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OZET

Yapilan galismada, mutfak armatiirii tasariminda kullanict hislerini analiz ederek tasarim stirecine dahil etmek ve
kullanicilarin gorsel algilarina gére tasarim niteliklerinin diizeylerini eniyilemek tizere iki asamali bir yaklasim énerilmis ve
uygulanmustir. {lk asamada kullanicilarin 38 farkh mutfak armatiiriinii, gérsel algilan élgmede kullanilan 11 kansei sézctugiine
gore bir anlamsal farkliliklar 6lceginde degerlendirmeleri istenmistir. Elde edilen verilerden hareketle kullanicilarin genel
tercih puanlari ile kansei sozciik puanlar arasindaki iligki Dogrusal Regresyon ve Sirali Lojistik Regresyon (SLOGREG)
kullanilarak aragtimilmistir. Ikinci asamada, kullanicilarin genel tercih puanlarini enbiiyiikleyen tasarim diizeyleri SLOGREG
ile belirlenerek dogrulama caligmalar: yapilmistir. Yapilan calisma; kullanict odakl: tirtin tasariminda kullanabilecek etkili
bir yaklagim énermekte ve bu yaklagimi mutfak armattirlerinin tasarimi tizerinde gostermektedir.

Anahtar Sézciiler: Kullanict Odakl Uriin Tasarimi, Mutfak Armatiirii, Kansei Mithendisligi, Siral! Lojistik Regresyon

SINK MIXER DESIGN FOR VISUAL PERCEPTIONS OF USERS BY LOGISTIC
REGRESSION

ABSTRACT

In this study; a two-stage integrated approach is proposed and implemented to explore user senses about sink mixers
and optimization of design levels for visual perceptions. At the first stage, users have been asked to judge 38 different mixer
designs by using a semantic differential (SD) scale for 11 image (kansei) words about their visual perceptions. Then the
relationships between general preference and kansei scores of users are investigated by Linear Regression and Ordinal
Logistic Regression (OLOGREG). At the second stage; the best design parameter levels for visual perceptions are determined
to maximize general preference scores by OLOGREG, and the results are validated. This study proposes an approach
that can be used for user centered product design in general and demonstrates it for the design of sink mixers.

Keywords: User Centred Product Design, Sink Mixer, Kansei Engineeering, Ordinal Logistic Regression
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1. GIRiS

Ulusal ve uluslararasi pazarlarda rekabetin
inanilmaz boyutlara ulastigi ginimiizde, kullanici
istek ve beklentilerini karsilayan trlnleri pazara
en kisa siirede ve uygun fiyatla sunabilen firmalar
6nemli bir rekabet avantajina sahip olacaktir. Rekabet
ortaminda basarili olmak isteyen firmalarin kullanict
odakli tasarima yonelmeleri gerekmektedir.

Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY) ve KFY’yi
destekleyen Uretilebilirlik ve Montaj icin Tasarim,
Deger Miihendisligi, Hata Ttrti ve Etkileri Analizi gibi
yontemler; triintin performans, uygunluk, gtivenilirlik,
dayaniklilik ve maliyet boyutlarini dikkate alarak
kullanici odakli triinlerin tasarlanmasina yardimci
olur. Mevcut caligmalarda triin performansina
iligkin beklentiler dikkate alinmakla birlikte, Griintin
kullanicida uyandirdi@r hissel beklentileri dikkate alan
galigmalarin sayist da giderek artmaktadir (Khalid ve
Helander, 2006). Nagamachi tarafindan Hirosima
Universitesi'nde gelistirilen Kansei Miihendisligi
(KM) kullanicilarin gostermis olduklart psikolojik
ve fizyolojik tepkilerden ve hislerini ifade eden
sozciiklerden (kansei sozciikleri) hareketle, trtine
duyduklar hisleri 6lgmek ve bu hisleri tasarim stirecine
dahil etmek igin kullanilmakta, tiriin tasariminda
estetik ve algilanan kalite boyutuna odaklanilmaktadir
(Nagamachi, 1995).

Kansei Miihendisligi 6nceden segilen tirtin alanina
bagli kalacak sekilde her biri bir vektoér uzayini
tarayan iki tanimlama stirecine goére yapilandirilir.
Bu stirecler semantik olarak adlandirilan ve kullanict
hislerini ifade eden kansei sdzclik uzaymin ve trin
Ozellikleri uzayinin taranmasidir. Daha sonra hangi
tirtin 6zelliklerinin (tasarim nitelikleri ve ilgili diizeyleri)
hangi hisleri etkiledigini belirleyebilmek icin sentezleme
asamasina gegilir. Sentezleme sonrasinda dogrulama
calismalar yapilarak gerekli goriildiigi durumlarda
her iki vektér uzayi glincellenir ve sentezleme iglemi
tekrarlanir (Shiitte, 2002).

Literatirdeki KM uygulamalarini iki grupta
toplamak miimkiindir. Ik gruptaki calismalar bir
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Uriin ya da Uritin grubu ile ilgili kullanici hislerinin
(kansei sozctikleri) ve tirtin imajlarinin belirlenmesine
yoneliktir (Zhang ve Shen, 1999; Han vd., 2000;
Chuang ve Mab, 2001; Karlsson, 2003; Liu, 2003;
Khalid ve Helander, 2004; Creusen ve Schoormans,
2005; Hsiao ve Chen, 2006).

Ikinci gruptaki calismalar ise kullanicilarin
genel tercihlerini etkileyen kansei sozctiklerinin ve
sozciikler ile tasarim diizeyleri arasindaki iligkilerin
belirlenmesine yoneliktir. Aragtirmacilar; kullanicilarin
genel tercihlerini etkileyen kansei sozciiklerinin
belirlenmesinde genel olarak Dogrusal Regresyon
Yontemi'ni (Zhang ve Shen, 1999; Hsu vd., 2000,
Chuang vd., 2001), sozctikler ile tasarim duizeyleri
arasindaki iliskinin belirlenmesinde ise Korelasyon,
Regresyon ve Konjoint Analizi gibi istatistiksel
yontemler ile Yapay Sinir Aglart (YSA), bulanik
YSA, ari iligkisel analiz ve kaba kiimeleme gibi diger
yontemleri kullanmistir. Jindo ve Hirasago (1997),
Nakada (1997), Kwon (1999), Yun vd. (1999), Kim
vd. (2003) sozciikler ile tasarim diizeyleri arasindaki
iliskiyi Korelasyon ve Regresyon Analizi; Hsu vd.
(2000), Chuang vd. (2001) Konjoint Analizi; Hsiao
and Huang (2002), Hsiao ve Tsai (2005); Lai vd.
(2005) ve Lai vd. (2006) ise YSA ve diger yontemler
ile belirlemistir.

