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Anahtar Kelimeler 0z

Kalibrasyon periyodu Bu ¢calisma, isletmeler igin ileri diizey bir arag olarak, 6l¢iim cihazlarinin kalibrasyon
Olciim cihazi periyotlarini  belirlemede kullanilacak olan bir karar destek sistem tasarimi
Risk analizi énermektedir. Olciim cihazlarinin kullanildiklar1 kosullar her isletme icin farkli
Karar destek sistemi oldugundan, uygulamada ol¢iim cihazi kalibrasyon periyotlart icin belli bir standart
Urtin ve siirec kalitesi yoktur ve bu periyotlar isletmeler tarafindan gecmis kullanim tecriibelerine bagli olarak

belirlenmektedir. Kullanilan 6l¢iim cihazlarinin karakteristigine o6zgii kalibrasyon
periyotlari, bu farkli kosullar goz éniine alinarak belirlenmelidir. Bu ¢alismada, kalitede
risk tabanli bakis agist yaklasimi kullanilarak, él¢ciim cihazi kalibrasyon periyotlarinin
belirlenmesindeki belirsizligin ortadan kaldirilmasi ve iyilestirilmesi icin bir risk analizi
modeli tasarimi ve Microsoft Excel VBA tabanli bir karar destek sistemi olusturulmasi
amaglanmistir. Risk analizinin gerceklegtirilebilmesi icin farkli parametrelerden olusan
bir Risk Analizi Modeli tasarlanmis ve deneysel amagli olarak farkl él¢tim cihazlarina
ait parametrelerin bulundugu bir veri tabani olusturularak karar destek sistemi
tamamlanmigtir. Bu g¢alismada gelistirilen karar destek sistemi uygulamasi ile
isletmedeki tiim élgiim cihazlart icin tek bir pota olusturulmus, tiim asamalarda
kullanicilarin élciim cihazlart ile ilgili gerek duyduklari tiim bilgilere ulasmasi ve
kalibrasyon icin cihaz teslim tarihleri hakkinda acik bilgi sahibi olmalari saglanmigtir.
Bu sekilde isletmelerde 6l¢ciim cihazlarindan kaynakli sorunlar biiytik miktarda ortadan
kaldirilarak sistematik bir kalibrasyon planlamast miimkiin kilinmistir.

RISK ANALYSIS FOR CALIBRATION PERIODS OF MEASURING INSTRUMENTS AND
A DECISION SUPPORT SYSTEM DESIGN

Keywords Abstract

Calibration Period This study proposes a decision support system design, as an advanced tool that will be
Measuring Instruments used to determine the calibration periods of measuring instruments for businesses. Since
Risk Analysis the conditions under which the measuring instruments are used vary for different
Decision Support System organizations, there is no specific standard for measuring instrument calibration

Product and process quality periods, and these periods are determined by the organizations based on their past usage
experience. The calibration periods which are specific to the characteristics of the
measuring instruments used should be determined taking these different conditions into
account. In this study, it was aimed to create a risk analysis model design and a Microsoft
Excel VBA based decision support system in order to eliminate and improve the
uncertainty in determining the calibration periods of the measuring instruments by using
a quality-based risk-based approach. In order to carry out the risk analysis in this study,
a Risk Analysis Model consisting of different parameters has been designed and a decision
support system has been completed by creating a database with parameters belonging
to different measuring instruments for experimental purposes. With the decision support
system application developed in this study, a single pot was created for all measuring
instruments in the organization, and at all stages, users were provided with access to all
the information they need about the measuring instruments and to have clear
information about the instrument turn-in dates for calibration. In this way, a systematic
calibration planning has been made possible by eliminating a large amount of problems
caused by measuring instruments in the organizations.
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1. Giris

Olcii ve test cihazlarinin 6lciim degerlerinin, bilinen
referans standartlarla Kkarsilastirlma ve tolerans
degerlerine getirilme islemine kalibrasyon siireci
denilmektedir. Kalibrasyonun dogru zamanda veya
akredite bir sekilde yapilmamasi, isletmeler acisindan
istenmeyen sonuclar dogurabilir. Ol¢iim cihazlarimn
kalibrasyonun eksik veya yanlis olmasi durumunda,
isletmelerde glivenligi riske sokan sonuglar, itibar kaybi
ile sonuclanabilecek performans eksiklikleri veya
sorunlar, kalibrasyondan kaynakli yanlis iiretim veya
hizmet sonucunda olusan israflar, dengesiz iiretim
sonucunda olusabilecek maliyetlerdeki artis, tiriin veya
hizmette kalite diisiikliigli, memnun olmayan
miisteriler, olusan arizalar ve cihaz kayiplar ve hatta
isletmeye tazminat davast olarak donebilecek
istenmeyen kazalar goriilebilme ihtimali vardir.

Her o6l¢iim cihazi, kendine ©6zgi bir 6lgiim
performansina sahiptir. Cihazin 6l¢iim 6zellikleri, ortam
sartlar1 ve kullanim sekline bagli zaman igerisinde
sekillenecek ve calisma karakteristigini etkileyecektir.
Cihazlarin sik olarak kullanilmasi genellikle 6lgiim
ozelliklerinin daha c¢abuk degismesine sebep olur.
Ayrica algilayici olarak plastik veya cam tabanh
malzemeye sahip 6l¢lim cihazlar1 gibi, hi¢ kullanilmasa
da fizyolojisi dolayisiyla zamanla bozunabilen yapilar da
mevcuttur. Kalibrasyon periyodunun ilk belirleme
islemi varsayima dayali bir yaklasimdir ve takip eden
donemlerde verilerle kontrolii sarttir (Nielsen, 1999).
Yilik olarak tekrarlanan kalibrasyonlarinda sorun
yasanan bir cihazin 9 ay mi1 yoksa 6 ay gibi bir stirede mi
karakteristiginin degistigi anlasilamaz. Bu degisimin
kesin anlasilabilmesi i¢in kurum i¢i kontrollerin daha
sik yapilmast ve Kkaydedilerek izlenmesi gerekir.
Kalibrasyonlardaki tolerans disi sonuglarin ¢ogu
kalibrasyon periyodunun kisaltilmasi gerektigi seklinde
yorumlanir. Periyodun uzatilmasi ise sadece cihaz
hakkinda yeterince uygun ve tekrarli kalibrasyon
verilerinin olusmasi durumunda yetkili Kisilerce
yapilmalidir. Olmasi gerektiginden kisa belirlenen
kalibrasyon periyodu, bu hizmet disaridan aliniyorsa
firmaya zaman ve mali agilardan kayip getirebilir. Fakat
olmasi gerekenden daha uzun belirlenmis bir periyot
aralig ise, cihazin tolerans dis1 ¢alisma riskini arttirip,
olciim giivenilirligini azaltip, daha sonra diizeltilmesi
zor olabilecek sonuglar ortaya c¢ikarabilir. Bu sebeple
kalibrasyon siirelerinin belirlenmesi bu iki deger
arasinda bir en iyileme gerektirir.

Diger taraftan risk, dogal veya beseri faaliyetlerden
kaynaklanan potansiyel kaybin bir olglistidir
(Modarres, 2006).  Miihendislik  sistemlerinde
potansiyel kayiplar, bu tiir faaliyetlerin olumsuz saglhk
etkileri ile insan hayati, mal veya miisteri kaybi
seklindeki olumsuz sonuglaridir. Risk analizi ise,
potansiyel kayiplarin varligi, dogasi, biyikligi,
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yayginligl ile bu kayiplara katkida bulunan faktorler ve
belirsizlikler hakkinda bilgilendirme ve yo6netme
stirecidir (Modarres, 2006). Risk analizi, isletmelerin
islevleri sirasinda ortaya cikabilecek risklerin énceden
dikkatli bir bicimde ve ayrintilar1 ile tanimlanip
degerlendirilmesi ve bu riskleri minimize edecek veya
tam olarak ortadan kaldiracak o6nlemlerin alinmasi
olarak tanimlanir. Bu baglamda risk analizi genis bir
uygulama alanini kapsamaktadir. Bu farkli alanlara
ornekler olarak: kimyasal siire¢ endiistrisi (6rn. Villa,
Paltrinieri, Khan ve Cozzani, 2016), yangin analizleri
(6rn. Watts ve Hall, 2016), saglik alan1 (6rn. Kovatchev
ve Cobelli, 2016), okyanus denizaltilar1 (6rn. Xiang, Yu
ve Zhang, 2017), tedarik zinciri (6rn. Chiu ve Choi,
2016), akilli ev otomasyon sistemleri (6rn. Jacobsson,
Boldt ve Carlsson, 2016), giivenilirlik mithendisligi (6rn.
Modarres, Kaminskiy ve Krivtsov, 2016), trafik alaninda
sisli havalarda kaza analizleri (6rn. Wu, Abdel-Aty ve
Lee, 2018), insan-makine sistemleri (6rn. Vanderhaegen
ve Carsten, 2017) ve endiistriyel kontrol sistemlerinin
guvenligi ve giivenilirliginin belirlenmesi (6rn. Abdo,
Kaouk, Flaus ve Masse, 2018) gibi uygulamalar
verilebilir. Mihendislik sistemlerinde ise risk analizi,
tasarimdan baslayarak tretimin tim asamalarinda,
kalite glivence, garanti olusturma, giivenlik, takip
gerekliliklerini ve planlarin1 tanimlama gibi pek ¢ok
farkli amacla gerceklestirilebilir. Bu amaglarla, kantitatif
risk analizi, riski bir kayip olasilif1 seklinde tahmin
etmeye c¢alisir ve bu olasiliklar1 karar vermek ve
sonuglari sunmak i¢in degerlendirir (Modarres, 2006).

Sonu¢ olarak bu g¢alismada, o6l¢iim cihazlar igin
kalibrasyon  periyodu  optimizasyonu  ilizerine
literatiirdeki metodoloji eksikligini gidermek amaciyla,
kalibrasyon periyotlarinin risk tabanli yeterliligini test
eden bir karar destek sistemi tasarlanmistir. Calisma
sirastyla, ilgili literatiir taramasi ve literatiirdeki
bosluklarin belirlenmesi, arastirma tasarimi, metot ve
uygulama boéliimleri ile devam edecek, detayli olarak
anlatilan karar destek sistemi tasarimi sonrasinda yer
alan sonuglar ve tartisma boliimii ile sonlanacaktir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

2.1. Ol¢iim Cihazlar1 Kalibrasyonu Ve Ol¢iim Sistemi
Calismalar

Literatiirde farkli tiretim stiregleri kapsaminda 6l¢iim
sistemi analizi gerceklestiren ¢esitli calismalar
mevcuttur (6rn. Larsen, 2003; Peruchi, Paiva,
Balestrassi, Ferreira ve Sawhney, 2014; Shaji, 2006;
Smith, McCrary ve Callahan, 2007). Larsen (2003)
calismasinda 6l¢iim sistemi analizini (OSA) ele alarak,
tek bir 6l¢iim cihaziyla tek bir dl¢lim karakteristigi
tizerinde yapilan analizleri genel bir analiz senaryosuna
genisletmeyi amaclamistir. Bu genel analiz senaryosu,
her cihazda birden fazla parametrenin test edildigi ve
tekrar test etme ile onarim adimlarini igerebilecek bir
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dizi testi iceren ortak bir iiretim testi senaryosudur. Bu
calismada sunulan yontemler endustriyel bir
uygulamadan 6rnekler ile gosterilmistir.

Peruchi ve dig. (2014) c¢alismalarinda, Olgiim
tekrarlanabilirligi ve yeniden iiretilebilirligi (Gage R&R)
analizi i¢in ¢ok degiskenli varyans analizi uygulayan
calismalardan farkli olarak dort adet agirlikli yaklasima
dayanan yeni ¢ok degiskenli endeksler dnermektedir.
Bu sekilde, cok degiskenli Gage R&R ¢alismalarinda en
etkili agirliklandirma stratejisinin, bir 6l¢iim sisteminin
matrisinden ¢ikarilan 6zdegerlerin  yiizdelerinin
aciklanmasina dayandigini géstermektedir.

Smith ve dig. (2007) sozel ve sayisal anketlere dayali
calismalarinda, ol¢lim tekrarlanabilirligi ve yeniden
tiretilebilirlik calismalarimin (Gage R&R) diger OSA
iyilestirme yontemleri kadar sik kullanilmadigini ortaya
cikarmistir. Ayrica Gage R&R'in ¢cogunlukla bir denetim
araci olarak kullanildigin1 ve 6lgiimlerin kék neden
analizinde veya Ol¢lim sistemlerini diizeltmek igin
harekete gecmede kullanilmadigini belirtmektedirler.
Son olarak, Gage R&R'In gorsel incelemede nadiren
kullanildigini sonucuna varmislardir.

