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ONSOZ ve TESEKKUR

Gliniimiiz rekabet sartlarinda ayakta kalmak isteyen isletmeler kalite araglarini etkin
bir sekilde kullanma zorundadir. Fakat rekabetten etkilenmeseler dahi kamu
kuruluglart da hizmet kalitesini artirmak ve maliyetlerini diisiirmek i¢in kalite
araglarini kullanmaktadirlar.

Kalitenin gelistirilmesinde hatali {iriinlerin ayiklanmas1 yerine hatasiz {iriin iiretecek
bir siirecin kurulmasi ve bu siirecin siirekli iyilestirilmesi esastir. Hata tiirii ve etkileri
analizi bu dogrultusunda, hatalar1 olusmadan Onlemeyi amaglayan bir kalite
iyilestirme aracidir. Bu ¢alismada hata tiirii ve etkileri analizi bulanik mantik ile
birlikte incelenmis ve bir kamu hastanesinin satin alma siirecine uygulanmistir.

Calismam sirasinda bana yol gosteren ve her konuda beni destekleyen danigmanim
Saymn Yrd. Doc. Dr. Pinar KILICOGULLARI’ na, calismamin her asamasinda bilgi
ve fikirleri ile yol gdsteren Saymn Prof. Dr. Alparslan FIGLALI’ ya, calismamda
fikirlerini benimle paylasan Ars. Gér. Burcu OZCAN ve arkadasim M. Ali YAVUZ’
a, bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan Istanbul Pasabahce Devlet Hastanesi
calisanlarina ve yoneticilerine, ayrica higbir zaman desteklerini esirgemeyen aileme
sonsuz tesekkiir ederim.
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZi’NDE BULANIK MANTIK
KULLANARAK BiR KAMU HASTANESININ SATIN ALMA SURECININ
IYILESTIRILMESI

Turgay OZTURK

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

Ozet: Rekabet nedeniyle isletmeler kaliteyi gelistirecek ve miisteri tatmini artiracak
farkli cesitli metotlar gelistirmek ve uygulamak zorundadirlar. Gelismis kalite
araglar1 hatalar1 olusmadan &nlemeyi amaglar. Ileri kalite gelistirme araglarindan biri
olan hata tiiri ve etkileri analizi (HTEA) , hata tiirlerini onlarin etki ve nedenlerini
belirler. Daha sonra hatalar1 onceliklendirir ve en yiiksek riske sahip hatadan
baslayarak hatalar1 engellemeye calisir.

HTEA, hata tiirlerinin 6ncelik siralarini belirlemek igin risk dncelik sayisini kullanir.
Fakat son zamanlarda geleneksel risk dncelik sayisi hesapla yontemi elestirilmekte

ve bulanik mantik ve uzman goriisiinii kullana yeni bir yontem onerilmektedir.

Bu ¢alismada HTEA ve bulanik mantik yaklagimi incelenmis, sonra bunlar bir kamu
hastanesinin satin alma siirecini gelistirmek icin birlikte kullanilmistir.
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USING FUZZY LOGIC IN FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS
IMPROVE PURCHASE PROCESS OF A STATE HOSPITAL

Turgay OZTURK

Keywords: Failure Mode and Effect Analysis, Fuzzy Logic.

Abstract: Because of competition, companies must develop and implement various
methods to improve quality and increase customer satisfaction. Advanced quality
tools aim to prevent fault before it comes out. One of this tools is failure modes and
effects analysis (FMEA). FMEA, which is an advanced quality improvement
technique, determines failure modes, their effects and causes. Then it prioritizes
failure mode and works for preventing them by beginning fault which has the
highest risk..

FMEA uses risk priority number (RPN) to determine priority of failure mode. But
recently, estimate methods of traditional PRN has been criticized and a new method

which uses fuzzy logic with experts opinion has been proposed.

In this study examined FMEA and fuzzy logic then these were used together in
order to improve purchase process of a state hospital.
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BOLUM 1. GIRIS

Glintimiizde kiirsellesmenin ve teknolojik gelismelerin etkisiyle rekabet kosullari
oldukca sertlesmistir. Giimriik birligi anlasmalar1 ve  haberlesme ve ulasim
sektorlindeki gelismeler sonucunda diinya neredeyse tek bir pazar haline gelmistir.

Bu pazarda ayakta kalmanin tek yolu ise kaliteli iretimdir.

Yasanan gelismelerle birlikte kalite kavraminda da degisiklikler olmustur. Hata
ayiklama yontemlerinin yerini hata dnleme metotlar1 almis ve biitlin ¢alisanlarin
katilimin1 6n goren miisteri odakli kalite yonetim sistemleri gelistirilmistir. Giliniimiiz
rekabet kosullarinda hayatta kalmak isteyen isletmeler iyi bir kalite ydnetim
sistemine sahip olmalidir. Kalitenin bir defa yakalanmis olmasi da yeterli degildir.
Piyasadaki degisikliklerin siirekli olarak takip edilmesi ve kalite yonetim sisteminin

stirekli olarak gelistirilmesi gerekmektedir.

Isletmeler kalite amaglarma ulasmak icin farkli tekniklerden faydalanmaktadir.
Bunlardan biri de Hata tiirii ve Etkileri Analizidir (HTEA). HTEA potansiyel
hatalarin heniiz olusmadan veya miimkiin oldugunca erken dnlenmesini amaclayan,
iyilestirme faaliyetlerine nereden baslanacagi noktasinda  yol gosteren bir kalite
teknigidir.

1.1. Kalite Kavramm

Kalite ¢cok boyutlu bir kavram oldugundan iizerinde uzlasilmis bir kalite tanimi
bulunmamaktadir. Kalite pahali, kullanima uygun, dayanikli olan vb. anlamlarda

kullanilmaktadir. Burada kaynaklarda sik¢a kullanilan ve kalite konusunda s6z sahibi

kuruluslarca yapilan bazi tanimlara yer verilmistir.

Avrupa Kalite Kontrol Orgiitii ile Amerikan Kalite Kontrol Dernegince benimsenen

kalite tanimi1 su sekildedir [1];



Kalite, bir iiriin ya da hizmetin, belirlenmis bazi1 ihtiyaclar1 karsilamadaki

yeterliligine iligkin 6zelliklerinin tiimiidiir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’'ne gore kalite, insan saghik ve emniyetinin, hayvan ve
bitki varliginin ve ¢evrenin korunmasi veya tiiketicinin dogru bilgilendirilmesi gibi
kriterler g6z Oniline alinarak bir {iriin veya hizmetin varolan veya olabilecek

ihtiyaglar1 karsilama yetenegine dayanan 6zelliklerinin toplamidir [2].

ISO 9000’ de ise kalite, “bir iiriin veya hizmetin belirlenen ihtiyaclar1 karsilama

hassasiyetine dayanan 6zelliklerin tiimii” seklinde tanimlanmistir [2].

Kalite, i¢ ve dis miisterilerin, gizli ve agik tiim istek ve ihtiyaclarini karsilayan temel
bir i stratejisidir. Bu ifadelerden de anlasilacagi gibi bir¢ok tanimi bulunan kalite,
onceleri “standartlara uygunluk” seklinde ifade edilmekteydi. Ancak, giinlimiizde
tiikketici istek ve beklentileri sonucunda, “kullanmaya uygunluk™ olarak algilanmaya
baslanmigtir. Kalite, bir yandan verimlilik, maliyet, diger yandan yoneticiler dahil
tim elemanlarin nitelik veya uzlagsma derecesi gibi isletme i¢i bir¢ok kriterde
belirleyici rol oynarken, saglik, egitim, kiiltiir ve ahlaki normlara katkisiyla da tim
toplum i¢in vazgecilmez bir 6ge olmustur. Bu da belirlenmis, yaygin kullanilan
Ozelliklere cevap verebilen ve miisteri memnuniyetini yiiksek seviyelerde
karsilayabilen iiriin ve hizmetleri ifade etmektedir. Uriin ve hizmetler mutlak suretle

miisteri beklentilerini karsilamalidir [3].
1.2. Kalite Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Kalite, ilk ve basit anlamiyla eski zamanlarda ortaya c¢ikmustir.  Fakat kalite
fonksiyonunun ilk sistemli gelisimi, imalat sistemlerinin daha karmasik hale geldigi
I. Diinya Savasi1 yillarinda muayene ve test uygulamalariyla baslamistir. Dale, kalite
fonksiyonunun gelisimini bu agamadan itibaren; Muayene ve Test, Kalite Kontrol,

Kalite Giivence ve Toplam Kalite Yonetimi olarak 4’e ayirmaktadir [4].

1) Muayene ve Test: Muayene faaliyeti, temelde siire¢lerin sonunda, bitmis

tiriinlere uygulandigi i¢in 6nleyici bir yonii bulunmuyordu. Uygun olmayan tiriinler



hurdaya ayriliyor veya yeniden isleniyor ya da asgari kosullar1 saglarsa hatasina
ragmen misteriye teslim ediliyordu. Muayene faaliyeti genellikle fabrika
yoneticisi ~ veya {liretim  yoOneticisine bagli bir kontrol boliimii tarafindan
yiiriitiiliyordu. Sadece liretim siireci sonunda ve yan sanayiden gelen malzemeler
lizerinde muayene islemi uygulaniyordu. Zamanla bu sistem  gelistirilmistir.
Kontrol elemanlarinin bagli oldugu kontrol uzmanlar1 ortaya ¢ikmis ve sistem
hiyerarsik bir yapiya doniismistiir. Sisteme, Ol¢iim laboratuari, uygun olmayan

tiriinlerin ortadan kaldirilmasi gibi islevler de dahil edilmistir [4].

2) Kalite Kontrol: Bu asamada kalite problemlerinin ¢dziilmesinde istatistiksel
teknikler kullanilmaya baslanmigtir. 6rnekleme yoluyla yiizde yiiz muayeneden
vazgecilmistir. Boylelikle maliyetlerde diisiis saglanmis ve iiretim hizi artmistir. Bu
asamada gelismis baz1 yontemler kullanilmistir. Fakat halen muayene ve testler hata
saptama amaciyla yapilmaktadir. Bu asama istatistiksel kalite kontrol agamasi olarak

da bilinir.

3) Kalite Giivence: 1960’ I1 yillardan itibaren kalite fonksiyonu hata bulmadan,
hata &nlemeye dogru yonelmeye baslamustir. Uriin ortaya ¢iktiktan sonra hata
saptamanin, uygun olmayan bir {riinii belirlemekten baska bir katma degeri
olmadigi ve verimsizligi arttirdigi anlasilmistir. Cilinkii bu uygulama yogun
hurdaya ve yeniden islemeye neden oluyordu. Hatalar1 daha ortaya ¢ikmadan
belirleyip Onleyecek sistemler kurmak gerekiyordu. Bu yaklasim kalite
fonksiyonunun {igiincli asamasi olan kalite giivencenin dogmasina yol agmistir. Bu
asamada kapsamli kalite giivence prosediirleri olusturulmus ve periyodik kalite
tetkikleri  uygulanmaya  baslanmistir. Kalite  gilivence  sistemleri, miisteri
beklentilerinin karsilanacagt  konusunda giivence vermeye  yonelik  olarak
tasarlanmistir. Ek olarak, kalite gelistirmeyi saglayacak, istatistiksel siire¢

kontrolii gibi modern kalite yonetim araglart ve teknikleri de kullanilmistir [4].

4) Toplam Kalite Yonetimi: Muayeneden, kalite gilivenceye kadar kalite
fonksiyonundaki tiim bu gelismeler, Toplam Kalite Yonetimi anlayisinin ortaya
cikmasi igin gerekli olan alt yapiyr olusturmustur. Toplam Kalite YOonetimi,

kalite  yOnetiminin  temel prensiplerinin  biitiin  organizasyon  genelinde



kullanilmasmi1 ongoriir. Diger bir deyisle, kaliteyi saglamak ve korumak,

organizasyondaki herkesin sorumlulugu altindadir [4].

Toplam Kalite yonetimi, i¢ ve dis miisteri beklentilerini her seyin lizerinde tutan,
miisteri tatminin arttirilmasi ve miisteri bagliliginin saglanmasi i¢in iyilestirme ve
yenilik yapmay1 ilke edinen ve sirketin basarisinda ¢alisanlar1 anahtar faktor olarak

gbren modern bir yonetim felsefesidir [2].

Isletmeciligin tiim alanlarinda uygulanabilen Toplam Kalite Yonetimi, yén
cizme ve liderlik formasyonuna sahip yoneticilerin yonetiminde miisteri odakliligini,
strekli gelismeyi ve katilimciligt esas alarak her alanda kaliteyi geligtirme

olarak tanimlanmaktadir [4].

Hata tiiri ve etkileri analizi ise; hata tiirlerini olusmadan Onlemeyi amaclayan,
disiplinler aras1 ekipler tarafindan ytiriitiilen, miisteri odakli bir analiz teknigidir. Bu
bilgiler 1s18inda HTEA’ nin giiniimiiz yaklagimlarina uygun bir kalite araci oldugu

aciktir.



BOLUM 2. HATA TURU VE ETKILERI ANALIZi

2.1. Hata Tiirii ve EtKileri Analizinin Tanim

Rekabetin artmasi ve liretim ve hizmet sistemlerinin karmasiklagsmasi sonucunda
isletmeler  hata ayiklama yontemlerini terk ederek hata Onleyici yontemler
kullanmaya baglamislardir. Hata tiirii ve etkileri analizi (HTEA) sistem giivenligini
arttirmak ve risk yonetim kararlar icin bilgi saglamak amaciyla; bilinen veya
potansiyel hatalarin tanimlanmasi ve dnlenmesinde kullanilan énemli bir tekniktir
[5]. HTEA ile bir liriin yada siirecteki olast hatalar tespit edilir ve iiriiniin islevselligi
tizerindeki etkisi degerlendirilir . Bu analiz ile gilivenilirlik tahminleri, iirlin ve siireg

tasarimi icin temel bilgiler elde edilir [6].

HTEA olast hata tiirlerini, onlarin nedenlerini ve sitem performanssina etkilerini
belirleyen sistematik bir sistem analiz siirecidir. Bu analiz uygun maliyetle hatalarin
yok edilmesinde veya etkilerinin azaltilmasinda, 6zellikle gelisim dongiisiiniin ilk
evrelerinde gerceklestirildiginde, basarilidir. Analiz  sistem tanimlandigina

baslatilabilir [7].

HTEA, riskleri tahmin ederek hatalar1 6nlemeye yonelik gii¢lii bir analiz teknigidir.
Hatanin ortaya c¢ikmasi ile dogacak problemin miisteri gibi algilanmasi ilkesine
dayanmaktadir. Hata Tiirii ve Etki Analizi ¢aligmasinda belirlenen biitlin hatalar i¢in
olasilik, siddet ve saptanabilirlik tahmini yapilmaktadir [8]. Hatalar siddet olasilik ve
saptanabilirlik degerlerine gore Onceliklendirilir. Biitiin hatalarin aym1 anda yok
edilmesi miimkiin olmacigindan ve hata tiirlerinin hepsine esit 6nem verilerek
yapilacak iyilestirme c¢aligmalari ¢ok genis zaman ve yiiksek maliyet

gerektirdiginden iyilestirme caligmalar1 belirlenen 6ncelik sirasina gore yiiriitiiliir.

HTEA, bir {iriin veya hizmetin tasarim ve iiretim asamalarinda olusabilecek hatalarin
tanimlanmasi, sebeplerinin tespit edilmesi, bu hatalarin yok edilmesi veya etkilerinin
kabul edilebilir bir diizeye indirilmesi i¢in gerekli faaliyetlerin belirlemesi amaciyla

gerceklestirilen sistem analiz ¢caligmalaridir.



2.2. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ile Tlgili Kavramlar

Konu biitlinliigiiniin saglanabilmesi icin HTEA ile ilgili baz1 kavaramlar 6zellikle

HTEA tanimlarinda gecen bazi terimler burada 6zet olarak agiklanmistir [9].

Miisteri: Hata tiiriinden etkilenebilecek son kullanici, i¢ veya dis departmanlar,

kisiler ve proseslerdir.
Fonksiyon: Bir proses veya liriinden gergeklestirmesi beklenen amaglardir.

Hata Tiirii (Hata Kategorisi): I¢ ve dis miisterinin ihtiyag, istek ve beklentileri ile
ortlismeyen; bir {iriin veya prosesin arzulanan fonksiyonunun geregi gibi veya hig

yerine getirilmemesidir.

Hata Nedeni: Tasarim veya prosesin belli bir elemaninin hata tird ile

sonu¢lanmasina yol agan faktordiir.

Hata Etkisi: Misterinin yasayabilecegi hosnutsuzluk ve tehlike olusturabilecek

durumlardir. Miisteri; izleyen islemler veya son kullanicidir.

Mevcut Kontroller: HTEA caligsmas1 yapildig1 sirada hatanin ortaya ¢ikmasini veya

miisteriye ulagmasini 6nlemek i¢in kullanilmakta olan mekanizmalardir.

HTEA Elemani: HTEA calismasinda belirlenen veya incelenen konulardir. Hata
tirleri, etkileri, kontroller ve gerceklestirilen faaliyetler buna Ornek olarak

gosterilebilir.

Ortaya Cikma: Hata nedeninin olugmasi ve iirlinlin beklenen 6émrii i¢inde kullanimi

sirasinda hata tiiriine yol agmasinin ihtimalidir.

Saptama: Mevcut kontrollerin hatanin bulunarak miisteriye ulasmasini engelleme

derecesidir.

Agirlik: Hata etkisinin miisteriye yansiyan sonuglarinin degerlendirilmesidir.



Risk Oncelik Sayis1 (ROS): Belirlenen ortaya ¢ikma (O), agirlik (A) ve saptama (S)
degerleri kullanilarak elde edilen bir degerdir. Hata tiirlerini 6ncelik sirasina

koymada kullanilir.

Kritiklik: Hatanin ortaya ¢ikma ve miisteriye ulasmadan bu hatanin saptanabilmesi
ihtimallerinin carpimidir. Ek kalite planlamasi gerektiren hatalarin onceliklerini

belirlemede kullanilir.

Kritik Karakteristikler: Yasal diizenleme, iirlin veya hizmet giivenilirligini

etkileyebilen karakteristiklerdir.
2.3. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Tarihcesi ve Uygulama Alanlar

HTEA teknigi Amerikan ordusu tarafindan gelistirilmistir. Bu konuda hazirlanmis ilk
prosediir “Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality
Analysis” basligiyla basilan 9 Kasim 1949 tarihli MIL — P — 1629°dur. 11k olarak
sistem ve ekipman hatalarinin degerlendirilmesi i¢in kullanilmis bir giivenilirlik
saptama teknigidir. Hatalar {iistlenilen projenin basarisi ile personel ve ekipman
giivenligi  acisindan  siniflandirilmigtir.  Personel ve ekipman gilivenliginin
vurgulanmasi dikkat ¢ekicidir. Giiniimiizde halen ABD silahli kuvvetlerinin MIL —

STD 1629 A kodlu askeri standardidir.

HTEA, 1960 — 1965 yillar1 arasinda NASA tarafindan ay seyahati programlarinda da
kullanilmistir. Uzun bir siire gizli tutulan teknik 1970 — 1975 yillar1 arasinda ABD
ucak sanayinde, 1972 yilinda Ford Motor Sirketi biinyesinde, 1975 yilinda bilgisayar
tiretiminde ve Japon NEC firmasinda ilk endiistriyel uygulamalarini bulmustur. 1988
yilinda Amerika’nin {i¢ biiyilkk otomotiv sirketi olan Chrysler, Ford ve General
Motors tarafindan kabul edilerek genel standart olarak benimsenmistir. Teknik,
Subat 1993’ten itibaren AIAG (The Automotive Industry Action Group) ve ASQC
(The American Society for Quality Control) tarafindan da benimsenmistir.
Giliniimiizde HTEA; QS 9000, ISO/TS 16949, ISO 9001:2000 ve diger Kalite
Yonetim Sistemleri dahilinde zorunluluk haline gelmistir [9]. Kalite YoOnetim
Sistemlerinin yayginlasmasiyla HTEA genis bir uygulama alani bulmustur.
Gilintimiizde HTEA; otomotiv, elektrik elektronik, metal sanayi, niikleer enerji gibi

tiretim sektorlerinin yaninda egitim ve turizm hizmet sektorlerinde kullanilmaktadir.



2.4. Literatiir Taramasi

HTEA yonteminin ilk ortaya c¢iktigi zamanlarda J. M. Legg miihendisleri
bilgilendirme c¢aligmalart yapmistir. C. Kara- Zaitri, A. Keller P. Fleming de
onem derecelerinin belirlenmesinde miihendislere yardim etmislerdir. Kasa ve
Boran, calismalarinda HTEA tekniginin Toplam Kalite Yo&netimindeki yerine
deginmiglerdir [8].

HTEA teknigi ilk kullanildig: yillarda iiriin tasarimi gibi teknik konularda kullanimi
da yaygin iken sonralar1 sistemi siire¢ ve servis tasarimlari ile gelisme ve iyilestirme
uygulamalarina kaymistir [10]. Bdoylelikle HTEA teknigi hizmet sektoriinde de

kullanim alan1 bulmustur.

Yilmaz, Hata Tiirli ve Etki Analizi'nin Turizm Sektoriinde Uygulanabilirligi tizerinde
calismis ve teknigin bu sektdorde uygulanabilecegini belirtmisti. HTEA’ nimn
uygulanmast halinde turistik isletmelerin misteri tatminini saglamasinin
kolaylasacagi, maliyetleri diisecegi, rekabet giiciiniin artacagi ve isletme imajinin

giiclenecegi sonucuna varmistir [11].

HTEA tekniginin birka¢ dezavantaji vardir. Bunlar risk oncelik katsayisiyla ilgilidir.
Klasik HTEA ROS’ ii hesaplamak icin ortaya ¢ikma, siddet ve saptama degerlerini
kullanmaktadir. Fakat cogu kez bu degerler sayisal olarak elde edilemeyen niteliksel
ifadeler (az, otara, ¢cok vb.) halindedir. Bu ifadeler uzman goriisii alinarak 1-10
skalariyla sayisallastirilmaktadir. Fakat sonuglar her uygulamada degismekte ve
siibjektif olmaktadir. Klasik HTEA’ nin diger bir eksikligi de ydntemde risk
faktorlerinin agirliklarinin esit kabul edilmesi ve dnemlerinin farkli olabileceginin
ihmal edilmesidir. Klasik HTEA’ nin bu dezavantajlarini gidermek igin ROS
degerinin hesaplanmasinda bulanik kiimelerden faydalanilmasi onerilmektedir [12].
Son zamanlarda HTEA’ nin bulanik kiimlerle birlikte kullanildig1 ¢ok sayida ¢alisma
yaymmlanmistir. Ornegin sharma ve digerleri geleneksel HTEA’ nin sinirlamalarini
asmak icin Bulanik mantik tabanli bir karar destek sistemi gelistirmistir [13].
Guimaraes ve Lapa niikleer enerci liretimimde alternatif bir risk analiz yaklagimi
olarak bulanik ¢ikarim sistemi kullanmistir [14]. Xu ve digerleri dizel motorlarda

bulanik mantik tabanli bir HTEA uygulamistir [15].



