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Résumé:

Avec le développement rapide de la technologie, rester en phase avec les
innovations et les demandes des clients devient une nécessité de plus en plus
importante pour toutes les entreprises. Afin de répondre aux attentes de leurs clients,
les entreprises recherchent des moyens de prendre en compte leurs souhaits,
autrement dit la voix de leurs clients vis-a-vis de leurs produits et services. Le
déploiement de la fonction qualité est 'une des méthodes les plus utilisées dans ce
domaine.

L'ToT est I'un des domaines d'application technologique en amélioration. Les
applications IoT concernent l'industrie, les systemes €nergétiques, la domotique, la
logistique, la santé, l'agriculture. L'ToT est notamment utilis¢ dans les systemes de
transport intelligents. Dans le cadre de cette these, 1'application mobile d'un produit
IoT pour les systemes de transport intelligents a été congue avec la méthode QFD.

Les systémes de transport intelligents [oT de Turkcell sont regroupés sous la
marque Kopilot. A l'aide de l'appareil intelligent installé dans le port de collecte de
données de votre véhicule, l'application mobile Kopilot peut accéder a des
informations sur le véhicule et la conduite, des avertissements de sécurité et des
opportunités spéciales.

Application Turkcell Kopilot:

* La position du véhicule est visible sur la carte.

* Les pannes du véhicule (panne du moteur, problemes de batterie, etc.) sont
envoyées a votre téléphone en tant qu’informations.

* Les voyages précédents peuvent étre vus sur la carte, la distance, la vitesse
moyenne, le temps, la consommation de carburant détaillée et les rapports sont
accessibles de manicre historique avec des détails quotidiens, hebdomadaires,
mensuels, annuels.

* En cas d'accident, une notification automatique peut étre envoyée aux
personnes prédéterminées.

* En mode sans échec, lorsque le véhicule est en stationnement, lorsque le
véhicule est en mouvement, la position du véhicule est modifiée, le véhicule est
secou¢ ou le moteur démarre; l'utilisateur est informé par une notification ou un
appel

* Dans les cas ou le véhicule est laissé a quelqu'un d'autre (membres de la
famille ou valet), si les limites de distance et de vitesse spécifiées sont dépassées,
I'utilisateur en est informé par notification ou appel.

* Les clients peuvent bénéficier de campagnes de service telles que I’entretien
périodique des véhicules, I’achat de pneus, les chauffeurs privés d’institutions sous
contrat.

* Les clients peuvent bénéficier de campagnes de service telles que I’entretien
périodique des véhicules, I’achat de pneus, les chauffeurs privés d’institutions sous
contrat.
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* Les conditions de conduite telles que freinage brusque, accélération soudaine,
virage serré, dépassement de vitesse sont détectées et affichées sur la carte, le score
de conduite est calculé pour chaque trajet et I'expérience de conduite est encouragée
a étre améliorée.

* Plusieurs abonnements de service peuvent étre réalisés et les fonctions de
service peuvent étre utilisées pour plusieurs véhicules. Tous les véhicules peuvent
étre suivis a partir d'une seule application mobile.

Les principaux opérateurs de télécommunications dans le monde, tels que
Verizon, AT & T, Mobile, Telus et Telia, ont ét¢ comparés pour leurs homologues
des produits Turkcell Kopilot afin de déterminer les marques et les modeles qu’ils
utilisent.

Dans ce cas, nous avons examiné l'article de Marc Weber Tobias, éditorialiste
de Forbes, qui a utilisé Verizon, les appareils individuels T-Mobile AT & T et obtenu
les informations de localisation les plus précises avec T-mobile. Selon cet article,
nous avons décidé d'utiliser le modéle VM6200S de la marque ZTE de T-mobile
pour Turkcell Kopilot.

Etant donné que le paramétre le plus important dans la sélection de
périphérique est I'emplacement le plus précis, la notification de panne de véhicule la
plus précise et la notification de sécurité du véhicule la plus précise, la sélection de
l'appareil n'a pas €été un processus tres difficile car il n'y a pas beaucoup de fabricants.

Cependant, dans D’application mobile Kopilot, nous avons eu du mal a
concevoir des fonctionnalités en fonction des besoins du client. C’est donc le but
principal de notre étude.

En comparant les spécifications du client avec les spécifications techniques du
produit, nous avons décidé qu’il serait avantageux pour nous d’utiliser la méthode
QFD (Quality Function Deployment) pour déterminer la fonctionnalité a privilégier
pour les clients.

QFD est un outil de conception orienté client composé¢ de membres de I'équipe
interfonctionnelle qui acceptent de développer un nouveau produit ou un produit en
développement afin d'améliorer la satisfaction de la clientéle.

La méthodologie QFD pour l'application mobile Turkcell Kopilot est la base de
l'application de cette these.

Il est décidé que la méthode QFD (Quality Function Deployment) serait utile
dans cette these en comparant les exigences du client aux spécifications techniques
du produit. QFD est un outil de conception orienté client composé d’équipes
interfonctionnelles qui parviennent & un consensus sur le développement d’un
produit nouveau ou en développement afin d’augmenter la satisfaction de la
clientele.

Afin de déterminer les besoins des clients de maniere indépendante et précise
pour I'application mobile Kopilot, nous avons examiné les rapports préparés sur le
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transport intelligent. Le rapport le plus important pour nous sur ce sujet était le
McKinsey rapport sur «Monétiser les données de la voiture - Nouvelles opportunités

de services pour créer de nouveaux avantages pour les clients» daté de septembre
2016.

Les cing exigences les plus importantes pour les clients sont:

1. Informations sur les conditions externes et environnementales
2. Information sur I'état technique du véhicule

3. Rapport d'utilisation du véhicule

4. Données personnelles et préférences

5. Communication directe dans la voiture

Les spécifications techniques du produit devant étre ajoutées au produit
Kopilot sont les suivantes:

1. Obtenir un rabais en partageant votre score de conduite avec les compagnies
d'assurance

2. Le diagnostic du véhicule et la marche a suivre en cas de panne

3. Assistance d'urgence 24/7

4. Notification de 1'endroit ou vous garez le véhicule

5. Assistance en cas de vol de véhicule

6. Sécurité du vehicule

7. Réservation de parking (recherche, réservation et service de paiement)

Selon les résultats de I'analyse d'ANP, «les diagnostics du véhicule et indiquant
ce qu'il faut faire en cas de panney, la spécification technique du produit est obtenue
en tant que spécification du produit la plus importante. Cette fonctionnalité est suivie
de «notification de I’emplacement du véhiculey»; «Assistance d'urgence 24h /24, 75 /
7»; «Réservation de parking (recherche, réservation et paiement du service)»; et «la
sécurité des véhicules» selon I’ANP, les résultats ont été obtenus comme les 5
spécifications de produit les plus importantes.

Lors de la conception du produit Kopilot, le critére de colt a été¢ défini comme
critére principal. En plus du critére de cott, des critéres cibles supplémentaires ont
¢galement été pris en compte dans le processus de décision des propriétés du produit.
Les criteres d’effort et d’applicabilité requis ont également été définis comme
criteres supplémentaires lors de la définition des spécifications du produit au cours
du processus de conception du produit Kopilot. Le critére d'effort requis exprime le
temps et les efforts nécessaires pour améliorer cette fonctionnalité. Le critere
d'applicabilité exprime son engagement vis-a-vis des autres ressources et la difficulté
de son intégration pour mettre en ceuvre cette fonctionnalité.

Une analyse colits-avantages a été utilisée pour déterminer les spécifications de
produit a ajouter au produit Kopilot. Selon la formule de 1'analyse cotits-avantages, la
multiplication matricielle des bénéfices est divisée par la multiplication matricielle
des colts. Le critére d’applicabilité est inclus dans la section avantages car il sera
plus facile et moins coliteux a mesure que I’applicabilité augmentera. Au fur et a
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mesure que l'effort requis augmentera, le cofit sera plus élevé et le critére relatif a
l'effort requis sera donc inclus dans la section des cotits. La PNA est incluse dans la
partie avantages et le critére de cout doit étre dans la partie cotts.

En conséquence, la matrice suivante a été obtenue par analyse colts-avantages:

[bénéfice] [ANP] * [applicabilité]

[cotit] [cott] * [effort requis]

Selon ’analyse colts-avantages, le rapport cofits / avantages supérieur a 10, il
est décidé d’ajouter ces spécifications techniques au produit Copilot en tant que
fonctionnalité. Ils sont «obtenir un rabais en partageant votre score de conduite avec
les compagnies d'assurance»; «Le diagnostic du véhicule et indique ce qu'il faut faire
en cas de panney; «Assistance d'urgence 24h / 24, 7j / 7»; «Notification de I'endroit
ou vous garez le véhicule»

En conséquence, la méthode QFD a été utilisée pour déterminer quelles
caractéristiques techniques du produit sont les plus importantes pour les clients en
prenant en compte le cout, les efforts requis, les criteres d’applicabilité et les
caractéristiques dont le client a le plus besoin sont ajoutées au produit Kopilot.
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ABSTRACT

With the rapid development of technology, keeping up with innovations and
customer demands is becoming an ever-increasing necessity for all companies. In
order to meet customer expectations, companies are looking for ways to reflect
customers' wishes, in other words, the voice of the customer to their products and
services. Quality Function Deployment is one of the widely used methods in this
field.

One of the improving area of technology application is 10T. 10T applications
are industry, energy systems, home automation, logistics, health, agriculture. One of
the uses of 10T is intelligent transport systems. Within the scope of this thesis, the
mobile application of an 1oT product for smart transportation systems was designed
with QFD method.

Turkcell's 10T smart transportation systems are grouped under the Kopilot
brand. With the help of the smart device installed in your vehicle's data collection
port, Kopilot mobile application can access information about the vehicle and
driving, safety warnings and special opportunities.

Turkcell Kopilot App:

* The position of the vehicle can be seen on the map.

* Vehicle faults (engine faults, battery problems, etc.) are sent to your phone as
info.

* Previous travels can be seen on the map, distance, average speed, time, fuel
consumption details and reports can be accessed in historicallly with daily, weekly,
monthly, yearly detailed.

* In case of an accident, automatic notification can be send to the pre-
determined persons.

« In the Safe mode feature, while the vehicle is parking, when the vehicle is
moved, the vehicle position is changed, the vehicle is shaken or the engine starts; the
user is informed by a notification or a call

* In cases when the vehicle is left to someone else (family members or valet), if
the specified distance and speed limits are exceeded, the user is informed by
notification or a call.

* Customers can benefit from service campaigns such as periodical
maintenance of vehicles, buying tires, private drivers from contracted institutions.

* Driving conditions such as hard braking, sudden acceleration, hard turn, over
speed are detected and displayed on the map, the driving score is calculated for each
trip and the driving experience is encouraged to improve.

* More than one service subscription can be realized and service features can
be used for multiple vehicles, all vehicles can be tracked from a single mobile
application.

The major telecom operators in the world such as Verizon, AT&T, T mobile,
Telus and Telia have been benchmarked for their Turkcell Kopilot product
counterparts to determine which brands and models they use.
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In this case, we examined the article by Forbes columnist Marc Weber Tobias,
who used Verizon, T-mobile AT&T one-on-one devices and obtained the most
accurate location information with T-mobile. According to this article, we decided
to use the VM6200S model of T-mobile's ZTE brand for Turkcell Kopilot.

Since the most important parameter in device selection is the most accurate
location, the most accurate vehicle fault notification, and the most accurate vehicle
safety notification, the selection of the device has not been a very challenging
process since there are not many manufacturers.

However, in Kopilot mobile application, we had dificulty to design features
according to customer requirements. Thus, this is the main purpose of our study.

By comparing the customer specifications with the technical product
specifications, we decided that it would be beneficial for us to use the QFD (Quality
Function Deployment) method to determine which feature should be given top
priority for customers.

QFD is a customer-oriented design tool with cross-functional team members
who agree to develop a new or developing product to improve customer satisfaction.

The QFD methodology for the Turkcell Kopilot mobile application is the basis
of the application of this thesis.

It is decided that using QFD (Quality Function Deployment) method would be
useful in this thesis by comparing customer requirements with product technical
specifications. QFD is a customer-oriented design tool with cross-functional team
members who reach consensus on the development of a new or developing product
to increase customer satisfaction.

In order to determine customer requirements independently and accurately for
Kopilot mobile application, we reviewed the reports prepared on smart
transportation. The most important report for us on this subject was the McKinsey
report on “Monetizing car data- New service business opportunities to create new
customer benefits” dated September 2016.

The five most important requirements for customers are:
1. External and environmental conditions information

2. Vehicle technical status information

3. Vehicle usage report

4. Personal data and preferences

5. In-car direct communication

The technical product specifications of the product that are considered to be
added to the Kopilot product are as follows:

1. Get a discount by sharing your driving score with the insurance companies
2. The vehicle diagnostics and tells what to do in case of break down
3. 24/7 emergency assistance
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4. Notification of where you park the vehicle

5. Support in case of vehicle theft

6. Vehicle safety

7. Parking reservation (Searching, Reserving and Payment Service)

According to ANP analysis results “the vehicle diagnostics and tells what to do
in case of break down” technical product specification is obtained as the most
important product specification. This feature is followed by “notification of where
you park the vehicle”; “24/7 Emergency Assistance”; ‘“Parking reservation
(searching, reserving and payment Service)”; and “vehicle safety” according to ANP
analysis results were obtained as the 5 most important product specifications.