Shaji (2006) calismasinda OSA araclari olan dogrusallik,
kararlilik ve Gage R&R'in Texas Instruments Malezya'da
basariyla uygulanmasini anlatmaktadir. Bu ¢alismada
OSA'nin firmada hata oranlarim diisiirmede ve kurulum
stiresini azaltmada yardimci olarak verimi ve misteri
memnuniyetini artirdigini géstermektedir.

Bu c¢alismalarin tiimiinde sonugta yapilmak istenen
Olciim sistemlerinde var olan degiskenligi en aza
indirebilmektir. Olgiim sisteminden kaynakli
degiskenligi azaltmanin bir yolu da dl¢iim cihazlarinin
dogru o6lglim yapmasinmi saglamaktir. Dogru ol¢iimler,
ancak bakimi yapilmis, dogru ve diizenli olarak kalibre
edilmis Olglim cihazlan ile elde edilebilir. Bu agidan
incelendiginde literatiirde, kamera-projektor o6lciim
sistemi ve metal test kuponlarinda olusan egriligi
olcmeye yarayan Almen o6l¢lim cihazi gibi farkh 6zel
cihazlar ve wuygulama alanlar1 ig¢in kalibrasyon
calismalari mevcuttur (6rn. Champaigne, 2002; Chen, Xi,
Jin ve Sun, 2009). Ayrica, bir u¢ak metalinde veya
kanadinda meydana gelen sekil degisikligini Olgen
gerilme (gerinim) oOlger gibi tek bir uygulama veya
Olciim cihaz1 iizerine gerceklestirilmis olan c¢ogu
kalibrasyon calismasi da genellikle giincel olmayan
calismalardir (6rn. Jenkins, Kuhl ve Carter, 1977; Selig,
1980; Skopinski, Aiken ve Huston, 1953). Gorildigi gibi
bu calismalar tek bir alan veya dl¢iim cihaziyla sinirh
calismalardir. Benzer sekilde literatiirde, bahsedilen
calismalara oranla daha genel olarak
nitelendirilebilecek, deniz havaciligi kalibrasyonu
streglerinin verimini analiz eden arastirmalar gibi
calismalar da mevcuttur (6rn. Bevel, Johnson ve
Stonaker, 2006). Tim bu c¢alismalar g6z Oniine
alindiginda, 6l¢lim cihazlarinin kalibrasyon periyotlari
lizerine genel ¢alismalar literatiirde yok denecek kadar
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az sayidadir (6rn. Tirkoglu, 2005). Ayrica, literatiirde
O0lcim  cihazlarn  igin  sistematik  kalibrasyon
programlarinin uygulanmasinin gerekliligini
vurgulayan az sayida ¢alisma mevcuttur (6rn. Cox,
2005). Ancak bu calismalar da, sézel olarak oneriler
sunmanin dtesine gecememis ve uygulanabilecek somut
bir arac gelistirmemistir.

Diger taraftan, ol¢iim cihazlar1 ¢ok farkli uygulama
alanlarinda kullanildigi i¢in bu cihazlar aracilifiyla elde
edilen oOl¢iimlerin dogrulugu farkli asamalarda hem
isletmenin kendi biinyesinde hem de iiriin misteriye
ulastiginda fark edilen sorunlara yol agabilmektedir.
Benzer sekilde bu sorunlar farkl seviyelerde riskleri de
beraberinde getirmektedir. Bu noktada dlgiim
cihazlarinin ve kalibrasyonlarinin risk temelli analizi
gerceklestirilerek kalibrasyon ihtiyaglarinin
belirlenmesi gereklidir. Bu konuda literatiirde belirgin
bir ¢alisma bulunamamaistir.

2.2. Olgiim Cihazlarn Kalibrasyonu Ve Toplam
Verimli Bakim Calismalar:

Toplam Verimli Bakim (TPM), miikemmel {iretime
ulasmak icin kullanilan cihazlarin bakimina yoénelik
biitiinsel bir yaklasimdir. Toplam Verimli Bakim
konsepti ilk olarak 1971 yilinda Japonya'da Toyota
Motor Company'nin bir tedarikgisi olan Nippon Denso
Co. Ltd. tarafindan tanmitilmistir (Ahuja ve Khamba,
2008). TPM, cihazlarin operasyonel verimliligini en iist
diizeye c¢ikarmak icin proaktif ve Onleyici bakimi
vurgular. Operatorlerin cihazlarini  korumalarina
yardimci olmalar gerektigine vurgu yaparak iiretim ve
bakim rolleri arasindaki bagi gii¢lendirir. Bir TPM
programinin uygulanmasi, kullanilan cihazlar ig¢in
operatorlerin daha fazla katilimini tesvik eden ortak bir
sorumluluk  olusturur. Kisaca, TPM, cihazlarin
verimliligini en iyileyen, arizalari ortadan kaldiran
yenilik¢i bir yaklasim olarak operatorlerin giinliik
faaliyetleri yoluyla otonom cihaz bakimini tesvik
etmektedir.

Literatiirde ¢ok sayida Toplam Verimli Bakim ¢alismasi
mevcuttur (6rn. Ahmad ve Shahwaz, 2015; Ahmed,
Hassan ve Taha, 2005; Ferrari, Pareschi, Regattieri ve
Persona, 2002). Bu ¢alismalar farkhh alan ve
endiistrilerde, {retim siireglerinde direkt olarak
kullanilan makinelerin ve cihazlarin bakimlari {izerine
gerceklestirilmistir. Diger taraftan, az sayida c¢alisma
cihaz kalibrasyon ve egitimlerinin 6neminden bahsetse
de (6rn. Ahmed ve dig., 2005; Graisa ve Al-Habaibeh,
2011), toplam verimli bakim c¢alismalar1 kapsaminda
literatiirde 6l¢lim cihazlar kalibrasyonunu ve bunlarin
planlanmasim1  dogrudan konu alan  ¢alisma
bulunmamaktadir.

Cihazlarin  Kkalibrasyonundan  bahseden sayili
¢alismalardan olan Graisa ve Al-Habaibeh (2011), bu
calismalarinda 130 mihendis ve teknik personelle
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anket gerceklestirmis ve katilimcilarin %27'sinin
isletmelerinde kalibrasyon uygulamalarinin yapildigi,
%>51,5'inin kalibrasyon uygulamalar1 yapmadig1 ve
katilmcilarin  %21,5'inin isletmelerinde kalibrasyon
uygulamalar1 olup olmadigini bilmedikleri sonucuna
ulasmislardir. Bu sonug, isletmelerde toplam verimli
bakim uygulamalar1 yapilsa dahi, degil 6l¢iim sistemi
kalibrasyonun varligindan séz etmek, ¢cogu isletmede
cihaz kalibrasyonu uygulamalarinin bile a¢ik bir sekilde
gerceklestirilmedigini gostermektedir.

Sonu¢ olarak, literatiirde ol¢iim cihazlar1 icin
kalibrasyon zamanlar1 ve ne siklikla yapilacagi iistiine
bir standart bulunamamigtir. Olgiim cihazlarinin tasidig
kosullara gore calisma karakteristigi degisecektir, bu
sebeple bu farkli kosullar g6z 6niine alinarak kullanilan
Olciim cihazlarinin karakteristigine 6zgii kalibrasyon
periyotlar1 belirlenmelidir. Bu kalibrasyon periyotlari
isletmeler tarafindan tecriibe ile belirlenmektedir. Bu
nedenle, literatiirdeki ve uygulamadaki bu bosluklari
doldurmak adina 6l¢iim sistemi kalibrasyonu tzerine
calismalar gerceklestirmek gerekliligi vardir.

2.3. Ol¢iim Cihazlarinin Kalibrasyonu Ve Risk

Olciim cihazi kalibrasyonu goz éniine alindiginda, bir
isletme bu kalibrasyon islemlerini kendi biinyesinde
gerceklestiriyorsa kalibrasyonun ne zaman yapilacagi
cevaplanmasi gereken en temel sorudur. Bu soruya
verilebilecek basit, fakat yetersiz cevaplar su sekilde
olacaktir: "Gerekli oldugunda" veya "En uygun veya
miisait zamanimizda". Fakat kalibrasyon, cihazin
performansinin kullanimina uygun olmasini saglamak
icin diizenli araliklarla tekrarlanmalidir (Payne, 2005).
Bu nedenle daha sistematik olarak bakildiginda, "Tim
mikrometreler her alt1 ayda bir kalibre edilecek" gibi
keyfi bir zaman senaryosu olusturmak kolay bir politika
gibi goriinebilir. Ancak farkli ol¢im cihazlann -
ornegimizdeki gibi ayni tiir bile olsa - i¢in dogru bir
sekilde gozden gecirilmemesi durumunda, kurum igi
kalibrasyon bazi o6lgiim cihazlar i¢in ¢ok sik, diger
cihazlar icin yeterince sik olmayabilir.

Bundan dolayi, kalibrasyon uygulamalari, miisteriye
istenmeyen Kkalitede Uriinlerin génderilmesine neden
olabilecek asinmis veya hasarl bir 6l¢iim cihazi olusma
riskini en aza indirecek veya bu sekilde olan bir lgiim
cihazi riski hi¢ bulunmayacak bir siklikta yapilmalidir
(Cox, 2005). Ayrica kalibrasyon siirecinde bakim ve
kalibrasyon islemlerinin yani sira, cihazlar i¢in kullanim
esnasinda uygun ayarlar yapilmalidir (Coruh, 2008).
Diizenli ve agik bir kalibrasyon planlamasi ve
uygulamasi, basarili ve risksiz bir iiretim/hizmet
saglama sansini artirmaktadir (Cox, 2005).

Saglik, giivenlik ve finansal gibi farkli kategorileri olan
risk, dogal veya beseri faaliyetlerden kaynaklanan
potansiyel kaybin bir o6l¢iisiidiir (Modarres, 2006).
Miihendislik sistemlerinde potansiyel kayiplar, bu tiir
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faaliyetlerin olumsuz saglik etkileri ile insan hayati
kaybi, mal kayb1 ve miisteri kayb1 seklindeki olumsuz
sonuglaridir. Risk analizi ise, potansiyel kayiplarin
varligi, dogasi, biyikligl, yayginhigi, katkida bulunan
faktorler ve belirsizlikler hakkinda bilgilendirme ve
yonetme siirecidir. Miihendislik sistemlerinde risk
analizi, tasarimdan baslayarak iretimin tiim
asamalarinda, kalite gilivence, garanti olusturma,
guvenlik, takip gerekliliklerini ve planlarini tanimlama
gibi pek c¢ok farkli amacla gerceklestirilebilir. Bu
amagclarla, kantitatif risk analizi, riski bir kayip olasiligi
(veya siklig1) seklinde tahmin etmeye calisir ve bu
olasiliklar1 karar vermek ve sonuglar1 sunmak igin
degerlendirir (Modarres, 2006).

Sonug olarak, kullanicisina zarar verme riskini yok
edecek, iiretimde yaratacagi duruslari veya kayiplari en
aza indirecek ve musteriye istenen kalitede iiriinlerin
gonderilmesine yardimci olacak sekilde, tiim bu riskleri
ortadan kaldiracak bir 6l¢iim cihazi kalibrasyon sistemi
ve uygulamasi gergeklestirilmelidir. Belirtilen bu
nedenlerle, bu ¢alisma kapsaminda, Kkalibrasyon
periyodunun en iyilenmesi (optimizasyonu) fiizerine
metodoloji eksikligini gidermek amaciyla, o6l¢iim
cihazlarinin kalibrasyon periyotlarinin risk tabanlh
yeterliligini test eden ve kalibrasyon periyotlarim
belirlemede kullanilacak olan bir karar destek sistemi
tasarlanmigtir.

