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ONSOZ VE TESEKKUR

Isletmelerin  giiniimiizde ~ varhgm1  siirdiirebilmeleri ~ aritk  maliyetlerin
diisiiriilmesinden gecmekte,bu amag kalite sistemini dahi icerisine almaktadir.Bu
nedenle ‘“hata bulma’ kavram giinlimiizde degisiklige ugramig ve ‘hatalar
onceden tespit edebilme ve Onleme anlayisi’’nmin getirdigi biiyikk kazanglar
ispatlanarak tiim diinya tarafindan benimsenmistir.

Bulanik mantik yaklagimi kontrol noktalar i¢in inanilmaz yararlar ve iyilestirmeler
saglamaktadir.Siirekli  gelisen bu yontem tim alanlarda  kullanilmaya
gecmektedir.Hata Tiirleri ve Analizi Yontemi’nde Bulamk Mantik yaklagiminin
uygulanmasi ile ilgili olarak Profilo Telra A.S. Cerkezkdy fabrikasinda yapilan
uygulama 6rnegi bu ¢alismada verilmistir.

Bu tezin hazirlanmasinda emegi gecen ve beni her konuda destekleyen degerli
danigsman hocam Prof. Dr.Alpaslan Figlali’ya, bilgi ve fikirlerinden yaralandigim ve
yazim asamasinda verdigi destekten otiirii Arastirma Gorevlisi Saym Umit Terzi'ye ,
destegini hicbir zaman esirgemeyen Profilo Telra A.S. Personel Miidiirii Sayin
Tayfun Karaosmanoglu'na,tez asamasinda gosterdigi anlayis ve yardimlarindan
dolay1 Uretim Miidiir yardimcis1 Sayin Yiicel Kahyaoglu’'na tesekkiir etmeyi bir borg
bilirim.

Ayrica ¢alismalarim boyunca maddi, manevi destekleriyle yanimda olan sevgili
calisma arkadaslarima ve aileme tesekkiirlerimi sunarim.

Ozgiir BILGIN
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HATA TURU VE ETKIiLERI ANALIZINDE BULANIK MANTIK
UYGULAMASI

Ozgiir BILGIN

Anahtar Kelimeler: Hata Tiirii ve Etkileri Analizi,Bulanik Mantik,Bulaniklastirma

Ozet:Bulamk mantik pek cok endiistriyel problemin c¢oziimiinde,Hata Tiirii ve
Etkileri ~ Analizi teknigi ise hatalarin  Onlenmesinde basarili  olarak
kullanilmaktadir.Bu ¢alismada Hata tiiri ve Etkileri Analizi Teknigi,Bulanik Mantik
yontemiyle birlikte uygulanmistir. Bulanik kiime girigleri i¢in mevcut ¢aligmadan elde
edilen olasilik,siddet ve kesfedilebilirlik puanlart kullanilmistir.Yeni metodun
uygulanmasindan sonra her bir hata icin risk oncelik gostergesi hesaplanmistir.Son
olarak gelistirilen yontem ile eski yontemin karsilastirilmasinin yapilmasi igin
sonuglar verilmistir.
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FUZZY FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS

Ozgiir BILGIN

Key Words: Failure Mode and Effect Analysis,Fuzzy Logic,Fuzzification

Abstract:Fuzzy Logic is being used to solve many industrial problems and Failure
Mode and Effect Analysis is being used to prevent failures.Failure Mode and Effect
Analysis and Fuzzy Logic has been applied together. Occurence,severity and
detection points have been used as introduction values for improved fuzzy
method. After using improved method Risk priority numbers has been examined each
failure event.Finally result was displayed for comparison of improved method and
FM.E.A
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BOLUM 1. GiRiS

Giiniimiiz Pazar anlayisi miisteri memnuniyeti ve tatmini iizerine kurulmustur.
Miisteri odaklilik,iiriiniin diisiince ve tasarim asamasina kadar girmistir.Mevcut pazar
anlayisinda rekabetin etkisiyle maliyetlerin diistiriilmesi zorlayici etken haline
gelmistir.Bu sartlar altinda klasik kontrol yontemleri ve hata ayiklama sistemleri
maliyetleri arttiran unsurlar olarak ortaya ¢ikmistir.Bu yontemler miisteriyi memnun
ediyor goriinsede olusan maliyetler sirketleri klasik kalite kontrol muayene
yontemleri yerine hatanin daha Once tespit edilebilecegi yeni sistemlere

yonlendirmistir.

Tiim hata kaynaklarim1 ongérmek, miimkiin degilse de olasi siirprizlere 6nceden
hazirlamak, tamamen hazirliksiz yakalanmaya kiyasla biiyiik avantaj saglar.Bu
hazirliksizlik iiretimde karsilasilacak sorunlar ve devaminda verimsizlik ve kayiplar
ile iretim maliyeti olarak isletmeye =zarar olarak yansiyacaktir.Miisteride
karsilagilacak sorunlar ise giiniimiizde yiiksek maliyetler olarak ortaya cikan ve
verilen garanti giivenceleri cercevesinde isletmeye yiiklenen servis maliyeti olarak
yanstyacaktir ki,bu maliyet Ozellikle ihracata yonelik calisan firmalara aleyhte
yapilan anlagsmalar geregi ciddi ve katlamilamayacak boyutta zarar vermektedir.Ayn1
siirecte bu maliyetlerin bile onaramayacagi miisteri memnuniyetsizligi ve

giivensizligi de olusacak sorunlarin diger bir boyutunu olusturmaktadir.
Bulanik mantik ise insan zekasim taklit ederek coziimler ortaya koymaya calisan

Yapay Zeka yontemlerinden biridir.Bulanik mantik yaklagiminin kullanimi olduk¢a

yayginlagsmis ve insan hayatinda vazge¢ilemeyecek imkanlar ortaya koymustur.

H.T.E.A. ¢alismasim1 yapan grubun tecriibesinden kaynaklanan sorunlar isletmeleri

ve arastirmacilari yeni yontemler veya mevcut yoOntemin gelistirilmesi yoluna

11



itmektedir.Bu nedenle bu calismada ama¢ H.T.E.A. yOnteminin zaaflarini goz

Oniinde bulundurarak bulanik mantik yontemi ile kullanilmasinin incelenmesidir.

Calismanin 2.Bolimiinde Toplam Kalite Yonetimi hakkinda bilgi verilmekte, kalite-
hata-Hata Tiirli ve Etkileri Analizinin Toplam Kalite anlayisindaki yeri

tanimlanmaktadir.

Boliim 3’te Hata Tiirii ve Etkileri Analizi yontemi hakkinda bilgi verilmis ve

yontemin uygulama asamalar1 detayli olarak aciklanmaistir.

Boliim 4’te Bulanik Mantik yontemi incelenmis ve yontem elestirisel olarak

yorumlanmustir.

Boliim 5’te televizyon iiretimi yapan bir fabrikada ilk defa iiretilecek bir televizyon
modeli hakkinda yapilan H.T.E.A. calismasi bulanmik mantik yontemiyle

birlestirilerek gelistirilen uygulama ortaya konmustur.

Sonu¢ ve Oneriler boliimiinde ise uygulama hakkinda yorum ve oneriler de

bulunulmustur.



BOLUM 2. TOPLAM KALITE YONETIMi

Tanim:

Kalite, bir iiriiniin veya hizmetin, belirlenen veya olabilecek ihtiyaglar1 kargilama

kabiliyetine dayanan, 6zelliklerin toplamidir[1].

Bu kisa tamimdan kalitenin tiim Ozelliklerini ¢ikartabiliriz.Yine bir sistem olarak

olusturulan ve yukaridaki tanima hizmet eden Kalite kontrol sdyle tanimlanmisgtir;

Kalite Kontrol,bir organizasyonda,miisteriyi her bakimdan tam olarak tatmin edecek
iiretimi saglamak igin c¢esitli gruplar tarafindan kalitenin devami ve gelisimi

konusunda harcanan cabalar1 koordine eden bir sistemdir[2].

Toplam Kalite Yonetimi, tiim proseslerin, iiriinlerin ve hizmetlerin, kurulusta
calisanlarin hepsinin tam katilimi yolu ile gelistirilmesi, i¢ ( bir 6nceki alt sistemden
is alan her birim) ve dis ( son {iriinii alan ) miisterilerin tatmininin arttirilmasi ve
miisteri  bagimliligmin  saglanmasi amaciyla, kurulusta aliman sonuclarin
iyilestirilmesine dayanan, miisteri beklentilerini her seyin iizerinde tutan ve miisteri
tarafindan tamimlanan kaliteyi, tiim departmanlarda faaliyetlerin yiiriitiilmesi

sirasinda {iriin ve hizmet biinyesinde olusturan modern yonetim bi¢imidir.

Toplam Kalite Y&netimi,hem bir yonetim diisiincesi ve hem de orgiitsel iklimde bir
degisim” olarak ifade edilebilir.Toplam kalite Yonetimi felsefesi ; bir orgiitte siirekli
gelismeyi imkan saglayan bir ortam yaratir. Toplam Kalite Yonetimi, insana doniik
Olciime zorlayan iiretim metodolojisini yapilandirma ve disipline etmeden

yararlanarak miisteri tatmini iizerinde odaklasan bir yonetim diisiincesidir[3].

Toplam Kalite Yonetimi yaklagimy, is i¢in hayati dneme sahip proseslere odaklanir



ve bunun sonugta kar etmemizi saglar. Gelir ve maliyetlere odaklanan geleneksel
yaklagim ise isletme i¢i rekabete yol agar, isbirligini yok eder ve miisterinin istedigi
iiriin ve hizmetlerin saglanmasinin ikinci plana atilmasina yol acar. Hedef istenen
rakamlarin bir sekilde elde edilmesidir. Toplam Kalite Yonetimi ise bundan farkli
olarak, miisteri ihtiyaclarin karsilayan hatta bu beklentilerin Stesine gegen {iriin ve

hizmetler saglayabilecek entegre bir sistem olusturmaya calisir[4].

2.1 Toplam Kalite Modeli’nin Ilkeleri

Klasik yonetim modeline kiyasla cok daha yiiksek rekabet giicii saglayabilen Toplam
Kalite modeli ancak tiim 6geleri benimsenip uygulandigi takdirde tutarli, basarili ve
kalict olur. Bu noktada Ogelerin birinin olmadan biitiinligiin saglanamayacagi ve
beklenen verime ulasamayacagmi soyleyebiliriz.Bu 6geler,yontemin ¢aligmasini
saglayacak organizasyon,anlayis ve sistemleri icermektedir. Tabii ki Toplam Kalite
Yonetimi de siire¢ ve sistemler iizerinde calisilmasini kolaylastiracak yontem ve
araclart gerekli kilmaktadir. Fakat bu yontem ve araglarin Ggrenilmesi ve
uygulanmasindan daha zor olan, yeni kalite yaklasimin benimsenmesi ve bir biitiin

olarak hayata gecirilmesidir[4].

Toplam Kalite Yonetiminin Ilkelerini s6yle siralayabiliriz;

. Ust Yonetimin Liderligi ve Ust Yonetimin Sorumlulugu
° Tiim Calisanlarin Katilimi

. Siirekli Gelisme

. Miisteri Odakli Olmak

2.2 Toplam Kalite’nin Ogeleri

Toplam Kalite Yo6netimi’nin 6gelerini 5 ana madde altinda agiklayabiliriz;

A)Onlemeye Doniik Yaklagim

Toplam kalite modelinin temelinde “hatalar1 ayiklamak “ yerine hatalar1 6nlemek”

yaklagimi vardir. Onlemeye doniik yaklasimin genel bir ifadesi, planlamanin dogru



yapilmasi seklinde ozetlenebilir.Her yonii ile diisiiniilmiis, kapsamli ve titiz bir
planlama ¢alismasi ile sonra olusabilecek hatalarin ¢iik biiylik bir bolimii ortadan
kaldirilabilir. Tiim hata kaynaklarin1 6ngérmek, miimkiin degilse de olasi siirprizlere
onceden hazirlamak, tamamen hazirliksiz yakalanmaya kiyasla bilyiikk avantaj

saglar[3].

Bu avantajlar iiretimde karsilagilacak sorunlar ve devaminda verimsizlik ve kayiplar
ile iretim maliyeti olarak isletmeye =zarar olarak yansiyacaktir.Miisteride
karsilagilacak sorunlar ise giiniimiizde yiiksek maliyetler olarak ortaya ¢ikan ve
verilen garanti giivenceleri cercevesinde isletmeye yiiklenen servis maliyeti olarak
yansiyacaktir ki,bu maliyet Ozellikle ihracata yonelik calisan firmalara aleyhte
yapilan anlagmalar geregi ciddi ve katlamilamayacak boyutta zarar vermektedir.Ayni
sliregte bu maliyetlerin bile onaramayacagl miisteri memnuniyetsizligi ve
giivensizligide olusacak sorunlarin diger bir boyutunu olusturmaktadir.iste daha
sonra incelenecek olan H.T.E.A. yaklasimi bu problemleri 6nleyecek olan bu 6geye

hizmet etmektedir.

B)Olciim ve Istatistik

Rekabetin temel kriteri olan Kalite- Maliyet- Termin {i¢liisiinde iistiinliikk saglamak
icin, sirketin her yonii ile gelismesi gerekir. O nedenle 6l¢iim ve istatistik toplam
kalitenin vazgecilmez parcalaridir. Istatistigin iizerinde durulmasinin nedenleri:

Dogal olaylarin tiimiinde degiskenlik vardir. Bu degiskenligi oOlgebilmek icin

istatistige bagvurmak gerekir.

Hatalarin ¢ok biiyiik bir boliimii degiskenlikten kaynaklanir. Istatistik biliminin
teknikleri uygulanarak degisikligin Ozelliklerini inceler ve hatalarin kaynaklarini

tespit edilebilir.

O)Grup Caligmasi
Toplam kalite modelinin belirgin o6zelliklerinden biri de grup c¢alismalarinin

yayginhigidir. Toplam kalite yonetiminde grup ¢alismalarinin ¢ok spesifik amaglari,



belli yontemleri ve mutlaka uyulan bir disiplini vardir. Grup ¢aligmasi uyum ve hedef
biitiinliigiiniin saglanmasinin yaninda yeni fikir ve diisiincelerin ortaya kondugu ¢ok

onem verilmesi gereken bir harekettir.

D)Siirekli Geligsme

Giiniimiizde en yiiksek rekabet giiciine sahip sirketlerde kalite yonetiminin temeli
“Stirekli Gelisme”ye dayalidir.Siirekli gelismeden kasit siirekli gelisen anlayis ve
teknolojilere  uyum,kendini  istenen performans kriterleri  dogrultusunda
gelistirebilmektir.Bu uyum ve gelisim bazen yerini yeni fikir ve diisiinceler esliginde
oncii anlayislarin veya teknolojilerin gelismesine birakabilir.

En alt diizeylerdeki prosesten, tiim sirketi icine alan Hedeflerle Yonetim sistemine
kadar biitiin ileriye doniik planlama ve uygulama c¢aligmalar1 bu anlayisa gore
diizenlenmistir. Hedef belli standarti1 tutturmak degil, seviyeyi o seviye ne olursa

olsun, siirekli ve hizli bir tempoda gelistirmektir.

E)Yonetim Modeli

Yukanda sayilan dort temel unsurun gerceklesebilmesi ve isletmenin hedeflenen
diizeydeki rekabetc¢i yapiya ulasabilmesi ise biitiiniiyle “yonetim modeli’ne baglidir.
Oncelikle yapilmasi gerek klasik yonetimden uzaklasilarak tam anlami ile Toplam

kalite yonetim modeline gec¢ilmesidir.

Klasik yonetim anlayisinda amag, hedeflenen kari elde etmektir. Miisteri ve insan
unsurlart ikinci planda kalir. Uriin veya hizmetin kalitesinin belirli bir diizeyin
tizerine ¢ikmasi, maliyetleri yiikseltir. Yani giliniimiiz sartlart tamamen maliyet
unsurudur ve tahammiil edilemez bir sorun goriiniimiindedir.Kalite ile maliyetlerin
artiglar1 dogru orantilidir. Kalite kontrol islemi, iiretim veya hizmet gerceklestikten
sonra yapilir.Yani hatal1 veya hatasiz bir stok s6z konusudur. Dolayisiyla kontrol
islemi, onlemeye ve ¢ozmeye yonelik degildir. Bu islem miisterinin eline, belli bir
olasilikla, kusurlu iiriiniin gegmemesine yoneliktir.Bu anlayista, hatalarin ol¢iilebilen

maliyetleri ( hurda, fire, kontrol maliyeti, ... ) ele alinir, hatalarin Sl¢iilemeyen



maliyetleri ( miisteri kaybi, pazar kaybi, prestij kaybu, ... ) ele alinmaz.

