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OZET

Uriin yasam dongiisii igerisinde kaginilmaz olan Miihendislik Degisikligi, bu déngiiniin
herhangi bir asamasinda tiim firmalarda karsilagilabilinecek ve farkli yOnetim
seviyelerinde karar almay1 gerektirecek bir siirectir. Miihendislik Degisikligi Yonetiminde
alinacak kararlar firmanin Oncelikli hedefleri arasinda yer alan siireklilik ve karlilik
acisindan oldukg¢a dnemlidir. Miihendislik Degisiklik Yonetimi kapsaminda firmalarin ¢cok
sayida karar verici ile degisiklikleri degerlendirmesi ve miisteri memnuniyetini saglamak
icin hizli bir sekilde aksiyon alinmasi gerekmektedir. Miihendislik Degisiklikleri i¢in karar
verilirken etkisi; yayilim ve risk faktorleri ile birlikte goz 6niinde bulundurularak minimum
maliyet amaci ile yonetilmesi beklenmektedir. Miihendislik Degisiklik Yo6netimi firmalar
acisindan stratejik kararlar alinarak yiirlitiilmesi gereken zorlayici bir siiregtir. Bu
calismada Miihendislik Degisiklik Yonetiminin firmalar tarafindan daha etkin ve verimli
bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in bir karar destek sistemi Onerilmektedir. Calisma
Miihendislik Degisiklik Yonetiminin kritik rol oynadigr Savunma Sanayii sektorii i¢in ele
alimmis ve Cok Kiriterli Karar Verme Ydntemlerinden DEMATEL, DANP ve TOPSIS bir
arada kullanilarak ayni1 sektdrden iki farkli sirket ile vaka calismasi yapilmustir. Onerilen
calisma ornek alternatifler senaryosu ile uygulanmistir. ki farkli sirkette yapilan galisma
ile Miihendislik Degisiklik Yo6netiminde sirketler arasi farklilik olabilecegi tespit edilmistir
ve siirecin sirket kiltliriine uygun secilmesi gerektigi desteklenmistir. Firmalarda karar
vericilerin karar vermesini etkin bir sekilde yliriitmesini saglamak i¢in Miihendislik
Degisiklik Kararma neden olan kriterlerin 6nem ve etki diizeylerini dahil ederek
Miihendislik Degisiklik Yonetimi siirecinde karar vermeyi destekleyecek sekilde siireg
adimlar gelistirilerek bir 6neri yapilmistir.
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ABSTRACT

Engineering Change, which is inevitable in the product life cycle, is a process that can be
encountered in all companies at any stage of this cycle and requires decision-making at
different management levels. Engineering Change Management decisions are very
important in terms of continuity and profitability, which are among the priority goals of the
company. Within the scope of Engineering Change Management, companies need to act
quickly to evaluate changes with numerous decision-makers and to ensure customer
satisfaction. During the engineering change decisions, it is expected to be managed with
the aim of minimum cost, considering the spread and risk factors. Engineering Change
Management is a challenging process that must be carried out by making strategic
decisions for companies. In this study, a decision support system is proposed to carry out
Engineering Change Management more effectively and efficiently by companies. The
study was handled for the Defense Industry sector, where Engineering Change
Management plays a critical role, and a case study was conducted with two companies
from the same sector by using DEMATEL, DANP, and TOPSIS Multi-Criteria Decision-
Making Methods. The proposed study was applied with a sample alternatives scenario.
With the study conducted in two different companies, it was detected that there may be
differences between companies in Engineering Change Management and it was supported
that the process should be chosen under the company culture. In order to enable decision-
makers in companies to carry out their decision-making effectively, a proposal has been
made by developing process steps to support decision making in the Engineering Change
Management process by including the importance and impact levels of the criteria that
cause the Engineering Change Decision.

Science Code : 90608

Key Words . Engineering Change Management, Decision Support System, Multi-
Criteria Decision-Making Methods

Page Number : 73
Supervisor . Assist. Prof. Dr. Tahsin CETINYOKUS



ICINDEKILER

ABSTRACT ..ottt ettt ettt a ettt s et s s an et san s
ICINDEKILER ......ooiviiiiiieicisssieeteses sttt enas st snss st st enae s tansn s sasensnen e,
CIZELGELERIN LISTES......coiiiiiiieiceteiceees ettt senes s,
SEKILLERIN LISTEST ...ttt

SIMGELER VE KISALTMALAR ......coeceviiiiiiiieisieeisee st

AL CT (=3 (OSSO

2. MUHENDISLIK DEGISIKLIK KARARI.......cooviiieeeeeeeeeeeeeen

2.1, Uriin Yasam DENGHST .......c..cevevrevereeciesiiresesesseissesesessesesessesssssse s sesssessssesesenens
2.2. Mithendislik Degigiklik YONEHMI ........veivveiiiireiieiise e
2.2.1. Paydaglar.........ccoveiiiiiiiie i

2.2.2. Konfiglrasyon YONELIMI ............couiieieiierienieniesiesiesie e

2.2.3. EHKIEIT .o

2.2.4. SOTUNIATT ...ttt

3. LITERATUR TARAMASL......oooviiirrimiirrnnssiersesssisssssssmessssssissesssssessssssnees
3.1. Miuhendislik De@isiKlik Karart .............ccoerireirireeininenissesessesese e

3.2. Mithendislik Degisikligi ve Karar Verme Yontemleri..........ccooovvvviincciniicnnnnn,
3.3. DEMATEL, DANP Ve TOPSIS YONEMI.....ccoriiirieiiiieieisieeesieeesieeeseeea
4. METODOLOIL....cccccooiviniiieisiieesssieessssesssssessssessssssssssses oo
4.1 DEMATEL ...ovtiiiiie ettt
A.2. DANP ..ottt

A.3. TOPSIS ...

0. UYGULADMA .ttt

Vi

Sayfa

Vi
viii
Xi

Xii



vii

Sayfa

5.1. Savunma Sanayii Sektoriinde Miihendislik Degisiklik Yonetimi.........c.ccocceceruennene 25
5.2. Firmalar HakKinda...........cccooiiiiiniiic s 26
5.3. Miihendislik Degisiklik Karart Nedenleri ...........cccvvviiniiininiiinciicncces 27
5.4. Uygulama HakKinda............coeiiiiiiiiiice s 29
5.4.1. Veri tOPlamMa SUFECH.........c.ciriiueiririeisisieeseee et 29

5.4 2. LIMILEr ... 30

5.4.3. VeI ANaliZi ... 30

5.5. Alternatiflerin Degerlendirilmesi Senaryosu............ccoverreiinenieineiineneeseeeseens 40
5.6. Bulgularin Yorumlanmasi ...........ccociireirineiniieinesese e 43
5.6.1. Acil mithendislik deGiSiKIiZi..........cooervrririiiiiiiiiiieise e 43

5.6.2. Baslatilan miihendislik deGigikIigi.........cocoervririiiieiiiiieiecscee 45

5.6.3. Alternatiflerin siralanmasi SENANYOSU ............eoveerrerirenreiesrenesesreieseseeeneeeas 47

5.7. Mithendislik Degisiklik Yonetimi Stire¢ Adimlarinin Detaylandirilmasit............... 48

6. SONUC VE ONERILER ......ccooooooeooiiieeeoeeeeecoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 51
KAYNAKLAR L.t bbb 53
EILER . . 59



viii

CIZELGELERIN LISTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 2.1. Uriin yasam dongiisii asamalarinda paydaslarin etkileme diizeyleri.......... 6
Cizelge 3.1. T1gili calISMAIAT .......c.cvcvreivereieicececee et 15
Cizelge 4.1. Kriterlerin etki derecelerine gore degerleri.........ccoovvvviiiiiiiiiiiciiciieee, 17
Cizelge 5.1. Miihendislik degisiklik karart nedeni kriterleri ...........cocovvviiiciiiiinnn, 28
Cizelge 5.2. Firma 1 acil miithendislik degisikligi direkt iligki matrisi.........ccccooecvereennn. 31
Cizelge 5.3. Firma 1 acil miithendislik degisikligi normallestirilmis direkt iliski

MALFIST (IM) 1t et sbe e re e te e e nreennas 31
Cizelge 5.4. Firma 1 acil miithendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T) ........cc.cee.. 31

Cizelge 5.5. Firma 1 acil miithendislik degisikligi génderici ve alic1 grubun
NESAPIANIMAST ...t 31

Cizelge 5.6. Firma 1 acil miihendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T) esik degeri
kars1lagtirmast (0=1,3240) ......ccuiiiiiuiiiiiieiiie e 32

Cizelge 5.7. Firma 1 acil mithendislik degisikligi agirliklandirilmamus stiper matrisi... 32
Cizelge 5.8. Firma 1 acil miihendislik degisikligi agirliklandirilmis siiper matrisi........ 32

Cizelge 5.9. Firma 1 acil miihendislik degisikligi limit siiper matrisi ve kriter

AGITIIKIATT ... 33

Cizelge 5.10. Firma 2 acil miihendislik degisikligi direkt iliski matrisi...........cc.ccoveneee. 33
Cizelge 5.11. Firma 2 acil miithendislik degisikligi normallestirilmis direkt iliski

MALFIST (IM) 1o ae e reenre e 33

Cizelge 5.12. Firma 2 acil miihendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T) ................. 34

Cizelge 5.13. Firma 2 acil miithendislik degisikligi gonderici ve alict grubun
heSAPIANINAST ... 34

Cizelge 5.14. Firma 2 acil miihendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T) esik degeri
karsilagtirmast (0=1,6011) ....oooveiiriiiiiiie s 34

Cizelge 5.15. Firma 2 acil miihendislik degisikligi agirliklandirilmamis siiper matrisi. 35

Cizelge 5.16. Firma 2 acil mithendislik degisikligi agirliklandirilmis siiper matrisi...... 35



Cizelge

Cizelge 5.17.

Cizelge 5.18.

Cizelge 5.19.

Cizelge 5.20.

Cizelge 5.21.

Cizelge 5.22.

Cizelge 5.23.

Cizelge 5.24.

Cizelge 5.25.

Cizelge 5.26.

Cizelge 5.27.

Cizelge 5.28.

Cizelge 5.29.

Cizelge 5.30.

Cizelge 5.31.

Cizelge 5.32.

Cizelge 5.33.

Cizelge 5.34.

Sayfa
Firma 2 acil miithendislik degisikligi limit sliper matrisi ve kriter
AGITIKIATT ... 35
Firma 1 baglatilan miihendislik degisikligi direkt iligski matrisi ............... 35
Firma 1 baslatilan miihendislik degisikligi normallestirilmis direkt iliski
MALIIST (IM) 1ottt s esae e 36
Firma 1 baslatilan mithendislik degisikligi toplam iligski matrisi (T)........ 36
Firma 1 baslatilan miihendislik degisikligi gonderici ve alict grubun
NESAPIANIMIAST ..ttt 36
Firma 1 baslatilan miihendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T) esik
degeri karsilastirmast (0=1,0742) ......cccovviiiiiiiieiie e 36
Firma 1 baslatilan miithendislik degisikligi agirliklandirilmamais stiper
MAEFIST ©..vvee e 37
Firma 1 baslatilan miihendislik degisikligi agirliklandirilmis siiper
IMALTIST 1.cv ittt 37
Firma 1 baslatilan miihendislik degisikligi limit sliper matrisi ve kriter
AGITIIKIATT ... 38
Firma 2 baslatilan miihendislik degisikligi direkt iligki matrisi ............... 38
Firma 2 baslatilan miihendislik degisikligi normallestirilmis direkt iliski
MALFIST (IM) 1o ae e reenre e 38
Firma 2 baslatilan mithendislik degisikligi toplam iligski matrisi (T)........ 39
Firma 2 baslatilan miithendislik degisikligi gdnderici ve alic1 grubun
heSAPIANINAST ....eiieveciic e 39
Firma 2 baslatilan miihendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T) esik
degeri karsilastirmast (0=0,9675) ......ccooiiiiiiiiieiie e 39
Firma 2 baslatilan miithendislik degisikligi agirliklandirilmamais siiper
IMALTIST 1.ttt n e 40
Firma 2 baslatilan miihendislik degisikligi agirliklandirilmis siiper
MALTIST . 40
Firma 2 baslatilan miithendislik degisikligi limit sliper matrisi ve kriter
AGITHIKIATT ... 40
Alternatifler igin Karar Matrisi ..........ccooeveiiieneninseeeee e 41



Cizelge

Cizelge 5.35.
Cizelge 5.36.
Cizelge 5.37.
Cizelge 5.38.
Cizelge 5.39.
Cizelge 5.40.
Cizelge 5.41.
Cizelge 5.42.

Cizelge 5.43.

Cizelge 5.44.

Cizelge 5.45.

Cizelge 5.46.

Cizelge 5.47.

Cizelge 5.48.

Cizelge 5.49.

Cizelge 5.50.

Sayfa
Alternatifler igin normalize Karar matrisi ..........c.ccoovvieieienencicnee 41
Alternatiflerin kritelere gore normalize agirliklarinin hesaplanmasi........ 41
Alternatifler i¢in agirliklandirilmis normalize karar matrisi .................... 42
Alternatifler icin ideal pozitif ve ideal negatif cozimler..............ccoevne. 42
Alternatifler icin ideal pozitif uzakliklart ...........ccooeiiiiiiiiiiiii, 42
Alternatifler i¢in ideal negatif uzakliklart...........cccocevviiiiiiiiiiiiicn, 42
Alternatifler i¢in siralama puanlart............coccoovveviiiininiincieees 42
Firma 1 acil miithendislik degisikligi gonderici ve alict grup ................... 43
Firma 1 acil miithendislik degisikligi kriter agirliklar1 ve
ONCElIKIENAIIMEST ...t 43
Firma 2 acil miihendislik degisikligi gonderici ve alic1 grup ................... 44
Firma 2 acil miihendislik degisikligi kriter agirliklar1 ve
ONCEIIKIENTINMEST ... 44
Firma 1 baslatilan miithendislik degisikligi gdnderici ve alic1 grup.......... 45
Firma 1 baslatilan miithendislik degisikligi kriter agirliklar1 ve
ONCEIIKIENTIIMEST ..o 46
Firma 2 baslatilan miihendislik degisikligi gonderici ve alic1 grup.......... 46
Firma 2 baslatilan miihendislik degisikligi kriter agirliklar: ve
ONCElIKIENAIIMEST ... 46
Alternatiflerin s1ralamast ..........ccoceeieeiiiiiiciiiee e 48



Sekil
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 4.1.
Sekil 5.1.
Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 5.4.
Sekil 5.5.
Sekil 5.6.
Sekil 5.7.
Sekil 5.8.

Sekil 5.9.

SEKILLERIN LISTESI

GereksinimIerin deZISIMI......uciiuieiiiiieiiiie e
Uriin yasam dongiisti a$amalart .............cccoevevevererevereeseesesssssssssssssssseennn,
Miihendislik degisikligi paydaslari........cccccociiiiiiiiiiiiiii e
Degisiklik yay1lim tUrleri......cooiceriiiiiiiiiiiiiie e
Degisiklik riskine bagli bilesen siniflandirmast .........ccccoceeviveneniiinieiieennn.
MEtOdOl0Ji GEICEVESI...ceuuriiurieiiiiiiiesiie et ettt ettt e e
Firma 1 katilimcilarin departman bilgisi dagilimi........ccccoveieiiiiiiiciiienn.
Firma 2 katilimcilarin departman bilgisi dagilimi........cccoocieiiiiiiniiiien.
Acil miihendislik degisiklik karar1 nedeni kriterleri...........coceoveriiiniininnnnn.
Baglatilan miihendislik degisiklik karar1 nedeni kriterleri............ccccovernennnn.
Firma 1 acil miihendislik degisikligi etki iliski diyagrami..........ccccoovviiinnns
Firma 2 acil miihendislik degisikligi etki iliski diyagrami..........ccccooeviiinnns
Firma 1 baglatilan miihendislik degisikligi etki iliski diyagrami....................
Firma 2 baglatilan miihendislik degisikligi etki iliski diyagrami....................

Miihendislik degisiklik yonetimi SUIreci ONerisi........ccoevvriierriieeiiniiisiiieenens

Xi

Sayfa



Xii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

lim Limit

Kisaltmalar Aciklamalar

ADVICE Aktif Dagitilmis Sanal Degisiklik Ortami
AHP Analitik Hiyerarsi Prosesi

ANP Analitik Ag Siireci

AS9100 Havacilik Kalite Yonetimi Sistemi Standardi
AQAP Miittefik Kalite Glivence Yayinlari
C-FAR Olumlu Gosterimi Degistir AB

CMMI Yetenek Olgunluk Model Entegrasyonu
CPM Degisiklik Tahmin Yontemi

CPP Degisiklik Yayilim Yolu

CPR Degisiklik Yayilim Riski

DANP DEMATEL Tabanli ANP

DBN Dinamik Bayes Agi

DEMATEL Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvari
DSM Tasarim Yap1 Matrisi

DVP Tasarim Dogrulama Plani

EEC Acil Miihendislik Degisikligi

ERP Kurumsal Kaynak Planlamas1

FBS Fonksiyon-Davranig-Yap1

IEC Baglatilan Miihendislik Degisikligi

ISO Uluslararasi Standartlar Organizasyonu
MDY Miihendislik Degisiklik Yonetim

MIL Askeri



Kisaltmalar

NATO
PDM
PLM
STEP
TOPSIS
VV&T

Xiii

Aciklamalar

Kuzey Atlantik Antlasmas1 Orgiitii

Uriin Veri Yonetimi

Uriin Yasam Déngiisii Y dnetimi

Uriin Degisimi Standart

Ideal Céziime Benzerlige Gore Sira Tercihi Teknigi

Dogrulama Saglama ve Test Etme






1. GIRIS

Uriiniin yasam déngiisii boyunca ¢esitli nedenlerden kaynakli olarak degisiklik yapilmasi
ihtiyac1 olusabilmektedir. Miihendislik degisikligi olarak nitelendirilen bu degisiklikler
miisteri memnuniyetini saglamak, sektordeki firmalar arasinda daha rekabetci olabilmek,
teknolojiden yararlanmak, daha kaliteli liriinler saglamak, olusabilecek kar1 arttirmak ve
maliyeti azaltmak gibi amaclarla sirketler tarafindan gergeklestirilmektedir. Ureticilerin
maksimum pazar payimi yakalamak icin firsat veya yilik olarak degerlendirdikleri
miihendislik degisikliklerini iiriin yasam dongilisii boyunca etkin ve verimli bir sekilde

yuritmesi gerekmektedir (Ullah, Tang ve Yin, 2016).

Ozellikle iiretim yapan sirketlerin iiretilen iiriin sayisi, iiriin karmasikligi, miihendislik
degisiklik kararinin kullanimi ve sirket biiylkligiine de bagl olarak yillik ¢ok sayida
miihendislik degisiklik talebi ile ugrasmasi1 gerekmektedir (Jokinen, Vainio ve Pulkkinen,
2017). Karmagik triinler igin eger makina, elektrik ve yazilim gibi farkli miithendislik
alanlart iiriin tasarimina dahil olursa miihendislik degisiklik yonetimi daha da zor

olmaktadir (Wilms, Cemmasson, Inkermann, Reik ve Vietor, 2019).

Degisiklik kararlar1 kapsami dogrultusunda bir¢ok paydasi etkilemektedir ve ilgililerin
ortak karar verebilmesi i¢in dogru bir etki analizi yapmasi, uygulama stratejisi belirlemesi
ve olas1 miisteri memnuniyetsizligi, maliyet ve itibar kayb1 sonucglarini 6nleyebilmek i¢in
hizli bir sekilde aksiyon almasi gerekmektedir. Miihendislik degisiklik yOnetimi
kapsaminda gelistirilen cesitli metotlar ve coziimler olmasina ragmen degisikliklerin
disiplinler aras1 olmasi durumunda etkisi net olarak tespit edilememektedir (Shakirov ve

digerleri, 2019).