2.4. Bakim Operasyonlar1 Ustiine Karar Destek
Sistemi Tasarimlari

Giiniimiizde kiiresel olarak mevcut olan yogun rekabet
ortaminda, iretkenlik, Kkullanilabilirlik, Kkalite ve
operasyon maliyeti gibi faktorler bir sirketin
basarisinda hayati bir rol oynamaktadir. Bu faktoérlerin
hepsiyle iligkili olan kritik bir bilesen bakimdir (Li,
Ambani ve Ni, 2009). Bakim, bir tesisin veya fabrikanin
orijinal tliretim kapasitesini devam ettirebilmek igin
gereken faaliyetler olarak tanimlanabilir. Bu nedenle
bakim katma degerli bir aktivitedir (Gandhi ve Ng,
2018). Pazarda basarili bir sekilde rekabet edebilmek
icin, onde gelen iiretim isletmeleri etkin bakim
operasyonlarini siirdirmektedir (Ni ve Jin, 2012).
Literatiirde bakim kararlarn istline ¢alismalar
mevcuttur (6rn. Dababneh, Li, Shah ve Haefke, 2018;
Damerdji ve Noureddine, 2017; Wakiru, Pintelon,
Muchiri ve Chemweno, 2019). Bakim kararlari alinirken
diger tiim operasyonlarda olabildigi gibi karar destek
sistemlerinden yararlanilabilir. Karar destek sistemleri
karar vericilere yardimci olmak amaciyla veri, belge,
bilgi ve iletisim teknolojilerini ve/veya modelleri
kullanarak problemleri tanimlamayi, ¢6zmeyi ve karar
vermeyi saglayan interaktif bilgisayar sistemleridir.
Geleneksel bakim karar destek sistemleri oncelikle tek
bir makine sisteminin kazanimlarini en iist diizeye
cikarmaya odaklanmistir. Ancak, gercek hayattaki bir
uygulama genellikle birden fazla makineden olusur ve
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operasyonel diizeydeki kararlar daha karmasiktir (Li ve
dig., 2009). Mevcut bilgisayarli bakim yo6netim
sistemleri ise artik dinamik bakim islemlerinin
ihtiyaclarin1 karsilayamamaktadir (Ni ve Jin, 2012).
Uretimde gelecekteki karar verme siireclerinin, bakim
karar destek sistemleri ile uyumunu saglamak icin daha
esnek olmasi gerekmektedir (Gandhi ve Ng, 2018). Bu
nedenle gercek uygulamalar iistline gelistirilecek olan
ileri bakim karar destek sistemi ¢alismalar: literatiire
katki saglayacaktir.

Literatiirde bakim karar destek sistemlerini ele alan
calismalar incelendiginde bu calismalarin
isletmelerdeki genel makine bakimlar1 izerine
gerceklestirildigi ve ol¢iim cihazlar1 icin bakim ve
kalibrasyon iistiine bir karar destek sistemi ¢calismasinin
olmadigi gériillmiistiir. Ornek olarak, literatiirde
bulunan ¢alismalardan olan Li ve dig. (2009)'nin
calismasinda genel sistem performansini iyilestirmek
icin kisa vadeli ve uzun vadeli karar verme siirecini
birlestirerek kisa vadede stirekli kar1 en iist diizeye
cikarmaya c¢alisarak ¢evrimici bir tesis diizeyinde bakim
karar destek sistemi gelistirilmistir. Tesis dilizeyinde
bakim yaklasimi iki temel amaca hizmet etmektedir: (1)
makinelerin kalan kullanim o6mriinii tahmin ederek
planlanmamis aksaklik siiresinin azaltilmasi ve (2)
kritik is makinelerini tanimlayarak sonlu bakim ve
tiretim kaynaklarinin verimli kullanimi. Bu nedenle Li ve
dig. (2009) c¢alismalarinda tesis diizeyinde bakim
yaklasimini kullanarak bir otomotiv montaj hattinda
geleneksel bakim politikalarina kiyasla biiyiik bir verim
artis1 elde etmislerdir.

Benzer sekilde bakim karar destek sistemleri lizerine
yine direkt bir c¢alisma olan Ni ve Jin (2012)
calismalarinda etkili bakim operasyonlar1 igin
gelistirilen karar destek araclarini agiklamaktadir: (1)
veriye dayali kisa vadeli verim darbogaz tanimlama, (2)
bakim firsat pencerelerinin tahmini, (3) bakim
gorevlerinin onceliklendirilmesi, (4) ortak tlretim ve
bakim planlama sistemleri ve (5) bakim personeli
yonetimi. Calismalarinda bu bahsedilen karar destek
sistemi kavramlarini gostermek icin matematiksel
algoritmalar ve simiilasyon araglar1 kullanilmistir. Son
olarak otomotiv imalatindaki ger¢ek uygulamalardan
elde edilen sonuclar, bu araglarin etkinligini gostermek
icin sunulmustur (Ni ve Jin, 2012).

Ye, Strong, Shi, Conger ve Huft (2009) ¢alismalarinda iyi
bir yatirim olup olmadigini belirlemek amaciyla bakim
karar destek sisteminin (BKDS) uygulamaya iliskin
somut faydalari ve maliyetleri incelemistir. Calismalari,
BKDS'nin  fayda-maliyet  analizinin = sonuglarim
sunmaktadir.  Kullandiklar1  analiz =~ ydnteminin
gelistirilmesi, fayda ve maliyetlerin tanimlanmasini,
temel durum ve alternatiflerin belirlenmesini ve bir
fayda-maliyet modelinin gelistirilmesini icermektedir.
Analiz i¢in bir temel durum (BKDS'siz) ve diger iki
alternatif (BKDS'li) tanimlanmistir. Ye ve dig. (2009) bu
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yontemi uygulayan bir vaka ¢alismasi ile BKDS'nin
uygulanmasinin fayda sagladigini gostermektedir.

Tahir, Prabuwono ve Aboobaider (2008) ¢calismalarinda
bulanik mantikla desteklenmis olan bakim karar destek
sistemini ariza sikligini ve kesinti siiresini hesaplayan
bir bakim optimizasyon modeli olusturmak icin
kullanmistir. Diger c¢alismalardan farkli olarak bu
uygulamay1 sinirlh modeller kullanan kiigiik ve orta
oOlcekli isletmelerde uygulamislardir.

Rasoyska, Chebel-Morello ve Zerhouni (2005)
calismalarinda web tabanli e-bakim icin genel bir
yazilim mimarisi gelistirmistir. Calismalarinda amacg
bakim stratejisini optimize etmek, bakim performansini
ve giivenilirligini artirmak ve son olarak bakim
maliyetlerini azaltmak i¢in iyi bir teknik ve y6netim
destegi sunmaktir. Rasoyska ve dig. (2005) problem
¢6zme yontemi olarak bu yazilim mimarisine dayanan
bakim miidahalesi icin bir karar destek sistemi
Onermistir.

Labib (2004) calismasinda, endiistrideki ihtiyaglar
vurgulamak ve mevcut eksiklikleri belirlemek i¢in
bilgisayarli bakim yénetim sistemlerinin 6zelliklerini
arastirmistir. Bu c¢alismada amag¢ oOnerilen modelle,
mevcut bilgisayarli bakim yo6netim sistemlerinde
genellikle eksik olan bir karar analizi yetenegi
olusturmaktir. Diger bir deyisle, bakima yardimci olmak
icin bilgi ihtiyacini tanmimlamak ve ardindan mevcut
bilgisayarli bakim yoénetim sistemlerinde bulunan
eksikliklerin 6nlemlerini almaktir (Labib, 2004).

Fernandez, Labib, Walmsley ve Petty (2003)
calismalarinda, Ingiltere'de faaliyet gosteren bir disk
fren balatasi liretim isletmesi i¢in bir bilgisayarli bakim
yénetim sistemi tasarlamis, gelistirmis, 6zellestirmis ve
uygulamistir. Bu ¢alismada wuygulanan bilgisayarl
bakim yoOnetim sistemi ile bakim faaliyetlerinin
verimliligini ve etkinligini artirarak makinelerin toplam
ariza siiresini ve ariza sikligini azaltmak amag¢lanmistir.
Bakim planlamacilarina karar analizi ve destegi i¢in bir
platform saglayan bu bilgisayar programi, uygulama
yapilan sirkette kullanilmakta olan kagit tabanh
raporlama sistemine kiyasla veri elde etme siirecini
basitlestirmis ve siiresini azaltmistir (Fernandez ve dig.,
2003).

Bumblauskas, Gemmill, Igou ve Anzengruber, (2017)'1n
¢alismalarinin amaci, bir Fortune 500 sirketinden elde
edilmis olan kurumsal verilere dayanan bir akilli bakim
karar destek sisteminin mimari tasarimini ve kavramsal
cercevesini Ozetlemektir. Bu c¢alismada bir elektrik
devre kesici bakim sorunu icin bir vaka ¢alismasina iki
analitik karar modeli gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu
¢alisma ile yazarlar biiyiik veri analitigi ve onleyici
bakim kararlar i¢in hizla degisen is ortamlarindan
hareketle, son kullanicilara iyilestirmeler icin 6neriler
sunabilecek bir sistem olusturmustur (Bumblauskas ve
dig., 2017).
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Dey (2004) calismasinda bir boru hatt1 teftisi icin
harcanan zamani azaltan riske dayali bir karar destek
sistemi (DSS) sunmustur. Bu ¢alismada riske dayali DSS
olustururken spesifik boliimler tizerindeki basarisizligi
etkileyen faktorleri belirlemek ve bu risk faktorlerinin
ortaya cikma olasiligini belirleyerek etkilerini analiz
etmek i¢in analitik hiyerarsi siireci (AHP) kullanilmistur.
Basarisizligin siddeti sonug analizi ile belirlenmistir. Bu
calismada onerilen metodoloji ayrica tiim boru hatti
sistemi icin denetim ve bakim politikasinin elde
edilmesine yardimci olmakta, yeni boru hatlar igin
tasarim metodolojisi dnermektedir (Dey, 2004).

Son olarak, bakim stiine literatiir taramalari da
mevcuttur. Endiistride bakim kararlarinin verildigi
uygulama alanlarini, bu alanlar arasindaki iligkileri ve
kullanilan ara¢ ve yontemleri ele alan bir literatiir
taramasi olan Ruschel, Santos ve Loures (2017)'in
calismasinda, karar destek sistemleri ele alinmamis ve
sadece bakim calismalari i¢in uygulama alanlar
verilmistir. Diger taraftan, sistematik literatiir taramasi
yoluyla bakim karar destek sistemleri i¢in c¢esitli
yontemleri ve kullanilan araglari siniflandiran literatiir
taramalar1 da mevcuttur (6rn. Gandhi ve Ng, 2018).
Ancak bu literatiir taramasi da, bakim g¢alismalarinda
kullanilan yontemler ve araglar iizerine odaklanmis ve
yine o6l¢clim sistemi ve cihazlarinin bakimi tizerine
ozellikli  olarak  odaklanmis  bir  ¢alismadan
bahsedilmemistir.

Tiim bu calismalar goz 6niine alindiginda, literatiirde
yer alan karar destek sistemi calismalarinin sadece
genel bakim iistiine odakli oldugu ve toplam verimli
bakim kapsaminda 6l¢glim sistemi cihazlarinin
kalibrasyon siirecglerini ele alan ve bu siiregleri
dizenlemeyi amag¢ edinen spesifik bir ¢alismanin
olmadigi goriilmektedir. Bu noktada, mevcut calismamiz
literatiirde goriilen bu énemli boslugu hem teorik hem
de uygulama ag¢isindan doldurmay1 amaglamaktadir.

3. Arastirma Tasarimi

Bu c¢alismada kullanilan risk analizi modelinin
tasarlanmasi  asamasinda, risk  degerlendirme
calismalarinda kullanilan Fine Kinney ydnteminden
ilham alinmistir. Bu nedenle, Fine Kinney yontemi bu
boéliimde kisaca aciklanacaktir.

Fine Kinney yo6ntemi, risk degerlendirmede yaygin
olarak kullanilan sistematik yodntemlerden biridir
(Kokangiil, Polat ve Dagsuyu, 2017). 1971 yilinda Fine
Kinney tarafindan gelistirilip 6énerilen bu yéntem, daha
sonra Kinney ve Wiruth (1976) tarafindan yeniden ele
alinarak daha ayrintili bir risk analizi yontemi haline
getirilmistir (Aydin, Cidem ve Kahya, 2018). Bu
yontemde, risk degeri karsilastirilmak istenen siirec¢ ve
cihazlar igin ti¢ risk faktori carpilarak belli bir risk
degeri (puani) hesaplanir. Bu {ig risk faktorii:

e Olasilik (zaman iginde zarar ya da hasarin
gerceklesme olasiligl) (Olasilik skalasi Tablo 1'de
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verilmistir),

e Frekans (tehlikeye maruz kalma sikhig1) (Frekans
skalasi Tablo 2'de verilmistir),

e Siddet (tehlikenin ger¢eklesmesi halinde insan,
cevre ve is ortami lizerinde olusturacagl zarar ya da
hasarin siddeti) (Siddet skalas1 Tablo 3'te verilmistir)tir
(Ozgelik, 2013).

Burada frekans, bir olayin bir birim siire boyunca (belirli
bir zaman aralig1 i¢in) ne siklikta gerceklestiginin bir
Olclisiidiir  (gerceklesme sayisidir). Olasilik ise
matematiksel tanimi geregi bir olayin meydana gelip
gelmeyecegi ihtimalini o6l¢mektedir. Fine Kinney
metodunda bu iki faktdér birbirini tamamlayici nitelik
tasimaktadir.

