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OZET

Giiniimiizde iirlin ve hizmetler incelendiginde biiyiik bir boliimiiniin alt sistemlerden
veya bilegenlerden olustuu goriiliir. Yiizde yiiz olmasa bile gogu belli bir derecede
modiiler yapiy1 yansitmaktadir. Hatta son yillarda birgok sektdr ve firlin gruplan
modiiler olma egilimdedir. Gerek organizasyonel bazda gerek {iriin bazinda bu hizl
d6niiglimiin nedenleri aragtirilmahdir.

Bu baglamda, modiiler yapilar, déniisiim nedenleri ve déniigiim siireci bu ¢alismanin
ana konusunu olugturmaktadir.

Ikinci boliimde, modilerlik yaklagimmna uzanan siirecteki tarihi gelismeler
irdelenmigtir.

Uglincii ve dordiincti bélimlerde modiilerligin alt yapisim olugturan tasarim ve iiriin
mimarisi konular1 hakkinda bilgi verilmigtir.

Biitiin bu 6n bilgiler 151nda besinci bolimde modiilerligin tamim yapilms ve temel
kavramlar agiklanmustir. Modiilerlige nigin ihtiyag duyuldufu ve getirdigi avantaj ve
dezavantajlar bu bdliimiin son konusunu olugturmaktadir.

Altnct  bolim modiilerlik konusunda ¢alisan aragtrmacilarin - yaklagmlarmin
anlatildig: ve karsilagtirildigi boliimdiir.

Bu ¢ahsmann temel amaci olusturan modiiler iiriin tasarim igin bir yontem &nerisi
ise yedinci bdliimde ele alinmgtir. Biitiinsel bir siireci yansttan yontem miigteri
isteklerinden baglayarak {iriiniin modiillerden olugan mimarisinin olugturulmasma
kadar uzanmaktadir. Bu siire¢ iginde gegen bir gok metot modiilerlik konusunda ik
kez uygulanmis ve yeni yontemler gelistirilmistir.

Sekizinci bolimde ortaya konan yontem, ev tipi gaz dedektorii iirlin ailesi igin
denenmigtir. Sonugta yeni modiiler yapida bir ev tipi gaz dedektorii geligtirilmis ve
performansi analiz edilmistir.



AN INGTEGRATED METHOD FOR DESIGNING MODULAR PRODUCTS
AND ITS IMPLEMENTATION

SUMMARY

When products and services around us are considered many of them are consisting of
subsystems or components. Many of them are to a considerable level modular. Even
many sectors and product groups are tending to be modular. The reasons for this
rapid transformation for both product and organization has to be searched. So,
modular structures, reasons for transformation and architecting process are the main
topics of this thesis.

In the second section, the journey to modularity is explained. How former
developments affected modularity and how modularity is related to them.

The third and the fourth sections are about design and product architecture which are
the building blocks of modularity.

In the presence of the former information the definition of modularity and basic

terms are explained. The last part of this section is indicating the advantages and
disadvantages of modularity and why it is needed.

The sixth section is about the different approaches of the researchers studying
modularity. These approaches are then compared by the means of different critera.

The most important part of the study is presented in the seventh section, where an
integrated approach is developed for design of modular products. The approach
begins with determining customer needs and ends with the architecture of the
product consisting of modules. Many methods used in the process of developing
modular product has been used for the first time for modularity and some of them are
newly developed.

This new method is applied for domestic gas detector product family. Eventually a
new modular product is developed for domestic gas detector and its performance is
analized in the eighth section.



1. GIRiS

Cevrimize g$oyle bir baktigimizda insanoglu tarafindan tretilmis ne kadar ¢ok
unsurun oldugu goriiliir. Bunlarin ¢ogu, zaman iginde daha da gelismekte ve insan
ihtiyaglarm: daba iyi kargilamaya cahsmaktadir. Fakat biitin bu istiin ¢abalarn
yartti1 olumsuz bir sey vardir ki, o da bu ¢abalar sirasinda artan karmagikhiktir. Yani
insan ihtiyaglan ne kadar iyi kargilanmak istenirse o kadar da karmagik sistemler
yaratilmaktadir.

Dolayistyla bu karmagiklik problemi ortadan kaldinlmadan daha ileriye gitmek
gittikce zorlagacaktir. Iste modiilerlik yaklagm bu karmagikhiga bir ¢6ziim
Onermektedir. Karmasik sistemlerin makul alt sistemlere ayrimas: ile daha kolay
anlagilabilecefi mantig1 iizerinden hareket eden modilerlik bu alt sistemlerin
arasindaki iliskilerin tammlanmasi gerektigini savunur.

Hem iirlin hem de organizasyonlar i¢in kullamlabilen bir yaklagim olan modiilerlik
bu ¢aliymanin ana konusunu olusturmaktadir.

Modiilerligin heniiz ¢ok yeni bir kavram olmas: ve Tiirkiye’de daha 6nce bu konuda
bir ¢aligmamin yapilmamis olmasi, bu c¢aligmada Oncelikli olarak kapsamli bir
literatiir aragtirmasmnm yapilmasim gerektirmigtir. Bu baglamda literatiir taranarak bu
konudaki degisik goriislerin karsilagtiriimas1 amaclanmagtir.

Cahsmanin diger bir amaci heniiz literatiirde yer almayan biitiinlesik bir model
gelistirmektir. Bunun en Onemli sebebi modiiler {irlin tasarim konusunda degisik
aragtirmalarin yapilmas:1 fakat bunlarin g¢ok spesifik olmasi ve birbirleri ile iligki
kurulmamasidir. Dolayisiyla bu ¢alisma modiiler {iriin tasarimu igin bastan sona
izlenebilecek biitiinlesik bir siireci tamimlayan bir yaklasim gelistirmek {izerine
odaklanmugtir.

Geligtirilen modiiler {iriin tasarim y0nteminin denenmesi ve daha iyi anlagilmasi i¢in
gaz alarm sistemleri alaninda bir uygulama yapilmasma karar verilmigtir.
Uygulamamn yapildig: firma {iretim asamasmna ge¢me diisiincesinde oldugu igin
firmaya 6zel modiiler bir {iriin tasarim yapilmasi amaglanmgtir.



2. MODULERLIK ONCESi GELISMELER

Bu boliimde, tecriibelerin birikimi dikkate alinarak ge¢misten bugiine modiilerlik ile
ilgili tarihsel bir hatirlatma yapilacaktir. Bu tarihi gelisimi irdelemenin amaci, bugiin
savunulmakta olunan modiilerlik diislincesine nasil varildigi ve ne gibi asamalardan
gecildiginin bir yansimasin: aktarmaktir.

Dolayisiyla, bu siire¢ endiistri devrimi 6ncesi donemle baglayip, giintimiize kadar
uzanan temel degisimleri aktaracaktir.

2.1 Endiistri Devrimi Oncesi Donem

Bu donemde ekonomi kiigiikk 6lgekli imalatgilara dayamiyordu. Ozellikle evie ilgili
basit pargalarm imalati, at nali yapmm ve tamirat gibi isler yaygindi. Bu dénemde
{iretim, usta veya zanatkar denilen kisilerin bir iiriiniin tiim parcalarimi ayr ayn sezgi
ve deneyimlerine dayah islemesi ve bu parcalar1 Dbirlestirmesi geklinde
gergeklestirilmistir. Dolayisiyla bir is¢inin igi bagtan sona Sgrenmesi uzun bir siire
alyordu.

Her imalat¢: yerel bazda iiretim yapiyordu, bunun en biiyiik sebebi tagimacihfin ¢ok
pahali ve zor olmasiydi. Sonug olarak standart bir iiretim yoktu.

Oyleyse endiistriyel devrim ncesi dénemin 6zelliklerini §oyle siralayabiliriz:

e Kiigiik 6lgekli tiretim

Isciler icin uzun dénemli 6renme

e Yiiksek toleranslar

e Yerel pazarlar

e Uriinlerde az sayida standardm varlig:
e Genel amagh {iretim araglar

Sonug olarak ekonomi diigiik yasam standardinda ve tarim agirhkh kalmaya devam
etti.



2.2 Endiistri Devrimi

Ekonominin biiyiimesini engelleyen temel nedenler tagimaciik ve makina giicliydii.
Eger tagmacilk gelismesse ticaret yerel kalmaktan kurtulamayacakti. 17. Yiizyilm
sonlarindan itibaren Ingiltere’de ticari sektor giiglenmeye basladi. Bu gelisme ingiliz
donanmas: tarafindan giivenilir rotalarm belirlenmesiyle desteklendi ve Ingiltere
i¢inde kanallar agildi. Bu kanallar ham madde ve iiriinlerin daha kolay tasnmasim ve
dolayistyla fiyatlarin diigmesini sagladi. Ozellikle komiir, tekstil dirtinlerinin fiyatlan
olduk¢a diigmiistdi. Bu durum ekonominin daha biiyikk merkezlerde birlesmesini
sagladi ve sonu¢ olarak fabrika sistemleri kullamlmaya ve nihayet {iretkenlik
artmaya baglad.

Bu sonuca buharh motorun icadi ile tagimacihfn demir yollari ile yapimasi
katihnca gelisimin hizn iyice artdi Iste buhar enerjisinin mekanik enerjiye
doniigtiriildiigii 1776 yih Endiistri Devriminin baslangici olarak kabul edilir. Artik
mekanik giiclerin tiretimde kullaniimasi miimkiin olmustu.

Endiistri Devriminin niye Ingilterede ve neden 1776’da basladii, sik¢a tartisma
konusu olmustur. Ashnda 6nemli olan, neden bdyle bir devrimin yaganms olmasidir.
Bunun temel iki sebebi vardir (Yildirim,1994):

e teknolojik uygulamaya elverigli bilgi birikimi. Bilimsel bilginin uygulamaya
konmas: teknolojiye yol agmakta; teknoloji, insan yasam bigimini, {iretim ara¢ ve
yontemlerini degistiren makinalar ortaya koyarak endiistriye doniismektedir.

e ticaret olanaklarinin bilyiik boyutlar kazanmasi.

Endiistri Devrimden sonra talep ve liretkenlik artan bir egilimde farkli bdlgelere
yayilmaya baglamusts. Ingiltere endiistri devrimini gegiren ilk iilke oldu. Bu iilkeyi,
imalatta biiyiik artiglar yasayan Almanya ve Amerika izledi.

2.2.1 iy Bolimi

Endiistrilesme sonucu iiretkenlikteki artiglar i¢in birgok neden sayilabilir. Bunlarin
arasmda en Gnemlisi Adam Smith’in ortaya attif “Is Bolim0” kavrammdir. Is
bolimi, bir Uriiniin iiretimi ile ilgili farkh Ozelliklerdeki islerin birbirlerinden
ayriarak farkh kigiler tarafindan yapilmasi ile verimliliin artacag: fikridir
(Tanyas,1995).

Adam Smith’in bu goriigii destekleyen ¢ok {inlii bir 6rnegi toplu igne iiretimidir.
Normalde bir toplu igne 18 adet siiregten gegilerek iiretilebiliyor. Yani bir kigi giinde
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bir adet toplu igne tiretebiliyor, fakat iy bolimii yardmmyla bir iscinin bir giinde imal
edebilecegi toplu igne sayis1 4800 adede ylikseliyor.

Is boltmiiniin tretkenligi artrma sebepleri §oyle siralanabilir (O°’Grady,1999):

e Cahsan daha dar bir alana odaklamyor ve isi 6grenmesi igin daha kisa bir egitim
yeterli oluyor.

e Daha dar bir alana odaklanmak, isi daha iyi anlamaya ve onun dretkenligini
artrmaya yardimei oluyor.

e Daha dar bir alana odaklanmak, ise 6zel makinalarin, arag ve gereglerin
gelistirilmesine yardime1 oluyor.

2.2.2 Kitlesel iiretim

Yirminci yilizyihn baglarinda otomobil tretici Henry Ford dretimin yiiksek
miktarlarda, diisiik ticretle ve tecriibesiz isgilerle yapilabilecegini iddia etmisti.
Aslinda bu iddianmn altinda yatan sebep is bSliimiiniin getirdigi avantajlardi. Kitlesel
{iretim bir bakima i boliimiiniin bir sonucudur. Ford kitlesel {iretim yapabilmek i¢in
agagidaki adimlar sirayla gergeklestirdi, (O’Grady,1999).

e Standart 6lgiiler kullanmak.

e Montaj kolaylagtirmak i¢in parga azaltmak.

e Her bir is¢iye tahsis edilen gérevleri azaltmak.
e Montaj hatt1 kullanmak.

Belkide en biylik geliime 1914°de montaj hattinin kullamlmaya baglanmasiydi.
Béoylece isgilerin arabadan arabaya arag geregleriyle hareket etmeleri yerine arabalar
isciler arasinda hareket ediyordu. Isgilere gok smirh gérevlerin verilmesi ve arabanmn
is bolimiine uygun iiretilmesi i¢in yeniden tasarlanmus olmasi, {iretkenlifin
artmasina sebep olmustur.

2.3 Teknolojik Gelisim

Teknolojik gelisim endiistrilesmenin yayillmasina, pazar paylarimin artmasma ve bu
da bir rekebet ortammin yaratilmasma sebep olmustur. Bir sirketin rakiplerine
nazaran daha ileri teknolojiye sahip olmasi hayatta kalmasm ve bagarith olmasim
saglayacaktir.

KSEKDBRETINM KURULU
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flging olan rekabet baskisi ile teknoloji deBisim oram arasinda yiiksek bir
korelasyonun olmasidir. Yani pazarda rekebet baskismmn artmasi teknolojik degigime
neden olmakta ve bu teknolojik degisim rekabeti yakalama ¢abasim giitmektedir. Bir
baska depisle, miisteri taleplerine karsihk teknolojik degisim ihtiyact dogar
(0’Grady,1999).

Dolayisiyla teknoloji hizh bir degisim siirecine girdi. Eski teknolojiler yenileri
tarafindan ikame edilmeye baslandi. Bu degisim yirminci yiizyihn ikinci yansindan
sonra daha da hiz kazandi ve eksponansiyel bir sekilde artt1.

Bu degisimler insanlarm yasam standartlarim artrmugtir ve isteklerinin bir dlgilide
degismesine sebep olmugstur. Birgok iriin igin standartlar belirlenmis dolayisiyla
kullanim ve iiretimi kolaylagmustir.

2.4 Yeniden Yapilanma Ve Degigsim Mithendisligi

Siirekli artan teknoloji bir siire sonra i§ yapma bigimini degistirmeye baglamustir.
Ozellikle miisterilerin bilinglenmesi ve rakiplerin artmasi bu baskiyr artirmustir.
Boylece eski yapilar, ¢Oziimler yetersiz kalmaya baglamug ve organizasyonlarm
yapilarm yeniden ve kokli bir sekilde gézden gegirmeleri esas olmustur. Bu
sirketlerin yeniden yapilanma siirecini beraberinde getirmistir'.

Degisim miihendisligi, maliyet, kalite, hizmet ve hiz gibi ¢agimzin en O6nemli
performans olgiilerinde carpicn geligtirmeler yapmak amaciyla is siireglerinin
temelden yeniden distinlilmesi ve radikal bir sekilde yeniden tasarlanmasidrr,
(Hammer ve Champy, 1997).

2.5 Kitlesel Uyarlama

Miigterilerin son yillarda daha bilingli davrandigim belirtmistik. Ozellikle de
isteklerdeki ¢esitlilik bu bilinglenmenin bir {iriini olarak kargimiza g¢ikmakta.
Sirketler bu yogun rekabet ortaminda hayatta kalabilmek igin giin gegtikce daha ¢ok
miisteri odakh c¢aligmak zorunda. Dolayisiyla miisterilerin ¢ok ¢esitli isteklerini
kargilayabilmek ve bunu da yaparken hiz ve maliyetleri de makul diizeyde tutmak
zorundalar.

! Bu dénemde degisik teknikler ve yonetim anlayislari geligtirilmigtir (toplam kalite yonetimi, tam
zamaninda iiretim). Fakat modiilerlik ile ilgili olmas1 dolayistyla yeniden yapilanma alinmigtir.



Iste blitlin bu istekleri bir arada kargilamanm ifadesi kitlesel uyarlama’ olarak
tanimlanmaktadir. Kitlesel uyarlama dolayisiyla, bireysel uyarlanmug iirlin ve
hizmetlerin kitlesel {iretimi anlamma gelmektedir.

Giinlimiiz ekonomisinde en son gelinen nokta kitlesel uyarlamadir. Ilk bakigta ¢ok
cesit ile kitlesel iiretim ters diigliyor goriinmekte. Ashnda klasik iretim anlayisinda
bu imkansiz, fakat yeni teknolojiler kiigiik miktarlarin hizh ve ekonomik iretilmesi
imkamm saglamaktadir. Ozellikle bilgisayar teknolojisi ve bilgisayar destekli imalat
bunlara Srnektir. Birazdan bahsedilecek olan modiilerlik de bu soruna bir ¢6ziim
iretmektedir.

Kitlesel uyarlama, her zaman miimkiin degildir. Ozellikle karmagik ve liretim stiresi
uzun iriinler i¢cin bu anlayis1 uygulamak zorlasmaktadir. Dolayisiyla basit {iriinler
veya kismi uygulamalar daha yaygindir. Amag¢ her tip iirlin i¢in bu anlayin
yakalamaktir.

2.6 Modiilerlik

Modiilerlik burda aktarilan tarihsel gelisim igerisinde en sonda yer almamaktadir
fakat nispeten sonlarda olmasi ve aktarilan bir kisim eksiklige ¢6ziim tegkil etmesi
dolayisiyla en son incelemeye ahnmas: uygun goériilmiistiir.

Modiilerlik 1960°h yillarda tesadiifi olarak uygulanmaya baglanmistir, bilgisayar
sektbriinde belirgin bir modiiler firiin tasarmm diiglincesi bu donemlere rast
gelmektedir.

Modiilerligin kullammu 1980°li yillarda yaygmlagmug ve bu konuda bilimsel
aragtirmalar ve bilingli olarak uygulamalar 1990’1 yillarda iz kazanmugtir.

Ashnda modiiler yap1 mantif1 ¢ok daha eskilere dayanmaktadir, fakat o zamanki
uygulama amaglan ile bugiinkii amaglar arasinda biiyiik farkhliklar oldugu igin 60’k
yillar baglangi¢ olarak kabul edilecektir.

Modiilerlik; is bolimii, kitlesel iiretim, teknolojik degisim, yeniden yapilanma ve
kitlesel uyarlama konulariyla ashnda kesigimi bulunan ve bu konulardaki temel
problemlere de ¢6ziim 6neren bir yaklagimdir.

2 Mass Customization (ing.)



Modiilerlik iiriin kavramiyla i¢ igedir. Karmasik sistemlerin makul alt sistemlere
ayrilmas1 ile daha kolay anlasilabilecegi mantiyim giitmektedir. Omnegin bu
baglamda modiilerlik is boliimii mantif1 ile ortak yonleri bulunmaktadir, ¢linkii alt
sistemlere ayrmak isin kapsammm daraltmak anlammna gelir ve o alt sisteme tek bir
bireyin veya grubun odaklanmasi esastir.

Is bolimii mantiy dolaysiyla kitlesel diretim anlayigida  gegerlidir.  Fakat
modiilerlikte kitlesel uyarlama esastir. Yani hem gesit hem de tiretim hacmi dikkate
almr. Bu alt sistemler igin degisik alternatiflerin sunulmasi ile miimkiindiir.
Modiilerligin diger bahsedilen gelismelerle de iligksi vardir, fakat bunlar detayh
olarak ilerleyen bdliimlerde ele alinacaktir.



3. TASARIM

Modiilerlik kavrammmn temelinde iiriin yatmaktadir. Ancak birka¢ yildir seyrek de
olsa hizmet ve organizasyon alanlarmda modiilerlik kavramlan kullamimaya
baglanmstir. Bu galiyma igin iiriin modiilerligi esas ahnacaktir.

Uriin modiilerligi iginse ii¢ alternatif inceleme alani s6z konusudur:
e Tasarmmda modiilerlik

e Uretimde modiilerlik

¢ Kullanimda modiilerlik

Temel olarak tasarirmda modiilerlik incelendigi vakit, dretim ve kullamm
alanlarindaki bir ¢ok konuya deginilmis olunuyor. Tasarimu modiiler olan bir {iriiniin
temelde firetimi ve kullammu da modiiler olabilir’. Yine bu ¢ahismada tasarimda
modiilerlik alam agirhkh olarak ele almacaktir fakat diger alanlara da atifta
bulunulacaktir.

Tasarimla ilgili tammlamalar ilerki béliimlerde ve Onerilen metodolojide gegmesi
dolayisiyla burada kisaca iizerinde durulacaktir.

3.1 Uriin* Ve Tasarim

Cevremize §oyle bir baktifimizda insan tarafindan yapilmug bir ¢ok nesnenin oldugu
gbze carpar. Biitlin bu nesneler hayatimizi kolaylastirmak, degisik ihtiyaglarimz
kargilamak igin yapimistir ve hepsinin bir tasarmm vardr. Bu baglamda tasarim,
kendine 6zgii fonksiyonlar1 yerine getiren nesneleri icat etme siirecidir (Baldwin ve
Clark, 2000). Burada s6zii gecen nesnelere de iiriin denilmektedir.

3 Bu bir kural degildir ve bu durum her zaman s6z konusu olmayabilir.

4 Artifact (ing.).



Ornegin otomobil, bilgisayar, sandalye, gdzlik birer iriindlir. Baz: iriinler elle
tutulamayan soyut nesneler olabilir. Ornegin kurallar, gelenekler, anlasmalar,
organizasyonlar, oyunlar, technoloji ve diinyayr anlamaya yardimc: olan bilgi birer

o

tirlindir.

Burada onemli bir nokta bu diriinlerin zamanla gelismesidir. Bu gelisim kigiik
adimlarla ama birikimli olarak gerceklesir. Bu da iiriinlerin, teknolojilerin, firmalarm
ve pazarlarm etkilesimli gelsimini tetiklemektedir ve bunun sonucunda karmagik bir
sistem yani bir endiistri olugmaktadir. Dolayisiyla kabul edilen bir gergek, tasarimin
endiistri gelisimini etkilemesi yoniindedir. Giiniimiizde bu gelisim sonucu vanlan
nokta olduk¢a karmagik iirinlerin ve sistemlerin varhgidir.

Peki insanoglu acaba bu karmagik sistemleri nasil yaratmugtir? Bu sorunun cevabi
{irlinlin pargalara ayirilmasi ve bu pargalarin iizerinde ayn gruplarin ¢alimasidir.
Yani karmagik bir sistemi daha az karmagik olan alt sistemlere bdlerek bu sorun
¢oziilmeye galisiimig. Fakat bu igi biraz kolaystirmig olmasma ragmen yinede yeterli
olmamustir. Ciinkii karmagik sistemlerde bu alt sistemler arasinda bir etkilesim s6z
konusudur ve daha sonra bir araya getirilerek ana sistemi olugtururlar.

Buradan karmagik sistemler i¢in ¢ikarilabilecek iki sonug (Baldwin ve Clark, 2000):
1. Bilgi ve ¢abanin dagitiimasi
2. Gorev ve kararlarm koordine edilmesi

Modiilerlik bu sonuglar1 iceren ve bunlar igin yeni anlayglar gelistiren bir
yaklagimdir. Tasarmm siirecini kolaylagtirmak, aym zamanda maliyetleri diiglirmek ve
¢esidi artirmak modiilerligin misyonunu olusturmaktadir.

3.2 Tasarnmin Mikroyapisi

Tasarimu iki temel yonden inceleyebiliriz. Bunlar:

e Yap

¢ Fonksiyon

Fonksiyonlar bir anlamda iskeleti yani yapiy: 6rten dokular olarak diigiinebiliriz.

Literatiirde tasarrm konusunda bu iki alanda degisik galismalar yapilmustir. Ozellikle
modiilerlik konusunda bazi bilim adamlar1 yap: lizerinde bazilar1 ise fonksiyon
{izerinde yogunlagmugtir. Bu ayrima ilerki boliimlerde ayrintih olarak deginilecektir.



Yap1 da kendi icinde iki kisimda incelenmektedir (Baldwin ve Clark, 2000). Bunlar:
e Tasarim Yapisi
e Go&rev Yapisi (Tasarim Stireci)

Tasarim yapisim, tasarmm parametreleri; gorev yapisim da, tasarim gorevleri temsil
edecektir. Tasarim parametrelerine ve tasarim gorevlerine mikro birimler adm
verecegiz. Bu hiyerargsik yapmin daha iyi anlagilmasi i¢in bu yapn Sekil 3.1°de
Ozetlenmigtir.

Uriin
Tasarm
Yap1 Fonksiyon
Tasarmm Yapist Gorev Yapisi
Tasarm Tasarim
Parametreleri Gorevleri

Sekil 3.1 Tasarinun hiyerargik yapist

Yap, bize iiriiniin ne oldufunu ve nasil meydana geldigini agiklarken fonksiyonlar
lirlinin ni¢in var oldufu, ne gergeklestirdifini anlatmaya cahsir. Yapilar eksiksiz
tammlanmak zorundadir fakat fonksiyonlar i¢in bu kural bu kadar kat: degildir. Her
Urliniin bir yapisi ve fonksiyonlar1 vardr ve {irlin tasarmu bu kavramlarm bir
tanimlamasidir.
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Tasarim yapisi, iiriine ait tasarim parametrelerini kapsar ve bunlar arasindaki fiziksel
ve mantiksal bagimhlig ortaya koyar. Tasarim paremetrelerinden kasit {iriinii
tanimlayan 6rnegin renk, boy, agirlik, malzeme gibi parametrelerdir.

Tasarim parametreleri i¢in x;, X2, ....Xn sembolleri kullamlacaktir. Tasarim
parametrelerinin kiimesi N boyutlu bir vektdr uzay: olusturur, x:x = < Xy, X2, ...,XN >,
ve bu vektor iiriinii eksiksiz olarak tammlar. Bu parametreler kiimesi sanal bir uzaym
boyutlarimi olugturdugu i¢in bu kiimeye tasarim uzay1 adi verilir (Baldwin ve Clark,
2000). Tablo 3.1°de bir fincan i¢in 6rnek tasarim parametreleri verilmistir.

Tablo 3.1 Fincan igin érnek tasarim parametreleri.

Parametre Sembol Fincan Parametre Arahg
Malzeme X Plastik Tiim malzemeler
Yiikseklik X2 16 cm 6-25 cm
Kabn ¢ap1 X3 8.1cm 5-11 cm
Imalat prosesi X4 Enjeksiyon kalibt Malzemeye bagh
Renk Xs Siyah Tiim renkler

Her farkh iirtin, tasarim uzayinda bir noktayr tanimlar. Yani her bir tasarim
parametresi igin belirli bir deger atanmustir. Ornegin Tablo 3.1°de fincan aldi3: belirli
degerlerle tasarim uzaymda bir nokta olugturuyor. <Plastik, 16cm, 8.1cm, Enjeksiyon



Fonksiyonlar

:

Fonksiyonlar tarafindan kisitlanmig yap1

l<
Tasarimcilarm yapiy: ve iligkileri
yeniden tasarlamasi

:

Yeni yapmnin fonksiyonlan

Uygulama

Sekil 3.2 Tasarim Siireci

Modiilerlik bu se¢imin en kolay ve en iyi sekilde yapilabilmesi icin parametreler ve
gorevler arasindaki tasarim kurallarnm tanmlayan bir hiyerarsik yapidir. Tasarim
kurallar1 su etmenlerden olusuyor (Baldwin ve Clark, 2000):

o Uriin mimarisi

e Araylizler

e Entegrasyon protokolleri ve test standartlan

Tasarmm kurallar1 modiilerlik i¢in tanimlanmug bir kurallar biitiiniidiir.

Tasarmmla ilgili bu tammlamalar ilerki boliimlerde ve 6nerilen metodolojide gegmesi
dolayisiyla burada kisaca bahsedilmesi uygun goriilmiistiir.
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4. URUN VE URUN PORTFOY MiMARiSi

Modiilerlik yaklagminda tasarim kadar onemli olan bir diger konu incelenen
sistemin mimarisidir. Mimariye gore uygulanan yontem, stratejiler ve modiilerlik
anlays1 degismektedir.

Mimari belirlenmeden 6nce temel bir ayrm sz konusudur. Bu aymrim, incelenen
sistemin kapsamina bagh olarak yapilir. Buna gére iki sistem tammlanacaktir:

e Uriin
o Uriin portfSyii

Uriin, kendine 6zgii fonksiyonlar1 yerine getiren nesneler’ biitiiniidiir. Uriin portfSyii
ise bir girketin sundugu farkh friinlerin olusturdugu kiimedir. Her iki sistemin
mimarisinin kendine 6zgii alt simflar1 ve 6zellikleri mevcuttur.

Uriin portfoyiine degisik ornekler verilebilir, 6rmegin Renault’nun firettigi biitiin
araba modellerinin kiimesi bir {iriin portfSyiidiir ve lirlinleri arasinda bir benzerlik,
ortakhk sdz konusudur. 3M’in drettigi biitlin ofis lrlinlerinin kiimesi de bir {iriin
portfoyii olusturmaktadir, fakat Girlinler arasmda benzerlik nispeten diistiktiir. Urlinler
aras1 bu benzerlik ve ortaklik 6zellikleri modiiler yapiy: etkiler.

4.1 Uriin Mimarisi

Uriin mimarisi, @irin fonksiyonundan driin bigimine gegisi tammlar. Uriiniin
bilesenlerine ayrilmas1 ve fonksiyonel agin bu fiziksel bilesenlerle ve arayiizlerle
nasll eslestigini, iliskilendigini agiklar (Otto ve Wood, 2000). Bir anlamda miisteri
isteklerinin {irlin kavramma doniistiiriilmesi olarak da algilanabilir, ¢iinkii istekler
tirlinlin yerine getirmesi gereken fonksiyonlar1 ima eder. Sekil 4.1°de iiriin
mimarisinin tamm 6zetlenmistir.

% Somut vaya soyut nesneler.
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Fonksiyonel Ag Fiziksel Bilesenler

FBI

F1 ¥ F2 %
| Arayiizler

v:
F3 > FB
Eslesme A
F4 |—» FI

v v

FB3

Fi : i. fonksiyon , Fbi : i. fiziksel bilesen

Sekil 4.1 Urin mimarisi

Aym fonksiyon yapisim temsil edebilecek farkh iiriin mimarileri olabilir. Bu sonug o
{irlin i¢in daha iyi bir mimari olabilecegi diislincesini dogurmaktadir ve bu da {iriin
gelistirme fikrini destekler.

Uriin mimarisini etkileyen temel faktérler, {irlinfin pazan ve performansidir.
Iki ¢esit {irfin mimarisi vardir, bunlar:

o Yekpare (tek parcga) {iriin mimarisi.

e Modiiler iiriin mimarisi.

Yekpare {irlin mimarisi, biitiin alt fonksiyonlarm ve aralarmdaki agin sadece bir veya
¢ok az sayida fiziksel bilesen tarafindan temsil edilmesidir (Cutherell, 1996). Bu tip
tirlinlerde fiziksel bilesenler birbirine karigmus durumda® ve bu bilesenler arasmdaki
arayiizler olduk¢a karmasik ve tammlamas zordur.

® Tek parga gibi davranma.
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Modiiler iiriin mimarisi ise alt fonksiyonlarm, fiziksel bilesenler ile bire bir eslendigi
firiin mimarisidir (Cutherell, 1996). Bu tip mimarilerde her bir fiziksel bilesen bir
veya ¢ok az sayida fonksiyonu yerine getirmektedir ve aryiizler de oldukga
belirgindir.

Modiiler iiriin mimarisine kigisel bilgisayarlar, yekpare {irlin mimarisine de kursun
kalem ornek verilebilir.

4.2 Uriin Portfoy Mimarisi

Uriin portfSy mimarisi, mevcut ve gelecek pazar taleplerini kargilayabilmek igin firiin
portfSyiinde yer alan iriinlerde, bilesenlerin ve sistemlerin ortak kullamlmasina veya
kullanllmamasma iligkin bir sistem stratejisidir. Bu strateji dogrultusunda iiriin
portfoyiine bir mimari belirlenir.

Uriin portfSy mimarisi gelistirilirken iki temel sirket stratejisi etkilidir:
e Diisiik maliyet
e Yiiksek gelir (genis iiriin portfSyii)’

Ornegin, daha ok cesit fireterek iiriin portfoyiinii genisletmek, geliri arttirabilir fakat
diger yandan daha ¢ok iirlin gesidi gelistirmek ve iiretmek karmagikhg: ve dolayisiyla
maliyetleri yiikseltecektir. Bu durumda uygun stratejiyi yani {iriin portfoy mimarisini
belirlemek esastir.

Uriin portfSy mimarileri {i¢ temel sinifta incelenebilir (Otto ve Wood, 2000):
e Sabit paylasimsiz mimari

e Modiiler platform mimarisi

e Kitlesel uyarlama mimarisi

4.2.1 Sabit Paylasimsiz Mimari

Sabit paylagmsiz mimari, pdrtfoy icindeki her Uriintin kendine 6zgii olmasi ve
portfSydeki diger iiriinlerle komponent veya sistem paylasmamasidir.

7 Genis tirlin portfoyiinden kast edilen, daha gok cesit Gireterek milgteriye 6zel tirlinler sunabilmek.
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Ormegin Sony’nin trettigi manyetik kaset portfoyii (video kaseti, teyp kaseti, kamera
kaseti vd.) sabit paylagimsiz mimariye sahiptir, ¢linkii aralarinda paylastiklan ortak
bilesenleri yoktur®,

4.2.2 Modiiler Platform Mimarisi

Eger bir sirket pazar gesitliligi yakalamak igin ortak sistemler, komponentler veya
modiiller kullanan {iriinler sunuyorsa, ortak elemanlar iceren bu {irlin kiimesinin
configiirasyonuna modiiler platform mimarisi denir (Otto ve Wood, 2000).

Ortak kullamlan sistemlere, komponentlere ve modillere platform ve bu
platformlarla desteklenen firiinlere varyant denilmektedir.

Bu gruba 6rnek fotograf makinalari, otomobiller, bilgisayarlar verilebilir. Onemli
olan bu iiriinlerin degisik varyantlar arasinda ortak komponentlerin kullamlmasidir.
Ornegin, degisik model otomobillerde aym tip klimamn veya direksiyon simidinin
kullamlabilir olmas.

4.2.3 Kitlesel Uyarlama Mimarisi’

Her bir miisterinin 6zel ihtiyaglarina ve isteklerine bagh olarak temel platformda
degisiklik yapabilme Ozeligine sahip portfoy mimarisine kitlesel uyarlama mimarisi
denilmektedir.

Miisteriye 6zel iiriin iiretiimesi bu mimarinin temel misyonudur. Bu mimari iriin
cesitliliini diisiik maliyetlerde sunan bir yapiyr tammlar. iki tiir kitlesel uyarlama
mimarisi vardir:

o Uretim srasinda ayarlanabilir. Miigterinin istedigi 6zelliklerde platform imal
edilir. Otomobillerde kullamlan pek ¢ok aksesuar buna Srnektir.

e Kullamm sirasinda ayarlanabilir. Kullannm srrasinda ayarlar degistirebilme
ozelligine sahiptir. Orengin araba koltuklarinda posizyonun ayarlanmasi.

8 Benzer iiretim yontemleri ve teknolojiler kullaniyor olabilirler fakat burada tasarim ve kullanim esas
almmacaktir. Ayrica bu konu {iriin mimarisine de dallanmaktadir.

9 Mass Customization Architecture (ing.)
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Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de iiriin ve iirlin portfSy mimarilerinin smiflandirmas
Ozetlenmektedir.

==

' '

[ s | (oo

Sekil 4.2 Uriin mimarisi

[ Uriin PortfSy Mimarisi J

| I :

[ Sabit Paylagimsiz ] [ Modﬁler Platfdth [ Kitlesel Uyarlama J

Uretim sirasinda Kullanim sirasinda
ayarlanabilir ayarlanabilir

Sekil 4.3 Uriin portféy mimarisi
Modiilerlik gergevesinde iiriin ve iiriin portfoyli mimarilerinden sadece bir bSlimii

ele almacaktir. Bunlar {iriin mimarisinde modiler mimari ve firiin portfSyi
mimarisinde modiiler platform mimarisidir.
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5. MODULERLIK

5.1 Modiilerligin Tanim

Bu boliime kadar, modiilerlik oncesi gelismelerden, modiilerligin yapisina 151k tutan
tasarmmla ilgili tammlamalardan ve iiriin, iirin portfoyli gesitlerinden bahsedildi.
Artik bu bilgiler 1gnda ve modiilerlik diislincesine ait diger kavramlan da
kullanarak modiilerlifin tanimlamasi yapilacaktir.

Literatiirde bu konuda heniiz ¢ok fazla tanim olmamasma ragmen belirgin ortak
noktalar ve her aragtirmaciya 6zgiin bakis agilar: tespit edilmistir.

Bu tanimlardan bazilari ve odaklandiklar noktalar agagida verilmistir.

e Modiilerlik, birbirinden bagmmsiz bir gekilde tasarlanabilen ve birlikte biitiinsel
bir fonksiyonu yerine getiren daha kiigiik alt sistemlerden karmagik iriin ve siirecler
inga etmektir (Baldwin ve Clark, 1997). Bu tamm o6zellikle karmagikhk iizerine
yogunlagiyor ve bu sorunun daha basit alt sistemler tasarlanarak g¢oziilebilecegi
vurgulaniyor. Burada 6nemli bir bagka nokta siireglerin modiilerligi diistincesidir.

e Modiilerlik, belirli bir iiriin ailesine ait iirlinlerin her biri i¢in bir dizi alternatif
olusturmak icin alternatif modiil tiplerini biraraya getirmektir. Daha &nceden
belirlenmis bir dizi modiilden i{iriin montaji (O’Grady, 1999). O’Grady bu baglamda
alternatif modiil ve iiriin ailesi kavramlarindan bahsetmektedir.

e Modiilerlik, bir sistemin bilesenlerinin birbirinden ayrigtirilabilmesi ve tekrar
birlestirilebilmesi derecesinin bir tammdir (Schilling, 2000). Bu tammda sistem
gOriisii hakimdir.

e Modiilerlik, bir miihendislik arzusu degildir, genis {iriin arzina ihtiyag duyan
bSliimlendirilmis pazarlarin tatmin edilmesi igin bir startejik aragtir (Brown, 1996).
Bu tamim en ilgi ¢ekici olanlardan birisidir, ¢linkii modiilerlik diistincesi miihendislik
daliyla smirlandirlmiyor ve bir stratejik pazarlama araci olabilecegi vurgulaniyor.

e Adam ve Ebert’in (1992) digerlerine gore biraz ilkel kalms ve daha ¢ok {lirlin
cesitlilifini 6n planda tutan tammu ise $0yle, modiiler tasarim, daha dnceden var olan
temel alt sistemlerin degisik kombinasyonlar ile {irinlerin yaratilmasidir.
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e Sanchez ve Mahoney (1996) modiilerligi, bir sistemi olusturan gevsek bagh
bilesenler'® arasindaki hiyerarsik koordinasyonu saglayan bir tasarm sekli olarak
tammlar. Bu sistemler de yaklagik ayristmlabilir sistemlerdir''. Sanchez’in burada
bahsettigi hiyerarsik koordinasyon, karmagik sistemlerde bilesenleri bir arada tutan
kurallar olarak agciklanabilir. Boylece bir {irlin rahathkla bilesenlerine aymilip
istendiginde de tekrar birlestirilebilir ve bu degerinde bir kayip olmadan gerceklesir.
Tekrar birlesim farkh sekillerde veya farkhlagmis bilesenlerle olabilir.

Biitiin bu tanimlardan elde edilebilecek ortak goriis s6yle ifade edilebilir:

“Modiilerlik, bir sistemin bilesenleri arasindaki organizasyonunun, bu bilesenlerin
rahatlikla ayristinimasi ve istendiginde aym rahatlikla ve farklilagmus olarak bir
araya getirilmesi ve bunun da en diisik maliyette yapilabilmesi i¢in, sahip oldugu
hiyerargik yapidir”.

Bu tanumlar tasarim agirhkh olsa da kullamim ve {iretimi de ima etmektedir. Ornegin
kigisel bilgisayarlar modiiler bir yap: sergiler ve bu yapmm hem tasarimi hem tiretimi
hem de kullanimm modiilerdir.

5.2 Bir Modiiler Uriin: Kisisel Bilgisayar

Bilgisayar 6rnegi {izerinden modiiler yapmin agiklanmaya ¢aligilmasmin nedeni, bu
tirintin ik modiiler yapilardan biri olmasi ve modilerlik kavraminn bu diriin
izerinden daha kolay anlatilabilmesidir. Ayrica modiilerlik goriigiiniin
benimsenmesine biiyiik katkilarm olmas: da se¢imde etkili olmugtur.

Modiilerlik kavramu {i¢ ayr1 boyutta ele alinacaktir, bunlar tasarim, firetim ve
kullamm boyutudur. Bu baglamda Oncelikle bilgisayar1 olusturan bilesenler
belirlenmeli. Ornegin ekran, klavye, fare, sabit sfirlici, ana kart, islemci vd.
bilgisayarin makro diizeydeki bilesenleridir. ’

Tasarim boyutunda modiilerlikten kasit bilesenler (ki bunlara ilerde modiil denilecek)
arasinda var olan standart bir araylizdiir . Ornegin klavye rahathikla kasaya soket
girisinden baglanabiliyor ve aym klavye aym mantikla bir baska bilgisayara da
baglanabilir. Bunun tam terside gegerlidir aym bilgisayara bir bagka model klavye

19 Joosely coupled components (ing.)

" nearly decomposable system (ing.)
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baglanabilir, ¢iinkii aralarindaki iligkiyi belireleyen arayiiz (soket girisi) standart olup
tiim klavyelerde ve kasalarda mevcuttur.

Arayiizlerin standart olmasi manti1 aym {iriinde (araylizlere sadik kalmak sartiyla)
alternatif bilesenlerin kullamlabilmesini miimkiin kilar. Ornegin bir ana kartmn aym
boliimiine hem radyo karti hem de televizyon karti takilabilir. Bu durum ortak
arayiizlerden kaynaklanmakta ve sonug¢ olarak standart arayiizler iirlin gesitliliSini
desteklemektedir. Bu aym zamanda kullanim modiilerligine de giizel bir Srnektir.

Tasarimda bir bagka 6nemli nokta bu arayiizlere bagh kalmak sartiyla her bir
bilesenin bir bagka firma tarafindan gelistirilip firetilebilecegidir. Ornegin islemciyi
bir firma, anakart: bir bagka firma iiretir, fakat standart arayiizlere bagh kaldiklan
icin ilgili islemci o anakart ilizerinde mutlaka calisacaktir. Bu son durum iiretim
modiilerligine de iyi bir 6rnektir. Boylece her firma iyi oldugu konuya odaklanir, bir
baska degisle firmalar arasi is bolimii gergeklesir.

Hem tasarimla hem de liretimle ilgili bir bagka &zellik, bir {irlin ailesi igindeki
iirlinlerin ortak bilesenler icermesidir. Bilgisayar 6rneginde bir diziistl bilgisayarla
bir kigisel bilgisayar aym tip islemciye sahip olabilir. Boylece birbirinden farkh iki
irin aym bileseni kullanmaktadir. Bu da tasarmm ve iiretim maliyetlerini
diigtirmektedir.

Kullamm modiilerligine bir bagka Ornek kullanicinin {irliniin  bilesenlerini
degistirebilmesi, ¢ikarabilmesi veya ekleyebilmesidir. Bilgisayarm hizim arttirmak
icin daha yiiksek RAM kullanilmas: bir ¢6ziimdiir. Bu durumda diisiik olan RAM
kullanici tarafindan kolayca s6kiiliip yerine daha yiiksek bir RAM takilabilir, bu en
basit anlamda bir bilesenin ¢ikarilip yerine bagka 6zellikte bir bilegenin takilmasidir.

Bu O6rnekler daha da arttirilabilir, fakat burada bahsedilenler en temel modiilerlik
prensiplerine 151k tutmasi agisindan 6nemlidir.

5.3 Modiilerlik ile Iigili Temel Kavramlar

Hem tamimlarda hem de 6rneklerde goriildiigii lizere, modiilerlikte kullanilan bazi
temel kavramlar vardir. Bu kavramlarin ¢ogu modiilerlige 6zgiin terimlerdir, bir
bolimii degisik dallarda kullamm alanina sahip olsada burada modiilerlik yaklasmm
kapsamindaki anlamlar1 {izerinde durulacaktrr. Olduk¢a zengin kavramsal altyapi,
modiilerlifin bir dal olarak gelisiminde O6nemli katkis1 vardir. Tablo 5.1°de
modiilerlikle ilgili terimler 6zetlenmistir. Bu terimlerin bir kismmin anlamlan ve
tammlar daha 6nceki boliimlerde irdelenmigtir.
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Tablo 5.1 Modiilerlik ile ilgili temel kavramlar

* Uriin Mimarisi * Arayiiz * Karma ve Egleme

* Portfoy Mimarisi * Hiyerarsi * Modiiler Organizasyon

* Modilerlik * Karmagik Sistem * Modiil Tedarikgisi

* Modiil * Stratejik Esneklik * Modiil Biittinlestirici

* Modiillegtirme (Modularize) * Tasarim Kurallan * Modiilerlik Matrisi

* Yekpare (Integral) * Fonksiyon * Modiiler Tedarik Zinciri

* Modiiler Operatérler * Fonksiyon Yapisi * Gizli Tasarim Parametreleri
* Gevsek Bagh * Platform * Goriiniir Tasarim Kurallar
* Yaklagik Ayngtirilabilir * Modiilerlik Prensipleri * Sinerjik Ozgilik

* Gomila Kordinasyon * Komponent * Bagimsizhk

* Varyant * Parcah Fonksiyonellik * Kargilikh Bagimh

Asagida modiilerlikle ilgili temel kavramlarin tammlar1 ve 6rnekleri verilmigtir.

5.3.1 Modiil

Modiiller, bir iirinde bir yada az sayida fonksiyonu fistlenen, aym iiriin ailesi
icindeki diger Uriinlerde kullanilabilen ve farkl alternatifleri olan bilesenlerdir.
Ornegin arabalarda kullanilan dikiz aynasi, hem biitiin modellerde kullamilabilmekte
hem de degisik c¢esitleri mevcuttur. Islevi ise arabanmm arkasindaki araglan
gbzlemleyebilmek, yani temel olarak bir adet fonksiyonu yerine getirmek . Oyleyse
dikiz aynasi bir modiildiir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, modiil ve montaj par¢asmin (gruplarmnin) aym
sey olmadifydir. Modiilleri bu baglamda montaj pargalarindan aywran 6zellikler s6z
konusudur (Marshall ve Leaney, 1999):
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e Modiiller, {iriinii, imalat sistemini, igletmeyi vb. olusturan isbirlik¢i alt
sistemlerdir.

e Modiillerdeki temel fonksiyonel etkilesimler modiiller arasindan ¢ok modiillerin
icindedir. Bir bagka deyigle modiillerin etkin ¢ahsmasimun nedeni birbirleriyle
birlesmesi degil, kendi i¢ yapilaridir.

e Modiiller , sistemden isole edilmis sekilde test edilebilecek bir yada daha fazla tyi
tanimlanmsg fonksiyona sahiptir.

e Modiiller bagimsiz olup, benzer birimlerinin kombinasyonu ve configiirasyonu
ile birbirinden tamamen farkh ¢iktilar verebilirler.

