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Oz

Hata Tirii ve Etkileri Analizi (HTEA) potansiyel hatalarin heniiz {irlin veya siire¢ gelistirme asamalarinda
belirlenmesini, ele alinmasini ve bunlarin ortaya ¢ikmadan onlenmesini saglayan analitik bir risk degerlendirme
yontemidir. Tedarik¢i se¢imi agamasinda, HTEA tedarikgilerin risklerini degerlendirmede kullanilmistir. Kriterlerin
agirliklart AHP (Analitik Hiyerarsik Proses) yontemi ile bulunmustur. Bu iki yontemin birlikte kullanilmasi ile elde
edilen yeni yonteme literatiirde, DHTEA (Degistirilmis Hata Tiiri ve Etkileri Analizi) adi verilmistir. Caligsmada,
tedarik¢i seciminde Kalite, Teslimat, Fiyat ve Performans kriterleri 4 ana kriter olarak dikkate alinmistir. Bu ana
kriterlere bagli toplam 18 alt kriter vardir. X iiriiniin tedariginde ¢aligilan 5 farkli tedarikgi firma bulunmaktadir. Kalite
ana kriteri % 46 ile en onemli kriter olarak belirlenmis, bunu sirasi ile % 31 oranla Fiyat, % 15 ile Performans ve % 7
ile Teslimat ana kriterleri takip etmistir. DHTEA yontemi ile X iiriinii i¢in en iyi tedarik¢i firma se¢imi yapilmistir. En
iyi tedarikgi firma olarak T4 firmasi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler
“AHP, DHTEA, HTEA, tedarik¢i se¢imi, tedarik zinciri yonetimi”

Abstract

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) is an analytical risk assessment method that finds potential failures during
product or process development phases deal with them and prevent them from ever occurring. In the supplier selection
stage, FMEA was utilized to evaluate the risks of suppliers. The weights of criteria were found using the AHP method.
In the literature, this new method of using both aforementioned methods was called as Revised Failure Mode and
Effect Analysis (RFMEA). In the study, Quality, Delivery, Price and Performance were taken into account as 4 main
criteria in choosing a supplier. There are 18 sub-criteria underneath the main ones. There are 5 different supplier firms
working to supply the product X. Quality, Delivery, Performance and Price main criteria have priority weights 46%,
31%, 15%, 7%, respectively. The best supplier firm was chosen for the product X by using the method RFMEA. The
best supplier firm house was determined as the T4 firm
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1. Giris (Introduction)

Giliniimiiz kosullarinda ister iiretim isletmesi olsun isterse hizmet isletmesi olsun tiim isletmeler rekabet
halindedirler. Bu yogun rekabette isletmeler rakiplerinin 6niine ge¢mek igin dogru kararlar vermek zorundadirlar.
Giin gectikge yenilenen ve daha da gelisen teknolojiyle birlikte secilecek olan tedarik¢i sayisi artmakta ve se¢im
islemi zorlagmaktadir. Bu zorlagmayla beraber isletme icin dogru tedarik¢i se¢imi hayati 6nem kazanmustir. Olasi
yanlis tedarik¢i se¢imi, maliyetlerin ve problemlerin artmasia dolayisiyla isletmenin rekabet giiclinii azaltacaktir.
Literatiirde mevcut birgok ¢ok kriterli karar verme yontemi vardir. Tedarik¢i secim probleminin ¢ézliim asamasinda
onemli olan hangi yontemle ¢oziim yapilacagidir. Ciinkii farkli yontemler farkli sonuglar verebilir. Farkli
sonuglardan yanlig olan sonucun se¢ilmesi ise tiim tedarik zincirini olumsuz y6nde etkileyecek olan durumlara neden
olabilir.

Dogru tedarikgilerin se¢imi, tedarik¢i yonetimi igin Onemli bir adimdir (Wu ve arkadaslari, 2006). 1960l
yillardan giinlimiize kadar yapilan ¢aligmalarda tedarik¢i se¢im Olgiitlerinin belirlenmesi ve belirlenen Olgiitlerin
tedarik¢i segiminde uygulanmasi konusunda bircok farkli ydntem ve program kullamlmaktadir (Ozal,2011).
Tedarik¢i se¢imi ile ilgili ¢ok sayida calisma yapilmistir (Ho ve arkadaslari, 2010). Bizim c¢alismamizi diger
calismalardan ayiran 6zellik tedarik¢i seciminde tedarikei riskini dikkate almamizdir. Literatiirde, tedarikg¢i riskini
dikkate alan birka¢ calisma bulunmaktadir. Bunlardan ilki, tedarikgi riskinin analizinde AHP yontemini kullanarak
dikkate alinan kriterlere gore tedarikgilerden en ¢ok tercih edilebilecek olani belirleyen ¢aligmadir (Wu vd., 2006).
Schoenherr vd, (2008) bir ABD imalat sirketinin tedarik zinciri riskini ve dis kaynak kararlarini nasil
degerlendirdigini arastirmigtir. Bu c¢aligmada kriterlerin agirliklarinin bulunmasinda AHP yontemi kullanilmustir.
Thun ve Hoenig (2011), 67 Alman otomotiv fireticisine, tedarik zinciri ve tedarik zinciri risklerinin anahtar
stiriiciilerini arastirmak i¢in anket diizenlemistir. I¢ ve dis tedarik zinciri risklerini analiz etmek igin olasilik-etki-
matrisini uygulamiglardir. Daha sonra bu tedarik zinciri risklerini hafifletmek i¢in 6nerilerde bulunmuslardir. Bu
calisma ile literatiirde yeni kullanilmaya baslanan Degistirilmis Hata Tiirli ve Etkileri Analizi yontemini tilkemizde
ilk kez uygulayarak, elde ettigimiz sonuglart literatiire sunmaktayiz.

