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Hata tiirii ve etkileri analizi yonteminde maliyet odakli yeni bir
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Ozet

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi yontemi sistem, tasarim, siire¢ ve servis konularinda hatalari ortaya ¢tkmadan
tamimlamayr ve gidermeyi veya en azindan kullanicidaki etkisini ortadan kaldirmayr hedefleyen bir
miihendislik teknigidir. Iyilestirilmesi gereken potansiyel hatalarin segiminde kullanilan yontemin 6znelligi
yontemin temel olumsuzlugudur. Yapilan ¢alismada Basit Toplamli Agirliklandirma ve ELECTRE yontemleri
kullanilarak karar verme béliimii daha objektif hale getirilmistir. Yapilan ikinci degisiklik ise hata tiirlerini
onlemeye yonelik onlemlerin de ¢alisma grubu tarafindan tamimlanmast ile yontemin daha biitiinlesik hale
getirilmesidir. Boylece hata, hatamin etkisinin boyutu ve énlemin maliyetini birlikte degerlendiren sonug
odakly bir yontem elde edilmistir. Yapilan teorik ¢alisma daha sonra fiili bir uygulama ile test edilerek
tutarliligi sinanmgstir.

Anahtar Kelimeler: Hata tiirii ve etkileri analizi, karar verme, onleyici teknikler.

A new decision making methodolgy for failure mode and effect analysis
Abstract

Failure mode and effect analysis is an engineering technique that is used to identify and eliminate known
and/or potential failures, problems, errors and so on from the system, design, process and service before
they reach the customer. FMEA is developed by American companies who has lost their power against the
better quality and cheaper Japanese products in 1970°s. The most critized points of the methodology are
subjectivity of the evaluations in terms of probability, severity and detectability and the gap between the
evaluations and improvements. New methods to improve these weaknesses are searched during this study. In
order to achieve these goals, it was decided that it would be better if the same team identifies the improvement
alternaitves for each faikure cause as well as failure modes, effects and causes. Then Simple Weighted
Average and consequently ELECTRE methods are used for identifiying best improvement alternative for
each failure cause. After applying above mentioned methodology, a new matrix including failure costs,
improvement activity to overcome this failure and the cost of the improvement is obtained. Then it should be
decided that all the points that have vital risk must be improved. For the other causes an optimum solution
should be choosen by evaluating failure and improvement costs. By proceeding the above mentioned
improvements Failure Mode and Effect Analysis Methodology should be named as Failure Mode Effect and
Prevention Analysis. Additionally the methodology is now much more solution based, selecting the best
alternative more objectively than the past and establishing strong relations between failures and improvements.
Keywords: Failure mode and effect analysis, decision making, preventive tools.
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Giris

Giinlimiiziin kiiresellesen rekabet sartlarinda
Onleyici yonii agir basan kalite teknikleri gergek
zamanl kontrol tekniklerine gore daha 6n plana
cikmigtir. Bunun en Onemli nedeni, artik
giiniimiizde tiim tiiketiciler tarafindan “kalite”nin
kazanilmig bir hak olarak {riin {izerinde
“olmazsa olmaz” bir konumda algilanmasidir.
Buna bagli olarak hammadde ve yarimamiil
tedariginden  baslaylp  {irliniin  tiiketiciye
ulagsmasina kadar gecen evrelerde siireclerin ve
bagli olarak {riinlerin degisik yontemlerle
kontrolii uzun yillardir ciddiyetle ve yeterince
ele alinmasi gereken ve zaten yapilan bir
durumdadir. Buna karsilik 6nleyici yontemlerin
kullanim1 6zellikle {ilkemizde goreceli olarak
geri planda kalmis ve hala firma yonetimlerince
tartisma konusu yapilmaktadir. Bu tartismalarin
geri planinda, Onleyici yontemlerin, katlanilan
maliyetlere karsin sagladiklar1 yararlar ve
kismen de yeterlilikleri yatmaktadir.

Tiim bu tartismalara karsin, son yillarda
iilkemizde, biraz da yasanan ekonomik krizlerin
etkisi nedeniyle uluslararasi ticaretin eskiye
oranla ¢cok daha fazla 6n plana ¢ikmasi ve buna
bagli olarak yurtdisindaki partner sirketlerin
talep ve destegi ile Onleyici uygulamalar giin
gectikce artmaktadir. Yine bir 6nceki boliimde
deginildigi gibi Onleyici yontemler tiiketici
beklentilerinin algilanmas1 ve teknik diizeye
indirgenmesi gibi kismen firma digina yonelik
yontemler ve tamamen {iriin ve slireclere
odaklanmig firma igine yonelik yoOntemler
olarak temel iki grupta toplanabilir. Firma disina
yonelik  yontemlerin  kendi  markalarim
uluslarasi1 boyutta konumlandiran ve pazarda
markalarin1 6n plana ¢ikaran firmalar tarafindan
pazarlama ekiplerinin Onciiliiglinde veya en
azindan yogun katilmi ile kullanilmasi
gerekirken, firma icine yonelik yontemler daha
dar kapsamli gruplarla ve daha net bilgilerle
irlin ve silireclere uygulanabilir. Son yillarda
iilkemizin uluslarasi boyutta bir iiretim issi
ozelligini kazanmasi ile hazir tasarimlarin en iist
seviyede kalite ile tretilmesi ve kismen Tiirk
teknik adamlarmin  ¢ok uluslu  tasarim
faaliyetlerine katilim1 s6zkonusu olmustur. Bu
evreler liriinden beklentilerin tamamen teknik
baza indirgenmis oldugu ve kismen tasarim ve

daha c¢ok iiretime yonelik olarak Onleyici
yontemlerin uygulandig evrelerdir. Dolayisiyla
bu asamalarda kullanilacak kalite tekniklerinin
anlasilabilirligi, kolay uygulanabilirligi, elde
edilen ¢iktilarin kullanilabilirligi ve verimi son
derece 6nemlidir.

