Dicle Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Isletme Anabilim Dali

Doktora Tezi

ANALITIK HIYERARSI SURECI METODU iLE
ALTERNATIF BAKIM STRATEJISI SECIMi: IMALAT
SANAYINDE BIR UYGULAMA

Hasan DINC

Diyarbakir 2016



T.C.
Dicle Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Isletme Anabilim Dali

Doktora Tezi

ANALITIK HIYERARSI SURECI METODU iLE
ALTERNATIF BAKIM STRATEJISI SECIMI: IMALAT
SANAYINDE UYGULAMA

Hasan DINC

Danigsman

Yrd. Dog. Dr. Mehmet KARAHAN

Diyarbakir 2016



TAAHHUTNAME

SOSYAL BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU’NE

Dicle Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Smav Ydnetmeligine gore
hazirlamis oldugum “Analitik Hiyerarsi Siireci Metodu ile Alternatif Bakim
Stratejisi Secimi: Imalat Sanayinde Bir Uygulama” adli tezin tamamen kendi
calismam oldugunu ve her alintiya kaynak gdsterdigimi ve tez yazim kilavuzuna
uygun olarak hazirladigimi taahhiit eder, tezimin kagit ve elektronik kopyalarinin
Dicle Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii arsivlerinde asagida belirttigim
kosullarda saklanmasina izin verdigimi onaylarim. Lisansiisti Egitim-Ogretim

yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca gereginin yapilmasini arz ederim.
O Tezimin tamami her yerden erisime agilabilir.
[1 Tezim sadece Dicle Universitesi yerleskelerinden erisime acilabilir.

Xl Tezimin 1 yil siireyle erisime agilmasini istemiyorum. Bu siirenin sonunda
uzatma i¢in basvuruda bulunmadigim takdirde, tezimin tamami her yerden erisime

acilabilir.

13/05/2016

Hasan DINC



KABUL VE ONAY

Hasan DINC tarafindan hazirlanan Analitik Hiyerarsi Siireci Metodu ile
Alternatif Bakim Stratejisi Secimi: imalat Sanayinde Bir Uygulama adindaki
caligma, 13 / 05/ 2016 tarihinde yapilan savunma sinavi sonucunda jiirimiz tarafindan
Isletme Anabilim Dali, DOKTORA TEZI olarak oybirligi / eyeeldupu ile kabul

edilmistir.
¢ /Mﬁ

Prof. Dr. Abdulkadir BILEN (Bagkan)

4/}/;‘«9‘7

T. Serhat BURMAOGLU (Uye)

Senihar

Dog. Pr. Yilmaz DEMIRHAN (Uye)

Dog. Dr. Mehmet METE (Uye)

AN

Yrd. Dog. Dr. Mehmet KAjAHAN (Danigman)



ON SOz

Bakim ve onarim faaliyetleri; isletmelerdeki is akiginin planlanmasi, tiretimin
zaman kaybi1 olmadan veya en az kayipla yapilmasi ve dolayisiyla maliyetlerin en aza
indirilmesi agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Glinlimiiz kiiresel rekabet ortaminda
tireticilerin, miisterilerine en iyi hizmeti sunabilmeleri i¢in bakim onarim faaliyetlerini
gelisen teknolojiyle biitiinlestirmeleri gerekmektedir. Bu baglamda bakim politikalar
gecmis yillara oranla 6nemli degisimler ge¢irmis ve isletmeler arasindaki rekabet
ortamina ayak uydurarak, onceliklerin analizine dayanan, siirekli izlemeye dayal1 bir
duruma gelmistir. Alternatif bakim ydnetim stratejisi se¢iminin yapildigi bu ¢aligma,
tim bu degerlendirmeler 1s18inda bakim faaliyetleri ve isletmelerde uygulanmasi

konusunda 6nemli bilgiler verecektir.
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OZET

Bakim ile {irtin kalitesi arasindaki iliski goz ard1 edilemeyecek kadar biiyiiktiir.
Firmalarin giiniimiiz ekonomisinde rekabet iistlinliigii saglayabilmeleri icin kaliteli
mali ucuza, istenilen zamanda ve yerde bulundurmalari kritik 6neme haizdir.
Isletmelerin iiretim siireclerini aksatmadan miisterilerine iiriinlerini zamaninda teslim
edebilecekleri bir bakim yontemi belirlemek, aragtirmanin temel onceligidir. Bu
baglamda isletmelerin segmek durumunda oldugu degisik bakim stratejilerinden
isletme i¢in en uygun olanini belirlemek tizere AHS metodunun kullanilmasinin uygun

olacagina karar verilmistir.

Oncelikle konuyla ilgili literatiir taranmus ve ana kriterler ortaya ¢ikarilmistir.
Bu c¢alismadaki uygulama icin belirlenen ana kriterler; maliyet, gilivenlik,
uygulanabilirlik ve rekabet avantajidir. Ana kriterlerin belirlenmesinden sonra bunlari
daha detayli inceleyen alt kriterler belirlenmistir. Daha sonra bu kriterler 1s18inda
isletmede kullanilabilecek alternatifler se¢ilmistir. Bu alternatifler; Tamir-Onarim
(Diizeltici Bakim), Zaman Esasli Bakim, Durum Esasli Bakim, Toplam Verimli Bakim
ve Glivenirlik Merkezli Bakimdir. Bu alternatifler uygulama yapilan fabrikadaki ilgili
personelin bilgi ve tecriibelerine dayanarak belirlenmistir. Kriterler ve alternatifler
belirlendikten sonra problemin ¢6ziimii i¢in hiyerarsi ve ardindan karsilagtirma
matrisleri olusturulmustur. AHS metodu yardimiyla elde edilen degerler Expert
Choice paket programi ile incelenmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Tiim bu

islemlere gore bakim stratejileri onem derecesine gore siralanmustir.
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Calisma sonucunda uygulama yapilan fabrika i¢in en uygun bakim stratejisinin
Toplam Verimli Bakim oldugu belirlenmistir. Ancak fabrikanin kapasitesi, {iretim
alani, kullanilan makinelerin cinsi ve diger bir¢ok faktére gore en uygun bakim

stratejisi degisiklik gosterebilecegi de goz ardi edilmemelidir.
Anahtar Sozciikler

Analitik Hiyerarsi Siireci, Cok Kriterli Karar Verme, Bakim Y 6netimi, Bakim

Stratejisi Sec¢imi.
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ABSTRACT

The relation between maintenance and product quality is big enough that
cannot be ignored. In today's economy, in order to provide a competitive advantage
for companies, keeping the quality goods cheap at any time and place has a critical
importance. The main priority of this research is determine a maintenance strategy that
allows companies delivering their products to the customers on time without disrupting
the production process. In this context, it has been decided that using AHP method is
appropriate to determine the most suitable one among the maintenance strategies for

the companies are supposed to choose.

First of all a literature review has been made and main criteria have been found
out. Main criteria for the practice in this study are cost, safety, feasibility and
competitive advantage. After determining main criteria, sub criteria which observe
these main criteria more detailed have been determined. Then with the help of these
criteria, the alternatives that can be used for company have been chosen. These
alternatives are Repair (Corrective Maintenance), Time Based Maintenance,
Condition Based Maintenance, Total Productive Maintenance and Reliability Centred
Maintenance. These alternatives have been determined according to knowledge and
experience of staff of the company which the practice has been made in. After criteria
and alternatives have been determined, hierarchy and comparison matrix have been
created for solution of the problem. Gathered data by AHP method have been observed
using Expert Choice software and results have been evaluated. According to all these

calculations, maintenance strategies have been arranged in order to importance level.

IV



As the result of the study, Total Productive Maintenance has been found the
most suitable maintenance strategy for the factory. However, it shouldn’t be ignored
that the most suitable maintenance strategy may vary depending on capacity of factory,

production field, types of used machines and any other factors.
Key Words

Analytic Hierarchy Process, Multi-Criteria Decision Making, Maintenance

Management, Maintenance Strategy Selection.
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GIRIS

Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetim faaliyetlerinde; neyi, nerede, ne zaman, ne
kadar, ne 6zellikte ve ne kadarlik bir maliyetle yapacaginiz degerlendirildiginde bakim
ve onarim faaliyetleri, yedek par¢a yada ana malzemenin tedariginden, dmiir devri
boyunca uygulanacak bakim ve onarimlarin planlanmasi ve maliyetlerin en aza

indirilmesi firma, kurum ve kuruluslar i¢in 6nemli bir yere sahiptir.

Bazi firma, kurum ve kuruluslar mevcut makine, ekipman ve techizatin bakim
ve onariminda harcanan giderlerin azaltilmasi, bakim ve onarim konusunda yetenek
kazanmak maksadiyla bu faaliyetleri icra edecek bakim ve onarim atdlyeleri
kurmuslardir. Ancak gelisen teknoloji ve artan malzeme c¢esitliligi, ¢alisan teknik
personelin uzmanlagamamasi veya daha fazla calisan ihtiyacin1t dogurmustur.
Ozellikle elektronik donanmmlarin arizalandiginda onarim yapmak yerine pargayi

degistirmek giinlimiizde genellikle daha ekonomik olmaktadir.

Bugiiniin kiiresel rekabet ortaminda, iireticiler daha 6nceden olmadig1 kadar
biiyiik sorunlarla yiizlesmektedirler. Ureticiler miisterilerine, hizmet siiresince biitiin
sisteminin arizalanmamasi veya gorevlerini yapamayacak sekilde fonksiyonelligini

yitirmemesini garanti etmek durumundadirlar (Xu ve Wu, 2015: 587).

Biitiin rekabet ortamlarinda basari; miisteriye verilen tistiin degere (deger
avantaji), diisiik maliyetlerle calismaya (maliyet avantaji) veya en ideal durum her

ikisinin beraber olmasina baghdir (Alsyouf, 2004: 1).



Rekabet bir yaris olup, bu yarisin yapisindaki degisim ve gelisimi, talebin
¢ekme ve teknolojinin itme giicii olarak iki temel faktore baglidir. Bu faktorlerin etkisi
sonucu isletmelerin kullandiklar1 araglarin zaman igindeki degisimi Sekil 1.1°deki gibi

gosterilebilir.

Uretim
Ustiinligi Maliyet
ile Rekabet | (jstinlugi Kalite
ile Rekabet Ustinlugi Hiz
ile Rekabet Ustunlugi Hizmet
ile Rekabet | jstnligi
ile Rekabet

Sekil 1.1: Degisen Rekabet Unsurlari
Kaynak: Tekin ve Omiirbek, 2013: 21

Sekil 1.1°de goriildiigii gibi degisen rekabet liretim ile baslamis, maliyet, kalite

ve hiz Gistlinliigii ile gelismis ve glinlimiizde hizmet {istiinliigii ile devam etmektedir.

Rekabet isletmelerin varliklarini = siirdiirebilmeleri ve gelismeleri igin
gereklidir. Boylece tekelci fiyat onlenmekte ve tiiketicilerin mal ve hizmet satin
almalarininin en iyi kosullarda yapilmasi saglanmaktadir. Rekabet, firmalarin verimli
olmak ve kaliteli iirlin iretmek i¢in her tiirlii gabay1 harcamalarint mecbur kilmaktadir.
Isletmeler bu konuda gerekli 6zveriyi gdstermezlerse, daha iyi fiyat ve kalite sunan
diger tireticiler tarafindan pazar disina atilma tehlikesi ile kars1 karsiya kalacaklardir

(Tekin ve Omiirbek, 2013: 21).

Rekabetin oldukg¢a 6nemli oldugu giiniimiiz piyasasinda firmalarin kaliteli iiriin
sunabilmeleri i¢in, liretimin énemli bir pargasi olan bakim-onarim faaliyetlerine de

gerekli hassasiyeti gostermeleri gerekmektedir. Firmalarda uygulanan bakim



stratejileri uzun donemde maliyet, verimlilik, kalite gibi konularda iireticilere geri
doniis  saglamakta ve piyasadaki rekabet ortamma ayak uydurmayi

kolaylastirmaktadir.

Bakim miihendisliginin en zor ve énemli konularindan birisi tamir ve bakim
alternatiflerinden birinin se¢imidir. Koruyucu bakimda isleyen bir sistem ariza
yapmadan, calisirken onceden belirlenmis siireler ya da durumlar sonunda bakima
alinmasi gerekir. Bakim sirasinda bazi parcalar daha bozulmadan heniiz c¢alisir
durumdayken degistirilebilir. Buna karsin tamir politikasinda ise sistem islevini yerine
getirdigi slirece herhangi bir bakima ihtiya¢ duyulmaz. Ancak ariza ¢iktiginda, yani
sistem islemez hale geldiginde, arizalarin tamiri ile birlikte makineler bakima alinir.
Bakim sirasinda ise gerekli par¢a degisimleri, yaglamalar, temizlik ve ayarlamalar

yapilir.

Bakim maliyetleri normal isletmelerin genelde, toplam isletme maliyetlerinin
biiyiilk bir kismini olusturur (Mobley, 2004: 1). Yapilan tahminlere gore bakim
maliyetleri fabrika isletme maliyetlerinin % 20-30’una denk gelmektedir. Bundan
dolayr dogru planlanacak bakim faaliyetleri isletme karliligmi artirmaktadir.

(Sachdeva vd., 2008: 818).

Bakim fonksiyonunun; varlik bulunabilirliginin korunmasi ve gelistirilmesi,
tiretim performanst verimliligi ve etkinliginin iyilestirilmesi, toplam isletme
maliyetlerine katilimi, kaliteli ve zamaninda {iiriin iiretilmesine yardimci olmasi, is
saglig1 ve giivenligi konularindaki stratejik etkisi nedeniyle 6nemi artmistir (Alsyouf,

2007: 71).

Hizmet ve iiretim sektoriinde kullanilan her sistemin (makine, ekipman, arag
vb.) belirli bir omrii vardir ve sistemler yasam stireleri boyunca bakima ihtiyag
duyarlar. Sistemin belirlenen sartlarda devamliligini saglamak i¢in bakimin etkisi g6z
ard1 edilemez. Uygun bakim stratejisinin belirlenmesi ise bakim yonetiminin dnemli
bir sorunudur. Ciinkii sistem olduk¢a karmasik ve birbiriyle ¢elisen ¢ok sayida
parametre/kriter tarafindan etkilenmektedir. Parametrelerin fazla olmasi ise c¢ok

Olciitlii bir degerlendirmeyi zorunlu kilmaktadir.



Bakimin amaci ekipmanin dmriinii uzatmak veya en azindan tamir edilmesi
maliyetli olan bir sonraki arizaya kadar olan ortalama arizalar arasi siireyi (OAAS)
uzatmaktir. Ayrica, etkili bakim politikalarinin servis kesintilerinin sikligini1 ve bu
kesintilerin neden oldugu bir¢ok istenmeyen sonuglar1 azaltmasi beklenir. Bakim,
bilesen ve sistem giivenirligini agikca etkilemektedir. Eger bir isletmede ¢ok az bakim
yapilirsa gilivenirlik diiser ve bu cok sayida maliyetli arizalara ve sistem
performansinin azalmasma neden olabilir. Cok sik bakim yapilmasi durumunda,
glivenirlik artirilabilir ancak bu durumda bakim maliyeti de keskin bir sekilde
artmaktadir. Etkili bir maliyet kontrolii olusturmak i¢in bakim planlamasinda denge
kurulmasi 6nemli bir gerekliliktir. Bakim siireci igletmelerin sistem giivenirligini ve
stirekliligini saglayan araclardan biridir. Bakim disindaki diger araglar sistem
kapasitesinin ve istihdamin artirilmasina ve daha giivenilir baska bilesenlere ihtiyag
duyar. Bu durum, bakim siirecini varlik yonetiminin 6nemli bir parcasi haline
getirmektedir. Ornegin elektrikli cihazlar1 uzun siire calisir durumda tutmak igin
stirekli bakim programlarina ihtiya¢ duyulur. Gegmiste yapilan bakim programlar
cogunlukla dnceden belirlenen diizenli araliklarla yapilmaktayken giliniimiizde boyle
bir bakim politikas1 olduk¢a verimsiz ve ¢ok fazla maliyetli olabilir. Gegtigimiz on
yilda, bakim stratejilerinde biiylik degisimler yasanmis. Bir¢ok isletme sabit zaman
aralikli bakim programlarinin yerine, analizlere dayali durum izleme (kestirimci

bakim) yontemi ile yapmaya baslamislardir (Edrenyi vd., 2001: 638).
Calismanin Amaci ve Onemi

Bu tez caligmasinda Beyaz Egya Sogutucu Komponentleri {ireten bir fabrikada
bulunan ve iiretimde kullanilan makine ve ekipmanlara, farkl1 bakim stratejilerinden
hangisinin ya da hangilerinin uygulanmasinin daha uygun olacagi belirlenmeye

calisilmistir.
Calismanin Kapsam

Calismanin kapsami, alternatif bakim stratejilerinden birinin se¢imi i¢in karar
modeli olusturmaktir. Ikili karsilastirmalar yapilirken firmada gorevli bakim
miihendisi, bakim personeli ve fabrika miidiiriiniin bilgi ve tecriibelerinden olusturulan

degerlendirmeler kullanilmistir.



Calismanin Yontemi

Calismada Cok Kriterli Karar Verme YoOntemlerinden, Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHS) kullanilmastir.

Calisma Plam

Calisma dort bolimden olusmaktadir. Birinci bolim giris boliimii olup, bu
boliimde bakim kavramlari ve bakim felsefesinin gelisimi, bakimin iiretim tizerindeki
etkileri ve Analitik Hiyerarsi Stireci ile bakim stratejileri hakkinda ayrintil literatiire

yer verilmistir.

Ikinci boliimiinde, isletmelerde kullanilan bakim stratejileri incelenmis ve
bakim optimizasyon ¢alismalarina iligkin ilgili literatiirde yer alan bilimsel ¢aligmalara

yer verilmigtir. Bu boliimde bakim stratejilerinin tanimlarina da ayrica yer verilmistir.

Uciincii boliimde, Cok Kriterli Karar Verme teknikleri hakkinda bilgiler
sunulmus olup, Analitik Hiyerarsi Siirecinin (AHS) uygulama alanlari, 6zellikleri ve

AHS islem asamalar1 hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir.

Dérdiincii ve son béliimde ise Istanbul’da faaliyet gosteren ve beyaz esya
komponentleri iireten bir firmada yapilan uygulama g¢alismasi ile bulgular ortaya

konarak sonuglar1 yorumlanmastir.



BIiRINCI BOLUM
BAKIM KAVRAMLARI VE BAKIM YONETIMIi

1.1. BAKIM KAVRAMLARI VE BAKIM FELSEFESININ GELIiSiMi

Yapilan literatiir taramasi sonucunda elde edilen bilgilerden yararlanarak
asagida bakim kavrami hakkinda gerekli aciklamalar yapilmis ve daha sonra bakim

kavraminin tarihsel gelisimi hakkinda elde edilen bilgiler sunulmustur.

Isletme y&neticilerinin en dnemli gorevleri isletmelerini giivenirligi tescil
edilmis ve giivenligi saglanmis bir tesis olarak yonetmektir. Bunu basarmak igin de

bakim yOnetim sisteminin 1yi se¢ilmesi gerekmektedir (Fraser, 2014: 18).

Bakim fonksiyonunun; hazir-olus diizeyinin korunmasi ve gelistirilmesi,
performansi verimliligi, zamaninda teslimat, gevre ve is giivenligi, toplam isletme
maliyet etkinligi konularindaki stratejik etkileri nedeniyle 6nemi artmaktadir (Alsyouf,

2007: 71).

Yonetim teorilerinin ve bakim kavraminin tarihsel gelisimi Sekil 1.2°de
gosterildigi gibi 6nemli bircok gelismeden ge¢misitir. Sonug olarak bakim yaklasima,
metotlari, stratejileri, politiklari, felsefeleri, Dekker (1996), Moubray (1997), Swanson
(2001), Dhillon (2002), Pham (2003), Alsyouf (2004), Mobley (2004), Palmer (2006),
Bloom (2006) gibi birgok arastirmaci tarafindan ileri siiriildiigii gibi 6nemli degisimler

gecirmistir.
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Sekil 1.2: Yonetimin ve Bakim Felsefelerinin Tarihsel Gelisimi

Kaynak: Moubray (1997: 3); Swanson (2001, 238-239); Alsyouf (2004, 26-
27) ve Alsyouf (2007, 72)’den derlenmistir

Sekil 1.2 incelendiginde bakim felsefelerinin zaman igerisinde gelistigi ve hep
daha iyiye dogru bir yonelme oldugu goziikmektedir. Bakim felsefelerinin gelisimi
yonetim teorilerinin gelisimi ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. Birinci donem
cok basit ve sade bir sekilde eldeki makine/ekipmanin bozuluncaya kadar
kullanilmaya devam edilmesi ve bozulunca tamir edilmesini i¢ermektedir. Bu

donemde yonetim teorilerinde sanayi devrimine denk gelmektedir. Ikinci donemde



planli bir bakim stratejisi one ¢ikmakta ve daha uzun ekipman Omrii ve maliyetleri
diisiirme cabalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu donemde yonetim teorilerinde ise bilimsel
yonteim teorisine gecis dénemine denk geldigi goriilmektedir. Ugiincii donemde
bilimsel yontemler kullanilmaya baslanmis ve bakimda sensorler kullanilmaya
baslanmigtir. Ayn1 donemlerde klasik yonetim yaklasimi ve neo-klasik yonetim teorisi
On plana ¢ikmaya baslamistir. Dordiincii donemde ise artik 6zellikle rekabet avantaji
saglayan, ¢evreye ve personele daha duyarli ve daha uzun arizalar arasi ortalama stire
saglayan stratejiler 6ne ¢ikmis ve bu gelismelerle modern yonetim teorilerinde artik

sistem ve durumsallik yaklagimlar1 goriilmeye baglanmaistir.

Uretimin durmasinin ekonomik bir kayip olmasi ve makine arizalarinin da
kaginilmaz bir durum olmasi; bakim ekiplerinin arizalar1 en kisa zamanda onarmay1
ve arizalanmalar1 miimkiin olan en diisiik seviyeye indirmeyi hedef almalarini gerekli
kilmaktadir. Bunun i¢in de, bakim ekiplerinin belirli donemlerde iiretimi durdurup

makineleri bakima almalari, yani koruyucu bakim yapmalari en akilci yol olabilir.

Koruyucu bakimlar arizalarin meydana gelmesini Onlemekte ve ariza
olasiligini azaltmaktadir. Koruyucu bakimin {istiinliigli iretim sistemlerini siirekli iyi
durumda tutarak beklenmeyen arizalarin ¢ikma risklerini azaltmasidir (Ruiz vd., 2007:
3315). Ancak uygulamada, iiretim baskis1 ve iiretimi hizlandirma niyeti makinelerin
daha iyi performans vermesini saglayacak bakim planlarin1 engellemektedir

(Ozdogan, 2011: 7).

Abreu vd. (2013: 321-322)’de yaptiklar1 ¢calismada, bakim stratejilerini genel

olarak ii¢ ana baslik altinda toplamislardir. Bunlar;

a. Onleyici Bakim: Cihazlarda énceden belirlenen araliklarla veya tayin edilen
kriterlere gore arizanin meydana gelme olasiligini diisiirmek i¢in uygulanan

bakimdir.

b. Diizeltici Bakim: Ariza belirtisi ortaya c¢iktiktan sonra parcanin gerekli

fonksiyonunu yerine getirecek duruma getirilmesi amaciyla uygulanan bakimdir.



c. Gelistirme Bakim: Malzemenin performansini gelistirmek i¢in uygun bakim
stratejisi lizerinden malzemenin fonksiyonunu gelistirmek ve degisimin kimlik

anahtar1 oldugu uygulamadir.

Iyi yapilandirilmis sirketlerde bakim cesitleri arasindaki iliski, diizeltici

bakimin tiim bakim siirecinin % 20’lik kismini olusturdugu ger¢egine dayanir.

Creehan, (2005: 12) ve Savsar (2006: 260) yaptiklart calismada bakim
stratejilerini farkli siniflandirmalarla diizenlenmislerdir. Yazarlar bakim stratejilerini

genel olarak ii¢ ana gruba ayirmiglardir. Bunlar;

a. Reaktif Bakim: Bakim faaliyetleri makinenin kendisinin veya makinenin bir
fonksiyonunun calisamaz durumda oldugu zaman gerceklestirilir. Ayrica Diizeltici
Bakim olarak da adlandirilir.

b. Onleyici Bakim: Bakim faaliyetleri makine arizalanmadan, 6nceden
belirlenmis zaman ¢izelgesine gore gergeklestirilir. Ayrica Koruyucu Bakim olarak da
adlandirilir.

c.  Ongoriilen/Duruma  Dayali  Bakim: Bakim faaliyetleri makine
arizalanmadan 6nce, makineye kurulmus bir durum izleme ve hata bulma sistemiyle
donatildiginda ariza meydana gelmeden Once tespit edilmesi ile gergeklestirilir.

Asagida bakim miihendisliginde kullanilan bazi terimlerin tanimlar

sunulmustur.
1.1.1. Tamir - Onarim

Uretim sisteminde makine ve ekipmanin herhangi bir nedenden dolay1 kismen
ya da tamamen bozulmasi, c¢alisamaz duruma geldiginde tekrar ¢alisir duruma

getirmek i¢in yapilan iglemlere tamir denir (Kobu, 2013: 300).

Arizaya dayal1 bakim, bir ekipmanin arizalandigi ve her seferde tamir edildigi,
Onceden arizay1 tespit etmek veya onlemek icin hi¢ bir islemin yapilmadigi bir bakim
stratejisidir. Boyle durumlarda, bakim maliyetleri genel olarak yiiksektir, ancak bazen
maliyetler etkin de kullaniliyor olabilir (Jafari vd., 2008: 290; Pophaley ve Vyas, 2010:
446).



Diizeltici bakim faaliyetleri, calismayan bir sitemi tekrar c¢alisir duruma
getirmek icin planlanmamig eylemlerdir. Bu eylem onarim ya da arizalanan parcanin
degistirilmesini kapsar. Bunun tersine Koruyucu Bakim, planlanmig sistemin ariza
yapma olasiligini azaltmak ya da makine émriinii uzatmak i¢in yapilmaktadir (Murthy
ve Jack, 2003: 309). Diizeltici bakim, makine, ara¢, arag-gere¢ ve diger tesisatta
olabilecek arizalara, olay meydana geldikten sonra yapilan bakimdir (Tekin, 2012:

136).

Onarim, BSTS/Bilgisayar Terimleri Karsiliklar Kilavuzu’'nda “’Corrective
Maintenance and Repair’’ seklinde tanimlanmaktadir. Bazi kaynaklarda Diizeltici

Bakim ya da Arizi Bakim olarak da tanimlanmaktadir.
1.1.2. Bakim

Bakim genel anlamda, ‘’Canli ya da cansiz biitiin varliklarin ve cisimlerin iyi
durumlarinin korunmasi ve hizmet devamliliginin saglanmasi i¢in gerekli tedbir ve
faaliyetlerin siirekli olarak yerine getirilmesi’’ olarak tanimlanabilir. Makine, techizat
ve iretim sistemleri agisindan degerlendirildiginde ise bakim, tiim iiretim sistemini
veya belirli bir ekipmani faal tutabilmek i¢in uygulanan faaliyetlerdir (Giirbliz ve

Comert, 2012: 102).

Bakimin tanimi “’Bir varligin yasam dongiisiiniin tiim teknik, idari ve yonetim
faaliyetlerinin, oldugu gibi tutulmasi veya gerekli islevlerini gergeklestirebilecekleri

bir duruma tekrar getirilmesi amaci1” ilkesine dayanir (Abreu vd., 2013: 321).

Bakim, sirketlerin karliligin1 yiiksek tutabilmek ve siirekliligini saglayabilmek
icin makine, ekipman, cihaz ve tasmnmaz varliklarin beklenen fonksiyonlarinin
korunmasi ve silirdiirebilmesi i¢in, yasam dongiisii boyunca yiiriitiilen teknik, idari ve

yonetsel faaliyetlerin kombinasyonudur (Camkoru ve Sayin, 2012: 16).

Kobu (2013, 300)’ya gore koruyucu bakim; makine ve techizatin, ariza
meydana gelmesi beklenmeden, Onceden tespit edilmis siireler sonunda gozden
gecirilmesi, gerekli parcalarin degistirilmesi, yaglanmast ve ayarlamalarin

yapilmasidir.
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Koruycu bakim bir 6ge/par¢a/ekipmani koruyarak ya da belirli bir durum geri

getirmek i¢in uygulanan tiim eylemlerdir (Dhillion, 2002: 3).
1.1.3. Giivenirlik

Giivenirlik bir parganin, belli ¢galisma sartlar1 altinda ariza meydana gelmeden,
belirlenen ¢alisma Omriine kadar dayanacagi ihtimalidir. Daha kapsamli olarak
giivenirlik, birim zamandaki istenmeyen toplam kiimiilatif ve entegre olaylarin, sadece
ekipman arizasiyla siirli olmayan, orani olarak tanimlanabilir. Giivenirlik zamansal
olarak oranlanabilen, biitiin istenmeyen olaylar1 ve ortaya ¢ikan durumlar1 da kapsar.
Giivenirlik arizalardan daha genis bir spektrum ortaya koyar. Bu nedenle giivenirlik
Ol¢iimleri yalnizca arizalarla sinirh degildir. Tesisin ne kadar iyi ¢alistig1 ve dnleyici

bakim programinin etkinliginin dl¢iilmesini de kapsamaktadir (Bloom, 2006: 281).

Giivenirlik; bir parga veya komponentin tasarim asamasinda belirlenen
islevlerinin, ger¢ek kullanim kosullarinda belirli bir zaman diliminde arizasiz olarak
yerine getirme ihtimali (Kiran, 2010: 50), bir malzemenin istenilen siire i¢in tatmin
edici olarak belirtilen islevini yerine getirme (Dhillion, 2002: 3), 6ngorilmiis
islevlerini, belirlenmis calisma kosullar1 altinda, belirlenmis émrii boyunca yerine

getirebilme ihtimalidir (Esin, 2004: 16).
1.1.4. Toplam Ekipman Etkinligi (Overall Equipment Effectiveness)

Toplam Ekipman Etkinligi (TEE); ekipmanin mevcut etkinligini 6lgme, izleme
ve gelistirmede kullanilan hesaplanmasi ve yorumlanmasi basit ve anlagilir bir
kriterdir. Toplam Verimli Bakimdaki alti biiylik kaybi dikkate alir ve bunlarin

etkilerinin izlenmesini saglar.

Muchiri ve Pintelon (2008, 3518) TEE’ ni, bir malzemenin yapmas1 gereken
gorevi ne seviyede yaptigini gosteren, toplam malzeme performansi Slgiimii olarak
gecen bir parametre olarak tanimlamislardir. TVB konsepti ile ortaya g¢ikmustir.
TVB’1in amaci sifir iiretim durusu (ariza) ve sifir malzemeye baglh kayip seviyesi
saglamaktir. Bu sayede {iiretim oraninda artig, maliyetlerde ve tutulan envanter
seviyesinde diisiis ve toplam is¢i etkinligi seviyesinde artis saglanmasi hedeflenmistir.

TEE orani ii¢ temel kriter iizerinden hesaplanmaktadir. Bunlar hazir-olus, Performans
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ve ciktinin kalite orani. Bu metodolojide temel kayiplar kategorize edilip diisiik
performansa neden olan ana alanlar tespit ediliyor. Ana neden analizi ile gelisim

oncelikleri kararlagtiriliyor.

TEE, asagida esitlik 4’de goriildiigii gibi Hazir-Olus (Availability), Performans

(Performance) ve Kalite (Quality) unsurlarin bir fonksiyonudur;

Hazir — Olus (Availability): Hazir-Olus ( Hazirbulunsluk, Kullanilabilirlik)
planli iiretimi belli bir zaman diliminde (birka¢ dakika veya daha fazla) durduran tiim
olaylarin dahil oldugu durus zaman kayiplarim1 esas alir. Calisma zamaninin planl

iretim zamanina orantyla bulunur. Hazir-Olus esitlik 1°deki formiil ile hesaplanir.

Hazir — Olus = Calisma Zamani / Planly Uretim Zamani 1)

Performans (Performance) : Performans, {iretim malinin ¢alisma sirasinda
miimkiin olan maksimum hizin altina diismesine neden olan tiim faktorlerin dahil
oldugu hiz kaybin1 hesaba katar. Net caligma zamaninin ¢aligma zamanina oraniyla

bulunur. Performans esitlik 2’deki formiil ile hesaplanr.

Performans = (Ideal Cevrim Zamani x Toplam Par¢alar) / Calisma Zamani 2)

Ideal Cevrim Zaman bir parga iiretmek i¢in teorik olarak miimkiin olan en hizl
zamandir. Bu nedenle, toplam parca sayisiyla carpildiginda sonug¢ net g¢alisma
zamanini, teorik olarak toplam parga sayisini liretmek i¢cin miimkiin olan en hizli

zaman, Verir.

Kalite (Quality): Kalite, tekrar iizerinde c¢aligilmasi1 gereken pargalar dahil
olmak iizere kalite standartlarini karsilamayan parcalarda kalite kaybin1 hesaba katar.
Toplam iiretken zamanin (iyi parcalar i¢in miimkiin olan en hizli zaman) net ¢alisma
zamanina (toplam pargalar i¢in miimkiin olan en hizli zaman) oraniyla bulunur. Kalite

esitlik 3°deki formiil ile hesaplanir.

Kalite = Uretilen Uygun (Saglam) Par¢alar / Toplam Uretilen Parcalar A

Toplam Ekipman Etkinligi (Overall Equipment Effectiveness): TEE tam

anlamryla tiretken iiretim zamaniyla sonuglanan tiim kayiplar1 (bosta kalma zaman

12



kaybi, hiz kayb1 ve kalite kayb1) hesaba katar. Toplam iiretken zamanin planlanan

liretim zamanina orantyla bulunur. TEE esitlik 4’deki formiil ile hesaplanir.

TEE = Hazir — Olus x Performans x Kalite )

Eger Hazir-Olus, performans ve kalite i¢in esitlikler yerine baska faktorler

kullanilirsa TEE hesaplamast i¢in esitlik 5’deki formiil kullanilir.
(Uygun Parcalar x Ideal Cevrim Zamani) / Planl Uretim Zamam Q)]

Bu daha Once tanimlanan en basit TEE hesaplamasidir. Biraz diisiinceyle;
Uygun parcalarin ideal ¢evrim zaman ile ¢arpilmasiyla, toplam iiretken zamanin
(miimkiin olan en yiiksek hizda durma olmadan sadece iyi pargalarin {iretimi)

bulundugu goriilebilir.

TEE baz1 imalat sistemlerinde yetersiz olmasi uzmanlar1 modele dair bazi
modifikasyonlara ve yeni hesaplamalar gelistirmeye yonlendirmistir. Glinlimiizde bazi
modeller malzeme diizeyinde etkinlik hesaplamalari i¢in kullanilirken (iretim
ekipman etkinligi (PEE), toplam ekipman etkinligi oran1 (TEEP)), digerleri fabrika
diizeyinde etkinlik hesaplamaya kadar ilerlemistir (genel fabrika etkinligi (OFE-
OPE,), toplam ¢ikt1 etkinligi (OTE), toplam varlik etkinligi (OAE). Toplam Ekipman
Etkinligi Oran1 (TEEO-Total Equipment Effectiveness Performance), Ivancic (1998)
tarafindan ortaya atilmis olup Toplam Ekipman Etkinligine ¢ok benzemektedir. Temel
fark, planlanan durusun toplam planlama zaman dilimi i¢ine dahil edilmesidir. TEEO
sayesinde, planlanan ve plan dis1 olan bakim duruslar1 hesaplanabilmektedir.
TEEO’nda, TEE gibi malzeme seviyesinde verimliligi hesaplanmaktadir (Muchiri ve

Pintelon, 2008: 3518).
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Sekil 1.3: Bakimda Miikemmeliyet ve Bakim Uygulamalari

Sekil 1.3’de Toplam Ekipman Etkinliginin bakim yonetimi igerisinde kayip
oranlarini temel alarak siniflandirmasi yer almaktadir. Diinya Klasmaninda Bakim’da

hedef kayiplarin (duruslarin) % 15’den yliksek olmamas1 hedeflenmektedir.
1.1.5. Arizalar Arasi Ortalama Siire (Mean Time Between Failures)

AAOS, ekipmanlar ve sistemlerde, arizalar arasindaki ortalama zamani
belirlemek i¢in matematiksel/istatistiksel prosediirler kullanilarak analiz edilmesidir.
Arizalar aras siirenin beklenen degerini ifade etmektedir. Makine/Ekipmanin arizasiz
olarak ¢aligsma siiresinin aritmetik ortalamasidir (Payant ve Lewis, 2007: G.8; Mobley,

2008: 7.116).
1.1.6. Ortalama Tamir Siiresi (Mean Time to Repair)

Arizanin tespit edilmesinden itibaren beklenen ortalama onarim siiresini ifade
eder. Bu 0lgiit bakim hizmetlerinin temel kriteridir. Genel olarak, belirlenmis ve

giderilmis arizalar i¢in harcanan toplam siirenin, bu arizalarin sayisina boliinmesi ile

elde edilir.
1.2. ISLETMELERDE URETIM VE BAKIM OPTiMiZASYONU

Makineler ve aletler zamanla yipranmaya, bunun sonucu olarak da
arizalanmaya ve fonksiyonlarini istenilen seviyede yerine getirememeye baslarlar.
Gegmis yillarda, endiistride ¢alisan bakim miihendisleri makinelerin optimal bigimde
calisma kosullarini aragtirmaksizin sadece arizalanan cihazlarin bakim problemleri ile

ugrasiyorlardi. Ancak zaman gectikce isletmeler daha yiiksek iiretkenlik ve daha az
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maliyetli isleri tercih eder hale gelmislerdir. Ozetle, bir orgiitiin tiim fonksiyonlarimi
en uygun bi¢imde yerine getirebilmesi ve gerekli operasyonlari yapabilmesi i¢in
gerekli olan sermaye ihtiyaglari, yoneticileri bu konuda arayiglara sevk etmis bu
isteklerin yerine getirilmesini zorlastirmistir. Bu ve bunun gibi kisitlayici faktorler
nedeniyle, isletmeler de makine ve binalarin1 daha akilci, daha uzun kullanim émriine
sahip kilmak i¢in, daha etkili yonetim stratejileri belirlemeyi, yeni kaynaklara ihtiyag
duymadan, mevcutlardan en ¢ok fayda saglama yolunu tercih etmislerdir. Kisacasi,
yeni maliyetler olusturacak islemler yerine mevcut tesisleri koruyup bakimlariniin

yapilamsi yoneticleri i¢in daha cazip hale gelmistir.

Bu baglamda, isletmelerin mevcut tesislerini korumalar1 i¢in gerekli olan

tiretimde bakim kanunlar1 asagida sunulmustur;

v Uygun sekilde bakimi yapilmus iiretim ekipmanlariyla daha birgok kaliteli {iriin
tiretilebilir.
v Uygun bakim yapilmamus liretim ekipmanlar1 daha az kaliteli tiriinler tretir.

v Calismayan tiretim ekipmani higbir iiriin iretemez.

Modern Bakim Y 6netimi'nin amaci, bir fabrikada mevcut ve bakim masraflari
kalemine masraf olusturan demirbaslarinin; modern yontemler kullanilarak, en yiiksek
emniyette, hi¢ arizasiz ve en yiiksek giivenirlikte, en az maliyetle ve en uzun 6miirle,

tasarlanmig gorevlerini tam olarak yapabilir vaziyette kullanimda tutulmasidir.

Modern Bakim Yo6netimi deyince; modern yonetim sistemlerinin gereklerini
saglamak ve modern bakim metotlar1 ile birlikte modern bakim ekipmanlarini

kullanmak suretiyle yukaridaki amaca ulagsma istegi anlagiimalidir.

Isletmelerde bakim organizasyonlarinin kurulusu, gelistirilmesi ve ilgili
siireclerinin tasarlanmasi sirasinda, bakim yonetimi siireclerin temel amaglar1 asagida

analatildigi gibi belirlenmelidir (Camkoru ve Sayin, 2012: 16).

v Varliklarmn ariza duruslarini ortadan kaldirmak,
v' Varliklarin ~ fonksiyonlarim1  gergeklestirirken =~ maksimum  performansi

saglayacaklar1 bakim faaliyetlerini gerceklestirmek,
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v" Olusturulan  6nleyici/kestirimei/diizeltici bakim programlariyla
kullanilabilirligi arttirmak,

v" Yipranmayi ve eskimeyi en disiik seviyeye indirerek varliklarin degerini
korumak,

v Is kazalara yol agabilecek ekipman yetmezliklerini, yapilan bakimlarla
Oonlemek,

v’ Kalite hatalaria yol agabilecek ekipman yetmezliklerini, yapilan bakimlarla
Onlemek,

v Yapilan bakimlarda “bakim gerektirmeyecek” malzemeler/yedek pargalarin
kullanimini artirmak,

v" Bakim nedenli planli/plansiz iiretim zamani kayiplari ve malzeme kayiplarini

en aza indirmek,

Onarim siirelerini ve maliyetlerini minimize etmek,

Kullanici-uzman bakimei rol paylagimi ile ekipman verimliligini yilikseltmek,

Yedek par¢a yonetimini saglamak ve stok maliyetini minimize etmek,

Bakim siirecinden ekipman yatirim siirecine geri bildirim saglamak,

Bakim is giicli verimliligini saglamak,

Bakim arag-gereglerinin etkin kullanimini saglamak,

SR N N N N N

Bakim maliyetlerini optimize etmek.

Gliniimiliz sanayi ve igletmeleri agisindan bakim plan ve programlarinin
hazirlanmasi ve yiiriitiilmesi ¢ok biiyiik énem tagimaktadir. Uretim tesislerinin fiziksel
yapisini siirekli olarak calisir durumda tutmak amaciyla yapilan faaliyetlerin tiimii

bakim planlamasi olarak tanimlanir (Simsek ve Celik, 2012: 238).

Bakima bagli olarak makine ve ekipmanlardaki arizalar iiretim siirecinde
duruslara neden olmaktadir. Imalat ve iiretim siirecinde meydana gelen istenmeyen
duruslar isletmelerde biiylik oranlara varan mali kayiplara yol acar. Arizay1 gidermek
icin meydana gelen duruslardan dolay1 olusan iiretim kaybi maliyetleri, inceleme ve
tamir maliyetleri ve {iriin kalitesinin diismesi maliyetleri nedeniyle toplam isletme
maliyetleri ylikselir, verimlilik diiser ve sonucunda isletme karlilig1 da diiser. Makine
ve ekipmanlardaki arizalar sadece iiretim performanslarmin diismesine degil; ayni

zamanda, miisterilere zamaninda hizmet sunabilme kaybina da yol acar. Bununla
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birlikte, firma imajina zarar verecek is saglhigi ve giivenligi konularinda kazalarin

yasanmasina sebep olabilir (Alsyouf, 2007, 71).

Swanson’a (2001, 237) gore isletmelerin yiliksek kalite, yiliksek miisteri
memnuniyeti, diisiik iretim maliyetleri ve zamaninda iiretim gibi diinya 6lgeginde
performans standartlarina ulasabilmek icin, isletmeler bakim konusunda daha fazla

yatirim yapmali ve ¢aba sarf etmelidirler.

Al-Najjar ve Alsyouf (2003: 85) caligsmalarinda bakim masraflarinin genellikle
endiistri tipine gore degistigini, liretim maliyetinin % 15-40’ninin bakim masraflarina
harcandigini ifade etmislerdir. Verimsiz bir bakim politikasi ise isletmelere daha fazla

maliyetlere yol agabilir.

Swanson (2001: 237) yaptig1 calismada, geleneksel olarak bir¢ok sirketin
bakim i¢in tepkisel bir strateji izlediklerini, sirketlerin ancak makineleri
arizalandiginda onarimlarin1 yaptirdiklarini ifade etmistir. Son zamanlarda gelisen
teknoloji ve bakim elemanlarinin artan kaliteleri sayesinde, gliniimiiz sirketleri artik
tepkisel tamir-bakim yaklasimlarini terketmeye baslamis, Onleyici bakim stratejisini
benimsemislerdir. Onleyici (planl) bakim ve dnceden tahmin edilebilir (kestirimci)
bakim faaliyetleri isletmelerin makine-ekipman arizalarini olusmadan onlediginden
daha ¢ok tercih edilir olmustur. Toplam Verimli Bakim gibi agresif bir bakim stratejisi,
tiretim ekipmaninin dizayn ve fonksiyonunun gelistirilmesi tizerine odakli olmasina
karsin yeni bakim stratejisi egitim, kaynak ve biitiinlesme alanlarinda daha biiyiik
yatirimlara ihtiya¢ duymasindan dolayi, daha yiiksek ekipman ve tesis performansi

saglayacagi beklenmektedir.

Glinlimiizde bakim fonksiyonlarinin 6nemi, {riin kalitesi, giivenlik
gereksinimleri ve tesisin maliyet-etkinlik diizeyini muhafaza etmesinden dolay1 6nemi
daha da artmis, bakim maliyetleri, isletme biitcelerinin 6nemli bir kismini olusturmaya

baslamistir (Al-Najjar ve Alsyouf, 2003: 85).

Bakim stirecinin tiretim verimliligine ve firma karlili§ina etkisi, isletme {iretim
kapasitesi ve kaliteli iirlin bagina toplam iiretim maliyetleri degerlendirildiginde daha

net ortaya c¢ikmaktadir (Alsyouf, 2007, 74-75). S6z konusu iiretilen kaliteli {iriin
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miktar1 ile birim bagina diisen maliyet degisimini gosteren grafik Sekil 1.4’de

verilmigtir.

Bakimin, iiretim verimliligine ve firma karliligina etkisi modelinde, belirli bir
siire i¢in, birim iinite basmna diisen degisken maliyet 6rnegin birim {iriin basina
hammadde maliyeti iiretilen {iriin miktarindan bagimsiz olarak kisa donemde sabit

kaldigi, sabit maliyetin ise artan iiretim miktarina bagl olarak azaldigi

varsayilmaktadir.
Mevcut
Kapasite
s s s
Birim basina '
Toplam maliyet ' A
i H :
Birim '

Birim Fiyat
3
|
|
I
I
|
I
R RPN
« 3

_- Birim basina d\‘i.sen ,\ :
kabit maliyet i T~ - — — _ _ _ : :

| Birim basina diisen
+ Degisken maliyet

Miktar

Sekil 1.4: Uriin Miktar1 ve Birim Basina Diisen Maliyet
Kaynak: Alsyouf (2007, 74)

Etkili bir bakim politikasi sayesinde, iiretimde ¢alisan makinelerin kullanim
stireleri artacagindan iiretilen iirliin miktar1 da artacak ve isletmenin mevcut liretim
kapasiteside buna bagl olarak artacaktir (Sekil 1.4’deki 1 no’lu durum). Etkin ve etkili
bakim sayesinde, liretim siirecinde yasanan istenmeyen duruslar azalacak, iiriin kalitesi
yiikselecek ve yasanan daha az kisa duruglar sayesinde isletme sabit iiriin maliyetlerini

de diisiirecek ve kar marjin artiracaktir (Sekil 1.4’deki 2 no’lu durum).

Diger yandan, yedek parca stoklarinda azalma, daha az ¢aligsma stok maliyetleri
ve Uriin kaynakli miisteri sikayetlerinin azalmasi toplam tretim maliyetlerini de

diistirerek Sekil 1.4’deki 3 no’lu durumda gosterilen maliyet avantaji kazanilacaktir.
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Sonug olarak, Sekil 1.4°deki 4 no’lu durumda gosterildigi gibi, gelismis iirlin kalitesi
ve zamaninda yapilan teslimat, yliksek miisteri memnuniyeti sirket imajini
arttiracagindan birim satis fiyatlarinda kazanilan artiglar firma karliligini arttiracaktir

(Alsyouf, 2007, 74-75).

Bakimda iki temel yontem vardir: diizeltici bakim ve Onleyici bakim. Bu iki
yontemden Dbirisinin uygulandigt bir ortamda, 5 temel bakim politikasi
gbzlemlenebilir. Bunlar arizaya dayali bakim, tasarim dis1 bakim, kullanmaya dayali
bakim, duruma dayal1 bakim ve tespite dayali bakimdir. Bir isletme i¢in nihai bakim
plani, sayilan bu bakim ydntemlerinin tlimiiniin kombinasyonundan olusturulabilecek
ve c¢ogunlukla ayni makine bakimlarinda kullanilabilecektir. Eger isletmenin
ihtiyaglar1 karsilanirsa bunun sonucunda; isletme daha yiiksek verim kazanacak, kalite
gelisimini arttiracak ve daha iyi bir ekonomi yonetimi saglayacaktir. Sonug¢ olarak
isletmenin piyasa pay1 artacak, karlilikk ve refah artis1 elde edilmis olacaktir

(Waeyenbergh ve Pintelon, 2004: 395-396).
Sekil 1.5°de bakim maliyetlerini olusturan unsurlar gosterilmistir. Buzdagi
gosteriminde goriildiigli tizere goriinen (direkt) ve goriinmeyen (endirekt) bakim

maliyet elemanlar1 yer almaktadir.

Malzeme
Sozlesme Fazla
Hakamleri Mesai
isguct Fazla Bakim Bakim
Direkt Bakim Maliyetleri Biitgesi
Endirekt Bakim Maliyetleri Calisma
Butgesi
gt“:t £ Kurulum Uretimde
- Dalgalanma _Dulzenleyici
Etkisi Cezalar
Fazla
Envanter erlEr Kavi
yip Cevre
Baslangic Planlamalar
Musteri Maliyeti Kriz Yénetimi
Sikayetleri Acil Alimlar
Uran
is Kaybi Temizlik Guvenirliligi

Sekil 1.5: Bakim Maliyetleri Buzdag:
Kaynak: Smith ve Mobley, 2003: 6
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Sekil 1.5’de goriildigii gibi, bakim maliyetleri buzdaginin goriinen
maliyetlerini malzeme, isglicii, fazla mesailer, sozlesme hiikiimleri ve fazla bakim
maliyetleri olusturmaktadir. Endirekt bakim maliyetleri ise, kazalar, fazla yedek parca

envanteri, acil yedek parga ihtiyaci, kurulum gibi maliyetlerden meydan gelmektedir.

Endiistriyel sistemlerde bakim etkinligi, onlarin is alanlarmin 6nemli bir
parcasidir. Ozellikle iiretim siirecinde makinelerin hayati bir rolii oldugundan
karsilasilan temel zorluklar ve verimlilik kaynagi, bakim yontemlerinin se¢ilmesidir

(Youssouf vd., 2014: 512).

Bakimda temel felsefe “’Ya simdi 6de, ya da sonra 6de’” olmalidir. Ciinkii
Onleyici Bakim, uygun sekilde ve zamaminda gerceklestirilmezse, “’sonra 6de’
felsefesi geregi, bakim masraflari en uygunsuz zamanda karsimiza c¢ikabilir. Bu
thtimaller yoneticiler tarafindan her zaman dikkate alinmali ve bu konuda alinacak

kararlar desteklenmelidir (Smith ve Mobley, 2003: 8).

Yalin alti1 sigma yontemi siirecin statikligi {izerine ustalagsmig, karliligi ve
kaliteyi gelistirme metodudur. Bu metot ayni zamanda her seyin belirli diizende
isledigi bir yonetim seklidir. Metot, kar ve kalite kavramlarina odaklanir ve optimum
sonuclara ulagmak i¢in maliyeti ve liretim kayiplarin1 azaltmay1 amag edinir. Bu metot
bes ana adima dayanmaktadir; bunlar tanimlama, 6l¢me, analiz, gelistirme ve

kontroldiir (Youssouf vd., 2014: 512).