Firmalar Miihendislik Degisiklik Yonetimi kapsami dahilinde ¢ok sayida karar verici ile
birlikte degisiklik Onerilerinin degerlendirilmesi ve karar alinmasi siire¢lerinde sorunlar
yasanmaktadir. Her bir degisiklik ihtiyaci i¢in gerekli hazirliklarin yapilmasi, 6nerilecek
olan degisikligin etkisinin dogru analiz edilmesi, siirece iletilen miihendislik degisiklik
onerileri icin ilgili karar vericilerin degerlendirmesi ve hizli bir sekilde optimal karari

verebilmesi zorlayici bir is yiikii olusturmaktadir.



Bu c¢aligma kapsaminda Miihendislik Degisiklik Yonetimi kapsami dahilinde firmalarin
cok sayida karar verici ile degisikliklerin degerlendirilmesi ve karar alinmasi siireglerinde
sorunlar yasamasi konusuna yonelik olarak Miihendislik Degisiklik Y6netiminin firmalar
tarafindan daha etkin ve verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in bir karar destek
sistemi gelistirilmesi planlanmigtir. Bu ¢alisma ile Miihendislik Degisiklik Karar1 nedenleri
Acil Miihendislik Degisikligi ve Baslatilan Miihendislik Degisikligi icin incelenerek
DEMATEL ve DANP Karar Verme Yontemleri ile degerlendirilmesi yapilmistir.
Miihendislik Degisikligi kapsaminda alternatiflerin degerlendirilmesi siirecinde TOPSIS
Karar Verme Yonteminden yararlanilmigtir. Konuyla ilgili olarak Savunma Sanayii
sektoriindeki Miihendislik Degisiklik Yonetimi incelenmistir ve Savunma Sanayii
sektoriinde faaliyet gosteren iki firmanin Miihendislik Degisiklik Yonetiminde rol alan
Muhendisleri ile bir vaka calismasi yapilmistir. Onerilen yontem sektdrdeki gizlilik
durumundan dolay:1 alternatifler senaryosu {izerinden ilerlenerek uygulanmistir ve

degerlendirmesi yapilmistir.

Miihendislik Degisiklik Yonetimi kapsaminda siire¢ adimlarinin detaylandirilmasi 6nerisi
gelistirilmistir. Arastirma bulgulart sonucunda firmalarin kullanimi igin siire¢ adimlart
gelistirilerek karar verme yontemlerinden elde edilen degerlendirmelerin dahil edildigi ve
firmalarin kullandiklar1 sisteme adapte edebilecegi sekilde bir karar destek sistemi 6nerisi

sunulmustur.

Bu ¢alismada Boliim 2’de Miihendislik Degisiklik Karari’ndan bahsedilmektedir. Literatiir
Taramas1 Boliim 3’te ve Metodoloji Boliim 4’te anlatilmaktadir. Boliim 5’te Uygulama

hakkinda bilgi verilmektedir. Calisma B&liim 6 Sonug ve Oneriler ile tamamlanmaktadir.



2. MUHENDISLIK DEGISIKLIK KARARI

Miihendislik Degisiklikleri, iirlin tasarimi yayinlandiktan sonra {iriin veya bilesenlerdeki
boyutlarda, uyumlarda, formlarda, islevlerde ve malzemelerde yapilan degisiklikler olarak
tanimlanabilir (Do, 2015). Yapilan degisiklikler bigim, uygunluk, islev, ¢izim veya yazilim
ile ilgili olarak {iriin yasam dongiistiniin herhangi bir asamasinda dokiimanlarda, pargalarda
veya sureclerde herhangi bir boyutta veya tirde, herhangi bir sayida insani igererek,

herhangi bir surede olabilmektedir (Shankar, Summers ve Phelan, 2017).

Miihendislik Degisikligi iki temel kategoriye ayrilmaktadir. Bu degisiklikler Acil
Miihendislik Degisikligi (Emergent Engineering Change — EEC) ve Baglatilan
Miihendislik Degisikligi (Initiated Engineering Change — IEC) olarak simiflandirilmistir (L1
ve Moon, 2012).

Acil Miihendislik Degisikligi, tasarim siirecinde olugan hata nedeniyle iiriiniin kendisinden
kaynaklanan degisikliklerdir. Bu degisiklikler ayn1 zamanda istenmeyen degisiklikler
olarak da adlandirilir ve sistem tasariminin bazi1 6zelliklerinin hatalar veya yanlig
hesaplamalar nedeniyle degistirilmesi gerektiginde meydana gelir (Giffin ve digerleri,
2009). Bu kapsamda yapilan degisiklikler Tasarim Kaynakli Hatalar (Uriin Karmasikligs,
Uzmanlik Seviyesi, Kaynak Bulunabilirligi, Ekip Karmasikligi, Siire¢ Karmasikligi,
Miikerrer Strateji), Degisiklik Yayilimi, Uriin Ozelliklerinin Ge¢ Temini, Tedarikgi
Bulunabilirligi ve Performansi olmak tizere dort ana kategoride incelenmektedir (Li ve
Moon, 2012).

Bagslatilan Miihendislik Degisikligi, degisen piyasa kosullari, ortaya c¢ikan miisteri
gereksinimleri ya da yeni talepleri, mevzuat degisikligi ya da yeni bir mevzuat, teknolojik
gelismeler gibi dis kaynaktan kaynaklanan ya da ortaya cikan degisiklikler sonucunda
planlanmaktadir. Bu kapsamda yapilan degisiklikler Yeni Hiikiimet Yasalari, Yeni Miisteri
Ihtiyaglari, Maliyeti Diisiirmeye Yénelik Oneriler, Kalite/Fonksiyon/Giivenilirlik
Gelistirmeye Yonelik Oneriler ve Gegmis Tasarmm ile ilgili problemler olmak iizere bes
ana kategori altinda degerlendirilmektedir (Li ve Moon, 2012). Daha ¢ok lyilestirme
amaclh gerceklestirilen degisiklikler zorunluluk olmamakla birlikte rekabetci olma,

maliyeti diisiirme, {irlinii gelistirme, siirdiiriilebilirlik, miisteri memnuniyeti gibi nedenler



cergevesinde yapilmaktadir.

Gereksinimlerin orijinal taleplerden son teslimata kadar degisimi Sekil 2.1°de
gosterilmistir. Orijinal gereksinimlerin bazilar silinirken bazilar1 da degistirilmistir ve yeni

gereksinimler de degisiklik olarak dahil edilmistir (Xu, Malisetty ve Round, 2013).

Yeni Gereksinimler

— Son Teslimat icin Gerekli

Orijinal Talepler — Orijinal Gereksinimler

Sekil 2.1. Gereksinimlerin degisimi

2.1. Uriin Yasam Déngiisii

Uriin yasam dongiisii iiriin ihtiyaci sonucunda giris, biiyiime, olgunluk ve gerileme
donemlerini icermektedir. Bu kapsamda gereksinimlerinin tanimlanmasi ve tasariminin
yapilmasi, dogrulanmasi gibi asamalar1 da igeren iriin gelistirme asamasiyla baslayip
{iriiniin tedaviilden kalkmasina kadar olan tiim asamalardaki siirecleri kapsamaktadir. Uriin
yasam dongiisiindeki asamalar genel olarak Sekil 2.2°deki gibi belirtilmektedir (Liu, Zeng,
Maletz ve Brisson, 2009).

Urin
| —_— | Geligtirme

Konfigtirasyon Yonetimi

Gerl
Danusim,/
Tedaviilden
Kaldirma

Sekil 2.2. Uriin yasam dongiisii asamalari



Cesitlilik ve daha kisa siirede yapilan yeniliklerle birlikte gelisen kitlesel bireysellestirme
sonucu urunde ve Uretim sistemlerinde ciddi miktarda degisiklik gereksinimi olmaktadir
(Shakirov ve digerleri, 2019). Hizli bir sekilde artan talep ortaminda pazardaki rekabet
giiclinii korumak icin firmalar en kisa slirede minimum maliyetle kaliteli bir {iriin liretmeyi
ve miisterinin beklentilerini karsilamay1 hedeflemektedir. Firmalar bu kapsamda maliyeti,
stireyi ve riski azaltmak icin mevcut iriinler lizerinde degisiklikler yaparak artirmali

iirlinler gelistirmektedir (Ullah ve digerleri, 2016).

Tasarimda yapilan miihendislik degisikliginin maliyeti {irlin yasam dongiisiiniin
ilerlemesiyle birlikte artis gostermektedir (Kanike ve Ahmed, 2007). Bir rin Gzerindeki
degisiklik etkisi Uriin Mimarisi, Uriin Karmasiklig1 ve Uriin igerisindeki Yenilik Derecesi
unsurlarina baglh olarak gerceklesmektedir. Bu unsurlar iirlinlin basaris1 i¢in belirleyici
olmakla birlikte tiriinii degisiklik, ¢esitlilik, performans agilarindan etkilemektedir (Ullah
ve digerleri, 2016).

Uriin yasam dongiisii icerisinde miihendislik degisikligi ana sebepleri gelistirme ve
prototip asamasinda agirlik, spesifikasyonda degisiklik, sertifikasyon, {iiretim/montaj;
iretim, olusturma ve test asamasinda iretim/montaj, gilivenilirlik, dayaniklilik,
yapilabilirlik; servis asamasinda iiretim/montaj, maliyet azaltma, operasyonel harcamalar,

yapilabilirlik olarak belirlenmistir (Kanike ve Ahmed, 2007).

Uriin yasam dongiisii boyunca gelistiriciler, tedarikgiler, iireticiler, nakliyeciler,
dagitimcilar, miisteriler, bakimcilar ve geri doniisiimciiler paydas olarak yer almaktadir.
Paydaslarin iirlin yasam donglisii asamalarinda iiriiniin 6zelliklerinin etkileme diizeyleri
orijinal 6zellikler icin “V ile ve yeni ézellikle icin “*” ile Cizelge 2.1°de gdsterilmistir (Liu
ve digerleri, 2009).

Cizelge 2.1°de goriildiigi iizere gelistiriciler iirliniin tim yasam donglisii asamalarinda
aktif rol oynamaktadir. Uriin gelistirme maliyetlerinin %70’inin iiriiniin tasarim
asamasinda yapilmasina ragmen tasarim asamasi maliyetinin toplam {iriin gelistirme
maliyetinin %5’inin olusturdugu tespit edilmistir (Subrahmanian, Lee ve Granger, 2015).
Uriiniin ~ orijinal  tasarmmnin  tamamlandigi  varsaymmiyla  yapilan  miihendislik
degisikliklerinin %75’inden fazlasinin iiretim, yapim ve test asamalarinda oldugu tespit

edilmis olup tasarim agamasinin {iriin yasam dongiisiiniin sonraki asamalarinin géz oniinde



bulundurularak yapilmasi gerekliliginin 6nemini ortaya ¢ikarilmistir (Kanike ve Ahmed,

2007).

Cizelge 2.1. Uriin yasam déngiisii asamalarinda paydaslarin etkileme diizeyleri

Geri
Uriin _— . . Dontigiim/
Gelistirme Uretim Satig/Dagitim | Kullanim Servis/Bakim Tedaviilden
Kaldirma
Gelistiriciler J yiiksek etki N y;[llzisek \ etki
Tedarikgiler V yiiksek etki « etki « etki « etki « etki « etki
Ureticiler o etki  etki « etki
Nakliyeciler « etki N yiiksek  etki
etki
Dagitimeilar « etki V yiiksek etki
Miisteriler . etki ~ etki
Bakimeilar « etki V etki V yiiksek etki
Geri . 5 ;
Doniigiimciiler etki Vyiiksek etk

2.2. Miihendislik Degisiklik Yonetimi

Sirketlerin tirtinlerini stirekli iyilestirmeleri i¢in verimli bir Miihendislik Degisikligi
Yonetimi siireci olmasit hayati 6nem tagimaktadir. Mithendislik Degisikligi islem siireleri
olduk¢a degisken olup uzun siiren siiregler ciddi ¢alismaya, is giliciine, maliyete ve bazen
yeni firsatlarin kagirilmasina, miisteri memnuniyetsizligine, sirket itibarinin kaybina ve

hatta para cezalari ile sonug¢lanabilmektedir (Jokinen ve digerleri, 2017).

Miihendislik Degisimi talebinde mevcut bilesenlere ve degisen niteliklere ait bilgiler, ilgili
mihendislik belgeleri, yonetim bilgileri ve paydaslarin oneriyi degerlendirebilmesi igin
mithendislik degisiklik analiz araglar1 saglanarak Miihendislik Degisiklik Yonetimi
strecine iletilir (Do, 2015).

Miihendislik Degisiklik Yonetiminin amaci degisikliklerin olusumunu en azlamak,
degisikligin meydana gelmesi durumunda bu degisikligi maliyet, zaman, kalite agisindan
kaybr en azlayan bir sekilde yonetmektedir. Miihendislik Degisikliklerinin daha iyi
yonetilmesi icin daha az, daha oOnce, etkili, verimli ve daha iyi nitelikleri gbz Onlinde

bulundurularak yapilmasi 6nerilmektedir (Ullah ve digerleri, 2016).

Acil Miihendislik Degisikligi kapsaminda tasarim kaynakli hatalar ve yetersiz gereksinim



yonetimi sonucu yapilmasi gereken Miihendislik Degisiklikleri bir miktar azaltilabilse bile
iirlinlin yagsam dongiisiiniin dogal bir sonucu olarak degisen paydas ihtiyaglarina, gelisen
teknolojiye, maliyet diisirmeye ve {retilebilirlik, kullanilabilirlik, onarilabilirlik gibi
konular i¢in yapilan Baslatilan Miihendislik Degisiklikleri kaginilmazdir (Jokinen ve
digerleri, 2017).

Miihendislik Degisikligi iirlin serisinin tiim yasam dongiisii boyunca {iriin uyarlamasini
yonetimi ve tirlin stratejisinin siirdiiriilmesinde kritik bir rol oynamaktadir (Subrahmanian
ve digerleri, 2015). Uriin yasam dongiisii boyunca Miihendislik Degisiklik Y®&netimini
verimli bir sekilde yliriitmek i¢in veri yOnetiminin sistematik bir sekilde yliriitiilmesi
onemlidir. Bu kapsamda bircok (retici Uriin Veri Yonetimi (PDM — Product Data
Management) veya Uriin Yasam Déngusii Yonetimi (PLM — Product Lifecycle

Management) gibi araglardan yararlanmaktadir (Do, 2015).

2.2.1. Paydaslar

Miihendislik Degisiklik Yonetimi yapilan degisikligin kapsamina ve yayilimina bagh
olarak i¢ ve dis baglamda bircok paydasi igerisinde bulundurmaktadir. Miihendislik
Degisikliklerinin hazirlik ve plan asamasindan itibaren gerekli koordinasyonlarin

saglanmasi siirecin verimli bir sekilde yiiriitiilmesi acisindan kritik 6nem tagimaktadir.

DIS PAYDASLAR

Musteri/ler

IC PAYDASLAR

Uretim Departmam
Uriin Yénetimi
Sistem Miihendisligi
Tasanm Departmant
Lojistik Departmani
Satis ve Pazarlama Departmani
Satin Alma Departmarni
Kalite Yonetimi
Konfigiirasyon Yonetimi
Entegre Lojistik Destek
Hukuk Departmani
Diger

Tedarikgi/ler

Kullanicy/lar

fs Ortak/lan
Yasal Kurulus/lar

Sekil 2.3. Miihendislik degisikligi paydaslar



Firmalarin genel yapist diisiiniilerek Miihendislik Degisiklik Yonetimi siirecine dahil
edilmesi gereken olas1 roller Sekil 2.3’te gosterilmistir. ilgili roller I¢ ve Dis Paydaslar igin

sektore gore firmadan firmaya degisebilmektedir.

2.2.2. Konfigurasyon yonetimi

Bir Konfigiirasyon Biriminin gelistirme, liretim ve destek asamalarinda teknik ve idari
acidan yoOnlendiren bir yonetim disiplini olan Konfigiirasyon Yonetimi iirlin yasam

dongiisiiniin ayrilmaz bir pargasidir (Xu ve digerleri, 2013).

Miihendislik Degisiklikleri ile birlikte Konfiglirasyon Yo6netiminin de diizenli bir sekilde
yapilmast siireclerin aksamadan siirdiiriilebilmesi acisindan olduk¢a onemlidir. MIL-
HDBK-61B Konfigiirasyon Yonetimi Kilavuzunda Ust Diizey Konfigiirasyon Y®6netimi
Aktivite Modelinin Planlama ve Yonetim, Kimliklendirme, Degisiklik Yo6netimi, Durum

Muhasebesi ve Dogrulama ve Denetim agamalarindan olustugu belirtilmistir.

Ozellikle biiyiik iireticilerde veya ¢ok sayida konfigiirasyona sahip karmasik iiriinlerde
etkili bir konfigiirasyon yonetimini saglamak konfigiirasyon yonetim sisteminin kapsamina
ve yapilan degisikligin konfigiirasyon sistemi boyunca yayilma derecesine bagl olarak zor

olabilmektedir.

Konfigiirasyon yonetimi i¢in kullanilan ¢esitli karar araclarina iliskin mevcut
aragtirmalarla 1ilgili olarak yararliliklarin1  dogrulamak i¢in endiistri ortaminda
uygulanmasinin yetersiz olmasi, firmanin mevcut miihendislik degisiklik yoOnetimini
uyarlamasinda yasanan zorluklardan otiirii kendi araglarini gelistirmeye yonelmesi,
araglarin ¢ogunun gerekli islevleri saglamak i¢in biiylikk miktarda kullanict girdisi

gerektirmesi gibi tespitlerde bulunulmustur (Phelan, 2015).

Konfigiirasyon Yonetimi Konfigiirasyon Tanimlama, Degisiklik Yo6netimi, Konfigiirasyon
Durumu Takibi ve Konfigurasyon Tetkiki olmak iizere dort ana baglik altinda
yuritiilmektedir. Degisiklik Yonetimi kapsaminda hem iriine yonelik hem de

dokiimantasyona yonelik yapilan degisikliklerin kontrolii yapilmaktadir (Xu ve digerleri,
2013).



2.2.3. Etkileri

Miihendislik Degisiklik Yonetimi firmanin degisiklik yapilan iiriiniin farkli boliimler
arasindaki baglantisin1 dogru koordine edebilmesine ve degisiklik yayiliminin etkisine

oldukca baghdir (Clarkson ve digerleri, 2004).

Degisiklik yayilimi Cogaltici, Emici, Tasiyic1 ve Sabit olmak {izere Sekil 2.4’te
gosterildigi tizere farkli davranis tiirlerine sahiptir. Degisiklik bir bilesen tarafindan
baslatildiginda ve diger bilesenlere aralarindaki baglantilar yoluyla yayildigindan farkli
bilesenler farkli sekillerde davranabilmektedir. Degisikliklerin riske bagli olarak konumlari

Sekil 2.5’te gosterilmistir (Ullah ve digerleri, 2016).