Hata Tiirli ve Etkileri Analizi (HTEA) yontemi
sistem ve {riin tasarimi, proses ve bakim
faaliyetleri tasariminda  kullanilabilecek en
etkin Onleyici yontem olup dogru uygulanmasi
halinde firmalara oldukca fazla yarar getirecek
bir kalite teknigi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Yontem Amerikan firmalarmin kiiresel rekabette
1950’11 yillardan itibaren kazandiklar1 basarinin
1970’11 yillarda gittikge etkisinin azalmasi ile
eskiden sahip olunan rekabet {istlinligiiniin
tekrar elde edilmesi c¢abalar1 sonucunda
gelistirilmis ve yayginlik kazanmis, dnleyici yonii
on planda olan bir kalite aracidir. Bu teknik
baska bir deyisle asagidaki ifadenin yarattigi
rahatsizlik nedeniyle 6n plana ¢ikmustir.

“Yapilanlar siirekli olarak ayni sekilde tekrar
ediliyorsa kazanglar da hep ayni1 olacaktir”.

Yontemin uygulanmasi sirasindaki temel hedef,
olas1 hatanin sebebinin, dolayisiyla hatanin
etkisinin minimuma indirilmesidir. Bu basit
yaklasim kalitatif veya kantitatif boyutta
olabilir. Hangi boyutta olursa olsun sonug,
kisilerin veya firmalarin almak isteyecekleri
veya alabilecekleri risk ile dogru orantilidir.

Yontemin iki temel olumsuzlugu s6zkonusudur;
birincisi  hatalarin  Onlenmesine  yonelik
iyilestirmelerin saptanmasinda yapilan
degerlendirmenin kismi subjektifligi “Siddet,
olasilik ve kesfedilebilirlik  kriterlerindeki
puanlama kurallari1 uygulama yapan bir
kurulustan bir digerine gore degistiginden
HTEA’daki risk oncelik gostergesi hesaplama
yonteminin dogal bir subjektiflik tasidig
konusunda hemfikir olunmustur” (Kara-Zaitri
ve Flemming, 1997), digeri ise saptama ve
onleme bolimlerinin  bazi  uygulamalarda
birbirlerinden  kopuk  kalmalaridir, “Bazi
uygulamalarda c¢oziimler, Oncelik belirleme
grubundan bagimsiz bagka gruplara havale
edilmekte bu durum calismanin biitiinligilini
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bozarak etkinligini azaltmaktadir” (Dale ve
Shaw, 1990). Bu olumsuz yonlerin ortadan
kaldirilmasmin yontemin uygulanmasi ile elde
edilen sonuglarin giivenilirligi ve dogrulugu
acisindan yarar saglayacagi acgiktir. Bu nedenle
bu c¢alismada bu iki konuda iyilestirme
yapilmasi hedeflenmistir.

HTEA yontemi

Daha oOnce bahsedildigi gibi HTEA ydntemi
potansiyel hata sebeplerini tanimlamaya,
gidermeye veya etkilerini azaltmaya yonelik bir
tekniktir. Siireclerdeki riskler veya degiskenlikler
genellikle girdilerdeki degiskenliklerden
kaynaklanir. Degigkenlikler ise iki grupta
toplanabilir (Denson, 1992). Bunlar siireclerin
dogasindan kaynaklanan genel degiskenlikler ve
bir takim beklenmeyen etkilerden kaynaklanan
0zel degiskenliklerdir. Genel degiskenlikler tiim
kiitleyi etkisi altina alirken, 6zel degskenlikler
ise sadece kisith bir grubu etkiler. HTEA
caligmalarin her iki gruptaki degiskenliklerin
yonetimine yonelik olmakla beraber oOncelikli
hedef ikinci gruba giren degiskenliklerin
ortadan kaldirilmas1 veya azaltilmasidir. Bu
dogrultuda yapilan caligmalarin daha detay
bazdaki faydalar1 ise asagidaki basliklarda
toplanabilir (Stamatis, 1995):

e Uriinlerde rakiplere kiyasla belirgin fark
yaratabilecek  Onceliklerin  saptanmasina
yardimct olur,

e Uriin ve servislerin kalitesinin, giivenilirliginin
ve giivenliginin arttirilmasina yardimeidir,

e Firmalarin imajim1 ve rekabet edebilirligini
destekler,

e Miisteri tatminin arttirir,

e Uriin gelistirme zamanin ve maliyetini azaltir,

e Uriin gelistirme faaliyetlerindeki &nceliklerin
saptanmasina yardimci olur,

e Yeni lretim yOntemlerinin gelistirilmesine
yardimeidr,

e Hurda ve firelerin azaltilmasini saglar,

e Potansiyel hatalarin tanimlanmasimni ve
giderilmelerine yonelik diizeltici 6nlemlerin
alinmasini saglar,

e Firmanin genel bilincinin artmasina ve grup
calismalarinin benimsenmesine ve gelistiril-
mesine yardimcidir.