Analizlerde kullanilan verilerin elde edilmesi
agsamasinda Osgood vd. (1957) tarafindan gelistirilen
Anlamsal Farkliliklar 6lcegi kullanilmaktadir. Urtinler
olumlu-olumsuz kansei sozciik ciftlerine gore 5-9’lu
Olcekte degerlendirilir. Sirali 6lcekle 6lgtilen bu veriler
kategorik yapidadir. Dolayisi ile analizlerde mevcut
istatistiksel yontemleri kullanmak bazi sakincalar
yaratmaktadir. Ornegin Dogrusal Regresyon Analizi’'nin
kullanilabilmesi icin kullanicilarin genel tercih ve
kansei sozctik puanlarinin irtinler bazinda ortalamast
alinarak bagimli ve bagimsiz degiskenler stirekli hale
getirilmektedir. Ancak sirali 6lcekle 6lgtilen verilerin
ortalamasini almak dogru degildir. Ayrica, ortalama
degerlerin kullanilmasi veri kaybina neden olmakta,
genel tercihe etki edebilecek bazi etkilesimler goz ardi
edilmektedir. Benzer sekilde Konjoint Analizi ile ikili
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etkilesim etkilerini hesaplamak mimkiin degildir.
Mevcut calismalarda kansei sozciiklerinin ve tasarim
duzeylerinin genel tercih tGizerindeki etkisi aragtirilirken
ikili etkilesim etkileri ihmal edilmistir. Diger taraftan
YSA gibi karmasik yontemler kullanilarak modelleme
yapmak zordur. Firma calisanlarinin bu tip yontemleri
ve yontemlere iligkin yazilim ve araclari pratik ve etkili
bir sekilde kullanmasini beklemek mimkiin degildir.
Bu sebeple kansei sozclkleri ve tasarim diizeyleri ile
genel tercih puani arasindaki iligkinin arastirlmasinda,
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin sirali 6lcekle
olgldigl durumlarda kullanilabilen, ikili etkilesim
etkilerini dikkate alan ve istatistiksel bir yontem olan
Siral Lojistik Regresyon (SLOGREG) 6nerilmistir.

Yapilan calismada, segilen trtin alanina bagl
kalacak sekilde sozciik ve Urin ozellikleri uzayi
taranarak, sentezleme asamasina gecilmistir.
Sentezleme asamas iki adimdan olusmaktadir. ilk
adimda genel tercihe etki eden kansei sozctikleri ile
genel tercih puani arasindaki iliski Dogrusal Regresyon
ve SLOGREG ile arastirilarak sonuglar karsilastirilmugtir.
Ikinci adimda ise genel tercih puanlar ile tasarim
duzeyleri arasindaki iliski SLOGREG ile aragtirilarak
kullanicilarin goérsel algilarina goére eniyi tasarim
diizeyleri belirlenmistir. ilk adimdaki SLOGREG
modeli, ikinci adimda SLOGREG’in 6nerdigi en
cok tercih edilen tasarim seceneklerinin kullanicilar
tarafindan nasil betimlendigi ve bu trtinlerin imajlari
hakkinda bilgi vermektedir.

Yapilan dogrulama calismalari da SLOGREG
modelinin 6nerdigi tasarim seceneklerinin tercih
edilme olasihiginin yiiksek oldugunu ve kullanicilar
tarafindan begenilen triin imajlarinin birinci adimda
elde edilen SLOGREG modeli ile uyumlu oldugunu
gostermektedir.

2. URUN ALANININ SECIMi

Uygulamanin yapildi@i lavabo, banyo, mutfak
armattrleri ve banyo aksesuarlari tasarlayan ve
Uireten firmada tasarimcilarin olusturdugu kavramsal
tasarimlarin dretilebilir hale getirilmesinden &nce

kullanici hislerinin analizi ve tasarim siirecine dahil
edilmesine yonelik bir calismanin yapilmadigi
bilinmektedir. Calisma konusu olarak, ise lavabo
ve banyo armattriine kiyasla, kullanicilarin duygu
ve hislerini etkileyebilecek daha fazla faktére sahip
olan mutfak armatirleri segilmistir Fazla sayida
trtintin kullanicilarca deg@erlendirilmesi zor ve zaman
alic1 oldugundan galisma; pazarlama boéliimiinden
alinan bilgiler dogrultusunda kullanicilarca daha cok
tercih edilen lavaboya montajli, standart, su ¢ikis
borusu govdenin Uzerinde, tek acma-kapama kollu
ve fiyatlar1 da birbirine yakin olan ev tipi modellerle
sinirh tutulmustur.

3. SEMANTIK UZAYIN TARANMASI

Uzerinde calisilacak tirtiniin belirlenmesinden
sonra kullanicilarin goérsel algilarini ifade eden
kansei sozciikleri Shiitte’'nin (2002) 6nerdigi gibi
mevcut literatiir, Griin kataloglari, dergiler ve
kullanim kilavuzlarini inceleyerek ve satis temsilcileri,
potansiyel ve deneyimli kullanicilarla yapilan yiz yiize
gorigmeler sonucunda toplanmig, olumlu-olumsuz
sozcuk ciftleri olarak listelenmistir. Kullanicilarin
bu sozcikleri kullanarak triinlere iligkin cizimleri
degerlendirecek olmalarindan dolayi, gorsel hisleri
aciklayan sozciiklerin 6n planda olmasina dikkat
edilmigtir. Armattirde kol ve su ¢ikis borusunun sekilsel
olarak kavrama ve kullanim kolayhgini etkiledigi
dustnuldaginden “kavramak zor-kolay”, “yikama
icin elverigli-elverissiz” sozcik ciftleri de listede yer
almustir.