Cogalticilar

C)Ziﬁlmseme Derecesi

Yayilim Derecesi

Sekil 2.4. Degisiklik yayilim tiirleri

Emici
Yayihm

Gelen Risk —»

Cogaltic1
Yayihm

Giden Risk —»

Sekil 2.5. Degisiklik riskine bagl bilesen siniflandirmasi

Cogalticilar 6ziimsediklerinden daha fazla degisiklik iireten, Emiciler neden olduklarindan
daha fazla degisiklik 6ziimseyen, Tasiyicilar benzer sayida degisiklige neden olan ya da
Oziimseyen ve Sabitler degisiklikten etkilenmeyen bilesenler olarak belirtilmektedir (Giffin

ve digerleri, 2009).
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2.2.4. Sorunlar

Yasam dongiisli boyunca stirekli bir gelisim halinde olan iirlinler i¢in hatalar1 giderme ya
da iyilestirme amaciyla yapilan degisiklikler uygulama ag¢isindan sorun olabilmektedir.
Degisikliklerin tamamlanmasinin uzun siirmesi, kontrolsiiz bir sekilde yayilmasi ve verinin

takibinin sistematik olarak yapilmamasi baglica sorunlar olarak dngoriilmektedir.

Miihendislik Degisiklik Yonetiminin 4 temel problemi Miihendislik Degisikliginin
Meydana Gelmesi, Uzun Miihendislik Degisikligi Teslim Siiresi, Yiiksek Miihendislik
Degisiklik Maliyeti ve Iterasyonlarin Olusma Siklig1 olarak belirtilmektedir (Li ve Moon,
2012). Miihendislik Degisiklik Yonetiminin karmasik ve ¢ok boyutlu yapisinin
etkilesimleri ve sonuclart Ozenli bir sekilde arastirilmasi, cesitli karar vericilerin
bulunmasi, miihendislik degisikliklerinin parametrik ve gorsel olarak detay icermesine
yonelik yapilan hazirlik siiresinin uzun olmasi, degisiklik yayiliminin analiz edilmesi,
degisiklik kararlarinin onceliklendirilmesi gibi konular da temel sorunlar arasindadir

(Kocar ve Akgunduz, 2010).

Miihendislik Degisiklik Talebi sisteme iletildigi zaman silirecin uzamasinda etkisi olan
konular Reddedilme, Oneri Durumunun Degismemesi, Sorumlunun Tepkisizligi, Her Sey
Yolunda Algisi, Siibjektif Olarak Yeterli Degerlendirmesi ve Maliyet Kaygist olarak
degerlendirilmistir (Jokinen ve digerleri, 2017). Olusan maliyetler ve olumsuzluklar
nedeniyle firmalar Miihendislik Degisiklerini sayisini olabildigince az miktarda tutmak
istemektedir. Miithendislik Degisiklik Ydnetimi verimliligi oldukea diisiik yogun 15 giicii
gerektiren aktivitelerdir. Degisiklik Onerisi hazirlanirken ¢ogunlukla cesitli karar alma
stirecleri i¢in gerekli olan bilgileri saglamaya yonelik ilgili verinin toplanmasi ve islenmesi

icin ugrasilmaktadir (Do, 2015).

Degisimin yayilmasi1 bir kartopu etkisi yaratabilir ve en kotli durumda, tim sistemi
etkileyebilecek ve onun gelistirilmesinde is birligi yapan birgok ortagi iceren bir degisim
aktivitesi ¢1g gibi yiikselebilir. Ortaya ¢ikan etki, genellikle hem maliyetlerde bir artis hem
de programlarda bir gecikmeye neden oldugundan ¢ok siddetli olabilir (Hamraz ve
Clarkson, 2015).
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3. LITERATUR TARAMASI

Miihendislik Degisikligi ve YOnetimi iizerine yapilan ¢alismalar akademik aragtirmalarda
ve endistride giderek popiilerlik kazanmistir (Ullah ve digerleri, 2016). Literatiir taramasi
Miihendislik Degisiklik Karar1, Miithendislik Degisikligi ve Karar Verme ve DEMATEL,
DANP ve TOPSIS Yontemi olarak yapilmistir.

3.1. Miihendislik Degisiklik Karari

Miihendislik Degisiklik Karar1 siirecinde yapilan degisikliklerin etki analizi, yayiliminin
tahmini lizerine arastirmalar yapilmis ve karar vermeye yardimci olacak cesitli yontemler

ve araclar gelistirilmistir.

Cohen, Navathe ve Fulton (2000) tarafindan Uriin Degisimi Standart (STEP — Standard for
Exchange of Product) veri modeli kullanilarak gelistirilen Olumlu Gdsterimi Degistir (C-
FAR Change Favorable Representation) yontemi degisikliklerin temsilini, yayilmasini ve
nitel degerlendirmeyi kolaylastirmak i¢in mevcut {iriin bilgi modelini kullanmaktadir.
Yapilan ¢alismada ile bu tiir bilgi modelleri kullaniminin ¢esitli miihendislik bilesenleri
arasindaki baglantilarin ve degisimin temsilini sagladigi ve yayilimimi degerlendirmek i¢in
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Diger yandan C-FAR matrisinin 6znel olarak olusturulmasi

giivenilirligini sorgulatmaktadir.

Ollinger ve Stahovich (2001) tarafindan gelistirilen RedesignIT araci tasarlanmis cihazlar
icin tasarima yonelik miihendislik degisikliklerinde planlarin yeniden tasarlanmasi igin
teklifler olusturmak ve Onerileri degerlendirmek amaciyla tasarimin ilgili fiziksel
parametresini ve parametreleri arasindaki iligkileri kullanarak gelistirilen model tabanli
muhakeme kullanan bir bilgisayar programidir. Bir tasarim degisikliginin sisteme
yayllmasini saglayan mekanizmaya dogrudan odaklanarak olast yan etkilerin tespit
edilmesini saglamasi avantaj, iiretilen yeni tasarim planlar1 i¢in performanslar hedeflerine
ulagmak ic¢in hangi miktarlarin hangi yonlerde degistirilmesi gerektigini belirtmesine

ragmen sayisal deger vermemesi dezavantaj olarak goriilmektedir.

Clarkson, Simons ve Eckert (2004) tarafindan gelistirilen Degisiklik Tahmin Ydntemi
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(CPM — Change Prediction Method) degisikligin bir tasarima nasil yayilacagini tahmin
etmeye yonelik bir iirlinlin bilesenlerinden olusan bir ag olarak modelleyerek bilesenler
arasindaki dogrudan baglantilarin miktari belirlemekte ve degisimin yayilma riskini
hesaplamak igin stokastik bir algoritma kullanmaktadir. Uriin modeli ile olas1 yayilma
yollarin1 belirleyerek tahmin edilen olasilik ve bir degisim riskini temsil eden Tasarim
Yap1 Matrisleri (DSM — Design Structure Matrix) olusturmak ve olusan matrislerden bir
degisikligin olas1 etkisini tahmin etmek miimkiindiir. Browning (2001) tarafindan
gelistirilen Tasarim Yapis1 Matrisi iirlin gelistirme, proje planlama, proje yonetimi, sistem
mithendisligi gibi alanlardaki yenilik¢i ¢oziimleri desteklemeye yonelik olarak karmasik

bir sistemin basit ve gorsel bir temsilini saglamaktadir.

Miihendislik Degisiklik Talebinin olusmasinin miimkiin oldugunca 6niine ge¢mek icin
Kalite Fonksiyon Gogerimi (Quality Function Deployment) ve degisiklikleri tasarim
stirecinde olabildigince erken yapabilmek icin Eszamanli Miihendislik (Concurrent

Engineering) teknikleri gelistirilmistir (Tavcar ve Duhovnik, 2005).

Kocar ve Akgunduz (2010) tarafindan gelistirilen Aktif Dagitilmis Sanal Degisiklik
Ortami1 (ADVICE - Active Distributed Virtual Change Environment) kullanicilarin
degisiklikleri incelemesi i¢in gereken siireci hizlandirmaya yonelik strece dahil olan
grafiksel ve parametrik verileri sanal bir platformda birlestirerek miihendislik degisiklik
yonetimi ¢oziimii sunmaktadir. Onceliklendirme ve degisiklik yayma mekanizmalariyla
mithendislik degisiklik ge¢misini islemek i¢in sirali model madenciligi tekniklerini

kullanilmaktadir.

Habhouba, Cherkaoui ve Desrochers (2011) tarafindan Onerilen EchoMah araci
tasarimcilara ve uzmanlara degisiklik yonetimi siirecine dahil olan ¢esitli disiplinler arasi
verilerin tutarliligin1 saglarken degisiklik talepleri iizerinde mutabik kalinamamasi

durumunda alternatif ¢oziimler tireterek karar vermeye yardimci olmaktadir.

Hamraz ve digerleri (2012) tarafindan Onerilen Fonksiyon-Davranig-Yap1 (FBS —
Function-Behaviour-Structure) Baglanti Yontemi FBS semasi ile Degisiklik Tahmin
Yontemini gelistirerek miihendislik degisikliklerinin daha ayrintili modellenmesine ve
analiz edilmesini saglamaktadir. Ayrica Hamraz ve digerleri (2015) bu yonteme yonelik

endiistriyel degerlendirmesini de yapmustir.
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Hamraz, Caldwell, Ridgman ve Clarkson (2014) proaktif degisiklik yonetimi i¢in sirasiyla
degisikliklerin meydana gelmesinden olabildigince kaginilmasini, etkilerini azaltmak igin
degisikliklerin miimkiin oldugu kadar erken tespit edilmesini, degisikliklerin daha verimli
secilmesini, degisikliklerin daha verimli bir sekilde uygulanmasini ve organizasyonun
gecmisteki  degisikliklerden &grenerek miihendislik degisiklik  yonetimini  siirekli

iyilestirmesini kilavuz olarak belirtmistir.

Erol (2015) tarafindan miihendislik degisiklik yonetimi uygulamasi bir seri yat iiretimi
fabrikasi i¢in incelemis ve degisiklik Onerisinden devreye alinmasina kadar olan siirece
yonelik ERP (Enterprise Resource Planning), MDY (Miihendislik Degisiklik Yonetimi) ile

PLM (Product Lifecycle Management) uygulamalarinin kullanim1 degerlendirilmistir.

Shankar, Summers ve Phelan (2017) tarafindan gelistirilen Dogrulama Saglama ve Test
Etme (VV&T — Verification Validation and Testing) planlama yontemi muhendislik
degisikligi yayiliminin negatif etkilerini hafifletmeye ve insan hatasi olasiliklarini en
azlamak icin yardimci olmaktadir. Onerilen ydntemin adimlar1 gereksinimlerin
belirlenmesi, sistem analizinin yapilmasi, montaj konfigiirasyonlarinin tanimlanmasi,
gereksinimlerin montaj konfigiirasyonlar1 ile eslestirilmesi, Tasarim Dogrulama Plani
(DVP — Design Validation Plan) matrisinin gelistirilmesi, test stratejisinin gelistirilmesi ve

takas analizi matrisinin gelistirilmesi olarak belirlenmistir.

Yin ve digerleri (2017) tarafindan montaj araglarinin miithendislik degisiklik ilerlemesinin
etkilenen gorevler lizerine degisiklik yayillma semalarin1 analiz etmek icin deterministik bir
simiilasyon modeli gelistirilmistir. Model, montaj araclarinin miihendislik degisiklik siireci
sirasinda gorev paralelligi, kaynak kisitlamalart ve degisiklik yayilmasinin birlesik
etkilerini arastirarak optimum miihendislik degisiklik semasmnin elde edilmesi igin

rehberlik saglamaktadir.

Dinamik Bayes Ag1 (Dynamic Bayesian Network- DBN) yaklasimi Degisiklik Yayilim
Riskini (Change Propagation Risk- CPR) ve Degisiklik Yayilim Yollarmi (Change
Propagation Paths- CPPs) degerlendirmek igin kullanilmistir (Yeasin, Grenn ve Roberts,
2020).
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3.2. Miihendislik Degisikligi ve Karar Verme Yontemleri

Literatiirde Onerilen yontemler ile degisikligin analizi agisindan degerli sonuglar elde
edilmesine ragmen firmalarin Miihendislik Degisiklik Yonetimi kapsaminda ¢ok sayida
karar verici ile etkin bir sekilde yiiriitiilen bir siire¢ i¢in karar vermeye yonelik olarak

yeterli ¢caligma olmadig1 goriilmiistiir.

Miihendislik degisim siireclerinde bilgi yonetimi ve is birligi i¢in AHP (Analytic Hierarchy
Process) yontemi kullanilarak bir model gelistirilmistir (Lee, Ahn, Kim ve Park, 2006).
ANP yontemi module trlnlerdeki tasarim degisikliklerinin etkilerini ve yayilimi agisindan
goreceli 6nemini 6l¢gmek i¢in kullanilmigtir (Lee, Seol, Sung, Hong ve Park, 2010).
Degisiklik emri yonetiminin etkili bir sekilde yliriitiilmesine yonelik olarak bir sistem

onermek icin AHP yonteminden yararlanilmistir (Gunduz ve Khan, 2018).

Literatiir aragtirmasi ve saha incelemesi sonucunda problemin veri yapisina uygun olarak
DEMATEL Karar Verme yontemi ile kriterlerin incelenmesi, DANP Karar Verme yontemi
ile kriterlerin agirliklarinin tespit edilmesi ve TOPSIS Karar Verme yontemi ile

alternatiflerin karsilastirilmast uygun olarak degerlendirilmistir.

3.3. DEMATEL, DANP ve TOPSIS Yontemi

DEMATEL Yontemi kriterler arasindaki karsiliklt iligkinin tespiti, neden sonug
iliskilerinin tespiti ve karsilikli iliski derecesine bagli olarak Oncelikli kriterlerin
belirlenmesi ve kriterlerin etki diizeyleri ile karsilikli iligkilerin géz 6niinde bulundurularak
kriter agirliklarinin hesaplanmasi1 amagclariyla kullanilabilmektedir. (Si, You, Liu ve Zhang,

2018)

DANP Yontemi ag sistemini olusturmak, her bir kriterin digerleri iizerindeki etkisini tespit
etmek ve kriterler arasindaki agirliklar1 hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. DANP Y 6ntemi
neden-sonug iligkilerini analiz etmesi, kriterleri nicel olarak sunmasi, yapisal bir model
acisindan degerlendirmesi avantajlari ile karmasik problemlerde ilgili kriterlerin gruplar
arasindaki birbirlerine bagli iliskilerinin anlasilmasi agisindan karar vericilere destek

vermektedir. DANP Yonteminin 6zellikle ANP Yontemindeki esit agirlik varsayimmini
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cozerek kriterlerin etki agirliklarini hesaplamasi agisindan ger¢ek diinyada daha kullanish

oldugu diistiniilmektir (Chuang, Hu, Liou ve Lo, 2018; Lee, 2014).

TOPSIS Yontemi pozitif ideal ¢oziime en yakin olan uzakligi Onceliklendirerek

alternatiflerin ideal ¢6ziime gore siralanmasi uygulamasi ile mesafe bazli yontemler

grubunda yer almaktadir. (Kabak ve Cinar, 2021)

Literatiirde DEMATEL, ANP, DANP ve TOPSIS Yonteminin kullanildig1 ¢alismalardan

bazilar1 Cizelge 3.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.1. 1lgili calismalar

Yazarlar

Arastirma Alanlar1

Kullanilan Yontemler

Chen, Lien ve Tzeng, 2010

Cevre Havza Planlari

DEMATEL-ANP

Shen, Lin ve Tzeng, 2011

Organik Isik Yayan Diyot
Teknolojisi Secimi

DEMATEL-ANP

Vujanovi¢, Mom¢ilovic,
Bojovi¢, ve Papié, 2012

Arag Filo Bakim Y&netimi

DEMATEL-ANP

Wang, 2012 Etkilesimli Ticaret DEMATEL-ANP
Hsu ve Liou, 2013 Havayolu Endustrisi DANP
Lee, 2014 Yesil Tedarik Zinciri DANP

Chen, Chuang, Sangaiah, Lin
ve Huang, 2018

Proje Risk Y6netimi

DEMATEL-ANP

Yer Se¢imi- Gayrimenkul Aracilig

degerlendirilmesi

Chuang ve digerleri, 2018 . . DANP-VIKOR
Hizmetleri

Stokic, Vujanovic ve ..

Sekulic, 2020 Karayolu Araci Temini DANP- TOPSIS

Ozkaya ve Erdin, 2020 Akilli ve siirdiiriilebilir sehirlerin ANP- TOPSIS

Mohammed, Naghshineh,
Spiegler ve Carvalho, 2021

Bir arz ve talep esnekligi
metodolojisinin kavramsallagtirilmasi

DEMATEL- TOPSIS
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4. METODOLOJI

Karar verme siirecinde degisikligin nedeni kapsaminda kriterlerin incelenmesi, birbirleriyle
iliskilerinin tespiti ve onceliklendirilmesine yonelik olarak DEMATEL ydntemi kriterlerin
geri bildirimlerini de g6z Oniinde bulundurarak agirliklarinin hesaplanmasi igin DANP

yontemi ve alternatifler arasinda se¢im yapma siirecinde TOPSIS yontemi kullanilmistir.
4.1. DEMATEL

DEMATEL yontemi uygulanmasi 4 adimdan olusmaktadir (Aktas, Doganay, Gokmen,
Gazibey ve Tiiren, 2015; Kabak ve Cinar, 2021; Kumar ve Dash, 2016; Si ve digerleri,

2018).

Adim 1 direkt iliski matrisinin olusturulmasi

Uzmanlardan i kriterinin j kriterini etkileme derecesi Cizelge 4.1°de verilen degerlere gore
degerlendirmesi sonucu direkt iliski matrisi olusturulur ve uzman goriislerinin ortalamasi

alinarak baslangi¢c matrisi (A) Es. 4.1°deki gibi elde edilir.

Cizelge 4.1. Kriterlerin etki derecelerine gore degerleri

Tamm Deger
Etkisiz 0
Diisiik Etki 1
Orta Etkili 2
Yiiksek Etki 3
Cok Yiiksek Etki 4
[@1 - @1 - Gan]
A=lan .. a; - Gm| | ij=12,...n (4.1)
lanl anj e Opn

Adim 2 normallestirilmis direkt iliski matrisi belirlenmesi

Normallestirilmis direkt iliski matrisi (M) Es. 4.2 ve 4.3 kullanilarak bulunur.
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M = kxA (4.2)
1

max; X, [sij| *max; T |sij

k = min] ], ij=12,....,n 4.3)

Adim 3 toplam iliski matrisi ile gdnderici ve alici grubu hesaplanmasi

Toplam iliski matrisi (T), Es. 4.4 ve birim matris (I) ile hesaplanir.

T = Mx(I-M)? (4.4)

Es. 4.5, Es. 4.6 ve Es. 4.7 kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda Di-Ri ve Di+R;
degerleri bulunur. Kriterin Di-Rj degeri negatif ise Alict Gruba ve pozitifse Gonderici
Gruba dahil olmaktadir. Di+Ri degeri kriterin diger kriterler ile arasindaki iliskiyi
goOstermektedir. Di+Ri degeri yiiksek ise diger kriterler ile iliskisi daha ¢ok ve diisiik ise

daha azdr.

T = [tij]m , iL,j=12,...n 4.5)
D= (d)na = [Zfaty] (4.6)
R= (1), = ()'1m = [Eaty] @.7)

Adim 4 esik degerinin ayarlanmasi ve etki iliski divagraminin elde edilmesi

Esik degeri Karar Vericilerin se¢imi ya da T matrisindeki degerlerin ortalamasi alinarak

Es. 4.8 ile bulunur.