5.3.2 Arayiiz

Arayiiz, bir sistemde yer alan bilesenlerin birbirleri arasindaki ve sistemle olan
etkilesimlerini tammlar. Bir bakima uyulmasi gereken goriiniir (agik) tasarim
kurallar1 tammlanmaktadir. Arayliz modiiler yapmin en &nemli kavramm ve
modiilerlestirme siirecinin ilk adimm olusturmaktadir. Modiilerlifin savundugu
karmagikhgmm azaltilmas: prensibine daha 6nceden tammlanmmg standart arayiizler
sayesinde ulagilabilmektedir. BSylece zaman icindeki degigimler ve gelisimler hizh
ve kolay sekilde arayiizler sayesinde sisteme adepte edilebilmektedir, ciinkii
komponentler (modiiller) degistizi halde arayiizler uzun siire sabit kalmaktadir'2.

O’Grady (1999) arayiizii dort alt gruba ayirarak tammlamstir:
e Mekanizma: mekanik, elektrik, veri.

e Fonksiyon: bir modiiliin yerine getirdigi fonksiyonlar.

e Kisitlar: modiillerin ne tip kisitlar altinda galigabilecegi.

e Ozellikler: modiiliin caliyma karakteristikleri ve zellikleri.

Bu yapidaki arayiiz tanimina Tablo 5.2°de disk siiriiciisii i¢in bir drnek verilmigtir.

12 Belli bir siire sonra arayiizler de degisecektir, fakat bu daha seyrek ve uzun zamanda
gerceklesecektir.
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Tablo 5.2Disk siiriiciisii igin arayiiz tammlama (O ’Grady, 1999).

Mekanizma Mekanik mekanizma: siiriiciiniin dis boyutlari, siirlicliyli tutturmak
i¢in gerekli vida deliklerinin konumu.

Elektrik mekanizmasi: giic {nitesi (voltaj ve gii¢) ve elektrik
baglantilar.

Veri mekanizmasy: veri arayiiz tipi (EIDE veya SCSI), veri
baglant1 kablolari, veri iletim iz ve veri kanallari.

Fonksiyon Veri depolama.

Kisitlar Calisma sicakhign arahifi, en yliksek nem orani, en yiiksek ¢ekim
kuvvetleri, voltaj diizeyi ve sapmalari.

Ozellikler Disk depolama Kkapasitesi, ortalama bozulma siiresi, ortalama
¢ahsma hizi.

5.3.3 Modiiler Operatorler

Modiiler tasarimlarda meydana gelen karmagik degisimleri agiklayan
mekanizmalardir. Tasarim evrimlerini agiklayan (6rnegin bir tasarmn nasil modiiler
hale doniistiiriilebilecegi) aracglar. Baldwin ve Clark (2000)’m Onerdigi bir
operatorler grubu hem modiiler yapiya doniisiim siirecine hem de modiiler yapmmn
zaman igindeki degisimine yoneliktir. Ayirma, ikame, ekleme, ¢ikarma, yer
degistirme ve aktarma operatorleri buna 6rnektir.

5.3.4 Gevsek Baghhk

Birbiriyle uyumlu gahstifi halde birbirinden aynigtirlabilir ve kendine 6zgii kimligi
olan elemanlardan olusma durumudur (Weick, 1976). Eger sistem igerisindeki bir
bilesen degisiklife ugruyorsa bunun sistemdeki diger bilegenleri etkilememesi veya
az etkilemesi sistemin gevsek bagh oldufunu gosterir.

Burada uyumlu ¢ahsan dolaysiyla birbirine bagimh, birbirinden bagmsiz
degisebilen dolayisiyla bagimsiz komponentler sz konusudur. Bu mantik modiilerlik
yaklasiminin temellerini olusturur, hem bagimh yani modiiller birlikte {iriiniin
biitiinlinii olusturmakta ve ana isleve katkida bulunmakta hem de birbirinden
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bagimsiz  sekilde geligebilmekte, degistirilebilmektedir. Ozellikle modiiler
organizasyon kavrammin temellerini olugturmaktadr.

Ornegin Orton ve Weick (1990) organizasyonlarn bu yapiyr gosterdiklerini ida
etmektedir.

5.3.5 Gomiili Koordinasyon

Modiiler iiriin mimarisinde bilesenler arasindaki standart arayiizlerinin y6nlendirdigi
ve gelistirme stireglerinin koordinasyonu i¢in gerekli olan yOnetsel otoriteyi azaltan
gizli bir koordinasyondur (Sanchez ve Mahoney, 1996).

Bilesenler arasindaki arayiizler, bu bilesenlerin birbiriyle nasil birlestirilecegini,
bunlar arasindaki alb§ verisi, yani aralarmdaki iligkiyi tammlar. Bu sayede bu
bilesenleri gelistiren tasarim gelistirme gruplan arasinda gizli bir koordinasyon
mevceuttur, ¢linkii uymalan gereken standart arayiizler tanimlanmigtir. Bu arayiizlere
uyuldugu silirece bilesenlerde diger gruplardan habersiz istenilen degisiklikler
yapilabilir. Bdylece her grubun yaptig: en ufak degisiklikte dier grubun bunu takip
etmesi ve ilgili degisiklikleri yapmasi ortadan kalkiyor. Bdylece meydana gelen
degisimlere sistemin en hizh sekilde yanit vermesi saglaniyor.

Ornegin kigisel bilgisarlarda ana kart fizerine degisik fonksiyonlarda kartlar monte
edilebiliyor. Televizyon karti, radyo karti, ekran Karty, ses karti bunlara rnektir. Ana
kart ile bu fonksiyonel kartlar arasinda standart bir arayiiz vardir (monte edilme sekli,
veri aktarma vd.) ki bu sayede bu fonksiyonel kartlar1 gelistiren gruplar bu arayiizlere
sadik kaldip1 siirece fonksiyonel kartlarda ilgili degisiklikleri diger fireticilerden
habersiz yapabilirier'>. Ornegin ekran karti igin ii¢ boyut gorintiili, iki boyut
gOriintiilii opsiyonlar1 vardir ve her ikiside farkli taknolojilere sahip olmasma ragmen
standart arayiizler sayesinde ayn ana kart iizerinde ¢alisabilmektedir.

5.3.6 Varyant

Modiiler bir {irlin ailesinde modiillerin degisik kombinasyonlan ile elde edilen
alterpatif Grtinlerdir. Ortak modiil kullanim, aym modiillerin degisik alternatifleri
lriin cesitliligini arttrmaktadir ve her elde edilen yeni iiriin bir varyant olarak
adlandirilacaktir. Ornegin bir otomobil tireticisinin tirettigi degisik modeller.

13 Bu sayede rekebet de artmaktadir.
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5.3.7 Hiyerarsi

Karmagik sistemleri organize etme prensibidir. Modiilerlik i¢indeki tanmm, karmagik
bir sistemin yapisal olarak diizenlenmis alt sistemlerden olusan swali gruplara
aynstinlmasidir  (Sanchez ve Mahoney, 1996). Siireclerin hiyerarsik tasarim,
hiyerarsik bir yOnetimi gerektirmemektedir. Hiyerarsik aynstirmanin en Onemli
getirisi gevresel kangikliklarm bazi alt sistemlerde siirlandirimig olmasidir, buda
genel sistemin hayatta kalabilmesi ve ¢evreye uyumunu arttirmaktadir (Orton ve
Weick, 1990) .

5.3.8 Stratejik Esneklik

Modiiler yapinin getridigi sonuglardan biri olan stratejik esneklik, firmanin degigen
pazar ve teknolojilere daha kolay ve hizh karsihk vermesini saglar (Sanchez, 1995).
Stratejik esneklik hizli ve ekonomik bir sekilde mevcut veya yeni modiillerin degisik
kombinasyonlar1 sonucu elde edilen iiriin varyantlar: ile kazamlr. Fakat modiiler
{irin tasarmm stratejik esnekligi gelistiren etmenlerden sadece biridir'. Stratejik
esnekligi temel olarak iki ana smifa ayirabiliriz (Sanchez, 1995):

e Kaynak esnekligi: BDTG/BBI sistemleri ve modiiler {iriin tasarmm teknolojileri.

e Koordinasyon esneklifi: bu teknolojilerin kullaniminda y6netsel yenilikler.

5.3.9 Tasarnm Kurallan

Birbirini izleyen tasarim kararlarm etkileyen ve daba ¢ok tasarimcilarin tecriibeleri
ve birikimi sonucu ortaya ¢ikan kurallardir. Bu kurallar {iriin i¢cindeki yapmmn hangi
bilesenlerden olustugunu, bu bilesenlerin nasil birbiriyle etkilestigini ve etkilegimin
performansim degerlendirilmesini 6ngdren tasarimla ilgili agik kurallardir (tasarmla
ilgili olan herkeze agiktir). Tasarim kurallar {i¢ ana smifta gruplanabilir (Baldwin ve
Clark, 2000):

e Mimari: sistem hangi modiillerden olusuyor ve her bir modiiliin rolii nedir.

e Arayiiz: degisik modiillerin nasil etkilestifinin (uyum, baglanti, iletisim) detayh
tammlamasi.

' Daha sonraki bliimlerde bahsi gegen stratejik esnekligin, modiiler {iriin tasarimindan kaynaklanmis
oldugu varsayilacaktir.
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e Biitiinlestirme kurallan ve test standartlari: sistemin, tasarmcilar tarafindan
monte edilebilmesini ve performansinin olgiilebilmesini saglayan prosediirler.
Performanstan kasit bir modiiliin tasarim kurallarina uyup uymadigmm kontrolii ve
bir modiiliin degisik ¢esitlerinin performansidur.

5.3.10 Platform

Bir iiriin grubunda ve portfoylinde ortak kullamlan sistemlere, komponentlere ve
modiillere platform denilmektedir. Ornegin, degisik model otomobillerde aym tip
sasinin kullanilabilir olmas.

5.3.11 Parcah Fonksiyonellik (Granularity)

Parcali fonksiyonellik, bir modiiliin fonksiyonellifini tamimlar. Yiiksek derecede
fonksiyonellik iceren biiyiik modiiller kaba pargali fonksiyonel, tam tersi yani smrh
fonksiyonellik iceren, kiigiik modiiller ise zarif parcali fonksiyonel olarak
adlandinlir. Tablo 5.3°de kaba ve =zarif pargali fonksiyonellifin o6zellikleri
karsilastirilmugtir.

Tablo 5.3 Kaba ve zarif pargali fonksiyonelligin karsilastirilmas:,
O’Grady(1999) 'den uyarlanmstir.

Kaba Pargah Zarif Parcah
Fonksiyonelligin Fonksiyonelligin

Fonksiyonellik Yiiksek Diisiik

Modiil Karmagikh Yiiksek Diigiik

Uriin Cegsitliligi Diisiik Yiiksek
Modiil Birlesimleri Az Cok
Giivenilirlik Yiiksek olmaya meyilli | Diisiik olmaya meyilli
Montaj Maliyeti Diisiik olmaya meyilli | Yiiksek olmaya meyilli

Kaba pargalh fonksiyonellifi koruyarak c¢esit elde etmenin bir yolu modiil
konfigiirasyonudur. Ornegin bir video kartmm degisik ¢ozliniirlik seviyeleri icin
konfigiirasyonu bir baglant kilavuzunun ayarmi degistirmek ile miimkiindiir.
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Zarif pargali fonksiyonelligin en 6nemli getirisi gesitliliktir. Oregin, n adet modiil
s6z konusu olsun ve her i. (i= 1,2,...,n ) modiiliin alternatif sayisi y; olsun. Oyleyse
miimkiin olan toplam iiriin ¢esidi sayis1 §6yle ifade edilebilir'’:

Toplam {irlin gesidi sayis1 = y1'¥2 ' ¥3 " ...... Yo 4.1)
Eger her bir modiiliin alternatif sayis1 esit ve y ise formiiliin yeni hali :

Toplam iiriin ¢esidi sayist = y” 4.2)
5.3.12 Kargihkh Bagimh

Bir iiriiniin tasarim parametrelerinin kargihkh bagimhhg ima edilmektedir. Ornegin
bir kahve fincaninda fincanin boyu ile eni belli bir orantida olmahdir, yoksa islevini
saglikh bir sekilde yerine getiremez. Ozellikle modiiler yapilarda, kargilikh
bagimhhk sadece modiillerin kendi i¢lerindeki parametreleri i¢in gegerli olacak.

5.3.13 Bagimsizhk

Bagimsizlik, tasarim parametrelerinin birbirinden bagimsiz belirlendigini ifade eder.
Kargilikih bagmliligin tersine burada modiiller arasi parametreler i¢in bagimsizhk
s6z konusudur. Yani bir modiiliin icindeki bir parametre difer modiillerin i¢inde yer
alan parametrelerden bagimsiz olarak belirlenir. Ornegin bir sabit siirlicii igindeki bir
parametre, klavye i¢indeki bir parametreden bagimsiz olarak belirlenir.

5.3.14 Goriiniir (Acik) Tasarim Kurallan

Urliniin tasarminda uyulmas: gereken, herkese agik kurallardir. Ozellikle modiillerin
birbirleriyle olan iligkilerini, arayiizleri ve standartlar: tammlar.

5.3.15 Gizli Tasarim Parametreleri

Bu parametreler modiil i¢indeki parametreleri ifade etmektedir. Bir modiilii gelistiren
tasarmm grubu dier modiillerin gizli tasarim parametreleri hakkinda bir bilgiye sahip
degildir (buna agik tasarim kurallar1 dahil degildir).

13 Biitiin modiillerin birbirleriyle uyumiu oldugu varsayilir.
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5.3.16 Karma ve Esleme

Modiil alternatiflerinin, varyantlar elde etmek igin degisik sekillerde karilmasi ve

uymlu olanlarinin eglenmesidir.

Sekil 5.1°de yukardaki tanimlarin bazilar1 vurgulanmaktadr.

aa

2. Modiiliin
Alternatifleri

Sekil 5.1 Modiiler yapi, varyant ve modiiller
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5.4 Modiilerlik Cesitleri

Modiiler yapilar literatiirde degisik kriterlere ve ozelliklere gore smiflandirilmigtir.
Bu 6l¢iit ve 6zellikler, ¢ikts, siireg, seviye ve kapsam bagliklar altinda toplanabilir.

5.4.1 Uretilen Cikt1 Agisindan Siniflandirma

Uretilen gikt1 agismdan en temel smiflandirma {irlin veya hizmet modiilerligi olarak
digtintilebilir. Uriin modiilerligi, hizmet modiilerligine nazaran daha yaygm
kullamma sahip olup literatiiriin biiylk bir kismmm olugturmaktadir. Ozellikle
otomobiller, ugaklar, elektronik esyalar, ev aletleri, kisisel bilgisayarlar, yazilimlar
ve test aletleri {iriin modiilerlifine 6rnek gosterilebilir (Sanchez ve Mahoney, 1996).

Bunun yaninda hizmet modiilerlidi gittikge yaygmlagmaktadir. Hizmet modiilerligine
6zel tammlamalar veya yontemler heniiz mevcut degildir. Bu gruba 6rnek sektorler,
saghk, bankacihik (Schilling, 2000), finans ve bilisimdir (O’Grady, 1999)'S.

5.4.2 Siire¢ Agisindan Simiflandirma
Bir {iriiniin veya hizmetin tedarigi ile ilgili ana siire¢ alt siireclere aynlabilir. Bu alt
stireglerden tasarim, firetim ve kullanim degigik modiiler siniflar1 belirlemektedir.

Ashnda bu #i¢ modiiler smif birbirinden kesin ¢izgilerle aynimis degildir. Belli iiriin
ve kosullarda aralarmda kesisimler s6z konusudur. Ornegin bir iiriiniin tasarm,
tiretimi ve kullammu aym anda modiiler olabilir. Bu ifade Sekil 5.2°de 6zetlenmigtir.

Tasarm Uretim
Modiilerligi Modiilerligi
Kullanim
Modiilerligi

Sekil 5.2 Uriin, tasarim ve kullamm modiilerligi ve aralarindaki iligkiler.

'8 Bu sektorlerle ilgili drnekler literatlirde yer aldif igin vurgulanmistir. Elbette bunlarin diginda da
modiiler hizmet tireten sektérler vardir.

29



Bu ii¢ smiftan temel olarak tasarm {izerine yogunlasilacaktir. Bazi durumlarda
iiretim ve kullanim da modiiler olacaktir, Sekil 5.3.

Tasarim Uretim
Modiilerligi v Modiilerligi
' Kullanim

Modiilerligi

Sekil 5.3 Tasarim modiilerligi.
5.4.3 Seviye Acisindan Siniflandirma

Seviye Agisindan {i¢ grup tanimlanabilir:
e Modiiler iiriin

e Modiiler siireg

e Modiiler organizasyon

Modiiler iirin ve siiregler arasmda siki bir iligki vardir. Urliniin tasarmm, siireci
etkilemektedir. Aym sekilde stiregler ve yapilan is organizasyon yapism
sekillendirmektedir. Bu iliskilendirme dogrultusunda su sonuca varilabilir, modiiler
irlin veya hizmetin geligtirildi§i bir organizasyon (sadece iiriin veya hizmet
gelistirmeden sorumlu organizasyon, tiim i§ organizasyonu degil) ister istemez
modiiler bir yapiya egilim gdsterir.

5.4.4 Kapsam Agisindan Smiflandirma

Ugincti boliimde kapsam agisimdan bir simiflandirma yapilmas, {iriin ve Griin portfoy
mimarisi tanimlanmst. Burada iiriin ve iirlin portfdy mimarisinin alt simflarindan
modiiler olanlarindan bahsedilecektir. Bu baglamda alt siiflar s6yle siralanabilir;

o  Uriin portfSy mimarisi: sabit paylagmstz, modiiler platform, kitlesel uyarlama

e  Uriin mimarisi: yekpare, modiiler
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Ik olarak iriin portfSy mimarisi i¢inde yer alan modiiler platformun tiirleri ele
alinacaktir. Modiiler platform mimarisinin tanim hatirlanacak olursa, bir sirket pazar
cesitliligi yakalamak igin ortak sistemler, komponentler veya modiiller kullanan
iriinler sunuyorsa, ortak elemanlar igeren bu {iriin kiimesinin configiirasyonu
modiiler platform mimarisi olarak tanimlaniyordu (Otto ve Wood, 2000).

Modiiler platform mimarisinin tiirlerini bes temel smifta toplayabiliriz (Otto ve
Wood, 2000):

e Modiiler {iriin ailesi. Ortak platform veya modiiller kullanan tiriin grubudur. Bu
tiirlin avantaji degisik modiil alternatifleri sayesinde yiiksek iiriin g¢esitlilifinin elde
edilmesi. Uriin gesitleri igin diisiik fiyat, miisteriye 6zel {iriin ve daha genis bir pazara
hitap etme amaglan olabilir. Video kameralari, otomobiller, Isvigre Cakis1 bu gruba
ornek teskil eder.

¢ Modiiler iirlin nesli. Zaman i¢inde birbirini takip eden aym fiiriine ait nesillerin
ortak platform veya modiiller kullanmasidir. Ornegin otomobillerde zaman iginde
ayni sasi lizerine oturan degisik govdeler tasarlanmmgtir. Teknolojik gelismeler,
pazardaki radikal degisimler ve yeni imalat prosesleri yeni platform ve modiiller
gelistirmeyi gerekli kilar (6ncekinden farkh bir nesil).

e Tiketilebilir platform. Bir iiriinde gabuk tiiketilen bilesenlerin ¢ikarilip yerine
yenisinin takilmasi prensibine dayanan bir mimaridir. Bu gruba &rnek, fotograf
makinelerinde kullamlan filmler, yazicilarda kullamlan renk kartuslar verilebilir.
Bunlar {irlinlin mriine nazaran ¢ok ¢abuk tiiketilen modiillerdir ve bu yiizden yenisi
ile degistirilebilir bir tasarim gereklidir.

e Standart platform. Endiistride yaygin bir standarda uygun platformlardir. Standart
olgtilerdeki veya kalitedeki platform ve modiiller pek ¢ok satici tarafindan tedarik
edilebilir. Ornegin bilgisayarlarda kullanilan isletim sistemleri bu tiire drnektir.

e Satin alma srasinda uyarlanabilen. Degisik pazar segmentleri, bir {irliniin alt
bilesenleri i¢in farkh ihtiyaglara sahip olabilir. Bu durumda bu alt bilesenlerin
degisik alternatifleri mevcut olmal ki miisteri istegine uygun alternatif bilesen {iriine
monte edilebilinsin. Kigisel bilgisayarlarda kullanilan ana bellek (Random Access
Memory) istefe uygun olarak degisik kapasitelerde sunulmaktadir. Eger bir mimar
bilgisayarinda ¢izim yapacaksa en az 128 Mb (Megabyte) ana bellege ihtiyac
olacaktrr. Oysa evde sadece yazi yazmak icin bilgisyar kullanilacaksa 32 Mb ana
bellek yeterli olacaktir; bu durumda ihtiyaca uygun modiil secilmelidir. Segim ve
montaj {irline bagh olarak {iretici, satic1 veya miisteri tarafindan yapilabilir.
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Ikinci temel mimari olan {irlin mimarisinde ise modiiler iiriin mimarisi irdelenecektir.
Modiiler {irlin mimarisi iki alt gruba ayrilmaktadir (Otto ve Wood, 2000):

e Fonksiyon esash modiilerlik. Bir iiriiniin iglevselliginin pargalara ayrilmasi ve bu
islevierin nasil dagildigimin belirlenmesi fonksiyon esash modiilerligi tammlar. Bes
temel gruplama s6z konusudur:

o Ortak kullanm modiilerligi (sharing modularity): aym modiiliin farkh
alt sistemlerde veya iiriinlerde kullamlabilmesi.

o Degiskin modiilerlik (swapping modularity): bir temel pargann veya
firiiniin degisik modiiller kullanabilmesi ve bu sayede ¢esitli gérevleri
gerceklestirmesi.

o Tagiyicn modilerlik (bus modularity): aym platform veya parga
lizerinde aym anda degisik islevlere sahip modiillerin degisik
kombinasyonlarimn kullamlabilmesi.

o Bolgesel modiilerlik (sectional modularity): modiillerin zincirsel
etkilegsimi s6z konusudur ve her modiil o bolgede ayr1 bir arayiize
sahiptir.

o Karma modiilerlik (mix modularity): yukanda sayilan modiilerlik
cesitlerinin karma kullanimim ifade eder.

o imalat esash modilerlik. Uriinle ilgili imalat teknikleri ve montaj islemleri
dogrultusunda bir ka¢ bilesen bir alt montaj par¢asi olusturur ve bu alt montaj
parcasmin biitiinsel islevi bir modiil tanimlar.

o Montaj modiilleri: iligkili islevleri yerine getiren bilesenlerin
montajim kolaylagtirmak i¢in modiil olarak birlestirilmesi.

o Degisken boyutlu modiiller: aym islevi géren farkh boyutlardaki
modiiller.

o Kavramsal modiiller: aym islevleri géren fakat farkh fiziksel yapilara
sahip modiiller.

o ODi (Orjinal donamm imalatgis)) modiilleri: fonksiyon veya
bilesenlerin gruplanarak belli bir imalat¢: tarafindan tasarlanmasi ve
imal edilmesidir.
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Fonksiyon esash modiilerligin alt siniflan1 sekilsel olarak Sekil 5.4’de goriilmektedir.

Sekil 5.4 Fonksiyon esasl modiilerligin alt stmiflar (Otto ve dig., 2001).

Karstirilmamas: gereken Onemli bir nokta {rlin modiilerligi ile {irlin portfoy
modiilerliginin aym anlama gelmedigidir. Omegin modiiler bir tirlin portfyiinde yer
alan bir iiriin yekpare olabilir veya modiiler bir {irliniin icinde yer aldifx iiriin
portfoyli modiiler olmayabilir. Ornegin bir kursun kalem {irin bazinda yekpare
mimariye sahip oldufu halde portfdy mimarisinin modiiler platform smifina
girmektedir ¢iinkii kursunun sertlifine goére (3B, 2B, 1B, HB, 2HB vd.) varyantlar
s6z konusudur (Otto ve Wood, 2000).

Bu g¢abgmada dikkate ahmacak modiilerlik ¢esitleri, tasarim modiilerligi, iiriin
modiilerligi, fonksiyonel esash modiilerlik ve modiiler platform mimarisinin
tamarmudir.

5.5 Modiilerlige ihtiya¢ Duyulma Sebepleri

Giinlimiizde iirlin ve hizmetler incelendiginde biiyiik bir bSliimiiniin alt sistemlerden
veya bilesenlerden olustugu goriiliir. Yiizde yiiz olmasa bile ¢ogu belli bir derecede
modiiler yapry1 yansitmaktadir. Hatta son yillarda birgok sektdr ve iiriin gruplan
modiiler olma egilimdedir. Gerek organizasyonel bazda gerek iiriin bazinda bu hizh
dOniisiimiin nedenleri aragtiriimahdir.

Genel olarak literatiirde bu dOniigiimii etkiledigi ilizerinde hem fikir olunan baz
degisimler tespit edilmistir.

Yillardir rekabette basarih olmamn yollar: arasinda yiiksek kalite ve diisiik maliyetler
yer almistir. Fakat uluslararasi rakiplerin artmasi, teknolojinin (6zellikle internet
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teknolojisinin) bu rekabeti hizlandirmasi artik bu &zelliklerin yetersiz kalmasmna
neden olmustur. Artan rekabet kalite ve maliyetlerin yaminda yeni ihtiyaclar
dogurmaya baglamistir, bunlar arasinda en belirgin olanlar yiiksek ¢esitlilik ve hzh
iirlin gelistirmedir. Yani rekabet edebilmek i¢in gok gesitli ve miisteriye 6zel iriinler
hizh ve global ¢ergevede tedarik edilmelidir.

Yiksek ¢esitlilikten kasit, miigterilere 6zel, ihtiyaclariu daha iyi kargilayacak
cesitlilikte @iriin ve hizmet retilmesidir. Yiiksek tiriin gelistirme, driiniin mugteri
istekleri dogrultusunda geligtirilmesi, tiretilmesi ve bunun olabildiince hizh
olmasidir.

Yeni iiriinlerde hizh gelistirme stirelerinin karhhk {lizerine etkisi yiiksektir, zellikle
de teknolojik fiiriinlerde. Pazara ilk sunulan teknolojik {irlin i¢in nispeten yiiksek
oranda fiyat ve dolayisiyla kar talep edilebilir. Fakat kisa bir siire sonra teknolojik
{irlinlin fiyat: gok hizh bir diilis gosterebilir. Yiikksek teknoloji {irtinleri igin yapilan
tahminde, alti aylhk bir gecikmenin toplam karhli$ yan yariya diisiirecegi
yoniindedir. Sekil 5.5°de zamanin karlilik {izerindeki etkisi goriilmektedir.

L1 | |

Zaman

Yiiksek kar Diisiik kar

Sekil 5.5 Zamarin karlilik iizerindeki etkisi (O’Grady, 1999).
Diger bir degisim ise liriinlerin gittikge karmagiklasmasidir. Bunun sonucunda, yeni

irtin gelistirme siireci zorlastyor ve siireler artiyor. Bu karmagiklk iiriin veya
hizmetlerin {iretimini de aym y6nde etkiliyor.
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Bu karmasikligin temel nedenleri, bir yandan daha 6zellikli ve miisteri thtiyaglarm
kargilayabilecek iiriin ve hizmetleri iiretim istegi, difer yandan ise teknolojinin hizh
gelismesidir.

Bu durumda yeni gelisen teknolojileri uygulayabilecek ve miisteri ihtiyaglarm en
yiiksek diizeyde kargilayabilecek, fakat karmagikhk diizeyi diisiik bir iirlin veya
hizmet yapisina ihtiyag vardir. Boyle bir yapin temel mantif1 karmagik sistemleri
daha az karmagik olan alt sistemlere ve bu alt sistemleri tekrar kendi iginde alt
sistemlere ayrmaktr ta ki karmagikhk diizeyi belli bir esik degerinin altina
diisiinceye kadar. Bunun sonucunda her bir alt sistem belli kurallar ¢ergevesinde
birbirinden bagmmsiz bir sekilde kendine &zel bir gelistirme veya tiretim grubu
tarafindan daha hizh ve kolay sekilde gelistirilebilir veya iiretilebilir. Zaten bu
mantik modiilerlik anlayismin temelini olusturur.

Bir baska degisim ise kiiresel rekabettir. Ozellikle giimriik vergilerinin, tagimacilik
ve iletisim maliyetlerinin diismesi ve internet, iletisim teknolojilerinin gelismesi bu
rekabeti daha da arttrmaktadir. Bunun sonucu olarak daha genis bir kitleye daha
hizh, kolay ve ucuz sekilde erigebilme olanaklari dogmugtur, bu da yeni pazarlar
demektir. Diinyanin degisik yerlerindeki miisterilere degisik yerlerdeki iiretim ile
erismek artik daha kolay. Belki bu degisime basit bir ¢6ziim degisik modiillerin
degisik bolgelerde tiretilmesi olarak Onerilebilir (6rnegin daha ucuz, daha yetkin,
miisteriye daha yakm bélgeler).

Modiilerlige ihtiya¢ duyulma sebepleri asagida 6zetlenmistir:
o Yiiksek kalite ve diigiik maliyetler

o Yiiksek cesitlilik ve hizh iiriin gelitirme

o Uriin ve hizmetlerin gittikge karmagiklasmas:

e Kiirese]l rekabet. Yani giimriik vergilerinin, tasimacilik ve iletisim maliyetlerinin
diismesi ve internet, iletigim teknolojilerinin gelismesi

5.6 Modiilerlik Yaklagimmin Getirdigi Avantajlar

Yukarida bahsedilen degisimlere ¢6ziim olarak modiilerlik yaklagmmmn uygulanmasi
Onerilebilir. Bu durumda modiilerligin bu degigimlere cevap olarak getirdii baz
avantajlar1 olmah. Asagida bu avantajlar ve hangi degisimlere nasil cevap verdikleri

tek tek ele alinmgtir:
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e Yiiksek iiriin gesitliligi ve stratejik esneklik. Modiilerlik, Girtin mimarisinde modiil
kullanimim gerektirmektedir. Belli ihtiyaglar1 karsilamak {izere var olan bir {iriiniin
bu biitlinsel gérevi yerine getirmesi i¢in yapismda mevcut bulunun tiim islevlerin tek
tek veya gruplar halinde modiilleri meydana getridigini biliyoruz. Bu modiiller
kolayhkla degisik kombinasyonlarda bir araya getirilebilir ve her bir modiiliin de
depisik alternatifleri s6z konusu olabilir. Iste bu sebebepler diriin ¢esitliligini
arttirmakta ve kolaylagtirmaktadir.

Boylece yeni bir miigteri siparigi alindif1 zaman, modiiller kolay ve hzh bir sekilde
yeni iirfinii olusturmak {izere bir araya getirilir. Bu yapida yeni {irlin tasarim siireci
biiyiik oranda ortadan kaldirimis olur.

Ne kadar iiriin ¢esitlilifi elde edilecegi ise modiil sayisina ve ve her bir modiiliin
alternatif sayisina baghdir. n adet modiil s6z konusu olsun ve her i. (1= 1,2,...n)
modiiliin alternatif sayis1 y; olsun. Oyleyse miimkiin olan toplam {iriin gesidi sayis1
soyle ifade edilebilir'":

Toplam iiriin ¢esidi sayist = y; "y2 ' y3 ...... " Vn 4.1)
Eger her bir modiiliin alternatif sayis1 esit ve y ise formiiliin yeni hali :
Toplam iiriin ¢esidi say1s1 = y" 4.2)

olarak degisir.

Omnegin, Tablo 5.4’de gosterilen modiiller ve alternatifleri ile kag gesit firiin elde
edilebilecegi hesaplanmak istensin.

Tablo 5.4 modiiller ve modiil alternatiflerinin sayisi.

Modiil Modiil Alternatif Sayis1
A 3
B 4
C 4
D 2

' Biitiin modiillerin birbirleriyle uyumIlu olduju varsayihr.
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Biitiin modiillerin uyumlu oldufu varsaymiyla miimkiin olan toplam tirlin ¢esidi
sayisi agagida hesaplanmustir.

Toplam iiriin ¢egidi say1s1 = 3°4°4°2 = 96.

Goriildiigii lizere sadece 4 adet modiiliin en yiiksek 4 tane alternatifi ile 96 adet
degisik tiriin elde edilmistir. Modiil sayisiun 5 ve her bir modiiliin esit sayida ve 6
adet alternatifinin oldugunu diigiiniin. Bu durumda miimkiin olan toplam iiriin gesidi

say1sl:
Toplam iiriin gesidi sayis1 = 5° = 15625 olarak bulunur.

Bu say1 daha da artarsa {irlin gesidi says1 iistel bir sekilde artacak ve astronomik
rakamlara ulagilacaktir, Tablo 5.5’de bu duruma degisik 6rnekler sunulmustur.

Tablo 5.5 Degisik modiil sayilarindan elde edilen driin cesidi sayis:

Modiil Sayisi (n) | Her Bir Modiil I¢gin Modiil | Miimkiin Olan Toplam
Alternatif Saysi (y) Uriin Cesidi Sayis1 (")
5 2 32
5 4 1,024
5 10 100,000
10 2 1,024
10 4 1,048,576
10 10 10,000,000,000

Modiiler yapmin getridigi avantajlardan biri de stratejik esnekliktir. Firmanin,
degisen pazar ve teknolojilere daha kolay ve hizh kargiik vermesini saglar (Sanchez,
1995). Stratejik esneklik hizh ve ekonomik bir gekilde mevcut veya yeni modiillerin
degisik kombinasyonlar1 (yukarda bahsi gegen kombinasyonlar) sonucu elde edilen
iirlin varyantlan ile kazanilir.

e Diisik maliyet. Modiilerlik yaklasim: g¢esit ve esnekliin yaninda toplam
maliyetleri de diigliren bir yapiya sahiptir. Geleneksel {iriin gelistirme sistemlerinde
tirtin gesitlilii artirldikga maliyetler de artar. Bunun sebepleri $byle siralanabilir
(O°Grady, 1999):

o Yeni bir iiriin ¢esidi i¢in {iriin geligtirme siireci bastan sona igletilir,
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o her yeni tasarim yeni malzeme ve tedarik¢iler veya bilgi gerektirir,
o Yeni lirlinlerde 6§renme egrisinin baglarinda olunacakatr,
o Ve yeni envanter yiikii s6z konusu olacaktir.

Bu durumda modiilerlik yaklagmu ile biitiin bu problemlerin iistesinden gelinebilir,
¢linkii elde var olan modiillerin degisik kombinasyonlan ile iiriin gesitlilii elde
edilirken yukarida bahsedilen durumlar ve dolayisiyla maliyetleri s6z konusu
olmayacaktir. Modiiler yapilarda s6z konusu olan Onemli bir maliyet ilk tasarim
maliyetidir. Fakat bu maliyet yukarda sayilan unsurlarn getirdigi maliyetlerden ¢ok
daha diigiiktiir. Sekil 5.6 ‘da bu iligki 6zetlenmigtir (O’Grady, 1999).

Maliyet 4
Geleneksel

Modiiler

/

I Modiiler tasarim maliyet
>

Diigtik Cesit Yiiksek Cesit

Sekil 5.6 Urin gelistirme maliyetleri

Toplam maliyet diisiistinti degisik alt baghklarda degerlendirebiliriz:

o Olgek ekonomisi: Modiiller genellikle degisik iriinlerde ortak
kullamimas1 dolayistyla nispeten yiiksek iiretim hacimlerine sahiptir.
Bu durumda yitksek hacimlerde {iretime uygun bir yatiim
diigtiniilmelidir. Yiiksek {iretim hacimleri ise, siireyi ve maliyetleri
diigliriip verimliligi artinr.

o Disiik sermaye maliyeti: Modiiler yapilarda kullamlan modiillerin
bazilarmin {iretimi degisik tedarikgiler tarafindan iistlenildiinde veya

fason {retim yaptirldigmda bu modiillerin {iretimi igin gerekli
sermaye tasarruf edilmis olur. Bu durumda sermaye ilgili ortak,
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tedarici veya fason iiretici tarafindan istlenilmektedir veya bitylik
¢ogunlugu karsilanmkatadir.

o Karmagikhfin azalmasi: Giinlimiizde birgok {iriin karmagsik tasarim ve {iretim
yapisma sahiptir. Bu sorunun ¢8ziimii islerin paylasim ve tasarim &zgiirliigt ad:
altinda 6zetlenmigtir.

o Islerin paylasgim ve tasarm &zgiirliigi: Modiiler yaklagim, karmagik
iirlini veya hizmeti bas edilebilecek alt parcalara boldiigii ve bu alt
pargalar arasindaki standart iligkileri tammladif: igin bu karmagiklik
nispeten ortadan kaldirimus olur. Bu alt pargalar artik birbirinden
bagmmsiz gruplar tarafindan standartlara uygun bir sekilde gelistirilip
iiretilebilir. Bu baglamda birgok grup ve organizasyonun
koordinasyonu glindeme gelmektedir. Nasil bir yol izlenmeli ki bu
gruplar koordineli c¢ahgsin ve birbirlerinden haberdar olsun? Bu
sorunun yantti olduk¢a agik, modiiller arasinda ve modiil ile sistem
arasinda tanmimlanmis standart arayiizler bu koordinasyonu saglar. Her
grup uymas! gereken araylizlere sadik kaldiktan sonra modiil de
istedifi tasarim ve {iretimi gergeklestirebilir, Sekil 5.7. Bu aym
zamanda gruplara bir tasarmm Ozgiirliifii veriyor. Bu sayede ¢ok
karmagik sistemler modiillere odaklanmms ve birbirlerine arayiiz
kurallan1 Slgiisiinde bagh olan gruplar tarafindan daha verimli, kisa
stirede, diiglik maliyette ve kolay sekilde gelistirilebilir veya
tiretilebilir.

Arayiiz

2. Modiil

T& gruplar: modiil igi

Biitin Tasarim tasarimda 6zggrler. Istedikleri
gruplarinin uymak degisiklikleri diger
zorunda oldugu kurallar modullerden bagimsiz
(g6mili koordinasyon). gergeklestirebilirler.

Sekil 5.7 Iki modiillii bir tiriin tasarim
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e Kisa siparis temin siireleri: hazir bulunan modiillerin bir araya getirlmesinden
elde edilen iiriinler dolaywsiyla daha kisa siirede miisteriye temin edilecektir. Temin
Siiresini (TS) formiilize edersek (Kaplan ve Norton, 1996):

TS = Isleme siiresi + kontrol siiresi + tagima siireleri + bekleme/depolama siireleri (4.3)

Elde edilir. Buna gore modiilerlik igleme siirelerini, kontrol siirelerini ve bekleme
stirelerini azaltmaktadir. Dolayisiyla temin siiresi azalmaktadir.

e Hizh {iriin gelistirme: modiiler yap1 iki temel yaklagimla yeni {irlin gelistirme
siirelerini kisaltmaktadir. Birinci yaklagimda, yeni {irlin mevcut modiillerin degisik
kombinasyonu sonucu elde edilebilir. Konfigiirasyondaki kii¢lik degisiklikler diginda
fazla bir ¢caba gerektirmemektedir. Hem maliyet agismdan hem de hiz agismndan ¢ok
avantajhdir. Ikinci yaklagmda, geligtirilecek {irlin i¢in yeni modiillere ihtiyag vardir.
Burada her bir tasarim grubu veya tedarik¢i kendi modiiliini digerleri ile ey zamanh
olarak gelistirmeye ¢alsir. Uriin modiillere aynlmis ve modiiller arasmdaki
iliskilerin daha onceden tammlanmg olmasi her grubun digerlerinden bagimsiz bir
sekilde kendi modiillerine odaklanmasim saglar. Ozellikle tek modiile odaklanma,
grubun modiil hakkindaki bilgisini derinlestirmekte (6grenme egrisi de g6z Oniine
alinmah), zaman kazandirmakta ve aym modiilii gelistiren birden fazla grubun varhg
dolayisiyla rekabeti arttirmaktadir. Ayrica biitlin modiillerin es zamanh gelistiritmesi
modiillerin bir araya getiriimesindeki gecikmeleri azaltmaktadir, Sekil 5.8. iki
yaklagimda da izl iirlin gelistirme siireleri elde edilmektedir.

\

ltasanmgrubu ] [Ztasanmgrubu } [3tasamngrubu ) 4tasanmgrubu ]

L L

Modi'll Modiil Modiil Modiil

— _

Sekil 5.8 Es zamanh modiil gelistirme siireci
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Tablo 5.6°da geleneksel yaklagimla modiiler yaklasgimlar (mevcut modiillerden yeni
iirlin gelistirme, yeni modiller ile yeni {irlin gelistirme) karsilastirimaktadir
(0O’Grady,1999).

Tablo 5.6 Geleneksel yaklasimla modiiler yaklasimlarin karsilagtiriimas:.

Yeni Uriin Gelistirme
Geleneksel Modiiler Yaklasim: | Modiiler Yaklagim:
Yaklagim (Hazir Modiiller) (Yeni Modiiller)
Temin Siiresi Uzun Cok Kisa Kisa
Envanter Seviyesi Yiiksek Diigiik Cok Diisiik
Elde Kalma Riski Yiiksek Diisiik Cok Diisiikk

e Diisiik degiskenlik: Gelenksel yaklagimda, taleplerde meydana gelen bir degisme
dogrudan pargalarm dolayisiyla iiriinlin degismesine sebep olur. Eger yeteri kadar
bilyiik bir satis hacmi yoksa bu degisiklikten girket biiyiik zarar g6rebilir. Ciinkii {iriin
degismek durumundadir ve bu sirada bunu telafi edecek bagka bdlgelerde satislar
yoktur. Satis hacminin yiiksek olmasmn faydasi, bu tip degisimlerde bir bdlgenin
talebi azalirken dier bolgenin talebinin bunu nispeten dengelemesidir.

Modiilerlik bu baglamda talepteki degiskenligi azaltacak bir yap: ortaya koyar. Satig
hacmi diisiik dahi olsa iiriinlerde ortak kullamlan modiillerin sayis1 nispeten yiiksek
olacaktir. Boylece yiksek degiskenlik gosteren {iriiniin yaninda modiillerin
degiskenligi daha diigiik olacaktir.

Bu idda istatistiksel olarak ispat edilmek istensin, &ncelikle iirline olan talebin
olasilk yogunluk fonksiyonu belirlenir. Burada kullanilacak olasiik yogunluk
fonksiyonu normal dagilma uymaktadir. Normal dagilmm olasiik yogunluk
fonksiyonu:

—_ 202
fx)= gl (4.4)
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seklinde ifade edilir. Fonksiyonda yer alan p parametresi yifin ortalamasim o ise
yiginn standart sapmasimm ifade etmektedir. Sekil 5.9°da normal dagimmn olasihik

yogunluk fonksiyonunun grafigi ¢izilmistir.

lo

Sekil 5.9 Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu

n adet bagmsiz normal daihm birlestirilirse, elde edilen yeni dagilm yine bir
normal dagilim gésterecektir.

Aritmetik ortalama = p; + pa + g3 +teeeioieinnnne... + Un 4.5)
Varyans (degiskenlik) = 6% + 6% + 6% +.uvenn...e. +0% (4.6)

Bu bilgiler 1s1gimda O’Grady (1999)’nin temel 6rnegi iizerinden gidilerek degiskenlik
hesab1 yapilsin. Ornegin, geleneksel yaklagimla firetilen 80 adet {irlin s6z konusu
olsun. Her bir {irline olan talep normal dagiima uymakta ve aritmetik ortalamas1 100
adet, standart sapmas1 20 adet (aritmetik ortalamanin %20’si), dolayisiyla varyansi
400 (=20%)’diir. Bu durumda talep %99.7’lik bir ylizdeyle p-3c ile p+3c arabiginda
olacaktir. Yani aritmetik ortalamanm %60°’1 kadar art1 ve eksi yonde sapmalar
(degiskenlik) sdz konusu olacaktir. Sonugta liretici veya tedarik¢i zamanmn %99.7°lik
bir bsliimiinde taleplerde %60 arti eksi degiskenlikle karsi kargtya kalacaktir.

Aym &rnek modiiler yaklagmda irdelensin. Burada farkh olan en Gnemli nokta,
hesaplanmasi gereken degiskenligin iiriine degil modiillere ait degiskenlik olmasidir.
Cunkii talepteki degisiklikler modiiler yaklasgimin &zellifi dolayisiyla dogrudan
modiillerde degisiklik yapmay1 gerektiriyor ve {iriinlin biitlinli bundan en az gekilde
etkileniyor.

42



Degiskenligi hesaplanacak modiiliin 80 iiriinde de kullamldig1 biliniyor. Bu durumda
modiile olan talebin ortalamasi (4.5)’de verilen formiile uygun olarak hesaplanir:

Aritmetik ortalamas1 = 100 + 100 +.....+ 100 = 80 - 100 = 8,000 adet

Dolaystyla 80 adet iirlinde kullamlan modiiliin ortalama talebi 8000 adettir. Aym
sekilde (5.6)’da verilen formiil yardimiyla modiiliin varyans: hesaplansir:

Varyans =400 + 400 +......... + 400 = 80 - 400 = 32,000 adet bulunur.

Bu sonuglar iki yaklagim agisindan karsilastirilsm. Modiler yaklagimda modiiliin
standart sapmas1 varyansin kare kokiine esittir. Dolayistyla:

Modiile ait standart sapma = /32000 =178.9

Modiil icin, standart sapmanin aritmetik ortalamaya orami hesaplanirsa, %2.24
(=178.9/8000) oram bulunur. Yine talep %99.7°lik bir yiizdeyle p-3c ile p+3c
arahgmda olacaktr. Yani aritmetik ortalamanin %6.7’si (=3 - 2.24) kadar art1 ve eksi
yonde sapmalar (degiskenlik) s6z konusu olacaktir. Sonugta {iretici veya tedarikgi
zamanin %99.7’lik bir boliimiinde taleplerde %6.7 art1 eksi degiskenlikle kars
kargiya kalacaktir.