Aslinda tiim bu sayilanlarin 6tesinde HTEA
yonteminin uygulanmasinin temel sebebi siirekli
geligsme ihtiyacidir. Firmalardaki siirekli gelisme
arzusu ve HTEA uygulamalar1 birbiriyle ¢ok
giiclii bir etkilesimdedir. Ikisinin de tek basina
gerceklesmesi diisliniilemez (G. Motors, 1998).

Uygulama

HTEA calismasinda, agirlikli olarak potansiyel
hatalar iizerine yogunlasacagindan, olabildigince
erken baslatilmasi yararli olacaktir. Bu durum
yeterince somut bilgi olmadigi yoniinde bir
elestiriye maruz kalabilir, ancak c¢aligmanin
ilerleyen kisimlarinda gbzden gecirme olasilig
her zaman vardir. Bu konunun bir Ornekle
acikliga kavusturulmasi gerekirse, yeni bir tasarim
icin Kalite Fonksiyon A¢inimindan elde edilen
bilgilerle HTEA c¢alismasinin baslatilabilecegi
sOylenebilir. Daha genel bir bakigla HTEA
calismasimin asagidaki durumlarda baslatilmasi
gerektigi diistiniiliir (Ford, 1992):

e Yeni bir sistem, iiriin, proses veya servis/bakim
operasyonu tasarimi s6z konusu oldugunda,

e Herhangi bir nedenden dolay1 mevcut sistem,
lirlin, proses veya servis/bakim operasyonunda
temel bir degisiklik s6zkonusu oldugunda,

e Sistem, Trlin, proses veya servis/bakim
operasyonlarinda bir gelistirme diistiniildiiglinde.

HTEA calismas1 bireysel bir faaliyet olarak
diisiiniilemez. Genellikle firmalarin belirli bir
alaninda ve 0zel bir durum {izerinde
calisilacagindan calisma yapacak ekiplerin ¢ok
yaygin bir yelpazeden kisilerce olusturulmasi
tercih edilmez. Ekiplerin s6z konusu 6zel konu
veya durumla dogrudan ilgili kisilerce olusturul-
mas1 daha makul bir yaklasim olacaktir. Ancak
yine de ekibin sadece tek bir fonksiyondan
kisilerin biraraya gelmesi ile yapilanamayacagi
da aciktir. Dolayisiyla degisik fonksiyonlarda
multi disipliner ekipler kurulmalidir.

Yontemin uygulanmasi ile iriinler iizerinde
mevcut veya potansiyel olarak mevcut hatalarin
onlenmesi hedeflendiginden ilk asamalarda
calisma, birtakim tahminler ve kabuller ile
ilerleyecektir (Stamatis, 1995). HTEA yonteminin
uygulanmasinda tiim caligma Sekil 1°de verilen
ozel form iizerinde siirdiirilir. Bu form
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caligmanin kolay izlenebilir bir gsekilde ve
herhangi bir konunun unutulmadan devam
ettirilebilmesi acisinda son derece kullanishdir.
Calismanin ilk boliimiinde Oncelikle tasarimi
yapilan iriinlin kullanilmasi sirasinda ortaya
cikabilecek hata tiirleri tahmin edilmeye
calisilacaktir. Daha sonra her bir hata tiiriiniin
etkileri ve bu hataya sebep olan durumlar ortaya
konulur. Hata tiirleri, etkileri ve sebeplerinin
yanisira bazi ¢alismalarda her sebebe karsilik
gelen mevcut veya uygulanmasi diisiiniilen
kontroller de analiz formlarinda bir siitun
halinde yer alir (Stamatis, 1995).

Bu noktada her bir hata tiiriiniin tek bir etkisi ve
sebebi olabilecegi gibi etkiler ve sebepler birden
fazla da olabilir ve ¢alismalarin ¢ogunda
karsilagilan durum bu yondedir.

Hatalarin etki ve sebeplerini ortaya koymak i¢in
yapilan analiz sirasinda da yine bazi tahminler
ve kabuller sozkonusu olacaktir. Calismanin ana
hedefi problemlerin kullanicilara ulagsmadan
cozlimlenmesi oldugundan bu kisimda yapilacak
tahmin ve kabuller olayin biitliniiniin verimi
acisindan son derece 6nemlidir (Yazgag, 1993).