Geleneksel HTEA, riskleri risk oncelik puanim (ROP) hesaplayarak degerlendirmektedir. ROP, ii¢ faktdriin
(0O,S,D) garpilmasiyla hesaplanmistir. O ve S hatanin olasiligini ve siddetini temsil etmektedir. D, kesfedilebilirlik
yani hatanin miisteriye ulagmadan Once tespit edilebilirligi olarak tanimlanmistir. Materyal metod boliimiinde
calismada kullandigimiz X iiriinii, ¢ok kriterli karar verme yontemi olan AHP yontemi ve risk degerlendirme
yontemi olan HTEA yoOntemi detaylica agiklanmistir. Tedarik¢i se¢iminde HTEA, tedarikgilerin risklerini
degerlendirmede kullanilmistir. Kriterlerin agirliklart AHP yontemi ile bulunmustur. Literatiirde, bu iki ydontemin
entegre olmasi ile DHTEA yontemi tedarik¢i se¢imi probleminin ¢oziimiinde kullanilmistir. Caligmada, tedarikei
seciminde Kalite, Teslimat, Fiyat ve Performans kriterleri 4 ana kriter olarak dikkate alinmigtir. Bu ana kriterlere
bagli toplam 18 alt kriter dikkate alinmistir. Bu kriterler tedarik¢i segim kriterleri boliimiinde detayli bir sekilde
aciklanmigtir. X {irlinlin tedariginde calisilan 5 farkli tedarik¢i firma bulunmaktadir. Kalite ana kriteri % 46 ile en
onemli kriter olarak belirlenmis, bunu sirast ile % 31 oranla Fiyat, % 15 ile Performans ve % 7 ile Teslimat ana
kriterleri takip etmistir. DHTEA yontemi ile X iiriinii i¢in tedarik¢i se¢imi yapilmistir. En iyi tedarikg¢i firma olarak
T4 firmasi belirlenmistir (Ekinci, 2014).

2. Materyal ve Metod (Materials and Method)

Caligmada, ad1 gizlilik gerekgesi ile belirtilmeyen bir kamu kurulugunun tedarik¢i se¢imi problemi igin, se¢imi
yapilacak materyal (iirlin), kriterler ve bu kriterleri yerine getirebilecegi diisiiniilen tedarik¢iler belirlenmistir.
Yontem olarak ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden AHP ve hata dnleme analizlerinin en bilinenlerinden olan
HTEA ile AHP metodlarim entegre sekilde kullanan degistirilmis HTEA yontemleri kullanilarak, kurum 6lgiitlerine
uygun tedarikgiler siralanip en iyi tedarikg¢i segilmistir. Bu boliimde dnce materyal boliimii daha sonra da metod alt
boliimleri sunulmustur.
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2.1. Materyal (Material)

Calismada dikkate alinan iiriin cihaz 6n kapagidir. Sekil-1’de iiriin gosterilmistir.

Sekil 1. X iiriinii

Bu iiriiniin malzemesi, Aliminyum 5000 serisinden {iiretilmigtir. Malzemenin kaynak kabiliyeti yiiksek, deniz
suyuna korozyon dayanimi ¢ok iyi, yorulma dayanim yiiksek, yumusak temper formunda soguk sekillenebilirlik
ozelligi iyi, ince ve karigik parcalarin ekstriizyonu zordur. Malzemenin karakteristik 6zellikleri olarak kaynak
kabiliyetinin yiiksek olmasi, deniz suyuna korozyon dayaniminin ¢ok iyi olmasi, yorulma dayanimi yiiksek olmasi
belirtilebilir. Yumusak temper formunda soguk sekillenebilirlik 6zelligi iyi, ince ve karigik parcalarin ekstriizyonu
zordur. Bu malzeme gemi yapiminda, otomotiv sektoriinde, insaat sektoriinde, savunma sanayinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu iirliniin iiretiminde bu malzemenin kullanilmasi, malzemenin piyasada yaygin olarak
kullanilmasi, 6n kapak icin ekstra mukavemete ihtiyaca duyulmamasi ve isleme sonrasi yapilacak kaplama/boyama
proseslerine uygun olmasi gibi nedenler etkili olmustur (EKinci, 2014).

2.2. Metod (Method)

Calismada AHP ve HTEA yontemleri DHTEA yontemi olarak birlikte kullanilmistir.

AHP yontemi, bir karar verme problemindeki sonlu sayida secenekleri birden fazla 6lgiite gore degerlendiren,
alternatifler arasindaki en 6nemli segenegi belirleyen, yani segenekleri 6nem derecelerine gore siralayan niceliksel
bir tekniktir. Karmasik ve yapilandirilmamis, birbirinden farkli seviyede 6lgiitler, alt dl¢iitler ve sonlu seceneklerin
oldugu hiyerarsik bir yapiya sahip problemler i¢in nicel ve nitel faktorlerin karar verme siirecinde kullanilabildigi,
giiclii ve kolay anlasilabilen bir yontemidir (Baran, 2012).

Analitik hiyerarsi prosesinde bir karar probleminin ¢6ziimii 4 adimda gergeklesir (Ekinci, 2014).

