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KARSILASTIRILMASI:
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OZET

Bu calisma, Hata Tiirii Etkileri Analizi’'nde Risk Oncelik Sayisi
(ROS)’min hesaplanmasinda kullamlan iki farkli yéntem olan toplama ve
carpma yontemlerinin arasindaki farkliliklarin detayli bir bigimde ortaya
konulmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada Gamateks Tekstil San. ve
Tic. A.S.’de gergeklestirilen Hata Tiiri Etkileri Analizi (HTEA) uygulamasi
sonucu elde edilen sonuglar, Risk Oncelik Sayisi hesaplama ydntemlerinin
avantaj ve dezavantaj olusturdugu konular ile bu yontemlerin arasindaki
farkliliklarin neler oldugunun agiklanmasinda kullanilmastir.
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THE COMPARISON OF THE RISK PRIORITY NUMBER
CALCULATION METHODS THAT ARE USED IN THE FAILURE
MODE EFFECTS ANALYSIS:

SAMPLE OF GAMATEKS TEXTILE INDUSTRY AND TRADE INC.

ABSTRACT

This study has been made to show the differences in detail between the
summation and multiplication methods which are the two methods that are
used for the calculation of Risk Priority Number in the Failure Mode Effects
Analysis. In this study, the results that have been reached from the
application of the Failure Mode Effects Analysis (FMEA) conducted by
Gamateks Textile Industry and Trade Inc., have been used to explain
advantages and disadvantages of the methods of Risk Priority Number
calculation and the differences between these methods.
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1.GIRIS

Giinimiizde bir¢ok sirket, Ozellikle siireglerin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi konularina daha fazla kaynak ayirmakta ve bu konuda
yapilabileceklerin neler oldugunu detayli bir bigimde arastirmaktadir. Hata
Tiirii Etkileri Analizi kavrami, bu arastirmalarin ve Toplam Kalite
kavraminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmis ve uygulamaya alinmis bir
metottur.

Toplam Kalite Yonetimi (TKY) ile ilgili faaliyetlerde cok cesitli
araclardan yararlamlmaktadir. Ornegin; Deger Analizi, Hata Tiirii ve Etkileri
Analizi (AMDEC), Kanban, Tam Zamaninda Uretim (JIT), Audit, Kalite
Teshisi, Spesifikasyon, Oto Kontrol, Veri Analizi, Kontrol Kartlar1, Istatistiki
Kalite Kontrol, Sifir Felsefesi, Pareto Analizi, Balik Kil¢igi, Program
Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (PERT), Kritik Yol Yoéntemi
(CPM) gibi (Efil, 2006, s. 234). Siirekli gelisen ve degisen kiiresel rekabet
ortamina ayak uydurabilmek i¢in toplam kalite anlayisi, isletmeler igin
neredeyse bir zorunluluk haline gelmistir. Bu ¢ercevede yiiksek kalite ve
stirekli iyilestirme felsefesinin yayginlasmasi yeni strateji, teknik ve
uygulamalarinin oniinii agmigtir. Bu yaklasimlardan biri olan Hata Tiirii ve
Etkileri Analizi (HTEA); kalitenin iiretim sonrasi kontrollerle saglanmasi
yerine iretim siirecinde olusturularak, siire¢ boyunca korunmasini esas alir.
Tasarim ve proses HTEA teknikleri, {iriniin/hizmetin ilk asamasi olan
tasarimdan son asamaya kadar olasi hatalarin tespiti ve dnlenmesini saglar.
Boylece kayip, hurda, fire, kalitesiz {irlin, gereksiz stok ve gecikmeler gibi
olumsuzluklar da ortadan kalkar. Dolayisiyla maliyetler diiser ve miisteri
beklentilerini karsilamada gelisme kaydedilir (Canbolat, 2008, s. 1).

Yeni {irin kavraminin ortaya ¢ikmasindan, seri liretim asamasina
kadar gecen siireg icerisinde iiriin giivenilirliginin arttirilmasi gerekmektedir.
S6z konusu asamalarda uygulanacak metotlarin anlagilabilir ve kolay
uygulanabilir olmasimnin yam sira elde edilen ¢iktilarin kullanilabilirligi de
son derece Onemlidir. Bu agilardan ¢ok giiclii olan Hata Tiirii ve Etkileri
Analizi (HTEA), giivenilirligin arttirilmas1 amaciyla kullanilan metotlar
arasinda 6n plana ¢ikmaktadir (Tasan, 2006, s. XVII). Buradan hareketle
calismamizda, Ozellikle siire¢ iyilestirme ve verimlilik agisindan HTEA
yonteminin fayda saglayacagi diisiincesiyle bu metotun kullanilmasinin bir
gereklilik oldugu kanisina varilmistir. Gamateks Tekstil San. Ve Tic. A.S.’de
gerceklestirilen HTEA calismasinda, bilinen ROS (Risk Oncelik Sayisi)
hesaplama  tekniklerinin  uygulamali bir bi¢imde karsilastirilmasi
gerceklestirilecek ve aradaki farklarin verimlilik agisindan degerlendirilmesi
saglanacaktir.
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2. TEORIK ALT YAPI
2.1. Hata Tiirii Etkileri Analizi (HTEA)

Literatiirde Hata Tirii Etkileri Analizi’nin birgok tanimi yapilmis
olmakla birlikte en ¢ok bilinenleri sunlardir:

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi (HTEA), bir sistemi olusturan
elemanlar etkileyebilecek hatalarin neden ve etkilerini sistematik bir bigimde
inceleyen analiz ve degerlendirme yontemidir (Usug, 2002, s. 20). Onleyici
faaliyetlerin uygulanmasinda yoneticilerin karsilagtiklar1 sorun, hangi
faaliyetin daha Oncelikli olduguna karar verme noktasinda ortaya
cikmaktadir. Bu sebeple, hata dnleme tekniklerinde hatalari risk derecesine
gore oOnceliklendirebilme 6zelligi de aranmaktadir. Hata Tirii ve Etkileri
Analizi (HTEA) bu o6zelligi metodolojisinde barindiran bir tekniktir.
(Soylemez, 2006, s. 3). Hata Tiirii ve Etkileri Analizi; bir sistemi, tasarimu,
sireci veya hizmeti olasi hatalar agisindan degerlendiren spesifik bir
metodolojidir (Ondemir, 2004, s. 42). Hata Sekli ve Etkileri Analizi (HSEA),
iiretime baglamadan Once ele alinir ve olasi hata cinslerinin sebeplerinin
siralanmasini kapsar. HSEA c¢aligmalari hatalar1 onleyici gerekli tedbirleri
belirler ve bdylece hasar gorecek veya yerine takilamayacak bir parganin
miisteriye ulagsmasini 6nler (Baracli, 1998, s. 86). HTEA,; iriin / proses /
servisin kalitesini ve giivenilirligini hedeflenen diizeye ulastirma yolunda
gi¢lii bir metottur (Tasan, 2006, s. 27). Hata Tiri ve Etkileri Analizi,
potansiyel hatalari tanimlamak ve bu hatalar1 6ncelik sirasina koymak i¢in bir
bilgi seti, bir siire¢ ve bir formdur (Pande, Neuman ve Cavanagh, 2000, s.
432).