Toplam Kalite Yonetiminde ise amag, miisterinin tatmin edilmesi, hedeflenen kar
saglayacak Olciilebilen ve siirekli gelistirilen bir kalite sistemine sahip olmaktir.
Burada, hatalarin ortaya ¢ikmadan Onlenmesini saglayacak, hatalar1 Onlemeye
yonelik bir anlayis hakimdir. Boylece, hata maliyetleri ve degerlendirilmesine
yonelik islemlerin de maliyeti diigmektedir. Yine, hata maliyetleri belirlenirken
hatalarin olgiilemeyen maliyetleri de alinmaktadir. Bu nedenle de klasik yonetime
gore Toplam Kalite Yonetimi, kalite, maliyet ve hiz yoniinden daha iistiin bir

sistemdir[3].

2.3 Toplam Kalite Yonetiminin Kuruluslara Sagladig1 Faydalar

Giiniimiizde iilkeler ve kuruluslar cok yogun bir rekabet icerisindedirler. Bu rekabet
ortaminda ayakta kalabilmenin en 6nemli kural ise , daha kaliteli mali daha ucuza
imal edip piyasaya siirebilmektir. Ulkeleri ve kuruluslar1 bu hedefe gotiirecek yol ise,
gelismis bircok iilkede uygulanan Toplam Kalite Yonetimidir. Toplam Kalite
Yonetimi uygulamas1 bir masraf kaynagi, bir gider degil, kuruluslar icin gerekli bir

yatirnmdir. Toplam Kalite YOnetimi;

° Sirketlere, piyasa taleplerine esnek davranabilme ve bunlari karsilayabilme
yetenegi kazandirir.
. Kaynak kullanimin1 optimize ederek makine, donamim ve arag-gereg

gereksinimini ( kisaca yatirim gereksinimini ) azaltir.

. Insan ve sermaye tasarrufu saglar.
° Insanin egitim ve karar alma siireclerine katilimini saglar.
° Bol inisiyatif kullandirmak suretiyle insanlarda artan tatminsizlik hissini

giderir ve modern egitim alan gen¢ insanlarm inandiklart yonetim fikirlerini
uygulama imkam saglar. Boylece sirketlere daha kaliteli ve tatmin edilmis personel
ile calisma ve dolayisiyla miisterilerine daha iyi hizmet verme olanag saglar.

° Yapilan iyilestirici ve gelistirici calismalarin sonuglarina yonelik verimlilik



. O0lcme mekanizmalarnt kurulmasimi ve dolayisiyla islerin verimliliginin
Olciilmesini saglar.
. Tiim bunlarin dogal bir sonucu olarak da, pazar payinin artmasina ve yeni

pazarlara girilme imkan1 saglayarak sermayedarlarin tatmin edilmesine sebep olur.

2.4 Hata ve Hata’nin Siniflandirilmasi

Hata, kisaca bir birimin sahip olmasi gereken oOzelliklerinden bir sapma olarak
tanimlanir. Bir sistem, bir {iriin i¢in hata, istenen islevlerini yerine getirememe
durumudur. Bu durumda genellestirilmis ifadeyle hata “tanimlanan islevlerini yerine

getirme kabiliyetindeki kayip” olarak tanimlanabilir.

1983’de yayinlanan IEEE STD 729’da ISO’nun yapmis oldugu hata tanimlari:

° Birimin, istenen iglevini yerine getirmek i¢in islevsel kabiliyetinin bitimi,
. Belirlenen limitlerle istenen islevini yerine getirmek icin sistem veya sistem
bileseninin yeterli olmayisi,

. Program isteklerinden, program islemenin sapmasi seklindedir.

Son yillarda, hata konusunda yapilan ¢alismalarin daha ¢ok “Sifir-Hata” seviyesine
ulasmak i¢in ni¢in hatali oldugunu anlamak iizerine yogunlastigi goriilmektedir.
Ancak sistem analistleri, mithendisler, tasarimcilar ve yoneticilerin kullanabilecekleri
iiriin veya sistemler icin bir standart hata siirlandirmasinin gerceklestirilmesi

amaciyla yapilmis bir ¢calisma yoktur.

Kaynaklarda farkli sekillerde c¢esitlendirilen hatalar genel olarak su sekilde

siniflandirilabilir:

° Meydana geldigi asamaya gore,

° Sonuglarina gore,
o Zamana gore,
° Nedenlerine gore



A) Meydana geldigi asamaya gore hata siniflandirmast

a)Tasarimla ilgili hatalar: Islemsel zorlanma, tasarim dayamkliigim astigi zaman

ortaya ¢ikan hatalar,

b)Uretimle ilgili hatalar: Tasarim Ozellikleri, iiretim siirecindeki faktorlerle

bozuldugu zaman goziiken hatalar,

c)Kullanimla ilgili hatalar: Normal ¢alisma omrii esnasinda asir1 islemsel zorlama

veya bakimla-ilgili sorunlardan kaynaklanan hatalar.

B) Sonuglarina Gére Hata Siniflandirmasi

a)Felaket getirici hata: Oliime ve ¢ok biiyiik sistem hasarina yol acan hatalar,

b)Kritik hata: Ciddi yaralanma, mal hasarina ve kiiciik sistem hasarina neden olabilen

hatalar,

c)Marjinal hata: Kiigiik yaralanma, kiiciik mal hasan veya kiiciik sistem hasarina

neden olan hatalar,

d)Kiiciik hata: Yaralanma, mal hasarina neden olmayan planlanmis bakim ve tamir

gerektiren hatalar,

e)Onemsiz hata: Etkileri hissedilmeyen hatalar.

C)Zamana Gore Hatalar

a)Ani hatalar: Uriin veya sistemin zorlanmasi sonucu islevlerini aniden kaybetmesi

sonucu ortaya ¢ikan hatalar,

b)Kademeli hatalar: Asinma ve eskimenin etkilerinin bir araya gelmesiyle zamanla



ortaya ¢ikan hatalar.

D)Nedenlerine Gore Hatalar

Uriin esasli hata nedenlerine gore siniflandirma:

. Insan giiciinden kaynaklanan hatalar,

o Malzemeden kaynaklanan hatalar,

° Makineden kaynaklanan hatalar,

o Yontemden kaynaklanan hatalar,

. Ol¢me yontemlerinden kaynaklanan hatalar,
. Yonetimden kaynaklanan hatalar.

E)Uretim Hatalar1

Bir iiriiniin kullaniciyr memnun etmek i¢in kullanim esnasinda sahip olmas1 gereken
ozellikleri tasarim Kkalitesi yani sira iiretim Kalitesine de bagl olacaktir. Uretim
faktorlerinden, insan, makine, malzeme ve yontem gibi unsurlarin sahip olmasi
gereken Ozelliklerinden bir sapma, iiretim kalitesini etkileyecektir. Hata olarak

tanimlanan bu istenmeyen yon ve boyuttaki degisme, liretim hatasini1 olusturacaktir.

F)Ol¢me Hatalari

Olgme hatasi, hesaplanan degerle 6lciilen cismin gercek degeri oranindaki farktir.
(6lctileri cismin gercek Olcii degeri ¢ok seyrek olarak bilinir). Bilimsel arastirmalarin,
sonuclar1 sayisal biiyiikliiklerle ifade edilebilen Olgmeler olmaksizin yiiriitiilmesi
diisiiniilemez.Imalatta mamul veya parcalar icin dizayn asamasinda saptanan
Olciilerin sekil verme islemleri sonunda gergeklesme derecesinin bilinmesi
zorunludur. Ayrica islemlerin uygulanmasi esnasinda yapilan ara 6lgmeler, tezgah ve
takimlarin ayarlanmasi, islem siiresinin gereksiz yere uzamamasi ve dolayisi ile

maliyetlerin diisiiriilmesi acisindan biiyiik 6nem tagir.
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G)Malzeme Hatalar1

Malzeme hatalari, malzeme iizerinde islem yapan sistemin geometrisinin,
ozelliklerinin degismesi veya imalat, depolama elde tutma, tasima, muayene,
kullanim ve Tamir islemleri sirasinda asir1 kuvvet uygulamasi sonucunda, zorlanma
ile olusur.

Malzeme hatalarini iki sinifta toplamak miimkiindiir.

° Asir1 Kullanma Hatalari
° Asinma-Eskime hatalari
H)Karar Vermede Hata

Karar verme, elde hazir bulunan tiim seceneklerden, birini se¢me siirecidir. Karar
vermede amag, sistemin en ¢ok arzu edilen bir duruma gelmesini saglamaktir. Karar
verme durumunda olan kisi(ler), yani karar verici(ler) bazi nedenlerden dolayzi,

istenmeyen sonuglara yol agarak hatali kararlar verebilirler

I)Ornekleme Hatalari

Ornekleme, 6zel durumlar disinda, daha ucuz, daha hizli oldugu igin % 100 muayene
verme kullanilan bir muayenedir. Ancak, herhangi miktardaki {riiniin kabul
edilebilirligine doniik yapilan kabul orneklemesinde daima bir hata yapma soz

konusu olmaktadir.

Kabul 6rneklemesindeki bu hatalar iki sinifta toplanir;
° Kabul edilir nitelikteki bir partinin iiriiniin kabul edilmemesi ile ortaya ¢ikan
hatalar,

. Red edilmesi gereken bir parti iiriiniin kabul edilmesi ile ortaya ¢ikan hatalar.

J)Mekanik Hatalar

Bir yapimin, makinanin veya ondan beklenen fonksiyonu tatmin edici derecede yerine
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ivme yetisine sahip olmayan bir makina parcasinin boyutlunda seklinde veya
malzeme Ozelliklerindeki degisimdir. Herhangi bir makina miihendisinin &ncelikli
sorumlulugu dizaynin fonksiyonlarinin tavsiye edilen dizayn dmriine sahip oldugunu

garanti etmesi ve zamanda piyasada rekabet edebilir 6zellikte olmasidir.

K)Sistem Hatalar1

Takim ve techizatlar kacinilmaz olarak hata yaparlar ve boyle bir sey tamamiyla
giivenilir bir sistem i¢in sz konusu degildir. Bir kalemin ne zaman hata yapacagini
tahmin 6rmek olanaksizdir; hatta bir kalemin bir dahaki 30 saniye i¢inde hata
yapmayacagim kesin bir sekilde soylemek bile miimkiin degildir. Neticede takimin
0zel bir parcasimin giivenilirligi iizerindeki tartismalar tahminlerden daha ziyade

istatistiksel analizler baz alinarak yapilir

L)Yazilim Hatalar

Yazilim hatalari, tiriin, donanimi, vb. gibi hatalarindan farkli bir yap1 gostermektedir.
savar yazilimlarinin kopyalart orijinalleriyle aym oldugundan bunlarin arasindaki
degisiklik soz konusu degildir, dolayisiyla buna baglh bir hata beklenemez. Yazilim
hatalar beklenen fonksiyonlar yerine getirememek seklinde tanimlanir .

Yazilim hatalarinin en biiyiik kaynagi insandir.

M)insan Hatalari

1988’de Juran Sifir-Hata iiretimi en 6nemli engeli olan insan hatalarmi dort sinifta

gruplamustir.

e  Yanls Yorumlama,
e  Rastlantili Hata,
e Teknik Eksikligi,

° Kasitli Hatalar.
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2.5. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi’nin Toplam Kalite Yonetimi Icerisindeki

Yeri

Hata Tiirii ve Etkisi Analizi (H.T.E.A.) oncelikli olarak iiriin ve proses gelistirme
iizerine egilen,disiplinli bir tasarim gdzden gecirmedir.H.T.E.A. tekniginin 6ncelikli

amaclart;

° Uriin veya proseste olusabilecek potansiyel hatalar1 énceden belirleyerek bu
hatalarin olugmasini engellemek.

. Nihai iiriiniin miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsiladigindan emin olmak igin,
planlanan imalat ve montaj prosesleriyle bagmtili olarak bir iirliniin tasarim
karakteristiklerini analiz etmek.

. Potansiyel hata tiirleri belirlendiginde, onlarn ortadan kaldirmak icin diizeltici
Onlemleri almak veya siirekli bir sekilde onlarin olugma potansiyelleri azaltmak.

. Montaj veya imalat prosesi icin, sistemin dayandigi neden ve ilkeleri de
dokiimiinte etmek.

° Titizlikle uygulandigi  durumlarda, bir H.T.E.A. calismasi, proses
gelistirilmesinde miihendislerin diisiincelerini (deneyim ve ge¢misteki problemlere
dayanarak, mantik orgiisii icerisinde yanliz gidebilecek her birimin analizini iceren)

Ozetlemek.

H.T.E.A. teknigi calismalann koruyucu hareketler olarak diisiiniilmiistiir. Bunlar
miisteriyi tatmin etmek icin veya ISO 9000 almak igin yapilan gercek sonrasi
tatbikatlar degildir. A¢ik bir H.-T.E.A. icin zaman ve kaynaklar tasarim ve
proses gelistirme esnasinda ayarlanmalidir. Ciinkii bu sekilde tasarim ve proses

degisimleri ¢cok kolay ve ucuz sekilde uygulanabilir.

H.T.E.A.,Problem C6zme ve Problem Onleme hedeflerini iceren ve bu amacla
kullanilan bir yontemdir.Bu amaci icin Istatistiksel Proses Kontrol ve Kontrol
planlarindan yararlanir.Bunu iiriin ve proseslere ait 6zel karakteristikleri goz 6niinde
bulundurarak yapar.Diger bir hata onleme teknigi olan Istatistiksel Uriin Proses

Kontrol sisteminden geri besleme alir ve sisteme katkida bulunur.
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. Uriin, proses yada hizmette hatalarin meydana getirecegi en kiigiik bir zararin
bile olusumunun engellenmesini saglamak icin hata modlarim sistematik olarak
gbzden gecirir.

° Uriin, proses yada hizmeti yada bunlarin fonksiyonelligini etkileyebilecek her
tiirli hatayi ve bu hatanin etkilerini tanimlar.

. Tamimlanan bu hatalardan hangilerinin {iriin, proses yada hizmet
operasyonlarinda daha kritik etkilerinin oldugunu belirler, bu yiizden meydana
gelebilecek en biiylik hasar1 ve hangi hata modunun bu hasar iiretebilecegini
tanimlar.

. Montaj, montaj oncesinde, iiriinde ve proseste hatalarin olusum olasiligin1 ve
bunun nereden olusabilecegini (dizayn, operasyon, vb.) belirler.

. Diger kaynaklardan eldesi miimkiin olmayan hata oranlarinm1 ve modlarim
tanimlayarak gerekli muayene programlarinin kurulmasini saglar.

. Giivenilirligin deneysel olarak test edilebilmesi igin gerekli muayene

programlarinin kurulmasini saglar.

° Bir iiriin i¢in degisikliklerin olabilecek etkilerini tanimlar.
. Yiiksek riskli bilesenlerin nasil giivenilir hale getirilebilecegini tanimlar.
° Montaj hatalarinin olabilecek kotii etkisinin nasil giderilebilecegini tanimlar.
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BOLUM 3. HATA TURU VE ETKIiLERi ANALIZi

3.1. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Tanmim

Bu konudaki ilk standartlardan biri olan MIL-STD 1629 A da H.T.E.A,Sistemdeki
her bir olas1 hata tiirliniin,sistemdeki sonug¢larin veya etkilerini belirlemek ve
Onlemlerine gore her bir hata tiiriinii siniflandirmak i¢in analiz edildigi bir prosediir

olarak tanimlanir.

H.T.E.A.,bir sistem veya proses tasariminin potansiyel hatalarini belirleyen,analiz

eden ve dokiimanlastiran sistematik bir metodtur [5].

H.T.E.A. bilinen veya potansiyel hatalarin,problemlerin,yanlisliklarin v.s. miisteriye
ulasmadan Once sistem,dizayn,proses ve/veya serviste tanimlanmasi ve elimine

edilmesini garanti eden sistematik bir tekniktir [6].

H.T.E.A., tasarim,proses,sistem ve hizmet ile ilgili bilinen ve/veya olas1 hatalart
yanliglar1 ve problemleri miisteriye ulasmadan belirlemeyi ve ortadan kaldirmay1

amagclayan miihendislik teknigidir [7].

H.T.E.A.kritik hata tiirlerini 6nem derecelerine gore siralayan kantitatif bir
yontemdir ve bu siralama islemi,hatalarin ortaya cikma olasiliina ve onlarin
kritikligine olan etkisine gore yapilir.Bugin H.T.E.A. bu kritiklik analizini

icerdiginden dolayi,iki sistem uygulamada uyum saglarlar [8].