1.Adim: Karar verme problemi tanimlanir.

Karar siirecinin dgelerini olusturan ve birbiriyle iliskili elemanlar hiyerarsik yapida siralanir. Hiyerarside yer alan
olgiitler ve alt 6lgiitlerin belirlenmesi i¢in, karar vericinin konuyu ¢ok iyi bilmesi ve alternatiflerin birbirlerine karsi
iistiinliiklerini belirleyebilecek nitelikte uzmanlik derecesine sahip olmasi gerekmektedir. Olgiitler belirlenirken,
karar verici kendi bilgi ve deneyimini kullanabilecegi gibi uzman goriislerine de bagvurabilir. Bu amagla degisik
sorgulama yontemleri kullanarak olgiitler hakkinda gerekli bilgileri toplayabilir. Olgiitler ve alt odlgiitler
belirlendikten sonra potansiyel alternatifler belirlenir. Boylece karar i¢in hiyerarsik yap1 olusturulmus olur (Giiner,
2005). Kurulacak hiyerarginin en {ist diizeyinde karar verme siirecinin genel amaci yer alir. Bu amacin
gerceklesebilmesi icin gerekli olan dlgiitler, alt 6lgiitler ve aralarinda se¢im yapilacak olan alternatifler yukaridan

25



International Journal of Research and Development, Vol.8, No.2, June 2016

agagiya dogru hiyerarsik diizeyler olarak gosterilir. AHP ile problem ¢6zebilmek igin, probleme ait karar olgiitleri,
alternatifler ve probleme ait hiyerarsik yapinin belirlenmesi gerekir (Ekinci, 2014).

2.Adim: Karar siirecine ait elemanlar i¢in ikili karsilastirma matrisi olusturulur.

AHP ile problem ¢dzebilmek icin, probleme ait karar 6lgiitleri, alternatifler ve probleme ait hiyerarsik yapinin
belirlenmesinden sonra ilk adim ikili karsilastirmalarin olusturulmasidir (Timor, 2011). Ikili karsilastirma terimi iki
dlciitiin birbirleriyle karsilastirilmas1 anlamina gelir ve karar vericinin yargisina dayanir. ikili karsilagtirmalar karar
dlciitlerinin ve alternatiflerin oncelik dagilimlarimin kurulmasi igin tasarlanmistir (Giingér ve Isler, 2005). Saaty
tarafindan gelistirilen analitik hiyerarsi yonteminde, karsilagtirmalar yapilirken kullanilan 6nem dereceleri tablosu
Tablo 1°de gosterilmistir. Saaty, AHP nin kullanilmas: sirasinda, dogrudan dogruya ilgili kisiler ile yiiz yiize anket
yapip onlarin ikili karsilastirmalara iligkin goriislerinin alinmasini 6nermektedir. Sonuglarin tutarli olmasi i¢in bu
kisilerin konularinda uzman ya da yeterli diizeyde bilgiye sahip kisiler olmasi gerekmektedir. Ciinkii AHP nin
sonuglari tamamen bu kisilerin verecegi ikili karsilastirma yargilarina baghdir. Bu yargilarin sayisal degere
doniistiirilmesi ile AHP’de bir ikili karsilastirma matrisi olusturulur (Tasan, 2007). Karsilastirma matrisi
olusturulurken 6nem odlceginden faydalamlir. Olgiitlerin karsilastirildigi matris, nxn boyutlu bir kare matristir.
Kargilastirma matrisinin kdsegeni ilizerindeki elemanlar 1 degerini alir. Ciinkii matristeki bu degiskenlerde i = j ’dir.
Yani bu durumda ilgili 6lgiit kendisi ile karsilagtirilmaktadir. Olgiitlerin karsilastirilmasi, birbirlerine gore sahip
olduklar1 énem degerlerine gore birebir ve karsilikli yapilir (Ozal, 2011). Ornek bir karsilastirma matrisi, tablo 2’de
gosterilmistir. Karsilastirmalar, karsilagtirma matrisinin tiim degerleri 1 olan kdsegeninin iistiinde kalan degerler icin
yapilir. Kosegenin altinda kalan kisimlar igin ise ters olma aksiyomu nedeniyle aij = 1/aji kullanilmaktadir. Yani
kargilagtirma matrisinin birinci satir ikinci siitun bileseni (i=1, j=2) 5 degerini aliyorsa, kargilagtirma matrisinin
ikinci satir birinci siitun bileseni (i=2, j=1), aij = 1/aji ile 1/5 degerini almalidir (Saaty, 1986; Ekinci, 2014).

Tablo 1. Onem Dereceleri Tablosu (Saaty, 1986)

Onem Derecesi Tamm Aciklama
1 Esit Derecede Onemli Her iki Olgiit ayn1 neme sahiptir.
3 Orta Derecede Onemli T'ecrube Ve“yargll’ar'a gore bir 6l¢iit digerine gore
biraz daha 6nemlidir.
5 Kuvvetli Derecede Onemli Bir 6lgiit digerinden kuvvetle daha 6nemlidir.

Cok Kuvvetli Derecede Bir 6lgiit digerine gore yiiksek derecede kuvvetle

! Onemli tercih edilmektedir.
9 Mutlak Derecede Onemli S)l(;iitl.erfien biri digerinden ¢ok yiiksek derecede
onemlidir.
24,68 Ara Degerler Her iki 6lgiit arasindaki tercihte kiigiik farklar

oldugunda kullanilir.

