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Ozet

Ekonomilerin kiiresellesmesi ile beraber pazarlardaki yiiksek rekabet, tiriinlerin ve servislerin kali-
tesinin giivence altina alinmasini saglayan tirtin/servis gelistirme ve iyilestirme yontemlerinin one-
mini arttirmistir. Bu stratejik kalite yonetimi araclarindan biri de, Kalite Islev Konuslandirma
(KIK) (Quality Function Deployment-QFD) dir. KIK yontemi, miisteri talep ve ihtiyaglar: dogrultu-
sunda yeni tiriinlerin/hizmetlerin tasarimi veya mevcut tiriinlerin/hizmetlerin gelistirilmesi icin or-
ganizasyon iginde farkl islevleri olan takim iiyelerinin kullandig1 miisteri-odakl bir tasarim araci-
dir. KIK, miisteri memnuniyetini, iiretim siirecinin ilk asamas: olan tasarim asamasinda saglayarak,
tirtin tiretildikten veya hizmet sunulduktan sonra gereken diizeltme ¢alismalarimin oniine ge¢meyi
amaclamaktadir. KIK nin temel girdisi olan miisteri istek ve gereksinimleri, miisteriler tarafindan
sozctiklerle ifade edildiklerinden, genel olarak ol¢iilmesi gii¢ bir yaprya sahiptirler. Buna bir ¢éziim
olarak ¢alismada bulanitk mantik kavrami temel alinmistir. KIK siirecindeki Miisteri Gereksinimleri
(MG) ile Tasarim Ozelliklerinin (TO) kendi aralarindaki bagimlilik iliskilerini ve miisteri gereksi-
nimleri ile tasarim ozellikleri arasindaki iligkiyi degerlendirmek icin analitik serim siirecini kulla-
nilmistir. Piyasadaki en iyi iiriin/hizmetin belirlenmesi icin Uzlasik Programlama (UP) yontemi
onerilmistir. MG'ler ile TO’ler arasindaki iliskiyi belirlemek icin dogrusal regresyon denklemleri
olusturulmustur. Biitiin bu asamalar sonucu elde edilen veriler biitce kisitint iceren hedef program-
lama yéntemine aktarilp ¢oziilmiistiiv. Amag, segilen tiriiniin/hizmetin performansinin MG leri kar-
stlayacak sekilde arttirilmasidir. Tiirkiye 'deki yiiksek ogrenim kurumlarimin sundugu elektronik egi-
time iligkin gercek bir uygulama, onerilen yontemlerin uygulanabilirligini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kalite islev konuglandirma, analitik serim siireci, uzlasitk programlama, hedef program-
lama, elektronik egitim.
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Product development process using
multiple criteria decision making
approach

Extended abstract

The globalization of the economies diminishes the
differences between local and foreign products/ ser-
vices. Nowadays, both the number of the product/
service providers and also the variety of the place of
the origins are increasing. Consequently, the firms
are facing a tough competition while trying to keep
and increasing their market shares. Unavoidably,
the firms began to look out for the little differentia-
tions which will ensure their success over their com-
petitors. Thus, they are developing products/services
tailor-made for their customers. The main idea be-
hind all these efforts is to determine somehow the
requirements of the customers and to ensure that,
the products produced and the services provided will
satisfy these needs.

In this work, an application in the area of e-
learning, which is a term recently established fol-
lowing the late developments in the area of the net-
works like the Internet, is proposed. E-learning can
be basically defined as, the transformation from the
face-to-face conventional education into distance
based, independent from time and place education
form. Its main difference from the conventional edu-
cation is that, previously the academics controlled
the pace, place, time and the presentation of the
education, whereas, now, e-education gave the con-
trol of these attributes to the learners. As the deci-
sion makers are the learners during the e-learning
process, new development procedures should be
prepared differing from the procedures of conven-
tional type of learning. In order to ensure the satis-
faction of the customers with the new developments,
their needs should be known forehand. Additionally
the attention of the customer could only be kept
alive, not only by satisfying their current needs, but
also foreseeing their future needs, when developing
the products/services. Thus, in this study, Quality
Function Deployment (QFD), which is one of these
key design activities, is used to solve the product
definition problem during the new product develop-
ment process. The aim is, to study, evaluate and
suggest improvements for the e-learning applica-
tions in Turkey, in order to satisfy the customers.
The QFD methodology, which will be used to de-
velop e-learning products, is defined as, a customer-
oriented design tool with cross-functional team

members used to develop new products/ services or
to improve current products/services regarding the
needs and the requirements of the customers. QFD
tries to satisfy the customers at the initial production
stage, namely the design stage, preventing correc-
tive actions to be made after the product has been
produced. QFD starts after the development team
consisting of team members from all the divisions of
the organization reaches a consensus in the identifi-
cation of the Customer Needs (CNs), which will be
used during the design process. This data, will be
used to establish the ‘house of quality’, which is a
king planning matrix transforming the CNs into
measurable  Product Technical  Requirements
(PTRs). During the development process, both the
needs meaningless and the needs crucial for the cus-
tomers are distinguished to ensure to remove or in-
clude them according these finding. In order to
categorize the needs as mentioned, the inner de-
pendencies among the CNs, the relationships be-
tween the CNs and the PTRs and lastly the inner
dependencies among the PTRs should be measured.
According to these relationships, it will be foreseen,
how and in which direction, a modification in the
design of the product could affect the CNs. The pro-
posed approach tries to solve the problem of meas-
uring the CNs and requirements which are usually
expressed in customers’ own phrases. It consists of
fuzzy logic theory integrated with Analytic Network
Process (ANP), Compromise Programming (CP),
linear regression and Goal Programming (GP)
methods. The ANP is used to identify the importance
ratings of the PTRs which will maximize the satis-
faction of the CNs, with regard to the relationship
between and among the CNs and the PTRs. The CP
employed identifies the ideal and the anti-ideal per-
formance values for the CNs and the distances from
them for each product in the market. As the dis-
tances for each CN are summed, the distance value
indicating the performance of this product is de-
fined. Fuzzy linear regression is integrated to the
model to integrate the relationships between the CNs
and the PTRs into the GP model. The GP model uses
the best products distance value as the goal along
with the budget limitation of the organization. The
solution to the optimization model defines the target
PTR performance values to be the best product in
the market by satisfying the customers.