Cok bilesenli sistemlerde Onleyici Bakim (Preventive Maintenance)
modellemesi, arastirmacilar i¢in popiiler bir kavramdir. Arastirma sonuglari, seviye
bakim modellemesinin karmasikligindan dolayi, ¢ok bilesenli sistemlerde Onleyici
bakim modeli olarak kullanilmasinin yararli olacagini ve tek tniteli sistemlerden ¢ok
asag1 bir performans olmayacagini gdstermistir. Cok bilesenli sistemlerin Onleyici
Bakim modellemesinde iki ¢esidi vardir. Birincisi, grup bakimi, paralel bilesenler ve
ciktilarin bulundugu ve bilesenlerin ekonomik olarak bagimli oldugu sistemlerle
ugrasir. Bu usul altinda, sistem bilesenleri grup halinde, zaman aralig1 veya arizal
bilesenlerin sayisinin dnceden belirlenmis baslangic degerlerine ulasmasi durumunda
onleyici bakima alinir. Digeri ise firsat¢1 bakimdir. Firsat¢1 bakim i¢in temel varsayim,

cok bilesenli sistemlerin ¢ogunda, tek bir arizanin genellikle biitiin sistemin durmasina
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neden olmasidir. Bu ylizden Onleyici bakim aktivitelerinin birlestirilmesi, sistem
durmalarmin sayisin1 azaltabilir ve sistemin toplam kurulum maliyeti tasarruf
edilebilir. Son on yilda firsat¢1 bakim uygulamalarin adapte olunmasindan dolay1 daha

popiiler olmaya baslamistir (Zhou vd., 2015: 231).

Rekabetin hizla tirmandigi ve yeniliklerin siirekli arttig1 glinlimiiz kosullarinda,
hayatta kalabilmek icin firmalarin kendilerini bu gelismelerden soyutlamalari
miimkiin gdzilkmemektedir. Sirketler, yeni teknolojileri ve sistemleri takip etmek ve
kuruluslarina katmak zorundadirlar. Obiir yandan yaris1 ancak maliyetleri en az
seviyede tutan isletmeler kazanacaktir. Maliyetlerin diisiiriilmesi noktasinda ise g6z
ard1 edilmemesi gereken 6nemli bir nokta, iiretim maliyetlerinin i¢erisinde dnemli bir

yere sahip olan bakim maliyetleridir.

Toplam Ekipman
Etkinligi

Performans Kalite

Etkinligi Qrani
-

o Politika
o Performans Kalitesi
o Sdareklilik

| BAKIM

Kar olusturan faktorler: Musteri, Cevre ve Kar Payi

Sekil 1.6: Bakimin Uretim Maliyetlerinin Azaltilmasinda ve Kar
Artisindaki Rolii

Kaynak: Al-Najjar ve Alsyouf (2004, 647)

Sekil 1.6°da genel ekipman etkinligine bagli Hazir-Olus, Performans ve Kalite
kriterlerinin bakim maliyetlerinin azaltilmasindaki etkileri gosterilmistir. Bakim
politikalari, bakimda performansin kalitesi ve siirekliligi isletmenin uzun vadede
bakim masraflari, rekabet avantaji saglayan fiyat ve siirekli kaliteli tretimi

etkilemektedir.
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Bakim ile iirlin ve kalite arasindaki iliski gbz ardi edilemeyecek kadar
biiyiiktiir. Firmalarin giiniimiiz ekonomisinde rekabet iistiinliigii saglayabilmeleri i¢in
kaliteli mali, ucuza, istenilen zamanda ve yerde bulundurmalar1 kritik 6neme haizdir.

Bir makinenin tiretim esnasinda bozulmasi;

v" Uriiniin ve/veya kalitenin bozulmasina,

v" Uretim hattinin durmasina ya da gecikmesine,

v’ Siparislerin zamaninda teslim edilmemesi gibi sonuglar doguracagindan,
firmanin piyasada prestij ve giiven kaybina neden olacaktir.

Bir isletme i¢in optimum bakim miktarin1 belirlemek ¢ok kolay olmayacaktir.
Bakim maliyetlerini sifirlamak miimkiin degildir, ancak uygun bakim stratejileri
secerek maliyetler en aza indirgenebilir Giiniimiiz piyasa kosullarinda maliyet ve
kaliteyi dengede tutmak ¢ok daha fazla 6neme sahiptir. Ciinkii ¢evrede hem yurtici
hem de yurtdis1 kaynakli rekabet edilecek bir¢cok firma mevcuttur. Bunun ig¢in

optimum bakim miktarinin nasil belirlenecegi Sekil 1.7°de gosterilmistir.

-,
Toplam bakim ve kayip
man maliyeti
.g \
.Z\ « -
=
=
s
= Planh Bakim .
= Maliyeti S~ . Plansiz Bakim
“ ~. Maliyeti
\ 4 .
Optimum bdlge .
Fazla Bakim Eksik Bakim

Bakim Seviyesi

Sekil 1.7: Optimum Bakim Miktari
Kaynak: Smith ve Hawkins, 2004: 29

Bakim caligmalarinda 6nemli olan maliyeti minimize etmek, gereksiz bakim
faaliyetleri uygulamamak (artan is¢i maliyetleri, daha fazla ¢cevrim dis1 liretim zamani

vb.) ve gerekli olan bakimi (diisiik ekipman giivenirligi, ekipman arizalari, iiretimin
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durdugu siire) kacirmamaktir. Dengenin basarilmasi, Kestirimci Bakim Teknikleri ve
Durum Izleme aracihigiyla Toplam Uretken Bakim sistemi uygulanan giivenlirlik
miihendisligi gerektirir. Giivenirlik Merkezli Bakim’1in unsurlarindan yararlanma belki
de bu dengenin basarilmasinda kullanilan en iyi yontemdir. Sekil 1.7°de goriildigi
tizere bakim maliyetlerinin kontrol edilmesi ve optimum bakim araligini mantikl
kilmak i¢in tim dengelerin optimize edilmesi gerekmektedir (Smith ve Hawkins,

2004: 29).

Bakim faaliyetleri genellikle endiistriyel tesis, makine ve ekipmandaki
bozulmalar1 kontrol altinda tutmak i¢in yapilir. Bakim yaklasimlari; diizeltici (ariza)
bakim, toplanan tarihsel ariza verilerine dayanan, dnceden belirlenen zamanda ve
istatistiksel modeller kullanarak par¢a degistirme olan Onleyici bakim, veya durum
izleme tekniklerinden biri kullanilarak parga/ekipman durumunu izleyerek elde edilen
verilerin kullanildig1 duruma dayali bakimdir. Tiim durumlarda karar vericinin tim
uygulanabilir bakim planlar1 arasindan her par¢a, modiil ve ekipman i¢in en verimli
olanin1 ve c¢aligma sartlarina uygun olanini se¢gmesi gerekir. Uygun bakim planinin
tanimlamas1 ve uygulamasi ydneticilere erken degistirme maliyetlerini 6nlemeyi,
stabil iiretim kapasitelerini korumay1 ve sistem parcalarinin bozulmasini 6nlemeyi
saglar. Bir sistem icin hangi bakim programimin dogru oldugunu bulmak kolay bir
gorev degildir. Sirketler genellikle organizasyona maliyetli sonuglart doguran,
zamanindan ¢ok once ¢ok fazla bakim veya cok ge¢ zamanda ¢ok az bakim yaparlar

(Alsyouf, 2004: 26-27).

Bakim fonksiyonunun Onemi; uygunlugu, iiriin kalitesini, gilivenlik
gereksinimlerini ve {initenin maliyet-gecerlilik seviyesini muhafaza etmek ve
gelistirmekteki roliinden dolayr artmistir. Bakim maliyetleri, imalat firmalarinin

calisma biitcelerinin 6nemli bir kisminin olusturur (Al-Najjar ve Alsyouf, 2003: 85).
1.3. BAKIM VE COK KRITERLI KARAR VERME LIiTERATURU

Shen vd. (1998) Ingiltere ve Hong-Kong’daki kamu binalarmm bakim
onceliklerine karar vermek i¢in AHP kullanarak cok olgiitlii karar verme modeli
gelistirmiglerdir. Yazarlar bakima ayrilan biitgenin yeterli olmadigini, dolayisiyla

onceliklere gore harcanmasi gerektigini ifade etmektedirler. Hong-Kong’da bakima
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ayrilan biit¢e varliklarin toplam degistirme maliyetinin % 2’sinden daha azdir. Bakima
pek énem verilmemektedir. Aynmi durum Ingiltere i¢in de gecerlidir. 1993’te yapilan
bir arastirmada okullarda £ 8.04/m2 bakim ve onarim ig¢in harcanmistir. Ancak
okullarin tam anlamiyla bakimlarinin yapilmasi i¢in ise £ 20.25/m2 ihtiyag

duyulduguna deginmislerdir.

Labib vd. (1998) AHP kullanarak etkin bir bakim karar verme modeli
gelistirmislerdir. Gelistirilen model {ic asamadan olusmaktadir. Ilk asamada karar
verici; ariza sikligi, ariza siiresi, darbogazlar ve yedek parga maliyeti kriterlerinin
onceliklerine karar verir. Bu kriterler onceliklendirildikten sonra karar verici ikinci
asamada bu kriterlerin her biri i¢in makinelerin kritikliklerine karar verir. En kritik
makine belirlendikten sonra Tlgiincii asamada ise ariza detaylarinin analizine
odaklanmilmistir. Bu sekilde karar verici hiyerarsik ayristirmay1 kullanarak hiyerarsinin
en alt seviyesindeki bir arizaya odaklanabilir. Gelistirilen modelin gecerli kilinmasi
icin gercekte olanla modelin iirettigi sonuglar karsilagtirilmistir. Model fonksiyonellik
ve kullanmiglilik acilarindan gecerli kilimmistir. Modelin fonksiyonelligi iirettigi
datalarin uzman goriislerine sunulmasiyla gecerli kilinmistir. Modelin kullanisliligi
ise iyilestirme prosesine olan katkisi analiz edilerek gecerli kilinmistir. Modelin
sonuclar1 incelendiginde nispeten basit arizalarin ¢ok sik tekrar ettigi ve isgiicii
kaynaginin biiylik bir kismimin buralarda kullanildig: tespit edilmistir. Bu konuda
operatorlere egitim verilmis ve bakim personelinin daha 6nemli islerle ugragsmasi

saglanmistir.

Bevilacqua ve Braglia’ya (2000) gore liretim firmalari, liretim giderlerini
azaltmak i¢in biiylik bir baski altindadir ve endiistri tipine gore bu firmalar i¢in en
biiylik giderlerden biri iiretim giderinin % 15-70’ine ulasabilen bakim giderleridir.
Bakim stratejisi secimi diisiiniilmesi gereken ¢ok sayida soyut faktorii i¢erdiginden
karmasik bir prosestir. Iyi bir bakim programinim farkli makineler i¢in farkl stratejiler
belirleyecegi kesindir. Bunlarin bir kismi temel olarak tesisin isleyisini etkileyecek,
bir kismi emniyet problemleriyle ilgilenecek ve digerleri de yiiksek bakim
maliyetlerini kapsayacaktir. Cogu firmanin bakimi mecburi maliyet kaynagi olarak
gordiiklerini ifade etmektedirler. Bu tiir firmalarin bakimi acil durumlar icin

uyguladiklarini, ancak bu tarz bir yaklasimin artik kabul edilebilir bir yaklagim
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olmadigini belirtmektedir. Yapilan galismada bir Italyan petrol sirketi icin Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) metodu kullanilarak bakim stratejisi se¢imi g¢aligmasi
yapilmistir. Calismada makineler kritiklik analizine tabi tutulduktan sonra bakim
stratejileri AHS metodu ile degerlendirilmistir. AHS nin etkinligini artirmak igin
kullanilan metodoloji duyarlilik analizine tabi tutulmustur. Bakim stratejilerinde
onceliklerin potansiyel degisimlerini incelemek i¢in duyarlilik analizi yapilmistir. Bu
calismada amag karar vericilerin degerlendirme diisiinceleri degistiginde sonucun ne
kadar degistiginin kontrol edilmesidir. Yaptiklar1 c¢alismada bakim planlarini
gelistirirken Hata Tiirleri  Etkileri ve Kritiklik Analizi  (HTEKA)’den

faydalanmislardir. Analiz sonucunda her makine i¢in bir kritiklik indeksi olusturulmus

ve bu sayede en iyi bakim politikasini segmeye ¢alismiglardir.

Kodali ve Chandra (2001) c¢alismalarinda geleneksel bakim metotlar ile
Toplam Verimli Bakim1i AHS metodunu kullanarak karsilastirmis; diizeltici bakim ve
periyodik koruyucu bakimi geleneksel bakim metotlar1 olarak adlandirmis ve bunlarin
hepsini tek ¢ati altinda degerlendirmislerdir. Yapilan karsilagtirma; verimlilik, maliyet,
kalite, teslimat, rekabet avantaji, emniyet ve ig ortami kriterlerine gore yapilmistir. Bu
degerlendirmeleri yapabilmesi i¢in bir yazilim gelistirilerek karar vericilerin bu
yazilim ile bakim seceneklerini degerlendirmeleri istenmistir. Modelin gegerliligini
O0lemek icin tutarlilik oranindan faydalanilmistir. Gelistirilen bu model, proses
endiistrisinde hizmet veren, yliksek tiretim hacmine sahip, pazar lideri olan bir firmada
uygulanarak karar vericilerin Toplam Verimli Bakim1 Geleneksel Bakim Metotlarina

tercih ettikleri sonucuna ulasilmistir.

Wang vd. (2007)’de yaptiklar1 ¢alismalarinda farkli ekipmanlar igin farkl
bakim stratejilerinin kullanilmasini degerlendirmislerdir. Bu bakim stratejileri;
Diizeltici Bakim (DB), Periyodik Bakim (PB), Durum Merkezli Bakim (DMB) ve
Kestirimei Bakim (KB) stratejileridir. Bu stratejilerde kullanilan kriterler; Giivenlik
(personel, tesisler, ¢evre), Katma deger (yedek parga stoku, iiretim kayiplari, ariza
tespiti), Maliyet (Donanim, Yazilim, Personel egitimi) ve Uygulanabilirliktir
(Calisanlar tarafindan kabul, Teknik gilivenirlik). Uygulanacak bakim stratejisinin
secimi genelde Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemi oldugu ifade edilmistir.

Diger yandan karar vericilerin belirsiz yargilariyla basa ¢ikmak i¢in Analitik Hiyerarsi
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Siireci (AHS) metodu, bu yargilarin rakamlara dontistiiriilmesi i¢in kullanilabilir.
Caligsmalarinda optimal bakim stratejisi karigiminin, biiylik yatirimlar yapilmasina
gerek kalmadan, iiretim tesislerinin giivenirlik ve kullanilabilirlik diizeyini artirmak
icin zorunlu oldugunun altini ¢izip, ¢alismalarinda da goriilebilecegi gibi Analitik
Hiyerarsi Stireci (AHS) metodunun tesis bakim yoneticilerine her bir ayr1 ekipman igin

en ideal bakim stratejisinin belirlenmesinde yararli olacagini belirtmiglerdir.

Yapilan calisma sonucunda kriterlerin 6nem dereceleri sirasiyla; giivenlik
(0,4487), katma deger (0,2783), uygulanabilirlik (0,1686) ve maliyet (0,1044) olarak
elde edilmistir. Uygun bakim stratejileri ise siras1 ile kestirimei bakim (0,4113), durum
esasli bakim (0,2310), zaman esasli bakim (0,1861) ve diizeltici bakim (0,1716) olarak

bulunmustur.

Per¢in ve Ustasiileyman (2009) calismalarinda miisteri gereksinimlerinin
teknik gereksinimlere doniistiiriilmesini saglayan bir arag¢ olarak ’kalite evi’’ kalite
gbcerimi yaklagimini kullanarak AHS ve Kalite Fonksiyon G6gerimi yaklagiminin en
uygun bakim stratejisi se¢iminde nasil birlikte kullanilabilecegini anlatmislardir.
Yapilan bu calismada, diizeltici, onleyici ve toplam verimli bakim olmak iizere ii¢
strateji lizerinde durulmustur. Bu c¢alismada onerilen model, bir otomobil servis
istasyonu icin gelistirilmistir. Onceki ¢alismalar incelenerek; verimlilik, kalite,
maliyet, teslimat, ¢alisma ortami, moral ve rekabet gibi 7 kriter belirlenmistir.
Belirlenen bu kriterlere uygun bir hiyerarsik yap1 olusturulmus ve diizeltici, dnleyici,
toplam verimli bakim stratejilerine giden matrisler olusturulmustur. Yapilan
hesaplamalar sonucunda bakim stratejilerine iligkin puanlar elde edilmis ve buna gore
toplam verimli bakim (% 50,41) en 6nde gelen bakim stratejisi olmustur. Ardindan
onleyici bakim (% 36,759) ve diizeltici bakim (% 12,176) gelmektedir. AHS ve kalite
fonksiyon gocerimi yaklasimlarinin birlikte uygulanmasi sonucunda toplam verimli
bakim stratejisinin digerlerine listlinliik sagladig1 goriilmektedir. Bu nedenle {izerinde
calisma yapilan otomobil servis istasyonu bu strateji ile bakim faaliyetlerinin

etkinligini artirmaya odaklanmalidir.

Gandhare ve Akarte (2012) yaptiklar1 ¢alismada, bakim stratejisi se¢iminde
kullanilan Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yaklagimlarini incelemis ve hangi

yaklagimlarin daha kullanilabilir ve verimli oldugunu arastirmislardir. Yazarlar,
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bakimin en 6nemli amacinin sistemin isleyisinin (uygunluk, etkinlik ve iiriin kalitesi),
sistemin Omriiniin (varliklarin yoOnetimi), ve sistemin gilivenliginin en az enerji
kullanimiyla saglanmasi oldugunu belirtmisler ve ayrica bakim stratejisinin tesisleri
ve donanimi en 1yi durumda tutmak i¢in kullanilan sistematik bir yaklasim oldugunu
ve tesisten tesise farklilik gosterebilecegini vurgulamislardir. Cok kriterli karar verme
yaklasiminin, bakim stratejilerinin se¢iminde veya karar verme esnasinda, problemli
durumlarda, daha iyi karar verme acisindan karar vericilere yardimci oldugunu
vurgulamiglar ve etkili bakim yontemi olarak: Diizeltici Bakim (DB), Koruyucu
Bakim (KB) ve Durum Merkezli Bakim (DMB)’larin daha ¢ok kullanilan yaklagimlar
olduklarini belirtmigler ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)’nin nitelik ve nicelik
kriterleriyle birlestirilmis olarak karar vericiler tarafindan bakim stratejisinin

belirlenmesinde en ¢ok tercih edilen metot oldugunu dile getirmislerdir.

Gorener (2013) yaptig1 ¢alismada, tesisler i¢in en uygun bakim stratejisinin
seciminde ¢ok kriterli karar verme yonteminin uygun oldugunu ifade etmistir. Bu
calismada, alternatif bakim stratejilerinin degerlendirilmesi amaci ile bulanik mantik
destekli WSA (Agirhikli Hesaplama Yaklasimi) ve TOPSIS (Ideal Coziime Benzerlige
Dayali Siralama Teknigi) yontemleri kullanilmistir. Calismada bir iiretim tesisi i¢in;
onleyici, diizeltici, durum tabanli ve kestirimci bakim stratejileri degerlendirilerek
WSA igin belirtilen adimlardaki denklemler ve hesaplamalar yapilip alternatifler,
fayda degerlerine gore siralanmistir. TOPSIS yoOnteminde ise alternatif ve
degerlendirme kriterlerinin bulundugu karar matrisi olusturulmus, her bir karar

alternatifinin, ideal ¢6ziime goreceli yakinligi hesaplanmistir.

Literatiirde ifade edilen kriterler dikkate alinarak ve firma ihtiyaclar1 goz
Oniinde bulundurularak ana kriterler ve alt kriterler belirlenmistir. Kriterler; Giivenlik
(personel giivenligi, tesis glivenligi, {irlin giivenligi, ¢cevresel giivenlik), Katma Deger
(yedek parca stoku, iiretim kayiplart, iirtin kalitesi, hata tanimlama), Maliyet (donanim
maliyeti, yazilim maliyeti, egitim maliyeti, sigorta maliyeti, uzman ¢aligan maliyeti),
Uygulanabilirlik (kabul gorme, teknik gilivenirlik, teknoloji ihtiyact) ve diger (sektorel
deneyim durumu, genel deneyim durumu, arizalar arasi siire, bakim siiresi) olarak
belirlenmistir. Tiim bunlar bulanik sayilarla degerlendirilip durulastirma islemi

yapildiktan sonra degerlendirme kriterlerin agriliklari ifade edilmistir. Daha sonra
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tespit edilen kriter agirliklar: kullanilarak alternatif bakim stratejileri degerlendirilerek
bulunan sonuglara gore fayda degeri ve ideal ¢oziime yakinlik degeri en yiiksek olan
bakim stratejisi onleyici bakim stratejisi olmustur. Bu yaklasim herhangi bir tesis i¢in
bakim stratejisi se¢iminde uygulanabilir, ancak her tesisin farkli karakteristiklerinin

olmasi sebebiyle tesise 6zel kriterlerin dikkate alinmasi1 daha dogru olacaktir.

Odeyale vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada iiretim endiistrisinde en iyi bakim
stratejisi seciminde AHS uygulamasinin kullanimini anlatmistir. Calismada, olasi
alternatif olarak ii¢ tane bakim stratejisi goz Oniinde bulundurulmustur. Bunlar;
diizeltici, onleyici ve kestirimei bakim stratejileridir. Bu alternatifler sekiz adet kriter
dogrultusunda degerlendirilmistir. Bu sekiz kriter; diisiik liretim maliyeti, gelistirilmis
giivenirlik, gelistirilmis glivenlik, yiiksek iiriin kalitesi, diisiik stok, yatirim geri
dontisli, isci tarafindan kabul edilme ve gelismis rekabetciliktir. AHS yontemi
kullanilarak tiim bu kriter ve alternatifler icin hesaplamalar yapilmis ve sonug degerleri
bulunmustur. A1 (diizeltici bakim), A2 (6nleyici bakim), A3 (kestirimci bakim) ve
C1’den C8’e kadar yukarida belirtilen kriterler siralanmistir. En son karar matrisi
hesaplandiktan sonra alternatiflerin 6ncelik degerleri; A3 (0,550), A2 (0,353) ve Al
(0,098) olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore iiretim endiistrisinde en iyi bakim
stratejisinin sirasiyla kestirimci, onleyici ve diizeltici bakim stratejisi oldugu ileri

stirtilmiistiir.

Maletic vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada bakim politikasi se¢imi i¢in hassasiyet
analizi ve AHS metodunu kullanmiglardir. Yapilan ¢alismanin amaci bakim metodu
secim yontemlerini degerlendirmektir. Caligsmanin uygulanmasi Slovenya’da bir kagit
oglitme fabrikasinda uygun bakim stratejisi segiminde yapilmistir. Calismada, arizaya
dayali, onleyici, toplam verimli, giivenirlik merkezli ve toplam kalite bakimi olmak
lizere bes tane alternatif segenek goz oniine alinmistir. Calismada kullanilan kriterler;
Ekipman/Siire¢ 6l¢iimii (ariza sikligi, hazir olma, verimlilik, kalite, toplam ekipman
etkinligi, ortalama tamir siiresi), Finansal ol¢iiler (birim zamandaki bakim maliyeti,
birim iiretim maliyeti, bakim tasarruflari) ve Saglik, Giivenlik, Cevre Slgiileridir (kaza
sayis1, miisteri sikayetleri, dava sayisi). Hiyerarsi modelini olusturduktan sonra, 11
adimda sonuca gidilerek sirastyla istatistik gruplari, ana ve alt kriterlerin agirliklari,

hassasiyet grafigi, matrisleri ¢ikarilmistir. Bu islemlerin sonucunda &nem sirasi;
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toplam kalite bakimi (0,498), toplam fiiretken bakim (0,207), giivenirlik merkezli
bakim (0,162), onleyici bakim (0,093) ve arizaya dayali bakim (0,039) seklinde
siralanmigtir. Tiim bunlarin sonucunda Toplam Kalite Bakimi en uygun bakim
stratejisi olarak secilmistir. Diger bakim stratejileri iginde Toplam Kalite Bakimi,
stirecteki unsurlarin teknik ve ekonomik gegerliligini korumasi ve gelistirmesi iizerine
odaklanilmistir. Elde edilen ¢6zlimiin dogru oldugundan emin olmak i¢in ilave olarak

Expert Choice programu ile bir de hassasiyet analizi yapilmistir.

Marofi (2014) yaptign calismada CNC makineleri iireten Aviation (Iran)
sirketinin bakim stratejisi secim islemi incelenmistir. Calismada ii¢ adet alternatif
bulunmakta olup bu alternatifler; Geleneksel bakim, Toplam Uretken bakim ve Diinya
capinda bakim secenekleridir. Ayn1 zamanda Geleneksel bakim altinda; diizeltici,
kestirimci ve duruma dayali bakim alternatifleri tanimlanmistir. Belirtilen bu alternatif
bakim stratejilerinin altinda; kesinlik, hiz, giivenlik, kalite ve fiyat olmak {izere bes
tane kriter bulunmaktadir. Calismada AHS ve TOPSIS yontemleri kullanilarak
kriterlerin agirliklar1 hesaplanmistir. Hesap sonuglari tablolarda gdosterilmistir.
Sonuclara gore belirtilen sirket icin bulunan en uygun bakim stratejileri sirasiyla
Diinya Klasmaninda bakim, Toplam Uretken bakim ve Geleneksel bakim
stratejileridir. Bu calismanin sonucunda optimum bakim stratejisinin ekipman ve
tinitelerin giivenirligini artirmada 6nemli bir rol oynadigi belrilenmis ve ayrica

gereksiz yatirirm maliyetlerini de diistlirdiigii gozlemlenmistir.

Goossens ve Basten (2014) yaptiklar1 ¢aligmada askeri gemilerdeki makine
bakim politikasi se¢imini AHS metoduyla yapmislardir. Hollanda’da bu ¢alismanin
yapildig1 donanmada 27 adet gemi vardir ve 25 yillik tasarim 6mrii olan bu gemilerin
ortalama yas1 17°dir. Bu gemileri uzun bir siire ¢alisir durumda tutabilmede bakim
faaliyetlerinin 6nemi cok biiyiiktiir. Bu ¢alismada bakim politikas1 se¢iminde ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden AHS metodu kullanilmistir. Bu ¢alismada bakim
politikas1 alternatifleri alt1 tanedir. Bu alternatifler; arizaya dayali, takvime dayali,
kullanima dayali, kullanim 6nemine dayali, yiiklemeye dayali ve duruma dayali bakim
alternatifleridir. Ancak AHS ile bu alternatiflerden uygun olanini se¢gmek i¢in se¢enek
fazlalig1 oldugundan, bu seceneklerden yalnizca {i¢ tanesi alternatif olarak

secilebilmistir. Uygun alternatifler; arizaya dayali, kullanima dayali ve duruma dayali
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bakim segenekleridir. Uygun alternatifler secildikten sonra, kriter ve hiyerarsi
secimine gegilir. Bakim i¢in sirket se¢iminde askeri gemiler s6z konusu olunca bazi
kriterlerin 6nem derecesi artmistir. Ana kriter olarak; miirettebat (say1 ve bilgi seviyesi
bakimindan), bilgi (sirketin tecriibe ve bilgi seviyesi), gorev (geminin gore profili),
iligkiler (sirketin i¢ ve dis alandaki iligkileri), yedek parca ve bakim gorevleridir.
Bunlar1 miirettebat giivenligi, geminin yasi, bakimin yapildigi lokasyon, sirket
tecriibesi gibi 29 adet alt kriter belirlenmistir. AHS yardimiyla yapilan degerlendirme

ve hesaplar sonucunda duruma dayali bakim segenegi 6ne ¢ikmustir.

Azizi ve Fathi (2014) yaptiklar1 ¢alismada Iran’da bir petrol istasyonunda
kullanilan bakim stratejilerinin sonug iizerindeki etkileri, farkli faktorler géz oniinde
bulundurularak incelenmistir. Calismada ana kriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesi,
ikili  karsilastirmalarinin ~ yapilmas1t konusunda wuzman birka¢ personelden
yararlanilmistir. Sonuglar Tablo 1.1°de bu calismaya ait ana kriter ve alt kriterlerin

aldiklar1 agirlik degerleri gosterilmistir.

Tablo 1.1: Kriterlerin Agirhik Degerleri

Ana Kriter Alt Kriter Agirhk
Miisteri memnuniyeti 0,0612
Uretim Kalitesi Hatali tiriinlerin azaltilmasi 0,0610
(0,252) Tekrarlanan iiretimlerin azaltilmasi 0,0640
Basarisizlik siireclerin azaltilmasi 0,0658
Uretim kesintilerinde azalma 0,0492
Kesinti zamanlarinda azalma 0,0485
Giivenirlik (0,255) | Arizalar arasi ortalama zamanda artis 0,0490
Ekipman kullaniminda artig 0,0548
Bakim artisi 0,0536
Donanim 0,0488
Yazilim 0,4750
Maliyet (0,25) Calisan egitimi 0,0495
Aksesuarlar 0,0531
Danismanlik 0,0510
Calisan hizmetleri 0,0488
Giivenlik (0,244) |ic cevre 0,0910
Dis ¢evre 0,1042

Kaynak: Azizi ve Fathi, 2014: 897
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Tablo 1.1 incelendiginde; ana kriterler sirasiyla giivenirlik (0,255), iiriin
kalitesi (0,252), maliyet (0,250) ve giivenlik (0,244) 6nem diizeyine sahip yani az bir
farkla olsa bile en 6nemli ana kriterin giivenirlik oldugu goriilmektedir. Bakim
stratejileri ise sirastyla; 6nleyici (0,547), kestrimcei (0,541) ve diizeltici (0,516) bakim
stratejisi olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda bulanik AHS yontemine gore bir
degerlendirme yapilmis giivenirlik (0,255) faktoriiniin 6ncelikli oldugu sonucuna
varilmistir. Bununla birlikte onleyici bakimin firmanin performansini gelistirmede

onemli bakim stratejisi oldugu ifade edilmistir.

Chandrahas vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada bakim stratejisi se¢iminin tiim
tiretim endiistrilerinde ¢ok dnemli oldugu ve her bakim stratejisinin kendine 6zgii
farkli karakteristigi oldugunu ifade etmislerdir. Isletmelerde bakim stratejilerinin
se¢imi, bir karar problemidir ve bu tiim yonetici/miithendisler i¢in zor bir gérevdir.
Benzer makinelerde, farkli {iretim ortamlarinda uygulanan bir bakim politikasi nem,
sicaklik ve is yiikii gibi bir ¢ok isletim faktorlerinden etkilendigi i¢in ayni sonuglar
vermeyebilir. Bu nedenle, isletmeler bakim yontemi se¢im karar1 verirken, gesitli
kisitlamalarla ve ekonomik engellerle karsi karsiya kalmaktadirlar. Ancak bu tiir
problemlerin  ¢oziimiinde AHS gibi  yoOntemlerin  kullanilmas1  ¢oziimii
kolaylagtirabilmektedir. Calismada diizeltici, Onleyici ve duruma dayali bakim
yontemleri i¢in; ana felsefe, giivenirlik esaslari, avantajlar, dezavantajlar, endiistride
kullanilan bakim stratejisi, esitlik, 6rnek olmak iizere bazi faktorlerin karsilastirmalari
yapilmustir. Endiistride duruma gore kullanilan; diizeltici bakim % 55, 6nleyici bakim
% 31 ve duruma dayali bakim ise % 12’dir. Makinenin performansini veya sirketlerin
hedefe ulasmasini yiiksek diizeyde etkileyen kriterlerin, ¢cok dikkatli analiz edilmesi
gerekmektedir. Cok Kriterli Karar Verme araclari bu kriterleri siralamay1 kolaylastirir.
Imalat sanayisinde kullanilan en genel kriterler ve alt kriterler; Maliyet (Ko6tii bakim
maliyeti, Yedek parca maliyeti ve Personel egitim maliyeti), Giivenlik (Cevresel
etkenler ve Personel giivenligi), Katma Deger (Uzmanlarin rolii, Yedek parca kalitesi
ve bulunabilirligi ve Miisteri memnuniyeti) ve Ekipman ve Teknoloji (Hata Tanimlama

ve Uygulanabilirlik) kriterleri olarak belirlenmistir.

Baidya ve Ghos (2015) calismalarinda ii¢ farkli sirkette, stratejik yonetim ve

bakim gereksinimi dikkate alinarak ozellikle kritik pargalar i¢in kestirimci bakim
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gostergelerinin etkinligini bulmaya dayali detay analizi yapmislardir. Gii¢ iinitesinin
buhar tiirbini ve kazan boliimiiniin yaglama, rulman ve digli sistem teknolojilerine
Vibrasyon analizi/Siire¢ Parametreleri, Akustik emisyon/Performans izleme, Yag
analizi ve Darbe yoOntemi uygulanmiglardir. Hangi kritik parcalar i¢in hangi
teknolojinin daha uygun olduguna, bakim miihendisi, yonetim kurulu iiyeleri ve bakim
departmani ile ilgili teknik yoneticilerinden olusan uzman iiyeler arasinda fikir
birligine varilarak oncelikler olusturulmus, belli kritik parcalar i¢in belli teknolojileri
kullanmanin daha yararli oldugu ortaya konulmustur. Calismada ti¢ sirket i¢in; Finans
(Sermaye, Isletme Maliyeti), Teknolojik (Giivenirlik, Bakim/Onarmm Siiresi,
Isletilebilirlik, Esneklik ve Makine Kullanabilirligi) ve Cevresel (Giivenlik, Kaynak
Kullanimi ve Enerji Tiiketimi) kriterleri seg¢ilmistir. Alternatif olarak; vibrasyon
analizi, akustik emisyon/performans izleme, vyag§ analizi ve darbe yOntemi
alternatifleri kullanilmistir. Calismada AHS yontemi ile kriter ve alternatifler
karsilastirilmis ve sonug olarak; Yaglama sistemleri icin A ve B firmalart igin
performans izleme, C firmasi i¢in siire¢ parametreleri en uygun kestirimci bakim
Ol¢iim metotlar1 olarak bulunmustur. Rulman sistemleri i¢cin A firmasi i¢in akustik
emisyon, B firmasi i¢in darbe metodu ve C firmasi i¢in vibrasyon analizi en uygun
kestirimci bakim 6l¢iim metotlart olarak bulunmustur. Digli sistemleri i¢in A firmasi

icin akustik emisyon, B ve C firmalari i¢in vibrasyon analizi en uygun kestirimci

bakim 06l¢iim metodu olarak bulunmustur.

Tablo 1.2'de ¢ok kriterli karar verme metodu ile bakim stratejisi se¢imi

konusunda literatiirde yapilan ¢aligmalarin 6zeti niteligindeki bilgiler sunulmustur.

Tablo 1.2: Literatiirde CKKYV ve Bakim Stratejileri

KULLANIM : ANA
YAZAR ALANI ALTERNATIFLER KRITERLER SONUC
Diizeltici Bakim Maliyet Yapilan he.sap lamalar
. sonucunda  verilen ana
Rashidor, K. T . .
(2013) Usin Caligmada  gelistirilmis kriterlerin yardimiyla
g Analitik Hiyerarsi | Onleyici Bakim Giivenlik alternatiflerin agirliklari
Improved AHP . % .
. Siireci yontemi bulunmustur. Bunun
Method in .o N
Maintenance kullanilarak en iyi bakim sonucunda diizeltici bakimin
Approach stratejisi secimi Katma Deger ilk sirada geldigi, sirastyla
Ppro: degerlendirilmistir. Durum Esasli Bakim durum esash bakim ve
Selection . - .. . o
Ekipman ve 6nleyici bakimin takip ettigi
Teknoloji bulunmustur.
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Tablo 1.3’nin devami

KULLANIM : ANA

YAZAR ALANI ALTERNATIFLER KRITERLER SONUC
Ariza Tabanl Bakim Maliyet Bu caligmada QOP RAS, ve
Fouladgar, AHP yontemlerinin
M.M. vd. (2012) Onleyici Bakim Ulasilabilirlik birlesimine dayanan yeni bir
Maintenance | AHP ve COPRAS - bulankk MCDM yo6ntemi
strategy yontemleri  kullamlarak | Durum Esasli Bakim Risk gosterilmigtir. Bulantk AHP
selection using | bakim stratejisi segimi Planl Bak yontemi degerlendirme
AHP and ve siralanmagy | | anianmig bakim kriterlerinin agirliklarini
COPRAS under | degerlendirilmistir. . bulmada ve COPRAS
fuzzy S Katma Deger yontemi de olast bakim

. Kestirimei Bakim R

environment stratejilerini siralamada
kullanilmigtir.

Sadeghi, A. ve Klasik Bakim Stratejisi | Giivenlik Ik ii¢ ana faktor maliyet,

Manesh, R.A. Mobarekeh elik fizibilite ~ ve  kalitedir.

(2012) The A e Teslimat Mobarekeh celik sirketi i¢in

o . sirketinin transformator . S

application of . Toplam Verimli Bakim en uygun bakim stratejisi

ekipmanlarinin  bakimi . -
fuzzy group icin en uveun bakim Kalite Diinya Capinda bakimdir.
AHP to selection s(iratejisininyg secilmesi ) Bunu Toplam  Uretken

of bes degerlendirilmistir. Dinya Klasmanmda | Mliyet ey Ve Glencksel

maintenance Bakim . bakimin takip ettigi
strategy. Uygulanabilirlik | o5riilmiitiir.

Zaim, S. vd. s ) _ | Diizeltici Bakim Katma Deger
(2012) Analitik Hiyerarsi Periyodik (Z ) Calismada gazete
i firec] eriyodik (Zaman .

Maintenance | Siireci kullanilarak yerel S Maliyet frmasinda AHP ve ANP
strategy gazete basimi yapan . .

. . . . yontemlerin  en  uygun
selection using | yazicilarin bakim Giivenlik strateiinin kestirimei bakim
AHP and ANP | stratejisinin secimi | Kestirimei (Durum) ol du“Junu Sstermisti
alghorithms: A | degerlendirilmistir. Bakim Uygulama gunu g sur.

Case Study
Momeni, M. vd. Onleyici Bakin ) Bulanik TOPSIS yontemi
(2011) A Fuzzy Bulamk TOPSIS Katma Deger Kullanilarak ) 1
TOPSIS-Based ulani Firsat Bakim ullanilarak yapilan galigma
Approach to yaklasgimma dayanarak sonucunda sirketteki
MI; li)ntenance bir elektrofan sirketi i¢in | Diizeltici Bakim Uygulanabilirlik | ekipmanlar igin  dnleyici
Strate bakim stratejisi se¢imi . N : bakim stratejisinin en uygun
ey degerledirilmistir. Kestirimci Bakim Giivenlik bakim  stratejisi  oldugu
Selection: A Sriilmiisti
Case Study Durum Esasli Bakim Maliyet gorulmustur.
o AHP ve GP yontemleri
Diizeltici Bakim kullanilarak  kimyasal bir
Arunraj, N.S. ve Risk uniteden benzen ¢ikartma
Maiti, J. (2010) | Bu caligmada ekipmanin lizerine bakim  stratejisi
Risk-based ariza riskine ve bakimin | Zaman Esasli Bakim se¢imi ¢alismasi yapilmugtir.
maintenance | maliyetine bagl olarak Sonuglara gore duruma
policy selection | bakim stratejisi segimi dayali bakim yaklagiminin
using AHP and | yaklagimi Kapanma Bakimi yiiksek risk altinda olan
goal uygulanmistir. . ekipmana ve  diizeltici
programming Maliyet bakimin ise az risk olan
Duruma Dayali Bakim ckipmana ~uygun oldugu
goriilmistiir.
Bakim  stratejilerinin | Diizeltici Bakim Maliyet
secilmesinde  bulanik Calisma sonucunda her iki
METE, M. ¢ok .olcutlu b1r .kar_ar Periyodik Bakim Emniyet yontemde bakim stratejileri
(2007) Bakim modeli gellsthlmls, - Toplam Verimli Bakim.
L klasik AHP-TOPSIS ve | Duruma Dayali Bakim | Uygulanabilirlik I . >
Yonetiminde : Giivenirlik Merkezli Bakim,
bulanik  AHP-TOPSIS S
Bulanmik Cok RS T Kestirimei Bakim, Duruma
cok olgiitlii karar verme | Kestirimci Bakim N
Amach Karar aklasimlart Rekabet Avantaii Dayali Bakim, Periyodik
Verme Modeli. |20 Giivenirlik Merkezli ' | Bakim ve Diizeltici Bakim
kullanilarak bakim .
S . . | Bakim seklinde siralanmustir.
stratejilerinin  segilmesi
galigmas1 yapilmigtir. Toplam Verimli Bakim | Calisma Morali

Tablo 1.2'de goriildiigi gibi, diizeltici bakim (tamir-onarim), periyodik bakim,

durum esasli ve kestirimci bakim stratejileri daha fazla kullanilan stratejiler
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arasindadir. Ayrica kriterlerden en fazla kullanilanlar, maliyet, uygulanabilirlik,
giivenlik ve katma deger kriterler oldugu goriilmektedir. Literatiir incelendiginde
bakim stratejisi se¢imi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin bir¢ok ¢alismada
kullanildig1 goriilmektedir. Bu nedenle yontem baglaminda, literatiir tarafindan da

desteklendiginden degisiklik yapilmamustir.

Calismada literatiirde sik kullanilan bakim stratejilerinden, Tamir-Onarim
(Diizeltici Bakim), Zaman Esasli Bakim, Durum Esasli Bakim, Toplam Verimli Bakim
ve Giivenirlik Merkezli Bakim alternatifler olarak belirlenmistir. Yine aym sekilde sik
kullanilan ve uygulamanin yapilacagr firmadaki makinelere uygun ve bakim
miihendisinin ve bakim personelin tecriibeleri dogrultusunda kriterler belirlenmistir.
Ana kriterler olarak da bu baglamda maliyet, giivenlik, uygulanabilirlik ve rekabet
avantaji secilmistir. Kriterler olarak ise yedek parca stoku, bakim-onarim siiresi,
donanim, verimlilik, personel, tesis, {iriin, ¢evre, teknik giivenirlik, makine-techizat,

egitim, teknik bilgi, iirlin kalitesi ve ariza teshisi kullanilmaya karar verilmistir.

34



IKiNCi BOLUM
ALTERNATIF BAKIM STRATEJILERI

2.1. BAKIM YAKLASIMLARINA GENEL BiR BAKIS

Etkin bakim yoOnetiminin en Onemli unsuru, bakim stratejisinin
olusturulmasidir. Bakim maliyetlerinin minimuma indirilmesi, iiretim ve servis
sistemlerinde siirekliligin saglanmasi, ariza ve maliyetleri azaltilmasi gibi hedeflere
ulagabilmek icin, dogru strateji belirlenip bu baglamda caligmalarin yapilmasi

gerekmektedir.

Isletmelerde bakim yoneticileri, ‘‘ne zaman koruyucu bakim, ne zaman ariza
bakimi yapilacagini’’, ‘‘*hangi makine iizerinde, ne yapilacagini’’ veya ‘‘bakimin ne
kadar stlirecegi’’ sorularina siirekli cevap ararlar. Ancak her zaman ayni bakim
prensibini uygulamak, istenen optimum sonuca ulagtirmayacaktir. Ciinkii makinenin
durumu, cevre sartlari, elde bulunan ekipman ve zaman, secilecek bakim stratejisini

etkileyecektir.

Bir¢ok firma bakimi kaginilmaz bir maliyet olarak goriir. Bu firmalar i¢in
bakim operasyonu diizeltici bir fonksiyona sahiptir ve maliyetinden dolay1 yalnizca
acil durumlarda bakim yapmay: diisiinmiiglerdir. Uriin kalitesi, saha giivenligi gibi
konularin 6nem kazanmasiyla birlikte, giiniimiizde bu tarz uygulamalara yer yoktur.

Bakim maliyetlerinin artis1 toplam iiretim maliyetini de arttirdigindan, maliyet
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endiistrinin tipine gore, % 15-70’e kadar toplam maliyeti arttirabiilir (Bevilacqua ve

Braglia, 2000: 71).

Uretim ve bakim konularini ele alan karar ve optimizasyon problemleri, {iretim
ve bakim parametreleri arasinda bir denge olusturarak isletme verimliligini artiracak
ve isletme siirdiirtilebilirligini iyilestirecek bakim ve iiretim politikalarin1 en uygun

¢Oziim yontemi ile ¢dzmeye calisan problemlerdir.

Bakim miidahalesi sistem ve ekipman i¢in, kullanim Omrii boyunca
performanslarini koruyabilmek ve karsilayabilmek adina gereklidir. Bakim ve bakim
politikasi, sistemlerin en az maliyetle etkili performans gosterebilmelerinde 6nemlidir

(Xu ve Wu, 2015: 587).

Bakim stratejisi se¢imi; onarim, teshis, aragtirma ve uygulama, degistirme ve
denetleme faaliyetlerinin karar verme icerdigini gostermistir. Bu da isletmenin her
linitesi i¢in en iyi Omiir devri plani, isletme i¢in optimum bakim programi, liretim ve
diger fonksiyonlarla ilgilidir. Bakim stratejisi, hangi olaylarda (ariza, bosa zaman
harcama, durum) hangi bakim stratejisini (denetleme, tamir veya degistirme)
uygulamanin daha uygun oldugunu tanimlar. Bakim stratejisi, tesisten tesise degisen
bir planlar/teknikler bilesiminden meydana gelir. Bakimin amaglari, tesisin yapisi veya
bakimi yapilacak olan ekipman, is akis modelleri (proses odagi, iiriin odagi) ve is

ortam1 gibi bir¢ok faktdre baghdir (Alsyouf, 2004: 26, Alsyouf, 2007: 71).

Bakim, isletmelerde sadece makine ve ekipmanlarin yaglanmasi, ayarlanmasi,
bozulan pargalarin tamir edilmesi veya degistirilmesi degil, makinelerin {iretime hazir
hale getirilmesi, iiretim sirasinda makinelerin siirekli ve diizgilin ¢aligmasi ile dnleyici
veya koruyucu bakim uygulamalarini igermektedir. Ayn1 zamanda, dogru makine ve
ekipmanlarin se¢imi ve bunlarin isletme ihtiyaglarini optimum seviyede karsilamasini,
isletmede kullanilan varliklarinin faydali Omriiniin uzatilmasi, makinelerin ve
ekipmanlarin iiretim i¢in hazir-olus seviyelerini en yiiksek diizeyde tutarak, yiiksek
tirtin kalitesinin ve maliyetlerin minimize edilmesini saglamaktir. Bu nedenle, bakim
faaliyetlerinde yapilacak iyilestirme ve gelismeler, isletmelerin verimliligini ve iiretim
performans parametrelerini iyilestirir, {iriin kalitesini olumlu yonde etkiler ve toplam

maliyetleri diisiirerek firmalara rekabet {istiinliigii kazandirir (Ozdogan, 2011: 16).
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Bakim zamaninin dogru se¢ilmesi makine/ekipmanin yararli miir uzunlugunu
etkileyen 6nemli bir unsurdur. Ariza sayisi, planl yedek parca degisimlerinin sayisi,
onarim zamani, direk bakim maliyetleri ve dolayisiyla ortalama iiretim maliyetlerini
etkiler. Bakim zamani ne kadar dogrulukla segilirse, parcanin yararli 6mrii o kadar

yiiksek olacaktir (Al-Najjar ve Alsyouf, 2003: 87).

Genellikle, yipranma karakteristikleri, ekipmanin iiriin ile dogrudan temasta
oldugu durumlarda meydana gelir. Yasa bagl arizalar genellikle yorulma, korozyon,
paslanma, asinma ve buharlagsma ile ilgilidir. Ancak genel olarak gilinlimiizde
ekipmanlar yirmi y1l dnce oldugundan daha karmasik yapidadirlar. Bu durum Sekil
2.1°de goriildugi gibi ariza egilimlerinde degismeye neden olmustur. Sekil 2.1°de
farkli elektrik ve mekanik pargalarda yasa bagli durumsal arizalanma olasiliklar

gosterilmistir.
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~ En K&tu Eski 26 2
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Sabit 25 14

F En Kota Yeni 26 68
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Sekil 2.1: Ariza Olasihginin 6 Farkh Sekli
Kaynak: Moubray, 1997: 12; Smith ve Hawkins 2004: 94
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Sekil 2.1 incelendiginde, A grafiginde ariza yapma olasilig1 sabit veya az artan
bir sekilde siirerek yipranma donemiyle sonlanir. B ariza grafigi egrisi, ¢ok iyi bilinen
bir kiivet egrisidir. Yiiksek arizalanma olasilig1 ile baglar, daha sonra sabit ve az artan
bir sekilde siirerek ekipman yipranma donemine geldiginde hizli artis gosterir. C
grafiginde ariza olasiligi ¢ok az bir sekilde artmaktadir ancak ekipman yipranma
donemi bulunmamaktadir. D ariza grafigi parca yeni iken c¢ok diisiik bir arizalanma
olasilig1 ile baslar, sonra hizli bir sekilde sabit oranla ilerler. E ariza grafiginde her
yasta ekipmanin arizalanma olasilig1 aynidir. F ariza grafiginde ise arizalanma olasilig1
yiiksek baslar, sonugta hafif bir sekilde artan diizeye kadar diiser (Moubray, 1997: 12-
13).

Sivil havacilik sektoriinde yapilan caligmalar, parcalarin % 2’sinin A, %
4’1intin B, % 5’inin C, % 7’sinin D, % 14’liniin E ve % 68’den az olmayan bir kisminin
da F grafigine uydugunu gosterir. Ugaklarda meydana gelen arizalarin, endiistrideki
degerlere uyacagi soylenemez ancak ekipman karmasiklastikca E ve F grafiginin daha

cok gozlemlendigi rahatlikla sdylenebilir (Moubray, 1997: 13).

Uretkenlik, kalite ve ulasilabilirlik {izerindeki artan talep ile birlikte makineler
daha karmasik ve maliyetli hale gelmistir. Bakim programi gelistirmek ve uygulamak
bir¢ok sorunla karsilasilan zor bir siiregtir. Karsilagilan sorunlar genellikle sistematik
ve tutarl bir metodoloji eksikliginden kaynaklanir. Buna ek olarak program gelistirme
stireci farkli taraflarla ilgili oldugundan tiim bu taraflari memnun etmeyi basarmak ve
sirketin hedefini gergeklestirmek zor bir hale gelir. Bakim programi gelistirmek,
uyusmayan hedefleri olabilecek farkli karar vericiler igeren tekrarlayici bir siirectir.
Bir bakim programi olusturmak her safhada farkli karar siiregleri igeren ve karsit
amaclar1 da i¢cinde barindiran kademeli bir siirectir. Bakim yoneticileri ¢oklu ve cogu
zaman ¢alisirken ¢iktiyr maksimize etmek, hazir-olus, kaliteyi arttirmak gibi hedeflere
sahiptir. Bunun yaninda {iretim zaman plani, uygun yedek parca, is giicii ve kabiliyet

gibi kisitlart vardir (Labib, 1998: 66).

Bu bulgular giivenirlik ve ¢alisma yas1 arasinda bir iliski oldugu tezi ile ters
diismektedir. Bu inang, par¢a ne kadar sik elden gegirilirse arizalanma olasiliginin o
kadar diisecegi diisiincesini dogurmaktadir ve gliniimiizde nadiren dogru olarak kabul

edilebilir. Ancak baskin yasa bagl ariza modu olmadig: siirece, yas sinirlar1 karmasik
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parcalarin giivenirligini arttirmada ¢ok az etkilidir ya da hig¢ etki etmemektedir. Bunun
tam tersi, istikrarli sistemlerde fazla planlanmis elden gegirmelerden dolay1 arizalanma

olasiligin artirdig1 durumlar da meydana gelmektedir.