_ T Xt

nxn

(4.8)

Etki iligki diyagrami T matrisinde esik degerinden biiyiik olan degerler secilerek elde
edilir. Yatay eksen D+R ve dikey eksen D-R olan bir koordinat diizlemi tzerinde (D+R, D-

R) noktalar1 gosterilmesiyle diyagram ¢izimi yapilir.
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4.2. DANP

DANP yontemi uygulanmasi 3 adimdan olusmaktadir. (Chiu, Tzeng ve Li, 2013; Golcuk
ve Baykasoglu, 2016; Hsu ve Wang, 2012; Kuan ve Chen, 2014b)

Adim 1 agirliklandirilmamais siiper matris olusturulmasi

DEMATEL yéntemi Adim 3 ile elde edilen Toplam iliski Matrisindeki (T) her bir deger
bulundugu grup icerisindeki satir toplamina boliinerek normalize edilir ve bulunan matrisin

transpozesi alinarak agirliklandirilmamaisg siiper matris (W) olusturulur.

Kriterlere ~ gore  olusturulmus  Toplam  lliski Matrisi T, = [tl— j]nxn olsun.
Agirliklandirilmamis siiper matrisin olusturulmasi i¢in Es. 4.9, Es. 4.10, Es. 4.11, Es. 4.12
ve Es. 4.13 uygulanir.

n, D, n,

.-:L Eyp €y €J1 € pm, £ ‘,_._'-_
p, |ppn oy . s
o Fle & ¢ o
Te= w| ' '
I, i T{rl . T i e T:-r
3 L] g < o
- . . . (4.9)
Tl "
B, "t y AL Al AL
Cumy L ¢ : ]
_ m n; mn,
.I. L AL P ChrE e ol Ty
'“‘l I [~ 11 ol ¥l |
o T“' wae PEU Ll 'r:‘
. : : (4.10)
T.® = I, T o | Trm T exirr
e = - - .
: T x| T oy T R
D, e e
di't =TTttt [ =1,2 4.11
ol T =y beif L= 1,4, ..,y ( . )
) : Irrll L. rul'l . !u'll
[.I1I| "Id” . !.,!II|-".d|I'|- : [,(III.."_I d._!ll cil clf clmy
T{...ﬂll — r.l.-ll :d..l.: 1.‘1': 'l;d-.lll !:II:I.-':-._dI1.:I — [ﬁ:l - r-.;JI] [:rlﬂl (412)
SENY S L T S R 113 '
ey 14 Doy ey Bty Ly my / B, I:.-|1|:| J.r.-1|:_| . I-:u.-lll!r-ll
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W= (1) =

v
W

W

Adim 2 agirliklandirilmis stiiper matrisin elde edilmesi

(4.13)

Toplam iliski matrisinin normalize hali ile agirliklandirilmamis siiper matrisinde (W) her

kriter ait oldugu boyutun agirligi ile ¢arpilarak agirliklandirilmig siiper matris (W¢) elde

edilir.

Tc’den gruplardaki boyutlara gére olusturulmus Tp = [ti®]mxm olsun.

Agirliklandirilmis siiper matrisin olusturulmasi icin Es.

uygulanir.
t_D 11
Tp =|tp™
rﬂ nl
I:131 fdy
ty /d
TD ¢ = .
e /dy
We =T, "x W =

tpl
tpt

tp™

ff.:lja"' dy
th/d;

ty /dn

[H” = W

5 < Wi

_I..I_;]n x- W!rl

tp

tp

in

nwn

‘!I}n Jdy

f';D" Sd;

e/ dy

g < W

fﬁjn x Wlu

[ gw’ « W

!E” ;EU
A
rgrﬂ . ;;‘U
';_;Irl 5 erl
(5 W

‘-illlr" W w"ﬂ

arln
;Ll'

rin
II.p"

AT
;Fr

4.14, Es. 4.15 ve Es. 4.16

(4.14)

(4.15)

(4.16)



Adim 3 limit stiper matrisin hesaplanmasi
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Agirliklandirilmis siiper matrisin belli bir sayida (n) kuvvetinin alinmasi ile her satir bir

degerde sabit kalana kadar Es. 4.17°deki gibi hesaplama yapilir.

Lim (Wa)n

m—*oo

Uygulanan yontem Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Uzman Gorlislerinin Elde Edilmesi

A 4

Direkt iliski Matrisinin Olusturulmass

Y

MNormallestirilmis Direkt 1liski Matrisinin

Hesaplanmasa

L 4

Toplam iliski Matrisinin Hesaplanmasi

(4.17)

)

Toplam liski Matrisinin Satirlarm ve

Stitunlarimin Toplanunim Hesaplanmas

}

Esik Degerinin Belirlenmesi

L4

Agirhiklandirilmanus Siiper Matrisin

Olusturulmas:

hJ

Agirhklandinlms Stiper Matrisin

Olusturulmas

l

Limit Stper Matrisin Olugturulmasi

Etki ligki Divagraminin Olugturulmass

!

Etki [liski Divagramimin Kabul Edilebilirliginin

Kontrolii

'

Etki iliski Durumunun Gorsellestirilmesi

Sekil 4.1. Metodoloji cercevesi
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4.3. TOPSIS

TOPSIS yontemi uygulanmasi 6 adimdan olugsmaktadir. (Aktas ve digerleri, 2015; Kabak
ve Cinar, 2021; Lin, Hsieh ve Tzeng, 2010)

Adim 1 karar matrisinin olusturulmasi

Alternatif 1 i¢in kriter j’ye gore degerinin yer aldigt X matrisi Es. 4.18’deki gibi
olusturulur. Karar matrisinde alternatif sayis1 (m) ve kriter sayisi (n) dogrultusunda vektor

yer almaktadir.

x“_ xlj xl'l‘l
X Xy e Xy o Xan . i=12 . .m;=12, .n (4.18)
Xm1 Xmj Xinn

Adim 2 karar matrisinin normalizasyonu

Karar matrisindeki degerler bulunduklar1 siituna gore Es. 4.19 kullanilarak normalize

edilir ve Es. 4.20°deki normalize karar matrisi (B) bulunur.

by =—2— , i=1,2,...,m;j=1,2,...,n (4.19)
|51 s
1.\,|| 1 gl
bJ_J_ lr:‘rl_i" blrt
B=| by - by e b |, i=1,2,...,m;j=1,2, ... ,n (4.20)
b'r;tl bml_;" b-mﬂ

Adim 3 agirliklandirilmis normalize karar matrisinin elde edilmesi

Her kriter i¢in Es. 4.21°deki gibi Es. 4.22 saglanacak sekilde Karar Verici tarafindan
belirlenen agirliklar (e;) dogrultusunda Es. 4.23 kullanilarak B matrisindeki degerler ilgili

kriterlerin agirliklarina gore hesaplanarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi V elde

edilir.

E=[e; e - 6n] (4.21)
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"L E=1, j=12,..,n 4.22)
1?11 .- Ulj e DJ-W Elbll aan Ezblz . e'l‘lblilz
Irr U:'J_ wan L'J.I'J: mme Df'n_ = EJ_bZJ_ amn ezbzz ' Eubzl (4'23)
Vmi " Vmj o Vmn e by eb2 enbmn

Adim 4 ideal pozitif ve ideal negatif ¢cozimlerin belirlenmesi

Ideal pozitif ¢oziim degerleri (F*) Es. 4.24 ve ideal negatif ¢6ziim degerleri (F~) Es. 4.25

kullanilarak belirlenir.

F* = {(maxf 15':-3-|j eJ), {miﬂivulj Ej'j} (4,24)
F~ = {(min; v;|j € J), (max;v;;|j € ])} (4.25)
Kriterin fayda olmasi durumunda pozitif ideal kriterdeki en biiyiikk degerleri ve negatif
ideal kriterdeki en kiigiik degerleri kapsamaktadir. Kriterin maliyet olmast durumunda
pozitif ideal kriterdeki en kiigiik degerleri ve negatif ideal kriterdeki en biiyiik degerleri

icermektedir.

Adim 5 alternatiflerin ideal pozitif ve ideal negatif ¢c6ziime uzakliklarinin hesaplanmasi

Alternatiflerin ideal pozitif ¢6ziime olan uzakliklar1 Es. 4.26 ve ideal negatif ¢6ziime olan

uzakliklar1 Es. 4.27 kullanilarak hesaplanir.
¥ n sy 2142 4.26
U = [Er:l{vii — ;') ] (4.26)
- aqlf2
U™ = [Zh(vi; — v )] (4.27)

Adim 6 alternatiflerin siralama puanlarinin hesaplanmasi

Alternatifler ideal ¢6ziime olan uzakliklarina gore siralama puanlarn (Q;) Es. 4.28

kullanilarak hesaplanir.
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Q=2 , 0<Qi<l (4.28)

T o +U)

Alternatifler ideal pozitife yakin olmalar1 ve ideal negatife daha uzak olmalar1 durumuna

gore siralanir.
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5. UYGULAMA

Miihendislik Degisiklik Karar1 smiflarina gore belirlenen kriterler Savunma Sanayii
sektoriinde faaliyet gosteren iki firmadan Miihendislik Degisiklik Yonetimi ile ilgili olan
miihendislerden DEMATEL Karar Verme Yontemine uygun olarak goriisleri toplanmustir.
DEMATEL Yonteminden elde edilen Toplam iliski Matrisi ile DANP Yontemi

uygulanmustir.

Miihendislik Degisikligi Yonetiminde alternatifler arasinda karar verme siirecinde kriterler
icin DANP yonteminden elde edilen agirliklardan yararlanilmistir ve TOPSIS yontemi
kullanilmigtir. Onerilen yontem &rnek alternatifler arasinda segim yapma senaryosu
iizerinde uygulanmistir. Savunma Sanayii sektoriindeki giivenlik/gizlilik vb. nedenlerle
veri paylasimi ¢alismada kisit olusturmustur. Uygulamada 6rnek senaryolar bu kisita

uygun olarak fakat gercek veri setine de uyumlu olarak gelistirilmistir.

5.1. Savunma Sanayii Sektoriinde Miihendislik Degisiklik Yonetimi

Ik olarak 1950’lerde havacilik ve uzay sektoriinde baslayan konfigiirasyon y&netimi
1990’larda  konfiglirasyon yoOnetim standartlarimin = kullanimi  ile  yaygmlagmustir.
Konfigurasyon yonetimi tim sistem bilesenlerini yasam dongiisii boyunca gereksinim,
tasarim, yazilim, dokiimantasyon ve donanim ile ilgili olabilecek degisikliklerin kontrol

etmek ve sistemin biitiinliigiini korumak igin olusturulan siirectir (Sage, 2009).

Savunma Sanayii ile ilgili faaliyet gosteren firmalarin siireglerinin standartlarin
konfigiirasyon yonetimi sartlarina uygun olmasi beklenmektedir. Konfigiirasyon yonetimi
ISO, AS9100, AQAP, CMMI, NATO ve MIL Serisi gibi bircok standart icerisinde
yonlendirici olarak yer almaktadir. Bu standartlar igerisinde miihendislik degisiklikleri
konfigiirasyon yonetimi kapsaminda etkili bir sekilde yiiriitiilmesi gereken kritik bir konu
olarak degerlendirilmektedir (Watts, 2011). Amerika Savunma Bakanlig1 projelerindeki
tiim kolaylastiric1 ve engelleyici faktorlerin konfigiirasyon yonetimi siirecinin basarisi ile
ilgili oldugu tespit edilmistir. Hizlandiran faktorlerden yonetim destegi, ©Onceki
konfigiirasyon yonetimi tecriibesi, profesyonel gelisim ve paydaslarin etkili destegi pozitif

korelasyona sahip énemli etmenler olarak ileri siiriilmiistiir (Threatt, 2019).
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Bu calismada Mihendislik Degisiklik YOnetiminin kritik rol oynadigi Savunma Sanayii
sektoriinde calisan iki firma ile Miihendislik Degisiklik Karar1 nedenlerinin 6nem

derecesini anlamaya yonelik olarak bir calisma gerceklestirilmistir.

5.2. Firmalar Hakkinda

Firmalarin bilgisi gizlilik kapsaminda ¢aligmada belirtilmemektedir. Firma 1 ve Firma 2

olarak adlandirilarak anket verisi analiz edilmistir.

Firma 1

Demografik Ozellikler

Ankete ilgili departmanlarda Miihendislik Degisiklik Yo6netimi siirecinde yer almis olan
(Kalite Yonetimi 2, Tasarim 2 (Sistem Tasarim 1, Yazilim Tasarim 1), Uretim 1,
Konfigiirasyon Yonetimi 1 ve Proje Yonetimi 1 olmak {izere) toplam 7 miihendis katilim
saglamistir. 5 adedi Elektrik Elektronik Mihendisi ve 2 adedi Endistri Mihendisi olan

katilimcilarin ortalama is tecriibesi 14,14 yildir.

B Kalite Yonetimi

B Tasarnim

m Uretim

m Konfiglirasyon Yonetimi

M Proje Yonetimi

Sekil 5.1. Firma 1 katilimcilarin departman bilgisi dagilimi
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Firma 2

Demografik Ozellikler

Ankete ilgili departmanlarda Miihendislik Degisiklik Yonetimi siirecinde yer almis olan
(Satin Alma 1, Uretim 2, Tasarim 1 (Yazilim Tasarim 1), Test Miihendisligi ve Dokiiman
Hazirlama 1, Sebeke 3, Proje Yonetimi 1 ve Bilisim 1 olmak {izere) toplam 10 miihendis
katilim saglamustir. 7 adedi Bilgisayar Miihendisi, 1 adedi Elektrik Elektronik Mihendisi,
1 adedi Insaat Miihendisi ve 1 adedi Endiistri Miihendisi olan katilimcilarin ortalama is

tecriibesi 1,65 yildir.

m Satin Alma

10% 10%

B Uretim

W Tasarim

B Test Miihendisligi ve Dokiiman
Hazirlama

m Network

M Proje Yonetimi

M Bilisim

Sekil 5.2. Firma 2 katilimcilarin departman bilgisi dagilimi

5.3. Miihendislik Degisiklik Karar1 Nedenleri

Miihendislik Degisiklik Karar1 nedeni kriterleri Acil Miihendislik Degisikligi ve Baglatilan
Miihendislik Degisikligi i¢in literatlir ve uzman gorilisleri géz Oniinde bulundurularak
Cizelge 5.1°deki gibi belirlenmistir (Jokinen ve digerleri, 2017; Giffin ve digerleri, 2009;
Li ve Moon, 2012; Ullah ve digerleri, 2016).

Acil Miihendislik Degisikligi ve Baslatilan Miihendislik Degisikligi icin Grup 1

destekleyici faaliyetleri ve Grup 2 ana faaliyetleri temsil etmektedir.
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Cizelge 5.1. Muhendislik degisiklik karar1 nedeni kriterleri

Acil Miihendislik Degisikligi Baglatilan Miihendislik Degisikligi
Kalite YOnetimi Kalite YOnetimi

Grup 1 Konfiglrasyon Yonetimi Maliyeti Diigiirme
Tedarik Yonetimi Miisteri Memnuniyetini Arttirma
Proje YOnetimi Guvenilirlik

Grup 2 Sistem/Uriin Tasarimi Kullanilabilirlik
Uretim Uretilebilirlik

Acil Miihendislik Degisikligi i¢in olusan herhangi bir uygunsuzluga yonelik acil bir
Miihendislik Degisiklik Karar1 verilirken kriterlerin birbirini etkileme diizeyini inceleme
kapsaminda Kalite Yo6netimi, Konfigiirasyon Y o6netimi, Tedarik Yonetimi, Proje Y onetimi,
Sistem/Uriin Tasarimi ve Uretim kriterleri arasindaki sebep sonug iliskisi sorgulanarak

Sekil 5.3 doldurulmustur.

Kalite Yénetimi
Kenfigiirasyon
Yonetimi
Tedarik Yénetimi
Proje Yonetimi
Sistem/Uriin
Tasarimi
Uretim

Kalite Yonetimi

Konfigiirasyon
Yonetimi

Tedarik Yonetimi

Proje Yonetimi

Sistemn/Uriin
Tasarmmi

Uretim

Sekil 5.3. Acil mithendislik degisiklik karari nedeni kriterleri

Baslatilan Miihendislik Degisikligi i¢in iyilestirmeye yonelik sirket stratejisi (pazar payu,
rekabet, prestij vb.) olarak risk azaltici, dnleyici gibi ¢esitli nedenlerle Miihendislik
Degisiklik Karar1 alinirken kriterlerin birbirini etkileme diizeyini 6l¢me kapsaminda Kalite
Yonetimi, Maliyeti Azaltma, Misteri Memnuniyetini Arttirma, Giivenilirlik,
Kullanilabilirlik ve Uretilebilirlik kriterleri arasindaki sebep sonug iliskisi arastirilarak

Sekil 5.4 doldurulmustur.
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Kalite Yénetimi
Maliyeti
Diisiirme

Kullanilabilirlik

Uretilebilirlik

Miisteri
Memnuniyetini
Arttirma
Giivenilirlik

Kalite Yonetimi

Maliyeti Diiglirme

Miisteri Memnuniyetini
Arttirma

Glivenilirlik

Kullarmilabilifik

Uretilebilirlik

Sekil 5.4. Baslatilan miihendislik degisiklik karari nedeni kriterleri

5.4. Uygulama Hakkinda

Anket kapsaminda Miihendislik Degisiklik Yonetiminde alan uzmani miihendislerin
tecriibelerine dayali olarak Acil Miihendislik Degisikligi ve Bagslatilan Miihendislik

Degisikligine neden olan kriterleri degerlendirmeleri hedeflenmektedir.

5.4.1. Veri toplama sureci

Hazirlanan anket formu Savunma Sanayii sektoriinde faaliyet gosteren 2 firmada
Miihendislik Degisiklik Yonetimi silirecinde yer almis olan miihendisler tarafindan

doldurulmustur.

Anket formu Google Forms kullanilarak dijitallestirilmis olup katilimcilara mail
araciligiyla gonderilmistir. (Ilgili form gorselleri igin bkz. EK-1) Anketler iletilirken 15
giin icerisinde doniis beklenildigi belirtilmistir, bu siire icerisinde katilimcilara 7. gun

hatirlatma maili gonderilmistir.
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Firmalarin bilgileri gizlilik kapsaminda caligmada belirtilmemektedir. Ankete katilim
saglayan kisilerden anketin baslangicinda goniilliilik rizas1 sorgulanmis olup onaylayarak
katilim saglayan katilimcilara kisisel hi¢bir bilgi sorulmamustir.

Katilimcilardan kitlenin demografik o6zelliklerini analiz etmeye yonelik olarak sektor,
caligtlan alan, meslek ve tecriibe bilgisi sorulmustur. DEMATEL y0Onetimin
uygulanmasina yonelik olarak bir 6rnek paylasilmistir ve katilimcilardan 6rnege benzer
olarak Miihendislik Degisiklik Karar1 Nedeni Kriterlerini karsilastirmalar1 istenmistir.
Karsilastirilmasi talep edilen kriterlerin katilimcilar tarafindan ayni sekilde anlasilmasi igin

standartlarda yer alan tanimlar1 karsilastirma boliimiinden once bilgi olarak paylagilmistir.

5.4.2. Limitler

Calisma kapsaminda Savunma Sanayii sektoriine yonelik olarak inceleme yapilmistir. Bu
alanda 2 firmadan uzman miihendislerinin tecriibelerine dayali sorgulama yapilmis olup
katilimcilar sadece Miihendislik Degisiklik Yonetimi siirecinde rol alan miihendisler ile
siirlandirilmistir. Savunma Sanayii sektOriiniin  gizlilik politikast nedeniyle firmalar

hakkinda bilgi verilememektedir.

5.4.3. Veri analizi

DEMATEL ve DANP Yontemleri uygulama adimlari firmanin uzman goriisleri
dogrultusunda Acil Miihendislik Degisikligi ve Baslatilan Miihendislik Degisikligi i¢in

uygulanarak elde edilen veri analiz edilmistir.