Cok sayida soézciik kullanmak anket siiresini
uzatarak veri kalitesinin diismesine de sebep
olacagindan gorsel hisleri ifade eden 47 sdzciik
ciftinin tasarim boélimiinde gérev yapan bir yonetici
ve iki Girtin tasarimcisi tarafindan Yakinlik Diyagrami
ile gruplanmasi istenmistir. Yapilan gruplama iglemi
sonucunda Tablo 1’de goriilen 11 sézcik grubu elde
edilmis, kullanicilarin trinle ilgili genel tercihlerini
6lgmek icin ise “genel olarak kotii-iyi” soézcik cifti de
listeye eklenmistir.
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Tablo 1. Kansei Sozciik Ciftleri

1.Kavramak zor-kolay 5.Mat-Parlak

9.Y1kama igin elverissiz-elverisli

2.Siradan-Siradigt

6.Geleneksel-Yenilikgi

10.Ucuk-Makul

3.Parcalar uyumsuz-uyumlu 7.Kaba-Zarif

11.Koseli-Yuvarlak

4.Goze batiyor-hitap ediyor

8.Sade-Gosterisli

12.Genel olarak fyi-Kétii

4. URUN OZELLIKLERIi UZAYININ
TARANMASI

KM literatiiriinde urtine iligskin nitelik ve
dlizeylerin ne sekilde belirlenecegine dair cok kaynak
bulunmamaktadir. Ancak trtnle ilgili teknik belgeler,
konu ile ilgili literattir, kullanim kilavuzlari, uzmanlar
ve deneyimli kullanicilarla yapilan gérismeler
nitelik ve dizeylerin belirlenmesinde kullanilabilir

(Shutte, 2002).

Analizlerde kullanilacak nitelik sayisi genellikle
6-7 olup bu say1 10-15’e kadar ¢ikarken, diizey sayist
2-5 arasinda degismektedir. Secilen niteliklere iligkin
diizey sayilari, kestirimi yapilacak parametre sayisint
vermektedir (Malhotra, 1996).

Tek acma kapama kollu mutfak armatiirleri
kendine 6zgi nitelik ve diizeyleri olan iki ana gruba
ayrilmigtir. Gruplar agma-kapama kolunun konumu
(vanda ve Ustte) dikkate alinarak olusturulmustur.
Ac¢ma kapama kolu Ustte ve yanda olan modellere

iliskin nitelik ve diizeyler Tablo 2 ve Tablo 3’te
gOsterilmistir.

Ac¢ma-kapama kolu yanda olan mutfak armattirleri
icin toplam tasarim alternatifi sayis1 2'x33x41=216,
Ustte olan modeller igin ise 32x42=144 adettir. Ancak
fazla sayida alternatifin tasarlanmasi ya da her birinin
Uretilerek kullaniciya sunulmasi pratikte mimkiin
degildir. Ayrica, kullanicilarin tim alternatifleri
siralamasini ya da puanlamasini istemek saglikli
sonug vermeyebilir. Bu sebeple Taguchi’nin L-16
ortogonal tasarimi (Phadke, 1989) kullanilarak,
acma-kapama kolu yanda ve Ustte olan iki tirlin grubu
icin 16 farkli Grtin kombinasyonu elde edilmistir.
Urtin kombinasyonlarina iliskin ti¢ boyutlu cizimler
olusturulmustur. Kullanicilarin gorsel algilari; elde
edilen uriin kombinasyonlari ve piyasada mevcut
olan 3’er Urtinlin Gi¢ boyutlu cizimleri kullanilarak
Olgulmistiir. Acma-kapama kolu tistte ve yanda olan
modeller icin elde edilen kombinasyonlar Sekil 1 ve
Sekil 2’de gosterilmigtir. Sekil 1 ve Sekil 2°deki son
li¢ tirlin piyasada mevcut olan UGrtinlerdir.

Tablo 2. Acma-kapama Kolu Ustte Olan Modellere liskin Nitelik ve Diizeyler

Nitelikler Duzeyler

Govde Geometrisi | 1.Silindirik | 2.Tek Govde 3.Kubik

Boru Tipi 1.Koseli 2 Yuvarlak 3.Kugu

Kol Tipi 1.Diz 2 .Delikli 3.Cubuk 4 Joystick
Renk 1.Krom 2. Mat Krom 3.Krom Altin | 4.Granit

Tablo 3. A¢ma-kapama Kolu Yanda Olan Modellere iliskin Nitelik ve Diizeyler

Nitelikler Diizeyler

Govdenin 1.Yatay 2.Dikey

Konumu

Govde Geometrisi | 1.Silindirik 2 Konik 3.Kibik

Boru Tipi 1.Koseli 2.L-Tipi 3.Yuvarlak

Kol Tipi 1.Diiz 2.Delikli 3.Cubuk

Renk 1.Krom 2 Mat Krom | 3.Krom Altin | 4.Granit
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ri (Kol Ustte)

Sekil 1.Tasarim Segenekle

ri (Kol Yanda)

Sekil 2. Tasarim Secenekle
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5. SENTEZLEME

Sentezleme agamasinda, kansei sozciikleri ile tirlin
gizimlerinin kullanicilar tarafindan eglestirilebilmesi
icin bir anket tasarlanmistir. Tasarlanan anket iki
bolimden olusmaktadr. Ik bolimde, kullanicilarm
kisisel bilgilerini iceren cinsiyet, medeni durum,
sosyal statli, gelir seviyesi ve yas gibi demografik
sorular yer almaktadir. Ikinci béliimde ise trtnlerin
kansei sozciklerine gore degerlendirilebilmesi
icin 7’li Anlamsal Farkliliklar 6lcegi kullanilmustir.
Hazirlanan anketin gtivenilirligini, faktor yapilarini
ve gecerliligini test etmek tizere hedef kitle ile benzer
Ozellikler gosteren farkli yas, cinsiyet, meslek ve
gelir gruplarindan 38 kisiye anket uygulanmustir.
Kullanicilara farkh Grtin seceneklerinden biri rassal
olarak gosterilerek ankette yer alan 12 soruyu
cevaplamalari istenmistir. SPSS kullanilarak yapilan
glivenilirlik analizleri sonucunda elde edilen Cronbach
alfa katsayist 0,665’tir. Cronbach alfa katsayisinin
0,6’dan yuksek olmast 6lgegin oldukga gtivenilir
oldugunu géstermektedir (Ozdamar, 2005).