Bu tanimlardan yola ¢ikarak Hata Tiird Etkileri Analizi (HTEA), bir
organizasyona ait miisterilerin talep ve beklentilerini karsilamak amaciyla
nihai {irliniin miisterilerin begenisine sunulmadan evvel siireglerde ve bu
stireglerle birlikte distintilmesi gerekli olan sistem, servis ve tasarim
asamalarindaki hatalarin tespit edilerek Onlenmesine iligkin organizasyon
igerisinde kullanilan bir metottur seklinde tanimlanabilir.

HTEA’da veri toplanmasi sirasinda objektif olunmasi gerekmektedir.
Objektiflik burada, hata tiirleri belirlendikten sonra, ilgili kayitlarin tutulmasi
sonucu elde edilecek veri ile uygulamadaki mevcut durum arasindaki
uyumdur. Bu uyum, istatistiki wverilerin orta ve uzun vadeli HTEA
caligmalarinda daha saglikli sonuglar vermesini saglayarak iyilestirme
calismasinin sagladigi faydayi ortaya g¢ikaracaktir. Bu sayede, sistemli bir
analiz yapabilmenin de yolu agilacaktir. Hata tiirlerine ait siddet, olusma
olasilig1 ve yakalama olasiliklarina iligkin sayisal agirliklandirma, elde edilen
veriler 1s131nda gergeklestirildikten sonra, Risk Oncelik sayilari, her bir hata
tiirii i¢in ayr1 ayri belirlenebilecektir. ROS‘ler belirlendikten sonra sira, bu
ROS “leri énceliklendirmeye gelecek ve risk olusturan hata siralamast
olusturulacaktir (Yakit, 2010, s. 42). HTEA ¢alismasi bir organizasyonda
uygulanirken, toplanan verilerin anlamli olmasi ve her bir hataya; yakalanma
(tespit) olasilik degeri, olusma olasiligi degeri ve siddet degeri atanmis
olmasi gerekmektedir. Yani degerlerde bir eksiklik bulunmamalidir. Bunun
saglanabilmesi i¢in de firma igerisinde bir HTEA ekibinin kurulmasi ve bu
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ekibin; hem sonuglarin tarafsiz olduguna hem de verilerin tam ve eksiksiz bir
bigimde ilgili hataya atandigina dair fikir birliginde olmas1 gerekir.
Tarafsizlik tam manasiyla HTEA’nin biitin uygulama agamalarinda
saglandiktan sonra sira, Risk Oncelik Sayilarinin HTEA formundaki
hatalarin; yakalanma (tespit) degerleri, olusma degerleri ve siddet
degerlerinin  ROS hesaplama tekniklerine uygun bir bicimde isleme
alimmasina gelmektedir. Aslinda HTEA’nin uygulanmasi, sanilanin aksine
detayli uygulamalar icermez. Sadece veri biitiinliigiin saglanabilmesi
amaciyla eksik bilginin olmamasi, olmazsa olmaz bir sarttir.

2.2. HTEA Tiirleri

HTEA tiirleri temelde dort ana baglik altinda toplanabilmektedir.
Bunlar sirasiyla; Sistem HTEA (SHTEA), Proses (Siireg) HTEA (PHTEA),
Tasarim HTEA (THTEA) ve Servis HTEA (SeHTEA) seklindedir.

Sistem HTEA sistemin tasarim asamasindayken alt sistemlerle birlikte
olusturulmasi veya mevcut sistemin ve alt sistemlerin analiz edilmesi ve daha
etkin bir sekilde kullanilabilir hale gelmesini saglar (Bektas, 2007, s. 13).
Sistem HTEA, fonksiyonlar arasindaki sistem kusurlarindan kaynaklanan
olas1 hatalara odaklanir. Ayrica sistemler ve sistemin elemanlar1 arasindaki
etkilesimi de icerir (Ondemir, 2004, s. 47). Bu tanimlamalardan yola ¢ikarak
Sistem HTEA’y1 su sekilde ifade etmemiz miimkiindiir: Sistem HTEA,
sistemi etkileyen ve sisteme ait alt bilesenlerden kaynaklanan hatalarin tespit
edilerek onceliklendirilmesini saglayan bir metotdur.

Siire¢ HTEA, tasarimi yapilmis {irliniin en az hata ile miisteriye
ulagsmasini saglamak amaciyla, 6ngoriilen 6zelliklere uyulmadiginda imalat
veya hizmet esnasinda ortaya ¢ikacak sorunlart tanimlamaya caligir
(Ondemir, 2004, s. 48). Bu analiz iiretim veya montaj prosesindeki
eksiklerden dogabilecek hata tiirlerini ortadan kaldirmak ve prosesi analiz
etmek amacina hizmet etmektedir (Oztekin, 2006, s. 14). Bir isletmede Siireg
HTEA’nin kullanilabilecegi durumlar1t Usug (2002, s. 29), su sekilde
stralamistir: “1- Biitiin yeni iiriinler ve parcalar, 2- Degisiklik yapilan iirlin ve
pargalar, 3- Yeni iiretim teknolojilerinin uygulandigi bilinen iriinler /
pargalar.” Bununla birlikte Siire¢ HTEA, siireglere ait her bir asamada olusan
hatalarin neler oldugunu belirleyerek bu hatalarin hangisinin ana proses
semast tizerinde daha etkili oldugunu belirlemek amaciyla gergeklestirilen bir
HTEA c¢alismasidir.