Modiiler yaklagmm sayesinde neredeyse degiskenlik %90 (0,88 = 0.60 - 0.067 / 0.60 )
oraninda azaltildi.

e Yiksek elde bulunma olashgi (O’Grady, 1999): bir iriiniin Uretilebilmesi i¢in
biitlin par¢alarmin hazir bulunmas: gerekir. Eger bir parga dahi eksikse iiriiniin
{iretimi miimkiin olmayacaktrr. Biitiin pargalarin {iretime hazir bir gekilde elde
bulunma olasilig1 agagidaki formiil ile hesaplanabilir:

Biitiin pargalarn elde bulunma olasihif = y* 4.7

Urtiniin montaj: i¢in gerekli toplam parga sayis1 x ve her bir parcamin elde bulunma
olasihi vy ile ifade edilsin'®. Eger biitiin pargalarin elde bulunma olasiig1 farkh ise
formiil su sekilde ifade edilir:

Biitiin pargalarm elde bulunma olasith$1 =y, "y2 "y3 .......... "Vn (4.8)

'8 Burada biitiin pargalarin elde bulunma olasihg:1 esit alinmugtir.
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Basit bir 6rnek ile bu konuda geleneksel ve modiiler yaklagim arasmdaki fark
vurgulanabilir. Ornegin bir yazicin {iretimi i¢in yukardaki olasihk degerleri her iki
yaklagim icin hesaplanmak istensin. Geleneksel yaklasim cergevesinde yazicinin

Uretimi igin toplam 200 adet parcanin elde bulunmasi gerekiyor olsun ve her

parganin elde bulunma olasilif: esit olsun. Tablo 5.7°de degisik parga elde bulunma

olasiliklar i¢in bu hesaplamalarin sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 5.7 Geleneksel yaklagimda par¢alarin elde bulunma olasiliklar:

Her bir parcanm elde
bulunma olasihi:

Biitiin parcalarn elde
bulunma olasihg

% 95 (0.952° =% 0
% 99 (0.99)*® =% 13.4
% 99.5 (0.99.5)* =% 36.7

Aym hesaplama modiiler yaklagim i¢in yapilsin. Burada farkh olan nokta 200 pargah
yazicmmn artik modiillerden olustugu ve modiil saymin par¢a sayisindan daha az
oldugudur. Ornegin modiil sayismmn alt1 oldugu diigiiniilsin. Bu durumda yeni
olasiliklar Tablo 5.8’de hesaplanmugtir.

Tablo 5.8 Modiiler yaklasimda parg¢alarin elde bulunma olasiliklar:

Her bir parcanin elde
bulunma olasihi

Biitiin parcalarmm elde
bulunma olasihg

% 95 (0.95)° =% 73.5
% 99 (0.99)° =% 94.1
% 99.5 (0.99.5)° =% 97

Hesaplamalar sunu gosteriyor, iiriin modiiler olarak tasarlanirsa tiim pargalarin elde
bulunma olasilif1 daha yiiksek olacaktir, bu da gecikmeleri azaltacak ve miisteriye
daha kisa zamanda veya gecikmeden iiriiniin teslimini saglayacaktir.

T.C. SURSERBNSETIS NMBNLY
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o Uriin/bilesen degisim olanagmm artisi: modiillerin arayiizleri ¢ok titiz bir sekilde
belirlendii icin bu kurallara uymak sartiyla modiil, diger modiillerden bagimsiz bir
sekilde gelistirilebilir. Bu ylizden degisen bir talep kargisinda, modiillerde diger
modiillerden bagimsiz sekilde kolaylikla degisiklikler yapilabilmekte veya bir modiil
yenisiyle ikame edilebilmektedir. Kiiglik yada biiyiik bir ¢ok degisiklik ilgili
modiillerde yapilan modifikasyonlar ile halledilebilir. Bu da iiriinlerde ve
bilesenlerde degisiklik yapma olanagin arttirmaktadir.

e Kolay terfi, bakim, tamir, diizen: iyi tammlanmi§ arayiizler ve birbirinden
bagimsiz gelistirilebilen modiiller {iriiniin aym zamanda bakmum, tamirini ve daha
yiiksek bir modele terfisini kolaylagtirmaktadir. Ciinkii sorunlar lokal anlamda
(modiil bazinda) analiz edilmektedir.

e Basit kontrol: modiiler yapmin daha az karmagik olmasi kontroli de
kolaylagtirmaktadir. Bylece kontroller de modiil bazinda odaklanmaktadir. Daha
esnek, ademi merkezi ve agik kontroller s6z konusu olacaktir.

5.7 Modiilerlik Yaklasiminda Dezavantajlar Ve Kisitlar

Modiilerlik bazi durumlarda olumsuz sonuglar verebilir. Bu uygulanmak istenen
sistemin yapisindan kaynaklanabilecegi gibi, modilerlik yaklagmminin yanhs
uygulanmasindan veya modiilerlifin dezavantajlarindan kaynaklamiyor olabilir. Bu
durumda modiiler yaklasmm uygulamada bazi kisttlar ve dezavantajlar s6z
konusudur.

Modiiler yaklasgimmn, dogru uygulanmadifinda sorun ¢ikarabilecek &nemli
zorluklarmdan biri ik tasarm siirecidir (O°Grady,1999). Uriin mimarisinin ve
modillerin belirlendigi bu asamada birgok kistt altinda, gelistirme gruplan
tecriibelerine dayanarak agik tasarm kurallarim tammlar. Bu kurallar arayiizleri,
modiilleri ve testleri tammlamaktadir. Bu asama hem zor hem uzun zaman almakta
hem de masrafhdir. Bir kere tammlandifi vakit uzun bir siire degismeyecektir ve
yeni iirlin gelistirmek ¢ok daha kolay ve hizh olacaktir giinkli tammmlanmus standart
kurallar ve geligtirilmeye yatkin modiiller s6z konusudur.

Bir bagka 6nemli nokta modillerin az sayida tutularak degisik gérevleri yerine
getirmesinin istenmesidir. Bunun sakincasi, sadece o igi yapmak {izere belirlenmis
bir tasarma gére performansmin daha diigik olmasidrr, giinkii bulundugu iiriinde
kullanmayacag: fazlahk olan gdrevier vardr ve bdylece performansiun tamamm
asil gbrevinde kullanamayacaktir. Modiil sayisiin yonetilebilir bir seviyede olmasi
aslinda dogrudur ama bu durumda performans g6z ard: edilmemelidir.
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Ornegin, yazihm modiillerinde alternatif kod gruplar1 mevcuttur. Uygulama sirasinda
ihtiyaca uygun olan ilgili kod grubu kullamlacaktir. Fakat modiiliin igindeki diger
kodlar fazlaliktir ve bos yere hafizada yer kaplamaktadr.

Onemli olan yeni bir kod yazacak kadar zamamin olmamas: ki bu gergek hayatta
karsilagilan en biiyiik sorundur ve sonugta ilgili kodlarin hafizada kapladig: yer ikinci
plana diismektedir. Ama performansm ¢ok kritik bir parametre oldugu sistemlerde
ihtiyaca yonelik daha spesifik modiiller tasarlanarak bu olumsuzluk giderilebilir.

Ugtincii bir kisit gok diigiik hacimli ve &zellikli firiinler igin modiilerligin cok anlamli
olmamsidir. Daha genel amagh modiil kullammi miimkiin degildir, ¢iinkii her {iriin
birbirinden ¢ok fakhhk gGsteriyor ve neredeyse her {iriin ayr1 bir liriin smfi
olusturuyor. Bu durumda iiriinden ¢ok modiil gerekebilir.

Fiziksel unsurlarin 6nem kazandify tasarimlarda yine modiilerlik yaklagimi uygun
olmayabilir. Ozellikle performansin kiitle, bacim ve sekil gibi degiskenlerin
fonksiyonu ise biitiinlesik mimariler kullanmak daha uygundur.

Onemli bir konu, modiillerin degisik kombinasyonu sonucu olusan sistemlerin ne
kadar iyi cahsacap ve performansmmn ne olacagidir. Ornegin 5 modiil ve her bir
modiiliin 4 alternatifi olsun, dyleyse 625 degisik kombinasyon s6z konusu olacaktir.
Bu kombinasyonlar igcinden bir kag tanesi iistiin performans gosterecektir ama
digerlerinin performans: diigiik olabilir. Bu durumda sadece miisteri istedigi igin
disiik performansh bir sistem {iretiimeli midir? Bu yonden biitiinlesik sistemler
optimum performans: sunabilmektedir. Odiinlesim ile hangi yaklasmmm daha uygun
olacag diistiniilmelidir.

Son bir 6nemli nokta, modiiler sistemlerde varyant sayisinin gok yiiksek olmasindan
kaynaklanabilecek karmagikliktir. Sistem karmagikligm diisiirmek igin kullamlan
modiilerlik yaklagmm yeni bir karmagikhk yaratabilir. Ornegin 5000’in iizerinde
varyantin takibi ve yonetimi zorlasacaktir.

5.8 Modiilerligin Kullanildig1 Alanlar ve Sirketler

Modiilerlik yaklasim bir ¢ok alanda bilingli veya bilingsiz uygulanmaktadir. Bu
alanlara bazi 6rnekler, matematik, bilgi yapilani ve dil geligtirme, biyolojik anatomi,
sosyal sistemler ve teknolojidir (Schilling, 2000). Ozellikle firiin ve hizmet bazindaki
baz1 belirgin 6rnekler §dyle siralanabilir, ugaklar, otomobiller, elektronik egyalar, ev
aletleri, kigisel bilgisayarlar, yazihmlar, test aletleri (Sanchez ve Mahoney 1996),
yaymncihik, saghk hizmetleri (Schilling, 2000), finansal hizmetler (O’Grady, 1999).
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Bu iiriin ve hizmet 6rneklerini arttirmak miimkiindiir. Zamanla hizmet sistemleri de
modiiler yaklasim benimsemeye basladi. Ozellikle sirket ortakliklar geklinde
sunulan hizmetler modiiler yapiya uygunluk gostermektedir. Buna en giizel 6rnek
Fidelity adindaki finansal hizmetler sunan bir girkettir. Bankers Trust Company adh
sirketle yapilan anlasmada endeks fon ySnetim modiiliinii Fidelity adna {istlenmistir.
Bunun sebebi rekabete devam etmek icin artan sayida finansal hizmeti vermesi ve
bunu da diisiik maliyetlerle ve yilkksek performansla basarmasi gerektigidir. Boylece
Fidelity kendi gekirdek yetkinliklerine odaklanma firsat1 da bulmus olacakti.

Modiilerlik yaklagmm benimsemis difer baz bilyiikk sirketler sunlardir
(0’Grady,1999), (Baldwin ve Clark, 2000), (Post, 1997):

e Microsoft

e Boeing

o Chrysler

e 3Com

¢ Motorola

e Swatch

¢ Nippondenso

e Ford

e Telemechanique

e Northern Telekom
e Sun Microsystems
e IBM

e C(Cisco
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6. MODULERLIK YAKLASIMLARININ KARSILASTIRILMASI

Bu bdliimde, literatiirde yer alan temel modiilerlik yaklagmlar: kargilagtirilacaktir.
Literatiirdeki cesitli yaklagimlari temsil etmeleri dolayistyla toplam alti arastirmaci
ve aragtirmaci grup secilmiy, degerlendirme on iki degisik kriter {izerinden
yapimigtir. Kargilagtrma yapilmadan &Once her bir aragtirmacmin ve aragtirma
grubunun modiilerlik konusundaki temel goriisleri, metodolojileri ve modelleri
kisaca 6zetlenmigtir.

6.1 Ron Sanchez’in Modiilerlik Yaklagimi

Sanchez ve Mahoney (1996) modiilerligi, bir sistemi olugturan gevsek bagh
bilesenler arasindaki hiyerargik koordinasyonu saglayan bir tasarim sekli olarak
tammlar. Sanchez’in burada bahsettii hiyerarsik koordinasyon, karmagik
sistemlerde bilesenleri bir arada tutan kurallar olarak agiklanabilir. Tammdan da
anlasildifn izere modilerlik goriigiinii gevsek bagh bilesenler tanim {izerine
kuruyor. Aym zamanda modiilerliin stratejik esneklige (Sanchez,1995) neden
oldugunu savunur.

liski (Ra
Bl B2 "
BS
B3 B4
A\ J
Y
Sistem (liriin)

Sekil 6.1 Uriin, bilegenler ve bilesenler arasindaki iligkiler.
Sekil 6.1°deki yap: dikkate alinarak asagidaki esitlikler kurulmugtur.
B; : i. gevsek bagh fonksiyonel bilesenin, f{B;) : i. gevsek bagh bilesenin fonksiyonu
R; : i. ve j. bilesenlerin arasindaki iligkiler
G;; : i. bilesenin j. bilegenden girdisi
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C;i : i bilesenin j. bilesene ¢iktisi

Gij : 1. bilegene j. bilesenden gelen k. girdi

Cii : i. bilesenden j. bilesene giden k. ¢ikt1

Bu durumda su sonuglar ¢ikarilabilir:

G;=UGw , Cij=UCy , Rj=G;UC;

Uriin mimarisi= U R; U B; (Sanchez , 1995°dan uyarlanmugtir)  (5.1)
Uriin= U f{B)) (Sanchez ve Mahoney, 1996°dan uyarlanmistir)  (5.2)

Sanchez, modiilerlifin stratejik yonii ve bilgi yOnetimi, 6frenme ile iligkisi
konusunda ilk ¢aligmalar yapan arastirmacilardan biridir. Ozellikle modiilerligi {irlin
kapsaminda kisitlamammg ve siireg modiilerlifini oradan da organizasyonel
modiilerligi tanimlamugtir. Bu konudaki en Onemli ¢alimasi organizasyonlarm
modiiler tasarmmu igin ortaya koydufu temel operatorler ve Ornek sablonlardir
(Worren ve Sanchez, 2000). Bu operatorler siginda sablonlar kullamlarak bir
modiiler organizasyonun degisimlere karst nasil tepki verecegi (degisime uygun
yapinm nasil olugacagi) ortaya konulmaya ¢ahsiliyor.

Genel olarak kavramsal modeller {izerinde durmustur.

6.2 Peter O’Grady’nin Modiilerlik Yaklagim

Modiilerlik i¢in hem kavramsal hem de sayisal yontemler gelistirmigtir. O’grady
endiistri miihendisli3i yaklagmm ile modiilerlikle ilgili degisik konulara 6z ve
biitiinsel olarak deginmistir.

Ozellikle uygulamalarma dayanan fiziksel ve soyut modiiller ayrmmm yapmustrr.
Aslinda bu goriig {iriin, hizmet ayirimina da igaret etmektedir.

Modiilerlik i¢in is stratejileri, modiil tedarik¢isi ve modiil biitlinlestirici startejilerini
tanmmlamugtir. Modiiler tedarik zinciri (O’Grady, 1999) tammim yapmis ve modiiler
yaklagimm bu alandaki avantajlarim ortaya koymustur.

Modiilerlik ¢ahgmalarn Ozellikle bilgi teknolojileri ve elektronik ticaret alaminda
yogunlagiyor.

Ortaya koydugu modiilerlik siireci Sekil 6.2°de 6zetlenmistir.
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Modiil tasarim ve gelistirme

Sekil 6.2 Modiilerlik siireci (O’Grady, 1999)

Genel olarak modiiler (iiriinlerin veya hizmetlerin {iretildifi organizasyonlarin
yapisinin nasil olmasi gerektifini tammlamistir. Asagida bu Ozellikler baghklar
halinde verilmigtir:

e Miisteri odakh

e Akici (fluid) organizasyon

e Degisimlere hizh kargilik verebilme
e Fonksiyonlar arasi

e Diigiik hiyerarsi

e Anlagilr, tutarh ve ortak amagclar

O’Grady ashnda modiiler organizasyonlar i¢in ipucu vermistir.
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6.3 MIT Grubu’nun Modiilerlik Yaklasimi

Miihendislik Tasarim Aragtrmalar1 Laboratuari ve Uriin Gelistirmede Yenilikler
Merkezi MIT nin modiilerlik konusunda aragtiran alt gruplaridir. Bu alt gruplarda yer
alan ve burada bahsi gegen ¢aligmalari yapan aragtrmacilar arasinda Kevin N. Otto,
Javier Gonzalez-Zugasti, Jeffrey B. Dahmus, Erik Zamirowski, Janet S. Yu, Manuel
E. Sosa bulunmaktadr.

MIT grubu modiilerlige tasarim agirhkh yaklagmustr. Ozellikle {irin ve iriin
portfoyli ayrmm yapilarak her iki konu igin de modiilerlik tanmm yapilmustir'®.
Boylece sadece liriin tasariminda kullamlabilecek modiiller yerine bir {irlin grubunda
paylagilarak kullanilan modiillerin veya platformlarin tanimlar: yapilmugtir.

Modiiler tasarimda yaygmn olarak fonksiyonlar temel almmugtir. Boylece fonksiyonel
yapida yer alan fonksiyonel birimlerden {irliniin fiziksel bilesenlerine bire bir esleme
yapilarak bilesenler arasindaki ayristirici arayiizler tammlamr (Ulrich,1995).

Fonksiyon temelli bu yapidan yola ¢ikarak bir tasarmm modiiler hale gevirmek igin
hem sayisal hem de kavramsal yontemler gelistirmislerdir. Ozellikle, gelistirilen
sezgisel metot {irlin ve {iriin ailesi igin kullamlabilecek modiillerin belirlenmesinde
kullamimaktadir (Dahmus ve dig. , 2000), (Zamirowski ve Otto, 1999b).

Bir bagka gelistirilen yontem ile miigteri ihtiyaclar1 g6z Oniine alinarak bir iiriin
ailesinin mimarisi belirlenmektedir. Burada {iriin i¢in belirlenen ihtiyaglarin modiiler
mi yoksa yekpare mi olacagina Kkarar verilmektedir. Pazar aragtirmasi yapilan
yontemde istatistiksel analizler kullamlmaktadir (Yu ve dig. , 1999), (Otto ve dig.,
1999).

MIT grubunda gelistirilen diger bir ¢aliyma platform esash iiriin ailesi tasarimlar1 igin
optimizasyon yaklagmdir. Cok amagh optimizasyonun ve ¢6ziimii i¢in genetik
algoritmanin kullamldi1 yaklagimda iirtin ailesi igindeki her riin igin optimum
modiil alternatifleri ve modiiller igin optimum hedef degerleri bulunmaktadir
(Gonzalez-Zugasti ve Otto, 2000)

Degisik modiil kombinasyonlarinin degerleri bulmak i¢in gergek opsiyonlar (real
options) yontemini Snermiglerdir (Gonzalez-Zugasti ve dig., 1999).

' Bu konulara iigiinc ve dordiinc bolimlerde deginilmisti.
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Ayrica irlin tasarim ve tasarim gruplan arasindaki iligki incelenmigtir. Tasarim
arayiizlerinden faydalanilarak modiiler yapilarda tasarmn, tasarm gruplan
arasindaki iletisimi etkiledigini aragtirmuglardir (Sosa ve dig., 2000).

6.4 R. Marshall ve P.G. Leaney’in Modiilerlik Yaklagimi

Sistem mithendislii bakis agismi benimsemis bu aragtrmacilar modilerlige g
seviyeli hiyerarsik bir ydntem gelistirmislerdir. Bu ySntemin ilk seviyesi sistem
catisidir. Beklenti gruplarmm isteklerinin ySnetimi , bu istekleri kargilayacak
fonksiyonlarn analizi ve fonksiyonlardan fiziksel bilesenlere esleme seklinde genel
bir gergeve cizilmektedir. Ikinci seviye modiilerlik metodolojisidir. Burada modiiler
firiin gelistirme siirecinin alt yapisi hazirlaniyor. Aym zamanda birinci seviyeyi
figlincli seviyeye baghyor. Ugiincii seviyede modiiler iiriin gelistirme siireci ayrmtih
olarak tammlaniyor. Bu seviyeler Sekil 6.3°de ayrmtili olarak sunulmustur.

Ihtiyaglar I —
Yonetimi Modilerlik Is

|

Modiilerlik

VSistem Analizi

Mimariyi - :

Modelleme Moditlerlik
Tanmlama k

Sistem Analizi

Yiiksek Seviye I
Tasarim Modiiler

Mimari

Ayrmntih
Tasarim Modal

Modil '
Inga

\ Sistem Miihendisligi Cergevesi
Modiilerlik Metodolojisi

Destekler
Destek

Sekil 6.3 Modiilerlik Paradigmas: ( Marshall ve Leaney, 1999)
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Diger 6nemli bir nokta aragtirmacilarm modiil ile bilesen arasindaki farkhilig:
tanimlamig olmasidir. Bu farkliif1 ortaya koyan maddeler sunlardir (Marshall ve
Leaney, 1999):

o Modiller, {riinli, imalat sistemini, isletmeyi vb. olusturan isbirlik¢i alt
sistemlerdir.

e Modiillerdeki temel fonksiyonel etkilesimler modiiller arasindan gok modiillerin
icindedir. Bir bagka deyisle modiillerin etkin g¢aliymasinin nedeni birbirleriyle
birlesmesi degil, kendi i¢ yapilaridur.

e Modiiller , sistemden isole edilmis sekilde test edilebilecek bir yada daha fazla iyi
tammlanmig fonksiyona sahiptir.

e Modiiller bagimsiz olup, benzer birimlerinin kombinasyonu ve configiirasyonu
ile birbirinden tamamen farkh ¢iktilar verebilirler.

Aragtirmacilar kullanilan yontemden bagmmsiz olarak modiiler tasarimda mutlaka
uyulmas gereken modiilerlik prensipleri tanimlamgtir.

Ozellikle @iriin sfireg entegrasyonuna deginen aragtrmacilar modiler yapilarm bu
biitiinlesmeyi arttrdigim savunuyor ve holonic imalat sistemlerine, holonic
tesebbiislere dikkat gekiyor.

6.5 Kim Clark’in Modiilerlik Yaklasim

Ikinci bliimde tasarmmn iki alt bileseni oldugundan bahsedilmisti. Bunlar yap1 ve
fonksiyondur, Sekil 6.4.

v v

I Tasarim Yapisi J L Gorev Yaplslj

Tasarim Tasarmm
Parametreleri Gorevleri

Sekil 6.4 Tasarimin hiyerarsik yapis:
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Bir ¢ok arastirmaci modiilerlik yaklagiminda fonksiyon segeneginde odaklanmigken,
Clark bu konudaki tercihini yap: seceneginde kullanmmg. Uriiniin tasarmunm,
geligtirilmesinin, modiiler yapiya doniistiiriilmesinin tasarim ve gorev yapilan ile
miimkiin olacagm, fonksiyonlarm bunun i¢in ¢ok degisken ve cesitli oldugunu
savunmaktadir.

Her tiir tasanim igin ve dzellikle modiiler tasarim igin, tasarim yap1 ve goérev yapi
matrislerini  kullannmgtir. Tasarrm yapr matrisi, Grlinli olugturan tasarim
parametrelerinin arasindaki iligkiyi tammlar, Sekil 6.5. GOrev yap1 matrisi ise bu
parametrelerle ilgili verilen kararlarn birbiriyle iligkisini tammlar, $ekil6.6.

dlx 2|8 x
x1 . X
x2 X °
x3 ° X X
x4 X ) ¢ ° X
x5 X )

Sekil 6.5 Tasarim yap: matrisi

‘J Gorevl Gorev2 | Gorevd Gorevd Gorevs
Gorevl L X

Gorev2 X °

Gorev3 ° X X
Gorev4 X X . X
Gorevs X o

Sekil 6.6 Gorev yapr matrisi

54



Clark, bu matrisler 15inda modiiler bir tasarim igin parametreleri iki smifa aymyor,
goriniir bilgi ve gizli bilgi (parametreler). Goriiniir bilgi, modiiler tasarimda herkese
acik ve uyulmas: gereken kurallan tammlar. Gizli bilgi ise modiil tasarmmnda
kendine 6zgii ve herkese agik olmayan kurallardir. Ozellikle agik tasarm kurallari
icin tammladif: bilgiler 6nemlidir:

e Mimari. Sistem hangi modiillerden olusuyor ve her bir modiiliin rolii nedir.

e Arayiiz Degisik modiillerin nasil etkilestifinin (uyum, baglant, iletisim) detayh
tanimlamasl.

e Biitiinlestirme kurallar1 ve test standartlari. Sistemin, tasarimcilar tarafindan
monte edilebilmesini ve performansinin Sl¢iilebilmesini saglayan prosediirler.

Bir tasarimu modiiler yapmak ve degisimlere gore uyarlamak i¢in alt1 adet modiiler
operatér tammlamgtir, ayrrma, ikame, ekleme, ¢ikarma, yer degistirme ve
aktarmadir. Bunlardan ilk ikisi bir tasarmm modiiler hale ¢evirmek i¢in kullamhrken,
digerleri modiiler olan bir tasarimin degisimlere karsi verecegi tepkileri tammlar.
Dolayisiyla bu operatorierin kullanim sonucu olusturulan yeni tasarimlarin degeri
i¢in gergek opsiyonlar (real options) analizini nermektedir.

Literatiirde ilk kez Clark tarafindan tammlanan 6nemli bir konu modiiler kiimelerdir
(modular clusters). Modiiler kiime, bir takim modiiler tasarmlarin gelisimine katkida
bulunan firmalar ve pazarlar grubudur (Baldwin ve Clark, 2000). Modiiler bir iirtin
grubunun tasarmunm, iiretiminin, tedariginin genis bir kitleye yayilmasi ve degisen
veya yeni olusan bu endiistriyel toplulufun bir modiiler kiime olusturmasidir.
Modiiler kiimeler {izerinden degisik stratejiler tammlammgtir.

6.6 Melissa A. Schilling’in Modiilerlik Yaklagim

Modiilerlik konusunu bir sistem kavramm olarak yansitmakta ve bir sistemin
bilegenlerinin birbirinden ayrigtirilabilmesi ve tekrar birlestirilebilmesinin derecesi
olarak tammlamsgtir (Schilling, 2000).

Ozellikle yapmus oldugu arastirmalarda sistemlerin modiiler olmaya dogru gitmesini

veya ondan uzaklagmasim etkileyen faktorleri bulmaya g¢aligmug ve ispati1 yapilmamg
bir 6neri model gelistirmigtir, Sekil6.7.

Genel olarak degisik sistemlerin dallarin modiilerlik ile iligkisine deginmektedir ve
6zellikle modiiler organizasyonlar {izerinde ¢aliymalar yaprmgtir.
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Sekil 6.7 Sirket i¢i tiriin modiilerligine dogru gitmeyi (veya ondan uzaklasmay)
etkileyen faktorler (Schilling, 2000).

6.7 Modiilerlik Yakiagimlarinin Karsilastirilmasi

Literatiirdeki cesitli yaklagimlar temsil etmeleri dolaysiyla toplam alt1 arastirmaci
ve aragtrmaci grup segilmiy, degerlendirme on iki degisik kriter iizerinden
yapiimustir. Bu kriterler s6yle siralanabilir:

1. Modiilerlik yaklagim firiin / tirtin portfSyii iizerinde yogunlastyor.
2. Modiilerlik yap: / fonksiyon iizerinde yogunlagtyor.

3. Fiziksel / Soyut (liriin / hizmet) modiiller tammlaniyor.

4. Modiiler {iriin / stireg / organizasyon arastirliyor.

5. Tasarim / tiretim / kullanim modiilerligi aragtrliyor.

6. Tasanim &ncesi modiiler yapiya uygunluk analizi yapihyor.

7. Miisteri istekleri dikkate alintyor.
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8. Is/Fonksiyonel stratejiler gelistiriliyor.

9. Modiiler tasarmm gelistirmek i¢in bir metodoloji dnerilmis.

10. Gelistirilmis metodoloji kavramsaldir / sayisaldir.

11. Modiillerin optimum kombinasyonu hesaplantyor.

12. Modiiler tasarmmin performansi

Bu kriterlere gore alt1 aragtirmaci ve aragtrmaci grup agagida verilen Tablo 6.1°deki

..... yontemi ile degerlendiriliyor.

sekilde degerlendirilmigtir. Kriterler numaralari ile temsil edilmektedir.

Tablo 6.1 Modiilerlik yaklagimlarimn karsilastirilmas:.

Arastirmacilar
Sanchez 0’Grady MIT Marshall Clark Schilling

1 Oriin Her ikisi Her ikisi Oriin Oriin Oriin

2 - Fonksiyon | Fonksiyon Fonksiyon Yap1 -

3 Her ikisi Her ikisi Fiziksel Fiziksel Her ikisi Her ikisi

4 Her g Uriin, Org. Uriin Uriin, Siireg Uriin Urlin, Org,

5| Twam | gEE | Teww | G| Tean |l
8 6 Hayr Hayr Hayr Hayir Hayir Evet
2
§ 7 Evet Evet Evet Evet Hayir Evet

8 Fonfcss:;onel Foniciivyeonel Fonksiyonel F on}(ss;;eonel Fonksiyonel )

9 Hayir Evet Evet Evet Evet Hayir

10 - Her ikisi Her ikisi Her ikisi Her ikisi -

11 - Evet Evet Hayir Hayir -

12 - Nesne | Gergek - Gergek -

yonelimli opsiyonlar opsiyonlar
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7. MODULER URUN TASARIMI iCIN ALTERNATIF BiR YONTEM

Literatiirde modiilerlik ile ilgili birbirinden ¢ok farkli, dafmmk yontemler s6z
konusudur. Ozellikle iiriin ve organizasyon modiilerligi iizerinde degigik aragtirmalar
yapilmustir. Bu konularda sayisal ve kavramsal modeller gelistirilmis, modiilerligin
degisik alanlarina oldukga dar odaklanilmugtir. Dolayisiyla yontemlerin birbirleri ile
fazla bir iliskisi olmadif1 gibi bastan sona bir uygulama gelistiren de ¢ok azdr.
Bunun en biiyiik nedeni bu daldaki literatiiriin 90°h yillarda olusmaya baglamasidur.
Uygulamalan ¢ok daha eskiye dayanan modiilerligin bilimsel alt yapis1 son on yilda

giiclenmeye baslamstir.

Bu c¢ahsmada, bahsedilen eksiklikten dolayr modilerlik konusunda bastan sona
biitiinlesik bir yontemin geligtirilmesi amaci giidiilmiistiir. Daha 6nceki boliimlerde
modiilerlik konusunda galisan aragtirmacilarin ¢ahsmalarma deginilmisti. Bunlardan
Sanchez (1996) ve Schiller (2000) modiilerlik konusunda ne yapilmah sorusuna,
digerleri ise nasil yapilmah sorusuna cevap aramuslardwr. Bu c¢absmada hem ne
yapilmah hem de nasil yapilmah sorularina yanit aranacaktir.

Gelistirilen ydntemin misyonu, mevcut bir iiriin tasarmum miimkiin olabildi§ince
modiiler hale doniigtiirmektir Sekil 7.1. Ancak amacm iiriine veya sektre uygun olup
olmadif1 yontemin baginda sorgulaniyor. Olumlu yanit alindiginda ister yekpare bir
firiin olsun ister modiiler her iki durumda da yontem kullamlabilmektedir. Ornegin,
modiiler bir @iriin i¢in modiilerlik derecesi arttinlabilir veya yeni miigteri istekleri
tirline adapte edilebilir.

¢ 4
Tek Parca (%100) Modiiler (%100)

Sekil 7.1 Geligtirilen biitiinlegik yontemin amaci

Uriiniin yeni veya mevcut bir {irtin olmas bir fark teskil etmemektedir.

Yontemde hem kavramsal hem de sayisal g¢aligmalar s6z konusudur. En 6nemli
nokta, modiillerin belirlendigi boliimde birbirinden farkh dort yontemin
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sunulmasidir. Uygulama sirasinda eldeki bilgiye, zamana ve incelenen lirliniin veya
{irin portfyiiniin ozellijine bagh olarak uygun yontem segilebilir. Istenilirse de
birka¢g y6ntem aym anda kullanilarak sonuglar kargilagtirilabilir. Kullamlan sayisal
ve kavramsal yOntemlerin bazlar literatiirden?® alnmustr. Gelistirilen ySntemle
ilgili diger 6zellikler Tablo7.1°de sunulmusgtur.

Tablo 7.1 Geligtirilen yontemin ozellikleri

Kriterler Gelisgtirilen Yontem
Modilerlik yaklagim iriin / irin portfoyti fizerinde yogunlagtyor. | Uriin ve Uriin Portfoyd
Modiilerlik yap1 / fonksiyon iizerinde yogunlasiyor. Yap: ve Fonksiyon
Fiziksel / Soyut ({irin / hizmet) modiiller tammlaniyor. Fiziksel ve Soyut
Modiiler iiriin / siireg / organizasyon aragtiriityor. Oriin

Tasarim / iiretim / kullamim modiilerligi arastinliyor. Tasarim
Tasarim 6ncesi modiiler yapiya uygunluk analizi yapiltyor. Evet

Miisteri istekleri dikkate alimyor. Evet

Is / Fonksiyonel stratejiler gelistiriliyor. is ve Fonksiyonel Strateji
Modiiler tasarim geligtirmek icin bir metodoloji onerilmis. Evet
Gelistirilmis metodoloji kavramsaldir / sayisaldir. Her ikisi
Modiillerin optimum kombinasyonu hesaplaniyor. Evet

Modiiler tasarimin performansi ..... ydntemi ile degerlendiriliyor. Objectifvl;/[guhj;g Gntemi

Modiilerlik konusunda c¢ahsan bilim adamlan isletme, makina, imalat ve tasarmm
miihendisligi gibi dallarda yogunlagmaktadir. Ozellikle endiistri mithendisligi bakis

20 Beginci boliimde bahsi gegen arastirmacilarin bazi yontemleri kullaniimagtir.
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agistyla gelistirilen bu ydntem bu agidan ayri bir 6neme sahiptir. Yontemin adimlart
kisaca asagida 6zetlenmistir:

o Urlin, Girlin portfSyli, sektér ve pazar arastrmas. Bu adimda daha sonraki
bolimlerde kullamlmak dizere bilgi toplanir. Ozellikle modiiler tasarymin yapilacag:
{irlin ve iiriin grubu belirlenir.

e Uriin grubunun modiilerlife yatkmhgmnn analizi. Modiiler tasarmm diigiiniilen
{iriin grubunun firmadan bagmmsiz olarak modiilerlik yaklagimma yatkin olup
olmadipy arastirthr. Pazar, teknoloji gibi Onemli dis etkenler; kurum becerileri,
bilesen sinerjisi gibi i¢ faktérler sorgulanmaktadir. Uriin grubu modiilerlige yatkmn
ise yonteme devam edilir, aksi halde modiiler tasarimdan vazgegilir. Bu yiizden bu
adim oldukg¢a 6nemlidir ve gok titiz bir aragtirma gerektirir.

e Mevcut iiriiniin modiilerlik derecesinin belirlenmesi. Uriin grubunun modiilerlige
yatkinhd1 onaylandiktan sonra firmanmin kendi firettigi iiriin veya {irlin grubunun ne
kadar modiiler oldufu arastiriir. Bu agama ilerde belirlenecek stratejiler {izerinde
etkili olmaktadir ve temel amaci etkilemektedir. Burada yapilan analiz, modiilerlige
yatknlk analizi ile kangtirilmamahdir. Ornegin, modiilerlige oldukga yatkin ¢ikan
bir {iriin grubu tamamen yekpare bir {irlin mimarisine sahip olabilir.

e Modiilerlik stratejileri Hem iy hem de fonksiyonel stratejiler gelistirilir.
Caligmanm genel gergevesi ¢izilmektedir. Pazar, iiriin, tedarik zinciri, ortakhklar gibi
konularda y6n belirlenir. Biitiin alinan kararlar {iriin veya {irlin grubu bazindadir.

e Miisteri isteklerini belirleme. Modiiler {iriiniin miigteri ihtiyaglarrm en {ist
diizeyde kargilayacak sekilde tasarlanmasi igin miisteri istekleri dikkate alinmahdir.
Mevcut idriinle ilgili istekler gelebilecegi gibi, yepyeni istekler de dikkate
alinmaktadir. Modiilerlik, miisteriye 6zel {irlin tasarim anlayis1 ile zaten miisteriyi

isin odagina koymaktadir.

e Milsteri isteklerinin analizi. Ilgili miisteri isteklerinin 6nemli olanlarma
odaklanmak ve karsillanamayacak olan isteklerin elenmesi igin bir analiz yapihr.
Ozellikle kalite evi (Hauser ve Clausing, 1988) gibi miisteri isteklerini tasarima
yansitan yontemler bu agsamada kullamlmaktadir.

e Modiler tasarim siireci. Burada dort ayri metot Onerilmektedir. Ilgili iriine,
zamana, zorluk derecesine ve diger kriterlere bagh olarak istenilen yontem segilir.
Istenirse birden fazla metot kullamlarak sonuglar karsilagtirilabilir. Kullamlan
metotlar literatiirden bazi uyarlamalar ile ahnmugtir.
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e Cok amagh optimizasyon. Modiiler tasarim siirecinin devamm niteligindedir.
Ancak {iriin portfSy mimarisi tiirlerinden modiiler platform mimarisi igin tasarlanmig
bir modeldir. Cok amagh optimizasyon ile en iyi modiil kombinasyonu ve modiiller
icin hedef degerler bulunur.

e Tasanim gruplan ve organizasyonu. Modiler yapmnm gelistirilmesi (modiillerin
geligtirilmesi) i¢in tasarim gruplarmin  ve uygun organizasyonel yapmin
belirlenmesidir. Modiil tedarik¢ilerinin segilmesi de bu adimda gergeklesir.

e Modiil tasarrm ve gelistirme. Modiillerin ayrntih tasarimi, modiil tedarikgileri
ile iletisim konular1 belirlenmektedir.

e Modiiler sistemin performansi. Mevcut gelistirilen modiiler tasarmmin
performans: Slgiiliir. Modiil kombinasyonlan ile olusan alternatif triinlerin degerleri
belirlenir. Kar, pazar payl, satiglar, miisteri memnuniyeti, {liriin testleri ve sayisal
metotlar ile performans degerlendirmesi yapilr.

Biitiinsel bir modiiler {iriin (veya {iriin grubu) tasarmm siirecini tamimlayan bu adimiar
istenirse bireysel olarak da uygulanabilmektedir. Ornegin daha 6nceden modiiler
olan bir iiriin tasarim i¢in modiilerlife yatkmhfmn analizi yapilmak zorunda
degildir. Bir bagka ornek, {irlin portfoyli yerine sadece {iriiniin modiilerligi
aragtiriliyorsa ¢ok amagh optimizasyonun kullamlmas: miimkiin degildir.

Bu ydntemde mevcut bir iiriin gelistirilebilecegi gibi yeni bir {iriinlin modiiler yapiya
cevrilmesi de miimkiindiir. Yeni bir {irlin gelistirilecegi zaman yeni {iriin gelistirme
yontemleri ile burada 6nerilen yontem biitiinlestirilerek kullamlabilir. Ciinkii sifirdan
bir iiriinii tasarlamak i¢in burada Onerilen y6ntemden daha dnce bazi analizlerin
yapiimas: gerekir. Omegin Griiniin pazar arastirmasi, fizibilite ¢aligmalar1 yapilmali.
Aym sekilde yontemden sonra da baz analizlarin yapilmasi gerekir. Ornegin uygun
know-how’lara sahip olunup olunmadifi, beceriler analiz edilir. Modiilerlifin yeni
bir driin gelistirme siirecindeki yeri Sekil 7.2’de gbsterilmistir.

On analizler Modiiler iiriin Modelleme ve prototip
(yeni iirlin fikri, pazar, > tasarimi »  (know-how, imalat, finans).
fizibilite caligmalarz).

Sekil 7.2 Uriin gelistirme siireci

Onerilen yontemin 6zet bir akig diyagaram Sekil 7.3°de verilmistir.
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1) Uriin, airiin portfSyil, sektdr ve
pazar araghrmast

2) Uriln grubunun

modiilerlife
yatkinhnin analizi

Modiler tasarimdan vazgeg

3) Mevcut iiriiniin modiilerlik
derecesinin belirlenmesi

F O,

4) Modilerlik stratejileri

6) Moditler tasarim siireci |

Modiil biitdnlegtirici
startejisi mi, yoksa
modiil tedarikgi
stratejisi mi segildi ?

Uriin
modilerligi mi,
{irlin portfdy
moditlerligi mi
secildi ?

5) Mgteri isteklerini belirleme

Misteri
isteklerinin
analizi (yeterlilik
ve 6nem)

Elenen istekler
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Sezgisel bir

yontem mi ?




Y ¢ 9

Yap: odakls metot

Miisteri odakli metot Kavramsal metot

Sezgisel metot

l

l

7) Cok amagh optimizasyon

v

8) Tasanim gruplarn ve organizasyonu

g

9) Modiil tasarim ve geligtirme

v

10) Modiiler sistemin performans:

?
Performans > egik deer

Sekil 7.3 Onerilen yontemin akis diyagramu.

Yukarida agiklanan akisin adimlar1 belli bir mantik gergevesinde gruplanirsa iki ana
siire¢ ortaya ¢ikar. Bunlar, {iriin mimarisi tasarimm ve modiil tasarmm ve gelistirmedir.
Uriin mimarisi tasarim sfireci, mimarinin, modiillerin, arayiizlerin ve standartlarin
tammlandify siiregtir. Modiil tasarim ve gelistirme siireci, modiiliin sirket veya
tedarikciler tarafindan ayrintih olarak tasarlanmasm (gizli parametreler) ve
gelistirilmesini igerir. Bu baglamda, makro diizeyde O’Grady (1999)’nin modiilerlik
slireci benimsenmigtir. Akigda yer almayan iigiincii siire¢ iiriin montaji siirecidir. Bu
son siiregte bireysel miisteri istekleri dikkate ahnarak bunlara uygun modiiller segilir

63

Deney, Deneme Uretim,
Kullanim (deneme)

Onay




ve montaji yapilarak iriin miigteriye sunulur. Ashnda akigin devaminda {iglincii siireg
de vardir, fakat yontem ilk iki siirece alternatif bir yaklagim sunmaktadir.

Onemli bir nokta, modiilerlik siirecinin ilk iki alt siirecinin (iiriin mimarisi tasarm,
modiil tasarim ve gelistirme) uzun bir siire i¢in sadece bir kere isletildigi fakat {iriin
montajt siirecinin miigteri isteklerine bagh olarak tekrar tekrar uygulandigidir.

Diger bir konu, iiriin mimarisi tasarim siirecinde sirasal bir akis izlenirken, modiil
tasarim ve gelistirme siirecinde ise es zamanh bir akig s6z konusudur. Es zamanh
akistan kasit, modiiller ey zamanh olarak sirket igi gelistirme gruplanni veya
tedarikgiler tarafindan geligtirilir. Gruplar standart ara yiizlere sadik kalmak sartiyla
modiil i¢i tasarrmda bagmsizdirlar bu da es zamanh bir siireci desteklemektedir,
¢iinkii birbirlerini takip etmek veya nihai birlestirmeyi yapan sirketi izlemek zorunda
kalmiyorlar.

Yonteme ait akis diyagraminda yer alan adimlarm modiilerlik siireci modeline gore
smiflandirmasi agagidaki gibidir:

e  Uriin mimarisi tasarm siireci
o Urlin, {irlin portfSyli, sektdr ve pazar arastirmasi.
o Uriin grubunun modiilerlige yatkmhgmn analizi.
o Mevcut iiriiniin modiilerlik derecesinin belirlenmesi.
o Modiilerlik stratejileri.
o Miisteri isteklerini belirleme.
o Miisteri isteklerinin analizi.
o Modiiler tasarmm siireci.
o Cok amagh optimizasyon.
o Tasarim gruplar ve organizasyonu.
o Modiiler sistemin performans.
e Modiil tasarim ve gelistirme siireci.

o Modiil tasarmmu ve gelistirme.



o  Uriin montaj siireci

Asagida yontemin adimlar ayrmtih olarak ele alimugtr.

7.1 Uriin, Uriin Portfoyii, Sektér Ve Pazar Arastirmasi

Oncelikli olarak modiiler tasarmm diigliniilen {iriiniin veya friin portfSyiniin
belirlenmesi esastir. Bu asamada iki durum s6z konusu olabilir, mevcut bir {iriiniin
veya iiriin portfoyliniin modiiler yaptya doniistiiriilmesi veya yepyeni bir {irlin veya
{irin portfSyiiniin modiiler tasarmm. Her iki durumda da ilgili tiriinler hakkinda bilgi

toplanmah, ayrmtih bir analiz yapilmahdwr. Yeni drlinler igin daha once bir is
planinin yapilmasi faydah olacaktir. '

Urtinler ve {irlin portfSyii ile ilgili bilgi toplarken sorulabilecek bazi sorular agagida
sunulmustur:

e Mevcut iiretilen {irlinler/iiriin portfSyleri nelerdir?

o Uriiniin ana ve yan fonksiyonlar: nelerdir?

e Mevcut iiretilen iiriinlerin mimarisi nedir?

o Uriinlerde kullanilan mevcut teknoloji nedir?

e Uriin modiiler midir?

o Urlinler imal / monte ediliyor / pazarlanarak satihyor?
o Urilniin fiyat1, maliyeti ve satis miktar1 nedir?

o Urliniin tasarim parametreleri nelerdir?

Ikinci 6nemli konu mevcut ve potansiyel pazarlardir. Tasarlanacak firiinlerin hangi
pazarlara hitap edecegi belirlenmelidir. Varsa pazar boliimleri de dikkate alinmahdir,
¢link@i bu boliimlerin istekleri birbirinden farkh olacaktir. Amag bu farkh bélimlerin
hepsine cevap verebilecek bir iirlin veya iiriln grubu tasarlamaktr. Bunu {iriin
cesitliligi ile saglamak miimkiindiir, aym {irlin i¢in maliyetleri yiikseltmeden ve
irinli karmagiklagtirmadan ¢esitlilifini saglamak modiiler tasarim yaklagimiyla
miimkiindiir. Bu durumda &ncelikli olarak bu bSliimlerdeki veya pazardaki iiriinle
ilgili miigteri istekleri belirlenmelidir.