Reaktif bakim yoOnetimin net sonucu, yiiksek bakim maliyeti ve iiretim
stirecinde makinenin daha az kullanilabilirligidir. Bakim maliyet analizleri, reaktif
veya ariza bakim yonetimindeki gergeklestirilen onarim maliyetlerinin, planlanmis
veya Onleyici bakim yonetiminde yapilan maliyetlerden ortalama ii¢ kata kadar fazla
oldugunu gosterir. Onarimin planlanmasi; onarim siiresini ve iggiicii maliyetlerini en
aza indirmek icin yetenek saglar. Ayn1 zamanda hizlandirilmis gonderiler ve kayip

tiretim tizerindeki olumsuz etkilerde azalma saglar (Mobley, 2004: 3).

GELISTIRME ONLEYICI DUZELTICI
(IMPROVEMENT) (PREVENTIVE) (CORRECTIVE)
Giuvenirlilik Esash Ekipman Odakh Kestirimci Zaman Esash Olaya Dayali
Kendi Planh istatiksel Analiz Periyodik Anzalar
Makine isaretli Egilimler Sabit Aralikar .AFII o
Yeniden Tasanm Kontrol Limitleri Titregim izleme Zaman Sinirlan Iyilestirci
Siparige Gore Yetersiz ise Sirtinme Belirli Zaman Ona.nmlar
Geregince Termografi Yenileme
Ultrasonic

Sekil 2.2: Bakim Cesitleri
Kaynak: Mobley, 2004: 9

Mobley’e (2004, 9) gore Sekil 2.2°de gosterildigi gibi ii¢c ana bakim ¢esidi ve
Onleyici bakimin da ii¢ temel boliimii mevcuttur. Ana bakim ¢esidi olarak Diizeltici,
Onleyici ve Gelistirme Bakmm gosterilmistir. Diizeltici bakim ariza meydana
geldikten sonra ve acil onarim seklinde yapilmaktadir. Onleyici bakimda belli kriterler
(zaman, km, titresim, yag analizi vb.) g6z oniine alinarak bakim zamaninin planlandig:
bir bakim ¢esididir. Gelistime bakiminda ise daha modern ve daha ¢ok bakim felsefesi

(yalin, giivenirlik merkezli, diinya klasmaninda, toplam verimli bakim vb.) olarak
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tanimlanabilecek bir bakim ¢esididir. Mobley’e gore yapilan genel siniflandirma

literatiirde yer bulan diger arastirmalarda daha detayli ve farkli tanimlarla

zikredilmistir. Bu tanimlamalar 6zet olarak Tablo 2.1°de sunulmustur.

Tablo 2.1: Bakim Stratejileri Literatiir Ozeti

Kamaruddin, S. (2012)
An Overview of Time-
based and Condition-
based Maintenance in
Industrial Application

zamana dayali ve duruma dayali bakim
teknikleri anlatilmistir. Endiistriyel
uygulamalarda bakim stratejisine karar
vermede bu tekniklerin esaslari
degerlendirilmistir.

YAZAR KULLANIM ALANI BAKIM STRATEJILERI
Abreu, J. vd. (2013) | Bu c¢aligmada bakim ydnetimi iizerinde is | Diizeltici Bakim (Corrective Maintenance)
Business Processes stirecinin gelistirilmesi degerlendirilmistir.
Improve on Kalite, servis ve kaynaklarin gelistirilmesi | . . .
Maintenance baglaminda  bir  havalimaninda s Onleyici Bakim (Preventive Maintenance)
Management: A Case | hedeflerini gerceklestirmek {izere bakim |
Study yOnetimi ele alinmustir. Iyilestirme Bakimi (Improvement Maintenance)
Ahmad, R. ve Bu c¢aligmada literatiirde sik¢a kullanilan

Zaman Esasli Bakim (Time Based Preventive)

Durum Esasli Bakim (Condition Based)

Gandhare, B. ve
Akarte, M. (2012)
Maintenance Strategy
Selection

Bu calisma bakim stratejisi se¢iminde ¢ok
kriterli ~ karar  verme  yaklagimini
icermekedir. Etkin bakim yonetiminde
yaygin olarak kullanilan bakim stratejileri
incelenmis ve ¢ok kriterli karar vermenin
nitelik ve nicelikleri birlestirmesi ve ilgili
stratejileri degerledirmesi anlatilmistir.

Diizeltici Bakim (Corrective Maintenance)

Zaman Esasl Bakim (Time

Kestirimci Bakim | Based Preventive)

(Predictive) Durum Esasli Bakim

(Condition Based)

Toplam Verimli Bakim (Total Productive)

Giivenirlik Merkezli Bakim (Reliability Centred)

Gorener, A. (2012) Bir
imalat isletmesinde
Bakim Stratejisnin

Belirlenmesi.

Bu ¢alismada, imalat sektoriinde faaliyet
gosteren, aspirator ve davlumbaz iireten bir
fabrikanin TOPSIS yontemi ile bakim
stratejisinin se¢imi yapilmustir.

Onleyici Bakim

Diizeltici Bakim

Durum Esasli Bakim

Kestirimci Bakim

Feyzullahoglu, E.
(2011) Bilgisayar
Destekli Kestirimci
Bakim Uygulamalari.

Bir gida iretim isletmesinde makine
sisteminin  verimlilik artigin1  saglamak
tizere belirli bir makineye kestirmci bakim
stratejisinin uygulanmasi.

Koryucu Bakim (Periyodik)

Kestirimci Bakim (Uyarict)

Proaktif Bakim (Onleyici)

Gorener, A ve Yenen,
V.Z.(2007)
Isletmelerde Toplam
Verimli Bakim
Calismalar
Kapsaminda Yapilan
Faaliyetler ve
Verimlilige Katkilari.

Toplam Verimli Bakim stratejisinin dokim
sektoriinde  faaliyette bulunan XYZ
firmasinda uygulanmast.

Planli Bakim

Toplam Verimli
Bakim

Kestirimci Bakim

Otonom Bakim

Kahvecioglu, A. (2003)
Onarilabilir
Elemanlara Onleyici
Bakimin Etkisi ve
Optimizasyonu.

Bu ¢alismada artan bozulma oranina sahip,
diizglin 6miir dagiliml bir eleman i¢in
farkli onarim-bakim maliyet oranlari igin,
toplam maliyeti minimum yapan optimum
bakim periyodu genetik algoritma
tekniginden faydalanilarak bulunmustur.

Diizeltici Bakim

Durum Bagli Bakim

Onleyici Bakim

Tablo 2.1°de goriilecegi tizere literatiirde stratejileri ¢alismalarda farkli sekilde

ele alinmig ve karsilastirilmistir. Bazilarinda sadece temel bakim stratejileri (diizeltici,
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Onleyici ve gelistirme bakimi), sadece gelistirici bakim felsefeleri (Toplam Verimli,

Giivenirlik Merkezli vb.) yada hepsinin karisimindan olusan alternatifler secilmistir.

Bakima bagli olarak makine ve ekipmanlardaki arizalar iiretim siirecinde
istenmeyen duruslara neden olur. Uretim siirecinde istenmeyen duruslar isletmelerde
biiyiik mali kayiplara yol agar. Arizay1 giderme sirasinda durustan dolay1 olusan iiretim
kayiplari, maliyet, inceleme ve tamir maliyetleri ve iirlin kalitesinin diismesi ile toplam
isletme maliyetleri yiikselir, verimlilik diiser ve sonucunda isletme karlilig1 da diiser.
Makine ve ekipmanlardaki arizalar sadece iiretim performansinda diisme etkisi degil;
ayn1 zamanda, miisterilere kaliteli hizmet sunabilme kaybina da yol agar. Bununla
birlikte, firma imajina zarar verecek is giivenligi ve sagligi ve de c¢evre kazalarinin

yasanmasina sebep olabilir (Alsyouf, 2007: 71).

Bakim fonksiyonunun, mihendislikle ve kurulustaki diger {retim
fonksiyonlariyla olan efektif entegrasyonu biiyiik miktarda zaman, para ve giivenirlik,
ulagilabilirlik, bakim kolaylig1 ve performans konulariyla ilgili diger kaynaklardan
tasarruf etmede yardim edebilir. Bir ¢ok kurulus i¢in artik bakim y&netimi programlari
yoluyla verimliliklerini optimize etmek, bunu yaparken tiim ekipman etkinligini
maksimize etmek gereklidir. Artan tam zamaninda iiretim odagiyla, kalite ve yalin
tiretim, tesisin giivenirlik ve kullanilabilirligi hayati onem tagimaktadir. Zayif makine
performansi, kesintiler ve efektif olmayan tesis bakimi tiretim kaybina, pazar firsatlar

kaybina, artan maliyetlere ve azalan kazanca yol agmaktadir (Fraser, 2014: 19).

Al-Najjar (2007)’de bakimin, genellikle sirketlerin gelir kazanmak ig¢in
kullanabilecegi biiyiik miktardaki paray1 gereksiz yere harcatan zorunlu bir gider
merkezi olarak goriildiigiinii ifade etmektedir. Bir sirketin igsel etkinliginin bakimin
sahip oldugu 6nem tarafindan biiyiik 6l¢giide etkilendiginin ve bu etkinin liretim, kalite,
iiretim maliyeti, ¢alisma kosullari, calisma giicii ve sermaye gibi diger calisma
alanlarina da yansidigini belirtmektedir. Calismasinda etkin olarak yapilan bakimin bir
sitketin daha iyi rekabet¢i avantajlara sahip olabilmesi ig¢in, ic¢sel etkinligini
artirmaktaki roliine deginmistir. Iyi bakimi yapilmamis bir makine genelde iiretimde
basarisiz olur, hiz1 azalir ve defolu malzemeler iiretmeye baslar. Bu da iiretimin
maliyetini artirir, kar1 azaltir, sirketin piyasa paymnin kaybolma riskini artirir ki bu da

sirketin uzun dénemde ayakta kalmasini tehlikeye attigini vurgulamistir. Bakim ile
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tirtin ve kalite arasindaki etkilesim ve operasyonel seviyedeki bakimin basit tekniksel
etkisinin sirketin stratejik seviyedeki kar ve rekabetciligini etkileyecek ekonomik
etkilere (kullanilan Durum Merkezli Bakim (DMB) tekniginin etkisiyle) nasil
dontstiiriilebilecegini agiklamaya c¢alismis ve Durum Merkezli Bakim (DMB)’in
sirketin diger aktivitelerine ve islerine nasil olumlu yénde etkileri oldugu yazarin Isveg
kagit fabrikalarindaki deneyimleri baz alinarak, gercek ve karakteristik verilerle teyit

edilmistir.

Sachdeva vd. (2008)’de, genetik algoritma ile kagit fabrikasinda kagit iiretim
sistemlerinin bakim planlamasi optimizasyonunu yapmaya ¢alismustir. Etkin bir bakim
programi ile gozlem, onarim ve makine durma maliyetlerini minimize etmeyi
amaglamistir. Optimal bakim plani i¢in ¢ok amagli optimizasyonda hazir - olug, bakim

maliyetleri ve dmiir yasam maliyetleri optimizasyon igin ele alinan kriterlerdir.

Bir sirket, takip edilen is hedeflerine ulagmak icin hepsi birbiriyle etkilesim
icinde olan ¢ok sayida teknik sistem igerir. Bakim, bu hedeflere ulagilmasinda simdiye
kadar hi¢ olmadig1 ol¢iide katki saglamaktadir. Nitekim uygun bakim sadece malzeme
Omriiniin maliyetini diisiirmekle kalmaz; ayn1 zamanda sirketin genel performansina
pozitif olarak katki saglar. Bununla birlikte bakim, toplam maliyete de 6nemli bir
sekilde katki saglar ve bu durum genellikle bakim departmanlarina temel performans

gelistirme talepleri olusturur (Waeyenbergh ve Pintelon, 2002: 299).
2.2. TAMIR-ONARIM (DUZELTICIi BAKIM/ARIZI BAKIM)

Diizeltici Bakim (Corrective Maintenance)’in temel 6zelligi tamir — onarim
eyleminin makinenin/techizatin/ekipmanin  gdrevini yerine getiremedigi yani
arizalandiktan (bozulduktan) sonra yapilmasidir. Bir bozulma olusuncaya kadar higbir

miidahale s6z konusu degildir (Bevilacqua ve Braglia, 2000: 73).

Reaktif ya da ariza bakimi, bakim i¢in yangin sondiirme yaklasimi olarak
tanimlanabilir. Arag-gerecin islev goremeyinceye kadar ¢aligmasina izin verilir.
Bundan sonra arizalanan ya da gorevini yerine getiremeyen arag-gere¢ onarilir ya da

degistirilir (Swanson, 2001: 238).
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Dhillion (2002: 3)’de ise diizeltici bakimi (Corrective Maintenance), bakim
personelinin veya kullanicinin malzeme/ekipmanda bozukluk ya da kusur tespit etmesi
ve planlanmamis bakim ya da tamir ile tekrar islevsel hale getirmesi seklinde

tanimlamaktadir.

Literatiirde Ingilizcedeki maintenance kelimesinin anlam olarak bakim
kelimesine karsilik gelmesinden dolayr Tiirkge kaynaklarda da Corrective
Maintenance kelimesi Diizeltici Bakim olarak terciime edilmistir. Repair kelimesinin
sOzliik anlami tamir/onarim seklinde yer almaktadir. Yabanci kaynaklar tarandiginda
repair kelimesi genellikle tip alaninda kullanilmaktadir. Tiirk¢e anlamina bakildiginda
bakim kelimesi Ingilizcedeki Preventive, yani Onleyici/Koruyucu, arizalanmadan
Once yapilan bir faaliyet olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle bu tez ¢aligmasinda
Tamir — Onarim olarak kullanmak tercih edilmistir. Wang (2002: 470) ¢alismasinda
diizeltici bakim yerine tamir (repair) ifadesini kullanmis ve bazi arastirmacilarin da
kullandiklarina deginmistir. “’Ingilizcedeki Maintenance terimi bakim olarak yanlis
bicimde dilimize girmis oldugundan, maintainability terimi igin, ister istemez, ana

tanima donme zorunlulugu dogmustur’’ (Esin, 2004: 16).

Herhangi bir makine veya parcanin arizalanmasi, iiretimi veya isleyisi
etkilemeyen durumlarda, hemen tamir edilebilecek kiiciik arizalar i¢in kullanilan
bakim tiiriidiir. Genel amagli iiretim yapan atdlyelerde, yedek makine ve ekipmanin
hazirda bulundugu sistemlerde uygulanmasi daha dogru bir se¢im olacaktir.

Uygulanmasi riskli oldugu isletmeler sunlardir:

v Akis tipi imalatin gergeklestigi atolyeler,
v Ayni tip makinelerin sinirli sayida bulundugu isletmeler,

v" Muadili olmayan ekipman kullanan igyerleri.

Wang vd. (2007: 152)’de diizeltici bakim1 son dakika/care (yangin sondiirme)
bakimi, ariza bazli bakim veya islevini yerine getirememe durumdaki bakim olarak
adlandirmaktadir. Bu strateji makine duruncaya/arizalanincaya kadar uygulanmaz.

Makine islevini yerine getiremedigi ve durdugu zamanda yapilan bir bakim ¢esididir.
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Bozuluncaya kadar (Run to Failure) yonteminin mantig1 basit ve kolaydir. Eger
bir makine bozulursa tamir et, bozulmazsa tamir etme metodu, ilk isletme tesisi
kuruldugundan beri var olan biiyiik bir fabrika bakim yonetimidir ve ilk bagta mantikl
gelmektedir. Bu stratejiyi kullanan isletme makine yada ekipman islevini yerine
getiremeyinceye kadar bakim i¢in para harcamaz. Bozuluncaya kadar ¢alistir yontemi,
makine veya ekipman bozuluncaya kadar herhangi bir bakim islemi uygulanmayan
reaktif bir yaklagimdir. Isin gergegi bakim yapmama yaklasimdir. Yani en pahali
bakim yonetimidir (Mobley, 2004: 2).

Ahmad ve Kamaruddin (2012: 135)’de Diizeltici Bakimi (Corrective
Maintenance), bozuluncaya kadar yada reaktif bakim olarak da bilinir, ekipmanin
bozulduktan sonra eski haline getirmek (tamir yada degisim) icin yapilan faaliyet
olarak tanimlamaktadir. Bu stratejide ani bozulmalardan dolayr makinede ¢ok fazla
durus (iretim kaybi) ve bakim maliyeti (onarim veya degistirme) meydana

gelmektedir.

Sekil 2.3’de tamir-onarim yaklagimi zaman serisi tizerinde gosterilmistir. Ariza
olustugunda onarim i¢in planlanmayan ani duruslar meydana gelmektedir. Bu

duruslarin sayis1 veya siiresini kestirmek zordur.

Ariza Ariza

_Durusve Durusve
Uretim Kayb Uretim Kayb

/ /
— = -

ZAMAN

Tamir - Onarim Tamir - Onarmm

Sekil 2.3: Tamir — Onarim Yaklasimi
Kaynak: Ozdogan, 2011: 21
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Bu reaktif yontem bakim departmanini, yedek makine veya en azindan
isletmenin tiim kritik ana ekipmanlari i¢in genis bir yedek parca stoku olusturmasi igin
zorlamaktadir. Bu yontem ile ilgili istenmeyen baslica giderler asagidaki gibidir

(Mobley, 2004: 2):

Yiiksek yedek parca stok maliyeti,
Fazla mesai is¢ilik maliyetleri,

Yiiksek makine duruslari,

b=

Diistik tiretim durumu.

Ayni zamanda ariza tabanli bakim, ariza bakimi veya bozuluncaya kadar
calistirma stratejisi olarak da anilmaktadir. Bu, endiistride ortaya ¢ikan orijinal bir
bakim stratejisidir. Bu stratejide bir parganin bakim uygulanmadan once ariza
yapmasina izin verilir. Ariza sonucunda meydana gelecek sorun kiiciik ise uygundur
(Bir elektrik ampuliiniin patlamas1 gibi). Ekipman arizasinin bir organizasyonun
verimliligi veya firmanin {retimi {izerinde biiylik bir etkisi olmadigi zaman
kullanilabilir. Ancak, bdyle bir ariza tabanli bakim stratejisi, tesislerde, personel ve
cevrede ciddi hasara neden olabilir. Bu stratejide, onarim/bakim takiminin gérevi
tesisi, gerekli fonksiyonlar1 yerine getirecek sekilde miimkiin oldugu kadar erken

yenilemektir (Gandhare ve Akarte, 2012: 1330).

Acil onarim olmazsa olmazdir. Mevcut bakimlarin ¢ogu arizayir giderici
bakimdir. Tamir her zaman gereklidir. Ancak daha iyi bir gelistirici ve koruyucu bakim

acil diizeltmeler i¢in olan ihtiyaci diisiirebilir (Mobley, 2004: 9).

2.3. KORUYUCU/ONLEYICI BAKIM (PREVENTIVE
MAINTENANCE)

Onleyici (Koruyucu, Periyodik) bakimi diger bakim stratejilerinden ayiran en
biiyiik 6zelligi, bakim zaman araliklarmin planlanmis ve belli olmasidir. Genel
durumdan bagimsiz olarak, arizaya bagli kalmadan yapilan bu bakim, maliyeti
sistemine gore yiiksek olsa da, etkili bir stratejidir. Sadece haftalik, gilinliik veya
senelik bakim olarak planlamanin disinda sistemin c¢alisma siiresine gore de

planlanabilir.
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Onleyici Bakim, makinede calisan pargalarin giivenirlik/dayamklilik verilerini
analiz ederek bakim miihendisinin makine i¢in uygun bir bakim plan1 yapmasini
saglar. Koruyucu bakim politikasi, pargalarin bozulma/ariza stirelerini belli araliklarla
yapilan parca degistirme, yenilestirme, ayarlama ve kontrollere gore belirlemeye

calismaktir (Bevilacqua ve Braglia, 2000: 73).

Ruiz vd. (2007: 3315) ¢alismalarinda koruyucu bakimlarin sistemi her zaman
1yl bir durumda tuttugunu ve istenmeyen duruslar azalttigina isaret etmektedirler.

Ayrica koruyucu bakimin amaglarini:

1. Makinelerin gilivenirligini yiikseltirler. Bu nedenle, c¢aligmalar1 sirasinda
ariza yapma olasilig1 diiser ve bunun sonucunda maliyetler diiser, hazir-olus diizeyi
tyilesir.

2. Makinelerin iiretim yasam Omiirlerini artirirlar.

3. Uretim planlama ve yonetimini gelistirirler.

4. Is giivenligi saglarlar seklinde aciklamaktadirlar.

Swanson (2001: 238) Onleyici Bakimi, Proaktif Bakimin altinda, genellikle
kullanim bazl1 bakim olarak adlandirmistir. Zaman ya da makinenin belli bir kullanim
miktarindan sonra bakim faaliyetleri yapilir. Bu tip bakim, belirlenen aralikta
muhtemel ariza olusma olasilig1 tahminine dayanir. Uretim ekipmanlar da énleyici
bakim sirasinda bozulma belirtileri agisindan kontrol edilebilir. Proaktif bakim
stratejisi, arizalari olusmadan 6nlemek i¢in, ekipmanda meydana gelen bozulmalar
onceden izlenerek ve kii¢iik onarimlar yapilarak ekipmani yeniden uygun duruma
getirmek i¢in yapilan bir bakim stratejisidir. Koruyucu ve kestirimci bakiminda i¢inde
bulundugu bu faaliyetler beklenmeyen ekipman hata oranlarini diisiiriir. Koruyucu
bakim ¢ogu zaman kullanim tabanli bakim olarak ge¢mektedir. Ustlenilen is;
ekipmanin yaglanmasi, parca degisimi, temizleme ve ayarlama igerebilir. Uretim
ekipmani ayni zamanda koruyucu bakim sirasindaki bozulma belirtileri agisindan da
denetlenebilir. Koruyucu bakimin faydalar1 ariza ihtimalinin azalmasi ve ekipman
Oomriiniin uzamasidir. Koruyucu bakimin dezavantaji ise iiretimin bakim yapilmasi i¢in

planlanan zaman araliklarinda yarida kesilmesidir.
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Koruyucu Bakimda zaman ve maliyetler genellikle biitcenin % 30-60’1m
kapsamaktadir. Bu nedenle, dogru planlama, tahmin ve zamanlama ile kar1 gelistirmek

ve maliyetleri diisiik seviyede tutmak bliyiik 6nem tasimaktadir (Mobley, 2004: 39).

Cogu kisi i¢in koruyucu bakim denilince, her giin, her ay, her ii¢ ayda bir, her
yil veya onceden belirlenen baska bir zaman araliginda yapilan planli, sabit zaman
aralikli bakim g6z Oniine gelir. Zamanlama giine veya mil, galon, harekete gegcme veya
kullanim saati gibi araliklara baglidir. Performans araliklarinin kullaniminin kendisi
sadece genellemeye dayanmak yerine koruyucu gorevlere dayanarak atilan bir
adimdir. Sabit zamanli koruyucu bakimin iki ana elemani prosediir ve disiplindir.
Prosediir, dogru gorevlerin yapilmasi, dogru yaglamanin uygulanmasi ve degisecek
pargalarin en uygun zamanda degistirilmesi demektir. Disiplin, her seyin yapilmasi
gereken zamanda yapilmasi amaciyla tiim gorevlerin planlanmast ve kontrol

edilmesini gerektirir. Her iki alan da dikkat gerektirir (Smith ve Mobley, 2003: 10).

Adinin da gosterdigi gibi koruyucu bakim gorevleri, diizeltici yada tamir
faaliyetleriyle sonuglanan planlanmayan kesintileri ve erken ekipman hasarlarini
Onlemeyi amaglar. Bu bakim yontemi yaklasimi genellikle yaglama ve ayarlama gibi
kabul edilebilir giivenirlik ve elde edilebilirlik seviyesini korumak i¢in tasarlanan bir

zaman odakli program veya tekrarlanan gorevlerdir (Mobley, 2004: 9).

Sekil 2.4°de goriildiigii gibi, koruyucu bakim yaklagimina gore sistemin
bilesenlerinin émrii bellidir ve ariza ¢ikarabilecegi zaman araliklar tiretici firmadan
alinan bilgiler ve makineyi kullanan firmanin tecriibelerine gore tahmin edilebilir. Bu
ylizden zaman araliklarim1 belirleyerek bakim organizasyonunu gerceklestirip, ani

durmalarin ve iiretimde yasanabilecek biiyiik kayiplarin 6niine gegilebilir.
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Uretici Firma Isletme
Bilgileri Tecriibeleri
ﬁ ﬁ ﬁ -
Koruyucu Koruyucu Koruyucu
Bakim Bakim Bakim

Sekil 2.4: Koruyucu Bakim Yaklasimi
Kaynak: Ozdogan, 2011: 23

Koruyucu Bakimda ana hedeflerden biri de, ariza oranini ve ariza sikligin
azaltmaktir. Bu strateji is yapmama maliyetlerini ve makine kesintilerini (liretim
kayb1) minimize etmeye ve {iriin kalitesinin artmasina katki saglamaktadir (Ahmad ve

Kamaruddin, 2012: 135).
2.3.1. Zaman Esash Bakim (Time-Based Maintenance)

Bu bakim stratejisini uygulamak ve bakim zamanina karar vermek i¢in yeterli
gecmis tarihli verilere sahip olmak gerekir. Bu veriler ne kadar saglikli ve giivenilir
olursa makinenin yararli Omrii o derece korunmus olur. Gereksiz ve yanls
bakimlardan kaynaklanan kayiplar ve hatta bozulmalarin 6nlenmesi bile saglanabilir.
Bunun tersi oldugunda bosuna harcanan zaman, emek ve hatta makinelerin bozulmasi

bile s6z konusu olabilir.

Wang vd. (2007) Zaman Esasli Onleyici Bakimi, makinenin/par¢anin
giivenirligine bagli olarak sik sik ya da ani bozulmasini engellemek i¢in periyodik
olarak planlanir ve uygulanir. Zaman terimi burada takvim zamanini, ¢alisma zamani

veya yasi ifade etmektedir.

Bu yaklasimda bakim, arizayr onlemek i¢in Onceden planlanir. Farkli

zamanlarda parcalar1 degistirme yoluyla arizay1 6nleme {izerine yogunlasir. Makine
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parcasiin Omriiniin tahmin edilebilir oldugunu ve bakimin calisma saatlerine veya
takvimde gecen zamana dayandigi varsayilir. Bu stratejide degistirme veya tesisin
kurulumundan sonra sabit bir zamandaki tamir, genellikle durumdan bagimsiz olarak
yapilir. Bir bakim planinin olusturulmasi i¢in kullanilan zaman araligi, takvim zamani
veya parcanin ¢aligma zamani olabilir. Parga sabit bir zamanda veya ilk ortaya ¢ikan
arizada degistirilir. Onleyici bakim yaklasimina ragmen ariza dagilimmin kesin
olmamasi nedeni ile zaman zaman bakim araliinda bazi hatalar ortaya c¢ikabilir

(Gandhare ve Akarte, 2012: 1331).

Zaman esasli bakim yani periyodik bakim, geleneksel bir bakim teknigidir.
Zaman Esasli Bakim (ZEB) kararlar1 (6nleyici bakim araligi) Ortalama Arizalar Arasi
Siire analizlerine dayanir. Zaman esasli bakimda, ekipmanin ariza davranisinin
(karakteristigi) ongoriilebilir oldugu varsayilir (Ahmad ve Kamaruddin, 2012: 136).
Bu varsayim, ariza oraninin kiivet egrisi olarak bilinen ve Sekil 2.5’de gosterilen

egilime dayanur.

A I l
I I
M
E
> Absma | ) I
7 Siiresi Faydah Omiir Yipranma
3 I I
=
< | [
| f
' i I R
Ekipman Calhsma Omrii (vas) Zaman, ¢

Sekil 2.5: Kiivet Egrisi

Kaynak: Mobley, 2004: 3; Pophaley ve Vyas, 2010: 448; Ahmad ve
Kamaruddin, 2012: 136

Sekil 2.5’de normal sartlar altinda bir makinenin ilk kullaniminda, alisma
siresince ariza sayisinin daha yiiksek oldugu var sayilir. Zaman i¢ginde makinede

mevcut pargalarin birbiri uyum saglamasi ve alismasi neticesinde ongoriilen ¢alisma
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omrii boyunca daha az ariza sayisi ile ¢aligmaya devam eder. Faydali omriin

tamamlanmasi ile birlikte tekrar ariza sayisinda artma meydana gelecektir.
2.3.2. Durum Esash Bakim (Condition-Based Maintenance)

Istatistik ve olasilik teorisi durum tabanli bakimm temelini olusturur. Veri
analizi ile ariza egilim tespiti ¢ogunlukla, analistlere ileriki zamanlarda olusacak
arizalar1 5nlemede ve arizalarin nedenlerini belirlemede katki saglamaktadir. Ornegin,
stadyum 1s1klar1 kisa bir zaman aralig1 i¢cinde bozulur. Eger 1siklarin % 10’u bozulursa,
geri kalanlarin da yakin bir zamanda kesin olarak bozulacagi varsayilir ve tek tek

degistirmek yerine 1s1klar grup olarak degistirilir (Mobley, 2004: 10).

Bu stratejide bakim karar1 6lgiilen verilere baglidir. Titresim izleme, yaglama
analizi ve ultrasonik testler veri toplamada yaygin olarak kullanilan yaklagimlardir.
Veri analizine gore belirlenen standartlarda sapma veya asim varsa parga degistirilir
veya tamir edilir. Bu strateji en ¢ok tiirbin, santriflij pompa, kompresor gibi donen ve
karsilikli ¢alisan makineler i¢in uygulanir. Duruma dayali bakimin kullanimi gozle
goriiliir derecede iiretim maliyetlerinde ve yatiririm maliyetlerinde diists, kalite
oraninda, kar ve pazar payinda artisa yol acar. Ancak veri kapsaminda ve kalitedeki
sinirlandirmalar, duruma dayali bakim stratejisinin verimliligini ve dogrulugunu

diisiiriir (Al-Najjar ve Alsyouf, 2004: 644; Gandhare ve Akarte, 2012: 1331).

Bu stratejinin saglikli uygulanmasi ig¢in, uygun veri izleme sistemleri
olusturulmal1 (titresimin takip edilmesi, yag analizleri, ultrasonik testler vs.) ve
meydana gelen durum dogru yorumlanarak miidahale edilmelidir. Ancak veri takibinin
zor ve maliyetli olusu, hata verilerinin her zaman saglikli olmamasi bu stratejinin

etkinligini ve gegerliligini azaltmaktadir (Al-Najjar ve Alsyouf, 2003: 86).

Bir bagka dezavantaj ise sistemi takip edecek ve stratejinin uygulanmasini
saglayacak sistemlerin ilk yatirirm maliyetlerinin yiiksek olmasidir. Ancak etkili ve
dogru sekilde uygulanirsa, hasar ve ani duruslar nedeniyle ortaya c¢ikabilecek

maliyetleri oldukca azaltabilir.

Duruma dayali bakim programi altinda bakim stratejisi se¢imi, tan1 ve tahmin

olarak iki gruba ayrilabilir. Tani, gegerli durum degerlendirmesine dayali (Current
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Condition Evaluation-Based) olarak hatanin kaynagini1 bulmaktir. Taninin esas amaci,
izlenen ekipmanlar anormal kosullarda calisirken miithendislere erken uyari isaretleri
saglamaktir (bozulma hali). Ekipmanin anormal bir halde ¢alisiyor olmasi onun ariza
yaptig1 anlamina gelmez. Tahmin ise gelecekteki durumu kestirmeye dayali (Future
Condition Prediction-Based) yani arizanin ne zaman meydana gelebilecegini

hesaplama/kestirme siirecidir (Ahmad ve Kamaruddin, 2012: 141).

Gecerli Durum Degerlendirmesine Dayali (Current Condition Evaluation-
Based) yontem, eger gerekliyse uygun olan bakim yapildiktan sonra giincel ekipman
durumunu degerlendirir. Bu yontem icin karar verme siireci Sekil 2.6’da gosterilmistir.
Gilincel durumla ilgili veriler toplandiktan sonra, halihazirdaki gergek ekipman
durumunu tahmin etmek i¢in, dnceden tanimlanmaisg bir ariza limitiyle karsilastirilacak
modelleme siireci uygulanir. Eger ekipmanin durum seviyesi limite ulasir veya limiti
asarsa ekipmanin bakimi yapilir. Aksi takdirde ekipmanin iyi durumda oldugu
varsayilir ve ekipman hala kullanilabilirdir. Cogu durumda bu yontem giincel durum
verilerini toplamak icin periyodik izleme veya kontrol izleme faaliyetleri yoluyla

uygulanir (Ahmad ve Kamaruddin, 2012: 141).

Ekipmanin mevcut
durumunu
degerlendirmek igin
bozulma modellemesi

_-f)-eéze}fe;l_d_irm_"e"""""--i ____________________
Siireci

Degerlendirilen

Ekipmamn durumu E
bozulma limitinde mi vada :

Hayrr
(Higbir sey
Yapma)

gecmis mi?

Uygun bakim
faaliyetlerini gergeklestir.

Sekil 2.6: Ge¢erli Durum Degerlendirmesine Dayah Yontem Siireci
Kaynak: Ahmad ve Kamaruddin, 2012: 141
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Gelecekteki Durumu Kestirmeye Dayali (Future Condition Prediction-Based)
yontem, diger bir duruma dayali bakim karar1 verme yontemidir. Bu yontem ekipman
durumunun gelecekteki egilimini 6ngoriir ve onceki yontemde oldugu gibi eger
gerekliyse uygun bakim planlanir. Gelecekteki Durumu Kestirmeye Dayali yontem
icin genel karar verme prosediirii Sekil 2.7°de gosterilmistir. Gelecekteki ongorii
sonuclarina gore (modelleme siireci) eger ekipmanin durumu 6nceden belirlenen ariza
limitine ulasir veya limiti asarsa, uygun bakim faaliyetleri planlanir. Aksi takdirde
ekipmanin iyi durumda oldugu varsayilir ve ekipman hala ¢alisma i¢in kullanilabilirdir

(Ahmad ve Kamaruddin, 2012: 141).

Gelecekteki Durumu
Kestirmek icin bozulma
modellemesi <

Degerlendirme
Streci

Gelecekteki duruma ulasilds
m1 voksa anza smurma yakin
m?

Havir
(Hicbir sey
Yapma)

Evet (Bir sey Yap)

Uygun bakim
faaliyetlerini belirle ve
planla

Sekil 2.7: Gelecekteki Durumu Kestirmeye Dayah Yontem Siireci

Kaynak: Ahmad ve Kamaruddin, 2012: 142

Gelecekteki Durumu Kestirmeye Dayali yonteminde durum izleme siireci
stirekli veya periyodik olarak uygulanabilir. Sensorler ve veri toplama sistemleri
strekli izleme ic¢in gerekli olabilir. Gelecekteki Durumu Kestirmeye Dayali
yonteminin nasil calistigi grafik olarak Sekil 2.8’de gosterilmistir (Ahmad ve
Kamaruddin, 2012: 141).
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Sekil 2.8: Gelecekteki Durumu Kestirmeye Dayah Yontem
Kaynak: Ahmad ve Kamaruddin, 2012: 142

Yasam dongiisii risk haritasinin (Life Cycle Risk Map) temel amaci tek basina
gbrev yapabilen (transmisyon vb.) ekipmanlarin bakim stratejisinin olusturulmasini
hedeflemesidir. Bu yaklasimda yazar, maliyeti dikkate alarak belli bir bakim stratejisi
altinda, yasam dongiisii risk haritasinin optimum tamir stratejisi i¢in kullanish
oldugunu gosteren (¢alismadaki ekipmanin tiim émrii boyunca tamirinin zamanlama
ve maliyeti) ekipmanin Omrii boyunca eskime riskinin degisimini gosteren bir

haritanin kullanigh oldugunu ifade etmistir (Gandhare ve Akarte, 2012: 1331).
2.3.3. Kestirimci Bakim (Predictive Maintenance)

Kestirimci bakim ¢ogu zaman durum tabanli bakim olarak adlandirilir.
Ozellikle, belirli bir ekipmanin durumunu ¢ézmek icin yapilir. Kestirimci bakimda
teshis cihazlari, ekipmanin sicaklik, titresim, giiriiltii, yaglama ve korozyon gibi
fiziksel durumlarimi 6lgmek i¢in kullanilir. Bu gostergelerden biri belirlenen bir
seviyeye ulastiginda bakim yapilarak ekipman yeniden uygun duruma getirilir. Bunun
anlami, ekipmanin bozulduguna dair dogrudan bir kanit varsa, ancak o zaman ekipman

servis dis1 birakilir (Swanson, 2001: 238).

Kestirimci bakim igin ortak fikir, tiretim bandindaki makinelerin mekanik
durumlarinin diizenli olarak izlenmesi, Ortalama Arizalar Arasi Siirenin artmasini,

planli olmayan kesinti sayisinin ve maliyetin diisiiriilmesini saglamasidir. Ayrica
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kestirimci bakim imal ve tiretim {nitelerinin verimliligini, tirlin kalitesini ve tim
ekipmanlar1 gelistiren bir aragtir. Kestirimci bakim titresim izleme, termal
goriintiileme, yag analizi veya kestirimci bakim araglar1 olarak pazarlanan diger baska
hasarsiz test teknigi degildir. Kestirimci bakim, tesiste kullanilan ekipman ve
sistemlerinin gergek c¢alisma durumunu kullanarak, tesisin toplam ¢alismasini

optimize eden bir felsefe ve tutumdur (Mobley, 2004: 4).

Kestirimci bakim, belirli bakim faaliyetleri i¢in ihtiyaglarin belirlemesinde
farkli kriterler kullanmasina ragmen koruyucu bakimla ayni1 ilkeye dayanir. Koruyucu
bakim gibi, kestirimci bakim da ekipmanin ariza olasiligin diisiiriir. Buna ilave olarak
faydasi, bakimin icra edilmesi ihtiyacinin belirli bir zaman ge¢gmesinden sonra degil

sadece yakin zamanda olmasindan gelir (Swanson, 2001: 238).

Tesisteki ariza veya bozulmadan sakinilan planli bir bakim yaklagimidir.
Aslinda bu yaklasgim yipranma, asinma veya ekipmanin dmriinii farkli yaklagimlar
kullanarak tahmin etmeye calisir ve buna gore diizeltici bir eylem onerir. Hata
ongorme, bakim miihendislerinin bakim i¢in plan yapmalarini kolaylastirir. Genelde
ariza orani, eger koruyucu bakim stratejileri, 6zellikle duruma dayali/kestirimci bakim,
dogru segilirse diisiiriilebilir. Bununla ilgili literatiirde en ¢ok kullanilanlar zamana
dayali koruyucu bakim ve duruma dayali bakimdir (Gandhare ve Akarte, 2012: 1330-
1331).

Bu bakim stratejisinde karar; periyodik ol¢iimlerle elde edilen verilere gore
yapilir. Sekil 2.9°da elde edilen verilerin analizi sonucunda, par¢canin ya da ekipmanin
gbzlemlenen degeri, olmasi gereken normal degerinin disinda ise sisteme miidahale
edilir. Genelde doniisii olan ya da pistonlu tip makinelerde kullanilir. (Tiirbin,

kompresor vb.)
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Vibrasyon Analizi
Termografi
Tribololoji
Tahribatsiz Deneyler

Kontrol ve Gozlem ZAMAN
Verilerine Gore Bakim
Kayitlar

Isletme Degerleri
Gorsel Kontrol
Gozlem

Bakim Bakim Bakim

Sekil 2.9: Kestirimci Bakim Yaklasimi
Kaynak: Ozdogan, 2011: 25

Sekil 2.9’da Kestirimei Bakim felsefesinde bakim nedeni ile meydana gelen
duruglar gosterilmektedir. Bu bakim felsefesinde yapilan/kurulan sistemler mevcut
makinelerin c¢alismasi esnasinda meydana gelen degisiklikleri fark ederek bakim
yapma zamaninin geldigi konusunda kullanciyr uyarir ve daha biiylik arizalarin

meydana gelmesine engel olur.

Durum Esasli Bakim, Kestirimci Bakim olarak da bilinir, en modern ve popiiler
bakim stratejisi olarak literatiirde yer almaktadir. Duruma dayali bakimin temel tasi,
sinyallerin belirli tiirde sensor veya diger uygun gostergeler kullanilarak devamli

olarak takip edildigi bir durum izleme siirecidir (Ahmad ve Kamaruddin, 2012: 140).

Kestirimeci bakim, durum odakli bir koruyucu bakim programidir. Bakim
faaliyet programlarin1 endiistriyel veya tesis i¢indeki ortalama Omiir istatistiklerine
giivenmek yerine, kestirimci bakim, mekanik durum, sistem verimliligi ve diger
gostergeleri kullanarak gergek Ortalama Arizalar Arasi Siire (Mean Time To Failure)
veya her makine grubu ve tesisteki sistem ic¢in verim kaybini belirleyen dogrudan
izlemeyi kullanir. Geleneksel zaman odakli bakim yontemleri en fazla normal makine

gruplarinin Omiir siirelerinin ana hatlarini verir (Mobley, 2004: 5).

Son yillardaki ¢aligmalar kestirimcei bakim yaklagiminin yiiksek giivenirlik ve

performans sagladigini gostermistir (Bansal vd., 2004: 759).
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Elektrik motorlarindaki ariza tespitinde Yapay Sinir Ag1 metodu etkili bir
yontemdir. Yapay Sinir Ag1 metodunun uygulanmasi ile motorlarin ariza tespit ve
teshisinde % 90’dan fazla dogruluk orani elde edilmistir. Ancak bu uygulama tiim olasi
durumlar i¢in parametrelere ihtiyag duyar, ¢iinkii ger¢eklesecek herhangi bir durum
i¢in alternatifin devreye girmesi gerekmektedir. Ideal bir ¢dziim icin egitim verileri
yerine ger¢ek {iretim verilerini kullanmak daha dogru olacaktir. Fakat bunun
uygulanmast pratikte asagidaki sunulan nedenlerden dolayr pek miimkiin

olamayacaktir (Bansal vd., 2004: 760);

a. Tim makinelerin parametrelerini toplamak i¢in ¢cok sayida sensore ihtiyag
duyulacaktir,
b. Makinelerde ariza nadir ve diizensizdir,

c. Tim makinelerin tiim islemlerini taramak pratikte miimkiin degildir.

Kestirimci bakim yonteminde genelde kullanilan tahribatsiz teknikler (Mobley,
2004: 6);

1. Titresim izleme,

2. Stire¢ parametresi izleme,

3. Is1 dagilima,

4. Stirtlinme, aginma ve yaglama,
5. Gorsel kontroldiir.

Her teknik, bakim yoneticisine bakimi belirlemek i¢in ihtiya¢ duydugu gercek

bilgileri tespit etmek i¢in benzersiz bir veri tabani sunar.

2.4. GUVENILIRLIK MERKEZLIi BAKIM (RELIABILITY CENTRED
MAINTENANCE - RCM)

1960’11 yillarda Amerikan hava endiistrisinin siirekli artan bakim maliyetleri,
diisiik verimlilik ve geleneksel periyodik bakim stratejisinin etkisizliginden
kaynaklanarak ortaya ¢ikmistir. Giivenirlik Merkezli Bakim o6nceleri daha ¢ok ugak

bakimlarinda kullanilmaya baslanmaistir.
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Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) gorevi yerine getirmek icin yapilacak
bakima en etkili yaklagimi belirlemek i¢in kullanilan devamli bir stiregtir. En uygun
uygulanabilir ve verimli bakim gorevlerini, giivenirligi ve sistemlerin giivenligini, en
diisiik maliyetli ekipman ve personel ile yapmak icin belirlemede sistematik, mantik
tabanli en uygun bakim gorevlerini segmek i¢in objektif bir yaklagim kullanir. Siire¢
bu kararlar1 olusturmak, onaylamak ve desteklemek i¢in operasyonel tecriibeyi ve

ariza geemisini kullanir (Smith ve Hawkins, 2004: 92).

Birinci safha tesis giivenligi i¢in onemli olan iiretim ve varligi koruyan

ekipmani tespit etmekten olusur.

Ikinci safha, birinci safhada tespit edilen ekipman i¢in zorunlu olan énleyici
bakim gorevlerini belirlemekten olusur. Bu gérevler hem uygulanabilir hem de verimli

olmalidir.

Uciincii  safha, ikinci safhada belirtilen gorevleri uygun sekilde

gerceklestirmekten olusur.

Birinci satha siirecin baglama noktasidir. Kritik ekipman fonksiyonlarin
korumak ve tesisin karsilasacagi zorluklar1 en aza indirmek amaciyla ekipmanin
arizalar1 odnlemek ve giivenilir kalmasi i¢in 6nleyici bakim stratejisine sahip olmasi
gerektiginin tespit edildigi yerdir. Bu, Onleyici bakimin gerekli oldugu ve mal

giivenirligi kriterini korumak i¢in 6nemli sayilan ekipman miktaridir.

Bu miktar tespit edildigi zaman ikinci safthada belirtildigi gibi 6nleyici bakim
cesidi belirlenebilir. Miimkiin olan gdrevlerin se¢imi ¢ok genistir ve nispeten yeni olan
kestirimci bakim teknikleri bu gorevleri basarmak i¢in ilave maliyet etkinligi sunar
(Smith ve Hawkins, 2004: 92). Giivenirlik Merkezli Bakimin kuvvetli yani, teknik
karakteristiklerinden ¢ok daha onemli olarak arizalarin sonuglarini ayirt etmesidir.
Aslinda herhangi bir proaktif bakim yapilma nedeninin arizadan kaginmak olmadigin,
en azindan arizanin sonuglarini en aza indirmek oldugunu fark eder. GMB siireci bu

sonuglar1 dort grupta siniflandirir (Moubray, 1997: 10):

Gizli aniza sonuclari: Gizli arizalarin dogrudan etkisi yoktur ancak sirketi

ciddi, ¢ogu zaman felaket boyutunda, katlanarak biiyiiyen arizalara maruz birakir.
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Giivenlik ve cevresel sonucglar: Bir ariza eger birini Oldiiriiyor veya
yaraliyorsa giivenlikle ilgili sonuglar1 vardir. Eger herhangi bir bolgesel, ulusal veya

uluslararasi standardi ihlal ediyorsa ¢evresel sonuglar1 vardir.

Operasyonel sonug¢lar: Bir ariza eger iiretimi (liretim, tiriin kalitesi, miisteri
servisi veya tamir masraflarina ilave olarak calisma maliyetleri) etkiliyorsa

operasyonel sonuglart vardir.

Operasyonel olmayan sonuclar: Bu kategoriye giren belli (asikar) arizalar ne

giivenligi ne de tiretimi etkiler. Bu yiizden sadece dogrudan tamir masraflarini igerir.

Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) hizla artan bakim maliyetlerine, yetersiz
uygunluk ve geleneksel zamana bagli koruyucu bakimin gecerliligi {izerindeki
endiseye cevap olarak 1960’larin baslarinda A.B.D. havayolu endiistrisinde
baslatilmistir. Giivenirlik Merkezli Bakima dayali program is gereksinimlerini ve
amact hesaba katarak gerekli olan iiretkenlik hedefinin basarilmasini saglar. Bu
yaklagimin basaris1 hedefe ulagmada ariza verilerinin elde edilebilir olmasina, analiz
yontemlerine ve calisma tecriibesine baglidir. GMB’nin iinite ariza verilerinin elde
edilebilir olmamasi nedeniyle yiiriitme zorluklar1 bulunmaktadir (Gandhare ve Akarte,

2012: 1331).

Giivenirlik merkezli bakimin olumsuz bir yan1 karmasik bir yapiya sahip
olmasi ve maliyet acisindan pahali olmasidir. Glivenirlik, stirdiirtilebilirlik ve hazir-
olus parametrelerine gore daha onde gelen ana unsurdur (Waeyenbergh ve Pintelon,

2002: 303).

Giivenirlik Merkezli Bakim, sirketlerin benimsedigi yeni bir bakim stratejisi

degil, daha ¢ok ii¢ farkli bakim yaklagimin birlesimidir. Bu yaklasimlar:

v' Arizadan sonra tamir faaliyetlerinin yapildig1 Reaktif Bakim,

v' Anzadan énce yapilan saghkli bakim faaliyetlerini igeren Planli Onleyici
Bakim yada Zaman Esasli Bakim stratejisi,

v Ekipman durumlarinin izlendigi ve olgiildiigii ekipman / parga arizasinin

ongoriilmesinin kolaylastirildig1 Kestirimei ve Duruma Dayali Bakim.
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2.5. TOPLAM VERIMLI (URETKEN) BAKIM (TOTAL PRODUCTIVE
MAINTENANCE)

Japonya’nin bliyiikk bir endiistri giici haline gelis hizi, Amerikan
yoneticilerinde korku ve Japon imalat basarisinin sirrin1 ¢ézme istegi dogurmustur.
Genel kaninin tersine, bu geligsme, robotlar gibi ileri teknolojinin kullanilmasindan ileri
gelmemektedir. Japon igletmelerinde, yonetimler hi¢cbir zaman temel kurallara 6nem
vermekten vazgecmemisler, onlar i¢in mamuliin tasarimindan, dagitimina kadar
imalatin her safhasi ayni derecede 6nem tagimistir. Techizat tasarimi, stok kontrol
sistemleri, is¢i kabiliyeti gibi kavramlar1 daha ileriye gotiirebilmek i¢in, her seviyede
stirekli iyilestirme calismasi yapilmaktadir. Amag, milkkemmel mamul ve hatalardan
arindirilmis igletmelerdir. Japonlarin uyguladigi yeni bir sistem degildir. Onlar,
mevcut sistemleri alarak gelistirmis ve yeni boyutlar kazandirmislardir. Ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra Japon Endiistrisinde baslayan bu siire¢, giiniimiize degin geliserek
gelmistir. Bu donemde, Japonlar Amerika’dan iiretim, yonetim, teknik ve becerilerini

almislar sonrasinda ise siirekli gelistirmislerdir.

Toplam Verimli Bakimin (TVB) Japon iiretim tesislerinde, Tam Zamaninda
Uretim, gelismis iiretim teknolojilerinin ve iiriin kalitesinin iyilestirmesi cabalarin

desteklemek i¢in gelistirilen bir bakim yonetim felsefesidir (Swanson, 2001: 239).

Toplam Verimli Bakimin (TVB) gelismesi 1970’lerde Japon sirketlerinin
etkinligini ve karliligimi arttirdigindan basarili bir sekilde kanitladigi Japonya’da
baslamistir. TVB giinliimiizde Japon sanayiciler tarafindan kabul edilir ve diinyada
cesitli kuruluglar tarafindan uygulanmaktadir. TVB ile elde edilebilecek faydalar
kiicimsenmeyecek boyuttadir. TVB’yi basarili bir sekilde benimseyen sirketlerde
ariza i¢cin % 50 daha az emek, iiretim kayiplarinda % 70 azalma, kurulusta % 50-90
aras1 azalma ve iinite basina bakim maliyetinde % 60 azalma oldugu dikkat ¢ekmistir

(Fraser, 2014: 27).

Toplam Verimli Bakim bir organizasyondaki tiim c¢alisanlarin ekipman
tyilestirmesine odaklanmasiyla ilgilenen bir yonetim anlayisidir. Toplam Verimli

Bakimin 5 temel amaca sahip oldugu ifade edilmistir (Mete, 2007: 26):
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a. Toplam ekipman etkinliginin artirilmasi,

b. Siirdiirebilirlik, giivenirlik ve yasam c¢evrim maliyetine sistematik bir
yaklagim getirmesi,

c. Isletme personelini, malzeme yonetimi, bakim, miihendislik ve ekipman
yonetimine dahil edilmesi,

d. Tliim seviyelerdeki yonetici ve is¢ileri biinyesinde tutmast,

e. Kiiciik grup faaliyetleri ve ekip performansiyla ekipman performansinin
tyilestirilmesi.