Acil Miihendislik Degisikligine yonelik olarak ilgili adimlar Firma 1 i¢in Cizelge 5.2, 5.3,
54,55, 5.6,5.7, 5.8 ve 5.9 ile Sekil 5.4 ve Firma 2 i¢in Cizelge 5.10, 5.11, 5.12, 5.13,
5.14,5.15,5.16 ve 5.17 ile Sekil 5.5’te gosterilmistir.

Baglatilan Miihendislik Degisikligine yonelik olarak ilgili adimlar Firma 1 i¢in Cizelge
5.18, 5.19, 5.20, 5.21, 5.22, 5.23, 5.24 ve 5.25 ile Sekil 5.6 ve Firma 2 i¢in Cizelge 5.26,
5.27,5.28,5.29, 5.30, 5.31, 5.32 ve 5.33 ile Sekil 5.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2. Firma 1 acil miihendislik degisikligi direkt iligki matrisi
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Kalite Konfiglrasyon | Tedarik Proje Sistem/Uriin Oretim
Yonetimi YoOnetimi Yonetimi | Yonetimi | Tasarimi
Kalite Yonetimi 0 2,71 3,00 2,57 2,86 3,29
Kontigiirasyon 257 0 2 257 3,14 243
Yonetimi
Tedarik Yonetimi 2,14 2,00 0 3,29 2,14 3,29
Proje Yd&netimi 2,43 2,29 3,14 0 3,43 3,29
Sistem/Urtin 2,57 3,29 2,00 3,14 0 2,86
Tasarimi
Uretim 2,86 2,14 2,29 2,86 2,14 0

Cizelge 5.3. Firma 1 acil mithendislik degisikligi normallestirilmis direkt iliski matrisi (M)

Kalite Konfigiirasyon | Tedarik Proje Sistem/Uriin | Uretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi | YOnetimi | Tasarimi
Kalite Yonetimi 0,0000 0,1792 0,1981 0,1698 | 0,1887 0,2170
Konfigurasyon 0,1698 0,0000 01321 |0,1698 | 0,2075 0,1604
Yonetimi
Tedarik Yonetimi 0,1415 0,1321 0,0000 02170 | 0,1415 0,2170
Proje Yonetimi 0,1604 0,1509 0,2075 0,0000 | 0,2264 0,2170
Sistem/Urin 0,1698 0,2170 0,1321 02075 | 0,0000 0,1887
Tasarimi
Oretim 0,1887 0,1415 0,1509 01887 | 0,1415 0,0000
Cizelge 5.4. Firma 1 acil mithendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T)
Kalite Konfigiirasyon | Tedarik | Proje Sistem/Uriin Uretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi | YOnetimi | Tasarmm
Kalite Yonetimi 1,2019 1,3364 13524 | 1,4930 | 1,4461 1,5823
Konfigurasyon 1,2309 1,0723 1,1890 | 1,3617 | 1,3378 1,4053
Yonetimi
Tedarik Yonetimi 1,2163 1,1916 10804 | 1,4036 | 1,2949 1,4553
Proje Y{)netimi 1,3516 1,3279 1,3705 1,3618 1,4852 1,5963
Sistem/Ur(in 1,3112 1,3292 12686 | 1,4776 | 1,2522 1,5185
Tasarimi
Oretim 1,2138 1,1639 11755 | 1,3410 | 1,2566 1,2332

Cizelge 5.5. Firma 1 acil miihendislik degisikligi gonderici ve alic1 grubun hesaplanmasi

Di Di+Ri Di-Ri
Kalite Yonetimi 7,5256 8,4121 15,9377 -0,8865
Konfigurasyon Yonetimi 7,4213 7,5969 15,0182 -0,1757
Tedarik Yonetimi 7,4364 7,6422 15,0786 -0,2058
Proje Ydnetimi 8,4387 8,4933 16,9320 -0,0546
Sistem/Uriin Tasarimi 8,0728 8,1573 16,2301 -0,0844
Uretim 8,7909 7,3839 16,1748 1,4070
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Cizelge 5.6. Firma 1 acil miithendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T) esik degeri
karsilagtirmasi (a=1,3246)

Kalite Konfigiurasyon Tedarik Proje Sistem/Uriin Oretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi | YOnetimi | Tasarim
Kalite Yonetimi 1,2019 1,3364 13524 | 1,4930 | 1,4461 1,5823
Konfigiirasyon 1,2309 1,0723 1,1890 | 1,3617 | 1,3378 1,4053
Yonetimi
Tedarik Yonetimi 1,2163 1,1916 1,0804 | 1,4036 | 1,2949 1,4553
Proje Yonetimi 1,3516 1,3279 13705 | 1,3618 | 1,4852 1,5963
Sistem/Ur(in 1,3112 1,3292 12686 | 14776 | 1,2522 1,5185
Tasarimi
Oretim 1,2138 1,1639 11755 | 1,3410 | 1,2566 1,2332
E |
"N
Konfigiisyon o Youetmi
N =
P
s Tasarmu
Ealte Vinpdey.
Henfrzein Viners Kalite
Teack Vet Yometimi

P Vs
SmemUnin Tewom
Cieim

Sekil 5.5. Firma 1 acil miithendislik degisikligi etki iliski diyagrami

Cizelge 5.7. Firma 1 acil miihendislik degisikligi agirliklandirilmamuis stiper matrisi

Kalite Konfigiirasyon | Tedarik Proje Sistem/Uriin | Uretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi | YOnetimi | Tasarimi
Kalite Yonetimi 0,3089 0,3525 0,3487 0,3337 0,3354 0,3416
Konfigirasyon 0,3435 0,3071 0,3416 0,3279 | 0,3400 0,3276
Yonetimi
Tedarik Yonetimi 0,3476 0,3405 0,3097 0,3384 0,3245 0,3308
Proje Yonetimi 0,3302 0,3317 0,3379 0,3065 0,3478 0,3501
Sistem/Ur(in 0,3198 0,3259 0,3117 03343 | 0,2948 0,3280
Tasarimi
Uretim 0,3500 0,3424 0,3503 0,3593 0,3574 0,3219
Cizelge 5.8. Firma 1 acil miihendislik degisikligi agirliklandirilmis siiper matrisi
Kalite Konfigiirasyon | Tedarik Proje Sistem/Uriin | Uretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi | YOnetimi | Tasarim
Kalite Y6netimi 0,1500 0,1712 0,1694 0,1686 0,1694 0,1725
Konfigiirasyon 0,1668 0,1491 01659 | 01656 | 01717 0,1654
Yonetimi
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Cizelge 5.8. (devam) Firma 1 acil miihendislik degisikligi agirliklandirilmig stiper matrisi

Kalite Konfigiirasyon | Tedarik Proje Sistem/Uriin | Uretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi | YOnetimi | Tasarim
Tedarik Yonetimi 0,1688 0,1654 0,1504 0,1709 0,1639 0,1671
Proje Yonetimi 0,1698 0,1706 0,1738 0,1517 0,1721 0,1732
Sistem/Ur(in 0,1645 0,1676 0,1603 01654 | 0,1459 0,1623
Tasarimi
Uretim 0,1800 0,1761 0,1802 0,1778 0,1769 0,1593

Cizelge 5.9. Firma 1 acil miihendislik degisikligi limit siiper matrisi ve kriter agirliklar

Kalite

Konfigtrasyon

Tedarik

Proje

Sistem/Uriin

Yonetimi Yonetimi Yonetimi | Yonetimi | Tasarim Uretim
Kalite Yonetimi 0,1669 0,1669 0,1669 0,1669 0,1669 0,1669
Konfigirasyon 0,1641 0,1641 0,1641 | 0,641 | 0,1641 0,1641
Yonetimi
Tedarik Yanetimi 0,1645 0,1645 0,1645 0,1645 0,1645 0,1645
Proje Yonetimi 0,1685 0,1685 0,1685 0,1685 0,1685 0,1685
Sistem/Urin 0,1611 0,1611 01611 |01611 | 0,1611 0,1611
Tasarimi
Uretim 0,1749 0,1749 0,1749 0,1749 0,1749 0,1749
Acil Muhendislik Degisiklik Karar1 — Firma 2
Cizelge 5.10. Firma 2 acil mithendislik degisikligi direkt iliski matrisi
Kalite Konfigiirasyon | Tedarik | Proje Sistem/Uriin Uretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi | YOnetimi | Tasarim
Kalite Yonetimi 0 2,80 2,90 3,10 3,10 3,40
Konfigurasyon 250 0 3,10 2,90 3,00 2,90
Yonetimi
Tedarik Yonetimi 2,90 2,80 0 2,70 2,60 2,90
Proje Yonetimi 3,20 3,30 2,80 0 3,50 3,50
Sistem/Ur(in 2.90 2,50 2,50 2.70 0 3,40
Tasarimi
Uretim 3,30 2,80 3,10 2,80 3,00 0

Cizelge 5.11. Firma 2 acil miihendislik degisikligi normallestirilmis direkt iliski matrisi

(M)

Kalite Konfigurasyon Tedarik Proje Sistem/Uriin Oretim

Yonetimi Yonetimi Yonetimi | Yonetimi | Tasarimi
Kalite Yonetimi 0,0000 01718 01779 | 01902 | 0,1902 0,2086
Konfigirasyon 0,1534 0,0000 0,902 | 01779 | 0,1840 0,1779
Yonetimi
Tedarik Yonetimi 0.1779 01718 0,000 | 01656 | 0,1595 0,1779
Proje Yonetimi 0,1963 0,2025 01718 | 0,0000 | 0,2147 0,2147
Sistem/Uriin 0,1779 0,1534 0,534 | 0,1656 | 0,0000 0,2086
Tasarimi
Oretim 0,2025 01718 01902 | 01718 | 0,1840 0,0000
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Cizelge 5.12. Firma 2 acil miithendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T)

Kalite Konfigirasyon Tedarik Proje Sistem/Uriin Cretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi | YOnetimi | Tasarimu
Kalite Yonetimi 1,5790 1,6658 16907 | 1,6807 | 1,7710 1,8654
Konfigirasyon 1,6293 1,4397 1,6190 | 1,5921 1,6820 1,7547
Yonetimi
Tedarik Yonetimi 1,6051 1,5461 14186 | 1,5433 | 1,6217 1,7098
Proje Yonetimi 1,8280 1,7695 1,7695 | 1,6031 | 1,8755 1,9611
Sistem/Ur(in 1,6162 1,5425 15619 | 15533 | 1,4948 1,7434
Tasarimi
Oretim 1,7187 1,6382 16718 | 1,6403 | 1,7372 1,6620

Cizelge 5.13. Firma 2 acil miihendislik degisikligi gonderici ve alic1 grubun hesaplanmasi

Di Ri Di+R; Di-R;i
Kalite Y6netimi 9,9763 10,2526 20,2289 -0,2763
Konfigirasyon Ydnetimi 9,6018 9,7168 19,3186 -0,1150
Tedarik Yonetimi 9,7317 9,4446 19,1763 0,2871
Proje Y&netimi 9,6128 10,8067 20,4196 -1,1939
Sistem/Uriin Tasarimi 10,1821 9,5121 19,6942 0,6701
Uretim 10,6964 10,0683 20,7647 0,6280

Cizelge 5.14. Firma 2 acil miihendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T) esik degeri
karsilastirmasi (0=1,6611)

Kalite Konfigiirasyon | Tedarik | Proje Sistem/Uriin Uretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi | YOnetimi | Tasarmm
Kalite Yonetimi 1,5790 1,6658 1,6907 | 1,6807 1,7710 1,8654
Konfigirasyon 1,6293 1,4397 1,6190 | 1,5921 1,6820 1,7547
Yonetimi
Tedarik Yonetimi 1,6051 1,5461 14186 | 1,5433 1,6217 1,7098
Proje Yonetimi 1,8280 1,7695 1,7695 | 1,6031 1,8755 1,9611
Sistem/Urin 1,6162 1,5425 15619 | 15533 | 1,4948 1,7434
Tasarimi
Oretim 1,7187 1,6382 16718 | 1,6403 1,7372 1,6620
o Taseem
. Uretim
. T Tedak N
. Yonetmi
\ 1
L . Konfigiirasyon
Yonetimi

Sekil 5.6. Firma 2 acil miihendislik degisikligi etki iligki diyagrami

Kalite
Yometimi

Proje Yonetimi
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Cizelge 5.15. Firma 2 acil mithendislik degisikligi agirliklandirilmamis stiper matrisi

Kalite Konfigirasyon Tedarik Proje Sistem/Uriin Oretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi | YOnetimi | Tasarimu
Kalite Yonetimi 0,3199 0,3475 0,3512 0,3406 0,3424 0,3418
$9”f'9“r.a5y°“ 0,3375 0,3071 0,3383 | 0,3297 |0,3268 0,3258
onetimi
Tedarik Yonetimi 0,3426 0,3453 0,3104 0,3297 0,3309 0,3325
Proje Yonetimi 0,3161 0,3166 0,3166 0,2947 0,3242 0,3255
Sistem/Ur(in 0,3331 0,3345 03327 | 03448 | 0,3120 0,3447
Tasarimi
Uretim 0,3508 0,3489 0,3507 0,3605 0,3639 0,3298
Cizelge 5.16. Firma 2 acil miithendislik degisikligi agirliklandirilmis stiper matrisi
Kalite Konfiglirasyon Tedarik Proje Sistem/Uriin Oretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi | Yonetimi | Tasarimi
Kalite Yonetimi 0,1568 0,1703 0,1722 0,1700 0,1709 0,1706
Konfigirasyon 0,1654 0,1505 0,1658 | 0,1646 | 0,1631 0,1626
Yonetimi
Tedarik Yonetimi 0,1679 0,1693 0,1522 0,1646 0,1652 0,1660
Proje YoOnetimi 0,1612 0,1614 0,1614 0,1476 0,1624 0,1630
Sistem/Ur(in 0,1698 0,1705 01696 | 01727 | 0,1562 0,1726
Tasarimi
Uretim 0,1789 0,1779 0,1788 0,1806 0,1822 0,1652

Cizelge 5.17. Firma 2 acil miihendislik degisikligi limit siiper matrisi ve kriter agirliklar

Kalite Konfigiirasyon | Tedarik | Proje Sistem/Uriin | Uretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi | YOnetimi | Tasarim
Kalite Yonetimi 0,1685 0,1685 0,1685 0,1685 0,1685 0,1685
Konfigdrasyon 0,1621 0,1621 01621 | 01621 | 0,1621 0,1621
Yonetimi
Tedarik Yonetimi 0,1642 0,1642 0,1642 0,1642 0,1642 0,1642
Proje Ydnetimi 0,1596 0,1596 0,1596 0,1596 0,1596 0,1596
Sistem/Ur(in 0,1686 0,1686 01686 | 01686 | 0,1686 0,1686
Tasarimi
Uretim 0,1771 0,1771 0,1771 0,1771 0,1771 0,1771
Baslatilan Mithendislik Degisiklik Karar1 — Firma 1
Cizelge 5.18. Firma 1 baglatilan miihendislik degisikligi direkt iliski matrisi
. R Miisteri
$§:§imi D'\ﬂ:me' gllrcim?#:iyetini Giwvenilirlik | Kullamilabiliclik | Uretilebilirlik
Kalite Yonetimi 0 2,43 3,29 3,57 2,71 2,43
Maliyeti Diisiirme 2,57 0 2,57 2,14 2,00 2,29
Miisteri
Memnuniyetini 3,14 2,29 0 2,71 3,29 2,29
Arttirma
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Cizelge 5.18. (devam) Firma 1 baslatilan mithendislik degisikligi direkt iliski matrisi

. A Miisteri
$§*."te. | Maliyeti e nuniyetini | Givenilirlik | Kullanilabilirlik | Uretilebilirlik
Onetimi Diisiirme Arttirma
Guvenilirlik 3,29 2,14 3,71 0 2,57 1,86
Kullanilabilirlik 2,71 2 3,29 2,57 0 2,14
Uretilebilirlik
3,29 2,43 2,29 2,29 1,86 0

Cizelge 5.19. Firma 1 baglatilan miihendislik degisikligi normallestirilmis direkt iliski

matrisi (M)
. I Miisteri
Kalte | MU | Memnuniyetini | Guvenilirlik | Kullanilabiliriik | Uretilebilrlik
onetimi Diistirme Arttirma
Kalite Yénetimi 0,0000 | 0,1604 0,2170 0,2358 0,1792 0,1604
Maliyeti Diigiirme 0,1698 | 0,0000 0,1698 0,1415 0,1321 0,1509
Miisteri
Memnuniyetini 0,2075 0,1509 0,0000 0,1792 0,2170 0,1509
Arttirma
Guvenilirlik 0,2170 | 0,1415 0,2453 0,0000 0,1698 0,1226
Kullanilabilirlik 0,1792 0,1321 0,2170 0,1698 0,0000 0,1415
Uretilebilirlik 0,2170 | 0,1604 0,1509 0,1509 0,1226 0,0000

Cizelge 5.20. Firma 1 baslatilan miithendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T)

Kalite Maliyeti | Musteri N o .
Yénetimi - Memnuniyetini Givenilirlik Kullanilabilirlik Uretilebilirlik
onetimi Diistirme Arttirma
Kalite Yonetimi 1,1667 1,0504 1,3650 1,2575 1,1632 1,0309
Maliyeti Diigiirme 1,1067 0,7534 1,1210 1,0025 0,9500 0,8688
Miisteri
Memnuniyetini 1,2876 1,0043 1,1351 1,1721 1,1467 0,9864
Arttirma
Guvenilirlik 1,2917 0,9952 1,3312 1,0185 1,1127 0,9633
Kullanilabilirlik 1,2009 0,9378 1,2451 1,1036 0,9104 0,9278
Uretilebilirlik 1,1842 0,9260 1,1519 1,0506 0,9801 0,7711

Cizelge 5.21. Firma 1 baglatilan miihendislik degisikligi gonderici ve alict grubun

hesaplanmasi
Di R; Di+R; Di-R;i
Kalite Ydnetimi 7,2379 7,0337 14,2716 0,2042
Maliyeti Diistirme 5,6671 5,8024 11,4695 -0,1354
Miisteri Memnuniyetini Arttirma 7,3493 6,7323 14,0817 0,6170
Guvenilirlik 6,6047 6,7127 13,3174 -0,1079
Kullanilabilirlik 6,2633 6,3255 12,5888 -0,0623
Uretilebilirlik 5,5483 6,0638 11,6121 -0,5156
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Cizelge 5.22. Firma 1 baglatilan miihendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T) esik
degeri karsilagtirmasi (a=1,0742)

Kalite Maliyeti Masteri G o T,
Yénetimi - Memnuniyetini Givenilirlik Kullanilabilirlik Uretilebilirlik
Onetimi Diisiirme Arttirma
Kalite Yonetimi 1,1667 1,0504 1,3650 1,2575 1,1632 1,0309
Maliyeti Diisiirme 1,1067 0,7534 1,1210 1,0025 0,9500 0,8688
Miisteri
Memnuniyetini 1,2876 1,0043 1,1351 1,1721 1,1467 0,9864
Arttirma
Guivenilirlik 1,2917 0,9952 1,3312 1,0185 1,1127 0,9633
Kullanilabilirlik 1,2009 0,9378 1,2451 1,1036 0,9104 0,9278
Uretilebilirlik 1,1842 0,9260 1,1519 1,0506 0,9801 0,7711
m:nni
Memnunsyetini
»  Kalite Yénetimi
%am Uretilebsilirlik s

Sekil 5.7. Firma 1 baglatilan mithendislik degisikligi etki iliski diyagrami

Cizelge 5.23. Firma 1 baslatilan miihendislik degisikligi agirliklandirilmamis siiper matrisi