Keywords: Quality function deployment, analytic
network process, compromise programming, goal
programming, e-learning.
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Giris

Giliniimiiziin ylksek teknoloji ve uluslararasi
rekabet ortaminda, liriinlerin/hizmetlerin, miiste-
rilere hizli ve etkin bir sekilde ulastirilmasi, fir-
malarin pazar paylarim1 korumalar1 ve varlikla-
rin1 slirdiirebilmeleri acisindan hayati 6nem ta-
simaktadir. Bu sebeplerden dolayi, yeni iiriin
gelistirme ¢aligsmalar1 son yillarda giderek 6nem
kazanmistir. Kalite Islev Konuslandirma (KIK),
yeni iriin gelistirme tekniklerinden biri olarak,
Miisteri Gereksinimlerini (MG) inceleyerek,
bunlarin tatmin edilmesini saglamayi amacla-
maktadir.

KiK uygulamasi, iiriin/hizmet gelistirme siire-
cinin ilk asamasi olan tasarim asamasinda bas-
lamaktadir. Bu asamada MG’ler toplanarak,
iirtin/hizmet tasarim 6zelliklerine doniistiiriil-
mektedir. Bu siireg, elle tutulamayan MG’lerin,
elle tutulabilir tirtin/hizmet teknik gereksinimle-
rine bir doniisiimii olarak goriilebilir. Bu ilk
asamaya ‘Kalite Evi’ (House of Quality — HOQ)
denmektedir. KIK siireci, kalite evinin yan1 sira
cesitli asamalardan olugsmaktadir. Bu asamalar-
dan her biri bir 6ncekine ait ¢iktilar1 girdileri
olarak kullanarak benzer doniigiimleri sagla-
maktadir. Uriin gelistirme siirecinden 6rnek ve-
rilirse; kalite evinden sonra gelen ikinci asama,
onemli Teknik Ozellikleri (TO) iiriin/ hizmet
parca Ozelliklerine; {iclincli asama, énemli par-
ca/lirtin Ozelliklerini iiretim/gelistirme operas-
yonlarina ve son olarak da dordiincii asama,
onemli tiretim/gelistirme operasyonlarini giinliik
operasyonlara ve kontrollere doniistiirmektedir.
Bu c¢alismada, sadece ilk asama olan kalite evi
tizerinde durulacaktir.

Onerilen yaklasim, Tiirkiye’de Internet tabanl
uzaktan egitim hizmeti sunan {iniversitelerin
{irinleri iizerinde uygulanmistir. Ozellikle son
donemde, ag teknolojileri alanindaki stirekli ge-
lismenin bir sonucu olarak egitim elektronik or-
tama aktarilmaya baslanmistir. Bu konunun uy-
gulama konusu olarak ele alinmasinin sebebi;
Tiirkiye’deki egitim sisteminin de bu yeni egi-
limi yakindan takip etme c¢abasi igerisinde ol-
masidir. Daha Onceleri akademisyenler tarafin-
dan, hizi, yeri, zamani, sunma ve etkilesim sekli
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belirlenen klasik egitim, elektronik egitim ile
beraber tiim kontrolii 6grenen bireylere devret-
mistir. Bu degisim 6grencilere oldugu kadar
akademisyenlere de yeni sorumluluklar yiikle-
mistir. Artik 6grenciler kendilerine en uygun ve
etkin {irlinii kendileri secerken, gretim iiyeleri
de, egitim dokiimanlarini yeniden tasarlayarak
e-egitim platformuna uygun hale getirmek du-
rumundadirlar. Bu c¢alisma ile amagclanan ise,
Onerilen yaklagimin yeni iirlin gelistirme siireci-
ne uygulanarak, miisterilerin tatminini sagla-
maktir. Yukarida bahsi gegen hususlan ele al-
mak i¢in atilmasi gereken ilk adim, basarili bir
e-egitim ortamu i¢in gerekli temel kriterlerin be-
lirlenmesi olacaktir.

E-egitim degerlendirme Kriterleri
Basarili bir e-egitim projesi, klasik egitim siire-
cinin ana Ozelliklerinin yani sira, uzaklik ve
teknoloji ile ilgili diger 6zellikleri de gbz Oniin-
de bulundurmalidir. Akademik yazindaki maka-
le ¢aligmalarin ¢ogunda, egitim siirecinde olma-
st gereken onemli faktorler belirlenmistir. Ayri-
ca, sadece e-egitim siirecine ve dnemli Olciitle-
rin belirlenmesine odaklanan c¢alismalar da
mevcuttur (Wang, 2003; Chiu vd., 2004;
Hwanga vd., 2004). KIK siireci icin kullanilma-
s1 en uygun degerlendirme kriterleri kiimesinin
belirlenmesinde bu ¢alismalar yol gosterici ol-
mustur. Bilgi ve Sakarya Universiteleri’nin
eMBA programlari ile Orta Dogu Teknik Uni-
versitesi’nin Informatic Online Yiiksek Lisans
programlari incelenerek, mevcut iiriinlerin, miis-
terilerini tatmin edebilmesi icin gerekli {iriin
ozellikleri ve yapilmasi gereken iyilestirmeler
belirlenmeye calisilmistir. Bu uygulama sirasin-
da gerekli olan veriler, konunun uzmanlar ve
bu programlarin 6grencileri ile yapilan goriis-
meler sonucunda belirlenmistir. Belirlenen kri-
terler li¢ ana grup altinda incelenmistir. Bunlar
Tablo 1’de goruldiigii gibi; icerik, tasarim ve
etkilesim bagliklar altinda toplanmistir. Uzman-
larla yapilan calismalar sonucunda ise, liniversi-
telerin MG’lerini tatmin etmek icin gerekli olan
TO’ler belirlenmistir. Icerik, tasarim, okul ve
profesor basliklar1 altinda 4 ana gruba ayrilan
TO’ler, Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Miisteri gereksinimleri