Sifir hata ve TVB arasinda bir baglantt mevcuttur. Clinkii sifir hatada amacg,
mal ve hizmet iiretiminde ilk defada ve her zaman dogru yapmay1 hedeflemektedir. Bu
kavram esas olarak miisteri-tedarik¢i zinciri baglaminda, ¢alisanlarin miisterilerin mal
ve hizmet ihtiyaglarina karsi tutumlarini degistirmistir. TVB kullanilmasi, dolayisiyla
mal ve hizmetlerde ilk seferde dogruyu bulma ihtimalinden dolayr Tam Zamaninda

Uretim (JIT) operasyonlarini gergeklestirmek icin firsat saglar (Fraser, 2014: 27-28).

TVB iiretim ekipmaninin giivenirligini ve etkinligini optimize etmek icin
yapilan bir girisimdir. TVB takim ¢alismasina dayali proaktif bir bakimdir. Sirkette en
iistteki yoneticiden iiretimde calisan personele kadar her seviye ve fonksiyonu igerir.
TVB biitiin iiretim sisteminin Omiir dongiisiine hitap eder ve tiim kayiplar1 6nlemek
icin kaynaklarin ve siparislerin ger¢cek zamanli olarak yonetilmesine dayali bir sistem
insa eder. TVB biitiin kazalarin, kusurlarin ve arizalarin ortadan kaldirilmasini
amaglar. Toplam Verimli Bakim kisa siirede, problem ¢6zen ve bakim maliyetlerini
diisiiren bir program degildir. Ortaklik kiiltiirinli degistiren, siirekli olarak gelisen,
operatorlerin ve sirketin tiim diger iiyelerinin aktif olarak dahil olmasiyla ekipmanin
tiim etkinligi koruyan bir stiregtir. TVB uygulayan bir¢ok sirket nceden tahmin edilen
sonuclar1 elde etmede basarisiz olmustur. Ciinkii TVB maliyet diisliren bir girisim
olarak goriilmiis ancak higbir zaman {ist yonetimden destek ve vaat edileni almamigtir

(Smith ve Hawkins, 2004: 55).

Agresif bir bakim stratejisi ekipmanlarin arizalarini 6nlemek i¢in ¢abalar. TVB
gibi agresif bir bakim stratejisi, tiim ekipmanlarin gorevlerini diizenli hale getirmek
icin yol aramaktadir. Bakim, yeni ve mevcut ekipmanlar1 gelistirmek amaci ile bu

konuda destek saglar (Swanson, 2001: 239).
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Toplam verimli bakim sisteminde, bakim kilit bir konu olmasina karsin toplam
verimli bakim gergek anlamda bir bakim ¢esidi degildir. Ciinkii hangi bakim ¢esidinin
(diizeltici bakim, durum esasli bakim veya kullanim bazli bakim) uygulanmasi
hakkinda kesin kurallar koymamaktadir. Toplam verimli bakim, bakim konusundan
ziyade toplam iiretken yonetim stratejisine benzemektedir (Waeyenbergh ve Pintelon,
2002, 304). Gilivenirlik merkezli bakim sisteminde hangi tip bakimin uygulanmasi
karar1 i¢in varlik merkezli bir metodoloji esas alinirken, toplam verimli bakimda ise

farkli bir diisiince tarz1 vardir (Tsang, 2002, 25).

Toplam verimli bakimin baglica hedefi ekipmanin gegerliligini ve verimliligini
en yliksege ¢ikarmak ve tiim makine kayiplarini gidermek, ekipmanin kullanicisinda
egitim ve ilgi yoluyla sahiplik duygusu yaratmak, iiretim, miithendislik ve bakim
personelinin dahil oldugu kiiciik grup faaliyetleri yoluyla devamli gelismeyi
desteklemektir. Her girisimin TVB i¢in kendine has tanima ve goriise sahiptir. Ancak
¢ogu durumda ortak unsur ve temalar bulunmaktadir. Bunlar; Varlik Stratejisi,
Giiclendirme, Kaynak Planlamasi ve Zamanlama, Sistemler ve Prosediirler, Olgme,

Siirekli Tyilestirme Takimlar1 ve Siirectir. (Gandhare ve Akarte, 2012: 1331).
2.5.1. Toplam Verimli Bakimin Ozellikleri

TVB’nin diger bir 6nemli amac1 Genel Ekipman Etkinligi i¢in gayret etmektir.
Bunu basarmak i¢in TVB ekipman etkinligi i¢in zorlu engeller olusturan ‘’Makinelerin
Alt1 Biiylik Kayb1’’n1 yok etmeye ¢alisir (Waeyenbergh ve Pintelon, 2002: 304; Fraser,
2014: 28). Bunlar:

Kesintiler:

1. Ekipman arizasi,

2. Kurulum ve ayar.

Hiz Kayiplari:

1. Aylak Zaman ve Kii¢iik Duruslar,
2. Diisiik Hiz.
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Kusur:

1. Uretim Hatalari,

2. Devreye Alma ve Rejime Ulasma Kayiplari.
2.5.2. Alt Biyiik Kayip

Toplam Verimli Bakimin hedeflerinden biri ekipman verimini yiiksek
tutmaktir. Makinelerin isleyisi incelendiginde ekipman verimliligini diisiiren Alti
Biiyiik Kayip gdze carpmaktadir. Uretim siirecindeki kronik ve seyrek kayiplar farkli
zararlara ve kayiplara neden olmaktadir. Bunlar kaynaklar tiiketen ancak katma deger
tiretmeyen faaliyetler olarak tanimlanabilir. TVB’in amaci bu kayiplar1 ortaya
cikarmak ve bu kayiplar kaldirarak en iyi Toplam Ekipman Etkinligini elde etmeye
calisan, biitlin ¢alisanlarin katilimin1 destekleyen bir organizasyon yaratmaktir. Alti
biiylik kayip ekipmandaki mevcut kronik ve seyrek kayiplarin neden oldugu etkilerin
toplandig1 ana basliklar1 ifade etmektedir. Asagida alt1 biiylik kayip kapsaminda ele

alian kayiplar detayli olarak anlatilmistir.
2.5.2.1. Arniza Kayiplan

Arizalar ekipmanin tamamen durusuna neden oldugu gibi, sik kii¢lik duruslara
da neden olabilir. islev bozuklugu veya performans diismesi olmak {izere iki gesit ariza
tanimlanabilir. Islev bozuklugu arizalari; zaman zaman ve aniden meydana gelme
egiliminde olup, kolayca tespit edilebilir. Performansin diismesi nedeni ile olusan
arizalar ise; donanimin ¢aligmasina engel olmamakla beraber, performansin diismesi
seklinde kendini gostermektedir. Genelde diisiik performans arizalari, sadece ¢ok
dikkatli gézlemlerle saptanabilir. TVB yaklasimi ise, kiigiik hatalarin birikerek orta ve
hatta biiyiik hatalara neden olabilecegini varsaymaktadir. Ekipmanin verimliligini

maksimize etmek i¢in; ariza kayiplarinin sifira indirgenmesi 6nemlidir.

Her tiirlii hatanin ortaya ¢ikartilip giderilmesinde asagidaki bes onlem esas

kabul dilebilir;

a. Tasarim zayifliklarinin diizeltilmesi,
b. Isletme prosediirlerine uyulmasi,

c. Standart fonksiyonlardan sapmalarin giderilmesi,
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d. lyi tammlanmis bazi temel sartlarin (temizleme, yaglama, sikilama gibi
stirdiiriilmesi,

e. Operator ve bakim becerilerinin gelistirilmesi.

Bakim boliimiinde ¢alisanlarin iizerine diisen gorevler belirlenip, egitim
eksikleri tamamlandiktan sonra, donanimin en az ariza yapacak sekilde ve parcalarin
yipranma Omiirlerinin tespit edilmesi ile bakimc1 inisiyatifinde donanim durdurularak

istenmeyen duruslar minimum seviyeye indirilmesi gerekmektedir.
2.5.2.2. Olc¢ii Degisim ve Ayar Kayiplar

Bu kayiplara isletmedeki kosullarin ya da ortamin degisimleri neden
olmaktadir. Bunlardan bazilari, her liretim bandinda veya vardiya baslangicinda olusan
tiretim akigindaki degisiklikler, iirinlerdeki ve tiretim kosullarindaki degisiklikler
olarak gosterilebilir. Bu tip kayiplari, kod degisim ayarlar1 (donanim degisiklikleri,
kalip, diizenek, el aletleri degisimleri), makine duruslari, iiretim baslangici ve ayarlar

olusturur.
2.5.2.3. Aylak Zaman ve Kiiciik Duruslar

Aylak zaman ekipmanin iiretim yapmadan c¢alismasidir. Genellikle, gerek bos
kalmaya, gerekse kii¢iik duruslara, malzemenin transfer hattinda takilmasi gibi gecici
aksakliklara sebep olur. Donanimm meydana gelen bir arizadan dolay1 iiretim
yapmadan c¢alismasi veya durmast sonucu olusan kayiplardir. Diger yandan,
otomasyonun artmasi ile birlikte, bos kalma ve kiiciik duruslarda artma egilimi
olusurken, bunlarin fark edilmelerinde de gecikmeler baslayabilir. Kii¢iik duruglarin
bir nedeni de donanimin veya transfer hattinin asir1 yiiklenmesi ile malzeme veya
islenen parcalarda kalite ve sekil diizensizlikleridir. Bu duruslar, arizalar gibi
donanimin iglevlerinin kaybolmasina veya azalmasina neden olmazlar, sadece kisa bir
slire i¢in iiretim hattinin kesilmesine neden olur. Kolaylikla giderilebilmelerine karsin

aslinda iiretimde neden olduklar1 kayiplar oldukga fazladir.

Bos kalma ve kii¢iik duruslarin Onlenebilmesi i¢in oncelikle bunlarin iyi

tanimlanmasi, 6zelliklerinin ve sebeplerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bos kalmanin
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en sik rastlanan nedeni malzeme akisinin durmasidir. Bunu 6nlemek i¢in transfer

hattindaki gizli hatalar ve aksakliklar1 tespit edecek sensorler yerlestirmelidir.
2.5.2.4. Diisiik Hiz

Hiz kaybinin ger¢eklesmesi; donanimin teorik olarak {iretim hizi ile donanimin
gercek calisma hizi arasindaki farktir. Uretim sirasinda hiz kaybinin olusmasi net
olarak fark edilememektedir. Ancak donanimin verimliligini etkilemede biiyiik bir
paya sahip oldugu diisiiniilmektedir. Isletmelerin amaci, {iretimin uygun diizeyde
devamliligini  saglamak oldugu icin bu kayiplarin titizlikle takip edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, her ekipman ve her iirlin tipi i¢in bir “Standart Hiz”
belirlenmesi ve hiz kaybi ol¢iimlerinde baz olarak, teorik hiz yerine bu “Standart
Hiz”in kullanilmast daha dogru bir uygulama olacaktir. Hiz kayiplarini azaltmak,

isletmenin genel etkinligini olduk¢a artirabilmektedir.

Donanim ¢alisma hizinin; mekanik problemler, kalitenin diismesi, sorunlarin
coziimlenemeden yeniden ortaya ¢ikmasi, donanimi asir1 yiikleme korkusu gibi
nedenlerden dolayr distigi gozlenebilmektedir. Aslinda donanimlarin uygun
hizlarmin ne oldugu bilinememektedir. Teorik bilgiler ile isletmenin gercek sartlar
birbiri ile celisebilecegi igin, uygun calisma hizinin isletmenin sartlarina gore

hesaplanmas1 gerekmektedir.
2.5.2.5. Uretim Hatalar

Bir iiretim sirasinda iiretilen pargalarin veya {irlinlerin tamaminin veya bir
kisminin yapilan dl¢timler sonucu istenilen kalite standartlarini karsilamamasina kalite
hatalar1 denir. Fark etmede ge¢ kalindiginda, aniden hata miktarinin arttig1
goriilmektedir. Genel olarak donanim ve operator hatalarindan kaynaklanan kalite
hatalar1 ortaya ¢iktiginda iirlinler ya yeniden islenmekte ya da fire olarak ¢ope
atilmaktadir. Bu kayiplar da isletmeye ilave maliyet yiikii olarak donmekte, isletmenin

sayginlik kaybina neden olmaktadir.

64



2.5.2.6. Devreye Alma ve Rejime Ulasma Kayiplar

Bu kayiplar, standartlara uymayan hammaddelerden kaynaklanabilmektedir.
Uriin tasarimi ve iiretim ydntemlerinden dolay1 donanim sinirlamasindan kaynaklanan
hammadde kayiplaridir. Islem degisikligi veya islem baslangicindaki kosullarin karari
ile ilgili kalite hatalarindan kaynaklanan, ayarlama kayiplaridir. Kayiplarin biiytikliigi
tiretim sekline, donanimin iirlin seviyesine, yedek par¢a ve operatoriin teknik becerisi
gibi etmenlere baglidir. Kaybin en aza indirilebilmesi igin, iiretim, bakim ve
miithendislik béliimlerinde calisan personelin iyi egitilerek, sorunlarin aninda ¢6ziim
icin gerekli kosullarin yerine getirilmesi beklenmektedir. Donanim basina iiretilen
tirtin ¢esidi ¢ok olan igletmelerde cihazlara daha fazla ayar yapilacagindan bu kayiplar

onemli diizeylere varabilmektedir.

Benzer sekilde asagidaki sunulan hususlarin da TVB’nin pratik uygulama
alaninda sorun yaratan basliklar oldugunu g6z ardi edilmemesi gerekir (Kodali vd.,

2009: 48):

v Gosterilmesi  gereken total emegin organizasyon nezdinde idrak
edilememesi,

v" Ust yonetim desteginin istenen seviyede olmamast,

<\

Sendikal direng gdzlenmesi (¢iktilara gore total ¢calisan sayisinin azaltilmasi
gereken departmanlar olusabilmekte),

Operasyon ekiplerine yeterli seviyede teknik egitimin verilmemesi,
Sirketin stratejik onceliklerinin degismesi,

Iyi bir kurulum stratejisinin gelistirilememesi,

RN NERN

Stirekliligin saglanamamasi.

2.6. DUNYA KLASMANINDA BAKIM SISTEMI (WORLD — CLASS
MAINTENANCE SYSTEM)

TVB modelinin kullanildigi bakim ydnetim siireclerinde yillar i¢inde bazi
eksiklikler gdzlemlenmistir. Diinya klasmani, bir sirketin en iyi seviyede performans
gostermesine izin veren ve bunu arayan bir ara¢ olarak tanimlanabilir. Tesisi analiz
seviyesinde kullanmak onemlidir ¢ilinkii diinya klasmaninda iiretimin stratejik bir

yaklagim olmasina ragmen bu yaklagimin bir¢ok Slgiilebilen gelistirme girisimleri tesis
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seviyesinde meydana gelmistir. Stratejik faktdrler ve operasyonel kararlar; liretim,
finans, kalite ve insan kaynaklar1 gibi diger ortak fonksiyonlar tarafindan etkilenir.
Operasyonel seviyede bu sistemler tarafindan toplanan bilgilerin ve alinan 6nlemlerin;
stratejik gelistirilmis varlik ulasilabilirligi, verimlilik, kalite, yonetim kaynaklari,

envanter kontrolii ve planlama oldugu bir gergektir (Labib, 1998: 66).

TVB metodolojisinde ortaya ¢ikan uygulama sikintilar1 ve eksik noktalardan
yola c¢ikarak akademisyenler ve profesyoneller “Diinya Klasmaninda Bakim
Sistemleri” (World-Class Maintenance Systems) kavramini gelistirmiglerdir. Diinya
Klasmaninda Bakim terimi ilk kez Kuzey Amerika’da kullanilmaya baslanmistir.

(Kodali vd., 2009: 52).

Diinya klasmaninda bakim, etkin ve verimli bakim miihendisligi ve slireg
yonetiminin birlesmesinde omurga gorevi gérmektedir. Diinya klasmaninda bakim
yaklasiminin uygulanmastyla bir endiistriyel organizasyon; dogru goérevleri, optimum
kaynaklar1 dogru yerde kullanarak dogru zamanda (veya ekipman) yetkili personel
tarafindan yapilmasini1 temin edebilir. Dolayisiyla varlik yogunlugu olan endiistriyel
bir organizayon daha yiiksek saglik, giivenlik ve ¢evre performansina ulasabilir ve
isletilen varliklardan geri doniis alabilir. Burada ‘diinya klasmaninda’ teriminin
anlami; diinyanin herhangi bir yerinde herhangi bir rakibe iriin fiyati, kalite ve
zamaninda teslim konusunda iistlin gelebilmektir. Bir¢ok yazar diinya klasmaninda
bakim1 6nleyici bakimdan kestirimci bakima olan bir gegis olarak tanimlamaktadir.
Diger bazi yazarlar ise anahtar performans 0l¢iitleri yoluyla iistiinliik kurma tizerine
yogunlagmistir. Dlinya ¢apinda bakim, kendilerini diinya ¢apinda tiretici olarak goren
cesitli organizasyonlar tarafindan takip edilen ve benimsenen en iyi bakim
uygulamalarinin toplanmasidir. Bu nedenle diinya klasmaninda gorsellerle bakim
fonksiyonu, bir sirketin sahip oldugu ve ekipmanin servis émrii boyunca iyi bir entegre
yonetimi yoluyla izin verilen stratejik kapasite olarak yorumlanabilir. Diinya
klasmaninda bakim, organizasyonel fonksiyonlarla birlikte bakim yonetim
entegrasyonu gerektirir. Diinya klasmaninda bakim gdstergelerinin kurulmasinin
amaci sadece Olgiilebilen gostergeleri tanimlamak degil, ayn1 zamanda performans

Ol¢iimii i¢in kabul edilmis bir kriter saglamaktir (Iman vd., 2013: 1).
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Chad ve Shirvani (2000)’de TVB uygulanan otomotiv pargalar1 imal eden bir
fabrika ile yaptiklari ¢alismada gozlemledikleri zaman dilimi sonunda % 97°lik saglam
mamul, % 0.33 kullanilamaz mamul, % 2.67’lik yeniden iiretime girmesi gereken
malzeme olustugunu gézlemlemislerdir. Ote yandan aynu siire iginde Toplam Ekipman
Etkinligi (Overall Equipment Effectiveness - OEE) tarafindan % 36’lik bir zaman
kayb1 oldugu gozlemlenmistir. Gozlemleri sonucunda asagidaki bagliklarin TVB

kullanim alaninda gézlemlenen pratik sorunlar oldugunu belirtmislerdir;

v" TVB’nin bir¢ok makinede ayni anda kullanilmaya galisilmas,
v' Gorevli operatorlerin stirece aktif olarak dahil olmamasi,
v" TVB’nin iiretim siirecinde dogrudan etkin olmayan makinelerde uygulamaya

konmaya caligilmasi.

Diinya standartlarinda iiretim felsefesinden yola cikarak, gelisen rekabetgi
piyasada ayakta kalabilmek i¢in bakim konusunda, iiretimi kesintisiz siirdiirmek ve
yiiksek hizda iiretmek iizere ¢alisanlarin katiliminin saglandig: diinya klasmaninda
bakimda, toplam ekipman etkinligini gelistirmek amaciyla koruyucu bakim ve planlt
bakimlarin etkin bir sekilde yiiriitiilmesi, takim calismas1 ve egitim kilit konulardir.
Diinya standartlarinda bakim, isi duraksatan is kayiplarin1 yok ederek veya en aza
indirerek sifir planli olmayan durus ve sifir hata hedefleyen bir programdir. Sekil

2.10’da tiretimde meydana gelen duruslardan kaynaklanan kayiplar gosterilmistir.

TOPLAM GALISILABILIR SURE

PLANLI

DURUS Planlanan Oran

TOPLAM PLANLANMIS URETIM SURESI

EKIPMAN HAZIR — OLUS SURESI PLANSIZ
(AVAILABITY) DURUS

D HIZ
NET OPERASYON SURESI Performans Orani

TAM URETKEN KALITE
SURE KAYBI

Hazir - Olus Orani

Kalite Orani

Sekil 2.10: Toplam Ekipman Etkinlik Performansi

Kaynak: Muchiri ve Pintelon, 2008: 3522
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Diinya klasmaninda bakimin temel ozelligi kayiplar1 ortadan kaldirmak,
kalifiye eleman calistirmak, bakim performansini en iist diizeyde saglamak, yeni ve
gelisen teknolojileri bakima adapte etmek vb. iistiin bakim yetenekleri kazanmaktir.
Diinya klasmaninda bakim, bakim isleri ile ilgili yapilan en iyi uygulamalar
icermektedir. Amag, toplam verimli bakim felsefesi genisletilerek iistiin bakim
yetenekleri kazanmaktir (Ozdogan, 2011: ). DKB, TVB ile tamamen ayni olmamakla

temellendirilip gelistirilmis bir model oldugunu soyleyebiliriz.

Diinya  Klasmaninda  Ureticiler =~ (World Class  Manufacturers)
metodolojilerindeki uygulamalardan yola ¢ikarak bakim sistemleri i¢in de Diinya
Klasmaninda Bakim (DKB) kavrami ortaya atildi. DKB’de iiriin tasarima, kalite, diisiik
tiretim maliyeti, inovasyon, daha kisa tedarik siiresi, glivenilir sevkiyat performansi ve
ylksek miisteri memnuniyet seviyesi 6n plandadir. Bir¢cok fabrikada envanter seviyesi
olmasi gerekenden % 20-30 daha yiiksek seviyede olabilir. Firmalar bakim zaman
kisidin1 ¢6zebilmek icin gerekenden fazla stok tutabilmektedir. Basarili bakim
envanter yonetimiyle malzeme maliyetleri % 19 kadar diisiiriilebilir. DKB ile isleyen
bir sistemin servis seviyesi % 95’in iizerinde olmalidir. Bu degerin altinda bir yiizde
malzeme eksikligine bagli olarak duruslara sebep olabilecektir. % 97’in {izerinde bir

servis seviyesi de ¢ok fazla malzeme tasindigini gosterir (Iman vd., 2013: 4).

Diinya standartlarinda iiretimin amaci, Ustlin liretim yetenekleri kazanarak
“Uretimde miikemmeliyeti” saglamaktir. Diinya standartlarindaki {iretimin genel

ozellikleri (Ozdogan, 2011: 45):

En iyi rekabet eden olmak,

Kayiplar1 azaltmak,

Rakiplere gore daha fazla kar elde etmek,
Yiiksek nitelikli eleman ¢alistirmak,

Degisen pazar kosullarina hizli ve kararli sekilde cevap vermek,

NN NN N

Performanst maksimize edecek {iriin ve siire¢ mihendisligi yaklagimini
benimsemek,

v’ Siirekli gelisimi saglamak olarak siralanabilir.
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2.7. YALIN BAKIM YONETIMI (LEAN MAINTENANCE)

Yalin iiretim; miisteri iligkileri (satis, dagitim, faturalama, servis ve iiriin
memnuniyeti), lirlin tasarimi, tedarikei agi, iiretim akisi, bakim, miihendislik, kalite
glivencesi ve fabrika yonetimi de dahil olmak iizere liretimin her alanindaki israfin
ortadan kaldirilmasidir. Yalin liretimin amaci1 miimkiin olan en verimli ve ekonomik
hareketlerle daha az insan giicli, stok ve zaman kullanarak miisteri taleplerine cevap
vermek, daha az zamanda iiriinleri gelistirmek ve daha az yerde en yliksek kalitede

tiretim yapmaktir (Smtih ve Hawkins, 2004: 16; Kister ve Hawkins, 2006: 22).

Yalin Bakimin temeli Toplam Verimli Bakimdir. Yalin bakim yirminci yiiz
yilin son on yilinda ortaya ¢ikan ancak ilkeleri Toplam Verimli Bakimda (TVB) iyi
bir sekilde belirlenmis nispeten yeni bir terimdir. Yalin tiretimin onciiliik ettigi yalin
bakim TVB kavramlarina daha ¢ok yapilandirilmis bir uygulama yolu sunan yeni
tekniklerin uygulanmasidir. Kokleri Henry Ford’a kadar dayanan, modern
gelistirmelerle Japon iiretiminde, dzellikle Toyota Uretim Sisteminden dogmustur.
Yalin bakim, bakim c¢alismalarinin da dahil oldugu iiretim siirecindeki biitiin israf

cesitlerini ortadan kaldirmaya caligir.

Her orgiitsel unsurun yonetim ilkeleri ana sirket veya kurulus ile ayni olmalidir.
Uretim, servis islemleri (finansal islemler), tesis islemleri (hastane) ve buna benzer
cesitli firmalarin da dahil oldugu isletmelerde, 6rgiitsel unsurlar kendi yonetim ilkeleri
oldugu gibi ana sirketin de yonetim unsurlarinin alt kiimesidirler. Farkli ilke veya
politikalar yaratan orgiitsel unsurlarin hedefleri, birbiriyle ilgili ve hatta birbirine baglh
unsurlarin amaglarina karst risk olusturur. Bdylece bakim calismasinin yonetim
ilkeleri, biraz farkli odakli olmasina ragmen, ana tesisteki gibi kalir. Farkli odagi
ortadan kaldirmak i¢in bakim yonetim ilkeleri agagidaki gibi yeniden sekillendirilebilir

(Kister ve Hawkins, 2006: 43):

Israfin ortadan kaldirilmasi: Aktif olarak miisteri icin veya miisteriye yarar
saglamayan her tiirlii (herhangi bir parca, uygulama, bakim siireci, ara¢ ve gerecler,
yedek tezgah, bekleme zamani, ulasim zamani (bir isten digerine tesisin karsilikl

boliimlerinde ilerleme), is ¢evresi, sirket ilke veya politikasi) israfi tanimlamaya ve

69



ortadan kaldirmaya c¢alisir. Bakim ekiplerinin miisterileri genellikle isletmedeki

isleyistir fakat hala tesis disindaki miisterileri de kapsamaktadir.

Miisteriye odaklanma: Bakim calismasi oOncelikli olarak operasyonlarin
(miisteri) deger verdigi ekipman giivenirligine odaklanmalidir. Operasyonlarin
misterisinin deger verdigi ¢aligmalar, planlanan bakimin zamaninda tamamlanmasi,
ekipmanin bakimin tamamlandiktan sonra iiretime hazir durumda olacak sekilde
yenilenmesi ve bakim faaliyetlerindeki belirli benzer iiretim gereksinimleridir. Bu
prensip ayni zamanda iiretim siirecinin destegi ile isletme tarafindan iiretilen iirtinleri

satin alan en uctaki miisteriye katma deger saglar.

Kaynakta olusturulan kalite: Bakim faaliyetlerinin kalitesi, dogru zamanda,
dogru sekilde ve ilk seferde dogru uygulanan (bakim gorevleri ilk seferde dogru
uygulandig1 icin tekrarlama olmamasi) bakima baghdir. Bakim gorevleri dogru
pargalarin, malzemelerin ve saf malzemelerin dogru miktarda kullanilarak saglanir.
Bakim faaliyetleri birinci kalite parcgalar1 ve {irlinleri ilk seferde lireten makineleri,

yeniden igleme ve gegici ¢ozlimleri geri ¢evirerek saglar.

Basarili bakim fonksiyonlari temel yonetim ilkelerine ve destek kavramlarina
dayanir. Yalin Bakim g¢aligmasi destegi olarak kabul edilen on kavram asagida
sunulmustur. Tesislerde hangi bakim tlirlinlin uygulandigi, Bireysel Bakim
calismalarina bagli olabilir ancak bakim gorevi dahil yine de ortak gérev ve vizyonu

desteklemek zorundadir (Kister ve Hawkins, 2006: 44).

1. Yonetim, boliime ait igletme faaliyetlerinin calisma plani ve stratejileriyle
tutarli olmasini saglamak amaciyla tutarli ve destekleyici bakim gorevini agik bir ifade
ile gelistirmis ve bildirmistir.

2. Calismanin muhafaza altinda bulundurulma kavrami tesis felsefesinin
temelidir.

3. Bakim ihtiyaclarinin en iyi nasil karsilanabilecegine karar vermede
sorumluluk teknik olarak nitelikli bilgi ve tavsiye yoluyla bakim departmanina aittir.

4. Siireclerin, ekipman ve tesislerin bakimi, organizasyonun tiim birimleri

tarafindan paylasilan bir sorumluluktur.
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5. Bakim, ¢alismanin bir temel tasidir. Politikalar, bakim programinin énemli
bir parcgasi olmasini saglamak i¢in yonetim tarafindan verilir. Boylece bakim i¢in ortak
bir anlayis saglanir ve prosediirler tesis genelindeki uygulamalarda yer alir.

6. Bakim felsefeleri ve tesis stratejilerini destekleyen fonksiyonlar, prosediirler
kilavuzuna yazilir ve etkin bir bigimde tlim ilgili boliimlere bildirilir.

7. Verimli bakim yontemi reaktif degil proaktiftir. Bir ariza meydana
geldiginde, bu arizanin tekrarlanmamasi i¢in 6nleyici tedbirler aranir.

8. Uretim ve bakim departmanlar1 arasinda sorumluluklarin (birincil ve
destekleyici) agik bir tanimi ve anlayisi vardir.

9. Karsilikl1 anlay1s ve isbirligi mitkemmeldir. Is siras1 gibi énemli prosediirler
makul bir tekdiizelik ile takip edilir.

10. Toplam Verimli Bakim (TVB) programinin 6nleyici dogasi, tesis tiretim

hedeflerini karsilamak icin baski altindayken gézden kagirilmaz.

2.8.IS MERKEZLI BAKIM YONETIMi (BUSINESS CENTRED
MAINTENANCE)

Is merkezli bakimin amaci, diger bakim ydnetim sistemlerinden oldukca
farklidir. Bakim miikemmeliyetinin saglanmasi, kritik makinelerin risk smiflarinin
belirlenerek bakim politikalarin  olusturulmasi, giivenirlik analizleri yapilarak
varliklarin belirli zaman araliklar1 iceresinde giivenilir sekilde ¢alismasini saglamak,
teknik performanst maksimize etmek vb. amaglarindan ziyade bakimin isletme

karliligina olan katkisini artirmaya calisir.

Is merkezli bakim kavrami, isletme karlihgini esas aldig1 icin iiretim siireci,
tiretim plani, talep tahminleri, is yiikleri, ekipman Omiirleri, personel bilgisi, fiziksel
varliklarin hazir-olus diizeyleri vb. parametrelerle ilgili birgok bilgiyi ele alarak bakim

amaglar1 ve bakim yaklasimlari olusturulur.

Is merkezli bakimm ana hedefi, karlilik icin bakimin katkisim1 maksimize
etmeye yoneliktir. Giivenirlik Merkezli Bakimin bu yontemden temel farki, teknik
performansini maksimize etmeye odaklanmis olmasidir (Waeyenbergh ve Pintelon,

2001, 303).
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Sekil 2.11°de is merkezli bakim sistematigi gosterilmistir.

=+ = et emt = -
1

iS HEDEFLERI

Yedek Parga Personel Yonetimi

vN

BAKIM HEDEFLERI
v

BAKIM STRATEIJiSI «—Ongorii

Guvenlik

Uretim Plani

[

KARLILIGIN MAKSIMIZASYONU

Tedari(g;er

L 4 Digerleri
Uretim Prosesi

i Hayat Plani

Sekil 2.11: Is Merkezli Bakim Yaklasimi ve Karhihgin Maksimizasyonu
Kaynak: Waeyenbergh ve Pintelon, 2001, 303

Sekil 2.11°de goriildiigli gibi bakim stratejileri bircok dis etkenden
etkilenmektedir. Karlilig1 maksimize etmek i¢in bu etkenlerden kaynaklanan olumsuz
etkilerin azaltilmasina ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in firma yetkilileri yapilan isi etkileyen

ve karin artamasina engel olan unsurlar1 azaltmaya ¢alismasi1 gerekmektedir.

2.9. EVRIMSEL BAKIM METODU (EVOLUTIONARY
MAINTENANCE METHOD)

Xu ve Wu (2015)’deki ¢alismalarinda, bir iirlinlin uzun zaman bakim
gerektirmeden faaliyet gostermesini destekleyen bir¢cok farkl: fikirler ve teknolojiler
oldugunu ifade etmiglerdir. Dort tane ana faktor belirlemislerdir. Birinci faktor
baslangigta olan giivenirlik; eger sistemler ya da pargalar en iyi giivenirlige sahip
olurlarsa istenen bakim gerektirmeyen ¢aligma periyodu uzunluguna sahiptir. Ikinci
faktor belirti; sonucu Onceden gosteren sistemler bakim gerektirmeyen c¢alisma
periyodu konseptinin 6nemli bir parc¢asi olarak deger goriir. Sonucu 6nceden gosteren
sistemlerde {iriin arizasinin fiziksel bilgileri ve ariza zamani dagilimimi kullanarak
gelecekteki arizalar1 tahmin edebiliriz. Uciincii faktdr ariza teshisi; ariza teshis

sistemleri iiriinlerdeki mevcut hatalar1 kontrol ve tespit/teshis eder. Bir¢ok ariza bakim
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miihendisleri tarafindan yapilan denetimlerde tespit edilir. Dordiincii faktor fazlalik ya
da tekrar yapilandirabilirlik; bakim gerektirmeyen caligma periyodu konsepti bazi
initeleri i¢in arizalarin, iirliniin geneli faaliyetine devam ettigi stirece kabul eder. Ariza
toleransli birimler, ister fazlalik ister yeniden yapilandirabilirlik i¢ersin netice olarak
anahtar etkidirler. Uriin Bakim Gerektirmeyen Calisma Periyodu saglamak igin her
bakim gerektirmeyen g¢alisma periyodunun sonunda iirliniin onarilarak tamami ile

calisabilmesi icin bir toparlanma bakim periyodu gereklidir.

Bakim Gerektirmeyen Calisma Periyodu (Maintenance Free Operating Period)
fikri yeni degildir, aslinda garanti periyodu ile aynidir. Yeni olan, bu konseptin yasam
stiresi boyunca uzamasina kullanicilarin dikkat ediyor olmasidir (Xu ve Wu, 2015:

588).

Evrimsel Bakim, diizeltici bakimi1 ve her Bakim Gerektirmeyen Calisma
Periyodunun ardindan ayarlanan, yasa dayali Onleyici bakimi iceren bir bakim
planidir. Neticeyi onceden gdsteren teknikler ile sadece arizalanacak tinite degistirilir
(Xu ve Wu, 2015: 588). Bakim Gerektirmeyen Calisma Periyodu (BGCP), sistemin
herhangi bir bakim gerektirmeden ayarsiz olarak c¢alisacagi, bununla birlikte
kontratlarla belirlenmis ufak kusurlarin ve arizalarin hos goriilebilecegini sdyleyen bir

stirectir (Xu ve Wu, 2015: 589).
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UCUNCU BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME

3.1. KARAR ANALIZINDE KULLANILAN TEMEL KAVRAMLAR

Isletme yénetiminde karar, yoneticinin ya da herhangi birinin, herhangi bir
konuda yaptig1 secimi ifade eder. Bu nedenle ‘’se¢me, tercih etme, tavir koyma,

benimseme’’ ile “’karar verme’’ birbiri ile ¢ok ilgilidir (Kogel, 2013: 109).

Karar analizi, alternatiflerin en iyisini se¢cmek icin akilci bir siirecin
kullanilmastyla ilgilenir. Segilen bir alternatifin “’iyiligi’’ karar durumunun taniminda

kullanilan verinin kalitesine baglidir (Taha, 2015: 511).
Genel anlamda Karar Verme, asagidaki adimlardan olusur (Saaty, 1980: 5)

Planlama,

IS

Alternatiflerin belirlenmesi,

Onceliklerin belirlenmesi,

e o

Alternatiflere karar verildikten sonra en iyi hareket tarzinin se¢ilmesi,
Kaynaklara gore ayristirilmasi,
Gereksinimlere karar verilmesi,

Ciktilar hakkinda tahmin yapilmasi,

= @ oo

Sistemin tasarlanmasi,

— o

Performansin 6lgtilmesi,

Sistemin kararligini saglanmasi,

—.

k. Optimize edilmesi,

l.  Uyusmazliklarin ¢oziilmesi.
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Cok Kriterli Karar Analizi alaninda kullanilan terimlerin daha anlasilir olmasi

icin temel bazi terimler asagida agiklanmistir.

Karar Verici (Decision Maker): Karar verici; kararla ilgili detaylar, ilgili
insanlar ve aktorler, ilgili hedefler ve politikalar, kararin sonuglarina etki eden etkenler
ve kararin zaman boyutu ve kisitlariyla ilgili bilgi ve tecriibeye sahip olmalidir (Saaty,
1999: 403). Karar verici, mevcut secenekler igcerisinden bir alternatifi segen kisi veya
gruptur (Wallenius, vd., 2008: 3; Yilmaz, 2014: 138). Karar verici biitlin karar verme
stirecini etkileyen ve doniistiiren aktif bir aktdrdiir (Guitouni ve Martel, 1998: 512).
Amaglarin nispi degerlerine iliskin yargilar analizci tarafindan degil karar verici

tarafindan olusturulmaktadir (Unal, 2010: 33).

Analist (Analyst): Sorunlar siteminin tanimlanmasindan probleme ait modelin
kurulmasina kadar karar verici ile etkilesimde bulunan, problem ¢6zme teknikleri
konusunda uzman kisi veya gruptur (Timor, 2011: 4). Karar verme siirecinden sorumlu

olan kisi/kisilerdir (Unal, 2010: 33; Yilmaz, 2014: 38).

Alternatifler: Alternatifler, olast ¢ozliimleri (secenekler, stratejiler, planlar)
belirtmektedir (Koen, 2008: 13). Karar verici/vericilerin secebilecegi alternatifler
olup, kontrol edilebilir degiskenlerdir. Alternatifler coklu amaclarin ya da kriterlerin

performans: baglaminda tanimlanmaktadir (Unal, 2010: 33).

Hedef (Goal - Target): Karar vericilerin arzu ettigi genel bir ifade, hareket
edilmek istenen yon, istekleri dogrultusunda maksimize veya minimize edilmek
istenen Ozellikleridir. Hedef istenilen durumun veya mevcut durumun degismis halini

tanimlamaktadir (Schneider, 2008: 27).

Kriter (Criterion): Her alternatifin kiyaslanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan faktorler

ya da ozellik ifade eden ve ¢6zilim siirecinde kullanilan niteliklerdir (Koen, 2008: 13).

Nitelik Agirhg1 (Attribute Weight): Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
islemlerinde her bir niteligin nispi dnemine dair bilgiye gerek duyulmaktadir. Bu
bilgiler genellikle ordinal veya kardinal 6lgek tarafindan saglanmaktadir (Unal, 2010:
33).
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Karar Matrisi (Decision Matrix): CKKV’de problem bir matris seklinde ifade
edilir. Siitunlar problemle ilgili 6zellikleri, satirlar da ¢atisan alternatifleri gosterir.
Karar matrisi, karar vericiyi karar vermede desteklemek, karar durumlarini formiile

etmek ve karar vericinin goziinde canlandirmak i¢in kullanilmaktadir (Schneider,

2008: 26).

Olcme  (Measurement):  Olgme,  kriterlerin  ya  da  tercihlerin

sayisallastirilmasini ifade etmektedir (Koen, 2008: 13).
3.2. KARAR ANALIiZ METOTLARI

Karar analizi metotlar1 Sekil 3.1°de goriildiigii gibi genel olarak Tek Amach
Karar Verme, Karar Destek Sistemleri ve Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) olmak
tizere 3 grupta incelenmektedir (Zhou vd., 2006: 2606; Timor, 2011: 17).

KARAR DESTEK SISTEMLERL

TEK AMACLI KARAR VERME KARAR DESTEK SISTEMLERL COK KRITERLL KARAR VERME
KARAR _ ETki COK NITELIKLI KARAR COK AMACLI KARAR
AGACLARI DIYAGRAMI VERME VERME

AHP ANP ELECTRE ] PROMEI'HEE] Topsis |

Sekil 3.1: Karar Analizi Metotlar:

Kaynak: Zhou vd., 2006; Timor, 2011 ve Aruldoss vd. 2013’den derlenmistir.

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi, Tek Amaclh Karar Vermeye, karar agaclar1 ve etki
diyagramlar1 gosterilebilir. Cok Kriterli Karar Verme, Cok Nitelikli ve Cok Amagh
Karar Vermeden olusmaktadir. Bu tez calismasinda kullanilan Analitik Hiyerarsi

Siireci, Cok Nitelikli Karar Verme metodlarindan biridir.
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3.2.1. Tek Amach Karar Verme Metotlar:

Tek Amaglhi Karar Verme Metotlari, tek amaglhi durumlarda belirsiz sonuglarla
elde edilebilir alternatifleri degerlendiren metotlardir. Karar Agaci ve Etki
Diyagramlar1 bu metotlarin en 6nemlileridir. Bu metotlar problemi basit ve daha biitiin

bir sekilde yansitmaktadir (Zhou vd., 2006: 2605).
3.2.2. Karar Destek Sistemi

Karar Destek Sistemi (KDS), karar vericinin karar vermede kullanabilecegi
modelleri, veri kaynaklarini ve diger karar verme araglarini entegre eden ve bir araya
getiren interaktif, esnek ve programlanabilir yazilimlardir. KDS, karmasik, zor ve

yapilandirilmamis problemlerin ¢6ziimiinii desteklemektedir (Zhou vd., 2006: 2606).
3.2.3. Cok Kriterli Karar Verme

Cok Kriterli Karar Verme (Multi Criteria Decision Making), somut ve soyut
kriterlere veya niteliklere (6zelliklere) gore potansiyel karar seceneklerinden en
lyisinin se¢imiyle ilgilenmektedir (Cho, 2003: 1099). Uluslararas1 Cok Kriterli Karar
Verme Cemiyeti’'ne gore CKKV c¢oklu celisen kriterlerle ilgili metotlarin ve
prosediirlerin ¢aligmasidir. Biitliin CKKV metotlarinin amaci “iyi” 6éneride bulunmaya

yardim etmektir (Guitouni ve Martel 1998: 502).

CKKYV fi¢ cesit problemle ilgilenmektedir; segcme problemi, siralama problemi
ve siniflandirma problemi. Her bir problemde karar vericinin amaci farklidir. Segme
probleminde karar vericinin amaci en iyi alternatifi bulmakdir. Siralama probleminde
karar vericinin amaci biitlin alternatiflerin en iyiden en kotiiye gore siralamaktir.
Siniflandirma probleminde ise karar vericinin amaci hangi alternatifin 6nceden

belirlenmis hangi siniflara ait oldugunu belirtmektir (Mateu, 2002: 1).
3.2.3.1. Cok Amach Karar Verme

Cok Amagch Karar Verme (Multi Objective Decision Making — MODM)), karar
alaninin stirekli oldugu problemler iizerinde c¢alisir. Cok amag¢ fonksiyonlu

matematiksel programlama ile ilgili problemler bunun belirgin o6rnegidir
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(Triantaphyllou vd., 1998: 175). Lineer programlamanin bir uzantisi olarak gelistirilen

Hedef Programlama (Goal Programming) CAKV’nin 6neklerindendir.

CAKV’de bir amag¢ fonksiyonu yerine » tane amag fonksiyonu vardir ve
problemin optimum ¢6ziimii, tiim amag fonksiyonlarini karsilayan ¢oziimdiir. Ancak,
genellikle amaglar birbirleriyle ¢eliskili ve negatif yonde etkilesim icinde oldugu i¢in
bdyle bir ¢éziime ulagsmak ¢ok zordur. Bu nedenle CAKV’de optimum ¢6ziim yerine
“En lyi Uzlasmaci Coziim” s6z konusu olmaktadir. Ciinkii her bir amag i¢in optimum
olan c¢oziimlerin karar vericinin tercihlerini de dikkate alarak wuzlagtirilmasi

gerekmektedir (Bolat ve Kuzucu, 2006: 115).
3.2.3.2. Cok Nitelikli Karar Verme

CNKYV tekniklerinin hemen hepsi kriter seti temelinde alternatif setlerinin
kriter puanlar1 veya degerlendirmelerini kapsayan performans cizelgelerine gerek
duymaktadir. Genellikle iki set birbirinden farkli olarak tanimlanmaktadir. Ancak
karar probleminin etkin bir sekilde kavranmasi alternatifler ve kriter setinin birlikte
tanimlanmasini gerektirmektedir. CNKV’de ikinci adim spesifik bir sentezleme siireci
(Aggregation Procedure) kullanarak ve karar vericinin tercihlerini dikkate alarak farkli
kriterlere atanan puanlar1 ya da agirliklar1 sentezlemektir. Kriter puanlarini sentezleme

karar vericiye farkli kriterleri, kriter puanlarina goére karsilastirma imkani verir

(Chakar ve Martel, 2004: 100).

Cok Nitelikli Karar Verme, birden fazla kritere gore siralama yapma imkani
veren teknikler igermektedir. Cok Nitelikli Karar Verme tekniklerine 6rnek olarak,
AHP (Analytic Hierarchy Process), ELECTRE (Elimination and Choice Translating
Reality), PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation), MAUT (Multible Attribute Utility Theory), TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarityto Ideal Solution) ve UTADIS (Utilities Additives

Discriminantes) gibi yontemler verilebilir (Timor, 2011: 16).

Literatiirde Cok Nitelikli Karar Verme tekniklerinin kullanildigi bir¢cok calisma
mevcuttur. Caligmalarin ¢ogunda Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Analitik Ag
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Prosesi (ANP), TOPSIS, ELECTRE ve PROMETHEE‘nin tek basina veya

karsilagtirmali sonuglar1 gostermek i¢in bir arada kullanildig1 goriilmektedir.
3.3. COK NiTELIiKLi KARAR VERME TEKNIiKLERIi

Cok Nitelikli Karar Verme (Multiple Attribute Decision Making — MADM),
karar vermenin en yaygin kolunu olusturmaktadir. Bu kol genel Yoneylem Aragtirmasi

(Operational Research) sinifina aittir (Triantaphyllou vd., 1998: 175).
3.3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process)

Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS), karmasik karar problemlerinde, karar
alternatif ve kriterlerine goreceli 6nem degerleri verilmek suretiyle yonetsel karar

mekanizmasinin ¢alistirilmasi esasina dayanan bir karar verme islemidir.

Siirecin 6zii, karmasik olan bir problemin en iistte hedef (amac) ve altinda kriter
ve alt kriterler olacak sekilde parcalara ayristirilarak problemin hiyerarsik bir yapida
siralanmasidir. En altta karar alternatifleri yer almaktadir (Pohekar ve Ramachandran,

2004: 369).

Bir¢ok karar problemi hem objektif, hem de siibjektif unsurlar icermektedir.
AHS, bu iki unsuru da bulunduran bir ¢6ziim yapisina sahip oldugu i¢in bir¢ok karar
verme yoOntemine gore daha gergekci bir ¢oziim yontemidir. AHP ile problem
¢oziimiinde, Oncelikle hedef (problem) belirlenmekte, daha sonra hedeften yola

cikilarak Analitik Hiyerarsi Siireci ¢6ziim asamalar1 uygulanmaktadir.

Hiyerarsik modelde, sisteme ait bilesenler i¢ iligkileri ile saptanmalidir.
Modelde, en iistte amag (hedef) yer alirken, izleyen asamada ise karara iligkin kriterler

yer almaktadir. Bunu izleyen agsamada karar alternatifleri bulunmaktadir.
3.3.2. Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process)

Literatiirdeki farkli kaynaklarda Analitik Ag Prosesi (Analytic Network
Process/ANP) olarak da gegen, Analitik Ag Siireci (AAS) faktorler arasindaki
iliskilerin dikkate alinmasini gerektiren bu tiir karar problemlerinin modellenmesinde

kullanilabilecek ve daha etkin sonuglara ulagilmasimi saglayacak bir yontemdir
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(Timor, 2011: 18). AHS’ nin gelistirilmesinde etkenlerden biri, Saaty’nin AHS nde
hiyerarsik yapilandirma gerekliliginden kurtulmaktir. AHS’de yukaridan asagiya
dogru tek yonlii bir hiyerarsi yerine ag yapist mevcuttur (Onder, 2014: 75). AAS
yonteminde, bir amag¢ veya hedefi etkileyen faktorler, birbirine olan etkilerine gore

gruplandirilmakta ve amaca uygun bir ag (network) seklinde model kurulmaktadir.

3.3.3. TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal

Solution)

Cok Nitelikli Karar Verme Tekniklerinden biri olan TOPSIS (Techniquef or
Order Priority of Similarity to Ideal Solution) yontemi Hwang ve Yoon (1981)
tarafindan gelistirilmis, kavram ve uygulamada deger tabanli telafi edici bir yontemdir.
TOPSIS yontemi, alternatifleri eszamanli olarak pozitif ideal ¢oziimden en kisa
mesafeye ve negatif ideal ¢6ziimden en uzun mesafeye sahip olacak sekilde segmeyi
dener. Pozitif ideal ¢6zliim fayda kriterini maksimize ederken, maliyet kriterini
minimize eder. Negatif ideal ¢oziim ise maliyet kriterini maksimize ederken, fayda
kriterini minimize eder. Alternatifler belirli kriterler dogrultusunda siralanir.
Yontemin ilk asamasi karar matrisinin olusturulmasidir. Karar matrisinde, alternatifler
yukaridan agagiya dogru kaydedilerek, her bir alternatifin karsisina o alternatifle ilgili
kritere gore ozellikleri yazilir. Hazirlanan bu matris kullanilarak siralama islemleri

yapilir.

TOPSIS yonteminin baglica kuvvetli yanlar1 agagidaki gibidir (Kabir vd., 2014:
1180):

Uygulamasi kolay ve anlasilabilirdir,
Bilgiler tam topladiginda uygulanabilirdir,

Alternatiflerin siralamasi i¢in iyi insa edilmis analitik iskelet,

ASIRNEENERN

Belirizlik problemleriyle ugragsmak i¢in belirsiz sayilarin kullanilabilir.

Bu yontemin zayif tarafi ise ¢ok boyutlu problemlerin ¢éziimiinde i¢in vektor

normalizasyonu gereklidir.
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3.3.4. ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality)

Optimizasyon amagli matematiksel programlama tekniklerinden birisi olan
ELECTRE teknigi, ilk olarak 1960‘larin sonunda Roy tarafindan, daha sonra Nijkamp
ve Delft ile Voogd tarafindan farkli acgilardan gelistirilmistir. ELECTRE yonteminin
esasi, her bir degerlendirme faktorii icin alternatif karar noktalari arasinda ikili
istiinliilk kiyaslamalarmma dayandirilmasidir. ELECTRE yonteminin zaman iginde
ELECTRE 11, III, IV gibi farkli versiyonlar1 gelistirilmistir (Erso6z ve Kabak, 2010:
111). Tiim gelistirilen bu versiyonlarin tiimii ayn1 temel kavramlara dayanir, ancak
operasyonel ve karar probleminin tiiriine gére birbirinden ayrilir. Ozellikle ELECTRE
I yontemi problemlerin se¢imi, ELECTRE TRI yontemi problemlerin tayini,
ELECTRE 1I, IIT ve IV yontemleri problemlerin siralamasi icin tasarlanmistir.
Buradaki ana fikir iligkilerin 6nem derecesine gore siralanmasinda kullanimidir.
ELECTRE yontemi, modele, koordinasyon indisleri kullanarak bir karar siireci olanagi
yaratir. Bu indisler uyum ve uyumsuzluk matrisleridir. Kara verici, farkl alternatifler
arasinda iligkilerin 6nem derecesine gore siralanmasini analiz etmek ve net verileri
kullanarak en iyi alternatifi segmek i¢in uyum ve uyumsuzluk indislerini kullanir
(Aruldoss vd., 2013: 33). Bu teknik ile karar verici ¢cok sayida nicel ve nitel kriteri
karar verme silirecine dahil edebilmekte, kriterleri amaglart dogrultusunda
agirliklandirabilmekte, kriterlerin verimlilik dlgiilerinin biiytlikliiklerini se¢ebilmekte

ve agirliklarini toplayarak en uygun alternatifi belirleyebilir.