Sonucta, li¢ faktériin ¢arpimi olarak hesaplanan risk
degerlerine gore Tablo 4’te verilen eylemler
gerceklestirilir.

Tablo 1
Fine Kinney Olasilik Skalasi
Deger Kategori
0,2 Pratik Olarak Imkansiz
0,5 Zayif Olasilik
1 Oldukga Diisiik Olasilik
3 Nadir Fakat Olabilir
6 Kuvvetle Muhtemel
10 Cok Kuvvetli Olasilik

Tablo 2
Fine Kinney Frekans Skalasi
Deger Aciklama Kategori
0,5 CokNadir Yilda bir ya da daha az

1 Oldukga Yilda bir ya da birkag kez
Nadir
2 Nadir Ayda bir ya da birkac kez
3 AraSira Haftada bir ya da birkag kez
6 Siklikla Giinde bir ya da birkac kez
10 Siirekli Siirekli ya da saatte birden fazla
Tablo 3
Fine Kinney Siddet Skalasi
Deger Aciklama Kategori
1 Dikkate Alinmali  Hafif- Zararsiz veya
Onemsiz
3 Onemli Minér- Diisiik is kaybi,
kii¢iik hasar, ilk yardim
7 Ciddi Major- Onemli Zarar, Dis

tedavi, isglinii kaydi
Sakatlik, uzuv kaybi,
cevresel etki

Oliim, Tam maluliyet,
Agir cevre etkisi

Birden ¢ok 6liim, 6nemli
cevre felaketi

15 Cok Ciddi
40 Cok Kétil

100 Felaket
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Tablo 4
Fine Kinney Risk Diizeyine Gore Karar Eylemi
Risk Degeri  Karar Eylem
R<20 Kabul Edilebilir ~ Onlem éncelikli
Risk degildir.
20<R<70 Olas1 Risk Siire¢ gozetim
altinda
tutulmalhdir. Eylem
planina alinabilir.
70<R<200  Onemli Risk Dikkatle izlenmeli
ve yillik eylem
planina alinarak
giderilmeli

200<R<400 Yiiksek Risk Kisa vadeli eylem

planina alinarak

giderilmeli
R>400 Cok Yiiksek Calismaya ara
Risk verilerek derhal

tedbir alinmali

4. Yontem ve Uygulama

Bu arastirmada tasarlanmis olunan risk analizi tabanh
karar destek sistemi, bir isletmede pratikte
uygulanabilecek sekilde ve 6l¢iim cihazlarindan
kaynaklanabilecek olan risklerin tiim yonleri ele
alinarak yapilandirilmistir. Bu nedenle bu ¢alismada
Olciim cihazlarinin kalibrasyon periyotlarinin risk
tabanli degerlendirilmesi i¢in tasarlanmis olan risk
degeri 6 parametreden olusmaktadir. Bu parametreler
kisaca su sekildedir:

e p;: Kalibrasyon periyodu (giin) / 360

(p1: Cihazin kag giinde bir kalibre edildigi / 360 )

e p,:Cihaz kullanim sikhigi (6l¢lim cihazinin hangi
siklikta kullanildigi)

e pj:Fark edilebilirlik (olast hata/yanlis 6lgiim
durumunda hatanin fark edilebildigi birim)

e p,: Fonksiyonel hata etkisi (cihazin yanls
kalibrasyonu sonucunda olusan bir hatadan, iiretimi
yapilan herhangi bir parca veya iiriinde olusabilecek
calismay1 engelleyici etki)

e ps5:Glvenlik hata  etkisi  (cihazin  yanls
kalibrasyonundan kaynakli olusabilecek bir hata
sonucunda, glivenlik a¢isindan olusan etki biiytikligii)

e pg:Uretime katki parametresi (cihazin yanls
kalibrasyon ile calismaya devam etmesi durumunda,
genel Uretim siirecinde yaratabilecegi olumsuz etki
derecesi)

Parametrelerin detayli agiklamalar1 ve deger tablolar:
asagida verilmistir.

Kalibrasyon Sikligi  (p1), Olcim cihazlarinin
kalibrasyon sikligina dair bilgiyi icerir. p; parametresi
hesaplanirken 6l¢lim cihazinin kag¢ giinde bir kalibre
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edildigi bilgisi, 1 yil olarak kabul edilen 360 degerine
boliiniir (pl:Cihazin ka¢ giinde bir kalibre edildigi /
360). Bu deger kalibrasyon aralig1 siklastik¢a kiictilecek
ve risk seviyesini azaltacaktur.

Kullanim sikligt (p,), 6l¢im cihazinin bulundugu
birimde hangi siklikta kullanildigi bilgisini igerir.
Kullanim sikligina goére atanan degerler Tablo 5'te
verilmistir.

Tablo 5
Kullanim Siklig1 Skalasi
Deger Kategori
2 Yilda birkag
4 Ayda bir
6 Haftada bir
8 Haftada birkag
10 Gilinde bir
12 Glinde birkag
14 Giinde yirmiden fazla
16 Giinde kirktan fazla
18 Siirekli calisir durumda

Fark edilebilirlik (p3), yanlis 06l¢gim durumunda
hatanin fark edilebilecegi olas1 birime goére 3
kategoriden olusmaktadir. Cihaz hatali 6l¢ciim
yaptiginda veya bir hataya sebep oldugunda bu
potansiyel hata,

1. Uretim islemi 6ncesinde fark edilebiliyor ise isleme
oncesi fark edilen kategorisinde,

2. Uretim islemi sirasinda fark edilebiliyor ise islenme
strasinda fark edilen kategorisinde,

3. Isletme icerisinde fark edilmeyip, miisteri
biinyesinde ortaya cikiyor ise miisteri biinyesinde ortaya
ctkan kategorisinde ele alinir.

Hatanin fark edilebildigi siire¢ kategorisi ve atanan ilgili
degerleri Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6
Fark Edilebilirlik Skalasi
Deger  Kategori

3 isleme dncesi fark edilen
5 islenme sirasinda fark edilen
7 Miisteri biinyesinde fark edilen

Fonksiyonel hata etkisi (p,), 3 kategoriden olusur.
Cihazin yanlis 6l¢ciimii sonucunda olusan bir hatadan,
tiretimi yapilan herhangi bir par¢a veya iirtinde,

1. Calismay1 engelleyici veya performans disikligi
yaratacak bir hata olusmuyor ise dnemsiz kategorisinde,
2. Calismay1 engelleyici veya performans dusikligi
yaratacak bir hata olusabiliyor ise 6nemli kategorisinde,
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3. Yanlis 6l¢iim sonucu olusan hata kaynakl iiretimi
yapilan Uriin ¢alismiyor ise cok énemli kategorisinde ele
alinir.

Fonksiyonel hata etkisi kategorileri ve ilgili degerleri
Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7
Fonksiyonel Hata Etkisi Skalasi
Deger  Kategori

1 Onemsiz
3 Onemli
5 Cok dnemli

Giivenlik hata etkisine (ps) gore 6l¢ciim cihazi, cihazin
yanlis dl¢imiinden kaynakli olusan potansiyel bir hata
sonucunda,

1. Higbir sekilde gilivenligi riske eden bir durum
olusmuyor ise dnemsiz kategorisinde

2. Ik yardim veya sakatlanma ile sonuclanabilen bir
hata/kaza olusma ihtimali var ise 6nemli kategorisinde
3. Olim ile sonuglanabilecek bir giivenlik tehlikesi
olusturabiliyorsa ¢ok dnemli kategorisinde ele alinir.

Giivenlik hata etkisi kategorileri ve ilgili degerleri Tablo
8'de verilmistir.

Tablo 8
Giivenlik Hata Etkisi Skalasi
Deger Kategori

1 Onemsiz
3 Onemli
7 Cok dnemli

Uretime katki parametresi (pg), dlgiim cihazinin yanls
6lciim yaptig1 durumlarda genel iiretim siireci tizerinde
olusturabilecegi etkiyi temsil eder. 3 kategoriden olusur.
Cihazin yanls ol¢iimiinden kaynakli olusabilecek bir
hata durumunda,

1. Uretim aksamadan ve yipranmadan devam ediyorsa
az 6nemli kategorisinde,

2. Uretimde geriye doéniik yeniden isleme ihtiyaci
doguyorsa dnemli kategorisinde,

3. Uretim duruyorsa cok 6nemli kategorisinde ele alinir.

Uretime katki parametresi kategorileri ve ilgili degerleri
Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9
Uretime Katki Parametresi Skalasi
Deger Kategori

1 Az Onemli
3 Onemli
5 Cok 6nemli
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Olciim cihazlan icin risk degerleri bu 6 parametrenin
carpimi olarak Denklem (1)'deki gibi hesaplanir:

Risk Degeri = p; * p; * P3 * Dy * D5 * Ps (1)

Denklem (1) kullanilan yéntem ciktisi olan risk degerini
bulmakta kullanilmaktadir. Denklem (1) yardimiyla
bulunan risk degeri, Tablo 10’da gosterildigi gibi
siniflandirilarak, yorumlamalar yapilmaktadir.

Belirlenmis olan parametreler icin kategori degerleri
g6z oniine alinarak 6l¢iim cihazlari i¢in elde edilebilecek
risk degerleri ve hesaplanacak olan bu risk degerine
gore ilgilenilen o6l¢iim cihazinin dahil olacagi risk
gruplar1 Tablo 10’da gosterildigi gibi belirlenmistir.

Tablo 10’da belirtilen degerler icin, ¢calisma sirasinda
risk  gruplarini  temsil edebilecek  durumlar
olusturulmaya c¢alisilmis, ardindan bulunan risk
degerlerine gore siniflandirilmalar belirlenmistir.

Tablo 10.

Risk Diizeyine Gore Gruplandirma
Risk Degeri Siniflandirma
Risk Degeri<300 Incelenebilir Risk Grubu
300<Risk Kabul Edilebilir Risk
Degeri<1400 Grubu
1400<Risk Degeri Yiiksek Risk Grubu

Tablo 5-10'da verilmis olan risk parametreleri,
uygulanan metodoloji ¢ok karisik olmayacak fakat
yeterli miktarda ¢esitli durumu igerisinde bulunduracak
sekilde belirlenmeye calisilmistir. Parametre skalalari
ve metodoloji tasarlanirken, yapisal olarak Fine-Kinney
yonteminden ilham alimmigtir. Ornegin; kullanim sikhgi
(p2) parametresinde Fine-Kinney frekans skalasi;
glvenlik hata etkisi (p5) parametresinde Fine-Kinney
siddet skalasi ve risk tabanl bakis agisina goére karar
eylemi yaklasimi, gibi benzerlikler kurulabilir.
Tablolarda tek-cift gibi degerler belirlenirken, risk
degerini artirmamasi disliniilen durumlar igin
carpimda etkisiz eleman olan 1 degeri atanmuis, izleyen
artislar da risk degerinde olusturulmasi istenen etkiye
gore belirlenmistir.

Tablo 10'da belirlenen risk gruplar1 g¢alismanin
uygulanacagi alana, isletme yapisina ve faaliyet
gosterdigi endiistriye gore yeniden sekillendirilebilir.
Clnki isletmenin risk seviyelerine bakis a¢is1 ve hangi
risk seviyesinde eylem almasi gerektigi, ilgili isletmenin
verecegi stratejik karara bagli olmaktadir.

Bu arastirmada, geneli kapsayacak sekilde 0 ile 300
arasi risk degeri tasiyan 6l¢lim cihazlari incelenebilir risk
grubu icerisinde tamimlanmistir. Incelenebilir risk
grubunda bulunan cihazlar i¢in, "bulundugu kosullar
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nedeniyle disiik risk tasidiklar1” yorumu yapilabilir ve
cihazin  kalibrasyon periyodu gerektigi kadar
genisletilerek sisteme esnek bir yapi kazandirma sansi
elde edilebilir. Boylece kontrol-kalibrasyon islemi
kaynakli gereginden fazla harcanan is siiresi azaltilmis
olunarak israftan kaginilir.

300 ile 1400 arasinda risk degerine sahip cihazlar ise
kabul edilebilir risk grubu igerisinde tanimlanmis olup,
bu grupta bulunan cihazlar i¢in, optimum degere ulasma
hedefi giidiilebilir. Ancak gruplara alinacak eylem
onceligi sirasiyla Yiiksek Risk Grubu, incelenebilir Risk
Grubu, Kabul Edilebilir Risk Grubu seklinde
onerilmektedir. Bu nedenle kabul edilebilir risk grubu
icin optimum degere ulasma hedefi gidiiliirse diger
oncelikli gruplardan sonra incelemeye tabii tutulabilir.