Geleneksel HTEA’ dezavantajlarint gidermek icin kullanilan diger bir yontem ise

HTEA’ da maliyet odakli karar verme yaklagiminin kullanilmasidir [16,17].
2.5. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Amaci ve Faydalar:

HTEA, riskleri tahmin ederek hatalar1 6nlemeye yonelik gii¢lii bir analiz teknigidir.
Hatanin ortaya c¢ikmasi ile dogacak problemin miisteri gibi algilanmasi prensibine
dayanir. Hatalar1 miisteriye ulasmadan  Onlemeyi ve miisteri memnuniyetini
artirmay1 hedefler [18]. Bu nedenle HTEA, uygulama alanina gore iiriin veya

sistemdeki zay1f noktalar1 belirlemeye odaklanir.

Erylirek ve Tanyas’ a gore; HTEA yonteminin uygulanmasinin temel sebebi siirekli
gelisme ihtiyacidir ve firmalardaki stirekli gelisme arzusu ve HTEA uygulamalari
birbiriyle ¢ok giiclii bir etkilesimdedir. HTEA’ nin faydalar ise asagidaki basliklarda
toplanabilir [16].

v Uriinlerde rakiplere kiyasla belirgin fark yaratabilecek onceliklerin saptanmasina
yardimci olur,

v Uriin ve servislerin Kkalitesinin, giivenilirliginin ve giivenliginin arttirilmasina
yardimci olur,

v’ Firmalarin imajin1 ve rekabet edebilirligini destekler,

v Miisteri tatminini arttirir,

v’ Uriin gelistirme zamanin1 ve maliyetini azaltir,

v Uriin gelistirme faaliyetlerindeki énceliklerin saptanmasina yardimei olur,

v Yeni iiretim yontemlerinin gelistirilmesine yardimeci olur,

v" Hurda ve firelerin azaltilmasini saglar,

v' Potansiyel hatalarin tanimlanmasini ve giderilmelerine yonelik —dizeltici
Onlemlerin alinmasini saglar,

v Firmanin genel bilincinin artmasina ve grup c¢alismalarinin benimsenmesine ve

gelistirilmesine yardimci olur.

Ayrica HTEA asagidaki fonksiyonlarin gergeklestirilmesini saglar [19];



v' Uriin, siire¢ ya da hizmette hatalarin olusturacagi en kiiciik bir zararin bile
olusumunun engellenmesini saglamak i¢in hata tiirlerini sistematik olarak
gbzden gegirir,

v’ Uriin, siireg, hizmeti ya da bunlarin fonksiyonelligini etkileyebilecek her tiirlii
hatay1 ve bu hatanin etkilerini tanimlar,

v/ Tanimlanan bu hatalardan hangilerinin  iriin, siire¢ ya da hizmet
operasyonlarinda daha kritik etkilerinin  oldugunu belirler, bu yilizden
meydana gelebilecek en biiylik hasar1 ve hangi hata tiriinlin bu hasar
iretebilecegini tanimlar,

v' Montajda, montaj oncesinde, iiriinde ve siiregte hatalarin olusum olasiligini ve
bunun nereden kaynaklanabilecegini (tasarim, siireg, vb.) belirler,

v Diger kaynaklardan elde edilmesi miimkiin olmayan hata oranlarini ve
tiirlerini tanimlayarak gerekli muayene programlarinin kurulmasini saglar,

v Glivenilirligin  deneysel olarak test edilebilmesi ig¢in gerekli muayene
programlarinin kurulmasini saglar,

v Bir {iriin i¢in degisikliklerin olabilecek etkilerini tanimlar,

v" Yiiksek riskli bilesenlerin nasil giivenilir hale getirilebilecegini tanimlar,

v Montaj hatalarinin olabilecek kotii etkisinin nasil giderilebilecegini tanimlar.

v Uriin veya proseste olusabilecek potansiyel hatalar1 dnceden belirleyerek bu
hatalarin olugmasini engeller.

v/ Nihai {irtinlin miisteri  ihtiyag ve beklentilerini  kargiladigindan emin
olmak icin, planlanan imalat ve montaj prosesleriyle bagintili olarak bir
iriiniin tasarim karakteristiklerini analiz eder.

v' Potansiyel hata tiirleri belirlendiginde, onlar1 ortadan kaldirmak igin diizeltici
Onlemleri almak veya siirekli bir sekilde onlarin olusma potansiyellerini azaltir.

v' Montaj veya imalat prosesi i¢in, sistemin dayandigi neden ve ilkeleri de yazili
hale getirir.

v Titizlikle uygulandigi durumlarda, bir HTEA; proses gelistirilmesinde
mithendislerin diisiincelerini  (deneyim ve ge¢misteki problemlere dayanarak,

mantik orgiisii icerisinde yalniz gidebilecek her birimin analizini igeren) dzetler.

HTEA’ nin basarili olabilmesi icin isletmede siirekli gelisme diisiincesinin

benimsenmesi ve list yonetimim tam desteginin alinmasi gerekmektedir. HTEA’ nin

10



basarili olmasinda en 6nemli sartlardan birisi de zamaninda uygulanmasidir. HTEA

iiriin veya proses gelistirmenin en erken evrelerinde uygulanmalidir [8].
2.6. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Tiirleri

HTEA, Tasarim HTEA ve Proses HTEA olarak iki ana gruba ayrilir [6]. Fakat
HTEA yontemi genellikle dort tiirde incelenmektedir:

v Sistem HTEA,

v Tasarim HTEA,

v’ Servis HTEA.,

v’ Siire¢ (Proses) HTEA,

Uriin tasarimi  veya gelistirtmesinde Tasarim HTEA, siire¢ tasarimi veya
gelistirtmesinde Siirec HTEA, servisin miisteriye ulagsmadan analiz edilmesinde
Servis HTEA ve sistem ve alt sistemlerin kavram ve tasarim asamasinda analiz

edilmesi i¢in de Sistem HTEA kullanilir [20].
2.6.1. Sistem HTEA

Sistemleri ana ve alt sistemler olarak analiz eden ve sistemi olusturan faktorler
arasindaki potansiyel hata tiirlerini belirlemeyi amaglayan bir yontemdir [10]. Sistem
HTEA’ da hedef operasyonel (etkinlik ve performans) faktorler ile ekonomik
faktorler arasinda uygun bir denge tanimlamak ve olusturmaktir. Bu hedefe ulagsmak
icin sistem HTEA; miisterinin belirlenmis ihtiyag, istek ve beklentileri dikkate
alinarak yapilmalidir. Sistem HTEA tasarim ve ilk konsept belirlemede sistem ve alt
sistemlerin analiz edilmesinde kullanilir. Bir sistem HTEA c¢alismasi sistem
yetersizliklerinden kaynaklanan sistemin fonksiyonlar1 arasindaki potansiyel hata

tiirlerine odaklanir. Sistemler arasi iligkileri ve sistemin elemanlarin1 da kapsar [9].
2.6.2. Tasarim HTEA

Tasarim HTEA, iiretim karar1 verilmeden once uygulanir. Tasarimdaki hatalardan
dolay1 hizmet veya imalat asamalarinda ortaya ¢ikabilecek olasi iirlin hata sekillerini
ele alir. Tasarim biitlinliigiinii siirekli kilmak amaci dogrultusunda, tasarim asamasi

disinda imalatta, montajda, donanimda ve miisterinin kotii kullanimindan dolayi
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iirlinde olusacak tasarimla ilgili sorunlar1 tanimlar. Bu teknik ile sistem veya
bilesenlerin giivenilirlik riskleri yazili hale getirilir. Her hata tiiriinlin etkisi analiz
edilir ve diizeltici faaliyetler yani tasarim degisiklikleri tanimlanir. Kisacasi
tasarimda miimkiin olan tiim hatalarin belirlenmesi ve fiziksel olarak tanimlanmasi

agsamasidir [8].
Tasarim HTEA ¢alismasi su konular1 kapsamalidir [21] :

v/ Biitiin yeni pargalari,
v" Eski par¢alarin yeni uygulamalart,

v’ Parga degisiklikleri.
2.6.3. Servis HTEA

Servisi miisteriye ulasmadan Once analiz etmekte kullanilir. Servis HTEA
sistem ve proses eksiliginden kaynaklanan hata tiirlerini dikkate alir. Servis HTEA
ilk servis Oncesi, potansiyel ve bilinen hata tlirlerini 6nlemleriyle birlikte

ortaya koyan bir analiz veya metottur [22].

Bu analizin uygulanmasiyla; gelistirme faaliyetleri arasinda oOnceliklendirme
yapilmas1 ve degisiklik icin agiklamalarin kaydedilmesi saglanir. Is akisinin, sistem
ve proses analizinin etkin bir sekilde yapilmasinda, isteki hatalarin ve kritik 6neme
islerin belirlenmesinde ve kontrol planlarinin olusturulmasinda yol gostermesi gibi

avantajlar saglar [23].
2.6.4 Siire¢ (Proses) HTEA

Tasarim HTEA ve miisteri tarafindan tanimlanmis olan kalite, giivenilirlik, maliyet
ve verimlilik kriterlerini saglamak i¢in miihendislik ¢6ziimleri iiretmeyi hedefleyen
bir yontemdir [11]. Uretim sirasinda herhangi bir hata olusuyorsa, prosesin neden bu
hatayr meydana getirdigini incelemek ic¢in yapilir. Bu amagla planlanmis iiretim
tasarim karakteristiklerini analiz eder ve imalat ve kontrol proseslerinde yapilmasi

gerekenlerin tizerinde yogun bir ¢alisma yapar.
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Bu analiz iiretim veya montaj prosesindeki eksiklerden dogabilecek hata tiirlerini
ortadan kaldirmak ve iiretim ve montaj proseslerini analiz etmek amacina hizmet

etmektedir [24].
2.7. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Yonetimi

Genel olarak bakildiginda HTEA yonteminde olasi hatalar tanimlanir; her bir olasi
hatanin nedenleri belirlenir, miisteri lizerindeki etkileri degerlendirilir, uygulanan
kontroller gozden gecirilir, diizenleyici faaliyetler onerilir ve bunlarin uygulanmasi
izlenir [9]. HTEA’ nin amaci problemleri miisteriye ulasmadan belirlemek ve
onlemektir. Biitlin problemlere esit 6nem verilmesi miimkiin olmayacagindan HTEA

problemleri 6ncelik sirasina koyar.

Daha once belirtildigi gibi HTEA calismalarina miimkiin oldugunca erken
baslanilmasi gerekmektedir. HTEA caligsmalarinin baslatilmasi i¢in iirlin veya proses
ile ilgili bitiin bilgilere ulasilmas1 beklenilmemelidir. Ciinkii biitiin bilgilere

ulagilmas1 ya miimkiin olmayacak ya da ¢ok uzun zaman alacaktir.

Bu noktada akla gelen bir baska soruda bir HTEA c¢alismasinin ne zaman sona
erdirilecegidir. Normal olarak HTEA uygulanan sistem, tasarim, proses veya hizmet
var oldukca HTEA devam eder. Sadece sistem, tasarim, iirlin, proses veya servisin

sona erdirilmesi veya silirdiiriilmesi karar1 verildiginde HTEA son bulur [8].

HTEA uygulamalarinda kullanilan ortak bir siire¢ bulunmamaktadir. Isletmeler ve
kuramcilar kendi gelistirdikleri siirecleri uygulamaktadirlar. Fakat bu siirecler

birbirine ¢ok benzemektedir.
Pillay ve Wang 12 adimdan olusan bir HTEA siireci 6nermislerdir [12].
1) Sistemin hedefi net olarak belirlenmelidir.

2) Bilesenleri daha iyi anlayabilmek i¢in sistem alt sistemlere veya parcalara

boliinmelidir.

3) Sistemin bilesenleri ve bu bilesenler arasindaki iligkiler belirlemek i¢in semalar,

akis diyagramlar1 ve benzeri tablolar kullanilir.
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4) Her sistem pargcasi i¢in tam bir bilesen listesi olusturulmalidir.

5) Sistemi etkileyebilecek operasyonel ve cevresel faktorler belirlenmeli ve bu

faktorlerin her bir bilesenin performanslarini nasil etkiledigi hesaba katilmalidir.

6) Her bilesene ait hata tiirleri ve bu hata tiirlerinin sistem parcalari, alt sistemler ve

tiim sistem tizerindeki etkileri belirlenmelidir.
7) Her hata tiiri i¢in tehlike derecesi saptanmalidir.
8) Hata tiiriinlin olasilig1 hesaplanmalidir.

9) Ortaya ¢ikma, agirlik ve saptanabilme degerleri kullanilarak risk oncelik sayisi

hesaplanmalidir.
10) ROS degerine bakilarak énlem alimasi gereken hata tiirleri belirlenmelidir.

11) Sistem performansini arttirmak ic¢in hata tirii ile ilgili ¢dziim Onerileri

gelistirilmelidir. Bu 6neriler iki kategoriye ayrilir:
11.2) Onleyici Faaliyetler: Bir hata durumunun 6nlenmesi amaglanir.

11.b) Diizeltici Faaliyetler: Hata ortaya ciktifinda kayiplar1 en kiiciiklemek

amaglanir.
12) Analiz 6zetlenir. Bunun i¢in HTEA formlar1 kullanilir.

Bu calismada HTEA uygulamasini asagida verilen bes ana adimda inceleyen

yaklagim benimsenmistir [8].

1) Baslangi¢ Calismalari

a) HTEA kapsamin belirlenmesi

b) HTEA ekibinin kurulmasi

¢) HTEA uygulanacak sistem tasarim vb. incelenmesi

2) HTEA Uygulanacak Sistem, Tasarim, Proses veya Serviste Yer Alan Hatalara
Yonelik Caligmalar

3) Hata Tiirlerinin Degerlendirilmesi
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4) Risk Oncelik Sayisinin Degerlendirilmesi ve Onlemlerin Belirlenmesi

5) Onlemlerin Uygulanmasi

Yeni
veriler

Analiz edilecek parca veya fonksiyonu belirle

A 4

Potansivel Hata Tiirlerini Belirle

A 4

Hata Tirlerinin Etkilerini Belirle

A 4

A 4

Hata Tirlerinin Etkilerini Belirle

A 4

Hata agirliklarimi hesapla

A 4

Her bir hatanin nedenini bul

A 4

Ortava cikma oranlarini belirle

A 4

Mevcut kontrol noktalarini

A 4

Saptama onlarim hesapla

A 4

Risk Oncelik Degerlerini hesapla

Yiksek
mi?

Diizeltici faaliyetleri ve faaliyet
tarihlerini belirle

A 4

Faaliyet sonuclarini takip et

A

Sekil 2. 1: HTEA akis semasi [25]
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2.7.1 Baslangi¢c calismalar

HTEA c¢alismasina baglamak igin sistem, iirlin veya proses i¢in asagidaki

durumlardan birinin ger¢eklesmis olmasi gerekir [9].

v" Yeni sistem, {iriin ve prosesler tasarlanmustir.
v Mevcut sistem, iirlin ve proseslerde degisiklikler yapilmugtir.
v’ Sistem, {iriin ve prosesler i¢in yeni uygulamalar bulunmustur.

v Mevcut sistem, tiriin ve prosesler i¢in gelismeler olmustur.

HTEA c¢aligmasina baslama karar1 verildikten sonra uygulamaya gecilmeden
yapilmasi gerekenler ii¢ baglik altinda toplanabilir. Asagida agiklanan bu hazirlik
caligmalar1 dogru sekilde yapilmadan uygulamaya gecilmesi durumunda HTEA ile

istenilen basariya ulasilamaz.
2.7.1.1 HTEA kapsamimin belirlenmesi

Calismanin basinda HTEA’ nin sinirlart ve amaci tam olarak belirlenmelidir. Bunun
yazili bir dokiiman hazirlanip buna incelenecek sistem, tasarim, proses veya servis
hakkinda bilgilerde eklenebilir. Kapsam belirlenirken ayrica HTEA takiminin
sorumluluklarin1 da ortaya konmalidir. HTEA takimi olusturulduktan sonra da

HTEA kapsamu ile ilgili degisikliklere gidilebilir [8].
Calisma sinirlart iki sekilde belirlenir [9]:

Ik yontemde tasarim veya iiretim siirecinin biitiin adimlar1 igerilir, galigmalar

ilerlemeye bagli olarak zaman i¢inde gerceklestirilir.

Ikinci olarak, tasarim veya iiretim siirecinin kritik olarak kabul edilen bazi adimlari
ele almir. Tasarimda kritik olarak kabul edilen birim, bir parga veya bir alt montaj

olabilir. Uretim siireci i¢in ise kritik alan fonksiyonlardan olusacaktir.

HTEA kapsami belirlenirken ¢ok biiylik uygulama alanlar1 se¢ilmemelidir. Biiyiik
uygulama alanlarinda karmasa artmakta ve calisma siiresi uzamaktadir. Bu nedenle

uygulama alani gerektiginde birkag¢ pargaya boliinmelidir.
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Dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise mevcut durumun ve ulasilmak istenen
hedef degerin sayisal olarak tanimlanmasidir. Bu sekilde degerlendirme asamasinda

onemli kolayliklar saglanabilir [9].
2.7.1.2 HTEA ekibinin kurulmasi

HTEA; bir ekip ¢alismasi oldugundan bireysel olarak gerceklestirildiginde basarili
olmaz [26]. Bu nedenle HTEA uygulamasindan sorumlu olmak iizere, incelenecek
konuda tecriibeli ve yeterli yetkiye sahip kisilerden bir ekip kurulmalidir. Belirli
kisilerin her konuda yeterli bilgiye sahip olmast miimkiin olmadigindan her HTEA

calismasi i¢in farkli bir ekibin kurulmasi gerekir.
HTEA ekibi kurulurken asagidaki noktalara dikkat edilmelidir [27].

v' HTEA konusunda bilgili ve ekibi koordine edebilecek bir ekip lideri segilmelidir.

v’ Yeterli sayida fikir tiretebilmesi fakat konun da dagilmamasi igin, liye sayis1 5-8
arasinda olmalidir.

v" Ekip sorumlu ve konu hakkinda deneyimli kisilerden olusmalidir.

v" Olumlu sonuglarin alinabilmesi i¢in iist yonetimden kisilerin de grupta yer almasi
saglanmalidir.

v' Bir HTEA ¢alismasi 2 aylik bir siireyi agmamalidir.
2.7.1.3 HTEA yapilacak sistem, tasarim, proses veya servisin incelenmesi

HTEA uygulamasi yapilacak {iriin veya siire¢ hakkinda ayrintili bilgi toplanmalidir.
Bu bilgiler daha 6nce yapilan ¢aligsmalardan, {iretim raporlarindan, ulusal ve uluslar
aras1 standartlardan vb. kaynaklardan toplanabilir. Toplanan bilgiler sekil ve
semalara (is akis diyagramlar1 vb.) aktarilirsa hem ekip iiyelerinin incelenen sistem
veya lirlinii daha iyi anlamasi saglanir hem de hata ve nedenleri daha kolay tespit

edilebilir.

Uriin veya sistemin fonksiyonlar1, calisma ve iiretim sekli belirlenir. Tiim 6nemli
fonksiyon ve isletim sartlari, miisteri teknik sartnameleri ve tasarim unsurlar
dikkate alinarak tanimlanir. Uriin émrii ve iiriiniin yeniden degerlendirilmesine kadar

ki tiim sathalar gbz 6niinde bulundurulur [8].
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Uriiniin fonksiyonunu ve &zellikleri ne kadar iyi tanimlanirsa, miimkiin hata tiirleri
de o kadar iyi belirlenebilir veya tanimlanabilir. Bu nedenle, sistem ve ¢evre sartlar

konusunda (1s1, toz, titresim vs.) ayrintil bilgiler gerekmektedir [8].

2.7.2 HTEA yapilan sistem, tasarim, proses veya serviste yer alan hatalara

yonelik ¢calismalar

Baslangi¢ caligsmalar bittiginde HTEA uygulanacak ekip belirlenmis, incelenecek
iirlin veya siire¢ hakkinda ayrintili bilgi sahibi olunmus ve izlenecek yol haritasi
belirlenmigtir. Artik toplanan bilgilerin analiz edilerek olasi hatalarin incelenmesine
sira gelmistir. Esasinda bu agama bir dnceki boliimde agiklanan inceleme asamasiyla
i¢ igce geemis durumdadir. Bu asamada toplanan bilgilerden faydalanarak hatalara

iliskin asagidaki konular incelenir:

v' Olasi hata tiirlerinin belirlenmesi,
v" Olas1 hata etkilerinin belirlenmesi,
v Olast1 hata nedenlerinin belirlenmesi,

v Olasi hatalar1 saptamak i¢in yapilan kontrollerin belirlenmesi,
2.7.2.1 Olas1 hata tiirlerinin belirlenmesi

Hata tiirii i¢ ve dig miisterinin ihtiyag, istek ve beklentileri ile ortiismeyen; bir iirlin
veya prosesin arzulanan fonksiyonunun geregi gibi veya hi¢ yerine getirilmemesidir.
Hata kategorisi olarak da kullanilmaktadir. Hata tiirli, fiziksel Ozellikler ile
tanimlanir. Olas1 hata tiiriinii belirlerken, hatanin ortaya cikabilecegi fakat ortaya
cikmasinin gerekmeyecegi kabulii yapilir. Olasi hata tiirii, genellikle hatanin ortaya

¢ikma tiirli ve sistemin ¢alismasindaki etkisinin tanimini igerir [9].

Hata tiirlerinin tespit edilebilmesi icin su sorulara cevap bulunmasi

gerekmektedir[19]:

v’ Siirecte yanlis gidebilecek seyler neler olabilir?
v" Spesifikasyonlari karsilamada, parga nasil uygunsuzluk gosterebilir?

v' Bir miisteri objektif olarak neleri diigiiniir, g6z oniine alir?
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v Miisteri merkezli bir yaklasimla nelerin ters gidebilecegi tahmin edilir. Olas1 hata
turleri tanmimlanirken;

v' Miisteri sikayetlerinden,

v" Bakim raporlarindan,

v' Benzer liriin veya sitem bilgilerinden,

v" Daha 6nce yapilan HTEA raporlarindan,
vb kaynaklardan faydalanilir.
2.7.2.2 Olas1 hata etkilerinin belirlenmesi

Etki hatanin sonucudur. Hatanin olast sonuglari, hatanin miisteri iizerindeki
etkileri olarak tanimlanir. Hata olusmus gibi diisiiniilip misterinin neyi fark

edecegi veya basina ne gelecegi aciklanir [28].

Hata tiirii ile hata etkisi iligkilidir. Hatanin etkisi “bu hata gerceklesir ise hangi
olumsuzluklar gergeklesir?” sorusuna cevap aranarak tespit edilir. Boylelikle her
hatanin sonucu; bir sonraki islem, son miisteri, standartlara ve yasalara uyumluluk

tizerindeki etkisi agisindan degerlendirilir.
Hata etkileri tanimlanirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir [8]:

v/ Biitiin hata etkilerinin miimkiin oldugunca tam ve dogru bir sekilde belirlenmesi,

v Fonksiyonun en iist seviyeye (sistem, arag,cevre) olan etkilerinin tanimlanmasi,

v’ Hata etkilerinin miisterinin fark edebilecegi (tatmin olmama/rahatsiz olma)
sekilde tanimlanmasi,

v' Etkiler zincirinin (6rn: parga-grup-sistem) sonradan anlagilabilecek — sekilde

tanimlanmasi,
2.7.2.3 Olas1 hata nedenlerinin belirlenmesi

Olas1 hata nedeni tasarim veya prosesin belli bir elemaninin hata tiri ile
sonuclanmasina yol agan faktordiir. Hatanin nedeni, hatanin tiiriinii olusturabilecek
ilk anormalliktir. Hata nedenleri tasarim veya proses esnasinda sorunlarin ortaya

cikma gerekeelerini gosterir [9].
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Cok yonlii HTEA ekibinin en o6nemli gorevi hata nedenlerin tespitidir. Hata
nedenlerinin dogru sekilde tespit edilerek bu nedenlerin ortadan kaldirilmasi ile
HTEA hata onleyici bir teknik halini alir. Hata tiirii nedenlerinin dogru bir sekilde
tanimlanmas1 ile gerekli Onleyici faaliyetler belirlenebilir. Aksi taktirde HTEA

uygulamasinda istenilen basariya ulasilmaz.