Kalite Maliyeti Masteri o - TR,
Yénetimi Diisii Memnuniyetini Givenilirlik Kullanilabilirlik Uretilebilirlik
strme Arttirma
Kalite Yonetimi 0,3257 0,3712 0,3757 0,3570 0,3549 0,3630
Maliyeti Diisiirme 0,2932 0,2527 0,2931 0,2751 0,2771 0,2839
Miisteri
Memnuniyetini 0,3811 0,3760 0,3312 0,3679 0,3680 0,3531
Arttirma
Guvenilirlik 0,3643 | 0,3553 0,3546 0,3291 0,3751 0,3750
Kullanilabilirlik 0,3370 | 0,3367 0,3469 0,3596 0,3095 0,3498
Uretilebilirlik 0,2987 0,3079 0,2984 0,3113 0,3154 0,2752

Cizelge 5.24. Firma 1 baglatilan miithendislik degisikligi agirliklandirilmis stiper matrisi

. A~ Miisteri
$§"te. | Maliveti Memnuniyetini | Guveniliflik | Kullanilabilirlik | Uretilebilirlik
Oonetimi Diisiirme Arttirma

Kalite Yonetimi 0,1606 0,1831 0,1853 0,1857 0,1846 0,1888
Maliyeti Diisiirme 0,1446 0,1247 0,1445 0,1431 0,1441 0,1476
Miisteri

Memnuniyetini 0,1880 0,1855 0,1634 0,1914 0,1914 0,1837
Arttirma

Guvenilirlik 0,1846 0,1801 0,1797 0,1580 0,1800 0,1800
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Cizelge 5.24. (devam) Firma 1 baslatilan miithendislik degisikligi agirliklandirilmis siiper

matrisi
. I Miisteri
$‘f’?"te.. Maliyeti | premnunivetini | Givenilirlik | Kullantlabiliik | Uretilebilirlik
Onetimi Diisiirme Arttirma
Kullanilabilirlik 0,1708 0,1706 0,1758 0,1726 0,1485 0,1679
Uretilebilirlik 0,1514 0,1561 0,1512 0,1494 0,1514 0,1321

Cizelge 5.25. Firma 1 baglatilan miihendislik degisikligi limit siiper matrisi ve kriter

agirliklar
. I Miisteri
Kalite | Malvell | memnuniyetini | Guvenilirlik | Kullanilabilirik | Uretileblirlik

onetimi iisiirme Arttrma
Kalite Yénetimi 0,1810 0,1810 0,1810 0,1810 0,1810 0,1810
Maliyeti Diistirme 0,1419 0,1419 0,1419 0,1419 0,1419 0,1419
Miisteri
Memnuniyetini 0,1836 0,1836 0,1836 0,1836 0,1836 0,1836
Arttirma
Guvenilirlik 0,1769 0,1769 0,1769 0,1769 0,1769 0,1769
Kullanilabilirlik 0,1678 0,1678 0,1678 0,1678 0,1678 0,1678
Uretilebilirlik 0,1488 0,1488 0,1488 0,1488 0,1488 0,1488

Baslatilan Miihendislik Degisiklik Karar1 — Firma 2
Cizelge 5.26. Firma 2 baglatilan miithendislik degisikligi direkt iliski matrisi
. R Miisteri
$‘?"t‘i. . ]g"..a'..'ye“ Memnuniyetini | Gveniliflik | Kullanilabililik | Uretilebilirlik

Onetimi listirme Arttirma
Kalite YGnetimi 0 2,50 3,80 3,80 3,50 2,90
Maliyeti Diistirme 3,00 0 2,60 1,90 2,30 2,60
Miisteri
Memnuniyetini 3,00 2,70 0 3,30 3,10 2,30
Arttirma
Giivenilirlik 3,10 1,70 3,40 0 3,20 2,70
Kullanilabilirlik 3,10 1,90 3,50 3,20 0 2,90
Uretilebilirlik 2,60 2,50 2,20 2,50 2,20 0

Cizelge 5.27. Firma 2 baglatilan miihendislik degisikligi normallestirilmis direkt iliski

matrisi (M)
. R Miisteri
$§:§imi D'\ﬂ:me' gllrcim?#:iyetini Giwvenilirlik | Kullamilabiliclik | Uretilebilirlik
Kalite Yonetimi 0,0000 | 0,1515 0,2303 0,2303 0,2121 0,1758
Maliyeti Disirme | 0,1818 | 0,0000 0,1576 0,1152 0,1394 0,1576
Miisteri
Memnuniyetini 0,1818 | 0,1636 0,0000 0,2000 0,1879 0,1394
Arttirma
Giivenilirlik 0,1879 | 0,1030 0,2061 0,0000 0,1939 0,1636
Kullanslabilirlik 0,1879 | 0,1152 0,2121 0,1939 0,0000 0,1758
Uretilebilirlik 0,1576 | 0,1515 0,1333 0,1515 0,1333 0,0000
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. A Miisteri
$§*."te. | Maliyeti e nuniyetini | Givenilirlik | Kullanilabilirlik | Uretilebilirlik
Onetimi Diisiirme Arttirma

Kalite Y6netimi 1,0185 0,9361 1,2565 1,2159 1,1749 1,0829
Maliyeti Diiglirme 0,9485 0,6305 0,9686 0,9059 0,9015 0,8653
Miisteri

Memnuniyetini 1,0615 0,8572 0,9522 1,0817 1,0485 0,9551
Arttirma

Guvenilirlik 1,0529 0,8031 1,1106 0,9047 1,0415 0,9611
Kullanilabilirlik 1,0771 | 0,8315 1,1397 1,0910 0,9024 0,9921
Uretilebilirlik 0,9065 0,7414 0,9253 0,9071 0,8730 0,7070

Cizelge 5.29. Firma 2 bagslatilan miithendislik degisikligi génderici ve alic1 grubun

hesaplanmasi
Di Ri Di+Ri Di-Ri
Kalite Yo6netimi 6,0650 6,6847 12,7497 -0,6198
Maliyeti Diigiirme 4,7997 5,2203 10,0200 -0,4207
Miisteri Memnuniyetini Arttirma 6,3529 5,9561 12,3091 0,3968
Guvenilirlik 6,1063 5,8739 11,9802 0,2324
Kullanilabilirlik 5,9418 6,0339 11,9757 -0,0920
Uretilebilirlik 5,5635 5,0602 10,6237 0,5033

Cizelge 5.30. Firma 2 baslatilan miihendislik degisikligi toplam iliski matrisi (T) esik

degeri karsilastirmasi (a=0,9675)

Kalite Maliyeti | M tini | Guvenilirlik | Kullanilabilidlik | Uretilebilirlik
deetimi Diisiirme Aritlrr:alyEI 1 uventlirh ullanilabiliria ettleptlirh
Kalite Yonetimi 1,0185 | 0,9361 1,2565 1,2159 1,1749 1,0829
Maliyeti Disirme | 0,9485 | 0,6305 0,9686 0,9059 0,9015 0,8653
Miisteri
Memnuniyetini
Arttirma 1,0615 | 0,8572 0,9522 1,0817 1,0485 0,9551
Giivenilirlik 1,0529 | 0,8031 1,1106 0,9047 1,0415 0,0611
‘f“”am‘abi“f“k 1,0771 | 0,8315 1,1397 1,0910 0,9024 0,9921
Uretilebilirlik 0,065 | 0,7414 0,9253 0,9071 0,8730 0,7070
TS |
Givenilirlik
e
Kalive Yénetini

Sekil 5.8. Firma 2 baglatilan miihendislik degisikligi etki iliski diyagrami
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Cizelge 5.31. Firma 2 baglatilan miihendislik degisikligi agirliklandirilmamis siiper matrisi

. A Miisteri
$§*."te. | Maliyeti e nuniyetini | Givenilirlik | Kullanilabilirlik | Uretilebilirlik
Onetimi Diisiirme Arttirma

Kalite Y6netimi 0,3172 0,3723 0,3697 0,3549 0,3533 0,3523
Maliyeti Diisiirme 0,2915 0,2475 0,2986 0,2707 0,2728 0,2881
Miisteri

Memnuniyetini 0,3913 0,3802 0,3317 0,3744 0,3739 0,3596
Arttirma

Guvenilirlik 0,3500 0,3389 0,3506 0,3112 0,3654 0,3647
Kullanilabilirlik 0,3382 0,3373 0,3398 0,3582 0,3023 0,3510
Uretilebilirlik 0,3117 0,3238 0,3096 0,3306 0,3323 0,2843

Cizelge 5.32. Firma 2 baslatilan miithendislik degisikligi agirliklandirilmis siiper matrisi

Kalite Maliyeti II:/I/helsr:er}nl etini | Guvenilirlik | Kullamlabiliclik | Uretilebilirlik

Yénetimi Diisiirme Ar o y ullanilabilirl retiientliri
Kalite Yonetimi 0,1590 | 0,1866 0,1853 0,1860 0,1852 0,1847
Maliyeti Diisirme | 0,1461 | 0,1240 0,1497 0,1419 0,1430 0,1510
mgfﬁiﬁmyenm 0,1961 | 0,1906 0,1662 0,1962 0,1960 0,1885
Arttirma
Guvenilirlik 0,1746 | 0,1691 0,1749 0,1481 0,1739 0,1735
Kullanilabilirlik 0,1687 | 0,1682 0,1695 0,1705 0,1438 0,1670
Uretilebilirlik 0,1555 | 0,1615 0,1544 0,1573 0,1581 0,1353

Cizelge 5.33. Firma 2 baglatilan miihendislik degisikligi limit siiper matrisi ve kriter

agirliklari
. R Miisteri
$§:§imi D'\ﬂz:;ﬁtel g/lrim?#:iyetini Govenilifik | Kullantlabilirlik | Uretilebilirlik
Kalite Yonetimi 0,1807 0,1807 0,1807 0,1807 0,1807 0,1807
Maliyeti Diigtirme 0,1431 0,1431 0,1431 0,1431 0,1431 0,1431
Miisteri
Memnuniyetini 0,1885 0,1885 0,1885 0,1885 0,1885 0,1885
Arttirma
Guvenilirlik 0,1691 0,1691 0,1691 0,1691 0,1691 0,1691
Kullmbbilik | 01647 | 0,1647 | 0,1647 01647 | 0,1647 0,1647
Uretilebilirlik 0,1538 0,1538 0,1538 0,1538 0,1538 0,1538

5.5. Alternatiflerin Degerlendirilmesi Senaryosu

Miihendislik Degisiklik Karar1 onerisi i¢in alternatiflerin degerlendirilmesi siirecinde
TOPSIS yoOnteminden yararlanilmistir. Herhangi bir degisiklik Onerisi icin  Acil
Miihendislik Degisikligi ve Baglatilan Miihendislik Degisikligi Onerisi olmak {izere iki

secenek bulunmaktadir.

Bu senaryoda Acil Miihendislik Degisikligi secenegi kurgulanmistir ve Firma 1 kriter

agirhiklart kullamilmistir. Uygulama Miihendislik Degisiklik Karar1 smifi ve firmanin
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degerlendirmesi dogrultusunda bulunan agirliklara gore genisletilebilir.

Alternatif 4 secenek icin ilgili kriterin pozitif etkilemesi/etkilememesi/negatif etkilemesi
durumuna gore 1/0/-1 degerleri verilerek karar matrisi X Cizelge 5.34’teki gibi
olusturulmugstur. Acil Miihendislik Degisikligi kriterleri fayda grubuna dahil oldugu i¢in

degerlerde herhangi bir diizenleme yapilmamustir.

Normalize edilen Cizelge 5.35’teki matriste yer alan degerlerin agirliklandirilmasinda
DANP yonteminden elde edilen agirliklardan yararlanilmistir. Alternatifler i¢in ayni
kriterler gegerli olmadig1 icin alternatiflerin ayn1 kapsamda degerlendirilmesine yonelik
olarak ilgili kriter agirliklar1 alternatiflere gore Cizelge 5.36’daki gibi normalize edilerek

kullanilmistir ve Cizelge 5.37°deki agirliklandirilmis karar matrisi elde edilmistir.

Alternatiflerin ideal pozitif ¢oziim ve ideal negatif ¢oziim hesaplamalar1 Cizelge 5.38,

5.39, 5.40 ve 5.41°de gosterilmistir.

Cizelge 5.34. Alternatifler i¢in karar matrisi

Kalite Konfigiirasyon | Tedarik Proje Sistem/Uriin | Uretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi Yonetimi Tasarimi
Alternatif 1 1 0 1 1 0 0
Alternatif 2 0 1 1 0 0 1
Alternatif 3 -1 1 -1 -1 -1 0
Alternatif 4 0 1 0 0 -1 0
Cizelge 5.35. Alternatifler icin normalize karar matrisi
Kalite Konfigirasyon | Tedarik Proje Sistem/Uriin | Uretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi Yonetimi Tasarimi
Alternatif 1 | o 7071 0,0000 0,5774 0,7071 0,0000 0,0000
Alternatif 2 | 09,0000 0,5774 0,5774 0,0000 0,0000 1,0000
Alternatif 3 | .o 7071 0,5774 -0,5774 -0,7071 -0,7071 0,0000
Alternatif 4 | 00000 0,5774 0,0000 0,0000 -0,7071 0,0000

Cizelge 5.36. Alternatiflerin kritelere gére normalize agirliklarinin hesaplanmasi

Kalite Konfigirasyon | Tedarik Proje Sistem/Uriin | Uretim

Yonetimi Yonetimi Yonetimi Yonetimi Tasarimi

(0,1669) | (0,1641) (0,1645) | (0,1685) | (0,1611) (0,1749)
Alternatif 1 | 0,3338 0,0000 0,3291 0,3371 0,0000 0,0000
Alternatif 2 | 90,0000 0,3259 0,3267 0,0000 0,0000 0,3474
Alternatif 3 | 02022 0,1989 0,1994 0,2042 0,1953 0,0000
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Cizelge 5.36. (devam) Alternatiflerin kritelere gére normalize agirliklarinin hesaplanmasi

Kalite Konfigiirasyon Tedarik Proje Sistem/Uriin | Uretim

Yonetimi Yonetimi Yonetimi Yonetimi Tasarimi

(0,1669) | (0,1641) (0,1645) | (0,1685) | (0,1611) (0,1749)
Alternatif 4 | 00000 0,5046 0,0000 0,0000 0,4954 0,0000

Cizelge 5.37. Alternatifler i¢in agirliklandirilmis normalize karar matrisi

Kalite Konfigiirasyon Tedarik Proje Sistem/Uriin | Uretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi Yonetimi Tasarimi
Alternatif 1 | 9 2360 0,0000 0,1900 0,2384 0,0000 0,0000
Alternatif2 | 9 0000 0,1882 0,1886 0,0000 0,0000 0,3474
Alternatif 3 | _0 1430 0,1148 -0,1151 -0,1444 -0,1381 0,0000
Alternatif 4 | 0 0000 0,2913 0,0000 0,0000 -0,3503 0,0000

Cizelge 5.38. Alternatifler icin ideal pozitif ve ideal negatif ¢oztimler

Kalite Konfigiirasyon Tedarik Proje Sistem/Uriin Uretim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi Yonetimi Tasarimi
Ideal pozitif | 1 535 0,2913 0,1900 0,2384 0,0000 0,3474
degerler
Ideal negatif | ; 144, 0,0000 -0,1151 -0,1444 -0,3503 0,0000
degerler

Cizelge 5.39. Alternatifler i¢in ideal pozitif uzakliklar

Kalite Konfigiirasyon | Tedarik Proje Sistem/Uriin

Yonetimi Yonetimi Yonetimi_ | YOnetimi Tasarimu Uretim Ui*
Alternatif 1 0,0000 0,0849 0,0000 0,0000 0,0000 0,1207 | 0,4534
Alternatif 2 0,0557 0,0106 0,0000 0,0568 0,0000 0,0000 | 0,3510
Alternatif 3 0,1437 0,0312 0,0931 0,1465 0,0191 0,1207 | 0,7444
Alternatif 4 0,0557 0,0000 0,0361 0,0568 0,1227 0,1207 | 0,6261

Cizelge 5.40. Alternatifler icin ideal negatif uzakliklari

quite_ _ K9nfig(]r_asyon TQQari_k _ Pr.(I)je o Sistem/Uriin Oretim U.~

Yonetimi Yonetimi Yonetimi | Yonetimi Tasarimi l
Alternatif 1 0,1437 0,0000 0,0931 0,1465 0,1227 0,0000 | 0,7113
Alternatif 2 0,0204 0,0354 0,0922 0,0209 0,1227 0,1207 | 0,6421
Alternatif 3 0,0000 0,0132 0,0000 0,0000 0,0450 0,0000 | 0,2413
Alternatif 4 0,0204 0,0849 0,0132 0,0209 0,0000 0,0000 | 0,3734

Cizelge 5.41. Alternatifler i¢in siralama puanlari

ideal ¢bziime uzaklik degeri Siralama
Alternatif 1 0,6107 2
Alternatif 2 0,6466 1
Alternatif 3 0,2448 4
Alternatif 4 0,3736 3
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5.6. Bulgularin Yorumlanmasi

Bu calisma ile elde edilen bulgular Acil Miihendislik Degisikligi ve Baslatilan
Miihendislik Degisikligi i¢in degerlendirilmistir.

Uzman goriisleri sonucunda DEMATEL ve DANP yontemleri kullanilarak elde edilen
bulgular Acil Miihendislik Degisikligi ve Baslatilan Miihendislik Degisikligi i¢in
yorumlanmigtir.  Alternatiflerin ~ TOPSIS  yontemi  ile  siralanmasi  senaryosu

degerlendirilmesi yapilmistir.

5.6.1. Acil miihendislik degisikligi

Firmalarin uzman goriisleri dogrultusunda bulunan Acil Miihendislik Degisikligi gonderici
ve alict grubu ile DANP yontemi ile elde edilen kriter agirliklar1 ve Onceliklendirmesi
Firma 1 icin Cizelge 5.42 ve Cizelge 5.43’te, Firma 2 i¢in Cizelge 5.44 ve 5.45°te

gosterilmistir.

Cizelge 5.42. Firma 1 acil mithendislik degisikligi gonderici ve alic1 grup

Gonderici Grup Alic1 Grup

Uretim Kalite Y®6netimi
Konfigirasyon Yonetimi
Tedarik Yonetimi

Proje Yonetimi
Sistem/Uriin Tasartmi

Cizelge 5.43. Firma 1 acil mithendislik degisikligi kriter agirliklar1 ve dnceliklendirmesi

Kriter Agirhklari Kriter Oncelikleri
Kalite Yonetimi 0,1669 3
Konfigirasyon Yonetimi 0,1641 5
Tedarik Yonetimi 0,1645 4
Proje Yonetimi 0,1685 2
Sistem/Uriin Tasarimi 0,1611 6
Uretim 0,1749 1

Firma 1 acil muhendislik degisikligi — bulgularin yorumlanmasi

Acil Miihendislik Degisikligi kapsaminda firma uzmanlarma gore Uretim kriteri daha

onemli olarak degerlendirilmektedir. Kriterler arasinda Gonderici olarak tespit edilen tek
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kriter olan Uretim dnem derecesi yiiksek ve diger kriterleri etkileme derecesinin (D-R
degeri pozitif olarak) fazla olmasi nedeniyle odaklanilmasi gereken bir kriterdir. Kalite
Yaénetimi, Konfiglirasyon Yonetimi, Tedarik Yonetimi, Proje Yonetimi ve Sistem/Uriin

Tasarimi kriterleri Alict Grupta yer almaktadir.