Guvenilir bulunan anketler kullanilarak Sekil 1 ve
2’de yer alan trinler tim 6rneklem grubu tarafindan
degerlendirilerek sonuclar analiz edilmistir. Firmanin
pazarlama yetkilileri ve pazar arastirmalarina gore;
mutfak armatiirini kullanan kisilerin %70’ini kadinlar
olusturmaktadir. I¢ piyasada bu markay: tercih eden
tiim kullanicilarin sayisi (anakiitledeki birey sayisi) ise
tam olarak bilinmemektedir. Bu sebeple bu markay1
tercih eden (p) ve etmeyen (1-p) kullanici oran1 0.5
olarak kabul edilmis (Kish, 1995); (1) no’lu esitlik
kullanilarak, %95 gtiven seviyesinde (0=0.05), %1
hata payi ile (e= 0.01) gereken 6rnek buyukligi 96
olarak hesaplanmusgtir.

:Zi/z p(-p) (1)

2
Kullanici kiflesinin %70’ kadinlardan olustugu
icin tabakali 6rneklemedeki orantili dagitim yaklagimi
kullanilarak 70’i kadin, 30’u erkek olmak tizere 100
kullaniciya anket uygulanmustir.

Tercih puani tzerinde etkisi olan kansei
sozcuiklerinin belirlenmesi asamasinda literatiirdeki
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Dogrusal Regresyon Analizi ve 6nerilen SLOGREG
kullanilarak, her iki yontemle elde edilen modeller
karsilagtiriimistir.

5.1. Kansei so6zciikleri ile genel tercih
puam arasindaki iliskinin Dogrusal Regresyon
Analizi ile belirlenmesi

Her rtin igin, her i kansei s6zctiginin aldig
ortalama puan ()}i) ve ortalama genel tercih
puanindan (y ) olusan veri kullanilarak, v ve X ler
arasindaki iliski Dogrusal Regresyon Analizi ile
aragtirilmigtir. Toplam s6zciik sayist 11 oldugundan,
ikili etkilesimlerin dikkate alinmadig modeldeki
toplam bagimsiz degisken sayisi 11, ikili etkilesimlerle
birlikte toplam degisken sayisi ise 66 olmaktadir.
Analizlerde puan ortalamalarinin kullanilmasindan
dolay1 toplam gézlem sayist ise 38’dir. Degisken
sayisinin gozlem sayisindan fazla olmasi (serbestlik
dereceleri) ve bu sebeple tim ikili etkilesimlerin
modele dahil edilememesi nedeniyle Adim Adim
Regresyon (Stepwise Regression), ileriye Dogru
Secim (Forward Selection), Geriye Dogru Eleme
(Backward Elimination) ve Eniyi Alt Kiimeler (Best
Subsets) yontemleri kullanilarak gesitli modeller elde
edilmistir.

Hiyerarsik olmayan yaklagim benimsenerek bu
modeller icinden standart hatast (s) en dustk, belirlilik
katsayisi (R-sq) en yiiksek olan model secilmis, analiz
sonuclart Tablo 4’te sunulmustur. Buna gére model,
verideki degisimin %74,9'unu aciklayabilmektedir.
Modelde yer alan sabit terim digindaki terimlerin
herbiri anlamhlik testini ge¢mistir (p<0,05). Yapilan
artik deger analizleri, modelin varsayimlarinin
saglandiginmi gostermektedir.

Modelde; “g6ze batiyor-goze hitap ediyor”,
“yikama igin elverigsiz-elverigli”, “koseli-yuvarlak”
sozcukleri ile “kaba-zarif” ve “yikama igin elverissiz-
elverisli” etkilesimleri yer almaktadir. Model
incelendiginde, gbze hitap eden yuvarlak geometriye
sahip yumusak hatli armatiirler kullanicilarin genel
tercih puan ortalamasini artirmaktadir. Yikama icin
elverigli olmasinin yani sira kullanici tarafindan zarif
olarak tanimlanan armattirlerin de genel tercih puan
ortalamasini artirdigini séylemek miamkiindiir.
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Tablo 4. Dogrusal Regresyon Modeli

Regresyon Modeli

Y ort = 0.949 + 0.722 X4 - 0.570 X9 + 0.240 X11 + 0.0978 X7*X9
Tahminleyici Katsayi St.Hata T P

Sabit terim 0.9493 0.7380 1.29 0.207

X4 0.7221 0.1235 5.85 0.000

X9 -0.5703 0.1773 -3.22 0.003

X11 0.2403 0.1089 2.21 0.034
X7*X9 0.09782 0.03559 2.75 0.010

S = 0.588153 R-Sg = 74.9% R-Sqg(adj) = 71.9%

Varyans Analizi

Kaynak sd SS MS F P
Regresyon 4 34.1102 8.5275 24.65 0.000
Hata 33 11.4155 0.3459

Toplam 37 45.5257

5.2. Kansei sozciikleri ile genel tercih puani
arasindaki iliskinin Sirali Lojistik Regresyon
Analizi ile belirlenmesi

Lojistik Regresyon, bagimli degiskenin kategorik
(ikili, Ggld, coklu), bagimsiz degiskenlerin stirekli/
kategorik oldugu durumlarda, aralarindaki iligkinin
belirlenmesinde kullanilir. Bu yontemde bagimsiz
degiskenlerin (X)) bagimh degisken (Y) tizerindeki
etkileri olasilik olarak hesaplanmaktadir. SLOGREG,
bagimli degiskenlerin sirali 6lgcekle olgtldagu
durumlarda kullaniimaktadir (Hosmer ve Lemeshow,
2000). SLOGRERG ile tiim sozctiklerin ikili etkilesimleri

k: Degerlendirmede kullanilacak sézciik sayisi
(k=11)

a;: i. duruma iligkin sabit terim (i= 1,...,m-1)
X;: J. Kansei s6zctigu icin tercih puani

B;: j. Kansei sézciigiine iligkin katsayi (j= 1,...,k)

0, i. duruma iligkin lojit baglanti fonksiyonu
(i=1,...,m-1)

A i durumunu da iceren birikimli olasilik degeri

Titim sozciik ve ikili etkilesimlerin yer aldigi modelde
katsayilari 6nemli bulunan sézciik ve etkilesimler

A =P <) P =m)y=1-2 |, i=l., m-1 (2)
k k k-1
0,=a;+ X ﬁij+.Z > ﬂl_le.Xj, i=1,., m -1 (3)
j=1 i=1;=1
2, 1
HiZIOge(l_g.); ll,: o i=1,.,m-1 (4)
! l+e 1!

modele dahil edilmis, puan ortalamalari yerine her bir
kullanicinin puani dikkate alinmstir.