Tablo 2. Ornek karsilastirma matrisi (Giiner, 2005)

1.0lcit 2.0lcit 3.0lcit n.Olciit
1.01ciit 1 ar | e ain
2.0lciit a1 1 | aon
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3.00cit | o 1

nOl(}ut anl anZ ............ 1

3.Adim: Her bir elemanin 6ncelik durumunun belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in de elemanlarin goreli agirliklart
tespit edilir.

Olgiitler ikili olarak karsilastirildiktan sonra sira alternatiflerin onceliklerinin belirlenmesine gelir. Ikili
kargilagtirmalarla olusturulan matrislerden genel Oncelikler matrisine ulasmak icin literatiirde ii¢ yontem
onerilmektedir (Yang ve Lee, 1997). Bunlar Ozvektér Yéntemi, Regresyon Yontemi ve Logaritmik Regresyon
Yontemleridir. Saaty ve Hu (1998), matematiksel olarak ikili karsilastirma matrislerinden oncelik belirlenmesinde
6zvektdr yonteminin en iyi yaklasim oldugunu gostermistir. Ozvektdr yontemi, karsilastirmalardaki tutarliligi 6lgme
olanag1 da saglamaktadir. Bu yontemde oncelik veya agirlik vektorleri hesaplanarak normalize edilir. En biiyiik
0zdegere karsilik gelen 6zvektdr dncelikleri belirler.

AHP yo6nteminin bir istiinliigii olarak, ikili karsilastirmalar sirasinda karar vericinin ne kadar tutarli davrandigi
tespit edilebilmektedir. Karar vericinin tutarli davranip davranmadigim 6lgmek i¢in Tutarlilik Orani (TO) olarak
isimlendirilen bir katsaymnin hesaplanmasi gerekir. ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen bir matrisin tutarl:
olabilmesi icin matrisin en bilyiik 6zdegerinin (Amax), matrisin boyutuna (n) esit olmasi gerekir. Insan
yargilarindaki yanilmalar, ikili kargilagtirmalarda tutarsizliga sebep olabilmektedir. Eger karar verici dlgiitler arasi
veya bir Olgiite goOre alternatifler arasinda kiyaslamalari yaparken tutarsiz davranmigsa, tekrar ikiserli
karsilagtirmalart gézden gecirmelidir (Giiner, 2005).

Tutarlilik orani, 6l¢iit sayisi ile Temel Deger ad1 verilen bir katsayinin () karsilastirilmasina dayandirmaktadir.
A’nin hesaplanmasi i¢in A karsilastirma matrisi ile W oncelik vektdriiniin matris ¢arpimindan D siitun vektorii elde
edilir. 1 nolu denklemde belirtildigi sekilde, bulunan D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin karsilikli
elemanlariin bolimiinden her bir degerlendirme 6lgiitiine iliskin temel deger (E) elde edilir (Denklem 2). 3 nolu
denklem ile ise bu degerlerin aritmetik ortalamasi ise karsilastirmaya iligkin temel degeri () verir (EKinci, 2014).

Ay A . Ay | W
dy, Ay ... Ay, W,
1
D— X 1
_anl a‘nZ a'nn_ _Wn_

(4.1) formiiliinde belirtildigi sekilde, bulunan D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin karsilikli elemanlarinin
bdliimiinden her bir degerlendirme 6lgiitiine iliskin temel deger (E) elde edilir. (4.2) formiilii ile ise bu degerlerin

aritmetik ortalamasi ise karsilagtirmaya iligkin temel degeri (A) verir (EKinci, 2014).

E =— (i=12,...n) )
W.
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>E
l: i=1

®)
n

A degerinin bulunmas: ile Tutarlilik oram asagidaki formiillerden hesaplanir. Tutarlilik gostergesi (CI) 4 nolu
denklem ile ve Tutarlilik oranm1 (CR) ise 5 nolu denklem ile belirtildigi sekilde Tutarlilik Gostergesi’nin, Rassallik
Gostergesi (R1)’ne orani ile elde edilir (Ekinci, 2014).

n—1 @

e

CR=—
RI

()

Rassal Indeks, Saaty (1989) tarafindan ikili karsilastirmalar igin 15 alternatife kadar (n=15) tiiretilmistir. Tablo 3’te

Rassal indeks tablosu gosterilmistir.

Tablo 3. Rassal indeks tablosu (Saaty, 1989)

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0 0O |058| 09 112|124 132|141 |145|149|151|148 | 156 157|159

Saaty, tutarlilik oranimin iist limitini 0.10 olarak Onermistir. 0.10’un istiindeki bir tutarlilik orami igin yargilar
tutarsiz kabul edileceginden, yargilarin kalitesi iyilestirilmelidir. Boyle bir durumda yargilarin gdzden gecirilmesi
veya problemin daha dogru bir bigimde tekrar kurulup, siirecin bastan ele alinmasi1 gerekecektir (Sekreter vd.,
2004;EKkinci, 2014).

4 Adim: Karar segenekleri i¢in ortak bir puana ulagmak i¢in elemanlarin goreli agirliklar1 bir araya getirilir ve
sonuglara ulagilir.