ELECTRE yontemlerinin biitiin versiyonlar1 aym1 temel kavramlara dayanir
ancak isletimsel olarak farklilik gosterir. ELECTRE bir seferde bulunan iki alternatif
arasindaki iligkilerin gorece daha onemli olmasinin tanimina dayanir. ELECTRE

yonteminin baglica kuvvetli yanlar1 asagidaki gibidir (Kabir vd., 2014: 1179);

Bilgi eksikligi olsa bile uygulanabilirdir,
Karsilastirilamaz alternatifler olsa bile uygulanabilirdir,
Belirsizliklerin birlesmesinin gerekli oldugu zaman bile uygulanabilirdir,

Tercih edilen alternatife ulasabilir veya ulasamayabilir,

AN NN

Nicel ve nitel vasiflarinin her ikisi i¢in de uygulanabilirdir.
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3.3.5. PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for

Enrichment Evaluation)

Bu metod 1982‘de Brans tarafindan ortaya konmus ve Brans and Vincke
tarafindan daha ileriye gotiiriilmiistir. PROMETHEE c¢eliskili kriterlerin arasinda
siralanacak ve secilecek alternatif hareketlerin sonlu seti i¢in 6nem sirasina koyma
yontemidir. PROMETHEE basit ve verimli bir bilgiye ihtiya¢ olunmasi durumunda
bile uygulanabilirdir. Her kritere gore alternatiflerin gosterdigi sapmanin géz oniinde
bulunduruldugu alternatiflerin karsilastirmasina dayanir ve daha ¢ok yer belirleme
problemlerinde kullanilan bir yontemdir. PROMETHEE Y 6ntemi, alternatifleri, farkl
tercih fonksiyonlar1 temelinde degerlendirerek, alternatifler i¢in kismi ve tam
onceliklerin hesaplanmasini saglayan bir Cok Nitelikli Karar Verme Teknigidir. Diger
karar analizi yontemlerinde oldugu gibi PROMETHEE tekniginde de alternatiflerin
cesitli kriterler agisindan degerlendirilerek siralanmasi s6z konusudur. Alternatifler,
kriterler agisindan degerlendirilirken her kriterin yapisina uygun olarak secilen tercih

fonksiyonlarindan yararlanilmaktadir.

TOPSIS yontemi her kriterin monoton bir sekilde artan veya azalan, kolayca
pozitif veya negatif ideal ¢dzlime gétiiren bir fayda egiliminin oldugunu varsayar.
Ideal ¢oziime giden alternatiflerin bagil yakmligini degerlendirmek igin Euclidean
mesafe yaklagimi Onerilmistir. Bu bagil mesafelerin bir dizi karsilastirmast,
alternatiflerin tercih sirasini temin eder. TOPSIS yontemi ELECTRE yontemine
benzer sekilde ilk olarak ¢esitli kriter boyutlarini boyutsuz kriterlere ¢evirir. TOPSIS
yonteminin konsepti, se¢ilen alternatifin pozitif ideal ¢céziimden en yakin mesafede ve
negatif ideal ¢éziimden en uzak mesafede olmasidir. Bu yontem ¢ok kriterli karar
vermede siralama amaciyla ve en iyi performansi elde etmek i¢in kullanilir (Aruldoss

vd., 2013: 33).
3.4. ANALITIiK HIYERARSI SURECININ OZELLIKLERI

Ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert tarafindan ortaya atilan ve 1971-1975
yillar1 arasinda Thomas L. Saaty tarafindan (Saaty, 1987: 161) gelistirilen metot
Analitik Hiyerarsi Stireci (Analytic Hierarchy Process-AHP) olarak adlandirilmistir
(Omiirbek vd., 2013: 140, ).
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Analytic Hierarchy Process (AHP); Tiirk¢e kaynaklarda Analitik Hiyerarsi
Siireci (Hacimenni, 1998; Albayrak, 2004; inan, 2008; Ersdz ve Kabak, 2010; Giingor
ve Biberci, 2011; Oztiirk, 2011; Akman vd., 2012; Omiirbek vd., 2013), Analitik
Hiyerarsi Yontemi (Ecer ve Kiigiik, 2008; Yilmaz, 2014), Analitik Hiyerarsik Siire¢
(Kazangoglu, 2008), Analitik Hiyerarsi Yaklasimi1 (Akad, 2006; Giingér ve Isler,
2005), Analitik Hiyerarsik Proses (Goksu, 2008) ve Analitik Hiyerarsi Prosesi
(Dagdeviren vd., 2004; Unal, 2010; Sarioglan, 2011; Tatman, 2011; Harputlugil,
2012) olarak aktarilmaktadir. Bu calismada Analitik Hiyerarsi Siireci olarak

kullanmak tercih edilmistir.

Bevilacqua ve Braglia (2000)’ye gore Analitik Hiyerarsi Siireci, nitel ve nicel
yaklagimlarin birlikte g6z Oniinde bulundurulmasi gerekten karmasik problemlerde,
gliclii ve genis kullanim alanina sahip bir Cok Kriterli Karar Verme metodudur.
Analitik Hiyerarsi Siireci problemlerle ilgili kritik yaklasimlari aile agacina benzer
hiyerarsik bir yapida inceler. Bunu yaparken dncelikle karmasik kararlar1 kiyaslamalar
ve siralamalar yapilabilecek basit serilere doniistiiriir, sonrasinda da karar verme
stireciyle ilgilenir. Analitik Hiyerarsi Siireci yalnizca en iyi karara ulasmaya yardimci

olmaz, bunun yaninda yapilan se¢imlerle ilgili agik bir rasyonellik saglar.
3.5. ANALITIiK HIYERARSI SURECININ UYGULAMA ALANLARI

Analitik Hiyerarsi Siireci metodu birgok sektdr ve is alaninda kullanilmaktadir.
Analitik Hiyerarsi Siireci’nin ger¢ek yasamda olduk¢a genis bir kullanim yeri
mevcuttur. Ozellikle karar verme zorunlulugu olan iist diizey yoneticiler bu yonteme
sik sik bagvururlar. Ornegin bir fabrikada hangi makinenin veya hattin hangi bakim
modeli ile ¢alisacaginin karari verilirken veya ayni fabrikada mevcut ham maddeden
hangi {irtinlerin hangi miktarlarda {iretileceginin se¢iminde kullanilabilir. Ayni
zamanda bu fabrikanin kurulacagi bolgenin sec¢imiyle ilgili verilecek kararlar da
Analitik Hiyerarsi Siireci’nin uygulama alanina girer. Kullanim alanlar1 Tablo 3.1°de

gosterilmektedir (Goksu, 2008: 28-30; Inan, 2008: 63).
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Tablo 3.1: Analitik Hiyerarsi Siireci’nin Kullanim Alanlar

ISLETME ORGANIZASYONU ILE
ILGILI KARAR VERME
SORUNLARI

Reklam Kampanyalari

Miisteri Iliskileri

Isgiicii ve Terfi Kararlar1

Isveren lliskileri

Ar — Ge

Fizibilite

Pazarlama

Satin Alma — Leasing Kararlar1

ISLETME YONETIMI ILE ILGILI
KARAR VERME SORUNLARI

Stratejik Planlama

Kazang¢ Arttirma Planlari

Ortaklik Kurma

Ar— Ge

Pazarlama

Yeni Uriin Gelistirme

Uriin Hayat Egrisi Analizi

Sermaye Artirimi

Yatirim Analizleri

ISLETME FONKSIYONLARI iLE
ILGILI KARAR VERME
SORUNLARI

Stratejik Planlama

Yeni Uriin Gelistirme

Uriin Hayat Egrisi Analizi

Satis Giiciinii Tesvik Planlar1

Talep Degerlendirme

Hukuki Kararlar

Zaman Planlamasi

Ise Alma — isten Cikarma

Saglik — Egitim Planlamasi

MILLi POLITiKALAR —
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AHS uygulanmasiyla ilgili yapilan ¢alismardan bazilari, Hacimenni (1998),
analitik hiyerarsi siirecinin bilisim teknolojisi kararlarin se¢iminde uygulanmasi

tizerine bir doktora tezi hazirlamistir.

I¢c ve Yurdakul (2000), Analitik Hiyerarsi Siirecini yontemini kullanarak bir
kredi degerlendirme sistemi modelledigi c¢alismada, firmalarin “subjektif kredi
degerliligi, faaliyet gosterdikleri sektdriin durumu ve kredi teminatlar1” gibi nitel ve
nicel faktorleri beraberce degerlendirmis ve genel bir kredi puani ile sonucu ifade eden
bir model olusturulmustur. Modelin ana hedefi kredi degerlendirme islemini dogru ve

gercekei bir sekilde yapabilmektir.

Toksar1 (2007), Analitik Hiyerarsi Siireci yaklasimi kullanilarak mobilya
sektorii icin Ege Bolgesi’nde hedef pazarin segilmesi ile ilgili bir uygulama

gerceklestirmistir.

Omiirbek vd. (2013), iiriin alternatifi secimi Analitik Hiyerarsi Siirecini
kullanarak bir uygulama yapmistir. Bu ¢alismada bir siit iirlinleri fabrikasinda {iretim
stireci incelenerek siitten {iretilecek {riinlerin se¢imini etkileyen kriterler ve
alternatifler belirlenmistir. Siitten iiretilecek {iriin alternatiflerinin se¢iminde 6nemli
olan ana kriterler; satilabilirlik, verimlilik, tiretim siiresi, karlilik ve hammadde temini
olarak belirlenmistir. Belirlenen bu kriter, alt kriter ve alternatifler ¢ergevesinde

hiyerarsik yap1 olusturulup iiretilebilecek optimum iiriin alternatifine karar verilmistir.
Tablo 3.2’de AHS nin kullanildig1 ¢alismalardan bazilar1 gdsterilmistir.

Tablo 3.2: Analitik Hiyerarsi Siireci Literatiir

. ANA

YAZAR KULLANIM ALANI | ALTERNATIF KRiTERLER SONUC
Cho, S. vd. (2015) Jeo-termal Faydalar Tarim ve hayvancilik sektoriinde
Application of 1sitma  sistemlerinin - se¢iminde
fuzzy AHP to Kore tarim ve hayvancilik Petrol Fursatlar AHP kullamlmistir. 4 tane ana
select the optimal | sektériinde optimum 1s1tma Komiir kriter ve bunlara bagli 11 tane alt
heating facility | tesisinin se¢ilmesinde Maliyet kriter  kullanilmistir.  Bunlarm
for Korean bulantk AHP yonteminin Elektrik yardimiyla 6 tane alternatif
horticulture and | uygulanmasi Od icinden en uygun 1s1 kaynagi

. un .
stockbreeding Riskler olarak jeotermal 1s1 pompasi
sectors. Aero-termal secilmigtir.
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Tablo 3.3’nin devami

. ANA
YAZAR KULLANIM ALANI | ALTERNATIF .
U N N KRITERLER SONUC
Kursunoglu, N. ve .
Onder, M. (2015) Fan 2 Ekonomik AHP yontemi kullanilarak dort
Selection of an Cevresel tane ana kriter yardimiyla ii¢ tane
appropriate fan | Yer alt1 komiir madeni i¢in Fan 1 alternatif fan cesidi
for an uygun fan se¢imi Teknik degerlendirilmistir. Maden i¢in en
underground coal uygun fan ¢esidinin Fan 1 oldugu
mine o | ortaya konulmustur.
using the AHP. Fan3 perasyone
danshensu Elde edilebilirlik
Sun, W. Vd; Bu  galymada  Salvia | protocatechuic | Ornekteki
(2015) i:lectmn VMelltlorrﬁ;zqa olar;l;pzﬁgzz aldehyde bolluk Calisma sonucunda protokatesik
reference kullantlan  bitkiden elde | rosmarinic acid | Kimyasal denge aldehitin ideal referans standart
- L P
standard during | edilen 6 farkli asit ve| lithospermic . oldu‘gp ve 'rpzman.lrl_k a sitin %
method hazirlaniglart AHP yontemi acid Dogruluk 79,8 llk k.?]?.ﬂly?tl? ikinci segenck
development kullanilarak Ivianoli dlu . oldugu goriilmiistiir.
using the AHP | degerlendirilmistir. salvianonc act assastyet
alvianolic acid | Saglamlik
v . 891 ziyaretginin katildigi  bu
Zhou. Y. vd Virginia Tesisler calismada West Virginia
2015) I’{es;) r'ce- eyaletinin macera-doga tabanli
i AHP yontemi kullanilarak Esas aktivitelerde ve eyalet
based destination YO . Maryland S . .
competitiveness West Virginia eyaletinin Ty zenginlikler sakinlerinin misafirperverlik-
evalugtion using a diger komsu eyaletlerle arkadaglik alaninda onde oldugu
hybrid AHP: T%le olan turizm rekabetinin West Virginia Cekim ' goriilmiistiir.  Ancak  restoran
case stud .of degerlendirilmesi merkezleri cesitliligi ve ¢ocuklara yonelik
West Vir )i]nia aktiviteler bakimindan komsu
ginia. Pennsylvania Ayrtilt eyaletlerle  olan  rekabetgiligi
belirleyiciler diisiik kalmugtir.
Donanim
Bu galismada miisterilerin Al ANP Yontemine gore ilk g
otomobil se¢im Tasarim kriterlerin siralamasi; i¢ tasarim,
yaklagimlar1  incelenmis, - giivenlik donanimi ve 1600cc
(2‘({)2;;5(,)1::)[;11‘;({;i1 satin almada dikkat edilen Yakit Tiir motor hacmi, alternatifler; A1, A3
Segimine Cok kriterler tespit  edilmis. A2 Motor Hacmi ve A2 otomobil markalar1 olarak;
Kri tgrli Yaklasim ANP ve AHP AHP Yontemine gore ilk iig
Onerisi $ yontemlerinin farkliliklari Sanzuman Tird | kriterler; donanim, tasarim ve
) ifade edilmis, - yakat tiirii, alternatifler ise A1, A2
uygulamadaki  sonuglart Fiyat ve A3 otomobil markalari
karsilagtirlmistir. A3 Satis Sonrast seklinde belirlenmistir.
Hizmetler
Beyaz Peynir | Satilabilirlik
. Kasar Peynir | Verimlilik Alternatiflerin siralanmasi yogurt,
Omiirbek, N. vd. ayran, kasar peyniri, beyaz peynir,
2013) Uriin - . Yogurt . kaymak, tereyag ve kefir seklinde
(Altel)'natif Bir siit fabrikasinda AHP Uretim Siiresi olriustur H;’m%nadde tersnin ana
A yontemi kullanarak iiriin Ayran o - e
Seciminde AHS alternatifi secimi kriterine gore yogurt, satilabilirlik
bir Siit Fb. Gumi. Kefir Karlilik ana kriterine gore ayran ve karlilik
Uygulanmasi. - ana kriterine gore ise yine yogurt
Tereyagi Hammadde ilk sirada yer almaktadir.
Kaymak Temini
Caliysma AHP ve BAHP Cam 1 Kalite
ipek, M. vd. yaklasimlariyla  otomobil .
(2013) Bir fabrikasinda 6n cam igin Cam 2 K it Ejygulanan h.er iki yaqus1mda da
Otomobil tedarikei  alternatifleri am apaste Ofl“]"}j“ belirlenmis kriterler ve
Fabrikasinda arasindan firmanin iretim Sevki Z%I“rr:ﬂtzrsun da CAM 3 firmasinim
AHP ve BAHP ile | siirecini aksatmayacak en evkiyat egilmesiu un bulunmustur
Tedarikei Se¢imi. | uygun tedarikginin Cam 3 ] se¢ Ve ustur.
se¢ilmesi. Fiyat
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Tablo 3.4’nin devami

. ANA
YAZAR KULLANIM ALANI | ALTERNATIF .
U N N KRITERLER SONUC
o Fiyat
A Tedarikgisi <l Analiz edilen ¢ tedarikei
alite arasinda  uygulanan  AHS
Kapar, K. (2013) . . .
Bir Uretim Bir isletmenin tedarikg¢i .| Teslimat il(zlr:r?l?li SOHZ?ETI(EI elde 2(111111:2
isletmesinde AHS | seciminde AHS | B Tedarikgisi . N ¢ £ puar
ile Tedarikci yonteminden yararlanilmis Esnekdik hesaplanmistir. Buna _gore; A
Secimi Knoloi Tedarikgisi 0,524, B Tedarikgisi
cimi. | Teknoloji 0,330, C Tedarikgisi 0,146 olarak
C Tedarikgisi | Modern Yonetim | bulunmustur.
Anlayist
Akman. S. vd Bu  calismada, AHS Samsun Genel Ozellikler
. yontemi ile geri doniigiimii partnerligi -
]f)qilsfi)kT:l:?:::iea yapilan maddelerin lojistik Cografi Konum | par verici degerlendirmelerine
J - ve  nakliyat islemleri o Ekonomik bakildiginda en onemli ilk ii¢
Partnerlerin . Eskisehir o e o
Etkin Secimine kap~sammda., partnerler}q partnerligi - kriter; % 43 genel oOzellikler, %
Yinelik belirlenmesinde etkili Teslimat 26 cografi konum ve % 14
Kriterlerin olacak se¢im ve Uretim ekonomikdir.
Dederlendirilmesi degerlendirme  kriterleri Hannov'ej
g * | belirlenmeye caligilmus. partnerligi Teknik Yeterlilik
Ayan, T. - Giines Enerji Analiz sonucunda; 0,29 O6nem
Papuccu, H. a0 N . . orantyla hidroelektrik, 0,19 6nem
(2012) F g, isin heneri ; ; orantyla riizgdr enerjisi, 0,18
: Ay kaynagina yatirmmim daha Biyoyakit Bknonomik oranty gar enerist, B, 1«
Yenilenebilir < .. onem oraniyla giines enerjisi,
e uygun olacagmm Analitik .. .. .
Enerji Kaynaklar | . . Riizgar Cevresel 0,18 onem oraniyla jeotermal
Hiyerarsi Stireci Yaklagimi .. «
Yatirim Kullanilarak tospit ) a enerji, 0,16 Onem oraniyla
Projelerinin AHS edilmesidir P Hidroelektrik biyoyakit enerjinin yatirim igin
ile Kurumsal uygun olabilecegi tespit
Degerlendirilmesi. Jeotermal edilmistir.
Samsun Satiglar
Antalya Toptan ve
. o Perakende Satig .
Call§mada bir (.101§um Konya Arasmndaki Oran | AHP-VIKOR modeli ile bulunan
fabrikasinda alternatif iller — siralama  Samsun,  Amasya,
B arasindan en iyi depo yerini Eskigehir Yollarin Ankara,  Tunceli,  Antalya,
Dadaloglu, O. vd. | belirleyerek, depo yeri istanbul Bulunmast Diyarbakir, Istanbul, Izmir,
(2012) Depo Yeri | segimi modeli Konya, Mardin, Eskigehir
Seq:.lml gf:11$t1r11m1$t1r. Kriterlerin Amasya Rakip Firmalarm sekhn(lie_dlr. Konjoint -VIKQR
Problemine AHP- | agirliklandirilmasinda B Bulunmasi modeli ile bulunan siralama ise
Vikor Yaklasimi. | AHP ve Konjoint Analizi Diyarbakir Samsun, Amasya, Tunceli,
yontemi, alternatiflerin Mardin . Antalya, Ankara, Diyarbakir,
siralanmasinda ise VIKOR - Bleli.o Kt.lralama Istanbul, Konya, Mardin, Izmir,
yaklasimi kullanilmustir. Tunceli altyeti Eskisehir seklindedir.
Ankara Potansiyel
izmir Biiylime
A Segmenti Performans
B Segmenti | Yakit Kriterler dikkate alindiginda
Yavuz, . (2012) - - - Ogretmenlerin  otomobil tercihi
Ogre t’ménlerin Calismada, gretmenlerin | C Segmenti Giivenlik bakimindan en 6nemli alternatif,
Otomobil otorr}obil tercih]erjnde D Segmenti 2. El Durumu A ‘ segrpenti i (0,23})
Tercihlerinde etkili olan faktorler otomobillerdir. Orta 6neme sahip
o bulunmaya ¢aligilmigtir. Bu Bakim alternatifler, B segmenti (0,171),
Etkili Olan icin kriterler ve b ; [Masraflan C ti (0,171 LCcV
Faktorlerin AH | 2Ma¢ i¢in kriterler ve bu | MPV Segmenti Vergi segmenti (0,171) ve ;
Yéntemivle kriterleri karsilayan ergive segmenti (0,172) otomobillerdir.
Belirlenm);si alternatifler belirlenmistir. Muayane En az 6neme sahip alternatifler
. Konfor ve ise, D segmenti (0,138) ve MPV
LCV Segmenti Rahatlik segmenti (0,112) otomobillerdir.
I¢ ve Bagaj
Hacmi
AHS’nin  etkinligi ve  popilerliginden dolayr  Expert  Choice

(www.expertchoice.com), Decision Lens (www.decisionlens.com), Super Decisions
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(www.superdecisions.com), Criterium Decision Plus (www.infoharvest.com) ve

ERGO (www.technologyevaluation.com) gibi ticari yazilimlar gelistirilmistir.
3.6. ANALITIK HIYERARSI SURECININ AVANTAJ VE KISITLARI

Her yontemin mutlaka olumlu veya olumsuz yonleri oldugu gibi Analitik

Hiyerarsi Siirecinin de vardir. Asagida AHS nin avantaj ve kisitlar1 sunulmustur.
3.6.1. Analitik Hiyerarsi Siirecinin Avantajlar:
Saaty (1977: 261) Hiyerarsik yapinin avantajlarini su sekilde ifade etmektedir;

a. Hiyerarsik yap1 sistemlere uyumlu entegrasyonlarin yapilmasini saglar.
Entegre davranis veya fonksiyon, hiyerarsik yapidaki organizasyonda tek bir bilesende
yapilan degisiklik, biiylik bir sistemde karmasik degisiklikler yaratabilme gergegine

dayanir. Bu durum genellikle beklenenin tersidir.

b. Hiyerarsi agacinin tepesinde bulunan amaci gerceklestirmek icin, hiyerarsi

kademelerindeki kriterlerin toplamlarini kullanirlar.

c. En fazla ayrint1 asag1 seviyelerde olusur, daha fazla derinlemesine bilgi
hiyerarsi agacinin iist seviyelerinde gerceklesir. Bilgi ihtiyact olustukca hiyerarsik
katman seviyesi de artmaktadir. Ust seviyede yapilan bir kisitlama alt seviyede daha

fazla olacaktir.

¢. Hiyerarsik yapiya sahip bir sistem verimli ve ayni eleman sayisina sahip

hiyerarsik olmayan dogal bir sisteme gore daha hizli gelisecektir.

d. Hiyerarsiler giivenilir ve esnektir. Lokal olan bir yanliglik tiim sistemi
etkilememektedir. Hiyerarside tepede yer alan asil problem, hiyerarsi katmanlarinda
ayr1 ayr1 yer alan problem sahalarina hiyerarsi vasitasi ile dagitilmigtir. Seviyelerin

hepsi ayr1 bir problemi ¢6zmektedir.

Kuruiiziim ve Atsan (2001: 93), Goksu (2008: 30) ve Kazangoglu (2008: 110-
111)’de c¢aligmalarinda Analitik Hiyerarsi Siirecinin avantajlart su sekilde

siralamaktadirlar;
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a. Karmasik problemleri basitlestiren bir yapisi/siireci vardir,

b. Karar vericinin kararlarinin tutarlilik derecesini 6lgebilmesine imkan verir,

c. Bir karar problemine iliskin hem objektif hem siibjektif diislincelerle, hem
nitel hem de nicel bilgilerin karar siirecine dahil edilmesine olanak verir,

d. AHS, karar vericinin hedefe iliskin tercihlerini dogru bir sekilde
belirlemesine olanak veren uygulamasi kolay bir karar verme metodolojisi saglar,

e. Grup kararlarinda uygulanabilir olmasi,

f. Ogeler aras1 hiyerarsik yapinin kurulmasi,

g. Karar vericilerin karar probleminin tanim: ve unsurlarina iliskin
anlayislarini arttirir,

h. Cok sayida ve tiirde kriteri ele alabilmesi,

1. Giivenilir olmasi,

J- Yonetimsel karar ve sezgilerin farkliliklarinda ¢ok boyutlu yapisi,

k. Uzlastiric1 6zelligi,

1. Bilgi teknolojileri ile uyumlu,

m. Karar vericinin duyarhilik analizi yaparak nihai kararin esnekligini analiz

etmesi mumkindir.

Sekil 3.2°de Analitik Hiyerarsi Siirecinin faydalar1 6zet olarak sunulmustur.
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TERCIH

AHS, bir sistemdeki faktorlerin goreli
oncelikliklerini degerlendirmeye alarak
insanlarin hedeflere dayanarak en iyi
alternatifi secmelerini saglar.

BAGLILIK SURECIN TEKRARI

AHS, tekrar yolu ile insanlarin problemi
tanimlamay1, ayni1 zamanda yargi ve
anlayis1 gelistirmesini miimkiin kilar.

AHS dogrusal diistinceyi atmay1p bir
sistemdeki elamanlarin birbirine baghlik
durumunu ele alir.

BUTUNLUK KARMASIKLIK

AHS karmagik problemlerin ¢6ziimiinde
¢ikarimsal yaklagim ve sistem

yaklasimini entegre eder.

AHS ¢ok kapsaml1 yapilanmamis
problemler i¢in tek, kolay anlasilabilen
ve esnek bir model saglar.

.. .. SENTEZ
OLCUM
AHS her alternatifin tercih
edilebilirligin tahmin edilmesini

saglar.

AHS soyut degerlerin
Olglilebilmesi ve onceliklerin
kurulmasi i¢in yontem saglar.

HIYERARSIK YAPILANMA YARGI VE FIKIR BIRLIGI
AHS, fikir birligi konusunda bir
zorunluluk getirmemekle birlikte farkl
yargilar sonucu olusan temsili giktilari
sentezler.

AHS, bir sistemdeki elemanlar1 farkl
seviyelere ayirip her seviyedeki
elemanlar1 gruplamada aklin dogal
egilimini yansitir.

TUTARLILIK

AHS o6nceliklerin belirlenmesinde
kullanilan yargilarin mantiksal
tutarliligin1 géz oniinde bulunduran bir
yol izler.

Sekil 3.2: Analitik Hiyerarsi Siirecinin Faydalan
Kaynak: Unal, 2010: 99; Y1lmaz, 2014: 144

3.6.2. Analitik Hiyerarsi Siirecinin Kisitlar

AHS teorik ve uygulamaya yonelik bazi elestirilere konu olmaktadir.
Kuruiiziim ve Atsan (2001: 93)’de yaptiklar1 ¢alismada AHS’nin kisitlar1 olarak
asagidakileri belirtmislerdir:
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a. Swra degistirme (Rank Reversal) olgusu, AHS'nin uygulanmasinda dikkat
edilmesi gereken bir konudur ve herhangi bir karar alternatifi probleme eklendiginde
veya cikarildiginda karar alternatifleri siralamasimin degismesi durumudur. Sira
degistirme durumunun gegerliligi konusunda literatiirdeki tartismalar devam

etmektedir.

b. Modelleme siirecinin subjektif dogasi, AHS’nin bir kisit1 olarak
goriilmektedir. Bu, metodolojinin “kesinlikle dogru” kararlar1 garanti edemeyecegi

anlamina gelir.

c. Bir karar hiyerarsisindeki kademe sayis1 arttik¢a ikili karsilagtirma sayisi da
artar. Bu durum, AHS modelini kurmak i¢in daha fazla zaman ve ¢abay1 gerektirir.
Expert Choice ve diger yazilim programlarinin kullanilmasi gereken zaman ve ¢abay1
azaltmasina ragmen, metodolojinin yine de daha az bigimsel yontemlere gore daha

fazla zaman ve ¢abay1 gerektirdigi ileri siiriilmektedir.
3.7. ANALITIiK HIYERARSI SURECININ AKSIYOMLARI

Tiim teoriler aksiyomlara dayanir. Aksiyomlar ne kadar basit ve az ise, teoriler
de daha genel ve uygulanabilir olmaktadir. Baslangicta AHS ¢ok basit {i¢ aksiyoma
dayaliydi (Adamcsek, 2008: 5).

Analitik Hiyerarsi Siirecinde temel model bir pasta grafigidir. Bir dilim grafigi
ciziminde grafigin timi karar problemin amacini gosterir. Pastanin her bir dilimi
amaca katkida bulunan hedefleri gosterir. Pastadaki her bir dilim daha kii¢iik hedefleri
gosteren dilimlere ayrilabilir. Sonu¢ olarak en alt seviyedeki hedefler dilimlere
boliinebilirler. Burada alternatif dilimlerin alt kriterlere ne kadar katki sagladigi
gorilintir.  Alternatiflerin gosterdigi dilimlerdeki Oncelikleri toplayarak her bir
alternatifin organizasyonun hedeflerine ne katki sagladigi bilinebilir (Forman ve Gass,

2001: 480; Unal, 2010: 63).

Analitik Hiyerarsi Siirecinin karsiliklilik, homojenlik, bagimsiz olma ve
beklentiler olmak {izere 4 aksiyomu bulunmaktadir. Asagida bu aksiyomlar

incelenecektir.
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3.7.1. Karsihkhilik Aksiyomu

Cift taraflilik veya gegis aksiyomu olarak da adlandirilan karsiliklilik aksiyomu
(Reciprocal Axiom) iki tarafli olma veya tersi olma seklinde de ifade edilmektedir
(Kurutizim ve Atsan, 2001: 85). Bu aksiyom karsilastirma matrislerinin

olusturulmasinda kullanmaktadir.

Sonlu 7 elemanli A kiimesi, karar hiyerarsisinde aralarinda se¢im yapilacak
alternatifler kiimesi olmak iizere, bu kiimedeki 6nem dereceleri A;ve A; olan herhangi

iki 1 ve j alternatiflerinin D kriterler kiimesindeki herhangi bir C kriteri altinda ikili

karsilastirmalar1 (Saaty: 1986: 844; Saaty: 2008b: 267);

Tiim A4, Aj € A ve C € D olmak lizere,

1

PC(AL'IA]') = m

Bir karsilastirma matrisinin bilinmesi buna karsilik gelen diger matrisinde
bilinmesini saglamaktadir. Eger matrisin biri Aij ise digeri Aji’dir (Saaty: 1986: 844).
Yani A; kriteri A; kriterinden 5 kat 6nemli ise A; kriteri de A;kriterinden 1/5 kat 6nemli

olmalidir. Bu islem karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda yardimci olmaktadir.

Karsilagtirma matrisi ikili karsilagtirmalar yoluyla elde edilir. AHS nin temeli
olan bu 6zellik ¢ok kriterli problemlerin ¢6ziimii i¢in basit fakat gii¢lii bir yol olarak

goriilmektedir (Saaty, 2008b: 268).
3.7.2. Homojenlik Aksiyomu

Homojenlik aksiyomu (Homogeneity Axiom), karsilagtirilan elemanlar
arasinda agir1 farkliliklar olmamasi gerektigini, aksi durumda kararlarda ortaya
cikacak hatalarin artacagini ifade eder (Saaty, 1990: 20; Adamcsek, 2008: 6).
Tutarliligr arttirmak ve yapilacak Olgiimlerin dogru olmasinit saglamak igin
karsilastirilacak elemanlarin sayis1 9°dan fazla olmamalidir (Saaty, 1990: 20; Unal,

2010: 60).
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Ikili karsilastirmalarda a ve b &lgiitlerinden biri digerine gore oo kez iistiin kabul

edilemez (Timor, 2011: 34).
aij # oo ‘dir. (V 1 ve ] ‘ler i¢in)

Kullanilan temel 6l¢ek 1-9 araliginda oldugundan aij degerleri de 1/9, 1/8, ...,
1,...,7,8,9 araliginda bir deger alacaktir (Timor, 2011: 34).

Bir kum tanesi ile bir portakali hacim acisindan kiyaslanamaz. Iki kriter
arasindaki farkliliklar ¢ok biiyiik ise onlar1 farkli kiimelere yada hiyerarsideki farkli
seviyelere yerlestirmek gerekir (Onder ve Onder, 2014: 35).

1-9 olgeginin ihtiya¢ duyulan karsilastirma araligini kapsamadigi diger bir
degisle karsilastirilan elemanlarin heterojen olmadigi durumlarda gruplandirma
(clustering) kullanilir (Saaty, 2008b: 258). Gruplama, elemanlar1 ortak bir 6zellige
gore gruplandirilmasi siirecidir. Gruplandirma ile temel 6lgek 1 - 9 araligindan 1 - oo

araligina genisletilmis olmaktadir (Saaty, 2001: 400; Bushan ve Rai, 2004: 19).

Thomas L. Saaty Sekil 3.3’de 1 - 9 6l¢egini kullanarak bir misket domatesi
biiylik bir karpuz ile karsilastirmistir. Bu karsilastirmanin yapilabilmesi i¢in araya
farkli biiytikliiklerde meyveler eklemistir. Bu asamadan sonra, biiyiikliik bakimindan
benzer meyveleri gruplamistir. Daha sonra her grupta bir meyveyi referans alip bu
kiyaslamay1 biiyiik karpuza kadar siirdiirmiistiir. Referans meyveler iizerinden
hesaplanan nispi biiyiikliiklerden yola ¢ikilarak cherry domates ve biiyiik karpuzun
biiyiikliik bakimindan kiyaslanabilmesi saglanmistir. Bu da 6lgegi 1 —9°dan 1 —721°e
kadar ¢ikarmistir (Saaty ve Vargas, 2012: 32).
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@ % @

0,07 0,28 0,65
Cherry Domates Kiigiik Yesil Domates Limon

0,08 0,22 070

Limon Greyturt Kavun
0,08/0,08=1 0,22/0,08=2,75 0,70/0,08=8,75
0,65%1=0,65 0,65%2,75=1,79 0,65%8,75=5,69

0,10 0,30 0,60

Kavun Kii¢iik Karpuz Biiyiik Karpuz
0,10/0,10=1 0,30/0,10=3 0,60/0,10=6
5,69%1=5,69 5,69%3=17,07 5,69%6=34,14

34,14/0,07= 487,7 Cherry Domatesi biiytik bir Karpuza esittir.

Sekil 3.3: Biiyiik ve Kiiciik Hacimli Nesneleri Gruplayarak Karsilastirma

Kaynak: Saaty, 1999: 403; Saaty, 2001: 400; Saaty, 2004: 7; Saaty ve Vargas,
2012: 32

Bu karsilastirma i¢in yapilan gruptaki biitiin dnceliklerin o gruptaki eksenin
onceliklerine bolmek ve onceki gruptaki eksenin oncelikleriyle ¢arpmaktir. Boylece
gruplarin biitiin 6ncelikleri birlestirilebilmektedir. Bunun i¢in ikinci gruptaki kavunun
birinci gruptaki cherry domatesine gore nispi biiylikliiglinii elde etmek gerekir. Bunun
icin Oncelikle ikinci gruptaki kavunu limonla karsilastirilir (0,70/0,08). Sonucu (8,75)
birinci gruptaki limonun 6nceligi (0,65) ile ¢arpilir ve 5,69 elde edilir. Boylelikle iki
grup birlesmis olur. Kavunun elde edilen onceligini (5,69) cherry domatesinin
onceligine boliindiiglinde elde edilen 81,29 bize kavunun, cherry domatesinden kag
kat biiylik oldugunu gosterir. Bu isleme devam edilirse tigiincii gruptaki kavun ortak
elaman olarak kullanilir. Sonugta biiylik karpuzun misket domatesinden 487,7 kez

biiytik oldugu sonucuna ulasilir.
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3.7.3. Bagimsiz Olma Aksiyomu

Bagimsiz olma aksiyomu (Synthesis Axiom) bir hiyerarsideki elemanlarin
onceliklendirilmesi ile ilgili yargilarin daha alt seviyedeki elemanlara bagli olmadigin
ifade eder. Bu aksiyom, uygulanacak hiyerarsik yapidaki iist seviye hedeflerin
oneminin, alt seviyelerle ilgili agirliklandirma, sekillendirme gibi herhangi bir faktore

bagli olmadigi anlamina gelir (Adamcsek, 2008: 6).

Olgiitler kendi aralarinda ve seceneklerden bagimsizdir. Hiyerarside elemanlar
hakkinda yargilar alt seviyedeki elemanlara bagli degildir. Hiyerarsinin

olusturulmasinda bu aksiyom baz alinir (Timor, 2011: 34).

Ust seviyedeki kriterlerin 6ncelikleri yeni bir alternatif eklendiginde veya
cikarildiginda degismemesi gerekmektedir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001: 85; Timor,

2011: 34).
3.7.4. Beklentiler Aksiyomu

Beklentiler aksiyomu (Expectation Axiom) Thomas L. Saaty tarafindan ve
daha sonraki tarihlerde ileri siriilmiistiir. Bu aksiyom, ¢ikti Onceliklerinin karar
vericinin 6n bilgilerinden veya beklentilerinden radikal olarak farkli olmamasi

gerektigini ifade eder (Adamcsek, 2008: 6).

Bir karar problemi ancak hiyerarsik yapida sunulabilir ve bir karara varmak
icin, hiyerarsik yapinin tam oldugu varsayilmalidir. Mevcut karar problemini etkileyen

her bir kriter ve alternatif hiyerarside gosterilmek zorundadir (Timor, 2011: 34).

Beklentiler aksiyomu, AHS ile ilgili iki fikir 6ne silirmektedir. Birincisi,
insanlarin diisiincelerinin arkasinda bir kisim gergekler oldugu ve insanlarin
fikirlerinin sonuglara yeterince yansitildigindan emin olmak istemeleridir. Ikincisi,
alternatiflerin siras1 hem karar vericilerin kararina hem de karar probleminin dogasina

bagli oldugudur (Saaty, 2008b: 271).

Bu 6nemli aksiyom AHS’ nin genelligini AHS nin bir¢ok yolla uygulanmasin

miimkiin kilmaktadir. Bundan dolay1r bu aksiyoma bagli kalmak AHS’nin uygun
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olmayan yollarla kullanimini da engellemektedir (Forman ve Selly, 2001: 53; Forman

ve Gass, 2001: 472).

AHS uygulamalarina katilan uzmanlar yargilarinin giivenilir bir sekilde
modelde temsil edildiklerinden emin olmak isterler. Hiyerarsi karar vericilerin
beklentilerini karsilamali ve karar problemi ile ilgili tiim unsurlarin siirece dahil
edildigi konusunda uzmanlar1 tatmin etmelidir. Ayrica elde edilen Oncelik siralari,
karar vericileri ¢ok fazla sasirtmamalidir. Fakat karar vericinin bilgi, tecriibe ve
beklentileri ile sonuglar ¢ok biiyiik farkliliklar da gostermemelidir (Onder ve Onder,
2014: 35).

3.8. ANALITIiK HIYERARSI SURECININ PRENSIPLERI

AHS ile problem ¢ozmede ii¢ temel ilke vardir. Saaty bunu {i¢ temel
prensibinde; Ayristirma (Decomposition), Mukayeseli Yargilama (Comparative
Judgments) ve Onceliklerin Sentezlenmesi (Synthesis of Priorities) seklinde
siralamaktadir (Saaty, 1986: 841; Harker ve Vargas, 1987: 1384; Forman ve Selly,
2001: 51). Bu prensipler agsagida agiklanmustir.

3.8.1. Ayristirma

Ayristirma (Decomposition) prensibi karmasik problem gruplarini, alt gruplara
ve daha alt gruplarin hiyerarsisi (Hierarchy Cluster) olarak yapilandirilmasini miimkiin

kilmaktadir (Forman ve Gass; 2001: 471).

AHS’nin ilk adim1 olan ayrigtirma islemi, bir karar probleminin daha kolay
kavranmasini ve degerlendirilmesini saglayan hiyerarsik bir diizende alt problemlere
ayrigtirllmasidir. Yani ayristirma islemi karar hiyerarsisinin kurulmasi anlamina

gelmektedir (Sarioglan, 2011: 167).

Thomas L. Saaty’ye (1990: 9) gore problemi hiyerarsi seklinde diizenlemek iki
amaca hizmet etmektedir. Birincisi, konuyla ilgili karmasik iliskilerin genel bir
goriiniimii elde edilmektedir. ikinci olarak, karar verici, problemin biiyiikliigiinii her
seviyede ayni diizeyde olup olmadigini degerlendirme imkanini elde etmektedir.

Boylelikle karar verici homojen elemanlar1 dogru bir sekilde karsilastirabilmektedir.
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Karar hiyerarsisi olusturulurken seviyelerin sayisi problemin karmasikligina ve
karar vericinin problemi ¢6zerken ihtiya¢ duydugu ayrintiya inme derecesine baglidir

(Zahedi, 1986: 98).

Thomas L. Saaty, her seviyedeki elemanin sayisini 72 olarak tavsiye
etmektedir. Karsilagtirilacak eleman sayisinin iist sinir1 9 olarak belirlemistir (Saaty ve
Ozdemir, 2003: 233). Ancak bu gerekli bir sart degildir ve bu simrlama biitiin
uygulamalar i¢in ileri siiriilmemektedir (Zahedi, 1986: 98). ikili karsilastirmalarda bir
elemanin en fazla kendisiyle birlikte 9 eleman ile karsilastirilmasini insanin biligsel
yeteneklerinin sinirlari bakimimdan 6nemli oldugu, yapilacak psikolojik ¢aligmalarda
uygulanmasi Onerilmektedir (Bhushan ve Rai, 2001: 19). Miller (1955: 5) insan
beyninin kisa donem hafizada igleyebilecegi 6ge sayisinin iist sinirinin 7 oldugunu, bu

miktarin bazi kisilerde 5 iken, bazi kisilerde de 9 olabilecegini, ileri stirmiistiir.
3.8.2. Mukayeseli Yargilama

Yargilama (Comparative Judgments) bir elemanin diger eleman iizerindeki
baskinlig1 (6nem, tercih veya olasilik) ile ilgili bir fikir beyanidir (Saaty, 2008b: 273).
Ikili karsilastirma, insanlarin belirli bir nesneyle ilgili tercih, onem ve olasilik
bakiminda karsilastirma yaparken duygularini agiklamada kullandiklar1 dogal bir
siiregtir (Saaty, 2001: 397). Mukayeseli (ikili) karsilagtirma, karar yargilarinin
olusturulmasinda yada bir kriterin diger kritere gore ne kadar 6nemli oldugu bir karar
vericiye soruldugunda, karar vericinin diisiincesinin saptanmasi olayidir (Sarioglan,

2011: 167).

Forman ve Selly (2001: 62)’ye gore bir modelde her seviyedeki elemanlarin
karsilastirilmasi ii¢ bakimdan yapilmaktadir. Onem (Hedefleri veya aktorleri nispi
onemleri bakimindan karsilastirirken), Tercih (Alternatifleri hedeflere gore
karsilagtirilirken) ve Olasihk (Belirsiz olay veya senaryolari olma ihtimalleri

bakimindan karsilastirirken).
3.8.3. Sentezleme/Hiyerarsi Kompozisyonu

Sentezleme ya da hiyerarsi kompozisyonu bir gruptaki elemanlarin lokal

onceliklerin ayn1 grubun global 6nceligi ile ¢arpilmasidir. Bu sayede hiyerarsideki her
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bir elemanin global dnceligi elde edilmektedir (Forman ve Gass, 2001: 471; Unal,

2010; 67).

Ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra karsilastirilan her elemanin
onceliginin (goreceli 6neminin) hesaplanmasi anlamina gelmektedir (Sarioglan, 2011:
167). Karsilagtirilan her elemanin onceliginin (goreli O6neminin) hesaplanmasi
sentezleme olarak adlandirilmaktadir. Sentezleme asamasi, en biiyiikk 6z deger ve
karsilik gelen 0z vektoriin hesaplanmasi ve normalize edilmesi islemidir.
Normalizasyon isleminde ¢esitli yOntemler olmasina ragmen her siitunun
elemanlariin siitlin toplamina boliinmesi ve elde edilen satir toplamlarinin bu
satirdaki eleman sayisina boliinmesi en fazla tercih edilen yontemdir. Bu sekilde her
kriter i¢in oncelik vektdrleri bulunmaktadir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001: 87; Unal

2010, 67).

Thomas L. Saaty, her hangi bir karar teorisinde en az iki sentezleme modeli
oldugunu, ikili karsilastirmalardan oncelikleri tiiretirken de, asagida siralandig1 gibi en

az bes farkl1 yol bulundugunu belirtmistir (Saaty, 1990: 19; Unal, 2010: 67).

Oz vektor ¢oziimi,

v

V' Satir toplaminin ortalamas,

v Normallestirilmis kolon ortalamasi,

v En kiiglik kare metodu ve logaritmik en kiigiik kareler metodu,

v' Yargilarin tiiretilmis degerleri arasindaki farklarin hatalar1 toplamini

minimize etme metotlaridir.
3.9. ANALITIiK HIYERARSI SURECININ ASAMALARI

AHP metodu ile yapilacak se¢imlerde ilgili karar probleminde temel olarak

dort asama mevcuttur. Bunlar;

Problemin ayristirilmasi, onceliklerin olusturulmasi, sentezleme ve duyarlilik
analizi seklinde siralanabilir (Forman ve Selly, 2001: 109). Problemin tanimlanmasi
ve aranan bilgilerin belirlenmesi, en tepede amag olacak sekilde karsilastirmalardan
elde edilen oncelikleri kullanarak nispi ve genel agwrliklara gore alternatiflerin

siralanmasi (Saaty, 2008a: 85; Adamcsek, 2008: 5) seklinde ifade edilmektedir.
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Asagida Analitik Hiyerarsi Siirecinin akis semast Sekil 3.4’de gosterilmistir.

—

PROBLEM HiYERARSISINI Hedef, kriterler ve 6zellikler hiyerarsinin
GRAFIK OLARAK TANIMLA degisik duzeylerindedir.

IKILI KARSILASTIRMA MATRISI Her seferinde 2 kriter kiyaslanarak
OLUSTUR hangisinin daha 6nemli oldugu bulunur.

Her kriterin 6nceligi hesaplanir.

TUTARLILIK ANALIZI YAP Karar vericilerin degerlendirmesi tutarl

mi?
M KARSILASTIRMALAR Her  seviyedeki degerlendirmelerin
TUTARLI MI? tutarlilig test edilmeli.
TUM SEVIYELER Tum kriterlerin ve 6zelliklerin
KARSILASTIRILDI MI karsilastirmasi yapilmali.

TUM ONCELIKLER MATRISI Her bir 6zelligin dnceligi ve ilgili 6l¢utiin
OLUSTUR onceligine bagl.

Sekil 3.4: AHS’nin Akis Semasi

Kaynak: Ho, 2008: 212; Harputlugil, 2012: 67

Sekil 3.4’de AHS hiyerarsi olusumu, 6ncelik analizi ve tutarlilik tespiti olmak
lizere li¢ temel asamadan olusur. Belirlenen amag¢ dogrultusunda olusturulan hiyerarsi
agaci ve alt kriterler listelenerek kiyaslama matrisleri olusturulur. Ana kriterler ve alt
kriterler kendi aralarinda ikili olarak kiyaslanir. Kiyaslama degerlerinin sonuglari
tutarlilik analizine tabi tutulur. % 10‘a kadar olan tutarsizliklar kabul edilebilir dlgiiler
icinde kabul edilir. Bunu asan degerlendirmeler icin tutarsiz cevaplara doniilerek
uzman ve katilimcilardan tekrar degerlendirmesi ya da o kiyaslamalarin gegersiz
olmast saglanir. Tutarlilik analizinden sonra bireysel ya da grup karar verme siiregleri
i¢cin Oncelikler ortaya konmus olur ve karar vericilerin alternatiflerin aldigi degerlere

gore se¢im yapmalarina yardimei olur.
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AHS ile ¢6ziim asamalar1 asagida cesitli kaynaklardan derlenerek sunulmustur
(Saaty, 1999: 406; Kodali ve Chandra, 2001: 701-702; Saaty, 2008a: 85; Timor, 2011:
26-27; Saaty, 2013: 17-18; Onder ve Onder, 2014: 23-24).

a. Karar verme probleminin tanimlanmasi, amacin belirlenmesi,

b. Muhtemel karar alternatiflerin belirlenmesi,

c. Amaci gergeklestirmek icin gerekli kriterlerin belirlenmesi,

d. Karar problemi i¢in Hiyerarsik Modelin belirlenmesi (En tepede karara ait
hedef, ara diizeylerde kriterler ve en alt diizeyde alternatifler olacak sekilde),

e. Hiyerarsinin her seviyesi icin kriterlerin ikili karsilastirmalarinin
yapilmasi ve oncelik degeri/6zdeger/6zvektorlerden yararlanarak kriterlerin goéreceli
onem derecelerinin hesaplanmasi,

f. Kiriterlere gore alternatiflerin ikili karsilastirmalarin  yapilmasit ve
onceliklerinin hesaplanmasi,

g.  Uyum Oraninin hesaplanmasi ve Oncelik degerlerine gore alternatiflerin
siralanmas,

h. Duyarlilik analizinin yapilmasi,

i.  Goreli Oncelik degerlerine gore alternatiflerin siralanmasi ve en yiiksek

oncelik degerine sahip alternatifin se¢ilmesi.

Huizingh ve Vrolijk (1995: 4) bilgi sistemleri yonetiminde proje segimi
icin AHP siirecini Sekil 3.5’de goriildiigii gibi 9 adimda tasarlamislardir.
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PROBLEMIN
TANIMLANMASI

ALTERNATIFLERIN ESIK DUZEYLERININ
BELIRLENMEST TANIMLANMASI

KABUL EDILEBILIR SECENEKLERIN
BELIRLENMEST{

KRITERLERIN TANIMLANMASI

HIYERARSIK YAPININ
OLUSTURULMASI

ALTERNATIFLERIN IKiLI KRITERLERIN IKiLI
KARSILASTIRILMASI KARSILASTIRILMASI

ALTERNATIFLERIN GORECELI KRITERLERIN ONEM
ONCELIKLERI DERECELERI

ALTERNATIFLERIN ONCELIKLERININ
HESAPLANMASI

DUYARLILIK ANALIiZi

EN YUKSEK ONCELIGE SAHIP
ALTERNATIFIN SECIMI

Sekil 3.5: Analitik Hiyerarsi Siirecinin Asamalari

Kaynak: Huizingh ve Vrolijk, 1995: 4; Kogak, 2008: 869; Unal, 2010; 77;
Sener, 2011: 97; Yilmaz, 2014: 146

Sekil 3.5°de bir problemin AHS ile ¢oziimii esnasinda uygulanan adimlar
gosterilmistir. Bazi kaynaklarda farkli asamalar gosterilse de, esasinda ana basamaklar
hep aynidir. Bunlar, problemin tanimlanmasi, ¢éziim i¢in kullanilacak kriterlerin ve
alternatiflerin belirlenmesi, ikili karsilagtirmalarin yapilmasi ve elde edilen 6ncelikler

degerlerine gore alternatiflerin siralanmasi seklindedir.
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3.9.1. Karar Probleminin Tanimlanmasi

Karar probleminin ilk asamasinda, problem tanimlanarak ¢éziim siirecinde
uygulanacak kriterlerin se¢imi ve kararin amaci olusturulmalidir. Daha sonra,
yapilandirilmamis sorunun Ozellikleri tanimlanmali, hedefler ve sonuglar agikca
belirtilmelidir (Lee, 2010: 127). Kriter ve alternatifler ama¢ dogrultusunda
sekilleneceginden ilk basta karar problemin amaciin acik ve net bir sekilde

belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

AHS’de, karar probleminin daha kolay anlasilabilmesi i¢in kademelendirmeler
yapilmasi gerekmektedir. Hiyerarsinin en iistiinde ana amag, daha sonra kriterler ve alt
kriterler ve en alt seviyede ise karar alternatifleri (segenekler) yer almalidir. Ayrica
sonuclarin ger¢ekei olmasi i¢cin AHS yoOntemi, sadece nicel degil nitel 6gelerin de

hiyerarsiye dahil edilmesine olanak vermelidir.