Miisteri istekleri mevcut bir iiriin ile ilgili oldufu gibi, yeni bir iirlin iginde
belirlenebilir. Mevcut iirlinde istenen ¢esitlilik, yenilik tespit edilmelidir. Yeni
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firinlerde ise miisterinin nasil bir iirlin istedigi, hayal ettigi sorgulanmahdir. Benzer
iiriinlerle kargilastrmalar da yapilabilir,. Bu durumda pazar ile ilgili analiz
edilebilecek baghklar agagida siralanmigtir:

e Pazarm tammlanmasi

e Pazar bdliimlerinin belirlenmesi

e Pazar paymin belirlenmesi

e Satis hacminin belirlenmesi

e Béliimlerin ve pazarin mevcut tiriin i¢in miisteri isteklerinin belirlenmesi
e Béliimlerin ve pazarin yeni {iriin i¢in misteri isteklerinin belirlenmesi

Bilgi toplanmasi gereken diger bir konu sektordiir. Sektoriin yapisi, {ilkedeki ve
diinyadaki konumu iiriinlerin satigim ve dolayisiyla sirketin basarisim etkilemektedir.
Ozellikle scktorde yer alan rakipler ve iirlinleri hakkinda bilgi toplanmahdir.
Tasarimda ¢ok sik kullamlan kiyaslama yontemleri i¢in sektoriin en iyi uygulamalar
incelenmelidir. Sekt6érdeki teknolojik gelisimler ve yenilikler {irlinlin tasarmmm
dogrudan etkilemektedir. Ozellikle degisim hizi sizi modiiler {irlin tasarmna
zorlayabilir. Bu durumda su bilgilerin toplanmasi gerekir:

e Sektoriin tanim

e Sektoriin ililkede ve diinyadaki konumu

° Sel;térde yer alan rakipler

e Rakiplerin iirettigi benzer veya aym {iriinler

e Sektor yapisi

e Kiyaslama yapilabilecek sirketlerin ve iirtinlerin belirlenmesi

e Sektordeki teknolojik gelismeler ve yeniliklerin belirlenmesi

o Sektdriin degisim hiz

o Sektordeki firmalar aras: iligkiler (tedarikgi, {iretici, yabanci firmalar, ortakliklar)
Bu i¢ konuda toplanan bilgiler birbirleriyle yakin iligkilidir. Dolayisiyla analizin

sonunda bunlarin birlikte yorumlanmas: gerekir. Bu bilgiler 1s13inda yéntemin diger
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adimlarma gegilir, zaman zaman bu bilgiler degisik analizlerde girdi olarak
kullamimaktadir.

7.2 Uriin Grubunun Modiilerlige Yatkinhgmm Analizi

Tasarim Oncesi, {irlin grubunun modiiler yapiya yatkinhfinm analizi yapihr. Amag,
sistemi modiiler yapiya ¢evirmenin miimkiin olup olmayacagmm gérmek ve bunun
pazar, sektor, teknoloji agisindan uygunlugunu analiz etmektir.

Analizin ana fikrinde su soru yatmaktadir, “{irlin modiiler olmal midir?”. Bu soruya
verilebilecek iki degisik yamt s6z konusudur, “evet, iiriin modiiler olmahdir” veya
“hayir, {irlin yekpare olmahdw”. iste bu cevaplardan birini verebilmek igin belli
kriterler dogrultusunda mevcut (irlin grubu hakkmnda bir arastirma yapilmalidir.
Boyle bir arastirmanin temel yatan bir model kurmak ve bu modelde hangi
faktorlerin modiilerlife yatkinh@: etkiledigini belirlemektir. Daha sonra bu
modeldeki hipotezler anket yoluyla ispatlamir. Ispatlanmus hipotezler gergevesinde
{iriin gruplari degerlendirmeye alinabilir.

Bu baglamda literatiirde tek bir ¢aliyma vardir, fakat bu ¢ahsma model asamasinda
kalmigtir. Schilling (2000)’in ortaya koymus oldugu model, 11 adet Gnermeden
olusmaktadir. Sekil 7.4’de goriilecegi gibi dért 6nemli faktdr kiimesi ile bu iligkiler
gruplanmugtir.

Acillik
(x Artan Uriin Modilerligi
|
() L
% [E8) ™
A Girdilerin \ 4 > I—— PESY
Heterojenligi A
} Sinerjik Ozgillik /
< ‘ Talebin
A/ | Heterojenligi
’-':;.....-....., reseesasasen ...:::'-3'"':.'::.':.,,, Jp— ........---"“‘}1\

Sekil 7.4 Sirket i¢i tiriin modiilerligine dogru gitmeyi (veya ondan uzaklagsmay)
etkileyen faktorler (Schilling, 2000).
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Birgok sistemin dereceli olarak modiiler oldugunu savunan Schilling (2000), bu
sistemleri modiiler olmaya iten veya modiilerlikten uzaklagtiran faktorlerin ardinda
yatan bazi kavramlara dikkat ¢ekmigtir:

e Uygunluk ve uyum. Sistemlerin degisen ¢evrelerine, ilk bagta bir atalet
gosterselerde zamanla ve yavas bir sekilde uyum gésterme ¢abasindadir.

e Baghhk ve tekrar birlesme. Bir sistemin bilegenlerinin ayrigtirilabilme ve tekrar
birlestirilebilme derecesini tammalar.

e Sinerjik Ozgiillik. Birbirleri arasmda &zel bir iligki olan bilesenler sayesinde
sistemin daha yiiksek islevsellik elde etme derecesidir.

e Heterojen girdi ve talep. Degisik kombinasyonlarda tekrar bilesmeyi girdi
cesitlilifi ile elde etmek miimkiindiir. Boylece sistem gesitlilii artmaktadir. Diger
yandan bu gesitlilie bir alici grubu olmah, yani ¢esitli ihtiyaglarin s6z konusu
oldugu bir talep.

e Go¢ ve denge. Modiilerlik baskis1 ile sinerjik 6zgiillik arasinda bir dengeye
varana kadar sistemler modiiler yapilara dogru go¢ edebilirler. Diger bir deyisle,
tekrar birlesmenin getirecegi kazanglar (gesit) ile sinerjik ozgiilligiin getirecegi
kazanglar (yiiksek islevsellik) arasindaki denge modiilerlige gé¢ii veya modiilerlikten
uzaklagsmay: belirler.

Schilling (2000)’in gelistirmis oldugu bu modele bir dnermenin daha eklenmesi
uygun goriilmistiir, $ekil 7.5°de eklenen dnermenin etkisi gériilmektedir. Sonugta 12
Oonermenin kullanildign bir anket gelistirilmigtir. Bu anketin amaci bu &nermeleri
ispatlamak degil, modiilerlife yatkinhgin derecesini bulmak ve sonucu
yorumlamaktir.

Bu durumda dnermeler dogru kabul edilmig ve bunlara uygun sorular hazirlanmustir.
Bir puanlandirma sistemi ile anket sonuglar1 degerlendirilerek, nibai puan bir lgek
lizerinde konumlandirihir. Bu konum {iriiniin modiilerlige yatkmmhgmm derecesini
vermektedir.

Ankette yer alan sorular ve bu sorulara kaynak olan 12 nerme asagida smralanmustir.

e Onermel: bilesen 6zgiilligii sebebiyle elde edilen islevselliin derecesi, artan
sirket i¢i irtin modiilerligi ile negatif iligkilidir.

o Icelenen fiiriiniin bilegenleri (komponent) arasinda iistiin bir sinerji
vardrr.
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o Icelenen iiriiniin bilesenlerinin farkli bilesimleri (kombinasyonlari)
miimkiindiir.

o Icelenen firiin, mevcut bilesenlerin daha iyi veya optimum bir
kombinasyonuna sahip olabilir.

o Miisteride iiriin i¢in bilesen sinerjisi diiglincesi vardir.

Acillik
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Sekil 7.5 Sirket igi tiriin modiilerligine dogru gitmeyi (veya ondan uzaklagmay)
etkileyen faktorler (Schilling 2000°den uyarlanmistir)

e Onerme2: miisterinin bilegsen kalitesini ve etkilesimini degerlendirme zorlugunun
derecesi, artan sirket i¢i {iriin modiilerligi ile negatif iligkilidir.

o Misteri (kullanict) {irlinii veya sistemi olusturan uygun komponentleri
secebilme bilgisine sahiptir.
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e Onerme3:

Miisteri  iiriinli veya sistemi olugturan komponentlerin kalitesini
degerlendirebilir.

Miisteri iiriinii veya sistemi olugturan komponentlerin birbirleriyle
olan etkilesimini degerlendirebilir.

Miisteri {irlin birlesiminde, komponent se¢iminde disaridan (liretici,
satic1 vd.) destek aliyor.

miigterlerin bilesenleri monte etmedeki zorlanma derecesi, artan sirket

ici Girlin modiilerligi ile negatif iligkilidir.

o]

e Onerme4:

Miigteri {irliniin bilegenlerini birlestirme, monte etme bilgisine sahip
degildir.

Miisteri {irliniin bilesenlerini birlestirme, monte etme arag-gereglerine
ve kosullarma sahip degildir.

Miisteri {irlin bilesenlerinin  se¢im ve biraraya getirme zahmetine
(zaman, emek) katlanmak istemiyor.

pazarda mevcut olan teknoloji segeneklerindeki cesitliligin yiiksekligi,

artan girket i¢i {iriin modiilerligi ile pozitif iligkilidir.

(@]

e Onermes:

Pazarda, mevcut lirlin ailesi i¢in sunulan teknolojik segeneklerde
(¢oziimlerde) yiiksek gesitlilik s6z konusu.

Uriin ve iirlin ailesinde kullamlabilecek teknolojik segenekler arasmda
uyumluluk vardir.

Teknoloji segenekleri iiriin ailesi igerisindeki iiriin ¢esidini artiryor.

Uriin ve iiriin ailesinde aym anda veya ayn ayn kullanilabilecek
teknolojik segenekler maliyetleri artiriyor.

Cok sayidaki teknoloji segenekleri miisteri i¢in uygun secimi
zorlastiriyor.

pazarda yer alan firmalarin kabiliyetlerinin farkhhk derecesi, artan

sirket i¢i lirlin modiilerlidi ile pozitif iliskilidir.

o}

Sektorde, farkli becerilere ve kabiliyetlere sahip firmalar vardir.
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o Bu farkll beceriler daha Kkaliteli daha ucuz ve ihitiyaglara uygun
bilegenler tiretmede etkililer.

o Abcilar (miisteri, firma vd.) ihtiyaglarma uygun bilesenleri degisik
firmalardan (tedarik¢ilerden) almay: tercih ediyorlar.

o Onerme6: pazarda yer alan firmalarin kabiliyet farkhliklar1 derecesi ile gesitli
teknoloji segeneklerinin elde edilebilirligi birbirlerini kuvvetlendirmektedir.

o Firmalarin sahip oldugu farkhlagms kabiliyetler, bu firmalar1 degisik
teknoloji segeneklerini kullanmaya tesvik ediyor.

o Teknolojik seceneklerdeki cesitlilik, firmalar1 birbirinden farkh
becerilerde uzmanlagmaya iter.

e Onerme7: sirket i¢ci modiler {irlin tasarmnin benimsenmesi, hem firma
kabiliyetlerinin daha da farkhlasmasi hem de g¢esitli teknoloji segeneklerinin
gelistirilmesi sonucunu getirebilir.

o Mevcut iiriin ve lirlin ailesi tasarmm farkh teknolojk segeneklerin
gelistirilmesini destekliyor.

o Mevcut iirlin ve iirlin ailesi tasarimu firma (liretici, tedarik¢i vd.)
kabiliyetlerinin farkhlagmasim destekliyor.

e Onerme8: irlin dlgegi ve islevselligi ile ilgili isteklerde miigteri heterojenligi,
artan girket i¢i irtin modiilerligi ile pozitif iligkilidir.

o Miisteri istekleri birbirinden ¢ok farkhlik gosteriyor (yeni veya
mevcut islev, dlgek, konfigiirasyon, kalite, fiyat vd.).

o Miisteriler gesit istiyor.

o Misteri tUriinde degisiklik yapmak istiyor (kullanim sirasinda,
eskiyince vd.).

o Onerme9: heterojen girdiler ve heterojen talepler (misteri heterojenligi)
birbirinin etkisini kuvvetlendirecektir.

o Heterojen girdiler kullamlarak iiretilen iirlinlere miigteri vardir.

o Mevcut miisterilerin birbirinden farkh ihtiyaglarm: karsilayacak
heterojen girdi yapisimna ihtiyag var.
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e Onermel0: eger bir {iriin grubunun sirket i¢ci modiilerligini azaltici veya arttirici
bir baski varsa, teknolojik degisim hizi modiilerligi (gd¢ti) arttinc: baskmmn
olasih@im arttiracaktir.

o Teknolojik gelisim hiz1 yiiksektir.

o Onermell: eger bir {iriin grubunun sirket i¢i modiilerligini azaltici veya arttirici
bir baski varsa, rekabet yogunlugu modiilerligi (gb¢ii) arttirict baskmmn olasihgm
arttiracaktir.

o Pazarda rekabet yogunlugu yiiksektir.
o Sirketler bu teknolojik degisimden ve rekabetten ¢ok etkilenmektedir.

e Onermel2: iiriin, tasarm, tiretim karmagikhgmm derecesi, artan sirket ici {irlin
modiilerligi ile pozitif iligkilidir.

o Uriin veya iiriin ailesi ok karmagiktir.

Anketteki sorularm (S;) degerlendirmesi begli likert dlcegi lizerinden yapilir (Ek A).
Olgekteki rakamlarn anlamlan asagida verilmigtir:

1: kesinlikle katimiyorum

2: katilmryorum

3: kararsizim

4: katihyorum

5: kesinlikle katiiyorum

Sorulardan bazilan pozitif bazilar negatif etkiye sahiptir. Biitiin bu bilgilerin 11inda
toplam puan su sekilde hesaplanir®’:

Toplam Puan=81-S82+S3-S4-S5+S6+S7+S8-89-S10-S11-S12+S13 +
S14 + S15 - S16 - S17 + S18 + S19 + 820 + S21 + S22 + 823 + S24 + S25 + 826 +
S27 + 828 + S29 + S30 + S31 + 832 6.1

2! Sorularin rakamlari Ek A’da sunulan ankete uygun olarak verilmistir.
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Degisik kisilerden® toplanan anketlerin toplam puanlarimn aritmetik ortalamasi ve
standart sapmasi hesaplanmir. Bundan sonra nihai puan (aritmetik ortalama) bir Slgek
iizerinde konumlandimhr. Bu konum, iiriiniin modiilerlige yatkmhgimn derecesini
vermektedir. Bu dlgek Sekil 7.6°da goriilmektedir. Olcegin ug ve orta noktalan soyle
hesaplanmugtir:

AltSmr=1-5+1-5-5+1+1+1-5-5-5-5+1+1+1-5-5+1+1+1+1
+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1 =-22

UstSmr=5-1+5-1-1+5+5+5-1-1-1-1+5+5+5-1-1+5+5+5+
545+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5 = +106

Orta nokta = 106 — [106 - (-22)] /2 =106 - 128 /2=106-62 = 42

-22 +42 + 106

— } —
Modiilerlige (%50) Modiilerlige
yatkinhk (%0) yatkinhk (%100)

Sekil 7.6 Modiilerlige yatkinlik derecesini degerlendirme 6lcegi.

Omegin, anket sonucunda nihai puan 82 bulunmus olsun. Modiilerlige yatkinlk
derecesi su sekilde hesaplanur:

Modiilerlige yatkmnlik derecesi = [82 - (-22)] / [106 - (-22)] = 104/ 128 = 0.8125

Demek ki segilen iiriin grubunun modiilerlie yatkinlik derecesi % 81.25 kadardir ve
bu say1 oldukga yliksektir.

Ortalamanmn {izerinde bir dereceye sahip {irlin gruplar i¢in modiiler tasarimmn uygun
oldugu kabul edilecektir. Bu durumda ortalamanin altinda bir dereceye sahip iirlin
gruplan icin Onerilen y6ntemde modiiler tasarimdan vaz gegilecektir. Derece
ortalamanin iizerinde ¢ikarsa bir sonraki adima gegme karan verilecektir.

22 Oriin grubu hakkinda bilgisi olan uzmanlar.
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7.3 Mevcut Uriiniin Modiilerlik Derecesinin Belirlenmesi

Ikinici adimda gegen “dirlin modiiler olmal mudir?” sorusu tekrarlanirsa, , bu soruya
verilebilecek iki depisik yanit, “evet, iiriin modiller olmalidi” veya “hayr, {iriin
yekpare olmahdir” seklinde olabilirdi. Fakat cevap “lirtin zaten modiilerdir” seklinde
olursa nasil bir karar verilmelidir?

Bu durumda bilinmesi gereken ek bilgi iiriinlin ne kadar modiler oldugudur.
Boylece, iiriin modiilerlie yatkin ise “ne kadar daha modiiler yapilabilir?’ sorusuna
cevap aranr. Bu bilgi aym zamanda modiilerlik ile ilgili stratejilerin belirlenmesinde
O6nemli bir etkendir. Demek ki iirliniin modiilerlige yatkmhk derecesinin yaninda
modiilerlik derecesinin de bilinmesi gerekir.

Dikkat edilmesi gereken onemli bir nokta, s6z konusu {irliniin firmanm kendi {iriinii
(varsa) veya pazarda var olan bir markanm firiin{i (spesifik bir {irtin) olmasidrr. ikinci
adimda ise firmalardan, markalardan veya 6zel bir iirlinden bagimsiz olarak genel
iiriin grubu incelenmektedir.

Eger pazarda olmayan yepyeni bir iriin kavrami ortaya atilmigsa bu adim
uygulanmadan dérdiincii adima gegilir.

Modiilerlik derecesinin belirlenmesi igin bir anket tasarlannmstir (Ek B). Bu anketin
uygulamasi, ikinci adimda wuygulanan modiilerlise yatkinhk derecesinin analizi
anketine benzer sekilde yapilmaktadir. Yine bu konuda bilgi sahibi olan bireylere
sorular sorulmaktadir. Sorular besli likert Olgegine gbre degerlendirilmektedir.
Sonuglarm aritmetik ortalamasimin ve standart sapmasmin hesaplanmasi esastir.
Likert di¢eginde kullamlan rakamlarin anlamlan agagida verilmigtir:

o 1: kesinlikle katiimiyorum

2: katilmiyorum

3: kararsizim

4: katihyorum

5: kesinlikle katiliyorum

Ankette sorulan sorular agagida siralanmstir:
1. Uriin Tek pargadir (yekpare).
2. Uriin en az iki bilesenden oluguyor.

74



Uriin, bilesenlerinin montaji yapilarak olusturuluyor.

Uriiniin alternatifleri vardir - sirketin kendisinin {iretmis oldugu.
Uriiniin alternatifleri vardir - rakiplerin {iretmis oldugu.
Alternatif iiriinler aym iglevleri yerine getiriyor.

Uriinde miigteriye dzel degisiklikler (ekleme,gikarma,ayar) yapilabiliyor.
Uriin kullanim sirasinda alternatif kullanim olanaklan sunuyor.
Uriiniin ana islevi disinda yan islevleri vardr.

10. Uriiniin bilesenleri arasindaki iliskiler standartlara uygun.

11. Urtin i¢inde farkh kalitede ve &zellikte bilesenler kullanilabiliyor.
12. Uriin igindeki bilegenler farkh tedarikgilerden temin ediliyor.

13. Uriiniin gok karmagik bir yapis1 var.

14. Uriiniin bir bbliimii fason {retiliyor.

15. Uriiniin bir bdliimii ortaklar tarafindan firetiliyor.

A A O O

16. Uriiniin i¢indeki her bir bilesen igin ok sayida alternatif var.
17. Uriiniimiizde bagka tirtinlerle ortak kullanilan bilesenler vardir.
18. Uriinde alternatif teknolojiler kullamlryor.

Sorulardan bazilar1 pozitif bazilar1 negatif etkiye sahiptir. Biitiin bu bilgilerin 1s1ginda
toplam puan su sekilde hesaplanir®:

Toplam Puan=-S1 +S2+S3 + S4 + S5+ S6 + S7+ S8+ S9+ S10+S11 +S12 +
S13 +S14 +S15 +S16 + S17 + S18 (6.2)

Toplam puanlarn aritmetik ortalamas: (nihai puan) ahindiktan sonra bir &lgek
izerinde konumlandiriir. Bu konum, iiriiniin modiilerlik derecesini vermektedir. Bu
6lgek Sekil 7.7°de goriilmektedir.

12 48 84
. I .
Modiilerlik derecesi (%50) Modiilerlik
(%0- yekpare) derecesi (%100)

Sekil 7.7 Modiilerlik derecesini degerlendirme olgegi

% Sorularm rakamlar: Ek A’da sunulan ankete uygun olarak verilmistir.
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Olgegin uc ve orta noktalar1 s6yle hesaplanmustir:

At Smr=-5+1+1+1+1+1+1+1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 =12
Ust Smur=-1+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5=84
Ortanokta=84+12/2 =96/2=48

Ornegin, anket sonucunda nihai puan 66 bulunmus olsun. Modiilerlik derecesi su
sckilde hesaplanur:

Modiilerlik derecesi = (66 - 12) /(84 - 12) =54 /72 =10.75

Demek ki segilen iirin grubunun modilerlik derecesi %75 kadardir ve bu say:
olduk¢a yiiksektir. Ortalamanin {izerinde bir dereceye sahip iiriinler i¢in modiiler
olduklar: kabul edilecektir. Derecesi diisiik bir iiriin i¢in, modiilerlige yatkm ise iiriin
tasarimmu tek parcadan modiiler hale gevirilmektir. Eger modiilerlik derecesi yiiksek
¢ikarsa, modiiller tasarimda degisiklikler yapilabilir, 6rnegin modiil says:
arttirlabilir, eski modiiller ¢ikarilabilir, {iriinler arast ortak modiiller tasarlanabilir.

7.4 Modiilerlik Stratejileri

Modiilerlik startejileri is ve fonksiyonel stratejiler olarak ikiye gruba ayrlabilir. Is
stratejileri arasinda:

e Modiilerlik tedarik zincirinde konum stratejisi
o Rekabet stratejisi

e Pazar startejisi

e Ortakhk startejileri

sayilabilir. Fonksiyonel stratejiler ise:

e Uriin ve iiriin portfoy mimarisi stratejileri

o Uriin gelistirme stratejisi

e Tedarik zinciri stratejisidir.

Asagida anlatilan stratejiler 6nem sirasmdadir , dolaysiyla yukardaki sinflandirmaya
uyulmamugtir.
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7.4.1 Modiilerlik tedarik zincirinde konum stratejisi

Burada bahsedilen strateji, firmanin arz zincirindeki konumunun ne olacag ile
ilgilidir. iki temel strateji s6z konusudur (O°’Grady, 1999):

e Modiil biitiinlestirici
e Modiil tedarikgisi

Modiil biitiinlestirici, tedarik zincirinde miisteriye karsi sorumlu olan ve nihai {iriinii
modiillerden birlestiren iireticilerdir. Cogunlukla iiriiniin temel tasarim kurallarim
ortaya koyar; bunu tek bagma yapabilecegi gibi, tedarikgilerle ortaklasa belirleyebilir.
Temel tasarm kurallan gergevesinde, {irliniin hangi modiillerden meydana geldigi,
bunlar arasindaki arayiiz standartlan, {iriiniin genel mimarisi ve nihai iriiniin test
edilmesi gibi bilgiler modiil biitiinlegtirici tarafindan belirlenir.

Modiillerin gelistiriimesinden sorumlu degildir, fakat bu modiillerin {irlin i¢inde etkin
ve verimli ¢ahsmasim sorgular. Bu baglamda tasarim kurallarmi tedarikgilere
bildirerek modiil tasarmminda bunlara uymalarm saglar.

Modiil biitiinlestiricinin en 6nemli gdrevi miigteri ihtiyaglarm karsilayabilmektir.
Bunu da gecikme olmadan, en diisiik maliyetle ve en yiiksek kalitede saglamak
durumundadir.

Onemli olan bir diger konu modiil biitlinlestiricinin tedarik¢ilerden ne tip modiil satin
alacagidir. Bu durum iki alt stratejide tanimlanabilir (O’Grady, 1999):

® Genel tasarlanmis (off the shelf) modiiller kullanmak. Pazarda firetilen, sirkete
6zel olmayan ve her zaman hazir bulunabilen genel dzellikteki modiillerin kullanma.

o Ozel tasarlanmis modiiller kullanmak. Firmaya 6zel tasarlanmis modiillerin
kullanim.

Bu kararlarm her ikisinin de kendine 6zel avantajlan ve dezavantajlan sz
konusudur. Genel tasarlanmus modiiller kullanmanm en biiyiik avantaji her zaman bu
modiillere erigilebildigi ve gelistirme siirelerinin kisa olmasidir. Aym zamanda
birgok kere kullanildigs i¢in temel problemlerin ¢oziilmiis oldugu modiillerdir. Genel
tasarlanmig modiiller birgok tedarik¢iden tedarik edilebildigi igin bu tedarikgiler
arasinda bir rekabet s6z konusu olacaktir, bu da kaliteyi yiikseltme ve maliyetleri
disiirme egilimi gdsterir. Bunlarm yanmda, genel tasarlanmug modiillerin
dezavantajlan da s6z konusudur. Bunlardan biri mevcut {irin mimarisinin genel
tasarlanmiy modiil kullammmi desteklemiyor olmasidir. Bir bagka deyisle iiriiniin
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gereksinim duydugu genel tasarlannmg modiil pazarda iiretilmiyor. Difer dezavantaj
ise, lirlin tamamen genel tasarlanmig modiillerden olusuyorsa, rakiplerin bu pazara
girme baraji diigiiktir. Bu da yiikksek rekabet kosullan anlamma gelir ve disiik
maliyet, yiiksek Kkalite, kisa {friin gelistirme siireleri, gilivenilirlik, hizmet gibi
kosullan gerektirir.

Ozel tasarlanms modiiller kullanan firmalar ilgili tasarim kurallanm (6zellikle
modiil arayiliz tasarimlarmi) tedarikgilere vererek, kendilerine 6zel modiiller
yaptirirlar. Genel tasarlanmig modiillerde oldugu gibi 6zel tasarlannmg modiillerin de
kendine ozel avantaj ve dezavantajlart s6z konusudur. Onemli bir avantaji, modiil
tasariminda daha O6zgiir olunmasidir, bdylece iiriine 6zel modiiller gelistirilebilir.
Ikinci bir avantaji modiillere ait smai miilkiyet haklarmm korunmasi ve rakiplerin
pazara girisinin engellenmis olmasidir. Bir baska 6nemli nokta, baz yatinm
maliyetlerinin tedarikgiler tarafindan {istlenilebilmesidir. Buna karsilik uzun tedarik
slireleri ve yiiksek maliyetler 0zel tasarlanmis modiillerin dezavantajlarm
olusturmaktadir.

.....

yoksa disardan mu alacagidir. Bu baglamda yine iki alt starteji tammlanabilir
(O’Grady, 1999):

e Firma ici modiil tedarikg¢isi tercihi. Firma bu durumda hem tedarik¢i hem de
biitlinlestirici roliinti Gstlenmektedir. Tedarikgi sirket icindeki birimlerden biri
olmaktadir. En 6nemli avantaj smnai miilkiyet haklarmmn - patent, faydali model,
endiistriyel tasarim, marka, cografi isaretlerin (Unsal, 1997) korunmasidir.

e Firma dis1 modiil tedarikgisi tercihi (outsource).
Modiil biitiinlestirici i¢in burada s6zii gegen tiim stratejiler Tablo7.2’de 6zetlenmistir.

Tablo 7.2 Modiil bitinlegtirici igin stratejiler (O’Grady, 1999).

Muhtemel Avantajlar Muhtemel Dezavantajlar
. s e Sinai miilkiyet haklarini elde Genel tasarlanmig modiiller
F odill tedarikgisi: 4 § e
&;er:nt:sl::;:m mo:ﬁ“::.s ! tutmak gore yiiksek maliyet ve teadrik
stireleri
. o . | Sinai miilkiyet haklarimi elde Genel tasarlanmig modiiller
Firma odiil tedarikgisi: L XIY! § e
5201 tasartamens medatier | tutmak. Urtn gelistirme gore yiksek maliyet ve teadrik
maliyetlerinin modiil tedarikgisi | siireleri
ile paylagiimasi.
Firma ici veya dispt modiil Diistik maliyetler. Modiller Istekleri tam kargilamayabilir.
tedarikgisi: denenmis ve gelistirilmigtir. Bagka modiil biitiinlegtirici
Genel tasarlanmg modiiller | Hizlt Griin gelistirme. rakipler igin firsat.
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Modiil tedarik¢isinin amacy, {iriin mimarisine ve arayiizlere uyumlu degisik modiiller
tasarlamak, f{iretmek ve bunlari modiil biitiinlestiricisine tedarik etmektir. Modiil
tedarikgisi i¢in iki alt strateji s6z konusudur:

¢ Genel tasarlanmig modiiller gelistirmek
o (zel tasarlanmms modiiller gelistirmek
Tablo 7.3’de modiil tedarikgisi i¢in s6z konusu stratejiler zetlenmistir.

Tablo 7.3 Modiil tedarikgisi igin stratejiler (O’Grady, 1999).

Muhtemel Avantajlar Mubhtemel Dezavantajlar
Genel Tasarlanmug Modiiller | Biiylik pazar. Diger modiil tedarikgileri ile
Olgek ekonomisi. rekabet.
Ozel Tasarlanmis Modiiller Teminat verilen satiglar. Kigiik pazar. Genellikle bir
modil bitiinlestiriciye bagh
kalmak

Biitiin stratejiler 1s13inda modiil tedarik¢isi ve modiil biitiinlestirici arasinda karsilikh
bir iliski s6z konusudur. Bu iki grubun ve miisterinin bir araya gelmesi modiiler {iriin
tedarik zincirini (O’Grady, 1999) olugturmaktadir, Sekil 7.8. Bir firma isterse, aym
anda hem modiil biitiinlestirici hem de modiil tedarikgisi olabilir.

Modiil
Tedarikgisi | ™ =

Modiil
Tedarikgisi - -
[}

Modiil
»| Bitiinlestirici || Misteri

i
Modiil
Tedarikgisi | -

Modiil
Tedarikgisi | @ >

Sekil 7.8 Modiiler iiriin tedarik zinciri.
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7.4.2 Uriin ve Uriin Portfoy Mimarisi Stratejileri

Dérdiincii bliimde iki tip modiiler mimariden s6z edilmisti (Otto ve Wood, 2000):
e Modiiler platform mimarisi (iiriin portfSy mimarisi)
e Modiiler iiriin mimarisi ({irlin mimarisi)

Dolaysiyla iki ana strateji iginden segim yapilacaktir. Urlin mii yoksa {iriin portfSyii
mii modiiler yapilmak isteniyor? Bu karar verildikten sonra her iki ana stratejinin
altinda alt stratejiler sz konusudur. Hangi modiiler {irlin mimarisi veya hangi
modiiler {iriin portfSy mimarisi tasarlamak istenmektedir?

Modiiler platform mimarisi igin beg tiir se¢im (alt strateji) s6z konusudur (Otto ve
Wood, 2000):

e Modiiler iiriin ailesi.
e Modiiler iiriin nesli.
e Tiiketilebilir platform.
e Standart platform.
e Satm alma sirasinda uyarlanabilen.
Modiiler iiriin mimarisi i¢in iki alt starteji bulunmaktadir (Otto ve Wood, 2000):
o Fonksiyon esash modiilerlik:
o Ortak kullamm modiilerligi
o Degiskin modiilerlik
o Tastyict modiilerlik
o Bolgesel modiilerlik
o Karma modiilerlik
e Imalat esash modiilerlik:
o Montaj modiilleri

o Degisken boyutlu modiiller
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o Kavramsal modiiller
o ODI (Orjinal donanim imalatgisi) modiilleri

Temel olarak iiriin ve {irlin portfSy mimarisine gore uygulanacak modiiler tasarim
metotlan farkliik gdstermektedir. Bu ylizden mutlaka @iriin mimarisi secimi titiz bir
sekilde yapimahdir. Alt stratejiler ise metotlarda ayrntilarin degismesine sebep
olmaktadir.

7.4.3 Uriin Gelistirme Stratejisi

Temel firiin gelistirme stratejileri $ekil 7.9°de 6zetlenmistir (Tiimis, 2000).

Uriin stratejileri

Uriinlerin bicimlenmesi

Yeni iiriin yaratma

Mevecut iiriinlerde degisiklik

Uriinlerin farklilagtiriimas:

Urtin cesitliligi

Uriin standardizasyonu

Paket bigimleme

Marka bicimleme

Uriinlerin elenmesi

Sekil 7.9 Uriin stratejileri.

Bu strateji smiflandirmas1 dahilinde modiiler tasarim i¢in 6nemli olan stratejiler, yeni
firlin yaratma ve mevcut iriinlerde degisiklik stratejileridir. Yeni {irlin yaratma
stratejisinde, yepyeni modiiler bir iirliniin tasarlanmasi yer alr. Mevcut lriinlerde
degisiklik stratejisi ise yeni modiil ekleme, modiil gikarma, modiil tasarmmnda
degisiklik, tek parca iiriiniin modiiler yapiya doniistiliriilmesi gibi stratejiler yer alir.
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7.4.4 Pazar Stratejisi

Pazar, miigteri istekleri agisindan dikkate ahndiginda degisik smiflandirmalara tabi
tutulabilir. Kendi i¢inde benzer bir yap: sergileyen gruplar pazar boliimlerini
olugturmaktadir. Bu boliimler arasindaki farkhbklar, firmalan iiriinlerini
¢esitlendirmeye itiyor. Pazar segmentleri arasindaki farklihgmn biiyiikliigii cesitliligi
de dogrudan etkilemektedir.

Diger taraftan modiilerligin triin gesitliligini arttirdifin1 bunu da kisa siirelerde ve
diisik maliyetlerle yapmay1 desteklediginden soz etmistik. Oyleyse pazardaki
cesitlilie cevap verebilmek igin {irlin modiilerligi yaklagmm kullamimahdr.

Bir bagka onemli nokta ¢ok yakimn bir zamana kadar pazarda nis denilen dar ve 6zel
kesimlere yogunlagsmanin kagmilmaz bir strateji kabul edildigi bilinmektedir. Cok
sayida pazar bolimiine hitap etmektense dar bir kesime yogunlasmak tercih
ediliyordu. Fakat son birka¢ yildir miisteriye 6zel kitlesel iiretimden bahsediliyor.
Yani miisteriye 6zel {iretim yapildig halde 6lgek ekonomisinden de faydalamilmas:.
Bu durumda modiilerlik kagimilmaz bir yaklagim olmaya bagladi.

Oyleyse sadece birkag boliime odaklanmaktansa modiiler bir firiin mimarisi ile bir
cok boliime hitap etmek ve dogal olarak gesitlilik saglamak bir firsattir. Segmentler
aras: farkhlhk ne kadar g¢oksa iiriin o kadar modiiler olmahdir. Bunun karari pazar
arastirmalan ve istatistiksel analizler ile verilebilir (Yu ve dig., 1999). Pazardaki
miisteri istekleri arasindaki farkliliklar firlinlerdeki degisik modiil kombinasyonlar:
ve hizh modiil gelistirme yetenegi ile karsilanmaktadir.

Burada onemli olan strateji ne kadar genis bir kitleye hitap edilecegi ve buna bagh
olarak iiriinliin ne kadar modiiler olacagidir. Bir dier strateji de hangi bdliimlere
hitap edilecegidir.

7.4.5 Tedarik Zinciri Yonetim Stratejileri

Modiilerlik, tiriinii gesitlilik elde etmek {izere modiillere bdler. Bu durumda
yoOnetilmesi gereken unsurlar azalmaktadir, ¢iinkii modiil sayis1 nispeten az olacaktir.
Ornegin beser alternatifli 3 modiilden olusan bir iiriin i¢in gesit sayis1 125 iriindiir.
Bu durumda toplam 15 degisik modiille ugragsmak 125 adet tek parga ve birbirinden
farkh driinle ugragsmaktan kolaydrr. Aym durum parga ve modiil saysi
kargilagtirmasi i¢in de gecelidir.
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Buna modiil tedarikgileri de eklenirse bir firmanin basa ¢ikmas: gereken yiik daha da
azalmaktadir. CiinkGi modiil Gretiminden tasarnm kurallarma uyuldufu siirece
tamamen tedarik¢i sorumludur. Bir bagka deyisle, tedarik zinciri daha kolay ve basit
kontrol edilebilir pargalara aynstiriliyor. Ornegin modiil biitiinlestirici sadece modiil
tedarikgilerini koordine etmek durumundadir ki bu koordinasyonun bir blimii zaten
modiiler tasarmdan kaynaklanan gomiilii koordinasyon ile yiirtimektedir. Bu durum

Sekil 7.10°da agiklanmugtir.

Firma
Zorluk derecesi A
(ugrasilan unsurlar)
]
/ Tedarikgiler
v
iimik( ’

, [ >

Firmalar
Geleneksel tedarik zinciri
Zorluk derecesi 4
(ugragtlan unsurlar) Modiil Biitiinlestirici
\ Modiil Tedarikcileri
\ //'( T
v /
LA |
AT |
P d »
' g
Firmalar
Modiiler iiriin tedarik zinciri

Sekil 7.10 Modiiler tiriin tedarik zinciri ve dagitilmig yiik dengesi.
Sonug olarak zorluk dolayisiyla yiik firma ve tedarik¢iler arasainda dagitiliyor. Firma

bu durumda kag tedarikgi ile ¢alisacagina ve tedarik zincirini nasil yapilandiracagina
karar vermek durumundadir.
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Bir baska strateji, tutulacak stoklarla ilgilidir. Firmanm bu konuda izleyebilecegi ii¢
degisik alternatif strateji vardir:

e Modiiller igin stok tutmak. Diiglik maliyete veya gok yiiksek kullamm oranmna
sahip modiiller icin uygulanabilir. Tedarik siiresi oldukga diigiiktiir. Tam zamaninda
iiretim ve modern stok kontrol sistemleri ile stok maliyetleri diisiik tutulabilir.

e Diisiik kullanim oranma sahip modiilleri tek bir modiil altinda birlestirmek ve bu
modiile konfigiirasyon segenekleri sunmak. Bir ka¢ modiilin islevini yerine
getirebilecek bir karma modiil tasarlanarak’®® her bir modiilin kullamlacag: yerde
karma modiilin kullanilmasi, kullamim oranim yiikseltmektedir ve bunun sonucunda
stok tutulabilecek orana erisilir. Ornegin yilda bes yiizer adet gereksinimi olan bes
modiilin birlestirilerek karma bir modiil elde edildigi distnilirse yillk toplam
gereksinim 2500 adet olacaktir ve stok tutmaya degecektir. Aym zamanda daha ¢ok
dzellige sahip ve bir iist modele yiikseltilmesi daha kolay bir modiil s6z konusudur.

e Siparis i¢cin modiil firetmek. Stok tutmamak ve siparis alindiktan sonra firetmek
bu stratejinin ana mantim olusturur. Stok maliyetleri ortadan kalkmugtir, fakat
tedarik siireleri artmustir. Bu durumda bilgisayar destekli {iretimden, internet
teknolojisinden vb. yararlanarak tedarik siiresi diistirlilmeye ¢ahgihr.

7.4.6 Rekabet Stratejisi

Ug gesit genel rekabet stratejisi vardir (Porter, 1980):
e Maliyet liderligi

e Farklilagma

e (Odaklanma

Modiilerlik bu ii¢ stratejiyi aym anda uygulama firsat1 vermektedir. Modiiler tasarim
sayesinde diigiik maliyete, ¢ok cesit ve dedisik pazarlara birden odaklanma firsat:
yakalanmaktadir. Yine de bu {i¢ stratejiden birine agirlik verilebilir.

Rekabet avantaji saglamak igin dikkat edilmesi gereken diger bir nokta disardaki
firsatlarla igerdeki kaynaklar arasinda denge kurulmasidir (Simon, 1999), Sekil 7.11.
Ancak o zaman rekabet avantaj1 saglayacak startejiler olugabilir.

24 Bu modiillerin benzerlikler igerdigi ve birlestirilmelerinin miimki{in oldupu varsaymmiyla.
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I¢c Kaynaklar

Dis firsatlar

pazarlar,
miisteriler,
rekabet

temel yetkinlikler,
kuvvetli taraflar

——> Strateji
Sekil 7.11 Stratejinin iki dgesi: dig firsatlar ve i¢ kaynaklar (Simon, 1999).

Bu bakis agisma goére modiilerlik i¢ kaynaklar grubuna girmektedir ve bir yetkinlik
oldugunda rekabet avantaji yaratabilir. Buna karsihk modiilerligin dengelemeye
cahstipn dig firsatlar, hizh degigim, teknoloji degisimi, iiriin cesitliligi, diigiik
maliyetler ve kisa tedarik siireleridir, Sekil 7.12.

I¢ Kaynaklar

D firsatlar

hizh teknoloji

degisimi, {iriin Modiilerlik
cesitliligi, diigiik (yetkinlik)
maliyetler ve kisa

tedarik siireleridir

————  Strateji +————

Sekil 7.12 Bir i¢ kaynak olarak modiilerlik ve dengeledigi dis firsatlar.
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7.5 Miisteri Isteklerinin Belirlenmesi Ve Analizi

Gilinlimiizde miisterilerin {iriinlerden beklentileri yiikselmis ve g¢esitlenmistir. Artik
tirtinii diigiik maliyetlerle ve kaliteli iiretmek yetmiyor. Beklentilere daha farkh
boyutlar eklenmis durumda ve bu boyutlar her bir birey i¢in degisiklik
gostermektedir. Hatta birgok boyutun anlamm da sorgulanmaya baglanmistir, 6rnegin,
kaliteli {iriin gergekten ne demektir?

Ashnda bu beklentiler ve boyutlar1 (6zellikleri) miisterinin ihtiyaglarim
yansitmaktadir (Zamirowski ve Otto, 1999a). Bu durumda bu ihtiyaglar
karsilanabildizi olgtide kaliteli, ucuz, hizh vb. iiretim gegerlidir. Oyleyse milsteri
ihtiyaclar1 saghkh bir gekilde ve her bir miisteri i¢in belirlenebilmelidir.

7.5.1 Miisteri Isteklerinin Belirlenmesi

Ihtiyaglan iki ana grupta toplayabiliriz, {irlin ile ilgili miisteri ihtiyaglar, hizmet ile
ilgili miigteri ihtiyaclari. Burada {izerinde durulacak miigteri ihtiyaglan {iriinle ilgili
olanlardir. Dolayisiyla modiiler tasarim igin gerekli tirlinle ilgili miisteri ihtiyaglar
belirlenmelidir. Sonugta miisteri istekleri tasarim araciigiyla iiriine yansitildig:
siirece iiriin bagarih olacaktr. Bu mantik hem modiler hem de tekparga iiriin
tasarimlan icin gegerlidir. Fakat modiilerligin getirdigi bir avantaj isteklerdeki
cesitlilife daha bagarili cevap verebilmesidir.

Bu durumda miisteri isteklerinin nasil belirlenecegi sorusu akla gelmektedir. Uriinle
ilgili miigteri istekleri iirlin Ozelliklerinin (Zamirowski ve Otto, 1999a) bir
fonksiyonu olarak diisiiniilebilir, (6.3).

Miigteri istekleri = f{iiriin 6zelligi (1), {irtin 6zelligi (2),.......,0rln 6zelligi (n)) (6.3)

Bu durumda, miigterilerin (iriin &zellikleri hakkindaki diigiinceleri belirlenmelidir.
Bunun igin degisik yOntemler s6z konusudur, miilakat, anket, delphi, kalite
fonksiyonu agiim tekniBi, miigteri sikayetleri, dogrudan iriin kullammm ve grup
tartismalari, internet tabanh teknikler (Yu ve dig., 1999), (Otto ve Wood, 1998),
(O’Grady, 1999).

Miigteri isteklerinin belirlenmesinde Onemli bir nokta, isteklerin {irlinin mevcut
6zellikleri ile ilgili olmasi veya yeni driin Ozellikleri i¢in belirlenmesidir. Eger
mevcut 6zellikler icin miigteri ihtiyaglan belirlenecekse, lirlintin 6zellikleri dogrudan
miisteriye sunularak sorgulanabilir. Fakat yeni Ozellikler, Oncelikle miigteri
tarafindan belirlenmelidir.
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Arastirmanm yapilacagi miigteri grubunun ve sahanmn tespiti oldukga Onemlidir.
Genel olarak pazarda yapilan bir arastrma ile pazar boliimlerinde yapilan
aragtirmalar farkh sonuglara varacafi icin g¢ahgmamn bu konudaki amaci
belirlenmelidir.

Onerilen modiiler iirlin tasarmu yonteminde dért degigik tasarmm metodu lizerinde
durulacaktir ve her bir metot i¢in gerekli olan miisteri istekleri analizi farkhdir.
Baslangicta ortak admmlar izlenmekte fakat daha sonra metoda Ozel analizler
yapiimaktadir. Bu yiizden, miigteri isteklerinin belirlenmesinde biitiin metotlarda
ortak olan kisimdan s6z edilecektir. Daha sonra belirlenen miisteri istekleri
dogrultusunda metotlara 6zel analizler yapilacaktir.

Asafida miigteri isteklerinin belirlenmesi i¢in izlenmesi gereken adimlar
siralanmgtir:

1. Miisterilerin anket veya miilakat yoluyla #irin hakkindaki isteklerinin ve
ihtiyaglarmm sorgulanmasidir. Uriinii kullanan veya kullanma potansiyeli olan
miisterilerin bir pazar béliimlendirmesine tabi tutulmadan Uriin hakkindaki
isteklerinin belirlenmesidir (Yu ve dig., 1999).

2. Belirlenen miisteri ihtiyaglarmin bir ankete c¢evrilerek tekrar miisterilere
sunulmasi ve dnemli olanlarmin tespit edilmeye galisilmasi. Ama¢ bu dzelliklerin
(ihtiyaglarm) agihklarmi bularak onemli olanlarmin tespit edilmesidir. Besli
likert &lcegi lizerinden bu miigteri ihtiyaglan / ozellikleri degerlendirilir ve
toplanan anketlerdeki her bir miigteri istegine ait puanlarin kendi iginde aritmetik
ortalamasi almarak her bir miisteri ihtiyac: i¢in nihai puan hesaplanr, (6.4). Belli
bir puanm altnda alanlar elenir ve kalanlar dikkate alinmas: gereken Onemli
miisteri istekleri olarak kabul edilecektir (Yu ve dig., 1999), Tablo 7.4.

i. miigteri istegine k. miisterinin verdigi puan: Py
i. miigteri istegine ait nihai puan: NP;
NP, = z P,/n k=1,23,...n (6.4)

k=l

zlenen yolun yine aym oldugu fakat igeriginde baz degisiklikler olan sezgisel
yOntemin miigteri isteklerinin belirlenmesinde, iirlin fonksiyonlan ile ilgili miisteri
istekleri s6z konusudur (Otto ve Wood, 1998).
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Bundan sonra bulunan &nemli miisteri istekleri tasarim metoduna bagh olarak
degisik yontemlerle analiz edilir. Ornegin, miisteri odakh modiler firiin portfSyi
tasarim metodunda bu istekler icin hedef degerler belirlenir ve bu hedef degerler
{izerinden hem pazara hem de pazar boliimlerine bir anket daha uygulanr (Yu ve
dig., 1999).