When designing the Kopilot product, the cost criterion was determined as the
primary target criterion. In addition to the cost criterion, additional target criteria
were also taken into account in the process of deciding on the properties of the
product. The required effort and applicability criteria were also determined as
additional criteria when deciding the product specifications during Kopilot product
design process. The required effort criterion expresses the time and effort required to
improve that feature. The applicability criterion expresses its commitment to other
resources and the difficulty in its integration in order to implement that feature.

Benefit cost analysis was used to determine the product specifications to be
added to the Kopilot product. According to the formula of benefit cost analysis, the
matrix multiplication of the benefits is divided by the matrix multiplication of costs.
The applicability criterion is included in the benefit section as it will be easier and
cheaper as the applicability increases. As the required effort increases, it will be more
costly and therefore the required effort criterion is included in the cost section. ANP
is included in the benefit part and the cost criterion should be in the cost part.

As a result, the following matrix was obtained by cost-benefit analysis:

[benefit] [ANP] * [applicability]

According to benefit cost analysis, the benefit/cost ratio which is higher than
10, these technical product specifications are decided to add the product
specifications to the Copilot product as a feature. They are “get a discount by sharing
your driving score with the insurance companies”; “the vehicle diagnostics and tells
what to do in case of break down”; “24/7 emergency assistance”; “notification of
where you park the vehicle”

As a result, the QFD method has been used to determine which technical
features of the product are most important for customers by taking into consideration
the cost, required effort and applicability criteria and these features which the
customer needs the most are added to the Kopilot product.
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OZET

Teknolojinin hizla gelisimiyle birlikte yeniliklere ve miisteri isteklerine ayak
uydurmak biitiin girketler icin her gecen gilin daha da artan bir zorunluluk haline
gelmektedir. Sirketler miisteri beklentilerini karsilayabilmek i¢in miisterilerin
isteklerini, baska bir difadeyle miisterinin sesini Uriin ve hizmetlerine
yansitabilmenin yollarin1 aramaktadir. Bu konuda gilinlimiizde yaygin olarak
kullanilmakta olan yontemlerin birisi de Kalite Fonksiyon Yayilimi (Quality
Function Deployment)’dir.

Yeni gelisen teknoloji uygulama alanlarindan bir tanesi de IoT’dir. 10T
kullanim alanlar1 olarak endiistri, enerji sistemleri, ev otomasyonu, lojistik, saglik,
tarim gibi uygulama alanlar karsimiza ¢ikmaktadir. IoT nin kullanim alanlarindan
biri de akilli ulasim sistemleridir. Bu tez calismasi kapsaminda akilli ulagim
sistemleri i¢in bir [oT {iriiniiniin mobil uygulamasi1 QFD ydntemi ile tasarlanmastir.

Turkcell’in ToT akilli ulasim sistemleri Kopilot markasi altinda toplanmuistir.
Aracmizin veri  toplama  baglanti  noktasma yerlestirilen  akilli  cihaz
yardimiyla, Kopilot mobil uygulamasi {lizerinden ara¢ ve siirlis ile ilgili bilgilere,
giivenlik uyarilarina ve 6zel firsatlara ulasabilmektedir.

Turkcell Kopilot Uygulamasi tizerinden:

Arag konumu harita iizerinden goriilebilmektedir.

Aragla ilgili belirli arizalar (motor arizalari, akii sorunu Vvs.) bildirim olarak
iletilmektedir.

Yapilan seyahatler harita lizerinde, mesafe, ortalama hiz, siire, zaman, yakit
tiketimi detayinda goriilebilir, gegmise doniik giinliik/haftalik/aylik/y1llik detayda
raporlara ulagilabilmektedir.

Aracin kaza yapmasi durumunda Onceden belirlenen kisilere otomatik
bilgilendirme yapilabilmektedir.

Giivenli mod 6zelligiyle ara¢ basinda olunmadig1 durumlarda, aracin konumu
degistiginde, aragta sarsmt1 olustugunda veya motor calistiginda bildirim ve arama
ile kullanic1 bilgilendirilmektedir.

Aracin baskasina birakildigi durumlarda, belirlenen mesafe ve hiz limitlerinin
disina ¢ikilmasi durumunda bildirim ve arama ile kullanici bilgilendirilmektedir.

Anlagmali kurumlarda aragla ilgili periyodik bakim, lastik satin alma, 6zel
sofor gibi hizmetlerde kampanyalardan faydalanilabilmektedir.

Siiriisle ilgili sert fren, ani hizlanma, sert doniis, hiz agimi gibi durumlar tespit
edilerek, harita iizerinde goriintiilenir, her seyahat i¢in siiriis skoru hesaplanarak
slirlis deneyimini iyilestirmek tesvik edilmektedir.

Birden fazla servis aboneligi gerceklestirilerek birden fazla ara¢ i¢in servis
Ozelliklerinden faydalanilabilir, tiim araglar tek bir mobil uygulamadan takip
edilebilmektedir.
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Verizon, AT&T, T mobile, Telus ve Telia gibi diinyadaki biiyiik telekom
operatorlerinin Turkcell Kopilot tirtinii muadili iiriinleri i¢in benchmark c¢alismasi
yapilarak hangi marka ve model cihaz kullandiklarini arastirilmistir.

Bu durumda uzman goriisiine yer vererek Forbes yazari Marc Weber Tobias
Verizon, T-mobile AT&T kullandig1 cihazlar1 birebir kullandigi ve en dogru
lokasyon bilgisini T-mobile ile aldigmni belirttigi makaleyi inceledik. Bu makaleyi
baz alarak T-mobile’in ZTE markasinin VM6200S modelini Turkcell Kopilot i¢in
kullanmaya karar verdik.

Cihaz se¢iminde en onemli parametremiz en dogru lokasyon, en dogru arag
ariza bildirimi, en dogru ara¢ giivenlik bildirimi oldugu i¢in ¢ok fazla da firetici
olmadig1 icin cihaz se¢imi ¢ok zorlu bir siire¢ olmamstir.

Ancak Kopilot mobil uygulmasida miisterinin gereksinimlerine gore 6zellik
gelistirilmesi gerektigi i¢in bu siiregcte zorlanilmistir. Bu durum, c¢alismamizin
amacin1 olusturmustur.

Miisteri gereksinimleri ile iiriin teknik 6zelliklerini karsilagtirarak en 6ncelik
verilmesi gereken 6zelligin hangisi oldugunu belirlemek i¢in QFD (Quality Function
Deployment) metodunu kullanmanin bu tez kapsaminda faydali olacagma karar
verilmistir. QFD, miisteri memnuniyetini artirmak i¢in yeni veya gelistirilmekte olan
bir iriiniin gelistirme konusunda fikir birligine ulasan, capraz fonksiyonel ekip
dyelerinin yer aldigi miisteri odakli bir tasarim aracidir. Turkcell Kopilot mobil
uygulamasi i¢in yapmis oldugumuz QFD ¢alismasi bu tezin hazirlanmasinin temelini
olusturmustur.

Kopilot mobil uygulamas: i¢in miisteri gereksinimlerini bagimsiz ve dogru
sekilde belirleyebilmek i¢in bu konu ile ilgili hazirlanmis raporlar incelenmistir. Bu
konuda McKinsey’in hazirlamis oldugu “Monetizing car data- New service business
opportunities to create new customer benefits” Eylil 2016 tarihli raporundan
faydalanilmistir.

Miisteriler icin en dnemli bes gereksinimi soyledir:
1. Dis ve ¢evresel kosullar
2. Arag teknik durum bilgisi
3. Arag kullanim raporu
4. Kisisel verier ve tercihler
5. Arag i¢i dogrudan iletisim

Kopilot tirliniine eklenmesi diisiiniilen tiriin teknik 6zellikleri ise soyledir:
Siirtis puanini kasko sirketleri ile paylasarak indirim alma

Arag ariza teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektigini sdyler
7/24 Acil yardim destegi

Araci nereye park ettigin bilgisi bildirimi

Arag ¢alinmasi1 durumunda destek

Arag giivenligi

Park rezervasyonu (Park yeri bulma, rezerve etme ve 6deme hizmeti)

NoogkrwbdPE
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ANP analiz sonuglarma gore, “ara¢ ariza teshisi ve ariza durumunda ne
yapilmast gerektigini soyler” iirlin teknik 6zelligi, en onemli {iriin teknik 6zelligi
olarak elde edilmistir. Bu 6zelligin ardindan sirayla “araci nereye park ettigin bilgisi
bildirim”; “7/24 Acil yardim destegi”’; “park rezervasyonu (park yeri bulma, rezerve
etme ve 6deme hizmeti)”’; ve “arag giivenligi” ANP analizi sonuglarmna gore en
onemli 5 iirlin teknik 6zelligi olarak elde edilmistir.

Kopilot iiriinii tasarlanirken birincil hedef kriter olarak maliyet kriteri
belirlenmistir. Maliyet kriterine ek olarak, ek hedef kriterlerin de firiiniin
ozelliklerine karar verilmesi siirecinde dikkate almmasini saglanilmistir. Gereken
efor ve uygulanabilirlik kriterleri de Kopilot firiin tasarim siirecinde iriin
Ozelliklerine karar verirken ek kriterler olarak belirlenmistir. Gereken efor Kriteri o
ozelligin gelistirilmesi i¢cin gereken zamani Ve harcanmasi gereken eforu
belirtmektedir. Uygulanabilirlik kriteri ise o 6zelligin uygulanabilmesi i¢in diger
kaynaklara olana baghligmm1 ve o 0Ozelligin entegrasyonundaki zorlugu ifade
etmektedir.

Kopilot iirtiniine eklenecek iiriin teknik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in fayda
maliyet analizinden yaralanilmistir. Fayda maliyet analizinin formiilii geregi
faydalarin  matris ¢apimi, maliyetlerin matris c¢arpimma  bolinmektedir.
Uygulabilirlik arttik¢a daha kolay ve ucuz olacagi i¢in uygulanabilirlik Kriteri fayda
kisminda yer almaktadir. Gereken efor arttik¢a daha maliyetli olacaktir ve bu nedenle
gereken efor kriteri maliyet kismmda yer almaktadir. ANP fayda kisminda yer
almaktadir ve maliyet kriteri zaten maliyet kisminda olacaktir.

Sonug olarak fayda maliyet analizi ile asagidaki matris elde edilmistir:

[maliyet] [maliyet] * [gereken efor ]

Fayda maliyet analizi oran1 10’°dan biiylik olan “siiriis puanini kasko sirketleri
ile paylasarak indirim alma”, “ara¢ ariza teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi
gerektigini soyler”, 7/24 acil yardim destegi” ve “araci nereye park ettigin bilgisi
bildirim” tiriin teknik 6zelliklerinin Kopilot iiriiniine 6zellik olarak eklenmesine karar

verilmistir.

Sonu¢ olarak QFD yontemi ile maliyet, gereken efor ve uygulanabilirlik
Olgiitleri goz Oniline alinarak iiriinliin hangi teknik 6zelliklerinin miisteriler ig¢in en
onemli oldugu elde edilmistir ve Kopilot iiriiniine miisterinin en gereksinim duydugu
bu 6zellikler eklenmistir.



GIRIS:

Teknolojinin hizla gelisimiyle birlikte yeniliklere ve miisteri isteklerine ayak uydurmak
biitiin sirketler i¢in her ge¢en giin daha da artan bir zorunluluk haline gelmektedir. Giiniimiiz piyasa
sartlarinda kalite kavraminin 6neminin artmasiyla birlikte miisteri istekleri 6n plana ¢ikmaktadir.
Gelisen teknolojiye ve hizla degisen miisteri gereksinimlerine en kisa siirede cevap verebilme

kabiliyeti, sirketler i¢in rekabet giiciinii artiran en 6nemli faktorlerden birisi haline gelmistir.

Sirketler misteri beklentilerini karsilayabilmek igin miisterilerin esas isterlerini, bagka bir
ifadeyle miisterinin sesini tiriin ve hizmetlerine yansitabilmenin yollarini aramaktadir. Bu konuda
glinlimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan yontemlerin birisi de Kalite Fonksiyon Yayilimi
(Quality Function Deployment-QFD)’dur.

Giinliik hayati1 kolaylastiran teknolojik ¢oziimler sunan 10T, Internet of Things kavraminin
kisaltmasidir ve “Nesnelerin Interneti” anlamina gelmektedir. Giiniimiizde cihaz kullaniminin
yayginlagsmasiyla birlikte, cihazlari birbirine baglayacak ve cihaz verilerini toplayacak,
depolayacak ve analiz edecek ¢oziimlere duydugunuz ihtiya¢ da artmaktadir. Nesnelerin Interneti,
cesitli haberlesme protokolleri sayesinde birbirleri ile haberlesen ve birbirine baglanarak, bilgi

paylasarak akilli bir ag olusturmus cihazlar sistemidir. *

IoT kullanim alanlar1 olarak endiistri, enerji sistemleri, ev otomasyonu, lojistik, saglik,
tarim gibi uygulama alanlari karsimiza ¢ikmaktadir. IoT’ nin kullanim alanlarindan biri de akilli
ulasim sistemleridir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda, akilli ulasim sistemleri i¢in bir [oT triiniine ait

mobil uygulama, QFD yontemi ile tasarlanmistir.