Hata tiirii nedenleri tespit edilirken basta balik kil¢ig1 diyagrami ve beyin firtinasi
teknikleri olmak iizere, pareto analizi, hata agaci analizi gibi kalite araglar
kullanilmaktadir. Hata nedenleri belirlenirken dikkat edilmesi gereken noktalardan
bir hata nedenin birden fazla hata tiiriine neden olabilecegi gibi birden fazla hata

nedeni tek bir hataya neden olabilir.

Uygulamada insan, makine veya malzemeden kaynaklanan ¢ok farkli hata nedenleri
ile karsilasilmaktadir. Ayni zamanda bir hata tiirii kendinden sonra gelen baska bir

hata tiirtiniin de nedeni olabilmektedir.

2.7.2.4 Mevcut kontrollerin belirlenmesi

Daha oncede belirtildigi lizere mevcut kontroller HTEA c¢alismasi yapildigi sirada
s0z konusu hata tiiriiniin ortaya ¢ikmasini veya miisteriye ulagmasini 6nlemek igin
kullanilmakta olan mekanizmalardir. HTEA c¢alismasinda diisiiniilmesi gereken
kontroller sadece olasi hata tiirlinlin saptanabilme derecesini bulmada katkida
bulunacak kontrollerdir. Bir hatanin ortaya ¢ikmasii 6nlemek veya azaltmak igin

yapilan kontroller ortaya ¢ikma derecesini tespit etmede katki saglarlar [9].

Mevcut kontrolleri tespit ermek igin “anormallikler nasil saptanmaktadir ?” vb
sorulara cevap aranir. Mevcut kontroller genellikle kalite kontrol amaci ile yapilan
muayene ve Ol¢limlerden olugsmaktadir. HTEA formlarinda mevcut kontrol noktalari
ve yontemleri belirtilmelidir. Eger kontrol yok ise bu durum ve gerekliligi forma

islenmelidir.
2.7.3 Hata tiirlerinin degerlendirilmesi
HTEA kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanmak amaciyla hatalar1 dnceliklendirilir ve

en yiiksek oncelige sahip hatadan baslayarak onlem alir. Boylelikle asama asama
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hatalar kabul edilebilir bir diizeye indirilir. HTEA hatalarin 6ncelik siralarini siddet,

olasilik, kesfedilebilirlik degerlerine goére belirler.

Bu asamada her bir olas1 hatanin risk esasina gore kritiklikleri belirlenir. MIL-STD
1629A (1984)'da kritiklik "Hata tiiri ve onun ortaya c¢ikma sikliginin
sonuclarinin goreli 6l¢iisiidiir" seklinde tanimlanmaktadir. Kritikligi belirleyen 6l¢iit
Risk Oncelik Sayisidir. Risk &ncelik sayisi, risk faktdrlerinin olasilik degerleri
kullanilarak hesaplanir. Ancak uygulamada islem kolayligi saglamak amaciyla
kritiklik, olasiliksal bir deger yerine sayisal biiyiikliikk olarak ifade edilir. Risk
oncelik sayisinin bir degeri veya anlami yoktur, sadece hatalarin kritiklik yoniinden

goreceli olarak karsilastirilmasin1 ve siralanmasini saglar [19].

Hatalarn tiirlerinin degerlendirilmesi;

v" Olasilik (Siklik, ortaya ¢ikma),

v’ Siddet (Agirlik, ciddiyet) ,

v Kesfedilebilirlik (Saptama, bulma, yakalama) ve
v’ Risk Oncelik Sayisinin

Puanlandirilmasiyla miimkiin olacaktir.
2.7.3.1 Ortaya ¢cikma degerinin belirlenmesi

Ortaya ¢ikma, degeri bir hata tiirliniin ortaya ¢ikma sikligin1 gosterir. Ortaya ¢ikma
olasiliksal bir deger olmasina ragmen uygulamada hatanin olusma ihtimali belirli
araliklara boliinerek derecelendirilir. Boylelikle ortaya ¢ikma degeri olasiliksal bir
deger  yerine  sayisal  biiyiiklik  olarak  ifade  edilir. Olasiliklarin
derecelendirilmesinde farkli skalalar kullanilmaktadir. Fakat bunlar arasinda en
yaygini 1-10 skalasidir. Tablo 2.1° de bu amacla kullanilmak iizere hazirlanmig bir

skala verilmistir.
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Tablo 2. 1: Olasilik derecelendirme tablosu [12]

Ortaya Cikma Ihtimali Hata Ihtimali (Isgiinii olarak) Derece
Neredeyse hi¢ < 1:20.000 1
Diisiik 1:20.000 2
1:10.000 3
Orta 1:2.000 4
1:1.000 5
1:200 6
Yiiksek 1:100 7
1:20 8
Cok yiiksek 1:10 9
o 1:2 10

Hata nedeninin ortaya c¢ikma degerleri istatistiksel yontemlerden ve benzer
tiriinlerden yararlanarak belirlenir. Her bir hata nedeninin, hata tiiriiniin
olusmasindaki katkis1 ise varyans analizi, taguchi teknikleri, bayes analizi gibi

istatistiksel yontemlerle veya benzer (iriinlerin verilerinden yararlanilarak

belirlenebilmektedir. Somut verilerin olmamasi durumunda grup iiyelerinin
deneyimlerinden faydalanilir ve ortaya ¢ikma degerlerini kestirmeleri istenir. Sonug
olarak bu asamanin sonunda her bir hata i¢in kullanilan skalaya gore bir ortaya ¢ikma

degeri saptanmis olur [9].

2.7.3.2 Agirhk degerlerinin belirlenmesi

Agirlik, olas1 hata etkisinin miisteriye yansiyan sonuglarinin degerlendirilmesidir.
Hata agirlig: etkiye karsilik gelir ve aralarinda dogrusal bir iligki vardir. Hatanin etki
diizeyi arttikca agirlik da artar. Agirlik degerlerinin belirlenmesinin amaci hata
tiirlerinin dogurabilecegi sonuglari, niteliksel bir Ol¢ii ile degerlendirebilmektir.

Sonug olarak her bir hata tiirii dogurabilecegi kayiplara gore siniflandirilmis olur [8].

Hata tiirleri siniflandirilirken kullanict veya miisteriye etkisi agisindan 1-10 arasinda
degerlendirilir. Agirhik degeri belirlenirken sadece hatanin sonucu dikkate
alindigindan ayn1 veya benzer etkiyi olusturan hatalarin aymi agirlik degerlerini
almasina dikkat edilmelidir. Tablo 2.2° de 10’ lu skalayla hazirlanmis 6rnek bir

agirlik derecelendirme tablosu verilmistir.
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Tablo 2. 2: HTEA igin siddet derecelendirme tablosu [28]

ETKI

ETKININ SIDDETI

PUANLAMA

Tehlikeli-
uyari
vermeksizin.

Potansiyel hata herhangi bir uyar1 vermeksizin olusur ve
kullanicinin hayatin tehlikeye sokabilir.Bu gibi
durumlarda en yiiksek 6nem derecesi segilir. Hata
yasalara da aykinidir.

10

Tehlikeli-
uyarili.

Potansiyel hata aracin giivenli caligmasini engeller ancak
uyarilidir ve yasalarla uyumludur.

Cok yiiksek

Uretim hattina/prosese ¢ok biiyiik zarar vermistir ve
iiriiniin tiimii atilir. Veya arag/par¢a kullanilamaz
durumdadir. Miisteri tatminsizligi ¢cok fazladir.

Yiksek

Uretim hattina zarar vermistir.Uriiniin bir kism1 yeniden
islenmeli bir kismi 1skarta edilmelidir. Veya arag
performansi diigiik bir sekilde galistigindan miisteri
tatminsizligi vardir.

Orta

Uretim hattina zarar vermistir. Uriiniin %100'{iinden az bir kisnm
secilmeli ve

tekrar isleme tabi tutulmalidir. Veya arag/par¢a caligmasina
ragmen hata

miisterilerin biiyiik cogunlugu tarafindan fark edilir.

Diisiik

Uretim hattina zarar vermistir. Uriiniin %100" tekrar
isleme tabi tutulmalidir. Veya arag¢/parga ¢aligmasina
ragmen giivenlik ve konforla ilgili kisimlar arizali
oldugundan miigteri tatminsizlik duyar.

Cok diistik

Uretim hattina zarar vermistir. Uriiniin %100'iinden az bir
kismi se¢ilmeli ve tekrar isleme tabi tutulmalidir. Veya
arag/parga c¢alismasina ragmen hata miisterilerin biiyiik
cogunlugu tarafindan fark edilir.

Onemsiz

Uretim hattina zarar vermistir. Uriiniin %100'iinden az bir
kismi se¢ilmeli ve bagka bir yerde tekrar isleme tabi
tutulmalidir. Veya arag/parga ¢aligmasina ragmen hata
ortalama bir miisteri tarafindan fark edilebilir.

Cok

Onemsiz

Uretim hattia zarar vermistir. Uriiniin %100'iinden az bir
kismi se¢ilmeli ve ayn1 yerde tekrar isleme tabi
tutulmalidir. Hata ancak ¢ok dikkatli bir miisteri
tarafindan fark edilebilir.

Hic 6nemi
yok

Higbir etkisi yok.

Yukarida bir Ornegi verilen tablo sektorel olarak degisiklik gosterebilmektedir.

Bazen derecelendirmede 1 -10 skalast yerine 1 — 5 skalas1 veya bagka skalalar da

kullanilmaktadir.

2.7.3.3 Saptama degerinin belirlenmesi

Saptama, mevcut kontrollerin hatanin bulunarak miisteriye ulagsmasini engelleme
derecesidir. Olas1 hata tiirlinilin, bir sonraki asamada veya son miisterinin kullanimi

esnasinda ortaya c¢ikacagi varsayildigindan, Ongoriilen saptama Onlemlerinden
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gecmis olmasi gerekir. Bu nedenle, saptama ile ilgili olasilik degeri, ortaya ¢iktigi

varsayilan hata nedeninin ya da

tanimlanir [9].

seklinin miisteriye ulasabilme olasilig1 olarak

Hatanin olustugu varsayilarak hatanin bir sonraki islem veya son

miisteriye ulasmasinin engellenebilme imkani derecelendirilir. Derecelendirmede

genellikle 10 lu skala kullanilmakta olup Tablo 2. 3’ te 6rnek bir skala verilmistir.

Tablo 2. 3: Saptanabilirlik Derecelendirme Tablosu [29]

MUSTERIYE .
SAPTAMA Y ANSIMA OLASILIGI KRITER DERECE
Hemen hemen - .
imkansiz 1/10 veya daha diisiik Saptama imkan1 yok 10
Cok Zor 1/20 Saptama ¢ok zor 9
Zor 1/50 Saptama zor 8
Cok Az 1/100 Saptama ¢ok az 7
Az 1/200 Saptama az 6
Orta 1/500 Saptama orta derecede 5
Ortanm Ustii | 1/1.000 Saptama orta derecenin |

iistiinde

Yiiksek 1/2.000 (*) Saptama yiiksek 3
Cok Yiiksek 1/5.000 Saptama ¢ok yiiksek 2
Hemen hemen 1/10.000 Saptama hemen hemen 1
kesin kesin

2.7.3.4 Risk oncelik sayisinin hesaplanmasi

Daha once belirtildigi hata tlirlerinin 6ncelik siralarin1 belirlemek icin risk oncelik
sayist (ROS) kullamlmaktadir. ROS’ {i Hesaplamada kullamlan birkag farkli

yaklagim vardir.

Geleneksel HTEA’ da; risk oncelik sayisinl-10 arasinda sayisallastirilmis ortaya

¢ikma (O), agirlik (A) ve saptama (S) degerlerinin ¢arpilmasi ile hesaplanir [30].

ROS degerinin hesaplanmasinda kullamlan diger bir yaklasim risk faktorlerini
toplamaktir. Toplama islemi ile ROS’iin belirlenmesi birtakim iistiinliikler saglar. Bu
istlinliik, kritikligi belirlemede en onemli risk faktorii olan hata Onemliliginin,

toplama islemiyle ROS degeri iizerinde etkisinin, daha belirgin olarak

goriilmesidir[9].
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Degisik uygulamalarda ROS degerini hesaplamak igin farkli risk faktdrlerinin de
kullamldig1 goriilmiistiir. Ancak ROS degeri hesaplanirken vazgecilemeyecek iki risk
faktorii ortaya ¢ikma ve agirliktir. Bir HTEA calismasinda, grup tiyeleri dnceliklerin
olusturulmasinda bu iki faktor disinda bagka faktorleri de goz oniinde bulundurmak

isteyebilir. Bu faktorler sunlar olabilir [8]:

v' Hatanin miisteri beklentilerindeki etkisi,
v' Hatanin i¢ maliyetlerdeki etkisi,
v’ Calisanlarin tecriibesiz olma olasiligi,

v' Hatanin igletmenin diger proseslerindeki etkisi.

Risk Oncelik Sayismin hesaplanmasinda kullanilan diger bir yaklasim ise bulanik
kiimelerin kullanilmasidir. HTEA yontemi diger risk analizi teknikleri gibi, girdi
olarak sayisal verilere (olasilik, siddet, kesfedilebilirlik) ihtiya¢ duyar. Ancak pek
¢ok durumda hazir veri mevcut degildir veya mevcut veriler yeterli ve giivenilir
degildir. Bu durumda, ¢ogu kez sayisal veriler uzman yargisina bagvurularak tahmin
edilmektedir. Onlu skalada puanlamada katilimcilarin konu ile ilgili bilgi seviyesi ve
deneyimleri nedeniyle ciddi sapmalar olmakta, uzlagim gii¢liigli yasanabilmektedir.
Kisiler degerlerini sayisal olarak ifade etmekten ¢ok, niteliksel olarak ifade etme
egilimindedir. Yani ¢ogu kez, bu yolla elde edilen veriler sayisal degildir. Uzman
yargisina dayanilarak elde edilen bilgiler, niteliksel olma 6zelliginden dolay1, bir dile
ait sozciikler ve deyimler (az, cok az gibi) ile ifade edilen “bulanik bilgiler” dir. Bu
terimler belirsizlikten ¢ok, kotii tanimlanmis ifadeler olmalar1 nedeniyle kesin
olmama halini arttirmaktadir. Bu tiir dilsel ifade bulan faktorlerin, olasilik kullanan
yontemler ile dogrudan incelenmesi miimkiin olmamaktadir. Ayrica olasilik puani 2,
siddet puan1 8, kesfedilebilirlik puan1 3 olan bir hata tiirii, bu degerleri sirasiyla 4, 4,
3 olan bir hata tiriiyle aym risk Onceligine sahip olabilmektedir
(ROS=2x8x3=4x4x3). Bu iki eksikligin giderilebilmesi i¢in, HTEA’ nin bulanik

kiimeler yaklasimiyla ele alinmasi ¢esitli kaynaklarda onerilmektedir [31].
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2.7.4 Risk oncelik sayisinin degerlendirilmesi ve 6nlemlerin belirlenmesi

Risk oncelik sayilarinin hesaplanmasi ile hata tiirleri kritikliklerine gore siralanmis
olur. Bu asamada; hangi hata tiirleri i¢in 6nlem alinacaginin ve alinacak dnlemlerin

belirlenmesi gerekmektedir.

ROS hata tiirlerinin goreceli olarak énem diizeylerini gdstermekte olup tek basina bir
anlam ifade etmez. ROS degerlendirilmesinde kabul gérmiis bazi tablo ve
kriterlerden faydalanilabilmektedir. Fakat degerlendirmede esas olan ekip tliyelerinin
tecriibeleri ve sektorel oOzelliklerdir. Bu nedenle 6nlem alinacak hata tiirlerini

belirlemede farkli yontemler kullanilmaktadir.

Bu amagla uygulanan bir yontemlerden bir tanesi ROS degerleri igin sinif araliklari
olusturarak bu smiflar igin bir histogram gizmektir. Bdylelikle ROS degerlerinin
hangi araliklarda yogunlastigi ve ROS degerlerinin bariz olarak ayrildigi noktalar
belirlenebilir. Daha sonra bu ayrimlara gore oncelikli olarak 6nlem alinmasi gereken

hata tiirleri saptanir [9].

Yaygin olarak kullanilan degerlendirme o6lgiitlerinden biri de kisaca su

sekildedir[24]:

ROS:

1-40 ise Iyi

41-100 ise  ORTA

101-200 ise  KOTU

2001-100 ise COK KOTU

yapilan derecelendirme sonucu daima 40’1n altinda tutulmaya ¢aligilir.

Uygulamada kullanilan en yaygin yaklasim ise eger ROS 100 den biiyiik ise mutlaka
onlem alinmas1 gerektigi ve ROS degeri en yiiksek olan hata tiiriiniin 6ncelikle ele

alinmasi seklindedir.
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Uygulamalarda ROS ile ilgili rastlanan durumlardan biri de farkli hatalarin ayn1 ROS
degerine sahip olmasidir. Aym1 ROS degerine sahip iki veya daha fazla hata varsa,
oncelikle agirligi ve sonra da saptama degeri yiiksek olan ele alinmalidir. Agirligi
yiiksek olan hata Onceliklidir, ¢linkii bu deger hatanin etkisini gostermektedir.
Saptama, ortaya ¢ikma degerinden daha onemlidir ¢iinkii burada s6z konusu olan
hatanin miisteriye ulasmasidir. Miisteriye ulasan hatalara, sik ulasan hatalardan daha

oncelikli olarak yaklagilmalidir [8].

Onlem alinacak hata tiirlerine karar verdikten sonra aliacak énlemler belirlenir. Her
iiriin, veya proses fakli 6zelliklere sahip oldugundan belirlenmesi gereken onleyici ve
diizeltici faaliyetlerde de farkli olacaktir. HTEA ekibi farkli tekniklerden
faydalanarak onlemleri kendi bilgi ve tecriibesine gore belirlemedir. Fakat HTEA
uygulamasinda amacin riski yani risk 6ncelik sayisini diisiirmek oldugu géz oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle onleyici faaliyetler ile asagidakilerden en az biri

gerceklesmelidir.

v’ Ortaya ¢ikma olasiliginin disiiriilmesi,
v Agirhihigm (siddetin) diigiiriilmesi,
v’ Kesfedebilirligin artirilmasi

2.7.5 Onlemlerin uygulanmasi

Onlemlerin uygulamaya konmasi, HTEA nin dinamik asamasin1 olusturur. Oncelikle
onlemleri uygulayacak kisiler ve bunlar1 ne kadar siirede uygulamaya koyacaklari
belirlenir. Daha sonra Ongoriilen 6nlemlerin yeterli etkinlikte uygulamaya alinip
alinmadiklar1 belirlenir. Bu asamada kritik ROS degerleri ortadan kaldirilincaya
kadar ¢oziimler incelenir ve degerlendirilir. ROS degerinin istenilen diizeylere
diisiiriilmesi hedefine ulasildiginda yeni ROS degerlerini bulmak, baz1 durumlarda da
ortaya cikabilecek yeni hata tiirlerini saptamak i¢in yeni bir HTEA uygulamasina

baslanabilir [9].

Eger belirli bir hata i¢in hig bir diizeltici 6nlem 6ngdriilmiiyorsa konu belirtilmelidir.
Onerilen iyilestirmeler, yiiksek bir maliyet ve uzun bir gerceklestirme siiresi
gerektiriyorsa, alternatif birka¢ ¢oziim Onerilmeli ve bdylece karar vericiye en

uygun ¢dziimii segme olanagi saglanmalidir. Onemli &lgiide fayda saglayabilecek
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diizeltici faaliyetlerin giindeme gelmesinin ve bunlarin uygulandiginin takibinin
gerekliligi gbz ardi  edilemez. Olumlu ve etkili diizeltici faaliyetleri
gerceklestirmeden, dogru diisiiniilmiis ve 1iyi gelistirilmis de olsa sinirli bir
degere sahip olacaktir. lyilestirmeler iizerinde tasarim, kalite giivence ve iiretim

boliimleri uzlagsmalidirlar [28].

HTEA c¢alismasinda elde edilen bilgileri diizenli olarak tutabilmek ve HTEA
uygulamasini kontrol altinda tutmak i¢in HTEA formlarindan yararlanilir. Ayrica
HTEA formlan gelecekte yapilacak calismalar iginde iyi bir kaynak ve raporlama

aracidir. Sekil 2. 3° de 6rnek bir HTEA formu verilmistir.

FIES Tird : THnSirmSaris
FHEA Thi Suyfa: /
- v imom. -
FMEA Sorambnen Huzrleyran
Cnllem Sommag Ly
Prvsas Oiles kst ummg Moz % Brurite, SO Alman 5. |
Fobopen| HoaTod  BeaBkide 00 | gon Kol § mm Onlemy ﬁ. §
Hamelagpanin Trezas Oinaylayan Taim ve Tmza

Sekil 2. 2: Ornek HTEA formu [8]

2.7.6 HTEA uygulamasinda karsilasilan giicliikler

Kargilagilan giigliikler genellikle yoOntemin iceriginde kaynaklanmaz, bazi
eksikliklerin sonucudur. HTEA uygularinda karsilasilan gii¢liiklerin baglicalar

sunlardir [9];

v" Veri kaynaklarinin olmamasi veya eksik olmasi

v" Ortak bir standart olmamasindan dolay1 kavram kargasasi
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v Yonetim ve organizasyonda yer alan kisilerin yontemin kullanilmasina isteksizlik

duymalart.

HTEA uygulamalarinda basarinin siirekliligi isletmede siirekli gelisme diislincesinin
benimsenmesine baglidir. Siirekli gelisme stratejisinin benimsenmedigi kurumlarda
HTEA calismalarina katilmda goniilliiliik azalacak, dolayisiyla basar1 diizeyi

diisecektir.

HTEA uygulamalarinda karsilagilan en biiyiik giicliik veri kaynaklarinin eksikligi ve
diizensizligidir. Bu durum uygulama siiresinin uzamasina neden olur ve daha saglikli

sonuclar alinmasini 6nler. Ayrica veri eksikligi daha siibjektif sonuglara neden olur.