Tablo 7.4 Onemli miisteri isteklerinin arastirilmas: anketi

Onemli Miisteri isteklerinin Aragtirimasi Anketi

Uriin: s
E| E S

Ad Soyad: HEAE: €12
vas: Ez| | E|3|
Meslek: ? ElE|( || o
“Z B |28 |2

Sorular ilgili Grinii gbz dnline alinarak cevaplanacaktir. § X £
Anketi cevaplandirdiiniz igin tegekkiir ederiz. 2
X

5

-
N
" (2
£

2 (Musteri Istegi

4 |Musteri Istegi

7.5.2 Miisteri isteklerinin Analizi

Bu agamada, daha 6nce belirlenmis olan 6nemli miigteri istekleri bir sonraki adimda
uygulanacak metoda bagh olarak degisik sekillerde analiz edilir. Toplam dért degisik
modiiler tasarim metodu dnerilmistir:

e Miisteri odakh metot (Yu ve dig., 1999), (Zamirowski ve Otto, 1999a)

o Sezgisel metot (Dahmus ve dig., 2000), (Otto ve Wood, 1998), (Otto ve Wood,
2000), (Zamirowski ve Otto, 1999b)

e Kavramsal metot (O’Grady, 1999)

e Yap1 odakh metot (Baldwin ve Clark, 2000)
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Ornegin, kavramsal metot ve yap1 odakli metot i¢in onemli miisteri istekleri teknik
bilgiler agisindan degerlendirilir. Bunun sonucunda karsilanabilecek en onemli
miisteri istekleri belirlenmis olur. Yapilan analiz bir anlamda yeterlilik analizi ve son
eleme olarak adlandinlabilir. Burada yontem olarak kalite fonksiyonu agmim
(Quality Function Deployment) (Hauser ve Clausing, 1998) kullanilacaktr.

Diger taraftan miigteri odakh metotda ise Snemli miigteri istekleri igin hedef degerler
belirlenir ve bu hedef degerler iizerinden hem pazara hem de pazar boliimlerine bir
anket daha uygulamr. Amag, pazar ile pazar boliimleri arasinda ciddi bir fark olup
olmadifim aragtirmaktir. Bu aragtirma istatistiksel ySntemler kullamlarak yapihr.
Onemli bir nokta bu pazar boliimlerinin nasil tespit edilecegidir. Onemli miigteri
isteklerinin bulundugu anketin sonuglan i¢in kiimeleme analizi veya derece sirasi
algoritmas (King, 1980) kullanilabilir.

Sezgisel metot icin teknik bilgiden bagmmsiz olarak miisteri isteklerinin ekonomik
agidan miimkiin olup olamayacafy analiz edilir. Analizi yapilan bu istekler daha
sonra iiriin iglev yapis1 diyagramina doniistiiriliir.

7.6 Modiiler Tasarim Siireci

Uriin tasarmm iki ana bilesenden meydana gelir, yapi ve fonksiyon tasarimu,
Sekil7.13. Biitiin iirlinler i¢in gegerli olan bu bilesenler segilen iiriin tasarmima gore
(modiiler, tekparga) degisik 6zellikler ve yapilanmalar gostermektedir. Yontemin bu
adiminda modiiler iiriin tasarmnin nasil yapildigi ve yapi, fonksiyon tasarim
bilesenlerinin 6zellikleri ve yapilanmalar incelenecektir.

Bunun i¢in dort ayn yaklagim sunulmustur. Her bir yaklasim bir baska Ozellige
odaklanarak modiiler tasarim siirecini tanimlamaktadwr. Literatiirden alinarak
uyarlanmig bu yontemlerin 6zellikleri Tablo 7.5’de 6zetlenmistir.

Tablo 7.5 Onerilen modiiler tasarim yaklasimlarimin kargilagtirimast.

Miisteri Odakh Sezgisel Kavramsal Yap1 Odakh
Yaklagim Yaklagim Yaklagim Yaklagim
Odaklandif Konu Milsteri Miisteri, Ilev Miigteri, islev Miigteri, Yap
Kapsam Uriin PortfSyli | Uriin, Uriin PortfSyt | Uriin, Uriln Ailesi Uriin
Sayisal / kavramsal Sayisal Kavramsal Kavramsal Kavramsal
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Tasarim
| |
Yap1 Islev
— l
Tasarmm Gorev Yapisi Islev yapisi
l l
Tasarm (ETT Ats Alt :levler
Parametreleri Gorevleri

Sekil 7.13 Tasarimin hiyerargik yapist.

Modiiler tasarim yaklagimlarmin hepsinde miisteri isteklerinin dikkate almasi
esastr. Bazi yaklagimlarda bu durum odaklanma derecesinde iken bazilarinda ise
dikkate almak amagtir.

Miisteri istekleri belirlendikten sonra bunlara uygun olarak iiriin modiillere ayrilacak
sekilde yeniden veya sifirdan tasarlamr. Urlini modiillere ayrmak veya iiriinler
arasinda ortak kullamlabilecek modiiller tasarlamak yapi, fonksiyon veya miisteri
istekleri bazinda yapilabilir.

Amag belli kurallar gercevesinde firiinii modiiler yapmaktir, dolayisiyla tasarim
kurallarma ihtiya¢ vardir. Bu tasarim kurallan iiriinde yer alacak modiilleri, modiiller
arasmdaki etkilesimi, araylizleri ve standartlar1 tammlar. Iste her bir yaklagim, bu
tasanm kurallanm kendi anlayin icinde tammlamaktadir. Ornegin  sezgisel
yontemde, {iriiniin fonksiyonlar1 arasindaki akig (malzeme, enerji, bilgi akisi)
araylizleri tammlamaktadir. Asagida bu yaklagimlar detayh bir sekilde incelenmistir.
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7.6.1 Miisteri Odakh Yaklasim

Bu yaklagimm misyonu {iriin portfSyii i¢in miisteri istekleri dogrultusunda bir mimari
tasarlamak. Uriin portfSyiiniin tanmm hatirlanirsa bir girketin sundugu farkli tiriinlerin
olusturdugu kiimeydi. Oyleyse bu kiimede yer alan iiriinlerde, bilesenlerin ve
sistemlerin ortak kullanilmasinin veya kullanilmamasinin karar1 verilecektir.

Tasarmm karan miigterilerin istekleri dogrultusunda sekillenmektedir, diger bir
deyisle her bir miigteri isteginin ne tip bir mimariye sahip olacag: belirlenmektedir.
Daha 6ncede belirtildigi iizere temel {i¢ gesit {irtin portf6y mimarisi s6z konusudur.
Bunlar, sabit paylagimsiz, modiiler platform, kitlesel uyarlama portfSy mimarileridir
(Yu ve dig., 1999), Sekil 7.14.

( Uriin Portf5y Mimarisi J

v
[ Sabit Paylagimsiz } [ Modiiler Platform ] [ Kitlesel Uyarlama ]

Sekil 7.14 Uriin portfoy mimarisi gesitleri.

Her bir portfSy grubu da kendi iginde alt simflara ayriimaktaydi. Ornegin modiller
platform c¢esitleri, modiiler Griin ailesi, modiiler iiriin nesli, tiiketilebilir platform,
standart platform, satin alma sirasinda uyarlanabilen mimarilerdir.

Portfoy mimarisini cazip kilan sey, yiiksek iiriin ¢esitliliginin diigiik maliyetlerle elde
edilebilmesidir. Burada yapilan aragtirma imalat ve gelistirme maliyetlerini ihmal
ederek sadece miisteri isteklerine bagh olarak yapilmaktadir.

Yaklasimin temel mantifi pazar boliimlerinin istekleri arasindaki farklihin
biiyiikliigii belli bir degeri agtiinda bu boliimlere sunulmas1 gereken iiriinlerin farkh
Ozelliklerde olmas: gerektigidir, Sekil 7.15. Boylece birbirinden farkh isteklere sahip
boliimlere farkh {irlinler sunularak cesitlilik artacaktr. Bu da modiiler platform
mimarisi ile saglanabilir.

Sadece boliimler arasi sapmalar degil boliimlerle tiim pazar (ana kitle) arasindaki
farkhilik da dikkate alimyor. Bu baglamda Yu ve dig. (1999) miisteri isteklerinin
dagiimlarim girdi olarak kullanan bir algoritma geligtirmiglerdir.
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2. Her tiristefin tnemini
tespit etmek iGin anket
hazirlama. Onemli migteri
isteld erini tayin etme

3. Intiyaclara hedef deferler

belirlemek icin migteriten

sorgulama. Ana kitlenin oop
orfalamasimin ve standart
sapmasimn hesatu l

4. De‘g’t;ikPamrbﬁll“mﬂatindm ' T
tipik milgteri segimi. Zaman =)
iginde tu miigterlerin GrinG 2
kullammm siraanda Grmekleme m .

yapma.

5. Her tiristek igin

kullamirmn aritmelik ﬂ O“
orfalamasaim ve {

standart saprmasim
hesanlama i

6. Her tirigtekigin i kriter igin:
bilGml erin ortalamasim

ve standart sapmaam = 5 A A |”,u,
icerentirtablo hamdama ¢, o, o, Iam

7. Bulunan parametre ere dayanarak en iyi
mimari seimi yapma

Sekil 7.15 Pazara dayali mimari segim siireci (Yu ve dig., 1999)
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Asagida bu yaklagimin adimlan sirasi ile ayrintih olarak anlatilmugtir.

e Miisteri isteklerinin (i) belirlenmesi (Bolim 6.5 ‘de bu konu ayrntih olarak ele
ahnmstr). Sekil 7.15°de birinci ve ikinci adimlar.

e Miisteri isteklerinin analizi. Onemli miigteri istekleri belirlendikten sonra bu
istekler icin hedef degerler belirlenerek tekrar miisterilere bir anket sunulur.
Miisterilerin bu hedef degerlere verdikleri puanlar dogrultusunda her bir istek i¢in
Pazar dagihmmmn (ana kitlenin) aritmetik ortalamasi (ppop;) ve standart sapmasi
(Opop.i) hesaplamir. Bu sonuglar pazar hakkinda anbk bilgi sunar. Sekil 7.25°de
{iclinci adm. Tablo 7.6’da 6rnek bir anket verilmistir, burada iki miisteri istegi
(boyut ve agrhk) sorgulanmaktadw. Onemli olan her bir ozellikteki degigimin
maliyetlere nasil yansidigim da dikkate almaktir. Ornegin agrlk sekiz kilogramdan
bes yiiz grama diistiigiinde fiyat otuz dolar artmus oluyor. Dolayisiyla miisteri
secimini yaparken katlanmak zorunda oldugu maliyetleride diislinmek
durumundadir.

Tablo 7.6 Hedef degerler igin anket ornegi.

15$ 158
daha diisiik Mevecut fiyat daha yiiksek
ik 1 2 3 4 5
Miisteri 8 kg mevcut agirhk 500 g
istesi 1 2 3 4 5
Boyut ayakkabi mevcut boyut kibrit
kutusu kadar kutusu kadar
e Pazar boliimlendirme ve miisteri isteklerinin analizi. Pazar dagihmmmn yamsira

ortak Ozellikler sergileyen pazar boGliimlerinin de tercihleri g6z Oniine almmahdir.
Ancak o zaman aradaki sapmalar mimariyi etkileyecek ve mimari se¢im algoritmasi
kullamlabilecektir. Oyleyse pazar bolimlerinin tespit edilmesi gerekir. Degisik
yontemlerin kullanildifi bu durumda kiimeleme analizi (Yu ve dig., 1999) veya
derece siras1 algoritmasi tercih edilecektir. Bu analizler 6nemli miisteri isteklerinin
belirlendigi ilk anketteki sonuglara uygulanacaktir.

Pazar boliimleri tespit edildikten sonra, bu bdliimlerdeki miisterilerin zaman iginde
iirlin kullanimi sirasindaki istekleri belirlenecektir. Cilinkii tasarmmlar, kullaimlar
arasindaki farki desteklemek durumundadir. Farkhibk ne kadar ¢oksa mimari de o
kadar modiiler olmahdar.
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Oyleyse her bolimden temsilciler secilerek degisik durumlardaki istekleri
g6zlemlenecektir. Miigterinin, biitiin kullanim senaryolariyla karsilasacak uzunlukta
bir slire boyunca isteklerindeki degigimlerin Slgiilmesi pek pratik degildir. Bunun
yerine bir siire boyunca Ornekleme yapilarak, miigterinin (k) Griiniin kullanmmyla
ilgili degisik kosullar1 (j) algilamasi istenir. Bu degisik kosullarm her birinde
miisterinin istekleri (hedef degerler, Vi) belirlenir ve bu kosullarin bir siire i¢indeki
tekrarlanma sayis1 (Py) igin bir degerlendirme yapilir (Zamirowski ve Otto, 1999).
Bu say1 (agirlik) ne kadar yiiksek olursa, miisterinin o kosuldaki istegi (Vi) o kadar
baskin olur. Bu bilgiler is1ginda kullamm sirasindaki isteklerin aritmetik ortalamasi
(6.5) ve standart sapmasi (6.6) asagidaki formiillerle hesaplanir (Yu ve dig., 1999).

. ZV, Py 6.5)
Auik - szk
J
Py - F ] (6.6)
~ _ |J
7= P, -1
J

Bu degerler normal dagihma uyan miisteri isteklerine ait olup bagka dagihmlar icin
de ayn1 parametreler hesaplanabilir.

o Kargilagtrma tablosunun olusturulmasi. Biitlin miigteri ihtiyaglarna ait, pazar ve
boliimleri i¢in bulunan degerleri igerecek sekilde bir tablo olusturulur. Tablo 7.7°de
boyut ve agirhik istekleri ve 3 boliimlii bir pazar igin drnek verilmistir.

Tablo 7.7 Karsilastirma tablosu (Yu ve dig., 1999).

Pazar 1. Béliim 2. Boliim 3. Boliim

Ar.Ort. Sapma | Ar.Ort. Sapma | Ar.Ort. Sapma | Ar.Ort. Sapma

Boyut | 4333 0316 | 3.533 0.563 | 3.700 0.946 | 3.800 0.632

Agirhk | 3.667 0.724 | 3455 0.776 | 2.789 0.724 | 4.700  0.700

Bu tablodaki degerler 1513mmda algoritmanmn adimlar icra edilecektir.
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e Algoritmanin uygulanmasi ve mimari se¢im. Daha onceki admmlarda bulunan
ortalama ve standart sapma degerlerine bagh olarak mimari segilecektir. Bunun icin
6zel bir algoritma kullamlacaktir, Sekil 7.16.

Pazar ve bdlim istatistikleri
Hpop,i > Opop,i » Mik » Oik

Evet
Pazar ortalamasi (Lpop,i) Hayrr
zaman iginde sabit Modiiler Uriin Nesli
kaliyor mu?
Evet
Hayr
Pazarn standart sapmasi Sabit Paylagimsiz
(Opop,i ) biiylk ma? Portfsy Mimarisi
Evet
Béliim sandart sapmalar: Pazar
standart sapmasina esit mi? Modiiler Uriin Ailesi
Oponi = Ok Vk?
Evet
Ayarlanabilir Portf6y Mimarisi
(Kitlesel Uyarlanabilir)

Sekil 7.16 Mimari segim akis diyagrami (Yu ve dig., 1999).

Ozellikle teknoloji degisim hiz1 yiiksek olan veya stilin 6nem kazandig: {iriinlerde
pazarin aritmetik ortalamasi zaman iginde degismektedir. Bu durumda s6z konusu
miigteri istegi i¢in modiiler {irlin nesli mimarisi tercih edilmelidir. Ikinci durum séz
konusu olursa, yani pazar ortalamasi sabit ise pazarin standart sapmasi deZeri
incelenir. Efer pazarin standart sapmasi diigiikse, sabit paylagimsiz mimari segilir,
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clink{i pazarda sabit ortalamah ve az degiskenlik gosteren bir talep var demektir.
Eger standart sapma yiiksek ise ikinci bir bilgiye ihtiyacrmz var, o da bolim
sapmalarmin pazar sapmasina esit olup olmadigidir. Eger esitlik s6z konusu degilse
bu sapma béliimlerin farkh istekleri dogrultusunda olusmugtur. Yani pazar bolimleri
gesit istiyor demektir bu da modiiler firiin ailesi mimarisini gerektirir. Diger kosulda
ise miigteri ihtiyac igin ayarlanabilir portfoy mimarisi uygundur.

e Sonu¢ tablosu ve miisteri ihtiyaglar i¢in mimari Onerileri. Tablo 7.8 buna
ornektir. Agrhk igin verilen mimari ¢dziimiin normal dagihm grafifi, pazar ve
boliimler igin Sekil 7.17°de verilmigtir.

Tablo 7.8 Mimari segim tablosu.

Miisteri Ihtiyac Mimari Se¢im

Boyut Sabit Paylagimsiz

Agirhk Modiiler iiriin ailesi (3 modiil)

Malzeme Modiiler iiriin ailesi (2 modiil)

Olasihk
0.50

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Agrhk

Sekil 7.17 Agwrlik ozelliginin pazar ve boliimleri igin normal dagilim grafigi.
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7.6.2 Sezgisel Yakiasim

Uriin ve {iriin ailesi mimari tasarmm igin literatiirde yapilmig arastrmalar farkh
noktalara odaklanmaktadir. Bazi yaklagimlar miigteri istekleri bazinda yoZunlagirken
bazilan islev veya yap1 odakhdir. Bu baglamda bir 6nceki yaklasim miisteri odakh
olup iirliniin islevini dikkate almadan iiriin portfoy mimarisini belirlemektedir. Bir
anlamda miisteri odakh ySntemin eksikligi vurgulanmaktadir.

Islevsel anlamda tasarim icin {iriiniin veya {irin ailesinin islevleri sematik olarak
ifade edilir. Bu, iiriinlin dogasma bagh olarak degisik metotlar kullamlarak
olusturulmaktadir. Islev odakh ¢izge metotlara 6rnek olarak FAST, Hatley-Pirbhai,
islev agaglari, FMEA ve islev yapis1 sayilabilir. Bu ¢izgelerin amac, {irin tarafindan
gergeklestirilmek zorunda olan alt islevlerin arasindaki baglantilan gostermektir.
Diger bir deyisle, iiriiniin ne yaptifim nasi yaptigindan bagimsiz olarak tammlayan
modellerdir (Otto ve Zamirowski, 1997).

Bu islev odakh ¢izgelerden islev yapisi ¢izgesi elektromekanik sistemlerin iglevsel
modellemesinde etkin bir yaklasimdir (Zamirowski ve Otto, 1999b). Bu ¢izgede alt
islevler birbirine enerji, malzeme veya bilgi akislan ile baglanmaktadir. Islev
yapismin, diger islev odakh yaklagimlarda oldu@u gibi 6nemli bir avantaji bicimden
bagimsiz olmasidir. Yani {irliniin yapisi, goriiniisti gibi kisitlar dikkate alinmadan
daha fazla boliinemiyecek fonksiyonlar ve aralarindaki iliskiler belirlenir. Bu avantaj
Ozellikle yepyeni bir iiriiniin tasariminda oldukga ise yarar.

Sezgisel yaklagim olarak Onerilen ikinci yaklagimda, islev yapis1 cizgesi
kullanilacaktir. islev yapismmn tercih edilme sebebi hem miisteri isteklerini hem de
Uiriiniin iglevlerini (aym zamanda teknolojiyi) birlikte dikkate almasidir.

Modiiler bir tasarim i¢in islev yapismn belirlenmesi birinci agamayi olugturmaktadir
ve bu yaklagim biitiin tasarmlarda kullanilabilir. Ikinci 6nemli asama islev yapismn
gecerli bir {iriin mimarisine doniigtiiriilmesi ve bunun da modiiler olmasidir.

Maalesef, iglevlerin gruplanarak miimkiin bilegenlerin veya modiillerin olugturulmasi
olduk¢a karmagik bir kombinasyon problemi yaratmaktadir. Bu ylizden bu d6niisiim
icin farkh bir yonteme ihtiyag vardir. Literatiirde bu konuda degisik ¢ahsmalar s6z
konusudur, fakat sezgisel yaklagmmlardan O6teye gidilememistir. Ornegin, Stone
(1998) tarafindan {irlin tasarim kurallar1 adi altinda genel amach ii¢ sezgisel kural
gelistirilmistir. Zamirowski ve Otto (1999) ise portfoy tasarim kurallari ortaya
koymugtur. Burada Onerilen yaklagimda bu iki ¢ahgmada ortaya konulmus sezgisel
kurallar temel alinacaktir.
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Sezgisel kurallar uygulanarak alternatif bir modiiler iriin veya lirlin portféy mimarisi
elde edilir. Burada bulunan mimariler, Otto ve Wood (2000)’un {irin ve Yu ve dig.
(1999)’nin portfdy icin ortaya koydufu mimari gesitlerden birine uymaktadir.
Uriinlerde ortak kullamilabilecek bir platform ile degisik ihtiyaglara uygun paylagian
veya kendine 6zgii modiiller tasarlamak bu yontemin amacim ortaya koymaktadir.

Sezgisel yaklagim kullamlirken &zellikle su amaglara uyulmaya ¢ahigilir:

e Pazar cesitliligi. Pazardaki degisik ihtiyaglar: kargilama.

o Kullamim gesitliligi. Uriinfin kullamim sirasmdaki degisik ihtiyaglar karsilama
o Teknolojik degisim. Modiil degisiminin, {irliniin eskimesinden hizli olmast.

e Tasarim, iiretim, tedarik etkenlerin ortaya koyduklar: kisitlara uymak.

Burada dikkat edilmesi gereken dnemli bir konu, sezgisel yaklagimin iki farkh amag
icin kullanilabilecegidir. Birincisi, mevcut iiriinlerin teknolojik yapilann ve genel
miigteri istekleri dikkate almarak iglev yapilarmmn kurulmasi ve bu farkh iiriinlerin
islev yapilarmin ortak bir iiriin ailesi iglev yapist altinda birlegtirilmesidir (Dahmus
ve dig., 2000). ikincisinde ise genel miisteri isteklerinin yanmnda iiriiniin degisik
kullannm sekilleri de dikkate alnarak her bir Snemli kullanim sekli i¢in bir islev
yapisinin olugturulmas: ve bu farkh kullammlarm iglev yapilarinin ortak bir islev
yapisi altinda birlestirilmesidir (Zamirowski ve Otto, 1999b). Sekil 7.18’de ve Sekil
7.19°da bu amaglar gekilsel olarak agiklanmaya ¢alisilmmstir.

\

— [ —»

1. iiriiniin islev yapis: +—p ——»

Uriin ailesinin islev yapis:

J

2. iriniin iglev yapisi

Sekil 7.18 Uriinlerin teknolojik yapilar: ve miisteri istekleri dikkate alinarak
iglev yapilarimin olugturulmas:.

98



1. kullamim sekinin islev yapist +—> —»p

P

Ortak kullanimin iglev yapisi

J

Sekil 7.19 Miisteri isteklerinin ve degisik kullamm sekillerinin dikkate alinarak
onemli kullamm gekilleri igin islev yapilarimin olusturulmas:.

2. kullanim gekinin iglev yapisi

Onemli olan nokta, yontemin bu iki amaca gére farkh uygulanmasidir. Bu baglamda
yontem iki ayr siiregte incelenecektir. Uzerinde yogunlagilacak siireg birincisi olan
tirlinlerin teknolojik yapilan ve miisteri istekleri dikkate alinarak islev yapilarinm
olusturulmas siirecidir. Diger siirece de aralarda atiflarda bulunulacaktir.

Bir bagka 6nemli nokta iriin ve iiriin portfoy mimarileri i¢in farkh sezgisel kurallarm
uygulanmasidir. Fakat siire¢ igerisinde bu kurallar arka arkaya uygulanarak oOnce
{irlin sonra iiriin portfSy mimarileri belirlenecektir, Sekil 7.20.

Mﬁsterl Islevsel Moduler Urun Modiiler portfoy
Isteklen Modelleme Mimarisi

Sekil 7.20 Sezgisel yaklagimin makro siireci.

Sezgisel yaklagimmn adimlan agagidaki sekilde icra edilir.

e Modiiler tasarimi yapilacak iiriin ve {iriin grubunun tespiti.

Eger iiriin fiziksel olarak bulunmuyorsa, iiriin fikri belirginlestirilmelidir.
e Kapah kutu modeli (black box model) olugturulmalidir.

Kapah kutu modeli iiriinlin genel islevini ve malzeme, enerji, bilgi olarak girdi ve
cikt1 akiglarmi gosterir. Modelin amac iiriiniin yapisindaki bilesenler hakkinda ¢ok
az bir bilgi ile genel iglevini anlamaktir. Sekil 7.21°de kapali kutu modelinin genel
yapis1 verilmistir.
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Enerii ———P] ~—————» Enerii
Uriiniin
Malze ==> . . =’ Malzeme
e Genel Islevi -
Bilgi W [S— i 513

Sekil 7.21 Kapalr kutu modeli (Otto ve Zamirowski, 1997).

Ornegin, yemek pisirmek igin kullamlan bir tencerenin kapal kutu modeli
olusturulsun. Bu durmda ilgili akiglar ve genel islev Sekil 7.22°deki gibi gésterilir.

220 volt elektrik, Is1 kaybi, agirlik
hareket, yer ¢cekimi > > kaybi

Cig besin, yag, su, Yemek Pigmis besin,

el, tencere kapag, ——=> .. => buhar. el. aletler
aletler Pisirmek 0
Sicakhik  seviyesi, - S e Yemek

pigme siiresi gorindsi

Sekil 7.22 Tencere igin drnek bir kaapalr kutu modeli (Otto veWood,1998).

e Miisteri isteklerinin belirlenmesi ve analizi.

Uriin ve olusturulan kapah kutu modeli dogrultusunda miisteri istekleri belirlenir.
Miisteri isteklerinin belirlenmesinde degisik yontemler s6z konusudur. Bu agamada
uygulanacak yontem daha O6nce miisteri isteklerinin belirlenmesi adimmnda
anlatilmistir (bkz. B6kim 6.5.1).

Onemli miigteri istekleri belirlendikten sonra miigterinin sesi yontemi ile rakipler
agisindan ve eksiklikler agismdan degerlendirme yapilabilir, Tablo 7.9. Bunun
sonucunda iizerinde odaklanilmasi gerekli miigteri istekleri belirlenmis olur.

Tablo 7.9 Miisterinin sesi

Maiisteri Onem ) . Mutlak | Agirhk
., .| Firma | Rakipler | Hedef . )
Istegi Derecesi Agirhik | Yiizdesi

1 8 5 7 10 16 % 12
2
3

100



Bu tablodan agirlik ylizdelerine degerlerine bakilarak iizerinde odaklamlacak miisteri
istekleri belirlenir. Her bir miisteri istegine ait mutlak agwhgm hesaplanma sekli
(6.7) denkleminde verilmistir.

Mutlak Agirhk = Onem Derecesi * Hedef / Firma 6.7)

Her bir miisteri isteginin agirhk ylizdesi, o istegin mutlak agirhgmn, isteklerin
toplam mutlak agirhgma boliimiinden elde edilir (6.9).

Toplam Mutlak Agirlik = 2 i Milsteri Isteginin Mutlak Agirh (6.8)
Agirhik Yiizdesi = i. Mitisteri Isteginin Mutlak Agirligi / Toplam Mutlak Agirlik (6.9)

Onem derecesi, firma degerleri, rakip degerleri ve hedef degerler on iizerinden
puanlanmaktadir. Odaklanilacak miigteri istekleri en yiiksek yiizdeye sahip olanlar
olarak belirlenir. Istenilirse miisteri isteklerinin ekonomik fizibilitesi de yapilabilir.

o Uriiniin faaliyet siireglerini tammlama ve siire¢ diyagram (akis diyagramm).

Siiregler bir irliniin islevini analiz etmeye yarar ve liriiniin kullanimi sirasidaki akis:
tanimlar. Kullaniciin ve iiriin fonksiyonlarmmn 6zetlendigi siire¢ diyagramu {i¢ ana
boliimden olusur: hazirhk, icra etme ve sonug (Otto ve Wood, 1998). Sekil 7.23°de
kahve tanelerinin Ogiitlilmesini saflayan kahve O§glitme makinas:1 ile ilgili akis
diyagramu verilmistir.

Kahve Kahve Kahve Kah
taneleri tanelerini tanelerinin p|  Tasdik an l"?.
makinaya agirhini etme e ermi

yitkleme dlgme ogt
Kahve Kahve Kahve
tozn ‘ tozunun tozunu
bagka kaba haznede
aktarilmasi biriktirme

Sekil 7.23 Kahvenin ogiitiilme siirecinin akisi (Otto ve Zamirowski, 1997).

e Uriin 6zelliklerinin belirlenmesi.

Uriin 6zelliklerinden kasit, iiriinlin sistem smuri, islevindeki paralel ve seri yollar,
stireg se¢imleri ve kullanici ile {iriin arasmdaki etkilesimdir (Otto ve Wood, 1998).

101



Burdaki ozellikler ve bir 6nceki adimdaki siirecler bir siire¢ tanimlama formuna
aktarilir.

e Uriin iglevinin yapis: ve islev yapisi diyagrammn olugturulmast.

Odaklamlacak miigteri istekleri, slire¢ diyagramm ve iirlin 6zellikleri islev yapismm
olusturulmasinda kullamlacaktir. Amag, fonksiyonel ayristirmay: miisteri isteklerine
uygun, iriin ozelliklerine sadik kalarak ve siire¢ diyagramindan yardm alarak
yapmaktir.

Fonksiyonel modelleme adim alan bu agamamn ik admm iiriin faaliyetleriyle ilgili
miigteri isteklerine bagh ana akiglari belirlemektir. Akis, {iriiniin alt fonksiyonunun
veya siirecinin yapisinda olan fiziksel olaydir. Ug tip akigdan s6z edilebilir, malzeme,
enerji ve bilgi (Dahmus ve dig., 2000). Ornegin, bir tencerede 1sitilacak besin igin
elektrigin doniistimi siireci olsun. Bu siirece bagh ti¢ temel akis s6z konusudur. Girdi
olarak kullamlacak elektrik enerjisi, doniisimden elde edilen 1s1 enerjisi ve tizerinde
islem yapilan besin maddesi.

Ikinci adimda her bir akis igin bir sira alt islev belirlenir, Sekil 7.24 . Bu alt islevier
bir araya getirildifinde Grin iglevlerini veya iiriinle etkilesim swrasindaki miigteri
faaliyetlerini temsil etmektedir. Bir bagka deyisle alt islev bir fiil ve isimle temsil
edilerek iiriiniin bir siirecini tammlar.

Temel

islev
Zinciri

~ N\ [

Alt islevler

Sekil 7.24 Temel akis ve alt islevleri.

Alt iglevler belirlenirken firiinlerde bulunan bilesenlerden (liriin agacmndan), miisteri
isteklerinden ve siireg semasindan yardim alnabilir.

Ornek olarak yine bir tencere ele almsm. Bu firiin igin miisterilerin vurguladigr iki
Onemli miigteri istegi “cabuk 1smma ve sofma” ve “i¢ yiizeyinde 1smn diizgiin
dagilmi” olsun. Bu ihtiyaglara uygun bir akig, besinden olugan bir malzeme akisim
1sitmaya galisan 1s1 enerjisi akisidir. Bu 1s1 enerjisi igin uygun olan bir sra alt islev
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icin, “elektrigi 1simaya doniigtlir”, “kab1 1s1t”, “isiy1 algila”, “siyr diizenle”, “besini
1s1t” ve “gevreden izole et” sayilabilir (Otto ve Wood, 1998).

Elde edilen bagmsiz alt islev zincirleri (akis ve alt islevieri) daha sonra

tamamlanmis islev yapismi olusturmak {izere bir ag seklinde birlestirilir.
Sekil7.25°deki ¢izge bir islev yapisi diyagramima Srnektir.

‘ o |~ Smm
— Eneji ,. B <
—§  Bilgi _ .
== Malzeme = - :: , : >

Sekil 7.25 Islev yapis: gizgesi.

Aksslar iiriinli modiillere ayirmakta yol gosterici olabilir. Ornegin aralarinda ¢ok
biiyiik akis kiimeleri olan islevler tekil modiillere aynimak igin iyi birer aday degildir
(Dahmus ve dig., 2000).

islev yapisi gizgesinin olusturulmasmda dikkat edilmesi gereken diger 6nemli bir
nokta insan veya diger sistemlerin iglevlerinin bu yapiya dahil edilmemesi
gerektigidir. Sadece lriinlin etkilesim i¢inde oldugu sistemler islev yapismin bir
parcasini olugturur, digerleri sadece sisteme giren ve ¢ikan akiglar olarak gosterilir
(Dahmus ve dig., 2000).

o Islev yapismm dogrulanmas:.

Olusturulan islev yapisindaki alt islevlerin ve alt islev dizilerinin odaklanilan miigteri
isteklerini kargilayip karsilamadigmin kontrolii yapilir (Otto ve Wood, 1998). Eger
kargilanmamis bir miisteri istegi s6z konusu ise yeni alt islevier eklenir ve gbzden
gegirilir. Karsihf1 olmayan islevler s6z konusu oldugunda tasarim grubunun teyidi
gerekir.

Buraya kadar olan adimlar kisaca ikinci yaklagim iginde irdelenecektir.
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Miisteri isteklerinin ve degisik kullamm sekillerinin dikkate alinarak Snemli kullanim
sekilleri icin islev yapilarinin olugturulmas: ikinci bir yaklagim olarak ele alnmgti.
Buna gdre mevcut miigteri istekleri icin hedef degerler belirlenmekte ve bu hedef
degerlerin kullamm sirasindaki kigiden kisiye degisimi gozlemlenmektedir,
Tablo7.10. Bunu yapmaktaki amag, tasarimlarin kullammlar arasindaki fark:
desteklemek durumunda olmasidir. Farkhilik ne kadar ¢oksa mimari de o kadar
modiiler olmahdur.

Tablo 7.10 Kullarim sirasindaki hedef degerler icin anket ornegi.

158 158%
daha diigiik Mevcut fiyat daha yiiksek
ik 1 2 3 4 5
8 kg mevcut agirhk 500 g
1 2 3 4 5
Migteri | B | ayakkabi meveut boyut kibrit
fstegi kutusu kadar kutusu kadar

Cesitli segmentlerden segilen degigik miisterilerin degisik zamanlardaki kuflanimlari
(hedef degerleri) dikkate alinarak en Snemli kullamm gekilleri belirlenir. Bunun igin
degisik analizler kullamlabilir. Ornegin her segment icin isteklerin ortalamalar ve
standart sapmalari belirlenerek o segmentin kullamim gekli ortaya ¢ikarilabilir.

Bu kulamm sekilleri igin daha sonra islev yapilari olusturulur (Zamirowski ve Otto,
1999b). Yine kullanim siireci, bu siiregteki miisteri istekleri ve iiriin 6zellikleri
kullanilarak &nce akiglar somra da alt islevler belirlenir. Ozellikle kullarumlar
akiglarm belirlenmesinde ¢ok etkilidir. Bu agamadan itibaren iki yaklagimda aym
adimlan izler.

o Islev yapilarin birlestirilerek aile islev yapilarmn olugturulmasi.

Aile islev yapisi, biitiin iirtinlerin islevleri arasindaki etkilesimi gdsteren bir ¢izgedir.
Bu durumda benzer olan alt iglevler ortak alinirken her bir {iriin i¢in 6zel olan islevler
de bu yapiya uygun sekilde eklenir. B&ylece iiriin ailesinde yer alan biitiin iiriinlerin
alt islevleri ve akiglar bu ¢izgede yer alir. Sekil 7.26’da sekilsel olarak bu birlestirme
ifade edilmigtir.
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1. iglev yapis1 _ —-) +——>

Z;. ,

Ortak iglev yapist

/

Sekil 7.26 Islev yapilarimn birlegtirilerek aile islev yapsinin olusturulmas:.

2. islev yapist

Bu birlestirme sirasinda elbette uygun olmayan akislar ve islevler olacaktir, zaten bu
aile islev yapisi gizgesinin bir eksikligini olugturmaktadir. Ornegin aym isi yapan iki
alt islev farkh akislara sahip olabilir, bu durumda bunu aile islev yapisinda
gostermek bir problemdir.

e Sezgisel kurallarin uygulanmasi ve modiillerin belirlenmesi.

Bu asamada, daha onceden belirlenmis aile islev yapisi iizerinden baz sezgisel
kurallar kullamlarak modiiller belirlenir. Bu sezgisel kurallar iki ana grupta
toplanabilir:

o Islev bazh sezgisel kurallar. Uriin mimarisi i¢in tasarlanmsg
kurallardir. Bunun sonucunda iiriin modiilleri belirlenir. Bu modiiller
tirline bagh olarak eklenebilir, g¢ikarilabilir, eskiyince yenisi ile
degistirilebilir nitelikte olabilir.

o Cesitlilik bazh sezgisel kurallar. PortfSy mimarisi i¢in tasarlanms
kurallardir. Bunun sonucunda portfoy modilleri belirlenir. Bu
modiiller iirlinlerde ortak kullanilan ve &zel olan iki gesit modiilii

olusturmaktadir.

Islev bazh sezgisel kurallar tek bir {irlin i¢in iglev yapisi lizerinden modiillerin
belirlenmesinde kullamlmaktadir. Bu kurallar dort gesittir.

o Baskin Akis. Temel bir akisin sistemden ¢ikana kadar veya bagka bir
akisa doniigene kadar olan boliimii baskin akig1 ifade eder. Boylece
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akisin izlendigi bu boliimdeki alt islevler bir modiil tanimlamaktadir.
Sekil 7.27°de bu kurala 8rnek verilmistir (Stone ve dig., 1998).

cememmseesmmmmmmsseamemseseesees Baskin akis modili  ---
Malzeme f :
‘ e o i
] [}
. H
E v =
: S
Enerji f !
1] —:b- ——p —;—r—

- e m o A o e 2 v o e v e

Sekil 7.27 Baskin akig kurall.

o Dallanan akig. Paralel islev zincirlerine dallanan veya bu zincirlerden
birlesmeye giden akisi tanmmlar. her dal bir modiil olmaya adaydir
(Stone ve dig., 1998). Bu modiiller dallanmaya bagladiklar1 veya
dallanmay: bitirdikleri noktalarda iiriinle etkilesirler (arayiiz
olustururlar). Sekil 7.28 buna 6rnektir.

yFN 1. Dallanan akig modiild -
___________________________ 2. Dallanan akig modiilii.
*

Arayiiz 5

on o T R e T R Y e e e T e W

Sekil 7.28 Dallanan akis kurali.
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o Doniistim / nakil. Akisin bir tiirden digerine doniigmesini, iletimini
anlatir (Stone ve dig., 1998), Sekil 7.29. enerji, malzeme .gibi akiglar
baska tiir akiglara déniigtiiriir, Srnegin elektrik enerjisini 151 enerjisine
doniistlirme.

akis A’y1
akis B’ye
donistir.

Doniigiim-iletim ¢ifti

akis B’yi

akis A’ .
e akis B'yi
akig B'Ye et i1et (nakiet)
dontgtir.
B islev
el & |$l s =

Sekil 7.29 Doniigiim / nakil kurali.

o Sebep iligkili islevler. Grup olusumunun bir iglevin varhgma bagh
olmas1 veya bagka sebep iligkilerinin olusturdugu modiillerdir
(Zamirowski ve Otto,1999b).

Cesitlilik bazh sezgisel kurallar bir portfoy igin iiriin ailesi islev yapisi {izerinden
modiillerin belirlenmesinde kullamilmaktadir, Sekil 7.30. Bu kurallar {i¢ cesittir
(Zamirowski ve Otto,1999b):

o Genel islevler. Uriin ailesindeki veya portfoydeki tiriinlerin hepsinde
ortak olan islev veya akislarin olusturdugu islev grubu.

Ozel islevler. Bir iirline veya iiriin grubuna &6zel olan islevlerdir. Bu
islevler bir modiil olusturur. Bu modiiller sayesinde gesitlilik tirtinden
izole edilirken tasarimda gecikmeli gesitlilik olugur.

Benzer / tekrarh islevler. Aym portfoy islev yapisi ¢izgesinde tekrar
eden islev gruplandir. Bu gruplarda benzer girdi, ¢ikt1 ve islevler
kullamlmaktadir.
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J .

1. islev yapisi

2. islev yapisi

Genel veya Benzer
islevier

\
\

Modiil

\

\

J

Sekil 7.30 Cegitlilik bazli sezgisel kurallar.

e Modiilerlik matrisi (Dahmus ve dig., 2000).

Ozel Islevier

Ortak islev vapisi

Portfoy islev yapisi ¢izgesinin yetersiz kaldifi durumlarda kullamlabilir. Aym
zamanda segisel kurallarin uygulanmasmna kolaylik getirmektedir. Matrisin satirlarin
portfdy islev yapisinda yer alan islevler, stitunlarda ise portfoyii olugturan iiriinler yer
almaktadir, Tablo 7.11. Bir anlamda iiriinlerle islevlerin kargilikh etkilegimini gérsel
hale getiriyor. Siitun ve satirlarin Kkesistifi hiicrelere ise ilgili islevi tanmmlayan
degerler girilir (evet/hayr, sayilar, doniigtimler, acik/kapah gibi). tammlayici
degerler tasarim uzayindaki degisik degerleri kast eder.

Te qblo 7.11 Modiilerlik matrisi

Islevier 1. Uriin 2. Uriin 3. Uriin 4. Uriin

1. islev Tanimlayici deger | Tanimlayict deger | Tanimlayici deger | Tanimlayici deger
2. islev Tanimlayici deSer | Tanimlayici deger | Tanimlayici deger | Tanimlayici deger
3. Islev Tanimlayici deger | Tanimlayici deger | Tanimlayici deger | Tanmimlayic: deger
4. islev Tanmimlayic1 deer | Tanimlayici deger | Tanimlayic: deger | Tanimlayic: deger
5. islev Tanimlayici deger | Tanimlayic: deger | Tanimlayici deger | Tanimlayic1 deger
6. Islev Tanimlayici deger | Tanimlayic1 deer | Tamimlayici deger | Tamimlayic1 deger
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Uriinde uyumlu olan tammlayici degerler {irliniin ne kadar iyi isledigini yansitir.
Diger tarafian firiinler {izerinde aym hedef degerlere sahip islevler, {iriinler arasinda
kullamlabilecek ortak modiillerin bu islevleri ne kadar iyi kargilanabilecegini
yansitir. Dolaysiyla  siitunlarda gruplanan fonksiyonlar {irfin modiillerini
olustururken (cergeve iginde gosterilir), satirlarda yapilan gruplama tirtinlerde ortak
kullanilabilecek modiilleri tanimlar (renklerle gésterilir), (Dahmus ve dig., 2000). Bu
modiiller olusturulurken islev yapilarindaki sezgisel kurallar uygulanabilir. Tablo
7.12°de buna bir 6rnek verilmistir.

Tablo 7.12 modiilerlik matrisi iizerinde muhtemel iiriin ve portfoy modiilleri
(Dahmus ve dig., 2000).

islevier 1. Uriin 2. Uriin 3. Uriin 4. Uriin

1. islev Tanmmlayic1 defier | Tanimlayict deger | Tanimlayic1 deier | Tanimlayici deger

2. islev Tanmlayici defier | Tanimlayici deger | Tanimlayict deger | Tanimlayici deger

3. islev Tanimlayici deger | Tanmimlayici deger | Tanimlayic: defer { Tanimlayic: deger

g SR

e s
S

4. islev Tanimlayici deger |

5. islev Tanimlayici deger | Taniunlayict deper | Tanimlayic: defer | Tanimlayic deer

6. islev Tanimlayict defer | Tanimlayici deger | Tanumlayici deger | Tanimlayici deger

e (esitlilik seviyesinin kontrol edilmesi.

Islev yapisinda veya modiilerlik matrisinde bir modiiliin degisik seviyeleri (modiil
alternatifleri) beraberinde karmagikhk getiriyor. Bunu onlemek ve modiil seviyesini
belirlemek i¢in iki yol vardir.

o Gruplama: pazardan etkilenen modiilleri bir gruba ve pazardan
etkilenmeyenleri diSer bir gruba ayirmadir. Béylece pazardan
etkilenenlerin biitiin {irlinii etkilememesi igin {irlinden isole edilir.
Buda onun modiiler yapilmas: ile Ide edilir. Pazardan etkilenmeyen
tirlinler ise platform olmaya aday modiillerdir.

o Islev yapismin degistirilmesi: birkag triim igin grup islev yapismn
tekrar tasarlanmasi veya geciktirmeli gesitlilik bu ¢dziimlerdendir.
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e Mimari karsilagtirma ve segim.

Degisik kriterler dogrultusunda olusturulan alternatif {irlin veya portfoy mimarileri
degerlendirilir. Cok kriterli karar verme teknikleri kullamlabilir. Kriterlere &rnek
olarak asagidakiler verilebilir:

o teknolojik risk

o maliyet

o liriin gesitliligi

o Dbeklenen gelir

o teknolojik hazir olma

Bunun yaminda pazar da sorgulanabilir. Bu degerlendirmenin sonucunda en iyi
mimari segilebilir.

Islevsel modellemenin birgok avantaji yanmnda olumsuz yanlant da vardir. Ornegin
farkh kavramlar (yeni Griin fikirleri) benzer islevleri gorebilir. Ayrica bigimden
bagimsiz diistinmek kolay degildir. Bir etkilenme mutlaka s6z konusudur. Diger tiirlii
de (bicimden tamamen bagimsiz) mevcut tecriibeler yok sayilacakti. Bir bagka
o6nemli nokta aym kullanimlar icin veya ortak yam olmayan kullamimlar i¢in portfoy
islev yapismn ¢izilmemesidir.

Yinede bir ¢ok olumlu yamt ile ve gelecegin teknolojilerinin geligtirilmesine fikir
verdigi i¢in olduk¢a kullanighdir.

7.6.3 Kavramsal Yaklagim

O’Grady (1999)’nin gelistirmis oldugu bu yaklagim diger yontemlere nazaran daha
kavramsaldir. Modiilerlik siireci ii¢c asamada ele ahnmaktadr:

o Mimari tasarim
o Modiil tasarim ve geligtirme
o Uriin montaji

Modiil tayin yaklasgimm adim verdifi ySntem mimari tasarmin belirlenmesine
yardimci oluyor. Burada bahsi gegen adimlar bu yontemin bir uyarlamasidir.
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o Uriin grubunun belirlenmesi.

Modiiler tasarim yapilacak firtin grubunun tespit edilmesi gerekir. Uriin grubu bir
portfoyii temsil edebilecegi gibi daha kiigiik @irlin ailelerini de kapsayabilir. Tabiki,
istenirse bu yontem sadece tek bir iiriin i¢inde kullanilabilir. Ornegin bilgisayar iiriin

¢ »e ey 1.2

e Miisteri isteklerinin belirlenmesi.

Yine bu yaklagimda da daha onceden belirlenen adimlar izlenecek (Bolim 6.5.1).
Yani miilakat ve anket yollan ile miigteri istekleri ve agirhklar1 (6nemi)
belirlenecektir. Daha sonra bu miisteri isteklerini daha derinlemesine incelemek ve
rakiplerle kargilagtirmak icin miiterinin sesi teknifi kullamlacaktir. Tablo 7.13°de
kullanilacak miisterinin sesi tablosunun yapisi goriilmektedir.

