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OZET

Kamuda bazi karmasik ve pahali sistemlerin lojistik desteginin saglanmasi ve bunun
yaninda bakim ve onariminin en verimli sekilde yapilmasi, siirekli gelisen teknolojiye ayak
uydurulmasi ve tim bunlarin maliyet etkin olarak siirdiiriilebilmesi her gegen giin
giiclesmektedir. Bu amagcla dis kaynak kullanimindan yararlanmak en uygun stratejilerden
biri olarak goriilmesine karsin, dis kaynak kullaniminin avantaj ve dezavantajlart birlikte
dikkate alinmak zorundadir. Bu ¢alismada son yillarda kamuda giderek bir sorun teskil
etmeye baslayan helikopter bakim yonetimi, ¢ok Kriterli karar verme problemi olarak ele
alinmaktadir. Bu problemin Kkararkterine uygun olarak oncelikle helikopter bakim
yonetiminin en etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in gerekli kriterler yerli ve yabanci
uzmanlar ve akademisyenler ile goriisiilerek hiyerarsik bir yapida belirlenmistir. Kriterlerin
hiyerarsik yapis1 ve farkli hiyerarsideki kriterlerin birbiriyle etkilesimi sebebiyle kriterleri
agirliklandirmak i¢in ANP tekniginden yararlanilmistir. Problemin ¢oziimiine etki edecek
alternatifler belirlenirken yine konunun uzmani olan yerli ve yabanct kisiler ve
akademisyenlerle gortisiilmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde goriilen belirsizligin
ele alinmasi igin karar vericilerin objektif ve yansiz bir degerlendirme yapmasina olanak
saglayan notrosofik kiimelerden istifade edilmistir. Calismada helikopter bakim
yonetiminde dis kaynak kullanimi odakli ¢ok kriterli karar verme siireci Onerilmistir.
Onerilen yaklasim gercek bir drnek olay {izerinde uygulanmustir. Sonugta gériilmiistiir Ki;
kamudaki karar vericiler kendi yetersizlik ve eksiklerini giderme noktasinda dis kaynak
kullanimina yonelirken diger yandan da kendi yetkinliklerini kaybetmemek maksadiyla i¢
kaynaklarindan vazgegememistir. Nihayetinde i¢ kaynak ve tireticilerin birlikte stratejik bir
ortak gibi hareket etmesini gerektiren alternatif tizerinde karar kilinmuistir.
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ABSTRACT

It is becoming increasingly difficult to provide logistical support for some complex and
expensive systems in the public sector, as well as to maintain and repair them in the most
efficient way, to keep up with the constantly developing technology and to sustain all of
these cost-effectively. Although outsourcing is considered as one of the most suitable
strategies for this purpose, the advantages and disadvantages of outsourcing must be taken
into consideration together. In this study, helicopter maintenance management, which has
become a problem in the public sector in recent years, is considered as a multi criteria
decision making problem. In accordance with the characteristics of this problem, firstly,
the necessary criteria for the most effective way of helicopter maintenance management
have been determined in a hierarchical structure by discussing with domestic and foreign
experts and academicians. Analytic Network Process (ANP) technique was used to weight
the criteria due to the hierarchical structure of the criteria and the interaction of the criteria
in different hierarchies. While determining the alternatives that will affect the solution of
the problem, domestic and foreign experts and academicians were interviewed.
Neutrosophic sets were utilized to enable decision makers to make an objective and
unbiased assessment to address the uncertainty in the evaluation of alternatives. In this
study, A Multi Criteria Decision Making (MCDM) process focused on outsourcing in
helicopter maintenance management is proposed. The proposed approach was applied on a
real case study. As a result, it was seen that the public decision-makers turned to
outsourcing in terms of their inadequacies and deficiencies, on the other hand, they could
not give up their internal resources in order not to lose their competencies. Ultimately, it
was selected on the alternative, which required internal resources and producers to act
together as a strategic partner.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilan kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

AHP Analitik Hiyerarsi Prosesi

ANP Analitik Network Prosesi

CKKYV Cok Kriterli Karar Verme

DKK Di1s Kaynak Kullanimi

MCDM Multi Criteria Decision Making

NK Notrosofik Kiimeler

RNNIS Relative Neutrosophic Negative Ideal Solution
RNPIS Relative Neutrosophic Positive Ideal Solution

SNS Simplified Neutrosophic Sets



1. GIRIS

Dis kaynak kullanimi (DKK) 6zel sektor igin oldugu kadar kamu i¢in de her gecen giin
onemli bir argiiman olmaya ve Onemini artirmaya devam etmektedir. Basarili DKK
ornekleri firmalari DKK’ya yonlendirirken, bazi basarisiz ornekler ise firmalar icin
¢ekinceler olusturmaktadir. Avantajlari yaninda dezavantajlarinin da olmasi dis kaynak
kullanimina dikkatli bir sekilde yaklagilmasi gerektigi kanisini olusturmaktadir. Dis kaynak
kullanan firmalarin maliyet etkinlik yaninda temel yeteneklere odaklanma imkéani
bulabildigi goriilmektedir. Diger yandan DKK yapilan firma ile 6zel ve gizli bilgilerin

paylasilmasi, bagka bir firmaya baglanilmasi endiseleri koriiklemektedir.

Ozel sektdr hi¢c kuskusuz DKK’y1 tercih ederken maliyetleri diisiirmek, Karini artirmak,
pazar payimn yikseltmek gibi amaglar1 giidebilmektedir. Diger yandan kamuda bazi
durumlarda maliyet etkinlik ikinci planda kalabilmektedir. Kamu agisindan Kkriz
durumlarinda 6zellikle pahali ve kritik sistemlerin hazir bulunuslugunun saglanmasi, Ki
buna gorev etkinlik denebilir, bazen maliyet etkinlikten daha 6nemli olabilmektedir. Bu tiir
sistemlerin hazir bulunuslugu, bakim yo6netiminin en iyi sekilde yapilmasina baglidir.
Bakimlar ise periyodik (6nleyici) bakim ve onaricit bakim olarak diisiiniildiigiinde, ihtiyag
duyulacak malzeme ve yedek par¢anin optimal diizeyde depolarda bulundurulmasi, bakim
personelinin gerekli egitimleri almis yetkin kisilerden olusmasi, iyi bir planlama gibi

birgok faktore baghidir.

DKK uygulamalarinda genelde taraflar bir yillik sdzlesme yapmay1 se¢mekte ve eger
sozlesmenin uzatilmasi s6z konusu olursa her yil sozlesme yenilenmektedir. Ancak
kamuda kompleks bir sistemin bakimi igin bdyle bir anlayisin ¢ok da uygun olmayacagi
aciktir. Herseyden once her yil sdzlesme yapilabilmesi i¢in kisa vadeli hedeflerin olmasi ve
DKK igin secilen firmadan vazgegilirse kolaylikla yeni bir alternatifin olmasi gerekir.
Bilhassa kamuda helikopter bakimini yapabilecek alternatif firmalarin ¢ok sayida olmadigi
ve bu tir sistemlerin bakimmi yapabilmek i¢in kayda deger bir ilk yatirim maliyeti
gerektigi goz Oniine alinirsa yillik sozlesmelerle DKK her iki taraf icin makul
goriinmemektedir. Ulkemiz sartlarinda bile en az 3 yillik sozlesmelerle boyle bir
uygulamanin yiiriitiilmesi gerektigi aciktir. Dolayisiyla ¢alismada orta veya uzun vadeli
sozlesmelerin esas alinacagi kabul edilmektedir. Literatiirde DKK ile ilgili ¢alismalarda

“DKK igin tedarik¢i se¢imi” probleminin ele alindig1 goériilmektedir. Burada orta ve uzun



vadeli bir angajman yapilmasi planlandigindan ve kamu-6zel sektor is birligi s6z konusu
oldugundan basit bir tedarik¢i se¢iminden ziyade stratejik bir ortak se¢iminden
bahsedilebilir.

Problem

Calismada kamuda karmasik bir yapiya sahip oldugu kadar bakimimin da bir o kadar
maliyetli oldugu helikopter bakim yonetiminin en etkin bir sekilde yapilabilmesi amaciyla
¢oztim alternatifleri olarak dis kaynak kullanimi ile birlikte i¢ kaynaklarin da dikkate
alindigi bir karar verme problemi ele alinmaktadir. Helikopter, tasarimi ve kullanim
maksadi geregi siirekli bakima ihtiyag duymaktadir. Gelisen teknoloji ve artan bakim
maliyetleri helikopterlerin bakim yonetimini zorlastirmaktadir. Ancak kamuda maliyetten
ziyade helikopterlerin ihtiya¢c duyuldugunda kullanima hazir bulunmasi ¢ok daha
onemlidir. Mevcut durumda i¢ kaynaklar ile helikopter bakim yonetiminin
stirdiiriilmesinde sorunlar yasanmaktadir. Bu sebeple, ¢alismada dis kaynak kullanimi ile
birlikte dis ve i¢ kaynaklarin kombinasyonlariyla beraber {retilen alternatiflerin

degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Literatiirde bir¢cok ¢alisma DKK’y1; Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemi olarak
dikkate almaktadir. Bu ¢aligmada helikopter bakim yonetiminin en etkin sekilde yapilmasi
icin alternatiflerin degerlendirilmesi siireci bir CKKV problemi olarak ele alinmus, kriterler
belirlenirken yurticinden ve yurtdisindan konuyla ilgili uzmanlarin ve akademisyenlerin
degerlendirmelerine yer verilmistir. Kriterler hiyerarsik bir yapida olusturuldugundan ve
farkli hiyerarsilerdeki bazi kriterlerin  birbiriyle etkilesimi sebebiyle kriterlerin

agirliklandirilmasi i¢in en uygun teknigin ANP olabilecegi degerlendirilmistir.

Diger yandan alternatiflerin degerlendirilmesi siirecinde insan yargilarinin 6n plana
cikmasi, bilgi eksikligi, bilgi kaybi vb. sebeplerden dolay1 sonucu etkilemesi muhtemel bir
belirsizlik kendini gostermektedir. Literatirde CKKV problemlerindeki belirsizligin
genellikle bulanik kiime veya sezgisel bulanik kiimeler ile ele alindigi goriilmektedir.
Calismada belirsizligi ifade edebilmek ve en iyi alternatifi segebilmek igin Neutrosophic
(Notrosofik) kiimelerden yararlanilmaktadir. Notrosofik kiimelerle Kkarar vericilerin
degerlendirmeye notr yaklastigi kabul edilmektedir. Calismada kamuda bir sistemin bakim

yonetimi dikkate alindigindan karar vericilerin tarafsiz ve kamu yararmi gozettigi kabul



edilmektedir. Bu sebeple Notrosofik kiimelerin belirsizligi ele almada daha dogru bir tercih
oldugu kiymetlendirilmektedir. Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilan bulanik kiimelerde,
kiime elemanlarmin iyelik dereceleri O ve 1 arasinda belirlenmektedir. Genelde ¢ok
kullanilmasa da tiyelik derecesini 1’e tamamlayan deger iiye olmama derecesidir.
Atanassov (1986) tarafindan sunulan sezgisel bulanik kiimelerde ise sezgisel bulanik
sayilar, ii¢c deger ile ifade edilmektedir. Bunlar iiyelik derecesi, iiye olmama derecesi ve
tereddiit derecesi. Bu {igiiniin toplam1 1’°dir. Notrosofik kiimeler, bulanik kiimelerden farkli
olarak kararsizlik (indeterminacy) kavramini Onermekte ve bu kavram diger
yaklagimlardan daha fazla bilgiyi ifade etmektedir. Bir nétrosofik kiime ii¢ parametreden
olusmaktadir. Bunlar; gergek (T: Truth), kararsizlik (I: Indeterminacy) ve yanlighik (F:
Falsity). Aslinda ger¢ek ve yanlislik, sezgisel bulanik kiimelerdeki iiyelik (u) ve iiye
olmamaya (v) karsilik gelmektedir. Kararsizlik, karar vericilerin tarafsiz (nétr) diisiinceleri
belirten bir yargi i¢in degerlendirme yaptiklari anlamina gelir. Né6trosofik kiimelerde T, |
ve F degerleri 0 ve 1 araliginda belirlenebilir ve bu tgiiniin toplam1 en fazla 3 olur. Yani
Notrosofik sayilar, bulanik ve sezgisel bulanik sayilardan farkli olarak toplami O ve 3
arasinda ifade edilebilmektir. Ancak Néotrosofik kiimelerin ilk ortaya atildig: haliyle gercek
hayata uyarlanmasi olduk¢a karmasiktir. Bu sebeple Ye (2014a) basitlestirilmis notrosofik
kiimeleri (Simplified Neutrosophic Sets, SNS) nétrosofik kiimelerin bir uzantisi ve

genislemesi olarak 6nermistir.

Alt Problemler

Ana problemin altinda ¢6ziilmesi gereken bazi alt problemler sunlardir: Herseyden once
amaca uygun olarak kriterlerin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kriterlerin 6nem
derecelerinin tespit edilmesi ve kriter agirliklarinin hesaplanmast gerekmektedir.
Alternatiflerin belirlenmesi ve en iyi alternatifin secilmesi siirecinde karsilasilan
belirsizligin ifade edilmesi ve belirsizligin giderilmesi i¢cin uygun bir yaklagim tercih

edilmelidir.

Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin amaci kamuda karmagik ve pahali sistemlerin bakim ydnetiminin
saglanabilmesi maksadiyla dis kaynaklar, i¢ kaynaklar ve bunlarin kombinasyonlarindan

olusan ¢oziim alternatiflerinin degerlendirilebilmesini saglayacak bir karar verme siireci



onermektir. Bu amagla uygun Kkriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi ve belirsizlik
etmenli bir ¢oziim yaklasimmin ortaya konmasi gerekmektedir. Klasik dis kaynak

kullanimindan farkli olarak uzun siireli ve stratejik seviyede bir ortaklik esas alinmaktadir.

Arastirmanin Onemi

Calismanin 6nemini ii¢ farkli agidan belirtmek miimkiindiir. Ilk olarak, metodoloji ve
uygulama boliimlerinde detayli bir sekilde bahsedildigi {izere ele alinan problemin
kapsamidir. Burada klasik bir dis kaynak kullanimindan ziyade ¢ok daha ileri seviye
stratejik bir yaklasim sdz konusudur. Ozel sektériin devlet veya kamu kadar kendini
sorumlu hissettigi ve kamunun da &zel sektdr bakis acistyla diisiindiigii sdylenebilir. ikinci
olarak, metodoloji anlaminda DKK probleminin karar verme siirecindeki belirsizligin
oldukga yeni bir yaklagim olan Noétrosofik kiimeler ile ele alinmasi ve buna ilaveten ANP-
Notrosofik TOPSIS yontemlerinin ilk kez birlikte kullanilmasi ¢aligmanin orijinalligini
ortaya koymaktadir. Ugiincii olarak &nerilen karar verme yaklasimmin bir kamu

problemine uygulanmasi literatiire katki saglamaktadir.

Arastirmanin Varsayimlari

Calismada bir karar verme siireci s6z konusu oldugundan hem kriterler ve alternatifler
belirlenirken secilen uzman kisilerin ve akademisyenlerin hem de kriter ve alternatifleri
degerlendiren karar vericilerin objektif davrandigi ve kamu yararin1 dikkate aldig:

varsayilmaktadir.

Arastirmanin Sinirliliklan

Calismada, kamuda karmasik ve pahali bir sistemin bakim yo6netiminin en etkili olarak
yapilabilmesi amaciyla bir CKKV siireci gergevesi belirlenmistir. Kriterler ve alternatifler
bu kapsamda belirlenirken, helikopter bakim yonetiminin drnek olay segilmesi sebebiyle
karar vericilerin kendi uzmanlik ve birikimleri ile kamu yararina degerlendirme yapmasi
istenmistir. Dolayisiyla 6rnek olayin sonuglari dikkate alinan problemin mevcut zaman
dilimindeki sartlarint baglamaktadir. Her ne kadar Kkriterler benzeri problemlerde
kullanilabilecek genel geger olarak belirlense de alternatiflerin her problemin kendine 6zgii

olarak belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica, elde edilen kriter agirliklar1 ve alternatif



skorlar1 gibi degerlerin problemin yapisina ve karar vericilerin bakis agisina gore

degisebilecegi agiktir.

Calismanin ikinci boliimiinde; bakim yonetimi ile ilgili genel kavramlar, terimler, bakim
planlamasinin amaglari, bakim yonetim sisteminin maliyetleri ve temel hedefi, bakim

stratejileri agiklanmig ve bununla birlikte literatiir taramasi yer almistir.






2. BAKIM YONETIMIi

2.1. Genel

Gilinimiizde isletmeler, artan maliyetlerinin azaltilmasi, rekabet edebilir, verimli ve etkin
bir yasam siirdiirebilmesine bagli olarak, tesis, makine ekipman ve techizatlarini korumaya
daha fazla énem vermektedirler. Isletmelerde ve imalat sektdriinde bakim fonksiyonu artik
kagmilmaz bir maliyet unsuru olarak goriilmek yerine, karliliga katki saglayan, rekabete
yardimer bir 6ge olarak nitelendirilmektedir. Isletme karlihiginin siirmesi i¢in {iretimin
aksamamasi, liretim Kalitesinin diismemesi, tiretimde kayiplarin ve bu kayiplarla birlikte
maliyetlerin artmamas1 igin, giiniimiiz teknoloji ve otomasyon diizeyinin artmasiyla
bakimin, bakim igin gereken insan giicliniin, egitim becerisinin, motivasyonun ve

organizasyonunun uygun kosullarda uygulanmas: énem arz etmektedir (Unal, 2009).

Otomasyonun, makinelerin ve tesislerin karmasikliginin artmasi, yapilan yatirimlara iliskin
maliyetlerin biiylikligii géz oniine alindiginda isletmeler ellerinde bulunan, iretim igin
kullandiklar1 sistem, makine, ekipman ve techizatlar1 daha verimli kullanma yollarimi
aramaya baglamiglardir. Makine ve ekipmanlarin arizalanmasi ya da istenen hizda
kullanilamamasi; firmalar ig¢in 6nemli maliyet problemlerini ortaya ¢ikarmakta, imalat
sistemindeki duruslardan, friinlerin teslimatinin gecikmesi nedeniyle misteri kaybina

kadar bir dizi problemin olusmasini tetikleyebilmektedir.

Imalat sistemi biiyiiyerek karmasik hale geldiginde veya iiretilen miktar arttikca, bakim
faaliyetlerinin 6nemi artmaktadir. Birden fazla sayida isleme merkezinden olusan bir
iretim hattinda birkag makinenin arizalanmasi, zincirleme etkilerle biitiin sistemi
durdurabilmektedir. Siparis tipi iretim yapilarinda, arizalanan veya bakima alinan
makinelerin yoklugunu bir 6l¢iide giderme olanagi bulunmaktadir. Fakat siirekli liretimde
ve ozellikle akis tipi imalatta, arizalarin tiretimin isleyisi tizerindeki etkisi biiytiktiir. Ariza
giderildikten sonra tekrar devreye girme ve normal iiretim diizeyine ¢ikilmasi i¢in 6nemli

bir zaman kaybi s6z konusu olabilmektedir (Gorener, 2012).

Firmalarin, mevcut kaynaklarindan en iyi sekilde faydalanarak tesis ve donanimini en iyi
sekilde korumak amaciyla bakim-onarim sistemlerine planlarinda yer vermesi

gerekmektedir. Bakimin stratejik hedefi; bulunabilirlik, giivenilirlik ve giivenlik gibi



iiretim i¢in belirlenmis gereklerin en diisiik maliyetle yerine getirilmesidir. Se¢ilen bakim
onarim politikasinin, sadece iiretim alaninda degil tiim alanlarda isletme hedefleri ile tutarl

olmas1 gerekmektedir (Kans, 2008).

2.2. Bakim ile Tlgili Terimler ve Bakim Yonetimi

Bu calisma kapsaminda kullanilan bakim ile ilgili terimler ve tanimlar sunulmustur.
2.2.1. Bakim

Uretim tesislerinde, imalatin saglikli bir sekilde siirmesi kullanilan makine, ekipman ve
techizatin sorunsuz bir sekilde ¢alismasi ile saglanmaktadir. Bu tesislerde kullanilan tiim
bu malzemeler zamanla maddesel, ekonomik ve teknolojik olarak yipranmaya maruz
kalirlar. Yasanan bu yipranma sonucu verimli ve etkin kullanim 6zellikleri ile igslevlerinden
uzaklasarak ¢alisamaz hale gelirler. Bu durum tiretim hattinda aksamalara, zaman kaybina
ve iriiniin imalat1 ve teslimatinda gecikmelere neden olur. Bakim, bu aksamalarin ortaya
¢ikmasindan ya da ortaya ciktiktan sonra giderilmesine yonelik c¢alisma ve gayretlerin
tiimiine denir (Unal, 2009).

Bagka bir ifadeyle, bir sistemin veya ekipmaninin kendisinden beklenen faaliyetleri yerine
getirmesi igin iizerinde yapilmasi gereken faaliyetlerin tiimiine bakim denir. Bakim, bir
sistemi ¢alisir durumda tutabilmek igin ihtiyag duyulan tiim yenileme ve onarim
faaliyetleridir. Bakim, bir sistemdeki makine ve donanimin diizenli bir sekilde ¢alismasini

saglamak i¢in yapilan tiim faaliyetleri igerir (Lyonnet, 2013).
2.2.2. Aniza

Ariza; bir ekipmanin kendisinden beklenen fonksiyonlar yerine getirmemesi durumudur
(Campbell, 2015). Ariza, engel olunamayan bir nedenle sistemin durmasi, malzemenin,
iriiniin ve gerecin kendisinden beklenen islemi yerine getirememesidir. Bir hava arac1 igin
motorun ¢alismamasi, gostergelerin islevini yitirmesi, yakit problemleri, sensor sorunlari,

aerodinamik problemler ¢esitli ariza durumlarina 6rnek gosterilmektedir.



2.2.3. Onarmm

Onarim; ekipmanin, bozuk ya da eskimis parcalariin tamir edilerek ve/veya degistirilerek
kullanilabilir hale getirilmesidir (Campbell, 2015). Biitiin planlanmamis bakim
faaliyetlerini kapsamaktadir. Genelde sistemin c¢alismasi esnasinda olusan arizalarin
giderilmesi maksadiyla uygulanir. Amag Sistemi arizalanmadan onceki caligir vaziyetine
getirmektir. Arizanin belirlenmesi, arizanin sistemden izolasyonu, arizali parganin
sokiilmesi, par¢anin degistirilmesi veya onarilmasi, yerine monte edilmesi ve yeni par¢anin
calisma sartlarinda kontrol edilmesi seklinde yapilmaktadir. Onarim, ariza olusmadigi

halde, muhtemel ariza siiphesi durumunda da uygulanmaktadir (Blanchard, 1998).

2.2.4. Revizyon

Revizyon; bir tesis veya donanimin periyodik olarak ve kapsamli bir sekilde muayenesi,

bakimi ve onarim faaliyetlerini kapsamaktadir (Unal, 2009).

2.2.5. Guvenilirlik

Giivenilirlik; bir sistem veya iriiniin belirli bir periyotta, belirli kullanim kosullarinda
yeterli derecede performans gosterebilme olasiligidir. Bu tanim 6zellikle olasilik, yeterli
performans, zaman ve belirli kullanim kosullarin1 vurgulamaktadir. Bir sistemin

giivenilirligini belirlerken bu doért unsur oldukga 6nemlidir (Blanchard,1998).

Bakim performans gostergeleri ile giivenilirlik analizinde kullanilan bazi terim ve Kriterler

ile bunlarn isaretleri asagida siralanmistir:

-Belli bir zaman araliginda olusan ariza sayisi: Ariza hizi fonksiyonu ya da ariza orani 4 (t),
- Arizaya kadar gegen ortalama siire: MTTF,

- Onarima kadar gegen ortalama siire: MTTR,

- Arizalar arasi gegen ortalama siire: MTBF,

- Bakimlar aras1 gegen ortalama siire: MTBM,

- Diizeltici bakim (Onarim) igin gegen ortalama siire: MCT,

- Ortalama énleyici bakim zamani: My

- Ortalama ariza sturesi: MDT,

- Ortalama aktif bakim zamani: M


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Benjamin+S.+Blanchard%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Benjamin+S.+Blanchard%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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2.2.6. Hazir bulunusluk (A)

Hazir bulunusluluk; ekipmanin belirli bir anda kendisinden beklenen fonksiyonlari basarili
bir sekilde yerine getirmesi yetenegidir (Blanchard,1998). Sistemin hazir bulunusluk
Olgiistidiir. Hazir bulunusluk sistem ve goreve bagh olacak sekilde iki farkli tipte ifade
edilebilir. Kullanilan ti¢ farkli hazir bulunusluk kavrami mevcuttur. Bunlar:

- Bir sistem ya da techizatin belirtilen kosullarda ideal destek ortaminda kullanildiginda ve
herhangi bir zamanda ihtiyaca cevap verebilecek sekilde calisma olasilig1 olan /deal Hazir
Bulunusluk (Ai),

- Ideal hazir bulunusluk kavramina benzer olmakla birlikte koruyucu bakim tanimini
kapsayan (Hesaplamada bakimlar arasi gecen ortalama siire ile ortalama aktif bakim
zamanini kullanir.) Kazanimis Hazir Bulunusluk (Aa),

- Sistemin belirtilen kosullarda gergek kullanim ortaminda ¢alisma olasilig1 olan ve lojistik

gecikme siiresi ile idari gecikme siiresini igeren Operasyonel Hazir Bulunusluk (Ao) ’tur.