Tutarlilik oraninin hesaplanmasi sonrasindaki asama, her bir 6l¢iit i¢in alternatiflerin ylizde 6nem dagilimlarinin
bulunmasidir. Bu asamada yukarida belirtilen tiim asamalar alternatifler icin takip edilir. Bu kez, her bir 0l¢iit
acisindan alternatiflerin yiizde 6nem dagilimlari belirlenir. Birebir karsilagtirmalar ve matris islemleri 6lgiit sayist
(n) kadar tekrarlanir. Fakat bu kez her bir 6l¢iit i¢in alternatiflerde kullanilacak G karsilastirma matrislerinin boyutu
mxm olacaktir. Her bir karsilagtirma isleminden sonra mx1 boyutlu ve degerlendirilen dl¢iitiin karar noktalarina
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gore ylizde dagilimlarini gosteren S siitun vektorleri elde edilir (Denklem 6). Bu siitun vektorleri asagida
tanimlanmustir (Ozal, 2011).

(6)

mi

Bir sonraki asamada alternatifler i¢in sonug¢ dagilimi bulunur; dncelikle, yukarida belirtilen n tane mx1 boyutlu S
siitun vektoriinden meydana gelen ve mxn boyutlu L karar matrisi olusturulur. Karar matrisi asagida tanimlanmistir

(Ekinci, 2014).

Sll 512 Sln Wl I11
S21 S22 SZn W2 |21
L = X =
_Sml Sm2 Smn_ _Wn_ _Iml_ (7)

Sonug olarak karar matrisi W siitun vektorii (oncelik vektoril) ile asagidaki gibi ¢arpildiginda ise m elemanli L siitun
vektorii elde edilir. L siitun vektorii karar noktalarinin yiizde dagilimmi verir. Diger bir deyisle vektoriin
elemanlarinin toplami 1°dir. Bu dagilim ayn1 zamanda alternatiflerin énem sirasim da gosterir (Ozal, 2011;EKkinci,

2014). Alternatifler igerisinden en yiiksek degere sahip olan en iyi alternatiftir.

HTEA yontemi, iiriinlerde ve siireglerde olasi hatalar1 olusmadan dnce belirlemek, onceliklendirmek ve eleme
yapmak i¢in kullanilan sistematik bir yaklasimdir. Bu yontemden miihendisler, bir siirecte ya da bir iiriinde yanlis
giden ne olabilir, yanlis gitmesine neden ne olabilir ve bu yanlisin etkileri ne olabilir sorularina cevap vermek icin
yararlanirlar (Ekinci, 2014).

HTEA Uygulama Adimlar asagidaki gibidir.

1.Adim: Hazirlik ¢aligmalari

2.Adim: Sistem analizi

3.Adim: Analiz sonuglarini degerlendirme

4 Adim: Izleme — uygulama

5.Adim: Dogrulama

2.2. Tedarikgi secim kriterleri (The criteria of supplier selection)

Bu calismada dort adet ana kriter (Kalite, Teslimat, Fiyat ve Performans) ve bunlara bagli 18 alt kriterler
belirlenmistir (Ekinci, 2014). Alt kriterler agagida belirtilmistir:
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1. Kalite
a.Kalite Belgelerinin Bulunmasi
b.Uriin Kalitesi
c.Hatasiz iiriin Miktar1
d.Tedarik¢i Degerlendirme Puant
2. Teslimat
a.Zamaninda Teslimat
b.Dogru Miktarda Teslimat
c.Dogru Ambalajlama
d.Dogru Yere Teslimat
e.Dogru Uriin Teslimat:
3.  Fiyat
a.Odeme Esnekligi
b.Fiyat Giivenilirligi
c.Diistik Fiyat
d.Nakliye Bedeli Karsilama
4. Performans
a.Satis Sonrast Destek Hizi ve Yeterliligi
b.Uriin gesitliligi
cIletisim
d.Garanti
e.Siparis Degistirme Esnekligi

Oncelikle potansiyel hata tiirleri belirlenir. Hata tiirii, hatanin gozlenen tarzi (tiirii) dir. Hatanin olusma sekli bir
fonksiyona bagli oldugunda, hata tiirii, bir sistemin fonksiyonlarini yerine getirememe durumu veya anormal
isleyisidir (Ekinci, 2014). Daha genel olarak hata tiirli yerine getirilememis bir fonksiyon ve fonksiyonun yerine
getirilememe seklidir. Olasi hata tliriinii belirlerken, hatanin ortaya ¢ikabilecegi fakat olusmasinin gerekmeyecegi
kabulii yapilir. Olas1 hata tiirti, genellikle hatanin olusma tiirii ve sistemin ¢alismasindaki etkisinin tanimint igerir.

Tablo 4. Siddet Degerleri ve Tanimlar:1 (Ekinci, 2014)

Siddet (Severity) Degeri Tammlar
Kalite: Tedarikginin iirettigi tiriinlerde kismi hatalar bulunmasi
Teslimat: Tedarik¢inin {irlinleri ¢ok kisa gecikmelerle teslim etmesi
Misteri _Muhtemelen 1 Fiyat: Tedarikginin iiriinleri piyasa fiyatindan ¢ok az pahali olmasi
Etkilenmez
Performans: Tedarikginin satis sonrasi destek faaliyetleri ve iletisiminde ¢ok az
stkintilar olmast
Kalite: Tedarikginin iirettigi iirtinlerde bir kag hata bulunmast
Teslimat: Tedarik¢inin {irlinleri kisa gecikmelerle teslim etmesi
Hafif Rahatsizlik 2 Fiyat: Tedarikginin {iriinleri piyasa fiyatindan biraz pahal1 olmasi
Performans: Tedarik¢inin satig sonrasi destek faaliyetleri ve iletisiminde biraz
sikintilar olmast
Miisteri 3 Kalite: Tedarikginin iirettigi iiriinlerde bir¢ok hatalarin bulunmasi
Memnuniyetsizligi Teslimat: Tedarikei {irlinleri uzun gecikmelerle teslim ediyor
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Fiyat: Tedarik¢inin iirtinleri piyasa fiyatindan oldukga pahali olmasi