Calismanm 1. bolimiinde Nesnelerin Interneti kavrami hem teorik agidan ve hem de
orneklerle agiklanirken, 2.boliimiinde akilli ulasim IoT {iriinii olan Turkcell Kopilot iiriiniiniin
ozellikleri tanitilmistir. Calismanin 3.boliimiinde Verizon, AT&T, T Mobile, Telus ve Telia gibi

diinyadaki biiyiik telekom operatorlerinin Turkcell Kopilotun muadili iirlinleri i¢in benchmark

! Karel, Internet of Things (Nesnelerin Interneti) Nedir? Cihazlarin Etkilesim Trendleri



caligmasi yapilarak hangi marka ve model cihaz kullandiklar1 ve mobil uygulamalarinin 6zellikleri
arastirllmistir. 4. boliimde, miisterilerin sesinin, mithendislerin isine doniistliriilmesi yontemi olan
QFD (Quality Function Deployment) adimlar1 verilmistir. Son bdliimde ise, akilli ulagim IoT iiriini

olan Turkcell Kopilot tiriiniiniin QFD yontemi ile tasarim uygulamasi anlatilmustir.

Calisma kapsaminda akilli ulagim IoT iiriinliniin miisteriler i¢in en fazla deger yaratabilmesi
icin, iiriine oncelikli olarak eklenmesi gereken teknik 6zelliklerin belirlenmesinde ANP ve QFD
yontemleri beraber kullanilmistir. Bir QFD uygulamasi olarak kabul edilebilecek bu calisma, yerel

bir uygulama tasarimi icermesi bakimindan 6zgiindiir.

Bu tezde, ¢Oziim tretilmesi hedeflenen arastirma sorusu: “Akilli ulasim IoT Uriiniiniin
miisteriler i¢in en fazla deger yaratabilmesi icin biit¢e, gereken efor ve uygulanabilirlik kisitlari

altinda, hangi teknik 6zelliklerin dncelikli olarak iiriine eklenmesi gerekmektedir?”

Akalli ulagim IoT tiriinii, cihaz ve mobil uygulama olarak baslica iki kisma ayrilmaktadir:
Cihaz se¢iminde en 6nemli parametre en dogru lokasyon, en dogru arag¢ ariza bildirimi, en dogru
ara¢ giivenlik bildirimi olmustur. Cok fazla tiretici firma bulunmamasi sebebiyle, cihaz se¢imi zor
olmamistir. Ancak Kopilot mobil uygulmasinda miisterinin gereksinimlerine gore, iiriin teknik
ozelliklerinden miisterinin en fazla ihtiyag duyacagi oOzelliklerin biitce, gereken efor ve
uygulanabilirlik kisitlar1 altinda eklenmesi gerekmektedir. Bu durum yapilan ¢alismanin ana

motivasyonunu olusturmaktadir.



BOLUM 1:

IoT (Nesnelerin interneti)

Bugiinlerde siklikla duydugumuz bir kavram olan 10T Internet of Things kavraminin
kisaltmasidir ve ‘“Nesneler Interneti” anlamina gelmektedir. IoT kavrami ilk kez 1999
yilinda Kevin Ashton tarafindan bir sirket i¢in hazirladigi sunumda kullanilmistir. IoT gelisen
teknoloji ile birlikte, bugiin ortaya ¢iktig1 zamanki halinden ¢ok daha genis bir vizyona erismistir.
l0T, ¢esitli haberlesme protokolleri sayesinde birbirleri ile haberlesen ve birbirine baglanarak, bilgi

paylasarak ve iletisim kuran akilli bir ag olusturmus cihazlar sistemidir.

Business Insider tarafindan hazirlanan rapora gore 2015 yilinda internete bagli 10 milyar
cihaz bulunmakta ve bu rakamin 2020 yilina kadar 50 milyara ulagsmasi beklenmektedir. Bu rakam
su anki diinya niifusunun yaklasik yedi katidir. Ayni rapora goére; 2003 yilinda diinyada kisi bagina
diisen birbirleriyle baglantili cihaz orani 0,08 iken bu oranin 2020 de 6,48’e ¢ikacagi tahmin
edilmektedir. 2020 yilinda, 20 adet tipik ev cihazinin {iretecegi bilgi trafiginin, 2008 yilindaki tim
internet trafiginden daha fazla olacaginin diisiiniilmesi ise Onlimiizdeki yillarda Nesnelerin

Interneti’nin ne kadar biiyiiyecegini gosteren dnemli bir gostergedir.?

SAS sirketinin hazirladig1 rapora gore ise Nesnelerin Interneti ve biiyiik verinin Ingiltere
ekonomisine 2020 yilina kadar 322 milyar Pound katki saglayacag diisiiniilmektedir. Tarimdan
ulagima, akilli sehirlerden enerji izleme sistemlerine kadar giinliik yasantimizda ve daha bir¢ok
0zel alanda kullanilan IoT teknolojisinin bu denli ilgi ¢ekici olmasinin altinda yatan esas neden
insanlarin yagsamini kolaylagtirmasidir. Kablolu/kablosuz aglar ile baglantili cihazlar ve sesli

komutlar1 ile kontrol edilebilen tiim cihazlar IoT’nin kapsaminda yer almaktadir. 3

2 Business Insider, 10T Report: How Internet of Things technology growth is reaching mainstream

companies and consumers, 28 Ocak 2019

3SAS Report, The Value of Big Data and the Internet of Things to the UK Economy, Subat 2016


http://en.wikipedia.org/wiki/Kevin_Ashton

BOLUM 2:

AKkilh Ulasim IoT Uriinii: Turkcell Kopilot

IoT’nin kullanim alarindan bir tanesi de akilli ulasim sistemleridir. Bu boliimde, uygulama
olarak segilen Turkcell’in lansmanin1 yapmis oldugu akilli ulasim IoT {irtinii Turkcell Kopilot

iitlinliniin genel 6zellikleri verilecektir.

Turkcell Kopilot, aracini veri toplama baglantt noktasina yerlestirilen akilli cihaz
yardimiyla, Kopilot mobil uygulamasi lizerinden ara¢ ve siiriis ile ilgili bilgilere, giivenlik

uyarilarina ve 6zel firsatlara ulasilabilmesini saglar. Turkcell Kopilot Uygulamasi {izerinden:

Ara¢ konumu harita ilizerinden goriilebilmektedir.

Aragla ilgili belirli arizalar (motor arizalari, akii sorunu vs.) bildirim olarak iletilmektedir.
Yapilan seyahatler harita iizerinde, mesafe, ortalama hiz, siire, zaman, yakit tiikketimi detayinda
goriilebilir, gecmise doniik giinliik/haftalik/aylik/yillik detayda raporlara ulagilabilmektedir.
Aracin  kaza yapmasi durumunda O©nceden belirlenen kisilere otomatik bilgilendirme
yapilabilmektedir.

Giivenli mod 6zelligiyle ara¢ basinda olunmadig1 durumlarda, aracin konumu degistiginde, aragta
sarsintt olustugunda veya motor calistiginda bildirim ve arama ile kullanici bilgilendirilmektedir.
Aracin bagkasina birakildigi durumlarda, belirlenen mesafe ve hiz limitlerinin disina ¢ikilmasi
durumunda bildirim ve arama ile kullanici bilgilendirilmektedir.

Anlasmali kurumlarda aracla ilgili periyodik bakim, lastik satin alma, 6zel sofor gibi hizmetlerde
kampanyalardan faydalanilabilmektedir.

Siirtigle ilgili sert fren, ani hizlanma, sert doniis, hiz asimi gibi durumlar tespit edilerek, harita
iizerinde goriintiilenir, her seyahat icin siirlis skoru hesaplanarak siirlis deneyimini iyilestirmek
tesvik edilmektedir.

Birden fazla servis aboneligi gerceklestirilerek birden fazla ara¢ icin servis 6zelliklerinden

faydalanilabilir, tiim araglar tek bir mobil uygulamadan takip edilebilmektedir.



Sekil 2.1: Kopilot OBDII Cihaz

OBDII Girisi

2.1 Mobil Uygulama Fonksiyonlari

2.1.1 Gerg¢ek Zamanh Konum Goriintiileme

Cihazimizin takilt bulundugu aracin konum bilgisi eslestirilmis uygulamalar tizerinden gercek

zamanli olarak goriintiilenebilmektedir.

Sekil 2.2: Mobil Uygulama- Ger¢ek Zamanh Konum Gériintiileme

Kontrol Sizde
L]




2.1.2 Seyahat Giinliigii ve Detayh Siiriis Istatistikleri

Seyahat Glinliigii haritas1 tizerinde, kullanicinin tiim seyahat gilizergahlar1 numarali bir
sekilde gosterilir. Kullanici, harita {izerinde seyahat rotasinin tiim detaylarin1 gorebilir. Bu menii

araciligi ile kullanici, uygulamaya bagli ara¢ ya da araglarinin asagidaki bilgilerine ulasabilecektir:

o Gegmis ya da glinliik seyahat glizergahlari
o Siiriis skorlar1 (Sert fren, ani hizlanma, hiz asimi, sert doniis, baslangi¢ ve bitis noktasi,
baslangi¢ ve bitis adres bilgileri, Yyklasik yakit tiiketimini degerleri, seyahat mesafesi,

seyahat siiresi, Seyahat puani)

Sekil 2.3: Mobil Uygulama- Detayh Siiriis Istatistikleri

18 Ocak 08:31 - 08:59




Sekil 2.4: Mobil Uygulama- Seyahat Giinliigii

ad 227915

(071 7.91 ) 449 )
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It/ 100 km
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2.1.3 Kullanmim Detaylarn
Bu menti araciligr ile kullanici, uygulamaya bagl ara¢ ya da araglarinin haftalik, aylik ve yillik

bazda, tiikketim, mesafe, siire ve siirlicii skoru bilgilerine erigilebilinir.

Sekil 2.5: Mobil Uygulama- Kullanim Detaylar:

07 Ocak 2019 - 13 Ocak 2019

23.09 1t

HAFTALIK




2.1.4 Giivenli Mod

Bu mod aktiflestirildikten sonra, sarsintiya maruz kalindiginda, motor calistirildiginda, arag
hareket ettiginde gibi durumlardan herhangi biri gerceklestiginde, kullaniciya bildirim gider ve

Turkcell tarafindan yapilacak alarm aramasi gerceklestirilir.

Sekil 6: Mobil Uygulama- Giivenli Mod

venl Mod aktif edildigi d

ad 227915

Givenli Mod

22 Dijital Anahtari Ac/Kapa

Sekil 2.7: Mobil Uygulama- Vale ve Ebeveyn Modlar:




2.1.5 Vale ve Ebeveyn Modlari

Vale Modu: Vale Modu aktiflestirilerek, Ayarlar meniisiinde belirlenen hiz limiti ve uzaklik
mesafesi etkin hale getirilmis olur. Yine bu ekran iizerinden kapatilarak bu mod devre dis1 birakilir.
Ebeveyn Modu: Ebeveyn Modu aktiflestirilerek, Ayarlar meniisiinde belirlenen hiz limiti ve
giivenli bolge etkin hale getirilmis olur. Yine bu ekran {izerinden kapatilarak bu mod devre dist

birakilir.

2.1.6 Bildirimler

Cihaziniz, belirli bir ivme degerinin iizerinde hareket algilandiginda ve olasi kaza durumunda
bildirim saglamaktadir. Kaza yaptiginizda daha 6nceden uygulama icinde belirlediginiz yakininiza
bilgilendirme yapmaktadir. Aracinizin her tiirlii takibini saglar, aracin ¢alinmasi veya cekilmesi
gibi beklenmedik durumlarla ilgili sizi bilgilendirir. Motor asir1 1sindiginda, akii sarj1 azaldiginda
aninda bildirim verir. Arag¢ sagligi ile ilgili bildirimler verir. (Ariza Bildirimi vb.) Se¢ilen bolgenin
disina ¢ikilmasi ve hiz sinirinin agilmasinda bilgilendirme verir. Cihaz aragtan ¢ikartildiginda

bildirim treterek bilgi alinmas1 saglanmaktadir.

Sekil 2.8: Mobil Uygulama- Bildirimler




10

BOLUM 3:

MUSTERI GEREKSINIMLERININ VE URUN TEKNIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

3.1 Kopilot OBDII Cihaz icin Miisteri Gereksinimlerinin ve Uriin Teknik Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Verizon, AT&T, T-mobile, Telus ve Telia gibi diinyadaki biiyilik telekom operatorlerinin
Turkcell Kopilot muadili iiriinleri i¢in benchmark ¢aligmasi yapilarak hangi marka ve model cihaz
kullandiklarini arastirilmistir. T mobile, Telus ve Telia telekom operatorleri ZTE markasinin
VM6200S cihazin1 kullanmaktadir. AT&T HARMAN ve Audiovox marka cihazlar

kullanmaktadir.

Bu durumda, uzman goriigiine yer vererek Forbes yazari Marc Weber Tobias Verizon, T-
mobile AT&T kullandig cihazlari birebir kullandig1 ve en dogru lokasyon bilgisini T-mobile ile
aldigin1 belirttigi makale incelenmistir. Bu makaleyi eass alarak, T-mobile’in ZTE markasinin

VVM6200S modelini Turkcell Kopilot i¢in kullanmaya karar verdik.