2.2.7. Kiivet egrisi

Uriin ve sistemlerin ariza hizi zamana bagli olarak egri seklinde bir degisim
gostermektedir. Bu egri siireci kiivete benzemesi nedeniyle banyo kiivet egrisi (bathtub
curve) admi almaktadir. Bu egri, ariza hizinin zamana gore degisiminin ii¢ asamada
oldugunu gostermektedir. ilk asama, alisma siireci ya da canlimin dogum siirecine
benzemesi nedeniyle dogum bolgesi (born-in region) olarak adlandirilmaktadir. Bu
doénemde ariza hiz1 zamanla azalmaktadir. Kullanigh omiir siireci (useful life region) olarak
adlandirilan ikinci asamada ariza hizi rassaldir. Bu siiregte diisiik seviyede arizalar
olusacaktir ki bu canlidaki normal yasam siiresini gostermektedir. Son asama ise eskime
asamasidir (wear-out region). Ayn sekilde canlilardaki gibi yasam 6mriiniin sonuna dogru
yasayacag@l arizalar da ¢ogalacaktir. Son donemde ariza hizi zamanla artmaktadir. Banyo
kiivet egrisi Sekil 2.1.”de gosterilmistir (Dhillon, 2006).


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Benjamin+S.+Blanchard%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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2.2.8. Idame edilebilirlik (Bakim kolayhgr)

Idame edilebilirlik, bakim fonksiyonunun kolaylik, kesinlik, giivenlik ve ekonomisi ile
ilgili bir tasarim 6zelligidir. Giivenilirlik gibi sistem veya iiriin tasarimimin ayrilmaz bir
pargasidir. Genel olarak, gegen zaman, saat basi iscilik ticretleri, bakim sikligi ve bakim
masraflar1 baglantili lojistik destek faktorleri cinsinden 6lgiilebilir. idame edilebilirlik, bir
unsurun bakim yapilabilme kabiliyetini gosterir. Idame edilebilirlik bir tasarim
parametresidir, ancak bakim tasarimmin bir sonucudur. Yine, bir sistemin belirli bir zaman
diliminde yenilenme veya belirlenmis kosullarda calistirilabilmesini saglama 6zelligine

idame edilebilirlik denir.

2.2.9. Siirdiiriilebilirlik

Bir sistem ya da ekipmanin belirlenen islemler dogrultusunda bakimlari yapildiginda,
kendisinden beklenen fonksiyonlar1 yerine getirebilecegi durumlarda tutulmasi

kabiliyetidir (Blanchard, Verma ve Peterson,1995).

2.2.10. Omiir devri maliyeti

Omiir devri, sistemin kullanilabilir durumda kalmas: beklenen siiredir. Omiir devri
maliyeti, bir sistemin veya iriiniin 6miir devri boyunca sistemin tasarimi, arastirmasi,
gelistirilmesi, test ve degerlendirilmesi, tiretilmesi, isletilmesi ve envanterden ¢ikarilmasi

icin harcanan maliyetlerin biitiiniidiir (Blanchard,1998).


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Benjamin+S.+Blanchard%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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2.2.11. Bakim seviyesi

Bakim, kullanicinin sistemi kullandigi yerde, yakin bir atolyede, depoda veya iiretim
tesisinde yapilmasina, yapacak kisi/atolye/tesisisin yetki ve sorumluluguna goére degisiklik
gosterebilir. Bakim seviyesi, gorevin zorlugu, personel durumu, o6zel techizat ve tesis
gereksinimi ve ekonomik kriterlere gore belirlenir (Blanchard, 1998). Bakim seviyesi
artttkca maliyetler de artmaktadir. Bakim seviyesi ile maliyetler arasindaki iliski

Sekil 2.2°de gosterilmistir.

2.2.12. Bakim plam

Sistemi, omiir devri boyunca destekleyecek islem, zaman ve tekniklerin ayrintili bir
planlamasidir. Bu plan sisteme siirdiirebilir destek saglamak ve hazir bulunuslugu
maksimize etmek amaci ile istenilen lojistik destek elemanlarinin belirlenmesini kapsar.
Bakim plan1 desteklenebilirlik analiz verilerinden gelistirilir ve genelde detayli tasarim
sathasinda hazirlanir (Blanchard,1998).

Toplam Maliyet

Maliyet Bakim Maliyetleri

Optimum Bdlge

Bakim Seviyesi

Sekil 2.2 Bakim ve Maliyetler (Blanchard,1998)

2.2.13. Onleyici bakim

Makine ve ekipmanlarin, belirli bir program dahilinde, ariza olusma sarti aranmadan
yapilan inceleme, ayarlama, diizeltme, onarim, yenileme operasyonlar1 gibi, ekipmanlarin

kullanilabilirlik siiresini artirmaya yonelik ¢alismalar1 kapsamaktadir (Koksal, 2007).


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Benjamin+S.+Blanchard%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Benjamin+S.+Blanchard%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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2.2.14. Koruyucu bakim

Bir sistemin istenilen c¢alisma ortaminda ¢aligabilmesi igin gerekli tim bakim
faaliyetleridir. Planlanmis bakim periyodik incelemeler, durumun gozlenmesi, Kritik
pargalarin belirli zamanlarda degistirilmesi ve ayarlanmasini igerir. Sisteme yag ve yakit
takviye islemi de bu faaliyete dahil edilebilir (Blanchard, 1998).

2.2.15. Diizeltici bakim

Bir tesis veya donanimin durmasina veya iiretim kalitesinin kabul edilebilir sinirlar disina
¢ikmasma neden olan ariza gerekgelerinin belirlenmesi ve giderilme yollarinin
bulunmasidir (Unal, 2009).

2.2.16. Kestirimci bakim

Gereginde 6zel aygitlar kullanilarak yapilan periyodik gézlem, muayene ve kayit izleme
sistemiyle makine, parca ve donanimin bakim-onarim gereksinimlerinin belirlenerek en
uygun zamanda bu faaliyetlerin gerceklestirilmesidir. Sistem incelenerek, potansiyel ariza

durumlarinda bakim faaliyetleri devreye alinir (Chu, Proth ve Wolff, 1998).

2.2.17. Uretken bakim

Toplam iretken bakimin temelini olusturmaktadir. Giivenilirligi ve bakim kolayligini
saglamak icin Onleyici, kestirimci ve bakim yapilabilirligi gelistirici teknikleri, tasarim-
iriin 6miir ¢evrimi maliyeti ilkeleri dogrultusunda yaratici bir sekilde birlestiren sistematik
bakim faaliyetleridir (Unal, 2009).

2.2.18. Toplam iiretken bakim

Toplam tiretken bakim, bakim uygulamalarina tim g¢alisanlarin katilimini saglayan, makine
operatorlerinin kendi ekipmanlarina bakim yapmasini gerektiren, sifir ariza hedefiyle
ekipman toplam etkinliginin artirilmasina ydnelik uygulanan bir bakim yaklagimidir (Unal,
2009).


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Benjamin+S.+Blanchard%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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2.3. Bakim Planlamasinin Amaglari

Bakim planlamasi, bakim araglarinin birgogunun yonetilmesinde ve bir araya
getirilmesinde kullanilan bir koordine aracidir. Teghizatin verimli kullanilabilmesi ise,
arizadan kaynaklanan gecikmelerin engellenmesi ile elde edilmekte, bu da techizata ve

sisteme yonelik etkin bir bakim planlamasinin gergeklestirilmesini miimkiin kilmaktadir.

Planlamanin goérevi dogru isi dogru zamanda gerceklestirmektir. Bakim yonetimi,
planlamaysi, ileriye yonelik hazirlik ile istenmeyen is gecikmelerini azaltmaya yarayan bir
ara¢ olarak kullanmaktadirlar. Bir isin gelecekteki planlamasi, planlama uzmaninin is
talebinin almmasi sonrasinda is planmi olusturmasi ile miimkiin olmaktadir. is plani, isi
yapacak teknisyen icin planlama uzman tarafindan hazirlanan bilgilerdir. is planlari, baz
organizasyonlar tarafindan is paketi ve planlanmis paket olarak nitelendirilmektedir.
Planlama uzman1 ayn1 zamanda gérevin is adimlart ile birlikte, gereksinim duyulacak alt
parga Ve alet/techizati da is emrine dahil etmek durumundadir. Her bir is i¢in uygun

planlama, bakim personelinin iiretkenliginin artirilmasinda etkili olacaktir.

Bakim planlamasinin genel amaci; sistem ve ekipmanlarin yasam ¢evrimi siiresince en az
maliyetle, etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasidir. Bu genel amag dogrultusunda diger

amaglari su sekilde siralanabilir (Lyonnet, 2013).

- Diizenli ve gerekli bakimlarla makine ve ekipmani1 korumak,

- Ariza sebebiyle olusan zaman kayiplarini minimize ederek iiretkenligi artirmak, buna
bagl olarak yatirim karliligini artirmak,

- Isgiicii ve kaynaklarmn verimli kullanilmasini saglayarak kullanilan arag, techizat, yedek
parga ve malzeme israfin1 6nlemek,

- Sistemlerin ¢alisma performansini artirmak ve yasam dongii siiresini yiikseltmek,

- Bakim i¢in ayrilan kaynagi yonetmek ve denetlemek,

- Sabit ve degisken bakim maliyetlerini kontrol etmek,

- Teknik bilgiyi ve egitimi saglamaktir.
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2.4. Bakim Yonetimi

Bakim, herhangi iiretim veya hizmet tesisinde, kurulu sistemin ¢aligmasimi kabul edilebilir
bir diizeye ¢ikartilmasi veya boyle bir diizeyde tutulmasi igin yapilan planli veya plansiz
tum faaliyetleri kapsar (Eroglu, 2014). Makine, teghizat ve iiretim sistemleri agisindan
degerlendirildiginde ise bakim, tiim iretim sistemini veya belirli bir techizat1 faal

tutabilmek i¢in uygulanan faaliyetlerdir.

Bakim yonetimi ge¢miste; “ariza olustugunda yapilmasi gereken tamirat ve yenileme
islemlerinin koordinasyonunu igeren, kaginilmasi miimkiin olmayan bir maliyet odag:”
olarak ifade edilirken, giinlimiizde “tesis ve ekipmanlarin faydali dmiirlerinin uzatilmasini
hedefleyen varlik yonetimi faaliyetlerinin  planlanmasi1 ve yiriitilmesi” olarak
tanimlanmaktadir (Gorener, 2012). Bakim yonetimi, yapilacak islerin tanimlanmasi,
planlanmasi, bu iglere her tirlii kaynagin tahsis edilmesi, bakimlarin yapilmasi ve
raporlanmasi faaliyetlerini kapsar. Bakim yonetimi kisaca sistemin/ekipmanin islerligini
devam ettirebilmesi ya da eski durumuna getirilebilmesi igin kaynaklarin etkin ve
ekonomik bir sekilde kullanilmasi olarak tanimlanabilir (Hernandez, Seepersad ve Mistree,
2002).

Bakim yonetimi isletmelerde; teknik donanimin aksaklik ¢ikarmadan {iretime devam
edebilmesi i¢in yapilan faaliyetlerin planlanmasi, koordinesi ve uygulanmasidir. Isletmeler
acisindan yiiksek yatirim yapilmasi gereken, fiziksel ve teknik donanim olmakla beraber,

dig kaynak kullanimmin da yapilabildigi faaliyetlerdendir.

Bakim yonetimi kar amaci glitmeyen kamu kurum ve kuruluslarinda ise; eldeki mevcut
fabrika, tesis, sistem, arag, donanim, donatim, techizat ve makinelerin faaliyetlerine
kesintisiz devam edebilmeleri i¢in yapmis olduklar1 faaliyetlerin yonetimidir. Meydana
gelebilecek tiim arizalar iiretim veya hizmet siirecinin sekteye ugramasina, bir baska
deyisle kayip zamanlarin ¢ogalmasina neden olur. Segilerek uygulanacak bakim faaliyetleri
kisacast bakim politikasi, sistemdeki arizalarin sikligint veya arizalarin ciddiyetini
azaltarak, en etkin ve verimli sekilde ¢alismalarin1 hedeflemektedir. Boylece sistemden

elde edilecek faydanin ¢ogaltilmasi saglanacak ve sistem omiir devri artacaktir.
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Bakimin faydalari; sistem omiir devri artisi, karlilik, is giicii kullanimi, zaman tasarrufu,
stoklarin azalmasi, hizmet Kalitesinde artis, iriin kalitesi ve standardizasyon olarak
sayilabilir. Cok az sayida yapilan bakim kadar siirekli yapilan bakim da isletmelerde
ihtiya¢ olan maliyet etkin bakim y6netim sistemi degildir. Bu iki bakim yonetimi segimi
arasinda bir denge kurulmasi hem hazir bulunusluk, giivenilirlik ve siireklilik agisindan,
hem de verimlilige bagli olarak maliyet etkinligi agisindan gerekmektedir. Birgok isletme
sabit zaman araliklari ile planli bakim programlarinin yerine, analiz ve gozlemlere dayali
durum izleme (Kkestirimci bakim) yontemi uygulamaya baslamiglardir (Endrenyi ve
digerleri, 2001).

Isletme yoneticilerinin en dnemli gorevleri isletmelerini giivenirligi tescil edilmis ve
giivenligi saglanmig bir tesis olarak yonetmektir. Bunu basarmak igin de bakim yonetim
sisteminin iyi seg¢ilmesi gerekmektedir (Fraser, 2014). Bakim yoOnetiminin; hazir-olus
diizeyinin korunmasi ve gelistirilmesi, performansi, verimliligi, zamaninda teslimat, ¢cevre
ve is giivenligi, toplam isletme maliyet etkinligi konularindaki stratejik etkileri nedeniyle
onemi artmaktadir (Alsyouf, 2007).

2.4.1. Bakim yaklasimlarimin zamansal gelisimi

Bakim; endiistriyel ve teknolojik ve zamana bagli olarak onemli biyiik gelisim ve
degisimler gostermistir. Tarihsel gelisime bagli olarak gelinen asamaya bakildiginda bir
onceki evreye gore hep daha iyiye dogru bir egilim gosterdigi goriilmektedir. Tarihsel

gelisime bakildiginda bu gelisim dort donemde 6zetlenebilinmektedir.

Birinci donem ¢ok basit ve sade bir sekilde eldeki makine/ekipmanin bozuluncaya kadar
kullanilmaya devam edilmesi ve bozulunca tamir edilmesini igermektedir (Ding, 2016). Bu
doénem II’nci diinya savasi donemine denk gelmektedir. Bu donemde yapilan bakim onarim
faaliyetleri genel anlamda temizleme, yaglama, kii¢iik tamir ve onarim islemlerinden
olusmaktadir. Savas zamani, endiistride ¢alisacak insan giicline ulasmak oldukg¢a zordur.
Dolayisiyla her gesit iiriine olan talep artmistir. Bu durum mekanizasyonun artmasina

sebep olmustur. Onemli olan, arizanin siiratle giderilmesidir (Moubray, 1997).

Ikinci donem, 2. Diinya Savasi ile 1980’li yillar1 kapsayan siirectir. Savas siirecinde,
tretim taleplerinin artmas: ile fabrikalardaki makinelesme ihtiyact biylimiis ve

makinelerin durusunun Onlenmesi 6nem kazanmisitr. Bu donemde, planli bir bakim
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stratejisi 6ne ¢ikmakta ve daha uzun ekipman omrii ve maliyetleri diisiirme ¢abalar1 6n
plana ¢ikmaktadir (Ding, 2016). Her ¢esit makine daha sayisal ve karmasik duruma
getirilmistir. Endiistri bu makinalara bagli olarak kurulmaya baslanmistir. Bu baglilik
arttik¢a durus siireleri ¢ok daha énemli olmaya baslamistir. Ayrica bakim maliyetleri hizla
artmaya baslayinca bakim planlama ve kontrol sistemleri gelismeye baslamistir.
Ekipmanda giivenilirlik ve bakimda giivenilirlik kavramimin giindeme gelmesi ile 60’11
yillarin ortalarinda tiretken bakim olgusu gelisme gostermistir. Bu gelisme beraberinde
giivenilirlik mithendisligi, miithendislik ekonomisi olgularini da giindeme getirmistir. Tim
calisanlarin toplu ve bireysel katkilari ile iiretken bakima biitiinlesik bir sistem olarak
ulasabilme diisiincesi, 1970’1li yillarda Toplam Uretken Bakim kavramini dogurmustur
(Unal, 2009).

Ugiincii donem, 1980°li yillar ile 2000°li yillar1 kapsamaktadir. Bu dénemde bilimsel
yontemler Kullanilmaya baglanmis, iretim teknolojileri hizla gelismeye baslamis ve
bakimda sensorler kullanilmaya baslanmistir. Sistemlerin yiiksek hazir bulunuslugu, tiriin
kalitesinin iyilestirilmesi, doganin zarar gérmemesi i¢in daha “gevreci” yaklagimlar, parca
omriiniin daha uzun hale getirilmesi, maliyet etkinligi bu doénemin temel belirleyici
ozellikleri olmustur (Ding, 2016). Bakim tekniklerinde ve teknolojide ortaya c¢ikan
gelismeler, 1980’li yillarda “kestirimci bakim ve durum izleme” adi verilen yeni bir
sistemi ortaya c¢ikarmistir. Bu bakim yaklagiminin temelinde, ileri teknoloji kullanilarak
yapilan olgiim ve analizler araciligiyla ariza belirtilerinin incelenerek ekipman daha ariza

yapmadan ekipmana miidahale edilmesi mantig1 yatmaktadir (Unal, 2009).

Dordiincii donemde ise artik 6zellikle rekabet avantaji saglayan, ¢evreye ve personele daha
duyarli ve daha uzun arizalar arasi1 ortalama siire saglayan stratejiler 6n plana ¢ikmustir.
Son zamanlarda gelisen teknoloji ve bakim elemanlarmin artan kaliteleri sayesinde,
giiniimiiz sirketleri artik tepkisel tamir-bakim yaklasimlarini terketmeye baslamis, Onleyici
bakim stratejisini benimsemislerdir. Onleyici (planli) bakim ve énceden tahmin edilebilir
(kestirimci) bakim faaliyetleri isletmelerin makine-ekipman arizalarint olugmadan
onlediginden daha ¢ok tercih edilir olmustur. Toplam Verimli Bakim gibi agresif bir bakim
stratejisi, iiretim ekipmaninin dizayn ve fonksiyonunun gelistirilmesi iizerine odakli
olmasina kargin yeni bakim stratejisi egitim, kaynak ve biitiinlesme alanlarinda daha biiyiik

yatirnmlara ihtiyag duymasindan dolay1, daha yiiksek ekipman ve tesis performansi
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saglayacagi beklenmektedir (Ding, 2016). Bakim yaklasimlarinin tarihsel gelisimi

Sekil 2.3’te gosterilmistir.

1940 > 1950 > 1960 > 1970 > 1980 > 1990 > 2000 > 2010 > 2020 >

1.DONEM
(REAKTIF)
*Bozulunca
Onar

4. DONEM
(DIAGNOSTIC)

*Daha Yiiksek
HazirBulunusluk
*Giivenilirlik
*Yiiksek Kalite
*[s  Saghg ve
Giivenligi
*Cevreye Daha

Az Zarar Verme
*Daha Uzun
Ekipman Omrii

BUTUNSEL
BAKIM

4

3.DONEM
i (AGRESIF)

*Yiiksek Hazir
Bulunusluk
*fyi Uriin Kalitesi

l l *Cevreye Zarar
Vermeme
*Daha Uzun
Ekipman Omrii
*Maliyet Etkinligi

ONLEYICI KESTIiRIMCI
BAKIM BAKIM

vV

Sekil 2.3. Bakim Yaklasimlarinin Tarihsel Gelisimi (Ding, 2016).

DUZELTICI
BAKIM

Bakimin amaci ekipmanin dmriinii uzatmak veya en azindan tamir edilmesi maliyetli olan
bir sonraki arizaya kadar olan ortalama siireyi uzatmaktir. Bakim maliyetleri normal
isletmelerin genelde, toplam isletme maliyetlerinin biiyiikk bir kismini olusturur
(Mobley, 2011). Yapilan tahminlere gore bakim maliyetleri fabrika isletme maliyetlerinin
%20-30’una denk gelmektedir. Bundan dolay1 dogru planlanacak bakim faaliyetleri isletme

karliligint artirmaktadir (Sachdeva, Kumar ve Kumar, 2008).

2.4.2. Bakim yonetim sisteminin maliyetleri ve temel hedefi

Firmalar; yiiksek kalite, yiiksek miisteri memnuniyeti, disiik tretim maliyetleri ve
zamaninda tiretim gibi diinya 6lgeginde performans standartlarina ulasabilmesi igin, bakim
konusunda daha fazla yatirim yapmali ve ¢aba sarf etmelidirler. Efektif bakim birgok
operasyon i¢in Kritik oneme sahiptir (Swanson, 2001). Bakim maliyetleri normal
isletmelerin genelde, toplam isletme maliyetlerinin biiyiik bir kismini olusturur (Smith ve

Mobley, 2003). Bakim maliyetlerinin artisi toplam tretim maliyetini de artirdigindan,
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maliyet endiistrinin tipine gore, %15-70’¢ kadar toplam maliyeti artirabilir (Bevilacqua ve
Braglia, 2000).

Literatiirde yapilan caligmalar incelendiginde bakim masraflarinin genellikle endiistri
tipine gore degistigi goriilmektedir. Uretim maliyetinin %15 ile 40’1 bakim masraflaria
harcanmaktadir. Verimi disiik bir bakim politikasi, isletmelere daha yiiksek maliyetlere
yol acabilmektedir. Giiniimiizde bakim fonksiyonlarinin 6nemi, iiriin Kalitesi, giivenlik
gereksinimleri ve tesisin maliyet-etkinlik diizeyini muhafaza etmesinden dolay1r 6nemi
daha da artmaktadir. Bu kapsamda, bakim maliyetleri, isletme biitgelerinin 6nemli bir
kismini olusturmaktadir (Al-Najjar ve Alsyouf, 2003). Sekil 2.4.’de buzdagi goriinimii
tizerinde bakim maliyetlerini olusturan goériinen/direkt ve goriinmeyen/endirekt unsurlar

gosterilmistir (Ding, 2016).

Buzdaginin goriinen maliyetlerini; malzeme, sozlesme hiikiimleri, fazla mesai, isgiicti ve
fazla bakim olusturmaktadir. Endirekt bakim maliyetleri ise, kazalar, fazla yedek parca
envanteri, acil yedek parga ihtiyaci, kurulum gibi maliyetlerden meydana gelmektedir.
Bakim calismalarinda énemli olan maliyeti minimize etmek, gereksiz bakim faaliyetleri
uygulamamak (artan is¢i maliyetleri, daha fazla ¢evrim dis1 {iretim zamani vb.) ve gerekli
olan bakimi (diistik ekipman giivenirligi, ekipman arizalari, tretimin durdugu siire)
kagirmamaktir. Dengenin basarilmasi, Kestirimci Bakim Teknikleri ve Durum izleme
aracitliryla Toplam Uretken Bakim sistemi uygulanan giivenilirlik miihendisligi gerektirir
(Ding, 2016).

Malzeme

Sozlesme Fazla
HOukuamileri Mesai
isguca Fazla Bakim Bakim
Direkt Bakim Maliyetleri Butcesi
Endirekt Bakim Maliyetleri Cahsma
Butgesi

Atk - :
Kurulum Uretimde
Bertaraf Dalgalanma
Fazla Etkisi
Kazalar
Envanter Kayip
Baslangic Planlamalar
Muasteri Maliyeti

Sikayetleri Acil Alimlar

is Kaybi Temizlik

Dazenleyici
Cezalar

Cevre

Kriz Yénetimi

Uran
Gavenirliligi

Sekil 2.4. Bakim Maliyetleri Buzdagi (Ding, 2016; Smith ve Mobley, 2003).
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Bakim yonetim sisteminin temel hedefi; isletme biinyesinde yer alan kaynaklarin (insan,
tesis, makine, donanim, malzeme, para) en etkin ve verimli sekilde kullanilmasin
saglamak, bakim personelinin ¢alisma verimini artirmak ve beklenmeyen arizalari sifira
yaklastirmaktir. Teorik olarak, bakim faaliyetlerinin amaci organizasyondan istenen
ciktilarin elde edilmesi ile bakim kaynaklarmin dagitimi arasindaki optimum dengenin

saglanmasi olarak diisiiniilebilir (Kelly, 2006).