Performans: Tedarik¢inin satig sonrasi destek faaliyetleri ve iletisiminde biiyiik
stkintilar olmast

Kalite: Tedarikginin iirettigi iirlinlerde ¢ok fazla hatalarin bulunmasi

Teslimat: Tedarikgi {irinleri ¢ok uzun gecikmelerle teslim ediyor

Yiiksek Derecede

Memnuniyetsizlik Fiyat: Tedarik¢inin iirtinleri piyasa fiyatindan ¢ok fazla pahali olmast

Performans: Tedarikginin satis sonrasi destek faaliyetleri ve iletisiminde ¢ok biiyiik
sikintilar olmast

Zararin ne kadar onemli oldugu oldugunun degerini ifade eder. Siddet degeri analiz edilen konuya gore
degisebilir ve analizciler tarafindan konuya gore bir 6l¢ek olusturularak belirlenebilir. Hata siddeti etkiye kargilik
gelir ve aralarinda dogrusal bir iliski s6z konusudur. Hatanin etki diizeyi arttikca agirlik da artar. Belirlenen her hata
etkisi i¢in bir Siddet (Severity (S)) puani belirlenmeli ve kaydedilmelidir. Uygulama yapilan kuruma ait belirlenen
ana kriterlerin siddet degerleri Tablo 4’te belirtilmistir.

Hatanin ya da onu olusturan nedenin gergeklesme sikligini ifade eder. Olasilik degeri analiz edilen konuya gore
degisir ve analizciler tarafindan konuya gore bir dlgek olusturularak belirlenir. Uygulama yapilan kuruma ait
belirlenen ana kriterler i¢in Hatanin Ortaya Cikma Olasiligi (Occurence (O)) degerleri Tablo 5’ te belirtilmistir.
Potansiyel hatanin, iiriin miigteriye ulagsmadan once fark edilmemesi olasiligini ifade eder. Hatalarin kontrol
yontemleri, hatalar1 tespit edebilme yetenegine gore puanlandirilir. Tespit (Detection (D)) puani yine analiz edilen
konuya gore degisir ve analizciler tarafindan konuya gore bir dlgek olusturularak belirlenir. Uygulama yapilan
kuruma ait belirlenen ana kriterler i¢in Hatanin Fark Edilmemesi Olasilig1 degerleri Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 5. Hatanin Ortaya Cikma Olasihigi Degerleri ve Tanimlari (Ekinci, 2014)

Meydana Gelme
Olasihg Degeri Tammlar
(Occurance)

Kalite: Tedarikginin iirettigi tirlinlerde nadiren kismi hatalar bulunmas

Teslimat: Tedarikei, tiriinleri nadiren kiiciik gecikmelerle teslim ediyor

Diisiik Hata . P .

Orani 1 Fiyat: Tedarik¢inin tirlinlerinin nadiren piyasa fiyatindan ¢ok az pahali olmast
Performans:Tedarik¢inin satig sonrast destek faaliyetleri ve iletisiminde nadiren ¢ok az
sikintilar olmasi
Kalite: Tedarikginin iirettigi {irlinlerde bazen bir kag hata bulunmasi

Makul Hata . o . - .

Orant 2 Teslimat: Tedarikei, iiriinleri bazen normal gecikmelerle teslim ediyor

Fiyat: Tedarik¢inin iiriinlerinin bazen piyasa fiyatindan biraz pahali olmasi
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Performans:Tedarikginin satis sonrasi destek faaliyetleri ve iletisiminde bazen biraz sikintilar
olmasi

Kalite: Tedarikginin iirettigi tirtinlerde siklikla bircok hatalarin bulunmasi

Teslimat: Tedarikgi, tiriinleri siklikla uzun gecikmelerle teslim ediyor

Yiksek Hata - . . —

Oran 3 Fiyat: Tedarik¢inin iriinleri piyasa fiyatindan siklikla olduk¢a pahali olmasi
Performans: Tedarik¢inin satis sonrasi destek faaliyetleri ve iletisiminde siklikla biyiik
sikintilar olmas1
Kalite: Tedarik¢inin iirettigi iirlinlerde genellikle ¢ok fazla hatalarin bulunmasi
Teslimat: Tedarikei, iiriinleri genellikle cok uzun gecikmelerle teslim ediyor

Cok Yiiksek Hata - . : - -
Oram 4 Fiyat: Tedarik¢inin iiriinleri genellikle piyasa fiyatindan ¢ok fazla pahali olmas1

Performans: Tedarikginin satis sonrasi destek faaliyetleri ve iletisiminde genellikle ¢ok biiyiik
sikintilar olmast

Tablo 6. Hatanin Fark edilmeme Olasihi@i Degerleri (Ekinci, 2014)

Hatanin Fark Edilmeme Olasihig: | Degeri | Hatamin Miisteriye Ulasma Olasihig: (%)