3.2 Kopilot Mobil Uygulamasi i¢in Miisteri Gereksinimlerinin ve Uriin Teknik Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Cihaz se¢ciminde en 6nemli parametremiz en dogru lokasyon, en dogru arag ariza bildirimi,
en dogru ara¢ giivenlik bildirimi olmustur. Cok fazla tiretici firma bulunmamaktadir. Ancak
Kopilot mobil uygulmasinda miisterinin gereksinimlerine gore teknik ozellikler gelistirmek

gerekmektedir.

Miisteri gereksinimleri ile iiriin teknik o6zelliklerini karsilastirarak en oncelik verilmesi
gereken Ozelligin hangisi oldugunu belirlemek igin, ANP ile birlikte QFD (Quality Function
Deployment) yontemini kullanmanin uygun bir yol olacagm belirledik. QFD, miisteri
memnuniyetini artirmak i¢in yeni veya gelistirilmekte olan bir iiriiniin gelistirme konusunda fikir
birligine ulasan, ¢apraz fonksiyonel ekip iiyelerinin yer aldigi miisteri odakli bir tasarim aracidir.

Bu tezde, Turkcell Kopilot mobil uygulamasi igin QFD esasl1 bir tasarim 6nerilmistir.

3.2.1 Kopilot Mobil Uygulamasi Miisteri Gereksinimleri

Kopilot mobil uygulamasi i¢in miisteri gereksinimlerini bagimsiz ve dogru sekilde

belirleyebilmek i¢in bu konu ile ilgili hazirlanmis raporlar1 inceledik. Bu konuda bize en ¢ok
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yardimci olan rapor McKinsey’in hazirlamis oldugu “Monetizing car data- New service business

opportunities to create new customer benefits” Eyliil 2016 tarihli raporu olmustur.*

Sekil 3.1: McKinsey Raporundaki Miisteri Gereksinimleri

The car generates different macrocategories of data, each of which with
different levels of perceived privacy sensitivity by the customer

elgled use case exammes

acategony oda’y UL - 225

= External road and envircnmental 4 ¢ Realtime maps * Preventive safety car
)) conditions (e.g., ice waming on I. adaptation
the road from ESF. fog from _— * Live road conditions
camera’sensors’ feed) reports
— Technical status of the wehicle * (Carrapair diagnostics  * Predictive, remote service
CO ({e.q., oil temperature, airbag b’i * Automatic emergency booking
deployment, technical malfunctions call {e-call)
report)
Fan Vehicle usage (e.qg.. speed, = . * PAYD insurance * Reduced engineering
[\ _} location, average load weight in =« Toliroad tax payment costs
= fthe trunk) ﬁﬁ *  Trunk delivery
Personal data and preferences - * \ehicle settings * E-commerce in the car
ﬁa (e.g., driver/passengers’ identity, “ “memory” based on * Targeted advertisements
preferred radio station, use patterns - key presence at entry
of applications )
= Direct communications from the . * Speech contral of * Pmactive navigation and
& vehicle (e.g., calendar, telephone, m messaging and e-mail SeVices
& SMS, e-mail) . = \irtual assistant/

COnciengye services

= Highly linked with data/profiles from personal electronic devices, e.g., smartphone
= Enablers for next-generation services

Calismamiz kapsaminda McKinsey’in raporuna gore ara¢ takip ve giivenlik sistemleri igin
misterinin ihtiyaglar1 belirlenmistir. Miisteriler icin en 6nemli 5 gereksinimi sdyle siralanmaistir:

1. Dis ve cevresel kosullar

2. Arag teknik durum bilgisi

3. Arag kullanim raporu

4. Kisisel verier ve tercihler

5

Arag i¢i dogrudan iletisim

* McKinsey&Company, Monetizing car data- New service business opportunities to create

new customer benefits, Eyliil 2016
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3.2.2 Kopilot Mobil Uygulamasi Uriin Teknik Ozellikleri

Kopilot mobil uygulamasi iiriin teknik 6zellikleri, arag takip ve giivenlik sistemleri pazar lideri

konumunda bulunan T-mobile SyncUP iiriinii baz alinarak belirlenmistir.

Tablo 3.1: Turkeell Kopilot ve T-mobile SyncUP Drive Uriinlerinin Ozellik Karsilastirma
Tablosu

Ozellikler TURKCELL KOPILOT T'm"b[‘)lfivsey“cUP
Telekom Operatorii Turkeell T mobile
Cihaz Tedarikgisi ZTE ZTEWelink VM6200S

Aylik 24.36 TL/12 ay Aylik 3 $
Cihaz Ucreti
Perakende fiyat1 299 TL Perakende fiyat1 72 $

Aylik Hizmet Ucreti 10% 10%
Siiriicii Puam v
Siiriis puanim kasko
sirketleri ile paylasarak v v
indirim alma
Navigasyon
Arag¢ Ariza Teshisi ve ariza
durumunda ne yapilmasi v v
gerektigini soyler
Arac¢ bakim bilgilerinin
tutularak bakim zamanim v v
hatirlatma
Yakat seviyesi, akii seviyesi v
bildirimi
7/24 Acil Yardim Destegi v
7/24 Yol Yardim v
Kaza Durumunda arag

v
lokasyonu paylasma
Arac¢ Calinmasi
Durumunda Destek
Arag¢ lokasyonunun aile ile v
paylasiimasi




Araci nereye park ettigin
bilgisi
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Seyahat Giinliigii

Aile bireylerinin Hiz ve

Sinir Asmasi durumunda v v
Alarm

AG LTE

Wi-Fi Hotspot v
Arac giivenligi v v
Park Rezervasyonu (Park

yeri bulma, rezerve etme ve

o0deme hizmeti)

Kobiler i¢in filo yonetimi v v
Wireless Technology v v
AG LTE

Wi-Fi connectivity v v
Wi-Fi capability v v
Mobile hotspot v v

SIM Type

Fiziksel SIM

o3Veb Link:

https://www.turkcell.com.tr/servisler/kopilot

https://www.t-
mobile.com/offers/syncup



https://www.turkcell.com.tr/servisler/kopilot
https://www.t-mobile.com/offers/syncup
https://www.t-mobile.com/offers/syncup
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BOLUM 4:
KULLANILAN YONTEMLER
4.1 Karar Verme Metodolojisi

Karar verme algoritmasi, 6nceden belirlenmis hedefler g6z 6niinde bulundurularak tasarim
stirecinde odaklanilacak olan PTR (Product Technical Requirements)'lerin se¢ilmesi sorununu ele
almaktadir.  Karar verme algoritmasinda ANP yaklasimini kullanarak HOQ (House of Quality)
olusturulmustur. HOQ ig¢indeki iligkilerin modellenmesine izin veren ANP yaklasimi, karar
cercevesindeki hedeflerden biri olarak kabul edilen miisterinin sesini HOQ'da temsil etmeyi

belirlemek i¢in kullanilir.

Analizde, maliyet ve biitcenin yani sira dikkate alinmasi gereken gereken efor ve
uygulanabilirlik hedefleri de bulunmaktadir. Her bir {iriin teknik 6zelligine iliskin biitce maliyetleri
belirlenir. Uriin teknik &zelliklerinin dncelikleri, gereken efor ve uygulanabilirlik hedeflerine
yonelik olarak ikili karsilastirmalar yapilarak elde edilir. PTR'lere iligskin birim biitce maliyetleri
ile PTR'lerin genisletilebilirlik ve iretilebilirlik gibi hedeflere yonelik Oncelikleri ikili
karsilagtirmalar kullanilarak elde edilir. Bunun ardindan, {iriin teknik 6zelliklerinin bu hedeflere
gore ayarlanan oncelikleri, HOQ deki (kalite evi) bagimliliklar da dahil edilerek hesaplanir. Daha
sonra, dikkate alman hedeflerin goreceli onemi agirliklart ikili karsilagtirmalar kullanilarak

hesaplanir.
Algoritmanin ilk adim1 miisteri ihtiyaglarinin ve {irlin teknik 6zelliklerinin belirlenmesidir.

Daha sonra, ANP'nin matris manipiilasyon kavraminin ilk adimina karsilik gelen miisteri

ihtiyaglarmin éneminin belirlenmesidir. °

Ardindan, her bir miisteri ihtiyacina gore {iriin teknik 6zellikleri karsilastirarak elde edilen
agirliklar ile evin govdesi doldurulur ve sirasiyla tirlin teknik 6zelliklerinin miisteri ihtiyaglarina ve
uriin teknik ozelliklerine olan bagimliligi analiz ederek, birbirine bagli oncelikleri elde

edilmektedir.

SSaaty, T. L., & Takizawa, M. (1986). Dependence and independence: From linear hierarchies to
nonlinear networks. European Journal of Operational Research, 26, 229-237.
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Bu ¢aligmada kullanilan QFD modelinin supermatris gosterimi asagidaki gibidir:

H MG UTO

Hedef (H) 0 0 0
W= Miisteri Gereksinimleri (MG) W1 W3 0
Uriin Teknik Ozellikleri (UTO) 0 W2 Wa

Burada Wi hedefin etkisini temsil eden, yani miisterilerin gereksinimlerini tatmin edilmesini
saglayan {iriin iiretilmesini belirten bir vektordiir. W2, miisteri gereksinimlerinin her bir {irtin teknik
ozelligi tizerindeki etkisini belirten bir matristir. W3 ve Wa, sirasiyla miisteri gereksinimlerini i¢

bagimliligin1 ve tiriin teknik 6zelliklerin i¢ bagimliligini temsil eden matrislerdir.

QFD modeli, ag olarak Sekil 4.1'de gosterilmektedir. Bu model, bilesenlerin iginde i¢
bagimliliga sahip olan ve geri bildirim olmayan bir hiyerarsi durumudur. Miisteri gereksinimleri
kriterlere karsilik gelirken, iiriin teknik Ozellikleri standart ANP terimlerindeki alternatiflere
karsilik gelmektedir. Her ikisi de kendi i¢lerinde i¢ bagimliliga sahiptir; ancak, geri bildirim yoktur,

yani miisterin gereksinimleri iiriin teknik 6zelliklerine bagli degildir.
Sekil 4.1 QFD modelinin ag olarak gosterimi

En iyi tasarima ulagmak

!

Musteri
Gereksinimleri

Uriin Teknik
Ozellikleri
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Yukarida verilen gosterim kullanilarak, miisteri gereksinimlerinin birbirine bagh
oncelikleri (Wc), W3'ic W1 ile garparak hesaplanir ve benzer sekilde iiriin teknik 6zelliklerinin

(WA) birbirine bagimli 6ncelikleri, W4'd W2 ile carparak elde edilir.

Daha sonra, HOQ (kalite evi) igindeki iligkileri yansitan iiriin teknik 6zelliklerinin nihai

oncelikleri (WANP), WA ve Wc ile ¢arpilarak hesaplanir.

Bir iirliniin tasariminda g6z onilinde bulundurulacak PTR kiimesini belirlemek igin

kullanilan algoritmayr adim adim 6zetlersek:

1. Adim: Miisteri gereksinimlerini ve iiriin teknik 6zellikleri belirlenir.

2. Admm: Kalite evindeki bagimlikliklar da dikkate alinarak, ANP yaklasimini kullanarak
tirtin teknik 6zelliklerinin nihai 6ncelikleri belirlenir.

3. Admm: Kaynak sinirlamalart ile ilgili 1. tiir metriklerin birim olgiileri ve simirlart
belirlenir.

4. Adim: Ikincil hedeflere gére iiriiniin teknik &zelliklerinin tercih edilme oranlar ikili
karsilastirmalar yaparak belirlenir.

5. Admm: Kaynak kisitlar1 ile ilgili diizeltilmis birim maliyetler ve Triiniin teknik
ozelliklerinin diizeltilmis oncelikleri hesaplanir. Ek tasarim hedefleriyle ilgili olarak,
kalite evinde karsilasilan bagimliliklar hesaba katilir.

6. Adim: Belirlenen hedeflerin goreceli 6nem agirliklar: ikili karsilastirmalar kullanarak

hesaplanir.

4.2 ANP (Analytic Network Process)

ANP, yaygin olarak kullanilan ¢ok kriterli bir karar verme yontemi olan AHP (Analytic
Hierarchy Process)’yi genellestirerek, hiyerarsiyi aglara donistiirmektedir. AHP, bir sorunu bir
hiyerarsi olusturacak sekilde birkag seviyeye ayiran iyi bilinen bir tekniktir. Hiyerarsideki her bir
elemanin bagimsiz oldugu kabul edilir ve goreceli 5nem agirligi, bir dnceki seviyenin bir elemanina
gore hiyerarsi seviyesindeki elemanlarin ikili olarak karsilastirilmasindan elde edilir. Ancak, cogu
durumda kriterler ve alternatifler arasinda karsilikli bagimlilik vardir. ANP, bir sistemin elemanlari
arasindaki etkilesimlerin bir ag yapist olusturdugu durumlarda etkili bir yOntem olarak

kullanilabilir. ©

®Saaty, T. L. (1980). The analytic hierarchy process. New York, New York: McGraw-Hill.
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AHP Kkarar diizeyleri arasinda tek yonlii bir hiyerarsik iliski kullanirken, ANP, karar
seviyeleri ve nitelikleri arasindaki iliskilerin daha genel bir bi¢imde dikkate alinmasini
saglamaktadir. ANP, ikili karsilagtirmalara dayanan goreceli onem agirhigi kullanir; ancak
AHP'deki gibi kat1 bir hiyerarsik yap1 getirmez ve geri bildirim sistemli bir yaklasim kullanarak
bir karar problemini modeller. Sekil 4.2, (a) hiyerarsi ve (b) ag arasindaki yapisal farki

gdstermektedir.’
Sekil 4.2 hiyerarsi ve ag arasindaki yapisal fark

(a) Hiyerarsi (b) Ag Matrisi

Hedef

(@) (b)

Agin diigiimleri, sistemin bilesenlerini temsil eder ve oklar ise aralarindaki etkilesimi
gosterir. Oklarin yonii bagimhiligin yoniinii gostermektedir, geri donen ok ise bir kiimedeki

elementlerin i¢ bagimlhiligini belirtmektedir. Goriildiigi gibi, hiyerarsi bir agin basit ve 6zel bir
halidir.