Bakim yontemlerinin ortak amaglar1 su sekilde siralanabilir (Cebi, Celik, ve Kahraman,
2008):

- Uretim maliyetlerini diisiirmek,
- Uriin kalitesine katkida bulunmak,
- Tesis/donanim omriini artirmak,

- Uretimin siirekliligini korumak.

2.5. Bakim Stratejileri

Bakim stratejisi, hangi olaylarda (ariza, bosa zaman harcama, durum) hangi bakim
stratejisini  (denetleme, tamir veya degistirme) uygulamanin daha uygun oldugunu
tanimlar. Bakim stratejisi, tesisten tesise degisen bir planlar/teknikler bilesiminden
meydana gelir. Bakimin amaglari, tesisin yapist veya bakimi yapilacak olan ekipman, is
akis modelleri (proses odagi, tirtin odagi) ve is ortami gibi birgok faktére baghidir (Alsyouf,
2007).

Bakim, isletmelerde sadece makine ve ekipmanlarin yaglanmasi, ayarlanmasi, bozulan
parcalarin tamir edilmesi veya degistirilmesi degil, makinelerin tretime hazir hale
getirilmesi, iretim sirasinda makinelerin siirekli ve diizgiin ¢alismasi ile onleyici veya
koruyucu bakim uygulamalarini i¢ermektedir. Ayni1 zamanda, dogru makine ve
ekipmanlarin se¢imi ve bunlarin isletme ihtiyaglarini optimum seviyede karsilamasini,
isletmede kullanilan varliklarinin faydali 6mriiniin uzatilmasi, makinelerin ve ekipmanlarin
tiretim i¢in hazir-olus seviyelerini en yiiksek diizeyde tutarak, yiiksek iiriin kalitesinin ve
maliyetlerin minimize edilmesini saglamaktir. Bu nedenle, bakim faaliyetlerinde yapilacak

iyilestirme ve gelismeler, isletmelerin verimliligini ve tiretim performans parametrelerini
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iyilestirir, tirtin kalitesini olumlu y6nde etkiler ve toplam maliyetleri diisiirerek firmalara

rekabet iistiinliigli kazandirir (Alsyouf, 2007).

Bakim zamaniin dogru segilmesi makine/ekipmanin yararli 6miir uzunlugunu etkileyen
onemli bir unsurdur. Ariza sayisi, planli yedek parca degisimlerinin sayisi, onarim zamani,
direkt bakim maliyetleri ve dolayisiyla ortalama tiretim maliyetlerini etkiler. Bakim zamani
ne kadar dogrulukla segilirse, par¢anin yararli 6mrii 0 kadar yiiksek olacaktir (Al-Najjar ve
Alsyouf, 2003).

2.5.1. Reaktif bakim (Reactive maintenance)

Reaktif Bakim, sadece ariza olusumunda bagvurulan, yedek parca ve isgiicii hazir olma
seviyelerinin ¢ok biiyiikk 6nem arz ettigi ve bakim planlamalarinin dikkate alinmadigi bir
yapi olarak nitelendirilmektedir. Yiiksek oranlarda yedek parga ve insan giicii kaynagimnin
kullanimin1 gerektirmektedir. Yapilan faaliyetlerin performanslarinin degerlendirilmelerine
yonelik veri elde edinimine ihtiya¢ duyulmamaktadir ve basit seviyede bakim otomasyon
sistemlerinin kullaniminin yeterli gelecegi diisiiniilmektedir. Genel karlilig1 6nemsemeyen
ve Omiir devri maliyet yaklagimini benimsemeyen isletmelerce giiniimiizde de takip

edildigini s6ylemek miimkiin gériinmektedir (Marmier, Varnier ve Zerhouni, 2009).

Aniden olusan ariza ile ilgili faaliyetler, isletmeye fazladan isgiicii, mesai ve yedek parga
stok maliyetleri getirecektir. Genel bir bigimde reaktif bakim stratejisinin avantaj ve

dezavantajlar1 Cizelge 2.1.’de hazirlanarak gosterilmistir (Swanson, 2001).

Cizelge 2.1. Reaktif Bakim Stratejisinin Avantaj ve Dezavantajlari

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Makine/donanimin plansiz durmalarina bagli olarak artan

Diisiik baslangic maliyetleri maliyetler

Ozellikle zamansiz onarim Ve parca degisimleri icin fazla

Disiik bakim personeli say1st mesai gerektiginde, artan isgiicii maliyetleri

Makine/donanimin onarimlar1 veya parca degisimleri/timden
degisimleri neticesinde olusabilecek fazla maliyetler

Makine/donanim arizalarindan kaynaklanan stire¢ problemleri

Isgiicii kaynaklarmin etkin olmayan kullanimi
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2.5.2. Diizeltici bakim (Corrective maintenance)

Diizeltici Bakim, bir ariza neticesinde sistemi eski haline getirmek icin yapilan islemlerin
timiine denir. Diizeltici bakim ariza meydana geldikten sonra ve acil onarim seklinde
yapilmaktadir (Mobley, 2011). Bu yontem, ¢ok sayida yedegi bulunan ve fazla pahali
olmayan makinelerle iiretim yapan tesislerde ve atdlyelerde uygulanmaktadir. Olusan
beklenmedik bir ariza nedeniyle makine durdugunda yapilan bakim ve onarimlar
icermektedir. Diizeltici bakim kavrami igin acil bakim, arizi bakim veya plansiz bakim

kavramlan da kullanilmaktadir.

Her tirli makine ve ekipmaninin arizalanmasindan Onceki durumuna getirilmesi
maksadiyla yapilmaktadir. Diizeltici bakimin amaci, sistemin g¢alisir ve emniyet kurallari
acisindan normal bir duruma getirilmesinin temin edilmesidir (Mete, 2007). Bu bakim
stratejisi, herhangi bir makine veya parcanin arizalanmasinin, tretim sistemini 6nemli
derecede etkilemeyecegi alanlarda kullanilabilir. Etkilesimin yogun oldugu sistemlerde
kullanilmas1 durumunda bir anda ortaya ¢ikan ciddi tahribat; tesis, personel ve ¢evre

agisindan biiyiik problemlere neden olabilmektedir (Gandhare ve Akarte, 2012).

Reaktif ya da ariza bakimi, bakim igin yangin sondiirme yaklagimi olarak tanimlanabilir.
Arag-gerecin iglev goremeyinceye kadar ¢alismasina izin verilir. Bundan sonra arizalanan

ya da gorevini yerine getiremeyen arag-gereg onarilir ya da degistirilir (Swanson, 2001).

2.5.3. Onleyici ya da koruyucu bakim (Preventive maintenance)

Onleyici Bakim, makine veya techizatin kabul edilebilir bir calisma performansina ve
kullanim &mriiniin uzatilmasina doniik olarak yapilan zaman veya kosul bazli olarak
yapilan bakim faaliyetleridir (Sullivan, Pugh, Melendez ve Hunt, 2010). Tesis ve donanimi
belirli bir programa gore ariza olusma kosulu aranmaksizin yapilan muayene, yaglama,
ayarlama, yenileme, revizyon yollart ile kullanilabilirlik siiresinin artirilmasi
calismalaridir. Bu tiir zaman esaslhi ¢alismalar “Planli Bakim” olarak da adlandirilmaktadir
(Unal, 2009). Onleyici bakim &nceden belirlenmis periyotlarda tekrar edilen bakim
faaliyetlerini igermektedir. Bu periyotlar, belirli bir takvime gore belirlenebildigi gibi
ckipmanin ¢alisma Saati veya calistirilma sayist gibi unsurlara (Bir aragtaki yag
degisiminin 10 000 km.’de ya da 12 ayda bir yapilmasi gibi) gore de belirlenebilmektedir
(Palmer, 2006).
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Bu bakim stratejisi kapsaminda; planli bakimlar yapilarak, hata sikliklarinin azaltilmasi ve
ani duruslarin Oniine gecilmesi hedeflenmektedir. Amaci bozulmalari, acil bakim
gereksinimlerini ve asir1 asmmay: en aza indirmektir. Onleyici bakim uygulamasi,
gelecekte ortaya cikabilecek arizalarin en aza indirilmesi icin periyodik faaliyetlerin

gerceklestirilmesi esasina dayanir (Tompkins, White, Bozer ve Tanchoco, 2010).

Artan otomasyon, iiretim gecikmeleri nedeniyle yasanilan ticari kayiplar, daha yiiksek kaliteli
triin tiretimi, tam zamaninda tretim, gereksiz ekipmanin azaltilmasi, enerji tiikketiminin en
aza indirilmesi (%5 daha az), daha organize planli bir ortam gereksinimi gibi nedenler

onleyici bakim stratejini uygulamay1 6nemli hale getirmektedir (Worsham, 2004).

Onleyici bakim yaklasiminin uygulanabilmesi i¢in makine, donanim ve pargalar
konusunda gerekli dokiiman, bilgi ve deneyime sahip olmak gerekir. Her makine, donanim
icin bakim talimatlarinin hazirlanarak hangi periyotta (giin, hafta, ay, yil vb.) nelerin
yapilacagi belirlenmektedir. Onleyici bakim, kotiiye gidisi énlemek igin asagidaki iic
faaliyeti zorunlu kilmaktadir:

- Glinliik bakim (kontrol, yaglama, sikma, temizleme vb.),
- Periyodik muayene,

- Onarim.

Onleyici bakim calismalar1 bakim ekibinin tecriibeleri, ekipmanm iireticisi tarafindan
verilen bakim planlama &nerileri ve isletmenin makine kapasitesiyle ilgili hedeflerine bagh
olarak planlanmaktadir. Bu faaliyetler kendi igerisinde zamana dayali ve kosula dayali
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Patra, Tripathy ve Choudhary, 2005). Onleyici bakimim
amaglari su sekilde siralanmaktadir (Worsham, 2004; Kenne ve Nkeungoue,2008).

- Makinelerin ¢alismama durumunu en aza indirerek olasi en yiiksek diizeyde iiretimi
saglamak,

- Uretim i¢in optimum sayida ekipmani hazir duruma getirmek,

- Onceden hazirlanacak iiretim programlarmin gerceklesmesini saglamak,

- Makinelerin ekonomik dmriinii uzatmak,

- Daha iyi ekipman durumu nedeniyle 1skarta iirtin, yeniden isleme ve hurdada azalma

saglamak,
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- Ariza hasarlarin1 en aza indirmek suretiyle onarim giderlerini azaltmak,
- Daha yiiksek giivenlik ve kalite kosullarina ulagmak,
- Planli bakim yoluyla tiretim giderlerini azaltmak,

- Hatas1z ve zamaninda iiriin elde edilmesini saglamaktir.

Onleyici bakim stratejisinin avantaj ve dezavantajlari Cizelge 2.2°de hazirlanarak

gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Onleyici Bakim Avantaj ve Dezavantajlar

AVANTAJILARI DEZAVANTAJLARI

Biiyiik basarisizliklarinin ~ ortaya ¢ikma

Birgok sermaye yogun siirecte maliyet etkindir. olasihia hala yiiksektir

Esneklik, bakim periyodiginin ayarlanmasina Yogun isgiicii gerektirir.

izin verir.
Parca omrii artar. Gereksiz bakim performansi igerir

Gereksiz  bakim yapilmasindan  dolay1
Enerji tasarrufu saglar. bilesenlerin kazara zarar gérmesi potansiyeli

vardir.

Ekipman veya siire¢ arizasini azaltir.

2.5.4. Kestirimci bakim (Predictive maintenance)

Kestirimci  bakim stratejisinde, izleme sistemleri vasitasiyla elde edilen bilgiler
kullanilarak, parametrelere iliskin trend egrileri dikkate alinirak ariza tahmin edilmeye
calisilmaktadir (Wang, Chu ve Wu, 2007). Ekipmandaki muhtemel degisim trendlerini
bulmak icin duruma dayali bakimda kontrol edilen parametreler analiz edilmektedir.
Boylece kontrol edilen parametrelerin belirlenen degerlere ne zaman ulasacagi tahmin
edilebilmektedir. Bu sayede bakim personeli ekipman iizerinde ne zaman bakim yapilmasi

gerektigine kolayca karar verebilmektedir (Chu ve digerleri, 1998).

Makine ve ekipmanlarda; titresim, giiriiltii ve sicaklik dl¢limii cihazlari, yag analizord,
termal izleme sistemleri, ultrasonik hava kacak dedektorii, dinamik tabanli makinelerin
hareketinin statik olarak goriinmesini saglayan stroboskop cihazlari ve online izleme
sistemleri kullanilarak ¢alisma kosullar1 takip edilmektedir. Bu sistemlerden elde edilen
veriler kullanilarak, farkli firmalarin hazirladigi ¢esitli tahmin ve optimizasyon

yazilimlariyla ariza olasiligina iligkin durum tahminleri yapilabilmektedir. Bir makineye
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monte edilmis vibrasyon olgerden, periyodik olarak elde edilen titresim verilerinin kayit
altina alinmasi ve iliskili parametrelere bagl olarak ¢esitli tahmin metotlar1 ile ariza
olasiligmin Ongoriilmesi, bir uygulama ornegi olarak gosterilebilir. Proaktif anlayisi
barindiran kestirimci bakim sistemleri maliyetli sistemler olup, kullanimi egitim ve bilgi
gerektirmektedir. Herhangi bir imalat sisteminin tamamu igin kestirimci bakim stratejisinin
uygulanmasini, maliyetin yiiksekligi nedeniyle tercih etmeyen firmalar, Kkritik siireglerdeki

makineleri i¢in bu stratejiyi lokal olarak uygulayabilmektedirler (Gorener, 2012).

Kestirimci bakim, belirli bakim faaliyetleri igin ihtiyaglarin belirlemesinde farkli kriterler
kullanmasma ragmen Kkoruyucu bakimla ayni ilkeye dayanir. Koruyucu bakim gibi,
kestirimci bakim da ekipmanin ariza olasihgmi diistiriir. Buna ilave olarak faydasi,
bakimin icra edilmesi ihtiyacinin belirli bir zaman ge¢mesinden sonra degil sadece yakin
zamanda olmasindan gelir (Swanson, 2001). Deterministik ~ ve  olasiikli  modellere
dayandirilan bir bakim politikast olmakla beraber, makine/techizat/sistemlerin gergek
durumlarin1 ortaya koymaya yarayan olgiilebilir gozlem parametreleri vasitasiyla ariza
davraniglar1 hakkinda bilgi edinilmesi ongoriilmektedir. Bu yaklagim, gereksiz parca
degisimlerinin ger¢eklesmesine engel olmakta ve makine/donanimin ariza olusumuna
kadar faaliyetine izin vermektedir. Kestirimci bakim stratejisi avantaj ve dezavantajlari

Cizelge 2.3.de gosterilmistir (Sullivan, Pugh, Melendez ve Hunt, 2010).

Cizelge 2.3. Kestirimci Bakim Avantaj ve Dezavantajlari

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Artan bilesen isletme 6mrii / kullanilabilirligi Teshis ekipmaninda artan yatirim

Yonetim tarafindan kolayca goriilmeyen
potansiyel tasarruflar

Personel egitimine daha fazla yatirim
yapilmasi

Onleyici diizeltici eylemlere izin verme

Ekipman veya siireg ariza siirelerinde azalma

Parca ve iscilik maliyetlerinde diisiis

Daha iyi tirtin kalitesi

Artirilmig isci ve ¢evre giivenligi

Artrilmig is¢i morali

Enerji tasarrufu

Onleyici bakim programmna gore %8 ila %12
arasinda tahmini maliyet tasarrufu
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2.5.5. Duruma dayah bakim (Condition-Based maintenance)

Duruma dayali bakim stratejisinde, sensor sistemleri vasitasiyla olgtimlerle elde edilen
verilere bagli olarak bakim karari verilir. Verilerin elde edilmesi i¢in, uygun durum izleme
sistemleri olusturulmalidir. Titresimi izleme, yaglama analizi ve ultrasonik testler yaygin
veri toplamak i¢in kullanilan yaklasimlardir. Veri analizine bagl olarak izleme seviyesine
degeri ne zaman normalin istiinde olursa bilesen tamir edilir veya degistirilir. Bu strateji
cogunlukla tiirbinler, santrifiijlii pompalar, kompresorler vb. gibi doner ve pistonlu
makineler i¢in uygulanmaktadir. EKipmana ait toplanan veriler, hata olusmadan bakim
yapilarak, hasarlarin veya beklenmeyen duruslarin olusumunu 6nlemeye yonelik firsat

saglamaktadir.

Duruma Dayali Bakim, kalite orani, kar ve pazar payinda artig ile birlikte {iretim
maliyetinde ve sermaye yatiriminda kayda deger diisiisler saglayabilmektedir. Ancak veri
kapsam1 ve Kalitedeki sinirlamalar, duruma dayali bakim stratejisinin etkinligini ve

dogrulugunu azaltmaktadir (Gandhare ve Akarte, 2012).

2.5.6. Toplam iiretken bakim (Total productive maintenance)

Toplam iiretken bakim; isletme igerisindeki makine ve ekipmanlarin verimli bir sekilde
duraksamadan g¢aligsmasini saglamak, olas1 yanliglarin oniine gegmek ve bu malzemelerin
yasam dongiisiinii uzatmak amaciyla gerceklestirilen ¢abalarin biitiiniidiir. Toplam Uretken
Bakim {irtinlerde sifir hata, makinelerde sifir ariza, yiiksek fabrika ve makine etkinlikleri,
triin kalitesinin siirdiiriilmesi, tretim maliyetlerinin distiriilmesi ve kayiplarin ortadan
kaldirilmasimi hedeflemektedir (Arashpour, Enaghani ve Andersson, 2010). Atiklarin
ortadan kaldirilmasi1 prensibini uygulamakta ve yalin tiretim felsefesinin en 6nemli araglari

arasinda bulunmaktadir (Lyons, Vidamour, Jain ve Sutherland, 2013).

Ik olarak 1970’li yillarin basinda diinyanin en biiyiik otomobil elektrik pargas: iireticisi
olan Japon bir firma tarafindan bulunan ve diinyanin bir¢ok iilkesinde hayata gecirilen
toplam {iretken bakim; bir iiretim fabrikasinin bakimi ve destegine tim Omiir devri
yaklagimini temsil etmektedir (Yanasma, 1999; Fraser, 2014). Geg¢miste bir¢ok iiretim
tesisi kapasitesinin altinda ¢alistirilmakta, verimlilik genelde diisiik ve fabrika isletiminin

maliyeti yiiksek olmakta, toplam maliyetin biiyik kismi firetim kayiplarindan



27

kaynaklanmaktadir. Uretim maliyetinin yiiksek olmasi, birim {iriiniin satis maliyetini
yiikselterek olumsuz etki etmektedir. Toplam Verimli Bakimin Japon iiretim tesislerinde,
Tam Zamaninda Uretim, gelismis iiretim teknolojilerinin ve iiriin Kalitesinin iyilestirmesi
cabalarin1 desteklemek igin gelistirilen bir bakim yonetim felsefesidir (Swanson, 2001;
Chan, Lau, Ip, Chan ve Kong, 2005). Bu yontem ile elde edilebilecek faydalar
kiigimsenmeyecek boyuttadir ve bunu basarili bir sekilde benimseyen sirketlerde ariza igin
%50 daha az emek, iiretim kayiplarinda %70 azalma, kurulusta %50-90 aras1 azalma ve

tinite bagina bakim maliyetinde %60 azalma oldugu dikkat ¢ekmistir (Ding, 2016).

Toplam iiretken bakim yonetim sisteminde amag, kayiplarin seviyesini en aza indirerek
verimliligi en yiiksek seviyeye cikartmaktir. Toplam {iretken bakim, isletmenin tiim
calisanlarini sisteme katmay1 gerekli géren bir yonetim anlayisidir. Dolayisiyla ¢alisanlarin
bu yonetim anlayigin1 benimsemesi ve uygulamasi gerekmektedir (Yanagma, 1999; Chan
ve digerleri, 2005). Toplam verimli bakimin baslica hedefi ekipmanin gegerliligini ve
verimliligini en yiiksege cikarmak ve tiim makine kayiplarmi gidermek, ekipmanin
kullanicisinda egitim ve ilgi yoluyla sahiplik duygusu yaratmak, tiretim, mithendislik ve
bakim personelinin dahil oldugu kiigiik grup faaliyetleri yoluyla devamli gelismeyi
desteklemektir. Her girisimin Toplam Verimli Bakim i¢in kendine has tanima ve goriise
sahiptir. Ancak ¢ogu durumda ortak unsur ve temalar bulunmaktadir. Bunlar; Varlik
Stratejisi, Gii¢lendirme, Kaynak Planlamasi ve Zamanlama, Sistemler ve Prosediirler,

Olgme, Siirekli Tyilestirme Takimlar1 ve Siirectir (Gandhare ve Akarte, 2012).

Toplam iiretken bakim, bir tretim faaliyetinin bastan sona etkisini ve etkinligini
gelistirmek igin ortaya konulan bir yaklasim olmak tizere iki ana amaci vardir. Bunlar: bir
insan makine sistemi olarak atdlye i¢in en uygun kosullar1 olusturmak ve atdlye ortaminin
genel kalitesini iyilestirmektir (Patra ve digerleri, 2005). Bu yaklasimin amaglari su
sekildedir:

- Uretim techizat Ve siireclerinin genel etkinligini en {ist seviyeye ¢ikartmak,
- Onleyici bakim icrasinda 6miir devri yaklasimini benimsemek,
- Bir bakim programinin planlanmasinda Ve icrasinda iiretim tesisi i¢ersindeki tiim unsur,

boliim ve gruplarin katkida bulunmasini saglamak,
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- Kendi sahip oldugu teghizatin isletimi i¢in kullanimci daha fazla sorumluluk sahibi
olmali ve ekipmandaki olagan disi durumlarin belirlenmesinde egitimli olmaktir
(Blanchard, 1998).

Japon Tesis Bakim Enstitiisii (J.1.P.M.) tarafindan Toplam Verimli Bakimin 5 temel amaca
sahip oldugu ifade edilmistir. Bunlar (Mete, 2007);

- Toplam ekipman etkinliginin artirilmas,

- Siirdiirtilebilirlik, giivenilirlik ve yasam c¢evrim maliyetine sistematik bir yaklasim
getirmesi,

- Isletme personelini, malzeme yonetimi, bakim, miihendislik ve ekipman yénetimine dahil
etmesi,

- Tiim seviyelerdeki yonetici ve is¢ileri biinyesinde tutmasi,

- Kiigiik grup faaliyetleri ve ekip performansiyla ekipman performansinin iyilestirilmesi.

Toplam Verimli Bakim, ekipman etkinligi i¢in zorlu engeller olusturan, makinelerin alti
biiyiik kaybini yok etmeye caligir (Waeyenbergh ve Pintelon, 2002). Bunlar Cizelge 2.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Makinelerin Alt1 Biiyiik Kaybi

S. No Kesintiler Hiz Kayiplart Kusur

Aylak  Zaman ve  Kiicilik
Duruglar

1. Ekipman arizasi Uretim Hatalar1

Devreye Alma ve Rejime

2. Kurulum ve ayar Diisiik Hiz Ulasma Kayplari

2.5.7. Giivenilirlik merkezli bakim (Reliability centered maintenance)

19601 yillarda Amerikan hava endiistrisinin siirekli artan bakim maliyetleri, diisiik
verimlilik ve geleneksel periyodik bakim stratejisinin etkisizliginden kaynaklanarak ortaya
cikmistir. Giivenirlik Merkezli Bakim onceleri daha ¢ok ucak bakimlarinda kullanilmaya
baslanmistir (Ding, 2016).

Giivenirlik Merkezli Bakim gorevi yerine getirmek icin yapilacak bakima en etkili
yaklagimi belirlemek i¢in kullanilan devamli bir siiregtir. En uygun uygulanabilir ve
verimli bakim gorevlerini, giivenirligi ve sistemlerin giivenligini, en diisik maliyetli

ekipman ve personel ile yapmak icin belirlemede sistematik, mantik tabanli en uygun


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Benjamin+S.+Blanchard%22&source=gbs_metadata_r&cad=8
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bakim gorevlerini se¢mek i¢in objektif bir yaklasim kullanir. Siire¢ bu kararlar
olusturmak, onaylamak ve desteklemek igin operasyonel tecriibeyi ve ariza gegmisini
kullanir (Smith ve Hawkins, 2004).

Giivenirlik Merkezli Bakim, temel olarak diger bakim stratejileri tarafindan ele alinmayan
baz1 6nemli konular1 ele almaktadir. Bu strateji bir tesisteki tiim ekipmanlarin diger her bir
slireg Ve tesis giivenligi ekipmanlariyla esit derecede 6nemli olmadigini1 kabul etmektedir.
Ekipman tasarimi ve caligmasinin farklilik gosterdigini ve farkli ekipmanlarin, farkli
bozulma mekanizmalarindan dolay1 digerlerinden daha fazla basarisizliga ugrama
ihtimalinin olacagimi kabul etmektedir. Bir isletmenin smirsiz mali ve personel
kaynaklarina sahip olmadigini ve onceliklendirme yapilarak optimize eden bir bakim

programinin olusturulmasini savunmaktadir.