Cok Diisiik 1 76-100
Diigiik 2 51-75
Orta 3 26-50
Yiiksek 4 0-25

Ug faktor (siddet, olusma olasihigi, fark edilmeme olasilig) belirlendikten sonra Risk Oncelik Puani (ROP)
hesaplanabilir. ROP, kritiklik sayis1 gostergesidir ve bu ii¢ faktoriin puanlarinin ¢arpimu ile hesaplanir. ROP her bir
hata tiirii veya nedeni icin “siddet”, “olugsma olasiligi” ve “fark edilmeme olasilig1” gibi {i¢ risk faktorii esas alinarak
belirlenen sayisal degerdir. ROP degerinin hesaplanmasinda, sozel veya olasiliksal olarak tanimlanan risk
faktorlerinin belirli bir say1 araliinda atanan degerleri alimr. ROP ile her bir hata tiirii (nedeni) icin riskler
tamimlandigindan en biiyiik ROP’e sahip olandan baslayarak uzun dénemde ortadan kaldirilmas: kisa donemde en

aza indirilmesi i¢in alinacak diizeltici dnlemler belirlenir (Ekinci, 2014).
ROP=0xDxS (8)

ROP hesaplandiktan sonra ¢ikan sonucun hangi aralikta degerlendirilmesi ve bu araliklarda hangi énlemlerin
alinmas: ile ilgili kesin bir veri bulunmamakla birlikte uygulamanzda ROP’ iin 6 ve iizeri oldugu durumlarin
yiiksek risk olarak degerlendirilmis ve dncelikli olarak ¢ozlim arayigina girilmistir.

Buna ek olarak; ROP Ortalama < 0,75 olan tedarikgiler “Nitelikli”, 0,76 < ROP Ortalama < 1,25 olan
tedarikgilerin belirlenen kisa bir siirede “Gelismesi Gerekli Oldugu” ve ROP Ortalama > 1,26 olan tedarikgileri
“Niteliksiz” olarak degerlendirilmistir. Bu hata modlarmin ROP'inii diisiirmek olas: tedarik zinciri kirilmalarmi

engellemede biiyiik rol oynayacaktir (Ekinci, 2014).

3. Uygulama (Case Study)
Bu ¢alisma, bir kamu kurumunda uygulamistir. Kamu kurumu isminin verilmesini istememektedir. Bu kamu

kurumu, 1968 yilinda kurulmus Tiirkiye’nin en biiyilk Ar-Ge merkezidir. Kurum; %80’inden fazlasi arastirma ve
gelistirme personeli olmak iizere, 1.800 kisiyi asan insan kaynagiyla, bilisim teknolojileri, bilgi giivenligi ve ileri
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elektronik alanlarinda faaliyet gostermektedir. 40 yili agkin bir zaman dilimine yayilmis bilgi birikimi ile de bu
calisma alanlarinda yine Tiirkiye’ nin en yetkin Ar—Ge merkezi olma niteligini tasimaktadir. Bu kurumun satin alma
birimi dikkate alinmistir. Kurumda Satin alma faaliyeti, yasal mevzuatta belirlenen limitlere gére dogrudan alim
seklinde, ihaleli alim seklinde ya da avansli alim seklinde yapilabilmektedir. Tek kaynaktan alim yapilmasi zorunlu
durumlarda (sartlar ilgili yasal mevzuatta mevcuttur), Tek Kaynak Formu doldurularak s6z konusu tedarik¢iden alim
yapilabilmektedir. Dogrudan alim siireci; satin alma yapilacak {iriin / hizmet icin tedarikc¢ilerden teklif toplanmasi ve
en uygun fiyat teklifi veren tedarikgiye siparisin verilmesi faaliyetlerini igeren bir siiregtir. Bu konuda yasal mevzuat
geregi en az 3 tedarikgiden teklif istenmesi zorunlulugu vardir. Satin Alma talebi ve eki dokiimanlar incelenerek,
talep konusuna gore, ilgili tedarikcilerden teklif istemek iizere tedarikcilere gonderilir. Gelen teklifler
degerlendirilir, en uygun teklifi veren tedarikci icin, “Siparis Emri” olusturulur ve tedarik¢iye gonderilir. Ihaleli
alimlarda, alim konusuna gére ihale usuliine karar verilir (Belirli Istekliler Arasinda ihale Usulii, A¢ik Thale veya
Pazarlik Usulii). Buna gore ihale dokiimanlari ilgili uygulama yonetmeliginin ekinde belirtilen formlar baz alinarak
hazirlanir. Uygulamamiza konu olan kamu kurulusunda yapilan goriismeler neticesinde elde edilen bilgilere gore
kurumda tedarik¢i se¢iminde tecriibeler ve ge¢miste yapilan alimlar dikkate alinmaktadir. Ayrica tedarikgi
denetimleri ile yerinde gdzlemler yapilarak bu verilere dayanarak se¢im yapilmaktadir. Bu da bilimsel yontemlerden
cok sezgisel yontemlerin 6n planda oldugu bir yapiyr karsimiza g¢ikarmaktadir. Genellikle maliyeti diisiik
tedarikgiler tercih edilmektedir. Fakat tedarik¢i secilirken maliyetin yani sira kalitenin, teslimatin, tedarik¢inin
performansinin vb. bir¢ok kriterin bir arada degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira tedarik zinciri risk
yonetimi problemi olarak operasyonel risk tiiriinii ele alarak tedarik¢i secimi ve degerlendirmede yoneticilerin
tedarik zinciri riski ile yiizlesmelerinde dogru karar1 vermelerine yardime1 olmak amaglanmustir (Ekinci, 2014).
Arastirma kapsaminda, oncelikle degerlendirmeye tabi tutulacak iiriin grubu tespit edilmis ve sayisal yontemler
kullanilarak degerlendirme ¢aligmasi yapilmigtir. Sayisal degerlendirme yontemi olarak DHTEA yontemi
kullanilmustir (Ekinci, 2014) . Uygulama sonucu elde edilen bulgular sonuglar boliimiinde agiklanmustir.