Hosmer ve Lemeshow (2000) tarafindan kullanilan
notasyonun yazarlar tarafindan ¢alismaya uyarlanmis
hali izleyen sekildedir:

m: Karsilagilabilecek durum (bagimli degiskenin
alabilecegi deg@er) sayist (m=7)
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(p<0,05) icin analizler tekrarlanmis, elde edilen lojit
model A, icin (5) no’lu esitlikte gésterilmistir:

0, =4,285-0066X, —0,073¥, —0,144X, —0289X, +
0,055X, —0,182X, —0,092X,, ~0,077X,,

Pearson ve Sapma y? istatistigine iligkin p de@erleri
strast ile 0,598 ve 1 olarak hesaplanmistir. Elde edilen
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p degerlerinin 0,05’ten buiyiik olmasi %5 anlamlilik
dulizeyinde modelin verilere uymadigini sdylemek igin
yeterli istatistiksel kanit olmadigini géstermektedir.

Modelde ikili etkilesim etkilerinin kritik olmadig
gorilmektedir. Ancak bu durum her zaman gecerli
olmayabilir. Ornegin; yuvarlak hatli ya da mat renkli
trtinler daha ¢ok tercih edilirken yuvarlak hath olup
mat olmayan (parlak renkli) tGrinler kullanicilar
tarafindan daha ¢ok beg@enilebilir.

Dogrusal Regresyon Analizi ile elde edilen modele
gore goze hitap eden, yuvarlak hatlara sahip; hem
yikama icin elverigli hem de zarif olan trtinler genel
begeniyi arttirirken; (5) no’lu esitlikte gosterilen
SLOGREG modeline gore; kavramast kolay, siradist,
goze hitap eden, parlak olmayan (mat), zarif, iddaali
olmayan (makul) ve yuvarlak hatlara sahip armattirler
lojit fonksiyonun degerini ve A olasiligini azaltmakta,
tercih puanlarinin 5’in tizerinde olma olasiligini ise
artirmaktadir.

Elde edilen model; tercih puani yiiksek olan
armatrlerin kullanicilar tarafindan nasil betimlendigi
bilgisini vermektedir. Bu bilgi; yeni tirlin tasariminda
ya da mevcut tasarimlarin iyilestirilme stirecinde
kullanilabilir. Prototip asamasindaki trtnleri
kullanicilara betimleterek, genel begenilerini bu
modeli kullanarak tahmin etmek ve boéylece trtinleri
hizlica test etmek mimkiin olabilir.

6. ENiYi TASARIM DUZEYLERININ
BELIRLENMESI

Ag¢ma-kapama kolu Utstte ve yanda olan modeller
icin kullanicilarin “armatiri genel olarak nasil
buldunuz” sorusuna vermis olduklar: puanlari
eniyileyen tasarim dizeyleri SLOGREG ile
belirlenmistir. Literattirde Hsu vd. (2000) ve Chuang
vd. (2001) tarafindan kullanilan Konjoint Analizi’'nde
tasarim niteliklerine iliskin Gnem oranlarinin ve diizey
fayda katsayilarinin hesaplanmasi yéntemin bir

tstinlagiidiir. Onem orani gévde geometrisi, kol tipi,
renk gibi niteliklerin; fayda katsayilari ise niteliklere
iliskin duizeylerin kullanicilarin tercihleri tizerindeki
etkisini belirlemekte kullanilmaktadir. Diger taraftan
Konjoint Analizi ile ikili ve daha yiiksek mertebeden
etkilesim etkilerinin hesaplanamamast sonuclarin
dogrulugunu etkilemektedir.

SLOGREG, Konjoint Analizi'nin yarattigi bu
sakincayi ortadan kaldirmaktadir.

SLOGREG analizinde ikili etkilesim etkilerinin
hesaplanabilmesi icin tasarim diizeyleri; agma-kapama
kolu Ustte olan modeller icin Tablo 5’te goriildiiga gibi
kukla degiskenler seklinde ifade edilmistir.

Tablo 5. Tasarim Diizeylerine lliskin Kukla Degiskenler

(Kol Ustte)
G. Geometri X, X,
Silindirik 0 0
Tek Govde 1 0
Kiibik 0 1
Boru Tipi X3 X4
Koseli 0 0
Yuvarlak 1 0
Kugu 0 1
Kol Tipi X5 X, X5
Diiz 0 0 0
Delikli 1 0 0
Cubuk 0 1 0
Joystick 0 0 1
Renk Xsg Xo Xio
Krom 0 0 0
Mat Krom 1 0 0
Krom Altin 0 1 0
Granit 0 0 1

SPSS’te yapilan analizler sonucunda;
P(Y<5)olasiligin1 hesaplamada kullanilan lojit
fonksiyon (6,) elde edilmistir (6 no’lu esitlik):

Elde edilen modelin verilere uygunlugu (goodness of
fit) incelendiginde Pearson ve Sapma X istatistiklerine
iliskin p degerlerinin 0,254 ve 0,271 olarak hesaplandidt

0, =—1301-0005(1— X, )+ 4,584(1- X, )~ 1824(1- X, )+ 3101(1- X, )~ 1,769(1 - X, )+ 1686(1- X, )

+1141(1-X, )+ 0138 (1-X, )-12(1-X, ) +1,495(1-X, )+1850(1-X, )(1-X,) —1844(1-X, )(1- X, )

(6)

—1594(1-X, )(1- X, )= 4197(1- X, )(1- X, )—1418 (1- X, )(1- X, ) +3,029(1- X, )(1- X, )
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Tablo 6’da gorilmektedir. p degerlerinin 0,05’ten
blyltk olmasi da modelin %5 anlamlilik diizeyinde
verilere uydugunu gostermektedir.