Giivenirlik Merkezli Bakim, sirketlerin benimsedigi yeni bir bakim stratejisi degil, daha
cok ti¢ farkli bakim yaklasimin birlesimidir. Bu yaklagimlar:

- Arizadan sonra tamir faaliyetlerinin yapildig1 “Reaktif Bakim”,

- Anizadan 6nce yapilan saglikli bakim faaliyetlerini igeren “Planli Onleyici Bakim” ya da
“Zaman Esasli Bakim” stratejisi,

- EKipman durumlarinin izlendigi ve 6l¢iildiigi ekipman/parca arizasinin 6ngériilmesinin

kolaylastirildigr “Kestirimci ve Duruma Dayali Bakim”.

Giivenirlik Merkezli Bakim; islemekte olan yapinin (lirin/hizmet {iretim) en onemli
pargalarini ilgilendiren bakim gorevlerini olusum sikliklariyla beraber tanimlamaya ¢alisan
bir kilavuz olarak degerlendirmektedir. Bu bakim yaklagimindaki bagarinin, bir
degerlendirme ekibi tarafindan yapilan belirlenmis bir siirecin fonksiyonel analizine
dayandigina isaret edilmektedir. Bununla beraber isletmenin/organizasyonun gergek bakim
ihtiyaglarina karsilik verebilecek esnek bir bakim yo6netim sisteminin bu ekibin
gayretleriyle ortaya ¢ikabilecegi fikri savunulmaktadir. Bu bakim stratejisinin sahip oldugu
bazi olumlu ve olumsuz yanlar1 bulunmaktadir. Giivenirlik Merkezli Bakimin, avantaj ve

dezavantajlar1 Cizelge 2.5°te sunulmustur (Sullivan ve digerleri, 2010).
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Cizelge 2.5. Giivenirlik Merkezli Bakim Avantaj ve Dezavantajlari

AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Onemli baslangic maliyeti, egitim, ekipman
vb. maliyetleri igerir.

Gereksiz bakim veya revizyonlar1 ortadan | Yonetim tarafindan tasarruf potansiyel
kaldirarak maliyetleri diisiiriir kolayca goriilmeyebilir.

En verimli bakim programi olabilir.

Revizyon sikligini en aza indirir.

Ani ekipman arizasi ihtimalini azaltir

Bakim  faaliyetlerini kritik ~ bilesenlere
odaklanabilmektedir.

Artan bilesen giivenilirligi saglar.

Kok neden analizini igerir.

2.5.8. Bilgisayar destekli bakim (Computerized based maintenance)

Bakim yonetimini destekleyen bilgi ihtiyaci igin birgok etken bulunmaktadir. Bakim
yonetiminde verilerin gergek zamanli alinmasi, kullanmasi, analiz ve degerlendirilmesi
onemli bir rekabet faktoriidiir. Glinimiizde egilim, ge¢mis veriler yerine mevcut verileri
kullanmaktir. Ayrica teknolojinin gelisim ve degisimi ile bu verilere erisim yontemi de
degismektedir. Tiim sektorlerde hizin, verimli ¢alismanin ve gorselligin artmasi ile birlikte
verilerin kolay ulasilmasi ve degerlendirilmesinde bilgisayarin kullanimi zorunlu bir arag
haline gelmistir. Bakim yonetimi de bilgisayar destekli uygulamalarin yogun olarak
kullanildig1 bir alandir. Bakim yonetimde uygulanan bakim yonetim programlari sirketlere

birgok avantaj saglamaktadir. Bunlar;

- Yedek parga hareketlerini izleme imkani sunar,

- Arizalarin hizli bir sekilde bildirimini saglar.

2.6. Literatiir Taramasi

Bakim faaliyetleri iiretim sistemlerinin en 6nemli pargalarindan biridir. Dolayisiyla bakim
caligmalarinda yapilan her iyilestirme tiim sistemin iyilesmesini saglayacaktir. Bunu
basarmak i¢in bakim g¢alismalarinin bir sistem olusturularak yiiriitiilmesi ve bunun i¢in de
biitiinlesik ve giivenilirlik tabanli bir planin olusturulmas: kaginilmazdir. Havayolu

sirketlerinde maliyetlerin biiyiilk bir kismimi bakimlar olusturmaktadir. Periyodik
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bakimlarimin planlamasi ve maliyet-kazang dengesinin kurulmasi bu anlamda ¢ok
onemlidir (Attepe, 2009).

Bakim yonetimi, planlamasi, maliyetleri ve stratejilerine iliskin literatiire bakildiginda
birgok nitel ve nicel c¢alismalarin yapildig1 goériilmektedir. Bunlardan bir kismi asagida

Ozetlenmistir:

Cizelge 2.6. Literatiir Taramasi

S. No.| Yazar/ Yazarlar Yil Konu Kullanilan Yontem
1 | Raovd. 1990 Hava trgflk k(_)ntro.lu. igin alglh bakim Yazlim Program
destek sistemi gelistirilmesi
2. | Moro ve Ramos 1999 | Bakim planlamasi Hedef Programlama
3. | Wang 2002 | Bakim politikalar1 Siniflandirma
4. | Martorell vd. 2002 | Nikleer reaktorlerde maliyetlerinve | o oo Algoritma
risklerin azaltilmasi
. “Rassal Arama” ve
5. | Sriram ve Haghani 2003 | Usak bakim planlamast ve yeniden | .y ik Derinlik”
goreve atanmasi
yaklagimlari
Toplam verimliligi ve giivenirligi
6. | Mouss vd. 2003 | artirmak amaciyla bakim politikasi ile | Ornek olay incelemesi
tiretim kontroliiniin entegrasyonu
Diizeltici bakim, duruma dayali
. bakim, 6nleyici bakim . .
7. | Kahvecioglu 2004 yaklasimlarindan optimum bakim Genetik Algoritma
periyodunun bulunmast
Norveg’te hidroelektrik tiretimi yapan
8. | Nordgard vd. 2005 | bir sirketin bakim stratejileri se¢imi AHP
ve risk analizi
9. | Saracvd. 2006 | Giinliik ugak bakim planlamasi Dal-Fiyat algoritmasi
10. | Wang vd. 2007 | Bakim stratejileri se¢imi Bulanik AHP
11. | Gerede 2007 Hava araglart bakim lilavuzunun Kavramsal gergeve
hazirlanmasi
12. | Zaerivd. 2007 | Bakim stratejisi se¢imi AHP
13. | Hahn ve Newman 2008 Sikorsky HH60J helikopterleri igin Karma tamsayili
bakim plani programlama
14. | Cebivd. 2008 Uygun bakim onarim ydntemlerinin AHP ve Aksiyomlarla
saptanmasini Tasarim
15. | Koepke vd. 2008 | Ugak ugus gizelgeleme Tamsay1li programlama
16. | Mousavi vd. 2009 Bakim Stratejisi Se¢imi ve Bakim Bulanik TOPSIS ve
Planlamast AHP
17. | Marmier vd. 2009 | Bakim planlanmasi Kanguru metodolojisi ve
bulanik mantik
18. | Overholts vd. 2009 | Bakim planlanmasi Hf.l asamall mak5|m|m
kiime kaplama modeli
19. | Orhan ve Karakog 2010 Etkin bakim yonetim surect 1gin Siniflandirma
gereken unsurlarin belirlenmesi
20. | Orhan vd. 2012 Ucak rotalarinin belirlenmesi ve Tamsayili dogrusal
bakimlarin planlanmasi hedef programlama
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Cizelge 2.6. (devam) Literatiir Taramasi

S. No. | Yazar/ Yazarlar Yil | Konu Kullanilan Yontem
Gandhare ve Etkin bakim yonetiminde kullanilan
21. 2012 | bakim stratejilerinin incelenmesi ve Kavramsal anlatim
Akarte ) o
CKKYV ile se¢imi
22 Gérener 2012 Imal.at sektoriinde faahy.e‘F gosFerF:n bir VYSA ve TOPSIS
fabrikanin bakim stratejisi se¢imi yontemi
Ahmad ve Zamana dayali ve duruma dayali
23| Kamaruddin 2012 | bakim teknikleri Kavramsal anlatim
24. | Fanvd. 2013 | Koruyucu bakimin etkinligi Markov karar siireci
25. | Demirtas 2013 Hava araglarinin bakim ve onarimai igi AHP
dis kaynak kullanimi
26. | Tarakei vd. 2013 Knoruyucu bgklm ve onarim g}ehstlrllen model ile
sozlesmelerinde dig kaynak kullanimi | 6rnek olay galismasi
27 | shafiee vd. 2013 En iyi Koruyucu Bakim Zamaninin Matematiksel
Hesaplanmasi Modelleme
28. | Azizi ve Fathi 2014 | Bakim stratejilerinin etkilerinin Bulanik AHP
degerlendirilmesi
Chandrahas ve Bakim stratejilerinin segimi siirecinde
29. Mahapatra 2015 kullanilan faktorlerin siralanmasi. AHP
Efektif bakim teknolojisi olan
30. | Baidya ve Ghosh 2015 | kestirimei bakim gostergelerinin AHP
etkinliginin bulunmasi
31. Vlshnu Ve 2016 | Bakim stratejisi se¢imi AHP
Regikumar
Performansa dayali s6zlesmeler .
32. | Qiuvd. 2017 | altinda galisan tek bilesenli bir sisteme Matematiksel
- A . Modelleme
Ozgiin yeni bir bakim politikasi
33. | vang vd, 2018 Ugak ﬁlosg igin minimum ugak arizast Sezgl.sel strali oyun
ve maliyetinin hesaplanmasi algoritmast
34 | Shenvd. 2019 Bir sistem i¢in optimum bakim Stokastik verilere dayali

politakasinin belirlenmesi.

matematiksel model

Cizelgede tarihsel perspektifte sunulan galismalara baktigimizda; Rao, Theisen ve Luxhoj

(1990), ilk olarak hava trafik kontrolii igin akilli bakim destek sistemini Onermistir.

Calismalarinda, hava trafik kontrolii i¢in bakim destek islemlerinin otomasyonunu

kolaylastirmak amaciyla mevcut teknoloji uygulamalarinda birkag¢ bilim dalin1 bir arada

kullanmislardir.

Moro ve Ramos (1999), bakim planlamasi i¢in hedef programlama yonteminden

faydalanmistir. Amag fonksiyonunda birinci amag olarak toplam yakit maliyetlerini ikinci

amag olarak da bakim periyotlarinin planlanmasini kullanmustir. ispanya’da bir santralden

aldiklart verileri GAMS programinda c¢alistirarak sistem isletme maliyeti ve enerji

depolama seviyesinin artig1 sonucunu elde etmislerdir.
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Wang (2002), bakim politikalar1 iizerine yapilan ¢alismalar tizerinde bir arastirma yapmis
ve bu caligmalart iki bolimde smiflandirmistir: Tek birimli sistemler ve ¢ok birimli
sistemler. Tek birimli sistemler i¢in uygulanan bakim politikalarini; yasa bagli koruyucu
bakim, periyodik koruyucu bakim, ariza orani siniri, sirali koruyucu bakim, onarim maliyet
siirt Ve tamir numaras: sayisi Ve referans zamani olarak kategorize etmektedir. Cok
birimli sistemlerin bakim politikalari ise grup bakimi ve firsatgr bakim politikalar1 olarak

kategorize edilmektedir.

Martorell, Sanchez, Carlos ve Serradell (2002), niikleer reaktorlerde maliyetlerin ve
risklerin azaltilmast ile iliskin olarak genetik algoritma yontemini kullanmislardir. Bakimin
uzun vadede isletme maliyetlerini azalttigi; omiir devrini uzattigi ve olasi riskleri

azalttigini belirtmiglerdir.

Sriram ve Haghani (2003), ugak bakim planlamasi ve yeniden géreve atanmasi problemini
ele almislaridir. Ugak bakim planlamasinin, ugagin isletmesi boyunca bir havayolu
sirketinin vermek zorunda oldugu en 6nemli karar verme problemlerinden birisi oldugunu
belirtmis ve bakim planlamasmin maliyet tasarrufunu saglayacak anlasilmasi kolay fakat
¢oziimii zor bir problem oldugunu ifade etmislerdir. Problemin ¢6ziimii igin rassal arama
ve derinlemesine ilk arama yaklagimlarini karma olarak kullanan bir sezgisel yontem

gelistirmigler ve ¢oziimde ise CPLEX paket programini kullanmiglardir.

Mouss, Mouss ve Smadi (2003) c¢alismalarinda, bakim politikalarinin iiretim yapilan

sahaya gore degisebilecegini ve maliyetleri degistirebilecegini belirtmislerdir.

Kahvecioglu (2004) galigsmasinda, diizgiin dmiir dagilimina (artan bozulma oranina) sahip,
onarim maliyetinin bakim maliyetine orani belli olan bir eleman i¢in, toplam maliyeti
minimum Yyapacak optimum bakim periyodunun bulunmasina g¢alismistir. Calismada

genetik algoritma tekniginden faydalanilmistir.

Nordgard, Heggset ve Daleng (2005), Norveg’te hidroelektrik {iretimi yapan bir sirketin 73
bakim projesinin risk analizini degerlendirmislerdir. Problemin ¢éziimiinde CKKV

yontemlerinden AHP’yi kullanmuslardir.
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Sarac, Batta ve Rump (2006), halihazirda bir u¢us ayagi dizisine atanmis olan bir alt
filonun her bir ugagi igin belirli bir yolun olusturulmasini ve se¢ilmesini i¢eren ugak rotasi
problemine odaklanmislardir. Giinliik ugak bakim planlamasi, bakim merkezlerinin smirlt
kaynaklara sahip olmasi (mevcut isgiicii ve bakim siireleri) nedeniyle her bir u¢agin yasal
kalan ugus saati siiresinin disina ¢ikilmadan giinlik ugus bakim maliyetinin minimize
edilmesi amacini1 tagimaktadir. Bu problemin optimum ¢oéziimiinde dal-fiyat algoritmasi
kullanilarak toplam maliyetleri minimize etme ile birlikte personelin ve teghizatin bir

istasyondan digerine tasinmasinin azaltilmasi da hedeflenmektedir.

Wang, Chu ve Wu (2007), yaptiklar1 ¢alismalarinda farkli ekipmanlar igin farkli bakim
stratejilerinin kullanilmasint degerlendirmislerdir. Bu bakim stratejileri; diizeltici bakim,
periyodik bakim, durum merkezli bakim ve kestirimci bakim stratejileridir. Bu bakim

stratejilerilerinin 6nceliklendirilmesinde bulanik AHP’den faydalanilmastir.

Gerede (2007) hava araglarimin  onleyici bakim programlarinin  bakim yo6nlendirme

kilavuzlar ile nasil hazirlanmasi gerektigi konusu tizerinde durmustur.

Zaeri, Shahrabi, Pariazar ve Morabbi (2007) bakim stratejisi se¢ciminde hiyerarsik bir yap1

olugturmuslar ve AHP yontemini kullanarak en iyi bakim stratejisi se¢imini yapmuglardir.

Hahn ve Newman (2008) sahil giivenligin, korozif g¢evre sartlarmin etkisini azalmak
amaciyla, Sikorsky HH60J helikopterleri igin planladigi ugus saatine dayali kapsamli
koruyucu bakim programi igin, her bir helikopterin bakima alinacagi haftalara yonelik
olarak programlama yapabilen bir karma tamsayili model gelistirmislerdir. Calismalarinda,
farkli bakim alternetifleri, bakim kapasiteleri, helikopter sayilar1 vb. ihtiyaglar ele alinarak

Unix Workstation tizerinde 3 dk.’nin altinda hesaplama yapabilen bir model 6nermislerdir.

Cebi ve digerleri (2008) ¢alismalarinda, gemi sistemlerinin gereksinimleri dogrultusunda
biitiinlesik bakim ve onarim yonetim Sistemi tasarimi i¢in AHP ve aksiyomlarla tasarim
yontemlerinden birlikte faydalanmislar ve olusturduklart melez yaklasim ile uygun bakim-

onarim yontemlerinin saptanmasini hedeflemislerdir.

Koepke, Armacost, Barnhart ve Kolitz (2008) ABD Hava Kuvvetlerinin énemli gorevi

olan ugaklardan olusan biiyiik 6lgekli hava mobilize organizasyonundan sorumlu mobilize
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komutanliginin desteklenmesi i¢in bir tamsayili programlama modeli olusturmuslardir.
Olusturduklart bu modelde ucaklarin kritik goérev onceliklerinin belirlenmesindeki

aksakliklart minimize etmek maksadiyla bir matematiksel 6neri sunmuslardir.

Mousavi, Nezami, Heydar ve Aryanejad (2009) bakim stratejileri se¢iminde Bulanik

TOPSIS ve AHP yontemlerini faktor analizi ile birlikte hibrid olarak kullanmiglardir.

Marmier, Varnier ve Zerhouni (2009) bakim planlanmasi yapilirken insan kaynaklari ve is

giicii planlamasin1 kanguru metodolojisi ve bulanik mantik ile modellemislerdir.

Overholts, Bell ve Arostegui (2009) Amerika Hava Kuvvetleri’nde kullanilan kitalararasi
balistik flize bakim planlamasi igin iki asamali maksimum kiime kaplama modelini
kullanmiglardir. Modelin ilk asamasinin amag¢ fonksiyonu maksimum bakim talebini
zamaninda karsilamaktir. Ikinci asamanin amag fonksiyonu ise taleplere gére
agirliklandirilmis isteklerin  maksimize edilmesidir. Elde edilen sonuglar uygulanan

geleneksel yontemlerden daha belirgin bir iyilesme oldugunu gostermistir.

Orhan ve Karakog¢ (2010) etkin bakim yonetim siirecinde goz Oniine alinmasi gereken
elemanlari, bakim politikasi, malzeme kontrolii, is emir sistemi, ekipman kayitlari, 6nleyici
ve diizeltici bakim, is planlama ve ¢izelgeleme, yarim kalmis islerin kontrolii ve oncelikli
sistemler ve bakimin degerlendirilmesi seklinde siralamigtir. Bakim yonetimi siirecinde ise
etkinligin  degerlendirmesini bakim  stratejisinin  tanim1  ve uygulanmas: olarak

siiflandirmiglardir.

Orhan, Kapanoglu ve Karako¢ (2012) ugak rotalarinin belirlenmesi ve bakimlarin
planlanmast problemini ele almislardir. Ugaklarin etkin kullaniminin yani sira bakim
maliyetlerinin optimizasyonu hedeflenmis ve tamsayili dogrusal hedef programlama
yontemi kullanilmigtir. Problemde gercek verilerden faydalanilarak CPLEX/GAMS

tamsayi1l1 dogrusal program ¢oziicii yazilimi Kullanilarak ¢6ziim tiretilmistir.

Gandhare ve Akarte (2012) etkin bakim yonetiminde yaygin olarak kullanilan diizeltici
bakim, Kkestirimci bakim, zamana dayali onleyici bakim, duruma dayali bakim, toplam
verimli bakim ve giivenirlik merkezli bakim stratejilerini incelemis ve ilgili stratejilerin

CKKYV ile se¢imini degerlendirmistir.
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Gorener (2012) bir imalat tesisi i¢in; onleyici, diizeltici, durum tabanli ve kestirimci bakim
stratejilerini degerlendirmistir. Gergeklestirilen ¢aligmada, alternatiflerin degerlendirilmesi
stirecinde, maliyet vb. gibi sayisal degerlerin dikkate alinmasinin yani sira; {iriin kalitesine
etki, giivenlik, kabul gérme, giivenilirlik gibi sayisal olarak net bi¢imde ifade edilmesi zor
olan kriterlerin degerlendirmesinde bulanik mantiga basvurulmustur. WSA ve TOPSIS
yontemleriyle bakim stratejisi se¢imi yapilmistir. Uygulamanin gerceklestirildigi tesis igin

en uygun bakim stratejisi alternatifinin, 6nleyici bakim stratejisi oldugu tespit edilmistir.

Ahmad ve Kamaruddin (2012), literatiirde sik¢a kullanilan zamana dayali ve duruma
dayali bakim tekniklerini agiklamiglardir. Calismalarinda, endiistriyel uygulamalarda

bakim stratejisine karar vermede bu tekniklerin esaslar1 degerlendirilmistir.

Fan, Xu ve Chen (2013) koruyucu bakimin etkinligi konusunda “Markov Karar Siireci”
yontemini Kullanarak, makinelerin ariza ihtimallerini bilmedikleri zamanda bazi pargalari
koruyucu bakim kapsaminda degistirmislerdir. Bunun sonucunda ariza yiizdelerinin

azaldigini ve ¢alisma zamanlart ile etkinliginin arttigin1 6ngérmiislerdir.

Demirtas (2013) hava araglarinin bakim ve onarimi igin dig kaynak kullanimini ele almis
ve yontem olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)’ni kullanmigtir. Alternatiflerin
degerlendirilmesinde; ucus faaliyetlerinde etkinlik, ucus giivenligi, teknik ozellikler,
maliyet etkinligi, kullanim adedi, temin edebilme yeterliligi ve is giicii Kriterlerini

kullanmustir.

Tarakci, Ponnaiyan ve Kulkarni (2014) seri iiretim yapan bir firmada koruyucu bakim ve
onarim sozlesmelerinin dis kaynak kullanimi seklinde yapildiginda ariza yiizdelerinin ve
arizada kalma siirelerinin daha diisiik oldugu, arizalanan cihazlarin arizali bulundugu siire
icerisinde kiralanan baska bir cihazla iretime devam etmesinin maliyetleri azalttig

yoniinde sonuglarin elde edildigi bir ¢alisma yapmuslardir.

Shafiee, Finkelstein ve Zuo (2013) kurmus olduklari matematiksel modelde en iyi
koruyucu bakim zamanini hesaplamiglar ve yeterli bakim seviyesine ulasarak hizmet

maliyetlerinin azaltilmasini 6nermislerdir.
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Azizi ve Fathi (2014) yaptiklari calismada Iran’da bir petrol istasyonunda bakim
stratejilerini etkileyen onemli faktorleri (4 ana faktor triin kalitesi, maliyet, giivenilirlik ve

giivenlik ile alt faktorler) siralamak i¢in bulanik AHP yontemini kullanmislardir.

Chandrahas, Mishra ve Mahapatra (2015) yaptiklar1 ¢alismada bakim stratejisi se¢iminin
tim tretim endustrilerinde ¢ok 6nemli oldugu ve her bakim stratejisinin kendine 6zgii
farkli karakteristigi oldugunu ifade etmislerdir. Calismada, en iyi bakim stratejisinin se¢im
stirecinde kullanilan; maliyet, giivenlik, deger katma ve ekipman ve teknoloji kriterlerinin

AHP yontemi ile karsilagtirmasi ve 6nem siralamasi yapilmustir.

Baidya ve Ghos (2015) g¢alismalarinda ti¢ farkli sirkette, stratejik yonetim ve bakim
gereksinimi dikkate alinarak 6zellikle Kritik pargalar i¢in kestirimci bakim gostergelerinin

etkinligini bulmaya dayali detay analizi yapmislardir.

Vishnu ve Regikumar (2016) proses tesisleri i¢in giivenilirlik merkezli bakim stratejisi
se¢cimi kapsaminda AHP tabanli bir ¢erceve 6nermektedir. Kullanilan metodoloji, kritiklik
ve ariza modlar1 ve etki analizi ¢alismasina dayanarak her ekipman veya makine igin ayri

ayr1 optimum bakim stratejileri belirlenmistir.

Qui, Cui, Shen ve Yang (2017) imalat ve hizmet sektériinde yaygin olarak kullanilan
performansa dayali sozlesmeler altinda ¢alisan tek bilesenli bir sisteme &6zgiin yeni bir
bakim politikasmi ele almislardir. Onerilen modelde amag, performansa dayali sézlesme
kapsaminda faaliyet gosteren bir tedarik¢inin beklenen net gelirini en st diizeye
¢ikarmaktir. Ayrica modelde, ii¢ farkli ariza orani fonksiyonu altinda optimum bakim
politikasinin 6zellikleri karsilastirilmistir. Son olarak riizgar tiirbini ile ilgili 6rnek olay

caligmas1 yapilmstir.

Yang, Wang, Feng, Ren, Sun ve Wang (2018) filo gorevinin basarisi i¢in yaygin olarak
kullanilan segici bakim stratejisinden bahsetmistir. Calismalarinda duruma dayali bakim
stratejisini goz oniinde bulundurarak 12 ugagi olan bir filonun ugak ariza sikligini, onarim
stirelerini ve maliyeti azalmay1 amaglayan ii¢ kademeli bir problemi ele almislardir.