ANP'de, goreceli onem agirligl, 1-9 olgegi ile ikili karsilastirmalar kullanilarak AHP'ye
benzer sekilde belirlenir. Burada 1 puani iki eleman arasindaki esit onemi gosterir ve 9 ise bir
elemanin digerine kiyasla asir1 onemini gosterir. aij=1/aji ve aij, i. elementin j. elemente gore
karsilagtirilarak elde edilen 6nemini belirtir ve aii = 1 kararlarin tutarhiligimi arttirmak icin ikili

karsilastirma matrisinde bulunmaktadir.

"Saaty, T. L. (1996). Decision making with dependence and feedback: The analytic network
process. Pittsburgh: RWS Publications.
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Genel bir bakis acis1 ile, ANP 2 asamadan olusur: Ik asama agin olusturulmasi, 2. asama
ise elemanlarin Onceliklerinin hesaplanmasidir. Problemin yapisi olusturulurken, elemanlar
arasindaki biitiin etkilesimler dikkate alinmalidir. Y bileseninin elemanlar1 X bilesenine bagimli
oldugunda, bu iliski X bileseninden Y bilesenine dogru bir ok ile temsil edilir. Bu iliskilerin timti
ikili karsilastirmalarla yapilarak elde edilir ve bu 6ncelik vektorleri ile elementler arasindaki etkinin
matrisini ifade eden bir supermatris elde edilir. Supermatris, genel oncelikleri hesaplamak igin
kullanilmaktadir ve boylece her bir elemanin etkilesim i¢cinde oldugu diger her eleman iizerindeki

kiimiilatif etkisi elde edilmektedir. &

Ug seviyeli bir hiyerarsinin supermatrisi asagidaki gibidir:

H K A

Hedef (H) 0 0 0

W= Kriter (K) W21 0 0
Alternatifler (A) 0 W32 I

Burada W21 hedefin Kriterler iizerindeki etkisini temsil eden bir vektordiur, W32 Kriterlerin

alternatiflerin her biri tizerindeki etkisini temsil eden bir matristir ve | kimlik matrisidir.

Bir N kiime sisteminin supermatrisi asagidaki gibi belirtilmistir:

8Saaty, T. L., & Vargas, L. G. (1998). Diagnosis with dependent symptoms: Bayes theorem and
the analytic hierarchy process, Operations Research, 46(4), 491-502.
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Ck k. kiimedir (k=1,2,...N) ve ek1,ek2....eknk ile gosterilen nk elemanlarina sahiptir. Ikili
karsilagtirmalarla elde edilen goreceli onem agirligi vektori, kiime elemanlarmin diger kiime
elemanlart {izerindeki etkisini gostermektedir.’® Bir ag, hedef disinda sadece iki kiimeden
olustugunda, yani kriterler ve alternatifler, Saaty ve Takizawa tarafindan Onerilen matris
manipiilasyon yaklasimi, bir sistemin elemanlarinin bagimlilig ile basa ¢ikmak icin kullanilabilir.
Bu yaklasim, QFD siirecine 06zgli bagimliliklar1 analize dahil etmek icin bu calismada

kullanilmaktadir.
4.3 QFD (Quality Function Deployment-Kalite Fonksiyon Yayilimi)

QFD o0zet olarak miisterilerin sesinin, miithendislerin isine doniistiiriilmesidir. Bir iirliniin
iyi bir sekilde tasarlanabilmesi igin, tasarim ekibinin ne tasarladiklarini ve son kullanicilarin
bundan ne bekleyecegini bilmeleri gerekmektedir. Kalite Fonksiyon Yayilimi, kurumsal

fonksiyonel gruplarin entegrasyonuyla birlestiginde, miisteri isteklerinin yakin farkindaligina

®Saaty, T. L., & Vargas, L. G. (1998). Diagnosis with dependent symptoms: Bayes theorem and
the analytic hierarchy process. Operations Research, 46(4), 491-502.
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dayanan tasarima sistematik bir yaklasimdir. Uriin gelistirmenin her asamasi i¢in miisteri
isteklerinin (6rnegin bir kalem i¢in yazma kolayliginin) tasarim 6zelliklerine (kalem miirekkep

viskozitesi, tilkenmez baski iizerindeki basing) doniistiiriilmesinden olusur.®

Nihayetinde QFD'nin amaci genellikle 6znel kalite kriterlerini, Grlinii tasarlamak ve
iretmek i¢in kullanilabilecek dl¢iilebilen objektif kriterlere doniistiirmektir. Amag, tirliniin gelisimi
boyunca ayrintili olarak artan objektif prosediirler kullanmaktir.** QFD, miisteriyi memnun etmeyi
hedefleyen, bir tasarim kalitesi gelistirmek ve tiiketici talebini tasarim hedeflerine ve iiretim
asamasinda kullanilacak ana kalite glivence noktalarina doniistiirmek i¢in bir yontemdir. QFD,
{iriin daha tasarim asamasindayken tasarim kalitesini giivence altina almanin bir yoludur.'?
QFD’nin gelistiricisi Yoji Akao, eger QFD uygun bir sekilde uygulandiginda QFD'nin iiriin tasarim

sliresi yar1 yartya hatta licte birine diisiirebilidigine dikkat cekmektedir.
QFD'nin uygulanmasinda ii¢ ana hedefi sdyle siralanmaktadir:

e Miisterilerin istek ve gereksinimlerini dnceliklendirmek
e Miisterinin gereksinimlerini iiriin teknik 6zelliklerine gevirmek.
e Herkesi miisteri memnuniyetine odaklayarak kaliteli bir liriin veya hizmet olusturmak ve

sunmak.

QFD siirecindeki dort asamadan her biri miisteri gereksinimlerini tirlin teknik 6zelliklerine
doniistiirmek igin matris kullanmaktadir. Her asamadaki matris {iriiniin gereksinimlerinin daha
spesifik bir yoniinii temsil etmektedir. Her asmada miisteri gereksinimleri ile {iriin teknik 6zellikleri
arasindaki iligkiler degerlendirilir. Her asamada sadece en 6nemli 6zellikler bir sonraki agamadaki

matrise yerlestirilir.

10 Rosenthal, Stephen R, Effective product design and development, How to cut lead time and
increase customer satisfaction, Business One Irwin, Homewood, Illinois 60430, 1992

11 Reilly, Norman B, The Team based product development guidebook, ASQ Quality Press,
Milwaukee Wisconsin, 1999

12 Akao, Y., ed. (1990). Quality Function Deployment, Productivity Press, Cambridge MA.
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Faz 1, Uriin Planlama:

Kalite Evi’nin olusturuldugu adimdir. Faz 1, misteri gereksinimlerini, rekabet¢i firsatlari,
iirlin 6zelliklerini, rakip iirtin 6nlemlerini ve kurulusun her bir miisteri ihtiyacini1 karsilayabilecek
teknik yeterliliklerini belgelemektedir. Faz 1'de miisteriden iyi veriler elde etmek tim QFD

slirecinin basarisi igin kritik dneme sahiptir.
Faz 2, Uriin Tasarimt:

Uriin tasarimi yaratici ve Yyenilik¢i ekip fikirleri gerektirmektedir. Bu asamada iiriin
konseptleri olusturulur ve tiriin 6zellikleri belirlenir. Miisteri ihtiyaglarini karsilamak i¢in en 6nemli

oldugu belirlenen 6zellikler daha sonra siire¢ planlamasina yerlestirilir.
Faz 3, Siire¢ Planlama:

Siire¢ planlama sirasinda tiretim siiregleri akis semasi olusturulur ve siire¢ parametreleri

(veya hedef degerler) hazirlanmaktadir.
Faz 4, Siire¢ Kontrolii:

Son olarak, liretim planlamasinda, iiretim siirecini, bakim c¢izelgelerini ve calisanlarin
beceri egitimlerini izlemek igin performans gostergeleri olusturulmaktadir. Ayrica, bu agamada
hangi siirecin en fazla risk olusturdugu konusunda kararlar alinmakta ve hatalari 6nlemek icin

kontroller yapilmaktadir.
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4.4 Kalite Evi (House of Quality)

QFD siirecinin uygulanmasindaki ilk asamasi, asagida gosterildigi gibi bir “Kalite Evi”

olusturulmasi ile baslamaktadir.

Sekil 4.3: Ornek Kalite Evi **

House of quality
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13 Hauser,Clausing, The House of Quality, Harvard Business Review, 1988
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Sekil 4.4: Kalite Evi Bolgelerinin Aciklamasi

5.Cah

3. Teknik Gereksinimler

= (%]
5 .
4 =
7] =
2 3
h i . m
- 4. lligkiler Arasi =
["i )

E g
i Z

6. Hedefler

4.4.1 Kalite Evi Adimlar:
4.4.1.1 Miisteri Gereksinimleri - '""Miisterinin Sesi"

Bir QFD projesinin ilk adimi pazar segmentlerinin neler oldugunu ve misterilerin kimler
oldugunu belirlemek i¢in yapilmaktadir. Ekip daha sonra miisterilerden iiriin veya hizmet icin
gereksinimleri hakkinda bilgi toplar. Bu verileri diizenlemek ve degerlendirmek icin ekip karar

agaci diyagramlar1 gibi basit kaliteli araclar kullanmaktadir.
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Sekil 4.5: Miisteri Gereksinimleri 14

Bary to pat on
! Combartable when hanging

Fits ower ditterent clothes

Accwmible gear loops

Does not restrict movement

Light weight
Sate

Facitates sapaymant of dimbing
Pemoimante

Adractive

4.4.1.2 Yasal Gereksinimler

Uriin veya hizmet gereklilikleri miisterinin tiimii tarafindan bilinmediginden, ekibin,
iriiniin uymas1 gereken yonetimsel veya yasal standartlar tarafindan belirtilen gereksinimleri

belgelendirmesi gerekir.
4.4.1.3 Miisteri Onem Derecelendirmeleri

1-5 arast bir Olgekte miisteriler biitiin gereksinimlerini 6nem derecelerini

degerlendirmektedirler. Bu degerlendirmeler daha sonra iliski matrisinde kullanilacaktir.

14 QualityFunction Deployment, AUT University Creative Industries Research Institute
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Sekil 4.6: Miisteri Onem Derecelendirmeleri 15

Eaey to puton 2
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Ll B Sate 5

Altractive 2

4.4.1.4 Rekabetin Miisteri Puanm

Miisterilerin rekabeti nasil degerlendirdiklerini anlamak, muazzam bir rekabet avantaj
olabilir. QFD siirecinin bu asamasinda, miisterilere {irtin veya hizmetinizin rekabete gore nasil

konumlandigint sormak iyi bir fikirdir.

Sekil 4.7: Rekabetin Miisteri Puani

CUSTOMER RATING
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4.3.1.5 Uriin Teknik Ozellikleri - "Miihendisin Sesi" 16

Uriin teknik ozellikleri, rakipler ile karsilastirma yapilabilmesi icin 6lgiilebilen ve
kiyaslanabilen iiriin veya hizmet ile ilgili 6zelliklerdir. Uriin teknik 6zellikleri, sirkette iiriin
spesifikasyonlarini belirlemek i¢in hali hazirda zaten kullaniyor olabilir, ancak {iriiniin miisteri

ihtiyaglarini tam kargilamasini saglamak i¢in yeni 6zellikler eklenebilir.

Sekil 4.8: Uriin Teknik Ozellikleri

Performance Size of
HOWS m res ange Teohnical detais CUSTOMER RATING
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1 2 3 - 5
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5
T
© Acoesmdle gear loops 3 Q
£
S| & | powsnotrstict movemant | & IF/ o A
N
3| E Light weight 3 d‘\ A O
T| €
5| e
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Abractive 2 7 0 &

4.4.1.6 Uriin Teknik Ozelliklerinin Degisim Yonii

Ekip tirtin teknik 6zelliklerini tanimlarken, her 6zellik igin hareket yonii ile ilgili bir tespit

yapilmalidir.

age



27

Sekil 4.9: Uriin Teknik Ozelliklerinin Degisim Yonii 7

DIRECTION OF IMPROVEMENT |"t 11 tl |
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4.4.1.7 Nliski Matrisi

Iliski matrisi, ekibin miisteri gereksinimleri ile sirketin bu gereksinimleri karsilama
yetenegi arasindaki iliskiyi belirledigi yerdir. Ekip, “Uriin teknik &zellikleri ile miisteri
gereksinimleri arasindaki iliskinin giicii nedir?” sorusuna yanit aramaktadir. liskiler zayif, orta ya

da giiclii olabilir ve 1, 3 ya da 9 gibi bir sayisal deger alir.