Bir siirecin, iiretime hazir hale gelmesinin ardindan veya iiretime ge¢mis bir proseste,
onemli olan siirecin veya iiriiniin giivenilirligini saglamaktir. Giivenilirlik iiriinlerin
veya proseslerin onemli bir 6zelligidir. Ayn1 zamanda miisteri tatminini saglamakta
etkisi ¢cok fazla olan bir faktordiir. Miisteriler kullandiklart {iriiniin hizmet siiresinin

uzun ve ayni zamanda sorunsuz bir proses olmasini istemektedirler.
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Bu nedenle iiriiniin veya siirecin giivenilirligini saglamak icin atilacak adim, ortaya
cikabilecek olan hatalarin tiirlerini ve bunlarin {iriin ya da siirece etkilerini
belirleyebilecek bir risk analizinin yapilmasi ve kurulacak veya kurulmus olan bir

siirecin giivenilirliginin kontrol altina alinmasidir [9].

3.2. Hata Tiirii ve Etki Analizi’nin Tarihcesi

H.T.E.A. ilk defa A.B.D.’de 1950’lerin basinda ucgus kontrol sistemlerinin
gelisiminde kullanilmaya baslanmis ve daha sonra 1960’11 yillardan sonra A.B.D.’de
havacilik sanayinde,sistemli olarak uygulanmigstir.Sivil sektorde ilk 6nce FORD
tarafindan otomotiv sektoriinde gelistirilmis ve 1972 yilindan sonra bu firma
tarafindan etkin ve genis kapsamli olarak tatbikatlar1 yapilarak,oldukca faydal

sonuglar elde edilmistir[10].

Yontem NASA tarafindan 1965-1970 yillar1 arasinda aya insan indirme projesi olan

APOLLO projesinde kullanilmistir.

1965-1970 yillar1 arasinda H.T.E.A. disiplini A.B.D. ordusunda gelistirilmis,MIL-
STD-1629 numarali ve 9/49 tarihli Hata Tiirleri,Etkileri ve Kritik Analiz Prosediirii

giivenilir bir degerlendirme teknigi olarak kullanmilmustir.

1988’de Uluslararas1 Standartlar Teskilati(ISO),ISO 9000 serisi standartlar ile

yOnetim sistem standartlarini yayinladi.

ISO 9000 serisi standartlar kuruluslar kalite yonetim sistemlerini gelistirmeye ve

miisterilerin ihtiyag,beklenti ve isteklerine odaklanmalarini sagladi.
Otomotiv sektoriinde uygulanan QS9000,ISO 9000 standartlarinin

benzeridir.Chrysler,Ford ve General Motors gibi kuruluslar tedarikgilerinin kalite

yonetim sistemlerini standartlagtirma konusunda yogun ¢alismalar yaptilar.
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QS9000 standartlari ile otomotiv sanayi tedarikgileri Uriin FMEA ve Proses FMEA

iceren leri Uriin Kalitesi Planlamas: gelistirdiler ve kontrol planlarini olusturdular.

fleri Uriin Kalitesi Planlamas1 Standartlar1 miisteri sartlarim karsilayacak sekilde tiim
adimlar1 tanimlayan ve olusturan bir model sagladi.Kontrol Planlari ise miisteri

sartlarin1 saglayacak sekilde kaliteli bir liriinii iretmeye yardimci oldu.

3.3. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi'nin Teknigi

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi tekniginin temeli, iirline miisteri gereksinimlerini
tatmin edebilecek nitelikleri kazandirmak amaciyla tasarim karakteristiklerini

planlanan iiretim ve montaj yontemleri ile goreceli olarak karsilastirmaktir [9].

Hatay1 ortaya c¢ikarmak icin “organizasyon nasil kontrol edilebilir ve proses
gelistirilebilir?’’ diyebilmek ve diger bir yaklasimla miisterinin elindeki hataya nasil

ulasip,hitkmedebilirim seklinde yaklagmak gereklidir [11].

H.T.E.A. uygulamas1 sirasinda farkli boliimlerden uzmanlar bir araya gelerek bir
takim olustururlar ve secilmis olan veya secgilecek hedefi ortaya koyarak uygun bir
tartisma teknigi ile H.T.E.A. siirecine uygun adimlar1 izleyerek analiz siirecini ortaya
koyarlar.

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (H.T.E.A.) siirecinde takim su unsurlarn belirlemeye

calisacaktir [9];

. Analize konu olan kismin fonksiyonu.

° Sorun ¢ikarma potansiyeli.

° Sorunun etkileri.

° Bu sorunun olasi nedenleri.

° Bu nedenlerin bulunabilirligi

. Bu sorunlarin 6nlenebilmesi i¢in alinabilecek 6nlemler.

Yontemin uygulanabilmesi icin asagida belirtilen dort ana sartin herkes tarafindan

anlasilmasi ve izlenmesi gerekmektedir [10].

17



Yontemi uygulamaya baslamadan Once miisteri bilinmelidir.Bu genellikle son
kullanict olmalidir.Fakat bir sonraki operasyonda miisteri olarak diisiiniilebilir.
Incelenen fonksiyon ve amagc herkes tarafindan bilinmelidir.Zaman kaybini 6nlemek
ve yanlis yontemlere meydan vermemek i¢in bu gereklidir.Diizeltici faaliyetlerle

devamli iyilestirme saglanmalidir.

3.3.1. H.T.E.A. calisma konulari

H.T.E.A. calismalari i¢in bir konu sinirlamamasi olmamakla birlikte asagidaki ana

basliklarla belirtilmis konularda olabilirler,

. Yeni Uriin Gelistirme

. Varolan Uriinlerin Gelistirilmesi

. Maliyet Diisiirme

. Is Siireclerinin Iyilestirilmesi

° Uretim Siireclerinin lyilestirilmesi
. Miisteri Sikayetleri

. Yatirim Ve Montajlar

. Sistem lyilestirme Ve Gelistirme

. Is/is¢i Giivenligi Ve Saghig

3.3.2. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi'nin cesitleri

Hata Tirii ve Etkileri Analizi Teknigi asagida siralanan bir cesitlilige sahiptir ve

uygulama alanlar1 her tiirlii iiretim ve hizmet seklini kapsamaktadir.
3.3.2.1. Tasarim H.T.E.A.
Potansiyel veya bilinen hata tiirlerini tanimlayan,ilk iiretim ger¢eklesmeden hatalarin

tanimlanmast  ve  diizeltici  faaliyetlerin  uygulanmasim1  saglayan  bir

yontemdir.Tasarim H.T.E.A.’min faydalar1 sunlardir:
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. Tasarim gelistirme faaliyetleriyle ilgili 6nceliklerin belirlenmesi

° Uriin hatalarinin, iiriin tasarim asamasinda iken belirlenmesini saglamasi

. Potansiyel giivenlik konularinin belirlenerek ortadan kaldirilmasina yardim
etmesi ve degisiklik i¢in a¢iklamalarin kaydedilmesinin saglanmasi,

° Onemli ve kritik 6zelliklerin belirlenmesine yardim etmesi,

° Uriinlerle ilgili tasarim ve dogrulamalarn testi sirasinda kullanilabilecek

bilgilerin saglanmasi.

Tasarim H.T.E.A.’nin uygulanmasi sonucunda:

° Potansiyel kritik veya énemli 6zelliklerin bir listesi ile potansiyel hata
tiirlerinin Risk Oncelik Sayis1 tarafindan agirliklandirilmis bir listesi elde edilir.

. Test, kontrol veya teshis yontemlerinden kullanilabilecek potansiyel
parametrelerin listesi ile kritik ve onemli 6zelliklere yonelik, tavsiye edilen
potansiyel faaliyetlerin listesi yardimiyla hata tiirii ve giivenlik konularini ortadan
kaldiracak veya hatalar1 azaltacak potansiyel tasarim faaliyetlerini tespit etmek

miimkiin olabilir [12].

3.3.2.2. Proses H.T.E.A.

Proses H.T.E.A. ve miisteri tarafindan tanimlanmig olan kalite,giivenilirlik,maliyet ve
verimlilik kriterlerini saglamak ic¢in miihendislik ¢oziimleri tiretmeyi hedefleyen bir

yontemdir.Proses H.T.E.A.’nin kullaniminin sagladigi yararlan soyle 6zetleyebiliriz:

Uretim veya montaj prosesinin analizine yardimci olmasi ve diizeltici faaliyetlerin
onceliklerini belirlemesi, kritik veya énemli olan 6zellikleri tespit etmede ve kontrol
plam1 olusturmada yardimci olmasi; proses asamasinda ortaya cikacak hatalar
belirlemesi ve diizeltici faaliyetlerle ilgili plan sunmasi.Bu teknigin uygulanmasiyla
potansiyel kritik veya onemli 6zelliklerin bir listesi hazirlanarak, bunlara yonelik
Ongoriilen potansiyel faaliyetlerin listesi yapilir. Potansiyel hata tiirlerinin risk
oncelik sayisi ile belirlenen listesi iizerinde, bu hata tiirlerinin sebeplerini ortadan

kaldiracak, ortaya c¢ikan hatalan azaltacak ve katsayis1 yardimiyla proses
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yeterliliginin gelistirilemedigi durumlarda, hata nedenlerinin ve belirlenmesinin

etkinligini arttiracak potansiyel bir liste olusturulur[12].

3.3.2.3. Hizmet H.T.E.A.

Miisteri hizmetlerini gelistirmek amaciyla iiretim,kalite glivence ve pazarlama
koordinasyonu ile uygulanan bir yontemdir. . Is akisinin, sistem ve proses analizinin
etkin bir sekilde yapilmasinda, isteki hatalarin ve kritik ©Onemli islerin
belirlenmesinde ve kontrol planlariin olusturulmasinda yol gostermesi gibi

avantajlar saglar.

3.3.2.4. Sistem H.T.E.A.

Biitiin donanimlarin ve tasarimin tamamlanmasinin sonrasinda iiretim,kalite giivence
gibi sistemlerin akisini en elverisli hale getirmek icin kullanilan bir yontemdir.

Sistem H.T.E.A’ nin faydalan sunlardir;

° Potansiyel problemlerin bulunabilecegi alanlar daralir.

. Sistem seviyesindeki teshis prosediirleri i¢in bir temel olusturulmasina yardimci
olur.

. Fazlaliklarin tespit edilmesine yardim eder.

° Optimum sistem tasarim alternatiflerinin se¢ilmesinde yol gosterir.

Sistem H.T.E.A. etkin bir sekilde uygulandiginda hata tiirii ile giivenlik konularini
ortadan kaldiracak ve hatalan azaltacak potansiyel tasarim faaliyetlerinin listesi,
potansiyel hata tiirlerinin R.O.G. tarafindan agirliklandirilmis bir liste ve ayni
zamanda potansiyel hata tiirlerini tespit edebilecek potansiyel sistem fonksiyonlarinin

bir listesi elde edilebilir [12].

3.3.3. H.T.E.A. zamanlamasi

H.T.E.A bir yasam belgesidir.Uriin gelistirme siireci degisiminin basindan sonuna

kadar iiriin ve proses giincellemeleri yapilabilir.Yeni iiriin veya proses denetlenen
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zincirin baslangi¢ noktasi olur. Degisimler isletme sartlarinda yapilir ve degisim hem
iirine hemde prosese yapilir. Yeni diizenlemeler tesis edilir, Miisteri geri
beslemeleri(sikayet veya geri doniislere ait veriler) proses veya iiretimde mevcut

problemleri isaret eder.

3.3.4. H.T.E.A.’nin yararlar

H.T.E.A. kalite gelisimi ve dizayn giivenirligini desteklemek ic¢in tasarlanmis bir

metodtur.Dogru bir sekilde kullanildiginda firmaya cesitli faydalar saglayacaktir;

. Uriin/Proses giivenirlik ve kalitesini gelistirir

° Miisteri memnuniyetini arttirir

. Potansiyel Uretim/Proses eksikliklerini 6nceliklendirir

. Miihendislik ve organizasyon bilgisini arttirir

° Uzerinde durulan problemleri 6nler

. Kontrol gelisimi ve gelistirme i¢cin odaklanmay1 saglar

. Sonradan olusabilecek maliyetleri minimize eder,maliyetleri birlestirir

. Takim c¢aligmasi i¢in katalizor ve boliimlerin bilgi alisverisi i¢in bir aragtir.
. Miisteri memnuniyetinin artmasina yardimci olur.

° Firmanin imajin1 ve rekabet giiciinii arttirir.

Siire¢ ve Proses acgisindan ek olarak su faydalarida belirtebiliriz;

° Potansiyel hatalar1 ortaya ¢ikarir.

. Potansiyel hatalarin sebeplerini belirler.

° Kontrol noktalarini ortaya ¢ikarir.

. Diizeltici / Onleyici faaliyetlerin onceligini belirler.

. Diizeltici / Onleyici faaliyetlerin baslatilmasini saglar

. Problemlerin ve Diizeltici / Onleyici faaliyetlerin takibini saglar.
. Kritik veya onemli karakteristiklerin belirlenmesini saglar.

° Yeni bir imalat veya montaj prosesinin analizine yardimci olur.
. Uriin iizerindeki degisikliklerin basar1 ile yapilmasini saglar.

. Uriin gelistirme zamanim ve maliyetini diisiiriir.
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3.4. H.T.E.A. Sisteminin Uygulanmasi

3.4.1. H.T.E.A. calismasimin baslatilmasi

Baslangic ve tanimlama safhasidir.Hatanin sekli ve hatanin sebebi ile ilgili baz1 6zel
tanimlamalar yapilir.Bu prosesin tanitilmasinda atilan ilk adimdir.Calisma gruplart
genellikle olusan hata sekillerine gore hatalarin sebeplerini arastirir,.Bu asamada
kayit,bilgi ve veriler kullanilir,bununla beraber veya kayit,veri ve bilgi sahibi
olunmayan durumlarda tecriilbe ve deneyimden yararlanilirBu nedenle H.T.E.A.
calismalarinda genellikle hata ile ilgili boliimler hata ve hata sebebini arastirirlar ve

ortaya koyarlar.

3.4.2. Ekip/Grup

Calisma ekibi genellikle sorumlu ve deneyimli kisilerden secilen 3 ile 7 kisiden
kurulur.Miihendisler,aragtirmacilar ve iiretim kalite boliimii temsilcileri tercihen dahil
edilir.Oncelikle ekip lideri secilerek toplantilara baslanir.iki aydan fazla siirmemesi
istenen bu siirede periyodik toplantilar yapilir ve bu toplantilarin 3 saati gecmemesi

arzu edilir [10].

Ekip her calismadan 6nce mutlaka incelenecek parca veya olay hakkinda bilgi
edinmelidir. Calismada her tiirlii sayisal veriyi degerlendirebilecek kapasitede

olmalidir. Bunlar arastirmak ve tamamlamak ekip liderinin gorevidir.

3.4.3. Teknik

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi tekniginin temeli, iirline miisteri gereksinimlerini
tatmin edebilecek nitelikleri kazandirmak amaciyla tasarim karakteristiklerini iiretim
ve montaj yontemleri ile goreceli olarak karsilagtirmaktir. Birbirinden farkli
yetenek ve deneyim sahibi kisilerin bir araya gelerek olusturduklar bir takimin
calismasi olarak ortaya c¢ikar. Takim yaklasimi H.T.E.A. 6gelerinin tanimlanmasinda

esastir.
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Belgenin hazirlanmasi bir kisinin sorumlulugunda olsa da veriler farkli

disiplinlerden gelen bir takim tarafindan olusturulmaktadir [9].

H.T.E.A iizerine tiim ¢aligma Tablo 1.1°de verilen form iizerinde yiiriitiiliir.Calisma
iki ana boliimden olusur.ilk boliimde iiriiniin kullanilmas: sirasinda yasanabilecek
hata tiirleri tahmin edilmeye calisilir.Miisteri beklentileri,benzer iiriinde karsilagilan
problemler,fabrika ici ve pazardan elde edilen geri doniis bilgileri ve ekip
elemanlarinin deneyimleri 6n plana cikacaktir.Sonraki adimda her bir hata tiiriiniin
etkileri ve hataya sebep olan durumlar ortaya konulur.Bu adimda bir veya birden

fazla tahmin veya kabuller ortaya konabilir.