HTEA yonteminin iki temel olumsuzlugu s6z konusudur; birincisi hatalarin
onlenmesine yonelik iyilestirmelerin saptanmasinda yapilan degerlendirmenin kismi
siibjektifligi “Siddet, olasilik ve kesfedilebilirlik kriterlerindeki puanlama kurallari
uygulama yapan bir kurulustan bir digerine gore degistiginden HTEA’ daki risk
oncelik gostergesi hesaplama yonteminin dogal bir siibjektiflik tasidigi konusunda
hemfikir olunmustur”, digeri ise saptama ve Onleme boliimlerinin bazi
uygulamalarda birbirlerinden kopuk kalmalaridir, “Baz1 uygulamalarda ¢dziimler,
oncelik belirleme grubundan bagimsiz baska gruplara havale edilmekte bu durum

calismanin biitiinliigiinii bozarak etkinligini azaltmaktadir [16].

Son zamanlarda yapilan teorik c¢alismalarda HTEA teknigine c¢esitli elestiriler
getirilmistir. Esletiriler genellikle risk Oncelik sayisi ile ilgilidir. Bu elestirilerden
baslicas1 uygulama sonucunda ayn1 ROS degerine sahip hata tiirleri olusabilmesidir.
Boyle bir durumda klasik HTEA yaklagiminin 6nerdigi siralama onceligi kaynaklarin
gereksiz yere sarf edilmesine yol agabilir. Elestirilerden bir digeri, yontemde risk
faktorlerinin agirliklarinin esit kabul edilmesi ve dnemlerinin farkli olabileceginin
thmal edilmesidir. Ayrica verilerin olmadigi durumlarda teknik, risk faktorlerini
sayisallastirmada yetersiz kalabilmektedir [8]. Daha onceki boliimlerde belirtildigi
gibi klasik HTEA’ nin bu eksiklerini gidermek i¢cin HTEA ile bulanik mantigin

birlikte uygulanmasina baglanilmistir.
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BOLUM 3. BULANIK MANTIK

Mevcut bilgileri yorumlamak ve bunlardan yeni bilgiler iiretilmek i¢in mantig
kullaniriz. Mantik kisaca aklin nasil ¢alistiginin incelenmesidir. Klasik mantik olarak
da adlandirilan Aristo mantig1 modern bilimin temelini olusturmaktadir. Fakat klasik
mantiZin kesin bilgi anlayisi zaman zaman elestirilmis ve yeni yaklasimlar ortaya

¢cikmustr.

Bulanik Mantik, Aristotales’ in “Sadece dogrular ve yanlislar vardir” mantiina
alternatif olarak kendini ifade eder. Modern teknolojinin kullandig1 kodlama bigimi
olan 0,1 mantigina karsin bulanik mantik, 0 ile 1 arasindaki degerlerin varligindan
bahseder. Klasik mantik 30 C° ‘yi “sicak” kiimesinin sinir1 olarak kabul ediyorsa,
29,9 C° ‘yi sicak olarak kabul etme hakkinmi kaybeder. Aradaki bu kiigiik fiziksel
fark, klasik mantik i¢in hayati anlam ifade etmektedir. Ciinkii bu degerin iiyelik
kiimesi degismis ve 29,9 C° “sicak” olma kiimesinden dislanmistir. Oysa giinliik
hayatta bu kadar kiiciik bir farkin 6nemi yoktur ve degisimler bu kadar kesin
sinirlarla ifade edilmez. Bulanik mantik bu tiir keskin sinirlar1 kaldirarak, 29,9 c” yi
“hemen hemen” tamamen (1’e yakin bir degerle) sicak olarak kabul eder. Bulanik
mantik fiziksel diinya ile bilimsel diinyanin paralel bakis agisiyla ¢alisan bir sistemi
ortaya atar. Klasik mantik icin “soguk” ya da “sicak™ olma vardir. Bulanik mantik ise

“soguk-sicak™ gibi kavramlarin yaninda, “az soguk”, “cok sicak”, biraz sicak” gibi

sOylemleri de kabullenir ve bunlart matematiksel olarak tanimlamaya calisir [32].

Klasik mantigin kesin bilgi anlayisina karsin giinliik hayatta karmasa ve belirsizlikler
vardir. Birgok sosyal, iktisadi ve teknik konularda insan diisiincelerinin tam
anlami ile olgunlasmamis olusundan dolay1 belirsizlikler her zaman bulunur.
Insan tarafindan gelistirilmis olan bilgisayarlar, bu tiirlii belirsizlikleri islemezler ve
caligmalar1 icin sayisal bilgiler gereklidir. Ger¢cek bir olayin tam olarak

kavranilmasi insan bilgisinin yetersizligi sonucunda tam anlami ile miimkiin
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olamadigindan insan, diisiince sisteminde ve zihninde bu gibi olaylar1 yaklasik
olarak canlandirarak yorumlarda bulunur. Bilgisayarlardan farkli olarak insanin
yaklagik diisiinme ve oldukca yetersiz, eksik ve belirsizlik igeren veri ve bilgi
ile islem yapabilme yetenegi vardir. Genel olarak, degisik bigimlerde ortaya
¢ikan karmasiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan bilgi kaynaklarina
bulanik (fuzzy) kaynaklar adi verilir. Zadeh tarafindan gercek diinya sorunlari ne
kadar yakindan incelemeye alinirsa, ¢oziimiin daha da bulanik hale gelecegi
ifade edilmistir. Ciinkii ¢ok fazla olan bilgi kaynaklarmin tiimiinii insan ayni
anda ve etkilesimli olarak kavrayamaz ve bunlardan kesin sonuglar ¢ikaramaz.
Burada bilgi kaynaklarinin temel ve kesin bilgilere ilave olarak, 6zellikle sézel olan
bilgileri de ihtiva ettigi vurgulanmalidir. insan sdzel diisiinebildigine ve bildiklerini
bagkalarina so6zel ifadelerle aktarabildigine gore bu ifadelerin kesin olmasi

beklenemez [33].

Bulanik mantigin en ¢ok gecerli oldugu iki durumdan ilki, incelenen olayin ¢ok
karmasik olmast ve bununla ilgili yeterli bilginin bulunamamasi durumunda
kisilerin gorlis ve deger yargilarina yer verilmesi, ikincisi ise insan kavrayis ve
yargisina gerek duyulan hallerdir. insan diisiincesinde sayisal olmasa bile belirsizlik,

yararli bir bilgi kaynagidir [34].

Bulanik mantik, tam ve kesin olmayan bilgilere dayanarak tutarli ve dogru kararlar
vermeyi  saglayan  diisinme ve  karar verme mekanizmast  olarak
adlandirilmaktadir. Bulanik mantik yaklasimi, makinelere insanlarin 6zel verilerini
isleyebilme ve onlarin deneyimlerinden ve Onsezilerinden yararlanarak c¢alisma
imkan1 vermektedir. Bu yetenegi kazandirirken sayisal ifadeler yerine sozel
ifadeler kullanilir. S6zel ifadelerin bilgisayara aktarilmasi matematiksel bir temele
dayanmaktadir. Bu matematiksel temel, bulamik kiimeler teorisi ve bulanik

mantik olarak adlandirilir [35].
Bulanik mantigin genel 6zellikleri Zadeh tarafindan su sekilde ifade edilmistir [35];

v/ Bulanik mantikta, kesin degerlere dayanan diisiinme yerine, yaklagik
diistinme kullanilir.

v" Bulanik mantikta her sey [0,1] araliginda belirli bir derece ile gosterilir.
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v Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kiiglik, cok az gibi dilsel ifadeler seklindedir.

v Bulanik ¢ikarim islemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.

v" Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

v Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in ¢ok

uygundur.

3.1. Bulanik Mantigin Tarihsel Gelisimi

Bulanik mantik kavrami ilk defa Amerika Birlesik Devletleri’nde diizenlenen bir
konferansta 1956 yilinda duyurulmustur. Ancak bu konudaki ilk ciddi adim 1965
yilinda Lotfi A. ZADEH tarafindan yayimlanan bir makalede bulanik mantik veya

bulanik kiime kurami adi altinda ortaya konulmustur [36].

Bulanik kavram ve sistemlerin diinyanin degisik arastirma merkezlerinde dikkat
kazanmasi 1975 yilinda Mamdani ve Assilian tarafindan yapilan gergek bir
kontrol uygulamasi ile olmustur. Bu arastirmacilar ilk defa bir buhar makinesi
kontroliiniin bulanik sistem ile modellemesini basarmistir. Bu 6n calismadan,
bulanik sistemlerle ¢alismanin ne kadar kolay ama sonuglarinin da ne kadar etkili
oldugu anlasilmigtir. Daha sonraki yillarda bulanik sistem uygulamasi bir
¢imento fabrikasinin igletilmesi ve kontrolii i¢in yapilinca, artik bulanik
kavramlar diinyanin bir¢ok yerinde yavas yavas kullanilmaya baslanmistir. Bu
faaliyet, Bati’da ¢ok yavas olurken, Dogu’da ve ozellikle Japonya, Singapur,
Kore ve Malezya’da kendisini fazlaca gostermistir. Miiteakip yillarda, bilhassa
1980’lerden sonra bulanik sistemin; elektrikli siipiirgeler, ¢amasir makineleri,
asansorler, metro ve sirket isletimi gibi konularda kullaniminda fazlasiyla artis
olmustur. Son yillarda, bircok miihendislik  dallarinda, veri tabanlarinin

sozellestirilmesinde ve bir¢ok konularda kullanilir hale gelmistir [33].

3.2. Bulanik Mantigin Uygulama Alanlar

Bulanik mantikla ilgili yontem ve tekniklerin yaygin olarak kullanildigi temel
konular goriintii isleme, sinyal isleme, denetleyici sistemler , uzman sistemler, veri
tabanlar1 ve veri madenciligi olarak siralanabilir. Baglangigta bulanik kiimeler
geleneksel yapay zeka karar destek sistemlerinin kirllganligimi ¢oziimlemek

amaciyla, kurala dayali sistemlerle biitlinlestirilmistir. Sonraki donemlerde ise
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bulanik smiflama ve Orilintii tanima yontemleri kullanilmaya baglanmis, hibrid
(karma) sistemler giindeme gelmisti ve biitiinlesik sistemlerde bulanik mantigin
degeri daha iyi anlasilmistir [37]. Sonug olarak  bulanik mantik kullanilan bir ¢ok

arag giinliik hayatimiza girmistir. Ornegin;

v" Hidroelektrik gili¢ tiniteleri ig¢in kullanilan Baraj kapilarmin otomatik kontrolii
(Tokio Electric Pow.)

v" Stok kontrol degerlendirmesi i¢in bir uzman sistem (Yamaichi, Hitachi)

v Klima sistemlerinde istenmeyen 1s1 inis ¢ikislarinin 6nlenmesi

v’ Araba motorlarinin etkili ve kararli kontrolii ~ (Nissan)

v" Otomobiller i¢in “Cruise-control”  (Nissan, Subaru)

v Dokiimanlarin arsivleme sistemi  (Mitsubishi Elec.)

v Depremlerin 6nceden bilinmesi i¢in Tahmin Sistemi (Inst. of Seismology Bureau
of Metrology, Japan)

v’ llag teknolojileri: Kanser teshisi (Kawasaki Medical School)

v" Cep bilgisayarlarinda el yazisi algilama teknolojisi (Sony)

v Video Kameralarda hareketin algilanmasi (Canon, Minolta)

v’ El yazisi ve ses tammlama (CSK, Hitachi, Hosai Univ., Ricoh)

v" Helikopterler i¢in ugus destegi (Sugeno)

v" Celik sanayinda makina hizi ve 1sisinin kontrolii (Kawasaki Steel, New-Nippon
Steel, NKK)

v' Rayli metro sistemlerinde siirlis rahatligi, durus mesafesinin kesinligini ve
ekonomikligin gelistirilmesi (Hitachi)

v Otomobiller i¢in gelismis yakit tiiketimi (NOK, Nippon Denki Tools) [29].

Bulanik mantik kullanilan caligmalarin sayis1 giin gectikce artmaktadir. Bulanik

mantik kullanim gerekgelerini su sekilde siralayabiliriz: [38].

v' Sistemin kesin bir matematiksel modelinin elde edilmesi gerekmemektedir.

v Sistemlerin non-lineer olmasi, eldeki bilgilerin eksik olmasi veya sistemin ¢ok
karigtk  olmast gibi nedenlerden dolayr matematiksel modelin elde
edilememesi veya elde edilse bile ¢ok karmasik olmasi nedeniyle klasik

yontemlerin uygulanmasindan kaginilmasi.
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v’ Sistemin eksik veri ile ¢alismasi miimkiindiir veya zorunludur, dolayisiyla
calismasi bir uzmana bagimlidir.

v' Sistem ¢ikisinda diizgiin ve yavas bir degisim istenmektedir, ani ve kesin
degisimlerin olmas1 istenmemektedir.

v’ Sistem degisen kosullar ve bozucu etkiler altinda ¢alismak zorundadir.

v’ Sistemin esnek olmasi ve degisen kosullar altinda minimum degisiklikle
calisabilmesi istenmektedir.

v" Sonuglar klasik kontrol yontemleri ile elde edilenden daha dogrudur ya da daha
kolay veya dogrudan elde edilebilmislerdir.

v/ Bulanik ¢ikarsama donanimlart ve bulanik kontrollerin gelistirilmesi ile
kontrol algoritmalarinin gelistirme siiresi ve maliyeti azalmistir.

v  Daha az kodlama ve daha az hafiza gereksiniminden dolayr donanim

maliyetleri diiger.

Bulanik  kiimeye dayanan bulanik mantigin  dezavantajlari  ise  sdyle

siralanabilir[38]:

v' Uygulamalarda kullamilan kurallarin mutlaka uzman deneyimine bagli olarak
koyulmasi gereksinimi,
v" Uyelik fonksiyonlar1 deneme ile bulundugu i¢in zaman kaybi olabilmesi,

v" Bulanik mantik ile olusturulan bir sistemin kararlilik analizinin yapilmasi,
3.3 Bulanik Kiime Teorisi

Klasik kiimeler {iye olma ve iiye olmama iligkisi ¢er¢evesinde gelistirilmislerdir. Bu
yaklagima gore istedigimiz 6zellige sahip olan bir birey, eleman veya ¢alisma alani
icerisindeki Ol¢iimler tanimlanmis olan bir kiimeye ya aittir ya da degildir. Bu tiir
kiimeleri ifade etmekte ise karakteristik fonksiyonlardan yararlanilmaktadir.
Karakteristik fonksiyon her bir elemana 1 ve 0 degerlerinden birini iiyelik durumuna
gbre atayarak evrensel kiime {lizerinde tanimlanan ve bizim ilgilendigimiz 6zellige
sahip elemanlarin olusturdugu kiimeyi belirlemektedir. Klasik kiime kavraminda, bir
X kiimesindeki A alt kiimesi kendisine ait karakteristik fonksiyon olan A y ile ifade

edilmektedir. Buradaki karakteristik fonksiyon X ’in elemanlarim1 { 1, 0 } kiimesine
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dontstiirmektedir. Klasik bir A kiimesini karakteristik ifadesi yardimiyla asagidaki

sekilde ifade etmek miimkiindiir [39]:

7, X=1{0,1}

1, x=A (3.1)
wxeX, y,(x)=4
10, xgA

Gortildigi gibi klasik kiime yaklasiminda {iyelik derecesi; bir eleman kiimeye liye
ise 1, degil ise 0 degerini almaktadir iiyelikten iiye olmamaya gecis ¢ok kesindir.
Ornegin 30 C° ve iizerinin sicak oldugu kabul edilirse 29,5 C° bu kiimeye dahil
edilemez. Oysa gercekte iiyelik derecelerindeki ge¢is bu kadar keskin ve kesin

degildir.

Bulanik kiime teorisinde ise, bulanik kiimeleri iceren bir evrensel kiime icerisindeki
elemanlarin tiyelik gecisi dereceli olmaktadir. Eger bir eleman herhangi bir kiimeye
ait olacaksa, o elemanin o kiimeye ait olma derecesi de s6z konusu olmaktadir. Bu
derecelendirme bulanik kiimelerin sinirlara belirsizlik 6zelligini katmaktadir. Bu
sebeple bir elemanin bu kiimeye aitligi belirsizligini 6lgmeye yarayan bir fonksiyonla
tanimlayabilmektedir. S6z konusu fonksiyon evrensel kiimenin elemanlarini belirli
bir araliktaki reel sayilara karsilik getirerek elemanlar arasindaki derecelendirmeyi
gerceklestirmektedir. Kiime igerisinde degiskenlerin aldig: yiiksek degerler de iiyelik
derecesinin yiiksekligini gostermektedir. Buradaki fonksiyon iiyelik fonksiyonu ve
bu fonksiyonun olusturdugu kiime de “Bulanik Kiime” olarak ifade edilebilmektedir.
X bos olmayan bir kiime olmak iizere; X’ deki bir bulanik A kiimesini asagidaki

sekilde ifade etmek miimkiin olmaktadir [39]:

wxeXigin ; u, (x):X =>[0,1] (3.2)

Burada pu (x) ’e, bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonu olarak adlandirilir ve A’ nin

elemanlarinin istenilen 6zelligi hangi 6l¢iide sagladigini ifade eder.

Goriildiigi gibi bulanik kiimlerde iiyelik derecesi 0 ve 1 de dahil olmak iizere 0-1

arasinda fakli degerler alabilmektedir. Bu durum bir elamanin kismi iiyelige yani
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tiyelikten iliye olamamaya kademeli bir gecise imkan saglamaktadir. Bu ozellik

bulanik mantik ile olaylarin daha ger¢ekei bir sekilde modellenmesini saglar.

Ornegin bir yerlesim yeri igin 10 derecenin alt1 soguk 10- 20 aralig: 1lik ve 20
derecenin iizeri sicak olarak siniflandirilirsin. Siniflandirma klasik kiime yaklagimi
ile yapildiginda iiyelik fonksiyonu Sekil 3.1° deki gibi olmaktadir. Bu sekil
incelendiginde sicaklik kiimeleri arasindaki kesin gegisler fark edilmektedir. Ornegin
10 derece 1lik kabul edilirken 9 derece soguk kabul edilmektedir. Siniflandirmanin
sekil 3.2° de oldugu gibi bulanik kiime mantig1 ile yapilmasi halinde ise 9 derece

hem soguk hem de 1lik kabul edilebilmektedir.

Uvelik
Fonksivonlar:
1
woduls Thic wmicalk
10 20 Sicalklds
Sekil 3. 1: Klasik kiime tiyelik fonksiyonu
Uvelik
Fonksivonlar:
1
mogu Tl Stcak

L 2

i
10 20 sicaklik

Sekil 3. 2: Bulanik kiime {iyelik fonksiyonu
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3.3.1 Bulanik kiime islemleri

Klasik kiime islemlerine benzer islemler bulanik kiimeler {izerinde de yapilmakta ve
bulanik kiime islemlerini gostermek i¢in klasik kiimelere benzer notasyon

kullanilmaktadir. Bunlardan yaygin olarak kullanilanlar Tablo 3.1° de gdsterilmistir.

Tablo 3. 1: Klasik ve bulanik kiime notasyonu [39]

Klasik Kimeler Bulamk Kimeler
s x e X = x, X uzay kiimesine ait bir s xeX = x, X uzayma ait bir
elemandir. elemandar.
s Xc=A= x, A kimesme at bir o X A= x Akimesine at bir
elemandir. ) - -
elemandar.

s X2A= x, A kimesme ait bir

eleman dezildir, e X2 A= x, A kimesine ait bhir

s A=-B= B kimesi A kiimesinin eleman degildir.
imiind  igerir.  (Eger X &= A ise s A—-B= B kiimesi A
x = B 'dir). S )

) ) ) . kilmesmin timiinid igenr. (Eger
¢« Ac-B= B kimesi A kiimesinin

L o xe A ise x e B din.
timind icerir veya A  kiimesi B - Z

kiimesine denktir. s+ A-B= B kiimesi A
+ A=B= AcBwBcA - - - -
¢« A=C= A Lkiimesinin hic hir kilmesinin timiinii icerir veya A
|:_|:|'|'.:1|;r. ;-;nktL_:r. A kiimesi bos kitmedir. kiimesi B kiimesine denktir.
« X=iab,cj ise X kardinali -
& fal (b e} s A=B= AcBwBCZA
P(x)=4 TR . I

If:a'-h:"- a,cf, tb.cf, -:a__b__,::._: . .fu= = -fL kilmesinin hig bir
kiimesi olur ki bu kiime, X kiimesinin
olahilecek tim alt kiimelernin
kiimesidir. kiimedir.

gleman: yoktur. A kiimesi bos

Klasik kiimeleri ifade i¢in biiyiik harfler kullanilirken bulanik kiimelerin ifadesinde
alt1 ¢izgili biiyiik harfler kullanilmaktadir. Yukarida ki tablodan farkli olarak bir x

elamaninin tyelik derecesi pa (x) olarak ifade edilmektedir.

Bulanik kiimeler kesikli ve siirekli olarak ikiye ayrilir. Bu durumda X uzayinda

tanimlanmis bir A kiimesi asagidaki sekilde ifade edilir.

X={x1,X2,X3,.}

_A kesikli bir bulanik kiime ise ;
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Ma(xq) pg(Xa) Aglx;)

A=< - —....*=*E r (3-3)

- X X X

A kesikli bir bulanik kiime

(3.4)

Kesikli ve stirekli bulanik kiime gosterimlerinde yukaridaki bdlme isareti asla
bolmeyi gostermemekte, kiime elemanlar1 ile o elemanlarin iiyelik derecesini
birbirinden ayirmak i¢in kullanilmaktadir. Buradaki (+) isareti de toplama isaretini
gostermeyip, kiime elemanlarinin toplulugunu ifade etmektedir. Aynm1 sekilde

integral isareti de yine toplulugu gosteren bir isaret olarak kullanilmaktadir [39].

13 2

Bulanik kiimelerde birlesim islemi yapilirken “U” isareti yerine Vv” isareti
kullanilmaktadir. Her iki isarette veya operatoriinii ifade etmektedir. Bulanik
kiimelerde birlesim islemi yapilirken her iki kiimenin ortak veya ortak olmayan
biitiin iiyeleri alinir. Ortak tiyelerin iiyelik derecesi farkli ise liyelik derecesi biiyiik
olan almir. X evrensel kiimesinde tanimli A ve B bulanik kiimelerinin birlesim

kiimesinin tiyelik fonksiyonu su sekildedir:

rav(X) = EB (pa (X) , us (X)) (3.5)

Benzer sekilde bulanik kiimelerin kesisimi “N” yerine “/\” isareti ile gosterilir. Bu
isaretler ve operatoriinii ifade eder bulanik kiimelerde kesisim iglemi yapilirken iki
kiimenin sadece ortak olan elamanlar1 alinir ve iiyelik derecesi olarak tiyelik derecesi
kiictik alan alinir. X evrensel kiimesinde taniml1 A ve B bulanik kiimelerinin birlesim

kiimesinin iiyelik fonksiyonunun matematiksel ifadesi su sekildedir:

naB(X) = EB (pna (X) , ps (X)) (3.6)

Bulanik kiimenin tiimleyeni ise kiime elemanlariin {iyelik derecelerinin birden

c¢ikarilmasi ile bulunurlar. Bu ifadelere ait grafikler Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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& B
1 T 1 7 ki
> x /\ —
(a) & we B kimelerinin bitlegimi (h) & e B kamelerinin kesigimi

”(XE'..