Sekil 4.10: Tliski Matrisi 8
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4.4.1.8 Organizasyonel Zorluk

Tasarim oOzelliklerinin Orgiitsel zorluk acisindan degerlendirilmesidir. Bazi niteliklerin

dogrudan ¢atisma i¢inde olmas1 ¢ok olasidir.

Sekil 4.11: Organizasyonel Zorluk *°

DIRECTION OF IMPROVEMENT l‘ l 1 t t t I I
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w
—
z|g
=
6|2|.|s o -
s |[3|2| 2|2 b I -
= [l £ 5 2 T = ® =
c| s|3|R|3|8|Z2]|35]|5 ®
gl2|l2a|2|s|®|2|S|5| Sso
= a 3 = s s | € S | - a = =
oles|Eflz|c|2|8|[s|3| €58
" s | =
WHATS g . T 2 2 = - ; g E‘
5 Cow
odqg90
1 2 3 4 5
Easy to put on 2 O @ B\ A ©
? = Comfortable whan hanging | & O @ O a \R
€| 3
'§ 3 Fits over ditfarant cdothes 1 O O @ c a >3
5
5 Acocessible gear loops 3 @ Q %
£
< z Does not restrict movement | & O O @ O ( Cc A
. =3
2| =
- E Light weight 3 @ O O k A O
25 AN
~ -~
i = e =
Aftractive 2 A @ /\ /\ B’/ c A
ORGANISATIONAL DIFFICULTY
2 4 3 3 5 2 3 1
(B=difticult, 1=eany) @ Strong- 0
O Maedium - 4
HOW MUCHES
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4.3.1.9 Rakip Uriinlerin Teknik Analizi

Rakibi daha iyi anlayabilmek i¢in, miithendisler rakibin iiriiniiniin teknik 6zelliklerinin bir
karsilagtirmasini yapar. Bu islem, rakibin iirlinliniin teknik 6zelliklerinin spesifik degerlerinin

belirlenmesi amaciyla tersine miithendislik ¢alismalarini kapsar.

Pag.e
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Sekil 4.12: Rakip Uriinlerin Teknik Analizi 2°

DIRECTION OF IMPROVEMENT ‘ 1 1 1 1
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4.4.1.10 Uriin Teknik Ozellikleri icin Hedef Degerler

Siirecin bu agamasinda, QFD ekibi her iirlin teknik 6zelligi i¢in hedef degerler belirler ve

bu hedef degerler daha sonra karsilastirma yapabilmek i¢in bir temel ¢izgi olusturmaktadir.

Nag.e
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Sekil 4.13: Uriin Teknik Ozellikleri icin Hedef Degerler 2!
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4.4.1.11 Korelasyon Matrisi
Kalite Evi’nin ¢atisini olusturur.

Korelasyon matrisi iiriin teknik 6zelliklerinin birbirini nasil etkiledigini gosterdigi icin

kapsaml1 bir QFD projesinde tasarim miihendisleri i¢cin 6nemli bir yardimcidir.

2lage
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Sekil 4.14: Korelasyon Matrisi %
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4.4.1.12 Mutlak Onem

Son olarak, takim her iirlin teknik 6zelligi icin mutlak dnemi hesaplar. Buradaki sayisal
hesaplama, iirlinlin hiicresel degeri ve miisterinin 6nem derecesidir. Daha sonra her iirlin teknik
0zelliginin onemini belirlemek i¢in sayilar kendi siitunlarina eklenir. Sonug olarak iirliniin hangi

teknik yonlerinin miisteriler i¢in en 6nemli oldugunu elde edildi.

2ag.e
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Sekil 4.15: Mutlak Onem 23
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BOLUM 5:
Turkeell Kopilot Uriiniiniin QFD ile Tasarlanmasi
Adim 1. QFD iiriin planlama siireci, miisterilerin gereksinimlerinin ve ardindan triin teknik

ozelliklerinin belirlenmesi ile baslar. Miisterilerin gereksinimleri Kalite Evi'nin sol tarafina,

tiriin teknik 6zellikleri ise Kalite Evi’nin iist kismina yerlestirilir.

Calismamiz kapsaminda McKinsey’in “Monetizing car data- New service business
opportunities to create new customer benefits” Eyliill 2016 raporuna gore arag takip ve
giivenlik sistemleri i¢in miisterinin ihtiyaglar1 dnceliklendirilmistir. Miisteriler i¢cin en 6nemli

5 gereksinim sdyledir:

Yol durumu ve gevresel kosullar
Arag teknik durum bilgisi
Arag kullanim raporu

Kisisel veriler ve tercihler

o ~ W e

Arag i¢inden dogrudan iletisim

Miisteri gereksinimleri {izerinde mutabik kaldiktan sonra, miisteri gereksinimlerini

kargilayabilecek iiriin teknik 6zellikleri ise sdyle belirlenmistir:

Stirtis puanini kasko sirketleri ile paylasarak indirim alma

Arag ariza teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektigini sdyler
7/24 Acil yardim destegi

Araci nereye park ettigin bilgisi bildirimi

Arag ¢alinmasi durumunda destek

Arag glivenligi

N o a k~ wDnh e

Park rezervasyonu (Park yeri bulma, rezerve etme ve 6deme hizmeti)

Adim 2. Bu adimda, ilk olarak miisteri gereksinimlerinin goéreceli dnem agirligini belirlemek

amaciyla asagidaki soruyu soruyoruz:

“Kopilot iiriinii tasarlanirken miisterilerin hangi gereksinimlere diger gereksinimlere gore daha

fazla 6nem verilmeli ve bu verilen 6nem diger gereksinimlere gére ne kadar daha fazla olmalidir?”’
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En iyi tasarima ulasma hedefiyle miisteri gereksinimleri arasindaki dnceliklendirmeler ikili

karsilastirmalar yapilarak elde edilmistir ve elde edilen sonuglar Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1: Miisteri gereksinimlerinin goreceli nem agirligi

W1 Yol Arag Aracg Kisisel Arag Goreceli | V VIW
durumu | teknik | kullanim | veriler icinden Onem
ve durum | raporu ve dogrudan | Agirh@
cevresel | bilgisi tercihler | iletisim Vektorii
kosullar W
Yol
durumu
ve 1,000 9,000 3,000 0,333 0,000 0,303 | 2,750 | 9,060
cevresel
kosullar
Aracg
teknik
durum 0,111 1,000 9,000 0,000 3,000 0,248 | 0,800 | 3,220
bilgisi
Aracg
kullanim 0,333 0,111 1,000 0,000 0,000 0,033 | 0,161 | 4,960
raporu
Kisisel
veriler ve | 3,000 0,000 0,000 1,000 3,000 0,341 | 1,476 | 4,332
tercihler
Aracg
icinden 0,000 0,333 0,000 0,333 1,000 0,075 | 0,271 | 3,620
dogrudan
iletisim

Daha sonra, iiriin teknik ozellikleri arasinda bir bagimlilik olmadig1 varsayilarak, iriin teknik

ozelliklerinin her biri miisteri gereksinimleri ile karsilagtirilirlar. Boylece her bir miisteri
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gereksinimi igin siitun dzvektdrii olusturulmus olur. Ornegin, iiriin teknik 6zelliklerinden “arag

teknik durum bilgisi”nin goreceli 6nem agirligini belirlemek i¢in asagidaki soru sorulur:

“7/24 acil yardim destegi” iiriin teknik 6zelliginin, misterilerin gereksinimlerinden biri olan “arag

teknik durum bilgisi” ne gore, “ara¢ ariza teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektigini

sOylemesi” iiriin teknik 6zelligine kiyasla goreceli nem degeri nedir? Elde edilen sonuglar, Tablo

5.2°de gosterilmistir.

Tablo 5.2: Miisteri gereksinimlerinden biri olan “ara¢ teknik durum bilgisi” i¢in iiriin teknik
ozelliklerinin goreceli 6nem agirlig

Arac Ariza Teshisi . Goreceli
. 7124 Acil py
Arac teknik durum ve ariza durumunda Yardim Arag Onem
bilgisi ne yapilmasi Destesi giivenligi Agirhg
gerektigini soyler g Vektori W
Arag Ariza Teshisi ve
ariza durumpggane 1,000 3,000 9,000 0,658
yapilmasi gerektigini
soyler
724 Acil Yardim 0,333 1,000 6,000 0,282
Destegi
Aragc giivenligi 0,111 0,167 1,000 0,060

Diger miisteri gereksinimleri i¢in de her bir iiriin teknik 6zelliginin goreceli 6nem agirligi benzer

sekilde hesaplanmistir. Tiim miisteri gereksinimleri i¢in her bir iiriin teknik 6zelliginin goreceli

onem agirligi Tablo 5.3'de sunulmustur. Tablo 5.3'de gosterilen matrisin transpozu Kalite Evi'nin

orta kismina yerlestirilecektir.
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Tablo 5.3: Tiim miisteri gereksinimleri igin her bir {iriin teknik 6zelliginin goreceli 6nem agirlig

Yol Ara_g: Arag Kisisel Arag icinden
durumu ve | teknik X 4
W2 kullanom | veriler ve dogrudan

gevresel durum raporu tercihler iletisim

kosullar | bilgisi P $
Siiriis puanini kasko
sirketleri 1le. o 0 0 1 0 0
paylasarak indirim
alma
Arag ariza teshisi ve
ariza durumundil.le‘ 0 0,658 0 0 0
yapilmasi gerektigini
soyler
7/24 Acil yardim
destegi 0 0,282 0 0 0,137
Araci nereye park
ettigin bilgisi bildirim 0 0 0 0,7 0
Arag¢ calinmasi
durumunda destek 0 0 0 0 0,517
Arag giivenligi

1 0,060 0 0 0,071

Park rezervasyonu
(Park yeri bulma, 0 0 0 0.3 0,274
rezerve etme ve
odeme hizmeti)

Daha sonra miisteri gereksinimleri arasindaki i¢ baglilik, her bir miisterinin gereksiniminin diger
miisteri gereksinimleri {izerindeki etkisi, misteri gereksinimlerinin ikiserli olarak karsilastirilarak
analiz edilmesi yoluyla belirlenir. Bu durumda asagidaki gibi bir soru sorulur: “ara¢ kullanim
raporu” miisteri gereksiniminin, “ara¢ teknik durum bilgisi” miisteri gereksiniminin kontroliinde,
“yol durumu ve ¢evresel kosullar” miisteri gereksinimine kiyasla goreceli onem degeri nedir? Elde

edilen sonuglar Tablo 5.4’de gosterilmistir.
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Tablo 5.4: “Arag kullanim raporu” miisteri gereksiniminin i¢ bagimlilik matrisi
(Ara¢ kullanim raporu iizerinde etkisi olmayan diger miisteri gereksinimleri karsilastirma
matrisine dahil edilmemistir)

Goreceli
Arac¢ kullammm | Yol durumu ve Arac teknik Arac¢ kullamim Onem
raporu cevresel kosullar | durum bilgisi raporu Agirhg
Vektori W
Yol durumu ve
cevresel 1,000 3,000 6,000 0,653
kosullar
Arac{ginik 0,333 1,000 3,000 0,251
durum bilgisi
Arag kullanim 0,167 0,333 1,000 0,096
raporu

Ikili karsilastirmalar yoluyla elde edilen miisteri gereksinimleri i¢c bagimliklik matrisi Tablo 5.5'te
sunulmustur.  Ozvektdér agirliklar: sifir olarak atanan miisteri gereksinimleri birbirinden
bagimsizdir.

Tablo 5.5: Miisteri gereksinimlerinin i¢ bagimlilik matrisi

Yol durumu Arag:_ Aracg Kisisel Arag icinden
teknik . <
W3 ve ¢evresel q kullanim veriler ve dogrudan
urum . oo
kosullar bilaisi raporu tercihler iletisim
ilgisi
Yol durumu
ve ¢evresel 1,000 0,620 0,653 0,000 0,250
kosullar
Arag teknik 0,000 0,324 0,251 0,000 0,000
durum bilgisi
Arag kullamm | 4, 0,056 0,096 0,250 0,000
raporu
Kisisel veriler
. 0,000 0,000 0,000 0,750 0,000
ve tercihler
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Arag icinden
dogrudan 0,000 0,000 0,000 0,000 0,750
iletisim

Miisteri gereksinimleri arasindaki bagimliklik iligkisi sematik olarak Sekil 5.1'de gdsterilmistir.

Sekil 5.1 Miisteri Gereksinimleri Arasindaki I¢ Bagimliligin Sematik Gosterimi

. Yol durumu ve gevresel kosullar

. Arag teknik durum bilgisi

1

2

3. Arag kullanim raporu

4. Kisisel veriler ve tercihler
5

. Arag icinden dogrudan iletisim

Sirada, tiriin teknik 6zellikleri arasindaki i¢ bagimliligin hesaplanmasi yer almaktadir. Daha dnce
misteri gereksinimleri i¢in yapildigi gibi, Uriin teknik 6zellikleri arasindaki i¢ bagimliliklarin
belirlenmesi icin de ikili karsilastirmalar yapilmaktadir.