Tablo 1.1. H.T.E.A. form 6rnegi

Parca Adi: Tarih:
Parca Kodu: Farmu Dolduran:
MEVCUT KOSULLAR [_}I:IZELTICI IYILESTIRILEN
ONLEMLER KOSULLAR
FAEE A ERES
ik} - ] m = =
m o |= |<0 c o ol |<48
Parca | Parcanin | Hata | Hata |Hatanin - _E g E Sg 5 E E E E E -E, gg
\ o f ‘o = _ o z|lece|l E,J 2| G- = o
adi  |fonksiyonu |tiirli | sebebi|etkisi _EE :@ T |z !OE §E E E_E EE :@ E = EOE
8258 |2 |xo|58|lEcdEs|an|T|s [xo
cC|EE| T o |80|lcz| iy se[E8(2|o |20
£0|oeo|w |x |EO[O2|rFavjrFo|00|w|x |2O

Bu faaliyetler yerine getirildikten sonra ¢alisma tamamlanmig olur ve calismanin

miisterisi olan tasarimciya rapor verilir.

3.4.3.1. Hata sebeplerinin 6nceliklendirilmesi

Belirlenen hata tiirlerinin agirliklandirilmas: ve bu agiliklandirmaya goére oncelik

siralamasinin belirlenmesi asamasidir.Hata tiirlerinin onceliklendirilmesinin amaci ,
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hangi hatanin Oncelikle gz Oniine alinarak iyilestirme yapilacagina karar
vermektir[13].

H.T.E.A. analizinde siralama her olay icin hesaplanan “’Risk Oncelik Gostergesi *’
faktorii ile yapilir.Hangi hata tiirleri iizerinde yogunlasilacagini belirleyebilmek icin
bir esik deger saptanmas1 gerekir.Esik degeri belirleyebilmek ic¢in belirli bir giiven
seviyesinin kabul edilmesi en uygun yontemdir.Her ii¢ onceliklendirme kriteri igin
10’lu derecelendirme kullamildigi diistintildiigiinde toplam puan 10*10%*10=1000
olacagi agiktir.%99 istatistiksel giiven hedeflendiginde 1000-990=10 olacaktir ve bu
durumda R.O.G. puani 10’un iizerinde olan her hata tiirii ele alnmali demektir.Oysa
istatistiksel giiven seviyesi %90 kabul edildiginde esik degeri 100 puana
cikacaktir.Sonu¢ olarak aslhinda esik degeri kabuliiniin ekibin sorumlulugunda
saptanmast gerektigini sOylemek en dogru yaklasim olacaktir.Burada ekip
istatistiksel giliven seviyesinin yani sira firmanin ve {iirliniin pazardaki imaji ve
konumu {iriiniin kullanim yerinin kritikligi ve problemlerin giderilebilme kolayligini
veya zorlugunu,iiriiniin fiyat ve rekabet seviyesini de dikkate alarak en uygun esik

degerini belirler [14].

Esik degeri H.T.E.A. analizinin en hassas ve zayif oldugu yo6nlerden
biridir.Ongériilen 6nemli hatalarin ¢ok oldugu durumlarda esik degerinin altinda
kalan ve ileride sorun yasanabilecek hatalar elenecek ve dolayisiyla H.T.E.A.
yaklagimi amacina ulasmamis olacaktir.Onemli problemlerin elenmesine H.T.E.A.
yonteminin en zayif yonii olan puanlama asamasinda 6nemli ve incelenmesi gereken

sorunlarin elenmesi olusturur.

3.4.3.2. Olasihigin derecelendirilmesi

Belirli bir hata tiiriiniin ne kadar siklikla olusabileceginin ortaya konmasidir. Hatanin
birden fazla sebebi olabilir, olasilik belirlenirken sadece ilgili hata sebebi dikkate
almir. Hata tiirtiniin olusma sikligi g6z Oniine almmarak 1 ile 10 arasinda
derecelendirilir. Hatanin tespit edilip edilmeyecegi bu asamada dikkate

alinmaz.Yalnizca olasilikla ilgilenilir.
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Olasilik tespitinde uzman tahmini yeterli olabilecegi gibi mevcut istatistiksel
veriler,raporlar veya olaylardan yararlanilabilir.Ancak bu noktada konuya hakimiyet
problemin puanlamasinm direkt etkileyecektir. H.T.E.A. yontemindeki ii¢ kriterin
uzmanlik ve aragtirma gerektiren en Onemli bilesenlerinden birisi ‘olasilik
derecelendirme’” dir.Hatal1 iiriin veya prosesin olugsma ihtimali,ka¢ adet iiretimde bir
olusabileceginden hareketle tahmin edilir.Derecelendirme grubun tecriibesine bagl

olarak tablo 1.2’ye gore yapilmalidir.

Tablo 1.2. Olasilik derecelendirme

OLASILIK DERECELENDIRME TABLOSU
HATA OLASILIGI OLASI HATA ORANLARI |DERECE
Hemen hemen kesin 1/10’dan fazla 10
Cok yiiksek 1720 9
1/50 8
Yiiksek
1/100 7
1/200 6
Orta 1/500 5
1/1000 4
Diisiik 1/2000 3
Cok Diisiik 1/5000 2
Hemen hemen olanaksiz 1/10000 1

Goriildiigii gibi yararlanilacak tablo oldukga basit ve yalindir.Asagida verilen 6rnek
tabloda tanimlanmis siniflarin aciklamalar1 karsilasilan durumlar 6rnek verilmek
suretiyle irdelenip verilmistir. Tanimlar genelde birka¢c grubu birden igine
almistir.Istenildigi takdirde bu tanimlamalar cogullanabilir.

Ozellikle H.T.E.A. calismasinin ilk yapildig1 veya gruba yeni iiye katilmasi,grubun

yenilenmesi gibi durumlarda asagidaki tablodan yararlanilabilir.
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Bu kriterin tahmininde dikkat edilecek en ©Onemli nokta  kelimelerin 1iyi

anlagilmasidir.Genelde karar vericiler bu noktada sikint1 yasayabilmektedirler.

Tablo 1.3. Ornek olasilik derecelendirme tablosu

OLASILIK DEGERLENDIRMESI DERECELENDIRME

COK UZAK OLASILIK

Arnizanin olacagim diisiinmek dogru degil

DUSUK OLASILIK )3
Benzer ¢alismalarda ¢ok az hatayla karsilasildi ’
ORTA OLASILIK

Benzer c¢alismalarda hatalar az goriildi fakat ciddi 4,5,6
degillerdi

YUKSEK OLASILIK .
Benzer ¢alismalarda hatalar olustu ve sorunlar olusturdu '
COK YUKSEK OLASILIK 910

Onemli hatalarin ortaya ¢ikma olasihig: var

3.4.3.3. Siddetin derecelendirilmesi

Siddet hatali iiriin veya prosesin miisteri de yaratacagi tepki durumudur.Miisteri
bazen isletme icinde i¢ miisteride olabilir.Ornek verilecek olursa teknik bir arizadan
dolay1 kullanilmasi miimkiin olmayan bir elektronik iiriin {iriin,estetik hataya sahip
bir iiriinden daha fazla tepki uyandiracaktir yada bu boéliimdeki adlandirilmasiyla
siddeti daha biiyiik olacaktir.Hatanin etkilerinin i¢ yada dis miisterideki sonuglarini
degerlendirir. Her bir hata tiiriiniin etkileri icin siddet derecelendirmesi (1 ile 10
arasi) yapilir. Derecelendirme grubun tecriibesine bagli olarak asagidaki tabloya gore
yapilir(Tablo 1.4).Siddet derecelendirme tahmini genelde az bilgi gerektiren bir etki

oldugu i¢in nispeten kolay puanlama yapilabilmektedir.Grupta tek bir uzman hatanin

sonucunu belirttigi takdirde puanlama grup iiyeleri tarafindan kolaylikla yapilabilir.
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Tablo 1.4. Siddet derecelendirme

SIDDET DERECELENDIRME TABLOSU

ETKI KRITER DERECE

Emniyetle ilgili. Yasalara uygunsuzluk. Hata
Tehlikeli 10
bir ikaz olmadan ortaya cikar

Emniyetle ilgili. Yasalara uygunsuzluk. Hata
Ciddi 9
bir ikaz ile ortaya ¢ikar.

Uriiniin ~ tiimii  telef  edilebilir. ~ Uriin
Cok Biiyiik kullanilmaz hale gelir. Miisteride biiyiik 8

hosnutsuzluk yaratir.

Uriin iizerinde biiyiik etki. Uriin kullamlmaz
Biiyiik ya da ayiklanir. Miisteride hosnutsuzluk 7

yaratir.

Tekrar isleme neden olur. Uriin performansi
Onemli diiser. Uriin kullanilir fakat fireye neden olur. 6

Miisteri hosnutsuzluk duyar

Uriin performans: iizerinde orta siddette etki.
Orta Miisteride bazi rahatsizlik. Uriiniin baz1 5

fonksiyonlarinda diisiik performans.

Uriin performans: iizerinde kiiciik siddette
Kiigiik 4
etki. Miisteride baz1 rahatsizlik.

) _ Uriin performans: iizerinde Onemsiz etki.
Onemsiz _ 3
Miisteride bazi rahatsizlik.

N ) Uriin performansi iizerinde ¢ok énemsiz etki.
Cok Onemsiz 2
Miisteri tarafindan fark edilmez.

Etkisi Yok Uriin performansi iizerinde higbir etkisi yok 1

Siddet derecelendirme tablosu kullaniminda yararlanilabilecek 6rnek Tablol1.5’te

asagida verilmistir.
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Tablo 1.5. Ornek siddet derecelendirme tablosu

diisiiniilemeyebilir.Hata olusmamustir veya kullanict

tarafindan farkedilmeyebilir.

. 5 . . SIDDET
SIDDET DEGERLENDIRILMESI . .
DERECELENDIRILMESI
COK ONEMLI
Hata nedeniyle iiriin kullanilamamakta ve proses
kismu olarak calismamaktadir.Siddet derecelendirmesi 210
sadece tasarim degisiklikleri ile olur.
ONEMLI
Hata nedeniyle iiriin kullanmilamayabilir veya iiriinde 7,8
sartlar karsilayamama durumu olusabilir.
ORTA ONEMLI
Hata Onemsiz olabilir,fakat kullanicida
memnuniyetsizlik olusturur.Performans  diisiikliigii 0
nedeniyle kullaniciy1 zor durumda birakabilir.
AZ ONEMLI
Hata nedeniyle kullanicinin tiriin/proses
performansinda onemli degisiklikler olmayabilir ve >
kullanici i¢in 6nemli bir problem olugmaz.
ZOR ALGILANABILEN
Hata tipinin {iriin/proses {izerinde acik etkisi |

3.4.3.4. Saptanabilirligin derecelendirilmesi

Saptanabilirlik,mamuliin {iretim hattin1 terk etmeden Once hatalarin saptanma

olasiligidir. Hatanin oldugu varsayilir, mevcut kontrollerle mamuliin sevk edilmeden

once saptanabilirligi 1 ie 10 arasinda derecelendirilir.Bu kriter en ¢ok uzmanlik

gerektiren kriterdir. Mutlaka tiriin veya proses iyi taninmali,miimkiin oldugunca fazla

bilgi sahibi olunmalidir.Hatanin olusma olasiliginin diisiik olmasi saptanabilirligi

etkilemez. Derecelendirme, grubun tecriibesine bagli olarak Tablo 1.6’ya gore

yapilir.
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Tablo 1.6. Saptanabilirlik derecelendirme

SAPTANABILIRLIK DERECELENDIRME TABLOSU

MUSTERIYE _
SAPTAMA . | KRITER DERECE
YANSIMA OLASILIGI
Hemen hemen
_ 1/10 veya daha diisiik Saptama imkan1 yok 10
imkansiz
Cok Zor 1/20 Saptama c¢ok zor 9
Zor 1/50 Saptama zor 8
Cok Az 1/100 Saptama cok az 7
Az 1/200 Saptama az 6
Orta 1/500 Saptama orta derecede 5
. Saptama orta derecenin
Ortanin Ustil 1/1.000 4
iistiinde
Yiiksek 1/2.000 (*) Saptama yiiksek 3
Cok Yiiksek 1/5.000 Saptama ¢ok yiiksek 2
Hemen hemen Saptama hemen hemen
1/10.000 1

kesin

kesin
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3.4.3.5. Risk oncelik gostergesinin (R.0.G.) hesaplanmasi

Italyancas1 “risco” Almancas1 “Risiko”, Ingilizcesi “risk”olan bu kavram dilimiz de
onceleri riziko olarak kullanilmis daha sonra risk olarak yerlesmistir. Zarar veya
kayip durumuna yol agabilecek bir olayin ortaya ¢ikma olasiligi anlamina geliyor.
Tehlike ile es anlamli ve ileride ortaya ¢ikmasi beklenen ama meydana gelip
gelmeyecegi kesin olarak bilinmeyen olaylar i¢in kullaniliyor. Gelecek ile ilgili bir
kavram, ciinkii gelecek belirsizlik ifade ediyor. Risk de belirsizlik hallerinde ortaya
cikan ve tehlikenin ciddiyetine verilen isim. Tehlike ise, Kurum yada Insanlarin
yaralanmasi, hastalanmasi, zarar gormesi veya bunlarin bilesimi olabilecek zarar

potansiyeli olan durumdur.Riskin matematik ifadesini soyle tanimlayabiliriz[15];

Risk = Olasilik x Siddet 3.1)

Bu formiilden hareketle H.T.E.A. yonteminin eleme kriteri olan “Risk Oncelik
Gostergesi’’nin aslinda riskin,saptanabilirlik ile ¢arpilmasindan olusan bir faktordiir
diyebiliriz.Acik olarak R.0.G.,Olasilik, Siddet ve Saptanabilirlik derecelerinin
carpimudir.

R.0.G. = OLASILIK x SIDDET x SAPTANABILIRLIK (3.2)
Diizeltici faaliyetlerin onceligi R.O.G.’e bagh olarak ortaya cikar. En biiyiik R.0.G.
degeri 1. derece Onceligi belirler. Diizeltici faaliyetlerin baslatilmas1 i¢in en kiiciik
R.0.G. degeri kurulustan kurulusa degisebilir ancak 100 den biiyiik R.O.G. degerleri

icin mutlaka diizeltici 6nlem faaliyeti yapilmalidir.

3.4.3.6. Diizeltici / Onleyici faaliyetlerin (D.O.F.) belirlenmesi

R.O.G degeri yiiksek olan her bir hata sebebi i¢in D.O.F. acik¢a tanimlanmalidir.
Ancak unutulmamahdir ki basarili bir H.T.E.A programi, c¢ikarilan sonuglarin
iyilesme programlarina (Planlarina) doniismesi ile gerceklesir. Biitiin organizasyon
tarafindan devaml iyilesme konusu benimsemedigi taktirde H.T.E.A statik bir
program olarak kalir.H.T.E.A.’nmin amaci, iyilestirmeleri ve diizeltici faaliyetleri

stirekli kilmak ve dnlemeye yonlendirmek olmalidir.
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3.4.3.7. Belirlenen hata tiirleri icin 6nlemlerin alinmasi

Belirlenen deger iizerindeki tiim hata tiirii sebepleri i¢in diizeltici 6nlem H.T.E.A
ekibi veya yeni kurulacak bir ekip yada kisiler tarafindan alinacaktir.Bu gorevin

termin alinarak veya verilerek yerine getirilmesi istenir.

Diizeltici faaliyetler uygulandiktan sonra veya diizeltici 6nlemler i¢in taslak plan ve
ongoriiler ortaya konularak R.O.G. yeniden hesaplamir.Bu asamada hesaplanan

R.0O.G. iin daha 6nce belirlenmis olan degerden diisiik olmas1 beklenir.

3.4.3.8. H.T.E.A.” nin tamamlanmasi

Bir H.T.E.A. baslatildiktan sonra yasayan bir dokiiman haline gelir. Tasarim veya
proseste Onemli degisiklikler oldugunda giincel hale getirilmelidir ve proses
H.T.E.A.’nin tamamlanmis olarak kabul edilmesi ise, biitiin operasyonlarin belirlenip

degerlendirilmis ve kontrol altina alinmis olmas ile olur.

H.T.E.A. calismasindan ¢ikan sonuclar ilgili bolime iletilir ve ¢oziim {iiretilmesi
beklenir.Gruptan bir veya daha fazla kisi konuyu takip ile gorevlendirilir.Diizeltme
faaliyeti yapildiktan sonra sorun tekrar ele alimr ve R.O.G. hesaplanarak test

edilir.Problem 6nemsiz diizeye(esik degerinin alt1) inmisse listeden ¢ikartilir.