Kriterlerin agirhik siralamasina bakildiginda Uretim kriterinin dnceliklendirmede 1.sirada
oldugu goriilmektedir. Uretim kriterinin D+R degerinin gorece yiiksek olanlarin arasinda
yer almasi ve Gonderici Grupta bulunan tek kriter olmasi nedeniyle diger kriterler Gizerinde
daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Uretim kriterini takiben Proje Y&netimi ve Kalite
Yonetimi de Oncelikli kriterlerdir. Bu kriterlerin de D+R degerlerine istinaden diger
kriterlerle arasindaki iliski daha fazla olarak disiliniilmektedir. Firma Tedarik Ydnetimi,
Konfigiirasyon Yonetimi ve Sistem/Uriin Tasarimi kaynakli baslatilan Acil Miihendislik

Degisikligi kararlarinin daha az oldugu goriisiine sahiptir.

Cizelge 5.44. Firma 2 acil miihendislik degisikligi gonderici ve alic1 grup

Gonderici Grup Alic1 Grup

Tedarik Yonetimi Kalite Yonetimi
Sistem/Uriin Tasarimi Konfigiirasyon Yo6netimi
Uretim Proje Yonetimi

Cizelge 5.45. Firma 2 acil miithendislik degisikligi kriter agirliklar1 ve 6nceliklendirmesi

Kriter Agirhiklari Kriter Oncelikleri
Kalite Yonetimi 0,1685 3
Konfigirasyon Yonetimi 0,1621 5
Tedarik Yonetimi 0,1642 4
Proje Y0netimi 0,1596 6
Sistem/Uriin Tasarimi 0,1686 2
Uretim 0,1771 1

Firma 2 acil mithendislik degisikligi — bulgularin yorumlanmasi

Gonderici Grupta yer alan Uretim kriteri (D+R degeri en yiiksek ve D-R degeri pozitif)
kriter Onceliklendirmesi siralamasinda 1. olarak yer almaktadir. Sistem/Uriin Tasarimi
Gonderici Grupta bulunan diger bir kriter olarak oncelikli kriterler arasindadir. Tedarik
Yonetimi kriteri Gonderici Grupta yer almasina ragmen diger kriterler gorece (D+R degeri
dogrultusunda) iliskisi yiiksek olmadigi i¢in dncelik siralamasinda daha asagida bulundugu

diistiniilmektedir. Alic1 grubunda yer alan Kalite Yo6netimi, Konfigiirasyon Yonetimi ve
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Proje Yonetimi kriterlerinden Konfiglrasyon Yonetimi ve Proje Yonetimi kriterlerinin

onem siralamalariin gorece daha az oldugu goriilmektedir.

Firma 1 — firma 2 acil mithendislik degisikligi bulgularin karsilastirmasi

Acil Miihendislik Degisikligi kapsaminda Firma 1 ve Firma 2 acisindan Uretim kriterinin
daha onemli oldugu degerlendirilmistir. Firma 1 agisindan Proje Yonetimi kriterini 2.
sirada ve Sistem/Uriin Tasarimi 6. sirada yer alirken Firma 2 agisindan bu siralama tam
tersi olarak bulunmustur. Kalite Yonetimi, Tedarik Yonetimi ve Konfiglirasyon Yo6netimi

onem dereceleri firmalar i¢in ayn1 siralamada yer almaktadir.

Analiz sonucunda firmalarin Acil Miihendislik Degisikligi i¢cin 1. dncelikleri ayn1 olsa da
diger kriterlerin dnceliginde farkliliklar oldugu sonucuna ulasiimaktadir. Uretim kriterinin
hem 6nem derecesi hem de diger kriterleri etkileme diizeyinin yiiksek olmasi sebepleriyle

firmalar agisindan kritik oldugu ¢ikarimi elde edilmistir.

Iki firmada da kriter oOnceliklendirmesindeki agirliklarin  birbirine yakin oldugu
goriilmektedir.  Acil Miihendislik  Degisikligi  kapsaminda  kriterlerin ~ 6ncelik
siralamalarinda derece yonilinden farkliliklar olsa da her birinin etkisi oldugu

degerlendirilmektedir.

5.6.2. Baslatilan miihendislik degisikligi

Firmalarin uzman goriisleri dogrultusunda bulunan Baglatilan Miihendislik Degisikligi
gonderici ve alict grubu ile DANP Yontemi ile elde edilen kriter agirliklari ve
onceliklendirmesi Firma 1 i¢in Cizelge 5.46 ve Cizelge 5.47°de, Firma 2 i¢in Cizelge 5.48

ve 5.49°da gosterilmistir.

Cizelge 5.46. Firma 1 baglatilan miihendislik degisikligi gonderici ve alic1 grup

Gonderici Grup Alic1 Grup

Kalite Yonetimi Maliyeti Diislirme

Miisteri Memnuniyetini Arttirma Guvenilirlik
Kullanilabilirlik
Uretilebilirlik
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Cizelge 5.47. Firma 1 baglatilan miithendislik degisikligi kriter agirliklar ve
onceliklendirmesi

Kriter Agirliklari Kriter Oncelikleri
Kalite Yonetimi 0,1810 2
Maliyeti Diigiirme 0,1419 6
Miisteri Memnuniyetini Arttirma 0,1836 1
Guvenilirlik 0,1769 3
Kullanilabilirlik 0,1678 4
Uretilebilirlik 0,1488 5

Firma 1 baslatilan mithendislik degisikligi — bulgularin yorumlanmasi

Kriterler arasinda Kalite Yonetimi ve Miisteri Memnuniyetini Arttirma Gonderici Grupta
ve Maliyeti Diisiirme, Giivenilirlik, Kullamilabilirlik ve Uretilebilirlik kriterleri Alici

Grupta yer almaktadir.

Miisteri Memnuniyetini Arttirma kriter onceliklendirmesinde ilk sirada ve Kalite Yonetimi
2. sirada yer almaktadir. Gonderici grupta olan ve D+R degerleri diger kriterlere gore
yiikksek olan bu kriterlerin diger kriterleri etkileme diizeylerinin daha fazla oldugu
diisiiniilmektedir. ~ Giivenilirlik, ~ Kullanilabilirlik ~ ve  Uretilebilirlik  sirasiyla
onceliklendirmede takip eden kriterlerdir. Alic1 grupta olan Maliyeti Diisiirme kriteri (D-R
degeri negatif ve D+R degeri diisiik) etkilenen ve sonucu diger kriterler kadar etkilemeyen
bir kriter olarak degerlendirilmistir. Iyilestirme amacmm &n planda oldugu Baslatilan
Miihendislik Degisikliklerinde Miisteri Memnuniyetini Arttirma ve Kalite Yonetimi
kriterlerinin daha ¢ok neden oldugu diisiiniiliirken Maliyeti Diislirme kriterinin daha az rol

oynadig1 yoniinde goriis verilmistir.

Cizelge 5.48. Firma 2 baglatilan miithendislik degisikligi génderici ve alic1 grup

Gonderici Grup Alict Grup
Miisteri Memnuniyetini Arttirma Kalite Y6netimi
Guvenilirlik Maliyeti Diislirme
Uretilebilirlik Kullanilabilirlik

Cizelge 5.49. Firma 2 baslatilan miihendislik degisikligi kriter agirliklar1 ve
onceliklendirmesi

Kriter Agirhiklar: Kriter Oncelikleri
Kalite Yonetimi 0,1807 2
Maliyeti Diigiirme 0,1431 6
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Cizelge 5.49. (devam) Firma 2 baslatilan miithendislik degisikligi kriter agirliklart ve
onceliklendirmesi

Kriter Agirliklari Kriter Oncelikleri
Miisteri Memnuniyetini Arttirma 0,1885 1
Guvenilirlik 0,1691 3
Kullanilabilirlik 0,1647 4
Uretilebilirlik 0,1538 5

Firma 2 baslatilan miithendislik degisikligi — bulgularin yorumlanmasi

Gonderici grupta yer alan Miisteri Memnuniyetini Arttirma kriterinin Onceliklendirme
siralamasinda 1. olarak yer aldigi goriilmektedir. Miisteri Memnuniyetini Arttirma
kriterinin (D+R degeri yiiksek olan) diger kriterleri etkileme diizeyinin yiiksek olmasi da

Oncelikli sirada olmasinit desteklemektedir.

Kriterler arasinda en az Oneme sahip olan Maliyet Diisiirme kriterinin Baglatilan

Miihendislik Degisikligi 6nerisine daha az neden oldugu degerlendirilmektedir.

Firma 1 — firma 2 baslatilan miithendislik degisikligi bulgularin karsilastirmasi

Bagslatilan Miihendislik Degisikligi kapsaminda Firma 1 ve Firma 2 goriislerinin birbiriyle
aynt siralamada oldugu goriilmektedir. Firma 1 ve Firma 2 Miisteri Memnuniyetini
Arttirma kriterinin daha ¢ok neden oldugunu ve Maliyeti Diislirme kriterinin en az 6neme
sahip oldugu yoniinde goriis belirtmistir. Firmalarin Baglatilan Miihendislik Degisikligi

icin ayn1 oncelikleri oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Acil Miihendislik Degisikligi nedeni kriterleriyle karsilastirildiginda  Baglatilan
Miihendislik Degisikligi nedeni kriterlinin Onceliklendirmesi siralamasinda agirliklar

arasinda daha belirgin fark bulunmaktadir.

5.6.3. Alternatiflerin Siralanmasi Senaryosu

Acil Miihendislik Degisikligi kapsaminda Onerilen 4 alternatifin degerlendirildigi

senaryoda TOPSIS yontemi ve Firma 1 DANP yontemi sonucunda elde edilen kriter

agiliklarinin kullanilmasi sonucunda elde edilen alternatiflerin siralamasi Cizelge 5.50°de
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gOsterilmistir.

Alternatif 1 Proje Yonetimi, Kalite Yonetimi ve Tedarik Ydnetimi kriterlerini ve Alternatif
2, Uretim Tedarik Yonetimi ve Konfigiirasyon Yonetimi Kriterlerini pozitif olarak
desteklemektedir. Proje Yonetimi ve Kalite YOnetimi kriterleri Tedarik Yonetimi ve
Konfigiirasyon Yonetimi kriterlerine oranla daha oncelikli sirada yer alsa da Uretim
kriterinin 1.6ncelikli kriter olmasinin Alternatif 2’yi ilk sirada yer almasina neden oldugu

diistiniilmektedir.

Cizelge 5.50. Alternatiflerin siralamasi

Siralama Kalite Konfigiirasyon Tedarik Proje Sistem/Uriin Uretim
(Kriter Yonetimi | Yonetimi Yonetimi | YOnetimi | Tasarimu
Onem ®) (®) (4) @ (6) )
Siralamasi)
Alternatif 1 2 1 0 1 1 0 0
Alternatif 2 1 0 1 1 0 0 1
Alternatif 3 4 -1 1 1 -1 -1 0
Alternatif 4 3 0 1 0 0 -1 0

Alternatif 3 firmanin 6ncelikli bir kriteri olmayan Konfiglirasyon Yonetimi kriterini pozitif
olarak etkilerken Proje Yonetimi, Kalite Yonetimi, Tedarik Yonetimi ve Sistem/Uriin
Tasarimi kriterlerini negatif etkilemektedir. Alternatif 4 Konfigiirasyon Y6netimi Kriterini

pozitif yonde etkilerken Sistem/Uriin Tasarim kriterini negatif yonde etkilemektedir.

5.7. Miihendislik Degisiklik Yonetimi Siire¢c Adimlarinin Detaylandirilmasi

Literatiir taramasi ve yapilan ¢alisma ile elde edilen sonuglar dogrultusunda Muhendislik
Degisiklik Yonetimi silire¢ adimlarimin detaylandirilarak ¢alismadan elde edilen kriter

agirliklarin firmalarin karar verme siirecine dahil edilmistir.

Miihendislik  Degisiklik  Yonetimi degisikligin  talep edilmesi, degerlendirilmesi,
onaylanirsa planlanarak uygulanmasi ve dokiimantasyonu ana asamalarindan olusmaktadir.

(Reddi ve Moon, 2011)

Miihendislik Degisiklik Yonetimi siire¢ akigsina yonelik literatiirde ¢esitli Oneriler
mevcuttur. Reddi ve Moon (2011), Phelan (2015), Ullah ve digerleri (2016) tarafindan

yapilan Oneriler ve bu caligma kapsaminda incelenen firmalarin faaliyetleri géz oniinde
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bulundurularak siire¢ akis1 gelistirilmistir. Onerilen siirecin ana asamalar1 Sekil 5.9’da

gosterilmektedir.

— — DEMATEL Y &ntemi
Miihendislik Degisiklik J
intivac ile Eriterlerin Etki
! Deerecelerinin Tespit
[ Miihendishk Dregisiklik Edilme=i. DANP
| Unnerisi :
Yontemi ile Elde
4 Edilen Enter
' o T
B Mithendishk Degisiklik Adricd Davals
| Ometisinin Degerlendirilmesi pirtcarna Lay
TOPZIS Yontemi ile
Alternatiflerin
X
[ Mihendislik Degisiklik ] Siralanmasi
L Karan
"
Ret | Onay
- 1
. o Mithendislik Diegisikkik
Acil Mihendislik Baslatilnug Miibendislik ] | Karannm Duyurubmasi
L Degisikligi Deisikligi )

T -
¢ Mithendislik Degisiklik J

r | Karanmin Uyvgulanmas
iptal

L

Konfigitrasyon Yanetimi J

Sekil 5.9. Miihendislik degisiklik yonetimi siireci Onerisi

Miihendislik Degisiklik Thtiyac1 asamasini takiben ilgili mithendis/ler tarafindan degisiklik
Onerisi hazirhigi yapilir ve bu hazirlik kapsaminda olasi ¢oziim/ler gelistirilir. Miithendislik
Degisiklik Onerisi sisteme iletildikten sonra degisiklik igerigine gore ilgili I¢ Paydaslar
bilgilendirilir. Miihendislik Degisiklik Onerisinin Degerlendirilmesi asamasinda olasi
coziimler i¢in risk ve etki analizi yapilir. Olas1 uygulama senaryolari da bu asamada ele
almir. Miihendislik Degisiklik Onerisinin Degerlendirilmesi asamasinda karar vericilere
destek olmak amaci ile DEMATEL Karar Verme Yontemi ile kriterlerin etki derecelerinin
tespit edilerek DANP Karar Verme yoOntemi ile elde edilen kriter agirliklarina dayal
TOPSIS Karar Verme yontemi ile alternatiflerin siralanmasi ¢alismasi Onerilmektedir.

Miihendislik Degisiklik Onerisi icerisindeki detaylarn yeteri olmadig diisiiniiliirse ek
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hazirhk ve bilgi talebi ile Miihendislik Degisiklik Onerisi asamasma geri doniiliir.
Degerlendirme sonrast Miihendislik Degisiklik Karar1 Ret ya da Onay olarak
sonuglandirilir. Kararin ¢esitli nedenlerle Ret olarak belirlenmesi durumunda Degisiklik
Ihtiyacinin kaynagina gére eger Acil Miihendislik Degisikligi ise yeniden Miihendislik
Degisiklik Ihtiyac1 asamasma déniiliir. Miithendislik Degisiklik Kararmin Onay olmasi
durumundan sonra Miihendislik Degisiklik Kararmin Duyurulmasi asamasinda Karar
gerekli paydaslara iletilir. Bu asamada Miisteri ile yapilan anlagsmaya bagli olarak Miisteri
Onay1 asamasi eklenebilir. Miisteri Onayinin Ret olarak sonug¢lanmasi durumunda
Miihendislik Degisiklik Ihtiyact asamasma geri doniilebilir. Miihendislik Degisiklik
Kararinin Duyurulmasi asamasindan sonra Miihendislik Degisiklik Karariin Uygulanmasi
asamasina geg¢ilmektedir ve Konfigilirasyon Yo6netimi asamasinda da yapilan Mihendislik
Degisikligi kapsaminda konfiglirasyonda gerekli veri kaydi, giincellenmesi ve kontrolii

yapilir.

Miihendislik Degisiklik Yonetimi karar kapsamina bagl olarak ¢esitli sayida Karar Verici
ile birlikte yiriitildigli icin Grup Karar Verme seklinde degerlendirilmektedir. Ayni
zamanda farkli ortamlarda bulunan Karar Vericilerin siireci verimli bir sekilde
stirdiirebilmesi i¢in Miithendislik Degisiklik Yonetimi hakkinda 6nerilen siire¢ adimlarinin
firmalarin kullandig1 kurumsal kaynak planlama yazilimlarina entegre etmesi ile mimkin

olacag1 ongoriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Literatiirde Miihendislik Degisikligi Karar Verme siireciyle ilgili yeterli sayida ¢alisma
olmadig1 tespitine yonelik olarak bu alanda bir ¢alisma yapilmigtir. DEMATEL ve DANP
Karar Verme yontemlerinden yararlanilan bu ¢alismada Miihendislik Degisiklik Kararina
neden olan kriterlerin birbirlerini etkileme dizeyleri incelenerek énem dereceleri tespit
edilmis ve kriter agirliklar1 hesaplanmistir. Bulunan degerlerin Miihendislik Degisikligi
Y Onetimi siirecine dahil edilmesinin daha etkin sonuglar alinmasi agisindan faydali olacag:
degerlendirilmektedir. ~ Alternatiflerin degerlendirilmesi slirecine DANP  ydntemi
sonucunda elde edilen kriter agirliklar1 da dahil edilerek TOPSIS yontemi ile se¢eneklerin

siralamasinin bulunmasi bir senaryo ile ger¢eklestirilmistir.

Mihendislik Degisikligi Yonetiminin firmalara bagli olarak farklilik gosterebilmesi
sebebiyle literatiirde saha arastirmasi ile ilgili de az sayida ¢alisma bulundugu goriilmiistiir.
Miihendislik Degisiklik Karar1 siniflarina gére neden olan kriterler literatiir ve uzman
gorisleri dogrultusunda olusturulmus ve Savunma Sanayii sektdriinden iki firmanin uzman
gorisleri toplanarak bir vaka analizi ile literatiire katki saglanmistir. Bu calismadaki
yontem ile farkli sektorlerde saha arastirmasi yapilmasi ve Miihendislik Degisiklik
Yonetimi kapsaminda diger Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden yararlanilmasi

sonraki arastirma konular1 olarak 6nerilmektedir.

Firmalarin kendi faaliyetlerine gore Miihendislik Degisiklik Karar1 nedeni kriterlerini
degerlendirerek onceliklendirmesi ve kriterler arasindaki etki diizeylerini g6z oOniinde
bulundurarak karar vermesi siirecin daha etkin bir sekilde yiiriitiilmesine yardimci

olacaktir.

Acil Miihendislik Degisikligi kapsaminda Firma 1 ve Firma 2 Uretim kriterini daha 6nemli
olarak degerlendirmistir. Firmalarin kriter degerlendirmeleri siralamalarinda farkliliklar
bulunmasia ragmen Uretim kriteri iki firma icin de onem derecesi ve etkileme diizeyi
acisindan kritik oldugu degerlendirilmektedir. Firmalar Konfiglirasyon Yonetimi ve
Tedarik Yonetimi kaynakli baslatilan Acil Miihendislik Degisikligi kararlarinin daha az

oldugu goriisiine sahiptir. Firmal Sistem/Uriin Tasarmm kriterinin ve Firma 2 de Proje
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Yonetimi kriterinin en az Acil Mihendislik Degisikligi Kararina neden oldugu

degerlendirmesini yapmustir.

Baslatilan Miihendislik Degisikligi kapsaminda iki firmanin degerlendirmeleri sonucunda
elde edilen kriterlerin siralamasinin birbiriyle aym oldugu goriilmektedir. lyilestirme
amacinin 6n planda oldugu Baslatilan Miihendislik Degisikliklerinde Kalite Yonetimi
kriterinin daha ¢ok neden oldugu diisiiniiliirken Maliyeti Diisiirme kriterinin daha az rol

oynadig1 yoniinde goriis verilmistir.