Ikinci asamada her bir hata tiirii sebebi Olasilik,
Siddet ve Kesfedilebilirlik agisindan puanlanarak
ve daha sonra her {i¢ puanin ¢arpimindan bir

ROG (Risk Oncelik Géstergesi) hesaplanarak
onceliklendirilir. Burada “Olasilik” hatanin
frekansi, “Siddet” hatanin etkisinin ciddiyeti ve
“Kesfedilebilirlik” de sdzkonusu hatanin
kullaniciya ulagmadan farkedilebilme imkanidir.
Bu kisimda yapilan degerlendirmeler kalitatif
veya kantitatif olabilir. Kalitatif yondeki
degerlendirmelerde belirli istatistik hesaplamalari
kullanan teorik kabuller yapilmasmna karsin,
kantitatif degerlendirmelerde ge¢cmis veriler
kullanilabilir. Bu degerlendirmelerde 1’den 5
veya 10’a kadar olan derecelendirmeler kullanilir.
10’dan fazla bolimlendirmeye sahip derecelen-
dirmelerin kullanilmas: tavsiye edilmez. Bu
konuda hazirlanmig ve uluslarast boyutta kabul
gérmiis bazi hazir tablolar kullanilabilir. Bu ve
benzeri tablolar ekibe bir fikir vermesi agisindan
onemlidir (Stamatis, 1995).

Ancak bu kisimda yapilan tahmin ve kabullerde
de asil Oncelik ekip tiyelerinin tecriibeleri,
geemis veriler ve istatistiki hesaplamalardir.

Yukaridaki asamalardan sonra Risk Oncelik
Gostergelerinin  hesaplanmasi ile elde edilen
puanlardan hareketle hangi hata tiirleri ve
sebeplerinin diizeltici faaliyetler uygulanarak
coziimlenmesi gerektigi saptanir. Bu noktada
dogaldir ki yiikksek ROG degeri alanlar
digerlerine kiyasla oncelik kazanacaklardir

HATA TURU ve ETKILERI ANALiZ FORMU

Uriin: Proje No:
Calisma Tarihi: Uriiniin Planlanan Uretim Tarihi: Hazirlayan: Ekip:
Onay:
Hata . Mevcut
.. .. | Etkiler [Sebepl .
Tira HETISEOEPIET 1 ontrol Mevcut Durum Oneriler Sonug Sorumlu
Olasilik| Siddet | Kesf. | ROG Yapilan|Olasilik| Siddet | Kesf. | ROG

Sekill 1. Hata Tiirii ve Etki Analiz Formu
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(Yazgac, 1993). Bu sekilde tiim hata tiirleri ve
sebepleri en yiiksek ROG puami olandan en
kiiglige dogru bir siralama ile 6nceliklendirilebilir.
Bu asamadan sonra hangi hata tiirleri tizerinde
yogunlasilacagini belirleyebilmek i¢in bir esik
deger saptanmasi gerekir.

Esik degeri belirleyebilmek i¢in belirli bir
giiven seviyesinin kabul edilmesi en uygun
yontemdir. Her ii¢ Onceliklendirme kriteri igin
10’Iu derecelendirme kullanildig: diisiiniildiiglinde
toplam puanin 10x10x10=1000 olacagi agiktir.
%99  istatistiksel  giiven  hedeflendiginde
1000-990=10 olacaktir ve bu durumda ROG
puant 10’un lizerinde olan her hata tiirii ele
alinmali demektir. Oysa istatistiksel giiven
seviyesi %90 kabul edildiginde esik degeri 100
puana cikacaktir.

Sonug olarak, aslinda esik deger kabuliiniin de
ekibin sorumlulugunda saptanmasi gerektigini
sOylemek en dogru yaklasim olacaktir. Burada
ekip, istatistiksel gliven seviyesinin yanisira
firmanin ve iirlinlin pazardaki imaj1 ve konumu,
iirtiniin kullanim yerinin kritikligi ve problemlerin
giderilebilme kolayligin1 veya zorlugunu, {iriiniin
fiyat ve rekabet seviyesini de dikkate alarak en
uygun esik degeri belirler. Aslinda bu noktaya
kadar 6zellikle puanlama ile ilgili olarak yapilan
bircok kabul HTEA yonteminin zayif yonlerinden
biridir. Bu noktalarda ge¢mis tecriibeler ve
ekibin konuya yaklagimi biiyliik 6nem tasir ve
yapilanlar kismen subjektif degerlendirmelerdir.
Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda 6nceliklen-
dirme kisminin daha matematik tabanli bir karar
verme yontemi ile desteklenmesi diistiniilmiistiir.

Belirlenen esik degerin iizerinde kalan tiim hata
tiri  sebepleri igin  diizeltici  Onlemlerin
saptanmast gerekir. Bu durum ekip tarafindan
yapilabildigi gibi her konu ile ilgili olarak gorev
verilen kisi veya farkli gruplarca da ele alinabilir.
Bu noktada c¢ogunlukla diizeltici 6nlemlerin
sorumlulugu (saptanmasi, uygulanmasi ve takip
edilerek sonuglarinin degerlendirilmesi) HTEA
calismasini yapan grubun disindaki veya
gruptan ayri olarak gorev alabilecek grup
iyeleri veya gruplara verilir. Belirli bir termin
cercevesinde bu ¢alismalarin  tamamlanmasi
istenir.