3.5. H.T.E.A. Yonteminin Yetersizligi

Bulanik mantikla ve H.T.E.A. ile ilgili olarak literatiirde bir cok ¢alisma
bulunmaktadir.Bulanik mantik modellemesi kontrol noktalar1 iceren tiim alanlara
hizla yayilmakta ve arastirmalara konu olmaktadir.Calismamizda literatiirde
H.T.E.A.’nm eksiklerini ortaya koyan ve yeni fikirler ortaya ¢ikaran uygulamalar
dikkate alinmistir.

H.T.E.A. tiim hatalar1 detayli tespit edebilen ve etkileri de gorebilmemize olanak

saglayan,yardimci metodlar i¢in bilgi veren bir yontemdir[16].
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Literatirde H.T.E.A.’nin hesaplama kriterleri yetersiz bulunmakta ve hatalarin
onlenmesine yonelik iyilestirmelerin saptanmasinda yapilan degerlendirmenin kismi
subjektifligi “Siddet,olasilik ve kesfedilebilirlik kriterlerindeki puanlama kurallar
uygulama yapan bir kurulustan bir digerine gore degistiginden HTEA’daki risk
oncelik gostergesi hesaplama yonteminin dogal bir subjektiflik tasidigi konusunda

hemfikir olunmustur”[17].

H.T.E.A. daki eksikliklerden duyulan ihtiyaclardan dolay1 cesitli yontemlerle
alternatif yaratilma yoluna gidilmistir.Incelenen bir ¢alismada H.T.E.A. teknigine
dayanan maliyet odakl1 fakat calismaya konu olacak kriterleri ELECTRE yontemiyle
belirleyen yeni bir model ortaya konmaktadir.Bu modele “Hata Tiirii ve Etkileri

Onleme Analizi’’ ad1 verilmektedir[14].

H.T.E.O.A. ¢alismasmin tamamlanmasi ile ¢alisma formu bir tarafinda hata tiirii,
etkileri ve sebepleri, diger tarafinda ise bunlart onlemek i¢in alinacak en uygun
onlemlerin bulundugu oldukca informatif bir hal alir. Ayrica her iki tarafta da

maliyetler bulunmaktadir.

Bu noktada olayin biitiinii i¢in karar vermek cok kolaylasmistir. Yasamsal risk
tasiyan konular maliyeti ne olursa olsun ele alinmalidir. Diger konularda ise pazar
beklentileri,proje biitcesi, pazara ¢ikis zamani gibi konular degerlendirilerek en

uygun ¢oziim bulunur[17].
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BOLUM 4. BULANIK MANTIK

1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik kiime, mantik ve sistem
kavramlari, bu aragtirmacinin uzun yillar boyunca kontrol alaninda caligsmasi ve
istedigi kontrolu elde edebilmesi icin fazlaca dogrusal olmayan denklemlerin isin
icine girmesi, yontemin karmasiklasmasi ve ¢oziimiin zorlasmasi sonucunda ortaya
cikmistir.Bulanik mantik ilkelerinin klasik kiimelerden temel farki, bir elemanin
herhangi bir kiimeye ait olmas1 konusunda verilecek yanitin klasik kiimelerdeki gibi
‘evet’ yada ‘hayir’ gibi keskin olmayip, bu elemamin ilgili kiimeye ait olma
olasihiginin O ile 1 arasinda degerler alabilen siirekli bir iiyelik fonksiyonu ile ifade
edilmesidir. Herhangi bir elemanin iiyelik fonksiyonundan aldigi deger iiyelik
derecesi olarak adlandirilir. Bulanik kiime teorisinde iiyelik derecesinin O ile 1
arasinda degerler almasi, sozel bilgilerin, problemlerin ¢oziimii sirasinda sayisal
verilerle birlikte kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Sozel ifadelerin bulanmik

modellere katilmasi bulanik mantigin diger yontemlerden en biiyiik farkliligidir[19].

Giinliik hayatta rastgele kullandigimiz bir ¢ok terim genellikle bulanik bir yapiya
sahiptir. Bir seyi tamimlarken, bir olay1 aciklarken, komut verirken ve daha bir ¢cok
durumda kullandigimiz sozel veya sayisal ifadeler bulaniklik icerir. Bu terimlere
ornek olarak; 1lik - bulutlu, parcali bulutlu - giinesli, uzun - kisa, sicak - soguk, hizl -
yavas, yash - geng, ¢ok - az, biraz - fazla, ¢ok az - ¢ok fazla gibi daha pek ¢ok sozel
terim gosterilebilir. Biz insanlar bir olay1 anlatip, bir durum karsisinda karar verirken
bu tiir kesinlik ifade etmeyen terimler kullaniriz. Kisinin yas durumuna gore ona
yasli, orta yash, geng, cok yashi ve ¢ok genc deriz. Yolun kayganlik ve rampa
durumuna goére arabanin fren pedalina az veya biraz daha, yavas veya biraz daha hizli
basariz. Calistigimiz odanin 15181 yetersiz ise onu biraz artirir, yeterinden fazla ise
biraz azaltinz. Biitiin bunlar insan beyninin belirsiz ve kesinlik igermeyen
durumlarda nasil davrandigina ve olaylar1 nasil degerlendirip, tanimlayip, komut

verdigine dair birer ornektir.
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Bulanik Mantik diisiincesinde kesinsizliklere neden olan olaylar, rastlantisal bilgiler
olarak ele alinmakta, ancak onlarin yalnizca olusum durumlan ile ugrasilmaktadir.
Burada; olaylarin belirsizlik dereceleri, bagka bir deyisle gercek modelle olan

iligkilerini gosteren iiyelik degerleri yada iiyelik fonksiyonlari 6nemli olmaktadir[20].

4.1. Tarihce

Cok degerli mantigin tarihi ¢ok eskilere dayanir. Heraklitus ve Anaksimender gibi
eski Yunan Filozoflari, iki degerli mantigin kurucusu olan Aristo’dan 200 yil evvel

cok durumlu mantiksal sistemler gelistirmislerdi.

1920’11 yillarda Polonya’li mantik¢1 Jan Lukasiewicz, nermelerin sadece bir veya
stfir dogruluk degeri alabildigi klasik mantiktan farkli olarak onermelerin bir ve sifir
arasinda da kesirli dogruluk degeri alabildigi “cok degerli” mantik ilkelerini
olusturmustur. 1937°de ise kuantum felsefecisi Max Black yayimlanan bir
makalesinde liste ya da nesnelerden olusan kiimelere “cok degerli mantig1”

uygulayarak ilk bulanik kiime egrilerini ¢izmistir.

Bulanik mantik ilk kez 1973 yilinda, Londra'ki Queen Mary College'da profesor olan
Ebrahim H. Mamdani tarafindan bir buhar makinasinda uygulandi. Ticari olarak ise
ilk defa, 1980 yilinda, Danimarka'daki bir ¢imento fabrikasinin firimin1 kontrol
etmede kullanildi. Bulamik mantik ile hazirlanan bir sistem, bilgisayar desteginde,
sensorlerden 1s1 ve maddelere ait bilgileri alarak ve "feed-back" (geri besleme)
metoduyla degiskenleri kontrol ederek, bu ayarlama isini cok hassas ol¢iimlerle

gerceklestirmis ve bilyiik oranda enerji tasarrufu saglamistir.

1987'de, Uluslararas1 Bulanik Sistemler Dernegi'nin Tokyo'da diizenledigi bir
konferansta bir miithendis, bulanik mantikla programladig: bir robota, bir ¢icegi ince
bir cubugun iizerinde diismeyecek sekilde biraktirmayi basarmistir. Bundan daha
fazla ilgi ¢eken gercek ise, robotun bunu yaptigini goren bir seyircinin miihendise,

sistemden bir devreyi ¢cikarmasin teklif etmesinden sonra goriilmiistiir. Miithendis
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once, devreyi cikarirsam cicek diiser diye bunu kabul etmemis, fakat seyircinin
cicegin ne tarafa dogru diistiigiinii gdormek istedigini sOylemesi iizerine devreyi
cikarmistir ve Robot beklenmedik bir sekilde yine aymi hassashikla cicegi
diisiirmeden c¢ubugun iizerine birakmistir. Kisacast bulanik mantik sistemleri,
yetersiz bilgi temin edilse bile tipki insanlarm yaptigi gibi bir tiir "sagduyu"
kullanarak (yani mevcut bilgiler yardimiyla neticeye gotiiriicii akil yiiriitmeler

yaparak) islemleri gerceklestirebilmektedir[21].

Bu kadar basarili uygulamanin ardindan bulanik mantiga olan ilgi artmis, uluslararasi
bir ¢alisma zemini olusturabilmek amaciyla 1989 yilinda aralarinda SGS-Thomson,
Omron. Hitachi, NCR, IBM, Toshiba ve Matsushita gibi Diinya devlerinin de

bulundugu 51 firma tarafindan LIFE laboratuarlar1 kurulmustur

Bulanik mantik kullanilarak iiretilen edilen fotograf makineleri, otomatik odaklama
yapanlardan bile daha net bir goriintii vermektedir. Fotokopi makineleri ise bulanik
mantikla ¢cok daha kaliteli kopyalar ¢ikarmaktadirlar. Zira odanin sicakligi, nemi ve
orijinal kagittaki karakter yogunluguna gore degisen resim kalitesi, bu ii¢ temel unsur

hesaplanarak miitkemmele yakin hale getirilmektedir.

Kameralardaki bulanik mantik devreleri ise sarsintilardan dogan gOriintii
bozukluklarini asgariye indirmektedir. Bilindigi gibi elde tasinan kameralar, ne kadar
dikkat edilirse edilsin net bir goriintii vermez. Bulanik mantik programlari bu
goriintiileri netlestirmek icin soyle bir metot kullamir: Eger goriintiideki biitiin
sekiller, ayn1 anda, bir tarafa dogru kayiyorsa bu, insan hatasindan kaynaklanan bir
durumdur; kayma goz oniine alinmadan kayit yapilir. Bunun disindaki sekiller ve

hareketler ise normal ¢ekim durumunda gerceklestigi icin miidahale edilmez.

Birkac bulanik mantik sistemi ise, mekanik cihazlardan ¢ok daha verimli bir sekilde
bilgi degerlendirmesi yapmaktadir. Japon Omron Grubu, biiyiik firmalara saglik
hizmeti veren bir sisteme ait bes tip veri tabanini, bulanik mantik teorileri ile kontrol
etmektedir. Bu bulanik sistem, 10.000 kadar hastanin saglik durumlarim 6grenmek
ve hastaliklardan korunmalarina, saglikli kalmalarina ve stresten kurtulmalarina

yardimc1 olmak {iizere kisiye 0©zel planlar c¢izebilen yaklasik 500 kural
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kullanmaktadir. Pilav pisirme aletlerinden asansorlere, arabalarin motor ve
siispansiyon sistemlerinden niikleer reaktorlerdeki sogutma {initelerine, klimalardan
elektrikli siipiirgelere kadar bulanik mantigin uygulandigi bir¢ok alan bulunmaktadir.
Bu alanlarda sagladigi enerji, is giicli ve zaman tasarrufu ile "iktisat" acisindan da

onem kazanmaktadir.

Bulanik mantigin gelecekteki uygulama sahalari, daha da genisleyecek gibi
goziikmektedir. Seker hastalar icin viicuttaki insiiliin miktarin1 ayarlayarak yapay bir
pankreas gorevi yapan minik yapilarin iiretiminde, prematiire dogumlarda bebegin
ihtiya¢ duydugu ortami devam ettiren sistemlerin hazirlanmasinda, sularin
klorlanmasinda, kalp pillerinin {iiretiminde, oda igindeki 1s181in miktarinin
ayarlanmasinda ve bilgisayar sistemlerinin sogutulmasinda bulanik mantik ¢ok seyler

vaadetmektedir.

4.2. Bulanik Mantigin Kullanildigi1 Baz1 Uygulamalar

o Hidroelektrik gii¢ iiniteleri i¢in kullanilan Baraj kapilarinin otomatik kontrolii
(Tokio Electric Pow.)
¢ Stok kontrol degerlendirmesi i¢in bir uzman sistem
(Yamaichi, Hitachi)
¢ Klima sistemlerinde istenmeyen 1s1 inis ¢ikislarinin 6nlenmesi
¢ Araba motorlarinin etkili ve kararli kontrolii
(Nissan)
¢ Otomobiller i¢in “Cruise-control”
(Nissan, Subaru)
¢ Dokiimanlarin argivleme sistemi
(Mitsubishi Elec.)
¢ Depremlerin onceden bilinmesi i¢in Tahmin Sistemi
(Inst. of Seismology Bureau of Metrology, Japan)
o Tlag teknolojileri: Kanser teshisi

(Kawasaki Medical School)
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¢ Cep bilgisayarlarinda el yazis1 algilama teknolojisi
(Sony)
¢ Video Kameralarda hareketin algilanmasi
(Canon, Minolta)
¢ El yazis1 ve ses tammmlama
(CSK, Hitachi, Hosai Univ., Ricoh)
o Helikopterler icin ucus destegi
(Sugeno)
¢ Celik sanayinda makina hiz1 ve 1s1s1nin kontrolii
(Kawasaki Steel, New-Nippon Steel, NKK)
¢ Rayli metro sistemlerinde siiriis rahatligi, durus mesafisinin kesinligini ve
ekonomikligin gelistirilmesi (1.Giris ‘te bahsedilen metro hedefe 7 cm kala
durabilmektedir)
(Hitachi)
¢ Otomobiller icin gelismis yakat titketimi
(NOK, Nippon Denki Tools)

4.3. Bulanik Kiime Kurami

Bulanik mantik, ingilizcesiyle fuzzy logic, adindan anlasilabilecegi gibi mantik
kurallarinin esnek ve bulanik bir sekilde uygulanmasidir. Klasik mantikta bildiginiz
gibi, "dogru" ve "yanlis" yada "1" ve "0"lar vardir, oysa bulanik mantikta, ikisinin
arasinda bir yere de olan Onermeler ve ifadelere izin verilebilir ki, gercek hayata
baktigimizda hemen hemen hicbir sey kesinlikle dogru veya kesinlikle yanlis
degildir. Ger¢cek hayatta dnermeler genelde kismen dogru veya belli bir olasilikla
dogru seklinde degerlendirilir. Bulanik manti§a da zaten klasik mantigin gercek

diinya problemleri i¢in yeterli olmadigi durumlar dolayisiyla ihtiya¢ duyulmustur.

Bulanik mantigin sistemi su sekildedir. Bir ifade tamamen yanlis ise klasik mantikta
oldugu gibi 0 degerindedir, yok eger tamamen dogru ise 1 degerindedir. (Ancak
bulanik mantik uygulamalarinin ¢ogu bir ifadenin O veya 1 degerini almasina izin

vermezler, veya sadece ¢ok 6zel durumlarda izin verirler.) Bunlarin diginda tiim
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ifadeler 0 dan biiyiikk 1 den kiigiik reel degerler alirlar. Yani degeri 0.32 olan bir
ifadenin anlam1 %32 dogru %68 yanlis demektir[22].

4.3.1. Bulanik kiime teorisi

Matematikte klasik kiime teorisinde; bilinecegi iizere kiime veya ciimle, ayirt ed-
ilebilen belirli nesnelerin biitiiniiyle idrak edilmis veya kavranmis toplulugu olarak
tarif edilir. Bir bagka ifadeyle, sozii edilen kiimeye neyin ait oldugu ve neyin ait
olmadig1 konusunda herhangi bir siiphenin olmadigi, kiimeye ait olan elemanlarin

tamamen belirlenebildigi topluluktur.

Bahsedilen bu topluluga veya nesnelere bu kiimenin elemanlari denir. Ornegin bir A

kiimesi ve onun elemanlari,

A={123}

Seklinde gosterilsin. Bu gosterim kiimenin liste yontemiyle gosterimidir. Buna gore

A kiimesi ti¢ elemanli bir kiime olup 1,2 ve 3 bu kiimenin elemanlaridir.

Bu kiimeyi sartl1 bir fonksiyon seklinde de gdstermemiz miimkiindiir. Buna gore

A={xIx31vex£3}

olur. Yani gz Oniine alinan bir eleman bir kural ile verilmis kiimenin ya elemanidir

(1) veya eleman degildir (0) denir.