Tablo 6. Modelin Verilere Uygunluk Testi (Kol Ustte)

2

X serbestlik derecesi P
Pearson 23,739 20 0,254
Sapma 23,373 20 0,271

(6) no’lu esitlige gore (6;) degerini enkiiclikleyen
ve P(Y>6) olasiligini enbuiyiikleyen diizeyler X vektorii
ile gosterilmistir:

X = (0,0,1,0,0,0,1,0,0,1)
0,= 2,225 P(Y<5)=0,098
P(Y26)= 1- P(Y<5)=0,902’dir.

Diger bir ifade ile silindirik govdeli, yuvarlak
borusu olan, joystick kollu, granit renkli bir armattir
icin P(Y>6) ¢ikma olasiligi 0,902’dir.

0

Benzer sekilde, acma-kapama kolu yanda olan
modeller icin tasarim duizeyleri Tablo 7’de goruldugu
gibi kukla degiskenler seklinde ifade edilmistir.

SPSS’te yapilan analizler sonucunda; P(Y<5)
olasiigint hesaplamada kullanilan lojit fonksiyon (6,)
elde edilmistir (7 no’lu esitlik):

Pearson ve Sapma y?2 istatistiklerine iligkin p
degerleri 0,168 ve 0,07 olarak hesaplanmistir
(Tablo 8). p degerlerinin 0,05’ten bulyik olmasi
verilerin %5 anlamlilik diizeyinde modele uydugunu
gostermektedir.

Analiz sonuclarina gore en iyi tasarim seceneg@i X
vektori ile gosterilmistir:

X=(1,1,0,1,0,1,0,0,0,0)
0, = -3,382

~1336-1337 (1= X, )+3249(1- X, )—0187(1- X, )+3,570(1- X, )+ 1035(1 - X, ) +4,034(1- X, )
+0,087(1- X, )—1,499 (1- X, )—0190(1- X, )—1,292 (1- X, )+ 1,571 (1= X, )(1- X, ) + 0,784 (1= X, )(1- X )

(7)

~1,607(1- X, )(1- X, ) —1928 (1- X, )(1- X, )—4282(1- X, )(1- X, )

Tablo 7. Tasarim Diizeylerine iliskin Kukla Degiskenler (Kol Yanda)

G. Konum X

Yatay 0

Dikey 1

G. Geometri X, X3

Silindirik 0 0

Konik 1 0

Kiibik 0 1

Boru Tipi X4 X5

Koseli 0 0

L-tipi 1 0

Yuvarlak 0 1

Kol Tipi X6 X5

Diiz 0 0

Delikli 1 0

Cubuk 0 1

Renk Xg Xo X1
Krom 0 0 0
Mat Krom 1 0 0
Krom Altin 0 1 0
Granit 0 0 1
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Tablo 8. Modelin Verilere Uygunluk Testi (Kol Yanda)

r serbestlik derecesi p
Pearson 27,090 21 0,168
Sapma 31,283 21 0,069

P(Y<5)=0,033
P(Y>26)= 1- P(Y<5)=0,967 dir.

Dikey ve konik govdeli, L-tipi su ¢ikis borusu
olan, delikli agma-kapama kollu, krom bir armattiriin
genel tercih puaninin 6 ve tzerinde ¢ikma olasihig
0.967 dir.

P(Y>6) olasihgini enbiiyiikleyen diizeylere karst
gelen tasarim segenekleri Sekil 3’te sunulmustur.

7. DOGRULAMA

SLOGREG modeli ile elde edilen ve Sekil 3'te
gortilen tasarim seceneklerinin kullanicilar tarafindan
gercekten tercih edilip edilmedigini ve tirtin imajlarinin
ilk asamadaki SLOGREG modeli ile uyumlu olup
olmadigini belirlemek i¢in dogrulama galismasi
yapilmugtir. Erdural’in (2006) kullanmis oldugu ve EK
1’de 6zetlenen Delta Yontemi ile P(Y>6) olasiliklari
icin given araliklar1 olugturulmustur.

Ac¢ma-kapama kolu Ustte olan trtinlerde P(Y=6)
olasiligi icin gliven araliklari

a =0,05 icin
(L,,U,)=(083, 095)
a =0,01 i¢in
(L,,U,)=(080, 096)

Acma-kapama kolu yanda olan trtinlerde olasiligi
icin gtiven araliklari

a =0,05 icin
(L,,U,)=(089, 0986)
a =0,01 icin
(L,,U,)=(085099)

Sekil 3’teki tasarim secenekleri 35 Kisi tarafindan
degerlendirilerek elde edilen P(Y>6) olasiliklarinin
olusturulan gtiven arah@: icerisinde olup-olmadigi
belirlenmistir. Agma-kapama kolu Ustte olan trin
icin 35 kullanicidan 29’unun genel tercih puant 5
ve 5’in lizerinde; 28’inin genel tercih puani ise 6 ve
7’dir. Bu durumda P(Y>6) olasiligi 0,80 olmaktadir.
%95 ve %99 giiven seviyesinde P(Y>6) olasihigina
iliskin gliven araliginin alt sinir degerleri sirast ile, %83
ve %80 olarak hesaplanmistir. Bu durumda tasarim
seceneginin %99 gliven seviyesinde gtiven aralig
icerisinde oldugu goriilmektedir.