Diizeltici faaliyet uygulanacak hata tiirleri i¢in
ya faaliyetler tamamen uygulanip sonuglar
alindiktan sonra ya da her faaliyetin
sorumlusundan ileriye doniik olarak alinan
ongoriiler gergevesinde ROG puanlar1 yeniden
hesaplanir ve ikinci hesaplama sonrasinda
bulunan puanlarin en basta kabul edilen esik
degerden asagida olmasi beklenir (Ford, 1992).
Bu kismim da tamamlanmasit ile HTEA
calismasi bitirilmis olur ve ilk olarak ¢alismanin
oncelikli miisterisi olan Tasarim Boliimiine
raporlanir. Ashina bakilirsa, zaten tasarima
yonelik HTEA c¢aligmalarinda mutlaka ilgili
boliimden bir katilimc1 ekip tiyesi veya lideri
olarak calismanin iginde olacaktir. Dolayisiyla
calisgmanin devam eden etaplarinda tasarim
bolimi ile stirekli ve karsilikli bilgi aligverisi
devam ettiginden zaten ilgili tasarimcilar konu
ile ilgili bilgilere ve ¢iktilara sahip olacaklardir.
Ancak yine de grup tarafindan varilan mutabakat
ile olusturulan bir raporlama hem c¢aligmanin
resmi anlamda tamamalanmasi hem de iist
yoOnetime bilgi aktarimi agisindan Onemlidir.
Sonu¢ raporunda analiz formu Onemli bir yer
tutar ancak buna ilave olarak hata tiirleri, etki ve
sebeplerinin tanimlanmasinda ve onceliklendir-
melerde yapilan kabullerin verilmesi raporun
daha icerikli ve anlasilir olmasini saglayacaktir.

Gorildugi gibi HTEA yontemi, sistem, iiriin,
proses ve servis/bakim faaliyetlerinin tasariminda
hatalarin/problemlerin kullanicilara ulasmadan
tanimlanmas1 ve ortadan kaldirilmasi i¢in gelis-
tirilmis uygulanmasi oldukca kolay ve etkin bir
yontemdir. Ancak yukarida verilen yontem elestirel
bir gozle incelendiginde Onceliklendirmede
kullanilan yaklasimin kismen subjektif oldugu
ve lyilestirme uygulamalarinin ilk boliimden
kismen kopuk oldugu farkedilir.

Gelistirilen yeni yontem

Gelistirilen yeni yaklasimda yukarida belirtilen

konulara ¢Oziim aranmistir. Bu nedenle

calismadan beklentiler asagidaki maddelerde
tanimlanmigtir:

e Hata tiirlerinin degerlendirilmesi ve iizerinde
calisilacak hata sebeplerinin belirlenmesi
miimkiin oldugunca objektif ve matematik
tabanli bir yontemle yapilmalidir.
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¢ Yaklasim problem sebeplerinin 6nceliklendiril-
mesi yerine ¢oziim Onerilerinin onceliklen-
dirilmesine ve ideal ¢oziim ydnteminin
belirlenmesine yonelik olmalidir.

e Karar verme silireci katilimecilarin tecriibe
seviyelerine duyarliliktan miimkiin oldugunca
uzaklastirilmalidir.

e Yontem miimkiin oldugunca basit ve kolay
uygulanabilir olmalidir.

Bu amaglar karsilayacak yeni bir sistem, yukarida
belirtilen boyutlar dikkate alinarak tanimlanmistir.

Bu hedeflere yonelik olarak yeni yontemde
uygulanan en Onemli degisiklik, klasik
yontemde kullanilan hesaplama tablosuna hata
etkilerinin maliyetlerinin de eklenmesidir.
Yapilan tiim ¢alismalarin ana hedefi kullanim
veya uygulama sirasinda ortaya c¢ikabilecek
problemlerin minimize edilmesi veya ortadan
kaldirilmas: olduguna gore sonugta ortaya
cikacak etkinin maliyetinden hareketle belirleme
yapmanin daha mantikli ve efektif olacagi
aciktir. Ilk basta, kolay gibi gdriinmese de,
yasanan gec¢mis olaylardan hareketle olasi
hatalarin gotiiriilerini hesaplamak, problemlerin
siddet, olasilik ve kesfedilebilirliklerini tahmin
etmekten daha kolay ve bilimsel olacaktir.
“Hatanin etkisinin olusturacagi maliyet ¢0ziim
icin almacak Onlemelerin belirginlestirilmesini
de saglar” (Gilchrist, 1993). Bu durum, ¢alismay1
“olsa olsa” yaklagimindan kurtarip, gercekeilige
yaklastiracaktir. Yukarida anlatilanlarin 151ginda
asagidaki yeniliklerden s6zedilebilir:

“Analize, hata etkilerinin maliyetlerin de
katilmast ile yaklagim eski yonteme kiyasla
daha maliyet ve sonu¢ odakl hale gelmistir”

“Analize, tahminler yerine verilerin katilmasi
yaklasimi1 eski yonteme kiyasla daha veriye
dayal hale getirmistir”

Ikinci ©&nemli degisiklik hatalar1 Onlemeye
yonelik faaliyetlerin de sisteme karar verme
asamasinda kullanilacak sekilde dahil edilmesidir.
Burada 6nlemeye yonelik faaliyetler her bir hata
icin tek olabilecegi gibi birden fazla da olabilir.
Daha sonra her bir 6nleme alternatifinin diger
alternatiflere gore avantaj ve dezavantajlarinin

var/yok veya kuvvetli/zayif seklinde ¢cok basitce
karar verilebilecek kriterlerle desteklenmesinin
se¢imde kolaylik getirecegi diistiniilmiistiir.
Yeni modelde dnleyici yoniin 6n plana ¢ikmasi,
modele “Hata Tiirleri Etki ve Onlem Analizi”
seklinde yeni bir isim vermenin gerekliligini
ortaya ¢ikarmaktadir. Buradan sonraki kisimlarda
yeni model “HTEOA”, eski klasik model ise
“HTEA” kisaltmasiyla tanimlanacaktir.
Boylelikle;