Bu ifadenin grafiksel gosterimi sekil 4.1(a)’da verilmistir. Boylece 1, 2 ve 3
elemanlar1 A kiimesinin elemani olup, kiimeye ait olma dereceleri 1 iken bunun
disinda kalan tamsayilar A kiimesinin eleman1 degildir ve O liyelik derecesine sahiptir

denilir.
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() (b)

Sekil 4.1. Keskin A kiimesinin gosterimi

A kiimesinin bir bagka gosterimi de sekil 4.1(b)’de verilmistir. Goriildiigii gibi A
kiimesinin sinirlar1 kesin olarak belirlenmis ve 6 ile 7 elemanlar1 A kiimesinin
disinda kalmis yani O iiyelik derecesine sahip olmuslardir.Elemanlarin bu sekilde
mevcut bir kilmeye dahil edilip edilmemesi konusunda kesin bir sinirin bulundugu
klasik kiime teorisi uygulamada esnek olmamaktadir.Giinliik yasantimizdan, bilimsel
arastirmalara kadar bu giine degin kullandigimiz mantik yapisi icerisinde bir kiimeyi
olusturan elemanlar, keskin olup bir eleman bir kiimenin elemamidir yada degildir
diisiincesini savunuyorduk. Bu tiir kesin yarilara varabilecegimiz kiimelere “keskin
kiimeler” denilmektedir. Ancak belirlilik derecesi ya hep ya da hi¢ disina ¢iktiginda

ortaya bulanik kiimeler kavrami ¢ikar.

25-35 derece arasinin sicak,25 derecenin altinin 1lik aldigim farz edersek ornegin 30
derecelik bir hava sicakligi bizim i¢in keskin kiimeler agisindan bakilirsa sicak kabul
edilecektir.Aynm sekilde 24,5 derece 1lik sayilacak,25,5 derece ise sicak olacaktir.Biz
bu yakin derecelerin hem sicak hem de 1lik olarak diisiiniilmesini isteyebiliriz.iste
fark bu noktada ortaya ¢ikacak ciinkii keskin kiimelerde boyle bir gosterim diisiincesi
yaratilamayacaktir.Bu gosterimi ancak bulamk kiimelerde yapabilir,istedigimiz
gecisleri yansitabiliriz.Sekil 4.2°de bulanik mantik kiimesinin gosterimine bir drnek
verilmistir.Bu ornege gore 15 dereceden kiigiik degerler soguk,15-20 derece arasi
hem soguk hem 1lik,25 dereceden biiyiik degerler sicak,25-28 derece arasi hem 1lik

hemde sicak olarak tanimlanmustir.
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T Uyelik
Fonksivonlari
1
Soguk Ilik Sicak
15 20 25 28

Sekil 4.2. Bulanik Kiimelerde Uyelik Fonksiyonlari

4.3.2. Bulanik ve geleneksel mantikta kiime islemleri

X evrensel kiimesinde A ve B bulanik alt kiimelerini tamimlayalim ve x yine bu
kiimelere ait bir eleman olsun, A ve B bulanik kiimeleri arasinda yapilacak kiime

islemleri icin baz1 kurallarin tanimlanmas1 gerekmektedir.

Bulanik kiimelerde birlesim islemi yapilirken klasik kiimelerde kullanilan ‘U’ isareti
yerine veya ‘v’ isareti kullanilir. Veya operatoriiniin kullanildigi durumlarda bulanik
mantikta yapilan islem iki iyenin ortak olan ve olmayan biitiin iiyelerini alinmasidir.
Bu durumda ortak olmayan iiyelerin iiyelik dereceleri aymi kalirken, ortak iiyeler igin
En Biiyiik (EB) operatorii kullanilarak iiyelik derecelerinden en biiyiik olani alinir.
Yani yeni birlesim bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu EB operatorii kullanilarak

belirlenir.

Bulanik kiimelerde kesisim islemi yapilirken klasik kiimelerde kullanilan ‘"’ isareti
yerine ve ‘A’ igareti kullanilir. Ve isaretinin kullanildigi durumlarda bulanik mantikta
yapilan islem iki iiyenin ortak olan biitiin iiyelerini alinmasidir. Bu durumda ortak
iiyeler icin En Kii¢iik (EK) operatorii kullanilarak iiyelik derecelerinden en kiigiik
olani alinir. Yani yeni kesisim bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu EK operatorii

kullanilarak belirlenir.
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Bulanik kiimenin tiimleyeni ise kiime elemanlarim iiyelik derecelerinin birden

cikarilmasi ile bulunurlar. Bu ifadelere ait grafikler Sekil 4.3’te gosterilmistir.

u(x) u(x)
A A
A B
1 T 1 7 A
> X > X
(a) A ve B kiimelerinin birlesimi (b) A ve B kiimelerinin kesisimi
u(x)
A
[ Aeeeeeeeeessenns rerrenanans A
> X
(c) A kiimesinin tiimleri
Sekil 4.3. Bulanik kiimelerde temel islemler[22]
Have(x) = EK (ua (x) , s (X)) 4.1)
Harg(X) = EB (ua (X), up (X)) (4.2)
HAX) =1-pa (x) (4.3)

A bulanik kiimesinin evrigi ile birlesimi evrensel kiime degildir. Ve A bulanik
kiimesinin evrigi ile kesisimi bos kiime degildir.Matematiksel olarak, AvA £X

ve AAA 2O dir.

Bunun disindaki diger kiime islem 6zellikleri, klasik kiime islem ozellikleriyle
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benzesirler:

AvB =BVA

AAB =BAA

Av(BVvC) = (AvB)vC
AABAC) = (AAB)AC
Av(BAC) = (AVB)A(AVC)
AABVC) = (AAB)V(AAC)
AVA=Ave ANA=A
AvD =Ave ANX =A
AND =D ve AvX =X

AAB=AVB

AvB=AAB

Eger AcBc Cise AcC dir[18].

4.4. Bulanik Sistem

Bulanik sistemin en basit tanim1 asagidaki sekilde verilmistir(Sekil 4.4).

GIRIS

BULANIK KURAL TABANI

BULANIK
KUMELERI

|

BULANIK CIKARTIM MOTORU

CIKIS
BULANIK
KUMELERI

Sekil 4.4. Genel Bulanik Sistem

v

Bunlar girig,bu girisi c¢ikisa doniistiiren ve sistem davramisi denilen bir kutu ve

hatadan c¢ikis kisimlaridir.Buradaki birimlerin hepsinde sayisal veri ¢ikis veya

islemler yapilmaktadir.Bulanik sistem asagidaki temel kistmlardan olusur[23];

A.Genel Bilgi Taban Birimi:

Girdi degiskenler ve tiim bilgileri icermektedir
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B.Bulanik Kural Taban1 Birimi:

Eger-Ise kurallarinin tiimiiniin bulundugu birimdir.Bu kurallar giris ve cikis verileri
arasindaki iligkileri kurar.Daha acik¢asi bu kurallar girdileri ¢iktilara doniistiiren bir
islem parcas1 biitiiniinii kurmaktadir.

C.Bulanik Cikarim Motoru Birimi:

Her bir kural icin giris ve ¢ikis iligkilerini atanan metoda gore sonug¢landirmasina

aracilik eden ve sistemin ¢ikish davranmasini saglayan bir birimdir.

D.Cikt1 Birimi:

Cikt1 degerlerinin tiimiidiir.

4.4.1. Bulaniklastirma-Durulastirma birimli bulanik sistem

Bulanik sistemlerdeki bazi mahzurlann ortadan kaldirmak i¢in kullanilir.
Bulaniklastirma ve durulagtirma sirasi ile giris sayilarinin bulaniklagmasi ve bulanik
sayilarin sayisallastirilmasi anlamina gelir.

Bu sisteme,bulanik sozel bilgiler ile bulaniklastinllmis sayisal bilgiler bir arada
toplanarak sekil 4.5’te gosterilen genel bulanik sistemin girdisine indirgenmis bir

durum ortaya cikar.

Bulanik sistem ¢ikislarmmin  mithendislik tasarimlarinda kullanilmasi amaciyla

sayisallagtirilmasi icin durulagtirma birimi ilave edilmistir[23].
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BULANIK KURAL

TABANI
GIRIS
VERILERI
DURULASTIRICI
e BULANIKLASTIRICI
v CIKIS
»| BULANIK CIKARIM VERILERI
MOTORU
BULANIK
KUMELERI CIKIS

KUMELERI

Sekil 4.5. Bulaniklastirma-Durulagtirma birimli bulanik sistem

4.4.1.1. Bulaniklastirma

Her bir kural varsayiminin dogruluk derecesini belirlemek icin gercek degerlere
uygulanmis giris degiskenleri {iizerinde iiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi,
bulaniklastirma, sistemden alinan denetim giris bilgilerini dilsel niteleyiciler olan
sembolik degerlere doniistiirme islemidir. Uyelik islevinden yararlanilarak giris
bilgilerinin ait oldugu bulanik kiimeyi/kiimeleri ve iiyelik derecesini tespit edip,
girilen sayisal degere kiiciik, en kiiciik gibi dilsel degisken degerler atar. Sistemin
verimli ¢alismasinmi saglamak amaciyla degisik sekillerde ( iicgen, yamuk, can egrisi

vs.)bulanik kiimeler secilir[24].

Eger algilayict kesin bir deger olursa, o zaman sekil 4.6(a)’ da goriildiigii gibi
bulaniklastirma asamasinda dilsel etiketin iiyelik fonksiyonuyla algilayici 6l¢me
karsilagtirilmas1 gerektirir. Eger algilayict okuyucusunda giiriiltii var ise, iicgenin
tepesi, algilayici Olciilerinin veri kiimesinin degeri anlaminda bas vurulan iiggen
iiyelik fonksiyonu kullanilarak modellenmis olabilir ve bilgi tabani standart sapma

fonksiyonuna basvurur. Bu ornek, bulaniklastirma iiyelik fonksiyonunun etiketinin
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kesisme noktasinin arastirthip dgrenmesine basvurur ve sekil 4.6(b)’ de goriildiigi

gibi anlamlandirilmis veri i¢in dagitir[25].

etiket (label)

o)

v

L

X X

(a) (b)

Sekil 4.6.(a)Keskin algilayici okuyucu[25]  Sekil 4.6.(b)Bulanik algilayici okuyucu[25]
4.4.1.2. Uyelik fonksiyonlarmin olusturulmasi

Bulanik mantikta, dilsel ifadelerle anilan bolgelerin sinirlarimi belirtmede ve giris
bilgilerine ait iiyelik agirliklarinin tespit edilmesinde kullanilmak tizere uygun iiyelik
fonksiyonlarinin belirlenmesi gerekir.Bulaniklastirma stratejileri arasinda yer alan
bulanik teklikte bulaniklastirilmis ifadenin tek bir degeri verir. Bulanik sayida ise
sistemden alinan bilgiler bulamk sayilarla ifade edilebilir (yaklasik 7
gibi).Fonksiyonun tasarimciya baghdir. Karma bulanik sayr bulaniklagtirma
stratejisinde ise, siire¢ten alinan bilgilerin bir kism1 kesin bir kismu istatistiki bilgiler
olabilir[25].

Stratejinin 6nemi girdi-cikt1 degiskenlerinin en iyi sekilde tanimlanmas1 gerekliligini
diisiindiiglimiizde ortaya cikmaktadir.Girdi ve ¢ikti degiskenlerinin tanimlanmasi ise
iste bu stratejilerle yapilir.Bu degiskenlerin tanimlanmasinda uzmanin goriisii

onemliydi.Aym zamanda isteklerde bu degiskenlerin tanimlanmasim sekillendirir.

Uzman Kkisiler tarafindan sozel ifadelerin temsil ettigi araliklar derecelendirilebilir.
Asagida bu sekilde bir derecelendirme igin verilen 6rnek bulunmaktadir.Bu 6rnek
girisimli bir tiyelik fonksiyonu seklini icermektedir.Girisim noktalarinda tanimlanmis
araliklar kendi ozelliklerini kaybederek diger araligin ozelliklerini de gostermeye

baglarlar.Hatta soguk-ilik girisim araliginda,iiggen iizerindeki bir nokta icin “’0,4
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soguk,0,6 1lik’> gibi bir ifade kullabiliriz.Bu noktalarda vasiflar ikili bir
tanimlama(paylasim) seklindedir(Sekil 4.7).

U(s1caklik)

Cok Soguk  Soguk ik Sica Cok Sicak

»
|

5 0 8 15 25  Sicaklik(Derec

Sekil 4.7. Sicaklik Uyelik Fonksiyonu

Tiim bu sorunlar sekil 4.7°deki duruma varmamizi saglar.Genel olarak her alt ayrik
iyelik fonksiyonu bu sekilde gosterildigi gibi olur.Bu araliktaki tiim X degerleri o X
degiskeninin bir alt kiimesini olusturur.Bu degerler ile olusan egriye °iiyelik
fonksiyonu(dnem egrisi)’’ adi verilir.En biiyiikk 6nem derecesine sahip ortaya yakin
ogelere 1 degeri verilirse digerlerinin O ile 1 arasinda deger degistirdigi goriiliir.Iste
bu degisimin her bir 6ge icin degerine ‘’iiyelik derecesi’’ adi verilir.Bunun bir alt
kiime icerisindeki degisimine ‘’iiyelik fonksiyonu’’ ad1 verilir[23].

Uygulamada {iigenin yam sira(Sekil 4.8),yamuk ve can egrisi gibi sekillerde
uygulanabilir(Sekil 4.9).

A

U(x)
1.0

v

Xa Xb
Sekil 4.8. U¢gen Uyelik Fonksiyonu
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Ux)
1.0

v

Xa
Sekil 4.9. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Uyelik Fonksiyonunun Kisimlar1

En genel hali ile yamuk seklindeki bir iiyelik fonksiyonu sekil 4.10°daki kisimlara
ayrilabilir.Uyelik dereceleri 1’e esit olan dgelerin toplandigi alt kiime kismina,o
kiimenin “’6zii’” denir.

Tam tersi olarak bir alt kiimenin tiim 0gelerini iceren araliga o kiimenin “’dayanagi’’
denir.Uyelik fonksiyonunun 1’e veya 0’a esit olmayan iiyelerin olusturdugu

kisimlara iiyelik fonksiyonunun “’sinirlari(gecis bolgeleri)’” denir(Sekil 4.10)

A

U(x)
1.0 |«

A 4

v

A
Y

Sekil 4.10. Uyelik Fonksiyonunun Kisimlari
Eger bulanik kiimede bir ve yalnizca bir elemanin iiyelik degeri 1 ise bu eleman,

kiimenin Ozel Tipli Eleman: olarak adlandirilir. Bunun disindaki bulanik kiimelere

ise Normal Olmayan Bulanik Kiimeler denir(Sekil 4.11).
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u(x) 1

v

Sekil 4.11. Normal olmayan bulanik kiime

4.4.1.3. Kural tabam

Bir sistem i¢in kural tabam gelistirildiginde, sistem cikig1 ile iligkili ol¢iilebilen giris
degiskenleri tespit edilir.Bu giris degiskenleri mantikli kurallara gore baglanarak
kural ctimlesi olturulur.Bu kural ciimlesi arttirildiginmda ve tamamlandiginda kural
taban1 meydana gelir.Kural taban ¢ikt1 degiskenlerinin alacagi degerlere yon verecek

olan tamimlamalardir.Elbette sonuca tek baslarina etki etmeyeceklerdir.

Kural tabani, her birisi bir bolgeyi temsil eden dilsel ifadelerle diizenlenir. Ornegin
“1. giris sicak, 2. giris normal ise, ¢ikis yiiksektir.”gibi bir kural satirinda goriildiigii
gibi, kural tabanim olusturan bilgiler, tamamen dilsel ifadelerdir. Fakat her kural
satirindaki, tespit edilmis olan cikis degeri, birim fonksiyonlarla olusturulmus ise,
sayisal degerlerle de ifade edilebilir. Bu durumda olusturulacak kural satirlarn “1.
giris sicak. 2. giris normal ise, ¢ikig 1.5°tir.” seklinde bir kuralin benzeri olabilir.
Kural satirlan birbirlerine “veya” baglaci ile baglanir ve her kural satirinda girisler ve
cikislar arasinda “ve” baglact kullanilir.Kural tabaninda, giris degerleri ve kontrol
cikist degerlerinin birbirleri arasinda “ve” ifadesi, ayr1 davraniglan ifade eden kurak

kiimeleri arasinda “veya” ifadesi kullanilir.

4.4.1.4. Bulanmik ¢cikarim

Minimum iliski yontemi kullanilarak elde edilen ¢ikarim sonuclar, “ve” baglact
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kullanilarak yorumlanmaktadir. Bulamik mantikta “veya” baglaci max islemine

karsilik gelmektedir.

[Ik olarak girisler arasinda minimum islemi uygulanarak, her bir kuralin cikis
iizerinde ne kadar etkili olacag bulunur. Sonra cikislar iizerinde max islemi
uygulanarak bulanik sonug elde edilmektedir. Eger kurallar arasinda ayni ¢ikis1 veren

kurallar mevcut ise bunlarin en biiyiigii secilerek diger kural iptal edilmektedir.