Karar kriterleri ilk adimda amag hiyerarsisi bazinda tanimlanmakta ve bu
hiyerarsi farkli seviyeler i¢in yapilandirilmaktadir. Amag hiyerarsisi asagidaki gibi
seviyelere gore yapilandirilir (Bevilacqua ve Braglia, 2000: 75-76; Adamcsek, 2008:
7):

a. En st seviyede Hedef (The Goal),
b. Orta seviyelerde Kriterler ve Alt Kriterler (Criteria & Sub-criteria),

c. Enalt seviyede Alternatifler (The Alternatives).

Karar vericiler birbiriyle baglantili 6gelerden olusan karmasik bir problemle
karsilastiklarinda saglikli kararlar alabilmek icin dncelikle bu sistemi iyi bir sekilde
anlamalar1 gerekir. Ancak ayni yontem kullanilsa bile, karar vericilerin deger
yargilarindaki farkliliklarindan dolay1 aldiklar1 kararlar ayni olmayabilir. Clinkii farkli
yargilar farkli onceliklerin olusmasina ve farkli alternatiflerin secilmesine neden

olacaktir. Bundan dolay1 da kullanilan yontem ayni olsa bile yaklasim 6zneldir.
3.9.2. Hiyerarsik Yapinin Olusturmasi

Thomas L. Saaty (1990: 9)’e gore problem yapilandirilirken hiyerarsinin tam

olmasia gerek yoktur. Diger bir degisle bir 6zellik veya kriter olarak her hangi bir
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seviyedeki elemanin daha asagi seviyedeki tiim elemanlarin goérevini yapmasi
gerekmez. Hiyerarsi geleneksel karar agact anlamina gelmemektedir. Her bir seviye
problemin ayr1 bir kesimini gosterebilir. Karar verici gerek gordiigiinde herhangi bir
seviyeyi veya elemani sisteme ekleyebilir veya sistemden ¢ikararak amaci (hedefi)

daha belirgin ortaya ¢ikarabilir.

Problemin tanimi yapildiktan sonra, problemi alt parcalarina ayiran bir
hiyerarsik yapi1 olusturulur. Burada amag, analistin se¢im problemiyle ilgili ihtiyaglar
genel bir pencereden gorebilmesini saglamaktir (Bevilacqua ve Braglia, 2000: 76;

Adamcsek, 2008: 7; Lee, 2010: 136).
Bu hiyerarside 3 ana seviye vardir:

a. Hedef (The Goal) : Toplam genel onceligi ifade eder.
b. Kiriterler (Objectives) : Uzerinde diisiiniilmesi gereken faktorlerdir.
c. Alternatifler (Alternatives) : Hedefe ulasmak i¢in uygun alternatifleri ifade

eder.

Satty (1999: 406), hiyerarsinin olusturulmasinda asagidaki konulara dikkat

edilmesini tavsiye etmektedir.

1. Genel amac1 belirleyiniz. Neyi basarmaya ¢alistyorsunuz? Temel soru nedir?

2. Ana amaci olusturan alt amagclari belirleyiniz. Eger uygunsa karar1 etkileyen
zaman boyutunu belirleyiniz.

3. Alt amaglar1 tatmin edecek kriterleri belirleyiniz.

4. Kriterlerin alt kriterlerini belirleyiniz.

5. Kriterlerin veya alt kriterlerin parametrelerin deger araliklarina veya orta,
diisiik ve yiiksek gibi sozel yogunluklara (verbal intensities) ayrintilandirilabilecegine
dikkat ediniz.

6. Gereken aktorleri belirleyiniz.

7. Aktorlerin amaglarini belirleyiniz.

8. Aktorlerin politikalarini belirleyiniz.
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9. Secenekleri ya da sonuglari belirleyiniz. Evet-Hayir kararlari i¢in en ¢ok
tercih edilen sonucu aliniz. Karar vermenin fayda ve maliyetini bu karar1 vermememin
fayda ve maliyet 1 ile karsilastiriniz.

10. Marjinal degerleri kullanarak fayda/maliyet analizi yapimiz. Hangi
alternatif en ¢ok fayda saglar? Hangi alternatif en fazla maliyetlidir? Hangi alternatif
daha fazla risklidir? sorularina cevap arayiniz.

Sekil 3.6’da 6rnek bir hiyerarsik yap1 gosterilmistir. En tepeden baglayarak
kararin amaci, genis bakis acisiyla hedefler, ara seviyeler, bir sonraki elemanlarin

baglandig1 kriterler ve en asagi seviyelerdeki secenekler hiyerarsik bir sekilde

yapilandirilmstir.
1. Seviye AMAC (HEDEF)
2. Seviye Kriter 1 Kriter 2 B e o T cesee Kriter n
3. Seviye Alt Kriter At Kriter | . ieeevenescscesenns Alt Kriter

/N
\/ \/

Alternatif Alternatif Alternatif

1 2 sscsscsescscsss s m

k. Seviye

Sekil 3.6: Hiyerarsi Ornegi

Problem ortaya konurken miimkiin oldugu kadar derinlemesine detaylara

inilmelidir (Saaty, 1990: 9);

a. Fakat detaya inme elemanlara degisiklik yapildigt zaman duyarlilig
kaybettirecek diizeyde olmamalidir,
b. Probleme etki eden ¢evreyi (kriterleri) dikkate alin,

c. Coziime katki saglayacak konu ya da 6zellikleri belirleyin,
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d. Problemle etki eden faktorleri belirleyin.

3.9.2.1 Hiyerarsi Olusturma Ornegi

Hiyerarsi olusturmay1 basit bir 6rnekle agiklamak gerekirse; bir firma belirli
bir tipte yeni bir makine satin almak istemekte ve bu firma stratejisine gore satin
almay1 yonlendiren 4 faktoér bulunmaktadir. Bunlar, maliyet, 6miir devri (Kullanim

Siiresi), giivenirlik ve farkli iiretim hatlarinda kullanimlara uygunluk veya esnekliktir.

Ureticiler firmanin bu ihtiyaci igin 3 farkli {iriin sunmaktadirlar (X, Y ve Z). Bu érnege

gore:

Kriter 1
Kriter 2
Kiriter 3
Kriter 4
Alternatif 1
Alternatif 2
Alternatif 3

Yukardaki 6rnek verilere gore olusturulmus hiyerarsi agaci Sekil 3.7°de

sunulmustur.

AMAG

KRITERLER

ALTERNATIFLER

: Maliyet
: Omiir Devri
: Guivenirlik

: Esneklik

: X makinesini satin almak
: 'Y makinesini satin almak

: Z makinesini satin almak

T N

Maliyet

YENI MAKINA ALIMI
g Giivenilirlik
Devri

Esneklik

X

Sekil 3.7: Hiyerarsi Agaci Ornegi

Sekil 3.7°de goriildiigii gibi olusturulan hiyerarsi agacinin en tepesinde amag

(yeni makine alimi) yer almaktadir. Bir alt seviyede kriterler; maliyet, d6miir devri,
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giivenirlik ve esneklik, en alta ise alternatifler X, Y ve Z olacak sekilde hiyerarsi agaci

olusturulmustur.
3.9.3. Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Yargilama (Judgement) bir elemanin diger eleman iizerindeki baskinligi
(Onem, tercih veya olasilik) hakkinda fikir beyamdir. Karsilastirma (comperative
judgement, pairwise comparison, reciprocal paired comparison) ise yargilart mutlak
say1 Olcegi ile iliskilendirerek anlamli (semantic) sekle sokulmasidir. Diger bir deyisle

iki eleman arasindaki iligkinin numerik gosterimini ifade eder.

Bir modelde her bir seviyedeki elemanlarin karsilagtirilmasi {ic bakimdan

yapilir (Forman ve Selly, 2001: 62; Unal, 2010: 65).

Onem : Hedefleri veya aktorleri nispi bakimdan karsilastirirken,
Tercih : Alternatifleri hedeflere gore karsilastirirken,
Olasilik : Belirsiz olay veya senaryolart olma ihtimalleri bakimindan

kiyaslarken yararlanilir.

Problem hiyerarsik yapiya oturtulduktan sonra bir sonraki adim onceliklerin
yerlestirilmesidir. AHS de iki ¢esit parcali karsilagtirma vardir; birincisi kriterler
arasinda yapilan ve 6ncelikleri gosteren karsilastirmadir. Ikincisi alternatifler arasinda
yapilan karsilagtirmadir ve bunlar alternatiflerin nispi degerlerinin hesaplanmasinda

kullanilmaktadir (Adamecsek, 2008: 9).

Karsilastirma yaparken bir kriterin diger kritere gore ne kadar daha
oncelikli/6nemli oldugunu gosteren bir 6l¢ege ihtiya¢ vardir. Tablo 3.3’de Saaty

tarafindan hazirlanan 6l¢ek verilmistir.
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Tablo 3.5: AHS ’de Puanlamalar

Tanim Agiklayici Tanim  Puan Agiklama
Esit (Equally) Esit 1 ikifaaliyet amaca esit katki saglamaktadir
Zayif veya Ciizi )

(Weak or slight)
Tecriibe ve yargi, faaliyetlerden birisini digerine
Orta (Moderately) Orta 3 ciizi bir sekilde tercih ettirmektedir.
Orta +
(Moderate plus)
Tecriibe ve yargi, faaliyetlerden birisini digerine
Gugli (strongly) Kuvvetli > kuvvetli bir ;:eki?de terc\i,h ettirmektedir. ¢
Kuvvetli +
(Strong plus)
- Cok Kuvvetli veya Faal_iyetler.den biris-ini digerine g.u;Ii.i bir sekild:e
Cok Giiglii (Very Strongly) 7 tercih ettirmektedir ve o faaliyetin baskinhgi
Kanitlanmis o .
uygulamada goriinmektedir.
Cok Cok Giiglii
(Very, very strong)
Bir faaliyet digerine mutluk sekilde tercih

Asini (E y A
sin (Extremeley) 3 9 edilmektedir.

Kaynak: Saaty, 1977: 246; Bevilacqua ve Braglia 2000: 76; Kuruiiziim ve
Atsan, 2001: 88; Saaty, 2004: 6; Saaty, 2008a: 86; Saaty, 2008b: 257

Ikili karsilastirma, degerlendirmeyi yapan kisi veya komiteye iki elemani
karsilastirarak tercihlerini agiklamasina imkan verir. Karsilastirma yapilirken yalnizca
iki kriterin diisiiniilmesi karsilastirma ydnteminin bir avantajidir (Unal, 2010: 65). Ikili
karsilagtirma sirasinda yargilamaya konsantre olmak i¢in iki elemanla ilgili tek bir
ozellik tizerinde yogunlasilir. Diger 6zellikler ve elemanlar diistintilmez (Saatty, 1990:
12; Unal, 2010: 66).

Ikili karsilastirmalar bir matrise doniistiiriiliir Faktorler arasi karsilastirma

matrisi, X7 boyutlu bir kare matristir. Bir matriste n elemanl bir set i¢in

adet karsilastirmaya gerek vardir. Ikili karsilastirma matrisinin genel formu asagida

gosterilmistir:
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a,., a, . a

nn

1 1
_Aln AZn ) ann
Kaynak: Saaty, 2003: 236; Timor, 2011: 32

AHS’de sonuglar, tamamen kisilerin verecegi ikili karsilastirma yargilarina
bagl oldugundan sonugclarin tutarli olabilmesi igin bu kisilerin konularinda uzman
veya en az orta derecede bilgili olmalar1 tercih edilir. Bu yargilara baglh olarak
AHS’deki ikili karsilagtirmalar matrisi olusturulur. Bu matris, yargilarin sayisal

degerlere doniistiiriilmesi ile olusturulmaktadir (Forman ve Selly; 2001: 201).
3.9.3.1 Kriterleri Kiyaslama Ornegi

Sekil 3.7°deki Ornegin karsilagtirma matrislerini olusturmak igin oncelikle
kriterlerin birbirlerine goére 6nem derecelerinin kiyaslamasinin yapilabiliyor olmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, satin alma yapacak firma asagidaki bilgileri
vermektedir (Maliyet, Omiir Devri, Giivenirlik ve Esneklik kriterleri n=4 elemanl bir

seti olusturmaktadir).

n!

- (n—1)
(n—2)!x2!

C(n,2) , (n >2)Buna gore formiil diizenlenirse s

ifadesi
elde edilir. Bu formiilasyona gore 6 adet karsilastirmaya gerek vardir.

Omiir Devri, Maliyetten 3 kat daha 6nemlidir.
Maliyet, Giivenirlikten 5 kat daha 6nemlidir.
Omiir Devri ve Esneklikten 5 kat daha 6nemlidir.
Esneklik, Gilivenirlikten 3 kata daha 6nemlidir.
Omiir Devri, Giivenirlikten 5 kat daha 6énemlidir.

Maliyet ve Esneklik esit oneme sahiptir.
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n =4 olduguna gore ve kare matris hazirlanacagindan n’= 16 adet hiicreye
ihtiyag vardir. Matris ¢izildikten sonra kdsegenlere “1” yazilip, verilen sayisal
karsilastirmalar girilir, 1°e gore simetrik alanlara bu sayilarin tersi alinip yazildiginda

asagidaki gibi bir matris elde edilir.

Tablo 3.6: Karsilastirma Matrisi Ornegi I

KRITERLER | Maliyet (o) | Omir Devri | Givenirlik | ook (D)
(B) ©)
A ile A'nin A ile B'nin A ile C'nin A ile D'nin
Maliyet karsilagtirmasinin | karsilastirmasinin | karsilastirmasinin | kargilagtirmasinin
(A) sonucu 1'e esittir. sonucu 1/3'e sonucu 5'e esittir. | sonucu 1'e esittir.
(A/A) esittir. (A/B) (A/C) (B/A)
. Bile A'nin B ile B'nin B ile C'nin B ile D'nin
Omiir Devri | karsilastirmasinin | karsilastirmasinin | karsilastirmasmin | karsilastirmasinin
B) sonucu 3'e esittir. | sonucu 1'e esittir. | sonucu S'e esittir. | sonucu 5'e esittir.
(B/A) (B/B) (B/C) (B/A)
Cile A'nin C ile B'nin Cile C'nin C ile D'nin
Giivenirlik karsilagtirmasinin | karsilastirmasinin | karsilastirmasinin | karsilagtirmasinin
©) sonucu 1/5'e sonucu 1/5'e sonucu 1'e esittir. sonucu 1/3'e
esittir. (C/A) esittir. (C/B) (C/O) esittir. (C/D)
D ile A'nin D ile B'nin D ile C'nin D ile D'nin
Esneklik karsilastirmasinin | karsilastirmasinin | karsilastirmasinin | karsilastirmasinin
(D) sonucu 1'e esittir. sonucu 1/5'e sonucu 3'e esittir. | sonucu 1'e esittir.
(D/A) esittir. (D/B) (D/C) (D/D)

Kaynak: Timor, 2011: 42; Sener, 2011: 100; Onder ve Onder, 2014: 29°den

uyarlanmigtir

Tablo 3.4’e gore;

(AA) Kosegen lizerindeki biitiin elemanlarin degeri 1°dir,

(BB) Kosegen iizerindeki biitiin elemanlarin degeri 1’dir,

(CC) Kosegen iizerindeki biitiin elemanlarin degeri 1°dir,

(DD) Kdsegen iizerindeki biitiin elemanlarin degeri 1°dir,

(AC) A ile C, A’ya gore karsilagtirilarak: A, C’ye gore (5) ’Kuvvetli Derecede

Onemli’’ bulunmustur,

(BA) B ile A, B’ye gore karsilastirilarak: B, A’ya gore (3) “’Orta Derecede

Onemli’’ bulunmustur,

(BC) Bile C, B’ye gore karsilastirilarak: B, C’ye gore (5) ’Kuvvetli Derecede

Onemli’’ bulunmustur,
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(BD) Bile D, B’ye gore karsilastirilarak: B, D’ye gore (5) <’Kuvvetli Derecede
Onemli’’ bulunmustur,

(DC) D ile C, D’ye gore karsilastirilarak: D, C’ye gore (3) “’Orta Derecede
Onemli”’ bulunmustur,

(AD) A ile D, A’ya gore karsilastirilarak: A, D’ye gore (1) “’Esit Derecede

Onemli’’ bulunmustur,
(ca) Xy =YXy =15 air.
(AB) X, =1/X21 =1/3-diir.
(CB) X, =1/X,, =1/5"dir.
(DB) X, =1/X,, =1/5"dir.
(CD) X,, =1/X, =1/3"dir.
(DA) X, =1/X,, =1"dir.
Yukarida yapilan iglemlerin sonucu karsilastirma matrisi seklinde Tablo 3.5°de

gosterilmistir.

Tablo 3.7: Karsilastirma Matrisi Ornegi 11

KRITERLER Maliyet Omiir Devri | Giivenirlik Esneklik
Maliyet 1 1/3 5 1
Omiir Devri 3 1 5 5
Giivenirlik 1/5 1/5 1 1/3
Esneklik 1 1/5 3 1

Tablo 3.5’de maliyet, dmiir devri, giivenirlik ve esneklik kriterlerine verilen
oncelik (6nem) degerleri tabloya islendikten sonra elde edilen degerler gosterilmistir.

Bu degerler kullanilarak ikili kiyaslama islemine gegilecektir.
3.9.3.2 Alternatiflerin Kriterlere Gore Kiyaslanmasi Ornegi

Kriterlerin 6nemi degerlendirilmeden 6nce, alternatiflerin kriterlere gore tercih
edilebilirliginin degerlendirilmesi yapilmalidir. Bu yaklasim, kriterlerin 6nemi
hakkinda wverilecek kararlarin alternatiflere bagli olabilecegi gbz Oniinde
bulundurulursa, alternatiflerin daha 1iyi anlasilmasini sagladigindan tavsiye

edilmektedir (Adamcsek, 2008, 11-12).
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Sekil 3.7°deki ornek icin firma miihendislerinin X, Y ve Z opsiyonlar1

hakkindaki degerlendirmeleri asagidaki gibidir:

X {irtiniin maliyeti diisiik ve 6miir devri uygun ama ¢ok giivenilir degil ve diger

kullanimlar i¢in kolay adapte olamamaktadir.

Y {irlinli biraz daha maliyetli, dmiir devri uygun ve ¢ok giivenilir ama diger

kullanimlar i¢in ¢ok esnek degildir.

Z iirtinii cok maliyetli, 6miir devri ¢ok uygun degil, Y iiriinlinden biraz daha az

giivenilir ama ¢ok genis kullanim alanlarina sahiptir.

Bu bilgilere gore, X, Y ve Z iiriinlerinin 4 kriter (Maliyet, Omiir Devri,
Giivenirlik ve Esneklik) bazinda performanslarmin gosterildigi 4 adet parcali

kiyaslama yapilmalidir.

Maliyet| X Y Z Omiir Devri| X Y y/
X 1 5 9 X 1 1 5
Y 1/5 1 3 Y 1 1 3
Z 1/9 1/3 1 Z 1/5 1/3 1
Giivenilirlik| X Y Z Esneklik X Y 7
X 1 1/3 1/9 X 1 1/9 1/5
Y 3 1 1/3 Y 9 1 2
Z 9 3 1 Z 5 12 1

3.9.4. Uyum Orammm Hesaplanmasi ve Oncelik Degerlerine Gore

Alternatiflerin Siralanmasi

Yukarida goriildiigii gibi olusturulan karsilama matrislerinden goreceli 6nem

degerleri baz1 yazilimlar (Expert Choice, Lotus 123 veya Microsoft Excel) yardimiyla
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belirlenebilir. Bu yazilimlarin bulunmadigi durumlarda, goreceli onem vektorlerinin
hesaplanmasinda, en kaba yontem, daha iyi yontem, bdlmeli iyi yontem ve carpmali
1yl yontem olmak iizere 4 metot gelistirilmistir (Saaty, 1980: 19; Albayrak, 2004: 58;
Goksu, 2008: 25).

En Kaba Yontem: Her satirin toplami1 ayr1 ayr1 alinarak her toplam degeri s6z
konusu toplamlarin toplamina béliiniir. Cevaplarin toplami 1’ esitlenir. Onem vektorii
normalize edilmis olur. Elde edilen vektorde 1’inci eleman 1’inci faaliyetin goreli

Onemini, 2’nci eleman 2’nci faaliyetin goreli 6nemini vb. ifade eder.

Daha Iyi Yontem: Her siitunda elemanlar toplanarak eslenikleri bulunur.

Bulunan her eslenik, eslenikler toplamina boliinmek suretiyle normalize edilir.

Bolmeli Tyi Yontem: Her siitunda elemanlar, o siitun toplamima béliiniir. Elde
edilen degerlerin satir toplami bulunur ve bu toplam satirda bulunan eleman sayisina

boluniir.

Carpmali Iyi Yontem: Her satirda n adet eleman birbiriyle carpilarak ¢arpim

sonucunun n’inci dereceden kokii alinir. Elde edilen degerler normalize edilir.

Bu yontemlerle veya bazi yazilimlar yardimiyla hesaplanan énem dereceleri
tutarli olup olmadigimin kontrolii saglanmalidir. Tutarlilik, 6nceliklerin birbirleriyle

olan matematiksel ve mantiksal iligkisini ifade eder.

Genellikle karmasik bir karar problemi nicel (kantitatif) ve nitel (kalitatif)
kriterleri kapsar. Bu nedenler ikili karsilastirmalardan elde edilen yargilamalar dogasi
geregi siibjektiftir. Ayn1 zamanda insan dogasinin geregi karsilagtirmalar tutarh
(consistent) olmayabilir. Karsilastirmalardaki tutarsizlik alternatiflerin siralanma
tercihlerinin Oncelik degerlerinin tutarsiz olmasi sonucunu dogurabilir. ikili
karsilastirmalardaki yargilarda karar vericinin tutarliligi iki sekilde anlasilmalidir.
Birincisi gegisli (transitive) tercihlerin tanimlanmasi, ikincisi ise tercihlerin dnemini
gosteren iliskilerin belirlenmesi ve bu iligkinin diger karsilasgtirmalar iizerindeki
etkisidir. Gegisli tercih denince eger A, B’ye tercih ediliyor ve B de C’ye tercih
ediliyorsa o zaman A, C’ye tercih edilmelidir. Tercihin 6nemi denince su

anlasilmalidir; Eger A, B’den 2 kez 6nemli ise ve B, C’den 3 kez 6nemli ise, o zaman
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A, C’den 6 kez 6nemli olmalidir. Cogu kez karar verici bu tip iliskiyi dogru sekilde
ifade edemeyebilir. Sonug olarak bu iligkinin ihlal edilmesi tutarsizlifa sebep olur

(Vila and Beccue, 1995: 992-993).

Thomas L. Saaty (1990: 16), 3x3 matris i¢in yaklasik % 5, 4x4 matris i¢in
yaklasik % 8 ve daha biiylik matrisler i¢in yaklasik % 10 tutarsizlik oraninin kabul
edilebilecegini belirtmistir. Forman ve Selly’ye (2001: 49) gére AHP teorisi
miikemmel bir tutarlilik talep etmedigi icin bazi durumlarda % 10’dan daha ytiksek
tutarsizlik oranlar1 kabul edilebilir. Tutarsizlik oraninin diisiik olmasi karar verme
stirecinin amact olmamalidir. Diistik tutarsizlik orani gerekli fakat yeterli degildir.

Dogru (accurate) olma tutarli olmadan daha énemli olarak kabul edilmektedir (Unal,

2010: 93-94) .

Tutarlilik hesaplanirken siibjektif algilarin tutarliligini ve goreceli agirliklarin
dogrulugunu saglamak i¢in tutarlilik indeksi (CI) ve uyum orani (CR) olmak {izere iki
katsay1 kullanilmaktadir. S6z konusu Tutarlilik Indeksinin (CI) hesaplanabilmesi i¢in

denklem 3.1, Uyum Orani (CR) i¢in ise denklem 3.2’deki formiil kullanilir.
Tutarhilik oraninin hesaplanmasinda izlenecek adimlar ise su sekildedir;

1. Karsilastirma matrisinin her bir satir1 i¢in, siitunlarda yer alan elemanlarin

agirliklarinin toplami hesaplanir.

2. Kargilagtirma matrisinin her bir siitunundaki eleman, elde edilen toplam

stitun agirhigina boliinerek Normalize Edilmis Matris hesaplanir.

3. Normalize edilmis matrisin her bir satirinin ortalamasi alinarak Oncelikler

Vektorii hesaplanir.

4. Oncelikler vektorii hesaplandiktan sonra, elde edilen vektdr baslangicta
verilen karsilastirma matrisi ile carpilarak, Karsilastirma matrisini dikkate alan 7iim

Oncelikler Matrisi olusturulur.

5. Tutarhilik indeksi (CI) olup asagidaki formiil 3.1 ile hesaplanmaktadur.
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Tutarhilik indeksi (CI) = ﬂ‘““—"i” (3.1)

Bir kare matrisinin 6zdegerleri arsindaki en biiylik deger Amax ile ifade

edilmektedir. ﬂmax’l hesaplamak i¢in tiim 6ncelikler matrisinin her bir elemani,

oncelikler vektorii elemanina bdliinerek elde edilen yeni matris elemanlarinin

ortalamas1 alinmaktadir. Bu arada max degeri n degerine ne kadar ¢ok yakinsa

bulunan sonuglar da o kadar tutarl olur.

6. Uyum Oraninin (CR) hesaplanabilmesi tutarlilik indeksi, tesadiifilik

gostergesine boliiniir. Bunun igin ise asagida 3.2 formiilii kullanilmaktadir.

Tudarlilik Indeksi (CI)
Tesadiifilik Gostergesi (RI)

Uyum Orani (CR) = 3.2)

Tutarlilik indeksi (Consistency Index) ve uyum orani (Consistency Ratio)
yukarida gosterilen formiillerle (3.1 ve 3.2) hesaplanmaktadir. Uyum orani
hesaplanmasinda kullanilmak {iizere, Saatty tarafindan gelistirilen 15 boyutlu

matrislere kadar hesaplanan tesadiifilik ¢izelgesi Tablo 3.6’daki gibidir.

Tablo 3.8: Tesadiifilik Gostergesi

Karar
Alternatifleri| 1 [ 2 | 3 4 5 6 7 8 9 1011 )12 113|114 | 15
Sayisi (n)

Tesadufilik
Gostergesi | 0 | 0 [0,52{0,89(1,11(1,25(1,35|1,40(1,45|1,49]1,51|1,53|1,56|1,57|1,59
(RD)

Kaynak: Saaty ve Ozdenir, 2003: 241; Saaty ve Tran, 2007: 966

Uyum oranin1 bulmak i¢in tutarlilik indeksi, tesadiifilik gostergesine boliiniir.
Elde edilen oran 0.10’a esit veya daha diisiikse yapilan islemlerin tutarli olduguna
karar verilir (Goksu, 2008: 26). Tutarli olmadig1 durumlarda ikili karsilagtirmalardaki
degerler tekrar gozden gegirilip, hesaplamalar tekrar yapilir. Bu islem tutarli sonuca

ulagincaya kadar devam eder.

Bir 6rnek ile agiklamak i¢in 6rnek vaka i¢in olusturulan Sekil 3.6°daki hiyerarsi

semasi ve Tablo 3.5’de olusturulan karsilastirma matrisindeki degerler kullanilmastir.
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Tablo 3.9: Normalizasyon Islemi

KRITERLER Maliyet Omiir Devri | Giivenirlik Esneklik
Maliyet 1/(5.20) 0.33/(1.73) 5/(14) 1/(7.33)
Omiir Devri 3/(5.20) 1/(1.73) 5/(14) 5/(7.33)
Giivenirlik 0.20/(5.20) | 0.20/(1.73) 1/(14) 0.33/(7.33)
Esneklik 1/(5.20) 0.20/(1.73) 3/(14) 1/(7.33)
TOPLAM | 520 1.73 14 7.33

Tablo 3.7°de normalizasyon isleminde her bir hiicre, siitundaki hiicreler

toplamina boliinmekte ve bdylece normalize edilmis matris elde edilmektedir.

Bulunan bu degerler Tablo 3.8’de gosterildigi gibi oncelik vektorii (agirlik, 6zvektor)

hesabinda kullanilacaktir.

Tablo 3.10: Normalize Edilmis Matris ve Oncelik Vektorii Hesabi

KRITERLER | Maliyet 33‘;{ Giivenirlik | Esneklik | ORTALAMA
Maliyet 0,192 0,191 0,357 0,136 0,219
Omiir Devri | 0,577 0,578 0,357 0,682 0,549
Giivenirlik | 0,038 0,116 0,071 0,045 0,068
Esneklik 0,192 0,116 0,214 0,136 0,165

Tablo 3.8’de normalize edilmis matristeki degerler kullanarak oéncelik vektorii

hesabt yapilmistir. Bunun i¢in her satirdaki degerler toplanarak siitiin sayisina

boliinmiistiir. Yani aritmetik ortalamasi alinmistir.

Asagida gosterilen matematiksel islemde matris hesabi yapilmistir. Tablo

3.5°de olusturulan 6rnek karsilastirma matrisindeki degerler kullanilmistir. Her siitun

ayr1 ayr1 Tablo 3.8’de hesaplanan oncelik vektor degeri ile carpilarak tiim oncelikler

matrisi olusturulmustur.

W = W W
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0,549
0,068

10,165 |



1 10,33 5 1

=0,219X 3 +0,549X : +0,068 X > +0,165X >
’ 0,20 0,20 1| 7 0,33
1] 10,20 3] 1]

0,219 0,181 0,340 0,165] [0,905
0,657 0,549 0,340 0,825| 2,371
0,044 0,110 0,068 0,055| |0,277
0,219 0,110 0,204 0,165 0,698

Daha sonra agirlikli toplam matrisin her bir elemani sirasiyla asagida
gosterildigi sekilde oncelik vektorii elemanina boliiniir.
0,905/0,219= 4,132
2,371/0,549= 4,208
0,277/0,068= 4,074
0,698/0,165=4.230

Bulunan bu degerlerin ortalamasi alinarak A,x bulunur. Bir kare matrisin
ozdegerleri arasindaki en biiyiik kiymet A,y ile ifade edilmektedir.

_ (4,132+4,208+4,074+4,230)

=4,161
4

Amax

Amax hesaplandiktan sonra Tutarlilik Indeksi (CI) asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmaktadir:

Tutarlilik Indeksi (CI) = Amax =11 _4161-4

=0,054
n-1 4-1

Tudarlhilik Indeksi (CI) _ 0,054
Tesadiifilik Gostergesi (RI) 0,89

Uyum Oran1 (CR) = =0,061

Tasarlanan modelde 0,061 tutarsizlik degeri 0,1 degerinden daha kiiciik

oldugundan dolay1 karsilastirma matrisi tutarli olarak kabul edilmistir.
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Uyum orani bagka bir deyisle Tutarsizlik (inconsistency) oraninin “0” olmasi
karar verici yargilarinda tiimii ile tutarli oldugunu gostermektedir. Bu oraninin % 10
ve daha asagi olmasi genellikle kabul edilebilir bulunmaktadir. Hesaplamalarda 0.10’a
esit veya daha diislik bir tutarlilik indeksi elde edilirse, alternatiflerin siralamasi
asamasina geg¢ilebilir. Alternatifler hesaplanan goreli agirliklarina gore siralanir. En

biiylik goreli agirliga sahip olan alternatif segilir ve uygulanir.
3.9.5. Duyarhlik Analizinin Yapilmasi

Bevilacqua ve Braglia, (2000)’ye gore; Duyarlhilik Analizi (Sensitivity
Analysis) alternatiflerin, hedefin hemen altindaki kriter onceliklerindeki degisimlere
duyarhiligini arastirmak i¢in kullanilir. Bir kriterin onceligi arttifinda, kalan diger
kriterlerin oncelik toplamlart mutlaka azalir. Boyle bir durumda tiim alternatiflerin

oncelikleri tekrar hesaplanmalidir.

Alternatiflerin siralamalari olusturulduktan sonra kurulan modelin sonuglarini
gbzden gegirmek gerekmektedir. Bu amacla AHS’ nin bu asamasinda, alternatiflerin
siralamasinin ve nihai kararin, yargilardaki degisikliklere kars1 ne kadar duyarli oldugu
degerlendirilir. ikili karsilastirmalarin olusturulmasinda yargilarin kisiden kisiye gore
degisebilecegi veya daha oOnce belirli bir yargida bulunan kisinin zamanla

diisiincelerinin degisebilecegi goz oniine alinmaktadir (Kegek ve Yildirim, 2010: 202).

Duyarlilik analizi (Sensitivity Analysis) alternatiflerin her bir hedefle ne kadar
iyi performansa sahip oldugunu ve alternatiflerin hedeflerin 6neminde yapilacak

degisikliklere ne kadar duyarli olduklarin1 géstermektedir (Forman ve Selly; 2001:79).

Alternatiflerin siralanmasindan sonra, duyarlilik analizi ikili kargilastirmalarin
olusturulmasinda yargilarin kisiden kisiye farklilik gosterebilecegi ya da daha dnce
belirli bir yargida bulunan karar vericinin zamanla diisiincelerinin farklilasabilecegi
varsayimina dayanmaktadir. Duyarlilik analizi modelin herhangi bir iiyesi veya
tiyelerinde degisiklik yapilirsa, bundan ¢6ziim nasil etkilendigini gostermektedir.
Herhangi bir tiyedeki degisimin karar tizerindeki etkisi fazla ise kararin o elemandaki

degisime karsi duyarli oldugu sonucuna varilir (Tatman, 2011: 42).
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DORDUNCU BOLUM
ANALITIK HIYERARSI SURECI METODU ILE
ALTERNATIF BAKIM STRATEJISI SECIMi: BEYAZ ESYA
SOGUTUCU KOMPONENTLERI URETICiSi OLAN
ISLETMEDE YAPILAN BiR UYGULAMA

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) metodu ile alternatif bakim stratejisi se¢imi
ile ilgili 6rnek bir uygulama yapabilmek igin Istanbul Serbest Bolge’de faaliyet

gbsteren ve beyaz esya sogutucu komponentleri iireten bir isletme se¢ilmistir.

Calismada kullanilacak olan verilere ulasma konusunda firma yetkilileri ve
calisanlar1 ile olan olumlu diyalog, ¢alismanin firmaya ve firmanin bu c¢aligmaya
karsilikli olarak saglayacagi olumlu yonde katki, bu firmanin se¢ilmesinde etkili

olmustur.

Analitik Hiyerarsi Siirecinin ¢alismada yonetm olarak se¢ilmesinin nedeni ise,
cok kriterli karar vermede kriterlerin ve alternatiflerin Onceliklendirilmesinde,
siralanmasinda ve se¢iminde bilgisyar yazilimlart (MS Excel, Expert Choice) ile
¢cOziimlemesine uygun olmasidir. Ayrica literatiirde bu sekilde ¢aligmalarin olmasi ve
kiyaslama/karsilastirmalarin ikili yapilmasina imkan tanimast AHS metodunun

secilmesinde etkili olmustur.

Uygulama yapilan fabrikada ¢oziimlemeye gecmeden once; konuyla ilgili
literatiir genisce taranmis, yapilan bu uygulamalardaki bakim stratejilerine etki eden
faktorler (kriterler) ayrintili olarak incelenmistir. Literatiir taramasi sonucunda
uygulamalarda kullanilacak bu kriterlerin belirlenmesi i¢in sahsim, fabrikada ¢alisan

fabrika miidiiri, bakim miihendisi, bakim personeli ve ilgili personel ile yiiz ylize
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karsilikli fikir aligverisi icerisinde problem ¢6zlimii i¢in gerekli olan ana kriter ve alt

kriterlere karar verilmistir.

Isletme icin &nemli olan ana kriterler ve alt kriterlerin belirlenmesi ve
tanimlanmasindan sonra, igsletmede uygulanabilecek alternatifler (bakim stratejileri)
gozden gecirilmistir. Ilgili personelin bilgi ve tecriibeleri 15181nda uygulanabilecek
bakim stratejileri ve firma i¢in 6nem arz eden kriterlerin ne kadar neme sahip oldugu
ilgililerle karsilikli goriismeler yapilarak degerlendirilmis, kriterlerin ve alternatiflerin
karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Olusturulan karsilastirma matrisleri Expert
Choice paket programmma girilmis, programin olusturdugu sonuglar incelenerek

personelin yaptig1 degerlendirmelerin tutarlt olup olmadig: test edilmistir.

Sonra, programin olusturdugu tutarli sonuglar ve elde edilen bulgulara gore
uygun bakim alternatifleri siralanmis ve isletmede hangi bakim stratejisinin

uygulanmasinin optimum fayday1 saglayacagi belirlenmeye ¢alisiimistir.

Sonra, belirlenen bu kriterlerin degerlendirmesinde (6nem derecesinde)
degisiklikler olmasi durumunda, buna bagl olarak bakim alternatiflerdeki siralama
degisiklikleri (duyarlilik analizi) incelenmis ve bu bilgiler firma yetkilileri ile

paylasilmistir.

4.1. UYGULAMANIN YAPILDIGI FIRMA HAKKINDA GENEL
BILGILER

Uygulamanin yapildigi firma, Avrupa’nin buzdolabi pargalar1 lireten en biiyiik
firmalarindan birisi olup, yillik 8.000 ton bakir boru iiretim kapasitesine sahiptir.
Isletmenin Eskisehir’de 1, Manisa’da 1 ve Istanbul’da 4 olmak iizere toplam 6
fabrikas1 vardir. Sogutma ve 1sitma lizerine c¢alisan bu uluslararasi firmanin 40’1
miithendis, 45’1 teknisyen, 235°si beyaz yakali (miihendis ve teknisyenler dahil), 1480’1

mavi yakali olmak iizere toplam 1800 ¢alisan1 mevcuttur.

Toplam 32 iilkede 130 miisterisi bulunan sirket, 2015 yilinda 44,6 milyon €
ihracat gergeklestirmistir. Imalatinin % 44,5 ihra¢ eden firma, % 10,3 BSH, % 9
ARCELIK, % 8,5 VESTEL, % 5,2 LG-ARCELIK, % 4 VAILLANT, % 4 UGUR
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SOGUTMA, % 2 WHIRLPOOL ve % 12 DIGERLERI olmak iizere degisik firmalara

tiretim yapmaktadir.

Firma 2015 yilinda, 4.200 ton bakir boru, 18 milyon metre ¢elik boru, 1.500
ton ¢elik tel, 3.750 ton aliiminyum boru, 1.900 ton aliiminyum yaprak, 42 milyon

islenmis parca hammadde iiretimini gerceklestirmistir.

Firma, 2006 yilindan beri tiim 1s1 esanjorlerinde bakir borular yerine
aliminyum bakir borular kullanmaya baslamistir. Klasik bakir baglanti borulardan,

alliminyum borulara basaril1 bir sekilde gecis yapmustir.

Firmanin {iriin yelpazesinde; Sogutma ve A/C: No Frost Evaporator (sogutma
serpantini), WOT Evaporator, TOP Evaporator, Is1 Degistirici, Kondansator, Filtre
Kurutucu, Pisiriciler: Briilor Basliklari, Aliiminyum Gaz Borulari, Gaz Cogaltici, Is1

Esanjorleri yer almaktadir.
4.2. KARAR PROBLEMININ TANIMLANMASI

Analitik Hiyerarsi Siirecinde, Oncelikle problemin ne oldugu ve amacin
belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan bu tez ¢alismasinda; bir isletmede mevcut
makinelere ve ekipmanlara uygulanabilecek bakim stratejilerinden hangisinin en

uygun tercih olacagi belirlenmeye ¢alisiimistir.

Bakim ve onarim faaliyetlerini etkileyen ve karar asamasinda kullanilacak
karar kriterlerinin belirlenmesi i¢in ilgili literatiir taranmig ve asagida tanimlari

yapilmistir.
4.3. KRITERLERIN BELIRLENMESI

En uygun bakim stratejisi se¢ciminde birg¢ok kriter vardir. Bu kriterlerin bazilari
niceliksel; donanim ve yazilim maliyetleri, egitim masraflari, arizalar arasi siire,
ekipman gilivenirligi gibi, bazilar1 da niteliksel; emniyet, esneklik, ¢alisanlar tarafindan
kabul gorme, yiiksek iiriin kalitesi gibi kriterler sayilabilir. Insan hayatinda eksik yada
mevcut olmayan bilgi ve verilerin bulunmasi, belirli olmayan bu durumlarin insanin
algis1 ve yargisi tarafindan degerlendirilebilir olmasit nedeniyle kisiden kisiye

degiskenlik gosterebilen ana kiterlerin belirlenmesi (Bashiri vd., 2011: 154) problem
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¢Oziimii i¢in gerekli olan en Onemli asamadir. Bu kriterlerden 6ne c¢ikan ve

uygulamada kullanilacaklar asagida siralanmastir.
4.3.1. Maliyet Kriteri

Firmalarin gider kalemi igerisinde % 15 ile % 70’lere kadar ulagabilen bakim
maliyetleri, toplam maliyet kalemi igerisinde 6nemli bir yer olusturabilmektedir
(Bevilacqua ve Braglia, 2000: 71). isletmelerde gereksiz isgiicii, hatal1 yonetim, ariza,
hammadde ve yart mamullerin depoda beklemesi, yeniden imalat vb. ek maliyet
olusturan durumlar, iiretim silireglerinde énemli kayiplara neden olmaktadir (Pergin
ve Ustasiileyman, 2009: 20). Degisik bakim stratejileri, degisken harcama kalemleri
olusturabilir (Momeni vd., 2011: 700). Kisacasi, maliyetler bakim alternatiflerine ait;
donanim, yazilim, yedek parga stoku, uzman ¢alisan maliyeti, bakim - onarim

stiresinden kaynaklanan bosta kalma maliyetleri ve verimlilik gibi hususlar1 kapsar.
4.3.1.1. Yedek Parca Stoku Kriteri

Yedek parca mevcudunun yeterli seviyede olmamasi makinenin kritikligini
artirmakta (Bevilacqua ve Braglia, 2000: 74; Kodali ve Chandra, 2001: 700), iiretim
akismi olumsuz etkilemektedir. Isletmelerin kullandiklar1 makinelerin, bakim veya
onarimi sirasinda gerekli olacak yedek pargalarin stok maliyetini (depolama) ifade
etmektedir. Tamir-Onarim genellikle diger bakim stratejilerine gore daha fazla yedek
parca stokuna ihtiya¢ duydugundan bazi yedek par¢a maliyetleri ¢ok yliksek
olabilmektedir (Wang vd., 2007: 154; Gorener, 2013: 169).

4.3.1.2. Bakim - Onarim Siiresi Kriteri

Ariza olugsmadan once veya meydana geldikten sonra yapilan bakim - onarim
stiresi oldukca onemlidir (Mete, 2007: 59). Bu siire genelde saat olarak ele alinir
(Labib vd., 1998: 90). Arizanin tahmin edilebildigi (6ngoriilebildigi) bakim
stratejilerinde, bu stire genellikle daha kisa olacaktir (Gorener, 2013: 170). Gegmiste
iirtin kayiplarina sebep olan makine arizalarinda, ariza verileri kayit altinda tutulup,
“Arizalar arasi ortalama slire” ve “Ortalama tamir siiresi” gibi Oonemi analizler
yapilabilir. Belirlenen bu siirelere gore degiskenlik gosteren maliyetlerin hesaplanmasi

da mumkiindiir.
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4.3.1.3. Donanim Kriteri

Strateji se¢iminde en etkili kriterlerden biri ekipman ve uygun teknoloji
secimidir (Momeni vd., 2011: 700). Kestirimci bakim ve durum tabanli bakim
stratejilerine gore donanim maliyetleri, diger maliyetlere gore daha yiiksek
olmaktadir (Wang vd., 2007: 154). Bakim-Onarim esnasinda veya ariza tespitinde
kullanilan; bilgisayar tabanli veya manuel sistemleri ve onarim cihazlarint donanim
olarak nitelendirmek miimkiindiir. Uygulanacak bakim stratejisinin donanimsal

maliyetlerinin dneminden dolay1 ana kriterlere dahil edilmistir (Gorener, 2007: 57).
4.3.1.4. Verimlilik Kriteri

Verimlilik, bir isi yapmanin, bir {iriin {iretmenin veya bir hizmeti sunmanin
daha kolay, daha ucuz ve daha giivenli yolunu bulmay1 iceren fikirlerin
gelistirilmesidir. Herhangi bir faktoriin girdisi ile ¢iktis1 arasindaki oran, ilgili faktoriin
verimliligini ifade etmektedir (Per¢in ve Ustasiileyman, 2009: 20). Verimlilik, son
iriin  veya siireglerdeki  verimlilik oranlarinda  gozlenen degisimlerden

kaynaklanabilecek maliyetleri de ifade eder.
4.3.2. Giivenlik Kriteri

Uygulanacak bakim stratejisinin; personel, tesis, liriin ve cevre giivenligi
acisindan degerlendirilmesidir (Gorener, 2013: 168). Ariza meydana geldiginde
personel, tesis veya makinelerde meydana gelebilecek emniyetsiz durumlar ifade

etmektedir (Bevilacqua ve Braglia, 2000: 74).
4.3.2.1. Personel Kriteri

Ariza olustugunda galisan personelin gorecegdi zarar1 ifade eden bir kriterdir. Is
saglhig1 ve giivenligi faktorleri de bu kapsama dahildir. Oliime, yaralanmaya ve meslek
hastaliklarina neden olan durumlarin éniinde tutulmasidir (Mete, 2007: 59). Is saghg
ve i gilivenligi kapsaminda degerlendirildiginde, 6zellikle makinelerin ani olarak
arizalanmalarinin yol agabilecegi ciddi hasarlar, bakimsizlik nedeniyle fark

edilemeyen riskler sonucunda olusabilecek sorunlar ve hatta 6liimle sonuglanabilecek
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yaralanmalar, isveren i¢in ciddi sorunlara neden olabildiginden (Gorener, 2013: 168)

bu kriterin de degerlendirmeye dahil edilmesi 6nemli ve gereklidir.
4.3.2.2. Tesis Kriteri

Tesiste hasar ve/veya kayba neden olabilecek durumlarin ortadan kaldirilmasi
kriteridir (Mete, 2007: 59). Birbiriyle etkilesimli parga veya makinelerin oldugu imalat
sistemlerinde, bir elemanda olusabilecek bir ariza veya hasar tiim sistemin ¢aligmasina
engel olabilmektedir (Gorener, 2013: 168). Fabrikada herhangi bir ariza olustugunda
veya arizadan kaynaklanabilecek bir olaydan dolayi ilgili tesiste olusan zarar1 ifade
etmektedir. Elektrik kacagindan kaynaklanacak bir yangin, imalat hattinda bulunan
ana konveyore ait bir rulonun korozyon sonucu hasar goérmesi gibi nedenlerle tiim

sistemin aksamasi gibi durumlari ifade eder.
4.3.2.3. Uriin Kriteri

Uretim sisteminde olusabilecek bir ariza, imal edilen iiriinlerin defolu (hatalr)
olmasina neden olabilir. (Gorener, 2013: 169). Bu kriter ariza olustugunda veya
arizadan kaynaklanabilecek bir olaydan otiirii iiriinle ilgili olusan zarar1 ifade eder
(Uretim bandinda iken islenen malzemenin 6zelligini kaybetmesi, ¢cimento imalat:
yapan bir firmada asansor ¢okmesi, iiretilen iirlinlerin hasar almasina neden olabilir.
Otomobil iiretimi yapan bir isletmedeki liretim hattinda, bir kaynak robotunun

arizalanarak asagi yonlii bir hareketi, iiretilen araca zarar vermesi gibi durumlar).
4.3.2.4. Cevre Kriteri

Cevreye zarar veren durumlarin ortadan kaldirilmasidir (Mete, 2007: 59).
Uygulanacak bakim stratejisi, ¢evre i¢in en diisiik oranda tehlike arz etmeli,
miimkiinse ¢evreye hi¢ zarar vermemelidir. (Gorener, 2013: 169). Bu kriter ariza
olustugunda genel olarak c¢evreye verilen zararlar1 ifade etmektedir. Kimyasal
atiklarin veya zehirli gazlarin dogaya salinmasi, imalat isletmesinde elektrik kontagi
nedeniyle yangin olusumu sonucu ¢evreye verilen zarar, tekstil boyama islemi yapan
bir tesiste, biyolojik aritma sisteminin arizalanmasi neticesinde tehlikeli atiklarin

kanalizasyona karigmasi gibi durumlar, bu kritere 6rnek olarak verilebilir.
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4.3.3. Uygulanabilirlik Kriteri

Teknik giivenirlik, makine - techizat, teknoloji ihtiyact ve personelin egitimi
bakim stratejisinin uygulanabilirligi agisindan 6nemli kriterlerdir (Gorener, 2013:
169). Uygulanmasi zor bir bakim yontemi maliyetleri olumsuz yonde etkileyecektir.
Bakim stratejisi se¢iminde etkili olan faktorlerden biri gerekli olan ekipman ve

teknolojiye erisimdir (Momeni vd., 2012: 700).
4.3.3.1. Teknik Giivenirlik Kriteri

Kosullara bagli olarak durum esasli bakim ve kestirimci bakim gelisme
stirecleri devam eden iiretim tesisleri i¢in uygulamada zorluklar ortaya ¢ikabilmektedir
(Wang vd., 2007: 155; Gorener, 2007: 57; Gorener, 2013: 170; Momeni vd., 2011:
700). Hatanin dogru tespiti, kullanilan yaklasimin dogrulugu ve bakim sonrasi

makinelerin son durumunu, ilk giinkii kadar iyi olup olmadigini ifade etmektedir.
4.3.3.2. Makine — Techizat Kriteri

Makinenin bakim-onarim kolayligi, onarilip onarillamamasi ve eldeki
imkanlari yeterli olup olmamas da baska bir kriterdir. (Isletmede Yalnizca Alman
miihendisler tarafindan ve Japon teknolojisi ile bakim - onarim yapilabiliyorsa, bakimi
zordur denebilir). Daha karmasik donanima sahip makinelere daha yiiksek kritiklik
seviyesi atanmasi gerekir. Bu makineler ayn1 zamanda daha yiiksek bakim maliyetleri
(malzeme ve insan giicii) ve daha uzun tamir siireleri gerektirirler (Bevilacqua ve

Braglia, 2000: 74).
4.3.3.3. Egitim Kriteri

Bakimdaki istenen hedefe ancak personelin basarili bir bakim egitiminden
gecirilmesinden sonra, kullanilacak teknik alet ve avadanlik ile ulasabilir (Wang vd.,
2007: 154). Bu kriter bakim personelinin ariza tespiti, bakim - onarim konularindaki

kabiliyetlerini ifade eder.
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4.3.4. Rekabet Avantaji Kriteri

Bakim stratejileri, zaman, maliyet, kalite, teslimat, satig sonrasi hizmetler, hizli
tasarim ve miisteri memnuniyetini iceren performans gostergelerinin iyilestirilmesini
saglar (Per¢in ve Ustasiileyman, 2009: 20). Bir firmanin rekabet avantaji, yalnizca
maliyet ile ilgili degil, bunun yaninda toplam iiretim zamani, satig sonrasi hizmetler,
giivenilir teslimat, hizli tasarim degisikligi, tutarli kalite, sadakat ve miisterilere verilen

taahhiitleri de kapsar (Kodali ve Chandra, 2001: 700).
4.3.4.1. Teknik Bilgi Kriteri

Firmanin makineleri ve siirecleri hakkinda daha i1yi bilgiye sahip olmasi bakim-
onarim siire¢lerini olumlu etkileyeceginden rekabet avantaji saglar. Ayrica firmalar
arasinda teknik bilgi (Know-How) paylasimi, rekabet avantaji sagladigindan siirekli

yapilmaktadir.
4.3.4.2. Uriin Kalitesi Kriteri

Makine bakim-onarim operasyonlar1 iyi yapildiginda {iirtin kalitesi de bu
dogrultuda iyilesecektir. Kalite, bir isletmenin miisterileri i¢in daha kabul edilebilir
iriin veya hizmetler saglamasinin bir Ol¢iisiidiir. Bakim stratejileri, firmalara,
miisterilerinin gereksinimlerini karsilayan ¢ok daha kullanilabilir {iriin veya hizmetler

tiretmelerini saglar (Per¢in ve Ustasiileyman, 2009: 20).
4.3.4.3. Arniza Teshisi Kriteri

Cihazlarda ariza teshisi ve bakim tecriibesi gibi teknikler, kestirimci ve durum
esasli bakimda bakim miihendislerine nerede ve neden ariza meydana geldigini hizl
ve dogru bir sekilde bildirmektedir. Bunun sonucunda, bakim siiresi kisalmakta ve
sistemin verimli ¢alisma siiresi de daha da uzamaktadir (Wang vd., 2007: 155).
Uygulanan bakim stratejisine gore, makine arizalandiginda veya ariza Oncesi
yapilacak operasyonlarda dogru ariza teshisinin yapilmasi, firmaya bircok avantaj

saglayacaktir.
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4.4. ALTERNATIF STRATEJIiLERIN BELIRLENMESI

Calismanin bu kisminda, Alternatif bakim stratejileri olarak ikinci boliimde
anlatilan bakim stratejilerinden asagida belirtilenler alinacaktir. Durum Esasli Bakim
ve Kestirimci Bakim literatiirde birbirine ¢ok yakin ve ayni anlamda kullanilmaktadir
(Swanson, 2001: 238; Ahmad ve Kamaruddin, 2012: 140; Gandhare ve Akarte, 2012:
1330). Kestirimci Bakim, Durum Esasli bir Onleyici Bakim progranudir (Mobley,
2004: 5). Bu nedenle asagida bulunan bakim stratejileri alternatif stratejiler olarak

belirlenmistir. Bunlar;

Tamir — Onarim,
Zaman Esasli Bakim,
Durum Esasli Bakim,

Toplam Verimli Bakim,

NN

Giivenirlik Merkezli Bakim stratejileridir.
4.5. HIYERARSIK MODELIN BELIRLENMESI

Karar kriterleri ve alternatif stratejiler belirlendikten sonra, probleme yonelik
hiyerarsinin olusturulmasi agamasina gecilmistir. Problem ¢6zlimii i¢in olusturulan

karar agac1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Problem Coziimii i¢in Gelistirilen Karar Agaci

Sekil 4.1’de goriildiigli gibi ana ve alt kriterler asagida gosterildigi gibi

belirlenmistir.