Tasarum HTEA, tasarim yaklagimlariyla ilgili kararlarin verilmesinde
ve tasarim se¢eneklerinin degerlendirilmesinde yararli bir aragtir (Canbolat,
2008, s. 9). Tasarim FMEA ve miisteri tarafindan tamimlanan Kalite,
giivenilirlik, maliyet ve verimlilik kriterlerini saglamak i¢in miihendislik
¢oziimleri tiretmeyi hedefleyen bir yontemdir (Usug, 2002, s. 28). Potansiyel
veya bilinen hata tiirlerini tanimlayan, ilk iiretim gergeklesmeden hatalarin
tanimlanmasi ve diizeltici faaliyetlerin uygulanmasini saglayan bir yontemdir
(Yilmaz, 2000, s. 136). Tasarim HTEA, hatalarin iriiniin daha tasarim
asamasindayken Onlenmesini saglayan ve olusan hatalarla ilgili olarak ta
diizeltici faaliyetleri devreye sokan bir siireg iyilestirme yontemidir.
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Servis HTEA, Miisteriye servis hizmetlerinin ulastirilmasi noktasinda,
servisin miisterilere sunulmasindan 6nce yapilan analiz ¢aligmalaridir. Bu
analiz ¢aligmalari, servise ait sistem ya da iglem hatalarindan kaynaklanan
gbrev hatalar1 {izerinde yogunlasmaktadir (Yakit, 2010, s. 54). Ondemir
(2004, s. 49), Servis HTEA’min ¢iktisi olan konulart su sekilde ifade
etmektedir: “1- Olasi hatalarin ROS ‘e gore siralanmug bir listesi, 2- Kritik
ve/veya Onemli gorevlerin yada islemlerin bir listesi, 3- Olasi darbogaz
islemlerin yada gorevlerin bir listesi, 4- Hatalar1 yok edecek faaliyetlerin bir
listesi.” Buradan da anlasilabilecegi iizere, Servis HTEA’nin ¢iktilari, genel-
gecer HTEA uygulamalar1 sonucu alinacak ¢iktilardan ¢ok da farkli degildir.
Dolayistyla; Servis HTEA, Tasarim HTEA, Siire¢ HTEA ve Sistem
HTEA’dan hangisi kullanilirsa kullamilsin; amag, hatalarim ortadan
kaldirilmasidir. Bunun saglanmasi igin de, organizasyonlarin HTEA
caligmalarina gerekli 6nemi vermesi gerekmektedir.

2.3. RISK ONCELIK SAYISI (ROS) HESAPLAMA YONTEMLERI
2.3.1. Toplama Yontemi

Toplama yonteminden bahsetmeden dnce Risk Oncelik Sayisi (ROS)
kavramindan bahsetmek yerinde olacaktir.

Risk oncelik sayisi, hatalarin siddet, olusma olasilit ve tespit
degerlerini kullanarak risk olusturabilecek hatalarin Onceliklendirilmesi
amaciyla hesaplanan sayisal bir degerdir (Yakit, 2010, s. 69). Risk Oncelik
Gostergesi, hata sebeplerinin birbirine nazaran goreceli 6nemini gosterir. Bu
deger, hata endiselerini biiyiikten kiigiige dogru siralamak igin kullanilmalidir
(Usug, 2002, s. 39). ROS’e baz1 kaynaklarda ROG yani Risk Oncelik
Géstergesi olarak rastlamak miimkiindiir. ROG’{in barindirdigi anlam
konusuna Ozay (1999, s. 73), “ROG, faaliyet onceliginin degerlendirme
kistasini temsil eder. ROG ‘iin biiyiikliigii ile bagintili olarak iyilestirme
faaliyetlerine ihtiyag vardir” seklinde bir agiklama getirmistir.

Toplama yonteminde Risk Oncelik Sayisi’min hesaplanabilmesi igin;
hata tiirline ait olan ve 1-10 arasinda birer puana sahip; olugma olasilik
degeri, yakalanma (tespit) degeri ile ilgili hatanin siddetine atanan tiim
degerler toplanmakta ve ¢ikan sonu¢ 0 hataya iliskin ROS (Risk Oncelik
Sayisi) degerini olusturmaktadir. Bir hata tiirii i¢in 6rnegin;

Hata Olasilik Degeri (Opyata-1) = 4,
Hata Yakalanma (Tespit) Degeri (Tuata1) = 8,
Hata Siddet Degeri (SyaTa.1) = 6 is€;

Toplama Ydntemine Gore ROSuaTAL Degeri=O+T+S$S=4+8+6
= 18 seklinde hesaplanabilmektedir. HATA-1 igin bulunan bu ROS degeri,
diger hata tiirleri ile kiyaslanacak ve bu ROS degeri, hatalarin risk &ncelik
siralamasindaki yerinin saptanmasinda belirleyici olacaktir.
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2.3.2. Carpma Yontemi

Risk Oncelik Sayisinin (ROS) hesaplanmasinda kullanilan bir diger
yontem de ¢arpma ydontemi dir. Bu yontemde ilgili hata tiirline ait olasilik
degeri, yakalanma degeri ve siddet degeri birbirleriyle carpilmaktadir.
Literatiirde bir¢cok 6rnegi bulunan ¢arpma ydnteminin kullanimi noktasinda
Duran, dogalgaz i¢ tesisat1 ve imalat1 konusunda 82 adet hata tiirii belirlemis
ve bu hata tiirlerine ait ROS degerlerini belirlerken ¢arpma yontemini
kullanmustir:

Dogalgaz i¢ tesisati tasarimi ve imalatinda tespit edilen 82 adet
potansiyel hata tiirii sayisal olarak degerlendirilip Risk Oncelik Sayilari
(ROS) tespit edilmis ve hata tiirleri ROS ile éncelik sirasina dizilmiglerdir.
Risk Oncelik Sayis1 belirlenirken; Agirhk, Ortaya Cikma ve Saptama
degerlerine ¢arpma islemi uygulanmistir. Bu degerlendirmeler yapilirken;
HTEA Yontemi, Beyin Firtinasi Yontemi, Balik Kilgigi (Neden-Sonug)
Diyagrami, Pareto Analizi, HTEA Ekibi Toplantilai ve HTEA formlar
kullanilmustir. (Duran, 2007, s. 106)

Toplama yontemindeki HATA-1 adli hata tiiri igin; Opatas = 4,
Thata1 = 8, Shatar = 6 seklinde verildigini hatirlayip buradaki degerleri
kullanarak garpma ydntemine gore ROSparas = 4 X 8 X 6 = 192 olarak
hesaplanabilir. Bu ROS degeri de tipki HATA-1 icin toplama ydntemi
sonucu bulunan ROS degeri gibi diger hata tiirlerine ait ROS degerleri ile
kiyaslanacak ve risk 6ncelik siralamasinda belirleyici bir rol iistlenecektir.