Igerik Tasarim Etkilesim
Fksiksiz Kolay Taleplere.hlzh bir sekilde
kullanilir cevap veriyor mu?
Gincel Kolay gezilir Test yontemleri adil mi?
Anlagilmasi Test sonuglari zamaninda
Tutarh
kolay aciklantyor mu?
N Gorsel olarak ~ Ogrenmek istenilen konu
Gilivenilir L o
cekici secilebiliyor mu?
- Ogrenme siireci ve perfor-
Tamabilir mansi kaydediliyor mu?
. Ogrenme siirecinde kisisel
Fiyat destek saglantyor mu?
Pratik yapma firsatlari olu-
yor mu?
Tablo 2. Tasarum ozellikleri
Icerik Tasarim Okul Egitmen
Acik bir sekilde
Giincel gerecler tanimlanmig Odeme Konusuna
geres bolimler/alt segenekleri  hakim olma
boliimler
Degisken zor- lgi cekici Iyi egitimli Adil
) multimedya . 6dev/sinav
luk derecesi egitmenler .
uygulamalari kontrolii
Ilgili baglanti  Performanshi ve Cevrimi¢i  Goriisme
ve kaynakca hizli isleme danigman  saatlerinde
saglama yetenegi destegi esneklik
Programm  L-ceitime
Endiistri ile Not bilgisini & uygun
e kabul
iliski kaydetme N . vasiflara
gormesi .
sahip olma
Ciktist Kisisel Tar.tls.mg ve
almabilic danlsman geribildirimi
destegi destekleme
Kurs Klasik
degerlendirme egitimde
testleri giivenilirlik

Kalite evi

KIK uygulamalari, siirecin dért matrisinden ilki
olan kalite evi ile baslamaktadir. Kalite evinden
sonra gelen matrisler, bir 6nceki asamanin ¢ikti-
larin1 kullanarak, kalite evi siirecinde yapilan
hesaplamalari gerceklestirmektedirler (Sekil 1).

Miisteri gereksinimleri

Miisterinin sesi, miisteri 6zellikleri, miisteri ih-
tiyaglar1 veya talep edilen kalite olarak da bili-
nirler. Kalite evinin ilk girdisi olarak, iirlin-
de/hizmette dikkat edilmesi gereken ozellikleri
vurgularlar.
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Tasarim ozellikleri

Tasarim gereksinimleri, {irtin 6zellikleri, miihen-
dislik karakteristikleri veya firmanin sesi olarak da
adlandirilirlar. TO’ler, firmanin MG’lerini ne 6l-
clide tatmin ettigini dlgmede kullanilir. MG’ler,
firmaya ne yapmasi gerektigini sdylerken,
TO’ler bunlari nasil yerine getirmesi gerektigini
gostermektedir.

Miisteri gereksinimleri 6nem sirasi
Miisterilerden elde edilen veriler, genellikle ay-
n1 anda karsilanmasi gii¢ olan talepler igerdigin-
den, bunlarin agirliklandirilmasi gerekmektedir.
Miisteriler, her bir gereksinimlerini genellikle
5’li, 7°1i veya 9’lu puanlama o6l¢ekleri kullana-
rak degerlendirirler.

Miisteri gereksinimleri ile tasarim ozellikleri
arasindaki korelasyon

Korelasyon matrisi, her bir TO’niin, her bir
MG’yi nasil etkiledigini gostermektedir. Bu
adim, MG’lerden TO’lere déniisiimii sagladig
icin ¢ok onemlidir. Bagka bir deyisle, bu asama
ile beraber MG’ler, TO’ler cinsinden ifade edi-
lebilmektedir.

Miisteri gereksinimleri arasindaki
korelasyon

MG’lerin genellikle birbiri arasinda bagimlilik
iliskisi vardir. Bazilar1 birbirini desteklerken,
bazilarinin iyilestirilmesi, kalanlar1 kotii yonde
etkileyebilmektedir. Bu etkiler, korelasyon mat-
risi yardimiyla tanimlanmaktadir.

Tasarim ozellikleri arasindaki korelasyon
Kalite evinin catisin1 olusturan bu matris, ayni
anda iyilestirilmesi gereken ozellikleri belirleye-
rek, bir degisimin digerini ne dlciide etkileyece-
gini gostermektedir.

Rekabet analizi

Rekabet analizi siireci, miisterinin tatmin edile-
bilmesi i¢in gerekli olan iyilestirmelerin hangi
yonde yapilmasi gerektigini belirlemeyi amag-
lamaktadir. Firmanin {iriiniinii/hizmetini rekabet
icinde bulundugu diger firmalarin ({iriinle-
ri/hizmetleri ile karsilastirarak, firmanin giiclii
ve zayif oldugu noktalari, MG’ler cinsinden or-
taya koymaktadir.
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Tasarim ozellikleri
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Sekil 1. Kalite evinin genel yapist

Tasarim 6zelliklerinin genel 6nem sirasi ve
ek hedefler

Bu asamada daha onceden elde edilmis sonuclar
kullanilarak, TO’lerin bagimli énem siras1 elde
edilmektedir. Maliyet, lretilebilirlik gibi diger
metrikler bu asamada analize dahil edilebilir
(Shillito, 1994). Bu metrikler, onceliklerin ve
iyilestirme yonlerinin belirlenmesinin yan sira,
gereksinimlerin  karsilanmasini garanti altina
alacak tarafsiz bir ara¢ sunmaktadirlar.