Calismada Miihendislik Degisiklik Yonetiminin firmalara gore farklilik gosterebildigi
sonucuna ulasilmistir. Firmalarin kendi faaliyetlerine gére Miihendislik Degisiklik Karari
nedeni kriterlerini degerlendirerek Onceliklendirmesi ve kriterler arasindaki etki
dizeylerini g0z oniinde bulundurarak karar vermesi siirecin daha etkin bir sekilde

yiriitiilmesine yardimci olacaktir.
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EK-1. Anket formu

15.09.2021 23,25 Gantllokik

Gonuallaluk

Bu anket galismasi, Miuhendislik Degisiklik Karan konusunda kriterlerin birbirerini etkileme
derecesini dlgmeye yénelik clarak vapilmakia olup toplanan veriler sadece bilimsel
amaglar dogrultusunda kullamlacak ve sonuglar girket ya da katiimel bilgisi belirtilmeden
bilimsel arastirma ve yazlarda ver alacaktir.

Bu calisrmaya katihm géndllilik esasina dayanmaktadyr.

Katihrminiz ve vakit ayirdidiniz igin tesekkider.

* Required

1. Anket sorularinl g&nilld clarak cevaplandirmayt kabul ediyor musunuz? *
Mark only one oval,

Evet Skip to guestion 2

Hayir

Anket kitlesine yinelix genel sordar bulunmaktadir,

Genel Bilgi

2. Cabstaginiz firma hangi dlkede bulunmaktadir?

Mark only one oval.

Tirkiye
) lsvec
) Ingiltere
' ralya

| Other:

hitps: fdocs, poogle,comfarms/'df 1 ODea TBdw|| SeapdogHabmE T IBgnd o 1 _ 180022 wio/ndit 13
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EK-1. (devam) Anket formu

15.09.2021 23 28 Ganbialik

3. Galgtdiruz firma hangi alanda faalivet gdstermektedir? *

Mark only one oval.

Elektronik
_ Enerji

) Ingaat
) Savunma Sanayi
' Telekaminasyon
) Oretim

Other:

4. Hangi departmanda gorev almaktasiniz? *
Mark anly one owval,

) Kalite Yonetimi
Konfiglrasyon Yanetimi
Proje Yénetimi
) Satin Alma
! Salls Senrasl Hizmetler
) Tasarim Skip to question 7
_ Tedarik Yonetimi
O Oretim

Other:

hitps:idoos, poogle, comfarma’d’ ODaw THdw || SvopslagHaSmE| TIHgnd g | _ 18002 Dwlo ndit
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EK-1. (devam) Anket formu

15.09,2021 23.28 canillikk
5. Mesleginiz nedir? *
Birden fazla alan segebilirsiniz.
Check all that apply.
[ ] Bilgisayar Mihendisi
D Elektrik Elektronik Mihendisi
[ | Endiistri Miihendisi
|:| Havacilik ve Uzay Muhendisi
[ ] ingaat Mihendisi
[ | Makina pMihendisi
|:| Metalurji ve Malzeme Mihendisi

Other: D

6. Kag yillik galisma tecribeniz bulunmaktadir? *

Tasanm Alani

7. Hangi tasarim alaninda galismaktasiniz? *
Mark only one oval.

[ Dananm

U Mekanik

[ ¥azihm

[ sistem
O Other:
Miihendislik Dedigiklik Karar ainmast kapsaminga kriterlerin birbiderini etkileme
derecesinl karsilagiirmak igin gbrigleriniz beklenmekiedir
N . Kargilagtirma ifedelerinin tangmlan ve karsibik gelen defederi tabloda
Mihendislik bulunmaktadir.
Degisiklik
a'% Konu kapsaminda ek bir karsilagtirma agadida paagimgtr,
Karar|
Sonrakl ki baldmde Grmede benzer gekilde Acill Muhendislik Dedigiklik Karan ve
Baglatilmis Miihendislik Degisiklik Karart igin kriterleri kargilagturabilir miginiz?
hitps:lidoos, poogle,comifarmsidi 1 O0zwTBdw|jSvaprdogHeSmiE|TIBgndo |_18CG0 2P wlolndit ana
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EK-1. (devam) Anket formu

15.09,2021 23.28 Gantllokik

Karsilagtirma Ifadelerinin Taraml Degerderi

Tanum Defer irade
Etkisiz 0 Etkilemiyor
Dhigiik Etkali 1 Diigiik derecede etkilivor
Orta Etkili 2 Orta derecede etkilivor
Yiiksek Etkili 3 Yiiksek derecede etkilivor
Cok Yilkaek Ftkili 4 Cok wvilksek derecede etkilivor
Ornek
E = E E [
= g_ o - = :E e
E = E E
g 38 | 2 £ R
: | g2 | 3| 2 | §8 | S
g | 2 i E | @
Kalite ¥anetimi 3
Kenfigiirasyon
Yénetimi
Tedarik Yonetimi
Praje Yanatimi
Sistem,/Uriin
Tasarnmi
Uretim

Ornek Karsilastirma
Kriterler aras deferlendirmeyl Kergilagtirma ifadelesinin Tarmmli Bederlen tablosundaki skalaya gére yapiniz.

Brnedin, Kalite Yénetimi ve Tedarik ¥8netimi arasinda Kalite Yénetimi kriterinin Tedarik Yanetimi kriterini yiksek
derecede etkiledigini digliniyorsaniz kiterderin kesigtigi hiicre igin Yiksek Etkili iligkinin tamm ) sayisal kasgiligi
olan "3 (Yiksek Etkil})” dederini seginiz.

Digier yandan tersi clan Tedarik Yanetimi kriterinin Kalite Yiénetimi kriteri dizerinde herhangi bir etkisi clmadigin
disiintyer iseniz kritederin kesigtigl hicre igin Etkilemivor iligkisinin tamimli savisal karsihign clan "0 (Etkisiz)”

degerini seginiz.

Buna gore kriterlerin diger kriterleri etkileme derecelerine gire segimleri yapmaniz beklenmaktedir.

hitps:fdocs . poogle.camfarms/d’ 1 ODzw THow | Svopd ogHaoEmE T IBgndo 1_1 G032 DwInindit
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EK-1. (devam) Anket formu

15.09.2021 2328

Acil
Mihendislik
Degigiklik
Karari

Ganbllakik

Aci] Mdhendislik Dedigikligi (Emergent Engineering Change = EEC) igin olugan
herhang bir uygunsuzluga yonelik acil bir Mihendislk Dedisiklik Karan verilicken
hangl kriter difier kriveri ne derecede etkilermektedir?

Kriterder

= Kalite Yénetimi — Quality Management

+  HMonfiglrasyon Yénetimi = Configuration Management

+ Tedarik Yornetimi = Procurement Managemaent

+ Proje Yonetimi {Proje Planl, Yénetim Kararl vb.) — Project Management (Project
Schedule, Managersdal Decision ete )

«  Sistemn/Uriin Tasarimi - System/Product Design

« Uretim = Production

Tammlar
+ Kalite Yénetimi: Bir organizasyony kalite agisindan yénlendirmek ve kontrol etmek
igin yinetim sistemidir. (150 9000:2005)

+ Konfiglrasyon Yonetimi: Bir kenfiglirasyon 6§esinin iglevsel ve fizikse] zellislerini
belirlemek ve belgelemek, bu Szelliklerdeki degisikliklen kentrol etmek, degisiklik
isleme ve uygulama durumunu kaydetmek ve rapodamak ve belirtilen
gereksinimlerse wgurlugu dogrulamak icin teknik ve (darl yénlendirme ve gozetimi
uygulayan disiplindir. (1IS0/12C 1 5408=1-200%9)

+ Tedarik Yanetimi: Proje ekibi digindan ihtiyag duyulan driinleri, hizmetleri veya
sonuglan satin almak veya elde etmek igin gerekll streclerdis. (ISO/IEC/IEEE
24765:2017)

« Proje Yénetimi: Bir projenin tim yankerinin planlanmast, erganize edilmesi,
izlenmesl, kantrol edilmesi ve raporlanmas) ve proje hedaflasine ulasmak igin
projede yer alan herkesin mativasyonunun saglanmast kapsarmindaki Taalivetlerdis
(150 22886:2020)

« Sistem/Urin Tasanm: Belirtilen gersksinimleri karsilamak igin bir sistem,/drin
igin donamim ve yazihm mimarisini, bilegenler, moduller, araylzleri ve verileri
tanimlama sorecidic. (IS0/IEC 2382:2015)

« Uretim: Uretim ve paketleme islemleri faalivetleridir. (150 22716:2007)

hitps:idoos, poagla,camfarmsid’ 1 ODzw THdw|jSvopragHcEmE TBgrdg 1_18CG0 - Zwdo ndit B3
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EK-1. (devam) Anket formu

15.09,.2021 23.28 Gantllulik

Acll Mihendislik Degisiklik Karar - Kriterler

Yonetimi
Tedarik Yénetimi

Kalite Yonetimi
Konfiglirasyon

Proje Yonetimi

Sistem/Uriin

Tasarimi
Oretim

Kalite Yonetimi

Konfigiirasyon
Yanetimi

Tedarik Yonatimi

Proje Yénetimi

Sistemn/Uriin
Tasarimi

Uratim

8. Kalite Yonetimi asadidaki diger kriterleri ne derecede etkilemektedir? *

Mark only one oval per row,

0 1 (Diigiik 2 (Orta
[Etkisiz) Etkili) Etkili)

Konfiglrasyon
Yanetimi

Tedarik Yanetimi
Proje Yanetimi

Sistem,/Uriin
Tazariml

Uretim

hitps:fidocs, poogle,comifarmsid’ 1 ODzwTBdw || Svopaog aSmE T Bgndo 1 _1 8GO 3 Zwlo/ndit
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3 (Yiksek
Etkili}

4 (Cok Yiksek
Etkili)
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EK-1. (devam) Anket formu

15.09.2021 2328 Ganbilokik

9.

10.

Konfiglirasyon Yonetimi asadgidakl diger kriterleri ne derecede etkilemektedir? *

Mark only one oval per row.

0 1 (Disik 2 (Orta 3 (¥ilksek 4 (Cok Yiiksek

(Etkisiz) Etkili) Etkili) Etkili) Etkili)

Kalite Yonetimi 2 ) i D] )

Tedarik Yonetimi () - - D '

Proje Yénetimi ) - - D -,
Sistern/Orin —, p— — —

) k | [ [ ] { }

Tasarimi — — PR A L

{retim ] D 0 D] -

Tedarik Yonetimi asadidaki diger kriterleri ne derecede etkilemektedir? *

Mark only one oval per row.

0 1(Digik  2(Orta 3 (Yiksek 4 (Gok Yiksek

(Etkisiz) Etkili) Etkili) Etkili) Etkili)
Kalite ¥onetimi -, ) - ) )
Konfiglrasyan — — - - —
Yonetimi — — L W -
Proje Yénetimi D ) O O -
Sistem/Uriin — — — e —

| ] | i | )
Ta$ar|rﬂ| L L — L L— LS
Uretim O - O O )

hitps:fidecs, paogle,camfarmsidf 0Dz TEdw||SvapalogHoSmGTIBgrdg 1_1 8002 Pwio/ndit
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EK-1. (devam) Anket formu

15.09,2021 2328 Ganbllikik

11.  Proje Yonetimi asadidaki diger kritereri ne derecede etkilemektedir? *

Mark only one oval per row.

0 1(Disik  2(Orta 3 (Yiksek 4 (Cok Yiksek

(Etkisiz) Etkili} Etkili} Etkili) Etkili}

Kalite Yanetimi - (D - - [
Konfiglrasyan — — — —
Yonetiri (—” e (—’ {::I e
Tedarik Yonetimi () - ) - [
Sistem/Uriin — — — o .
\ s B D]

Tasanmi — e e Pt —
Uretim - ] - - )

12, Sistem/Uriin Tasarimi asagnidaki diger kriterleri ne derecede etkilemektedir? *

Mark anly one oval par row.

0 1 {Digik 2 (Orta 3 (Yukseak 4 (Gok Yiksek

(Etkisiz) Ekiliy Etkili) Etkili) Etkili}
Kalite Yonetimi - ) O O -
Konﬁ-;?i]r.asyun 'S O O O S
Yanetimi — o — - o
Tedarik Yénetimi () D) O O (D)
Proje Yanetimi O ) - - -
Uretim - - - - -

hitps:docs, poogle,comfarmsd 1 OD@zw TBdw|jSvoprdogMaEmE| T Bgndo 18002 Pwloindit
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EK-1. (devam) Anket formu

15.09,2021 23,28 Gantllokik

13, Uretim agadidaki diger kriterleri ne derecede etkilemektedir? *

Mark only one oval per row.

] 1(Digik  2(Orta 2 (Yiksek 4 (Cok Yiksek

(Etkisiz)  Etkili) Etkili) Etkili) Etkili)

Kalite Yonetimi ] ) )

Konfiglrasyon — — — — —

{ ] i | i ]

Yanetimi — — — — —

Tedarik Yénetimi ) ] ) D

Proje Yanetimi O )
Sistem/Uriin — - — —_—
Tasarimi e . — —

Baglatlan Marendislix Dedisikligi (Initiated Engineering Change = IEC) igin
iyilestirmeye yonelik girket stratejisi (pazar pa, rekabet, prestij vb.) olarak risk
azaltict, onleyiel gibl cesill nedenlede Mihendislik Degigi=lix Kasan ainrken hangl
kriter diger kriteri ne derecede etkilemekiedir?

Kriterder
+ Kalite Yénetimi = Quality Management
Maliyeti Diglrme = Cost Reduction
+ Migter Memnuniyeting Arttirme = Customer Satisfaction Increase
+ covenilidik = Reliability
“ullzrilabilirlik = Usakbility
+ Uretilebiliflik = Producibility

Tammlar
+ Kalite Yanetimi: Bir kurulusu kalite agisindan yonlendirmek ve kontrol etmek igin
Baglatllan yinetim sistemidie. (150 2000:2005)

Mihendislik = Maliyvet: Saglanan hizeet igin yanitlayan tarafindan istenas, glhinan veya
Degisiklik faturalandinlan tutardr. {150 10761-1:2014)

Karari * Miigteri Memnuniyeti: Kalite yanetim sistemi icinde, migteri tarafindan
deferlendirmes aninda degerlendinldidi uzere, musterinin beklentilerinin, mdgterinin
bexledigi deneyimler igin kasgilandi@n veya agildign bir tatmin durumaedur,
{(IS0/IEC/IEEE 24765:2017)

+ Glwveniliclik: Bir cihazin veya sistemin, belii bir sire veya déngi saysi boyunca
belicll kullamm kagullan aliinda amaclanan islevin yerine gatieme yetenadidic
(1I50/TS 14507-1:2015)

+ Kullanilabilidik: Belirli bir kullanim baglaminda etkinlix, verimlilik ve memnuniyetle
belirtilen hedeflere ulagmak (gin belidi kullzrmciar tarafindan bir Grinun

kullamilabilecegi kapsamdir. (150 9241-270:2015)

+ Uretilebilirlik: Gareceli Gretim kolayifmin bir Slgistdie. (MIL-HDBK=727)

hitps:idoos, poogle, comifarms’'d ODawTBdw || Bvopal agHcEmE T Bgnde 1_1 80022 wlo/ndit B3
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EK-1. (devam) Anket formu

15.09.2021 23.28 Gandlalik

Baslatilan MOhendislik Degisiklik Karan - Kriterler

E £ = -
:E = E = i £ % = =
- B k|

8 25 | £ = = =
L EEe $ E =

£ =7 S E< 3 = i
2 = 2 =

Kalite Yanaetimi

Maliyeti DOgiirme

Mikgteri Memnuniyetini
Arttirma

Glivenilirlik

Kullarulabilirlik

Uretilebilirlik

14.  Kalite Yénetimi asadidaki diger kriterleri ne derecede etkilemektedir? *

Mark only one oval per raw.

0 1(Disik  2{Orta 3 (Yiksek 4 (Cok Yiksek
(Etkisiz) Etkili) Etkili) Etkili) Etkili)

Maliveti Dhsirme
Misteri
Memnuniyetini
Artiirma
Guvenilirlik

Kullamlabilirlik

Uretilebilidik

hitps:lidocs, poogle, comfarms/d 10D zwTEow|iEvopalogHaSmiE T IBgndet_18C02rZwlolmdit
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EK-1. (devam) Anket formu

15.09.2021 2328 Gantilalik

15.  Maliyeti Daglrme agadidaki diger kriterleri ne derecede etkilemektedir? =

Mark only ane oval per row.

0 1(Dusik  2{Orta 3 (Yiksck 4 (Gok Yiksek

(Ftkisiz)  Etkili) Etkili) Etkili) Etkill)
Kalite Yonetimi - o o ) 2
Migteri
Memnuniyetini 2 D - 0 0
Arttirma
Guvenilirlik o o O O O
Kullamlabilidik - - - O )
Oretilebilidix - - ) - D

16, Misteri Memnuniyetini Arttrma asadidaki diger kriterleri ne derecede
etkilemektedir? *

Mark only one oval per row.

0 1 {Digik 2 (Orta 3 (Yiksek 4 (Gok Yiksek

(Etkisiz) Etkili) Etkili) Etkili) Etkili)
Kalite — — — ' —
Yonetimi — — — — —
Maliveti — p— — — —
Diiglrme — — — — —
Guvenilirlik - - ) ) O
Kullamlabilichik D ) D D
Oretilebilidix 3 D C D 0

hitps:fidocs, poogle,comfarms/d 1 Q0w Toow || Bvaprd ogHaSmiTIBgrde 1_1 4003w doindit 1113
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EK-1. (devam) Anket formu

15.09,2021 23.28 Gantllokik

17.  Glvenilirdik asagidaki diger kriterleri ne derecede etkilemektedir? =

Mark only one oval per row.

0 1(Digik  2(Orta 3 (Yiksek 4 (Gok Yiksek

(Etkisiz) Etkili) Etkili) Etkili) Etkili)
Kalite Yanetimi - - - - -
Maliyeti Dustrme ) - - - -
Misgter
Memnuniyetini - ) D] 0 ]
Arttirma
Kullamlabilirlik - ) D - )
Uretilebilidix ) - ] 0 ]

18.  Kullanilakilirlik asagidaki diger kriterleri ne derecede etkilemektedir? *

Mark only one oval per row,

o 1{DUgdk  2{0rta 3 (Yiksek 4 (Cok Yiksek

(Etkisiz)  Etkili) Etkili) Etkili} Etkili)
Kalite Yanetimi 2 - ] - )
Maliyeti Distrme | ) D] 3 ]
Miigteri
Memnuniyetini - - - - )
Arttrma
Givenilidik ' D - - )
Uretilebilidik - ) ) 0 D

hitps:fidocs, poogle, camifarms/d 1 ODxs TBdw||SvapalogHaSmE T Bgndg _1 8003 -Twdoindit
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EK-1. (devam) Anket formu

15.09.2021 2328 Ganbillik

19.  Uretilebilidik agadidakl diger kriterleri ne derecede etkilemektedir? *

Mark only ane oval per raw.

0 1(Digik  2(Orta 3 (Yiksek 4 (Cok Yiksek
(Etkisiz)  Etkili) Etkill) Etkili)
Kalite Yénetimi D o ) C
Maliyeti Dilgiirme O O - (
Miigteri
Memnuniyetini - D ) i
Artirma
Glvenilirlik O - - C
Kullanlabilirlik - - ) O

This content is neither created nor endorsed by Google,
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