Bu durumda asagidaki gibi bir soru sorulmaktadir: “ara¢ giivenligi” iiriin teknik 6zelliginin, “ariza
teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektigini soylemesi” liriin teknik 6zelliginin kontroliinde
“7/24 Acil yardim destegi” {iriin teknik 6zelligine kiyasla goreceli onem degeri nedir? Elde edilen

sonuglar, Tablo 5.6’da gosterilmistir.
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Tablo 5.6: “Arag giivenligi” lirin teknik 6zelliginin, tirlin teknik &zelliklerine gore i¢ bagimlilik
matrisi

(“Stirtis puanini kasko sirketleri ile paylasarak indirim alma” tiriin teknik 6zelligi, “ara¢ giivenligi”
tiriin teknik 6zelligine etkisi olmadigi i¢in Karsilastirma matrisine dahil edilmedi.)

Park
Araci rezervasyo
7124 nereye Arag nu (Park
Acil park Calinmasi | Arag yeri bulma,
yardim | ettigin Durumun | giivenligi | rezerve
destegi | bilgisi da Destek etme ve
bildirim odeme
hizmeti)

Arag ariza
teshisi ve
ariza
durumunda
ne yapilmasi
gerektigini
soyler

Goreceli
Onem
Agirhgi
Vektorii
w

Aracg
giivenligi

Aracg ariza
teshisi ve
ariza
durumunda 1,000 9,000 0,000 0,000 6,000 0,000 0,245
ne yapilmasi
gerektigini
soyler

7/24 Acil
yardim 0,111 1,000 0,167 3,000 9,000 0,000 0,118
destegi

Araci nereye
park ettigin
bilgisi
bildirim

0,000 6,000 1,000 9,000 9,000 0,000 0,330

Aracg
Calinmasi
Durumunda
Destek

0,000 0,333 0,111 1,000 9,000 0,000 0,064

Aracg

giivenligi 0,167 0,111 0,111 0,111 1,000 0,111 0,058

Park
rezervasyon
u (Park yeri
bulma, 0,000 0,000 0,000 0,000 9,000 1,000 0,185
rezerve etme
ve 6deme
hizmeti)
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Ikili karsilastirmalar yoluyla elde edilen iiriin teknik &zelliklerinin i¢ bagimliklik matrisi Tablo
5.7'de sunulmustur. Ozvektdr agirliklart sifir olarak atanan iiriin teknik ozellikleri birbirinden

bagimsizdir.

Tablo 5.7: Uriin teknik dzelliklerinin i¢ bagimlilik matrisi

Park

Siiriis Arag Rezerv
puanini | Ariza Araci asyonu
k.asko . Teshisi ve 2124 nereye Arac (Pa_rk
sirketleri | ariza Acil park Calmmas: | Arac yeri

W34 ile durumun ettigin .. ... | bulma,
paylasar | dane Yardlffl bilgisi Durumun | giivenligi rezerve

Destegi | ,..o. . | da Destek
ak yapilmasi bildiri etme ve
indirim | gerektigin m o6deme
alma i soyler hizmeti
)

Siiriis

puanini

kasko

isl‘;keﬂe“ 0,750 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 0,000 | 0,000

paylasara

k indirim

alma

Aracg

Ariza

Teshisi ve

ariza

durumund 0,000 0,764 0,435 0,000 0,000 0,245 0,000

ane

yapilmasi

gerektigini

soyler

7124 Acil

Yardim 0,000 0,070 0,167 0,571 0,000 0,118 0,000

Destegi
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Araci
nereye
park
ettigin
bilgisi
bildirim
Arag
Calinmasi
Durumun
da Destek

0,000 0,000 0,000 0,043 0,000 0,330 0,000

0,000 0,000 0,332 0,103 0,500 0,064 0,000

Aracg
giivenligi
Park
Rezervasy
on (Park
yeri
bulma, 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,185 0,750
rezerve
etme ve
odeme
hizmeti)

0,250 0,166 0,066 0,283 0,500 0,058 0,250

Uriin teknik 6zellikleri arasindaki bagimliklik iliskisi sematik olarak Sekil 5.2'de gdsterilmistir.

Sekil 5.2 Uriin Teknik Ozellikleri Arasindaki i¢ Bagimliligin Sematik Gosterimi

CER
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Siiriis puanini kasko sirketleri ile paylasarak indirim alma

Arag Ariza Teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektigini sdyler
7/24 Acil Yardim Destegi

Arac1 nereye park ettigin bilgisi bildirim

Ara¢ Calinmas1 Durumunda Destek

Arag giivenligi

N o a ~ wDdh e

Park Rezervasyonu (Park yeri bulma, rezerve etme ve 6deme hizmeti)

Misteri gereksinimlerinin birbirine bagimli 6nceliklendirmeleri (Wc):

/ N
0,497
0,089

We=W3 X W1 = 0,102

0,256

(_ 0,056

Uriin teknik 6zelliklerinin birbirine bagimli 6nceliklendirmeleri (WA):

a N

0 0 0,750 0 0
0,245 0,640 0 0 0,077
Wa=W4XW2 5 0,118 0,100 0 0,400 0,031
0,330 0,020 0 0,030 0,023
0,064 0,097 0 0,072 0,309
0,068 0,131 0,250 0,273 0,340
0,185 0,011 0 0,225 0,219
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Kalite Evi i¢indeki iliskileri yansitan {irlin teknik 6zelliklerinin genel 6nceliklendirmeleri

(WaNP), WA ve Wc ile garpilarak elde edilir.

Arag ari1za teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektigini soyler

Siirtis puanin1 kasko sirketleri ile paylasarak indirim alma

7/24 Acil yardim destegi
WanP=WaA X Wc = Araci nereye park ettigin bilgisi bildirim
Arag ¢alinmas1 durumunda destek

Arag gilivenligi

Qk rezervasyonu (Park yeri bulma, rezerve etme ve 6deme hizmeti)

P /

0,077
0,183
0,171
= 0,175
0,076
0,155
0,163/

ANP analiz sonuglari, 0,183 goreceli 6nemi agirligina sahip olan “ara¢ ariza teshisi ve ariza
durumunda ne yapilmas1 gerektigini sdyler” iiriin teknik 6zelliginin, en 6nemli {iriin teknik 6zelligi
oldugunu belirtmektedir. Bu 6zelligin ardindan sirayla 0,175 goreceli 6nem agirligiyla “araci
nereye park ettigin bilgisi bildirim”; 0,171 goreceli 6nem agirhigiyla “7/24 Acil yardim destegi”;
0,163 goreceli onem agirligiyla “park rezervasyonu (park yeri bulma, rezerve etme ve 6deme
hizmeti)”; 0,155 goreceli 6nem agirligiyla “arag giivenligi” takip etmektedir. Sonug olarak bu bes
Ozellik en Onemli iirlin teknik Ozelliklerini olusturmaktadir. ANP uygulanarak karsilikli
bagimliliklar da analize dahil edildiginde, “ara¢ ¢alinmasi durumunda destek” 6zelligi, karsilikli

bagimliliklar agisindan iiriinii en az etkileyen tasarim 6zelligi olmustur.
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Adim 3. Bu adim Kopilot iiriin tasarim1 yapilirken tirtiniin 6zelliklerine karar verilmesi siirecinde,
kaynak sinirlamalari ile ilgili hedefleri de bu siirece dahil edilmesini saglamaktadir. Kopilot {iriini
icin maliyet kisiti, iirlin tasarimi igin birincil hedef kriter olarak belirlenmistir.

Bu amagcla her bir iiriin teknik 6zelliginin maliyeti ikili karsilastirmalar yapilarak elde
edilmistir. Béylece Kopilot iiriinii i¢in her bir teknik iiriin 6zelliginin birbirine gore karsilastirmali
olarak maliyetlerinin orani belirlenmistir. Tablo 5.8, iiriin teknik 6zelliklerinin ikili karsilagtirma
yoluyla elde edilen géreceli maliyetlerini gostermektedir.

Tablo 5.8: Uriin teknik &zelliklerinin goreceli maliyetleri

Wwm Siiriis | Arac 7124 Araci Arag Ara¢ | Park Goreceli
Maliyet | puammm | ariza Acil nereye Calinmas: | giiven | rezerva | Onem
kasko | teshisi | yardim | park Durumun | ligi syonu | Agirhgi
sirketle | ve destegi | ettigin da Destek (Park | Vektorii
riile ariza bilgisi yeri W
paylasa | durum bildirim bulma,
rak unda rezerve
indirim | ne etme
alma yapilm ve
asl1 odeme
gerekti hizmeti
gini )
soyler
Siiriis
puanini
kasko
sirketler
iile 1,000 0,167 0,111 0,333 0,167 0,167 0,167 0,026
paylasar
ak
indirim
alma
Aracg
ariza
teshisi
ve ariza
durumu | 6,000 1,000 0,167 3,000 3,000 0,333 | 0,333 0,108
nda ne
yapilma
s1
gerektig
ini
soyler
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7124
Acil 9,000 6,000 1,000 6,000 6,000 3,000 | 3,000 0,419
yardim
destegi

Araci
nereye
park 3,000 0,333 0,167 1,000 0,333 0,333 | 0,167 0,049
ettigin
bilgisi
bildirim

Aracg
Calinma
s1 6,000 0,167 0,167 3,000 1,000 0,333 | 0,333 0,082
Durumu
nda
Destek

Aracg
giivenlig | 6,000 3,000 0,333 3,000 3,000 1,000 | 0,000 0,148
i

Park
rezervas
yonu
(Park 6,000 3,000 0,333 6,000 3,000 0,000 | 1,000 0,168
yeri
bulma,
rezerve
etme ve
odeme
hizmeti)

Adim 4. Bu adimda, Kopilot iiriinii tasarlanirken birincil hedef kriter olarak belirlenen maliyet
kisitina ek olarak belirlenen ek hedef kriterlerin de tirtiniin 6zelliklerine karar verilmesi siirecinde

dikkate alinmasini saglamaktadir.

Kopilot iirliniiniin tasarimi i¢in {iriin teknik 6zelliklerine karar verilmesi siirecinde goz
oniinde bulundurulmasi gereken ek hedef kriterler “gereken efor” ve “uygulanabilirlik” olarak
belirlenmistir. Kopilot i¢in gereken efor olgiitii o 6zelligin gelistirilmesi i¢in gereken zamani ve
harcanmasi gereken eforu belirtmektedir. Uygulanabilirlik metrigi ise o 6zelligin uygulanabilmesi

icin diger kaynaklara olana bagliligini ve o 6zelligin entegrasyonundaki zorlugu ifade etmektedir.
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Gereken efor ve uygulanabilirlik kriterleri i¢in de triin teknik Ozellikleri ikili

karsilagtirmalar yapilarak her bir kritere gore derecelendirilmistir. Gereken efor Kkriteri igin agirlik

matrisi (WEe) Tablo 5.9 ve uygulanabilirlik kriteri i¢in agirlik matrisi (Wu) firiin teknik

ozelliklerinin ikili karsilagtirmalariyla Tablo 5.10’daki gibi elde edilmistir:

Tablo 5.9: Uriin teknik 6zelliklerinin gereken efor kriterine gore goreceli dnem agirlig1 matrisi

WE Siiriis Arag 7124 Araci Arag Arac¢ | Park | Goreceli
Gereken | puanini ariza Acil nereye | Calinmas: | giiven | rezerva | Onem
Efor kasko | teshisi ve | yardim park Durumun | ligi syonu | Agirhgi
sirketle ariza destegi | ettigin | da Destek (Park | Vektorii
riile durumu bilgisi yeri w
paylasa | ndane bildirim bulma,
rak yapilmas rezerve
indirim 1 etme
alma | gerektigi ve
ni soyler odeme
hizmeti
)
Siiriis
puaninmi
kasko
sirketleri 1,000 0,167 0,111 0,333 0,333 0,167 | 0,111 0,023
ile
paylasara
k indirim
alma
Aracg
ariza
teshisi ve
ariza 6,000 1,000 0,167 3,000 3,000 0,333 | 0,333 0,104
durumun
da ne
yapilmasi
gerektigin
i soyler
7/24 Acil
yardim 9,000 6,000 1,000 6,000 6,000 3,000 | 3,000 0,383
destegi
Araci
nereye
park 3,000 0,333 0,167 1,000 0,333 0,333 | 0,167 0,045
ettigin
bilgisi
bildirim
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Arag
Calinmasi | 3,000 0,333 0,167 3,000 1,000 0,333 | 0,333 0,068
Durumun
da Destek
Arag
giivenligi 6,000 3,000 0,333 3,000 3,000 1,000 | 0,333 0,146
Park
rezervasy
onu (Park
yeri 9,000 3,000 0,333 6,000 3,000 3,000 | 1,000 0,230
bulma,
rezerve
etme ve
odeme
hizmeti)
Tablo 5.10: Uriin teknik &zelliklerinin uygulanabilirlik kriterine gére goreceli onem agirligi
matrisi
Wu Siiriis Arag 7124 Arac1 | Arag Arag Park | Goreceli
Uygulana | puanim ariza Acil nereye | Cahnma | giivenli | rezer | Onem
bilirlik kasko teshisi yardim | park | gi vasyo | Agirhgi
sirketleri | ve ariza | destegi | ettigin | Durumu nu Vektorii
ile durumu bilgisi | nda (Park | W
paylasara | nda ne bildiri | Destek yeri
k indirim | yapilma m bulm
alma s1 a,
gerektigi rezer
ni soyler ve
etme
ve
odem
e
hizme
ti)
Siiriis
puanini
kasko
sirketleri 1,000 0,111 0,167 0,333 0,333 0,167 | 0,111 0,024
ile
paylasara
k indirim
alma
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Aracg
ariza
teshisi ve
ariza
durumun
dane
yapilmasi
gerektigin
i soyler