SLOGREG modelinin 6nerdigi tasarim
seceneklerinin kullanicilarin zihinlerinde yarattigi
imajin bolim 4.2’ de elde edilen modelle uyumlu olup
olmad:gini belirlemek icin kansei sézctklerine verilen
puanlar ve (2-4) esitlikleri kullanilarak P(Y>6) olasiligi
hesaplanmis, sonuglar gercek puan degerleri ile
EK.2’nin son iki sitununda karsilastirilmistir. Son iki

T

Sekil 3. P(Y>6) Olasiligin1 Enbiiyiikleyen Tasarim Secenekleri
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stitun incelendiginde, tahminlemenin %86 oraninda
dogru oldugu gértilmektedir. Ayrica EK.2’deki tabloya
gore 35 kullanicinin 22’si agma-kapama kolunun
kolay kavranabildigini, 22’si siradisi oldugunu, 27’si
pargalarin birbiri ile uyumlu oldugunu, 33’4 géze
hitap eden bir tirtin oldugunu diistinmektedir. Uriin
33 kullanicida “mat” hissi yaratmigtir. 28 kullanici,
Urtinl zarif ve makul olarak degerlendirmektedir.
Uriin 31 kullanicida yuvarlak hatlara sahip izlenimi
yaratmistir. Bu durumda soézctikler ile genel tercih
puant arasindaki iligkinin belirlenmesinde kullanilan
SLOGREG modelinin gegerli ve genel tercih puanlarini
tahminlemede etkili oldugu séylenebilir.

Agma-kapama kolu yanda olan urtinler igin 35
kullanicidan 30’u tirtine 6 ve 7 puan vermiglerdir. Bu
durumda P(Y=>6) olasiligi 0.86 olmaktadir. Dogrulama
sonucunda elde edilen olasilik degeri, %99 gliven
seviyesinde P(Y>6) olasiligina iligkin gliven araliginin
icerisinde yer almaktadir. Kansei puanlari dikkate
alnarak elde edilen tahmini P(Y>6) olasiliklar ile
gercek puanlar karsilastirildiginda tahminlemenin
%83 oraninda dogru yapildigi goériilmektedir (EK
3). 35 kullanicinin 31’i agma-kapama kolunun
kolay kavranabildigini, 27’si siradisi, 32’si parcalarin
birbiri ile uyumlu ve 31’i géze hitap eden bir tiriin
oldugunu diisinmektedir. Uriin 30 kullanicida
“mat” hissi yaratmistir. 30 kullanict, tGrtind zarif, 29
kullanict makul olarak degerlendirmektedir. Uriin 17
kullanicida yumusak (yuvarlak) hatlara sahip izlenimi
yaratmustir. Su ¢ikis borusunun L-tipi olmasi Girtinlin
“sert hath” ve koseli oldugunu dustndiirmektedir.
Elde edilen sonuglara gére kansei sozciikleri ile
genel tercih puanlari arasindaki iliskiyi belirlemekte
kullanilan SLOGREG modelinin agma-kapama
kolu yanda olan trtinler i¢in de gecerli oldugu teyit
edilmistir.

8. SONUC VE ONERILER

Yapilan calismanin ilk agsamasinda mutfak
armatirleri icin kullanici hislerini etkileyen tirtin
imajlar, ikinci asamada ise agma-kapama kolu Ustte
ve yanda olan urln gruplar icin kullacilarin gorsel
algilarini eniyileyen tasarim duiizeyleri SLOGREG ile
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belirlenmistir. {lk asamadaki model, ikinci asamada
en cok tercih edildigi belirlenen tasarim seceneklerinin
kullanicilar tarafindan ne sekilde betimlendigini
gostermektedir. Diger bir ifade ile bu model,
kullanicilar tarafindan beg@enilen trtnlerin imajlar
hakkinda ipuclari vermektedir.

SLOGREG modelinin 6nerdigi tasarim
seceneklerinin kullanicilar tarafindan tercih edilip
edilmedigi ve bu triinlerin kullanicilarin zihinlerinde
olusturdugu imajin ilk asamada elde edilen
modelle uyumlu olup olmadigini test etmek icin
dogrulama calismalari yapilmistir. Elde edilen tasarim
seceneklerinin 35 kisilik bir kullanici grubu tarafindan
degerlendirilmesi istenmis, tercihlere goére elde edilen
olasiliklarin ilgili gliven araliklarinda olup olmadigi
kontrol edilmistir. Ayrica kullanicilarin SLOGREG’in
Onerdigi tasarim segeneklerini ilk agamada elde
edilen modelle uyumlu sekilde betimledikleri de
gorilmustur.

Calismada kullanilan yaklasim genel olarak
Urin tasarimi optimizasyonunda kullanilabilecek,
mevcut alternatiflerin zayif yanlarini gideren etkili bir
yaklagimdir. Bu yaklasim; kategorik yapidaki verilerin
analizinde kullanilabilmekte, etkilesim etkilerini
dikkate almakta 6te yandan modelleme asamasinda
belirli bir uzmanlik gerektirmektedir. Dogrulama
sonugclart somut olarak gostermistir ki; SLOGREG
modelinin 6nerdigi trtinlerin 6 ve lizerinde puan
almasi olasiligi, oldukga yiiksektir.

Maliyet ve zaman kisitlari nedeniyle yalnizca tiim
kullanicilar icin SLOGREG modeli olusturularak en
iyi tasarim duzeyleri belirlenmis, en iyi dizeylere
karst gelen urinler icin dogrulama calismalar:
yapilmistir. Analizler farkl kullanict gruplart igin tekrar
edilerek firmaya sunulabilir. Boylece firmadaki karar
vericilere hangi musteri gruplari icin hangi segenegin
sunulacag konusunda yardimci olunabilir. Benzer
¢alisma firmanin tiretmekte oldugu diger tirtin gruplari
(banyo, lavabo armattirleri, banyo aksesuarlari) icin
de vapilarak en iyi tasarim diizeyleri belirlenebilir.