Problemde sezgisel sirali oyun algoritmas: yonteminden faydalanilmistir.
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Shen, Cui ve Ma (2019) c¢alismalarinda sistem arizalariin hem teoride hem miihendislik
uygulamalarinda stokastik stirecler ile modellendigi, tek bir stokastik islem ile sistemin
farkli ortamlarda bozulmasini tanimlamanin artik yeterli olmadigindan bahsetmistir. Bu
yaklasimdan hareketle, farkli ortamlarda sistemin bozulmasmin farkli stokastik siiregler
tarafindan yonetildigi, dinamik ortamlarda her degisimden Once birka¢ kusurlu bakim
islemine maruz kalan bozulan sistemler ig¢in bir model gelistirilmislerdir. Optimum bakim

politikasini elde etmek i¢in olusturan algoritma sayisal bir 6rnek ile sunulmustur.
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3. DIS KAYNAK KULLANIMI

Rekabetin arttig1 kiiresel piyasalarda iiretim teknolojisini gelistirmek firmalar i¢in hayati
onem kazanmaktadir. Bu kapsamda maliyetleri diisiirmek amaciyla firmalar iscilik
maliyetlerinin daha diisiik oldugu {ilkelere yonelmektedirler. Hammaddelerini ise fiyati
uygun oldugu iilkelerden almaktadirlar. Uriinlerini en diisiik maliyetle pazara sunmaya
caligmaktadirlar. Bu durumda dis kaynak kullanimi maliyetleri diistirmede ve firmanin is

akisinda 6nemli bir hale gelmektedir (Browne ve Allen, 2001).

Dis kaynak kullanimi, 6zel bir isin firma disindaki bir firmaya tanimlanmis performans ve
kalite sartlar1 altinda 6nceden tanimlanmis islemleri izleyerek yaptirilmasina denir (Baloh,
Jha ve Awazu, 2008). Dis kaynak kullanan firmalar, uzman olmadiklar: alanlardaki iiriin
ve hizmet ihtiyaglarin1 bagka firmalara yaptirmak suretiyle kendi kaynaklarini asil uzmani
olduklari ise ayirarak iiretkenliklerini artirmayr amaglarlar. Bu durumda firmalar uzman
olduklari ise yogunlasarak onu gelistirmeye ve uzman olmadiklari isleri ise uzman olan
firmalara devrederek esas faaliyet alanlarinda piyasada rekabetgi bir konum kazanmaya
calisirlar (Firat, 2004). Bu rekabetin yiiksek oldugu piyasalarda c¢ok kritiktir
(Kursunluoglu, 2011). Dis kaynak kullanimi, bilgi teknolojileri servisleri, muhasebe,
tedarik zinciri yonetimi ve insan kaynaklar: gibi farkli alanlarda olabilmektedir (Marinagi,
Trivellas ve Sakas, 2014).

Bagka bir ifadeyle dis kaynak kullanimi, firmanmn kendi kaynaklarin1 kullanmak yerine
disaridaki bir organizasyondan bazi driinlerin veya hizmetlerin alinmasi1 olarak
tanimlanabilir (Butler, 2000). Dis kaynak kullanimi, firmalara ek sabit maliyetli yatirim
yapmadan stratejik degisiklikler yapmalarina imkan vererek firmalarin daha rekabetci bir
konuma gelmelerini saglayabilir. Hatta bu durum dis kaynak olarak kullanilan firmalara bir
iste Ozellesme ve Olgek ekonomisi kullanma firsatt da sunabilmektedir (Butler, 2000).
Ayrica kalite endisesi de firmalar1 dis kaynak kullanmaya tesvik edebilmektedir. Firmalar
tiretkenliklerini artirmak i¢in driin ve hizmetlerindeki hatalar1 enkiigiiklemeye ve

kalitelerini artirmaya ¢alisirlar (Bayindir, 2007).

Dis kaynak kullanimi tedarik zincirinin performansini etkileyen stratejik bir operasyon
olarak da degerlendirilebilir. Etkili bir tedarik zinciri kontrol sistemi firmalarin

opereasyonlarini yonetmelerine yardimcr olabilir. Dis kaynak kullanimi varliklarin ve esas
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faaliyet maliyetlerinin diisiiriilmesini ve firmanin stratejik bir esneklige sahip olmasi

saglayabilir (Gunasekeran, Irani, Choy, Fillipi ve Papadapoulos, 2015).

Birgok giinliik is i¢in dis kaynak kullanilabilir. Giinliik islerin az bir kismi ¢ok 6nemli
olmakta, digerleri ise daha az 6nemli olmaktadir. Her ne kadar énemsiz de goriilse bu
islerin firmanin esas faaliyetine 6nemli bir katkisi olmaktadir (Banerjee ve Williams,
2009). Dis kaynak kullanimi tedarik zincirinin tekrar yapilandirilmasi i¢in de onemlidir.
Hatta organizasyonel ve teknolojik yetkinlige sahip firmalar icin, karmagik ve biiyiik
tedarik¢ilerin bulundugu faaliyetlere yonelik maliyeti azaltic1 bir dis kaynak kullanimi igin

firsat sunar (Levy, 2005). Dis kaynak kullanimi bir tedarik zinciri olarak da diistiniilebilir.

Di1s kaynak kullanimi kiiglik, orta ve biiyiik olgekli firmalar igin rekabet avantaji
sunabilmektedir. Dis kaynak kullanan firma ve tedarikgisi arasinda ortak risklerin oldugu
stratejik bir iliski olusmaktadir. Bu durum firma ile tedarik¢isini Klasik satici-miisteri
iliskisinden ¢ikarmaktadir. Klasik satici-misteri iligskisi ile dis kaynak kullaniminin

karsilagtirmasi Cizelge 3.1°de sunulmustur (Bradley, 1994).

Cizelge 3.1. Klasik Satici-Miisteri Iliskisi-Dis Kaynak Kullanimi1

KLASIK SATICI-MUSTERI ILiSKISI DIS KAYNAK KULLANIMI
Standart Miisteriye 6zel

Uriin/hizmet kalite ve esneklik kriterlerini goz

Maliyeti diisiirme odakl Oniine alarak maliyeti disiirmeye odakli

1-2 yillik s6zlesme Uzun siireli sozlesme

Sinirl alan uzmanligi gerkesinimi Derinlemesine alan uzmanligi gereksinimi
So6zlesme hazirlanma siiresi kisa So6zlesme hazirlanma siiresi uzun

Firmalar aras1 baglar zay1f, kolaylikla firma | Firmalar arasi baglar giiglii; firma degistirmek
degistirilebilir giic ve maliyetli

3.1. Dis Kaynak Kullammminin Tarihsel Gelisimi

Literatiirdeki dig kaynak kullanimin tarihi incelendiginde tam bir goriis birligine
varilmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte dis kaynak kullaniminin insanlik tarihi kadar
eski oldugu ve yiyeceklerin, aletlerin ve ev gereglerinin iiretim ve satisiyla birlikte
basladig1 sdylenebilir (Ozdilek, 2017).
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Kaynaklar dis kaynak kullanimmin Roma Imparatorlugu déneminde vergi toplama isinde
kullanildigin1 kanitlamaktadir (Ozdogan, 2006). Daha dncesinde ise silahlar ve zirhlar igin
gerekli metal pargalarin tretiminde kullanilmasi 6rnek verilebilir. Endiistri devrimiyle
birlikte tiretimin bir¢ok alanina yayilmistir. Ulusal politika araci olarak kullanilmasi ise
sokak lambalarinin bakim islerinin, gozaltindaki Kisilerin tasima islerinin ve yollarin bakim
islerinin 6zel sektdre devredilmesi ile baglar (Bone ve Kurtz, 1996). Daha sonra ABD ve
Avusturalya’daki posta hizmetlerinin, Fransa’daki demiryolu bakim hizmetlerinin 6zel
sektore devri ise onemli 6rneklerdir (Kakabadse, A. ve Kakabadse N., 2002).

Akademik cevrelerde dis kaynak kullanimi, isletmenin esas faaliyet alanina odaklanmasi
temeline dayanarak 1970’lerde goriilmeye baglamistir (Lonsdale ve Cox, 2000). O
donemde sanayi cevrelerinde pek karsilik bulamayan dis kaynak kullanimi, 1980’lerdeki
ekonomik durgunluk ile birlikte yardimcr islerde dis kaynak kullanmak ve strateji olarak

esas faaliyete odaklanmak seklinde 6ne ¢ikmustir.

Di1s kaynak kullanimimin giiniimiizdeki sekliyle tercih edilen bir yonetim stratejisi olmasi
ise 1990’larda ABD’nde yasanan ekonomik durgunluga dayamir (Ozdilek, 2017).
Isletmeler esas faaliyetleri olmayan isleri dis firmalara transfer etmisler ve kendi esas
faaliyetlerine odaklanmak ve esas faaliyetlerini modernize etmek suretiyle rekabet

giiclerini artirmaya ¢alismiglardir (Corbett, 2004).

Dis kaynak kullanimina insan kaynaklari, tasarim, finans, reklam, yeme, tasima, halkla
iliskiler, pazarlama ve Ar-Ge gibi alanlarda da rastlanilmaktadir (Tezel, 1998). Ayrica esas
faaliyetlerinde dis kaynak kullanimina da rastlanabilmektedir. Ford ve Chrysler’in
araclarinin yarisindan azini tiretmelerini ve ABD firmasi olan Boeing’in B767 modelini
Fuji, Kawasaki ve Mitsubishi’den olusan Japon firmalarinin konsorsiyumuna tirettirmesi
esas faaliyetler i¢in dis kaynak kullanimia 6rnek olarak verilebilir (Gilley ve Rasheed,
2000).

3.2. Dis Kaynak Kullamim Nedenleri

Kiiresellesme ve teknolojik yeniliklerin etkisiyle, giinimiizde sirketler dis kaynak
kullanimin1 artirmaya baslamiglardir. Firmalar1 dis kaynak kullanmaya iten ¢ok farkli

sebep vardir. Bu sebepler firmanin tiiriine, yapisina, biiyiikliigiine ve hedeflerine gore
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degisiklik gostermektedir. Bu sebepler igsel nedenler ve dissal nedenler olmak tizere iki

ana baslikta toplanabilir.
3.2.1. i¢sel nedenler

Firmalar1 dis kaynak kullanimina tesvik eden ve kendi i¢ dinamiklerinden kaynaklanan
sebepleri; maliyetleri azaltma, teknolojik yenilikleri izleme, temel yetenekleri gelistirme,
esneklik, kiiciilme, riski azaltma, siire¢ yenileme, finansal kaynak saglama, kapasite fazlasi
talebin istesinden gelme, yatirnm harcamalarini azaltma, kaliteyi artirma ve basarili

isletmeler arasina girebilme vb. olarak siralayabiliriz (Yiiksel, 2008).

Maliyetleri azaltma istegi, firmalarin dig kaynak kullanimi i¢in en 6nemli sebeplerinden
birisidir. Isletmeler, artan rekabet ortaminda maliyeti diisiirerek biiyiik bir avantaj
saglamak isterler. Dig kaynak kullanimi igin segilen firmanin konusunda uzman olmast isi
hizli, kaliteli ve verimli yapmasina olarak saglar. Boylece dis kaynak kullanan firma da
kaynak tasarrufu yaparak, kaynaklarmi daha verimli kullanma imkan1 yakalar. Ozellikle
isletmeler dis kaynak kullanmak yerine kendileri yaptiklarinda; personel, ulasim, yeme,

icme, yeni yatirim yapma, teknoloji transfer etme vb. maliyetleri olmaktadir.

Firmalar1 dis kaynak kullanmaya zorlayan en onemli sebeplerden birisi ise kiiresellesen
diinyada rekabet edebilmek i¢in teknolojik yenilikleri takip etme zorunlulugudur. Her
alanda teknolojik yenilikleri takip etmek ve her alanda siirekli yeni yatirimlar yapmak
firmalar agisindan maliyetli olabilmektedir. Bu durumda dis kaynak kullanimi ile bu
maliyetler, sorumluluklar ve riskler tedarikgi firmaya devredilmektir. Boylece firmalar dis
kaynak kullanarak yiiksek teknolojiden faydalanma imkanina ve yonetsel olarak esneklige
kavusabilirler. Ayrica esas faaliyetlerinde odaklanip, esas faaliyet alanlarindaki
teknolojileri takip edebilirler ve esas faaliyet alanlarindaki yeni teknolojilere daha fazla

yatirim yapabilme imkanina kavusurlar.

Dis kaynak kullaniminin diger 6nemli bir sebebi ise temel yeteneklere odaklanip onlar
gelistirmektir. Temel yeteneklere odaklanip onlar1 gelistirmek isletmeleri hedeflerine daha
cabuk ulastiracaktir. Firmalarin esas faaliyetleri disindaki konularda kendi alaninda uzman
tedarikciler ile desteklenmesi ise firmalarin hedeflerine ulasma siirecini daha da

hizlandiracaktir. Her firma sirli kaynaklara sahiptir ve bu sinirli kaynaklarin tim
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faaliyetlere dagitilmasi kaynak israfi, ekstra maliyetler ve istenilen seviyede kaliteye
ulagilamamasini beraberinde getirecektir. Bu sebeple firmalar kaynaklarin1 belli bash 6z
yeteneklerini gelistirmeye kanalize edip, 6z yetenekleri disinda kalan faaliyetlerde dis
kaynak kullanma yoluna gitmektedirler (Karacaoglu, 2001).

Firmalarin dis kaynak kullanma sebeplerinden bir tanesi de kuruluslarin esnek bir yapiya
sahip olma ihtiyaglaridir. Esneklik, gittikge daha da kiiresellesen piyasalarda isletmelerin
teknolojik degisimlere ve dis ¢evredeki kosullara ayak uydurabilmesi i¢in hayati 6nem
tagir. Firmalar uzun donemler boyunca ayakta kalabilmek igin siirekli kar etmeye ve
cevreleriyle siirekli etkilesim halinde olup degisen pazar kosullarina adapte olmaya
caligirlar. Disg kaynak kullanimi, firmalarin hedeflerine ulasmasinda stratejik kararalar
almasina imkan saglamakta ve firmalara bu kararlarda farkli alternatifler sunarak piyasaya

adaptasyon i¢in gerekli olan esnekligi sunmaktadir.

Firmalarin diger bir dis kaynak kullanma sebebi ise firmalarin kiigilme ihtiyacidir.
Kiiciilme; orgiit performansini iyilestirmek maksadiyla, kullanilan kaynaklarin azaltilmasi,
isletmenin olgek olarak kiigiilmesi ve hantal yapidan kurtarilarak daha esnek bir yapiya
biiriinmesidir. Isletmelerin kii¢iilme sirasinda stratejik 6neme sahip olan isleri kendi
biinyesinde birakmak ve 6nemsiz ve diisikk verimli islerini bagkalarina yaptirmak igin dig
kaynak kullanir. Boylece isletmeler hedeflerine ulasmak icin temel yetenekleri {izerine
yogunlasirken, esas faaliyet alanlarina girmeyen islerde ise dis kaynak kullanarak

maliyetlerini azaltma yoluna giderler.

Isletmelerin riski azaltma istekleri de isletmeleri dis kaynak kullanimina iter. Piyasalardaki
finansal kosullar, rekabet, isletmenin yaptig1 yatirimlar, siirekli gelisen teknoloji ve degisen
arz-talep dengesi nedeniyle pazarlar dinamik bir haldedir. Siirekli degisen bu ortamda
isletmelerin risklerini azaltip ek maliyetlere katlanmaksizin biiylimek igin dis kaynak
kullanimi1 bir ¢6ziim sunar. Dis kaynak kullanan isletmeler, risklerini tedarik¢i firmalara

dagittiklarindan yatirrm maliyetleri azalir ve gerektiginde hizli biiyiime firsat1 yakalarlar.

Isletmeler rekabet kosullarina uyum saglamak ve miisterilerine daha kaliteli, daha cabuk ve
daha kaliteli mal veya hizmet sunabilmek igin zaman zaman biinyesindeki tiim is yapma
usul ve siireglerinin koklii bir sekilde gézden gegirir ve yeniden yapilandirir. Tiim bu

yeniden yapilandirma faaliyetlerine siirec yenileme denir. Isletmeler siire¢ yenileme
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asamasinda isleme ag¢isindan degeri olmayan isleri elemek, temel olmayan faaliyetlerde ise
dis kaynak kullanmak suretiyle verimliliklerini arttirirken maliyet ve risklerini disiirme

imkanina kavusurlar.

Isletmelerin dis kaynak kullanimina yoneldiklerinde isinde uzman ve siirekli rekabet
halindeki birgok tedarik¢iyle ¢alisir. Isletmeler bu alaninda uzman tedarikgiler ile yapilan
isler sonucunda tecriibe, bilgi ve deneyim kazanirlar. Kazanilan bu bilgi, tecriibe ve
teknoloji transferi ile sinerji elde edip zayif yonlerinin eksikliklerini giderebilirler. Elde
edilen sinerji, kurumsal etkinlige de yansiyarak, basartyr getirir ve firmalar1 basarili

isletmeler arasina dahil olurlar.

Isletmeleri dis kaynak kullanimina iten diger bir sebep ise, finansal kaynak saglama ya da
finansal kaynaklarin daha etkin kullanilmasidir. Siirekli artan rekabet ortaminda
isletmelerin sermayeleri ve mali durumlari, varliklarini siirdiirebilmeleri agisindan biiyiik
oneme sahip olmaktadir (Yiiksel, 2008). Bu yiizden isletmeler finansal yapilarini en iyi
sekilde yapilandirmak ve finansal kaynaklarin1 en iyi sekilde kullanmak isterler. Isletmeler
hizla biyimeleri gerektiginde genellikle isletmelerin sermaye birikimleri faaliyetlerini
fonlamak igin yetersiz kalabilmektedir (Heikkild ve Cordon, 2002). Bu durumda dis
kaynak kullanimi, isletmelerin finansal kaynaklarin1 esas faaliyetlerine yonlendirmelerine
imkan saglayacaktir. Bu da isletmenin biiylimeden dolay1 meydana gelecek yatirim ve

finansman ihtiyacini da azaltacaktir.

Isletmeler rekabet avantajini kaybetmemek, piyasalardaki talep artislarina hizli cevap
verebilmek i¢in dig kaynak kullanimini tercih edebilmektedirler. Bu durum genellikle
kapasite fazlasi talep oldugunda gergeklesmektedir. Kapasite fazlasi talebi karsilamak igin
yeni bina ve tesis kurulumu, harcanan kaynaklar pazarin daralmasi durumunda atil
kalmaktadir. Bu riskler karsisinda isletmeler dis kaynak kullanimi ile kapasite fazlasi talebi

risk almadan karsilayarak pazar paylarii koruma veya artirma sansi yakalarlar.

Isletmelerin yaptiklar1 faaliyet bir yatirm ve finansman ihtiyact dogurur. Teknolojinin
stirekli gelistigi giinlimiizde birbirinden ¢ok farkli faaliyetlere yatirnm yapmak yerine
isletmeler sadece esas faaliyetlerine yatirnm yapmayi tercih ederler. Boylece isletmelerin
yatirim harcamalar1 ve yatirim ihtiyaglari azalir. Yatirnm yapilmak istenmeyen alanlarda
ise dis kaynak kullanimi tercih edilebilir. Boylece uzman tedarikgiler kullanarak hem
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isletmenin verimi artar hem de piyasadaki rakip firmalardan daha esnek be giiglii hale

gelebilecektir.

Isletmelerin Kkaliteye 6nem vermeleri isletmelerin gelecekleri agisindan biiyiik 6nem tasir.
Kaliteye 6nem veren isletmeler mal veya hizmet sunarken her asamada kaliteli olmasina
ozen gostermelidirler. Isletmeler kendi imkan ve sermayeleriyle gerceklestiremedikleri
kalite artirnmini dis kaynak kullanimina yonelmektedirler. Tedarik¢i firmalarin kendi
alanlarinda uzman olmasi ve teknolojiyi siirekli yakindan takip etmesi isletmeler agisindan
onemli bir etkendir (Yiiksel, 2008) Isletmeler segtikleri kendi alanlarinda uzman tedarikgi

firmalar ile istedikleri kalite seviyesine ulasabilmektedirler.

3.2.2. Dissal nedenler

Isletmeleri dis kaynak kullanimina yonelten dissal sebepleri; teknolojik degisimler, rekabet
ortaminin artmasi Ve kiiresellesme sonucu isletmelerin yapisal degisim gerekleri olarak ii¢

ana baslikta toplamak miimkiindiir.

Isletmeler varliklarin: siirdiirebilmek ve hedeflerini gergeklestirebilmek igin siirekli gelisen
ve degisen teknolojiyi takip etmek zorundadirlar. Teknolojiyi ise bir sanayi dali ile ilgili
yapim yontemlerini, kullanilan arag, gere¢ ve aygitlari kapsayan bilgi ve siirecleri

kapsayan bir uygulama bilimi olarak tanimlanabilir (Yiiksel, 2008).

Hizla degisen teknolojinin isletmeler tizerinde yarattigi rekabet baskisi isletmeleri yapisal
degisimlere zorlamaktadir. Ozellikle bilgi teknolojilerinde kaydedilen gelismeler, bilginin
islenmesi, saklanmasi ve iletilmesi amaciyla kullanilan teknolojiler birgok alanda devrim
niteliginde degisimlere neden olmaktadir. Bu durumda yeni tehlikeler ve firsatlar
yaratmakta, isletmeler de bu degisen talebi karsilayabilmek igin yeni mal veya hizmet

tiretme yoluna gitmektedirler.

Teknolojinin siirekli gelismesi sonucu yeni mal veya hizmet iiretme ihtiyaci dogan
isletmelerde yiiksek maliyetlerle olusturulan teknolojik alt yapi1 ekonomik omriini
doldurmadan eski ve atil duruma gelmektedir (Yiiksel, 2008). Teknolojinin degismesi
sonucu olusan bu durum aym zamanda tiketici beklentilerinin  zamaninda

karsilanamamasina sebep olmaktadir. isletmeler bu durumda dis kaynak kullanarak, olusan
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bu riskleri tedarikgiye aktararak, kendi isletmelerini gelisen teknolojiyi izlemek i¢in gerekli

olan maliyetlerden kurtarmaktadirlar.

Ayrica ana faaliyet alani bilgi islem teknolojisi olmayan isletmelerin siirekli daha karmagsik
bir hal alan teknolojik gelismeleri etkili bir sekilde takip etmeleri miimkiin degildir. Bu
durum da isletmeleri dis kaynak kullanmaya tesvik etmektedir. Bilgi ve iletisim
teknolojileri islem maliyetlerinin gelisen teknoloji ile birlikte siirekli azalmasi veya daha
fazla imkan sunmasi da dis kaynak kullanimmin uygulama potansiyelini ve etkinligini

artirmaktadir.

Ozetle, dis kaynak kullanimi isletmelerin gelisen teknolojiyi daha hizli ve daha az bir

maliyetle takip etmelerine imkan saglamaktadir.

Isletmelerin dis kayak kullanimmi tercih etme sebeplerinden biri de rekabet olarak
gosterilmektedir (Yiiksel, 2008). Isletmelerin tedarikgcilerini etkin kullanmalar1 ve esas
faaliyetlerine odaklanmalar1 devamli artan rekabet ortaminda 6nemli bir avantajdir.
Isletmeler rakiplerinden daha giiclii olmak icin dis cevresindeki firsatlar1 degerlendirmeli
ve tehditlere kars1 6nlem alarak stratejik ortaklarmin yeteneklerinden etkin bir bigimde

kullanmalidirlar.

Isletmelerin dis kaynak kullanim stratejileri maliyetlerini kontrol etmede, Kaliteyi
arttrmada ve ayirt edici yetkinliklerini ortaya c¢ikarmada onemli bir rol oynayarak
isletmelerin rekabet kabiliyetini artirir. Ayrica iletisim ve bilgi teknolojisindeki gelismeler,
globallesme, rekabetin artmasi gibi gelismeler miisteri memnuniyetini saglamay1 daha da
one c¢ikarmaktadir (Yiiksel, 2008). Isletmelerin miisterilerine daha hizli bir sekilde
ulagmalari, onlarin problemlerine ¢6ziim tiretebilmeleri, miisterilerine daha kaliteli ve daha
iyi hizmet sunmalar isletmelerin temel yeteneklerine odaklanip, diger alanlardaki
faaliyetlerini tedarik¢i firmaya vermeleri ile saglanabilir. Boylece isletmeler artan rekabet
ortaminda rakipleriyle daha hizli savasabilecekler ve miisterilerine en iyi hizmeti
sunabileceklerdir. Bunun yaninda tedarik¢i se¢imini iyi yapan firmalar burada tedarikgi

firmanin da tstiinliiklerinden yarar saglamis olacaktir.

Kiiresel isletmelerin yeteneklerini artirip verimli olmalar1 teknolojik yeniliklere baghdir.