9,000

1,000

0,333

3,000

3,000

0,333

0,333

0,120

7124 Acil
yardim
destegi

6,000

3,000

1,000

6,000

6,000

3,000

0,333

0,238

Araci
nereye
park
ettigin
bilgisi
bildirim

3,000

0,333

0,167

1,000

0,333

0,167

0,111

0,038

Aracg

Calinmasi
Durumun
da Destek

3,000

0,333

0,167

3,000

1,000

0,333

0,167

0,059

Aracg
giivenligi

6,000

3,000

0,333

6,000

3,000

1,000

0,333

0,162

Park
rezervasy
onu (Park
yeri
bulma,
rezerve
etme ve
odeme
hizmeti)

9,000

3,000

3,000

9,000

6,000

3,000

1,000

0,360

Adim 5. Maliyet, gereken efor ve uygulanabilirlik hedef kriterleri i¢in iiriin teknik 6zelliklerinin

agirhk vektorlerinin, kalite evinin c¢atisinda belirtilen triin teknik Ozellikleri arasindaki

bagimliliklar1 yansitmasi1 gerekmektedir. Uriin teknik 6zellikleri arasindaki bagimliliklar1 dahil

etmek i¢in, {iriin teknik 6zelliklerinin i¢ bagimlilik matrisi (W4), iiriin teknik 6zelliklerinin birim

maliyet vektoriiyle (WmMm) carpilir, diizeltilmis birim maliyet vektori (Wm ') asagidaki gibi

verilmistir.
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\

Arag ari1za teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektigini soyler

Stirtis puanini kasko sirketleri ile paylasarak indirim alma

7/24 Acil yardim destegi
Wm'=W4 X WM =| Aracinereye park ettigin bilgisi bildirim
Arag ¢alinmast durumunda destek

Arag giivenligi

Park rezervasyonu (Park yeri bulma, rezerve etme ve 6deme hizmeti)

\ _/

(0,019 )
0,276
0,116
= | 0079
0,222
0,136
0,151

\_ - . .
Benzer sekilde, gereken efor ve uygulanabiflrllk ek hedef kriterleri i¢in de tiriin teknik
ozellikleri arasindaki bagimliliklart hesaba katmak i¢in, liriin teknik 6zelliklerinin i¢ bagimlilik
matrisi (Wa) sirasiyla gereken efor ve uygulanabilirlik ek hedef kriterleri igin de diizeltilmis agirlik

vektorlerini elde etmek tizere, gereken efor agirlik vektorii (WE) ve uygulanabilirlik agirlik vektori

\

Arag ariza teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektigini sdyler

(Wu) ile asagidaki gibi carpilirlar:

Stirtis puanini kasko sirketleri ile paylasarak indirim alma

7/24 Acil yardim destegi
WE’=W4 X WE=| Araci nereye park ettigin bilgisi bildirim
Arag ¢alinmasi durumunda destek

Arag giivenligi

Park rezervasyonu (Park yeri bulma, rezerve etme ve 6deme hizmeti)

\ _/
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0,018
0,258

0,109
= 0,076
0,200
0,141
0,197

\

Arag ar1za teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektigini sdyler

Stirtis puanin1 kasko sirketleri ile paylasarak indirim alma

7/24 Acil yardim destegi
Wu'=W4 X Wu = | Araci nereye park ettigin bilgisi bildirim
Arag calinmasi durumunda destek

Arag glivenligi

Park rezervasyonu (Park yeri bulma, rezerve etme ve 6deme hizmeti)

\ _/

0,018
0,216
0,091

= | 0,077
0,140
0,161

L 0,297

Onceki adimlardan elde edilen tiim veriler kullanilarak elde edilen Kalite Evi, Sekil 5.3'de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.3. Kopilot Uriin Tasarim1 igin Kalite Evi
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Adim 6. Bu adimda, Kopilot iiriin tasariminda dikkate alinan hedef kriterlerin ve ANP’nin
agirliklar ikili karsilastirmalar kullanarak belirlenmektedir.

Ikili karsilastirma matrisi ve elde edilen agirlik vektdrii (w) Tablo 5.11'de verilmistir.

Tablo 5.11: Kopilot tasariminda dikkate alinan hedef 6lgiitlerinin goreceli 6nemi agirliklar

ANP | Maliyet | Gereken | Uygulanabilirlik Goreceli Onem

Efor Agirhiklar: (w)
ANP 1 3 9 6 0,572
Maliyet 1/3 1 6 3 0,249
Gereken Efor 1/9 1/6 1 1/6 0,042
Uygulanabilirlik | 1/6 1/3 6 0,137

Adim 7. Fayda-Maliyet Analizi

Bu adimda fayda maliyet analizi yapilarak Kopilot iirlinii tasarlanirken Turkcell tarafindan
harcanan maliyetlere karsi, elde edilecek finansal kazang gibi faydalarin toplamina orani elde

edilmistir.

Fayda maliyet analizi genellikle bir yatirim i¢in karar verme siirecinde kullanilmaktadr.
Yatinmin faaliyetini hesaplarken genellikle maddi olmayan faydalar1 ve bunun yam
sira firsat maliyeti de hesaplamalara dahil edilir. Fayda maliyet analizi her ne kadar kisa vadeli
kararlar i¢in kullanilsa da uzun vadeli kararlarin alinmasinda da yol gosterici olmaktadir. Fayda
maliyet analizi firsat maliyetini de dikkate alarak fayda maliyet oranlarini hesaplar ve farkl
secenekleri karsilastirir. Formiil, karar verilecek yatirnmin tiim siirecini dikkate alarak tim

maliyetlerin toplamina boliinen tiim faydalarin toplamini yansitir.

Fayda maliyet analizinin formiilii olduk¢a basittir: Formiil = Fayda / Maliyet. Fayda /Maliyet
1’den biiyiik ise, yatirim karar1 genellikle karl1 yatirim olacaktir. Fayda /Maliyet 1°den kiigiik ise,

yatirim karar genellikle karli bir yatirim karar1 olmayacaktir.

ANP analiz sonuglarina gore, “ara¢ ariza teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi
gerektigini sdyler” {iriin teknik 6zelligi, en 6nemli {iriin teknik 6zelligi olarak elde edilmistir. Bu
ozelligin ardindan sirayla “araci nereye park ettigin bilgisi bildirim”; “7/24 Acil yardim destegi”;
“park rezervasyonu (park yeri bulma, rezerve etme ve 6deme hizmeti)”; ve “arag¢ giivenligi” ANP

analizi sonuglarina gére en 6nemli 5 {iriin teknik 6zelligi olarak elde edilmistir.
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Kopilot iiriin tasarimi yapilirken iiriiniin 6zelliklerine karar verilmesi siirecinde, kaynak
sinirlamalari ile ilgili hedefler de bu siirece dahil edilmistir. Kopilot {iriinii i¢in maliyet kisiti, iirlin

tasarimi i¢in birincil hedef kriter olarak belirlenmistir.

Ayrica Kopilot iiriinii tasarlanirken birincil hedef kriter olarak belirlenen maliyet kisitina
ek olarak, ek hedef kriterlerin de tiriintin 0zelliklerine karar verilmesi siirecinde dikkate alinmasimni
saglanilmistir. Gereken efor ve uygulanabilirlik kriterleri de Kopilot {iriin tasarim siirecinde {iriin
ozelliklerine karar verirken ek kriterler olarak belirlenmistir. Gereken efor kriteri o 6zelligin
gelistirilmesi i¢in gereken zamani ve harcanmasi gereken eforu belirtmektedir. Uygulanabilirlik
kriteri ise o Ozelligin uygulanabilmesi i¢in diger kaynaklara olana bagliligini ve o &zelligin

entegrasyonundaki zorlugu ifade etmektedir.

Kopilot tasariminda dikkate alinan hedef dl¢iitlerinin goreceli 6nemi agirliklari soyle elde
edilmistir: ANP: 0,572; Maliyet kriteri 0,249; gereken efor kriteri 0,042 ve uygulanabilirlik kriteri
0,137 olarak elde edilmistir. Her bir kriter matrisi hedef 6l¢iitlerinin goreceli onemi agirliklar: olan

bu katsayilar ile ¢arpilmistir.

Fayda maliyet analizinin formiili geregi faydalarin matris ¢apimi, maliyetlerin matris
carpimina boliinmektedir. Uygulabilirlik arttik¢a daha kolay ve ucuz olacagi i¢in uygulanabilirlik
kriteri fayda kisminda yer almaktadir. Gereken efor arttikca daha maliyetli olacaktir ve bu nedenle
gereken efor kriteri maliyet kisminda yer almaktadir. ANP fayda kisminda yer almaktadir ve
maliyet kriteri zaten maliyet kisminda olacaktir.

Sonug olarak fayda maliyet analizi ile agagidaki matris elde edilmistir:

[fayda] [ANP ] * [uygulanabilirlik ]

[maliyet] [maliyet] * [gereken efor ]
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Tablo 5.12: Kopilot tasarimina {iriin teknik 6zelliklerinin se¢imi
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Fayda maliyet analiz sonucunda iiriin teknik 6zelliklerinin siralamasi elde edilmistir.

Sonug olarak fayda maliyet analizi oran1 10’dan biiyiik olan “siiriis puanin1 kasko sirketleri
ile paylasarak indirim alma”, “ara¢ ariza teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektigini
sOyler”, 7/24 acil yardim destegi” ve “araci nereye park ettigin bilgisi bildirim” iirlin teknik

ozelliklerinin Kopilot iiriiniine 6zellik olarak eklenmesine karar verilmistir.
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SONUC

Bu tez calismasi kapsaminda akilli ulagim sistemleri i¢in bir IoT {irlinii QFD yontemi ile
tasarlanmistir. QFD Quality Function Deployment kavraminin kisaltmasidir ve “Kalite Fonksiyon
Yayilim1” anlamina gelmektedir. QFD miisterilerin gereksinimlerinin, iirliniin teknik 6zellikleri ile
eslestirilmesidir. Daha o6zet bir ifadeyle, QFD miisterilerin sesinin, miihendislerin igine
doniistiiriilmesidir. Ilk olarak maliyet ol¢iitii acisindan biitce kisitia altinda QFD calismasi

yapilmustir.

ANP analiz sonuglarina gore , 0,183 goreceli onemi agirligina sahip olan “arag ariza teshisi
ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektigini sOyler” iiriin teknik 6zelliginin, en 6nemli {iriin teknik
ozelligi olarak elde edilmistir. Bu 6zelligin ardindan sirayla 0,175 goéreceli onem agirligiyla “araci
nereye park ettigin bilgisi bildirim”; 0,171 goéreceli 6nem agirligiyla “7/24 Acil yardim destegi”;
0,163 goreceli 6nem agirligiyla “park rezervasyonu (park yeri bulma, rezerve etme ve 6deme
hizmeti)”; 0,155 goreceli 6nem agirligiyla “arag giivenligi” takip etmektedir. Sonug olarak bu bes
ozellik en Onemli {iirlin teknik Ozelliklerini olusturmaktadir. ANP uygulanarak kargilikli
bagimliliklar da analize dahil edildiginde, “ara¢ ¢alinmasi durumunda destek™ 6zelligi, karsilikly

bagimliliklar agisindan {iriinii en az etkileyen tasarim 6zelligi olmustur.

Kopilot iirtin tasarimi yapilirken {iriintin 6zelliklerine karar verilmesi siirecinde, kaynak
siirlamalari ile ilgili hedefler de bu siirece dahil edilmistir. Kopilot iirlinii i¢in maliyet kisiti, iiriin
tasarimi i¢in birincil hedef kriter olarak belirlenmistir. Birincil hedef kriter olarak belirlenen
maliyet kisitina ek olarak, ek hedef kriterlerin de {irliniin 6zelliklerine karar verilmesi siirecinde
dikkate alinmasini saglanilmistir. Gereken efor ve uygulanabilirlik kriterleri de Kopilot {iriin

tasarim siirecinde iirlin 6zelliklerine karar verirken ek kriterler olarak belirlenmistir.

Kopilot tasariminda dikkate alinan hedef olgiitlerinin goéreceli dnemi agirliklart da ikili
karsilagtirmalar yoluyla hesaplanmis ve her kriter ikili karsilastirma yoluyla elde edilen katsayilar

ile carpilmustir.
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Fayda maliyet analizinin formiilii geregi faydalarin matris ¢apimi, maliyetlerin matris
carpimina bolinmektedir. Uygulabilirlik kriteri ve ANP fayda kisminda; maliyet kriteri ve gereken
efor kriteri maliyet kisminda yer almaktadir.

Sonug olarak fayda maliyet analizi ile asagidaki matris elde edilmistir:

[maliyet] [maliyet] * [gereken efor ]

Fayda maliyet analiz sonucunda iirli teknik 6zelliklerinin siralamasi elde edilmistir.

Sonug olarak fayda maliyet analizi oran1 10’dan biiyiik olan “siiriis puanini kasko sirketleri
ile paylasarak indirim alma”, “ara¢ ariza teshisi ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektigini
sOyler”, 7/24 acil yardim destegi” ve “araci nereye park ettigin bilgisi bildirim” {iriin teknik

ozelliklerinin Kopilot iiriiniine 6zellik olarak eklenmesine karar verilmistir.
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