2.3.3. Toplama ve Carpma Yontemlerinin Kiyaslanmasi

ROSyaTA1 icin toplama ydntemine gore ¢ikan ROS degeri 18, ¢arpma
yontemine gore ¢ikan ROS degeri ise 192 olarak bulunmustur. Burada bu
duruma ek olarak HATA-1 adh hata tiiri igin; her iki yontemde de hata
olasilik degeri, hata yakalanma (tespit) degeri ve hata siddet degerlerinin her
birinin 1-10 arasindaki puanlamadan en yiiksek puan degerlerini aldig:
varsayimini degerlendirmek yerinde olacaktir. Bu baglamda HATA-1 igin;
toplama yontemine gore ROSyaras degerinin 10 + 10 + 10 = 30, carpma
yontemine gore; 10 x 10 x 10 = 1000 degerini almasi yiizdesel ROS
oranlarinin hesaplanmasinda kullanilabilmektedir. Ozetle; toplama yontemine
gore ROSyara1 oran1 = (18 / 30) = 0,60 = %60; ¢arpma ydntemine gore
ROSpaTA1 oran1 = (192 / 1000) = 0,192 = %19,2 seklinde bulunabilmektedir.

Bu sekilde bulunan ROS oranlar;; HATA-1 adlhi hata tiirii igin,
karsilagtirilmaya konu olan iki yonteme gore hesaplanan ROS degerleri ile
olast en yiiksek ROS degerlerinin oranlanmasi sonucu elde edilmistir.
ROSpata1 oranmimn ilgili hata tiirii i¢in toplama yonteminde carpma
yontemine kiyasla daha yiiksek ¢ikmasi; tekrar eden bu hata tiirii igin toplama
metodu sonucu elde edilecek her bir ROS degeri arasindaki farkin, ¢arpma
yontemi sonucu elde edilecek her bir ROS degeri arasindaki farka kiyasla
daha diisiik sayisal degere sahip olacaginin bir gostergesidir. Dolayisiyla;
toplama yontemine gore hesaplanacak ROS degerlerinin herhangi bir hata
tiri icin ayni ¢ikma ihtimali ¢arpma yontemine kiyasla daha fazladir
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denilebilir. ROS degerlerinin ayn1 ¢ikma ihtimali ROS siralamasini
giiclestiren bir durumdur.

Bu durum, hata sebep varyasyonlarina gore detaylandirilmig hata tiirii
tespit ¢aligmalarinda, ¢arpma metodunun kullanilmasint gerekli kilmaktadir.
Hata sebeplerine dayali olan ve ROS degerlerinin hata tiiri bazinda
toplanmasi sonucu hesaplanan toplam ROS degerinin degerlendirilmesi bu
baglamda distiniilmelidir (Yakit, 2010, s. 71).

Burada bilinen kombinasyon formiilii olan yC,, = N!' / nl X (N — n)!
formiiliinden faydalanarak da, carpma ydnteminin toplama yontemine gore
daha avantajli oldugu ispatlanabilmektedir. Bu baglamda 10C3 = 10! / 3! x (10
— 3)! = 120 olarak hesaplanabilir. Dolayisiyla; sayilarin iigerli bir bigimde
carpilmasi veya toplanmasi sonucu 120 adet farkli alternatifin elde
edilebildigi goriilmektedir. Burada carpma ydntemi ile toplama yontemi
arasindaki farki olusturan konu, bu 120 alternatife ulasirken ki tekrar
etmemesi gereken ROS degerlerinin arasindaki farklar toplamu ile ilgilidir.

1000 degeri iginde sayisal bir degere sahip 30 birbirinden farkli sayi
arasindaki farklar toplami, 30 degeri icinde sayisal bir degere sahip 30
birbirinden farkli say1 arasindaki farklar toplamindan daha fazladir. Bu
yiizden ¢arpma metodu, toplama metoduna gore daha avantajlidir. (Yakit,
2010, s. 72)

3. HTEA YONTEMINDE KULLANILAN ROS (RiSK ONCELIiK
SAYISI) HESAPLAMA YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI
KONUSUNDA GAMATEKS TEKSTIL SAN. ve TIC. A.S’DE BIiR
UYGULAMA

3.1. Calismanin Amaci ve Temel Hipotezi

Calismamizin amaci, Risk Oncelik Sayisi (ROS) hesaplamasinda
kullanilan toplama ve ¢arpma ydntemlerinin, tekstil sektoriinde faaliyetlerine
devam etmekte olan Gamateks Tekstil San. ve Tic. A.S. adli firmada
kullanilmasinin olusturdugu avantajlar ile dezavantajlar1 ortaya koyarak bu
baglamda secilmesi gerekli goriilen yontem sayesinde firmanin proseslerinin
iyilestirilmesine katkida bulunmaktir. Bu amagtan hareketle; firmada
tecriibeye dayal ve standardizasyona dayal bigimde olusturulan toplam ROS
degerlerine iliskin tablolar kullanilmis ve iki ROS hesaplama yontemi
arasindaki farklar detayli bir bigimde irdelenmistir. Bu ¢er¢evede
calismamizin temel hipotezi, “Hata tiirlerine iliskin ROS hesaplamalarinda
carpma yonteminin firmada kullanilmasi toplama yontemine gore daha
avantajlidir” seklindedir.