(o) & kimesinin timleri

Sekil 3. 3: Bulanik kiimelerde temel islemleri [29]

Klasik kiime ozeliklerinden esitlik 3.7 ve 3.8 de belirtilenler disindaki biitiin

ozellikler bulanik kiimeler iginde gegerlidir.
Av A #X (3.7)
AAA #D (3.8)

Goriildiigi gibi bulanik kiimelerde klasik kiime 6zelliklerinden farkli olarak bir kiime
ile tiimleyeninin birlesimi everensen kiimeye esit degildir. Benzer sekilde bulanik bir
kiime ile tlimleyeninin kesisimi bos kiime degildir. Diger kiime 6zellikleri ize Tablo

3. 2’ de gosterildigi gibi benzerdir.

39



Tablo 3. 2: Klasik kiime ve bulanik kiime 6zellikleri [39]

Klasik Kime Ozellikleri Bulanik Kiime Ozellikleri

Degisme fhelli“gi: Degisme fhelli“gi:

Birlesme Ozelligi: Birlesme Ozelligi:
AU(BuUC)=(AUB)UC ve AU (BUC)=(AUB)C ve
Arn(BRC)=(AmnB)nC An(BNC)=(AnB)~C

Dagilma Ozelligi: Daglma Ozelligi:
AUBNC)=(AUB)N(AUC) ve AUBNC)=(AUB)N(AUC) ve
An(BuC)=(AnB)u(AnCQC) An(BuC)=(AnB)U(ANC)

Tek Kuvvet Ozelligi: Tek Kuvvet Ozelligi:

A\_,'A:A \'E;‘ﬁLﬂ-:‘ﬁLz:‘ﬁL :‘ﬁL\_fl:‘ﬁLz.-‘ﬁL ‘\.'E:‘ﬁkﬂ':‘ﬁLz:‘ﬁL

HAFFICA Ayrica
A.ﬂ_f-z: "J"'L .-'J-"L\_,'sz_. ﬁﬂX:-‘j’L f-‘tu‘@ =-"J"'L_- .-'J-"L\_f'X:X_. -'J-"L'"“X:-'J-"L
AnNG =0 - S - -

AND =T

3.3.2 Bulamik mantik iiyelik fonksiyonlar:

Bulanik kiimeleri ifade etmek icin iiyelik fonksiyonlar1 kullanilir. Uyelik fonksiyonu,
bir nesnenin bulanik kiimeye aitlik derecesini gosteren {iiyelik degerinin
hesaplanmasini saglar ve bir bulanik kiimenin igerdigi tiim bilgileri agiklar [40]. Bu
nedenle bir olayin bulantk mantik ile modellenebilmesi uygun iiyelik

fonksiyonlarinin olusturulabilmesine baghdir.

Bulanik kiime teorisinde iiyelik fonksiyonlarinin deger aralifi daha 6nce de
belirtildigi iizere [0,1] aralig1 olmaktadir. iste bir bulanik kiimenin elemanlarmi bu
araliktaki bir sayiya karsilik getiren fonksiyon da “iiyelik fonksiyonu” olarak
adlandirilmaktadir. Baska bir tanimla ifade etmek gerekirse, 0 ile 1 arasindaki
degisimin her bir 6ge i¢in degeri liyelik derecesi olarak adlandirilirken, tiyelik
derecelerinin bir alt kiime i¢indeki degisimleri ise iiyelik fonksiyonu olarak
adlandirilmaktadir. Boylece iiyelik fonksiyonu altinda toplanan &geler Onem

derecelerine gore birer iiyelik derecesine sahip olmaktadirlar [39].

Klasik kiimelerin iiyelik fonksiyonlar1 ya bir nokta ya da bir dogru seklinde iken

bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlari nokta veya dogru olabildigi gibi dogrusal
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veya egrisel bir fonksiyon seklinde de olabilmektedir. Klasik kiimelerin tyelik
fonksiyonlar1 arasinda bir gecis bolgesi s6z konusu degilken, bulanik kiimelerin
tiyelik fonksiyonlar1 i¢ ice gegebilmektedir. Bu durum daha 6nceki boliimlerde
bulanik kiime teorisi anlatilirken Sekil 3.2 {izerinde gosterilmistir. Uygulanacak
tiyelik fonksiyonlarmin secimi, uygulayacak olan kisi tarafindan bulanik kiime
elemanlarinin bulanik kiimeye aitlik derecesine gore belirlenebilmektedir. Baska bir
ifadeyle Tyelik fonksiyonunun tliriinii uygulayacak olan kisinin = goriisi
belirleyebilmektedir [39]. Cok sayida iiyelik fonksiyonu olmakla birlikte pratikte en
yaygin olarak kullanilanlar tiggen, yamuk, ve Gaussian fonksiyonlaridir. Ayrica
literatiirde Sigmoidal, S ve Pi (II) gibi iiyelik fonksiyonlar1 da tanimlanmustir.
Calismanin ilerleyen béliimlerinde yaygin olarak kullanilan iiyelik fonksiyonlari

kisaca agiklanacaktir.
3.3.2.1 Ucgen iiyelik fonksiyonu

Uggen iiyelik fonksiyonu a;, a, ve a; olmak iizere 3 parametre ile tanimlanir. a,
parametresi bu lyelik fonksiyonunun ¢ekirdegini olustururken a;-a; parametreleri
arasinda kalan degerlerde destegini olusturmaktadir. Yani ¢ekirdekteki eleman sayisi
1 olan iiyelik fonksiyonlaridir. Uggen iiyelik fonksiyonu kullanilarak bir elemanin

tiyelik derecesinin hesaplanmasi, elemanin degerine (x) gore yapilir. Fonksiyon;

,’al £x%a,)ise (x—a)/a,—a,)

p(x3a,,ay,0,) ={a, Sx < ay ise(a;—x)/(a;—a,) (3.9)

lx>a,vex<aq, ise )

olarak tanimlanir ve Sekil 3.4- a’ daki gibi gosterilir [40].
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Xy

-

M X

/,f’ H\R‘ 1 K —, \
.I'I' =

i i: dy X a a- g @y X
(a) ()

Sekil 3. 4: Uggen ve yamuk iiyelik fonksiyonlarmin gosterimi [40]

3.3.2.2 Yamuk iiyelik fonksiyonu

Yamuk iiyelik fonksiyonu a;, a;, a3 ve a4 olarak dort parametre ile tanimlanir.
Aslinda tiggen iiyelik fonksiyonu yamuk iiyelik fonksiyonunun 6zel bir durumudur
[37]. Yamuk iiyelik fonksiyonunun matematiksel tanimi esitlik 3.10° da grafiksel

gosterimi ise Sekil 3.4-b’ de verilmistir.

4 Exsa,iselx—a)/(a,—a,)

( ! a,<x <a,isel
i (xay,a,,a,,a,) =5 |
’ a, = x<a,ise(a,=x)/(a, —a,) (3.10)

x>a,vex <a isel

3.3.2.3 Gaussian iiyelik fonksiyonu

Bu tiyelik fonksiyonu m ve ¢ parametreleri ile

= (x=m 3]
pxim,0) = exp | C=7 J- (3.11)

seklinde tanimlanir ve Sekil 3.5’deki gibi gosterilir [40].
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Im X

Sekil 3. 5: Gaussian iiyelik fonksiyonunun gésterimi [40]

13

Burada “m” fonksiyonun merkezi olup iiyelik dereci 1 ‘dir. “c “ ise egrinin

baskinligini belirler. “c ““ degiri kiigiildiik¢e egri sivrilesir, biiyiidiik¢e baskinlagir.

Bu {i¢ fonksiyon daha kolay ifade edilebilmesi ve aritmetik islemlerin kolay olmasi
nedeniyle diger fonksiyonlardan daha yaygin olarak kullanilirlar. Yukarida yapilan
aciklamalar tyelik fonksiyonlarinin  Ozellikleri hakkinda genel bir fikir
olusturmaktadir. Uyelik fonksiyonlarmin daha iyi anlasilmasi igin fonksiyon

kisimlarinin ve bazi terimlerin agiklanmasi faydali olacaktir.
3.3.3 Uyelik fonksiyonunun kisimlar

En genel haliyle iiyelik fonksiyonlari 6z, dayanak ve sinir (gecis) kisimlarindan
olusur . Ornek olarak Sekil 3.6’ da yamuk seklindeki bir iiyelik fonksiyonunun

kisimlar1 gosterilmistir.

K]

t X

t [
Davanak :H|

ISm.l'I

Sekil 3. 6: Uyelik fonksiyonunun kisimlar1 [41]
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Oz (Core): Uyelik dereceleri 1'e esit olan dgelerin toplandig: alt kiime kismina, o alt
kiimenin 6zii (core) denir. Burada p(x) = 1'dir. Uggen seklindeki iiyelik
fonksiyonunda bir tane 6genin iiyelik derecesi 1'e esit oldugundan, {liggen iiyelik
fonksiyonlarinin 6zii bir nokta olarak karsimiza ¢ikar. Bu durumda, 1 iiyelik dereceli
Ogelerin tam anlamu ile, hi¢bir siipheye diismeksizin, sadece o alt kiimeye ait oldugu
sonucuna varilir. Boyle iiyelik derecesine sahip olan 0Ogeler alt kiimenin orta

kisminda toplanmigtir [33].

Dayanak (Support): Bir alt kiimenin tiim O6gelerini igeren araliga o alt kiimenin
dayanag1 (support) adi verilir. Kiimenin dayanak kisminda yer alan her 6ge, O ile 1

arasinda bir liyelik derecesine sahiptir [42].

Simirlar (Gegis Bolgeleri): Uyelik dereceleri 1'e veya 0'a esit olmayan &gelerin
olusturdugu kisimlara tyelik fonksiyonunun sinirlar1  (boundary) veya gegis
bolgeleri denir. Bunlar alt kiimenin kismi &geleridir. Aslinda bir alt kiimeye
bulaniklik 6zelliginin takilmasi bu gegis yerlerinin bulunmasi sonucundadir. Genel
olarak, tiim tiyelik fonksiyonlarinda biri sagda digeri de solda olmak iizere iki tane

gecis bolgesi vardir [33].

Bunlara ek olarak iiyelik fonksiyonlarmin sahip olmasi gereken iki 6zellik daha
vardir. Bunlar normallik ve digbiikeyliktir. Normal kiime en azindan bir tane iiyelik
derecesi 1’ ¢ esit olan kiimedir. Aksi taktirde kiime normal alt1 olarak tanimlanir.
Digbiikeylik ise iiyelik fonksiyonunun siirekli artan siirekli azalan veya iiggen gibi
olmast durumunudur. Bir kiimede her hangi iki noktay1 birlestiren ¢izgideki her

nokta bu kiimenin elaman1 ise kiime digbiikeydir [37].

Temel bulanik kiimeler normal ve dis biikkey olmasina karsilik, kiime isleminin
yapilmasi sonucunda elde edilen kiimeler, bulanik normal kiime c¢ikmayabilir.
Ornegin, iki normal ve disbiikey bulanik alt kiimenin birlesimi normal ve dis biikey

olmayan bulanik kiime ¢ikabilir [33].

Bulanik kiimelerin tiyelik fonksiyonlarinda iiyelik derecesinin 0,5'e esit olmasi
durumundaki noktaya gecis noktasi (cross-over) adi verilir. Yani ge¢is noktasinda,
pu(x) = 0,5'dir. Ayrica, bulanik kiimenin yiiksekligi denilen bir biiytikliik, iyelik

derecesinin en biiyiikk oldugu Ogelere karsi gelir. Yukarida sdylenenlerden sonra,
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normal bulanik kiimelerde yiiksekligin 1' e esit olmasi gerekliligi anlasilir. Diger bir
ifade ile yiiksekligi 1'e esit olmayan bulanik kiimeler, normal olmadiklarindan
herhangi bir bulanik kiime, mantik ve sistem calismasinda kullanilamaz. Normal
olmayan bulanik kiimeleri normal hale doniistiirmek i¢in, kiimenin her bir tiyelik
derecesinin, en biiyiik {iyelik derecesine boliinmesi gereklidir. Boylece normal
olmayan bulanik kiimelerin digbiikey olmalar1 sart1 ile nasil normal bulanik kiimeler

haline dontistiiriilecegi anlagilmis olur [33].

3.4 Bulanik Sistem

Bulanik kiimeler ya da bulanik mantig1 ve buna karsilik gelen matematiksel ¢atiy1
kullanan statik veya dinamik sistemler bulanik sistemler olarak tanimlanir. Bu
sistemler bulanik mantikta c¢ikarim ve karar vermeye dayali calisma ilkeleri
olan mekanik, elektriksel vb. istemlerdir [37]. Bulanik sistemin yapist Sekil 3.7°de
gosterilmektedir. Bulanik sistemler genel olarak bulandirma arayiizii, kural tabani,

¢ikarim motoru ve durulama arayiizii olmak tiizere dort boliimden olusur.

BULANIK KURAL
TABANI
GIRIS
VERILERI
DURULASTIRICI
— BULANIKLASTIRICI
v CIKIS VERILERI
»| BULANIK CIKARIM
MOTORU

BULANIK

GIRIS BULANIK

KUMELERI CIKIS

KUMELERI

Sekil 3. 7: Bulanik sistemlerin genel yapisi [33].
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Bulandirma araylizii; kesin girdi degerlerini bulanik degerlere ¢evirir. Bunun igin
girdi degerlerini alir, girdi degisken aralifinin uygun evrensel kiimeye
dontistiiriilmesini  saglar ve girdi verilerini sdzel degerlere (bulanik kiimelere)

doniistiiriir [34].

Kural tabani; stratejiyi ve kurallart sozel ifadeler araciligi ile tanimlamaktadir.

Kural tabani sozel olarak ilgili sistemin modellenmis hali olarak goriilebilir [34].

Cikarim motoru; bulanik kavramlara dayali olarak insan karar verme islevini taklit
eder. Ayrica bulanik icerme ve sozel kurallart kullanan bulanik denetim
etkinliklerini uygular. Cikarim motoru akil yiirlitme islemini elde etmek {lizere

uygulanir [34].
Durulama arayiizii ise bulanik ¢ikt1 degerlerini kesin degerlere gevirir [34].

Bir sistem hakkinda ne kadar c¢ok bilgi sahibi olursak, onu o kadar daha iyi
anlayabiliriz. Sistem hakkindaki karmasikliklar azalir, fakat tamamen yok olmaz.
Incelenen sistemlerin karmagikhginin fazla olmasi ve yeterli miktarda veri
bulunmamasi bulanikligi etkili kilmaktadir. Bu sistemlerin  ¢dziimlerinin
arastirilmasinda bulanik olan girdi ve ¢ikt1 bilgilerinden, bulanik mantik kurallarinin
kullanilmas1 ile anlamli ve yararli ¢6ziim ¢ikarimlarinin yapilmasi yoluna

gidilebilir[43].

Bulanik uzman sistemler lineer ve non-lineer kontrol, 6rnek tamima, finanssal
sistemler, isletme arastirmalari, veri analizleri v.b. bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Birgok sistem, bulanik sistemler yardimi ile modellenebilir ve hatta kopyalanabilir.
Glniimiizde bulanik mantigin uygulama ve arastirmalarda diinya c¢apinda
yayginlagtifi goriilmektedir. Bunlardan bazilar; yiliksek boyutlarda bulanik
modelleme, tibbi goriintiillemede 6rnek tanima, akilli otoyol i¢in olay tespit tabanl

bulanik mantik vb. ¢alismalardir [43].
Bulanik mantik yaklagimi ile modelleme asagidaki 5 asamada gergeklestirilir.
v" Bulaniklagtirma

v" Uyelik fonksiyonlarinin olusturulmasi
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v Kural tabani
v Bulanik ¢ikarim

v" Durulama
3.4.1 Bulamiklastirma

Bulaniklagtirma (bulandirma), sistemden alinan giris bilgilerini dilsel niteleyiciler
olan sembolik degerlere doniistiirme islemidir. Uyelik islevinden faydalanarak giris
bilgilerinin ait oldugu bulanik kiimeyi/kiimeleri ve iiyelik derecesini tespit edip,
girilen sayisal degere kiiciik, en kiicliik gibi dilsel degisken degerler atanir.
Sistemin verimli c¢alismasini saglamak amaciyla farkli sayida ve Ozellikte

bulanik kiime olusturulabilir [44].

Pratikte genel olarak klasik kiime  seklinde beliren degisim araliklarinin
bulaniklastirilmasi, bulanik kiime, mantik ve sistem islemleri i¢in gereklidir. Bunun
icin bir aralikta bulunabilecek 6gelerin hepsinin 1 iiyelik derecesine sahip olacak
yerde, 0 ile 1 arasinda degisik degerlere sahip olmasi diisiiniiliir [45]. Uyelik

derecelerinin belirlenmesinde ise tiyelik fonksiyonlar1 kullanilir.
3.4.2 Uyelik fonksiyonlarinin olusturulmasi

Bulanik mantikta, dilsel ifadelerle anilan bolgelerin sinirlarini belirtmede ve giris
bilgilerine ait liyelik agirliklarinin  tespit edilmesinde kullanilmak {izere uygun

tiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi gerekir [34].

Bulanik kiimelerin kullanighligi, farkli kavramlara uygun iiyelik fonksiyonlarini
olusturabilme becerisine dayanmaktadir. Bulanik kiimelerin gerek iiyelik
derecelerinin gerekse, bunlarin tiimiinii temsil edebilecek iiyelik fonksiyonlarinin
belirlenmesinde, ilk baslayanlar tarafindan bile kisisel sezgi, mantik ve tecriibelerin
kullanilmasina sikg¢a rastlanir. Zaten pratikte bir ¢ok sorunun iistesinden gelebilmek
i¢in bu yaklasimlar ¢ogu zaman yeterlidir. Oyle olmasa bile, ilk yaklasim olarak bu
esaslara gore davranmalart faydalhidir. Uyelik fonksiyonlarmin belirlenmesinde
kullanilan baslica yontemler; sezgi, c¢ikarim, mertebeleme, a¢ili bulanik kiimeler,

yapay sinir aglari, genetik algoritmalar, ¢ikarimc1 muhakeme gibi yaklasimlardir[46].
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Bulanik sistemlerin modellenmede kullanilacak iiyelik fonksiyonlarinin sayasi ve
sekline iliskin kesin kuralar yoktur. Bu konu tamamen tasarimcinin tecriibe ve
amaglarina baglidir. Uygun fonksiyon sayist ve sekli cogu kez deneme yanilma
yoluyla bulunur. Onceki béliimlerde iiyelik fonksiyonlar1 ve yaygin olarak kullanilan

fonksiyon cesitleri hakkinda genel bilgi verilmistir.
3.4.3 Kural taban

Kural tabaninda, sistemin bilgi girislerinin alabilecegi cesitli degerlere gore
mantiki olarak uygunluk gosteren sistem c¢ikis degerleri, kural satirlar1 haline

getirilerek, kural taban1 olusturulur [34].

Basit olarak bir sistem i¢in kural tabanmi gelistirdigimizde, sistem ¢ikigini
etkileyebilecek Olciilebilen giris degerleri tespit edilmelidir. Giris bilgisine ait deger
uzayl, liyelik fonksiyonlart ile bolgelere ayrilarak, dilsel ifadelerle isimlendirilir
ve ayni1 zamanda her girig degeri icin bir iiyelik agirlig: tespit edilmis olur. Boylece
her giris degerinin, ait oldugu bir bolgesi ve bir iyelik agirligr olur. Kural
tabani, her birisi bir bolgeyi temsil eden dilsel ifadelerle diizenlenir. Ornegin “1.
girig sicak, 2. giris normal ise, c¢ikis yiiksektir.” gibi bir kural satirinda
goriildiigli gibi, kural tabanin1 olusturan bilgiler, tamamen dilsel ifadelerdir.
Fakat her kural satirindaki, tespit edilmis olan ¢ikis degeri, birim fonksiyonlarla
olusturulmus ise, sayisal degerlerle de ifade edilebilir. Bu durumda olusturulacak
kural satirlar1 “1. giris sicak. 2. giris normal ise, ¢ikis L5 tir.” seklinde bir kuralin

benzeri olabilir [34].

Kural satirlar1 Eger-Ise (If- Then) kelimeleri ile ayrilmis olan iki kisimdan
olusur. Bunlardan EGER ile ISE kelimeleri arasinda bulunan kisma onciil veya
on sartlar, ISE kelimesinden sonraki kisma ise soncul veya kural ¢ikarimi adi
verilir. Asagida kaynaklarda kural tabanini agiklamak i¢in yaygin olarak kullanilan

2 ornek kural verilmistir [47].
“EGER hiz diisiik ISE gaza fazlaca bas”

“EGER hiz yiiksek ISE gaza az bas”
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Kural tabani olast kosullarin tamim1 kapsayacak sayida ve tutarli kurallardan

olusmalidir.
3.4.4 Bulanik ¢ikarim

Bir girdi bulanik kural tabaninda ¢ikarim mekanizmasi sayesinde isleme tabi tutulur.
Kural tabaninda bilginin modellenme sekline gore eldeki girdiye karsilik gelen ¢ikti
degeri belirlenir. Bu siire¢ ¢ikarim ve karar verme siirecidir [37]. Bu asamada

kurallar birlestirilerek hepsinin katkisiyla genel bir sonug elde edilir.

Iki veya daha fazla mantiksal ifade VE (AND), VEYA (OR) mantiksal baglanti
islemcileri kullanilarak birlestirilebilir. Cikarim asamasinda her mantiksal ifade
sonunda bir sonu¢ (sonug¢ asamasi), bu sonuglarin birlestirilmesi ile de en son sonug

degerine veya sonug kiimesine ulagilir.

AND ve OR mantiksal baglant1 islemcileri her kural i¢in esik degerini belirlemede
etkilidirler. Esik degeri ¢ikarim asamasinda kullanilan ¢ikarim yontemine gore farkl
sekillerde hesaplanir ve kullanilir. Kural AND mantiksal baglanti islemcisi ile
olusturuldu ise kesisim islemi uygulanir ve esik deger en kiiciik iiyelik derecesine
esit olur. Eger kural OR islemcisi ile olusturuldu ise birlesim islemi uygulanir ve
sinir deger en biiylik {iyelik derecesine esit olur. Eger kuralin oncil sarti

gerceklesmez ise esik deger sifir olur ve sonu¢ asamasinda bos kiime elde edilir [40].

Cikarim agamasinda Mamdani, Larsen, Takagi-Sugeno-Kang (TSK), Tsukamato gibi
farkli yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan en sik kullanilani mamdani yontemi
olup bu c¢alismanin uygulama boliimiinde de ayn1 yontem kullanilmistir. Ayrica diger
yontemler mamdani yontemine benzediginden ilerleyen bdliimde sadece bu

yontemin aciklanmasi yeterli goriilmiistiir.
3.4.4.1 Mamdani yontemi

Mamdani bulanik ¢ikarim sistemi min-max yontemi olarak da ifade edilebilmekte ve
karar verme asamasinda, yani kurallarin birlestirilmesi kisminda minimum (T-norm)

ve maximum (T-conorm) operatorlerini birlikte kullanmaktadir. Max ve min
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operatorlerinin kullanilmasi, kurallar1 olusturma kisminda ise, bize giris degerlerinin

OR veya AND baglaglari ile birbirine baglanabilecegini gdstermektedir [39].
Bu yontemin kural yapisi,

IF f.’H = .4"3‘L| |}*'3‘LND f\: = -"3‘L|:}THEH fZ| = C|}
IF f1| L .-"!'L1|} OR If?i1= ﬁ"_—"_-}THEN f21= C'-_.}

seklindedir Bu kural yapisinin sekilsel gosterimi Sekil 3. 8’de verilmistir. Burada
x1ve x2 girdi degiskenleri, z ise ¢ikt1 degiskenidir. A;; ve A, girdi degiskenlerinin
alt seviyelerini temsil eden iiyelik fonksiyonlaridir. C ise her kuralin sonunda ¢ikan
bulanik sonu¢ kiimesidir. C bulanik kiimeleri Mamdani ¢ikarim ydnteminde sonug
kisminda esik degerinin kestigi noktanin altinda kalan alandan olusmaktadir. Daha
oncede ifade edildigi gibi esik degeri (wi), birinci kuralda AND mantiksal baglanti
islemcisi kullanildig1 i¢in en kiigiik tiyelik derecesine, ikinci kuralda OR mantiksal

baglanti igslemcisi kullanildig1 i¢inde en biiytiik iliyelik derecesine esittir [40].