Baska bir risk grubu ise, risk degeri 1400’den fazla olan
cihazlar i¢in tanimlanmis olan yiiksek risk grubudur. Bu
grupta bulunan cihazlar i¢in "bulundugu kosullar
nedeniyle yiliksek risk tasidigr ve oncelikli olarak
aksiyon alinmasi gerektigi" yorumu yapilabilir. Cihazin
tasidign  risk  degerini  azaltmak i¢in  hangi
parametrelerden kaynakli yiiksek risk tasidigi tespit
edilip bu parametreleri, dolayisiyla risk degerini
iyilestirmek icin calismalar yapilabilir.

Yiiksek risk grubunda bulunan bir 6l¢iim cihazi i¢in risk
degerini azaltma hedefi giidiildiigiinde, risk olusturan
kaynaklar1 yani tasidigi calisma kosullarini degistirmek
miimkiin degil ise kalibrasyon periyodu siklastirma
yontemine gidilebilir. Ornegin risk degeri parametreleri
asagidaki gibi olan bir 6l¢lim cihazi icin kalibrasyon
periyodu 360 giin iken risk degeri 1890 olmakta ve
6lciim cihazi yliksek risk grubuna ait olmaktadir.

e p;: 360 (kalibrasyon periyodu) / 360 (1 yildaki
giin sayisi)

p2: Surekli calisir durumda

p3: Miisteri biinyesinde fark edilen

P4: Cok dnemli

ps: Onemsiz

Pe: Onemli

Bu 6l¢iim cihazinin risk degerini azaltmak igin, risk
degerini kabul edilebilir risk grubu smirlan igerisine
[300= Risk Degeri <1400] ¢ekecek sekilde, kalibrasyon
periyodu [58 -266] giin araliginda degistirilebilir.
Kalibrasyon islemlerinde y181lma olmadig1 varsayilarak
kabul edilebilir risk seviyesi igerisinde bulunacak
sekilde, kalibrasyon periyodu 266 giin olarak
belirlendiginde, risk degeri 1396,5 degerini alarak,
6l¢tim cihazi kabul edilebilir risk grubu igerisine girecek
sekilde giincellenmis olunur. Bu sayede ilgili dl¢iim
cihazinin, c¢alisma kosullarindan kaynakli tasidigi
ylksek risk degeri ve yipranma, kalibrasyon periyodu
siklastirilarak tamponlanmis olunarak isyerinde 6lglim
cihazinin yanlis ¢alismasindan kaynakli ortaya
¢ikabilecek olumsuzluklarin olasiligi azaltilmis olunur.
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Bu calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

5. Karar Destek Sistemi Tasarimi
5.1. Genel Tasarim Ozellikleri

Olusturulmus olan bu risk analizi modelinin siki bir
disiplin icerisinde uygulanabilmesini
kolaylastirabilmek, kullanicilarin  arasindaki  bilgi
iletisimini hizlandirabilmek ve kolay kilmak adina
Microsoft Excel programi yardimiyla bir karar destek
sistemi  tasarlanmistir.  Karar destek  sistemi
tasarlanirken  Endiistri 4.0'in altinda  bulunan
Nesnelerin interneti (Internet of Things) yaklasimindan
yararlanilarak isletmedeki b6liim ve siire¢lerden alinan
verilerin ortak ¢oziimlenmesi ve olusturulacak veri
tabani sayesinde bilgiye kolay ulasim hedeflenmistir.
Bunun yam sira, bu tasarimla toplam verimli bakim
yaklasiminda oldugu gibi tiim iletisim aginin sistemde
gorev almasi ve katkida bulunmasi sayesinde verimlilik
artis1 gerceklestirilecektir. Ayrica, olusturulacak olan
karar destek sistemi ile Cop Igeri, C6p Disar1 (Garbage
In, Garbage Out) ve Poka-Yoke yaklasimlari kullanilarak
veri tabanina yanlis veri girisinin kod dizinleri ile
engellenerek zengin ve dogru bir veri tabani yaratmak,
kontrol ve kalibrasyon islemlerinde bilgiye erisime
uygulama ile otomasyon kazandirarak aksiyon alma
stresinde iyilestirme yapmak hedeflenmistir.

Ayrica, bu c¢alismamizda karar destek sistemi
tasarlanirken literatiirde gerceklestirilmis olan bakim
¢alismalarindan elde edilen tecriibelerden
yararlanilmistir. Ornek olarak Li ve dig. (2009)'nin
calismalarinda gelistirdigi tesis diizeyinde bakim karar
destek sistemi yaklasiminin amaclar1 arasinda bulunan
(1) makinelerin kalan kullanim émriinii tahmin ederek
planlanmamis aksaklik siiresinin azaltilmasi1 ve (2)
kritik makineleri tanimlayarak bakim ve iretim
kaynaklarinin verimli kullanimi, bu ¢alismamizda KDS
tasarimini olustururken temel olusturmustur. Benzer
sekilde Ni ve Jin (2012)'in calismalarinda agikladiklari
etkili bakim operasyonlari icin gelistirilen karar destek
araglariin  ozellikleri olan: (1) bakim firsat
pencerelerinin tahmini, (2) bakim gorevlerinin
onceliklendirilmesi, (3) ortak iiretim ve bakim planlama
sistemleri ve (4) bakim personeli yonetimi gibi
ozellikler bu ¢alismamizda tasarladigimiz karar destek
sistemine entegre edilmistir. Ayrica Rasoyska ve dig.
(2005)'nin bakim stratejisini en iyilemek, bakim
performansini ve giivenilirligini artirmak ve bakim
miidahalesi i¢in 6nerdigi karar destek sistemi mantigy,
bu ¢alismamizda 6l¢lim aletleri bakimi ve kalibrasyonu
stratejisini optimize etmek ve o6l¢iim aletlerinin
performansini ve giivenilirligini artirmak olarak
ozellestirilmigtir.

Yine, c¢alismamizda endiistrideki ihtiyaclari
vurgulamak ve 6l¢lim sistemi kalibrasyonu ve bakimi
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stirecinde mevcut olan eksiklikleri giderebilmek icin
gelistirdigimiz KDS, Labib (2004)'in 6nerdigi ve mevcut
bilgisayarli bakim yénetim sistemlerinde genellikle eksik
olan bir karar analizi yetenegi olusturan modelle ve
Fernandez ve dig. (2003)'nin gelistirdikleri ve bakim
faaliyetlerinin verimliligini arttirarak bakim
planlamacilarina karar analizi ve destegi icin platform
saglayan bilgisayar programina benzer amaclara hizmet
etmektedir. Ek olarak, bu ¢alismamizda, bir boru hatti
teftisi icin harcanan zamani azaltan riske dayali bir
karar destek sistemi sunan Dey (2004)'iin ¢alismasina
benzer sekilde, risk tabanli bir karar destek sistemi
olusturulmustur.

Bu ¢alismada tasarlanmis olan karar destek sisteminde
kullanmak tizere bir veri tabani olusturabilmek icin
iretim alaninda faaliyet gosteren bir firma ile
gorismeler yapilmis ve isletmelerinde kullandiklar1 32
adet 6l¢iim cihaz1 ismi alinmistir. Bu 32 cihazin her
birinden 3'er adet oldugu varsayilarak 96 adet deneysel
amagh 6l¢iim cihazi verisi olusturulmustur. Karar
destek sistemi tasarimi olusturulduk¢a olusturulan bu
Ol¢lim cihazlar icin risk analizi kontrol amagh olarak
gerceklestirilmistir. Uygulamada kullanilmis olan bu
veriler, Microsoft Access tabanli veri tabaninda
depolanmakta olup, uygulamanin iizerinden dinamik bir
sekilde incelenip degistirilebilmektedir. Excel ve Access
arasindaki aktif baglantilar Excel VBA makrolar
yardimiyla saglanmaktadir. Verilerin depolandigi
Access dosyasinda 4 adet tablo bulunmaktadir. Bu
tablolar,

1. Aksiyon

2. Personel

3. Risk Analizi ve

4. Cihazlar tablolaridir.

K
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Aksiyon tablosu uygulamanin aksiyon kontrol sekmesi
icin tasarlanmistir. Sicil, aksiyon ve zaman olarak 3
situndan olusmaktadir. Personel tablosu basta
uygulamaya erisim olmak iizere uygulamanin ¢ogu
yerinde kullaniciya ait bilgilere erisim icin tasarlanmis
olan tablodur. Ad, soyad, e-posta, sabit telefon, cep
telefonu, sicil, sifre, birim olmak f{izere 8 siitundan
olusmaktadir. Risk Degeri Tablosu cihazlara ait risk
parametrelerinin ve risk degerinin bilgilerini iceren
tablodur. Stok kodu, kullanim sikhig, fark edilebilirlik,
fonksiyonel etki, giivenlik etkisi, iiretime katkisi, risk
degeri, birimi (cihazin maliyet merkezi birimi) olmak
lizere 8 sltundan olusmaktadir. Cihazlar tablosu ise
O0lgim cihazlarina ait genel bilgilerin bulundugu
tablodur. Cihaz tanimi, stok kodu, kalibrasyon periyodu,
cihazin en son kalibre edildigi tarih, cihazin bir sonraki
kalibrasyon isleminin tarihi, cihazin maliyet merkezi
birimi, yetkili sicil (cihaz zimmetli ise zimmetli oldugu
kisinin sicili) olmak tizere 7 stitundan olusmaktadir.

Olusturulan karar destek sistemi Microsoft Excel VBA ve
Microsoft Access senkronizasyonu ile calismaktadir.
Microsoft Excel iizerindeki gelistirici sekmesi yardimi
ile olusturulmus olan Kullanici Formu (Userform) ve
araglar yardimi ile tasarlanan uygulama kodlar1 Excel
VBA sozdizimlerin (syntax) yardimi ile
yapilandirilmistir. Uygulama ana form, giris formu, stok
glincelleme formu ve yeni stok kaydi formu olmak lizere
4 adet Kullanici Formundan olusmaktadir. Kodlamalar
¢ogunlukla 5 adet modiilde bulunmakta ve gerektiginde
cagrilarak calistirllmaktadir. Olusturulan karar destek
sistemi i¢in genel akis diyagrami Sekil 1'de verilmistir.

ullanici Girigi

A 4 A4 A 2

L 4 v h 4

| RAM Kaydi 53 | Mevcut Durum |

Yonetimi - = Raporu Kalibrasyon

A 4

Stok Kaydi o Genel Bakig
Giincelleme “|ve Raporlama

A

Yeni Stok Kaydi

Yy v

A A

A 4

Islemi

v
L Kayit ; Cihaz Stok
Olugtur/Guncelle Bitig Kodu

l !

v
Cihaz Parametrg Risk Analizi ¢ ¢
Bilgileri Raporu Kalibrasyon| [Kalibrasyon
i Raporu

; Guncelleme
e Islemleri

Sekil 1. Karar Destek Sistemi icin Genel Akis Diyagrami

Uygulama ilk ¢alistirildiginda, Excel uygulamasi kendini
goriinmez kilip kullanicinin karsisina sadece Sekil 2'de
verilen Giris kullanict formunu getirir. Giris formunun

A 4

iClhaz Bilgileri;

Mevcut Bilgi v Y
Sorgulamas Raporlama
Kayit Olugtur

A 4 ¢

i ] 7 Kalibrasyon
'Cihaz Bilgiler Raporu

incelenecek
Periyot

Cihaz Stok
Kodu

¥/_\
h 4
Kaydi Z
Gincelle

amacy, izinsiz girisleri engellemek, verileri korumak ve
uygulama kullanicisinin sicil ve sifresini kullanarak
uygulamaya  erismesini  saglamak, uygulamayi
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kullanirken sahip oldugu yetkileri belirlemektir.
Erisim saglayabilmek i¢in kullanic1 ilgili Yazi giris
kutucugu (Textbox) eklentilerini kullanarak sicil ve
sifresini girip, giris yapma butonuna bastiginda
modiillerde bulunan kodlar ¢alisarak giris formunda
belirtilen sicil ve sifreyi veri tabanindaki personel
tablosu bilgilerinde sorgulamaktadir. Sorgulama
isleminin  sonucunda basarii giris oldugunda,
uygulamanin yonetilecegi ana formdaki erisim yetkileri,
giris yapan Kkisiye ait bilgiler veri tabanindan alinarak
ana form yapilandirilmaktadir ve giris formu gizlenip
ana form gorinir hal alarak uygulamaya giris yapilmis
olunur.