Uygulama

KIK y6nteminin uygulanmasi sirasinda gerekli
olan veriler, genellikle 6znel ve zor Olciilebilir-
dir. Buna bir ¢6ziim olarak, bulanik mantik kav-
raminin benzer problemlerdeki bulanik ve 6znel
yapilar1 ele almadaki basarisindan faydalanil-
mak istenmistir. Yaklasimda; bulanik Analitik
Serim Siireci (ASS), bulanik Uzlasik Program-
lama (UP), bulanik regresyon, bulanik hedef
programlama yoOntemlerinden yararlanilmistir.

19

Yontemde, e-egitim uygulamasi icin mevcut
iriiniin rekabet i¢inde bulundugu diger iriinler
karsisindaki performansini dlgebilecek bir yapi
olusturulmasi 6ngoriilmiistiir. Ayrica, yontem-
deki biitce kisiti, liniversitelerin gergek hayatta
karsilastiklar1 kisitlar1 temsil etmesi agisindan
olduke¢a etkili olmustur. Amag, miisterinin tat-
minini 6lgerken, iyilestirme/gelistirme c¢aligsma-
lar1 i¢in yon gostermektir. Yaklagim, Sekil 2°de
gosterildigi gibi 4 ana adima ayrilip incelenebilir.

Birinci adim

KIK siireci MG’lerin belirlenmesiyle baslamak-
tadir. Bu asamada MG’lerin, miisterinin kendi
idrak ettigi sekilde ve kendi kelimeleriyle top-
lanmas1 gereklidir. Toplanan ve diizenlenen
MG’ler, kalite evinin sol iist boliimiine yerlesti-
rilirler. Buna ek olarak, belirlenen bu MG’leri
tatmin etmek i¢in organizasyonun kullanacagi
araclar olan TO’ler bu adimda belirlenmektedir.
Miisterilerin beklentilerini yansitabilmek igin,
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Oznel ve bulanik ifadelerin dikkatle ele alinmasi
gerekmektedir. Bununla bas edilmek ig¢in,
Zadeh’in 1965 yilinda ortaya ¢ikardigi bulanik
mantik kavramindan yararlanilmistir. Caligsma-
da; MG’ler ile TO’lerin birbirleri arasindaki ve
kendi aralarindaki iliskiler bulanik sayilarla ifa-
de edilmistir. Saaty (1980) ve Saaty (1996),
AHS ve ASS yontemlerinin bulanik oldugunu
savunmasina ragmen, liggen bulanik sayilarla
gosterilen 9-kademeli bir Olgekten faydalanil-
masi, karar vericilerin degerlendirmelerini ara-
liklar cinsinden yapmalarim1 saglayarak, sonug-
larin daha fazla olasili§i barindirmasii sagla-
mistir.

Ikinci adim

MG’lerin listesi genellikle firmanin ayni anda
basedemeyecegi kadar gesitli olmaktadir. Aksi
durumda dahi, eldeki kaynaklarin ve biit¢enin
sinirlt  olmasindan dolayl, MG’ler arasinda
Odiinlesim yapilmas1 gerekmektedir. MG’leri
O0lcmek ve birbirlerine gore 6nemlerini belirle-
mek icin, ASS ve bulanik mantik teorisinden
faydalanan bir yaklasim gelistirilmistir. Oneri-
len yaklasim Karsak ve digerlerinin (2002) ke-
sin sayilarla uyguladig1 yonteme dayanmaktadir.
Ancak bu calismada, bulanik mantik teorisi ASS
yontemiyle birlestirilmistir. Bulanik mantik teo-
risinin kullanilmasi, sayisallastirilmast miimkiin
olmayan, eksik veya elde edilemeyen bilgilerin
karar modeline eklenmesini saglamaktadir. Bu
birlestirmeyi hakli ¢ikaran, MG’lerin gdrece
onemleri ile MG’lerin kendi aralarindaki iliski-
lerinin goz oOniinde bulundurmasi sirasinda bu
tip tam olmayan veya kesinlestirilemeyen bilgi-
lerle calisilmast geregidir. MG’lerin bagimh
onem dereceleri (w,.), pozitif karsit matrislerin

satirlarinin  geometrik ortalamalarinin kullanil-
mastyla hesaplanmistir (Buckley, 1985).

ASS iki asamadan olusmaktadir: ilk asamada ag
yapist olustururken, ikinci asamada elemanlarin
onem dereceleri hesaplanir. Elemanlar arasinda-
ki biitiin iliskileri kapsayacak sekilde problem
olusturulmalidir. Biitiin bu iliskiler, ikili karsi-
lagtirmalar ile hesaplanir ve bu gorece Onem
vektorleri ile bir sliper matris elde edilir. Bu sii-
per matris, elemanlar arasindaki etkilerin matri-
sidir. Genel Onem sirasinin elde edilmesi icin
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siiper matrisin limit kuvveti alinir. Bunun sonu-
cu olarak, her bir elemanin etkiledigi diger ele-
manlarin lizerindeki etkinin, kiimiilatif degeri
elde edilmis olur (Saaty ve Vargas, 1998). KiK
modelinin siiper matris gosterimi asagidaki gi-
bidir:

H K A
Hedef (H) 0 0 0 1
W= Kiriterler(K) [ w, W, 0 (1)
Alternatifler (A)\ 0 W, W,

Burada, w,, hedefin MG’ler iizerindeki etkisini

gosteren bir vektordiir. Bu problemde, miisteriyi
tatmin edecek bir liriin/hizmeti temsil etmekte-
dir. W5, MG’lerin her bir TO iizerindeki etkisini
gosteren bir matristir. W3 ve W4 MG’lerin ve
TO’lerin kendi aralarindaki bagimlilik iliskisini
gosteren matrislerdir. Eger bir ag, hedef disinda,
sadece kriterler ve alternatifler gibi iki gruptan
olusuyorsa, sistemdeki elemanlarin bagimliligi-
n1 0lgmek i¢in Saaty ve Takizawa (1986) tara-
findan Onerilen matris manipiilasyonundan fay-
dalanilabilir. Bu yaklasima goére, MG’lerin ba-
gimli 6nemleri (w. ), W3’lin w, ile ¢arpimindan

elde edilirken, TO’lerin bagimlh 6nemleri (Wy),
W, ile W, carpim sonucundan ortaya ¢ikmakta-
dir. TO’lerin genel énem sirasinin elde edilmesi
icin, Wy ile w. carpimindan faydalaniimaktadir.