Simdi iki tane kural yazalim.Kurallarimiz,

EGER X Az VE Y Orta ISE Z Orta olacak,
EGER X Orta VE Y Az ISE Z Az olacak,

Seklinde olsun.Asagida n ve t girdi degiskenlerine grafikleri s0yle tanimlayabiliriz;

1.Kuralda n girdi degiskenine gore Az iiggeninin kesildigi nokta ile,t girdi
degiskeninin Orta ticgenini kestigi nokta Orta iiggeninde uzatilarak birlestirilir ve bu
cizgiler altinda kalan 2 tane alan elde edilir.Bu alanlarin yiiksekligi daha once kesilen
noktalarin yiiksekligi ile aymdir.ilgilendigimiz iicgenlerin kuralda yazilan iicgenler

oldugu unutulmamalidir.Ayni1 islem 2.kural icinde yapilir.(Sekil 4.12)

Bu adimlardan sonra minimum yiikseklige sahip alanli iicgen secilecektir. Eger
degiskenler arasinda VE kullanilmis ise buna bagh olarak ortaya c¢ikacak fonksiyon
En Kiiciik (EK) deger alacaktir. Her iki tiggen alindiginda Sekil 4.13’teki goriiniim

elde edilir.
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1.KURAL

A A A

X Y Z

Az Orta o

v

v

2.KUR

Az Orta Orta Cok Az

Sekil 4.12. x=n ve y=n olaylar1 i¢in bulanik ¢ikartim olay1

Orta

77\ \
77N \
17N \
[7—7°X \ >

Sekil 4.13. Cikartim olayinda sonu¢ durumu(Karar Asamast)
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Sekil 4.13’te verilen goriiniim yukarida verilen ornekten minimum kuralina gore
secilen alanlardir.iki kuralm sonucu farkli oldugu icin(az ve orta) sekil bu sekilde
ortaya ¢ikmistir.Eger iki kuralda “’orta’” sonucuna varsaydi tek bir ticgende {ist iiste
binmis alanlar goriilecektir.Elde ettgimiz ticgende ise maksimum yiikseklik sonug

olarak secilir.

OYLE ISE baglantisinin yapilmasinda Mamdani-¢ikarimi adi verilen cikarim
kullanilabilir. Bu ¢ikartimda sonug¢ ¢ikarimin dogruluk degerinin sartinkinden daha
biiylik olmamali temel diisiincesi yatmaktadir. Sartlar giincel bir durum icin, érnegin
sadece 0,5 degerinde iiyelik derecesini karsilarsa boylece sonug¢ ¢ikarimin iiyelik
fonksiyonunun derecesi en fazla 0,5 degerini gostermelidir. Buna gore kuralin A =
B iiyelik fonksiyonu basitce, her iki iiyelik fonksiyonun en kiiciikk degerinin

mantiksal VE baglantisinda secildigi gibi olusturulur[22].

Ha = B (X,y) = EK (MA(X), HB(Y)) 4.4)

Keskin olmayan EGER... ISE.... kuralinin modellenmesi igin biitiin gerceklestirme
sekillerinden en basiti olan bu uygulama (operator), bulanik denetimde en cok
kullanilandir. Cikartim mekanizmas1 Mandani-cikarimi esasina dayaniyorsa
EB-EK (MAX-MIN) ¢ikarimindan s6z edilir. Buradaki EB operatorii Sekil 3.15°deki
Ornekte de goriildiigii gibi birden fazla kuralin bulunmasi durumunda, kural

sonuclarinin bir araya getirilmesinde anlam kazanir.

EK operatorii yerine iiyelik fonksiyonlarinin cebirsel carpimini segmek sadece anlam
bakimindan degisik bir kullanimdir. Cebirsel ¢arpim kullaniminda ise, EB-CARPIM
(MAX-PROD) cikartimu telaffuz edilir.

4.4.1.5. Durulama

Bu adim, ¢ikarim iinitesinden gonderilen kontrol isaretinin fiziksel ve kesin sayilara

getirilmesini saglamaktadir.Sekil 4.13’te verilen sonu¢landirma islemi bir durulama

islemidir.
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Durulayici, bu islemi asagida kullanilan yontemlerden birini kullanarak
yapmaktadir.Bu yontemler ¢ok fazla siralanabilir en 6nemli 5 adet yontem asagida

incelenmistir.

A)Uyelik Fonksiyonunun Max Noktasi (Max - Membership Principle):

Bu yontemin diger bir ad1 ’Yiikseklik Yontemi’’ dir ve kurallarin en biiyiik iiyelik

derecesi alinir(Sekil 4.14).

u(x)

A

v

Sekil 4.14. Yiikseklik Yontemi

B)Merkez Yontemi (Centroid Method):

Alan merkezi ya da agirlik merkezi de denilen bu yontem, durulama ydntemi olarak
en c¢ok kullanilan yoOntemlerden biridir ve agirhk merkezi hesaplanarak

yapilmaktadir(Sekil 4.15).

= Iﬂ (Ox

dx (4.5)
jmmm

52



u(x)

v

]

X X

Sekil 4.15. Merkez Yontemi

C) Agirlikli. Ortalama Yontemi (Weighted Average Method):

Yalnizca simetrik ¢ikish iiyelik fonksiyonlarinin iiyelik degerinin tepe noktas1 degeri

belirlenerek, ortalamalarin alinmasiyla yapilir(Sekil 4.16).

X’ = M (4.6)

> ()

u(x)

»
»

a b c X

Sekil 4.16. Agirlikli Ortalama Y 6ntemi

D)Uyelik Islevinin Max Noktalarinin Ortalamas1 (Mean — Max Membership=MOM):
Yiiksek noktalarin ortasida denilen bu yontem,ilk yontemle asag yukar

benzemektedir. Ancak tiyelik iglevinin en yiiksek noktas1 burada tek degildir(Sekil
4.17)
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X’=(a+b)/2 4.7)

u(x)

»
»

a x b X
Sekil 4.17. Uyelik Islevinin Max Noktalarinin Ortalamas1
E) Genis Alan Merkezi (Center of Largest Area =COA):
Bulanik ¢ikarimlar en az iki tane digbiikey iiyelik elamanindan olusuyorsa bu yontem
Kullanilir ve digbiikkey olmayan iiyelik degerlerinin bileskeleri parcalanarak

durulanir. Burada Ak durulanmig genis bir par¢adir. Zaten Ak digbiikey olsaydi,

yontem tamamiyla merkez yontemiyle ayni olacakti(Sekil 4.18)

X=(] 1 ak (x).x.dx)/ [ pak(x).dX (4.8)

u(x)

Sekil 4.18. Genis Alan Merkezi
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4.5. Bulanik Sayilarin Toplanmasi ve Cikarilmasi

Sekil 3.25°de gosterildigi gibi A ve B bulamik alt kiimelerinin o seviyesinde
kesimleri Ag=[aq, , a4'] ve Bg=[by , b,'] olsun. Bu iki bulanik alt kiimenin A + B
toplami1 a kesim seviyesi cinsinden esitlik 4.9’da goriildiigii gibi hesap edilir.

(A+B)y=[ag +by ,a,+by] 4.9

Benzer olarak iki bulamik alt kiimenin birbirinden c¢ikarilmasi esitlik 4.10°da

goriildiigii gibi hesap edilir.

(A -B),=[EK (a, - by , a5~ b,"), EB(ay - by , as - by")] (4.10)
Bu islemler her a seviyesi i¢in gecerlidir. a = 1 ve a = 0 olmasi durumunda kesim
kiimeleri aralik sayilarina doniisiir.Bu degerlerin sonuclarda yerine koyulmasi
durumunda sonug bulanik kiimelerinin sinirlar1 belirlenebilir[22].

4.6. Bulanik Sayilarin Carpilmasi Ve Boliinmesi

Iki bulanik sayinin ¢arpmm ve boliim islemleri o kesim seviyesi cinsinden esitlik 4.11

ve esitlik 4.12°de goriildugii gibi gergeklestirilir

(AB)U.z [EK(a(l:b(l»y a(l_~b0.+’a(l+'b(l_7a(l+~b(l+)7 EB (aCl:b(l_’a(l_'b(l+7a(l+'b(l>7a(l+7ba+)] (4'1 1)

(A/B)o=[EK(aq /by a4 /by aq /by g b "), EB(ag /by ,aq /by 484 by, 84 /b )] (4.12)

4.7 Bulamk Mantik Yaklasimina Duyulan ihtiyac
Bulanik mantigin H.T.E.A. daki kullanmlabilirligi veya kullanilig yontemi tartigma

konusudur.Ulkemizde bu konu ile ilgili bir cok ¢aligma vardur.

[k yillarda fazla ragbet gormemesine karsin, son yillarda bulamk tabanli
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uygulamalar olduk¢a yaygmlasmstir. Oyle ki; sosyal bilimlerden miihendislik
uygulamalarina kadar hemen her alanda bir uygulama 6rnegi bulmak miimkiindiir.

Bulanik mantigin en fazla uygulama alan1 buldugu alan kontrol sistemleridir[26].

Pek cok jeodezik problem yeterli veri ile olusturulan bulanik modeller yardimi ile

basari ile ¢oziilebilmektedir[19].

Tartigsmalara yol agmasina ragmen bulanik mantik kontrolii son yillarda ¢ok biiyiik
ticari basarilarla sonuglanmistir. Ciinkii bu kontrolciileri imal etmek ¢ok kolaydir ve
insan diisiincesine benzemektedir. Umulan odur ki; yakin gelecekte bir ¢ok

uygulamalarda bulanik mantik kontrolciisii olacaktir[25].

Klima sistem kontroliiniin bulanik mantik kullanilarak modellendigi bir ¢alismada
olduk¢a basarili sonuclar elde edilmektedir.Sonuclar hakkinda bulanik mantik
yaklagiminin kontrol sistemlerine sundugu nimetlere vurgu yapilmaktadir.”’
Klimanin bulanik mantik ile kontroliin uygulanip,sonuglar incelendiginde,sicaklik ve
nemin degisimin daha yumusak oldugu gozlenmis buna bagli olarak 1sinin ve nemin
degisimini saglayan mekanizmalar istenilen degeri daha hizli elde etmemizi
saglamistir. Bu da 1sitici,sogutucu ve nemlendiricinin devrede siirekli kalma
zamanlarimi azaltmakta, daha az enerji ve arzu edilen sicakliga ve neme daha cabuk

ulagmay1 temin etmektedir’’[27].

“Motor Sistemleri Icin H.T.E.A. da Bulanik Yaklasim’’ adli bir calismada Temel
olarak Bulanik Mantik Tabanli F.M.E.A. Teknigi ve Uzman Sistem Yaklagim
prototipi  birlikte kullamilmis ve tamtilmistir.Calismada Geleneksel H.T.E.A.
metodolojisiyle bu FUZZY kanisim teknigi karsilastirilmakta ve sunulan teknigin
calismalarin ana hatlarin1 verdigi savunulmustur.’Bulanmk Karistim Teknigi ©
calismamizin ana hatlarin1 vermistir.Soyle ki;

Ik olarak H.T.E.A. da hata bilgileri bulamk degiskenler gibi tanimlanmistir.Bu
sonuglar daha gercek¢i ve esneklige sahip diisiincelerdir.ikinci olarak Birbirine bagh

cesitli hata tiirleri ve etkileri kesfedilebilir.Sonugta bu 2 adim karisim modiili daha

siddetli etkileri verebilir’’[18].
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Bagka bir ¢alismada Niikleer reaktor i¢in bir Bulamik H.T.E.A. ¢alismas1 yapilmis ve

yontem ayrintilartyla anlatilmistir.Calismada 14 adet kural tanimlanmistir.[29].

Bunlarin yaninda H.T.E.A. da bulanik yaklagimimin kullanilabilirligine olumsuz

yaklasan goriislerlede karsilagilmistir.Bunlarin birinde s6yle denilmektedir;

“Literatiirde Onerilen bu yontemin bir ¢ok faydasi bulunmakta ve metodolojinin
kullanimi ile uzmanlardan derlenen dilsel yorumlar puanlama gibi bir doniisiime
ugratilmaksizin, dogrudan modele dahil edilebilmektedir.Bununla beraber analizin
bulanik kiimeler yaklasimiyla bu sekilde ¢6ziimlenmesi,geleneksel H.T.E.A. nin bazi
temel eksikliklerini gidersede,iic risk faktoriiniin goreli Onlemlerini dikkate
almamaktadir.Bu problem kurallarin azaltilmasi sirasinda daha da belirginlesmekte
ve c¢iktilart olumsuz yonde etkilemektedir.Dolayisi ile bu ¢alismanin konusu ile ilgili

olan metadoloji ile elde edilen ciktilar beklendigi dl¢iide iyi olmayabilmektedir’’[30].

Bazen bulamik mantik kullaniminin yararli goriilmesi ve desteklenmesine karsin
bahsettigimiz “’kurallarin tanimlanmasinin zorlugu’’ elestiri konusu olmaktadir
“Bulanik mantik uygulamalarinda mutlaka kurallarin uzman deneyimlerine
dayanarak tanimlanmasi gerekir. Uyelik fonksiyonlarini ve bulanik mantik kurallarini
tammlamak her zaman kolay degildir.Uyelik fonksiyonlarinin degiskenlerinin
belirlenmesinde kesin sonug veren belirli bir yontem ve 6grenme yetenegi yoktur. En
uygun yontem deneme yanilma yoOntemidir, bu da ¢ok uzun zaman alabilir.
Sistemlerin kararlilik, gozlemlenebilirlik ve denetlenebilirlilik ¢oziimlemelerinin
yapilmasinda ispatlanmis kesin bir yontemin olmayis1 bulamk mantigin temel

sorunudur’’ [24].
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BOLUM 5. H.T.E.A. VE BULANIK MANTIK METODUNUN BIiRLIiKTE
KULLANIM UYGULAMASI

5.1. isletmenin Tanim

Yontemin uygulanmasi Profilo Telra A.S. Cerkezkoy fabrikasinda yapilmistir.Yeni
bir televizyon ana sasesi iiretimiyle baslayan H.T.E.A. ¢alismasi ile eszamanli olarak
yiiriitiilen bu uygulama c¢alismadan ¢ikan sonuclar uygulama sonucunda elde edilen

verileri karsilastirma imkan1 vermistir.

Elektronik esya iiretiminde faaliyet gosteren ve Tiirkiye'de tiiketici elektronigi
sektoriiniin liderlerinden Profilo Telra, 1972 yilinda iiretimine siyah beyaz televizyon
tireterek baglamis ve yaklasik 2000 calisaniyla sadece televizyon iireten degil, siirekli
teknoloji gelistiren ve bu teknolojisini tiiketicilerine en kaliteli ve en uygun sartlarla

sunmay1 kendisine ilke edinen bir kurulug olmaya devam etmistir.

Profilo Telra bugiin basta Standart CRT TV, LCD TV, Plasma TV,DLP TV olmak
iizere yillik 5.000.000 adet televizyon ve kendi iiretim altyapisi ile 1.000.000 adet
DVD, dijital (havasal ve karasal) uydu alicisi, yazar kasa iiretim kapasitesine

sahiptir[30].

Fabrikada iiretilen tv nin paketlendigi son asamaya gelinceye kadar gerceklesen
asamalar asagida verilmistir.Bu asamalarda yalnmizca iiretim prosesleri gosterilmis

diger prosesler konumuz disinda kaldig1 icin deginilmemistir.
Uretim prosesi Yar1 mamul iiretim prosesi olan ve ana sase iireten otomatik

dizgi,manuel dizgi ve sase kontrol bandlarn ile plastik malzeme iireten

plastikhane’den olusur.
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Otomatik dizgi tedarik edilen bos sasenin otomatik dizgi makinelarinda takilabilecek

tiim pargalarin takildigi boliimdiir.

Manuel dizgi bandlarinda ise otomatik dizgide takilamayan parcalarin montaji elle
yapilir ve saseler lehim potasina girilir.Buradan c¢ikan saseler sase kontrol

bandlarinda kontrol edilerek Son Montaj bandlarina verilir.

Plastikhane prosesi televizyona ait kabin,a.kapak ve diger plastik malzemelerin
iiretimi ve istege gore boyali veya boyasiz olarak Son Montaj Uretim bandlarina

ulastirilmasindan sorumludur.

Uygulamamizda tespit edilen hatalar yalmizca Son Montaj ve Manuel iiretim

bandlarinda ger¢eklesmektedir.Dolayisiyla proses sahipleri bu boliimlerdir(Sekil 5.1)

Otomatik
Dizgi

A 4

Ana sase

Manuel
Dizgi

A 4

Sase
Kontrol
) Uretim
Plastik -
Malzeme v

v

A 4

Plastikhane | Son Montaj Uretim
"| Bandlar

!