Tablo 7.13 Miisterinin Sesi

ot | ern | P || mear | |
1 8 5 7 10 16 | %12
2
3

Bu tablodan agirlik yiizdelerine degerlerine bakilarak iizerinde odaklanilacak miisteri
istekleri belirlenir. Her bir miigteri istegine ait mutlak agirhdmm hesaplanma sekli
(6.7) denkleminde verilmigtir.

Mutlak Agirhk = Onem Derecesi * Hedef / Firma 6.7)

Her bir miisteri isteginin agwrhk yiizdesi, o istegin mutlak agirhgmm, isteklerin
toplam mutlak agirhgma béliimiinden elde edilir (6.9).

Toplam Mutlak Agirhk = 2. i. Miisteri Isteginin Mutlak Agirhg: (6.8)
Agrrhk Ytizdesi = i. Miisteri Isteginin Mutlak Agirhig: / Toplam Mutlak Agirhik (6.9)

Onem derecesi, firma degerleri, rakip degerleri ve hedef degerler on fizerinden
puanlanmaktadir. Odaklamlacak miigteri istekleri en yiiksek yiizdeye sahip olanlar
olarak belirlenir.
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e Genel iiriin yapisin belirlenmesi.

Urtin grubunun genel iist seviye firlin mimarisi belirlenir. Bu adim miisteri
isteklerinin belirlendigi ikinci adimla genellikle pararlel yiiriitiiliir. Fazla detaya
girmeden iiriin grubunda bulunan irlinler i¢in genel bir mimari olusturulur. Bazen
biitlin {irlin grubu i¢in tek bir mimari geligtirmek miimkiin olmayabilir. Bu durumda
ama¢ miimkiin oldugunca ¢akigan mimariler olugturmaktir. Mevcut {riinlerin alt
sistemlerinden veya yeni iiriin fikirlerinden yararlamlabilir. Sekil 7.31°de bilgisayarh
aletlerin olugturdugu bir iiriin grubunun genel mimarisi Srnek olarak verilmistir.

Uygulama Tletisim
H {

Isletim Sistemi |e—p] Dig arayiizler |¢—>

D1 arayiizler:

t ekran, kullamci
girisi vd.

> Hafiza

Islemci

Sekil 7.31 Bilgisayarl aletler iiriin grubunun genel mimarisi (O’Grady, 1999).

e Miisteri isteklerinin islevlere doniistiiriilmesi.

Bu adimda miisteri isteklerini kargilayan islevler belirlenir, Sekil 7.32. Miisteri
isteklerinin iyi tammlanmus olmasi bu siireci kolaylastirmaktadir. Islevier

belirlenirken mevcut riinlin  islevlerinden veya yeni iriin fikirlerinden
yararlamlabilir.

/ 1. islev
1. Migteri istegi

/ 2' islev
2. Miigteri istegi
3. islev
3. Miigteri istegi .
4. islev

4. Miisteri istegi 5. islev

Sekil 7.32 Miigteri isteklerinin isleviere doniigstiiriilmesi
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Daha sonra kalite evi yaklasim (Hauser ve Clausing, 1998) kullamlarak bu isteklerin
hangilerinin karsilanip kargilanamayacaBi ve dnemli olan islevler analiz edilir. Sekil
7.33°de kalite evinin genel yapis1 goriilmektedir (Day, 1990).

Korelasyonlar

Teknik Gereksinimler
(NASIL)

Gelistirmenin Yanii

Mm!el‘illi]l 5
Istedigi Iligkiler Misterilerin rekabete
Nitelikler yonelik

(NE)

dederlendirmeleri

Rekabete davah teknik B
deperlendirmeler

Sirketin amag ve hedefleri
(NE KADAR)

Situn agidiklan

Sekil 7.33 Kalite evinin genel yapisi.

Burada uygulanacak yontemde yukarda gériilen yapmin teknik gereksinimler kismm
islevler olarak degistirilecektir. Bu durumda daha Once belirlenmis olan miigteri
istekleri ve mutlak agirhklar yatayda, bu miisteri isteklerinin doniigtiiriildiigii iglevier
ise diigeyde matrise yerlestirilecektir. Mutlak agirliklar en biiyiik agiria boliinerek
normalize edilir. Onemli noktalardan biri kargilanamayan isteklerin ve hig bir istegi
kargilamayan iglevlerin tespit edilmesidir. Bu isimler altinda satr veya siitunda
yeralan carp: isaretleri bunu ifade eder. Diger bir nokta, kargilama ve kargilanma
derecelerinin hesap edilmesidir. Tablo 7.14°de bahsi gecen bilgilere uygun kalite evi
goriilmektedir.
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Tablo 7.14 Kalite evi.

. isteklerin | Kargilanamayan

%Vliisteri. Agirhk glevier Kargilanma istekler
 fsteldent i [i2 i3 |4 | is Derecesi

1 16/64 1 2 0.75

2 64/64 1 3 4

3 20/64 0 X

4 50/64 1 1 1.56

5

6

1: zayif

Siitun Afirhklan 125 | o [378]128]| o© 2: yeterli
Karsilamayan islevler X X 3: gl¢la

Siitiin agirhklan (kargilama derecesi) ve isteklerin karsilanma derecesi sifira yakin
ise karsilanmadiklan veya karsilamadiklar1 kabul edilebilir. Burada tecriibeye dayal
bir karar siireci etkilidir. Eger kargilanmayan bir istek soz konusu ise miimkiin
teknoloji ve beceriler dahilinde yeni iglevler belirlenmelidir. Eger istek kargilamayan
islevler s6z konusu ise (bazi zorunluluklar sonucu) bunlarin tasarim grubu tarafindan
dogrulanmas:1 gerekir. Bu dereceler agagida verilen (6.10), (6.11) denklemleri ile
hesap edilir.

Karsilanma Derecesi = Z(Aglrhk/En Bityiik Agirlik * Satirdaki Hiicre Degeri) (6.10)
Kargilama Derecesi = Z(Aglrhk/En Biiyiik Agwrrhik ° Siitundaki Hiicre Degeri) (6.11)
Derecesi yiiksek iglevler modiillegtirme siirecine devam edebilir.

e Islevlerin muhtemel modiillere doniistiirtilmesi.

Her bir iglevin potansiyel bir modiil olabilecegi diisiincesi s6z konusudur. Bu siiregte
O’Grady (1999) islevlerden modiillere gegisi tam agiklamamaktadir. Fakat hangi
durumlarda muhtemel modiillerin gelistirilemeyeceginin  sebepleri  iizerinde
durmustur, bunlar:

o Gelistirilmesi ¢ok zordur.

o Sahip olunan islevler, bagka modiiller altinda toplanabilir.
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o Modiiliin gelistirilmesi i¢in yeterli talep s6z konusu olmayabilir.
o Gelecekte yaratacag: karhhig: disiiktir.

Ayrica iglevlerin tirlin gruplarindaki kullammlan ile ilgili ti¢ durum tammianmustir.
Eger baz1 iglevler iirlin grubundaki biitlin iiriinlerde kullamliyor ise bunlar temel
islevler olarak adlandirilir. Iglevier {iriin grubunda bulunan iiriinlerden iki veya daha
fazlasmda mevcut ise bu tip islevlere ortak islevler denir. Uglincii bir tiir, tekil
islevlerdir bunlar Griin grubunda bulunan iirlinlerin sadece birinde kullanilan
islevlerdir. Sekil 7.34°de bu islev gruplar1 goriilmektedir.

PYE Y

1. tiriin 2. firiin

3. iirlin

A: temel iglevler

Uriin Grubu B: ortak iglevler
C: tekil iglevler

Sekil 7.34 Islev gruplar: (O’Grady, 1999).

Bu islev gruplan modiil tiirlerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Amag ana iglevleri tammladiktan sonra bu islevleri gruplamak ve bu gruplardaki
islevlere denk gelen modiilleri tammlamaktir. Bu bilgiler s1ginda temel islevlere,
Girlinlerde ortak kullanilan ve friiniin temelini olugturan modiiller (platform) denk
gelir. Bu modiillere temel modiil adi verilir. Diger taraftan ortak kullamlan islevier
degisik trilinlerin paylagtif1 ortak modiilleri tanmlar. Son olarak da tekil islevier
tirline 6zel modiilleri ima eder ve bu modiiller tekil modiil olarak adlandirilir,

Biitin bu bilgiler 1gnda islevlerden modiillere gegis ¢ok agik tanimlanmamustir.,
Dolayisiyla O’Grady (1999)’nin  yaklagimina bu admmda basit bir metot
uyarlanmistir. Derece swras1 algoritmasi (King, 1980) denilen teknik kullamlarak
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islevlerden modiiller belirlenmeye ¢ahgiir. Bu algoritma {iretimde hiicrelerin
tasarlanmasi ve grup teknolojisi konularinda yaygmn kullanim g6rmiistiir. Uriin ve bu
Uriinlerin islendifi makinalarm baz alindifi yontemde, iirlin ve makinalar yerine
islevier kullamlacaktwr. Algoritmamn igletilmesi sonucunda ortaya g¢ikan gruplar
birbirleriyle giiglii iliski icinde bulunan islevlerden olusur. Bu islev gruplan
potansiyel modiil olmaya adaydir. Sekil 7.35°de 6rnek bir iglevler arasi iligki matrisi
verilmigtir.

1. islev 2. iglev 3. islev 4, islev 5. iglev
1. iglev 1 1 1
2. iglev 1 1
3. islev 1 1
4. iglev 1 1 1
5. iglev 1 1 1

Sekil 7.35 Islevier aras: iliski matrisi.

Onemli olan hem satirlarda hemde siitunlarda islevierin yer almasidwr, bu yiizden
aym iglevlerin kesigtii hiicrelere bir yazilacaktir. Ayrica girilen degerler satir ve
siitunda simetrik olacaktir. Ornegin “a” islevi ile “b” islevi arasinda iliski varsa bu
hem “a-b” hem de “b-a” hiicrelerine yansitilmahdir. Ilgili algoritmammn isletilmesi
sonucunda Sekil 7.36°da verilen matris elde edilir. Buradaki gruplar muhtemel
modiilleri isaret etmektedir. Omegin birinci islev ve ikinci iglev birlikte bir modiil
olugturabilir. Aym sekilde dérdiincti ve besinci islevler ve iigiincii ve beginci islevler
birer modiil tammlayabilir. Iki grup icinde ortak olan islevler ¢ikabilir (besinci islev).
Bu analiz verilen diger bilgilerle birlestirilerek uygun modiiller belirlenebilir.

2 islev | 4. islev 5. iglev 3. iglev
1

1. Iglev
2. iglev

4, islev

5. islev

3. iglev

Sekil 7.36 Cozimi bulunmug iglevier aras: iliski matrisi.
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Derece siras1 algoritmas: sonrasi dikkat edilmesi gereken son bir nokta modiillerin
islevselligini tanimlayan pargali islevselliktir (granularity), (O’Grady, 1999).

Yiiksek derecede fonksiyonellik igeren biiyiikk modiller kaba pargah islevsel, tam
tersi yani smirh fonksiyonellik iceren, kiigiik modiiller ise zarif parcah islevsel olarak
adlandimhr. Tablo 7.15°de kaba ve zarif pargah iglevselligin &zellikleri
karsilagtmilmigtir.  Ornegin, zarif pargah fonksiyonelligin en Onemli getirisi

cesitliliktir.

Tablo 7.15 Kaba ve zarif par¢al fonksiyonellik,, O’Grady(1999).

Kaba Parcah Zarif Parcah
Fonksiyonelligin Fonksiyonelligin
Fonksiyonellik Yiiksek Diisiik
Modiil Karmasikhg: Yiiksek Diigiik
Uriin Cesitliligi Diisiik Yiiksek
Modiil Birlesimleri Az Cok
Giivenilirlik Yiiksek olmaya meyilli | Diigiik olmaya meyilli

Amaca bagh olarak tabloda verilen 6zellikler dikkate almir ve modiillerin islevselligi
konusunda karar verilir. Daha dogrusu amaca ters diigmeden (kaba veya zarif parcah
islevsellik) hangi islev gruplarmin bir modiil olusturabilecegi tespit edilmis olur. Bu
sorgulama derece strasi algoritmasi sonras1 yapilmahdir.

e Modiillerin arayiizlerinin belirlenmesi ve modiil tasfiyesi.

Arayliz, bir sistemde yer alan bilesenlerin birbirleri arasindaki ve sistemle olan
etkilesimlerini tammlar. Bir bakima uyulmasi gereken goriiniir (ag¢ik) tasarmm
kurallar1 tammlanmaktadir.

Modiilerliin savundufu karmasikhgm azaltilmas: prensibine daha Onceden
tanimlanmig standart arayiizler sayesinde ulagilabilmektedir. Boylece zaman igindeki
degisimler ve gelisimler hzh ve kolay sekilde arayiizler sayesinde sisteme adepte
edilebilmektedir, ¢iinkii komponentler (modiiller) degistigi halde arayiizler uzun siire
sabit kalmaktadir. Bu arayiizler hem modiiller arasi arayiizleri hem de modiille
sistem arasl arayiizleri kapsar.
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O’Grady (1999) arayiizii su bilgilerin birlegimi olarak tammlamgtir:

e Mekanizma: mekanik, elektrik, veri.

e islev: bir modiiliin yerine getirdigi islevler.

e Kisitlar: modiillerin ne tip kisitlar altinda ¢ahsabilecegi.

o Ozellikler: modiiliin caliyma karakteristikleri ve dzellikleri.

Bu yapidaki arayiiz tammma Tablo 7.16’da disk siiriiciisii i¢in bir 6rnek verilmistir.

Tablo 7.16 Disk siriiciistiniin arayiiz tamm (O’Grady, 1999).

Mekanizma Mekanik mekanizma: siiriiciiniin dig boyutlari, siirtictiyii tutturmak
icin gerekli vida deliklerinin konumu.
Elektrik mekanizmasi: glic initesi (voltaj ve giic) ve elektrik
baglantilari.
Veri mekanizmasi: veri arayiiz tipi (EIDE veya SCSI), veri
baglanti kablolari, veri iletim hiz ve veri kanallari.

Fonksiyon Veri depolama.

Kisitlar Cahsma sicaklify arahifi, en yiiksek nem oram, en yiiksek ¢ekim
kuvvetleri, voltaj diizeyi ve sapmalar.

Ozellikler Disk depolama Kkapasitesi, ortalama bozulma siiresi, ortalama

¢alisma iz

Modiillerin tasfiyesi maliyetlerin diigiirlilmesi ve miisteri isteklerinin daha iyi
kargilanmas igin yapilir. Konfigiirasyonunda uyarlamalar seklinde gerceklestirilir.

e Modiil 6zelliklerinin ve modiil tedarik¢ilerinin belirlenmesi.

Modiil &zelliklerinden kasit, modiil arayiizleri, dayanma seviyeleri, kalitesi,
giivenilirligi ve maliyet hedefleridir. Bu 6zelliklerin her bir modiil i¢in belirlenmesi
gerekir. Bu Ozellikler daha sonra modiil tedarikgilerine bildirilecektir. Modiil
tedarikgileri ile ilgili stratejiler daha onceki boliimlerde anlatimusti. Ozet olarak,
genel amagh modiiller tireten tedarikgiler belirlenebilir, daha siki iligki i¢inde olunan
tedarik¢ilere modiil {izerinde degisiklik yaptirilabilir veya tamamen yeni modiiller
gelistirlmek {izere 6zel tedarikgiler ile anlagilabilir.
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7.6.4 Yapr Odakh Yaklasim

Tasarim genel olarak iki bilesene ayrilir, islev ve yapr. Yapy, bize {irliniin ne
oldugunu ve nasil meydana geldigini agiklarken fonksiyonlar iiriiniin nigin var
oldugu, ne gergeklestirdigini anlatmaya cahsir. Yapr odakh yaklagm adindan da
anlagilacafi lizere yap1 bileseni iizerine yogunlagarak modiiler tasarim tammlanir.
Sekil 7.37°de yapinm alt inceleme alanlan goriilmektedir.

Yap1

|

| !

Tasarmm Gorev Yaplsl
Tasarim Tasarmn
Parametreleri Gérevleri

Sekil 7.37 Yapimin hiyerargisi.

Yontemin adimlar: asagida sirasiyla irdelenmigtir.
o Tasarim parametrelerinin belirlenmesi.

Tasarim yapssy, iiriine ait tasarim parametrelerini kapsar ve bunlar arasindaki fiziksel
ve mantiksal bagimhhf: ortaya koyar. Tasarim paremetrelerinden Kkasit {iriinii
tanimlayan drnegin renk, boy, agirlik, malzeme gibi parametrelerdir.

Tasarim - parametreleri ig¢in x;, Xa,........,Xxn sembolleri kullamlacaktir. Tasarmm
parametrelerinin kiimesi N boyutlu bir vekt6r uzay: olusturur, x:x = < Xy, X2, ...,XN >,
ve bu vektor lirlini eksiksiz olarak tamumlar. Bu parametreler kiimesi sanal bir uzaymn
boyutlarim olugturdugu igin bu kiimeye tasarim uzay: adi verilir (Baldwin ve Clark,
2000).

Her farkh driin, tasarim uzaymda bir noktayr tammlar. Yani her bir tasarim
parametresi i¢in belirli bir deger atanmustr. Ornegin bir fincamin parametrelerinin
aldig1 belirli degerlerle tasarim uzayinda bir nokta olusturuyor, <plastik, 16cm,
8.1cm, enjeksiyon kalibi, siyah>. Bu parametre degerlerinden 6rnegin renk siyah
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yerine beyaz yapilirsa tasarim uzaymnda yeni bir nokta tammlanms olur. Bu durumda
istenilen, en yiiksek degere sahip noktalar: bulmaktir.

Tasarim parametreleri arasinda {iriine bagh olarak hiyerarsik bir yapilanma s6z
konusu olabilir. Dolayisiyla bazi parametreler digerlerinden &nce belirlenmek
durumundadir. Bu tip parametrelere hiyerargik tasarim parametresi ad: verilir.

e Miisteri isteklerinin belirlenmesi.

Miisteri istekleri yine daha Once anlatilmis olan miilakat ve anket siireci ile
belirlenebilir. Belirlenen miigteri istekleri ve parametrelerden olugan bir kalite evi
olugturularak Kkargilanamayan miisteri istekleri, kargilamayan parametreler analiz
edilebilir. Ozellikle kullamlmasi sart olan parametreler tespit edilir. Ayrica bu
parametreler i¢inden yeni ve eski olanlar belirlenir. Tablo 7.17°de 6rnek bir kalite evi
gosterilmistir. Sonugta 6nemli ve kullammu sart parametreler segilir.

Tablo 7.17 Miigteri parametre iligkisi icin bir kalite evi érnegi.

Isteklerin | Kargilanamayan
Miisteri Parametreler .
. Afnrhk Kargilanma Istekler
Istekleri
P1|{P2|P3 (P4} P5 Derecesi

1 16/64 1 2 0.75

2 64/64 1 3 4

3 20/64 0 X

4 50/64 1 1 1.56

5

6

tn
=<
-
m

Eski / Yeni parametre E

Kullapim sart param. | X X X 1: zayif
Siitun Agirhiklan 125 ] 0 |378 [128 ] 0 2: yeterli
Kargilamayan Param. X X 3: giicla

e Tasarim yap: matrisinin olusturulmasi.

Uriinii olugturan 6nemli ve sart tasarim parametreleri arasmdaki kargihkl bagmhhg:
ve hiyerarsik iligkileri ortaya koyan tasarim yap: matrisi olusturulur. Bu matris siitun
satir seklinde doldurulur.
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4] x1 x2 X3 x4 X5
x1 ) X
x2 X °
x3 ° X b ¢
x4 X X ° b ¢
x5 X °

Bu matrisin satir degerleri bir parametrenin hangi difer parametrelerden
etkilendigini, siitun degerleri ise bir parametrenin hangi diSer parametreleri
etkiledigini g6sterir.

e Gorev yapisimn ve tasarim gorevlerinin belirlenmesi.

Amag, iriiniin islevlerini yerine getirecek ve kullanictyi1 memnun edebilecek sekilde
tasarim parameterelerini segmektir. Bu ama¢ ashnda gérev yapisim ima etmektedir.
Gorev yapisi, tasanm siirecinde yerine getirilmesi gereken tasarim gorevierini ve
bunlar arasindaki iligkileri tammlar (Baldwin ve Clark, 2000). Tasarim gérevinden
kasit parametrelerin se¢imi (bir tasarim gérevi: renk parametresini se¢) ve bunlara
uygun degerlerin atanmasidir.

e Gorev yap1 matrisinin olusturulmas.

Gorev yap: matrisi ise bu parametrelerle ilgili verilen kararlarin birbiriyle iligkisini
tammlar. Matris 6zellikle tasarim siireci i¢in ¢ok Snemli bir bilgi olusturmaktadir.
Tablo 7.19°da 6rnek bir gérev yap: matrisi verilmistir.

Bu matris tanimlamrken 6ncelikle {iriiniin bir tammlamas: yapihr ve geriye gidilerek
tasarim parametreleri segilir. Bu tasarim parametreleri ile ilgili kararlar (gorevler)

121



belirlendikten sonra bu kararlar arasindaki iligkiler tammlanir ve son olarak bu
gorevler ilgili kisilere atamir. Kararlar arasindaki iligkiler aynen gorev tasanm
matrisinde oldugu gibi hiyerargik veya kargihh bagimhbk {izerine kurulur ve matris
carp1 isaretlerinin uygun yerlere yerlestirilmesi ile olusturulur.

Tablo 7.19 Ornek bir gérev yap: matrisi.

< | OOrevl Gorev2 | Gorev3 Gorevd Gorevs
Gorevl ° X
Gorev2 b.¢ .
Gorev5 ° X X
Gérevé X X ° X
Gorev7 b.¢ ]

Tasarim yapi matrisleri ile gérev yap1 matrisleri izomorfik yapidadir. Matrislerin igi
aym sekilde doldurulmustur, yani birbirinin benzeridir.

Sekil 7.38’de Kent McCord ve Steven Eppinger (Baldwin ve Clark, 2000) tarafindan
olusturulan bir diziistii bilgisayarn tasarim siirecinin gérev yap: matrisi
goriilmektedir. Bu matris, birgok orta derecede karmagik sistemin ifade edilmesinde
kullanilan igten bagh blok yapisma uymaktadir. Matrisin kdsegeni boyunca diziistii
bilgisayar sisteminin dért ana bilesenine (siiricii sistem, ana kart, LCD ekran ve
paketleme) denk gelen d6rt adet igten bagh blok bulunmaktadir. Bloklarin digindaki
iliskiler yogunlugu diistik sekilde dagilmiglardir, fakat sayilari blok igindekilere
yakmndir.

Burada akla gelen 6nemli bir soru, boyle bir matriste tasarim siirecinin isleyis sirast
nasi tespit edilir. Ashnda tasarim siiregleri tamamen birbirini takip eden sirasal
islerden olusmaz. Ornegin es zamanh hareket eden isler s6z konusudur veya baska
slireglere dallanan ve ayrilan isler vardir. Hatta baz: siireglerde geri donme ve bagka
parametrelerin daha 6nceden nasil belirlendiginin tespiti yapilir, eer geriye doniip
bakilan bu parametreler de bagka parametrelere bagh ise is olduk¢a karmagiklagmaya
baslar. Bu ylizden bir iligki ile baslayp sirasal olarak biitiin iligkilerden gegecek
sekilde bir tasarim siireci s6z konusu degildir. Bunun yerine dongiiler (Baldwin ve
Clark, 2000) tammbdar. Sekil 7.39°da bir dongii 6rnegi goriilmektedir.
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. XX x x x
X.xzxx fx x x x xx
Strlicd |x x . x x x
Sistem fxxx . x x XXX X x x
r x . X
xxxx ixx X
1x x Xl . x x
x x jIx.x = X x
Ana x xx.xxx xfix
x T x, xx x
Kart ax xxfxxxx.x x x X x
x X XZXX.x x
xx X x2xX.X X x
X X x x
x X xl. x x x
x x xx.xxx x
LCD x x fx . x x
ekran x XXX . X R X
xxxxf xxx.x x x
! =x' J—t'E,
x XX X x X X )
XX Z.xX XX
x x x XX. X x%
Paketlem x XXX.X X
XXX XX .x x
x X X X.xx
xx x x x.
XX XXX .

Sekil 7.38 Bir dizisti bilgisayara ait diizenlenmis gorev yap: matrisi (Baldwin
ve Clark, 2000).

x zx
Stiriicii x
Sistem x x
L L
X x
Ana x
Kart x x x
x
X x
x
x
x X
LCD x
ekran L e e e “SUE 3 1 B
xxxxf xxx.x x x
N XX . X
x xx x . X XX X
xxv X .x%X XX
Paketlem x XXX.X X
X xx XX .x X
x X X xX.xx
X X x xr x.
XX XXX .

Sekil 7.39 Iligkilerden dolay: olugan bir dongii (Baldwin ve Clark, 2000).
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Uriin tasanmlarmda gorev yap1 matrisinin dort degigik tirli ile kargilagilabilir.
Bunlar:

o Bagmsiz blok gorev yapisi, Sekil 7.40. Bilgisayar tasarim, iki ayn
mobilya parcasmin tasarmm ve birbirinden bagimsiz kontratlarn
miibadelesi bu gruba Srnektir.

1 2 3 415 6 7 8
lje x x X
2 ° X
31lx x e
4 X X e
5 e X
6 e X X
7 X X e
8 X X e

Sekil 7.40 Bagimsiz blok girev yapisi, (Baldwin ve Clark, 2000).

o Sirasal gbrev yapisi, Sekil 7.41. Her tiir montaj hatt, kimyasal islem
bu gruba 6rnektir. Birbirini sirayla izleyen gorevler icra edilir. Tam
hiyerarsik bir yapi s6z konusudur.

1 {e

2]l x e

3 X o

4 X o

5 X e

6 X e
7 X o
8 X e

Sekil 7.41 Sirasal gorev yapisi, (Baldwin ve Clark, 2000).
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o Hiyerarsik blok gorev yapis,, Sekil 7.42. Iki blofu birbirine
iliskilendiren blok diginda iligkiler
6zelliklerini belirleme ve sonra ayrintih tasarim bu gruba Srnektir.

s6z konusudur.

1 2 3 5 7 8
1je x x
2 °
3l x x o
4 X X
5 X ° X
6 X X X
71 x X X °
8 X X X e

Sekil 7.42 Hiyerargik blok gérev yapisi, (Baldwin ve Clark, 2000).

Tasarmm

o Melez goérev yapisi, Sekil 7.43. tasarim takip eden imalat, program
yazma sonrasi prgrami uygulama bu gruba 6rnektir.

1 2 3 5 7 8
1]e x x
2 °
31x x e
4 X X
5 X °
6 X X
71 x X °
8 X X e

Sekil 7.43 Melez gorev yapisi, (Baldwin ve Clark, 2000).

Bu matrislerde yer alan bloklar ilk hazirlanan gérev yap: matrisinin diizenlenmesi
sonucu elde edilir. Bu diizenleme igin derece siras1 algoritmasi kullamlabilir.

Bulunan bloklar iiriinlerin alt sistemlerini ifade etmektedir.
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e Tasarmn modiiler yapiya doniistiiriilmesi (Baldwin ve Clark, 2000).

Sekil 7.38°deki gibi igten bagh blok yapisi sergileyen yapilarda mevcut bloklar
modil olmaya adaydir. Fakat bunlar heniiz modiil olarak alnamaz. Bunun en Snemli
sebebi blok disinda yer alan iligkilerin (blok disindaki garp isaretleri) var olmasidur.
Ciinkii bu iligkilerden kosegenin altinda kalanlar bloklar birbirine baglamaktadir,
yani bir bloktaki en ufak tasarim degiskligi diger bloklarmn tasarmmm etkilemektedir.
Oysa modiilerlik tanmnda modiillerin birbirini etkilemedigi’> kabul edilmistir. Aym
sekilde kosegenin tizerinde yer alan blok dig iligkiler bloklar arasmda iligki kurmakta
fakat iligki geriye doniigti ifade etmektedir. Bu sekilde her iki tiir blok dig iligki
tasarimlar sirasmda dongliler yaratmaktadir ve buda tasarim stirecini karmagiklagtirir.
Ornegin bir parametrenin defigmesi dongiiler halinde birgok parametrenin daha
degismesine sebep olur.

Oyleyse bu blok dis1 ilisikler ortadan kaldiriimah ki modiiler bir tasarm elde edilsin
ve bloklar da modiil olarak tasarlanabilsin. Bu durumda blok dis1 iliskiler standart
kurallara gevrilerek biitiin bloklarin uymas: gereken arayiizler tammlanir. Bu kurallar
bloklarm birbiriyle etkilegimini tammlamakta ve bir tasarim degisikliginde sabit
kalarak diger bloklarm da etkilenmesi ortadan kaldimimaktadir. Onemli bir nokta
bloklarn iginde yapilan degisikliklerin bu arayiizlere (standart kurallara) sadik
kahnarak yapilmasidir. Ayrica arayiizlere uygun olarak birbirinden bagimsiz sekilde
geligtirilebilen bloklarn (modiillerin) birbirleriyle uyumlarmin kontrolii, birlikte
hangi performansta cahstiklai ve nasil biraraya getirilecegi icin biitiinlestirme
kurallar ve test standartlar: tammlanir.

Bu yapida kullamlan bloklara modiil, standart kurallarin biitiinline de agik kurallar
veya tasarm kurallan denir. Oyleyse tasarmm kurallan su etmenlerden olusur
(Baldwin ve Clark, 2000):

o  Uriin mimarisi: hangi modiillerden olustugu ve modiillerin gdrevi.

e Arayiizler: modiillerin birbirleriyle ve sistemle olan etkilesimi. Yani modiillerin
nasil baglandigy, aralarindaki iletisim ve uyum.

e Biitiinlestirme kurallar1 ve test standartlari: modiillerin birbirleriyle uyumlarinm
kontrolii, birlikte hangi performansta galistiklar: ve nasil biraraya getirilecegi.

% Burada bahsedilen modiil i¢i degigimlerdir. Modiiller arasindaki arayiizler standart kurallar olup
modiiliin i¢ degisiminden bagimsizdir.
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Modiiler bir gérev yap: matrisi Sekil 7.44’de gdsterilmistir.

Tasarnm Test ve :
Basamaklar yyraliarm Gizli modiller fizerinde galigma bitinlest. , -
| belirleme | ] 1
1. basamak 2. basamak 3. basamak
AR KX
Tasarim ;‘ : x
kurallan x .
| 4
x X x x
x X . x i x
Sﬁfﬁcﬁ 4 X . K
. x % Ix=xx.xx
sistem [ X x . x
1 X X X X .
—]| . . ® x
TR X X < X x
2 X . xxX x
Ana — . KX
kart XX B xxE . X xj
x } P 2 O 1 x
X X = T KR X
xx X x x .
T— - N— % & x
s k. xx2
o A
ey P X X
ekran XK I XK . K
“ XX X X R .
K x
z R
2 X
x b S 4 I
Paketleme | * .
ax L
b x
. x :
) 3 ) § x 4 x . T EX
. . x 3 . X ¢
Sistemtesti |* * % X . x . xxx
ve x  xx x x 5 xExx
biitiinlegtirme |« « x x x kK .x
XX XX x L3 bd -

Sekil 7.44 Diz dstii bilgisayar icin modiiler bir gorev yapisi matrisi onerisi

(Baldwin ve Clark, 2000).

Bu durumda 6ncelikli olarak ¢ok titiz bir sekilde tasarim kurallari belirlenmelidir. Bu
kurallar tasanm grubunun ¢aba ve tecriibesi ile ortaya konulur. Ayrica Baldwin ve
Clark (2000) modiiler operatorler ad: altmda alt1 tane mekanizma tanimlamustir. Bu
mekanizmalar modiiler tasarimlarda meydana gelen karmagik degisimleri agiklamaya
yardimer olur, bdylece tasarim kurallarmin belirlenmesinde oldukga yararhdir. Bu
operatdrler ayirma, ikame, ekleme, gikarma, yer degistirme ve aktarmadir. Ozellikle
ayrrma ve ikame operatbrleri tasanmin modiiler yapilmasinda yardmcidir. Digerleri
ise modiler bir tasarimdaki degisimleri agiklar. Tasarmm hiyerarsi gizgesi (Baldwin
ve Clark, 2000) tasarmmmn modiiler hale ¢evrilmesinde etkili diger bir tekniktir.

127



7.7 Cok Amach Optimizasyon

Cok amagh optimizasyon, modiiler tasarim siirecinin devamu niteligindedir, yani
iriin ailesindeki {riinlerin mimarisinin belirlenmis olmasi gerekir. Model, {iriin
portfdy mimarisi tiirlerinden modiiler platform mimarisi igin tasarlanmig bir
modeldir. Cok amagh optimizasyon ile en iyi modiil kombinasyonu ve modiiller i¢in
hedef tasarim degerleri bulunur (Gonzalez-Zugasti ve Otto, 2000). Model hem eski
hem de yeni modiillerin kullanimm destekliyor.

Problemin i¢inde kullamlacak modiillerin ve varyantlarin genel yapisi Sekil 7.45°de
Ozetlenmistir.

Genel Oriin Istenilen Uriin Ailesi
Mimarisi V. B
s "iaﬂ H
% l Iy X
my [y it
my — —]
(tek) ‘ =
Modiil Alternatifleri
1. modiil 2. modiil 3. modiil
- Ny = e )
I l l I h 1.1 s ‘l [N } -
@ s =[ a1, L0 §\g§ _ <d= 22, 132" xa"] :5:5:5;:;3,’.:5: i m=[x3" %3]
Ty - =N
b .. a P ..
B sitind ot B SHnd ntll i it wd
E ) - g == = |
' R | xr, xusl

Sekil 7.45 Modiiler iiriin ailesinin elemanlar1 (Gonzalez-Zugasti ve Otto, 2000)
e Uriin ailesinin tammlanmasi.
Uriin ailesi F ile tammlamrsa P adet iiriinden olusan kiime asagidaki gibi ifade edilir.

F={ABC,....P},

X, : tasarim degigkenleri vektorii (her bir {riiniin tasarimmm tammlar)

j:1,2,3,...,J olmak iizere j modiilleri tanimlar (liriinii meydana getiren modiiller)
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Her j. modiiliin talep edilen islevi degisik seviyelerde yerine getirmek icin
degistirilebilecek alternatifleri olabilir, bunlar k. kuvvet ile gésterilir, k = 1,2,3,...K;.

Yukarda Sekil 7.45°de verilen 6rnege gore,
Uriin ailesi F = {A,B,C},

Modiil sayis1J =4,

1. modiiliin alternatif sayis1 K; = 3

2. modiiliin alternatif sayisi K =2

3. modiiliin alternatif sayis1 K3 = 2

4. modiiliin alternatif sayis1 K4 = 3

e Modiil alternatiflerinin tanimlanmas.

%¥f: j. modiiliin k. alternatifine ait degiskenlerin vektoriinii tanimlar. h adet tasarim

J

degiskenininden olugan vektor:
= _l E ok Uk k ]
Xj =Fo%2j X350 Xy h=1,2,3,.. H;

Ornegin, Sekil 7.45’de verilen 2. modiiliin 3 tasarm degiskeni vardir (x12, X22, X32),
yani h = H; = 3 . Bu degiskenlerin anlamlan su sekilde olabilir:

Bir motoru temsil eden iki numarah modiil igin ¥, = [gii¢, voltaj, ¢cap] olabilir (j=2).
Bu durumda aile ig¢inde kullamilabilecek biitiin modiil gegitlerinin tasarim uzay1 su
sekilde ifade edilebilir:

v =1 =2 =X =K
X=lx,,xI » X ',...,x,’]

Son olarak modill kangmm matrisi (M;;) tammlanr. Bu matris varyantlarda
kullamlan modiil alternatiflerinin kombinasyonunu vermektedir.

0 eger j. modiil i. tiriinde kullaniimamsgsa

M;; = k  diger tiirlil, i. tiriinde kullanilan j. modiiliin k. Alternatifi
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Sekil 7.45°de verilen 6rnekte M matrisi agagidaki gibi olusturulur, Sekil 7.46.

Sekil 7.46 Modiil karisim matrisi.

e Optimizasyonun ama¢ fonksiyonunun belirlenmesi (Gonzalez-Zugasti ve Otto,
2000).

Coziilmek istenen problem, her bir modiil i¢in hedef degerler belirlemek ve ailedeki
iirlinlerde kullamlacak modiil alternatiflerini bulmaktir. Bunun igin bir vektor

optimizasyonu olusturulur,(6.12):

. | (5 M) i= A.B--- P
ﬁ$ﬁm) (6.12)

(6.12)°deki ifade amag fonksiyonunu temsil eder. Ortaya konan problem ¢ok amagh
bir optimizasyondur. Bu tiir problemlerde enbiiyiikleme de tercih edilebilir. Ozellikle
kan enbiiyiiklemek olabilir. Ayrica her bir varyant i¢in bireysel amag fonksiyonlar:
da belirlenebilir. Ornegin bir varyant hiz kriterine gore enbiiyiiklenmek isterken, bir
baska varyant kiitle kriterine gére enkiigiiklenmek istenebilir.

¢ Kisitlarin belirlenmesi (Gonzalez-Zugasti ve Otto, 2000)
Bu amag fonksiyonunun Kisitlar ise sdyle 6zetlenebilir:
o Uriin ailesinin bir biitiin olarak kisitlar:

Genel olarak tiim driinleri kapsar. Modiil sayis1 veya modiil
alternatiflerinin sayis1 bir kisit olusturabilir veya iiretim kisit1 dikkate
almabilir. Bu kisit genel olarak su sekilde ifade edilebilir:

gXM)<F (6.13)

Bu ifade ¢ok genel oldugu i¢in bunun yerine iiriin ailesinde kullanilan j.
modiiliin k. alternatifinin kapasiteye katkisim ortaya koyan ¥ f fonksiyonu
belirlenir, (6.14).
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yt = M 20 (6.14)
0 Diger tiirlii

4 f , aile icinde modiil alternatiflerinin tekrar kullamlmasmn fonksiyonu
olarak modellemek i¢in ortak kullanimin avantajm (veya dezavantaji)
dikkate alan Df , modiil alternatifinin katk: faktorii dikkate almir (6.15),
(6.16):

>
<.

(6.15)
<T

) -D

1

J
k
2 j

j=l

-
l

uk

i = )f.("Lffr B (6.16)

n=l

L%, j. modiiliin k. alternatifinin tekrar kullamimasmn iskonto faktSriidiir
(6grenme egrilerindeki etki gibi). ) , j. modiiliin k. alternatifinin ailedeki
kullamim sayisidir (6.17):

P
k_% gt
! g;ﬁ-' 6.17)
k_J1 ifM; =k
ﬁj {0 Dlﬁerturlu (6.18)

o Varyant kisitlan:

Her bir varyanta ait kisitlan ifade eder. Genel ifadesi (6.19)’da verilmistir.
g(X M1 (6.19)

o Ortak kullamm kisitlar::

Bazi1 modiil alternatifleri aile i¢indeki iiriinlerde ortak kullamimaktadir.
Bu yiizden ortak kullanilan alternatif modiillerin tasarmm qerede
kullamhirsa kullanilsin aymi olmak zorundadir, (6.20):
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M=% VRS)eFxFMg,;=Ms ReF.SeF.R=S  (6.20)

o Modiil uyumluluk kisitlar::

Secilen modill kansmumn fonksiyonudur. Modiiller arasi uyumluluk
arayiiz. uyumlulufu olarak diisiiniiliir. Burada sadece iki yonlii uyumluluk
dikkate ahmnacaktir. Uyumlulugu modellemek i¢in, C uyumluluk matrisi
olusturulur. Bu matrisin satir ve siitun sayis1 m, aile i¢inde kullamlan
modiil alternatiflerinin toplam sayisidir, (6.21):

J
m=SK, (6:21)
J=l

Cml,m2 uyumluku matrisinin elemanlar1 (6.22) ifadesindeki gibi
belirlenir:
1 Eger, modiil alternatifi m1, modiil alternatifi (6.22)

C m2 ile uyumiu ise

alm2 =
{0 Diger tirla

Oyleyse verilmis bir kapasite icin, i. {irline ait uyumluluk kistt1 (6.23)’de
ifade edilmistir:

J

n Cm'li,jlvMi, 2) >0 (6.23)
fj2=

Ornegin Sekil 7.45°de verilen bilgilere uygun olarak uyumluluk matrisi
hesaplanirsa agagidaki matris elde edilir, Sekil 7.47.

1 2 3 1 2 H 2 t 2 3
my my nm: Mz M2 M3 M3 Me Me My

K

—

a
W N s W w W s W N e

m4

e . S - T R SR S S S Y
- el e ed el ek el e ol -

- el o) md el el al el b

wh md b ek mk el ol wb ol
J T o O I JEE St Spic W 9
B N e e R e T Y
O 0O O e mh s wmk wh oWk =k
E ™ T N . B R e S . . ]
O e N -~ I S T
JEC T W OO ~~ T S S Ot G |

3
r
l

Sekil 7.47 Ornek uyumluluk matrisi (Gonzalez-Zugasti ve Otto, 2000).
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e Modelin ¢dziimii.

Bu amag fonksiyonlar ve kistlar altinda gok amach optimizasyon problemi ¢ziilir.
(Co6ziim icin genetik algoritma kullanilabilir (Gonzalez-Zugasti ve Otto, 2000).
Sonugta, en iyi modiill kombinasyonu ve modiiller i¢in hedef tasarim degerleri
bulunur.

7.8 Tasarim Gruplan Ve Organizasyonu

Urlin veya {iriin portfSyiiniin genel mimari yapisi belirlendikten sonra yeni yapiya
uygun bir organizasyonel yapilanma stireci bir sonraki adimim olusturur.

Modiilerlik yaklagmm siireg bazinda geleneksel yaklagimlardan farkh &zelliklere
sahiptir. Geleneksel yaklasimlarda miigteri ihtiyacin belirlenmesinden, {iriiniin
miisteriye teslimine kadar olan siire¢ sirasal bir akis izlemektedir, Sekil 7.48. Siirecin
her basamagi ayn bir birim tarafindan yiiriitiilmekte ve birimler bir dnceki siirecin
¢iktilarm girdi olarak kullanmaktadir ve birimler arasi koordinasyon y&netim
tarafindan ciddi bir effor ile saglanur.

Muiisteri Isteklerini

Belirleme |

Tasarim Bilgileri

Tasarim Siireci

Programlama,
Uretim, veya |
Montaj ‘
Miisteriye

Teslim

Sekil 7.48 Geleneksel iiriin gelistirme siireci (O’Grady, 1999).

Modiler yaklasimda ise li¢ temel siire¢ vardwr, bunlar mimari tasarim, modiil
gelisgtirme ve miigteri isteklerine uygun iiriin montaj. Bu temel siiregler sirasal
yapilabilecegi gibi es zamanli da yapilabilir. Ik kez uygulandifi zaman sirasal bir
siireg izlenmek zorundadir fakat daha sonraki tekrarlarda bu siire¢ es zamanl olarak
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yirtir. Bu siirecin en temel basamagi ilki olan mimari yapmm tasarimdir. Bu
basamak en ¢ok efforun sarf edildigi ve birgok birimin ortaklasa ¢ahstif1 bir siiregtir.
Geleneksel yontemden ayrildigi noktalar birgok birimin katilmasi, en zor agamanin
olmas: ve geleneksel yaklagima oranla yliksek maliyetlerin olugmasidir. Bu agamada
{irlinlin mimarisi, yani hangi modiillerden olusacagi, bu modillerin uyumu ve
etkilesimini tammmlayan tasarm kurallan ve testler belirlenir. Iste yeni
organizasyonel yapilanma bu bilgiler 1s13inda yapilacaktir.

Yeni organizasyonel yapilanmanin sebebi siirecin bundan sonraki adimin geleneksel
yaklagimdan ¢ok farkli olmasidir. Modiil gelistirme siireci olan ikinci adimda
modiller ilgili tasarm kurallarma uygun bir sekilde birbirinden bagmmsiz olarak
gelistirilip iiretilecektir. Dolayisiyla modiillerin geligtirilmesi swrasinda dogal fakat
gizli bir koordinasyon vardir. Standart tasarim kurallarmin varligi bu gizli
koordinasyonu saglar, ¢iinkii modiil gelistiriciler bunlara uydufu siirece liriiniin
gelistirilmesi modiiller bazinda ve birbirinden bagimsiz fakat uyumlu bir sekilde
gergeklesecektir. Aym zamanda es zamanh olan bu faaliyetler daha nitelikli ve
yetkin isgiicline gereksinim duyar, ¢linkii sadece o modiilii gelistirmekten sorumiu
tasarim grubu o modiil hakkinda ayrintih bilgiye (teknolojik yapist gibi) ve tecriibeye
sahip olmahdir.

Bu durumda bodyle bir siirece geleneksel organizasyon yapilan uygulandifi zaman
olusan olumsuzluklar sunlardir:

o Uzun temin siireleri

o Elde kalma riski

o Yiiksek iirlin geligtirme maliyetleri
o Disiik karhlik

o Diisiik kalite ve giivenilirlik

o Verimliligin diigmesi

Ozellikle ¢ok ¢esidin s6z konusu oldugu ve olgek olarak biyiik olan
organizasyonlarda geleneksel yapmm verimlilii diismektedir. Ciinkii yam
karmagiklasmakta ve koordinasyonu zorlagmaktadw. Bu tip yapilarda modiiler
yaklagimin kullamlmas: bilakis verimliligi arttirmaktadir, ¢iinkii organizasyon aynen
geleneksel yapida oldugu gibi birimlere ayrilmakta fakat birimler arasi1 koordinasyon
standart kurallar gergevesinde gomiilti olarak yiiriitiilmekte ve meydana gelen bir
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cevre depiskligi sadece etkiledigi birimle siurh kalmakta ve diger birimler bundan
en az sekilde etkilenmektedir, Sekil 7.49. Bu bir anlamda modiiler organizasyonun

tanmmm olusturmaktadir.

A
Verimlilik Modiilerlik
———
- Geleneksel
——t— —>
Kigiik Biiyiik
Organizasyonun Biyiikligi

Sekil 7.49 Modiiler ve Geleneksel yaklasimin organizasyonel biiyiiklitk
kriterine gore karsilagtirlmas: (O’Grady, 1999).

Bir bagka Onemli nokta, miigteri isteklerinin birey bazinda ayrmtih bir sekilde
belirlenmesi gereken figiincii siirecin yine farkh bir yapilanmaya ihtiyag duymasidir.

Tasarim gruplarnin organizasyonel yapilanmasmm etkileyen bir diSer karar, modiil
tedarikgilerinin genel veya 6zel modiiller iiretmesi ile bu tedarik¢ilerin sirket i¢indeki
birimler tarafindan mu olusturulacagi yoksa disardan bir firma (outsource) mu
olacagidir. Ozellikle modiil biitiinlestirici ile modiil tedarik¢isinin arasindaki iletisim
bu kararlar dogrultusunda etkilenmektedir.