Uciincii adim

Bu ¢alismada onerilen yaklagimin akademik ya-
zina en biiylik katkisini1 bu asamada yapilan he-
saplamalar olusturmaktadir. Yaklagim, {iriin ge-
listirme siirecine, secilen {iriiniin rakipleri karsi-
sindaki performansini entegre etmektedir. Bu
performans gostergesi, akademik yazinda genel-
likle entropi ve satis noktas: metotlarinin kulla-
nilmasiyla gergeklestirilmistir (Chan vd., 1999;
Chan ve Wu, 2005). Ancak bu uygulamada, bu-
lantk UP (Fuzzy Compromise Programming)
yonteminden faydalanilmigtir. Yontemlerin da-
yandig1 temel ayni olmakla birlikte, gesitli fark-
liliklar gbze ¢arpmaktadir. Entropi ve satis nok-
tas1 metotlari, her bir MG igin rakipler arasinda-
ki performans farkliliklarim1 6l¢mekte ve benzer
performans seviyelerine yiiksek 6nem dereceleri
atamaktadir. Bunun anlami, eger firma, bir
MG’de rakiplerine nazaran daha iyi performans
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gostermisse, bu MG’de daha fazla iyilestirme
yapmasina gerek yoktur. Benzer sekilde, eger
bir firma bir MG’de rakiplerine gore oldukca
kotii performans gosteriyorsa, rakiplerinin sevi-
yesini yakalamasi i¢in ¢ok fazla caba harcamasi
gerekmektedir. Rakipler arasindaki performans
farkliliklarinin - etkisi, MG’lerin gdrece Onem
derecelerine ikinci bir agirlik olarak yansitil-
maktadir. Bu sekilde, MG’lerin diizeltilmis bir
gorece Oonem dereceleri elde edilebilmektedir.
UP metodunda ise, her bir MG i¢in ayr1 hedef
seviyelerin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.
Bu seviyelerin belirlenmesi igin rekabet analizi
gerceklestirilmektedir. UP ilk olarak Zeleny
(1974) tarafindan ortaya atilmustir. ‘Ideal ¢o-
zim’ kavramini tanimlayan ve buna ulagsmaya
calisan ¢cok amagli bir karar verme yaklagimidir.
UP, klasik fayda teorisine bir alternatif olarak,
ayni anda birden ¢ok amacin tatmin edilmesi
sirasinda, fayda fonksiyonunun bilinmedigi hal-
lerde kullanilmaktadir. Bu durum, KIK siireci
sirasinda karsilagilan yapiyla benzerlik arz et-
mektedir. Ciinkii, KIK siirecinde de miisterinin
fayda fonksiyonu bilinmemektedir. Yontemde
ana adimi, alternatiflerin ideal ¢6ziimden uzak-
liklarini temsil eden ‘L”” metriginin belirlenmesi
olusturmaktadir. Ideal ¢dziim, her bir alternati-
fin en iyi degerlerine ulastigi nokta olarak ta-
nimlanmaktadir. Bu ¢6zliim, hangi alternatifin
ideal ¢oziime daha yakin, hangilerinin ise daha
uzak oldugunu belirlemekte kullanilmaktadir.
Bu yontemin dayandig1 temel prensip kaynakla-
rin kisitli olmasi ve yontemin amaci ise birbirle-
riyle ¢elisen hedefler arasinda 6diinlesme yap-
maktir. Bu amaca ulagmak i¢in kaynaklar ara-
sinda Odiinlesme ve paylasma yoluyla, her bir
amac¢ fonksiyonunun ideal noktadan uzaklig
enkiigiiklenmeye ¢alisilmaktadir. ‘L”” metrik
cinsinden Denklem (2)’deki gibi verilmistir:

)

Bu denklemde w; ile ifade edilen parametre her
bir i amacinin agirhgini gdstermektedir. Z, ve

1/p
m

S

i=1

zZ -z,
Z -Z.

- @)

Z. degerleri, alternatiflerin, amag¢ uzayimndaki
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en iyi ve en kotii ¢oziimlerini ifade etmektedir-
ler. Z,, j’nci alternatifin /’nci amagta elde ettigi

amag fonksiyonu degeridir. p parametresi (den-
geleme faktorii), uzakligi 6lgmekte kullanilan
metrigi gostermektedir. p’nin degeri ‘1’e esit
oldugunda, ‘Manhattan uzaklig1’ yani geometrik
anlamda, iki nokta arasindaki en biiyiik uzaklik
hesaplarda kullanilmaktadir. p = 2 oldugunda
i1se, iki nokta arasindaki en kisa mesafe olan
dogru ¢izgi durumu s6z konusudur. Bu uzakliga
‘Oklid uzakligr’ denilmektedir. Bu uzaklik tipik
bir ikinci dereceden denklem modelini olustur-
maktadir. p’nin degerleri ‘2’den biiyiik olmaya
baslayinca, uzakliklarin geometrik gosterimi
miimkiin olmamaktadir. p’nin ug bir degeri olan
‘0’ Tchebycheff uzakligini temsil etmektedir.