RISK ANALIZI PROGRAMI X

Sekil 2. Programin Giris Ekran

Kullanicinin girdigi sicil ve sifre veri tabanindaki sicil ve
sifreler ile uyusmadiglr durumda algoritma, kullaniciya
yanlis sifre veya sicil girdigi hakkinda "Mesaj Kutusu"
(Msgbox) yontemi ile uyar1 verir. Ana form yiiklenmesi
basarili oldugunda kullanici siciline verilen yetkiye gore
ana formun iizerindeki sekmelerin gorinirlagi
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belirlenir ve veri tabanindan alinan bilgilerle,
sekmelerde bulunan bilgi alanlar1 doldurulur.

Ana form ise uygulamanin dinamik bir sekilde
kullanilmasini saglayan ¢oklu amaca hizmet eden,
adindan da anlasilabilecegi gibi uygulamanin ana ara
yuziudur. Sekil 3'te gorildigi gibi Excel VBA
cisimlerinden ‘“coklu sayfa sekmesi" (Multipage)
kullanilarak 5 alt sekmede yonetilebilmektedir. Bu alt
sekmeler,

Genel Bakis ve Raporlama
Risk Kaydi Yonetimi
Mevcut Durum Raporu
Aksiyon Kontrol

. Kalibrasyon sekmesi
olarak 5’e ayrilmaktadir.

G W e

Bu sekmelerin detaylar1 asagidaki boliimlerde
anlatilmistir.

5.2. Genel Bakis ve Raporlama (GBVR) Sekmesi

Genel bakis ve raporlama sekmesi kullanicinin veri
tabaninda bulunan cihazlara ait bilgileri gorebildigi,
stok kaydi gilincelleme ekranina ve yeni stok kaydi
penceresine ulasabildigi, istedigi belirli giin sayisi
icerisinde kalibrasyon islemi yapilmasi gereken
cihazlarin listesini rapor olarak ayri bir Excel dosyasi
seklinde ¢ikt1 olarak alabildigi bir penceredir. Kullanici
bilgilerini géormek istedigi cihaz/bilesenleri Excel VBA
cisimlerinden Sekil 3’ te "1" numara ile gosterilen “Liste
kutucugu” (Listbox) lizerinden secgerek, veri tabanindan
getirebilmektedir.

Genel Bakss ve Raporlama | Risk Kaydi Yonetimi | Meveut Durum Raporu | Aksiyon Kontrol | Kalibrasyon |

Stok Kodu

Darbe Test Aparati
Darbe Test Aparat
Debimetre

Dijital Derinlik Kumpasi

Dijital Manometre
Dijital Manometre
Dijital Mihengir

Dijital Mihengir

Dijital Mihengir

Dijital Termometre
Dijital Termometre
Dijital Termometre
Dijital Mikrometre
Elektronik Statik Olger
Elektronik Statik Olcer
Film Kalinhg Olcme Cihazi
Film Kalinh&i Olcme Cihazi
Gaz Kagak Dedektori
Halka Vida Mastar
Halka Vida Mastar
Halka Vida Mastar

i¢ Cap Kumpasi

I¢ Cap Kumpas!
MiliOhmMetre
MiliOhmMetre

Pleyt

Pleyt

GRON ADI ©)

srokioou @ [
KALIBRASYON PERIYODU @ _

SON KALIBRASYON TARIHI @
SONRAKI KALIBRASYON TARIHL @
PR . >
RiscoeBER! A ©

Sekil 3. Ana Form’un Genel Bakis ve Raporlama (GBVR) Sekmesi
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Kod dizini tiklanma ile tetiklendiginde algoritma, listede
secili birime ait 2. stitunda bulunan stok kodu bilgisini
bir degiskene atar ve bu degiskeni arka planda
calistirdigt uygulamanin veri tabaninda bulunan
cihazlar tablosundaki stok kodlar1 ile eslestirmeye
calisir. Ayni stok kodunu buldugunda bu stok koduna ait
bilgileri onlarla iliskilendirilmis olunan, Sekil 3’te 3, 4, 5,
6, 7 ve 8 numaralar ile gosterilen “yazi alanlarina”
(Label) yerlestirir. Ardindan stok kodu bilgisi atanmis
olunan degiskeni veri tabanindaki risk degeri
tablosunda arayarak, eslesme basar1 oldugunda Sekil 3’
te 9 numara ile gosterilen alana bu cihaza ait risk degeri
bilgisi yerlestirilir, eslesme bulunamaz ise 9 numaral
alan bos birakilir.

Algoritmanin devaminda ise stok kodunun atanmis
oldugu degisken yardimiyla, kod dizinlerinde belirtilen
adreste bu cihaza ait “.jpeg” uzantili resim aranir, eger
bu stok koduna sahip cihaza ait resim bulunursa, resim
Sekil 3’te 2 numara ile gosterilen “Image” nesnesine
yerlestirilir ve bicimlendirilmesi yapilir. Eger cihaza ait
resim bulunamazsa, “Image” nesnesine “Resim
Atanmamis” seklinde ifadeye sahip bir resim
yerlestirilir. Boylece kullanici sadece tek tiklama ile
se¢mis oldugu cihaza ait veri tabaninda bulunan bilgileri
kolaylikla gorebilmektedir.

Eger kullanic1 Sekil 3’te 1 numara ile gosterilen “Liste
kutusu” tizerinde aradigl ol¢lim cihazin1 bulamaz ise,
istege bagl olarak 10 numara ile gosterilmis, lizerinde
arti1 sembolii bulunan “Image” nesnesine tiklayarak, yeni
stok kaydi penceresine ulasabilir ve veri tabanina cihaz
kaydi yapabilir. Image nesnesine tiklandiginda arka
planda saklanmis kabul edilen “Yeni stok kaydi” isimli
kullanici formu kullanicinin karsisina getirilir. Kullanici
istedigi cihaza ait bilgilerde degisiklik yapmak
istediginde, Sekil 3'te 11 numara ile gosterilen “Emir
butonu” (Commandbutton)'na basarak stok kaydi
giincelleme ekranina ulasabilir. Buton Uzerine
tiklandiginda arka planda sakli olarak tanimlanan “Stok
kaydi giincelleme” isimli kullanici formu kullanicinin
karsisina getirilir.

Kullanici belirli giin sayisi icerisinde kalibrasyon islemi
yapilmasi gereken cihazlara ait bilgileri rapor seklinde
bir Excel dosyas1 olarak cikti almak istediginde, Sekil
3’te 12 numara ile gosterilen “Emir butonu” nesnesine
tiklamalidir. Buton tizerine tiklandiginda, ana formun ilk
halinde gériinmez olan “Cerceve” (Frame) alan nesnesi
gorinir hal alir.

“Cergeve” alani goriiniir hal aldiktan sonra Sekil 4’'te 2
numara ile gosterilen “Yazi kutucugu” giris alanina
kullanici, incelemek istedigi periyodu giin cinsinden
giris yapar. Ardindan 3 numara ile gosterilen “GETIR”
butonuna tiklandiginda algoritma uygulamanin calistig:
andaki tarihten itibaren, kalibrasyon islemine secili giin
sayis1 kalan tim cihazlara ait stok kodu bilgisini Sekil
4’te 1 numara ile gosterilen liste kutucuguna yerlestirir.
Ardindan kullanicinin 4 numara ile gosterilen
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“Bilgilendirme Format1” isimli butona tiklamasi iizerine,
listede bulunan her bir stok kodu veri tabaninin cihazlar
tablosunda aranir ve eslesme olan her bir stok kodu icin,
arka planda Excel dosyasina cihaza ait bilgiler
yerlestirilir. Listede bulunan cihazlara ait bilgiler
yerlestirildikten sonra Excel dosyasi kod dizininde
tanimlanmis olunan adrese, isimlendirilerek ayri bir
dosya seklinde kaydedilir.

Kac Giinlik Periyodu Incelemek isﬁyorsun%ﬁ

Sekil 4. Genel Bakis ve Raporlama (GBVR) Sekmesindeki
Cerceve Alani

5.3. Risk Kaydi1 Yonetimi Sekmesi

"Risk kaydi yoénetimi" sekmesi, kullanicinin daha
onceden risk analizi bilgileri girilmis cihaza ait olan
bilgileri degistirip giincelleyebildigi veya heniiz risk
analizi bilgileri girilmemis olan 6l¢iim cihazina ait
bilgileri girip, veri tabanina ekleyebildigi bir penceredir.
Sekmenin amaci, direk olarak cihazin kullanicisinin,
cihaza ait kullanim siklig, risk etmenleri gibi bilgileri
veri tabanina eklemesini saglamaktir. Kullanicilarin risk
degerini olusturan parametreleri kolaylikla anlayip bilgi
girisini saglayabilmesi icin aciklamalar iceren 4 adet
yaz1 kutucugu bulunmaktadir. Bu yaz1 kutucuklar: ana
form yiiklendiginde goriinmez halde bulunup, ilgili
parametrenin degistirilmesini saglayan c¢oklu se¢im
kutularina tiklandiginda her bir parametre i¢in kendisi
ile ilgili aciklama kutucugu goriinir olmaktadir. Bu
aciklama kutucuklar Sekil 5’te 15 numara ile gosterilen
tiretime katki parametresi secilirken goriiniir hal alan,
16 numara ile gosterilen agiklama iceren yazi alani
nesneleridir. Boylece kullanici  igin  karisiklik
olusmayarak bilgi kirliligi 6nlenmis olmaktadir.
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Mevcut bir kaydi degistirmek ve giincellemek isteyen
kullanici, Sekil 5te 1, 2, 3, 4, 5 ve 15 numaralari ile
gosterilen “coklu secim kutucugu” (Combobox)
nesnelerini kullanmaktadir. Kullanici 1 numarali alan
tizerinden istedigi cihaza ait stok kodunu segtiginde
algoritma, ¢oklu secim kutucugu igerisindeki stok kodu
bilgisini bir degiskene atar ve bu degiskeni veri
tabanindaki risk degeri tablosunda bulunan stok kodu
bilgileri ile eslestirmeye calisir. Eslesme oldugunda ilgili
stok koduna ait risk degeri parametrelerinin bilgileri
kendileriyle iliskili diger ¢oklu se¢im kutucuklarina
yerlestirilir. Boylece kullanic1 se¢mis oldugu cihaza ait
daha énceden girilmis olan kayith bilgileri gormekte ve
istege baglh olarak degistirebilmektedir. Sekil 5'te 3, 4, 5,
15 ve yeni kayit alanindaki eslenikleri olan 10, 11, 12,13
numara ile gosterilen alanlar tizerine tiklandiginda, 16
numara ile gosterilen “Etiket” yazi alaninda kendileriyle
iligkili agiklamalar goriiniir hal almakta, kullanici se¢im
yaptigl coklu se¢im kutucugundan farkli bir alana
tikladiginda tekrar bu agiklama yazi alanlar1 goériinmez
hal almaktadir.

Kullanic1 sectigi stok koduna sahip cihaza ait
parametrelerde degisiklik yapip giincelleme islemini
tamamlamak istediginde Sekil 5’te 6 numara ile
gosterilen “Emir Butonu” nesnesine tiklamalidir. Buton
tizerine tiklandiginda, kullaniciya giincelleme islemine
devam edip etmemek istedigine dair “Mesaj Kutusu”
yontemi ile uyar1 ekrani getirilir. Kullanic1 glincelleme
islemine devam etmek istedigine dair geri doniis yapar
ise, kod dizini her bir parametre icin a belirlenmis
degerleri he matematiksel model yardimiyla

Genel Bakis ve Raporlam: leveut Durum Raporu ] Aksiyon Kontrol ] Kalibrasyon ]
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cihazin risk degerini veri tabaninda giincellemektedir.
Ayrica veri tabanindaki bu gilincelleme isleminin
uygulamanin dinamik yapisini bozmamasi adina,
uygulamanin Genel bakis ve raporlama sekmesindeki
cihazlarin bilgisinin bulundugu liste nesnesindeki
bilgilerin giincellenmesini saglayan, ayrica ana formun
mevcut durum raporu sekmesindeki risk degerlerine
gore smiflandirilmis cihazlar listesini degisen risk
durumuna gore gilincelleyen ek kod dizinleri devreye
girer.

Veri tabami ve uygulamanin giincellemesi islemi
tamamlandiginda, yapilan islem aksiyonu 6zetlenmis
sekilde veri tabanindaki aksiyon isimli tabloya
kaydedilir. Bu islemdeki amag, veri tabaninda yapilan
degisikligin geriye doniik bakildiginda incelenmesini
kolaylastirmaktir. Kullanici bir cihaza ait yeni kayit
yapmak istediginde Sekil 5'te 7, 9, 10, 11, 12 ve 13
numaralar ile gosterilen alanlar yardimiyla cihaza ait
parametre bilgilerini girebilmektedir. Kayit yapmak
istedigi cihaz 7 numaral alanda yok ise, kullanic1 8
numarali Image nesnesine tiklayarak yeni stok kaydi
penceresine gecis yapabilmektedir. Kullanic1 kayit
islemini tamamlamak i¢cin 14 numara ile gosterilen
butona bastiginda, karsisina devam edip etmek
istemedigine dair onay isteyen bir uyar1 penceresi
¢ikmaktadir. Kullanici onay verirse arka planda veri
tabani agilarak cihaza ait risk parametre degerleri
kaydolmakta, risk degeri hesaplanmakta ve risk
degerleri ile iligkili uygulama alanlan
glincellenmektedir.