Honug Birlegtirme

L) £ .T}“ 1(x),
Agy Aga
/ ,.-ﬁ 3 | M
b 1
.-"l. ""-. il W
/ Y /i |
/ 5\ . i \
1(x) LX) A IRIES!
J\ Aoy f.». An M| ws
------- L. A 3 2 Cy
;'" \‘ i ’f \x L ; .

Sekil 3. 8: Mamdani ¢ikarim yonteminin gosterimi [40]

Mamdani yonteminde kurallar birlestirilirken her bir kuralin sonug¢ kiimelerine

bulanik birlesim iglemi uygulanir yani kurallar AND islemcisi ile birlestirilir.
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Birlesim sonucunda bulanik bir kiime elde edildiginden sonug¢ kiimesinin kesin

kiimeye doniistiiriilmesi gerekir.
3.4.5 Durulama

Bulanik ¢ikarim sonucu bulanik bir kiimedir. Bu sonucun sisteme tekrar uygulanmasi
icin girig degeri gibi sayisal degere doniistiiriilmesi gerekir. Bu islem durulama
olarak adlandirilir. Durulama birimi karar verme biriminden gelen bulanik bir
bilgiden bulanik olmayan ve uygulamada kullanilacak ger¢ek degerlerin elde

edilmesini saglar [48].
Cok sayida durulama yontemi vardir. Bunlardan ticli kisaca agiklanmistir.

a) Agirlik merkezi yontemi: Sentroid yontemi olarak da bilinmektedir. En yaygin
durulama yontemidir. Cikarim sonucunda elde edilen bulanik bilesim kiimesinin
agirlik merkezinde yer alan tiyelik derecesi ve bu iiyelik derecesine karsilik gelen

say1 bulunur. Bu islem 3.12” da verilen esitlik kullanilarak gerceklestirilmektedir.

. j",ulfz].z.r.fz

| u(z)dz (3.12)

Z

Burada Z, Cikarim sonucunda elde edilen bulanik kiimeyi, z, bu kiimenin
elamanlarini ve z° durulanmig degeri gosterir. | isareti burada entegral isareti olarak

kullanilmistir.

b) En biiyiik tiyelik: Yiikseklik yontemi olarak da bilinir. Cikarim kiimesi igerisinde
en biiylik tiyelik derecesine sahip deger durulanmis deger olarak secilir.
Kullanilabilmesi i¢in Sekil 3.9” deki gibi tepe noktalari bulanan ¢ikarim bulanik

kiimelerinin olugmasi gerekir [33].
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Ebk
Sekil 3. 9: En biiyiik iiyelik derecesi yontemi ile durulama [33]

c) Agirlikli ortalama yontemi: Bu  yontemin  kullanilabilmesi igin, iiyelik
fonksiyonunun simetrik olmasit gerekmektedir. Bu yontemde, islemde c¢iktiy1
olusturan bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarinin her biri sahip olduklar1 en biiyiik
tiyelik derecesi degeri ile garpilarak agirlikli ortalama degeri bulunur. Bu agirlikli
ortalama degerine karsilik gelen sayi, durulastirilmis degeri vermektedir. Islemin
matematik ifadesi ve asagidaki gibidir. Yontem Sekil 3.10° da gosterilmis olup

burada a ve b temsil ettikleri seklerin orta noktalaridir .

WY
7 3.13
S @ G-13)

niz) &

0.5

>

Sekil 3. 10: Agirlikli ortalama yontemi ile durulastirma [42]
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3.5. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinde Bulanik Mantik Gereksinimi

Onceki boliimlerde belirtildigi gibi HTEA teknigine bazi elestiriler getirilmistir. Bu

elestiriler genellikle risk oncelik sayisin hesaplanmasi ile ilgilidir.

HTEA yontemi diger risk analizi teknikleri gibi, girdi olarak sayisal verilere (olasilik,
siddet, kesfedilebilirlik) ihtiyag duyar. Ancak pek ¢ok durumda hazir veri mevcut
degildir veya mevcut veriler yeterli ve gilivenilir degildir. Bu durumda, ¢ogu kez
sayisal veriler uzman yargisina basvurularak tahmin edilmektedir. Onlu skalada
puanlamada katilimeilarin konu ile ilgili bilgi seviyesi ve deneyimleri nedeniyle
ciddi sapmalar olmakta, uzlasim gii¢liigli yasanabilmektedir. Kisiler degerlerini
sayisal olarak ifade etmekten cok, niteliksel olarak ifade etme egilimindedir. Yani
cogu kez, bu yolla elde edilen veriler sayisal degildir. Uzman yargisina dayanilarak
elde edilen bilgiler, niteliksel olma 6zelliginden dolayi, bir dile ait sozciikler ve
deyimler (az, ¢ok az gibi) ile ifade edilen “bulanik bilgiler” dir. Bu terimler
belirsizlikten ¢ok, kotii tantmlanmis ifadeler olmalar1 nedeniyle kesin olmama halini
arttirmaktadir. Bu tiir dilsel ifade bulan faktorlerin, olasilik kullanan yontemler ile
dogrudan incelenmesi miimkiin olmamaktadir. Bu eksikligin giderilebilmesi i¢in,
HTEA’ nin bulanik kiimeler yaklasimiyla ele alinmasi cesitli kaynaklarda

onerilmektedir [31].
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BOLUM 4. BIR KAMU HASTANESINDE BULANIK HATA TURU VE
ETKILERI ANALIZi UYGULAMASI

4.1 Kurumun Tanitim

Calisma Istanbul Pasabahge Devlet Hastanesi Satin Alma biriminde yapilmis olup

kurumun iletisim bilgileri su sekildedir;

Iletisim Adresi: Sahip Molla Cad. No:1 Pasabahce- Beykoz/ISTANBUL
Telefon No: 0216 322 22 10

Faks No: 0216 413 79 58

Kurum 1955 yilinda Sosyal Sigortalar Kurumu (SSK) Dispanseri olarak hizmete
acilmigtir. 1962-2005 tarihlerinde SSK genel miidiirliigline bagli olarak hastane
statlisiinde hizmet vermistir. 5283 sayili Bazi Kamu Kurum ve Kuruluslara ait
Saglik Birimlerinin Saghik Bakanligi’na devredilmesine dair Kanun uyarinca 19

Subat 2005°ten itibaren Pasabahg¢e Devlet Hastanesi olarak hizmet vermektedir.

Hastane 09.04.2008 verilerine gore 104 uzaman hekim, 14 pratisyen hekim, 10 dis
hekimi ile birlikte toplam 522 kadrolu personelle hizmete sunmaktadir. Ayrica

hastane biinyesinde 222 tageron personel (temizlik, yemek) istihdam edilmektedir.

Hastanenin fiili yatak sayist1 352 olup giinlik 3500 kisiye poliklinik hizmeti
verilmektedir. Biyokimya, Mikrobiyoloji, Rontgen, Goriintiileme (MR. Tomografi,
Kemik Dansitometresi), Ultrasonografi, Endoskopi, Patoloji, Odyoloji, EEG
tetkiklerin tamamina yakini hastane biinyesinde yapilmaktadir. Ayrica 2008 basindan

itibaren yogun bakim tinitesi de hizmete baslamistir.
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4.2 Calismanin Amaci ve Yontem

Calismanin amaci s6z konusu satin alma siirecinin incelenerek, tedarik siirelerini ve
maliyetlerini diislirecek ve satin alama biriminde olusan gereksiz is yikiinii yok
edecek Onlemlerin belirlenerek siirecin iyilestirilmesidir. Satin alma siireci diger
stirecler i¢cin gerekli olan girdileri sagladigindan bu siirecin gelistirilmesi saglik
hizmeti sunumu da dahil olmak {izere takip eden biitiin siire¢ler {izerinde olumlu etki

yapacaktir.

Arag olarak hata tiirii ve etkileri analizi tekniginin kullanilmas1 uygun goriilmiistir.
Fakat yeterli sayisal verinin bulunmamasi ve bazi kriterlerin belirlenmesinde uzaman
gorlisiniin ~ diger tekniklerden daha saglikli sonuglar vermesi nedeniyle bulanik

mantik yaklasiminin HTEA teknigi ile birlikte kullanilmasina karar verilmistir.

Siire¢ incelenirken benimde dahil oldugun satin alma ekibinin tecriibelerinden ve 1.

dereceden bilgi kaynaklarindan faydalanilmistir.
4.3 Satin alma Servisi Calisma Prosediirii

Kamu alimlari, 4734 sayili Kamu ihale Kanunu ile diizenlenmistir. Bu Kanunun
temel ilkeleri saydamlik, rekabet, esit muamele, gilivenirlik, gizlilik, kamuoyu
denetimi, ihtiyaglarin uygun kosullarda ve zamaninda karsilanmasi ile kaynaklarin
verimli kullanilmasidir. Kanun kapsaminda bulunan idareler bu ilklere uygun hareket

etmek zorundadirlar.
Bu Kanun ile kamu alimlari,

v' Mal alimu,
v Hizmet alim,
v Yapim isleri,

v" Danismanlik hizmet alimi

Olarak smiflandirilmis ve her bir alim tiriinii diizenleyen ydnetmelikler
hazirlanmistir. Kurum kalite yonetimi belgelendirme caligsmalari kapsaminda bu

yonetmelikler dogrulusunda Satin Alma Servisi Calisma Prosediiriinii hazirlamstir.
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Satm alma siirecine ait akis semas1 en sade haliyle Sekil 4.1” verilmistir. Ihtiyaclarin
thale usullerinden birinin kullanilarak karsilanmasi esastir. S6z konusu prosediirde
thale siireci 12 adima agiklanmigtir. Akis semasi hazirlanirken bu 12 adima siparis
ve muayene kabul islemlerinin de satilmamla siirecine dahil edilmesi uygun
goriilmistiir.  Siparig ve kabul islemleri her ne kadar farkli bir birim tarafindan

yapiliyor olsa dahi satin alma siireci ile i¢ i¢e girmistir.

Sekilde de goriildiigii gibi Kamu Ihale Kanununda tanmimlanan ii¢ hale tiiriiniin (acik
ithale, pazarlik usulii, belli istekliler arasinda ihale) disinda alim yontemleri de

kullanilmaktadir. Bunlar dogrudan temin ve istisnai alimlardir.

Kamu Ihale Kanunun 3. maddesinde Kanun kapsamma alinmayan kamu alimlari
belirtilmistir. Bu alimlar istisna kabul edilmekte olup, kurum tarafindan Devlet

Malzeme Ofisinden yapilan alimlar bu kapsamda degerlendirilmektedir.

Dogrudan temin sadece Kamu Ihale Kanunu 22. maddesinde belirtilen durumlarda
kullanilabilen ihale usullerine gore cok daha esnek ve hizli bir alim yontemidir.
Dogrudan temin yonteminin kullanilmas1 durumunda, alim i¢in ilan yapilmasi, ihale
dokiimani hazirlanmasi ve komisyon kurma ve sdzlesme yapma zorunlulugu yoktur.
Fakat dogrudan temin yoOntemin kullanilmasini kisitlayan mevzuat hiikiimleri

bulunmaktadir. Bu nedenle Kurum dogrudan temin yontemini;
Ihtiyacin tek kisiden karsilanabilmesi,

v’ Ihtiyac hakkinda tek yiiklenicinin yasal bir hakka sahip olmasi

v Alim tutarinin Kanunda belirtilen limitin altinda kalmasi

v" Uriiniin stoklanamaz olmasi,

v Ihtiyacin teminin acil olmasi

v durumlarinda kullanmaktadir. Dogruda temin yontemi kullanilmasi durumunda

O0deme yapilana kadarki islem asamalar1 Sekil 4.2° de gosterilmistir.
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Sekil 4. 1: Satin alma siireci akis semasi
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Ihtivacin Tespiti
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Sekil 4. 2: Dogrudan temin yontemi akis semasi
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4.4 Uygulama Adimlan
4.4.1 Baslangi¢c calismalar

Daha Oncede belirtildigi gibi c¢alismamin amaci satin  alma siirecinin
tyilestirilmesidir. Fakat tedarik edilen iiriin ¢esitliginin fazla ve alim usullerinin farkl
olmas1 nedeniyle siirecin tamamin {izerinde calisilmasini gii¢lestirmektedir. Ornegin
veri hazirlama ve kontrol hizmeti alimi ile kirtasiye malzemesi alimi biri birinden
¢ok farkhidir. Bunlar arasinda ihale islemleri acisindan benzerlik olsa dahi
olusabilecek hata tiirleri, olasiliklari, siddetleri hatta alim araliklar1 birbirinden ¢ok
farklidir. Dolayisiyla uygulanmasi gereken oneyici faaliyetlerde farkli olacaktir. Bu
nedenle c¢alismanin belli bir {irlin grubu {izerinde yogunlagsmasi daha saglikli

olacaktir.

Satin alma siirecinde en fazla ig giici tibbi sarf malzemelerin temini igin
harcanmaktadir. Satin alma ekibinin yaridan fazlasi bu tiir malzemelerin temini igin
gorevlendirilmistir.  Ayrica s6z konusu kurum hastane oldugundan uygun tibbi
malzemenin uygun zamanda temin edilebilmesi ¢ok dnemlidir. Bu nedenle oncelikle
tibbi sarf malzeme alim silirecinin incelenmesine karar verilmistir. Diger {iriin ve
hizmetler i¢in ise bu ¢aligmadan elde edilen deneyim ile daha sonra farkli ¢aligmalar

yapilmasi uygun Oriilmiistiir.

Calismaya satin alma biriminde c¢alisan personel ve tibbi sarf malzemelerden
sorumlu taginir kayit ve kontrol gorevlisi siirekli olarak katilmis olup bunlarin
disinda zaman zaman farkli servis sorumlularindan ve kalite sorumlularindan bilgi

alimustir.
4.4.2 Tibbi sarf malzeme alim siireci

Onceki boliimde satin alma siireci hakkinda genel bir bilgi verilmistir. Onceki
bolimlerde verilen akis semalar1 yaklasik 350 fakli {irlinii temsil eden tibbi sarf
malzeme grubu i¢in tekrar diizenlemistir. Sekil 4.3° te verilen bu semada ihale
usullerinden birinin yada dogrudan temin ydnteminin secilmesi durumu birlikte

verilmigtir.
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Ihtivacm Tespit Edilmesi
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Sekil 4. 3: Tibbi sarf malzeme alimi akis semasi
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1) Ihtiyacin tespit edilmesi: Tasinir kayit ve kontrol gorevlileri ve depo gorevlileri
stok durumunu hem yazillm hem de goz ile kontrol etmekte ve gerektiginde
malzemenin satin alinmasi i¢in talepte bulunmaktadir. Fakat sadece bir birimde
kullanilan ve 6zel depolama sartlar1 olan malzemeler ilgili birim sorumlusunca takip

edilmektedir.

Bu iirlinlerin bir yillik ihtiyact karsilayacak biiyiikliikte partiler halinde satin alinmasi
benimsenmistir. Bu nedenle 7.-8. aylarda bir sonraki yil i¢in servislerden tahmini
ihtiyaclarimi  bildirmelerinin istenilmesi, daha sonra bu bilgilerin tibbi sarf
malzemeden sorumlu tasinir kayit ve kontrol sorumlusunca degerlendirilerek
birlestirildikten sonra satin alma talep formlari ile satin alma birimine iletilmesi
planlamigtir. Fakat asagida sayilan nedenlerden dolayr {irlin miktarlarinin

hesaplanmasinda zorlanilmaktadir;

v" Ayni ilgede bulunan diger hastanenin tadilata girmesi nedeniyle hasta sayisindaki
hizli degisim,

v’ Hasta sayisindaki mevsimsellik,

v' Bazi 6zel branglardaki hekim sayisinin degismesi,

v' Gegmis donemlere ait yeterli verinin olmamasi,

Bu nedenlerle ihtiyag tespitinin dogru planlanan zamanda yapilamamasi veya eksik
yapilmas1 durumunda ihale islemleri i¢in kullanilabilecek zaman azalmakta ve

gereksiz islem tekrarlar1 olugmaktadir.

2) Teknik sartnamenin hazirlanmasi: Teknik sartname hazirlanmasi yasal bir
zorunluluk olmamasina ragmen gerekli bir adimdir. Ciinkii teknik sartnamelerle
aliacak {iriin tanimlanmakta iirtinde bulunmasi1 gereken asgari nitelikler ve uyulmasi
gereken standartlar belirlenmektedir. Kisaca ne satin alinacagi aslinda teknik
sartnamelerle belirtilmektedir. Bu nedenle teknik sartnamenin malzemeyi kullanmak

isteyen son personel ve onun birim amirince hazirlanmasi esastir.

Istekliler fiyat tekliflerini teknik sartnamelere gore belirlemektedir. Mevcut sistemde
sartnameler ya faks oluyla gonderilmekte ya da ihale dokiimani ile birlikte isteklilere

gosterilmekte veya satilmaktadir. Teknik sartname hazirlanmamasi durumunda ise
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isteklilere numune gosterilmektedir. Bu da isteklilerin teklif hazirlamak igin

hastaneye gelmelerini zorunlu kilmaktadir.

Mevcut sistemde teknik sartnameler hazirlandigi birimde sakli tutulmakta veya hig

saklanmamaktadir.

3) Yaklasik maliyetin hazirlanmasi: Talepler ve varsa teknik sartnameler satin alma
birimine ulagtirildiktan sonra bunlar isteki olabilecek firmalara, diger hastanelere ve

ticaret odasina gonderilerek {riinlerin cari fiyatlar1 hakkinda bilgi istenilmektedir.

Bu asamada ¢ok fazla {irlin ayn1 ihalede alindig1 zaman teknik sartnamelerin tamimin
fakslanmadig1 veya cogaltilarak posta yoluyla gonderilmesi gerekmektedir. Bazen
gorevlilerin sartnameleri eksik yolladig1 bazen de cari fiyat istenen kurum veya
isteklinin bu sartnameleri incelemeden fiyat verdigi; bu nedenle yaniltict bilgilerin
verildigi tespit edilmistir. Bu asamada karsilagilan diger bir aksaklikta yeterince

istekli ve kurumun bu talebe cevap vermemesidir.

Yaklasik maliyet ihale usuliiniin belirlenmesinde ve tekliflerin degerlendirilmesinde

kullanilacagindan bu asamanin atlanilmast miimkiin degildir.

4) Thale usuliiniin tespiti: Yaklasik maliyet ve isin aciliyetine gore alim ydntemine
karar verilir. Mevzuat geregi acik ihale usunun kullanilmasi esastir. Fakat isin acil
olmasi ve maliyetinin diisiik olmasi halinde ilan siirelerini beklemek veya ilan ve
ithale dokiiman1 maliyetinden kaginmak amaciyla pazarlik usulii ihale veya dogrudan
temin yoOntemlerine de basvurulabilir. Fakat ihtiyaclarin agik ihale usulii ile
karsilanma oran1 kamu alimlar1 i¢in bir performans gdstergesidir. Bu aranin miimkiin

oldugunca yiiksek tutulmasi amaclanir.

Satin alma prosediirii ve mevzuatta tanimlanmis diger yontem ise ihtiyaglarin
cergeve ihalelerle karsilanmasidir. Fakat bu alimlarda damga vergisinin 2 defa

alinmasi nedeniyle bu yontem kullanilamamaktadir.

5) Thale dokiimaninmn hazirlanmasi: 5.-12. adimlar ihale usulleri olan agik ihale veya
pazarlik usulii ihale yontemlerinin kullanilmast durumunda vardir. Dogrudan temin

yonteminde bu islemler yerine Sekil 4.3 te belirtilen farkli islemler yapilmaktadir.
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Ihale dokiimam istekli veya adaylarin ihaleye teklif vermek icin yeterliliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilacak kriterlerin, alinacak {iriiniin 6zelliklerinin igin nasil
yiriitiilecegine dair bilgilerin (teslimat programi, 6deme bilgileri vb.) belirtildigi
belgelerdir. Bu belgeler acik ihale usuliinde ihale dokiimani, pazarlik usulii ihalede
ise On yeterlilik ve ihale dokiimani olarak adlandirilmaktadir. Esasen aralarinda fark
yoktur. Bu nedenle bu calismanin devaminda her ikisi de ihale dokiimani olarak

kullanilmistir.

Ihale dokiimanlarinda mevzuata aykir1 ve rekabeti engelleyici hiikiimler konulamaz.
Bir ihale dokiimaninda daha 6nce belirtilen teknik sartnameler ile birlikte asagidaki

belgeler bulunur.

1. idari sartnameler,

2. sozlesme tasarisi,

3. teknik sartname,

4. baz1 standart formlar,

5. gerekli diger belge ve bilgiler

6) fhale onayinin alinmasi: Bundan dnceki adimlar ihale siiresinin baslatilmasi igin
gereken hazirlik islemleridir. Bu adim ile ihale siireci baglatilmis olur. Bu agamada
daha once hazirlanan belgeler ihale onay belgesine eklenerek ita amirinin onayina

sunulur. Onayin alinmasi ile birlikte is i¢in gerekli 6denek de tahsis edilmis olur.

7) Thale komisyonunun kurulmasi: Thale siirecini yiiriitecek olan ihale komisyonu en
az bes kisi olmak iizere tek sayida liyeden olusur. Bu iiyelerden en az ikisinin alim
yapilacak konuda uzmanlagsmis olmas1 ve baska bir liyenin de mali yetkili olmasi

zorunludur. Komisyon olusturulurken asil ve yedek iiyeler birlikte belirlenir.

8) Ihale ilanin yapilmasi: Ihalelerin Kanunda belirtilen esaslar dahilinde ihale
tarthinden 40 giin 6ncesine kadar uzayabilen siirelerde ilan edilmesi gerekmektedir.
Bu siire isin maliyetine gore degismektedir. Pazarlik usulii ihalelerde yine Kanunda
belirtilen bazi durumlarda ilan zorunlulugu yoktur. Fakat bu durumda belli sayida

isteklinin ihaleye davet edilmesi gerekmektedir.
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9) Thale dokiimanim goriilmesi: Istekliler ilk ilan tarihi ile ihale tarihi arasinda ihale
dokiimanim bedelsiz olarak gdérme hakkina sahiptirler. Istekliler bu siire icersinde
thale dokiimaninda degisiklik yapilmasi veya anlasilmayan noktalarin agiklanmasi
talebinde bulunabilirler. Bu talepler idarece degerlendirilmelidir. Bu asama daha ¢ok

istekleri ilgilendirmektedir.