(2) denklemindeki, bulanik ¢ikarma islemi,
Bojadziev ve Bojadziev (1995) tarafindan oneri-
len uzaklik formiilasyonu yardimiyla hesaplan-
mistir. Bu yonteme gore, 4; = (a;, by, ¢;) ve A;
= (az, by, c;) lggen bulanik sayilari arasindaki
uzaklik, (3) denklemi ile hesaplanmaktadir:

C|—02|)+|b1—b2|} (3)

2

D :%{maxﬂa1 —-a,

Yontemin sonucunda, her bir MG igin ideal ¢6-
ziimler ve birbiriyle rakip olan alternatifler ara-
sindan en iyi performans saglayani belirlenmek-
tedir. Bu sonuglara gore, eger secilen iiriin piya-
sadaki en iyi iriin ise, genellikle bu {irliniin
miisterileri tatmin etmesi i¢in ¢ok fazla caba
gostermesine gerek yoktur. Bu durumda, birey-
sel olarak miisteri gereksinimleri incelenip dii-
siik performans gosterilenler iyilestirilebilir.

Fazla iyilestirme yapilmasa dahi, {iriin haliha-
zirda basarili bir {iriin olarak goriilebilir. Ancak,
iirlin piyasadaki en iyi iirlin degilse, iyilestirme
i¢cin daha fazla olanak vardir.

[’ metrigi en iyi olan alternatif, secilen iiriin
i¢in bir hedef olmaktadir. Bu ¢alismada 6nerilen
yaklasim, [” metrigini hedef programlamaya
girdi olacak bir hedef olarak almaktadir.
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Sekil 2. Yontemin karar verme stireci
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Dordiincii adim

Bu adimda, ilk olarak MG’ler ile TO’ler arasin-
da bir bagimhilik iliskisi kurulacaktir. Bu iliski-
nin belirlenmesiyle MG’ler, TO’lere doniistiirii-
lebilmektedir. Bu iliskinin varligi ve blyiikligi,
her bir MG i¢in TO’lerin karsilastirilmasiyla
elde edilmektedir. Agirliklar bu adimda da, bu-
lanik geometrik ortalama metodu yardimiyla
belirlenerek, W, matrisi olusturulmaktadir. An-

cak bu iliski degerleri, TO’lerin kendi aralarin-
daki iligkilerini g6z onlinde bulundurmamakta-
dir. TO’lerin kendi aralarindaki iliskinin belir-
lenmesinde uygulanan adimlar bu asamada da

uygulanarak, W4 matrisi elde edilmektedir. So-
nug olarak, W, ile W, matrislerinin garpilma-
styla, TO’lerin bagimli 6nem dereceleri elde
edilmektedir. Daha sonra, ¢ok degiskenli bula-
nik dogrusal regresyon yontemi, yaklasima
Buckley ve Feuring’in (2000) (4) denkleminde
onerdikleri sekliyle entegre edilmistir.

Y=A

i i

)}'j+ L, i=1,...m;j=1,..n (4)
Bu calismada, f’l bagimli degiskeni, her bir MG
icin liglincii adimda elde edilen performans de-
’le:f
TO’lerin genel bagimli énem derecelerini temsil
etmektedir. X ; bagimsiz degiskenleri, TO’lerin

gerlerini  gostermektedir. parametreleri,

gelistirme takimi tarafindan degerlendirilmeleri
sonucu elde edilen performans degerleridir. f?l.

parametreleri ise, bu denklemdeki tek bilinme-
yeni olusturmaktadirlar. (3) denkleminin kulla-
nilmasiyla degerleri hesaplanmaktadir. Yakla-
stimdaki son asamay1, bulanik hedef programla-
ma yaklasimi olusturmaktadir. Onerilen bulanik
hedef programlama yaklagimi, bir adet hedeften
olusmaktadir. Bu hedef, rakiplerin iiriinleri ara-
sinda en iyi performansi elde etmektir. Bu de-
ger, igiincii adimda hesaplanan I” metrigi yar-
dimiyla belirlenmektedir. Ana kisit olarak, biitce
kisidi alinmistir. Yontemin amaci, en iyi iirline
ait I metrik degeri ile belirlenen I” metri-
ginden sapmalart enkiigiiklemektir. Sonug¢ ola-
rak elde edilen; biitce kisitlarini gozeterek rakip-
ler arasinda en iyi performansi saglayan {iriinii
yakalayacak sekilde iirlinlin iyilestirilmesidir.
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Hesaplamalarda kullanilan genel hedef prog-
ramlama formiilasyonu asagida verilmistir. Bu
denklemde, w, parametreleri, i. MG’ nin bagiml

agirliklarini temsil etmektedir. i* ve Yl . deger-

leri, her bir MG i¢in alternatif iiriinlerin elde
ettigi en iyl ve en kotii performans degerlerini

gostermektedir. 2} degiskeni, j. alternatifin 7.
MG’de elde ettigi performans degerini ifade et-

mektedir. p parametresi, kullanilan uzaklik met-
rigini belirtmektedir.

()

d,d >0, i=12,...,m; j=1,2,...n

Bu calismada, p degeri ‘1’ olarak alimustir.

I, en iyi wiriiniin I metrik degeridir. d ve d*
degerleri, I”" hedefinden pozitif ve negatif sap-
malar1 gostermektedir. b > her bir tasarim 6zel-
liginin istenen performans degerine ulagsmak

icin gereken birim maliyet miktaridir. C para-
metresi, toplam biitce kisidini olusturmaktadir.
Modeldeki, bulanik dogrusal regresyon denkle-
mi, MG’ler ile TO’ler arasindaki iliskinin deger-
lerinin, eniyileme silireci boyunca performans
degerleri degistirilirken, sabit tutulmasini sag-
lamaktadir. TO’lerin performans degerlerinin 9-
kademeli Gl¢egin en iyi performans degerini
asamayacag1 da kisit olarak eklenmistir. Hedef
programlama modelinin ¢oziimii, tasarim 6zel-
liklerinin ulagilmasi gereken performans seviye-
lerini ortaya koymaktadir. Firma sadece belirti-
len tasarim Ozelliklerine yatirim yaparak piya-
sadaki en 1yi liriine sahip olabilmektedir.