YENIi KAYIT GiRigi

@
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Sekil 5. Ana Formun Risk Kaydi Yonetimi Sekmesi

5.4. Mevcut Durum Raporu Sekmesi

"Mevcut durum raporu” sekmesi, kullanicinin risk
degerleri hesaplanmis cihazlara ait stok kodlarini, daha
o6nceden belirlenmis risk degeri siniflar1 igerisinde
kolaylikla gorebildigi ve her risk grubu i¢cin cihazlara ait
risk bilgilerini iceren birer rapor alabilmesini saglayan
sekmedir. Sirasiyla "yliksek risk grubu", "kabul edilebilir

risk grubu" ve "incelenebilir risk grubu"nda bulunan
cihazlara ait stok kodu bilgisi, Sekil 6’da 1, 2 ve 3 numara
ile gosterilen “Liste kutusu” nesnelerinde kullaniciya
sunulmaktadir. Algoritma ana form yiiklendiginde veri
tabanindaki Risk Degeri Tablosundan risk degerleri
bilgilerini alarak her cihazi ait oldugu risk grubuna gore
liste kutucuklarina yerlestirmektedir. Ayrica Risk kaydi
yonetimi  sekmesinde veri tabaninda yapilan
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degisiklikler ~bu 3 tablonun giincellenmesini
tetiklemektedir.

Genel Bakis ve Raporlama | Risk Kaydi Yonetimi Aksiyon Kontrol | Kalibrasyon |
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Sekil 6. Ana Formun Mevcut Durum Raporu Sekmesi

Kullanic1 bu risk gruplarinda bulunan cihazlara ait
detayl bir rapor almak istediginde, Sekil 6’da 4, 5 ve 6
numaralar ile gosterilen butonlara basmalidir. Bu {i¢
butondan herhangi birine basildiginda, arka planda
uygulamayla iliskili olan veri tabam ¢alistirilir, basilmis
olunan buton hangi risk grubuna ait ise o risk grubunun
bulundugu listedeki cihazlarin stok kodu bilgileri, veri
tabanindaki "Risk Degeri Tablosu" ve "cihazlar"
tablolarindaki stok kodlar ile eslestirilir. Eslesen stok
koduna ait cihaz ve risk parametre bilgileri arka
plandaki Excel uygulamasina aktarilarak bicimlendirme
yapilir ve rapor, bicimlendirilmesi tamamlandiginda
kod dizininde tanimlanmis klasor adresine kaydedilir.

Kullanici uygulama Uzerinden aldig1 raporlari
gonderecegi personele ait bilgilere ulasmak istediginde
veya aksiyon kontrol sekmesinde yapilmis olan bir islem
hakkinda, islemi yapan personel ile iletisim kurmak
istediginde, Sekil 7’de 12 numara ile gosterilen alana
iletisim bilgilerine ulasmak istedigi kisinin sicil bilgisini
girerek 13 numarali alandaki butona basmaldir.
“Iletisim Bilgisi Sorgula” isimli butona basildiginda Sekil
7’de 12 numarali yazi kutucugu alanina girilmis olunan
sicil kodu bir degiskene atanir ve bu degisken veri
tabaninda, personel tablosundaki diger sicil kodlar ile
eslestirilir. Eslesme basarili oldugunda bu sicil koduna
ait bilgiler Sekil 7’de 7, 8, 9, 10 ve 11 numaralarn ile
gosterilen “Etiket” yazi alanlarina yerlestirilir. Bu
sayede iletisim kolayligi ve zamandan tasarruf
saglanmis olunur.
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Sekil 7. Ana Formun Mevcut Durum Raporu
Sekmesindeki {letisim Alan

5.5. Aksiyon Kontrol Sekmesi

Uygulamanin "aksiyon kontrol" sekmesi, uygulamada
geriye dontik yapilan islemlerin yer aldig liste
kutucugunu iceren bir sekmedir. Hatal1 bir islem
yapildiginda, islemi gergeklestiren kisi ile kolay iletisime
gecilip yedeklenmis olan veri tabanindan yararlanilarak
bu hatali islem diizeltilebilir.

Ana forum ilk yiiklendiginde kod dizinleri, veri
tabanindaki aksiyon tablosunda bulunan bilgileri Sekil
8de 1 numara ile gosterilen liste alanina
yerlestirmektedir. Ayni sekilde, uygulama igerisinde
veri tabaninda degisiklik yaratan islemler yapildiginda
bu aksiyonlar 6zet bilgi icerecek sekilde veri tabanina
kaydedilmekte ve 1 numarali liste tablosu dinamik
kalmasi icin giincellenmektedir. Kullanic1 Sekil 8'de 1
numara ile gosterilen liste lizerinden herhangi bir
aksiyon lzerine tikladifinda, secili aksiyonu
gerceklestiren personele ait sicil bilgisi bir degiskene
atanir ve ardindan bu degisken veri tabanindaki
personel tablosundaki sicil kodlar1 ile eslestirilir.
Eslesme oldugunda bu sicile ait bilgiler Sekil 8'de 2, 3, 4,
5 ve 6 numaralari ile gosterilen “Etiket” yazi alanlarina
yerlestirilir. Bdylece kullanici geg¢miste yapilmis
aksiyonlar1 inceleyebilmekte ve aksiyonu alan kisi ile
iletisime  gecebilmek  icin  bilgilere  kolayca
ulasabilmektedir.

5.6. Kalibrasyon Sekmesi

5.6.1. Olciim Cihazlan Icin Kalibrasyon Raporlari
Olusturma

Uygulamanin son sekmesi olan "Kalibrasyon sekmesi",
kullanicinin kalibrasyon tarihi ge¢mis, 10 giin icerisinde
kalibre edilecek ve 2 ay icerisinde kalibre edilmesi
gereken cihazlara ait bilgiler iceren ¢ ayr1 rapor
alabilmesini ve kalibrasyon islemini gerceklestirdigi
cihaz1 veri tabaninda giincelleyebilmesini saglayan
penceredir. Uygulama agildiginda kod dizinleri, ana
form yliklenmeden 6nce, a¢ildig1 tarih ve zaman bilgisini
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alarak bir degiskene atar. Ardindan veri tabanindaki
cihazlar tablosundaki her bir 6l¢iim cihazi i¢cin sonraki
kalibrasyon tarihine kalan siireyi hesaplayarak, bu
stireye gore cihazlari Sekil 9’da 1, 2 ve 3 numaralar ile
gosterilen liste kutucugu nesnelerine yerlestirir.
Kullanicy, bu liste gruplarina ait rapor almak istediginde
yine Sekil 9°da 4, 5 ve 6 numaralan ile gosterilen
butonlara basmalidir. Buton iizerine basildiginda,
onunla iliskilendirilmis olan liste grubunda bulunan,
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cihazlarin stok kodu bilgileri tek tek veri tabanindaki
cihazlar tablosundaki stok kodlari ile eslestirilir. Eslesen
stok kodlar1 icin cihaza ait bilgiler alinip arka planda
Excel dosyasina yerlestirilir. Rapor niteligi tasiyan bu
Excel dosyasit bicimlendirilir ve ardindan kod
dizinlerinde tanimlanmis olunan klasér adresine,
isimlendirilerek ayr bir dosya seklinde kaydedilir.

Genel Bakis ve Raporlama I Risk Kaydi Yonetimi | Mevcut Durum Raporu

AKSIYON

I Kalibrasyon I

ilhan01 9012 stok kaydina ait bilgiler gtincellendi.
| betul01 .03, 9998 stokkodu ile yeni bir kayit yapild.
: 9053 stok kaydina ait bilailer gincellendi.
9021 stok kodlu cihaz kalibre edildi.

O
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Sekil 8. Ana Formun Aksiyon Kontrol Sekmesi

yusuf@yusuf.com @ CEP TEL

1111111 @

9999599 @

Genel Bakis ve Raporlama | Risk Kayd: Yonetimi ] Mevcut Durum Raporu ] Aksiyon Kontrol ; Kalibrasyon ]

10 Giin Icerisinde Kalibre
Edilmeli Edilecekler

Kalibrasyon Tarihi Gegmis

® T © N O

Sekil 9. Ana Formun Kalibrasyon Sekmesi

Kullanici, bir 06l¢lim cihazinin kalibrasyon islemi
tamamlandiginda bu cihaza ait kalibrasyon tarihi
bilgilerini giincellemek ister ise, Sekil 9°da 7 numara ile
gosterilen “Yazi kutucugu” yaz giris alanina, cihaza ait

2 Ay Icerisinde Kalibre

@

stok kodu bilgisini girmelidir. Ardindan kullanic1 Sekil
9’da 8 numara ile gosterilen buton iizerine tikladiginda,
oncelikle kullaniciya “Mesaj kutusu” metodu ile, isleme
devam etmek isteyip istemedigine dair uyar1 penceresi
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sunulur. Kullanici bu pencereden devam etmek
istedigini belirtir ise kod dizinleri bu stok kodunu veri
tabanindaki cihazlar isimli tabloda arar. Girilen stok
kodu cihazlar tablosunda yok ise, kullaniciya yine
“Mesaj kutusu” metodu yardimiyla, islem yapmak
istedigi cihaz stok koduna dair bilgi bulunamadig bilgisi
uyar1 seklinde iletilir. Eger eslesme basarili olursa, kod
dizinleri kullanicinin girdigi cihaza ait son kalibrasyon
tarih bilgisini, butona basildig1 andaki tarih bilgisi ile
degistirir. Ardindan glincellenmis olan son kalibrasyon
tarih bilgisi iizerine veri tabanindaki kalibrasyon
periyodunu ekleyerek, sonraki kalibrasyon islemi tarihi
bilgisini glinceller.

Bu islemler sonug¢landiginda kullaniciya kalibrasyon
isleminin basariyla tamamlandigina dair “Mesaj kutusu”
metodu ile bilgilendirici bir pencere sunulur ve
kalibrasyon siireleri ile iliskili olan Sekil 9°’da 1, 2 ve 3
numaralari ile gosterilen liste alanlarini giincelleyen kod
blogu tekrar ¢alistirilarak uygulamanin dinamikliginin
korunmasi saglanir. Ayrica veri tabaninda her degisiklik
yapan islem sonrasi veri tabani yedeklenerek onceki
bilgiler korunmaktadir ve veri tabanindaki bu degisiklik
adina, veri tabanindaki aksiyon tablosuna aksiyon
isleminin 6zet bilgisini, islemi yapan Kkisinin sicilini ve
islemin yapildig1 zaman bilgisini iceren yeni bir kayit
acilarak, uygulamadaki aksiyon kontrol sekmesindeki
bilgilendirici liste glincellenir.

YENI STOK KAYDI

YETKILI Kist SiciLi |
auwnovy craz |
awacrsicrt [N

TEMIZLE l

Sekil 10. Yeni Stok Kaydi Formu

Ardindan, arka planda veri tabani acilarak, cihazlar
tablosuna yeni bir kayit agilir. Girilmis olan bilgiler veri
tabanina kaydedilir ve kullaniciya kayit isleminin
basarili olduguna dair bir bilgilendirme penceresi
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5.6.2. Yeni Stok Kaydi Kullanici Formu

Yeni stok kaydi kullanici formu, veri tabaninda
bulunmayan cihazlarin, veri tabanina kaydinin
yapilabilmesini saglayan wuygulama penceresidir.
Kullanic1 Sekil 10’da 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 ve 9 numaralari ile
gosterilen “Yazi kutucugu” yazi giris alanlarina kaydini
yapmak istedigi cihaza ait bilgileri girmektedir. Kullanici
eger yazi giris alanlarindaki verilerin tiimiint silmek
ister ise Sekil 10’da 10 numara ile gosterilen butona
basmalidir. “Temizle” isimli butona basildiginda kod
dizini, kullanicinin karsisina, “Mesaj kutusu” metodu ile
verilerin silinecegine dair bir uyar1 penceresi ¢ikarir ve
isleme devam etmek isteyip istemedigini sorar. Kullanici
devam etmek istedigine dair geri déniis yapar ise yeni
stok kaydi formunda bulunan tiim yazi giris alanlarinin
icerisindeki veriler silinir.