3.2. Caliymamin Kapsam ve Simirhiliklar:

Calismamizda Gamateks Tekstil San. ve Tic. A.S.’de 10 adet hata tiirii
tanimlanmis ve bu hata tiirleri HTEA kapsaminda 10 giinliik siire dahilinde
HTEA formlar1 vasitastyla kayit altina alinmistir. Elde edilen verilerin
firmaya katki sagladigi dislintildiigiinden, firmaya ait fason ¢aligan
tedarikgiler kapsam dist birakilmistir. Calisma 2 boliim olusturacak sekilde
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diisliniilmistiir. Birinci boliimiin kapsaminda; 10 hata tiiriine ait tecriibeye
dayali toplam ROS degerleri, ikinci boliim kapsaminda ise 10 hata tiiriine ait
standardizasyona dayali toplam ROS degerleri hesaplanmustir. Bu iki faktore
dayal1 olusturulan toplam ROS degerlerine iliskin tablolar sayesinde firmada
meydana gelen degisikliklere gore toplama ve ¢arpma ydntemlerinin saglikli
bir bicimde kiyaslanmasi saglanmistir. Bununla birlikte iyilestirmeye dayali
toplam ROS degerleri de hesaplanmis fakat alternatifsel cercevesinin ¢ok
genis olmasindan ve her firmada degisik ¢Oziim Onerileri ile
desteklenmesinden miitevellit ¢alismada kapsam dis1 birakilmustr.

3.3. Calismanin Orneklemi

Caligmamizin ana veri kaynagimi Gamateks Tekstil San. ve Tic.
A.S.’de faaliyet gosteren 15 tekstil bandinda meydana gelen 10 farkli hata
tiriine iliskin veriler olusturmaktadir. Calismanin 6rneklemi ana kiitlenin
tamamimi  olusturmaktadir. Tecriibbeye dayali toplam ROS degerleri
hesaplanirken HTEA formlar1 15 banttan sorumlu 15 farkli bant ustasina
dagitilmis ve %100 geri doniis saglanmustir. Standardizasyona dayali ROS
degerleri hesaplanirken; firma i¢in belirlenen 10 farkli hata tiiriine iligkin,
firmada ge¢miste meydana gelen hata kayitlar1 da g6z oniine alinarak firmaya
0zel hazirlanmis, ¢esitli varyasyonlara gore standardize edilmis olasilik,
siddet ve tespit degerlerini gosteren ek tablolar, HTEA formlar: ile birlikte
tiretim miidiiriiniin kontroliinde 15 bant i¢in 15 farkli bant ustasina dagitilmig
ve %100 geri doniis saglanmistir. Yapilan HTEA ¢alismast sonucunda 10
giinlilk siire dahilinde tecriibeye ve standardizasyona dayali tim HTEA
formlarindaki tiim veriler degerlendirmeye alinmustir.

3.4. Calismanin Yontemi

Calismamizin metodolojini literatiir ¢aligmasina dayali ikincil veriler
olusturmaktadir. Tlkin Hata Tirii Etkileri Analizi (HTEA) ne iliskin literatiir
taramast gergeklestirilmis ve bu baglamda olusturulan HTEA formu, ¢alisma
kapsamina dahil edilmistir. Olusturulan HTEA formu, firmada veri toplama
noktasinda ana kiitleyi temsil edecegi diisiiniilen 3 bant ustasina uygulanmig
ve forma son sekli verilmistir. S6z konusu HTEA formu, ¢alismanin ekinde
sunulmustur. Bu form, 10 giin boyunca HTEA nin veri toplama islemi ile
gorevlendirilen birbirinden farkli 15 kisiye teslim edilmistir.

Bu 15 kisiden 10 giin boyunca, HTEA formunun belirli kisimlarina
iligkin maniel veri saglamalar1 istenmis ve gelen veriler, bir diizene
sokularak, degisiklige izin vermeksizin, kisilerle iletisim halinde,
kiyaslamalar1 da kapsar nitelikte dijital formata ¢evrilerek HTEA formlarina
tarafimca yeniden islenmistir. HTEA formunun yapisi, hem veri toplama hem
de kiyaslamalar1 gosterebilecek sekilde dizayn edilmistir.

10 giin boyunca olugan hatalar, kayit altina alinmig ve HTEA formu
vasitastyla hata tiirii her olustugunda, hatanin yapisina gore tekrar hesaplanan
ROS degerleri, hata tiirii bazinda toplanarak toplam ROS degerlerine
ulasilmugtir. Toplam ROS degerleri, calismanin 2 farkli bliimii igin ayr1 ayr
hesaplanmustir. 10 giin boyunca 10 hata tiiriinde toplam 50 hata gergeklestigi
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tespit edilmistir. Calismamizda tecriibeye dayali ve standardizasyona dayali
toplam ROS degerleri, hem toplama hem de carpma ydntemine gore
hesaplanmistir. Cikan sonuglarin karsilagtirmasi yapilmis ve uygulamada
olusan avantaj ve dezavantajlar ile {istiin olan ydntemin firmaya
kazandirdiklari tizerinde durulmustur.

3.5. Tecriibeye Dayah Toplam ROS Degerlerinin Elde Edilmesinde
Kullanilan Yontemlerin Kiyaslanmasi

Tecriibeye dayali toplam ROS degerleri hesaplanirken tekrar eden hata
tiirlerine ait ROS degerleri toplama ydntemine gore ayr1 ayr1 hesaplanmis ve
bu ROS degerleri hata tiirleri bazinda toplanarak Tablo 1.’de Toplam RJs
Degeri adl siitunun altina yazilmustir. Tiim Hata Tiirleri Igindeki Yiizdesel
Pay: stiinunda yer alan degerler, toplam ROS degerlerinin hata tiirii bazinda
toplam ROS degerlerinin toplamina oranlanmastyla bulunmustur. Bununla
birlikte toplam ROS degerlerine gore bir siralama yapilmis ve bu siralama
ROS Swralamas: adl siitunda agikea belirtilmistir:

Tablo 1: Toplama Yéntemi ile Hesaplanms Tecriibeye Dayah

Toplam ROS Degerleri
TOPLAM TUM HATA ROS
HATA TURU ROS TURLERI iCINDEKI SIRALAMASI
DEGERI YUZDESEL PAYI
Kumas Renk 0
Farklilig1 122 %13,4 1
Tela Hatasi 108 %11,9 2
Likra Kagig1 106 %11,6 3
Kumag Tarak izi 97 %10,6 4
Farkli Elyaf Hatas1 95 %10,4 5
Iplik Diigiimii Hatast 94 %10,3 6
Baski Hatasi 89 %9,8 7
Farkl1 Renkte_kl Boya 72 %7.9 8
Lekesi
Cozgii Ipi Hatast 66 %7,2 9
Makine Yag Lekesi 63 %6,9 10
TOPLAM 912 100%