Vaka analizi
Bu uygulamada Bilgi ve Sakarya Universiteleri-
nin e-MBA programlar1 ile Orta Dogu Teknik
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Universitesi’nin Informatic Online Yiiksek Li-
sans programlari, Onerilen yaklasim yardimiyla
degerlendirilecektir. Amaglanan, miisteriyi tat-
min edecek bir e-egitim programinin olusturul-
masidir. Programlarin isimleri, A, B ve C ile
gosterilmistir. Yaklasimin birinci adimi sonu-
cunda elde edilen MG’ler ve TO’ler Tablo 1 ve
Tablo 2’de gosterilmistir. Ikinci adim sonunda
ise, miisteri gereksinimleri bagimhi 6nem deger-
leri (W), ikili karsilastirmalar sonucunda elde

edilen 6z vektorler kullamlarak olusturulan W,

matrisi ile ikili karsilagtirmalar sonucu elde edi-
len MG’lerin gorece onem degerleri olan w,

vektoriiniin carpilmasiyla elde edilmektedir. Yer
kisitindan dolay1 17x17°1ik bir matris olan W3

matrisi ile w, vektorii verilmemistir.

Yaklagimin {i¢iincli adiminda, secilen e-egitim
iiriiniin rekabet analizi sonucunda elde edilecek
performans degeri belirlenmeye ¢alisilacaktir.
Uygulanan uzlasik programlama yontemi ile,
secilen uzaklik tipine gore uzakligin olgiilmesi
icin Manhattan uzaklig1 alinmis ve p’nin degeri
‘1> olarak secilmistir. Uriinlerin her bir
MG’deki performans degerleri, miisterilerin her
bir lriinii dogrudan degerlendirmeleri ile elde
edilmistir. Sonuglarin incelenmesiyle, her bir
miisteri gereksinimi i¢in en iyi ve en kotii deger-
ler belirlenmistir. (2) ve (3) denklemleri kullani-
larak, her bir iiriin icin I metrik degerleri he-
saplanmistir (Tablo 3). Bu tabloya bakarak, her-
hangi bir miisteri gereksiniminin performans
degeri, uzakliklar cinsinden goriilebilmektedir.

Secilen {irliniin bir miisteri gereksinimindeki
performansi en iyiyse, onun bu miisteri gereksi-
nimi i¢in hesaplanan uzaklik degeri de 0 olmak-
tadir. Yontemi uygulamak i¢in, belirlenen iig
iirtin arasindan ikincisi olan B iiriinii se¢ilmistir.
Bu iiriine ait, 7 metrik degeri (0.155, 0.572,
2.088) olarak bulunmustur. Bu deger, A iiriinii-
ne ait I? metrik degeri olan (0.062, 0.225,
0.854) degerinden daha kétiidiir. Bu sonuglar,
bir sonraki asamaya aktarilarak, hedef program-
lama problemi i¢in ulasilmasi istenen hedef ola-
rak kullanilacaktir.
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(0.0101,0.0303,0.1089)
(0.0070,0.0209,0.0757
(0.0220,0.0636,0.2069)
(0.0574,0.1287,0.3784)
(0.0064,0.0215,0.1002)
(0.0206,0.0851,0.3438)
(0.0117,0.0460,0.2300)
(0.0088,0.0355,0.1693)
(0.0053,0.0216,0.1036)
(0.0267,0.0811,0.2619)
(0.0108,0.0413,0.1572)
(0.0064,0.0183,0.0437)
(0.0076,0.0325,0.1304)
(0.0285,0.1108,0.3689)
(0.0140,0.0569,0.2091)
(0.0212,0.0927,0.3589)
(0.0353,0.1133,0.2480)

Dérdiincii adim, MG’ler ile TO’ler arasindaki
iliskinin hesaplanmasiyla baslamaktadir. Bunun
icin TO’ler arasindaki bagimlilik iliskisi matrisi

(W4) ile MG’ler igin TO’lerin gorece dnemleri
belirlenerek elde edilen (V~V2) matrisi ¢arpilarak,

TO’lerin bagimli 6nem dereceleri (W, ) elde
edilmektedir.

Yontemin son agamasini hedef programlama
olusturmaktadir. Hedef igin gerekli veri, bir on-
ceki asamada hesaplanmigtir (Tablo 3). Secilen
B iirliniiniin performansi, her bir MG nin ideal
sonucuna uzakliklart toplami en kiiciik olarak
bulunan ve su anki en iyi iiriin olan A’nin per-
formans seviyesine getirilmeye caligilacaktir.
Biit¢e kisidi (500, 720, 940) olarak belirlenmis-
tir. TO’lere ait performans degerlerinin birim
maliyeti Tablo 4’te verilmistir. Parasal birim
yerine, 9-kademeli dlgek ile gorece degerler ola-
rak verilmislerdir. Bulanik dogrusal regresyon
denklemlerinde kullanilan parametre degerleri
(f?i ), (3) ve (4) denklemleri yardimiyla hesap-
lanmigtir. Bu veriler, (5) denklemindeki hedef
programlama modelinde girdi olarak kullanil-
mistir. Model GAMS yazilimi kullanilarak ¢o-
zilmiistir.
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Tablo 3. Miisteri gereksinimlerinin L' metrik degerleri

Uriin A Uriin B Uriin C

Eksiksiz

Gincel
Anlagilmasi kolay
Giivenilirlik
Tasnabilirlik
Fiyat

Kolay kullanim
Kolay gezinim
Tutarh

Gorsel gekicilik

Taleplere hizli bir sekilde cevap veriyor mu?

Test yontemleri adil mi?

Test sonuglari zamaninda agiklaniyor mu?

Ogrenmek istenilen konu segilebiliyor mu?

Ogrenme siireci ve performansi kaydediliyor mu?

Ogrenme siirecinde kisisel destek saglaniyor mu?

Pratik yapma firsatlar1 oluyor mu?