Kullanic1 eger girmis oldugu verileri veri tabanina
kaydetmek istiyor ise Sekil 10’da 11 numara ile
gosterilen “Kaydet” butonuna basmalidir. Butona
basildiginda, diger islemlerde oldugu gibi kullanic1 onay1
istenir. Eger kullanic1 devam etmek istedigine dair geri
doniis yapar ise kod dizini, Sekil 10’da, 4 numara ile
gosterilen son kalibrasyon tarihi bilgisi iizerine, 3
numara ile gosterilen kalibrasyon periyodu bilgisini
ekleyerek, 5 numara ile gosterilen sonraki kalibrasyon
tarihi bilgisini hesaplar. Buradaki amag¢ kullanicinin
sonraki kalibrasyon tarihini hesaplamakla ugrasmasinm
engellemek ve yanlis bilgi girisinin 6niine gegmektir.
sunulur. Ayrica veri tabanindaki bu degisikligin
uygulamanin diger alanlarinda bulunan bilgi tablolarina
islemesi i¢in bu bilgi tablolarini tekrar giincelleyen kod
bloklar1 tekrar ¢alistirilir ve uygulamanin dinamikligi
korunmus olur.

Son olarak, yapilan islem 6zet bilgi icerecek sekilde, veri
tabanindaki aksiyon kontrol tablosuna, islemin yapildigi
zaman, islemi yapan kisinin sicili ve aksiyonun o6zeti
olarak kaydedilir ve uygulamanin aksiyon kontrol
sekmesindeki bilgilendirici tablo giincellenir.

5.6.3. Stok Kaydi Giincelleme Ekrani

Stok kaydi gilincelleme kullanici formu, kalibrasyon
periyodunun degismesi gibi cihaza ait bilgilerde bir
degisiklik oldugunda bu degisikligin veri tabaninda ve
dolayisiyla uygulamada dinamik olmasi icin, bilgilerin
giincellenebilmesini saglayan uygulama ekramdir.

Kullanic1 diledigi cihaza ait mevcut bilgileri gérmek
istediginde, cihaza ait stok kodu bilgisini Sekil 11’de 1
numara ile gosterilen alana girerek 2 numara ile
gosterilen "Bilgi getir" butonuna basmalidir. Butona
basildiginda, stok kodu bilgisi veri tabanindaki cihazlar
tablosunda aranir ve eslesme oldugunda 3, 4, 5, 6,7, 8,9
ve 10 numarali yazi giris alanlarina yerlestirilir.
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STOK KAYDI GUNCELLEME EKRANI
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Sekil 11. Stok Kaydi Glincelleme Formu

Kullanicr isterse Sekil 11’de 11 numara ile gosterilen
“Temizle” butonuna basarak verileri silebilir. “Temizle”
butonu tzerine tiklandiginda kullaniciya verilerin
kaybolacag1 bilgisi verilerek, isleme devam etmek
isteyip istemedigine dair “Mesaj kutusu” metodu
yardimiyla bir pencere sunulur. Kullanici temizleme
islemine devam etmek istedigine dair bir geri doniis
yaptiginda Sekil 11’de bulunan tiim yaz1 giris alanlari
temizlenir. Kullanic1 bilgilerini getirdigi cihaza ait
verilerde degisiklik yapip ardindan kaydetmek
istediginde Sekil 11’de 12 numara ile gosterilen Yazi
kutucugu butonuna basmalidir.

“Kaydet” butonuna tiklandiginda, kullaniciya diger
islemlerde oldugu gibi isleme devam etmek isteyip
istemedigini soran “Mesaj kutusu” metodu ile
tasarlanmis bir pencere sunulur ve eger kullanici devam
etmek istedigine dair geri doniis yapar ise, Sekil 11’de 5
numara ile gosterilen son kalibrasyon tarihi bilgisi
lizerine, 4 numara ile gosterilen kalibrasyon periyodu
bilgisi eklenerek, 6 numara ile gosterilen sonraki
kalibrasyon tarihi bilgisi elde edilir. Buradaki amag yeni
stok kaydi forumunda oldugu gibi kullanicinin sonraki
kalibrasyon tarihini hesaplamakla ugrasmasim
engellemek ve yanlis bilgi girisinin 6niine gegmektir.

Ardindan bilgilerin ait oldugu cihazin stok kodu, veri
tabanindaki cihazlar tablosunda aranir ve eslesme
oldugunda bu cihaza ait bilgiler, stok kaydi giincelleme
formunda girilmis olan bilgiler ile degistirilir. Veri
tabanindaki bu degisimin geriye donik olarak
incelenebilmesi i¢in aksiyon, isleme ait 6zet bilgi, islemi
yapan personelin sicili ve islemin yapildigi tarih bilgisini
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icerecek sekilde veri tabanindaki aksiyon tablosuna
kaydedilir.

Son olarak uygulamanin dinamikligini korumak icin
cihaza ait bilgileri iceren uygulamanin ana formunda
bulunan “Liste kutusu” liste alanlar1 ve aksiyon kontrol
sekmesindeki aksiyonlara ait bilgi iceren liste alani
glincellenir. Kullaniciya yapmis oldugu kayit isleminin
basarili olduguna dair “Mesaj kutusu” metodu ile
tasarlanmis bilgilendirici bir pencere sunulur.

6. Tartisma ve Sonuclar

Dogru veri elde edebilmek icin isletmelerde farkl
Olcimler  i¢in  kullanilan  6l¢iim  cihazlarinin
kalibrasyonunun dogru zamanda ve dogru sekilde
yapilmasi biiylik bir 6nem tasimaktadir. Cihazin yanlis
O0lgimiinden kaynakli ortaya ¢ikabilecek sorunlar,
sirketler agisindan istenmeyen durumlar olusturabilir.
Kullanilan 6l¢iim cihazlari kullanim kosullar1 sebebiyle
farkli ¢alisma Kkarakteristikleri edindikleri icin aym
tipteki her 6l¢lim cihazi i¢in ayn1 kalibrasyon periyodu
uygulanmasi yeterli bir ¢6ziim olmayabilir. Bu sebeple
bu arastirmada, literatiirdeki kalibrasyon periyotlarinin
belirlenmesine yonelik literatiir eksikliginin giderilmesi
ve fikir olusturmasi amaciyla bir risk analizi modeli
tasarlanmis ve uygulamay1 kolaylastirmak i¢in bir karar
destek sistemi ile bilgisayar uygulamasi niteligi
icerisinde desteklenmistir. Veri tabani i¢cin 96 deneysel
Olglim cihaz tasarlanmis, 39 deneysel 6l¢ciim cihazi icin
risk analizi uygulanmistir. Uygulama yiiksek derece
egitim gerektirmeksizin herkesin kolaylikla
kullanabilmesi yoniinde yapilandirilmistir. Poka-Yoke
yaklasimi ile veri tabani, kullanicinin istese de yanlis
bilgi girisi yapamayacagi sekilde koruma altina alinmas,
ve uygulamaya erisim kullanici sicilleri {izerinden
yetkilendirilip giivence altina alinmistir. Uygulama
sayesinde kullanicillar bilgiye tek bir platformdan
kolaylikla erisebilmektedir.

Kalibrasyon islemi tiim ¢alisanlarin ve organizasyonun
performansini topyekun etkiledigi icin kalibrasyon
programinin sorunsuz bir sekilde islemesi ¢ok
onemlidir. Kalibrasyon islemleri isletme tarafindan
yapiliyorsa, bu c¢alismada gelistirilen karar destek
sisteminin basaril bir sekilde uygulanabilmesi icin tiim
bolim yoneticilerine ve calisanlarina, bu sistem ve
kalibrasyon siirecinin nasil siirekli bir diizen seklinde
isleyecegi ve bu sistemde kendilerine disen
rollerin/gorevlerin neler oldugu hakkinda detayli bir
bilgilendirme yapilmali ve egitim verilmelidir. Elbette
operatorler, kullandiklar1 6l¢iim cihazlarinin iiretimin
ortasinda bir veya iki giin ellerinden alinip bakim
yapilmasini istemez. Fakat, diizenli Kkalibrasyonun
ardindaki mantigi, dnledigi riskleri ve nasil calistigini
anladiklarinda, ¢ogu operatér programin basarili
olmasini saglamada yardimci ve katilimci olacaktir.
Ayrica, operatorlere kullandiklar1 6lciim cihazlarim
kalibre edilmek tizere teslim etmeleri i¢cin uygulanabilir
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bir zaman araligl vererek kalibrasyon programiyla
isbirligi icinde olmalarini saglanabilir. Bu ¢alismada
gelistirilen karar destek sistemi uygulamas1 ile
operatdrler, kullandiklar: 6l¢iim cihaz i¢in kalibrasyon
tarihlerini gorebildikleri ve gelecek kalibrasyon
zamanlari i¢in ilgili raporlarin ¢iktisini alabildikleri i¢in,
kullandiklari 6l¢iim cihazinin ne zaman kalibrasyon i¢in
teslim edilecegini a¢ik ve net bir sekilde bilecek ve buna
gore planlamasini - belki farkli cihaz kullanimi veya o
slire zarfinda elinde olan farkli cihazlarla farkl islere
yogunlasma gibi - rahatlikla yapabilecektir.

Benzer sekilde boliim yoneticileri, bu c¢alismada
gelistirilen karar destek sistemi uygulamasi ile, hem
Olciim cihazlarindan kaynaklanabilecek ve farkli
asamalarda olusabilecek potansiyel riskleri ortadan
kaldirabilecek, hem de kalibrasyon siirecini iyi bir
sekilde yoneterek tiretim, is giicili, zaman planlamalarini
ve c¢ikti hedeflerini ¢ok daha verimli ve sorunsuz bir
sekilde gerceklestirebilecektir.

Bu sebeplerden dolay1 bu ¢alisma hem akademik hem de
pratikte gelecekte gerceklestirilecek olan uygulama ve
arastirmalara yon verecektir. Gelecek c¢alismalar,
burada teorik olarak sunulan uygulamaya benzer karar
destek tasarimlarini farkli endiistri ve alanlarda faaliyet
gosteren isletmelerde uygulayabilir ve sonuglarinm
sunabilir. Ayrica farkl isletme gerekliliklerine gore
ozellestirilmis karar destek sistemi tasarimlar1 da
gelecek calisma oOnerileri arasinda sayilabilir. Risk
analizi modeli dogrultusunda risk gruplarinin
yapilandirilmasi, kullanici isletmenin istek ve kosullari
gdz onilinde bulundurularak stratejik bir karar olarak
belirlenmelidir. Gelecek arastirmalarda uygulamanin
sundugu hizmetler arttirilabilir veya gelistirilebilir,
ayrica ihtiya¢ duyulursa risk smniflar1 arttirilarak
cesitlenebilir.

Ayrica Turgay (2003)'lin calismasinda belirtildigi gibi
"Kalibrasyon neticesinde Kullanilir/Kullanilmaz/Sarth
Kullanilir gibi bir degerlendirme yapilmaktadir.” Buna
gore gelecek calismalarda, kullanmilir- sarth kullanilir-
kullanilmaz smniflar1 incelenecek olunursa cihazin
kalibrasyon isleminden ne kadar siire sonra kullanilmaz
degerlendirilmesi aldig1 takip edilerek, bu siire benzer
sekilde tekrar ediyor ise gelecek c¢alismalarda
parametre olarak dikkate alinabilir.

Benzer sekilde, kalibrasyon periyodunun belirlenmesi
icin, yapilan son kontrol ile dnceki kontrol islemi
kargilastirlmalidir.  Ol¢iim  belirsizligi  iizerinden
kalibrasyon periyodunun belirlenebilmesi i¢in bir¢ok
kontrol sonrasi veriye ihtiya¢ duyulur ki sistematik bir
sekilde kalibrasyon egrisi egimi ve degisim orani takip
edilebilsin. Uzerine istatistiki calisma yapilabilecek
kadar veri toplanmis bir 6l¢iim cihazi i¢in, bu veriler
isletmede Kkalite kontrol / kalibrasyon biinyesinde
tutuluyor ise kalibrasyon egrisi egimi ve degisim oram
bir siiflandirilma yapilarak yine gelecek ¢alismalarda
parametre olarak eklenebilir.
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Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Meryem ULUSKAN, bilimsel yazin
arastirmasi, arastirma tasarimi, karar destek sistem
tasarimi planlamasi ve makalenin olusturulmasi; Yusuf
BOCU, bilimsel yazin arastirmasi, arastirma tasarimi,
karar destek sistem tasarimi planlamasi ve
olusturulmasi ile makalenin olusturulmasi konularinda
katki saglamislardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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