4. Sonuglar (Results)

Bu béliimde caligma ile ilgili elde edilen sonuclar sunulacaktir. Yapilan calismalar sonucunda, en biiyiikk ROP
degerine sahip hata kaynagi ilk olarak diizeltilmelidir. Risk dncelik puanlama ve degerlendirmede sinir veya baraj
deger kullanimi, faaliyet ihtiyact belirleme i¢in Onerilen bir uygulama degildir. Puanlama veya degerlendirmede
simr veya baraj deger uygulamasi, ROP’lerin goreceli risklerin bir &lgiisii oldugunu ve siirekli iyilestirme
gerektirmedigini varsayar (Ekinci, 2014).

Tablo 7. Tedarikgilerin Onem Degerleri ve Ana Kriter Agirhklarma Gore ikili Karsilastirma Matrisi

Kalite Teslimat Fiyat Performans
0,46 0,07 0,31 0,16
T1 0,26 0,31 0,24 0,36
T2 0,10 0,10 0,09 0,09
T3 0,15 0,14 0,15 0,14
T4 0,45 0,41 0,47 0,36
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‘ T5 | 0,04 0,04 0,05 0,04

0,44

0,27
0,15
0,10
' -
T4 T1 T3 T2 T

5

Sekil 2. X Uriinii icin Tedarikcilerin AHP Yéntemi Sonucu Secim Siralamasi

Tablo 8. Tedarikgilerin Se¢cim Siralamasi

TEDARIKCILER PUANLAR
T4 0,440
T1 0,272
T3 0,146
T2 0,096
T5 0,046

Sekil 2°de gosterildigi gibi T4 tedarikgisi birinci ve T1 tedarikgisi ikinci siray1 almaktadir. Sirasi ile T3 tgiincii, T2
dordiincii ve TS5 besinci siradadir.

Tablo 9. Tedarikgilerin Ana Kriterler Bazinda Agirliklandirilmis ROP Degerleri Karsilastirma Matrisi

ANA KRITERLER T1 T2 T3 T4 T5
Kalite 2,647 2,299 1,729 1,194 3,025
Teslimat 0,262 0,441 0,401 0,153 0,277
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Fiyat 1,369 1,624 1,117 1,003 1,863
Performans 0328 | 052 | 0524 | 0607 | 0048
Ortalama ROP 1,151 1,221 0,943 0,739 1,528

Tablo-9°da ifade edildigi gibi; yukarida yapilan hesaplamalar neticesinde; X iriinii i¢in T1, T2, T3, T4 ve T5
tedarikgisinin Ortalama ROP degerleri siras1 ile “1,151, 1,221, 0,943, 0,739 ve 1,528” olarak hesaplanmistir. X
{iriinii i¢in T1 tedarikgisinin Ortalama ROP degeri 1,151 olarak hesaplanmistir. Bu sonucun,*0,76 < ROP Ortalama
< 1,25” deger araliginda olmasi, T1 tedarik¢isinin kisa siirede hizli bir gelisime ihtiyac1 oldugu seklinde
yorumlanabilir. Benzer sekilde T2 ve T3 tedarikgilerinin kisa siirede hizl1 bir gelisime ihtiyaci oldugu, X {irtinii i¢in
TS5 tedarikgisinin Ortalama ROP degeri 1,528 olarak hesaplanmustir. Bu sonucun, “ROP Ortalama > 1,26”degerinde
olmasi, T5 tedarik¢isinin niteliksiz bir tedarik¢i oldugu, “ROP Ortalama < 0,75 deger araliginda olmasi, T4
tedarikgisinin yeterli sartlar1 sagladigi ve nitelikli bir tedarik¢i oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alisma ile, DHTEA yontemi literatiirde yeni kullanilmaya baglanan bir yontemdir. Bu yontemi iilkemizde ilk
kez uygularak elde ettigimiz sonuclari literatiire sunmug bulunmaktayiz. Bu ¢alismada kullanilan DHTEA ydntemi
ile X iiriinii i¢in tedarik¢i se¢imi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore T4 tedarikgisinin kalite, teslimat ve fiyat
kriterleri degerleri diger tedarikgilerin degerlerinden diisiik ¢cikmistir. Bu sonug, T4 tedarik¢isinin X iiriinii igin
uygulama yapilan kuruma daha iyi kalite, teslimat ve fiyat stratejileri saglayabilecegi ve T4 tedarikgisi ile yapilacak
tedarik zinciri ortakliginin uygulama yapilan kurumun bazi rekabet avantajlar1 kazanmasina yardimci olabilecegi
seklinde yorumlanabilir. Bu nedenle X iiriiniinii tedariginde T4 tedarikgisinin se¢ilmesi uygun goriilmektedir. T5
tedarikgisi ile ¢alisilmamasi tavsiye edilmektedir. En iyi ikinci (yedek) tedarik¢i olarak T2 tedarikgisi ile ¢alisilmast
isletmenin menfaatine olacaktir.
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