10) Tekliflerin sunulmasi: Bu asamadaki islemler de istekliler tarafindan
gerceklestirilir. Istekliler tekliflerini ihale dokiimaninda belirtilen esaslara gore

hazirlayarak ihale saatine kadar idareye ulastirmak zorundadir.

11) Tekliflerin degerlendirilmesi ve ihalenin karara baglanmasi: Thale saatine kadar
sunulan teklifler komisyon tarafindan acilarak degerlendirilir. Isteklilerin ihale
dokiimaninda belirtilen yeterlilik kriterlerini karsilayip karsilamadiklarina karar
verilerek yeterli goriinen teklifler arasindan ekonomik acidan en avantajli teklifler

belirlenir.

12) Ihale sonucunun bildirilmesi ve sozlesme yapilmasi : Thale karari, ita amirince
onaylandiktan sonra 3 giin icerisinde ihaleye teklif veren biitiin isteklilere iadeli

taahhiitlii posta yoluyla veya elden teblig edilmek zorundadir.

13) Dogrudan temin onaymin alinmasi: Thale usullerinde oldugu gibi dogrudan temin
yonteminin kullanilabilmesi i¢in de ita amirinden onay alinmasi ve ddenek tahsis
edilmesi gerekmektedir. Ihale usulleri ve dogrudan temin i¢in aymi onay formu
kullanilmaktadir. 13-16 nolu islemler sadece dorudan temin usuliinde

uygulanmaktadir.

14) Gorevlendirmenin yapilmasi : Dogrudan temin yonteminde piyasa arastirmasi
yapmak lizere kisi veya kisiler gérevlendirilir. Gorevlendirilecek kisi sayisi i¢in kesin
bir say1 yoktur. Idarenin yeterli gordiigii sayida kisi gorevlendirilir. Fakat bunlardan
en az bir tanesinin alimi yapilacak {irlin hakkinda bilgi sahibi olmas1 gerekmektedir.
Bu kisi genellikle ilgili teknik sartnameyi hazirlayanlar arasindan segilir.

Gorevlendirme onay asamasiyla birliktede yapilabilir.

15) Piyasa aragtirmasi yapilmasi: Fiyat arastirmasi genellikle isteklilerden faks

yoluyla teklif istenilerek yapilmaktadir. Bu asama ilgi teknik sartnameler, alimi
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yapilacak miktarlar ve tekliflerin sunulabilecegi son tarih isteklilere faks yoluyla

bildirilmektedir.

16) Tekliflerin degerlendirilmesi ve piyasa arastirma tutanagmin doldurulmasi:
Belirlenen siirenin sonunda idareye ulasan teklifler gorevlilerce degerlendirilir.
Teklif edilen irilinlerin teknik sartnameye uygunlugu denetlenir. Bu asamada

genellikle en ekonomik teklif sahibinden numune istenerek numuneler denenir.

Ekonomik acidan en ekonomik teklif sahibi istekli belirlendikten sonra piyasa

aragtirma tutanag1 doldurularak ita amirinin onayina sunulur.

17) Siparis muayene ve kabul islemleri: Satin alma islemleri tamamlandiktan sonra
dosyanin gerekli kisimlar1 taginir kayit ve kontrol gorevlilerine gonderilir. Bu kisiler
ithtiya¢ dogrultusunda malzemenin tamamin tek partide veya ihtiyag oldukg¢a siparis

edebilir.

Daha sonra gelen {iriinleri teslim alarak muayene komisyonunu toplar. Kontrol
sonucunda uygun goriilen {iirlinlerin kabul islemleri yapilir. Uygun goriilmeyenler
icin ise uygunsuzlugun giderilmesi i¢in yiiklenici firma ile iletisim kurulur veya iiriin

tamamen iade edilir.

4.4.3 Hata tiirlerine yonelik calismalar

Satin alma siireci akis incelenerek beyin firtinasi teknigi ile olusabilecek hata tiirleri,
bunlarin nedenleri ve mevcut kontroller belirlenmistir. Tablo 4.1° de olasi1 hata tiirleri
ve etkileri verilmistir. Hata tiirleri belirlenirken 6. ve 13. adimlar ¢ok benzer
olduklarindan birlikte degerlendirilmistir. 9. ve 10. adimlar ise siirecin daha c¢ok

istekliler ilgilendiren iglemler oldugundan bu adimlarda hata tiirli tanimlanmamustir.

Hata etkileri arasinda temin siiresinin uzamasi ve ihalenin iptal edilmesi en sik
kullanilan etki olmaktadir. Bunlardan ihalenin iptal edilmesi bir televizyon
iiretiminde televizyonun calismamasina benzer bir etkidir. Siirecin ilk adimlarina
doniilmesini gerektirmektedir. Bu etki ayn1 zamanda siirecin uzamasina da neden
olacaktir. Temin siirecinin uzamasi ise iiretim sektoriindeki cevrim siiresinin

uzamasina benzetilebilir. Bu hatalarin hastaya yansima durumu stok seviyesine
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Tablo 4. 1: Olas1 hata tirleri ve etkileri

S. Siire¢ Adimlari H. Hata Tiirii Hata Etkisi
No No
1 Ihtiyacin geg tespit edilmesi Temin siiresinin uzamasi
2 Eksik tespit edilmesi Temin siiresinin uzamast
Ihtiyacin tespiti ve Satin alma Talep formunun e
1 e 3 Temin siiresinin uzamasi
bildirimi yanlis doldurulmasi
Talep formunun ve teknik e
4 . . . .| Temin siiresinin uzamasi
sartnamenin geg teslim edilmesi
5 Ihtiyacin yanlis tanimlanmasi Hasta iizerinde kiicik
) Teknik Sartnamenin Y yants alerjik etki vb.
Hazirlanmasi 6 Mevzuata aykir1 ve rekabeti Maliyetin yiikselmesi veya
engelleyici maddeler temin siiresinin uzamasi
7 Yaklagik maliyetin yanlig Maliyetin yiikselmesi veya
3 Yaklasik Maliyet hazirlanmasi temin siiresinin uzamasi
8 Uzun siirmesi Temin siiresinin uzamasi
4 | ihale Usuliiniin Tespiti |9 Iha.le Usulupun yanlis I(}arl F:gza/ nadiren temin
belirlenmesi siiresinin uzamasi
Eksik veya yanlis idari hitkiimler m.ale P ta 1ued11e'b1l1r veya
10 Konulmas isin ylriitiilmesi sirasinda
5 | Ihale Dokiimani problemler yasanabilir
1 Mevzuata aykir1 ve rekabeti Ihale iptal edilir ve
engellemeci tanimlamalar maliyetler artar
6, yh’ale /Dogrudan temin 12 Odenegi olmayan ise onay idari ceza/ ihale iptal edilir.
13 |igin onay alinmasi alinmasi
; Ihale Komisyonunun |13 | Geg kurulma Ihale iptal edilir.
Kurulmasi 14 | Eksik say1 Thale iptal edilir.
15 | Eksik bilgi Ihale iptal edilir.
; . Ihale dokiimaniyla celisen . . o
8 |Ihale Ilan1 16 |. Thale iptal edilir.
ifadeler
17 | Siirenin kisa Ihale iptal edilir.
Tekliflerin - . Ihale iptal edilir veya
11 Degerlendirilmesi ve 18 | Yanhs degerlendirme diizeltici faaliyet
Ihalenin Karara S
- 19 | Geg karar alinmasi Temin siiresinin uzamasi
Baglanmas1
Thale Sonucunun 20 | Eksik bildirim Temin siiresinin uzamasi
12 ildiri i g . -
B.l.ldmlmeSI Ve 21 | Geg bildirim Temin siiresinin uzamasi
Sozlesme Yapilmasi
Temin siiresinin uzamasi/
14 | Gorevlendirme 22 | Uzman goérevlendirilmemesi tedavi siiresinin uzamasi
vb.
. Yeterli aragtirmanin T .
15 | Piyasa arastirmasi 23 Maliyetin yiikselmesi
yapilmamasi
Tekliflerin
16 df:gerlendmlmem ve 24 | Uzun siirmesi Temin siiresinin uzamasi
piyasa arastirma
formunun doldurulmasi
25 Siparisin yiikleniciye Temin siiresinin uzamasi
ulasmamasi
. 26 | Geg siparis Temin siiresinin uzamasi
Siparis, muayene ve S
17 Kkabul islemleri Tedavi siiresinin uzamasi,
¥ 27 | Uygun olmayan iiriiniin kabulii | alerjik etki vb. kii¢iik
problemler
28 | M. Komisyonun ge¢ toplanmas: | Temin siiresinin uzamasi
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ve idarenin farkli alternatifler {iretebilmesine baglidir. Fakat etkiler tanimlanirken

siirecin ne kadar uzayacagi konusu uygulamanin bir sonraki asamasinda hata etkileri

puanlandirilirken dikkate alinacaktir. Siire¢ ne kadar uzarsa agirlik etkisinin de o

kadar artacagi aciktir. Benzer sekilde ihalenin ilk adimlarda iptal edilmesi

durumunda kaybedilen siire ile son adimlarda iptal edilmesi durumunda kaybedilen

stire farkli olacaktir. Dolayisiyla agirliklar1 da degisecektir.

Tablo 4. 2: Siirecteki hata nedenleri

H. Hata Tiiri Hata Nedeni
No
1 | Ihtiyacin geg tespit edilmesi Istem yapilirken bazi malzemelerin unutulmasi
2 | Eksik tespit edilmesi Yillik tiikketimin tahmin edilememesi
3 Satin alma Talep formunun yanlis | Personel
doldurulmasi
4 Talep formunun ve teknik Teknik sartname beklenmesi
sartnamenin geg teslim edilmesi
5 | Ihtiyacin yanls tanimlanmasi Uriin hakkinda yeterli bilgi sahibi olunmamas:
6 Mevzuata aykir1 ve rekabeti Piyasadaki iiriinlerin teknik 6zelliklerinin bilinmemesi
engelleyici maddeler
7 Yaklagik maliyetin yanlis Teknik sartnamelerin firmalara gonderilmemesi
hazirlanmast
8 | Uzun siirmesi Firmalarin ge¢ cevap vermesi veya hi¢ vermemesi
9 Ihale Usuliiniin yanlis belirlenmesi | Yaklasik maliyetin yanlis hesaplanmasi veya aliacak
iiriiniin niteliklerinin bilinmemesi
10 Eksik veya yanlis idari hiikiimler Personelin tecriibe ve bilgi eksikligi
konulmas1
1 Mevzuata aykirt ve rekabeti Personelin tecriibe ve bilgi eksikligi
engellemeci tanimlamalar
12 | Odenegi olmayan ise onay alinmasi | Onay alinmadan dnce ddenek durumun kontrol edilmemesi
13 | Geg kurulma Personel bilgi eksikligi veya ihmalkarligi
14 | Eksik say1 Personel bilgi eksikligi veya dalginlig1
15 | Eksik bilgi Personelin tecriibe ve bilgi eksikligi ve dalginlik
16 | ihale dokiimaniyla celisen ifadeler | Personelin tecriibe ve bilgi eksikligi ve dalginlik
17 | Siirenin kisa Bilgi eksikligi
18 | Yanlig degerlendirme Numunelerin 6znel kriterlere gore incelenmesi
19 | Geg karar alinmasi Numune ve belge kontroliiniin uzun siirmesi
20 | Eksik bildirim Personelin bilgi eksikligi veya dalginligi
21 | Geg bildirim Personelin bilgi eksikligi veya dalginligi
2 Uzman gorevlendirilmemesi Almacak malzemenin standart oldugu bu nedenle uzman
gorevlendirilmesine gerek olmadigi diisiincesi
23 Yeterli aragtirmanin yapilmamasi malzeme ile ilgili yeterli sayida firmaya ulagilamamasi
veya siirenin kisa olmasi
24 | Uzun siirmesi Numune inceleme agamasinin uzamasi
25 | Siparisin yiikleniciye ulagsmamast Yiiklenicinin faksinin mesgul veya arizali olmasi
26 | Geg siparis Stok kontroliiniin diizgiin yapilmamasi
27 Uygun olmayan iiriiniin kabuli Komisyon iiyelerinin is yogunlu nedeniyle yeterli zaman
aylramamasl
28 M. Komisyonun ge¢ toplanmasi Uyelerin asli gorevlerinin muayene olmamast ve asli

gorevlerinin yogunlugu
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Stirecteki hata nedenleri ise Tablo 4.2° de verilmistir. Siirecte dogrudan bir kontrol
islemi yoktur. Hatalarin kontrolii ya yine isi yapan kisi tarafindan ya da amiri
tarafindan yapilmaktadir. Bu da islem her asamasinda ve diizensiz olarak
yapildigindan her hata tiirii i¢in ayr1 bir mevcut kontrol noktasi tanimlanmamustir.
Fakat ita amiri onaylari, isteklilerin ihale dokiimanini gérmesi ve ihale sonucun
biitiin isteklilere bildirilmesi islemleri ayn1 zamanda kendilerinden onceki islemler

icin kontrol noktasidir.

4.4.4 Hata tiirlerinin degerlendirilmesi

Hata tiirlerinin degerlendirilmesi risk faktorleri olan olasilik (siklik), siddet (agirlik)
ve saptanabilirlik degerlerinin puanlandirilmasiyla miimkiindiir. Bu amagcla
genellikle onlu skalalar kullanilmaktadir. Risk faktorleri puanlandirilirken degisik
istatistiksel teknikler kullanilir veya uzman goriisiine bagvurulur. Bu calismada
yeterli veri olmadigindan risk faktorlerinin tamami uzman goriisii alinarak

belirlenmistir.

Hata tiirlerine degerlendirilmesine dair degerler Tablo 4.3’ de verilmistir. Daha
oncede belirtilen nedenlerle hata siddetleri belirlenirken, ayni hata etkisiyle
tanimlanan “ihalenin iptal edilmesi” etkisine farkli degerler verilmistir. Bu durum
aym etkiye sahip hata tiirleri aym siddet degerini alir ilkesine ile ¢elismemektedir.
Ciinkii ihale son asamalarda iptal edilirse kaybedilecek zaman ve is giicii ilk
asamalara gore daha fazladir. Ayni sekilde “temin siiresin uzamasi” olarak c¢ok
sayida hata etkisi tanimlanmistir. Burada siirecin ne kadar uzayacagina gore farkli
siddet degerleri verilmistir. Hata tiirleri tanimlanirken siirecin az uzamasi ve ¢ok
uzamasi gibi terimler kullanilmamistir. Ciinkli uzaman goriisii igeren bu terimlerin
tekrar ayn1 uzmanlarmm goriisii ile onlu skalalara aktarilmasi yanilma payini

yukseltecektir.
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Tablo 4. 3: Hata tiirlerinin degerlendirilmesi

H. - Sikhik/ | Agirhk | Saptana- | . | Bulamk
No Hata Tiiri (Olasilik) | (Siddet) | bilirlik | RO>| ROS
1 |lihtiyacin geg tespit edilmesi 6 8 9 432 7,69
2 | Eksik tespit edilmesi 5 6 7 210 7,69
3 Satin alma Talep formunun 1 3 ) 6 2.5
yanlig doldurulmasi
4 Talep forrpunun ve Fekmk' . 4 6 3 7 5.49
sartnamenin geg teslim edilmesi
5 | Ihtiyacin yanlis tanimlanmasi 4 6 6 144 6,5
6 Mevzuatg gyklrl ve rekabeti 3 6 s 90 5.49
engelleyici maddeler
7 Yaklagik maliyetin yanlis ) 6 6 7 5.49
hazirlanmasi
8 | Uzun siirmesi 6 6 4 144 6,5
9 Iha'le Usulupun yanlis 1 4 7 73 3.39
belirlenmesi
10 Eksik veya yanlis idari hiikiimler 1 6 5 30 2.5
konulmasi
1 Mevzuata ayklrl ve rekabeti 1 6 s 30 2.5
engellemeci tanimlamalar
12 Odenegi olmayan ige onay 1 7 3 11 3.39
alinmasi
13 | Ge¢ kurulma 1 6 1 1,46
14 | Eksik say1 1 6 1 1,46
15 | Eksik bilgi 1 8 2 16 3,39
16 'Ihale dokiimaniyla gelisen 1 3 ) 16 3.39
ifadeler
17 | Siirenin kisa 1 8 2 16 3,39
18 | Yanlis degerlendirme 3 9 2 54 4.5
19 | Geg karar alinmasi 8 8 3 192 5,49
20 | Eksik bildirim 1 6 2 12 2,5
21 | Geg bildirim 1 6 1 6 1,46
22 | Uzman gorevlendirilmemesi 1 7 2 14 3,39
23 Yeterli aragtirmanin 3 3 3 27 2.5
yapilmamasi
24 | Uzun siirmesi 5 7 4 140 4.5
25 Siparisin yiikleniciye ) 6 4 48 5.49
ulasmamasi
26 | Geg siparis 1 6 5 30 2,5
27 | Uygun olmayan iiriiniin kabulii 1 5 6 30 2,5
28 | M. Komisyonun geg toplanmast 4 5 40 4.5
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4.4.4.1 Risk oncelik sayisin hesaplanmasi

Yukarida sonuglarin karsilastirilabilmesi i¢in geleneksel yontemle hesaplanmis risk
oncelik sayist da verilmistir. Fakat bu c¢aligmada bulanik mantik yaklagimi ile
hesaplanan risk dncelik sayis1 kullanilacaktir. Ciinkii yeterli veriye sahip olunmamasi
ve bazi faktorlerin belirsiz olmasi nedeniyle uzman goriisii kullamlmistir. Ornegin,
stirecte hata etkileri tanimlanirken herhangi bir hatanin siireci kag¢ giin uzatacagi net
olarak sdylenemez. Ancak az uzatir veya c¢ok wuzatir gibi degiskenler
kullanilabilmektedir. bu tiir belirsiz durumlarda ve uzman goriisiindeki 6znelligin

telafi edilmesinde bulanik mantik yaklasimin faydalar1 bilinmektedir.

Bulanik mantik ile ROS degerinin hesaplanmasinda Matlab programmin fuzzy logic
toolbox’ undan faydalanilmistir. HTEA teknigi i¢in 3 girdi ve 1 ¢ikt1 degiskeni olan
Sekil 4. 4’ deki model kurulmus, boylelikle 3 faktor birlestirilerek risk oncelik sayist

hesaplanmistir.
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Sekil 4. 4: Bulanik HTEA modeli

Girdi degiskenleri olan olasilik siddete ve tespit edilememe (saptanabilirlik) i¢in
Sekil 4.5” deki iiyelik fonksiyonu ¢ikt1 degeri olan RIS igin ise Sekil 4.6 daki iiyelik

fonksiyonu kullanilmustir.
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neredeyse-hic dilsik orta yilksek cok-ylksek

1

0.5

U | | | | | | | |
o 1 2

Sekil 4. 5. Girdi degiskenleri iiyelik fonksiyonu

Sekilden de goriildiigli gibi girdi degerleri i¢in iiyelik fonksiyonlar1 olusturulurken
onlu skala 5 farkl1 bdlgeye béliinmiistiir. Ucgen iiyelik fonksiyonlar1 ile temsil edilen
bu alt bolgeler sirasiyla; neredeyse hig, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksektir. Cikti
degiskeni olan ROS icin ise onlu skala 10 farkli parcaya boliinmiistiir. Bunlar
strastyla; yok, cok-diisiik, diisiik, yiiksek-diisiik, diisiik-orta, orta, yiiksek-orta, diigiik-
yiiksek, yiiksek ve ¢ok yiiksektir.

hembership function
T T T T T T T T T
vk Gok-d diizik k-l diiz-orta orta yilk-orta o-yiik yilk sek cok-viksek

-

u] 1 2 3 4 5 E 7 g 9 10
output variable "ROS"

Sekil 4. 6: Cikt1 degiskeni iiyelik fonksiyonu

Modelde 125 kuraldan olusan bir kural tabani kullanilmistir. Kurallar olas1 biitiin
durumlar tek tek degerlendirilerek tamamen uzman bilgisi dikkate alinarak

yazilmistir. Kurallardan bazilar1 su sekildedir:

v EGER olasilik= neredeyse hi¢c VE siddet= neredeyse hi¢ VE tespit edilememe=
neredeyse hi¢ ISE ROS=yok (risk yoktur),
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v EGER olasilik= neredeyse hi¢ VE siddet= orta VE tespit edilememe = cok
yiiksek ISE ROS= diisiik yiiksek olur,

v' EGER olasilik= ¢ok yiiksek VE siddet orta VE tespit edilemem= ¢ok yiiksek ISE
ROS= yiiksek orta olur,

v EGER olasilik= ¢ok yiiksek VE siddet= ¢ok yiiksek VE ¢ok yiiksek = neredeyse
hi¢ ISE ROS= ¢ok yiiksek olur

v’ Kuralarin tamami Ek 1’ de tablo seklinde verilmistir. Cikarim mekanizmasinda
mamdani yontemi kullanilmis ve sonuglar Agirlik merkezi yontemi ile

durulanmustir.
4.4.5 Risk Oncelik Sayisinin Degerlendirilmesi ve Onlemlerin Belirlenmesi

Hesaplanan bulanik ROS degerlerine hata tiirlerinin &ncelik siras1 Tablo 4.4’ de
verilmigtir. Bulanik model ile hata tiirleri belli risk dnceliklerine gore kiimelere
ayrilmistir. Ayni kiime i¢indeki hata tiirleri sirasiyla siddet, saptanabilirlik ve olasilik

degerlerine gore siralanarak oncelik siralar belirlenmistir.