“Analize, 6nleme alternatiflerinin katilmasi ile
yaklagim eski yonteme kiyasla daha onleyici
hale gelmistir”

Bu kisim da tamamlandiktan sonra her hata tiirii
icin onleme sonrasinda kabul edilebilir kalan
hata maliyetleri tanimlanir. Burada ozellikle
yasamsal risk tagiyan hata etkilerine karsilik
gelen Onleme sonrast maliyetlerin “0” olmasi
kacinilmazdir. Ek olarak, yasamsal bir risk
olmasa dahi {iriiniin fonksiyonunun tamamen
engellenecegi ve kullanicinin ciddi problem
yasayabilecegi temel hatalarda da kalan hata
maliyetinin “0” olmasi tercih edilir. Ancak, minor
risklerde Onleme sonrasi belirli oranda hata
kabul edilebilir. Bu, firmalarin Onleme
maliyetlerini azaltabilmek i¢in bir miktar risk
almalar1 anlamina gelir ki bu durum HTEOA
calismasinda  firmanin  genel  prensipleri
cercevesinde  belirlenebilir.  Bu  islemlerin
tamamlanmasi ile her hata tiirii i¢in 6nlemler ve
her Onlemin avantaj ve dezavantajlar
iliskilendirilerek ideal c¢oziim aranir. Ilave
edilen yenilikler ile HTEA Matrisi yeni bir yap1
kazanarak Sekil 2° deki HTEOA Matrisi halini
almistir.

Karar verme agamasinda oncelikle her segenegin
Olciitlere gore degerlendirilmesi yapilir. Bu noktada
subjektif degerlendirmelerden  olabildigince
uzaklagsmak icin kalitatif Olgiitlerde “var/yok”
(1/0) veya “kuvvetli/zayif” (2/1) tarz1 ikili bir
degerlendirme yapilmasi tavsiye edilir.

Ancak, maliyet, agirlik, hiz gibi kantitatif
oOlgiitler dogrudan kullanilabilir. Ayn1 zamanda,
kullanilan Olciitlerin ~ birbirine goére Onem
derecesi ¢ogunlukla degiskendir. Miisteri
beklentileri, hedef pazarlar, rekabet sartlari,
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rakipler Olgiitlerin  birbirine goére Onemini
belirler. Ornegin rekabete ¢ok duyarl: bir {iriinde
malyet secenegi Onem kazanabilecegi gibi kalite
seviyesine ¢ok duyarli bir iirlinde gonleyicilik
on  plana  c¢ikabilir.  Degerlendirmelerin
tamamlanmas1 ile segenekleri, Olciitleri ve
degerlendirme sonuglarini igeren matrisler elde
edilir. Bu matrisler kullanilarak her hata sebebi
i¢in ideal ¢oziim secenegi aranir.

Ideal ¢oziim segeneginin aranmasi sirasinda
eldeki veriler ve calismanin ana hedefleri olan
basit, kolay uygulanabilir ve objektif olma
gerekleri dikkate alindiginda Deger / Fayda
Temelli Sorun Coziim Yontemlerinden Basit
Toplamli Agirliklandirma Yonteminin oldukca
uygun oldugu goriiliir.

Bu yontem, uygulanmasi kolay ve oldukga iyi
sonu¢ veren bir yaklagimdir. Ancak, karar

verme sirasinda, Ozellikle segeneklerin sonug
puanlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu durumlarda
ana oOnceligin gozden kacirilmasi riski mevcuttur.
Ornegin, onleyicilik &lgiitiiniin ¢ok agirlikli
oldugu bir durumda, diger Olgiitlerin aldiklari
degerlere gore bagka bir Olgiit ¢cok az bir puan
farkiyla 6n plana cikabilir. Bu durum, sadece
seceneklerin aldiklar1 puanlart dikkate alan bir
siralama ile karar verilen durumlarda asil
onceligin gbzden kagirilmasina sebep olabilir.

Yukarida verilen nedenlerden dolayi, Basit
Toplamli Agirliklandirma ile verilen kararin
bazi durumlarda baska bir yontem ile
desteklenmesinde fayda vardir. Bu noktada
secimin dogrulanmasin1 gerektiren iki temel
sarttan bahsedilebilir. Birincisi, secilen ideal
onlemin en agirlikli dlgiitteki performansi diger
seceneklerden iistiin veya esit olmalidir. Ikincisi
ise, ideal Onlemin toplam puaninin tim
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seceneklerin puanlarinin aritmetik ortalamalarindan
belirli bir mesafede uzak olmasidir. Bu kosullarin
saglanamadigr durumlarda sec¢imin baska bir
karar verme yontemi ile dogrulanmasi gerekir.
Bu noktada, “Deger/Fayda Temelli” bir yaklasim
yerine sec¢eneklerin birbirlerine gore tistiinliikle-
rini dikkate alan bir yaklasimin daha dogru
olacag aciktir. “Ustiinliige Dayali” yaklagimlarin
en temeli olan ELECTRE yontemi, segeneklerin
birbirlerine gore iyi olma derecesinin belirli bir
seviyenin Ustiinde olmasin1 ve bagli olarak aksi
yondeki degerin de belirli bir seviyenin iistiinde
olmamasimmi  sorguladigindan,  secgeneklerin
birbirlerine goére degerlendirmesi sonucunda
Basit Toplamli Agirlik Yontemindeki gdzden
kacabilecek iliski veya iliskisizliklerin ortaya
cikarilmasini saglayacaktir.