L Metrik Degeri

(0.000, 0.000, 0.000) (0.010, 0.030, 0.109) (0.008, 0.025, 0.091)
(0.000, 0.000, 0.000) (0.001, 0.003, 0.011) (0.007, 0.021, 0.076)
(0.000, 0.000, 0.000) (0.017, 0.048, 0.155) (0.022, 0.064, 0.207)
(0.000, 0.000, 0.000) (0.017, 0.038, 0.110) (0.057, 0.129, 0.378)
(0.002, 0.008, 0.038) (0.006, 0.022, 0.100) (0.000, 0.000, 0.000)
(0.017, 0.071, 0.287) (0.021, 0.085, 0.344) (0.000, 0.000, 0.000)
(0.000, 0.000, 0.000) (0.008, 0.031, 0.153) (0.012, 0.046, 0.230)
(0.004, 0.018, 0.085) (0.009, 0.035, 0.169) (0.000, 0.000, 0.000)
(0.005, 0.022, 0.104) (0.003, 0.011, 0.051) (0.000, 0.000, 0.000)
(0.027, 0.081, 0.262) (0.015, 0.044, 0.143) (0.000, 0.000, 0.000)
(0.005, 0.021, 0.079) (0.011,0.041,0.157 (0.000, 0.000, 0.000)
(0.000, 0.000, 0.000) (0.004, 0.010, 0.025) (0.006, 0.018, 0.044)
(0.000, 0.000, 0.000) (0.002, 0.007, 0.026) (0.008, 0.033, 0.130)
(0.000, 0.000, 0.000) (0.010, 0.037, 0.123) (0.029, 0.111, 0.369)
(0.000, 0.000, 0.000) (0.004, 0.014, 0.052) (0.014, 0.057, 0.209)
(0.000, 0.000, 0.000) (0.021, 0.093, 0.359) (0.007, 0.031, 0.120)
(0.000, 0.000, 0.000) (0.000, 0.000, 0.000) (0.035, 0.113, 0.248)

(0.061, 0.220, 0.854) (0.155, 0.548, 2.088) (0.205, 0.647, 2.102)

Tablo 4. Tasarim ozelliklerinin performans

degerleri birim maliyeti

Tablo 5. Mevcut ve onerilen tasarim ozellikleri

degerleri

Tasarim Ozellikleri Maliyet Meveut X degerleri Onerilen ¥ degerleri
Giincel geregler 2,3,4) T (5.800, 6.800, 7.800) (5.829, 6.800, 7.800)
Degisken zorluk derecesi (3,4,5) 2 (4.200, 5.200, 6.200) (6.200, 6.200, 6.200)
Ilgili baglant1 ve kaynakga saglama 2,3,4) 3 (5.000, 6.000, 7.000) (5.000, 6.000, 7.000)
Endiistri ile iliski @,5.6) 4 (6.400,7.400, 8.400) (6.400, 7.400, 8.400)
Gikt: il .23 G (6200,7.200,8.200) (12007200, .200)
Kurs degerlendirme testleri 2,3,4) 7 (5.600, 6.600, 7.600) (7.624,.7.624, 7.624)
Agik bir sekilde tanimlanmig boliimler/alt bo- 1,2,3) 8 (3.600, 4.600, 5.600) (5.828, 5.828, 5.828)
flgi gekici multimedya uygulamalar (2,3, 4) 9 (6.200, 7.200, 8.200) (6.400, 7.400, 8.200)
Performansh ve hizli igleme yetenegine sahip 5,6,7) }(l) gggg: g;gg: 2283 22(7)(8)2: 247‘(8)(6): 491(7)(;(62
Not bilgisini kaydetme (2,3,4) 12 (4.000, 5.000, 6.000) (5.000, 5.000, 6.000)
Odeme segenekleri (6,7, 8) 13 (4.800, 5.800, 6.800) (4.800, 5.800, 6.800)
fyi egitimli egitmenler (7.8.9) 14 (5.200, 6.200, 7.200)  (5.200, 7.200, 7.200)
Coimii damsman desteg 6.7.9 16 (4400, 5400, 400) (4400, 5400, 6400
Programin kabul gormesi (7.8,9) 17 (5.600, 6.600, 7.600) (5.600, 7.311, 7.600)
Kisisel danigman destegi 6,7,8) 18 (7.400, 8.400, 9.000) (8.000, 8.474, 9.000)
Klasik egitimde giivenilirlik (7,8,9) 19 (7.000, 8.000, 8.800) (8.000, 8.000, 8.800)
e D (0T 120) C2 k00
Adil 6dev/sinav kontrolii 2,3,4)

Goriisme saatlerinde esneklik (5,6,7)

E-egitime uygun vasiflara sahip olma 6,7,8) Sonuglar

Tartisma ve geribildirimi destekleme (4.5, 6) Sonuglar Tablo 5’te verilmistir. Mevcut durum
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ile Onerilen duruma iliskin ¢éziimlere bakarak,
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piyasadaki en iyi iirliniin performansina ulagmak
icin yapilmasi gereken iyilestirmeler belirlene-
bilmektedir.

Onerilen iyilestirmelerin sonucunda B iiriinii
icin elde edilen I’ metrik degeri (0.062, 0.225,
0.854)’tir. Bu deger, en iyi @iriin olan A’nin L7
metrik degerine esittir. Bu sonuca gore, segilen
e-egitim Uriiniin performansi mevcut biitge kisiti
altinda, piyasadaki en iyi lirlinlin performansini
yakalayabilmektedir. Sonuglar incelediginde,
MG’lerde istenen bu performans degerlerini el-
de etmek i¢in, ‘degisken zorluk derecesi’, ‘acik
bir sekilde tanimlanmis boliimler/alt bolimler’,
‘ilgi ¢ekici multimedya uygulamalari’ ve ‘0de-
me alternatifleri’ tasarim oOzelliklerinde iyiles-
tirmelere gidilmesi gerektigi Tablo 5’teki hedef
TO’lerin performans degerlerinden okunabil-
mektedir.
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