Tablo 4. 4: Hata tiirlerinin 0ncelik sirasi

Geleneksel | Bulamk | Oncelik
No Hata Tiirii ROS | Sira ROS Sirasi
1 | Ihtiyacin geg tespit edilmesi 432 1 7,69 1
2 | Eksik tespit edilmesi 210 2 7,69 2
5 | Ihtiyacin yanlis tanimlanmasi 144 4 6,5 3
8 | Uzun siirmesi 144 5 6,5 4
19 | Geg karar alinmasi 192 3 5,49 5
7 | Yaklagik maliyetin yanlis hazirlanmasi 72 8 5,49 6
6 | Mevzuata aykiri ve rekabeti engelleyici maddeler 90 7 5,49 7
25 | Siparisin yiikleniciye ulasmamast 48 11 5,49 8
4 | Talep formunun ve teknik sartnamenin geg teslim edilmesi 72 9 5,49 9
18 | Yanlis degerlendirme 54 10 4,5 10
24 | Uzun siirmesi 140 6 4.5 11
28 | M. Komisyonun geg toplanmasi 40 12 4,5 12
15 | Eksik bilgi 16 20 3,39 13
16 | Ihale dokiimaniyla gelisen ifadeler 16 21 3,39 14
17 | Siirenin kisa 16 22 3,39 15
12 | Odenegi olmayan ise onay alinmasi 21 19 3,39 16
22 | Uzman gorevlendirilmemesi 14 23 3,39 17
9 | Ihale Usuliiniin yanls belirlenmesi 28 17 3,39 18
10 | Eksik veya yanlis idari hitkiimler konulmast 30 13 2,5 19
11 | Mevzuata aykir1 ve rekabeti engellemeci tanimlamalar 30 14 2,5 20
26 | Geg siparis 30 15 2,5 21
20 | Eksik bildirim 12 24 2,5 22
27 | Uygun olmayan iiriiniin kabuli 30 16 2,5 23
23 | Yeterli aragtirmanin yapilmamasi 27 18 2,5 24
3 | Satin alma Talep formunun yanlis doldurulmasi 6 28 2,5 25
13 | Geg kurulma 6 25 1,46 26
14 | Eksik say1 6 26 1,46 27
21 | Geg bildirim 6 27 1,46 28
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Tablo 4. 5: Belirlenen 6nlemler

No Hata Tiirii Hata Nedeni B. ROS Onlem Termin Tarihi
| lht.lyacu} gec tespit Istem yaplh‘rken bazi 7.69 Tibbi sarf malzeme bilgi 01.09.2008
edilmesi malzemelerin unutulmasi bankasi olusturulmasi
Eski verileriler de
degerlendirilerek
2 | Eksik tespit edilmesi | YAk tiketimin tahmin 1, oo | ihtiyaglarin servis 01.08.2008
edilememesi sorumlusu ve depo
sorumlularinca birlikte
belirlenmesi
Talep formunun ve .
4 | teknik sartnamenin ge¢ Teknik sarfname 5,49
. . . beklenmesi
teslim edilmesi
Ihtiyacin yanhs Uriin hakkinda yeterli bilgi Tibbi sarf malzeme bilgi
5 o 6,5 01.09.2008
tanimlanmast sahibi olunmamasi bankasi olusturulmasi
Mevzuqta aykir ve Piyasadaki iiriinlerin teknik
6 | rekabeti engelleyici L . 15,49
ozelliklerinin bilinmemesi
maddeler
Yaklagik maliyetin Teknik sartnamelerin T. sartnamelerin
7 . . . 5,49 S
yanlis hazirlanmasi firmalara gonderilmemesi Hastanenin internet
sitesinde veya iicretsiz
Firmalarin ge¢ cevap ihale sitelerinde 01.09.2008
8 | Uzun siirmesi vermesi veya hig 6,5 yayimlanmasi ve
vermemesi onceki alimlarin
kullanilmast
. Odenek durumunun y1lin
Odenegi olmayan ise Onay alinmadan 6nce ikinci yarisinda 3 ayda
12 6denek durumun kontrol 3,39 L 01.06.2008
onay alinmast . . bir giincellenerek
edilmemesi g .
personele bildirilmesi
15 ﬁllzsllek;olllgmamyla Personelin tecriibe ve bilgi 3,39 Personelin egitimi yapildi
16 celisen ifadeler eksikligi ve dalgilik 3,39 Personelin egitimi yapildi
17 | Siirenin kisa Bilgi eksikligi 3,39 Personelin egitimi yapildi
Numunesi uygun
- . Numunelerin 6znel goriilmeyen istekliye [k alimda
18 | Yanhs degerlendirme kriterlere gore incelenmesi 45 bilgi verilerek eksikligin | itibaren
teyit edilmesi
Numune ve belge Istekl 1lerdef1 ihale [k alimda
19 | Geg karar alinmasi . . . 15,49 tarihinden 6nce numune | . .
kontroliiniin uzun siirmesi . . itibaren
istenmesi
20 | Eksik bildirim Personelin bllvg i eksikligi 2,5 Personelin egitimi yapildi
veya dalginligi
21 | Geg bildirim Personelin bilgi eksikligi |} 4| porgonelin egitimi yapildi
veya dalginlifi
Almacak malzemenin Her malzeme icin en az
Uzman standart oldugu bu nedenle . ¢ Uygulanmaya
22 | . .. . o . . 3,39 bir uzman
gorevlendirilmemesi uzman goérevlendirilmesine N . . basland1
e . gorevlendirilmesi
gerek olmadig diisiincesi
malzeme ile ilgili yeterli )
23 Yeterli aragtirmanin sayida firmaya |2 Ucretsiz ihale sitelerinin 01.09.2008
yapilmamasi ulagilamamast veya siirenin kullanilmasi
kisa olmast
. Daha once kullanilmig
. . Numune inceleme . Uygulanmaya
24 | Uzun siirmesi 4.5 triinlerden numune
asamasinin uzamasi ) . basland1
1stenmemest
25 Siparisin yiikleniciye | Yiiklenicinin faksinin 5.49 Telefonla teyit almmas Uygulanmaya
ulagsmamast mesgul veya arizali olmasi baglandi
M. Komisyonun ge¢ Uyelerin asli gorevlerlmn. I§ )fogynlugu _daha az Uygulanmaya
28 muayene olmamasi ve asli | 4,5 kisilerin komisyonda
toplanmasi N L . N . . . basland1
gorevlerinin yogunlugu gorevlendirilmesi
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Risk diizeyi diisiik orta yani, bulanik ROS degeri 3,5 ve daha yiiksek olan hata tiirleri
icin mutlaka onlem alinmasi kararlagtirilmistir. Fakat bu degerin altinda olan bazi
hata tiirleri icinde basit nlemler belirlenmistir. Onlem alinmasina karar verilen hata

tiirleri ve alinan 6nlemler Tablo 4.5 de verilmistir.
4.4.6 Onlemlerin uygulanmasi

Hata tiirlerinden 15,16.17,20 ve 21. hata tiirleri icin personele egitim verilmesi
ongoriilmiistiir. Bu hata tiirleri diisiik ROS degerine sahiptirler ¢iinkii; olasiliklar1 ve
tespit edilememe degerleri diisiiktiir. Bu faktorlerin diisiik olmasinin nedeni; satin
almada calisan ekibin daha 6nce egitime tabi tutulmus olmalaridir. Bu hatalara neden
olabilecek bilgi eksikligi toplamda 2-3 dakikalik bir egitimle giderilebilmektedir.
Uygulama sirasinda s6z konusu hata tiirleri tespit edildiginde ekibe ilgili kurallar

hatirlatilmistir.

Bir sonraki donemde kullanilacak malzeme miktarlar1 halen 6nceki donem verilerine
gore depo tahmin edilmektedir. Fakat brang belirli branslarda hekim sayisinin
degismesi, ayni ilcede bulunan hastanenin deprem tadilatina girmesi gibi
nedenlerden dolayi bu tahminler saglikli olmamaktadir. Tahminlerin ilgili birim
sorumlulart ile birlikte yapilmasi durumunda daha saglikli sonuglar elde edilebilir.
Cinkii birim sorumlulari en azindan  kisa vadede olabilecek degisiklikten

haberdardirlar.

Birgok hata tiirlinde ise tibbi sarf malzeme bilgi bankasi olusturulmasi onerilmistir.
Onerilen bilgi bankas1 2 bdliimden olusmaktadir. Birinci bliim hastanede kullanilan
riinlerin listesidir. Tibbi malzeme katalogu olarak adlandirilan bu listelerde
malzemelerin stok kodu Ulusal Bilgi Bankasindaki tam adi ve brans kodunun
belirtilmesi planlanmaktadir. Bu listenin 15 giinde hazirlanabilir. Fakat bu listeye ek
olarak her bir {iriiniin teknik sartnamesinin eklenerek bilgi bankasinin 2. boliimiiniin
olusturulmas: ancak 3 ayda tamamlanabilecektir. Teknik sartname doyasi olarak
adlandirilan 2. bolim olusturulurken diger hastanelerin kullanmis olduklari
sartnameler ve halen hastanede kullanilan sartnamelerden faydalanilacaktir.
Hastanede kullanilan malzemelerin yaklasik %75 teknik sartnamesi bulunmaktadir.

Fakat bu sartnameler farkli birimlerde olup ¢ogunun elektronik kaydi bulunmaktadir.
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Bu sartnamelerin toplanmasi, elektronik ortama aktarilmasi ve daha sonra bunlarin
diger kamu kuruluslarindan toplanan sartnamelerle Kkarsilastirilarak yeniden
diizenlenmesi ancak 3 ayda tamamlanabilir. Bu islem tamamlandiginda her bir
sartnameyi numara verilerek sartnameler hastanenin internet  sitesinde
yayinlanacaktir. Bu islem sonucunda hastanenin tibbi sarf malzeme girdileri

tanimlamis olacaktir.

Bilgi bankasi olusturulduktan sonra bu bankada yer almayan iiriinler talep
edilebilmesi i¢in Oncelikle malzemenin Kalite YOnetim Masasindan izin alinarak
bilgi bankasina dahil edilmesi istenilecek bu asamada istemde bulunan kisiden
iriiniin  teknik sartnamesi ve katalogda aranan diger bilgileri tamamlamasi
istenilecektir. Boylelikle bilgi bankasi genigletilecektir. Bilgi  bankasinin

olusturulmasinda satin alma birimin koordinasyonu saglamas1 gerekmektedir.

Bilgi bankasi olusturulduktan sonra servis sorumlular iiriin listelerini kullanarak
malzeme talebinde yapma imkani kazanacak boylelikle bazi iiriinlerin unutulma

olasilig: diisecektir.

Mevcut sistemde teknik sartnameler elektronik ortamda olmadiklarindan bunlarin
isteklilere fakslanmasi gerekmektedir. Bazen 20 sayfaya asan sartnamenin 10-15
istekliye  fakslanmasi  gerekmektedir. Bu durum bazen  sartnamelerin
fakslanmamasina ve gereksiz is yiikiine neden olmaktadir. Sartnamelerin internet
sayfasinda yayinlamasit ile faks ihtiyact biiylik oOlgiide azalacaktir. Ayrica
sartnamelerin elektronik ortama aktarilmasi ile dogrudan teminlerin gerektiginde
licretsiz internet sitelerinde yayinlanmasi kolaylasacaktir. Bu siteler sayesinde ¢ok
sayida istekli firmaya ulasilabilmektedir. Sayilan faydalar1 nedeniyle bilgi bankasinin
olusturulmasi yaklasik maliyet hazirlanmasini ve piyasa arastirmasini kolaylastiracak

ve daha etkin sonuclar alinmasini saglayacaktir.

Teknik sartnameler siirekli olarak isteklilere a¢ik oldugundan sartnamede yer alan

uygunsuzluklar isteklilerden gelen geri bildirimler sayesinde zamanla yok olacaktir.

Alim bilgileri mevcut sistemde satin alma biriminde tutulmaktadir. Fakat bu verilerin
kayit edilmesine yaklagik 3 yil 6nce baslandigindan veriler yeni yeni kullanilmaya

baslanmaktadir. Bu veriler sayesinde bazi iirlinlerin maliyeti piyasa aragtirmasi
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yapilmadan tahmin edilebilmektedir. Fakat bu kayitlarda bazi problemler
yasanmaktadir. Uriinler isimlerine gére kaydedilmekte ayn1 malzeme fakli isimlerle
anilmas1 veya malzeme isminin yanlis yazilmast nedeniyle bilgiler verimli
kullanilmamaktadir. Bu alim bilgilerinin stok kodlar ile kaydedilmesi durumunda

veriler kullanigli olacaktir.

Tekliflerin degerlendirilmesinde siirenin uzamasinin temel nedeni numune deneme
stirecinin uzun olmasidir. Mevcut sistemde ihale yontemi ile alim yapilirken
oncelikle ihale yapilmakta ve belgeler kontrol edilmekte sonra gerekli goriinen
isteklilerden numune istenmektedir. Bu uygulama rekabeti artirmakta fakat temin
stiresini uzatmaktadir. Bunun yerine fiyat1 diisiik olan iiriinler i¢in numunelerin ihale
giinii teslim alinmast ve belge inceleme asamasi ile numune degerlendirme
asamasinin birlikte yiirtitiilmesi onerilmistir.  Fakat yeterli siirenin bulundugu ve
thale siirecinin uzamasimin sakincali olmadigi durumlarda mevcut uygulamanin
devam ettirilmesi daha uygundur. Numune degerlendirme asamasini kisaltabilecek
diger bir yontem ise daha dnce alimi yapilmis ve problem yasanmamis markalardan
numune istenilmemesidir. Fakat bu asamada ilgi uzmanlarin ve son kullanicilarin

mutlaka goriisii alinmalidir.

Uygulama siiresince yapilan islemler Ek 2° deki HTEA formunda 6zetlemistir.
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BOLUM 5. SONUC

Gliniimiizde degisen kalite anlayisi ile hata ayiklama ydntemlerinin yerine hata
Onleyici yontemler kullanilmaya baslanilmigtir. Ciinkii hata ayiklama yonteminde
hatanin miisteriye ulasma ihtimali yiiksektir. Hata miisteriye ulasmadan tespit
edilebilse dahi hatali {iriine harcanan girdiler israf olacaktir. Bu da isletmelerin

rekabet giiciinii azaltmaktadir.

Hata 6nleme amaciyla kullanilan fakli teknikler vardir. Hata tiiri ve etkileri analizi
bu tekniklerden biri olup olduk¢a yaygin bir uygulama alanina sahiptir. HTEA
analizi miisteri odakli bir teknik olup uygulandigi isletmelere yiiksek bir miisteri

tatmini ve kalite standard1 saglamaktadir.

HTEA tekniginde hata tiirleri risk diizeylerine gore onceliklendirilir. En yiiksek
oncelige sahip hata tlirlinden baslanarak sirtyla hata tiirleri i¢in dnlemler belirlenir.
Boylelikle tasarim veya siirec adim adim iyilestirilir. Geleneksel HTEA hata
tiirlerini siralamak i¢in risk Oncelik sayisini kullanir fakat son zamanlarda risk
oncelik sayisinin hesaplanmasi noktasinda bazi elestiriler getirilmistir. Bu elestiriler
sonucunda geleneksek HTEA tekniginin bazi eksikliklerini gidermek i¢in  bu

teknigin bulanik mantik ile birlikte kullanilmas1 6nerilmistir.

HTEA teknigi diger risk analizi teknikleri gibi sayisal verilere ihtiya¢ duyar. Yeterli
verinin bulunmadigi yada verilerin giivenilir olmadig1 durumlarda olasilik, siddet ve
saptanabilirlik degerleri uzman goriisiine basvurularak sayisallagtirilir. Bu  tiir
durumlarda uzman goriisii ¢ogunlukla az, ¢ok vb. dilsel degiskenler olup belirsizlik
icermektedir. Bu tiir belirsiz ifadelerin bulanik mantik yaklasimi ile islenmesi daha

saglikli sonuglara ulasilmasini saglamaktadir.

Bu calismada bulanik HTEA teknigi bir kamu Hastanesinin tibbi sarf malzeme satin
alma siirecine uygulanmistir. Siiregte 28 hata tiirli tespit edilmis ve bunlarin neden ve

etkileri belirlenerek Matlab programi kullanilarak risk oOncelikleri belirlenmistir.
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Basta tibbi sarf malzeme bilgi bankasinin olusturulmasi olmak tizere fakli onerilerde
bulunulmus ve bu Onerilerin bir kisminin uygulanmistir. Diger kismi iginde bir
uygulama plan1 olusturulmustur. Fakat bu Onlemlerin uygulanmasi uzun zaman

aldigindan bu ¢alisma siiresi igerisinde tamamlanamamustir.

Belirlenen biitlin 6nlemlerin uygulanmasi sonucunda temin siiresinde % 20 harcanan
is gliciinde %15 civarinda diislis saglanmasi hedeflenmektedir. Ayrica alimlarda

rekabet artacak ve daha seffaf alimlar gergeklestirilecektir.
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EKLER

EK- A. Kural Tabam

No | Olasihk Siddet Tespit Edilemem | ROS

1 neredeyse hig neredeyse hig neredeyse hic yok

2 neredeyse hig neredeyse hig disiik yok

3 neredeyse hig neredeyse hig orta cok diisiik

4 neredeyse hig neredeyse hig yiiksek diisiik

5 neredeyse hig neredeyse hi¢ cok yiiksek diisiik

6 neredeyse hig diisiik neredeyse hig ¢ok diisiik

7 neredeyse hig diisiik diisiik diisiik

8 neredeyse hig diisiik orta diisiik

9 neredeyse hig diisiik yiiksek yiiksek diigiik
10 | neredeyse hi¢ diisiik cok yiiksek diisiik orta

11 | neredeyse hig orta neredeyse hic cok diisiik

12 | neredeyse hig orta diisiik diisiik

13 | neredeyse hig orta orta diisiik

14 | neredeyse hic orta yiiksek yiiksek diigiik
15 | neredeyse hig orta ¢ok yiiksek yiiksek diigiik
16 | neredeyse hig yiiksek neredeyse hig diisiik

17 | neredeyse hig yiiksek diisiik yiiksek diigiik
18 | neredeyse hig yiiksek orta diisiik orta

19 | neredeyse hic yiiksek yiiksek orta

20 | neredeyse hig yiiksek ¢ok yiiksek yiiksek orta
21 | neredeyse hig cok yiiksek neredeyse hig yiiksek diigiik
22 | neredeyse hi¢ cok yiiksek diisiik diisiik orta

23 | neredeyse hig cok yiiksek orta orta

24 | neredeyse hig cok yiiksek yiiksek yiiksek orta
25 | neredeyse hig cok yiiksek ¢ok yiiksek yiiksek

26 | disiik neredeyse hig neredeyse hig yok

27 | disiik neredeyse hi¢ diistik yok

28 | diisiik neredeyse hig orta ¢ok diisiik

29 | disiik neredeyse hig yiksek diisiik

30 | disiik neredeyse hig¢ ¢ok yiiksek diistik

31 | disiik diisiik neredeyse hig cok diisiik

32 | diisiik diisiik diisiik diisiik

33 | diisiik diisiik orta yiiksek diigiik
34 | diisiik diisiik yiiksek diistik orta

35 | diisiik diisiik cok yiiksek orta

36 | diisiik orta neredeyse hig yiiksek diigiik
37 | diisiik orta diisiik diisiik orta

38 | diisiik orta orta orta

39 | diisiik orta yiiksek yiksek orta
40 | disiuk orta cok yiiksek diisiik yiiksek
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Ek- A. Kural Tabam ( Devam)

No | Olasihk Siddet Tespit Edilemem ROS

41 diistik yiksek neredeyse hi¢ diistik orta

42 | disiik yiiksek diisiik orta

43 | disiik yiiksek orta yiiksek orta
44 | disiik yiiksek yiiksek diisiik yiiksek
45 | distik yiksek ¢ok yiiksek yiiksek

46 | dusiik cok yiiksek neredeyse hig diisiik orta

47 | disiik cok yiiksek diisiik diisiik orta

48 | disiik cok yiiksek orta orta

49 | disiik cok yiiksek yiiksek yiiksek

50 | disiik ¢ok yiiksek ¢ok yiiksek yiiksek

51 | orta neredeyse hig neredeyse hig cok diislik

52 | orta neredeyse hig diisiik ¢ok diisiik

53 | orta neredeyse hig orta diisiik

54 | orta neredeyse hig yiiksek yiiksek diigiik
55 orta neredeyse hig ¢ok yiiksek diisiik orta

56 | orta diisiik neredeyse hig diisiik

57 | orta diisiik diisiik yiiksek diigiik
58 | orta diisiik orta diisiik orta

59 | orta diisiik yiiksek orta

60 | orta diisiik cok yiiksek yiiksek orta
61 orta orta neredeyse hig diisiik orta

62 | orta orta diisiik orta

63 | orta orta orta yiiksek orta
64 | orta orta yiiksek diisiik yiiksek
65 | orta orta cok yiiksek yiiksek

66 | orta yiiksek neredeyse hi¢ diisiik

67 | orta yiiksek diigiik yiiksek diigiik
68 | orta yiiksek orta diisiik orta

69 | orta yiksek yiiksek yiksek orta
70 | orta yiiksek cok yiiksek diisiik yiiksek
71 | orta cok yiiksek neredeyse hi¢ diisiik yiiksek
72 | orta cok yiiksek diisiik orta

73 | orta ¢ok yiiksek orta yiiksek orta
74 | orta cok yiiksek yiiksek diisiik yiiksek
75 | orta cok yiiksek cok yiiksek yiiksek

76 | yiiksek neredeyse hig neredeyse hi¢ yok

77 | yiiksek neredeyse hig diigiik ¢ok diisiik

78 | yiiksek neredeyse hig orta diisiik

79 | yiikksek neredeyse hig yiiksek diisiik

80 | yiiksek neredeyse hig cok yiiksek yiiksek diigiik
81 | yiiksek diisiik neredeyse hi¢ ¢ok diisiik

82 | yiiksek diisiik diisiik diisiik

83 | yiiksek diisiik orta yiiksek diigiik
84 | yiksek diisiik yiiksek diisiik orta

85 | yiiksek diisiik cok yiiksek orta

86 | yiiksek orta neredeyse hi¢ diisiik

87 | yiiksek orta diigiik yiksek diigiik
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Ek- A. Kural Tabam ( Devam)

88 | yiiksek orta orta diisiik orta

89 | yiiksek orta yiiksek orta

90 | yiiksek orta cok yiiksek yiiksek orta
91 | yiiksek yiiksek neredeyse hi¢ diisiik orta

92 | yiiksek yiiksek diigiik orta

93 | yiiksek yiksek orta yiksek orta
94 | yiiksek yiiksek yiiksek diisiik yiiksek
95 | yiiksek yiiksek cok yiiksek yiiksek

96 | yiiksek cok yiiksek neredeyse hi¢ orta

97 | yiiksek cok yiiksek diigiik yiiksek orta
98 | yiiksek ¢ok yiiksek orta diisiik yiiksek
99 | yiiksek cok yiiksek yiiksek yiiksek

100 | ¢ok yiiksek cok yiiksek cok yiiksek cok yiiksek
101 | ¢ok yiiksek neredeyse hic neredeyse hi¢ ¢ok diisiik
102 | ¢ok yiiksek neredeyse hig diigiik ¢ok diisiik
103 | cok yiiksek neredeyse hig orta diistik

104 | ¢ok yiiksek neredeyse hig yiiksek diisiik

105 | ¢ok yiiksek neredeyse hig cok yiiksek yiiksek diigiik
106 | ¢ok yiiksek diisiik neredeyse hi¢ diisiik

107 | cok yiiksek diisiik diisiik yiiksek diigiik
108 | ¢ok yiiksek diisiik orta yiiksek diigiik
109 | ¢ok yiiksek diisiik yiiksek diisiik orta
110 | ¢ok yiiksek diisiik cok yiiksek orta

111 | ¢ok yiiksek orta neredeyse hi¢ yiiksek diigiik
112 | cok yiiksek orta diisiik yiksek diigiik
113 | cok yiiksek orta orta diisiik orta
114 | cok yiiksek orta yiiksek orta

115 | ¢ok yiiksek orta cok yiiksek yiiksek orta
116 | ¢ok yiiksek yiiksek neredeyse hi¢ diisiik orta
117 | cok yiiksek yiiksek diigiik orta

118 | cok yiiksek yiiksek orta yiiksek orta
119 | ¢ok yiiksek yiiksek yiiksek diisiik yiiksek
120 | ¢ok yiiksek yiiksek cok yiiksek yiiksek

121 | cok yiiksek ¢ok yiiksek neredeyse hic yiiksek orta
122 | ¢ok yiiksek cok yiiksek diisiik diisiik yiiksek
123 | ¢ok yiiksek ¢ok yiiksek orta yiiksek

124 | ¢ok yiiksek cok yiiksek yiiksek cok yiiksek
125 | ¢ok yiiksek cok yiiksek cok yiiksek cok yiiksek
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