Ornegin genel modiiller gelistiren tedarik¢iler ile modiil bitiinlegtirici arasmdaki
iletisim, 6zel modiiller gelistiren tedarikgiler ile modiil biitiinlestirici arasndaki
iletisimden farkh olacaktir, ¢iinkii modiil biitiinlestirici tasarim kurallarm empoze
eden firmadir ve bunun derecesi elbette genel modiil gelistiren tedarikgiler Gizerinde
daha diigiiktiir. Bu durumda bu birimleri birbirine baglayacak ve baglantilarm
yogunluk derecesi degisken olan dolayisiyla kendi kendini organize edebilen agsal
bir yapitya ihtiyag olabilir. Yani kurulacak iletisim mekanizmasi ve smirlan
tammianmak zorundadir, buda geleneksel organizasyon smirlarm asmaktadir.
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Gelistirme faaliyetleri bir ¢ok sirket i¢i veya digt birimin katihmiyla
gergeklesmektedir (6zellikle mimari tasarimda).

Dolayistyla biitiin bu anlatilanlardan gikabilecek sonug bir {irlin tasarmm siirecinin
organizasyonel yapilanmayr ve iglerin yapilis bigimini dogrudan etkiledigidir. Bu
iliskiyi tammlamak i¢in Henderson ve Clark (1990) oganizasyonu dort bdlime
ayirmugtir:

o Cahsma gruplan. Belli gorevleri yerine getirmekle yiiklimlii insan
grubu ve aralarmdaki iletisim. Aym modiilii gelistiren farkh gruplar
arasindaki iletisim giicli iken, farkh modilleri gelistiren gruplar
arasindaki iletisim nispeten zayiftr. Modiil gelistiren gruplar ile
bunlan biitlinlestirn birim arasindaki iletisim diger iki tiirlin arasinda
bir yogunluga sahiptir. Bu iligkiler gbrev yap1 matrisinden goriilebilir.

o [lletisim kanallart. Grup iginde ve gruplar arasi iletigimin hangi
mekanizmayla isledigini tanimlar.

o Bilgi siizgegleri. Calisma gruplarmm belli bilgilere odaklanmasm
saglayan ve dolayisiyla diger bilgilerin engellendifi bir makanizmay:
tanimlar.

o Problem ¢ozme stratejileri repertuar. Tecriibelerine dayanarak,
calisma gruplan tekarar eden benzer problemleri ¢6zmek i¢in ne tip
bir ¢oziim yolu izlediklerini tanimlar.

Ayrica’ organizasyonel yap: ile ilgili O’Grady (1999) bazi ¢Sziimler OSnermigtir.
Modiilerligin benimsenmis oldugu organizasyonlarda ilkel fakat uygulanabilecek bir
yapmin iiriin bazinda boliimlendirme oldugunu sdylemektedir. Fakat bu yaklasima
¢ok ayrmtih olmasa da daha uygun bir yap1 tammlamugtir. Akici ve tepkici olarak
tanimlanmig bu yapmnin gerekleri su sekilde siralanabilir:

o Miisteri odakh.

o Akici organizasyon. Gelecekte maruz kahmlacak biiylikk pazar ve
teknoloji degisimlerine karsi cevap verebilmeyi tanmmlar. Ozellikle
degisen miigteri isteklerine cevap verebilme.

o Tepkici (degisimlere hizh karsihk verebilme). Organizasyonel yapi
degisime kars1 tepki vermekte ve ayak uydurmakta hizh ve etkili
olmahdur.
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o Fonksiyonlar arasi iglemler.

o Kisitlanmus hiyerarsi (diigik hiyerarsi). Hiyerarsik seviyenin diigiik
dolaysiyla iletigimin etkin ve hizh olmasi.

o Agik, tutarh ve ortak (paylasilan) amaglar.

Dolayisiyla biitiin bu anlatilanlardan ¢ikabilecek sonug¢ bir {irlin tasarmm siirecinin
organizasyonel yapilanmayr ve iglerin yapihs bi¢imini dogrudan etkiledigidir.
Ozellikle modiiler yapilar igin yapilan is ve siiregler organizasyonel yapiyr
sekillendirmektedir (Sanchez ve Mahoney, 1997). Modiilerliin benimsendigi
organizasyonlar i¢in 6rnek bir yap1 Sekil 7.50°de ifade edilmistir.

Sekil 7.50 Modiilerligin benimsendigi organizasyonlar igin érnek bir yapu.
7.9 Modiil Tasarim Ve Gelistirme

Modiiler tasarim siirecinin bir dier admu modiillerin ayrntih tasarim ve
gelistirilmesidir. Daha Onceki adimlarda belirlenen modiiler iirlin veya portfoy
mimarisi ve tasarim gruplar: bu agamada girdi olarak kullamlacaktir.

Modiiler {irlin mimarisinden kasit o ({iriinlin hangi modiillerden olustugu, bu
modiillerin birbiriyle etkilesimi, arayiizler ve biitlinlestirimedir. Bu bilgilerin tamam
tasarim kurallarimi veya diger bir deyisle acik kurallar1 tanimlamaktadir.
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Tasarim kurallan, biitiin tasarnm gruplarmin modiil gelistirirken uymas: gereken
kurallardir. Modiiller kendi i¢ tasarimlarinda diger modiillerden ve sistemden
bagmmsizdir, fakat standart kurallara ve modiiliin ana amacina uyulmas: sartiyla.

Modiil tasarmm ve gelistirilmesi girket i¢i birimler tarafindan yapilabilecegi gibi
diger dis birimlere de yaptinlabilir (outsource). Modiil tasarmmindan sorumlu bu
gruplara modiil tedarikgisi denir.

Genelde modiil gelistirme gruplar1 daha yetkin isgiicline ihtiyag duyar. Ciinki
tecriibe ve bilgi ile modiillerin gelistirilmesi s6z konusudur. Sadece modiil {izerine
odaklamldigr igin gelisim hizz yiikksek olmakta ve daha kaliteli modiiller
tiretilebilmektedir. Aym modiilii gelistiren birgok firmadan sdz edilebilir, buda
rekabetin artmasi, dolayisiyla kalitenin artmasi ve maliyetlerin diigmesi anlamimna
gelir.

Bu cahsmada modiil tasarrm kapsamin digindadir, ¢linkii {iriinle 6zel yliksek
tecriibeye ve bilgiye gereksinim vardir.

7.10 Modiiler Sistemin Performansi

Performans genel anlamda amagh ve planlanmus bir etkinlik sonucunda elde edileni,
nicel ya da nitel olarak belirleyen bir kavramdir (Akal, 1996). Performansmn belli bir
seviyeden kiiciik ¢ikmas: etkinlifin tekrar gézden gegirilmesi veya terk edilmesini
gerektirebilir. Diger taraftan performansm belli bir seviyeden yiiksek ¢ikmasi
etkinligin basansim ve devarmm vurgular.

Dolaystyla planlanmig bir etkinlik olarak kabul edilebilecek olan tasarim galismalar
sonucunda elde edilen modiiler tasarimn nitel veya nicel olarak degerlendirilerek
basarih olunup olunmadif: bu adimin misyonunu olusturur. Bu konuda literatiirde
degisik cahigmalar yapilmug ve cesitli yOntemler Onerilmistir. Bunlardan bazlan
maliyet analizleri, ger¢ek opsiyonlar (real options) analizi (Baldwin ve Clark, 2000),
Monte Carlo simiilasyonu (Gonzalez-Zugasti ve Otto, 1999), miisteri diisiincelerinin
analizi ve pazar analizleridir.

Bu cahsamada kullamlacak performans degerlendirme yontemleri iki ayn simfta
gruplanacaktir. Boyle bir gruplamanin temel nedeni, yapilan performans

degerlendirmelerinin iki farkh zaman arahgmnda gergeklesmesidir. Ilk grup tasarmm
sonrasi degerlendirme yaparken, ikinci grup pazara sunduktan sonra degerlendirme

yapar.
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7.10.1 Tasarim Sonrasi Performans Degerlendirme

Ik grup olan tasarim ve gelistirme asamalar1 sonrast modiiler {irlin performansmm
lctimlenmesi icin iki ayr1 yontem Onerilmektedir. Bunlar objektif matris yontemi
(Akal, 1996) ve SMIC ydntemidir (Godet, 1994). Ik kez modiiler sistem performans:
icin kullanilacak bu ydntemler ayrintih olarak asagida incelenmigtir.

e Objektif matris yontemi.

Objektif matris yontemi J. L. Riggs tarafindan 1970 yihnda gelistirilmis bir toplam
performans degerlendirme ydntemidir. Bu yontemde gesitli performans gbstergeleri
(birbirinden farkh tiirde ve boyutlarda) agwhklandima yontemi ie bir arada
degerlendirilir.

Sekil 7.51°de ornek bir objektif matris g6riilmektedir.

Asagida modiiler tasarimin de@erlendirilmesi amaciyla uyarlanmuis objektif matris
format1 ve galigma yontemi anlatilmstar:

o Performans &lgiitleri: Urlinde (veya iiriin portfoyiinde) bulunan her bir
modiil i¢in o modiile 6zgii performans 6l¢iisii tanimlamir. Bir modiil
icin birden fazla performans &l¢iisii olabilir, fakat matrise en 6nemli
Olcii girilecektir. Bu Olgiiler aym zamanda daha Onceki {iriiniin
(vekpare veya modiiler) tamam veya bilegenlerinin performansi
icinde gegcerli olmalidir.

o Modiiliin performansi: Yeni modiiler iirin (veya iirlin portfSyi)
tasariminda yer alan modiillerin performans &lgiitleri agisindan
degerlerini ifade eder.

o Mevcut iiriin i¢in Slgek ve puanlar: Burada sadece yeni tasarimdan bir
Onceki mimariye ait degerler bulunacaktir. Matrisin bu bolimii sifir
puan basarisizif1 ve on puan iistiin diizeyi temsil etmek {izere onbir
diizeye aynlmgtir. Her bir 6l¢iit icin sifirdan onuncu diizeye kadar
Onceden hesaplanan performans degerleri yazilir, yani her diizeye bir
performans degeri denk gelir. Bu degerlerin hesaplanmas1 su
sekildedir, tasarimdan onceki lirliniin (modiiler veya yekpare) mevcut
degeri, 3 puana denk gelen satira yazihir; daha sonra 10 puana denk
gelen satira tasarimdan Onceki lirlin igcin diigliniilmiy st diizey
performans degeri yazilir. Aralardaki degerler (3 ile 10 aras1 ve 0,1,2)
icin, onuncu puana denk gelen performans degerinden ile {igiincii
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puana denk gelen performans degeri ¢ikarlarak yediye boliiniir ve ii¢
puan iizerindeki puanlarin hesab: igin artiy miktan belirlenmis olur.
bdylece her bir iist puan igin bu artiy miktan ilgili performans
degerine eklenir. Aym mantikla artiy miktar1 bu sefer kademe kademe
¢ikarilarak 0,1,2 puanh performans degerleri elde edilmis olur.

Sekil 7.51°de yer alan rakamlar incelenebilir. Ornegin birinci
performans Olgiitli i¢in Gic puana 9 ve on puana 16 degerleri
belirlenmistir, bu durumda (16 — 9) / 7 hesabmin sonucu olan 1
rakamu artis ve azahs miktarm gostermaktedir. Ornegin yedi puana
denk gelen performans degeri 13 (=9 + 4'1) bulunur.

o Modiill puam: Bu alana modiilin performansmin mevcut {iriin
lgeginde denk geldigi puan yazilir. Ornegin  Sekil 7.51°deki matriste
ilk performans olgiitline ait modiil performans: 10.2°dir, bu deger
mevcut iiriin dlgeginde 10 degerine yakindir (en yakin deger alinir) ve
dolayisiyla 10 degerine karsihk gelen 4 puam alnugtir.

o Modill agihg: Modillerin iiriine katkisi dogrultusunda 6nem
derecesini belirleyen bir agirhik atamr. Modiillere ait bu agwrhklarm
toplamn 100 olmaktadrr. Omegin Sekil 7.51°deki matriste ilk
performans Slgiitiine ait modiiliin agirhg 31 olarak belirlenmistir.

o Modiil performans degeri: Her modiiliin puam agirhg: ile carpilarak
modiil performans degeri elde edilir. Ornegin Sekil 7.51°deki matriste
ilk performans dlgiitiine ait modiiliin performans degeri 124 (= 4'31)
olarak bulunur. Bu degerler ile birbirinden ¢ok farkh yapilara sahip
modiiller arasinda bile kargilagtirma yapmak miimkiindiir.

o Toplam modiler f{irlin performans degeri: Modiil performans
degerlerinin toplam almarak bulunur.

Toplam modiler {irlin performans degeri, modiiler tasarmmn bagarism veya
bagarisizhgim gosterir. Ozellikle daha Onceki tasarmmlara nazaran gelisme olup
olmadif1 bu degere bakilarak yorumlanir. Ayrica, modiil performans degerleri ile
birbirinden ¢ok farkh yapilara sahip modiiller arasinda bile kargilagtrma yapmak
miimkiindir.
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10.2 5.1 4.3 0.14 Modiiliin Performansi
10
9
8
7
6  Mevcut Uriin igin
5  Olgek ve Puanlar
4
3
2
1
0

4 3 3 2 Modiil Puam

31 27 20 13 Modiil Agirhin

124 81 60 26 Modiil Performans Degeri

Toplam Modiiler Uriin Performans Degeri

Sekil 7.51 Modiiler sistem performanst igin uyarlanmis objektif matris.

Bu y6ntemin kabullendigi bir varsaym, yeni tasarimdan daha &nce bu iiriiniin
varhiidir. Ciinkii yepyeni bir iirlin tasarlanmigsa yeni iiriiniin toplam modiiler
performans daha onceki bir degerle karsilagtirilamaz. Sadece modiil performanslan
karsilikh olarak degerlendirilebilir.

Bu durumda hem sifirdan yaratilan hem de daha dnceden var olan bir iiriin i¢in de
kullanlabilecek bagka bir yonteme ihtiyag vardir.

e SMIC yontemi.

SMIC metodu, modiiler sistemlerin performansimm degerlendirilmesinde hem
sifirdan yaratilan hem de daha &nceden var olan bir tirin i¢in kullanilabilecek bir
yontemdir.
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Aslinda SMIC yontemi 1973-1974 yillar1 arasinda bir senaryo planlama teknigi
olarak Godet ve Duperin tarafindan gelistirilen ve g¢apraz etki (cross impact)
analizine dayanan bir metottur (Godet, 1994). SMIC uzun yillar boyunca degisik
konularda gelecegin resminin belirlenmeye g¢alisildifi  separyo  planlama
calismalarmna ik tutmustur. Gelecegi etkildifine inamlan degiskenler ve aktorler
kullamlarak olusturulan hipotezlerin ve bunlarin kombinasyonlarinin ortaya ¢ikma
ihtimalini hesaplar (Godet ve Roubelat, 1996).

Modiiler performans analizi ¢alismasinda ise izlenen yol (hesaplamalar) aymdir fakat
amag ¢ok farkhdir. ilk kez bu ¢ahsmada bu yéntemin kullamlmasi 6nerilmektedir.

Bu yontem objektif matris yontemindeki gibi performans 6lgiitleri fizerinden hareket
etmez. Bunun yerine modiillerin var olma olasiliklar1 {izerinden hareket edilerek bir
optimizasyon problemi ¢oziilir. Sonugta, modiillerin degisik kombinasyonlarmin
olasiliklar1 hesaplanarak bu modiillerin birbirlerine ne kadar uyumlu olduklari
belirlenir. SMIC metodu, temel iki adimdan olugmaktadir :

1.Uzman heyetine yapilan bir anket (delphi metot).
2.Bunu takip eden hesaplamalar.
e Uzman heyetine yapilan bir anket.

Modiiler tasarim sonras: tespit edilmis modiillerin her birinin var olma olasihg1 bir
hipotez tammlar. Bu hipotezleri dogrulamak (veya red etmek) i¢in anket yoluyla
uzmanlarin fikirleri almir. Anket sonuglar1 daha sonra optimizasyon yoluyla ile
degerlendirilecektir.

S6z konusu anket iki ana bolimden olugmaktadir. Bunlardan birincisi basit
(bagmmsiz) olasibiklarin sorgulandigi boliim, ikincisi ise bagmh olasiliklarm
sorgulandigi boliim,

Basit olasihklardan kasit modiillerin var olma olasihklanidir, 6rnegin tasarlanmus bir
modiiliin {iretimi miimkiin mii, pazarda talep var m, teknoloji yeterli mi, kullanim
i¢in uygun mu vb. sorulara yamt olan bir olasilik degeri sorgulaniyor. Sekil 7.52°de 8
modiilden olusan bir tasarim igin anketin ilk boliimii goriilmektedir. Degisik
uzmanlardan toplanan anketlerin sonuglar1 birlestirilerek (aritmetik ortalamasi
ahnarak) degerlendirilir. Ankette begli likert 6lgegi kullamimustir. Olgekteki
degerlerin her birinin 0.2 kati bir olasiik tammlar. Ornegin 3 degerini alan bir
modiiliin var olma olasilig1 0.6 (= 3 - 0.2) olarak belirlenir.
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Sekil 7.52 Delphi anketinde basit olasiliklarin sorgulandig béliim.

Bagimh olasihklar ise, modillerin birlikte uyum i¢inde calisip ¢ahsmayacaginn
olasihfim sorgular. $ekil 7.53°de 8 modiilden olugan bir tasarm icin anketin ikinci
boliimiiniin kii¢iik bir parcasi goriilmektedir.

B. Bliim sorulan
Soru: 1. Modnmn
mﬂ’?’!’ 2

 |Kararsizim

R e N e

1 Modul olmadlgl zaman 7 Modulun wllgma olaslllgl nedlr?

Sekil 7.53 Delphi anketinde bagiml: olasiliklarin sorgulandig: bolim.
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Sekil 7.53°de gortildiigli lizere anketin ikinci boliimiinde iki farkli soru sorgulanir.
Bunlardan birincisi, iki degisik modiiliin birlikte uyum icinde ¢alismasi olasihigidir.
Ikincisi ise, bir modiil olmadiy zaman diger bir modiilin ¢ahsmas: olasihfidir.
Ashnda bu bdlimde modiillerin karsilikh olarak birbirine bagmmhhiklar sorgulanir
(ikililer halinde).

Sekil 7.53’de ikinci boliimiin sadece birinci modiilii igin, iki soru grubu (toplam 14
soru) sorgulanmustir. Bu sorularin benzerleri 6rnekteki diger yedi modiil igin de
sorgulanacaktir.

Bu durumda “n” modiil sayis1 olmak ifizere 2(n-1)* formiilii ile toplam soru sayis
bulunur. Ikinci boliimde de besli likert Slgegi kullanilmustur.

Bu anketlerden elde edilen islenmemis basit ve bagimh olasiik degerleri kullamlarak
asagidaki islemler sonucu iglenmis basit ve bagmh olasiliklar hesaplanir.

e Hesaplamalar.

N modiil sayis1 ise, 2" = r adet kombinasyon vardir. Ey, k. kombinasyonu ifade
etmektedir. h;, i. modiilii ifade etmektedir.

E; =(111111), E; = (011111), E3 = (101111), ........, E, = (000000)
E1 = (hi,hz,h3,hy,hs,he), Ex = (not hy,hy,hs by hs ), ....., B

Genel olarak gésterimi,

E1 = (hi,hg,hs,... h,. ... .hw), E; = (not hy,byhs,... b, ;) ......
..... » Er = (not hy, not hy, not hs, ...., not h;,...., not hy)

Her Ex modiiliiniin ITx gibi bir olasiliB1 vardir. hy’nin basit ve bagimh olasiliklar: IT
cinsinden su formiillerle hesaplanabilir :

h; > nin olasihi :

P'()=Y 0,0, (6.24)
k

Ox = 0 ; eger h;, E,’ da yer almiyorsa

Ox =1 ; eger h;, E,’ da yer aliyorsa
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h; * nin h; gergeklestiginde olasilif :

PH(i/j)= (2 e Tik . TIK) /P*(j) , V(i) (6.25)
Ti = 0 eger h; veya h;, Ei’da yer almiyorsa

Tijx = 1 eger hem h; hem de h;, E’da yer aliyorsa

h; * nin h; gergeklesmediginde olasili1 :

P*(i/notj)=(2 w1 Sifk . TIk) /(1 -P*(j)) , V(i) (6.26)
Sii = 1 eger Ey’da h; yer aliyor fakat h; yer almiyorsa

Sijk = 0 aksi durumlarda

Yukardaki formiiller uygulandiginda a.sagldakl kosullarin saglanmas: gerekir :

0<P*(i)<1 (6.27a)
P*(i/j).P*(j)=P*(j/i).P*i)=P*(i.j) (6.27b)
P*(i/j).P*(j)+P*(i/notj).P*(notj)=P*(i) (6.27¢)

Islenmemis olasiiklardan yola ¢ikilarak bu kosullan saglayan olasiliklarn
bulunabilmesi igin asagidaki kuadratik minimizasyon modeli kurulur ve g¢oziiliir.
Amag fonksiyonu :

( * 3

Z{P(i)-Ze“ -nk} +
k=1

t

Y

-

: minZ<Z{P(ilj)-l’(j)-Z7',,*-H,} + ’ (6.28)
kst |y k=l

Z {1’(1’ / notj)- P(not j) - Z S - H,‘}
k=1

\ ¥

Kisttlar :
2 Tk =1 (6.29a)
[k > 0, Vk (6.29b)
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Bu optimizasyon modelinin ¢6ziimii ile modiiler tasarimda yer alan modiillerin
degisik kombinasyonlarmin olasiiklar1 hesaplanarak bu modiillerin birbirlerine ne
kadar uyumlu olduklan1 belirlenir. Tablo 7.20°de kombinasyonlarm igerikleri ve
olasiliklar1 bilyiikten kiictige dogru siralanarak verilmistir. Ornegin tasarimda biitiin
modiillerin var olmasim gosteren E1 kombinasyonu en biiyiik olasihfa sahiptir ve bu
deger 0.218 dir. Bu durumda biitiin modiillerin kullamm uygundur, fakat bdyle bir
tasarim iistiin bir performans sergilemez (0.218).

Tablo 7.20 Modiil kombinasyonlarimin olasiliklar: (ilk on tanesi).

Kombinasyon Kombinasyon iceriéi Olasthg (TL)
E1l (111111) [11=0,218
E14 (010011) H14=O,161
E26 (011001) I126 = 0,094
E12 (001011) [112=10,079
E28 (001001) 128 = 0,066
E37 (110110) [137= 0,056
E43 (101010) I143 = 0,052
E44 (001010) [144 = 0,047
E30 (010001) [130 =0,045
E49 (111100) [149 = 0,042

Bu yontemin kagit iizerinde yapilmasi 6zellikle kuadratik minimizasyonun ¢6ziimii
agismdan ¢ok zor ve zaman ahcidir. Bu yiizden Microsoft Excel kullamlarak
gelistirilmis bir program kullamimaktadir (D6lek, 1998). Bu programda anket
sonuglarmdan ¢ikarian basit ve bagimh olasihk degerleri bilgisayara girilerek sonug
elde edilmektedir, Tablo 7.21.

Genel olarak istenilen en miikemmel durum basit olasiliklarm (modiilin var olma
olasiifr) ve bagmh olasiiklarmin (uyumlu c¢aligma ve bir modiiliin eksikligi
durumunda digerlerinin etkilenme durumu) hepsinin bir olmasidir, Tablo 7.21. Bu
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girdi sunu ifade eder, biitlin modiiller uygundur, birbirleriyle uyum ic¢indedir ve
birinin eksikligi digerini en az sekilde etkilemektedir.

Tablo 7.21 SMIC de bilgisayar ortamina girilmis basit ve bagimli olasiliklar
(Dolek, 1998).

HIPOTEZLER iGIN...

Anket Sonucu Olusan Olasiliklar

-z - BU DEGERLER KULLANICI TARAFINDAN GIRILECEK .
BAGIMSIZ OLASILIKLAR
1. Modiil 2. Modiil 3. Modiil 4. Modiil 5. Modiil 6. Modil 7. Modiil

[Pi I 1] 1] 1 ll 1] 1 il

BAGIMLI OLASILIKLAR
m1 m2

7.10.2 Pazar Sunumu Sonrasi Performans Degerlendirme

Ikinci bir yaklaggm modiiler fiiréinlerin {iretilip pazara sunulduktan sonra
performanslarinin degerlendirilmesidir. Bu yaklagimda degisik kriterler tek tek yada
birarada dikkate alinarak performans degerlendirilir. Bu kriterlere rnek:

o Pazar payl. Misteri isteklerine 6zel tretilen iiriinlerin belli bir siire sonraki pazar
paylarmin durumu. Hem genel pazar payr hem de pazar béliimlerindeki paylar
incelenebilir.
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e Gelir. Satiglardan, maliyetlerden dolayr kaynaklanabilecek gelir artiglar1 veya
azahglarmin zaman i¢inde takibi.

e Uriin veya iiriin portfSyiinden elde edilen kar.
e Maliyetler. Uretim, tasarim, stok vd. maliyetlerin takibi.
e Tutulan ortalama stok miktarlari.

e Miisteri sikayetleri. Urliniin kalitesinden, fiyatlardan, tirtiniin kullanimmda ¢ikan
problemlerden dolay: olusan sikayetler.

e Satis hacmi.

Bu kriterlerin hepsinde sonug ancak belli bir zaman dilimi gectikten sonra alinabilir.
Mutlak bir etkileme s6z konusu degildir, ¢iinkii bu kriterlerin degerleri baska
degiskenlerden de etkilenebilmektedir. Urliniin ilk kez pazara sunulmasi durumunda
performans Slgiimii zorlagmaktadr.
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8. GAZ DEDEKTORU iCiN BiR MODULER TASARIM UYGULAMASI

Bu bolimde daha once anlatilnms olan modiiler tasarim siirecinin gaz dedektorleri
i¢in bir uygulmasi yer almaktadur.

8.1 Uygulama Alam

Uygulama alam olarak giivenlik sektoriiniin bir alt sahasi olan gaz kontrol sistemleri
secilmistir. Bu konudaki temel aragtirmalar kiigiik 6lgekli bir firmada yiiriitiilmigtir.
Bu uygulama almim ve firmay: segme nedenleri sunlardir:

e Giivenlik sektorii Tirkiye’de yeni yeni gelismeye baglayan ve heniiz disarrya
bagimh olunan bir sektdr. Dolayisiyla tasarm ile ilgili bir ¢alsmamn katkisi
yiiksektir.

o Ozellikle Istanbul’da artan dogal gaz (ve diger gazlar) kullanim potansiyel bir
tehlike dolaysiyla potansiyel bir pazar yaratiyor.

e Gaz kontrol sistemlerinin mutfakta, biiroda, endiistrinin her alaninda bir
uygulama alanma sahip olmasi.

e Secilen {iriin ailesinin basit bir mimariye sahip olmas.
e Uriin ailesinin modiilerlige yatkm bir tasarimmnm olmasi.

e Aragtirmalarm yiiriitildiigi firmamn ilerde bu {iriin ailesinin  {iretimini
diiglinmesi.

Aragtirmanin yapildigi firma isminin kullamimasim istemedigi i¢cin bundan sonraki
adimlarda ABC firmasi olarak amlacaktir.

8.2 Firma, Uriin, Sektér Tamitim1 Ve Pazar Arastirmasi
8.2.1 Sirket Tanitim

ABC Pazarlama Ltd, 1990’h yillarin baginda kurulmus giivenlik sektSriinde faaliyet
gOsteren bir girkettir. ABC firmasi iki temel sahada faaliyet g6stermektedir, bunlar
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elektronik giivenlik sistemleri ve gaz kontrol sistemleridir. Yaklasik on yildir
scktorde faaliyet gdsteren firma 3-4 yildir da gaz kontrol sistemlerine odaklanms
durumdadir. Ozellikle gelirinin biiyiik bir paym elektronik giivenlik sistemlerinden
elde eden firma gaz kontrol sistemlerinde uzun vadede biiylik bir potansiyel
gormektedir. Uriinlerin sadece pazarlamasim ve satigm yapan ABC firmas: iiriinleri
yurt digindan ithal etmektedir. Japonya’nin bu daldaki en iyi sirketi ile ¢ahsan firma
Ozellikle kalite kriterini 6n planda tutmaktadir.

Uzun vadede gaz dedektorii iiretmeyi diistinen firma bu alandaki arastirmalarma da
baglamis durumdadir. Bu durum uygulamanin bu firmada yapimas: igin 6nemli bir
sebeptir. ABC firmasi aym zamanda satigm yaptifn cihaz ve sistemlerin
projelendirilmesini, montajin ve satis sonras hizmetlerini yapmaktadir.

Isletmede is sahasi, projelendirme ve bayiye satis olarak ayrilmustir. Projelendirme
de miigteriden teklif gelir ve isin projesi hazirlanir. Bayiye satis ise standart tiriinlerin
nihai tiiketiciye ulagtinlmasi amaciyla bayilere ve giivenlik firmalanna satilmasidir.
Bu distribiitorlilk geregidir ve eger bayi sirketin malm satmak istiyorsa bu
durumunda sadece ABC firmasi ile anlasabilir.

ABC firmasmm firiinleri agirhkh olarak Istanbul icine satildip: gibi Ankara, izmir ve
Izmit gibi endiistriyellesmis bdlgelere de satiliyor.

Isletmede faaliyetlerin koordineli ve etkin bir sekilde yiiriitiilmesini saglayan birimler
ve varlik nedenleri (fonksiyonlar1) asagidaki gibidir:

e Satis Koordinatorii. Igletmenin genel koordinasyonunu saglar, birimlerin
birbirileriyle uyum iginde g¢aligmasi i¢in gerekli tedbirleri alir, uygular, denetler, dig
baglantilan kurar ve sirketi temsil eder.

e Satiy Miihendisi. Miisterilerle iligkileri saglar, onlardan teklifleri alir,
projelendirmeye karar verir ve proje teklifinin hazirlanmas: siirecini yiiriitiir.

e Satin Alma Grubu. Ithal edilen iriinlerin hasarsiz ve eksiksiz bir sekilde temini
i¢in disariyla baglantiya geger ve liriinlerin ambara girene kadarki siireci yiiriitiir.

e Proje Grubu. Taahhiit islerinde iy yapilacak yerde kesif yapilmasi ve buna gore
proje olusturulmasindan sorumludur.

e Montaj Ekibi. Projelendirmesi ve gereken malzemeleri hazir olan bir taahhiit
isinin tamamlanmas i¢in montaj iglemini yapar.

e Muhasebe Grubu. Isletmenin tim muhasebe faaliyetlerini ylir{itiir.
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e Ambar Gorevlisi Stok malzemelerin tutulmasindan, ambara giren ve g¢ikan
malzemelerin kayitlannin tutulmasindan sorumludur.

Sirketin varhk nedenini olugturan iglerin yapilabilmesi i¢in girket Sekil 8.1°deki gibi
organize olarak yetki ve sorumluluk denkligini saglamistr.

GENEL
MUDUR
MUHASEBE
GRUBU
AMBAR SATIS _ SATIN ALMA
GOREVLISI KOORDINATORU GRUBU
MONTAJ SATIS PROJE
EKIBI MUHENDISI GRUBU

Sekil 8.1 ABC Ltd. Sirketi Organizasyon Semast.
8.2.2 Uriin Ve Uriin Ailesi

Yontemin ik adim olarak modiiler tasarmm diigliniilen {riiniin veya {iriin
portfSyliniin belirlenmesi esastir. Gaz kontrol sistemleri {irlin portfoyli olarak
tanumlanmugtir. PortfSyiin iginde bulunan iiriin aileleri sunlardir:

e Endistriyel kullanim i¢in gaz dedekt6rii ve alarm cihazlan
e Elde tagimilabilir gaz dedektérleri

e Ev tipi gaz alarm cihazlar
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Bu cihazlar ¢evre saghigmi koruma ve i giivenligi saglamak amaciyla kullambir.
Ayrica endiistrinin ya da ortamin getirdigi kimyasal maddelerin tespiti ve endiistriyel
hijyenin korunmas: i¢in de kullamhr.

Uygulama kapsaminda firmanin da ilerde {iretmeyi diiglindligli ev tipi gaz alarm
cihazlan incelenmistir. Ev tipi gaz alarm cihazlarida kendi iginde OSlglimii yapilan

gaza gore degisik smiflara ayriimaktadir. Yine uygulamada iki tiir ev tipi gaz alarm
cihaz1 incelenmistir, bunlar:

e Dogal gaz dedektorii.
e LPG gaz dedektorii.

Bu dedektérler ev iginde kullamlmaktadir, 6zellikle yemek pisirme, 1sinma gibi
faaliyetlerde kullamlan gazm muhtemel kagaklarm tespit etmektedir. Gaz kagafi
meydana geldiginde gazin birikimi, yanma ve patlama tehlikesi olugturur. Bu tip
tirtinler kapsamh projelendirme ¢aligmasi gerektirmiyor.

ABC firmasmin satmis oldugu gaz alarm cihazlann sektérde aym grupta yer alan
diger firmalardan daha kaliteli fakat daha pahahdir. Firmamn pazarladip: ev tipi gaz
alarm cihazi yaklagik yiiz dolar bir fiyata sahiptir. Satiy hacmi olarak heniiz ¢ok
diisiik rakamlarda seyreden ev tipi gaz alarm cihaz biiyiik bir potansiyele sahiptir ve
birkag yil sonra daha biiyiik hacimlere ulagma yolunda.

Uygulamada mevcut iiriin ailesinin modiiler yapiya doniigtiiriilmesi s6z konusudur.

8.2.3 Mevcut Ve Potansiyel Pazarlar

Tasarlanacak Uriinlerin hangi pazarlara hitap edecegi belirlenmistir, buna gore gelir
seviyesi yiiksek olan kesimler hedef kitle olarak segilmistir. Uriinii alacak kisilerin
6zellikleri sdyle siralanabilir:

e Yeni ckonominin insanlan (gahsan, kiiltiirlii, deisimlere agik, hayatmin her
alaninda kaliteyi arayan, bilgili ve teknolojiden yaralanan).

e Teknolojik gelismeleri yakindan takip eden ve ilgi duyan.
e Belli bir gelirleri olan.
e Tiketime egilimli.

e Gaz kagaklar1 konusunda bilingli.
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o Insan giivenligine 6nem veren kisiler.

Kisaca misterilerimiz tarif edilirse; kadm, erkek her yas grubundan, teknolojide
kaliteyi arayan, bilingli, gelir seviyesi orta ve {isti olan sadik miisterilerdir.

Deprem konusu ile birlikte yangm, gaz kacaBi gibi konularda giivenlik giindeme
gelmis ve talep artmgtir.

Oturmus bir yapisi olmayan giivenlik sektoriinin en belirgin 6zelligi stirekli bir
biiytime icerisinde olmasidir. Bu biiyiime devamhlifinda Griinlerin {lkemiz titketim
abiskanhg icin hala liks sayimas: ve gelir diizeyi yiiksek kesimlerce ve belli bir
bilylik 6neme ulagmus sirketlerce talep edilmesinin etkisi goz ard1 edilemez.

Ulkemizin i¢inde oldugu kriz nedeniyle sektdr yeni pazarlara agilamamaktadir.
Ozellikle bireysel miisteri pazarma girmesi neredeyse imkansizlagmus durumdadir.
Kamu sektoriiniin de tasarrufa gitmesi sonucu pazar sadece mevcut kurumsal
miigterilerin yeni binalan ve eskilerin iiriin degistirmesi sonucu biiyliyebilmektedir.

Pazarda firiinle ilgili beklentiler sunlardir:

e Satm aldiktari iirlinlerin kusursuz olarak ¢alismasi

e Daha kaliteli iiriinleri daha ucuz fiyattan temin edebilmek

o Uriinlere daha kolay ulagmak

e Urtinleri siparis ettiklerinde kisa bir siirede teslim alabilmek

o Uriinleri aldiklan: farkh kanallar arasinda fiyat farkinn olmamasi
e Projelendirme galigmalannin en kisa siirede tamamlanmasi

Miigsteriler demografik, cografi, gelir durumuna goére keskin gizgilerle birbirinden
ayrilabilecek belli bir boliimlendirmeye tabi tutulmanmugtir. Bunun yerine girketin ana
miisterileri olarak daha genis boyutta 4 farkli b6liim tammlamak daha olasidir:

e Endiistriyel Kuruluglar
e Konut Sahipleri
o Ozel I Yerleri, Bankalar, Cesitli Finans Kurumlan, Biirolar,vs..

e Miiteahhitler
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Her ne kadar miisteriler 6zelliklerine gére segmente edilmese de agik¢a goriiliiyor ki
gelir seviyesi olarak {ist seviyelere hitap edilmektedir.Bunun bazi nedenleri tiriinlerin
pahall olmasi, kaliteli iirlinleri tercih etmenin getirdifi ek maliyet, lilkemizde bu
tirlinlerin hayat ve giivenlik i¢in ne denli 6nemli olduguna iligkin belli bir inancin ve
ihtiyacin simdilik sadece gelir ve egitim seviyesi yiiksek kesimlerde olugmasi.

Sirketin miisteriléri bagka bir tanimlama sekli olarak da soyle ayrilabilir:
1.Nihai Tiiketiciler
2.Bayiler, Aracilar ve Giivenlik Firmalan

Sirketin temel miisterileri her ne kadar triinii kullanacak olan nihai tiiketiciler de
olsa, bu miisterilere daha kolay erigmenin bir yolu olan bayilik sisteminin elemanlar1
da girket agisindan tatmin edilmesi gereken miigteriler arasinda yer almahdir.

8.2.4 Sektor Ve Rakipler

Sirket kendi sahasindaki piyasa iriinlerine oranla nispeten pahah olan {riinlerin
distribiitorliigiinii yaparak piyasada konumlanmaktadir. Rakipler ise piyasada daha
ucuz Ingiliz ve Italyan diiriinlerini satan diger biiyiikli kiigikli distribiitorlerdir.
Firmanin mali yapisina gore bilyiik dlgekli bir rakip olarak ise “Mavili Elektronik™
goriiliiyor.

Piyasada bir ¢ok cesitte dedektr vardir ve bunlarn biiyilk bir ¢ogunlugu ucuz
olmasina kargin giivenilir degildir. Bunu bilmeyen tiiketiciler ucuz ({iriinlere
kayabilmektedir ancak sonradan biiyiik problemler olmaktadir. Uriin ya bozuluyor ya
da distriblitorligiini yapan firma tarafindan yeterli satiy sonrasi servis alamyor.
Diger dezavantaji bakim ficretinin pahali olmasidir.

Bu alanda Ankara, [zmir, Istanbul ve Adana'da faaliyet gosteren rakipler soz
konusudur, bunlar:

e Uretim Yapan
o Mavili Elektronik Tic. ve San. A.S.
e Uretim Yapmayanlar
o AGS Elektronik ve Giivenlik Ltd. Sirketi

o ANT Elektronik Sirketi

154



o GSS — Genel Savunma Sistemleri Ltd. Sirketi
o Bilgi Elektronik Tic. ve San. A.S$.

o Art1 Elektronik Tic. ve San. A.S.

o Ekur Ingaat ve Tic. San. A.S.

o Serpa Elektronik Tic. ve San. A.S.

o Politeknik

Giivenlik sistemleri adi altmda gaz detektorleri satist yapan bu firmalar ayrica
yangm, algilama/ihbar alanlarinda da faaliyet gostermektedir. Istanbul’da ev tipi gaz
detektorii iireten firma, Mavili Elektronik Tic. ve San. A.S.dir.

8.3 Uriin Grubunun Modiilerlige Yatkmmhgnin Analizi

Tasarima ge¢meden Once, gaz alarm dedektdrlerinin modiiler yapiya yatkinhgmmn
analizi yapilmistir. Amag, sistemi modiler yapiya g¢evirmenin miimkiin olup
olmayacagim gérmek ve bunun pazar, sektér, teknoloji agisindan uygunlugunu analiz
etmektir. Bu durumda “iiriin modiiler olmah midir?’sorusuna cevap aranmustir.

Bu adimda, daha 6nceden olusturulmus ve {irlin grubunun modiilerlie yatkinligim
analiz eden anketler uygyulamanin yapildigi firmada ilgili uzmanlara sunulmusgtur.
Bunun sonucunda iki uzmanm doldurdugu anketler ve bes kisiden olugan bir grup
tartismasi sonucu elde edilen bilgiler degerlendirmeye alinmugtir.

Tablo 8.1°de ilgili uzmanlara ve grub tartigmasina ait anket cevaplan goriilmektedir.
Soru numaralan ankette verilen soru numaralari ile aymidir, Ek A.

Bu cevaplar dogrultusunda nihai puan (aritmetik ortalama) bir 6lgek iizerinde
konumlandinhr. Bu konum, iriinlin modiilerlife yatkmh§mm derecesini
vermektedir.

Anket sonucunda nihai puan 43 bulunmugtur. Sekil 8.2°de s6z konusu dl¢ek ve anket
sonucunun bu dlgek iizerindeki konumu goriilmektedir.
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Tablo 8.1 Uriin grubunun modilerlige yatkinhigimn analizi anket sonuglari.

Sorular Genel Midiir | Kimya Miihendisi | Tarigma Grubu Ortalama
1 2 2 3 2,3
2 3 4 4 3,7
3 4 4 3 3,7
4 3 4 4 3,7
5 3 4 4 3,7
6 2 2 3 2,3
7 3 3 2 2,7
8 2 4 2 2,7
9 4 4 -5 4,3
10 4 -5 -4 43
1" -4 -3 4 -3,7
12 -4 4 4 4,0
13 3 5 4 4,0
14 3 4 4 3,7
15 4 5 4 4,3
16 4 4 4 4,0
17 -3 4 -3 -3.3
18 4 4 4 4,0
19 4 4 4 4,0
20 3 1 2 2,0
21 3 4 4 3,7
22 3 4 4 3,7
23 3 4 3 33
24 3 4 3 33
25 2 2 3 23
26 4 4 4 4,0
27 3 5 3 37
28 3 4 4 37
29 3 4 4 3,7
30 2 5 4 3,7
31 2 5 4 3,7
32 2 4 4 33
| Toplam Puan | 35 | 51 | 43 | 43
Nihai puan: 43
-22 +42 / + 106
L 4 i @— 4
Modiilerlige (%50) Modiilerlige
yatkmlik (%0) yatkmhk (%100)

Sekil 8.2 Nihai puarmn modilerlige yatkinlik 6l¢egi tizerinde konumu.
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Modiilerlige yatkinlik derecesinin hesaplanmasi:
Modiilerlige yatkmnlik derecesi = [43 - (-22)]/ [106 - (-22)] = 65 / 128 = 0.508

Demek ki segilen iirlin grubunun (gaz alarm dedektori)) modiilerlie yatkmlk
derecesi % 50.8 kadardir ve bu say1 ortalamaya ¢ok yakindir ve ortalamay1 az bir

farkla gecmistir.

Ortalamanin {izerinde bir dereceye sahip {iriin gruplan i¢in modiiler tasarmmmn uygun
oldugu kabul edilmigti. Bu durumda bir sonraki adima gegme karar verilebilir. Yani
gaz alarm dedektorii {irlin grubu modiiler tasarima kismen yatkindir ve siirecin diger
adimlari uygulanabilir.

8.4 Mevcut Uriiniin Modiilerlik Derecesinin Belirlenmesi

Modiilerlige yatkin olan gaz alarm dedektorleri grubunda yer alan ev tipi gaz alarm
dedektorlerinin (dogal gaz ve LPG) ne kadar modiiler oldugu aragtirilmustir. Eger
iirlin modiilerlife yatkm ise “ne kadar daha modiiler yapilabilir?” sorusuna cevap
aranacaktir.

Bu bilgi aym zamanda modiilerlik ile ilgili stratejilerin belirlenmesinde de
kullanilacaktr.

Modiilerlik derecesinin  belirlenmesi i¢in daha O©nceden tasarlanan anket
uygulanmistir (Ek B). Aynen modiilerlife yatkmhgm analizinde oldugu gibi burada
da iki uzmanmn doldurdugu anketler ve bes kisiden olugan bir grup tartigmasi sonucu
elde edilen bilgiler degerlendirmeye alnmugtir.

Tablo 8.2°de ilgili uzmanlara ve grub tartigmasina ait anket cevaplan goriilmektedir.
Soru numaralan ankette verilen soru numaralari ile aymdir, Ek A.

Bu cevaplar dogrultusunda nihai puan bir Slgek {izerinde konumlandirilir. Bu konum,
tirinlin modiilerlik derecesini vermektedir. Anket sonucunda nihai puan 59.7

bulunmustur. Sekil 8.3’de s6z konusu lgek ve anket sonucunun bu dlgek iizerindeki
konumu goriilmektedir.

Modiilerlik derecesi su sekilde hesaplamr:

Modiilerlik derecesi = (59.7 - 12) / (84 - 12) = 47.7/ 72 = 0.6625
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Tablo 8.2 Uriin modiilerlik derecesi analizinin anket sonuglart.

Sorular Genel Midiir | Kimya Miihendisi | Tartisma Grubu Ortalama
1 -1 2 -3 2,0
2 5 4 5 47
3 5 4 5 47
4 4 5 5 47
5 4 4 5 43
6 4 2 4 3,3
7 2 4 3 3,0
8 4 2 2 2,7
9 2 4 2 2,7
10 4 4 4 4,0
11 3 4 4 37
12 4 4 4 4,0
13 2 3 3 2,7
14 4 4 4 4,0
15 4 4 3 37
16 4 4 4 4,0
17 4 2 4 33
18 2 2 3 2,3
Toplam Puan 60 58 61 59,7
Nihai puan: 59.7
12 48 / 84
¢ I ® )
Modiilerlik derecesi (%50) Modiilerlik
(%0- yekpare) derecesi (%100)

Sekil 8.3 Nihai puamn modiilerli derecesi olgegi iizerinde konumu.
Demek ki ev tipi gaz alarm dedektorlerinin (dogal gaz ve LPG) modiilerlik derecesi
% 66.25 kadardir ve bu driinler modiiler kabul edilir. Bu durumda bu ¢alismada
tirlinlerin modiiler tasarimda degisiklikler yapilabilir karan verilir.
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8.5 Modiilerlik Stratejileri

8.5.1 Modiilerlik Tedarik Zincirinde Konum Stratejisi

ABC firmasinn arz zincirindeki konum startejisi modiil biitiinlestirici olarak faaliyet
gostermektir. Yani tedarik zincirinde miisteriye kars1 sorumlu olmak ve nihai {iriinii
modiillerden birlegtiren {iretici konumunda olmaktir.