Paketlenmis
Hazir Uriin

Sekil 5.1. Televizyon Uretim Prosesi
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5.2. H.T.E.A. Calismasinin Baslatilmasi

H.T.E.A. calismasi PTX adli yeni gelistirilmis ana sase ele alinmak suretiyle
baglatilmistir.Sasenin 30 adetlik ilk deneme iiretiminde ekip {iiyeleri hazir
bulunmus,olusan problemleri incelemis,proses ve olusabilecek problemler hakkinda

bilgi toplamislardir.

“{lk Seri Uretim’’ isletmede “Pilot Uretim’’ olarak da adlandirilmakta,bu ¢caligma
disiinda iirlintin diretime hazirligr ve proses,tasarim veya malzeme eksikliklerinin
goriilebilmesi amaciyla yapilmaktadir.Bu tiir iiretimler minimum 20 adetle
planlanmaktadir.Ust sinir ise agik tutulmakta ve genellikle 50-100 arasi iist sinir

ornegi tercih edilmektedir.

Calismada oncelikle standart H.T.E.A. metadolojisi uygulanmistir.Saptanan veya
baska veri veya tecriibeden elde edilmis problemler ekip iiyeleri tarafindan

hazirlanmis ve toplantida tartisilmistir.

Puanlama ve Risk Oncelik Gostergesi hesaplama islemi yapilmis,alinacak nlemler
standart olarak tanimlanmistir.Bu elde edilmis veriler bulanik mantik metodunda

kullanilacak verilerdir.

Bu konu ile ilgili yapilan toplanti sonucu olusturulan H.T.E.A. formundan bir kesit
Tablo 2.1’de verilmistir.Tablo bulamik uygulama sonucu meydana gelecek

degisimlerin yorumlanmasinda kullanilacak bilgileri icermektedir.
Bu tablodan,1,2 ve 3 numarali olaylarin en &nemli olaylar oldugu R.O.G.

degerlerinden ortaya ¢ikmaktadir.Aym sekilde 21 numarali olayda en 6nemsiz olay

durumundadir.
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Tablo 2.1. H.T.E.A. uygulamasinda kullanilan puanlamalar
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Tablodan goriilecegi gibi her hata icin olasilik,siddet ve kesfedilebilirlik degerleri
saptanmis ve R.O.G. degeri hesaplanmistir. Ayn1 islem bulanik mantik yaklasimiyla
ele alacaktir.Yaklasimda bulanik metod icin MATLAB programindan

yararlanmustir.

Problem ile ilgili model asagidaki sekilde kurulmustur.Model yardimiyla ii¢ etkiye
ait degerler tek bir gostergede toplanmistir(Sekil 5.2).

Gelistirilen modelde olasilik,siddet ve fark edilememe girisleri icin az,orta ve cok

olarak 3 tercih secilmis ve yeterli kabul edilmistir.

ol

fmea’

(mamdani)

siddet

ROG

tespitedlememe
Sekil 5.2. Bulanik Model

Olasilik,Siddet ve Kesfedilememe etkilerinin her biri i¢in giri bulanik kiimeler
tanimlanmistir. Araliklar H.T.E.A. tekniginde standart olarak kullamilan 10 Iluk

degerlendirme skalasi ele alinarak kurulmugtur.

Araliklar esit iicer adet iicgen kurulacak ve esit olacak sekilde alt kiime yerlesimi
yapilmistir.Bu ii¢ etkiye ait olasilik giris kiimesi Sekil 5.3’te,siddet giris kiimesi Sekil

5.4’te,Kesfedilememe giris kiimesi Sekil 5.6’da verilmistir.
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ara

| | E | |
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input wariable: olasili”

Sekil 5.3. Olasilik giris kiimesi

ortz

input variable “siddet”

Sekil 5.4. Siddet giris kiimesi
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az orta cak

nsF- -

! | | I I e | | | |
1] 1 2 3 4 5 g 7 i ] 10

input variable "tespitediememne”

Sekil 5.5. Kesfedilememe giris kiimesi

Cikis kiimesi [0,10] araliginda 5 adet ticgen alt kiime ile olusturulmustur.(Sekil 5.6)

T T T T
o lﬂz az orfa cok cokfaza
1
05+ -
! | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 g 7 8 9 10

output variable ‘ROG"

Sekil 5.6. Bulanik Cikis Kiimesi
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Uygulama i¢in olusturulan bulanik modelin kural tabami tablo 2.2’de verilmistir.Bu

kurallar tamamen uzman tecriibesine gore kurulmustur.

Tablo 2.2. Uygulamanin bulanik mantik kural tabani

Tespit Tespit

EGER-ISE Tespit Edilememe Edilememe
KURALLARI Edilememe AZ | ORTA COK
Olasilik

AZ Siddet Az |COK AZ COK AZ AZ
Olasilik | Siddet

AZ ORTA COK AZ AZ ORTA
Olasilik

AZ Siddet COK |AZ ORTA COK
Olasilik

ORTA [Siddet Az |COK AZ AZ ORTA
Olasllik | Siddet

ORTA |ORTA AZ ORTA COK
Olasihk

ORTA |[Siddet COK |ORTA COK COK FAZLA
Olasilik

COK |[Siddet Az |AZ ORTA COK
Olasllik | Siddet

COK |ORTA ORTA COK COK FAZLA
Olasilik

COK [Siddet COK |COK COK FAZLA COK FAZLA

Tablo 2.2’nin acilimu ile yazilan Eger/ise kurallar1 asagida verilmistir..Bu kurallar

giris kiimeleriyle ¢ikis kiimeleri arasindaki iliskiyi saglayan kural tabanini olusturur.
1-EGER Olasilik Az VE Siddet Az VE Tespit Edilememe Az ISE Cikis Cok Az olur.

2- EGER Olasilik Az VE Siddet Az VE Tespit Edilememe Orta ISE Cikis Cok Az

olur.
3- EGER Olasilik Az VE Siddet Az VE Tespit Edilememe Cok ISE Cikis Az olur.

4- EGER Olasilik Az VE Siddet Orta VE Tespit Edilememe Az ISE Cikis Cok Az

olur.

5- EGER Olasilik Az VE Siddet Orta VE Tespit Edilememe Orta ISE Cikis Az olur.
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6- EGER Olasiik Az VE Siddet Orta VE Tespit Edilememe Cok ISE Cikis Orta

olur.
7- EGER Olasilik Az VE Siddet Cok VE Tespit Edilememe Az ISE Cikis Az olur.

8- EGER Olasihik Az VE Siddet Cok VE Tespit Edilememe Orta ISE Cikis Orta

olur.

9- EGER Olasilik Az VE Siddet Cok VE Tespit Edilememe Cok ISE Cikis Cok

olur.

10- EGER Olasilik Orta VE Siddet Az VE Tespit Edilememe Az ISE Cikis Cok Az

olur.

11- EGER Olasilik Orta VE Siddet Az VE Tespit Edilememe Orta ISE Cikis Az

olur.

12- EGER Olasilik Orta VE Siddet Az VE Tespit Edilememe Cok ISE Cikis Orta

olur.

13- EGER Olasilik Orta VE Siddet Orta VE Tespit Edilememe Az ISE Cikis Az

olur.

14- EGER Olasilik Orta VE Siddet Orta VE Tespit Edilememe Orta ISE Cikis Orta

olur.

15- EGER Olasilik Orta VE Siddet Orta VE Tespit Edilememe Cok ISE Cikis Cok

olur.

16- EGER Olasilik Orta VE Siddet Cok VE Tespit Edilememe Az ISE Cikis Orta

olur.

17- EGER Olasilik Orta VE Siddet Cok VE Tespit Edilememe Orta ISE Cikis Cok

olur.

18- EGER Olasilik Orta VE Siddet Cok VE Tespit Edilememe Cok ISE Cikis Cok

Fazla olur.
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19- EGER Olasilik Cok VE Siddet Az VE Tespit Edilememe Az ISE Cikis Az olur

20- EGER Olasilik Cok VE Siddet Az VE Tespit Edilememe Orta ISE Cikis Orta

olur

21- EGER Olasilik Cok VE Siddet Az VE Tespit Edilememe Cok ISE Cikis Cok

olur

22- EGER Olasilik Cok VE Siddet Orta VE Tespit Edilememe Az ISE Cikis Orta

olur

23- EGER Olasilik Cok VE Siddet Orta VE Tespit Edilememe Orta ISE Cikis Cok

olur

24- EGER Olasilik Cok VE Siddet Orta VE Tespit Edilememe Cok ISE Cikis Cok

Fazla olur

25- EGER Olasilik Cok VE Siddet Cok VE Tespit Edilememe Az ISE Cikis Cok

olur

26- EGER Olasilik Cok VE Siddet Cok VE Tespit Edilememe Orta ISE Cikis Cok

Fazla olur

27- EGER Olasilik Cok VE Siddet Cok VE Tespit Edilememe Cok ISE Cikis Cok

Fazla olur

Kural tabaninin tablo olarak gosterimi Tablo 5 te verilmistir.Bu tabloda toplam 27
adet kural yer Kural Taban1 EB-EK c¢ikartim ilkesine gore ¢alistirilarak sonuglara

ulasilmstir.

Tiim islemler MATLAB programindan yararlanilarak yapilmistir.Kural tabani ve

cikartim islemi program arayiizii sekil 5.7°de verilmistir.
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Sekil 5.7. Bulanik kural tabant MATLAB programi goriiniisii

Olasilik,Siddet,Kesfedilememe giris degerleriyle Cikis degerleri arasindaki iliskiyi
gosteren yiizey sekil 5.8’de goriindiigii gibidir.
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siddet

alzsilik

Sekil 5.8. Giris ve Cikis verileri arasindaki iliski yiizeyi
5.3. Sonuclarin Yorumlanmasi

Tablo 2.3’te sirasiyla olasilik,siddet.,kesfedilememe ve bunlarin c¢arpimlarindan
olusturulan R.O.G. degerleri ve R.O.G. degerlerinin biiyiikliigiine gore olusturulan
siralama  verilmigtir.Sonraki siitunda her olay i¢in girilen olasilik,siddet,
kesfedilememe degerlerinin  bulantk modelden c¢ikan R.O.G. degerleri
verilmistir.Ardindan verilen siitunda bu R.O.G. degerlerinin siralamalar1 ve son
olarak bu siralamalarda meydana gelen kaymalar birim olarak ifade edilerek

gosterilmistir.
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Tablo 2.3. Uygulama sonuglarinin karsilagtirilmasi

Olay Mo | Olasihk | Siddet | Fark Edil. | R.O.G. [R.O.G Sralama |Bulanik Deder |Bulanik isl|Mutlak Fark
1 B g 2 el 1 507 2 1
2 B g 2 86 1 507 2 1
3 g 3] 2 ] 1 a7 2 1
4 5 g 2 50 2 5,00 5 1
5 5 g 2 80 2 5,00 5 1
G 5 g 2 50 2 5,00 &) 1
7 5 g 2 80 2 5,00 & 1
g 10 4 2 80 2 542 1 1
9 5 g 2 50 2 5,00 5 1
10 ] ] 2 72 & 4,33 ] 3
11 7 P 2 70 4 4,70 5 1
12 4 g 2 B4 5 4,93 4 1
13 4 g 2 B4 5 4,593 4 1
14 4 g 2 B4 5 493 4 1
15 4 g 2 B4 5 493 4 1
16 4 g 2 B4 5 453 4 1
17 4 g 2 B4 5 4593 4 1
15 4 5 3 =in] ] 3,88 7 1
19 4 5 &) BO B 3,88 7 1
20 10 2 & =in] ] 5,00 & 3
21 4 2 5 40 7 3,48 g 1

Tablodan da acik¢a goriilecegi gibi uygulama sonucu siralamada 10 ve 20 numaralt
olaylar 3’er birim diger secenekler 1’er birim kaymistir.Daha once 1.derecede 6nemli
olan 1,2 ve 3 numarali secenekler 2.0nem derecesine kaymis,8.secenek en 6nemli
tercih olarak ortaya ¢ikmistir.Daha detayli bir bakisla 8 numarali segenegin One
cikmis olmasi giris degiskenlerinin birinin en yiiksek degere sahip olmasi ve diger
giris degiskenlerinden birinin orta sayilabilecek degere sahip olmasindan

kaynaklanir.

Ancak diiz mantikla bakacak olursak 1,2 ve 3 numarali hatalar 8 numarali hatadan
daha az onemlidir diyemeyiz.Ayn1 sekilde 20 numarali hata 6nemsiz diizeydeyken
yiiksek sayilabilecek bir 6nem diizeyine ulagmistir.Dolayisiyla burada bulanik mantik

yaklagiminin zayiflig1 ortaya ¢ikmaktadir.Bu zayiflik deneme yanilma yontemiyle en
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aza indirgenebilir.Ancak tekrar hatirlanmalidir ki bu yontemin duyarliligi tamamen

uzmanin elindedir.
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BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Giiniimiiz ekonomik kosullarinda orta ve biiyiik 6lgekli isletmelerin yasayabilmesi
yurt i¢i ve yurt disinda rekabet edebilirliklerine baglidir.Ulkemizdeki isletmeler
global yapiya kavusan diinya ekonomisine uyum saglamakta zorlanmakta bu nedenle
yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in iiriin ve hizmetlerinde maliyetlerini azaltip kalite
seviyesini yukar1 ¢ekecek sistemler iizerine yogunlagilmasi gerektigini anlamaya

baslamiglardir.

Hata Onlemeyi amaglayan bir cok yontem vardir.Ancak H.T.E.A. nin 6nemi bu
yontemler arasinda gittikce artmaktadir HT.E.A. isletmeye sagladigi vizyon
acisindan da diger yontemlerden ayrilmakta ve vazgecilmez olmaktadir.H.T.E.A.
sayesinde kuruluslar gelecekte karsilasacaklar1 problemlere karsi hazir olabilmekte
ve bunlara kars1 aksiyonlar gelistirerek iiriin ve proseslerindeki kontrol edilebilirligi

arttirarak maliyet ve kaliteye katkida bulunmaktadir.

Uygulanan yontem Profilo Telra A.S. Cerkezkoy fabrikasinda gerceklestirilmistir.
Mevcut H.T.E.A. calismasi ile es zamanl yiiriitilen bu yeni ¢alisma karsilastirma
yapabilme olanag1 vermistir.Mevcut calismadan elde edilen veriler giris kiimeleri

olusturulmasinda kullanilmigtir.

Bulanik ¢ikartim i¢in giris kiimeleri i¢in 3’er alt kiime,¢ikis bulanik kiimesi icin 5 alt

kiime tanimlanarak,27 adet kuraldan olusan kural taban1 olusturulmustur.

H.T.E.A. ve bulanik mantik yOnteminin birlikte kullanilmasiyla gerceklestirilen
uygulama puanlama i¢in kolaylik yaratmis ancak sonuglarin siralanmasinda ayni
basariy1 ortaya koyamamistir.Elbette bunun iyilestirilmesi icin daha fazla kural

tanimlanmasi,deneme yanilmalarla sartlarin degistirilebilmesi miimkiindiir. Ancak
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nispeten daha basit ve hizli olan H.T.E.A. yonteminin eksikliklerine ragmen yeterli
oldugu goriinmektedir.Zira bulanik mantik yonteminde optimum ¢6ziim istendiginde
standart bir teknik olmadig1 icin deneme ve yanilma yontemine ihtiya¢ duyulmakta
fakat bu oldukca uzun zaman almaktadir.Her ne kadar kural tamimlama islemleri
disinda kolaylik saglayan paket programlar olsa da kural tanimlama olduk¢a zahmetli
ve ileri diizeyde uzmanlik gerektiren bir islemdir.Bulanik mantik yonteminin kontrol
noktalan i¢in sagladigi imkanlar ve iyilestirmeler diisiiniildiigiinde birlestirilmis
yontemden daha iyi sonuglar beklememiz yanlis olmayacaktir.Ancak
unutulmamalidir ki bulanik mantik gelismekte olan bir yontemdir ve yapilan
calismalar daha farkli yaklagimlar veya tekniklerin yardim ile daha iyi sonuglar elde

edilebilecegi de goz oniinde bulundurulmalidir.

H.T.E.A. yonteminde,R.O.G. hesaplamada kullamlan ii¢ parametrenin sozel
degiskenlere bagli kalmadan istatistiksel verilere dayanarak olusturulabilmesi
miimkiindiir.Bu yaklasim tizerinde durdugumuz parametrelerin degerinin grubun
tecriibesine bagli olarak sozel tanimlamaya bagli olarak sapma ihtimalini de ortadan

kaldiracaktir.
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