Isletmeleri veya kuruluslar1t DKK’ya iten nedenlerin arasinda isletmelerin yapisal degisim
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gerekleri de yer almaktadir (Yiiksel, 2008). Bugiiniin degisimleri dnceden bilinemez ve
tahmin edilemez nitelikte oldugu igin isletmeler ve kuruluslar degisim baskisinda
vizyonlarini, misyonlarini, siki is yapma standartlarini ve amaclarini yeniden degerleme
geregi duymaktadirlar. Siirekli olmayan taleplere ve dinamik degisimlere adapte olmak
icin kurumsal yapilarda degisime gidilmekte, eylem ya da bir proje etrafinda toplanan,
talep karsilandiktan sonra dagilan modiiler halindeki o6rgiitlenme kaginilmaz olmaktadir
(Yiiksel, 2008). DKK kiiresel ortamda isletmeler i¢in bir maliyet avantaji saglamaktadir.
Bunun yaninda isletmelerin degisimlere adapte olmalar1 ve esnek bir yapiya kavusmalari
da kaginilmazdir. Isletmeler kiiresel ortamda siirdiiriilebilir rekabet {istiinliigii ve uzun
donemde hayatlarin1 devam ettirebilmesi gibi isletmenin stratejik amaglarinin
gergeklestirilmesinde DKK 6nemli bir yere sahiptir. Goriilen odur ki, kuruluslar DKK’y1
tercih ettiklerinde, kiiresellesen diinyada hem degisimlere daha ¢abuk ayak uydurmakta,
hem de stratejik amagclarina daha hizli bir sekilde ulasmaktadirlar. Boylece isletmeler daha
elastik bir yapiya kavusurken, maliyetleri azalir ve degisen teknolojiyi daha hizli takip
ettikleri i¢cin miisterilerin isteklerini daha kisa siirede ve Kaliteli bir sekilde gerceklestirmis

olurlar.

3.3. Dis Kaynak Kullaniminin Siniflandirilmasi

Literatiirde DKK i¢in yapilmig birgok farkli siniflandirmanin oldugu goriilmektedir. Genel
olarak DKK alinan hizmete gore basit veya karmasik olmak iizer ikiye ayrilabilir. Basit
DKK’da alinan hizmetler genellikle belirli bir gérevi yerine getirmek igin kullanilan ikincil

isler olarak adlandirilan hizmetlerdir ve ayrintili bir sézlesme gerektirmemektedir.

Karmagik olan DKK ise; ayrintili bir arastirma ve inceleme sonunda detayli bir anlasma
metni gerektirir. Bu calisma kapsaminda literatiirdeki DKK' smiflandirmalar1 kapsam ve

kaynak temelli olarak alt boliimlerde sunulmustur.

3.3.1. Dis kaynak kullaniminin kapsamina gore siniflandirma

Kapsama gore smiflandirmada DKK; ikincil hizmetler seklinde DKK, yardimci sebeke
niteliginde DKK, tedarikgilerle stratejik is birligi olusturma seklinde DKK ve son olarak
rakiplerle is birligi olusturma seklinde DKK olmak {izere dorde ayrilmaktadir
(Yilmaz, 2013).
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Ikincil (peripheral) hizmetler seklinde DKK, isletmede yardimc1 hizmetler olarak goriilen
yemek, temizlik ve giivenlik hizmetleri gibi hizmetler konusunda dis kaynak kullanilmasi
ve bu hizmetlerin disinda kalan tim islerin isletme tarafindan yapilmasidir. Bu tip
DKK’daki amag isletmenin sabit maliyetleri azaltip, isgiici esnekligini, verimliligini ve

etkinligini artirmaktir (Gengyilmaz ve Zaim, 2000).

Gilinimiizde biiyiikk Olgekli isletmeler artik geleneksel yonetim tarzlarini bir kenara
birakmis ve ¢agdas yonetim yaklagimlarini benimsemeye baslamiglardir (Gengyilmaz ve
Zaim, 2000). isletmeler daha esnek ve verimli olabilmek igin biirokrasiyi azaltmaya
caligmaktadirlar. Boylece isletmeler gliniimiiziin degisen rekabet kosullarina daha kolay
uyum saglayabilmekte ve isletmelerin merkezcilikten uzaklasmas: igletmelere rekabet
yarart Olarak geri donmektedir. Bu isletmelere 6rnek olarak International Business
Machines (IBM) sirketi gosterilebilir (Gengyilmaz ve Zaim, 2000). IBM 1980°li yillarda
sirket hiyerarsisi disinda birgok bagimsiz birimlere sahipti. Bu birimler son derece hizla
degisen ileri teknoloji pazar1 karsisinda yeterli derecede hareket esnekligine sahip olacak
sekilde ve kiiciik olarak dizayn edilmislerdi. Olusturulan bu yeni yap1 IBM biinyesinde
daha once bu boyutlara ulasmamis olan yaraticilik ve yenilik¢iligin ortaya ¢ikmasini

saglamustir.

Tedarikgilerle stratejik is birligi olusturma agisindan DKK, is birligi yapilan firma ile
ortaya ¢ikacak olan problemlerin birlikte iistesinden gelmek, ¢6ziim arayislarina girmek ve
gelisecek olan zararlar isletmelerin birlikte paylasmasi olarak ifade edilebilir. Boylece
isletmeler tedarik¢i firma ile bir stratejik is birligi igerisine girdigi takdirde verimlilikleri
artacak ve yenilikgilik izerine odaklanacaklardir. Burada 6nemli olan husus islemenin dis
kaynak saglayan tedarikci isletme ile amag biitiinliigiiniin icerisinde olmasidir. Isletme ile
tedarik¢i firma fayda ve zararlari1 birlikte paylagsmakta ve karsilasilan sorunlara birlikte
¢oziim yollar1 bulmaktadirlar (Yilmaz, 2013). Ornegin isletme tedarik¢i firmanim
personelini egitip, onlara teknik destek vermektedir. Tedarikgilerle stratejik is birligi
olusturma seklinde DKK uygulamalar: ile Japon otomotiv sektoérii Amerika Birlesik
Devletleri otomotiv pazarini ele gegirmistir (Gengyilmaz ve Zaim, 2000).

Isletmelerin rakipleriyle is birligi icerisine girmeleri isletmelerin kendi baslarina yapacagi
bir yeniligi rakip isletmeyle tedarik anlagsmasi yaparak olusturduklari ortaklik tizerinden

yapmalar1 hem kendi yararlarina olacaktir hem de tek baslarina yapabileceklerinden daha
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fazla isi bu ortaklikla yapabileceklerdir. Boylece belirli bir faaliyet ve is i¢in birlikte
calismaya karar vermis isletmeler ortaya ¢ikabilecek olan zararlar1 da en aza indirgemis
olacaklardir. Teknolojinin siirekli degistigi ve gelistigi artan rekabet ortaminda isletmelerin
rakipleri ile stratejik is birligi olusturmasi her iki isletmeye de avantaj saglayabilmektedir.
Ozellikle hedefi biiyiimek olan isletmeler global iiriin veya hizmet sunumlari i¢in bu tip
ittifaklar1 tercih etme yoluna gitmektedirler. Bu tip ortakliklar artan rekabet ortaminda
biiyiimek ve rakiplerine karsi bir adim 6nde olabilmek, piyasay1 yonelendirmek amaciyla
siirekli kullanilmaktadir. isletmeler arasinda kurulan bu ortakliklar ile zamanla stratejik ve
taktik firsatlar yakalnmakta ¢esitli kiltir farkliliklarindan dolayr bazi avantajlar
saglanabilmektedir. Stratjik ortakliklarin bircogu isletmeler arasindaki kiiltir ve yapi
farkliliklarindan dolay1 basarili olamamaktadir (Gengyilmaz ve Zaim, 2000). Basarilt bir

ittifak gerceklestirebilmek i¢in altmis en iyi firmanin yoneticileri tarafindan hazirlanan

dikkat edilmesi gereken hususlar soyle siralanabilmektedir (Y1lmaz, 2013):

- Karsilikli giiven,

- Miisteri ihtiyaglarini1 kargilamak igin ortak ilgi alanlarinin tespit edilmesi,
- Farkli ustalik ve yeteneklerinin ortaya konulmasi,

- Kazanglarin paylasilmasi,

- Bagar1 ve karliligin miisteriye bagli oldugunun anlasilmasi.

3.3.2. Yararlanilan dis kaynagin c¢esidine gore siniflandirma

Yaralanilan dis kaynagin tiiriine gére DKK; Geleneksel DKK, danismanlik hizmetleri
saglama, bagimsiz uzman kisilerden yararlanma ve personel kiralama olarak 4 ana baslikta

toplanabilir.

Disaridan alinan hizmeti saglayan isletmenin, hizmeti alan isletmeye iliskin bir fonksiyon
ya da gorevi yerine getirmesini geleneksel dis kaynak kullanimi olarak ifade edilmektedir
(Yilmaz, 2013). Bu durumda hizmet veren isletme, gerekli satin alma islemleri, insan
kaynaklari ve isletmenin donanimu ile ilgili faktorleri temin etme garantisi sunmaktadir. Bu

DKK fonksiyonu olarak yemek ve lojistik hizmetleri, giivenlik, temizlik, teknolojik altyap1
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destegi, dekorasyon ve reklam isleri, is giysileri, sogutma ve aydmnlatma sistemleri vb.

ornek verilebilir.

Danismanlik firmalari, igletmelerin problemlerinin belirlenmesi ve ¢ézim yollarinin
onerilmesiyle ilgili bagimsiz ve objektif hizmet sunmak ic¢in 6zel olarak yetistirilmis
elemanlar1 biinyesinde bulunduran isletmeler olarak tanimlanmaktadir (Ozbay, 2004).
Danigmanlik hizmeti, ortaya ¢ikan sorunlara tarafsiz ¢oziimler iiretilen 6zel egitim almis
uzman personel tarafindan verilmektedir. Bu tip DKK’da, iist yonetim ya da {ist yonetimin
belirledigi yetkili personel ile danismanlik hizmeti veren dis kaynak kullanilan firmalarin
danigman personeli, ¢alismalari hep birlikte yiiritiirler. Boylelikle ortaya ¢ikan problemleri
her iki firmanin da katkisiyla daha hizli ve daha kolay ¢oziime kavusturulmasi hedeflenir
(Giiner, 2004). Ozet olarak damismanlhik hizmetlerinden yararlanma ortaya ¢ikan
problemlerin bagimsiz ve objektif yaklasim ile kolay bir sekilde ¢oziimlenmesini

icermektedir.

Isletmeler uzman kisilerin bilgi ve becerilerine gereksinim duyabilmektedirler. Bu
durumda isletmeler danismanlik hizmetlerinde oldugu gibi bagimsiz uzman firmalardan da
yararlanmak isteyebilmektedir. Bu tip durumlarda isletmeler ihtiyag duyduklar
zamanlarda, destek almak istedigi konular i¢in ilgili alanlarda uzmanlasmis kisilerden
hizmet talep edebilmektedirler. Bu uzmanlar arastirmaci olarak bir is alaninda
uzmanlagmis ve uzun seneler boyunca akademik olarak bir konu iizerinde yogunlasmis
kisiler de olabilmektedirler (Mimaroglu, 2010). Dis kaynak kullanim1 uygulamalarinda bu
uzmanlarin goriis Ve Onerilerinden yararlanilip gelisen ve siirekli degisen teknoloji daha

hizli takip edilip, piyasadaki firmalarla rekabet edilebilir hale gelinmek hedeflenmektedir.

Son olarak personel kiralama, yararlanilan dis kaynagin cesidine gore yapilan
smiflandirmada bir alt basliktir. Personel kiralanmasi, personel ihtiyaci olan isletme ile
leasing ve taseronluk firmasi arasinda yapilan bir kiralama akdi ile isletmenin ihtiyaci
bulunan sayi1 ve nitelikte personel ise alinmaktadir. Bu uygulamada leasing olarak
calisanlar1 kiraya veren isletme, personelleri segip, egitmekte ve personel ihtiyaci olan
isletme veya kuruluslara bu personelini kiralamaktadir. Ise alinan kisiler aslinda kiralayan

yani leasing firmasimin kadrolu elemanlaridir (Mimaroglu, 2010).
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3.4. Dis Kaynak Kullamim Siireci

Dis kaynak kullaniminin tam olarak anlagilmasi i¢in DKK siirecinin de tam olarak
anlagilmast gerekmektedir. DKK ile ilgili literatiirde yer alan farkli siire¢ adimlari ve
tamimlamalarindan faydalanabilmek i¢in isletme oOncelikle kendi ihtiyacin1 tam olarak
ortaya koymalidir. Boylece DKK kararmi, fayda-maliyet analizini, DKK stratejesini,
potensiyel ve uygun dis kaynaklar1 ve bu dis kaynaklarin degerlendirmesini saglikli bir
sekilde gerceklestirebilir. Bu kapsamda yapilacak degerlendirmeden sonra isletmeler dis

kaynak kullanma veya kullanmama yolunda kararlarini verebilirler (Zorlu, 2008).

Literatiirde DKK’nin bir siire¢ olarak ele alinmasi gerektigi ve basindan sonuna kadar en
iyi sekilde yonetilmesi gerektigi agiklanmaktadir (Ozdilek, 2017). DKK belirli
asamalardan olusabilecegi gibi bu asamalarla ilgili bircok model de bulunmaktadir. Bu

caligma kapsaminda;

- DKK kararmin verilmesi

- Tedarik¢i se¢imi ve goriisme asamast
- Uygulama ve yonetim siireci

- DKK’nin sona erdirilmesi

- DKK’nin degerlendirmesi

olarak DKK siirecinin asamalar1 incelenmistir.

3.4.1. Dis kaynak kullanim kararmin verilmesi

Karar verme asamasinda yonetim DKK igin ihtiyac1 degerlendirmeli ve ileride DKK ile
ilgili karsilasilabilecek zorluklara hazirlikli olmalidir (Yazici, 2003). Bu asamada
“kendimiz mi yapalim, baskasina m1 yaptiralim” sorusu ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir
(Pelit, 2007).

DKK igin karar siireci 4 temel asamaya béliinebilir (Quelin ve Duhamel, 2003). Ilk
asamada isletme piyasada mevcut durumu ve kendi durumlarin1 gézlemlemeli ve stratejik
hedeflerini net olarak ortaya koymalidir. Bu asamada isletme temel faaliyetlerini ve temel

olmayan faaliyetlerini tanimlamalidir. Ikinci asamada ise ilk asamada belirledikleri
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hedeflere ulagsmak igin mevcut kaynaklarla neler yapabileceklerini ortaya koymalari
gerekmektedir. Bu asamada kendi yeterliliklerini ve mevcut kaynaklarin yeterlilikleri
belirlenen hedefler dogrultusunda irdelenmelidir (Duhamel ve Quelin, 2003; Quinn ve
Hilmer, 1995). Uciincii asamada tedarikgiler ve rakipler incelenmelidir. Bu asamada DKK
ile saglanacak faydalar ortaya konmalidir. Son asamada ise maliyet analizleri ve
performans kriterleri tespit edilerek tedarikgi ile yapilacak olasi bir s6zlesmenin gergevesi

hazirlanmalidir.

3.4.2. Tedarikgi Secim ve goriisme asamasi

Isletmenin DKK karar;, uzun doénemde basarisin1 etkileyeceginden iizerine &nemle
Bu kapsamda DKK stratejisi rekabet agisindan bakildiginda rekabet avantaji saglamali ve
rekabet kosullarina adapte olabilmelidir (Jennings ve Carter, 2002). DKK isletmenin
tedarikgiye maliyet, etkinlik ve finansal gii¢ agisindan bagli olmasi nedeniyle isletmeye
avantaj veya dezavantaj saglayabilir (Lankford ve Parsa, 1999; Cetinkaya, 2005). Bu
asamada Oncelikle potansiyel tedarikg¢i listesi ve teklif hazilanir (Cetinkaya, 2005).
Hazirlanacak teklifte DKK nedenleri, isletmenin vizyonu-misyonu, isletmenin gegmisi,
teklif verme prosediirii, inceleme prosediirii, tedarik¢iden beklenen lojistik ve Kkalite

seviyesi gibi husular agiklanmalidir (Solak, 2002).

DKK isletme ile tedarikgisi arasinda uzun siireli ve yakin bir iliski siidirilmesini
gerektirir. Bu agidan potansiyel tedarikgilerin incelenmesi asamasinda uygun tedarikgi
profilinin secilmesi, bilgi akisinin yonetileblirligi, hazirlanan teklifin ve tedarik¢inin web
sayfalarinin incelenmesi 6nem arz etmektedir (Embleton ve Wright, 1998). Tedarikgi
seciminde en onemli faktorler alinacak hizmet veya iiriiniin kalitesi, fiyati, isletmenin
kiiltiiriiniin stirdiirtilebilirligi, finansal yapisinin giicliiligii, problem ¢ézme kabiliyeti ve
karsilikli giiven iligkisidir (Zorlu, 2008).

3.4.3. Uygulama ve yonetim siireci

Yonetim tarafindan dis kaynak kullanimi karari alindiktan ve uygun tadarik¢i segilip
anlagma imzalandiktan sonra uygulama asamasi gelmektedir. Bu asamada DKK yonetim

stirecine gecilecektir. Burada DKK’dan beklenen faydanin isletme igin saglanmasi
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gerekmektedir. Bu nedenle DKK’nin amaglarina ulasabilmesi agisindan DKK siirecinin

yonetilmesi son derece énemlidir.

Bu asamaya kadar tiim calismalar kagit lizerinde yapildigindan DKK’nin etkinligi
uygulamaya gecilmesi ile birlikte goriilebilecektir. Hazirlik donemi diyebilecegimiz
bundan onceki asamalar her ne kadar basari i¢in énemli ise de etkin sonuglar igin yeterli
degildir. Bu asamada 1yi hazirlanmis bir soézlesmenin uygulamalara tam olarak

yansiltilmas1 DKK etkinligi agisindan 6nemli bir basamaktir.

DKK projelerinde gerek hizmeti alan isletme gerekse hizmeti sunan tedarik¢i agisindan
sozlesme yoOnetimi biiyiikk 6nem tagimaktadir. DKK siiresince bagli kalinacak olan
sozlesmenin kalitesi satin alma oOncesinde yapilmis olan hazirligin kalitesi ile dogru
orantilidir (Ozdilek, 2017).

Isletme ile tedarik¢i arasinda imzalanan sdzlesmede temel gergeveyi tam ¢izmek onemli
olmakla birlikte esneklik saglanmasi yapilan islerin yonetilmesi agisindan daha énemlidir.
Boylece sozlesmeye bagh riskler azaltilabilir, maliyetler, isletme verimligi ve kalite
yonetilebilir. Isletme tarafindan, tedarikginin yaptigi faaliyetler yakindan kontrol edilip
izlenmesi ile kalite kontrol ve maliyetler ile ilgili beklenmeyen problemlerin 6niine

gecilmesini saglanabilir.

Uygulama siirecinde diger 6nemli bir nokta ise isletme ile tedarik¢i arasindaki iletisimin
yonetilmesidir. Boylece isletme ile hizmet saglayici arasindaki iliskilerin gelismesi ve
sozlesme ile belirtilen performanslarin 6lgiilmesi icin ¢ok Onemlidir. Iletisim resmi
goriismeler veya periyodik raporlar ile yapilabilir. Onemli olan husus taraflarin sézlesme
ile ilgili tim konular1 yonetirken ve karsilagilan problemlerin iistesinden gelirken iletisime
acik olmasidir. Isletmenin desteginin yeterli seviyede olmasi ve tedarik¢inin beklenen
performansi saglamasi igin periyodik gézden gegirmeler yapilarak mevcut problemler
¢oziilmeli ve potansiyel problemler i¢in gerekli tedbirler alinmalidir. Eger iletisim saglikli
bir sekilde kurulmaz ise aksakliklar yasanabilmektedir ve bu durum sozlesmenin
feshedilmesine kadar gidebilir (Ozdilek, 2017).

Uygulama asamasina gegilmesi ile birlikte tedarik edilen tiriin ve hizmetlerin nitelik ve

nicelik bakimindan periyodik olarak izlenmesi gerekir. Bu izleme sirasinda izlenecek
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prosediirler olan is sonuglarin1 ve performans standartlar1 yapilan sézlesmenin teknik
ayrintilarda belirtilmis olmalidir. Bu izleme ve degerlendirmeyi igeren bir bilgi sistemi
DKK faaliyetlerinin ve tedarik¢inin degerlendirilmesinde 6nemli bir arag olacaktir. Bu
bilgi sistemi ile periyodik raporlar, is sonuglar1 ve iiriin/hizmet kabul muayeneleri de
diizenli bir sekilde takip edilebilecektir. Boyle bir bilgi sistemi performans Kriterlerinin
hizli ve giincel olarak degerlendirilmesini saglayarak yapilacak 6demeler i¢in esas teskil
ederek sozlesme yoOnetimini kolaylastiracaktir. Burada isletmelerin dikkat etmesi gereken
nokta tedarik edilen triin ve hizmetlerin nitelik ve nicelik olarak izlenmesi ve
degerlendirilmesi, sadece raporlar ve belgeler {izerinden yiiriitiilecek bir faaliyet degildir.
Isletmeler raporlarda ve belgelerde yer alan bilgilerin dogrulugunu sahada kontrol edecek
mekanizmalar1 gelistirmeli ve bu mekanizmalar ¢alistirmalidir (Ozdilek, 2017). Burada
onemli olan husus bu mekanizmalarin varliginin DKK prosediirlerinde ve sézlesmede

belirtilmis olmasidir.

DKK uygulama asamasinda 6nemli olan diger bir husus ise isletmedeki personelin
yonetilmesidir. Her degisimde oldugu gibi DKK karar1 da galisanlar tizerinde bir etki
yapacaktir. Bu etkinin negatif olmamasi igin siirecin personele anlatilmasi, varsa is ile ilgili
kaygilarmin giderilmesi gerekmektedir. DKK ile ilgili personelin diisiince ve fikirlerinin
toplanmas1 ve degisim siirecine personelin egitilerek personel tizerindeki belirsizlikler

azaltilmalidir.

Birgok DKK sozlesmesi hizmet alinan tedarik¢iye yapilacak rutin ve periyodik 6demeleri
icerir. Isletme tarafindan tedarikciye yapilacak ddemelerin hangi sartlarda ne zaman ve ne
sekilde yapilacagi tam ve net olarak belirlenmelidir. Uygulama asamasinda ise DKK
biitcesi dikkatle takip edilmeli ve biitceye sadik kalinmalidir. Eger planlanandan daha fazla
bir maliyet ile karsilagilmaya baglanilir ise daha oOnceki adimlara dontilerek gerekli

inceleme ve diizenlemeler yapilmalidir.

Hazirlik asamasinda DKK faaliyetleri icin izlenecek politikalar, verilen Kkararlar igin
kriterler ve performans olgiileri belirlenmistir. Bu kaspamda karsilasilabiliecek riskler
ortaya konulmal1 ve kabul edilebilir risk seviyeleri belirlenmelidir. Her ne kadar uygulama
asamasinda daha somut hale gelse de DKK igin risk yonetimi DKK kararinin alinmasi ile
baslar. Isletmeler DKK siirecini ve tedarikgi ile olan iliskileri iceren ayrmtili bir risk

yonetim programi olusturulmali ve bu programi giincel tutmahidir. Bu programda riskin
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nasil degerlendirilecegi, faaliyetlerin ozellikleri ve Ol¢iim yontemleri, riskin nasil
gozlemlenip yonetilecegi, isletme ve tedarik¢inin risk yonetimi ile ilgili sorumluluklar ve

risk yonetim prosediirleri belirtilmis olmalidir.

3.4.4. Di1s kaynak kullaniminin sona erdirilmesi

Isletme agisindan DKK’nin sona erdirilmesi asamas1 en hassas konulardan birisidir. Bu
noktada siire¢ sonlandirilirken mevcut islerin halen devam etmesi gerekirken, yeni DKK

faliyetleri igin bilgi birikimi ve tecriibelerin yansitilmasi gerken bir donemdir.

Islerme DKK sodzlesmesini belirlenen zamandan once bitirmek isterse belli cezalar ile
karsilasabilir. Sozlesme fesih durumlarmin ve ilgili cezalarin sozlesmede belirlenmis
olmasi Onemlidir. Isletme DKK’y:1 sozlesme siiresi sonunda normal bir sekilde
sonlandirabilecegi gibi karsilabilecek farkli durumlarda sézlesmeyi sonlandirmak zorunda
kalabilecegini gbéz Oniine almali ve bu durumlarda izlenecek siire¢ sozlesmede
belirtilmelidir. S6zlesmeyi siiresi dolmadan sonlandirmaya neden olabilecek durumlar
istenilen sonuglarin alinamamasi, gorevini yerine getirememe veya yasanan uyusmazliklar

olabilir.

DKK’nin sonlandirilmasi asamasinda iyi bir geg¢is saglamak i¢in tedarikgiden saglanacak
destek detayli olarak s6zlesmede belirlenmelidir. Tedarik¢i tarafindan istlenilmis ise ait
her tirli bilgi, prosediirler, tedarik¢inin takip ettigi siirecler ve bu siiregler ile ilgili
egitimler basarili bir gecis icin tedarikgiden saglanabilecek destek kapsaminda

degerlendirilebilir.