Firma g¢ogunlukla {riinlin temel tasarim kurallarimi ortaya koyarak, tedarikgileri bu
kurallara uymaya zorlayacaktr. Bu kurallarin iginde, iriiniin hangi modiillerden
meydana geldigi, bunlar arasindaki arayiiz standartlari, iriiniin genel mimarisi ve
nihai Uriiniin test edilmesi gibi bilgiler yer alacaktir. Dolayistyla ABC firmast
modiillerin ayrmtih olarak gelitirilmesinden sorumlu olmayacaktir, fakat bu
modiillerin {iriin iginde etkin ve verimli caligmasim sorgulayacaktir.

Onemli olan bir diger konu firmanmn (modiil biitiinlestiricinin) tedarik¢ilerden hem
genel tasarlanmig (off the shelf) modiiller hem de 6zel tasarlanmis modiiller tedarik
edecegidir.

Ornegin genel tasarlanmig modiiller arasinda led (lamba), buzzer (hoparlor), kablo ve
devre elemanlar1 sayilabilir. Ozel tasarlanmms modiiller arasmda ise tehlike arz eden
gaz1 algilayan sensor, ilgili kontrolleri iistlenen elektronik kart ve dedektériin en
disinda yer alan kap sayilabilir.

Su an kesin bir karar verilmis olmasa da ABC firmas1 baza modiilleri firma iginde
tretmeyi digiiniiyor. Kararsiz olunanlarm diginda kalan modiillerin disardan satm
almmas (fason, outsource vd.) kesinlik kazanmg durumdadir. Dolayisiyla hem firma
i¢i hem de firma disi modiil tedarikgisi tercihi s6z konusudur.

ABC firmasmn iginde yer alacagl modiiler tiriin tedarik zincirinin yapis1 ve modiil
tedarikgileriyle olan iligkisi Sekil 8.4°de 6zetlenmistir.

8.5.2 Uriin ve Uriin Portfoy Mimarisi Stratejileri

ABC Firmasi ev tipi gaz dedektdrlerini modiiler tasarlamak istiyor. Bu grupta
firmamn iiretmeyi dtgtindiigi iki tip gaz dedekt6rti bulunmaktadir, bunlar dogal gaz
ve LPG gaz dedektorleridir. Bu yiizden ana strateji hem iiriin hem de iiriin ailesi
bazinda diigiiniilebilir.
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Firma dis1
Modal T ———
Tedarikeisi Modiil Biitiinlegtirici
(ABC Firmasi)
Modiil
Tedarikeisi | > ———
7 Firma igi
Modiil
4P | Tedarikgisi <> Misteri
L ] Firma igi
Modiil
Modiil o e s
Tedarikcisi e Tedarikgisi

Sekil 8.4 Firmamn modiiler iiriin tedarik zincirindeki konumu.

Buna bagh olarak alt startejiler ise §6yle 6zetlenebilir:

e Modiiler platform (portfSy) i¢in: modiiler iiriin ailesi, modiiler iirtin nesli, satin
alma sirasinda uyarlanabilen modiiller.

e Modiiler iiriin mimarisi i¢in: fonksiyon esash modiilerlik (ozellikle karma
modiilerlik).

Bunun sonucu, modiiler tasarim metodu olarak hem {irlin hem de iirlin portfoy
mimarisine ¢6ziim lireten sezgisel yaklagim kullanilacaktir.

8.5.3 Uriin Geligtirme Stratejisi

Firma {irlin gelistirme startejisi olarak mevcut {iriinlerde degisiklik stratejisini
benimsemigtir. Ozellikle triinlerde gesitlilik yaratmak isteyen firma aym zamanda da
{irlin standardizasyonu amacim da giitmektedir.

Cesitlilik stratejisi, yeni modiil ekleme, modil ¢ikarma, modiil tasarmnda
degisiklik, tek parga flirliniin modiiler yapiya doniistiiriilmesi gibi yaklagimlarla
gergeklestirilecektir. Standardizasyon ise modiiller arasindaki standart arayiizlerin
belirlenmesi ile gergeklestirilebilir.

ABC Firmasmin temel {irlin gelistirme stratejileri icindeki tercihleri Sekil 8.5°de
koyu bolgelerle vurgulanmigtir.
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Uriin stratejileri

Urlinlerin bigimlenmesi

Yeni {ir{in yaratma

~ Mevcut diriinlerde degisiklik

Uriinlerin farklilagtiriimasi

Uriin gesitliligi

- Uriin standardizasyonu , |

Paket bigimleme

Marka bigimleme

Uriinlerin elenmesi

Sekil 8.5 Firmamn iiriin stratejileri (Tiimis, 2000°den uyarlanngtir).
8.5.4 Pazar Stratejisi

Ev tipi gaz dedektérlerinin Tiirkiye’de heniiz diizgiin bir talebi yoktur. Ozellikle
Olciilebilir bir pazarn olmayist izlenecek stratejiler agisndan bir bulamkhk
yaratmaktadir.

Su da bir gergektir ki Tiirkiye’de bu alanda biiyiik bir potansiyel vardir. Ciinkii, yeni
yeni gelismeye baslayan ve heniiz disariya bagimh olunan bir sektordiir. Pazar heniiz
gelisme safhasindadir, Sekil 8.6. Kesin olmamakla beraber Tiirkiye’de gaz
dedektorlerinin yilhk satigmin yaklagik 25 bin adet oldugu tahmin ediliyor.
Japonya’da aym {iriin i¢in bu rakam yilda yiiz binleri buluyor.

Uriiniin gok genis bir kullamm alaminm olmasi da bir bagka potansiyel sebebidir.
Ozellikle Istanbul’da artan dogal gaz (ve dier gazlar) kullammu potansiyel bir
tehlike dolayisiyla potansiyel bir pazar yaratiyor.
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Tiirkiye’de

gaz dedektdriinlin
durumu
Maliyet A
veya
Gelir
// >
/ Piyasaya| Gelisme Olgunluk 7Zaman
siirme
\

Sekil 8.6 Gaz dedektoriiniin diriin yasam egrisi ve Tiirkiye 'nin durumu.

Bitlin bu bilgiler isifinda, mevcut hedef kitle yiiksek gelirli kesim olarak
belirlenmistir. Fakat uzun vadede yeni tasarnmla iiretime gegmeyi diigiinen ABC
firmas1 orta derecede modiiler bir iiriin tasarim ve fiyati da yan yariya digiirerek
pazarda yeni bir hedef kitleye ulagmak istemektedir. Ozellikle miisteriye 6zel kitlesel
tiretim sayesinde degisik pazar boliimlerinin istekleri de kargilanmig olacaktir.

Su an da satiy yapilan ve pazar boliimii olarak nitelendirilebilecek gruplar soyle
siralanabilir:

e Konut sahipleri. (Digerlerine nazaran daha yiiksek bir paya sahiptir).
o Ozel is yerleri, bankalar, biirolar

e Endiistriyel kuruluslar

e Arastirma kuruluglar1

e Miiteahhitler

Mevcut durumda i¢ piyasaya satis yapan ABC firmas: {iretime gegtikten sonra da
Oncelikli olarak i¢ piyasaya odaklanmay1 diigiiniiylior. Uzun vadede ihracat
yapilabilir. Piyasayr bilinglendirme cabasmna girime diisiincesi vardir. Ozellikle
Istanbul pazan bu konuda &n plandadir.
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8.5.5 Tedarik Zinciri Yonetim Stratejileri

e Modiillerin biiyiik bir bdliimii diy modiil tedarik¢ilerine yaptirmak. Boylece
yogunluk diizeyi, tedarik zincirinde diizgiin dagaliyor. Bbylece tedarik zinciri daha
kolay ve basit kontrol edilebilir pargalara ayristirihyor. Sekil 8.4°de tedarik zincirinin
yeniden yapilandirilmas: goriilmektedir.

e Az sayida modiil olmasi. Takibi kolaylastirryor.

e Modiillerin bir bolimii i¢in tiretecek tedarik¢i firma sayis: yiiksek, kaliteli ve
tasarim kurallarin uyacak firmalar se¢ilmelidir.

e Az sayida tedarikgi ile cahigiimahidir.

e Firma bazn modiiller igin stok tutma stratejisini benimsiyor. Ozellikle sensér,
elektronik kart gibi bilegenler i¢in stok diisiincesi hakimdir.

e Bayiler ile cahsmaya devam etmek.

8.5.6 Rekabet Stratejisi

Firma su rekabet stratejileri fizerinde yogunlagmakta:
e Farkhlagma: 6zellikle kalite ve iirlin ¢esidi
e (Odaklanma: kalite, giivenilirlik

Modiilerlik benimsendifi zaman ¢esit, diisiik temin siireleri ve daha az karmagsik bir
tirlin, Giretim ve tedarik zinciri elde edilebilir. Bu durumda ABC firmas: ¢ekirdek
yetkinliklerine odaklanma firsati bulmus olur. Ozellikle kalite ve giivenilirlik
alaninda pazar yonlendirebilir.

8.6 Miisteri Isteklerinin Belirlenmesi

Miisteri istekleri anket veya miilakat yoluyla belirlenebilir. ABC firmasi1 daha &nce
yapmis oldugu bir cahsma sonucunda ve mevcut tecriibeleri dogrultusunda ev tipi
gaz dedektorleri icin misteri isteklerini belirlemis ve agirliklar1 atamigtir. Ayrica bu
konuda Yeniyurt (1999)’un giivenlik sektdriindeki galismasmdan yararlanimustir.

Migteri istekleri iki grupta toplanabilir, bunlar genel miisteri istekleri ve {iriiniin
islevi ile ilgili miigteri istekleri. Asagida bu istekler ayrntih olarak siralanmstir.
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e Genel miisteri istekleri ve beklentileri:

1.

2.

3.

9.

Ev tipi gaz dedekt6riiniin kusursuz ¢aligmas.
Giivenilir olmasi
Daha kaliteli dedektérleri daha ucuz fiyattan temin edebilmek

Uriinlere daha kolay ulagmak

. Urtinler hakkinda dogru bilgilendirilmek

Kisa teslim stireleri
Urliniin dis goriinist, stil, boyutlar
Kolay monte edilebilmesi

Saglamik

10. Sensériin uzun émiirlii olmasi

11. Stfir bakim

12. Istenilen kontrol cihazina ¢ikis almabilmesi

o Uriiniin islevi ile ilgili miisteri istekleri:

1.

2.

Gazlari ¢ok hassas bir gekilde algilamasi

Yanhs gazin algilanmamasi

. Uzun siire dayanabilmesi

Kullamldig: alana uyum gésterme (dis gériiniis)

. Uygun gaz i¢in uygun yere monte edilebilme

Baska kontrol cihazlarmi uyarma
Diisiik enerji harcamasi
Uyarinin algilanabilir ve yol gosterici olmasi

Gazin rahatga dedektdriin igine difflizyonu
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Bu ayirimi yapmanin temel nedeni kullamilacak olan.modiiler tasarnm metodunda
sadece {ir{iniin islevleri ile ilgili miisteri isteklerinin kullamiimasidir.

Bu istekler daha sonra miigterinin sesi teknifi ile degerlendirilmigtir. Bu teknik {irlin
isleviyle ilgili miisteri isteklerinin Gnemli olanlarm se¢mek igin degil birbirlerine
gbre agrrhklarim belirlemek ve rakiplerin durumuyla kargilagtirmak igin
kullamlmistir, Tablo 8.3. Ciinkii bu istekler daha &nceden segilmis 6nemli miisteri
istekleridir.

Tablo 8.3 Ev tipi gaz dedektorii i¢in miigterinin sesi analizi.

Nfiisteri Onem Firma | Rakipler | Hedef Mutlak Aélrllk'
Istegi Derecesi Agirhk | Yiizdesi
1 10 10 7 10 10 %11.2

2 10 10 7 10 10 %11.2

3 9 9 7 10 10 %11.2

4 8 7 8 10 11.42 %12.8

5 8 9 9 10 8.88 %9.9

6 8 9 9 10 8.88 %9.9

7 9 10 9 10 9 %10.1

8 10 9 9 10 11.11 %12.4

9 10 10 9 10 10 %11.2

Tablo 8.3’de agirlk yiizdelerinden goriilecegi tizere (diizgiin dagilms) istekler
arasinda biiyikk bir farkhbk yoktur. Ozellikle, kullamldig1 alana uyum gdsterme ve
uyarmin algilanabilir ve yol gosterici olmasi 6zellikleri dikkate ahnmahdir. Bu
degerlerin yliksek olma sebebi ABC firmasinin bu istekleri kargilamakta diger
ozelliklere gére daha bagarisiz olmasidir.

8.7 Modiiler Tasarim Siireci

Tasarm siireci olarak sezgisel y6ntemin kullamlmasi uygun goriilmiistiir. Modiil
biitlinlestirici olma, {riin ve {riin portfoy modiilerliinin ikisinide gerceklestirme
karar1 iki metodun kullamlmasina olanak sagliyor. Bunlar sezgisel metot ve
kavramsal metottur. Daha ayrintih olmasi dolayisiyla sezgisel metotta karar

kihmmugtir.

Asagida metodun adimlar sirasiyla anlatilmaktadir.
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e Modiiler tasarim yapilacak iiriin ve firiin grubunun tespiti.

Ev tipi gaz dedektoril firlin ailesinin modiiler tasarum yapilacaktir. Bu aile iginde iki
degisik @irlin yer almaktadir, dogal gaz dedektorii ve LPG gaz dedektorii.

Bu iiriinler evlerde yemek pisirme ve 1sinma igin elektrigin yerine LPG veya dogal
gazin kullamldih ortamlarda gaz kacaklarim tespit etmede kullanhir. Gaz
seviyelerini sesli ve 1gikh olarak bildirir. Istenildiginde su kontrol cihazlarma gikis

saglanir:
o
o

(o]

Selonoidli bir vanaya
Harici bir alarm cihazina

Uzaktan kontrol istasyonuna

Dogal gaz ve LPG gaz dedektorlerinin ortak 6zellikleri §6yle siralanabilir:

(@]

Erken uyar: saglar

Cam ve mah korur

Montaj1 kolaydir (cil_lam duvara sabitlemek ve fige takmak yeterlidir).
Sensér uzun Smiirliidiir (sicak tel yar iletken tipi sensor).

Ayarlanmaya gerek yoktur (patlama seviyesinin %3-%20’sinde alarm
verir).

Mutfakta bulunan tipik buharlara (alkol bazh temizlik {irlinleri, gazh
spreyler gibi yanhs alarmlara sebep olan) duyarh degildir, yanhs
alarma sebebiyet vermez.

Uzaktaki bir kapatma vanasma, harici bir alarm cihazina ya da
uzaktan kumanda istasymuna baglanabilir.

LPG gaz dedektoriiniin teknik 6zellikleri Tablo 8.4’de ve dogal gaz dedektdriiniin
teknik Szellikleri de Tablo 8.5°de verilmigtir.

Uriinler arasmdaki belirgin farkhiliklar gazin tiiriinii tespit eden sensor, gikig
sinyalleri ve {iriintin ilgili mekana yerlesim seklidir. Ornegin LPG igin dedektdr yere
yakim olmaliyken dogal gaz i¢in tavana yakmn olmaldir.
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Tablo 8.4 LPG gaz dedektoriiniin teknik ozellikleri.

Giris gerilimi 220VAC % *10
Sigorta 3 Amper
Giig tiiketimi 3 Watt (normal)
4 Watt (alarm siiresince)
Alarm verme arah %3-%20 LEL
(LEL: lower explosive limit - alt patlama smur1)
Olgiilebilen gaz LPG
Sensor tipi Sicak tel yan iletken
Alarm gecikme siiresi 30 saniyeden daha kisa siirede
Sicaklik arahd: -10 °C ile +40 °C arasinda
Géostergeler ve alarmlar Gaz tespiti, ariza tespiti (sensor kopuklugu)
Isikh alarm (kirmizz 151k)
Sesli alarm (kesikli ton)
Cikis sinyali Hata :0VCD
| Normal :6 VCD
Alarm  : 12 VCD veya daha fazla
Boyutlar 125 x 85 x 44 mm
Agirhk Yaklagik 350 gr
Standart aksesuarlar Montaj ayag1 (1 ad.)

Montaj vidasi (2ad.)
Tagmma gengeli (2 ad.)
Sinyal konnektorii (1 ad.)

Tablo 8.5 Dogal gaz dedektoriiniin teknik ozellikler.

Girig gerilimi 220VAC (%+10, %-15) 50 Hz

Sigorta 3 Amper

Giig tiiketimi 3 Watt (normal)
4 Watt (alarm siiresince)

' Alarm verme arahgh %20 LEL icinde

Olgtilebilen gaz Metan

Sensor tipi Sicak tel yar iletken

Cikis gecikme sinyali (0 saniye

Sicakhk aralig: -10 °C ile +40 °C arasmda

Gostergeler ve alarmlar Gaz tespiti, ariza tespiti (sensdr kopuklugu)
Isikh alarm (kirmuzi 151k), giic lambasi (yesil)
Sesli alarm (kesikli ton)

Dis ¢ikis sinyali Iki agamali: normal 6VCD, Alarm 12VCD

Boyutlar 125 x 85 x 44 mm

Agirhk Yaklagik 350 gr

Standart aksesuarlar LPG’nin aynisi
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Sekil 8.7°de LPG gaz dedektdriinlin dig goriinfigii verilmigtir. Dogal gaz
dedektoriiniin goriiniigii de etiket disinda aymdir.

U e

Sekil 8.7 LPG gaz dedektoriiniin dis goriiniigii.

Sekil 8.8°de LPG gaz dedektoriiniin Sekil 8.9°da dogal gaz dedektdriiniin montaj yeri
goriilmektedir.

|
L

Max. 4m

5— o

-
oy (12 : U Max. 30cm
~

Zemin

\

6%

o)
B

D)

=

Sekil 8.8 LPG gaz dedektoriiniin montaj yeri.
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Sekil 8.9 Dogal gaz dedektoriiniin montaj yeri.

Sekil 8.10°da dedektoriin (dis kismmdaki) bilesenleri g6riilmektedir.

N
{& 1. yesil lamba (caligma durumu)
2. kirmiz1 lamba (alarm durumu)
3. igitsel alarm
4. senstr 1zgarasi

5. elektrik kablosu
6. priz

Sekil 8.10 Dedektoriin (dis kismindaki) bilesenleri.

Sekil 8.11°de dedektoriin montaj sekli goriilmektedir.
e Kapah kutu modeli (black box model).

Kapah kutu modeli iiriinlin genel iglevini ve malzeme, enerji, bilgi olarak girdi ve
¢cikt1 akiglarm gosterir. Sekil 8.12°de ev tipi gaz dedektoriiniin (her iki tiir igin
gegerli) kapah kutu modelinin genel yapisi verilmistir.
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—

Duvar -

AL L

Sekil 8.11 Dedektioriin montaj sekli.

Is1 Enerjisi,
. .. Elektrik Enerjisi
Elektrik Enerjisi S ————P (kontrol cihazina)

Gaz Dedektor
Gz —————Jp —_—
az Sistemi Gaz

e S5 v Is1k
Sinyali

Sekil 8.12 Ev tipi gaz dedektériiniin kapal kutu modeli.
e Uriiniin islevi ile ilgili miisteri isteklerinin belirlenmesi.
o Gazlan ¢ok hassas bir sekilde algilamasi
o Yanhs gazn algilanmamasi
o Uzun siire dayanabilmesi
o Kullamldif alana uyum gosterme (dis goriiniis)
o Uygun gaz i¢in uygun yere monte edilebilme
o Bagka kontrol cihazlarim uyarma

o Diisiik enerji harcamasi
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o Uyarinn algilanabilir ve yol gosterici olmasi
o Gazmn rahatga dedektoriin igine difftizyonu
o Uriiniin faaliyet sfireci ve akis diyagram.

Ev tipi gaz dedektoriiniin faaliyet siireci ile ilgili akis diyagrarm Sekil 8.13°de
verilmistir.

@L Bk |

Gaz dedektorii faal
Gaz
kacag: var
mi? lictil g Kirmuzi 151k yanar
151k sOner
Evet
Gazn diffiizyonu 25 sanive
i oldu mu?
Sensdriin gaza
algilamasi
¢ Hoparlor (buzzer)
Volt artigmm elektronik kesikli ses ¢ikarir
karta iletimi
¢ Gaz seviyesi

Elektronik kartin akimm
algilamasi

®

Sekil 8.13 Ev tipi gaz dedektoriniin faaliyet siireci ile ilgili akis diyagram.

diistli mii?
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e Uriiniin dzellikleri.
Mevcut tasarimda tiriinii olugturan bilesenler:
o Sensor
o Elektronik kart
o Trafo (dahili veya harici)
o Lamba (led)
o Hoparlor (Buzzer)
o Elektrik kablosu
o Baglanti iin tel ve diger pargalar (devre)
o Duvara montaj i¢in aksesuarlar
o Diger kontrol cihazlarma baglanti kablosu

Ev tipi gaz dedektriiniin ilgili bilesenlerin bir bslimiinden olusan genel mimarisi
Sekil 8.14’de 6zetlenmistir.

1
l +
Led ; Buzzer
Trafo (lamba) (hoparlor)
Sensor N Elellét::trﬁk > Kontrol
> cthaz

Sekil 8.14 Ev tipi gaz dedektoriiniin genel mimarisi.
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Ev tipi gaz dedektoriinlin ¢aligmas: sirasinda insan ile etkilesim s6z konusu degildir.
Sistem smin olarak dedektoriin duvara asih olmas sistem girisini, kontrol cihazlarina
gonderdigi sinyal sistem ¢ikisim tanumlamaktadir.

Ev tipi gaz dedektoriiniin teknolojisini sensér ve elektronik kart belirlemektedir,
clinkii yiiksek teknoloji kullanan bilegenlerdir. Sensdrlerde sikga Kullanilan yar:
iletken teknolojisi kullaniimaktadir. Burada marifet bunu kalibre edebilmek ve yanls
gazlara tepkime verilmemektir. Aym sekilde elektronik kart da ilgili kontrolleri ve
uyarilar1 dogru yapmak durumundadir. Chip teknolojisi kullamlarak bu kontroller ve
uyarilar yonlendiriliyor.

e Uriin iglevinin yapis1 ve islev yap1 diyagram.

Miisteri istekleri, kapali kutu modeli, siire¢ diyagarm ve {iriin &zellikleri kullamlarak
islev yap1 diyagrami olusturulacaktir. Once temel akislar sonra bu temel akislar
boyunca gegerli alt islevler belirlenecektir. Daha sonra belirlenen bu iglev zincirleri
birbirlerine baglanacaktir.

Ug tip akis sdz konusudur, malzeme, enerji ve bilgi. Temel akislar iriiniin islevi ile
ilgili miigteri isteklerinden c¢ikanhr. Asafida ilgili miisteri isteklerine karsi gelen
temel akislar belirlenmistir.

o Gazlan ¢ok hassas bir sekilde algilamasi
e Enerji: tepkime (kimyasal, 1s1), voltaj yiikselmesi (elektrik)
e Bilgi: direng diismesi
o Yanhs gazin algilanmamasi
e Bilgi: tepkime tiirii (maddeyi algilama)
o Uzun siire dayanabilmesi
e Malzeme: tepkime
o Kullanldig: alana uyum g6sterme
o Bilgi: goriintili, uygun yiikseklik
o Uygun gaz i¢in uygun yere monte edilebilme

e Bilgi: yiikseklik, malzeme tiirii (zeminin)
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o Bagka kontrol cihazlarim uyarma
e Enerji: elektrik enerjisi
e Bilgi: sinir degerler, karsilagtirma
e Malzeme: kablo ile iletim

o Diisiik enerji harcamasi

e Enerji: elektrik enerjisi (alglama, kontrol, uyarma, 6lgme),
tepkime enerjisi, ses ve 151k enerjisi,

o Uyarmm algilanabilir ve yol gésterici olmasi
e Enerji: elektrik enerjisi, gli¢
e Bilgi: agilma seviyesi, uyan siddeti, uyar tiirii
o Gazn rahatga dedektoriin i¢ine difftizyonu
o Bilgi: bilesenlerin yerlesimi, dis kabin yapis, {iriiniin konumu

e Malzeme: gaz (tiirii, miktari), riizgar

Bu akislar boyunca gegerli alt iglevler ise sunlardir:

Duvara (veya bagka bir zemine) asih olarak gaza uygun konumda durmak.

Siirekli faal (¢alisir durumda) olmak. Dolayssiyla elektrik enerjisini 151 enerjisine

gevirme.

Gaz ile kimyasal tepkime.

Tepkime sonucu tepkime noktasinda diren¢ diigmesi.
Toplam direncin diigmesi (devrenin).

Elektronik olarak voltaj artigim algilama.

Volt seviyesinin Sl¢iimii.

Voltaji standart bir deger ile kargilastirma.

Elektrik enerjisini goriintiisel uyariya ¢evirme.
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e Deger agilma siiresinin Sl¢iilmesi.

e Siireyi standart bir deger ile karsilagtirma.

e Elektrik enerjisini isitsel uyariya ¢evirme

¢ Diger kontrol cihazlarna uyan génderme

o Isitsel, gorsel ve kontrol cihazlarna uyar1 gonderilmesinin durdurulmast.

Bu alt iglevler belirlenirken akislardan ve ozellikle siireg diyagramindan yardim
abmmugtir.

Akiglarm alt iglevler ile birlestirilerek olusturulan islev yapisi diyagramu $ekil
8.15°de goriilmektedir. Aile iglev yapisi igin tiriin islev yapisinda hig bir degisiklik
olmayacag icin aile islev yapis1 diyagram ile {irlin islev yapis1 diyagramu aymdar.

e Islev yapismin dogrulanmasi.

Islev yapist olusturulduktan sonra her bir miiteri isteginin alt islevler tarafindan
karsilanip kargilanmadigi kontrol edilmistir. Biitiin istekler karsilanmaktadir.

e Sezgisel kurallarm uygulanmasi ve modiillerin belirlenmesi.
Sezgisel kurallar uygulanarak sekiz adet modiil belirlenmigtir.

1. Modiil: Fiziksel kaplama. Fiziksel kaplama renk, stil ve uygun yerlesim (boyut,
takilabilecegi ylikseklik) i¢in tasarlanmustir. Degigik renk, stil ve boyutlarda vardir.

2. Modiil: Montaj takim. Montaj takimi, ilgili yerlesim alaninda uygun yiikseklikte
ve ilgili maddeye monte edile bilecek sekilde tasarlanmustr. Monte edilecek
malzemeye gore ve mekanin gekline, yapisina gore gesitleri vardir. Benzer {irtinlerde
ortak kullanima sahiptir.

3. Modiil: Elektrik baglantisi. Istenilen voltaja uygun olarak tasarlanmmgtir. Ayrica
istenilen yiikseklige ve uzakhifa gore tasarlanmugtir. Elektrik baglantismmn degisik
voltajlarda ve degisik uzunlukta cesitleri vardir.

4. Modiil: Elektrik devresi (platform). istenilen bilegenlerin (dedektorle ilgili) ve
cesitlerinin baglant1 kurulmas: i¢in tasarlanmstir. Degisik devre yapilan ve voltaj
degeri i¢in uygundur. Degisik devre kombinasyonlarm destekler.
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5. Modiil: Tepkime sistemi. Istenilen gazlara, gaz miktarma ve ortama (nemli, kapali,
agik, gibi) gore tasarlanmustir. Degisik gazlarla , degisik oranlarda ve degisik
ortamlarda tepkime igin gesitleri vardir.

6. Modiil: Algilama ve kontrol sistemi. Istenilen voltaji degisik oranlarda algilama,
6lcme ve kargilagtirma. Degisik voltajlara degisik yamt verme, degisik degerlerle
karsilagtirmak ve degisik kriterlerin Sl¢imii i¢in gesitleri vardir.

7. Modiil: Ses sistemi. Istenilen siddette, frekansta, melodide ve siirede ses sinyali
verme. Degisik siddette, frekansta, melodide ve siirede ses sinyaline uygun gesitleri
vardir.

8. Modiil: Isik sistemi. Istenilen siddette, frekansta ve slirede 15Kk sinyali verme.
Degisik siddette, frekansta ve siirede 151k sinyaline uygun gesitleri vardir

Kullanllan sezgisel kurallar ile belirlenen modiiller arasindaki iliski asagida
Ozetlenmigtir:

e 1. modiil i¢in 6zel islevler kurah

e 2. modiil igin baskimn akis kurah ve genel islevler kurah

e 3. modiil i¢in genel islevler kurah

e 4. modiil igin baskin akis kural ve genel islevler kural:

e 5. modiil igin d6niigiim kurah ve 6zel iglevler kurah

e 6. modiil igin baskin akig kurah d6niisiim kurah

e 7. modiil igin dallanan akig kurali ve benzer islevler kurah
e 8. modiil igin dallanan akis kurali ve benzer islevler kurah

Modiillerin g6sterildigi iglev yapis1 diyagramu Sekil 8.16°da g6riilmektedir.
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8.8 Modiiler Sistemin Performansi

Modiiler sistem performans: igin daha Once sz edilen iki yontem kullamlmstir.
Bunlar objektif matris yontemi (Akal, 1996) ve SMIC (Godet, 1994) teknigidir.
Sekiz adet modiilden olugan yeni ev tipi gaz dedektdrii mimarisinin toplam
performans: ve modiilleri arasindaki uyum derecesi belirlenecektir.

8.8.1 Objektif Matris Yontemi

Bu yontemde toplam performans degeri hesaplanmaktadir. Bu ydntemin
kullamlmasmm en Onemli sebebi birbirinden farkh yapilara sahip modiillerin
performans Olgiitlerinin de birbirinden farkh olmasidir. Bu durumda farkh
performans dlgiitlerine sahip modiilleri bir arada topluca degerlendirebilmek i¢in bu
olgiitleri egdeger bir yapiya getirmek lazzm.

Tablo 8.6’da ilgili modillerin &zelliklerine uygun olarak kullamiabilecek dlgiitler
goriilmektedir.

Tablo 8.6 Modiillerin performans olgiitleri.

Modiiller Kullanilabilecek Olgiitler

Fiziksel Kaplama Renk gesit sayisi Stil gegit sayisi

Montaj Takim Montaj bigim sayisi Uydugu malzeme sayisi
Elektrik Baglantisi Max uzunluk (m) Voltaj gesit sayisi
Elektrik Devresi Bilegen kombinasyon sayisi

Tepkime Sistemi Tepkime olan gaz sayisi Hassasiyet (LEL)
Algilama ve Kontrol Sistemi | Olgiim hassasiyeti (sn) Yonga kapasitesi

Ses Sistemi Degisik ses uyar1 sayisi Siddeti (watt)

Isik sistemi Siddeti (watt)

Tablo 8.6°da verilen ik siitundaki &lgiitler kullamlarak objektif matris
olusturulmugtur. Ses sistemi ve 151k sistemi yap1 olarak birbirine ¢ok benzedigi icin
performans Sl¢ilimiinde sadece ses sistemi kullamlacaktir.
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Sekil 8.17°de objektif matris verilmistir.

16
18
7.9 20
33 37 68 22
27 33 57 24 Meveut Uriin igin
2,1 29 46 26 5 Olgek ve Puanlar
16 24 36 28 4
1 2 25 2 3
04 16 14 0 32 0o |2
0 1,2 03 0 34 o |1
0 08 0 0 08 36 0 Jo
10 10 10 5 3 3 10 | Modiil Puani
10 10 10 15 25 25 5  |Modiil Agirign
100 100 100 75 75 75 50 [Modiil Performans Degje

Toplam Modiiler Uriin Performans Degeri

EE

Sekil 8.17 Ev tipi gaz dedektoriiniin yeni tasarinumn objektif matrisi.

Yeni tasarim i¢in oldukga yliksek bir toplam performans degeri bulunmustur. Mevcut
degerin toplam performans degeri 300 iken yeni tasarimm degeri 575 olarak tahmin

edilmistir. Bu da yeni tasarim dogrulmaktadir.

8.8.2 SMIC Teknigi

Modiillerin birarada ne kadar uyumlu ¢ahstiklarmn bulan SMIC y6ntemi kuadratik
minimizasyon ve c¢apraz etki analizini icermesi dolayisiyla objektif sonuglar

vermektedir. Olduk¢a zor ve uzun zaman alan bu ydntemin bilgisayar destekli olarak
uygulanabilmesi biiyiik bir avantaj getirmektedir. Délek (1998)’in  Microsoft
Excel’de hazirlamis oldu@u program kullanilarak ¢oziilmiigtiir.

Tablo 8.7°de ankete verilen cevaplar hem basit hem de bagimh olasihklar bazinda
gorilmektedir.
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Tablo 8.7 Modiiller igin anket cevaplari: basit ve bagimli olasiliklar.

BAGIMSIZ OLASILIKLAR
[P | 1 ] o8 [ 1 | o8 | o8 [ 1 | 1 |

BAGIMLI OLASILIKLAR

m1 m2 m3 m4 mb mé m7
m1 1 1 0,8 0.8 0,8 0,8
m2 1 1 0,6 0,6 0,6 0,6
m3 1 1 , 1 0.8 0,8 0,6
m4 0,6 0,6 1 1 1 1
m5 0,8 0,8 0,8 1 1 0,8
m6 0,6 0,6 0,8 1 1 1
m7 1 0,8 0.8 1 0,8 1

not m1 notm2 | notm3 notm4 | notm5 | notmé6 not m7

m1 1 o8 1 1 1 ] 1
m2 0,8 1 1 1 1 1
m3 1 0.6 0,6 1 1 1
m4 1 1 0.2 0.8 0.8 0.8
m5 0.8 0.8 1 0.2 04 1
mé 1 1 1 0.2 0.6 0.8
m7 1 1 1 0,2 1 0,2

Bu program sadece yedi modiile kadar ¢6ziim iiretebiliyor, dolayisiyla ses ve isik
sistem modiilleri cok benzer zellikler tasidiklar: igin tek modiil olarak alinmstir. Bu
programin cahstinimasi sonucunda 128 adet modiil kombinasyonunun olasihif
hesaplanmugtir. Tablo 8.8°de en yiiksek yirmi modiil kombinasyonu gériilmektedir.

Sonuglara gore biitin modiillerin bir arada uyumlu ¢alismalarinin olasih@: en yiiksek
cikmustir. % 61.45°lik bir degerle ortalamanm {izerinde bir uyumdan bahsedilebilir.
Bir bagka deyisle uyumluluk dercesi iyi olan bir tasarim olarak yorumlanabilir.

Bu kombinasyonu en yakindan izleyen ikinci en yiiksek olasihkli kombinasyon
ikinci modiiliin eksik oldufu durumdur. Zaten olasihk degerinden de anlasilacag:
lizere %6.1 gibi diislik bir defere sahiptir, neredeyse en yiiksek degerin onda biri
kadardur.

Oyleyse iki performans degerlendirme y&nteminden gikarilabilecek sonug yeni
modiiler tasarimm performansinin yiiksek oldugu ve modiillerin uyumlu bir sekilde
cahstiadir. Dolayisiyla bu tasarim baganhidir ve iirlin gelistirmedeki bir sonraki
adima gegilebilir.
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Tablo 8.8 SMIC metodunun sonuglari: modiil kombinasyonu olasiliklari.

M1 M3 M4 M5 M6 M7

S
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9. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢ahsmanm sonuglarni iki kisimda incelenebilir. Birinci kisim teorik ¢ahismay:
ikinci kisim ise uygulmay1 icermektedir.

Teorik kisimda kapsamh bir literatiir taramasi yapims ve yeni bir ydntem
onerilmistir. Ozellikle modiilerlik konusunun ¢ok yeni bir kavram olmasi bu
konudaki literatiiriin kisith ve dagmik olmasm getiriyor. Bu baglamda ayrntih bir
literatiir taramasi yapilarak bu dagmik olan bilgiler bir araya toplanmus ve degisik
fikirler arasindaki iligkiler kurulmustur.

Tiirkiye’de bu konuda daha 6nce bir arastirma yapiimamstir, bu yiizden bu ¢aligma
bu konuda ilk olma niteligini tagimaktadir. Ayrica modiilerlik konusundaki bir gok
yabanct terimin tiirkge ifadeleri tiiretilerek Tiirk Bilim Diline bu konuda yeni terimler

eklenmigtir.

Teorik ¢ahgmada bir difer Onemli nokta modilerlik konusunda &ncii olan
aragtrmacilarimn = ¢ahgmalarmin  ve bu  konudaki temel diisiincelerinin
kargilatirlmasidir. On iki kritere gore karsilagtirilan aragtirmacilar aym zamanda
modiilerlik konusundaki genel perspektifi yansitmaktadir.

Teorik ¢aliymamin en 6nemli kismum Gnerilen yéntem olusturmaktadir. Bir modiiler
iiriin tasarminmm biitiin admlarim ortaya koyan bu yontem bu konuda yapimug ilk
biitlinlegsik  ¢aligmadwr. Biitlinlesik yOntemden kasit miisteri isteklerinden
organizasyonun yapisina kadar olan biitiin siirecin tammlanms olmasidrr. Siireg
igerisinde hem literatiirden uyarlamiarak alinan yontemler hem de yeni gelistirilen
teknikler yer almaktadir.

Gelistirlen ydntemlerden biri tasarimi yapilacak {irlinlin gergekten modiiler yapiya
uygun olup olmadifm arastiran bir tekniktir. Literatiirdeki bir¢ok aragtirmaci bu
sorunun yanitiz1 bulmadan modiiler tasarrma ge¢mektedir. Bu konuda literatiirde yer
alan fakat heniiz ispatlanmams bir modelden yararlanilmistir.

Bu cahigmada gelistirilmis dier bir teknik, modiiler tasarm yapilacak (iriiniin
mevcut modiilerlik derecesini belirlemeye c¢ahsir. Bu yontemde ¢ikan sonuca goére
modiilerlik stratejileri gelistirilir.
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Yontemde ayrica modiilerlik stratejileri geligtirilmistir. Bu stratejiler 1515mnda tasarim
bicimlenmekte ve kullamlacak tasarim metoduna karar verilmektedir. Ayrica
modiilerligin diger is ve fonksiyonel stratejiler igindeki yeri konumlandirilarak sirket
bagarisindaki rolii irdelenmistir.

Miisteri istekleri dogrultusunda yapilmasi planlanan modiiler tasarmmn bu istekleri
gercekten Kkargilayip kargilayamayacafmin analizi yapiumustr. Bu analiz i¢in
miigterinin sesi ve kalite evi yaklasimlan 6nerilmigtir.

Teorik g¢aligmada yer alan yontemin son adimm olusturan modiler yapimn
performans analizi i¢in de iki yaklagim Snerilmistir. Bunlardan birincisi olan objektif
matris yontemi farkh olgiitlerle degerlendirilen modiilleri bir arada degerlendirme ve
dolayisiyla yeni tasarmmin performansim belirleme &zellifine sahiptir. Bu yaklagim
bu alanda ilk kez uygulanmigtir. Bir difer yontem ise senaryo planlama teknidi olan
SMIC’tir. Optimizasyon yapan bu yontem modiler yapmin uyumlu c¢ahismasim
degerlendirecek sekilde uyarlanmugtir. Bu yOntemde daha once bu dalda
denenmemistir.

Biitin bu gelistirilen yontemlerin denenmesi amaciyla bir uygulama ¢aligmas:
yapiimistr. Uygulamanin yapildiy firma iiretim agsamasma gegme diisiincesinde
olmas1 modiiler yapryn benimsemesi igin bir firsat yaratmistr. Bu baglamda
uygulama agisindan en 6nemli sonug, ortaya konan ySntemin basarryla uygulanmg
olmasidir.

Ev tipi gaz dedektorleri igin yeni modiiler bir tasarim geligtirilmistir. Toplam sekiz
modiilden olusan bu yapmnmn performans analizleri sonucunda uygulanabilir oldugu
bulunmugtur.

Heniiz Tirkiye icin yeni olan bu konunun endiistri tarafindan benimsenmesi ve
dolaysiyla teknoloji, aragtirma gelistirme gibi konularda uygulanmasi liretken bir
toplum olmak agisindan 6nemli bir etkiye sahiptir.

Heniliz ¢ok yeni olan modiilerlik yaklagmm igin aragtirilabilecek bazi konular sdz
konusudur. Ozellikle bu gahgmada iiriin modiilerligi tizerinde durulmugtur, aym
cahsmanin hizmet sektoriinde yapihp yapilmayacagi Snemli bir arastirma konusu
olugturmaktadr. Ayrica modiiler organizasyon ile modiiler iiriin arasindaki iliski de
aragtinlmaya agiktir. Modiiler sistemlere ©6zel arayiiz tasarmm igin yOntemler
gelistirilebilir.
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EKLER

EK A

Uriin Gruplarinin Modiilerlige Yatkinhiginin Aragtiriimasi Anketi

Ad Soyad:
Firma:
Unvan:
Meslek:

Sorular ilgili oran grubu gdz Sntne alinarak cevaplanacaktir. Anketi cevaplandirdiyinz igin tegekk(r ederiz.

Ar.Gor. Umut Asan, Dog¢.Dr. Seckin Polat
IT0 Endustri Mahendisligi BSIomu

Urin Grubu :

Ankette gegen bazi terimlerin agiklamass:
bilegen: artina olugturan komponentlerden, alt sistemlerden her biri
sinerji: biraraya getirilen unsurlarin defjerleri toplammdan daha y0ksek bir

deger

= |Kesinlikle Katiimiyorum

»n [Katiimiyorum

o |Kararsizim

& |Katiliyorum

o |Kesinllkle Katiliyorum

Oriin

UrGn veya ariin ailesi gok karmagiktir.

Sinerji

Icelenen aronan bilegenleri (komponent) arasinda Gstan bir sinerji vardir.

Icelenen @irinGin bilesenlerinin farkh bilesimleri (kombinasyonlari)
moamkondar.

Icelenen oriin, mevcut bilesenlerin daha iyi veya optimum bir
kombinasyonuna sahip olabilir.

Masteride 0rlin igin bilesen sinerjisi dogancesi vardir.

Masteri (kullanici) Grin@ veya sistemi olusturan uygun komponentleri
secebilme bilgisine sahiptir.

Magteri OrinG veya sistemi olugturan komponentlerin kalitesini
degerlendirebilir.

Masteri @rOnd veya sistemi olugturan komponentlerin birbirieriyle olan
etkilegimini degerlendirebilir.

Masteri driin birlesiminde, komponent segiminde digaridan (Gretici, satici
vd.) destek aliyor.

1

o

Masteri Grintn bilegenlerini birlegtirme, monte etme bilgisine sahip
degildir.

1

-

Masteri Grintin bilegenlerini birlegtirme, monte etme arag-gereglerine ve
kosullarina sahip degildir.

12

Msteri Grn bilesenlerinin segim ve biraraya getirme zahmetine

(zaman, emek) katlanmak istemiyor.
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Heterojen Girdi

G z[3]+]s]

13

Pazarda, mevcut Grin ailesi igin sunulan teknolojik segeneklerde
(cbzimlerde) yOksek cesitlilik sbz konusu.
(Coztmlerin bazilan ayni anda Oriiniin farkh bilegenlerinde kullanlabilir).

14

Urln ve (irin ailesinde kullanilabilecek teknolojik segenekler arasinda
uyumluluk vardir.
(Cozimilerin bazilan ayni anda Griintn farkh bilesenlerinde kullaniabilir).

15

Teknoloji segenekleri Grin ailesi icerisindeki Orin ¢esidini artinyor.

1

2]

Urlin ve Griin ailesinde ayni anda veya ayri ayri kullanilabilecek
teknolojik segenekler maliyetleri artiriyor.

1

-~

Cok sayidaki teknoloji segenekleri misgteri icin uygun segimi
zoriagtiryor.

18

Sektdrde, farkh becerilere ve kabiliyetlere sahip firmalar vardir.
{Mevcut Griin ailesi icin degigik komponentler Gretmeyi destekieyen).

1

[{e]

Bu farkli beceriler daha kaliteli, daha ucuz ve ihitiyaglara uygun
bilesenler {retmede etkililer.

2

[=]

Alicilar (masteri, firma vd.) ihtiyaglarina uygun bilegenleri degisik
firmalardan (tedarikcilerden) almay tercih ediyoriar.

2

-

Firmalarin sahip oldugu farklilagmig kabiliyetler, bu firmalan degigik
teknoloji seceneklerini kullanmaya tesvik ediyor.

Teknolojik segeneklerdeki cesitlilik, firmalan birbirinden farkl becerilerde
uzmanlagmaya iter.

Uriin - Heterojen Girdi

23

Mevcut Oriin ve {rQn ailesi tasarimi farkh teknolojk segeneklerin

| " |geligtirilmesini destekliyor.

24

Mevcut Uriin ve Griin ailesi tasarimi firma (lretici, tedarikgi vd.)

kabiliyetlerinin farklilagmasini destekliyor.

Heterojen Talep

25

Migteri istekleri birbirinden gok farklilik gosteriyor.
(Yeni veya mevcut islev, 8lcek, konfigiirasyon, kalite, fiyat vd.).

26

Miigteriler cesit istiyor.
(Degisik zamanlarda dedigik alternatifler arasindan secim yapmak).

27

Masteri arinde degisiklik yapmak istiyor (kullanim sirasinda, eskiyince
vd.).

Heterojen Girdi - Heterojen Talep

28

Heterojen girdiler kullamilarak dretilen Griinlere misteri vardir.

2

©

Mevcut mugterilerin birbirinden farkli ihtiyaglanini kargilayacak heterojen
irdi yapisina ihtiyac var.

Pazar ve Teknolojik Degigim

30

Teknolojik geligim hizi yaksektir.

3

)

Pazarda rekabet yofunlugu ylksektir.

32

Sirketler bu teknolojik degjisimden ve rekabetten ¢ok etkilenmektedir.
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EkB

Uriiniin Modiilerlik Derecesinin Aragtiriimasi Anketi

Ad Soyad:
Firma:
Unvan:
Meslek:

Urdin:

Sorutar ilgili GrinG géz énline alinarak cevaplanacaktir. Anketi cevaplandirdiginiz igin tegekkir ederiz.

Ar.Gor. Umut Asan, Dog.Dr. Segkin Polat
ITO Endtstri Mahendisligi BSlIaomU

Ankette gegen baz: terimlerin agiklamasi:
bilegen: {irlinG olugturan komponentlerden, alt sistemlerden her biri
Grin ailesi: ben

S

Uran kullamm sirasinda alternatif kutianim olanaklari sunuyor.

i

5 £
g ~
E 2
- -
© E ]
X 2 E £ | X
o2l | ElS|le
x| 2| 8| e |=
| E|B|2|%
2 | S| 8| S| %
(] & L) o ]
L4 b4 4 4 b4
1|/ 2] 3]|]a]|s

4 s ~

G

2

Urtinn bilegenleri arasindaki iligkiler standartlara uygun.

SR

12|Urtin igindeki bilegenler farkl tedarikgilerden temin ediliyor.
: i — —

18| Urinde alternatif teknolojiler kullanihyor,

sayida alternatif var.
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