Uygulamalarda ¢ogu durumda her iki yontemle
yapilan  degerlendirmelerin  sonuglarininin
ortlistigi gorilir. Ancak, yukarida da so6z
edildigi gibi, puanlarin birbirine ¢ok yakin
oldugu durumlarda her iki yontemle bulunan
ideal secenek veya seceneklerin Olgiitlerinin
agirliklar1 da géz Oniinde bulundurularak
degerlendirilmesi gerekir.

Ozetlenecek olursa, karar verme asamasinda
uygulama kolayligi nedeniyle Basit Toplaml
Agirliklandirma Ydnteminin kullanilmast ancak
bununla beraber Electre Yontemi ile sonuglarin
dogrulanmas1 veya ilk yontemde gozden
kagabilecek iligkilerin yakalanmasi ve degerlen-
dirilmesi tavsiye edilir. Boylece her hata sebebi
icin ideal ¢0ziim alternatifinin se¢imi tamamlanur.
Bu faaliyet sonrasinda sol tarafinda hata tiirleri,
etki ve sebepleri ve olusturacaklart maliyetlerin
oldugu buna karsilik sag tarafinda ideal
¢oziimler ve maliyetlerinin bulundugu bir sonug
matrisi elde edilir. Bu asamada sebeplerinin
hangileri i¢in iyilestirme yapilacagi oldukca
kolay bir sekilde belirlenebilecek hale gelmistir.
Karar verme igin ti¢ temel kriter kullanilabilir:

e Yasamsal risk tasiyan tiim hata sebepleri
iyilestirilmelidir.

e Diger hata sebepleri icin hatanin ortaya
c¢ikmast durumunda olusacak maliyetin
iyilestirme maliyetinden yiiksek oldugu
durumlar 6ncelik kazanmalidir.

e Miisteri duyarliligi ve beklentileri ¢cok yiiksek
ve biitce miisait ise tiim potansiyel hata
sabepleri iyilestirilmelidir.

Secim asamasinda bazi ¢Oziim alternatiflerinin
diger hata sebepleri lizerinde de olumlu etki
yapabilecegi goz ardi edilmemelidir. Bu tarz
etkilesimleri ~ yakalayabilmek  icin  tiim
alternatifler bir matris {stiinde toplanarak
birbirleri iizerinde etkisi oldugu diisiiniilen
¢Oziimlerden en diisiik maliyetlisi segilebilir.

Basit toplamh agirhklandirma ve
ELECTRE yontemleri

Basit toplamh agirhklandirma

Her segenegin, tek boyutlu deger fonksiyonu
degerlerinin kullanilmas1 yerine, farkli 6lgiitlere
gore elde ettigi performans degerlerinin
dogrudan kullanilip 06l¢iit goreli Snlemlerine
gore agirliklandirilip, toplam global puanin elde
edilmesine dayanan ¢ok kriterli sorun ¢bzme
yontemine Basit Toplamli Agirliklandirma
(Simple Additive Weighting) veya Agirlhikh
Ortalama (Weighted Average) Yontemi adi
verilir (Kleindorfer, 1993).

Boylece karar matrisindeki nicel performans
degerleri kullanilarak segeneklerin  puanin
temsil eden bir vektor olusturulur. S6z konusu
vektordeki segenek degerleri; w;j Olglitiin
goreceli Onemini (normalize edilmis agirlik)
gostermek lizere asagidaki denklemle hesaplanir:

Via)=V,=> wr, (1)
Jj=1

Elde edilen puanlar kullanilarak secenekler
arasinda on siralama olusturulabilir:

a,Pa;, <V >V,

' 2)

ala, <V, =V,

Normalizasyon islemi sirasinda  genelde
dogrusal normalizasyon kullanildigindan ideal
bir secenegin (her Olgiit i¢in en i1yi performans
degerine sahip) toplam puan1 1 olacaktir. Herhangi
bir secenegin hesaplanan global puaninin 1’e
olan uzakligi, o secenegin ideal segenege olan
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uzakligr hakkinda Karar Analisti ve Karar
Verici’ ye bilgi verir.

Basit Toplamli Agirhiklandirma  Ydntemi;
oncelikle uygulama basitligi ile, ilave olarak da
Karar Verici’den sadece goreli 6nlemleri istemesi
ve ideal segenege wuzaklik hakkinda bilgi
vermesi yiiziinden tercih edilen bir yontemdir.

ELECTRE

ELECTRE yontemi se¢im gerektiren sorunlarin
coziimii icin kullanilan bir yontemdir. Yontem
“Elimination et Choix Traduisant la Realite”
climlesinin kisaltilarak kullanilmasindan ismini
alir (Evren ve Ulengin, 1992b). Y&ntemin
uygulamasinda, iki temel adim s6z konusudur.
Bu adimlar:

1. Segeneklerin ikili kargilastirmalart sonucunda
uyum ve uyumsuzluk gdstergelerinin hesaplan-
mast. Uyum ve Uyumsuzluk Esiklerinin
belirlenmesi.