» Maliyet
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v" Yedek Par¢a Stoku
v Bakim - Onarim Siiresi
v" Donanim
v Verimlilik
» Giivenlik
v" Personel
v Tesis
v" Uriin
v' Cevre
» Uygulanabilirlik
v Teknik Giivenirlik
v" Makine-Techizat
v Egitim
» Rekabet Avantaji
v Teknik Bilgi
v" Uriin Kalitesi
v Ariza Teshisi

Ayrica Alternatif bakim stratejileri ise;

» Tamir - Onarim
Zaman Esasli Bakim
Durum Esasli Bakim

Toplam Verimli Bakim

YV V VYV V

Gtivenirlik Merkezli Bakim olarak belirlenmistir.

4.6. KRITERLERIN IKILI KARSILASTIRMA MATRISLERININ
OLUSTURULMASI VE ONCELIK VEKTOR HESABI

Problemin hiyerarsik yapisi olusturulduktan sonra, en uygun bakim stratejisi
secimini etkileyen kriterlerin karsilastirma matrislerinin olusturulmasi asamasina
gecilmistir. Bunun i¢cin Thomas L. Saaty tarafindan ortaya atilan ve {i¢iincii béliim
3.9.4°de aciklamas1 yapilan Tablo 3.6’daki Tesadiifilik Gostergesi kullanilir.
Matrislerde kullanilan 6ncelik degerleri, isletmede gorev yapan bakim miihendisi,

bakim personeli ve isletme miidiirii ile yapilan yiiz ylize goriismelerden elde edilmistir.
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Elde edilen bu degerler Expert Choice paket programina girilip ¢alistirildiktan sonra,
ilgili personel ile birlikte sonuclar incelenmis ve sonuglarin mantikli ve anlamli oldugu

kararma varilmistir.

4.6.1. Ana Kriterlerin Karsilastirma Matrisi ve Oncelik Vektoriin

Belirlenmesi

Isletmedeki yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda, uzmanlarin ana

kriterlere verdikleri 6nem dereceleri (oncelikler) asagidaki sekilde olusturulmustur.

v' Maliyet: 8,
v" Gilivenlik: 9,
v Uygulanabilirlik: 6,
v Rekabet Avantaji: 4

Uzman goriisleri de alinarak belirlenen yukardaki 6nem dereceleri kullanilarak
Tablo 4.1°de goriilen ana kriterlerin karsilastirilmasinin yapildigi matris tablosu
olusturulmugstur. Tablo 4.1’de maliyet, glivenlik, uygulanabilirlik, rekabet avantaji ana

kriterlerinin 6nem derecelerinin ikili karglastirma matrisi gosterilmistir.

Tablo 4.1: Ana Kriterlerin Karsilastirma Matrisi

ANA KRIiTER M G U RA
MALIYET (M) 1 8/9 4/3 2/1
GUVENLIK (G) 9/8 1 3/2 9/4
UYGULANABILIRLIK (U) 3/4 2/3 1 3/2
REKABET AVANTAJI (RA) 1/2 4/9 2/3 1

Tablo 4.1’de goriilen karsilagtirma matrisi  olusturulduktan sonra
normalizasyon islemine gecilir. Uzman kisilerin verdikleri rakamsal degerler Tablo
4.1’e girildikten sonra bu degerlere matematiksel islem uygulanir ve degerler ondalik

sayilara cevrilir. Boylelikle agsagida gosterilen Tablo 4.2 olusturulur.
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Tablo 4.2: Normalizasyon Islemi (1)

ANA KRIiTER M G U RA
MALIYET (M) i 1,00 0,89 1,33 2,00
GUVENLIK (G) 1,13 1,00 1,50 2,25
UYGULANABILIRLIK (U) 0,75 0,67 1,00 1,50
REKABET AVANTAJI (RA)¥| 0,50 0,44 0,67 1,00
TOPLAM 3,38 3,00 4,50 6,75

Normalizasyon isleminde ilk olarak her bir siitundaki hiicreler toplanir. Tablo
4.2°de siitun toplamlar1 ve degerlerin ondalik degerleri gdsterilmistir. Ikinci asamada

Tablo 4.3 de gosterildigi gibi her bir hiicredeki degerler siitun toplamlarina boliintir.

Tablo 4.3: Normalizasyon Islemi (2)

ANA KRIiTER M G U RA
Maliyet (M) 1/(3,38) (0,89)/(3) |(1,33)/(4,50)| 2/(6,75)
Giivenlik (G) (1,13)/(3,38) 1/(3) (1,50)/(4,50) | (2,25)/(6,75)

Uygulanabilirlik (U) | (0,75)/(3,38) | (0,67)/(3) 1/(4,50) | (1,50)/(6,75)
Rekabet Avantaji (RA) | (0,50)/(3,38) | (0,44)/(3) | (0,67)/(4,50) | 1/(6,75)

Bir sonraki asamada, yapilan Bu matematiksel islemlerin sonuglari Tablo
4.4°de gosterilmistir. Son olarak, elde edilen bu degerler normalize edilmis matrisin
her bir satirmin aritmetik ortalamasi (AO) alinarak (satir toplami siitun sayisina
boliinerek), oncelik vektorii (agirlik, 6zvektor, 6zdeger) (w) degerleri elde edilir. Elde
edilen bu 6ncelik vektorleri Tablo 4.4’de gosterilmistir.

Tablo 4.4: Normalize Edilmis Matris ve Oncelik Vektorii Hesabi

ANA KRITER M G U RA \?EIJ\IIS]]:: (I;IIQII%
Maiyet (M) 0,296 | 0,297 | 0,296 | 0,296 0,296
Giivenlik (G) 0,334 | 0,333 | 0,333 | 0,333 0,333
Uygulanabilirlik (U) 0,222 | 0,223 | 0,222 | 0,222 0,222
Rekabet Avantaji (RA) 0,148 | 0,147 | 0,149 | 0,148 0,148

Tablo 4.1°deki ilk verilere normalizasyon islemi uygulandiktan sonra elde
edilen sonuglar Tablo 4.4’de goOsterilmistir. Boylece normalize edilmis matris
olusturulmustur. Tablo 4.1°deki verilere yapilan matematiksel islemler sonucu elde
edilen Tablo 4.5’de, bakim stratejisi se¢imini etkileyen ana kriterlere ait karsilastirma

matrisi ve Oncelik vektor degerleri gosterilmistir.
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Tablo 4.5: Ana Kriterlerin Karsilastirma Matrisi ve Oncelik Vektorii

ANA KRITER M G U RA 31?13%111%
MALIYET (M) 1 89 | 4/3 2/1 0,296
GUVENLIK (G) 9/8 1 32 | 9/4 0,333
UYGULANABILIRLIK (U) 3/4 | 2/3 1 3/2 0,222
REKABET AVANTAIJI (RA) 12 | 49 | 23 1 0,148

Boylece bakim stratejisi se¢imini etkileyen ana faktorlerin dncelikleri yukarida
gosterilen Tablo 4.5’deki degerler elde edilmistir. Tablo 4.5’de goriildiigli gibi, bakim
stratejisi se¢imine etki eden ana faktorlerin siralamasinda Giivenlik 0,333 6ncelik
vektorii ile en fazla ve Rekabet Avantaji 0,148 oOncelik vektorii ile en az onem
derecesine sahiptir. Bunun anlami; en 6nemli konu veya kritik 6ncelige sahip olan ana
kriterin Giivenlik oldugudur. Firma personeli ile yapilan goriigmede bu sonucun
mevcut Is Saglig1 ve Giivenligi ile ilgili mevzuattan kaynaklandig1 ve bu mevzuattaki

ceza ve yaptirimlarin ¢ok agir olmasinin sonucu etkiledigi belirlenmistir.

Bakim stratejisi se¢imini etkileyen faktorlerin hiyerarsik yapisinda yer alan
diger faktorlerin (kriterlerin) karsilagtirma matrislerini olusturmak icin yukarida
anlatilan islemler ayn sekilde tiim kriterler i¢in uygulanir. Yukarda yapilan islemler,
karsilastirma matrislerine uygulandiktan sonra sonuglar ve oncelik vektorleri (agirlik,

0zdeger, 6zvektor) asagida sirasiyla Tablo 4.6 - 4.9°da verilmistir.

4.6.2. Maliyet Kriterinin Karsilastirma Matrisi ve Oncelik Vektoriin

Belirlenmesi

Yapilan goriismeler sonrasinda isletmedeki Uzman kisilerin “’Maliyet’’

kriterine vermis oldugu 6nem dereceleri (degerleri) asagida sirasiyla gdsterilmistir.

Yedek Parca Stoku: 7
Bakim - Onarim Siresi: 9
Donanim: 5

Verimlilik: 6

AR NEENEEN

Yukarida elde edilen bu degerler kullanilarak bolim 4.6.1°de agiklanan

normalizasyon islemi yapilmis ve sonuglari elde edilen maliyet ana kriterine bagh alt
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kriterlerin karsilastirma matrisi ve oncelik vektorii hesaplanmig ve sonuglar Tablo

4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4.6: Maliyet Kriterine Bagh Alt Kriterlerin Karsilastirma Matrisi
ve Oncelik Vektorii

MALIYET YPS [B-OS.| D A\ \?l}]\llg’l? (I)‘llllé
Yedek Parca Stoku (YPS) 1 7/9 7/5 7/6 0,259
Bakim-Onarim Siiresi (B-0 S.) 9/7 1 9/5 372 0,333
Donanim (D) 5/7 5/9 1 5/6 0,185
Verimlilik (V) 6/7 2/3 6/5 1 0,222

Tablo 4.6’da normalizasyon islemi i¢in matematiksel islemlerin sonucunda
elde edilen degerler gosterilmistir. Tablo 4.6’da goriildiigii gibi maliyet ana kriterine
bagli, bakim-onarim siiresi 0,333 oncelik vektori ile en ¢cok ve 0,185 oncelik vektorii
ile verimlilik en az 6nem derecesine sahip oldugu belirlenmistir. Bakim-onarimda
maliyet kriterine en fazla etki eden faktdor bakim veya onarimda gecen siire yani

makinenin atil kalma siiresi olusturmaktadir.

4.6.3. Giivenlik Kriterinin Karsilastirma Matrisi ve Oncelik Vektoriin

Belirlenmesi

Yapilan goriismeler sonrasinda isletmedeki Uzman kisilerin “’Giivenlik™’

kriterine vermis oldugu 6nem dereceleri (degerleri) asagida sirasiyla gdsterilmistir.

v" Personel: 9,

v' Tesis: 7,

v" Uriin 5,

v Cevre: 4 olarak elde edilmistir.

Yukarida elde edilen bu degerler kullanilarak, normalizasyon islemi sonucunda
elde edilen giivenlik ana kriterine bagh olan alt kriterlerin, karsilagtirma matrisi ve

oncelik vektori Tablo 4.7°de gosterilmistir.
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Tablo 4.7: Giivenlik Kriterine Bagh Alt Kriterlerin Karsilastirma Matrisi
ve Oncelik Vektorii

GUVENLIK P T U C \(7)§Ig]]:: (I)‘IIKIE
Personel (P) 1 9/7 9/5 9/4 0,360
Tesis (T) 7/9 1 7/5 7/4 0,280
Uriin (U) 5/9 5/7 1 5/4 0,200
Cevre (C) 4/9 4/7 4/5 1 0,160

Tablo 4.7°de normalizasyon islemi i¢in yapilan matematiksel islemlerin
sonucunda, elde edilen degerler gdsterilmistir. Tablo 4.7 incelendiginde giivenlik ana
kriterine bagli personel 0,360 oncelik vektorii ile en ¢ok ve 0,160 dncelik vektorii ile
¢evre en az dnem derecesine sahip oldugu goriilmektedir. Bakim-onarimda giivenlik
kriterine en fazla etki eden faktor personel, yani insana gelecek bir zarar en énemli
unsur olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle son yillarda o6zellikle is saghigi ve

giivenligi de 6nem kazanmistir.

4.6.4. Uygulanabilirlik Kriterinin Karsilastirma Matrisi ve Oncelik

Vektoriin Belirlenmesi

Yapilan  goriismeler  sonrasinda  isletmedeki ~ Uzman  kisilerin
“Uygulanabilirlik’” kriterine vermis oldugu onem dereceleri (degerleri) asagida

sirasiyla gosterilmistir.

v" Teknik Giivenirlik: 4,
v' Makine - Techizat: 5,
v Egitim: 7.

Yukarida gosterilen, elde edilen bu degerler kullanilarak normalizasyon islemi
yapilmis ve bu islemler sonucunda elde edilen, uygulanabilirlik ana kriterine bagl alt

kriterlerin karsilastirma matrisi ve dncelik vektorii Tablo 4.8’de gosterilmistir.
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Tablo 4.8: Uygulanabilirlik Kriterine Bagh Alt Kriterlerin Karsilastirma
Matrisi ve Oncelik Vektorii

UYGULANABILIRLIK TG M-T E \931211? (I)JII{I;
Teknik Giivenirlik (TG) 1 4/5 4/7 0,250
Makine-Techizat (M-T) 5/4 1 57 0,313
Egitim (E) 7/4 7/5 1 0,438

Tablo 4.8’de normalizasyon islemini yapmak i¢in matematiksel islemlerin
sonucunda elde edilen degerler gosterilmistir. Tablo 4.8 incelendiginde
uygulanabilirlik ana kriterine bagl egitim 0,438 dncelik vektori ile en ¢ok ve 0,250
oncelik vektori ile teknik giivenirlik en az 6nem derecesine sahip olan kriterdir. Yani

bakim ve onarimda egitimli personel, arizay1 daha hizli ve dogru teshis edebilmektedir.

4.6.5. Rekabet Avantaji Kriterinin Karsilastirma Matrisi ve Oncelik

Vektorin Belirlenmesi

Yapilan goriigmeler sonucunda isletmedeki Uzman kisilerin ‘’Rekabet

Avantaj1’’ kriterine verdigi dnem dereceleri (degerleri) asagida sirasiyla verilmistir.

v Teknik Bilgi: 8,
v" Uriin Kalitesi: 4,

v Arniza Teshisi: 6, olarak belirlenmistir.

Yukarida elde edilen bu degerler kullanilarak normalizasyon islemi yapilmis
ve sonucunda elde edilen “rekabet avantaji” ana kriterine bagli alt kriterlerin

karsilagtirma matrisi ve oncelik vektorii Tablo 4.9°da gdsterilmistir.

Tablo 4.9: Rekabet Avantaji1 Kriterine Bagh Alt Kriterlerin Karsilastirma
Matrisi ve Oncelik Vektorii

REKABET AVANTAJI TB UK AT \(7)1511\1151]? (I;II{I;
Teknik Bilgi (TB) 1 2/1 4/3 0,444
Uriin Kalitesi (UK) 12 1 2/3 0,222
Ariza Teshisi (AT) 3/4 3/2 1 0,334

Tablo 4.9°da normalizasyon islemi i¢in matematiksel islemlerin sonucunda

elde edilen degerler gosterilmistir. Tablo 4.9 incelendiginde rekabet avantaji ana
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kriterine bagl teknik bilgi kriteri 0,444 oncelik vektori ile en ¢ok ve 0,222 dncelik
vektort ile iiriin kalitesi en az onem derecesine sahip olan kriter oldugu belirlenmistir.
Yani rekabet avantaji saglayan en 6nemli husus teknik bilgi olarak goriilmektedir.
Yapilan bakim-onarimda iyi bir ariza teshisi ve is¢ilik onarim siiresini ve miisteri

memnuniyetini artiracaktir.

Ana kriterlerin karsilagtirilmasi ve dncelik vektort, bu kriterlerin bakim strateji
se¢imini ne Olclide etkiledigini gostermektedir. Elde edilen Bu degerler alt kriterlerin
bakim stratejilerini etkileme (6nceliklendirme) derecesini belirlemektedir. “Gtiivenlik”
ana kriterine baglh “personel”, “tesis”, “cevre” ve ‘“Uriin” kriterlerinin 6nem
derecesinde olacak herhangi bir degisiklik, alternatif se¢imini de en fazla

etkileyecektir.

47. KRITERLERE GORE ALTERNATIFLERIN IKiLi
KARSILASTIRMA MATRISLERININ OLUSTURULMASI VE
ONCELIK VEKTORLERIN BELIRLENMESI

Boliim 4.6.1°de anlatilan ve uygulamasi yapilan normalizasyon islemlerinin
aynisi, alt kriterlere gore alternatifler icin de yapilmaktadir. Bunu i¢in; Oncelikle
karsilagtirma matrisi olusturularak normalizasyon islemi yapilir ve ardindan oncelik
vektorii hesaplarina gecilir. Asagida yer alan karsilastirma matrislerine, ayni iglemler
uygulandiktan sonra elde edilen sonuglar ve dncelik vektorleri sirastyla Tablo 4.10’dan

Tablo 4.23“e kadar verilmistir.

4.7.1. Yedek Par¢a  Stoku Kriterine Gore  Alternatiflerin

Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda, uzman kisilerin
“’Yedek Parca Stoku’’ kriterine verdikleri 6nem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi

belirlenmistir.

Tamir - Onarim

3
Zaman Esasli Bakim 27
Durum Esasli Bakim 5

9

Toplam Verimli Bakim
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Givenirlik Merkezli Bakim : 8

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon islemi sonucunda “yedek parca stoku” kriterine gore

hesplanan 6ncelik degerelri Tablo 4.10°da gosterilmistir.

Tablo 4.10: Yedek Parca Stokuna Gore Alternatiflerin Karsilastirmasi ve
Oncelik Vektorii

YEDEK PARCA STOKU  |T-0| ZEB | DEB | TVB | GMB | JNCELIS
Tamir - Onarim ( T- O) 1 3/7 | 3/5 | 1/3 | 3/8 0,094
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 7/5 | 719 | 7/8 0,219
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 5/9 | 5/8 0,156
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 9/8 0,282
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,250

Yedek parga stoku kriterine gore en uygun bakim alternatifi incelendiginde,
“toplam verimli bakim” alternatifini se¢menin (en yiiksek oncelik vektorii = 0,282) en

uygun strateji oldugu, Tablo 4.10°da agikca goriilmektedir.

4.7.2. Bakim - Onarmm Siiresi Kriterine Gore Alternatiflerin

Karsilastirilmasi

[

Isletmedeki yetkililerle yapilan goériismeler sonucunda, uzman Kisilerin
Bakim - Onarim Siiresi’” kriterine verdigi dnem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi

belirlenmistir.

Tamir - Onarim

Zaman Esasli Bakim

3
7
Durum Esasli Bakim :5
Toplam Verimli Bakim 9

14

Givenirlik Merkezli Bakim

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon islemi sonucunda “bakim-onarim siiresi” kriterine gore

hesplanan 6ncelik degerelri Tablo 4.11°de gosterilmistir.
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Tablo 4.11: Bakim - Onarim Siiresine Gore Alternatiflerin Karsilastirma
ve Oncelik Vektorii

BAKIM - ONARIM SURESI |T-0 | ZEB | DEB | TVB | GMB | ONCTLR
Tamir - Onarim ( T- O) 1 3/7 | 3/5 | 1/3 | 3/4 0,107
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 7/5 | 719 | 7/4 0,250
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 59 | 5/4 0,179
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 9/4 0,322
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,143

Tablo 4.11°de goriildiigli gibi bakim-onarim siiresine goére, en uygun bakim
alternatifi “toplam verimli bakim” segenegidir. Tabloda goriildiigii gibi 6ncelik
vektorii (0,322) ve uzmanlarin bu kritere verdigi 6nem derecesinden (9) yararlanilarak

bu sonuca ulasilmistir.
4.7.3. Donanim Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda, uzman Kkisilerin

’Donanim’’ kriterine verdigi 6nem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi belirlenmistir.

Tamir - Onarim

Zaman Esasli Bakim

9
7
Durum Esasli Bakim :5
Toplam Verimli Bakim 6

:3

Giuivenirlik Merkezli Bakim

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon islemi sonucunda “donanim” kriterine gére hesplanan
oncelik degerelri Tablo 4.12°de gdsterilmistir.

Tablo 4.12: Donamima gore Alternatiflerin Karsilastirma ve Oncelik
Vektorii

DONANIM T-O|ZEB | DEB | TVB | GMB| ONCTLCR
Tamir - Onarim ( T- O) 1 9/7 | 9/5 | 3/2 | 3/1 0,300
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 7/5 | 7/6 | 7/3 0,233
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 5/6 | 5/3 0,167
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 2/1 0,200
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,100
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Donanima kriterine gére en uygun bakim alternatifi incelendiginde, “tamir-
onarim” alternatifini se¢gmenin (en yiiksek oncelik vektorii = 0,300) en uygun strateji

oldugu, Tablo 4.12°de agik¢a goriilmektedir.
4.7.4. Verimlilik Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda, uzman Kisilerin
“Verimlilik>  kriterine verdigi Onem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi

belirlenmistir.

Tamir - Onarim

Zaman Esasli Bakim

3
7
Durum Esasli Bakim : 6
Toplam Verimli Bakim 9

: 8

Givenirlik Merkezli Bakim

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon iglemi sonucunda “verimlilik” kriterine gore hesplanan

oncelik degerelri Tablo 4.13°de gdsterilmistir.

Tablo 4.13: Verimlilize Gore Alternatiflerin Karsilastirma ve Oncelik
Vektorii

VERIMLILIK T-O | ZEB | DEB | TVB | GMB \?SISTE&?E
Tamir - Onarim ( T- O) 1 3/7 | 172 | 1/3 | 3/8 0,091
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 7/6 | 7/9 | 7/8 0,212
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 2/3 | 3/4 0,182
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 9/8 0,273
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,242

Tablo 4.13’de goriildiigii gibi verimlilige gore, en uygun bakim alternatifi
“toplam verimli bakim” segenegidir. Tabloda goriildiigii gibi dncelik vektorii (0,273)
ve uzmanlarin bu kritere verdigi onem derecesinden (9) yararlanilarak bu sonuca

ulasilmustir.
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4.7.5. Personel Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda, uzman kisilerin

“’Personel’’ kriterine verdigi onem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi belirlenmistir.

Tamir - Onarim
Zaman Esasli Bakim
Durum Esasli Bakim
Toplam Verimli Bakim

Givenirlik Merkezli Bakim

~N o0 O W»n B~

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon islemi sonucunda “personel” kriterine gére hesplanan

oncelik degerelri Tablo 4.14°de gdsterilmistir.

Tablo 4.14: Personele Gore Alternatiflerin Karsilastirma ve Oncelik
Vektorii

PERSONEL T-0 | ZEB | DEB | TVB | GMB | ONCELIR
Tamir - Onarim ( T- O) 1 4/5 | 2/3 | 172 | 4/7 0,133
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 5/6 | 5/8 | 5/7 0,167
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 3/4 | 6/7 0,200
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 8/7 0,266
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,234

Personel kriterine goére en uygun bakim alternatifi incelendiginde, “toplam
verimli bakim™ alternatifini segmenin (en yiiksek oncelik vektorii = 0,266) en uygun

strateji oldugu, Tablo 4.14’de agikca goriilmektedir.
4.7.6. Tesis Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda, uzman kisilerin

“’Tesis’” kriterine verdigi onem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi belirlenmistir.

Tamir - Onarim 03
Zaman Esasli Bakim )
Durum Esasli Bakim 16
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Toplam Verimli Bakim : 8
Giivenirlik Merkezli Bakim : 7

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon islemi sonucunda “tesis” kriterine gore hesplanan

oncelik degerelri Tablo 4.15°de gdsterilmistir.

Tablo 4.15: Tesise Gore Alternatiflerin Karsilastirma ve Oncelik Vektorii

TESIS T-O|ZEB | DEB | TVB | GMB \9]}]\115’1]? (I)Jllzlé
Tamir - Onarim ( T- O) 1 3/5 | 172 | 3/8 | 3/7 0,103
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 5/6 | 5/8 | 5/7 0,172
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 3/4 | 6/7 0,207
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 8/7 0,276
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,242

Tablo 4.15°de goriildiigii gibi tesise gore, en uygun bakim alternatifi “toplam
verimli bakim” secenegidir. Tabloda goriildiigi gibi oncelik vektori (0,276) ve
uzmanlarin bu kritere verdigi onem derecesinden (8) yararlanilarak bu sonuca

ulasilmistir.
4.7.7. Uriin Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan gériismeler sonucunda, uzman kisilerin

“Uriin”’ kriterine verdigi dnem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi belirlenmistir.

Tamir - Onarim

Zaman Esasli Bakim

3
9
Durum Esasli Bakim 6
Toplam Verimli Bakim 7

25

Gilivenirlik Merkezli Bakim

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon islemi sonucunda “iirlin” kriterine gore hesplanan

oncelik degereleri Tablo 4.16’da gosterilmistir.
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Tablo 4.16: Uriine Gore Alternatiflerin Karsilastirma ve Oncelik Vektorii

URUN T-O|ZEB | DEB | TVB | GMB \?SISTE&I;I;
Tamir - Onarim ( T- O) 1 1/3 | 172 | 3/7 | 3/5 0,100
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 32 | 9/7 | 9/5 0,300
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 6/7 | 6/5 0,200
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 7/5 0,233
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,167

Uriin kriterine gore en uygun bakim alternatifi incelendiginde, “zaman esasl
bakim” alternatifini se¢menin (en yiiksek oncelik vektorii = 0,300) en uygun strateji

oldugu, Tablo 4.16°da agikc¢a goriilmektedir.
4.7.8. Cevre Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda, uzman Kisilerin

“’Cevre’’ kriterine verdigi onem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi belirlenmistir.

Tamir - Onarim

Zaman Esasli Bakim

4
7
Durum Esasli Bakim : 8
Toplam Verimli Bakim 6

:5

Givenirlik Merkezli Bakim

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon islemi sonucunda “cevre” kriterine gore hesplanan
oncelik degereleri Tablo 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17: Cevreye Gore Alternatiflerin Karsilastirma ve Oncelik
Vektorii

CEVRE T-O|ZEB | DEB | TVB | GMB \9]}]\11211? (I)Jllzlé
Tamir - Onarim ( T- O) 1 4/7 | 172 | 2/3 | 4/5 0,133
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 7/8 | 7/6 | 7/5 0,234
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 4/3 | 8/5 0,266
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 6/5 0,200
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,167
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Tablo 4.17°de goriildiigii gibi ¢evreye gore, en uygun bakim alternatifi “durum
esasli bakim” secgenegidir. Tabloda gorildiigii gibi oncelik vektorii (0,266) ve
uzmanlarin bu kritere verdigi 6nem derecesinden (8) yararlanilarak bu sonuca

ulasilmstir.
4.7.9. Teknik Giivenirlik Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda, uzman kisilerin
“Teknik Giivenirlik>” kriterine verdigi énem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi

belirlenmistir.

Tamir - Onarim

Zaman Esasli Bakim

3
4
Durum Esasli Bakim 6
Toplam Verimli Bakim 9

27

Givenirlik Merkezli Bakim

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon iglemi sonucunda “teknik giivenirlik” kriterine gore

hesplanan 6ncelik degereleri Tablo 4.18’de gosterilmistir.

Tablo 4.18: Teknik Giivenirlige Gore Alternatiflerin Karsilastirma ve
Oncelik Vektorii

TEKNIK GUVENILIRLIK | T-0 | ZEB | DEB | TVB | GMB | ONCELR
Tamir - Onarim ( T- O) 1 3/4 | 12 | 1/3 | 3/7 0,104
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 2/3 | 4/9 | 4/7 0,138
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 2/3 | 6/7 0,207
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 9/7 0,311
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,241

Teknik Giivenirlik kriterine gore en uygun bakim alternatifi incelendiginde,
“toplam verimli bakim” alternatifini se¢cmenin (en yiiksek dncelik vektorii=0,311) en

uygun strateji oldugu, Tablo 4.18’de agikca goriilmektedir.

142



4.7.10. Makine-Techizat Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda, uzman kisilerin
“’Makine-Techizat’” kriterine verdigi onem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi

belirlenmistir.

Tamir - Onarim

Zaman Esasli Bakim

4
5
Durum Esasli Bakim 6
Toplam Verimli Bakim 8

27

Giivenirlik Merkezli Bakim

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon islemi sonucunda ‘“makine-techizat” kriterine gore

hesplanan 6ncelik degerelri Tablo 4.19°da gosterilmistir.

Tablo 4.19 Makine-Techizata Gore Alternatiflerin Karsilastirma ve
Oncelik Vektorii

MAKINE - TECHIZAT | T-O | ZEB | DEB | TVB | GMB | ONCTSCR
Tamir - Onarim ( T- O) 1 4/5 | 2/3 | 172 | 4/7 0,133
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 5/6 | 5/8 | 5/7 0,167
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 3/4 | 6/7 0,200
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 8/7 0,266
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,234

Tablo 4.19°da goriildiigli gibi makine-techizata gore, en uygun bakim
alternatifi “toplam verimli bakim” segenegidir. Tabloda goriildiigii gibi 6ncelik
vektorii (0,266) ve uzmanlarin bu kritere verdigi 6nem derecesinden (8) yararlanilarak

bu sonuca ulasilmistir.
4.7.11. Egitim Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda, uzman kisilerin

“Egitim’’ kriterine verdigi onem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi belirlenmistir.

Tamir - Onarim 03
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Zaman Esasli Bakim

4
Durum Esasli Bakim 6
Toplam Verimli Bakim 9

27

Givenirlik Merkezli Bakim

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon

(1755

islemi yapilir. Normalizasyon islemi sonucunda “egitim” kriterine gore hesaplanan

oncelik degereleri Tablo 4.20°de gosterilmistir.

Tablo 4.20: Egitime Gore Alternatiflerin Karsilastirma ve Oncelik
Vektorii

EGITIM T-O|ZEB | DEB | TVB | GMB \9]}]\115’1]? (I)Jllzlé
Tamir - Onarim ( T- O) 1 3/4 | 12 | 1/3 | 3/7 0,104
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 2/3 | 4/9 | 4/7 0,138
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 2/3 | 6/7 0,207
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 9/7 0,311
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,241

Egitim kriterine gore en uygun bakim alternatifi incelendiginde, “toplam
verimli bakim™ alternatifini segmenin (en yiiksek oncelik vektorii = 0,311) en uygun

strateji oldugu, Tablo 4.20’de agikca goriilmektedir.
4.7.12. Teknik Bilgi Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda, uzman kisilerin
"Teknik Bilgi>® kriterine verdigi 6nem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi

belirlenmistir.

Tamir - Onarim
Zaman Esasli Bakim
Durum Esasli Bakim
Toplam Verimli Bakim

Giivenirlik Merkezli Bakim

o O 9 N B
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Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon iglemi sonucunda “teknik bilgi” kriterine gore hesplanan

oncelik degereleri Tablo 4.21°de gosterilmistir.

Tablo 4.21: Teknik Bilgiye Gore Alternatiflerin Karsilastirma ve Oncelik
Vektorii

TEKNIK BILGI T-O|ZEB | DEB | TVB | GMB | ONCTLR
Tamir - Onarim ( T- O) 1 2/3 | 4/7 | 4/9 1/2 0,118
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 6/7 | 2/3 3/4 0,176
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 7/9 | 7/8 0,206
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 9/8 0,265
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,235

Tablo 4.21°de gortildiigii gibi teknik bilgiye gbre, en uygun bakim alternatifi
“toplam verimli bakim” secenegidir. Tabloda goriildiigii gibi dncelik vektori (0,265)
ve uzmanlarin bu kritere verdigi 6nem derecesinden (9) yararlanilarak bu sonuca

ulagilmistir.
4.7.13. Uriin Kalitesi Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan gériismeler sonucunda, uzman kisilerin >’ Uriin

Kalitesi’” kriterine verdigi onem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi belirlenmistir.

Tamir - Onarim

Zaman Esasli Bakim

4
7
Durum Esasli Bakim : 8
Toplam Verimli Bakim 6

25

Gilivenirlik Merkezli Bakim

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon islemi sonucunda “iriin kalitesi” kriterine gore

hesplanan 6ncelik degereleri Tablo 4.22°de gosterilmistir.
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Tablo 4.22: Uriin Kalitesine Gore Alternatiflerin Karsilastirma ve Oncelik
Vektorii

URUN KALITESI T-O|ZEB | DEB | TVB | GMB| ONCELR
Tamir - Onarim ( T- O) 1 4/7 | 172 | 2/3 | 4/5 0,133
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 7/8 | 7/6 | 7/5 0,234
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 4/3 | 8/5 0,266
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 6/5 0,200
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,167

Uriin kalitesi kriterine gore en uygun bakim alternatifi incelendiginde, “durum
esaslt bakim” alternatifini se¢menin (en yiiksek oncelik vektorii = 0,266) en uygun

strateji oldugu, Tablo 4.22°de agikca goriilmektedir.
4.7.14. Arniza Teshisi Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Isletmedeki yetkililerle yapilan goriismeler sonucunda, uzman kisilerin <’ Ariza

Teshisi’” kriterine verdigi onem dereceleri (degerleri) asagidaki gibi belirlenmistir.

Tamir - Onarim

Zaman Esasli Bakim

3
4
Durum Esasli Bakim : 8
Toplam Verimli Bakim 6

7

Gilivenirlik Merkezli Bakim

Elde edilen ve yukarida gosterilen bu degerler kullanilarak normalizasyon
islemi yapilir. Normalizasyon islemi sonucunda “ariza teshisi” kriterine gore

hesplanan 6ncelik degereleri Tablo 4.23’de gosterilmistir.

Tablo 4.23: Ari1za Teshisine Gore Alternatiflerin Karsilastirma ve Oncelik
Vektorii

ARIZA TESHISI T-O | ZEB | DEB | TVB | GMB | ONCHLLR
Tamir - Onarim ( T- O) 1 3/4 | 3/8 | 172 | 3/7 0,107
Zaman Esasli Bakim (ZEB) 1 172 | 2/3 | 4/7 0,143
Durum Esasli Bakim (DEB) 1 4/3 | 8/7 0,286
Toplam Verimli Bakim (TVB) 1 6/7 0,214
Giivenirlik Merkezli Bakim (GMB) 1 0,250
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Tablo 4.23’de goriildiigii gibi ariza teshisine gore, en uygun bakim alternatifi
“durum esasli bakim” se¢enegidir. Tabloda goriildiigii gibi oncelik vektorii (0,286) ve
uzmanlarin bu kritere verdigi 6nem derecesinden (8) yararlanilarak bu sonuca

ulasilmstir.

4.8. TUTARLILIGIN HESAPLANMASI VE ALTERNATIFLERIN
SIRALANMASI

4.8.1. Tutarhhgin (Consistency) Hesaplanmasi

Stibjektif algilarin tutarliligini ve goreceli agirliklarin dogrulugunu saglamak
icin tutarlilik indeksi (CI) ve tutarlilik (uyum) orani (CR) olmak iizere iki katsay1
kullanilmaktadir. S6z konusu Tutarlilik indeksinin (CI) hesaplanabilmesi icin denklem
4.1°deki formiil kullanilir. Tutarlilik oraninin hesaplanmasinda izlenecek adimlar ise

asagidaki gibidir.

1. Karsilastirma matrisinin her bir satir1 i¢in, slitunlarda yer alan elemanlarin

agirliklarinin toplami hesaplanir (Tablo 4.2 ve 4.3),

2. Kargilagtirma matrisinin her bir siitunundaki eleman, elde edilen toplam

stitun agirhigina boliinerek Normalize Edilmis Matris hesaplanir (Tablo: 4.5),

3. Normalize edilmis matrisin olusturulmasindan sonra, bu matrisin tutarlilik
orani hesaplanmaktadir. Bunun i¢in dncelikle Tablo 4.24°deki karsilagtirma matrisinin

her bir stitunu, 6ncelik vektoriinde yer alan degerlerle carpilir.

Tablo 4.24: Ana Kriterlerin Karsilastirma Matrisi ve Oncelik Vektorii

ANA KRITER M G U RA | ONCELE
Maliyet (M) 1,00 0,89 1,33 2,00 0,296
Giivenlik (G) 1,13 1,00 1,50 2,25 0,333
Uygulanabilirlik (U) 0,75 0,67 1,00 1,50 0,222
Rekabet Avantaji (RA) 0,50 0,44 0,67 1,00 0,148

Oncelikler vektorii (ortalamalar) ile baslangigtaki karsilastirma matrisi (ilk

matris) carpilarak <’ Tiim Oncelikler Matrisi’> asagidaki gibi hesaplanur:
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1 0,89 1,33 2
1,13 1 1,50 2,25
Aw=0,296X +0,333X +0,222X +0,148X
0,75 0,67 1 1,50
0,50 0,44 0,67 1

0,296 0,296 0,295 0,296 (1,183 ]
0,335 0,333 0,333 0,333 1,334
0,222 0,223 0,222 0,222 0,889
0,148 0,147 0,149 0,148 10,592

Yukaridaki matematiksel islemler sonucunda agirlikli toplam (tlim 6ncelikler)

matrisi elde edilmektedir.

Daha sonra agirlikli toplam matrisin her bir elemani sirasiyla asagida

gosterildigi sekilde oncelik vektorii elemanina boliindir.

V185 3997
0,296 '
1,334 1006
0,333
0889 _ 4,005
0,222
0592 _ 4,000
0,148

Bulunan bu degerlerin ortalamasi alinarak /Lmksbulunur. Bir kare matrisin

0zdegerleri arasindaki en biiyiik kiymet /’L“ks ile ifade edilmektedir.

/Imaks = (3,997 + 4,006 + 4,005 + 4,000)/4 = 4,002

ﬂ“maks hesaplandiktan sonra Tutarhilik Indeksi (CI) asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmaktadir:
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A

maks -n
Cl=—— 4.1)
_ 0% 0007
To4-1
A

faks : En biiyiik 6zdegeri.
n : Karsilastirilan 68e sayisini.
CI : Tutarlilik indeksini ifade eder.

Son asamada ise CI, Rassal Indeks (RI) olarak adlandirilan ve iigiincii boliim
3.9.4°de agiklamasi yapilan ve Tablo 3.6’da gosterilen 15 boyutlu matrislere kadar
hesaplanan Tesadiifilik Gostergesinde yer alan standart diizeltme degerine boliinerek

Tutarlilik Oran1 (CR) elde edilir (Saaty ve Tran, 2007: 966).

Incelenen matris icin n = 4 ve RI = 0,89’dur. Tutarliik Oranmnin (CR)

hesaplanabilmesi i¢in asagidaki formiilasyon kullanilmaktadir:

_a

CR =
RI

4.2)

Karsilagtirmalar arasindaki tutarliligi gosteren Uyum Orani (Tutarsizlik Orani)
yukarda Denklem 4.2°de belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir. Tutarsizlik
(Inconsistency) oranin “’0’’ olmasi karar vericilerin yargilarinda tutarli oldugunu
gostermektedir. Uyum oraninin 0,10°dan kiigiik olmasi iyi olarak adlandirilir.

Tutars1zligin 0,10°dan biiytik oldugu durumlarda degerlendirme yapilmalidir.

o 0,0007
~ 0,89

= 0,0008

0,008 tutarlilik degeri 0,1 degerinden ¢ok daha kiiciik oldugundan dolayi

karsilastirma matrisi tutarl olarak kabul edilmistir.

Yukarida yapilan islemlerle ana kriterlerin Oncelik siralamasi yapilmis ve
tutarlilik orani hesaplanmistir. Sekil 4.2-4.10’da kriterlerin Oncelik degerleri ve
siralamasi, Expert Choice programinin hesapladigi ve iirettigi sonuglar sirasi ile

verilmistir.
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4.8.2. Ana Kriterlerin Siralanmasi ve Tutarhilik Oraninin Hesaplanmasi

Sekil 4.2°de goriildigii gibi uzman goriislerinden elde edilen veriler Expert
Choice paket programina girilmis program ¢alistirdiktan sonra, programin tirettigi ana
kriterlerin ikili karsilastirmalarinin oncelik vektorii (oncelikleri), siralanmis ve

tutarlilik oranina ait ekran ¢iktilarinin goriintiisii Sekil 4.2-4.20°de verilmistir.

Ekran ¢iktisinda tutarlilik oranmin (Inconsistency), 0 seklinde gosterilmesinin
nedeni hesaplanan tutarlilik oranlarinin on binde oraninda olmasindan dolayidir. Bu

nedenle tutarlilik orani ayrica hesaplanmis ve sekillerin altina yazilmastir.

Priorities with respect to:
Goal: BAKIM STRATEJISI

MALIYET
GUVENLIK
UYGULANABILIRLIK
REKABET AVANTAIJI
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.

Tutarlilik Orani: 0,00029

Sekil 4.2: Ana Kriterlerin Oncelik Vektoriine Gore Siralanmasi ve
Tutarhhk Oram

Sekil 4.2’de Ana kriterlerin tutarlilik oran1 0,00029 < 0,10°dan kiigiik
oldugundan sonug tutarl olup, en 6nemli kriter 0,334 ile Giivenlik, en etkisiz kriter ise

0,148 ile Rekabet Avantaji kriteri oldugu goriilmektedir.
4.8.3. Maliyet Kriterlerin Siralanmasi ve Tutarlihik Orani

Sekil 4.3’de uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket
programina girilip ¢alistirilmasindan sonra, programin iirettigi maliyet ana kriterine
bagh alt kriterlerin ikili karsilastirmalarin 6ncelik vektorii, siralanmasi ve tutarlilik

oranina ait ekran ¢ikt1 goriintiisii verilmistir.
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Priorities with respect to:
Goal: BAKIM STRATEJISI

>MALIYET
YEDEK PARCA STOKU 259 I
BAKIM - ONARIM SURESI kg |
DONANIM 185 I
VERIMLILIK 22 I

Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Tutarlilik Orani: 0,0006

Sekil 4.3: Maliyet Kriterlerin Oncelik Vektoriine Gore Siralanmasi ve
Tutarhhik Oram

Sekil 4.3’de Maliyet ana kritere bagli alt kriterlerin tutarlilik oran1 0,0006 <
0,10°dan kii¢iik oldugundan, sonu¢ tutarli olup en 6nemli kriter 0,334 ile Bakim-
Onarim Siiresi, en etkisiz kriterin ise 0,185 ile Donanim kriteri olduguna karar

verilmigtir.
4.8.4. Giivenlik Kriterlerin Siralanmasi ve Tutarhilik Orani

Sekil 4.4’de uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket
programina girilip ¢aligtirdiktan sonra, programin iirettigi giivenlik ana kriterine baglh
alt kriterlerin ikili karsilagtirmalarin 6ncelik vektorii, siralanmasi ve tutarlilik oranina

ait ekran ¢ikti goriintiisii gosterilmistir.

Priorities with respect to:
Goal: ﬂgﬁl(ll"'l STRATEJISI
>GUVENLIK

PERSONEL ey |
TESIS 280 I
URUN 200
CEVRE 160 I
Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Tutarlilik Orani: 0,0011

Sekil 4.4: Giivenlik Kriterlerin Oncelik Vektoriine Gére Siralanmasi ve
Tutarhhk Oram

Sekil 4.4’de Giivenlik kriterinin tutarlilik oran1 0,0011 < 0,10’dan kii¢iik
oldugundan tutarli olup en 6nemli kriter 0,360 ile Personel, en etkisiz kriter 0,160 ile

Cevre kriteri oldugu goriilmektedir.
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4.8.5. Uygulanabilirlik Kriterlerinin Siralanmasi ve Tutarhilhik Oram

Sekil 4.5°de uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket
programia girilip calistirdiktan sonra, programin irettigi uygulanabilirlik ana
kriterine bagh alt kriterlerin ikili karsilagtirmalarin oncelik vektorii, siralanmasi ve

tutarlilik oranina ait ekran goriintiisii yer almaktadir.

Priorities with respect to:

Goal: BAKIM STRATEJISI
>UYGULANABILIRLIK

TEKNIK GUVENIRLIK 250 I
MAKINA - TECHIZAT A I
EGITIM A3 I
Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Tutarlilik Orani: 0,00037

Sekil 4.5: Uygulanabilirlik Kriterlerin Oncelik Vektériine Gore
Siralanmasi ve Tutarhlik Orani

Sekil 4.5’de Uygulanabilirlik kriterinin tutarlilik oran1 0,00037 < 0,10°dan
kiigiik oldugundan sonug tutarli olup en 6nemli kriter 0,438 ile Egitim, en etkisiz

kriterin 0,250 ile Teknik Giivenirlik kriteri oldugu sekilde goriilmektedir.
4.8.6. Rekabet Avantaji Kriterlerin Siralanmasi ve Tutarhlik Oram

Sekil 4.6’da uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket
programina girilip, program calistirildiktan sonra, programin iirettigi rekabet avantaji
ana kriterine bagl alt kriterlerin ikili karsilastirma oncelik vektorii, siralanmasi ve

tutarlilik oranina ait ekran ¢iktisi verilmistir.
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{  Priorities with respect to:
Goal: BAKIM STRATEJISI
>REKABET AVANTAII

TEKNIK BILGI es |
URON KALITEST 222 I
ARIZA TESHIST 53 I
Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Tutarlilik Orani: 0,00081

Sekil 4.6: Rekabet Avantaji Kriterlerin Oncelik Vektoriine Gore
Siralanmasi ve Tutarhlik Orani

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi Rekabet Avantaji1 kriterinin tutarlilik orani 0,00081
< 0,10°dan kiiciik oldugundan, sonug tutarli olup en 6nemli kriter 0,444 ile Teknik
Bilgi, en etkisiz kriter ise 0,222 ile Uriin Kalitesi kriteri oldugu goriilmektedir.

4.8.7. Yedek Parca Stoku Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve

Tutarhhk Oranimmin Bulunmasi

Sekil 4.7°de uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket
programina girilip ¢alistirdiktan sonra, programin tirettigi yedek parca stogu kriterine
gore alternatiflerin ikili karsilagtirmalarin oncelik vektorii, siralanmasi ve tutarlilik

oranina ait ekran ¢ikt1 goriintiisii gosterilmistir.

Synthesis with respect to: YEDEK PARCA STOKU
(Goal: BAKIM STRATEJISI > MALIYET (L: ,296 G: ,296) > YEDEK PARGA STOKU [L: ,25)
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 034 s

ZAMAN ESASLI BAKIM 29 e

DURUM ESASLI BAKIM 5 s

TOPLAM VERIMLI BAKIM 20 .

GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 250 |

Tutarlilik Orani: 0,0015

Sekil 4.7: Yedek Parca Stokuna Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve
Tutarhlhk Oram

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi sadece yedek parca stoku kriterine gore bakim

stratejisi se¢imi yapilacak olunsaydi toplam verimli bakim % 28,2 6ncelik vektori ile
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en ¢ok ve % 9,4 oncelik vektorii ile tamir-onarim en az tercih edilen bakim stratejisi
olacakti. Ayrica, Yedek Parga Stoku kriterinin tutarlilik oran1 0,0015 <0,10’dan kii¢iik
oldugundan tutarli oldugu kabul edilir.

4.8.8. Bakim - Onarim Siiresi Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi

ve Tutarhlhik Oram

Sekil 4.8’de uzman goriislerinden elde edilen veriler Expert Choice paket
programina girilip ¢alistirildiktan sonra, programin iirettigi bakim - onarim siiresi
kriterine gore alternatiflerin ikili karsilastirmalarinin oncelik vektorii, siralanmasi ve

tutarlilik oranina ait ekran ¢iktist yer almaktadir.

Synthesis with respect to: BAKIM - ONARIM SURESI
(Goal: BAKIM STRATEJISI > MALIYET (L: ,296 G: 296) > BAKIM - ONARIM SURESI (L)
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 107 e
ZAMAN ESASLI BAKIM 250 B
DURUM ESASLI BAKIM 179 e

TOPLAM VERIMLI BAKIM 2 e
GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 143 S

Tutarlilik Orani: 0,0022

Sekil 4.8: Bakim - Onarim Siiresine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve
Tutarhlik Oram

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi sadece bakim - onarim siiresi kriterine gore bakim
stratejisi se¢imi yapilacak olsaydi, toplam verimli bakim % 32,2 dncelik vektorii ile en
cok ve % 10,7 dncelik vektorii ile tamir-onarim en az tercih edilen bakim stratejisi
olacak idi. Ayrica Bakim - Onarim Siiresi kriterinin tutarlilik oran1 0,0022 < 0,10’dan

kiigiik oldugundan sonucun tutarli oldugu kabul edilebilir.

4.8.9. Donanim Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhhk

Oran1 Hesab1

Sekil 4.9°da uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket

programina girilip ¢alistirilmasindan sonra, programin iirettigi donanim kriterine gore
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alternatiflerin ikili karsilagtirmalarinin oncelik vektorii siralanmasi ve tutarlilik

oranina ait ekran ¢iktisi verilmistir.