Yapilan calismalar, kullanicilarin gorsel algilarina
gore en iyi tasarim seceneklerini belirlemeye yoneliktir.
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Bir sonraki asamada kullaniciy1 goérsel yonden
tatmin eden urinin glvenilirligini, saglamligini
ve performansini en iyilemek gerekmektedir. Bu
baglamda; Kalite Fonksiyon Yayilimi, Uretilebilirlik
ve Montaj icin Tasarim, Hata Ttiir( ve Etkileri Analizi,
Deney Tasarimi ve Deger Analizi gibi yontemlerden
yararlanilarak kullaniciyi tatmin eden, kolay Uretilebilir
ve montajlanabilir, dlisiik maliyetli prototipler ile seri
liretim asamasina gegmek mimkiin olabilir.
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Cov(p) : Kovaryans matrisi

Var (p) =G Cov (p)GT

p
l—p)

g =In(

Var(q) =ﬁ Var(p)

pd-p
q i¢in giiven araligi;

L=qg-z,,Var(q)
U=qg+z,,,Var(q)

p icin giiven araligy;

1
U =
? 1+eY
1
L. =
P 1+et

P(Y > 6) olasilig1 i¢in giiven araliklari izleyen sekilde hesaplanmaktadir:

p : llgilenilen olayim gerceklesme olasiligi

G =(0p/0B,.0p/ Op1.0p ! 0By....0p OBy )
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EK 2. Dogrulama Sonuglar (Kol Ustte)

0N AW

W W W W W W NN DN DN DN DN DN DN DN DN = = e e e e s e e = O
N R WNFRODWOVWWIANUNMPEAWNRFROWOVWINWB A WNDR~RO

Kullanic1 X;

5

[ I SV BV I AR T SN (RN VS BV, RGO B e E S - WS BR VS B SN BRV, BV, e )NV, BV, BN \S B \S o) Wie) SRV IR, e s S e N

&

()N, e R Y Y N BV R e e R B e e o) e W VS TN B S e N R T T B TN B, B SN |

2

N lie) UV, I S e Y, Bie NV BV, B/ B VS BV B e NV BV RV, I N S B R A BV, I SN e ) SR e R e VS e N NV, BV, BV, BV |

AP ITAATTAT DTN AAATDATANTAANNN TN N YN R
IS

L&J-hb—‘[\)b—‘U][\)P—‘[\)b—‘U)»—kHP—‘[\)NU)NNHNP—‘.I}HHNU]MNNNHNW»—‘%
W

%

RN IRV, I SR I ) T e WA YS e W SR V), BV, i) W - N e) e I S N2 BN Bie ) U SR VS RV, Bie) Wi ) lile) Wie ) lie) Sie e MY Y

NN B AT e B I R B I I R R e B B e B e B O A T B B B R e B R I I S I A B

=

X

[, BN VS Be e I T e Y BV, I -V, BV, BV, BV, BV, BN B e I ) WY IR, BV, N o) WV, IRV, B SRR N RV, e o NN e S e )

P(Y<5)

0,491
0,412
0,485
0,393
0392
0,452
0,605
0,505
0,688
0,479
0,492
0,365
0,674
0,407
0,334
0,337
0,552
0,771
0,449
0,422
0,450
0,486
0,495
0,475
0,661
0,470
0,620
0,464
0315
0,524
0,458
0,487
0,385
0,530
0,461

P(Y26)
0,509
0,588
0,515
0,607
0,608
0,548
0,395
0,495
0,312
0,521
0,508
0,635
0,326
0,593
0,666
0,663
0,448
0,229
0,551
0,578
0,550
0,514
0,505
0,525
0,339
0,530
0,380
0,536
0,685
0,476
0,542
0,513
0,615
0,470
0,539

AN
Y

>5
>5
>5
>5
>5
>5
<5
>5
<5
>5
>5
>5
<5
>5
>5
>5
<5
<5
>5
>5
>5
>5
>5
>5
<5
>5
<5
>5
>5
<5
>5
>5
>5
<5
>5

AUV AT AIT 1IN LAITAANTIAANNWLAPRER IR I IR IV IDN T~
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Mutfak Armatiiri Tasariminin Kullanicilarin Gérsel Algilarina Gére Lojistik Regresyon Yoluyla Belirlenmesi

EK 3. Dogrulama Sonuglart (Kol Yanda)

Kullanier X, X, X3 Xo Xs X, X X, PO<S) PE=6 y oy
1 5 7 5 5 4 7 6 5 045 0544 >5 6
2 7 5 5 6 5 7 5 4 0443 0557 >5 7
3 7 5 6 5 3 5 6 5 0500 050 <5 6
4 4 6 7 7 2 5 3 3 0445 0555 >5 6
5 5 4 5 7 5 6 7 4 042 0518 >5 7
6 7 5 7 5 4 6 7 5 0410 059 >5 6
7 6 4 5 5 3 6 5 3 058 0414 <5 3
8 5 3 7 6 4 6 7 5 0408 0592 >5 6
9 5 5 6 5 2 7 5 3 0490 0510 >5 7
10 6 5 7 5 3 6 6 2 0493 0507 >5 7
1 5 5 6 4 4 7 7 5 0505 0495 <5 6
12 6 7 6 7 4 71 6 6 0261 0739 >5 6
13 5 6 5 6 5 7 7 4 0413 0587 >5 7
14 6 3 7 6 4 6 6 4 0433 0567 >5 6
15 7 7 6 5 3 6 6 2 0476 0524 >5 7
16 5 6 5 7 2 7 5 7 029 0701 >5 4
17 5 5 7 4 4 6 7 6 049 0504 >5 6
18 7 6 5 5 2 4 5 4 0591 0409 <5 6
19 4 7 6 6 4 6 6 4 0429 0571 >5 6
20 6 4 5 6 2 6 5 7 0425 0575 >5 7
21 7 5 4 7 4 5 4 5 0487 0513 >5 6
2 7 6 5 4 4 6 7 5 0535 0465 <5 6
23 5 7 6 7 2 4 4 5 0431 0569 >5 7
24 6 4 5 6 1 5 6 4 0491 0509 >5 6
25 6 5 3 6 6 4 6 2 0687 0313 <5 3
26 7 4 5 6 1 6 5 4 0451 0549 >5 7
27 6 6 5 5 2 3 4 4 0670 0330 <5 4
28 5 5 4 6 3 6 5 6 0492 0508 >5 6
29 5 6 6 6 4 7 7 3 038 0617 >5 7
30 7 6 7 7 5 6 5 2 0367 0633 >5 6
31 5 7 5 6 2 4 6 5 0493 0507 >5 6
32 305 7 7 1 5 3 5 0428 0572 >5 7
33 4 5 6 5 2 6 6 5 0491 0509 >5 6
34 5 5 5 4 3 7 7 6 0508 0492 <=5 6
35 5 4 6 6 2 5 4 4 0531 0469 <=5 5
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