Bu destek faaliyetlerine karsi tedarikgiler sert ve kati bir tutum sergileyebilirler ya da
ayrilan bir misteri yerine yeni ya da devam eden bir miisteriye odaklanmak isteyebilirler.
Isletmeler tedarik¢iyi sona erdirme destegine yénlendirmek igin tesvik ve cezalar
belirleyebilirler. Sona erdirme destegi icin genellikle kullanilan yontem ekstra ticret
odemektir (Ozdilek, 2017). DKK’y1 sona erdirme stratejisi olmayan isletmeler zor
durumda kalabilirler. Cikis stratejisin belirlenmesi igin en iyi zaman anlasma baslamadan
once, ikili goriismelerin oldugu zamandir (Ozdilek, 2017). Anlasma imzalandiktan sonra
isletme pazarlik giiciinii kaybedeceginden isletmeler daha sozlesme imzalanmadan ¢ikis

stratejilerini ayritili olarak belirlemeli ve bunu sézlesmeye yansitmalidirlar.
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3.4.5. Di1s kaynak kullaniminin degerlendirilmesi

Dis kaynak kullaniminda pozitif sonuglarin alinmasi ve pozitif sonuglara odaklanilmasi
onemlidir (Ozdilek, 2017). Bu acidan sonuglar 6lgiilebilir, objektif ve baslangi¢ dncesi
kriterlerle karsilastirilabilir olmalidir. Genellikle o6lgiilmesi gereken temel noktalar
sunlardir (Ozbay, 2004);

- Maliyetler,

- Insan kaynaklarinin iiretken alanlara yéneltilmesi,
- Miisteri servislerindeki iyilestirmeler,

- Yiiksek teknik tecriibe,

- Diisiik yonetim maliyetleri,

- Hizmetlerin tam ve eksiksiz sunumu,

- Yiiksek miisteri memnuniyeti,

- Temel faaliyetlerdeki siirekli odaklanma,

- Piyasa sartlarina ¢abuk adaptasyon,

- Yiiksek dogruluk,

- Ozel ihtiyaglar1 gidermedeki esneklik seviyesi.

3.5. Dis Kaynak Kullammminmin Faydalari ve Sakincalar:

Cesitli yonleri ile incelenmeye calisilan dis kaynak kullaniminin faydali yonleri ve
sakincalarini tartisacagimiz bu boliim, daha ¢ok konu ile ilgili fayda-mahsurlarinin ortaya

konulmaya calisildigi literatiir calismasi seklinde olmustur.

3.5.1. Dis kaynak kullaniminin faydalar:

Literatiirde dis kaynak kullaniminin faydalarina iligskin ¢esitli tanimlamalar bulunmaktadir.
Finans dis1 faydalarini inceleyen g¢alismalar olsa da en ¢ok tartigilan faydalar finansal
etkileridir.
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Isletmeler DKK ile genellikle maliyet avantaji saglarlar. Isletmeler boylelikle miisteri
taleplerini daha disiik maliyet ve daha disiik risk ile karsilarlar (Hoffman, 1995).
Isletmeler pazarda ve talepte yiiksek degiskenlik goriildiigiinde yiiksek maliyet gerektiren
yatirimlardan uzak durma egilimindedirler. Bu durumlarda isletmeler genellikle dis kaynak
kullanimin1 tercih etmektedirler. Boylece isletmeler yiiksek maliyetli yatirimlar yerine

ihtiya¢ duyduklarinda 6deme imkanina kavugmus olurlar (Mersin, 2003).

Dis kaynak kullanimu ile birlikte isletmelerin tiretim birimlerine yatirimlarinda ve {iretim
maliyetlerinde diisiis gézlenebilir (Bettis, Bradley ve Hamel, 1992). Bu durum isletmenin
tretim kapsaitesini diistirerek, isletmenin sabit maliyetlerini diisiirmesini saglar. Boylece
isletmeler kisa vadede finansal durumlarinda iyilesme saglarlar. Sektdre ve uygulanan
DKK methoduna gore degisiklik gostermekle birlikte, dis kaynak kullanimi isletmelere
%20 ile %40 arasinda maliyet avantaji saglayabilmektedir (Ozdilek, 2017).

Ornegin General Motors 90 000 ton malzemeyi diinya capindaki 1 200 tedarikgisine
giinlik 3 500 arag ile gondermekte iken Vector SCM ile yaptigi DKK anlagmast ile bunu
hizmet olarak almaya karar vermistir (Cakirlar, 2009). Boylece is dongiisiinii 60 giinden 13
giine disiirmeyi basarmistir. Arastirmacilar dig kaynak kullanimi ile isletmelerin
yenilik¢ilik kazanarak ve maliyetlerini diisiirerek rekabet avantaji sagladiklarini tespit

etmislerdir (Dyer ve Singh, 1998).

Dis kaynak kullanimi isletmelere farkli avantajlar saglamaktadir. Bunlardan birisi de
isletmenin kendi biinyesinde iiretimlerinde genellikle esnekligin kaybedilmesi ve sadece
bir tip teknolojiye odaklanilmasi olmaktadir (Harrigan, 1985). Ancak dis kaynak kullanan
isletmeler ise rahatlikla tedarik¢ilerini ve maliyet etkin teknolojik stratejilerini kolaylikla
degistirebilmektedirler. Ayrica dis kaynak kullanan isletmeler uzun donemde kendi
biinyesinde {iretim Yyapan isletmelere karsi avantajlar elde etmektedir. Isletmeler
tedarikgiler arasindaki rekabetten yararlanarak iriin ve hizmetlerinin kalitesini
artirabilmektedir (Kotabe, 1992).

Dis kaynak kulalniminin diger bir avantaji ise riskin isletmeler arasinda dagitilmasidir. Bu,
birden fazla tedarik¢i ile calisilarak, pazarin talebine ve teknolojik degisimlere gore

tedarikgiler arasinda gecis yapilarak saglanabilir.
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Dis kaynak kullanimi ile birlikte isletmeler tretim faaliyetlerine yaptiklari yatirimi
diistirebilirler. Bu durumda isletmeler hemen hemen ayni kari daha az yatirimla
tedarikgiler kullanmak stiretiyle stratejik karar verme esnekliklerini artirabilirler (Harris,
Giunipero ve Hult, 1998). D1s kaynakli soklarin etkileri dis kaynaktan saglanan tiriinlerin
hacimlerinin degistirilmesi ile kolaylikla azaltilabilir. Bu durumdaki bir iiriin eger isletme
biinyesinde fretilirse piyasadaki dalgalanmalarin isletmenin maliyetlerine ve tepki

siirelerine daha biiyiik olumsuz etkisi olur (Ozdilek, 2017).

3.5.2. Di1s kaynak kullaniminin sakincalari

Dis kaynak kullaniminin isletmeler iizerinde olumsuz etkileri de olmaktadir. Bunlardan
birisi de dis kaynak kullanan isletmelerin zamanla arastirma-gelistirme faaliyetlerinden
uzaklasmalaridir (Teece, 1987). Bu durum ise isletmelerin yeni teknolojileri ve piyasadaki

yeni tirtinleri geriden takip etmesine neden olmaktadir (Kotabe, 1992).

Dis kaynak kullaniminda rastlanilan diger bir tehdit ise iiretim bilgi birikimin ve zamanla
pazar payimnin kaybedilmesi olabilmektedir (Prahalad ve Hamel, 1990). Ayrica bazi
durumlarda maliyet avantaji uluslararas1 para transferler ticretleri ve doviz kurlar

nedeniyle beklenildigi kadar yiiksek olmamaktadir (Markides ve Berg, 1988).

Dis kaynak kullaniminda karsilagilan diger bir problem ise iiriin ve hizmetlerin istenilen
kalite seviyesini saglayamamasi sonucu pazar payinin kaybedilmesidir (Anderson, 2001).
Buna sebep olarak tedarik¢ilerin tiim siireclerinin takip edilip yonetilemeyecek olmasi
gosterilebilir. Bu durumdaki bir isletmenin karsilasacagi diger bir zorluk ise dis kaynak
kullandig1r alandaki tretim Kkabiliyetini geri kazanmada yasayacagi zorluklardir (Dess,
Rasheed, McLaughlin ve Priem, 1995).

Dis kaynak kullanan isletmeler tedarikei ile yaptiklart soézlesmelere dikkat etmelidirler.
Sozlesmede tanimlanmamis konularin ekonomik kayiplar dogurabilecegi unutulmamalidir.
Ayirca dig kaynak kullanimi mevcut c¢alisanlarin yerlerini etkileyecegi i¢in bu mevcut
calisanlarin rakip firmalara ya da tedarik¢i firmalara kaptirilmasi ile sonuglanabilir (Bragg,
2006).
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Barthélemy (2003) DKK yapan bir¢ok 6rnegi incelemis ve yapilan hatalar1 “yedi 6liimciil

giinah” seklinde 6zetlemistir. Bu hatalar;

- D1s kaynak kullanilmamasi gereken faaliyetlerde dis kaynak kullanimi,

- Yanlis tedarik¢i se¢imi,

- Zayi1f bir sdzlesme yapilmast,

- Personel konularinin iistinde durulmamasi,

- D1s kaynak kullanilan faaliyet iizerinde kontroliinm kaybedilmesi,

- D1s kaynak kullamiminda karsilasilacak gizli maliyetlerin hesaba katilmamasi,
- Cikis stratejisinin diizgiin tespit edilmemesi

seklinde belirtilmistir (Barthélemy, 2003).

Isletmeleri 6zel yapan, taklit edilmesini zorlastiran ve isletmenin rekabet acisindan énemli
bir avantaja sahip olmasini saglayan faaliyetleri vardir. Bu faaliyetlerde dis kaynak

kullanim1 yapilmamalidir (Barthélemy, 2003).

DKK agisindan dogru tedarik¢i se¢imi Onemlidir ve bu se¢im yapilirken tedarikginin
tecriibesi, maliyetleri diisiirme yetenegi, finansal giicii ve yeni teknolojik ¢6ziimler sunmasi
gibi kriterler dikkate alinir. Tim bu degerlendirmelere ragmen isletmelerin goziikmeyen
ozellikleri olabilir ve bu ozellikler davramigsaldir ve sartlara goze degisiklik
gosterebilmektedir (Barthélemy, 2003).

Isletme ile tedarik¢i arasinda yapilan zayif sdzlesmeler diger bir problem alanidr.
Taraflarin beklentilerini ve kisa vadeli hedeflerini sozlesmeye yansitmalart dnemlidir.
Sozlesme ile tedarik¢iyle ortak isletme kuruldugu ya da tiim sorumlulugun tedarikgiye

devredildigi yanilgisina diistilmemelidir (Barthélemy, 2003).

Dis kaynak kullanilmaya baglanan fonksiyonda gorev alan calisanlar kendi yetneklerine
deger verilmedigi hissine kapilarak verimlilik diistikliigli yasayabilirler. Bu durumda
isletme calisanlarin tedarik¢iye transferi dahil gerekli tedbirleri almali ve g¢alisanlarinin

motivasyonunu yiiksek tutmalidir (Barthélemy, 2003).
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Diger Onemli bir risk ise dis kaynak kullanilan faaliyet {izerindeki yonetimin
kaybedilmesidir. Eger performans distikligli tedarik¢inin uzmanlik ya da teghizat
eksikliginden kaynaklaniyorsa bu durum diizeltilebilir. Ancak performans disiikligi
yonetsel konulardan kaynaklaniyorsa bunu kontrol altina almak daha zor olabilir. Bu
durmda tedarik¢ilerin bagimsiz olduklar1 hissini verecek sekilde tedarikgiler {izerinde

tedbirler almas1 gerekmektedir (Barthélemy, 2003).

Dis kaynak kullanimi kararlarinda genellikle maliyet diistirme faktorii etkili olur ancak
DKK da beraberinde bir maliyet getirir (Ozdilek, 2017). Degisen sartlar altinda

ongililemeyen maliyetlerle karsilabilecegi unutulmamalidir (Barthélemy, 2003).

Dis kaynak kullaniminda tedarikgi ile entegrasyon zor ve uzun oldugu durumlarda uzun
vadeli ortaklik daha uyugndur. Ancak, entegrasyon sorununun olmadigi ve tedarikg¢i
degisimin bliyiik problemler yaratmadigi durumlarda tedarik¢i degisimi goz Oniine
alimalidir (Barthélemy, 2003). Ayrica 6nceki boliimlerde bahsedilen ¢ikis stratejilerin

sozlesmede tespit edilmis olmasi ve taraflarin buna hazirlikli olmasi 6nemlidir.

3.6. Dis Kaynak Kullammm Teorileri

Dis kaynak kullanim teorileri; islem maliyeti teorisi (Transaction cost economics), vekalet
teorisi (agency theory), kaynak temelli teori (resource-based theory), iliskisel teori
(relational theory), bilgi temelli bakis (knowledge-based view), temel yetenek teorisi (core
competencies theory), sosyal takas teorisi (social exchange theory), neo-classic ekonomi
teorisi (neoclassical economic theory), Bilgi ekonomisi (Economy of information),

evrimsel ekonomi (evolutionary economics) olmak iizere asagida agiklanmistir.

3.6.1. islem maliyeti teorisi (Transaction cost economics)

Islem Maliyeti Teorisi; isletme biinyesindeki faaliyetler dis kaynak kullaniminda uygun
oldugunda faydali araglar sunmaktadir. Islem Maliyeti Teorisi iliski y&netimine ve
asamalarin tekrar diizenlenmesinde kullamlabilir (Ozdilek, 2017). Oncelikle bu teori
yiiksek karmagikliktaki DKK s6zlesmelerinin se¢imi ve analizi igin yaklagimlar sunar. Bu
sebeble birgok arastirmaci bu teoriyi kullanir (Ozdilek, 2017). Ornegin Lacity ve
Willcocks (1995) bu teoriyi kullanarak bilgi teknolojileri alaninda dis kaynak kullanimi



61

karar stireci i¢in hazirlik asamasini, tedarik¢i se¢im asamasmi, uygulama yonetim

asamalarini incelemislerdir.

Brandes, Lilliecreutz ve Brege (1997) ise islem Maliyeti Teorisi kapsaminda dis kaynak
kullanimin basar1 faktorlerini incelemislerdir. Bu ¢alismada ulasilan sonug tedarik¢inin
giiclii bir tiretim altyapis1 kurma kabiliyetine sahip oldugu ve elde edilen sonuglarin daha

iyi oldugudur.

3.6.2. Vekalet teorisi (Agency theory)

Vekalet teorisi, temel olarak hissedarlar ile yoneticiler arasindaki iliskiyi ele almakla
birlikte, iki isletme arasindaki uzun siireli iliskilere de uygulanabilmektedir (Jensen ve
Meckling, 1976). Bu kapsamda isletme ile tedarik¢isi arasindaki iliski de bu teori
kapsaminda degerlendirilebilmektedir. Vekalet teorisi uygulamalar1 hazirlik asamasina
odaklanmakla birlikte dogal olarak yonetim asamasinda da uygulanabilmektedir
(Perunovi¢ ve Pedersen, 2007). Yapilan ¢alismalar smirli sayida olmakta birlikte bu
teorinin dis kaynak kullaniminin degerlendirme asamasinda da kullanildigi goriillmektedir
(Ozdilek, 2017).

3.6.3. Kaynak temelli teori (Resource-Based theory)

Bu teori iligki yonetimi ve degerlendirme asamalarinda verilecek Kkararlarda
kullanilmaktadir (Kutsikos ve Mentzas, 2012). Hazirlik asamasinda ise dis kaynak
kullaniminin basarili veya basarisiz olmasina neden olacak faktorleri tespit etmeye yonelik
modellemelerde kullanilmaktadir (Ozdilek, 2017).

Bu teorinin temeli farkl isletmelerin farkli kabiliyet ve imkanlara sahip olmasina ve bu
farklarin siirekli olmasi varsayimina dayanmaktadir. Bu yaklasimla farkli kaynak ve
kabiliyetlerin dogru oranda karisimi ile isletmeler onemli bir rekabet avantaji
saglayabilmektedirler (Roy ve Aubert, 2001).

3.6.4. Mliskisel teori (Relational theory)

Mliskisel teori, isletmenin diger isletmelerle iliskilerinde rekabet avantaji saglamasina ve bu

rekabet avantajim stirdiirmesine dayanir (Mclvor, 2005). Bu model gegcis, iliski yonetimi
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ve degerlendirme asamalar1 basta olmak tizere tiim asamalarda siklikla kullanilmaktadir.
Willcocks ve Choi (1995) iliskisel teoriyi kullanarak hazirlik ve uygulama asamalarindaki
stratejik ortaklik saglayan kararlari etkileyen faktorleri incelmislerdir. Espino-Rodriguez
ve Rodriguez Diaz (2008) ise bir firmanin iliski gelistirme asamasinda tedarikgisi ile iliski

gelistirme Kabiliyetini 6lgmeye odakli bir iliski modeli 6nermislerdir.

Yahnhong (2011) ise hazirlik, tedarik¢i se¢imi ve uygulama asamalarina miidehale
edebilmek i¢in iligkisel teoriye dayanan bir dis kaynak kullanim modelini agiklamistir. Bu
arastirma dis kaynak kullaniminda taraflar arasindaki iliskislerin Kalitesine ve taraflar
arasindaki iliskilerin gelistirilmesinin vurgulanmasina dayanan faydalarin sonuglarini

bildirmistir.

3.6.5. Bilgi temelli bakis (Knowledge-based view)

Bilgi temelli bakis, isletmelerin iiriin ve hizmetlerin tretilmesinde ortak akil ve ¢abanin
nasil yapildigini anlamasini saglamaktadir (Nasiopoulos, Dimitrios, Damianos, Sakas ve
Vlachos, 2014). Bilgi temelli bakis, dis kaynak kullaniminin bilgi paylasimli iliskisel
yonetim siirecine uygulanmaktadir. Boylece dis kaynak kullanim siiresi ile iliskisel
yonetim siirecindeki basar1 arasindaki pozitif etkilesimi ortaya koymaktadir (Sakas ve
Kutsikos, 2014). Bilisim temelli bakis dis kaynak kullanimi sirasinda taraflar arasindaki

iliski yonetimi i¢in temel bir model sunmaktadir (Lee, 2001).

3.6.6. Temel yetenek teorisi (Core competencies theory)

Bir isletmedeki farkli teknolojileri, farkli tiretim yeteneklerini ve farkli yontemleri kollektif
bilgi birikimi ile birlestirme yetenegi temel yetenekler olarak tanimlanabilir (Prahalad ve
Hamel, 1990). Tedarik¢inin yeterlilik analizi ise temel vyeterlilikler teorisine gore
yapilmaktadir. Ayrica bu teori iliski yénetiminde de kullanilabilmektedir (Ozdilek, 2017).

Tedarik¢inin yeterlilik analizi temel yetenek teorisine gore yapilir. Ayrica bu teori
degerlendirme Vve iligki yonetimi i¢in de kullanilir. Temel yetenek teorisine gore isletmenin
dis kaynak kullandig1 faaliyetlerin organizasyonel yeteneklere olumlu katkist olup
olmadigi incelenir (Pinnington ve Woolcock 1995). Baden-Fuller, Targett ve Hunt (2000)

hazirhik asamasinda kullanilacak rekabet giiciinii artirmayr amaglayan temel yetenek
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teorisini kullanan bir karar modeli 6nermislerdir. Gottschalk ve Solli-Sather (2005),
yaptiklar1 aragtirma sonucunda hazirlik, degerlendirme ve iliski yOnetimi asamalarina
odaklanmanin temel yetenek teorisine gore basari icin gerekli iki ana etmenden biri

oldugunu belirtmislerdir.

3.6.7. Sosyal takas teorisi (Social exchange theory)

Sosyal Takas Teorisi, kisiler arasi iligkilerin ekonomik fayda-maliyet analizinin sosyal
katilim veya sosyal degisim ig¢in 6n sart olarak tanimlanmasina dayanir. Teori kaynak
degisiminin (maddi veya sosyal) en temel insan etkilesimi oldugunu varsayar. Sosyal takas
karsilikli 6diil-fayda saglayan hareketler ile ilerleyen bir prosestir (Gottschalk ve Solli-
Sather, 2005). Bu teori islem maliyeti teorisi ile birlikte degerlendirme asamasinda

davranig degisikliginin incelenmesinde kullanilir.

3.6.8. Neo-Classic ekonomi teorisi (Neoclassical economic theory)

Neo- Classic teori sektoriin 6nde gelen ve dis kaynak kullanan firmalarinin dig kaynak
kullanimindan faydalanma nedenlerini agiklar (Ozdilek, 2017). Ancak bu teori temel
yetenekleri agiklayamadigi igin birgok elestiri almistir. Neo- Classic ekonomi teorisi gibi
rasyonel ve en biiyiikleyici davranmig hipotezi, kronik bilgi eksikligi gibi bir¢ok temel

karaktere sahiptir.

3.6.9. Bilgi ekonomisi (Economy of information)

Yeni ekonomik modellerin bilginin kesin olmadigi ve iki tarafin esit ya da hi¢ bilgisi
olmadig1 gercegini agiklamak igin ortaya c¢iktigi kabul edilir. Bu kapsamda gelistirilen ilk
teorilerden birisi arastirma teorisidir (Stigler, 1961). Saticilar1 ve satig fiyatlarini tespit
etmek ekonomik arastirmanin ufak bir 6rnegidir. Bilgi ekonomisinin diger 6enmli bir
konsepti ise sinyal konseptidir (Spence, 1973). Dis kaynak kullaniminda bilgi
ekonomisinin uygulanmasi ise tedarik¢inin arastirilmasi, tedarik¢i se¢imi ve sodzlesme
yapimi alanlarindadir. Bununla birlikte bilgi ekonomisi tam ve net olarak dis kaynak

kullanim1 arastirmalarinda kullanilmamistir (Perunovic¢ ve Pedersen, 2007).
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3.6.10. Evrimsel ekonomi (Evolutionary economics)

Ik defa 19. Yiizyilda ortaya ¢ikmasma ragmen evrimsel ekonomi Nelson ve Winter’in
(1982) calismalarindan sonra giindeme gelmeye baslamistir. Evrimsel ekonomi teorisi
Darwincilikten evrilmis baz1 ekonomik varsayimlara dayanmaktadir (Andersen, 1994). Bu

varsayimlaradan bazilar1 sunlardir;

- Temsilcilerin karar verme siireci genellikle kurallara dayanir.

- Normlar ve kurumlar, oyuncular (birey veya isletme) asla tam olarak bilgi sahibi degildir;

bu sebeble global eniyileme yerine local eniyileme tercih edilmelidir.

- Imitasyon ve yenilikgilik siiregleri dnemlidir. Bu siirecler kiimiilatif ve secilen ydnteme

baglhidir ve bu siiregler zaman zaman kesintiye ugrayabilir.

- Oyuncular diger temsilcilerin kurallarin1 bir dereceye kadar kendilerine adapte edebilme
yetenegine sahiptir. Boylece onlardan 6grenebilir ve yeni kurallar {iretebilirler
(Andersen, 1994).

3.7. Dis Kaynak Kullamim Alanlar

Dis kaynak kullanimi yeni bir olgu degildir. Ilk &rneklerine 19. Yiizyil Ingiltere’si 6zel
sektor firmalarinda rastlanilmaktadir (Ozdilek, 2017). Dis kaynak kullanimmin bu ilk
orneklerinin daha ¢ok metal iiretim siireci ile ilgili oldugu goriilmektedir. Bunlarin diginda
Ingilterede yol yapimi, vergi toplanmasi, hapishane isletmeleri ve ¢dplerin toplanmasi
islerinde dis kaynak kaynak kullanildigi bilinmektedir. Ayni dénemde Fransa’da da
demiryolu yapimi, su toplama ve dagitim isleri ig¢in dis kaynak kullanimina
rastlanilmaktadir (Oztiirk ve Sezgili, 2002).

Dis kaynak kullanimma yonetim faaliyetleri, gayrimenkul, lojistik ve dagitim, finans,
uretim, bilgi teknolojileri, miisteri servisleri ve insan kaynaklar: gibi birgok farkli alanda
rastlanabilmektedir (Oztiirk ve Sezgili, 2002).