Synthesis with respect to: DONANIM
(Goal BAKIM STRATEJISI > MALIYET (L: 296 G: ,236] > DONANIM [L: 185 G: 055])
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 00 ——
ZAMAN ESASLI BAKIM 23 I

DURUM ESASLI BAKIM J67

TOPLAM VERIMLI BAKIM 00 .

GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 100

Tutarlilik Orani: 0,011

Sekil 4.9: Donanima Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarlihk Orani

Sekil 4.9°da goriildiigii gibi sadece donanim kriterine gére bakim stratejisi
se¢imi yapilmis olsaydi tamir - onarim % 30 6ncelik vektorii ile en cok ve % 10 dncelik
vektorii ile durum giivenirlik merkezli bakim en az tercih edilen bakim stratejisi
olacaktl. Ayrica Donanim Kkriterinin tutarhilik oram1 0,011 < 0,10°dan kiigiik

oldugundan sonucun tutarli oldugu kabul edilebilir.

4.8.10. Verimlilik Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhhk

Oraninin Belirlenmesi

Sekil 4.10°da uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket
programina girilip ¢alistirdiktan sonra, programin iirettigi verimlilik kriterine gore
alternatiflerin ikili karsilastirmalarin 6ncelik vektorii, siralanmasi ve tutarlilik oranina

ait ekran ¢iktisi gdsterilmistir.

Synthesis with respect to: VERIMLILIK
(Goal BAKIM STRATEJISI » MALIVET (L: 296 G: ,296) » VERIMLILIK (L: 222 G: .0)
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 091
ZAMAN ESASLI BAKIM 212 ——
DURUM ESASLI BAKIM 182 ———

TOPLAM VERIMLI BAKIM 273 e —
GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 242 e

Tutarlilik Orani: 0,0014

Sekil 4.10: Verimlilige Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhhk
Oram
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Sekil 4.10’dagoriildiigii gibi sadece verimlilik kriterine gore bakim stratejisi
secimi yapilacak olunsaydi toplam verimli bakim % 27,3 dncelik vektorii ile en ¢ok ve
% 9,1 oncelik vektorii ile tamir-onarim en az tercih edilen bakim stratejisi olacakti.
Ayrica verimlilik kriterinin tutarlilik oranm1 0,0014 < 0,10°dan kiiclik oldugundan

sonucun tutarl oldugu kabul edilebilir.

4.8.11. Personel Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhihk

Oran1 Hesab1

Sekil 4.11°de uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket
programina girilip ¢alistirdiktan sonra, programin trettiZi personel kriterine gore
alternatiflerin ikili karsilagtirmalarinin o6ncelik vektorli, siralanmasi ve tutarlilik

oranina ait ekran ¢iktisi yer almaktadir.

Synthesis with respect to: PERSONEL
(Goal: BAKIM STRATEJISI > GUVEMLIK (L: ;334 G: 334 > PERSONEL (L: 360 G: ,120)
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 133 ——
ZAMAN ESASLI BAKIM 167 ——
DURUM ESASLI BAKIM 200 | E——

TOPLAM VERIMLI BAKIM 266 |
GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 234 e

Tutarlilik Oran1: 0,0011

Sekil 4.11: Personele Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhihik Oram

Sekil 4.11°de goriildiigli gibi sadece personel kriterine gore bakim stratejisi
secimi yapilacak olsaydi toplam verimli bakim % 26,6 6ncelik vektorii ile en ¢ok ve
% 13,3 oncelik vektorii ile tamir-onarim en az tercih edilen bakim stratejisi olacakti.
Ayrica personel kriterinin tutarlilik oran1 0,0011 < 0,10’dan kii¢iik oldugundan bu

sonucun tutarlt oldugu kabul edilebilir.

4.8.12. Tesis Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhhk

Oran1 Hesab1

Sekil 4.12°de uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket

programina girilip calistirdiktan sonra, programin irettigi tesis kriterine gore
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alternatiflerin ikili karsilastirmalarin 6ncelik vektorii, siralanmasi ve tutarlilik oranina

ait ekran ¢ikt1 goriintlisli verilmistir.

Synthesis with respect to: TESIS
(Goal BAKIM STRATEJISI > GUVENLIK [L: 334 G: 334 » TESIS (L 280 G: .093))
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 103

[ZAMAN ESASLI BAKIM 172

DURUM ESASLI BAKIM 207 .

TOPLAM VERIMLI BAKIM 276 | —

GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 242 e

Tutarlilik Orani: 0,0011

Sekil 4.12: Tesise Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhhik Oram

Sekil 4.12°de goriildiigii gibi sadece tesis kriterine gore bakim stratejisi se¢imi
yapilacak olsaydi toplam verimli bakim % 27,6 oncelik vektorii ile en ¢ok ve % 10,3
oncelik vektorii ile tamir-onarim en az tercih edilen bakim stratejisi olacakti. Ayrica
tesis kriterinin tutarlilik orant 0,0011 < 0,10’dan kiiclik oldugundan sonucun tutarl
oldugu kabul edilebilir.

4.8.13. Uriin Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhhk

Oram1 Hesab1

Sekil 4.13’de uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket
programia girilip calistirdiktan sonra, programin irettigi {riin kriterine gore
alternatiflerin ikili karsilastirmalarin 6ncelik vektorii, siralanmasi ve tutarlilik oranina

ait ekran ¢iktisi gdsterilmistir.

Synthesis with respect to: URUN
(Goak BAKIM STRATENISI > GUVENLIK (L334 G- 234 > URUN (L 200G: ,067)
Dverall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 100

ZAMAN ESASLI BAKIM 00—
DURUM ESASLI BAKIM 200 EEEEEE——

TOPLAM VERIMLI BAKIM 233 I

GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 167 s

Tutarlilik Orani: 0,006

Sekil 4.13: Uriine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarlilk Oram
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Sekil 4.13’de goriildiigii gibi sadece liriin kriterine gore bakim stratejisi se¢imi
yapilacak olunsaydi, zaman esasli bakim % 30 oncelik vektorii ile en ¢ok tercih edilen
ve % 10 oncelik vektori ile tamir - onarim en az tercih edilen bakim stratejisi olacakti.
Uriin kriterinin tutarlilik oran1 0,006 < 0,10’dan kiiciik oldugundan sonucun tutarl

oldugu kabul edilebilir.

4.8.14. Cevre Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi1 ve Tutarhhk

Oram

Sekil 4.14°de goriildiigli gibi uzman goriislerinden elde edilen veriler Expert
Choice paket programina girilip ¢alistirtlmasindan sonra, programin {lirettigi ¢evre
kriterine gore alternatiflerin ikili karsilastirmalarin oncelik vektorii, siralanmasi ve

tutarlilik oranina ait ekran ¢iktilar1 yer almaktadir.

Synthesis with respect to: CEVRE
(Goat BAKIM STRATEJISI > GUVENLIK (L: ,334 G: ,334 > CEVRE (L 160 G: ,053))
Ovetall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 133
ZAMAN ESASLI BAKIM 2 =
DURUM ESASLI BAKIM 66 e

TOPLAM VERIMLI BAKIM 200 .
GUVENIRLIK MERKEZLIBAKIM 167 s

Tutarlilik Orani: 0,0003

Sekil 4.14: Cevreye Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhilik Oram

Sekil 4.14’de goriildiigii gibi, sadece cevre kriterine gore bakim stratejisi
secimi yapilacak olsaydi durum esasli bakim % 26,6 oncelik vektori ile en ¢ok ve %
13,3 oncelik vektorii ile tamir-onarim en az tercih edilen bakim stratejisi olacakt.
Ayrica ¢evre kriterinin tutarlilik oran1 0,0003 < 0,10°dan kiigiik oldugundan tutarl

oldugu soylenebilir.

4.8.15. Teknik Giivenirlik Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve

Tutarhilik Orani

Sekil 4.15°de uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket

programina girilip ¢alistirdiktan sonra, programin iirettigi teknik giivenirlik kriterine
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gore alternatiflerin ikili karsilagtirmalarin oncelik vektorii, siralanmasi ve tutarlilik

oranina ait ekran ¢ikt1 goriintiisii verilmistir.

Synthesis with respect tor TEKNIK GUVENIRLIK
(Goal BAKIM STRATEJSI > UYGULANABILIRLIK [L: 222 » TEKNIK GUVENIRLIK (L: ,25)
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 104

ZAMAN ESASLI BAKIM 136

DURUM ESASLI BAKIM 200 -

TOPLAM VERIMLI BAKIM A1 e

GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 241 e

Tutarlilik Orani: 0,0003

Sekil 4.15: Teknik Giivenirlige Gore Alternatiflerin Siralanmas1 ve
Tutarhhk Oram

Sekil 4.15°de goriildiigii gibi sadece teknik gilivenirlik kriterine gore bakim
stratejisi se¢imi yapilacak olsaydi toplam verimli bakim % 31,1 dncelik vektdrii ile en
cok ve % 10,4 oncelik vektorii ile tamir-onarim en az tercih edilen bakim stratejisi
olacakti. Sonu¢ olarak, Teknik Giivenirlik kriterinin tutarlilik orani 0,0003 < 0,10’dan

kiigiik oldugundan elde edilen sonucun tutarli oldugu kabul edilir.

4.8.16. Makine — Techizat Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve

Tutarhlik Orani

Sekil 4.16°da uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket
programina girilip ¢alistirdiktan sonra, programin iirettigi makine-techizat kriterine
gore alternatiflerin ikili karsilagtirmalarin oncelik vektorii, siralanmasi ve tutarlilik

oranina ait ekran ¢ikt1 goriintilisii gosterilmigtir.

Synthesis with respect to: MAKINA - TECHIZAT
(Goal BAKIM STRATEJISI » UYGULANABILIRLIK [L: 222 > MAKINA - TECHIZAT [L: 31)
Dverall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 133 —
ZAMAN ESASLI BAKIM J67
DURUM ESASLI BAKIM 200

TOPLAM VERIMLI BAKIM 266 ———
GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 234 e,

Tutarlilik Orani: 0,0003

Sekil 4.16: Makine - Techizata Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve
Tutarhhk Oram
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Sekil 4.16’da goriildiigli gibi sadece makine-techizat kriterine gore bakim
stratejisi se¢imi yapilacak olsaydi toplam verimli bakim % 26,6 oncelik vektorii ile en
cok ve % 13,3 oncelik vektoril ile tamir-bakim en az tercih edilen bakim stratejisi
olacakti. Ayrica Makine-Techizat kriterinin tutarlilik oran1 0,0003 < 0,10’dan kiigiik

oldugundan sonucun tutarli oldugu kabul edilir.

4.8.17. Egitim Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhhk

Oram

Sekil 4.17°de uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket
programina girilip ¢alistirilmasindan sonra, programin iirettigi egitim kriterine gore
alternatiflerin ikili karsilastirmalarin 6ncelik vektori, siralanmasi ve tutarlilik oranina

ait ekran ¢iktilar1 yer almaktadir.

Synthesis with respect to: EGITIM
(Goal BAKIM STRATEJISI » UYGULANABILIRLIK [L: ,222 > EGITIM (L: 438 G: ,097))
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 104 S
ZAMAN ESASLI BAKIM 1% s
DURUM ESASLI BAKIM argg

TOPLAM VERIMLI BAKIM A1 e
GUVENIRLIK MERKEZLIBAKIM - 241 s

Tutarlilik Orani: 0,00004

Sekil 4.17: Egitime Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhlik Orani

Sekil 4.17°de goriildiigli gibi sadece egitim kriterine gore bakim stratejisi
secimi yapilacak olsaydi toplam verimli bakim % 31,1 oncelik vektorii ile en ¢ok ve
% 10,4 oncelik vektorii ile bakim-onarim en az tercih edilen bakim stratejisi olacakti.
Ayrica Egitim kriterinin tutarlilik oran1 0,00004 < 0,10°’dan kiigiik oldugundan

sonucun tutarli oldugu ifade edilebilir.

4.8.18. Teknik Bilgi Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmas1 ve

Tutarhilik Orani

Sekil 4.18°de goriilen ve uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert

Choice paket programina girilip ¢alistirilmasindan sonra, programin iirettigi teknik
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bilgi kriterine gore alternatiflerin ikili karsilagtirmalarin 6ncelik vektdrii, siralanmasi

ve tutarlilik oranina ait ekran goriintiileri verilmistir.

Synthesis with respect to: TEENIK BILG
(Goal BAKIM STRATEJISI > REKABET AVANTAJI [L: 148 > TEKNIK BILGI [L: 444 G:)
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 18 "
ZAMAN ESASLI BAKIM 76
DURUM ESASLIBAKIM 206 EEE

TOPLAM VERIMLI BAKIM 265 [ —
GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 235 |-

Tutarlilik Oran1: 0,0007

Sekil 4.18: Teknik Bilgiye Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhhk
Oram

Sekil 4.18’de goriildiigli gibi sadece teknik bilgi kriterine gore bakim stratejisi
secimi yapilacak olsayd: toplam verimli bakim % 26,5 ile en ¢ok ve % 11,8 dncelik
vektori ile tamir-onarim en az oncelik vektori tercih edilen bakim stratejisi olacakti.
Ayrica Teknik Bilgi kriterinin tutarlilik oran1 0,0007 < 0,10°dan kii¢iik oldugundan

sonucun tutarl oldugu kabul edilebilir.

4.8.19. Uriin Kalitesi Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve

Tutarhihik Oram

Sekil 4.19°da uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket
programina girilip ¢alistirdiktan sonra, programin tirettigi iirlin kalitesi kriterine gore
alternatiflerin ikili karsilastirmalarin oncelik vektori, siralanmasi ve tutarlilik oranina

ait ekran ¢ikt1 goriintlisii gosterilmistir.
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Synthesis with respect to: URUN KALITESI
(Goat BAKIM STRATEJISI > REKABET AVANTAJ (L 148 > URUN KALITESI (L 222G
Owverall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 133 ——
ZAMAN ESASLI BAKIM 234 |
DURUM ESASLI BAKIM 266 I ——

TOPLAM VERIMLI BAKIM 200 .
GUVENIRLIK MERKEZLIBAKIM 167 e

Tutarlilik Orani: 0,0033

Sekil 4.19: Uriin Kalitesine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhlik
Oram

Sekil 4.19°da goriildiigl gibi sadece iirlin kalitesi kriterine gore bakim stratejisi
secimi yapilacak olsayd: durum esasli bakim % 26,6 oncelik vektorii ile en ¢ok ve %
13,3 oncelik vektori ile tamir-onarim en az tercih edilen bakim stratejisi olacakt.
Ayrica Uriin kalitesi kriterinin tutarlilik oram 0,0033 < 0,10’dan kiiciik oldugundan

sonucun tutarlt oldugu kabul edilir.

4.8.20. Arniza Teshisi Kriterine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve

Tutarhihik Oram

Sekil 4.20°de uzman goriislerinden elde edilen verilerin Expert Choice paket
programina girilip ¢alistirdiktan sonra, programin iirettigi ariza teshisi kriterine gore
alternatiflerin ikili karsilastirmalarin 6ncelik vektorii, siralanmasi ve tutarlilik oranina

ait ekran ¢ikt1 goriintiisii yer almaktadir.

Synthesis with respect to: ARIZ4 TESHISI
(Goal BAKIM STRATEJISI > REKABET AVANTAJI (L. 148 » ARIZA TESHISI (L. 334 G:)
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM J07
ZAMAN ESASLI BAKIM J43 B
DURUM ESASLI BAKIM 286 ———

TOPLAM VERIMLI BAKIM 214 E———
GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 250 (e

Tutarlilik Orani: 0,0011

Sekil 4.20: Ariza Teshisine Gore Alternatiflerin Siralanmasi ve Tutarhhk
Oram
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Sekil 4.20°de goriildiigii gibi sadece ariza teshisine kriterine gore bakim
stratejisi se¢imi yapilacak olsaydi durum esasli bakim % 28,6 oncelik vektorii ile en
cok ve % 10,7 oncelik vektorii ile tamir-onarim en az tercih edilen bakim stratejisi
olacakti. Ayrica Ariza Teshisi kriterinin tutarlilik oran1 0,0011 < 0,10°dan kii¢iik

oldugundan elde edilen sonucun tutarli oldugu kabul edilebilir.

4.8.21. Maliyet Ana Kriteri ve Alt Kiriterlerin Alternatiflere Etki

Derecelerinin Belirlenmesi

Maliyet ana kriteri ve ana kritere bagl alt kriterlerin alternatiflerinin se¢imine
etki dereceleri ve hangi kriter i¢in hangi bakim alternatifinin se¢ilmesinin daha uygun
olacagi incelenmis olup, Maliyet ana kriteri ve bunun alt kriterlerine gore

alternatiflerinin oncelikleri Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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YEDEK PARCA BAKIM - ONAR DONANIM VERIMLILIK OVERALL

Sekil 4.21: Alternatiflerin, Maliyet Alt Kriterlerine Gore Siralanmasi

Yukarida yer alan Sekil 4.21 ayn1 zamanda Expert Choice paket programinin
performans duyarliligini gostermektedir. Sekil 4.21, maliyet ana kriteri altinda
bulunan yedek parga, bakim-onarim siiresi, donanim ve verimlilik kriterlerinin her

birinde alternatiflerin oncelik siralamasini géstermektedir.
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25.9%2 YEDEK PARCA STOKU 13.6% TAMIR - ONARIM

33.4% BAKIM - ONARIM SURESI 23,0% ZAMAN ESASLI BAKIM
18.5% DONANIM 17.1% DURUM ESASLI BAKIM
22,2% VERIMLILIK 27.8% TOPLAM VERIMLI BAKIM

18.5% GUVENIBLIK MERKEZLI BAKIM

Sekil 4.22: Maliyet Ana Kriterine Gore Alternatiflerin Agirhklar: ve Alt
Kriterlerin Alternatiflere Etki Dereceleri

Sekil 4.21 ve Sekil 4.22 incelendiginde, Maliyet ana kriterinin alt kriterleri olan

Yedek Parca Stoku, Bakim-Onarim Siiresi, Donanim ve Verimlilik kriterlerine gore;

» Yedek Parga Stoku kriteri maliyet ana kriteri i¢erisinde alternatiflerin 6ncelikli
tercih edilmesine % 25,9 oraninda etki etmektedir. Sadece bu kritere gore karar
verilseydi; Toplam Verimli Bakim se¢enegi en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih

olacakti.

» Bakim - Onarim Siiresi kriteri alternatiflerin 6ncelikli tercih edilmesine % 33,4
orani ile maliyet ana kriterine en fazla etki eden kriterdir. Sadece bu kritere gore karar
verilseydi; Toplam Verimli Bakim se¢enegi en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih

olacakti.

» Donanim Kkriteri alternatiflerin 6ncelikli tercih edilmesine % 18,5 oraninda etki
etmektedir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi; Tamir-Onarim se¢enegi en uygun,

Glivenirlik Esasli Bakim ise en koti tercih olmaktadir.

» Verimlilik kriteri alternatiflerin oncelikli tercih edilmesine % 22,2 orani ile
maliyet ana kriterine en az etkisi olan kriterdir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi;

Toplam Verimli Bakim segenegi en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih olacakti.

Sekil 4.23°de elde edilen verilerden maliyet ana kriterine gore alternatiflerin
ikili karsilastirmalarin 6ncelik vektorii, siralanmasi ve tutarlilik oranlarina ait Expert

Choice paket programinin goriintiisii yer almaktadir.
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Synthesis with respect to; MALIYET
(Goal BAKIM STRATEJISI » MALIYET (L: 296 G: .236))
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 136
ZAMAN ESASLI BAKIM 230 EE———
DURUM ESASLI BAKIM 17

TOPLAM VERIMLI BAKIM 20 e
GUVENIRLIK MERKEZLIBAKIM 195 e

Sekil 4.23: Maliyet Kriterine Gore Alternatiflerin Oncelik Vektorii

Ayrica sadece Maliyet ana kriterine gore bakim stratejisi secilecek olsaydi
Sekil 4.22 ve Sekil 4.23°de goriildiigii gibi % 27,8 oncelik orani ile birinci tercih
Toplam Verimli Bakim, ikinei tercih % 23 oncelik oran1 Zaman Esasli Bakim, tiglincii
sirada % 18,5 Oncelik orani ile Giivenirlik Merkezli Bakim, dérdiincii bakim tercihi %
17,1 6ncelik orani ile Durum Esasli Bakim ve % 13,6 6ncelik orani ile Tamir-Onarim

secilmesi uygun bir strateji olurdu.

4.8.22. Giivenlik Ana Kriteri ve Alt Kriterlerin Alternatiflere Etki

Derecelerinin Belirlenmesi

Giivenlik ana kriteri ve ana kritere bagl alt kriterlerin alternatiflerinin se¢imine
etki dereceleri ve hangi kriter i¢in hangi bakim alternatifinin se¢ilmesinin daha verimli
olacagi konular1 incelenmis olup Giivenlik ve alt kriterlerine gore alternatiflerin

oncelikleri Sekil 4.24°de gosterilmistir.
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Sekil 4.24: Alternatiflerin, Giivenlik Alt Kriterlerine Gore Siralanmasi

Yukarida yer alan Sekil 4.24, giivenlik ana kriteri altinda bulunan personel,

tesis, lirtin ve g¢evre Kriterlerinin her birinde alternatiflerin oncelik siralamasini

gostermektedir.

11.8% TAMIH - ONARIM

20.6% ZAMAN ESASLI BAKIM
21.3% DURUM ESASLI BAKIM
25.2% TOPLAM VERIMLI BAKIM

21,2% GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM

Sekil 4.25: Giivenlik Kriterine Gore Alternatiflerin ve Alt Kriterlerin
Alternatiflere Etki Dereceleri

Sekil 4.24 ve Sekil 4.25 incelendiginde Glivenlik ana kriterin alt kriterleri olan

Personel, Tesis, Uriin ve Cevre kriterlerine gore;
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> Personel kriteri alternatiflerin Oncelikli tercih edilmesine % 36 orani ile
giivenlik kriterine en fazla etki kriterdir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi

Toplam Verimli Bakim se¢enegi en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih olacakti.

» Tesis kriteri alternatiflerin oncelikli tercih edilmesine % 28 oraninda etki
etmektedir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi Toplam Verimli Bakim segenegi

en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih olacakt.

> Uriin kriteri alternatiflerin dncelikli tercih edilmesine % 20 oraninda etki
etmektedir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi Zaman Esasli Bakim se¢enegi en

uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih olmaktadir.

» Cevre kriteri alternatiflere % 16 orani ile giivenlik ana kriterine en az etkisi
olan kriterdir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi Durum Esasli Bakim se¢enegi

en uygun, Tamir-Onarim Bakim ise en kotii tercih olacakti.

Sekil 4.26’de elde edilen verilerden giivenlik ana kriterine gore alternatiflerin
ikili karsilastirmalarin 6ncelik vektorii (6ncelikleri), siralanmasi ve tutarlilik oranina

ait Expert Choice paket programinin ¢ikt1 goriintiisii yer almaktadir.

Synthesis with respect to; GUVENLIK
(Goal: BAKIM STRATEJISI > GUVENLIK (L: 334 G: ,334)
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 118
ZAMAN ESASLI BAKIM 205 ——
DURUM ESASLI BAKIM 213

TOPLAM VERIMLI BAKIM 252 I
GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 212 |

Sekil 4.26: Giivenlik Kriterine Gore Alternatiflerin Oncelik Vektorii

Ayrica sadece Glivenlik ana kriterine gore bakim stratejisi segilecek olsaydi
Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’de goriildiigii gibi % 25,2 oncelik orani ile birinci tercih
Toplam Verimli Bakim, ikinci tercih % 21,3 6ncelik oran1 Durum Esasli Bakim,

ticlincii sirada % 21,2 oncelik orani ile Giivenirlik Merkezli Bakim, dordiincii bakim
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tercihi % 20,6 oncelik orani ile Zaman Esasli Bakim ve % 11,8 6ncelik orani ile Tamir-

Onarim se¢ilmesi uygun bir strateji olurdu.

4.8.23. Uygulanabilirlik Ana Kriteri ve Alt Kriterlerin Alternatiflere Etki

Derecelerinin Belirlenmesi

Uygulanabilirlik ana kriteri ve ana kritere bagli alt kriterlerin alternatiflerin
secimine etki dereceleri ve hangi kriter i¢in hangi bakim alternatifinin se¢ilmesinin
daha uygun olacagi incelenmistir. Uygulanabilirlik ve alt kriterlerine gore

alternatiflerin 6ncelikleri Sekil 4.27degosterilmistir.
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Sekil 4.27: Alternatiflerin, Uygulanabilirlik Alt Kriterlerine Gore
Siralanmasi

Yukarida yer alan Sekil 4.27, uygulanabilirlik ana kriteri altinda bulunan teknik
giivenirlik, makine techizat ve egitim kriterlerinin her birinde alternatiflerin dncelik

siralamasini gostermektedir.
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29.0% TEKNIK GUVENIRLIK 11.3% TAMIR - ONARIM

31.3% MAKINA - TECHIZAT 14,7% ZAMAN ESASLI BAKIM
20.5% DURUM ESASLI BAKIM
29.7% TOPLAM VERIMLI BAKIM

23.9% GUYENIRLIK MERKEZLI BAKIM

Sekil 4.28: Uygulanabilirlik Kriterine Gore Alternatiflerin ve Alt
Kriterlerin Alternatiflere Etki Dereceleri

Sekil 4.27 ve Sekil 4.28 incelendiginde Uygulanabilirlik ana kriterin alt

kriterleri olan Teknik Giivenirlik, Makine - Techizat ve Egitim kriterlerine gore;

» Teknik Guvenirlik kriteri alternatiflerin Oncelikli tercih edilmesine % 25
oraninda etki etmektedir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi Toplam Verimli

Bakim sec¢enegi en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih olacakti.

» Makine - Techizat kriteri alternatiflerin Oncelikli tercih edilmesine % 31,3
oraninda etki etmektedir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi Toplam Verimli

Bakim se¢enegi en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih olmaktadir.

» Egitim kriter alternatiflerin oncelikli tercih edilmesine % 43,8 oranmi ile
uygulanabilirlik ana kriterine en fazla etki eden kriterdir. Sadece bu kritere gore karar
verilseydi Toplam Verimli Bakim se¢enegi en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih

olacakti.

Sekil 4.29°da elde edilen verilerden uygulanabilirlik ana kriterine gore
alternatiflerin ikili karsilastirmalarin 6ncelik vektorii (6ncelikleri), siralanmasi ve

tutarlilik oranina ait Expert Choice paket programinin ¢ikti goriintiisii yer almaktadir.
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Synthesis with respect to: UYGULANABILIRLIK
(Goal BAKIM STRATEJISI » UYGULANABILIRLIK [L: 222)
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 113
ZAMAN ESASLI BAKIM 147
DURLIM ESASLI BAKIM 205 ——

TOPLAM VERIMLI BAKIM 297 .
GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 239 s

Sekil 4.29: Uygulanabilirlik Kriterine Gore Alternatiflerin Oncelik
Vektori

Ayrica sadece Uygulanabilirlik ana kriterine gore bakim stratejisi segilecek
olsaydr Sekil 4.28 ve Sekil 4.29°da goriildiigii gibi % 29,7 oncelik orani ile birinci
tercih Toplam Verimli Bakim, ikinci tercih % 23,9 oncelik ile Giivenirlik Merkezli
Bakim, ti¢iincii sirada % 20,5 oncelik orani ile Durum Esasli Bakim, dérdiincii bakim
tercihi % 14,7 6ncelik orani ile Zaman Esasli Bakim ve % 11,3 6ncelik orani ile Tamir-

Onarim secilmesi uygun bir strateji olurdu.

4.8.24. Rekabet Avantaji1 Ana Kriteri ve Alt Kriterlerin Alternatiflere Etki

Derecelerinin Belirlenmesi

Rekabet avantaji ve ana kriterine bagl alt kriterlerin alternatiflerin se¢imine
etki dereceleri ve hangi kriter i¢in hangi bakim alternatifinin se¢ilmesinin daha uygun
olacagi incelenmistir. Rekabet avantaji ve alt kriterlerine gore alternatiflerin

oncelikleri Sekil 4.30°de gosterilmistir.
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Sekil 4.30: Alternatiflerin, Rekabet Avantaji Alt Kriterlerine Gore
Siralanmasi

Yukarida yer alan Sekil 4.30 rekabet avantaj1 ana kriteri altinda bulunan teknik
bilgi, iirlin kalitesi ve ariza teshisi kriterlerinin her birinde alternatiflerin 6ncelik

siralamasini gostermektedir.

44,4% TERNIK BILGI 11,8% TAMIH - ONARIM

22.2% URUN KALITESI 17.8% ZAMAN ESASLI BAKIM
33,4% ARIZA TESHISI 24,6% DURUM ESASLI BAKIM

23.4% TOPLAM VERIMLI BAKIM

22,5% GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM

Sekil 4.31: Rekabet Avantaji Kriterine Gore Alternatiflerin ve Alt
Kriterlerin Alternatiflere Etki Dereceleri

Sekil 4.30 ve Sekil 4.31 incelendiginde Rekabet Avantaji ana kriterin alt
kriterleri olan Teknik Bilgi, Uriin Kalitesi ve Ariza Teshisi kriterlerine gore;
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» Teknik Bilgi kriteri alternatiflerin dncelikli tercih edilmesine % 44,4 oraninda
etki etmektedir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi Toplam Verimli Bakim

secenegi en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih olacakti.

> Uriin Kalitesi kriteri alternatiflerin dncelikli tercih edilmesine % 22,2 oran ile
rekabet avantaji ana kriterine en fazla etki eden kriterdir. Sadece bu kritere gore karar
verilseydi Durum Esasli Bakim se¢enegi en uygun, Tamir - Onarim ise en kotii tercih

olacakti.

» Ariza Teshisi kriteri alternatiflerin 6ncelikli tercih edilmesine % 33,4 oraninda
etki etmektedir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi Toplam Verimli Bakim

secenegi en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih olmaktadir.

Sekil 4.32°de elde edilen verilerden rekabet avantaji ana kriterine gore
alternatiflerin ikili karsilastirmalarin 6ncelik vektorii (oncelikleri), siralanmasi ve

tutarlilik oranina ait Expert Choice paket programinin ¢ikt1 goriintiisii yer almaktadir.

Synthesis with respect to: REKABET AVANTAJI
(Goal BAKIM STRATEJISI > REKABET AVANTAJI[L: 148)
Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM MER
ZAMAN ESASLI BAKIM 176 E——
DURUIM ESASLI BAKIM 246 EEE———

TOPLAM VERIMLI BAKIM 23—
GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM 225 |-

Sekil 4.32: Rekabet Avantaji Kriterine Gore Alternatiflerin Oncelik
Vektorii

Ayrica sadece Rekabet Avantaji ana kriterine gore bakim stratejisi segilecek
olsayd: Sekil 4.31 ve Sekil 4.32’de goriildigi gibi % 24,6 oncelik oran ile birinci
tercih Durum Esasli Bakim, ikinci tercih % 23,4 6ncelik orant Toplam Verimli Bakim,
ticlincii sirada % 22,5 oncelik orani ile Giivenirlik Merkezli Bakim, dordiincii bakim
tercihi % 17,8 6ncelik orani ile Zaman Esasli Bakim ve % 11,8 6ncelik orani ile Tamir-

Onarim se¢ilmesi uygun bir strateji olurdu.

172



4.8.25. Tum Kriterlerin Alternatiflere Etki Derecelerinin Hesaplanmasi

Bakim alternatifleri biitiin kriterler agisindan karsilastirildiktan sonra, elde
edilen sonuglar sentezlenerek genel agirliklar hesaplandiginda elde edilen sonuglara

iliskin Sekil 4.33, Sekil 4.34 ve Sekil 4.35’de asagida verilmistir.

Ana kriterlerin alternatiflerin se¢imine etki dereceleri ve hangi kriter i¢in hangi
bakim alternatifinin se¢ilmesinin daha uygun olacagi incelenmistir. Ana kriterlere gore

alternatiflerin 6ncelikleri Sekil 4.33’de gosterilmistir.
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Sekil 4.33: Alternatiflerin Ana Kriterlere Gore Siralanmasi

Yukarida yer alan Sekil 4.33, ana kriterler olan maliyet, giivenlik,
uygulanabilirlik ve rekabet avantaji kriterlerinin her birinde alternatiflerin 6ncelik

siralamasini gostermektedir.

173



29.6% MALIYET 12.2% TAMIR - ONARIM

33.4% GUVENLIK 19.6% ZAMAN ESASLI BAKIM

22.2% UYGULANABILIRLIK 20.4% DURUM ESASLI BAKIM
14,8% REKABET AVANTAJI 26.7% TOPLAM VERIMLI BAKIM

21.2% GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM

Sekil 4.34: Ana Kriterlere Gore Alternatiflerin Agirhklarinin ve
Alternatiflere Etki Dereceleri

Sekil 4.33 ve Sekil 4.34 incelendiginde ana kriterlerden olan Maliyet,

Giivenlik, Uygulanabilirlik ve Rekabet Avantaji kriterlerine gore;

» Maliyet kriteri alternatiflerin 6ncelikli tercih edilmesine % 29,6 oraninda etki
etmektedir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi Toplam Verimli Bakim segenegi

en uygun, Tamr-Onarim ise en kotii tercih olacakt.

» Giivenlik kriteri alternatiflerin 6ncelikli tercih edilmesine % 33,4 orani ile en
fazla etki eden kriterdir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi Toplam Verimli Bakim

secenegi en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih olacakti.

» Upygulanabilirlik kriteri alternatiflerin Oncelikli tercih edilmesine % 22,2
oraninda etki etmektedir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi Toplam Verimli

Bakim se¢enegi en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih olmaktadir.

» Rekabet Avantaji kriteri alternatiflerin 6ncelikli tercih edilmesine % 14,8 orani
ile en az etki eden kriterdir. Sadece bu kritere gore karar verilseydi Durum Esashi

Bakim secenegi en uygun, Tamir-Onarim ise en kotii tercih olacakti.

Sekil 4.35°da elde edilen verilerden tiim kriterlere gore alternatiflerin ikili
karsilagtirmalarin 6ncelik vektorii, siralanmasi ve tutarlilik oranina ait Expert Choice

paket programina ait ¢iktilar yer almaktadir.
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Synthesis with respect to: Goal: BAKIM STRATEJIS

Overall Inconsistency = 00

TAMIR - ONARIM 12
ZAMAN ESASLI BAKIM 196 I
DURUM ESASLI BAKIM 204 ——

TOPLAM VERIMLI BAKIM 200 .
GUVENIRLIK MERKEZLIEAKIM 212 s

Sekil 4.35: Tiim Kriterlere Gore Alternatiflerin Oncelik Vektorii

Ayrica tiim kriterler géz iiniine alindiginda bakim stratejisi segilirse yukarda
Sekil 4.34 ve Sekil 4.35°de goriildiigi gibi % 26,7 oncelik orani ile birinci tercih
Toplam Verimli Bakim, ikinci tercih % 21,2 oncelik orani1 Giivenirlik Merkezli Bakim,
tigiincii sirada % 20,4 oncelik orani ile Durum Esasli Bakim, dordiincii bakim tercihi
%19,6 6ncelik orani ile Zaman Esasli Bakim ve % 12,2 6ncelik orani ile Tamir-Onarim

secilmesi uygun bir strateji olurdu.
4.9. DINAMIK DUYARLILIK ANALIiZiNINYAPILMASI

Kriterlerin 6nem derecelerindeki degismelere karsin  alternatiflerin
siralamasinda meydana gelen degisimleri incelemek {lizere, duyarlilik analizinin
yapilmasi gerekmektedir. Duyarlilik analizi hem performans hem de dinamik olmak
tizere iki sekilde yapilabilmektedir. Bu calismada degerlerin daha net ve anlagilir

olmasi i¢in, dinamik performans analizinin yapilmasi tercih edilmistir.

Ana kriterlerin performansa dayali duyarlilik analizinin Expert Choice
programi ekran goriintiisii Sekil 4.36’da ve dinamik duyarlilik analileri yapildiktan
sonraki ekran goriintiileri Sekil 4.37 - 4.40°da gosterilmistir.

175



29.6% MALIYET 12.2% TAMIE - ONARIM

33.4% GUVENLIK 19.5% ZAMAN ESASLI BAKIM
22.2% UYGULANABILIRLIK 20.4% DURBUM ESASLI BAKIM
14.8% REKABET AYANTAM 26.6% TOPLAM VERIMLI BAKIM

21.3% GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM

Sekil 4.36: Ana Kriterlerin Alternatiflere Etki Dereceleri

Sekil 4.36 incelendiginde kriterlerin 6nem derecelerine (etki dereceleri) gore
siralanmalari; giivenlik (% 33,4), maliyet (% 29,6), uygulanabilirlik (% 22,2) ve
rekabet avantaji (% 14,8) seklindedir. Alternatiflerin siralanmasi ise toplam verimli
bakim (% 26,6), giivenirlik merkezli bakim (% 21,3), durum esasli bakim (% 20,4),

zaman esasli bakim (% 19,5) ve tamir-onarim (% 12,2) seklindedir.

Dinamik Duyarlilik Analizi ile; maliyet kriterinin 6nem derecesi % 29,6’dan
% 85,2’ye ¢ikarildiginda ve giivenlik kriterinin 6nem derecesi % 33,4’den % 4,9’a,
ugulanabilirlik kriterinin 6nem derecesi % 22,2’den % 4,9’a, rekabet avantaji
kriterinin 6nem derecesi % 14,8’den % 5’e cekildiginde, alternatiflerin Oncelik

vektoriinde Sekil 4.37°de goriildiigli gibi siralama degisiklikleri meydana gelmektedir.

13.2% TAMIR - ONARIM

4.9% GUVENLIK

22.2% ZAMAN ESASLI BAKIM
4,9% UYGULANABILIRLIK 18.1% DURUM ESASLI BAKIM
b.0% REKABET AVANTAJI 27.2% TOPLAM VERIMLI BAKIM

19.4% GUVENIRLIK MERKEZLI BAKIM

Sekil 4.37: Maliyet Kriterine Gore Alternatiflerin Degisimleri

Ana kriterlerin onceliklerinde Sekil 4.37°deki degisiklikler yapildiktan sonra

alternatiflerde;
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» Tamir-onarim stratejisinin  oncelik  vektori % 12,2’den, % 13,2’ye
yiikselmigtir. Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 5’inci siradaki

yerini korumustur,

» Zaman esasli bakim stratejisinin oncelik vektorii % 19,5’den, % 22,2°ye

yiikselmistir. Boylece oncelik tercihlerinde 4’{lincii siradan 2’nci siraya yiikselmistir,

» Durum esasli bakim stratejisinin Oncelik vektorii % 20,4’den, % 18,1°e

gerilemistir. Boylece oncelik tercihlerinde 3’iincii siradan 4’{incii siraya gerilemistir,

» Toplam verimli bakim stratejisinin oncelik vektori % 26,6’dan, % 27,2’ye
yiikselmistir. Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 1’inci siradaki

yerini korumustur,

» Giivenirlik merkezli bakim stratejisinin dncelik vektorii % 21,3’den, % 19,4°¢

gerilemistir. Boylece oncelik tercihlerinde 2’nci siradan 3’{incii siraya gerilemistir.

Dinamik Duyarlilik Analizi ile; giivenlik kriterinin 6nem derecesi % 33,4’den
% 86,3’e cikarildiginda ve maliyet kriterinin 6nem derecesi % 29,6’dan % 4,6’ya,
ugulanabilirlik kriterinin 6nem derecesi % 22,2’den % 4,6’ya, rekabet avantaji
kriterinin 6nem derecesi % 14,8’den % 4,5’e ¢ekildiginde, alternatiflerin dncelik

vektoriinde Sekil 4.38’de goriildiigli gibi siralama degisiklikleri meydana gelmektedir.

4,6% MALIYET 11.9% TAMIB - OMARIM

86.3% GUVEMLIK 20.1% ZAMAN ESASLI BAKIM

4,62 UYGULANABILIBLIK

21.2% DURUM ESASLI BAKIM
4,5% REKABET AVANTAJI 25.4% TOPLAM VERIMLI BAKIM

21,3% GUVEMIRLIK MERKEZLI BAKIM

Sekil 4.38: Giivenlik Kriterine Gore Alternatiflerin Degisimleri

Ana kriterlerin onceliklerinde Sekil 4.38°deki degisiklikler yapildiktan sonra

alternatiflerde;
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» Tamir-onarim stratejisinin oncelik vektorii % 12,2°den, % 11,9’a gerilemistir.
Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 5’inci siradaki yerini

korumustur,

» Zaman esasli bakim stratejisinin Oncelik vektori % 19,5’den, % 20,1°e
yiikselmistir. Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 4’{incii siradaki

yerini korumustur,

» Durum esasli bakim stratejisinin Oncelik vektori % 20,4’den, % 21,2°ye
ylkselmistir. Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 3’{incii siradaki

yerini korumustur,

» Toplam verimli bakim stratejisinin Oncelik vektorii % 26,6’dan, % 25,4°e
gerilemistir. Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 1’inci siradaki

yerini korumustur,

» Giivenirlik merkezli bakim stratejisinin dncelik vektorii % 21,3 olarak kalmis

ve siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 2’nci siradaki yerini korumustur.

Dinamik Duyarlilik Analizi ile; uygulanabilirlik kriterinin 6énem derecesi %
22,2°den % 85,4’e ¢ikarildiginda ve maliyet kriterinin 6nem derecesi % 29,6’dan %
4,9’a, giivenlik kriterinin 6nem derecesi % 33,4’den % 4,9’a, rekabet avantaji
kriterinin 6nem derecesi % 14,8’den % 4,9’a ¢ekildiginde, alternatiflerin Oncelik

vektoriinde Sekil 4.39’da goriildiigl gibi siralama degisiklikleri meydana gelmektedir.

4,9% MALIYET 11.5% TAMIB - UNARIM

4,9% GUVENLIK 15.6% ZAMAN ESASLI BAKIM

85.4% UYGULANABILIBLIK

20.5% DURUM ESASLI BAKIM

4,9% REKABET AYANTAJI 28.9% TOPLAM VERIMLI BAKIM

23.4% GUVENIRLIK. MERKEZLI BAKIM

Sekil 4.39: Uygulanabilirlik Kriterine Gore Alternatiflerin Degisimleri
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» Tamir-onarim stratejisinin oncelik vektorii % 12,2°den, % 11,5’e gerilemistir.
Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 5’inci siradaki yerini

korumustur,

» Zaman esasli bakim stratejisinin oncelik vektori % 19,5’den, % 15,6’ya
gerilemistir. Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 4’iincii siradaki

yerini korumustur,

» Durum esaslhi bakim stratejisinin Oncelik vektori % 20,4’den, % 20,5°e
ylkselmistir. Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 3’{incii siradaki

yerini korumustur,

» Toplam verimli bakim stratejisinin oncelik vektori % 26,6’dan, % 28,9’a
yiikselmigtir. Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 1’inci siradaki

yerini korumustur,

» Giivenirlik merkezli bakim stratejisinin oncelik vektori % 21,3’den, % 23,4°¢
yiikselmistir. Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 2’nci siradaki

yerini korumustur.

Dinamik Duyarlilik Analizi ile; rekabet avantaji kriterinin 6nem derecesi %
14,8’den % 85,3’e cikarildiginda ve maliyet kriterinin 6nem derecesi % 29,6’dan %
4,9a, giivenlik kriterinin 6nem derecesi % 33,4’den % 4,9’a, ugulanabilirlik kriterinin
onem derecesi % 22,2’den % 4,9’a ¢ekildiginde, alternatiflerin dncelik vektoriinde

Sekil 4.40°de gorildiigii gibi siralama degisiklikleri meydana gelmektedir.

4.9% MALIYET 11.9% TAMIB - ONARIM

4.9% GUVENLIK 18.1% ZAMAN ESASLI BAKIM

4. 9% UYGULANABILIRLIK 23.8% DURUM ESASLI BAKIM

24.0% TOPLAM VERIMLI BAKIM

85.3% REKABET AVANTAJI

22.3% GUVENIRLIK. MERKEZLi BAKIM

Sekil 4.40: Rekabet Avantaji Kriterine Gore Alternatiflerin Degisimleri
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» Tamir-onarim stratejisinin oncelik vektorii % 12,2°den, % 11,9’e gerilemistir.
Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 5’inci siradaki yerini

korumustur,

» Zaman esasli bakim stratejisinin Oncelik vektori % 19,5’den, % 18,1°¢
gerilemistir. Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 4’iincii siradaki

yerini korumustur,

» Durum esaslhi bakim stratejisinin Oncelik vektori % 20,4’den, % 23.,8°e

ylkselmistir. Boylece oncelik tercihlerinde 3’iincii siradan 2’nci siraya yiikselmistir,

» Toplam verimli bakim stratejisinin Oncelik vektorii % 26,6’dan, % 24’e
gerilemistir. Ancak siralamada herhangi bir degisiklik olmamis yine 1’inci siradaki

yerini korumustur,

» Giivenirlik merkezli bakim stratejisinin dncelik vektorii % 21,3’den, % 22,3’e

yiikselmistir. Boylece oncelik tercihlerinde 2’nci siradan 3’{incii siraya gerilemistir.

Duyarlilik Analizi sonuglari incelendiginde ana kriterlerin degerleri % 15 - 85
araliginda degistirildiginde alternatiflerin 6nceliklerinde ve siralamalarinda degisimler
meydana gelmistir. Ancak Toplam Verimli Bakim birinci siradaki yerini ve Tamir-

Onarim alternatifi besinci siradaki yerini hep korumustur.
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SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasinda “’En Uygun Bakim Stratejisi Se¢imi’’ probleminin
¢Ozlimii i¢in Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden olan, Analitik Hiyerarsi Siireci

metodu kullanilmistir.
Tablo 4.25°de tiim kriterlerin global ve lokal agirliklar1 gosterilmistr.

1: Kriterlerin Lokal ve Global Agirhiklar:

. Lokal Global . .
KRITERLER Agrik Agirhik AL ]:ERNA TIFLERIN
MALIYET 0,296 0,296 ONCELIKLERT
Yedek Parca Stoku 0,259 0,077 .

Bakim - Onarim Siiresi 0,334 0,099 TAMI(l;:l(;l;)A RIM
Donanim 0,185 0,055

Verimlilik 0,222 0,066 ZAMAN ESASLI
GUVENLIK 0,334 0,334 BAKIM (0,196)
Personel 0,360 0,120

Tesis 0,280 0,093

Uriin 0,200 0067 | DYSEN 1;:0s§0s4%1
Cevre 0,160 0,053

UYGULANABILIRLIK 0,222 0,222

Teknik Giivenirlik 0,250 0,056 | TOPLAM VERIMLIi
Makine - Techizat 0,313 0,069 BAKIM (0,267)
Egitim 0,438 0,097

REKABET AVANTAJI 0,148 0,148 GUVENIRLIK
Telfnlk Bl-lgl ' 0,444 0,066 MERKEZLI BAKIM
Uriin Kalitesi 0,222 0,033 (0,212)

Ariza Teshisi 0,334 0,049
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Tablo 4.25°de goriildiigii lizere, firma i¢in secilen bakim stratejisi kriterleri ve
isletmedeki uzman personelin yaptig1 ikili karsilastirmalara gore yapilan hesaplamalar
sonucunda, 0,267 oncelik vektor degeri ile “’Toplam Verimli Bakim’’ alternatifinin

se¢ilmesinin uygun olacagina karar verilmistir.

Hesaplama sonuglaria gore, ikinci olarak tercih edilebilecek en uygun bakim
stratejisi 0,212 oncelik vektorii ile <’Giivenirlik Merkezli Bakim’’ kriteridir. Daha
sonra sirastyla 0,204 oncelik vektorii ile “’Durum Esasli Bakim™ {i¢iincii ve 0,196
oncelik vektori ile ©’Zaman Esasli Bakim’’ stratejisi de dordiincii sirada secilebilecek
uygun karardir. Uygulama yapilan firma i¢in en koétii se¢imin ise, 0,122 oncelik

vektori ile “’Tamir-Onarim’” se¢eneginin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.25’de goriildiigii gibi 14 alt kriterden bakim stratejisi se¢imini en fazla
etkileyen kriter, “’Personel’” kriteri olup % 0,120 6nem derecesine sahiptir. Yapilan
inceleme ve goriismelerde bunun nedeni olarak 6331 Sayili Is Saghgi ve Giivenligi
Kanunu ve gilinlimiizde insan hayatina arttk daha fazla 6nem verilmesinden
kaynaklandig1 ortaya ¢ikmustir. Ikinci sirada % 0,099 énem derecesi ile <’Bakim-
Onarim Siiresi’” yer almistir. Bunun sebebi ise iiretim esnasinda, bakim veya
onarimdan kaynaklanan kesintilerin sayisindan ziyade, meydana gelen kesintilerin

suresinin daha dnemli olmasidir.

Burada yer alan kriterler ve alternatifler firmadan firmaya ya da kisiden kisiye
degisiklik gosterebilir. Her sart ve durum igin tek bir bakim stratejisi uygulamak ¢ok
dogru bir ¢6ziim olmayacaktir. Bulunan yer, zaman, kosullar, uzman kisilerin goriisleri
vb. durumlar mutlaka karar verme seklini ve dolayisiyla sonuglar etkileyecektir. Bu
sebeple bu sonug sadece bu fabrika ve su anki durum i¢in gegerli bir sonugtur. Gelecek
donemde makineler i¢in farkli bir strateji uygulamak daha uygun olabilir. Farklh
sirketlerin, farkli dncelikleri oldugu, uzman kisilerin tecriibe ve bilgileri, teknolojik
gelismelere bagli olarak da farkli bakim stratejilerinin uygulanmasinin en dogru

yontem olacagini sOylemek yanlis olmayacaktir.

Daha once de belirtildigi gibi bu ¢calismada Toplam Verimli Bakim stratejisi en
yuksek oncelik vektorii degeriyle ilk sirada gelmistir. Ancak bakim stratejilerinin

kullanim alanlar1 incelendiginde ve wuzman kisiler vasitasiyla daha detayh
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aragtirildiginda gortilmiistiir ki, Tamir-Onarim yonteminin pratikte firmalar tarafindan
siklikla kullanildig: gortilmiistiir. Yabanci kaynaklarda corrective maintenance olarak
kullanilan ve Tiirkge literatiirde diizeltici bakim olarak cevrilen bakim stratejisinin
esas anlami tez ¢calismamizda Tamir-Onarim olarak kullanilmistir. Bunun nedeni ise
diizeltici bakim ile tamir-onarim kavraminin tanimlarda ayni sonuca varmasindan ve
Tiirkce kullanimda bakim ve tamir (onarim) kelimelerinin ayni anlami
tasimamasindan dolayr buna karar verilmistir. Yapilan arastirmalarda Tirkge
literatiirde bdyle bir kullanimin olmadigi goriilmiis ve bu calismanin gelecek
donemlerde yapilacak arastirmalar vasitasiyla literatiirdeki bu boslugu 6nemli dl¢iide

dolduracagi degerlendirilmistir.

Kullanilan yontem itibariyle literatiire bir katki saglanamamistir. Ancak
etimolojik baglamda bakim kavramlari ve bunlarin Tirkc¢e karsiliklar giizel bir
derlemeye doniistiiriilmiistiir. Uygulamada firma i¢in bakim stratejisi dnerilmistir. Bu

yoniiyle uygulamaya 6nemli bir katki saglamistir.

lleride yapilacak calismalarda bir karar verme metodu olarak AHS
uygulanmasinin yaninda diger Cok Nitelikli Karar Verme Metotlarinin da beraber
uygulanmasi1 gercgeklestirilerek portfoy analiz yontemlerinden birisi kullanilarak

karsilagtirmali sonuglar elde edilebilir.

Ayrica yapilacak caligmalarda mevcut kullanilan ekipmanlar bazinda ve
kullanilan mevcut bakim stratejisi ve onerilen bakim stratejisi arasinda meydana gelen

zaman, maliyet, personel vb. hesaplamasi da yapilarak calismalar yapilabilir.
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