Tablo 1.’deki degerlere baktigimizda, toplama yodntemine gore
hesaplanan ROS degerleri 15181inda, Kumas Renk Farkhiligi adli hata tiiriiniin
122 ROS degeri ile 1. sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bu hata tiiriinii 2.
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sirada Tela Hatasi, 3. sirada da Likra Kagigi adli hata tiirleri takip etmektedir.
Bu ii¢ hata tiirliniin toplam igindeki yiizdesel pay1, (%13,4 + %11,9 + 11,6 =
36,9)’dur. Bu sonuglara gore firma, iyilestirme ¢alismalar i¢in ayirdigi mali
kaynagini; 6nce Kumas Renk Farkliligi adli hata tiiriine, daha sonra ise Tela
Hatas: ve Likra Kagigi adli hata tiirlerine ayirmalidir. Diger bir ifadeyle; bu
hatalarin  Onlenmesi, ayrilan mali kaynaga ait harcamalarin temelini
olusturmalidir.

ilgili ROS degerlerinin carpma ydntemine gére olusturulmasi sonucu,
Tablo 2. elde edilmis ve ROS siralamasi toplama yontemine kiyasla Tablo
2.’de belirtildigi sekliyle degisiklige ugramistir. Tablo 2.’deki degerleri
inceledigimizde ise Kumas Renk Farkliigi adli hata tiiriiniin tipki toplama
yonteminde oldugu gibi 1. sirada oldugu goriilmektedir. Carpma yonteminin
kullanilmast sonucu, 2. sirada Bask: Hatas: ve 3. sirada da Tela Hatas: adli
hata tiirleri yer almaktadir. Hatirlanacagi iizere; toplama yonteminde 2. sirada
Tela Hatasi adli hata tiirii, 3. sirada da Likra Kagigi adli hata tiirii yer almakta
idi. Tela Hatasi adl hata tiirli, toplama yonteminde 2. siradayken ¢arpma
yonteminde 3. sirada ¢ikmistir. Toplama yonteminde 3. sirada yer alan Likra
Kagigr adli hata tiiriiniin yerini, ¢arpma yonteminde Tela Hatas: adli hata tiirii
almistir.

Tablo 2: Carpma Yontemi ile Hesaplanmus Tecriibeye Dayah

Toplam ROS Degerleri
TOPLAM TUM HATA ROS
HATA TURU ROS TURLERI iICINDEKI SIRALAMASI
DEGERI YUZDESEL PAYI
Kumas Renk 0
Farklilig1 1622 % 15,8 1
Baski Hatasi 1512 % 14,7 2
Tela Hatas1 1350 % 13,1 3
Kumas Tarak Izi 1096 % 10,7 4
Iplik Diigiimii Hatas1 1078 % 10,5 5
Likra Kacig1 939 % 9,1 6
Farkl1 Renkte_kl Boya 845 %82 7
Lekesi
Farkli Elyaf Hatas1 830 % 8 8
Makine Yag Lekesi 558 %5,4 9
Cozgii Ipi Hatasi 460 % 4,5 10
TOPLAM 10290 100%

Kaynak: (Yakit, 2010, s. 105)

Tablo 3.’te ise toplama yontemine gore hesaplanan toplam ROS
degerlerine iliskin ROS siralamasi ile carpma ydntemine gdre hesaplanan
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toplam ROS degerlerine iliskin ROS siralamasi karsilastirilmis, aym ve farkl
olan siralamalar belirlenmistir. Buna gore, Kumas Renk Farkliigi adli hata
tiirii her iki yontemde de 1. sirada, Kumas Tarak Izi adli hata tiirii ise her iki
yontemde de 4. sirada ¢ikmustir. Bununla birlikte, diger hata tiirlerinin
siralamast iki yontem i¢in de farkli siralamada yer almaktadir.

Tablo 3: Tecriibeye Dayah Durumda Toplama ve Carpma
Yontemlerinin ROS Siralama iliskisi

ROS ROS ROS
HATA TURU SIRALAMASI SIRALAMASI SIRALAMA
(Toplama (Carpma iLisKisi
Yontemi) Yontemi)
Kumas Renk
Farkhiligs 1 ! Aym
Tela Hatas1 2 3 Farkli
Likra Kagig1 3 6 Farkli
Kumas Tarak izi 4 4 Aym
Farkli Elyaf Hatas1 5 8 Farkl
Iplik Diigiimii Hatas1 6 5 Farkli
Baski Hatasi 7 2 Farkli
Farkl1 Renkte_kl Boya 8 7 Farkly
Lekesi
Cozgii Ipi Hatast 9 10 Farkli
Makine Yag Lekesi 10 9 Farklt

Daha 6nce bahsedildigi lizere; ¢alismamizda 10 giin boyunca 10 hata
tiiriinde toplam 50 hata kaydi gerceklesmistir. Dolayisiyla; bu 50 hata kayd1
icin toplama yontemine gore, her bir hatanmn alabilecegi ROS degeri
maksimum olacak sekilde diisiiniildiigiinde (10 + 10 +10) x 50 = 30 x 50 =
1500 sayisal degeri ile toplama yéntemi bazinda maksimum ROS degerleri
toplamina ulagilabilir. Aynmi sekilde bu 50 hata kaydi i¢in ¢arpma yontemine
gbre, her bir hatanin alabilecegi ROS degeri maksimum olacak sekilde
distintildiigiinde (10 x 10 x 10) x 50 = 1000 x 50 = 50000 say1sal degeri ile
carpma  yontemi bazinda  maksimum  ROS  degerleri  toplamina
ulasilabilmektedir. Buradan hareketle, Tablo 1.’deki toplam ROS
degerlerinin toplami 1500’e, Tablo 2.’deki toplam ROS degerlerinin toplamu,
50000’e boliinerek her iki yontem igin de kullanim oranlari bulunabilir. Bu
oranlamanin amaci, hem toplama hem de ¢arpma yontemi sonucu elde edilen
toplam ROS degerleri toplaminin maksimum ROS degerleri toplami
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icerisindeki kullanim miktarin1 yiizdesel olarak belirlemektir. Bu oranlar
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

¢ Toplama Yontemine Ait Kullanim Orami = (912 / 1500) = %60,80
¢ Carpma Yontemine Ait Kullanim Oran1 = (10290 / 50000) = %20,58

Ilgili oranlar kiyaslama amaciyla incelendiginde; toplama
yontemindeki oran olan %60,80’nin, carpma yontemindeki oran olan
%20,58’den yiiksek oldugu goriilmektedir. Toplama yOntemine ait oranin
yiiksek olmasi, hata sayisinin arttigi durumda; toplama yonteminde ¢arpma
yontemine gore kullamim oraninin %100’¢ ulagmasmim daha ¢abuk

gerceklesecegi anlamina gelir.