2. Segenekler arasindaki {istiinliik iliskilerinin
kullanilmasi ile uygun seceneklerin KV’ye
sunulmasi.

Seceneklerin  birbirlerine  gére  uyumluluk
gostergesini  hesaplamak icin, wik oOl¢iitiiniin
agirhigmi ve W tim Olglitlerin - agirligim
gostermek lizere, a; se¢eneginin a; seceneginden
daha iyi veya aynmi performans degerine sahip
oldugu olg¢iitlerin agirlik toplami tiim Slgiitlerin
agirlik toplamina boliiniir:

A

cla,a;)=c

aSa; < A
d(a;,a;)<d

)

Uyumsuzluk gostergesi, a; seceneginin a;
seceneginden stlin  olmasmin  karsisindaki
goriisleri temsil ettiginden, a; seceneginin en az
bir Ol¢iite gore a; segeneginden daha iyi bir
performans degerine sahip olmasi durumunda
sifirdan farkli bir deger alir.

Bu durumda, a; segeneginin daha iyi oldugu
olciitlere gore iki secenegin normalize performans
degerleri arasindaki en biiyiik farka (8) boliinmesi
ile hesaplanir.

0<=x, 2x,,Vk

d(a;,a;) = {(mcklks(l”jk — 1)l 6 @

Daha sonra belirlenen Uyumluluk Esigi (c) ve
Uyumsuzluk Esigi (d) kullanilarak se¢eneklerin
birbirlerine gore istiinliikleri asagidaki gibi
tanimlanir.

c(a;,a)=c
aSa; < N (5)
d(a,a;)<d
.a.)=
\(xik’xjk) ¢D,,Vk

Uyum ve uyumsuzluk matrislerinin kesisiminden
hareketle secenek ciftleri arasindaki tistiinliiklere
dayanan bir ¢izge ¢izilir. Cizgedeki oklarin ¢ikis
veya giris noktalar1 diiglim adin1 alir ve ideal
secenegin secilmesinde yol gosterirler.

Sonuglar

Yeni yontemde, klasik HTEA yaklasimina hata
maliyetleri, bu hatalar1 Onlemeye yonelik
secenekler ve bunlarin maliyetleri katilarak
karar verme asamasi daha matematiksel bir
tabana indirgenmistir. Karar verme asamasinda
Basit Toplamli Agirliklandirma ve gereken
durumlarda ELECTRE yontemlerinin ardisik
olarak kullanilmasi onerilir. Her iki yontemin
uygulanmas1 sonrasinda elde edilen ideal
seceneklerin degerlendirilmesi ile KV her hata
sebebi i¢in en uygun Onlemi segebilir. Bu
caligmanin tamamlanmasi ile ¢alisma formu bir
tarafinda hata tiirii, etkileri ve sebepleri, diger
tarafinda ise bunlar1 6nlemek i¢in alinacak en
uygun Onlemlerin bulundugu oldukc¢a informatif
bir hal alir. Ayrica her iki tarafta da maliyetler
bulunmaktadir. Bu noktada olayin biitiinii i¢in
karar vermek cok kolaylagsmistir. Yasamsal risk
tagtyan konular maliyeti ne olursa olsun ele
alinmalidir. Diger konularda ise pazar beklentileri,
proje biitcesi, pazara ¢ikis zamani gibi konular
degerlendirilerek en uygun ¢6ziim bulunur.

Yapilan degisikliklerde klasik HTEA yonteminde
onleyicilik boyutu kuvvetlendirilmis, karar
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verme asamast daha objektif hale getirilmis,
maliyet unsuru dahil edilmis ve biitiin olarak
bakildiginda yontem ¢ok daha etkin hale
gelmistir. Bu nedenle yeni gelistirilen yonteme
Hata Tiirii, Etki ve Onlem Analizi (HTEOA)
denilmistir. Ancak yontem ¢6ziim alternatiflerinin
belirlenmesi ve sonrasinda yapilan bir takim
matematik hesaplamalar nedeniyle eskiye oranla
daha ¢ok zaman ihtiyaci yaratacagi diislincesiyle
elestirilebilir. Bu olumsuzlugu gidermek amaciyla
Excel’de ¢alisan basit bir program ile
hesaplamalarin yaptirilmas1 hi¢ degilse bu
kismin fazla zaman almamasi saglanmistir.
Calisma sirasinda onlemlerin diger hata tiirleri
ile etkilesimleri konusunda derinlemesine bir
analiz yapilmamis ve bu durumun saptanmasi
uygulamacilarin tecriibelerine biraklimistir. Bu
konu ileride {iizerinde c¢alisma yapilabilecek
potansiyel bir alan olarak diisiiniilebilir.
Dilegimiz, yontemin tiim siireclerinde gelisme
asamasinda olan iilkemizin endiistriyel yasaminda
yaygin bir kullanim bularak uluslararasi rekabette
iilkemize ve firmalarimiza iistlinliik saglamasidir.

Semboller

c(aja) : Uyumluluk gostergesi
d(ai, aj) : Uyumsuzluk gostergesi
¢ : Uyumluluk esigi

d : Uyumsuzluk esigi
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