3.6. Standardizasyona Dayal

Toplam ROS Degerlerinin

Edilmesinde Kullamlan Yoéntemlerin Kiyaslanmasi

Elde

Tablo 4.’de toplama ydntemi ile hesaplanmis standardizasyona dayali
toplam ROS degerleri yer almaktadir:

Tablo 4: Toplama Yéntemi ile Hesaplanms Standardizasyona
Dayal Toplam ROS Degerleri

TOPLAM TUM HATA ROS
HATA TURU ROS TURLERI iICINDEKI SIRALAMASI
DEGERI YUZDESEL PAYI
Kumas Renk 0
Farklilig1 128 %015 !
Tela Hatas1 104 %12,2 2
Likra Kacig1 100 %11,7 3
Siralamadaki yeri
Farkli Elyaf Hatas1 86 %10 belli degildir.
(4. veya 5. sira)
Siralamadaki yeri
Kumas Tarak izi 86 %10 belli degildir.
(4. veya 5. sira)
Iplik Diigiimii Hatas1 85 %9,9 6
Baski Hatasi 74 %8.7 7
Farkli Renkte_lq Boya 68 %8 8
Lekesi
Cozgii Ipi Hatast 64 %7,5 9
Makine Yag Lekesi 60 %7 10
TOPLAM 855 100%
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Tablo 4.’te, Kumas Renk Farkliligi adl1 hata tiirii 1. sirada, Tela Hatast
2. sirada ve Likra Kagigr adli hata tiiri ise, 3. sirada yer almaktadir. Burada
Farkli Elyaf Hatasi ve Kumas Tarak Izi adli hata tiirlerinin, ayn1 ROS
degerini aldign goriilmektedir. Siralama yapilirken ROS degerleri dikkate
alindigindan, 4. ve 5. sirada hangi hata tiirlerinin yer aldig1 tam olarak belli
degildir. Bunun belirlenmesi i¢in kurum igerisinde bulanik modelleme
metodu kullanilmast veya ROS degerlerinin degerlendirilmesi konusunda
farkli metotlarla esitligin bozulmasi gereklidir.

Toplama ydnteminde carpma yontemine gére ROS degerlerinin ayni
ctkma ihtimali daha yiiksektir. Ciinkii ROS degerleri her bir hata i¢in 1-30
arasi degerler almaktadir. Uygulamamizda toplama yontemi sonucu
hesaplanan toplam ROS degerlerinden iki tanesi ayn1 ¢ikmus ve siralamanin
tam ve eksiksiz bir bigimde yapilmasini giiglestirmistir. Tablo 5.’te ise; her
bir hata tiiri i¢in ¢arpma yontemi ile hesaplanmig standardizasyona dayali
toplam ROS degerleri yer almaktadir:

Tablo 5: Carpma Yontemi ile Hesaplanmus Standardizasyona
Dayal Toplam ROS Degerleri

TOPLAM TUM HATA TURLERI ROS
HATA TURU ROS ICINDEKI YUOZDESEL SIRALAMASI
DEGERI PAYI
Kumas Renk 0
Farklilig1 2156 % 24,2 1
Tela Hatasi 1080 % 12,1 2
Kumas Tarak izi 954 % 10,7 3
Likra Kagig1 924 % 10,4 4
Baski Hatasi 840 % 9,5 5
Iplik Diigiimii 800 9% 6
Hatasi
Farkli Renkteki 0
Boya Lekesi 670 H 7.5 !
Farkli Elyaf 520 %5.9 8
Hatas1
Cozgii Ipi Hatas1 492 % 5,5 9
Makine Yag 465 %5,2 10
Lekesi
TOPLAM 8901 100%

Kaynak: (Yakit, 2010, s. 108)

Tablo 6.’da ise; standardizasyona dayali durumda, toplama ve garpma
yontemlerinin ROS siralama iliskisi gosterilmektedir. Bu tabloda ise; Kumas
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Renk Farkhiligi adlh hata tiiriiniin her iki yontem igin de en yiiksek ROS
degeri ile 1. sirada, Tela Hatas: adli hata tiirliniin ise, yine ikinci en yiiksek
ROS degeri ile 2. sirada yer aldigi goriilmektedir. Carpma yonteminde
toplama yonteminden farkli olarak Kumas Tarak Izi adl hata tiirii 3. sirada
¢ikmugtir. Toplama yonteminde ROS’lerin ayni ¢ikma ihtimali daha &nce
deginildigi sekliyle carpma yontemine gore daha fazladir. Bu yiizden ¢arpma
yonteminde 3. sirada ¢ikan Kumas Tarak Izi adli hatanin toplama yonteminde
4. mii yoksa 5. mi sirada oldugu bilinmemektedir.

Tablo 6: Standardizasyona Dayal Durumda Toplama ve Carpma
Yontemlerinin ROS Siralama iliskisi

ROS ROS ROS
HATA TURD SIRALAMASI SIRALAMASI SIRALAMA
(Toplama (Carpma iLisKisi
Yontemi) Yontemi)
Kumas Renk
Farklihi 1 ! Aym
Tela Hatas1 2 2 Ayni
Likra Kagig1 3 4
Siralamadaki yeri
Farkli Elyaf Hatas1 | belli degildir. 8 Farkli
(4. veya 5. sira)
Siralamadaki yeri
Kumas Tarak izi belli degildir. 3 Farkli
(4. veya 5. sira)
Iplik Diigiimii
Hatasi 6 6 Aym
Baski Hatasi 7 5 Farkli
Farkli Renkte_kl Boya 8 7 Farkls
Lekesi
Cozgii ipi Hatas1 9 9 Aym
Makine Yag Lekesi 10 10 Aym

Hatirlanacag1 iizere; toplama yontemi bazinda maksimum ROS
degerleri toplam1 1500, garpma ydntemi bazinda maksimum ROS degerleri
toplami ise 50000 olarak hesaplanmisti. Buradan hareketle, her iki yontem
i¢in Tablo 4. ve Tablo 5.’te hesaplanan toplam ROS degerlerine iliskin genel
toplamlar1, maksimum ROS degerleri toplamina oranlamamiz miimkiindiir:

¢ Toplama Yontemine Ait Kullanim Orami = (855 / 1500) = %57
¢ Carpma Yontemine Ait Kullanim Orami = (8901 / 50000) = %17,80
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Goriildiigli  tizere; standardizasyona dayali durumda; toplama
yontemine ait kullanim oram1 %57, ¢arpma yontemine ait kullanim orani
%17,80 ¢ikmistir. Toplama ydntemindeki kullanim oranmnin, ¢arpma
yontemindeki kullanim oranindan yiiksek olmasi, toplama ydnteminin ROS
hesaplamasindaki sayisal ¢ergevesinin ¢arpma yontemine gore daha dar
oldugunun bir gostergesidir.

4. SONUC ve ONERILER

Gamateks Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S.’de gerceklestirilen
standardizasyona dayali HTEA ¢alismast sonucunda; toplama yonteminde
Kumag Tarak Izi ve Farkli Elyaf Hatas: adh hata tiirlerinin toplam ROS
degerleri esit ¢ikmigtir. Bu durum ilgili hata tiirlerinden hangisinin kaginci
sirada oldugunu tespit etmemizi engelleyen bir durumdur. Bunu toplama
yonteminin bir dezavantaji olarak degerlendirmek gerekmektedir. Bununla
birlikte tecriibeye dayali HTEA ¢alismasinda, toplam ROS degeri aym gikan
hata tiirleri bulunmamaktadir. Bunun asli nedeni, standardizasyona dayali
HTEA c¢alismasinin firmaya 6zel durumlar1 dikkate almasi ve bu baglamda
gecmise dayali istatistiki veriler 1s;nda ROS degerlerinin hesaplanmis
olmasidir. Tecriibeye dayali durumdan bir adim otesini ifade eden
standardizasyona dayali durumda, toplam ROS degerlerinin esit c¢ikma
ihtimalinin azaltilmasi i¢in ¢arpma yonteminin kullanilmasinin bir gereklilik
oldugu sonucuna varilmistir. Bundan sonra firmada gergeklestirilecek olan
standardizasyona dayali HTEA c¢aligmalarinda bu durumun g6z ardi
edilmemesi Onerilmistir.

Standardizasyona dayali HTEA c¢aligmasinda; toplama ve g¢arpma
yontemlerinin kullanilmast ve ROS siralamasi noktasinda kiyaslanmasi
sonucu, Kumas Renk Farklihgi, Tela Hatas, Iplik Diigiimii Hatas:, Cozgii Ipi
Hatasi1 ve Makine Yag Lekesi adli hata tiirlerinin ROS siralamasiin ayni
oldugu goriilmektedir. Tecriibbeye dayali HTEA c¢aligmasinda ise; Kumas
Renk Farklihgi ve Kumas Tarak Izi adh hata tiirlerinin ilgili yontemler
bazinda ROS siralamasimin aym oldugu belirlenmistir. Standardizasyona
dayali HTEA calismasinda, tecriibeye dayali HTEA calismasina gore, ROS
siralamalart aymi ¢ikan hata tiiri sayisi daha fazladir. Bunun nedeni,
standardizasyona dayali ROS calismasi yapilirken, firmada gergeklesen
hatalara atanan; hata olasilik, hata yakalanma ve hata siddet degerlerinin,
firmada ge¢mise dayali bir bi¢imde gergeklestirilen ve hatalara yonelik olan
istatistiki calismalardan elde edilen sonuglar ¢er¢evesinde verilmis
olmasindandir.

Calismamizda toplama yontemine gore hesaplanan tecriibeye dayali
toplam ROS degerleri toplaminin, toplama ydntemi bazinda maksimum ROS
degerleri toplamina oranlanmasiyla; toplama yontemine ait kullanim oram
elde edilmistir. Bu deger yiizdesel bazda %60,80 olarak ¢ikmigtir. Bununla
birlikte; ¢arpma ydntemine gére hesaplanan tecriibeye dayali toplam ROS
degerleri toplaminin, ¢arpma ydntemi bazinda maksimum ROS degerleri
toplamina oranlanmasiyla da carpma yontemine ait kullamim orami elde
edilmistir. Bu oran ise ylizdesel bazda %20,58’dir. Toplama ydntemine ait
kullanim oraninin, ¢arpma yontemine ait kullanim oranindan yiiksek olmast;
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(%60,80 > %20,58) carpma yonteminde -ROS’lerin alabilecegi birbirinden
farkli sayisal degerler ¢emberinin daha genis olmasindan dolayi- ROS
degerlerinin aym1 ¢ikma ihtimalinin toplama yontemine goére daha disiik
oldugunun bir gostergesidir.

Yine c¢aligmamizda toplama  ydntemine gdre  hesaplanan
standardizasyona dayali toplam ROS degerleri toplaminin, toplama ydntemi
bazinda maksimum ROS degerleri toplamma oranlanmasiyla; toplama
yontemine ait kullanim orani elde edilmistir. Bu deger yilizdesel bazda %57
olarak  ¢ikmigtir.  Ayrica; c¢arpma  yontemine gore hesaplanan
standardizasyona dayali toplam ROS degerleri toplaminin, ¢arpma ydntemi
bazinda maksimum ROS degerleri toplamina oranlanmasiyla da carpma
yontemine ait kullanim orani elde edilmistir. Bu oran ise yiizdesel bazda
%17,80°dir. %57 nin, %17,80°den biiyiik olmasi, ¢arpma ydnteminde ROS
degerlerinin ayni ¢ikma ihtimalinin toplama yontemine gore daha diisiik
oldugunun bir diger gdstergesidir.

Hata Tiirii Etkileri Analizi’nde kullamlan Risk Oncelik Sayist
hesaplama yontemlerinden biri olan ¢arpma ydntemi, diger yontem olan
toplama yontemine gore daha avantajlidir. Ciinkii carpma yonteminde; ROS
degerlerinin hesaplanmasi noktasinda birbirinden farkli elde edilecek sayisal
sonug sayisi, toplama yontemine gore daha fazladir.
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