Konu ile ilgili literatiirde birgok farkli ¢aligma bulunmaktadir. Literatiirde yer alan diger

onemli yontemler ve ¢alismalar ise Cizelge 3.2°de sunulmustur.
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S. No. | Yazar/ Yazarlar Yil | Konu Kullanilan Ydntem
1. | zaimvd. 2003 | Tlrk televizyon iiretim firmast i¢in | 0 Apyp
tedarikei se¢imi
2. | Sevklivd. 2007 | BEKO igin tedarikei segimi Y;rhfarﬂama Analizi
3. Kirytopoulos vd. 2008 | Ilag sanayi i¢in tedarik¢i se¢imi ANP
4 Boran vd. 2009 thmptlv endiistrisi i¢in tedarik¢i | Sezgisel Bulanik
secimi TOPSIS
5. Ho vd. 2010 CK,KV 1.1 N tgdankm SCOIML V€ | 1 iteratiir Taramast
degerlendirmesi
. Global tedarik zinciri i¢in tedarik¢i | Bulamk ~ AHP  ve
6. Yiicenur vd. 2011 secimi Bulamk ANP
ot .. . .. . | Bulamk DEMATEL,
7 gli?flilkozkan Ve | 510 Fori(lin iOtosan icin yesil tedarik¢i Bulamk ANP  ve
¢ Se¢ Bulanik TOPSIS
. T .. . | Bulamik TOPSIS ve
8. Kilig 2013 Ha\./a .ﬁltre51 sektorii igin tedarikei karigik tam sayili lineer
se¢imi
programlama
o | Sheikhalishahive | 5414 | Bakim igin tedariksi segimi Bulanik hedef
Torabi programlama
Zanjani ve Bakim faaliyetleri i¢in dig kaynak | Cok-Agsamali Stokastik
10. 2014
Nourelfath kullanimi1 Programlama
Bakim yénetiminde dis kaynak | Istatistiksel Veri
1L Murthy vd. 2015 kullanimi sirasinda bilgi yonetimi Analizi
. Yesil tedarik zinciri igin yesil | Sezgisel Bulanik
12. | Govindan vd. 2015 |\ darikei secimi DEMATEL
. . S Sezgisel Bulanik
13. Gupta vd. 2016 | Tesis yeri/tedarik¢i se¢imi VIKOR
Havacilikta bakim i¢in dis kaynak
14, Machado vd. 2016 kullflnlr.m.mn .ge.:nel - havacilik N{tel . . Aragtirma
endiistrisi gereksinimleri ile uyusma | Yonetimleri
diizeyi
15. Ruschel vd. 2017 Ba,klm faallyetlerl_nln dis kaynaktan Literatiir Taramasi
saglanan takimlar ile yapilmasina
Giyim tretimi igin yesil tedarik¢i | Sezgisel Bulanik
16. Guo vd. 2017 secimi Ve degerlendirmesi CKKV
17. Ghorabaee vd. 2017 Bular.uk. qrt am da ,CKKY I!e Literatiir Taramasi
tedarikg¢i secimi ve degerlendirmesi
Rashidi ve Dis  kaynak  kullanimi  igin Bulaplk Veri Zarflama
18. Cullinane 2018 | . diiriilebilir tedarikei secimi Analizi ve Bulanik
stirdiiriilebilir tedarik¢i segimi TOPSIS
19. Jain vd. 2018 thmgtlv endiistrisi i¢in tedarik¢i | Sezgisel Bulanik AHP
secimi ve TOPSIS
Misir’da yer alan bir siit {irlinleri | Notrosofik ANP-
20. | Abdel-Basset vd. 2018 | ¢ brikas igin siit tedarikeisi secimi | TOPSIS
21 Gupta vd. 2019 Yazilm bakimi i¢in dig kaynak TOPSIS
kullanimi1
. Kimya sanayisi firmasi1 dis kaynak | Bulamk SWARA ve
22. Pergin 2019 kullanimu1 i¢in tedarik¢i se¢imi Bulanik AD
. e . Sezgisel Bulanik
23. Kumar vd. 2019 gg:ﬁﬁtlivseeﬁg?smm igin - optimal Delphi ve  AHP-
61 8e¢ DAMATEL
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Cizelge 3.2. (devam) Bakim Yonetiminde DKK Literatiir Taramasi

S. No. | Yazar/ Yazarlar Yil | Konu Kullanilan Yontem

Misirda  bulunan bir donanim,

24 éﬁgﬁl-Baée;ﬁm ve | 2019 elektrik aletleri, oyuncak ve beyaz | Notrosofik ANP  ve
’ Smargﬁ dache esya ithalatgist bir firma i¢in Asya | VIKOR

Kaplanlari’ndan bir tedarikgi se¢cimi

Otomotiv endiistrisi i¢in tedarikei
se¢imi

25. Otay ve Kahraman 2019 Notrosofik ANP

Abdel-Basset, oy .
26. | Saleh, Gamal ve | 2019 | Misirdaki - bankalarn hizmet |\ oo hi TOPSIS
performanst degerlendirmesi

Smarandache

Abdel-Baset, Chang Misir Ulusal Genel Petrol Firmasi | Notrosofik Giglii
217. 2019 | .. o

ve Gamal i¢in tedarikg¢i se¢imi Siralama
28. Ulutas vd. 2019 Tirk tekstil  firmast icin  yesil Bulanik Entegre Model

tedarik¢i se¢imi

Diger kullanim alanlarma baktigimizda ise; call-center (Gans ve Zhou, 2003, 2007; Aks-in,
De Véricourt ve Karaesmen, 2008), isletme siiregleri (Kenion, 2005), tiretim (Tsai, Hsu ve
Chen, 2007), bilgi teknolojileri (Gopal, Sivaramakrishnan, Krishnan ve Mukhopadhyay,
2003; Kalnins, 2004; King ve Torkzadeh, 2008) ve lojistik alanlarinda (Hsiao, Kempvan
der Vorst ve Omta, 2010) DKK 6rneklerini gérmekteyiz.

Lojistik alaninda dis kaynak kullaniminda kalite ve servis talepleri, hizli gelisen teknoloji,
onemli noktalardir (Tuna, 2001). Lojistik stratejiler alaninda yasanan degisimler ile
isletmeler dis kaynak kullanimima daha ¢ok onem vermeye baslamiglardir (Razzaque ve
Sheng, 1998).

Ozellikle “tek durak aligveris” mantigiyla tek bir noktadan gerekli iiriin veya hizmeti tam
olarak saglama aliskanliginin artmasi ile firmalar daha cok tedarik zinciri stratejilerine ve

sunduklari iiriinler/hizmetlere odaklanmay1 segmektedirler (Ozdilek, 2017).

Yazilim ve donanim alaninda da birgcok dis kaynak kullanimma rastlanmaktadir (Ozbay,
2004). Saglik alaninda da artan maliyetler ve rekabet nedeniyle dis kaynak kullanimina
rastlanmaktdir (Akyiirek, 2013). Saglik hizmetlerinin aciliyetine ragmen dis kaynak

kullanimu ile saglik hizmetlerinin etkinliginin artiritlmasi 6nemlidir (Kavuncubasi, 2000).
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3.8. Bakim Yonetiminde Dis Kaynak Kullanimi

Bakim yonetiminde dis kaynak kullanimi literatiirii arastirildiginda onerilen modellerin
birka¢ ¢alisgma ile smirli  oldugu goriilmektedir. Bu modeller kaynaklarin
degerlendirilmesini ve maliyetleri goz oniine alarak bakim faaliyetlerinin dis kaynaktan

saglanan takimlar ile yapilmasina dayanmaktadir (Ruschel, Santos ve Loures, 2017).

Murthy, Karim ve Ahmadi (2015) hazirladiklar1 ¢ergeve calismasi ile bakim verilerinin
standartlastirilarak saklanmasinin bakim i¢in dis kaynak kullanimi sirasinda 6nemini
ortaya koymuslar ve veri toplanmasi igin bir model o6nermislerdir. Yazarlar bir¢ok
durumda sadece maliyetlerin saklandigin1 ama gerekli diger verilerin eksikliginin bakim

icin optimizasyon modelleri kurulmasini engelledigini belirtmislerdir.

Zanjani ve Nourelfath (2014) bakim i¢in dig kaynak kullaniminda lojistik problemleri
dikkate alan ve ekipman bakim siirelerini ile farkli pargalar igin farkli taleplerini kullanan
bir model sunmuslardir. Yazarlar sunduklar1 ¢ok-asamali stokastik programlama modeli ile

maliyetleri diisiirmeye ¢alismislardir.

Machado, Aratjo, Urbina ve Macau (2016) calismalarinda Brezilya tamir istasyonlarinin
verilerini nitel arastirma yonetimleri kullanarak incelemistir. Yazarlar g¢alismalarinda,
havacilikta bakim igin dig kaynak kullaniminin genel havacilik endiistrisi gereksinimleri ile

uyusma diizeyini incelemislerdir.

Bakim yonetiminde dis kaynak kullanimi igin alternatifleri degerlendirip alternatifler
arasindan en uygun olani se¢meye yarayan model oOnerileri literatiirde simirlidir. Bu
kapsamdaki tek calismada yazilim bakimi i¢in dis kaynak kullanimi igin TOPSIS
yontemini kullanmistir (Gupta, Mehlawat ve Mahajan, 2016).

Literatiirde; DKK stratejisinin tespit edilmesinden ziyade, DKK’da tedarik¢i segim
problemleri i¢gin CKKV modelleri o6nerilmistir. Bu modeller arasinda DEMATEL,
TOPSIS, TODIM, AHP, ANP, DEA, VIKOR vb. modeller yer almaktadir. Son zamanlarda
yapilan caligmalar ise daha ¢ok bahsedilen yontemlerin bulanik mantik ile kullanilmasina
yonelmistir (Guo, Liu, Zhang ve Yang, 2017). Yapilan ¢alismalar {i¢ farkli sekilde yontem
sunmaktadir. (Abdel-Baset, Chang, Gamal ve Smarandache, 2019). Bunlardan ilki Delphi
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ve AHP-DEMATEL (Kumar ve digerleri, 2019), AHP ve TOPSIS (Jain, Sangaiah,
Sakhuja, Thoduka ve Aggarwal, 2018) gibi metotlarmin bulanik mantikla birlestirilerek
tedarik¢i seciminde kullanilmasidir. ikinci tip yontemler ise tek bir ydntemin CKKV
problemi i¢in sezgisel (intuitionistic) bulanik mantik kullanmasidir (Boran, Geng, Kurt ve
Akay, 2009; Govindan, Khodaverdi ve Vafadarnikjoo, 2015). Ugiincii tip calismalar ise
sezgisel bulanik mantik kullanilarak VIKOR yontemi ile uygun tedarikgilerin yerleri ile
birlikte se¢cimidir (Gupta, Mehlawat ve Grover, 2016).

Bu ¢ tip arastirmalardaki ortak nokta sezgisel bulanik mantik kullanilmasidir (Abdel-
Baset, Chang, Gamal ve Smarandache, 2019). Bu c¢alismalar verilerdeki belirsizligi ve
karar vericilerinin 6znelligini modellemek i¢in sezgisel bulanik mantik kullanmislardir. Bu
tezde sunulan model ise kriterlerin agirliklarinin bulunmasinda ANP  tekniginden
yararlanirken alternatiflerin degerlendirilmesinde goriilen belirsizlikleri ifade etmek igin
notrosofik  kiimeler kullanmaktadir. Notrosofik kiimeler, sezgisel bulanik kiimelere
kararsizlik (indeterminacy) tyelik fonksiyonu eklenerek Smarandache (1999) tarafindan

gelistirilmistir.

Literatiirde notrosofik kiimeler kullanilarak yapilan tedarik¢i se¢imi ¢alismalart
incelendiginde ise sadece ii¢ ¢alismaya (Abdel-Baset, Chang ve Gamal, 2019; Abdel-
Basset, Mohamed ve Smarandache, 2018; Otay ve Kahraman, 2019) rastlanilmaktadir.
(Abdel-Basset ve digerleri, 2018) yaptiklar1 c¢alismada ANP-TOPSIS ile nétrosofik
kiimeleri kullanarak Misir’da yer alan bir siit tirtinleri fabrikasi i¢in siit tedarikgisi segimi
yapmuglardir. Diger c¢alismada ise (Abdel-Baset, Saleh, Gamal ve Smarandache, 2019)
Misirda bulunan bir donanim, elektrik aletleri, oyuncak ve beyaz esya ithalatcisi bir firma
icin Asya Kaplanlarindan bir tedarik¢i bulmak igin Noétrosofik ANP ve VIKOR yo6ntemi
sunmuslardir. Son ¢alismada ise (Otay ve Kahraman, 2019) otomotiv sektorii i¢in pargalar
tireten bir firma iizerinde Notrosofik ANP yonteminin kullanimini gdstermislerdir.
Yazarlar sadece fiyat, kalite, cografi konum ve teslimat kriterleri i¢in 3 farkli alternatif

tedarik¢iyi degerlendirmislerdir.

Bu ti¢ ¢alisma da sadece kaliteli ve uygun maliyetli {irtin almaya odaklanan bir tedarikgi
secimi yapmustir. Bu tez kapsaminda 6nerilen model tedarik¢i segiminden daha uzun siireli
ve karmagik olan dis kaynak kullaniminda; i¢ kaynak, dis kaynak ve ikisinin beraber

kullanilmasinmi1 degerlendirmektedir. Bu 6zelligiyle bahsedilen ANP-No6trosofik Kiimeler
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yonteminin dis kaynak kullaniminda farkli alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in 6nerilen ilk
modeldir. Ayrica bu tez, bakim yonetimi i¢in tedarik¢i se¢imini CKKV problemi olarak ele

alan smurli literatiire de katki saglamaktadir.
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4. METODOLOJI

Bu bolimde oncelikle c¢alismada kullanilan yontemler agiklanmakta ve daha sonra

gelistirilen yontem sunulmaktadir.

4.1. Yararlanilan Yontemler

Bu calismada kriterlerin agirliklandirilmast igin ANP tekniginden ve karar vericilerle
alternatiflerin degerlendirilmesi icin ise tekdegerli nétrosofik kiimelerden istifade

edilmektedir.

4.1.1. Analitik ag siireci

Bazi karar verme problemleri hiyerarsik olarak tanimlanabildigi takdirde Saaty (1980)
tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchi Proses-AHP) teknigi
ile ¢ozilebilmektedir. Saaty’nin Onerdigi AHP genellikle alternatifler ve kriterler
birbirinden bagimsiz oldugunda etkili olan bir yontemdir (Saaty, 1994). Ancak bazi karar
verme problemlerinde alternatif ve kriterler arasinda bagimlilik oldugunda yine Saaty
tarafindan ileri siiriilen Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process-ANP) teknigi tercih
edilmektedir. ANP metodunun AHP’nin genellestirilmis hali oldugu séylenebilir. AHP tek
yonlii hiyerarsik bir yapiy1 temsil etmede etkili iken, ANP karar ve kriter seviyeleri

arasinda karmasik iligkileri tanimlamaya izin vermektedir (Saaty, 1996).

ANP yaklagimi, hiyerarsiler yerine aglari tanimlamaya imkan tanir ve bu aglarda
seviyelerdeki iliskiler daha yiliksek veya daha disiik, iist veya alt, direkt veya endirekt
olarak kolaylikla temsil edilemezler. Ornegin, hiyerarside oldugu gibi kriterlerin énemi,
yalnizca alternatiflerin 6nemini belirlemekle kalmaz, alternatiflerin 6nemi de Kriterlerin
onemi tizerinde etkiye sahiptir. Bu nedenle, karar problemlerinde yukaridan asagiya dogru
hiyerarsik temsili bir yap1 karmasik bir sistem i¢in uygun degildir. Bu noktada karmasik bir

sistemin bir ag ile temsil edilmesi daha uygun olmaktadir (Saaty ve Vargas, 2006).

Bir kiimenin elemanlari, diger herhangi bir kiimenin elemanlarinin bir kismmi veya
tamamini etkileyebilir. Bir ag; kaynak kiimeleri, ara kiimeleri ve alt kiimeleri igerecek

sekilde olusturulabilir. Bir agdaki iliskiler, bagimlilig1 gosterecek sekilde ark yonleri ile
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temsil edilir. Iki kiime arasindaki dis bagimlilik iki yonlii ok ile ifade edilir. Bir kiimenin

elemanlari arasindaki bagimlilik ise dongii arklar ile temsil edilir (Sipahi ve Timor, 2010).
ANP teknigi dort ana adimdan olugmaktadir (Saaty, 2005; Meade ve Presley, 2002):

Birinci_Adim: Modelin kurulmasi ve problemin yapilandirilmasi. Problem, bir amag
dogrultusunda, ag yapisinda tanimlanir. Bu ag yapisi, Karar vericiler tarafindan beyin
firtinas1 veya baska uygun yontemler yoluyla kurulur. Birbiriyle iligkili oldugu diisiiniilen

unsurlar ayni1 kiimeye dahil edilir.

Ikinci Adim: Ikili karsilastirma matrisleri ve oncelik vektdrleri. AHP'de yapilan ikili
karsilagtirmalara benzer olarak, her kiimedeki karar 6geleri kontrol kriterlerine gére 6nem
dereceleri agisindan karsilastirilir.  Ayrica, kiimelerin kendileri de amaca katkilari
bakimindan ikili olarak karsilagtirilir. Karar vericilerin, ist diizey Kkriterlere katkisi
bakimindan degerlendirilmek tizere iki eleman veya iki kiimenin ikili karsilastirmalar
dizisine cevap vermeleri istenir. Ilaveten, bir kiimenin elemanlar1 arasindaki karsilikli
bagimliliklar da ikili olarak incelenmelidir; her elemanin diger elemanlar tizerindeki etkisi
bir 6zvektor ile temsil edilmektedir. Goreli 6nem degerleri Cizelge 4.1°de sunulan
Saaty’nin 1-9’lu olgegi ile belirlenmektedir. Bu olgekte skor degeri 1, iki eleman
arasindaki esit 6nemi; skor degeri 9 ise bir elemanin digerine gore ¢ok daha énemli oldugu

anlammma gelmektedir. Ikili karsilastirma matrisinde a; ; = 1/a;; olmaldur.

Cizelge 4.1. 1kili Karsilastirma Olgegi

Onem . Tanimi Agiklama
Derecesi
1 Esit derecede 6nemli Her iki faaliyet, amaca ayn1 veya esit katkida bulunur.
3 Orta derecede dnemli g_evcn}be ve dggerlendlrmeler so_nucu_n(_ja bir faaliyet
igerine gore biraz daha fazla tercih edilir.
- i . Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
S Giieli derecede Snemli digerine gore ¢cok daha fazla tercih edilir.
7 Cok giiclii derecede snemli eBdlir”:‘aallyet digerine gore cok giiglii sekilde tercih
9 Son derece énemli Bir faaliyet _dlger_lr_1e gore mumkiin olan en yiksek
derecede tercih edilir.
2,4,6,5 | Yokamdakidegerter | L (o8 SO o orusindaks bi” doger
» ™ 2 % 1 arasindaki ara degerler verifir - Sy g g
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Yerel oncelik vektorii, asagidaki denklemin ¢oziilmesiyle karsilastirilan elemanlarla (veya

kiimelerle) iliskili goreceli Gneminin bir tahmini olarak tiiretilebilir:

AXW = Apae XW 4.1)

burada A ikili karsilastirma matrisi, w 6zvektor ve A4, Ozvektori tahmin etmek igin

Saaty’nin 6nerdigi birkag¢ algoritmanin en biiyiik 6zvektoriidiir.

Ucgiincii Adim: Siipermatris olusturma. Siipermatris kavram1 Markov zincirlerine benzer bir
yapidir. Birbirine bagimli etkileri olan bir sistemde global 6ncelikleri elde etmek igin yerel
oncelik vektorii bir matrisin uygun siitunlarina girilir. Sonug olarak, bir siipermatris aslinda
bolimlenmis bir matristir ve her bir matris boliimi bir sistemdeki iki kiime arasindaki

iliskiyi temsil eder.

Dordiincii Adim: Limit siipermatrisin bulunmasi ve en iyi alternatifin se¢imi. Limit

stipermatrisin bulunmasi1 maksadiyla, siipermatrisin biiyiik dereceden kuvveti alinir.
Kuvvet alma islemine matrisin satirlari duraganlasincaya kadar devam edilir. Limit
stipermatris ile alternatiflerin ve faktorlerin Oncelikleri belirlenmis olur. Limit

stipermatriste en yiiksek dncelige sahip olan alternatif, en iyi alternatif olarak segilir.

4.1.2. Notrosofik kiimeler

Smarandache (1999) tarafindan gelistirilen nétrosofik kimeler, sezgisel bulanik kiimelere
kararsizlik (indeterminacy) iiyelik fonksiyonu eklenerek ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda
notrosofik kiimeler, klasik kiimelerin, Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilan bulanik
kiimelerin, Turksen (1986) tarafindan ileri siiriilen aralik degerli bulanik kiimelerin,
Atanassov (1986) tarafindan sunulan sezgisel bulanik kiimelerin, Atanassov (1986)
tarafindan gelistirilen aralik degerli sezgisel bulanik kiimelerin genellestirilmis giiglii bir
halidir. Notrosofik kiimeler bulanik kiimelerden farkli olarak kararsizlik (indeterminacy)
kavramimi Onermekte ve bu kavram diger yaklasimlardan daha fazla bilgiyi ifade
etmektedir. Bir notrosofik kiime {i¢ parametreden olusmaktadir. Bunlar; gercek (T),
kararsizlik (1) ve yanlislik (F). Aslinda gergek ve yanliglik, sezgisel bulanik kiimelerdeki
tiyelik (u) ve tiye olmamaya (v) karsilik gelmektedir. Kararsizlik, karar vericilerin tarafsiz

(ndtr) diistinceleri belirten bir yargi i¢in degerlendirme yaptiklart anlamina gelir.
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Her bir énerme T altkiimesinde gercegin bir yiizdesi, | altkiimesinde kararsizligin bir
yiizdesi ve F altkiimesinde yanlighigin yilizdesi olarak tahmin edilir veya oranlanir. Burada
T, I, F [0, 1] araliginda gergek sayilarin altkiimeleridir. Genellikle nétrosofik kiimeler
<T, I, F> olarak gosterilmektedir. X (t, i, f) gibi bir eleman né6trosofik kiimeye aitse kiimede
t gergek, i kararsizlik ve f yanlishik olmak tizere t, i ve f’nin T, | ve F kiimelerinden alinan
gercek sayilar oldugu ifade edilir ve T, | ve F igin ve toplamlart m =t + i + f i¢in herhangi
bir kisitlama yoktur. Bilimsel bakis agisina gore, notrosofik kiime ve kiime-teorik
operatorlerinin gercek hayat uygulamalarinda belirgin bir agiklama olmadan uygulanmasi
olduk¢a zordur. Bu nedenle, Ye (2014a) basitlestirilmis notrosofik kiimeleri (Simplified
Neutrosophic Sets, SNS) noétrosofik kiimelerin bir uzantis1 ve genislemesi olarak
onermektedir. SNS’nin bazi kavram ve tanimlari Ye (2014a) tarafindan asagidaki gibi

literatiire dahil edilmektedir:

Tanim 1: Diyelim ki X bir noktalar uzayi ve x ise X’de tanimli bir eleman olsun. X’de A
notrosofik kiimesi Ty, gercek iiyelik fonksiyonu, I, kararsizlik iiyelik fonksiyonu ve
Fy(x) yanhslik iiyelik fonksiyonu ile karakterize edilir. Ty(y), Iscx) V€ Fa(x) fonksiyonlar:

107, 1*[ gergek standart veya standart olmayan altkiimelerdir. Bagka bir deyisle;
Tay: X =107, 1]

Lio: X =107, 17

Faoo: X »]07, 1]

Tax)r Lacx) V€ Fa(xy toplamu ile ilgili bir kisit yoktur, yani;

07 < supTacx) + Suplacx) + supFuy < 3%.

Tanim 2: A bir nétrosofik kiime olmak tizere A’nin tiimleyeni A€ ile gosterilir ve X’de her

X igin;
Ti(x) == {1"} © Ty, I§(x) == {17} © Iy(x) Ve Fi(x) == {17} © Fyy)

olarak tanimlanir.



75

Tanim 3: A bir notrosofik kiime olmak tizere A diger bir notrosofik kiime olan B

tarafindan kapsanabilir A € B seklinde gosterilir; eger sadece ve sadece X’de her X i¢in;

Inf Ty ) < infTp(y), SUP Tyx) < sup Ty

inf Iy, = inflg(y), sup ) = sup Ip(y)

inf Fy) = inf Fp(y), Sup Facy) = sup Fp(y)

gegerli ise kapsama s6z konusudur.

Tanim 4: A ve B gibi iki notrosofik kiimenin birlesimi C gibi bir nétrosofik kiime ortaya
cikarir; € = AU B seklinde yazilir, ona ait gergek-iiyelik fonksiyonu, kararsizlik-iiyelik
fonksiyonu ve yanlighik-iiyelik fonksiyonu X’de her X i¢in A ve B’nin asagidaki islemleri
ile ilgilidir:

Te) = Taee) D Tox) © Ta) @ T,

Ieee) = Tage) © Ipx) © Lao) @ Ip(),

Feo) = Fae) © Fan) © Fa) @ Fax)

Tanim 5: A ve B gibi iki notrosofik kiimenin kesisimi C gibi bir nétrosofik kiime ortaya
cikarir; € = A N B seklinde yazilir, ona ait gergek-iiyelik fonksiyonu, kararsizlik-iiyelik
fonksiyonu ve yanlishik-iiyelik fonksiyonu X’de her X igin A ve B’nin asagidaki islemleri
ile ilgilidir:

T = Ta) @ Toxy,s

Ieo) = Loy @ Ip(),

Feo) = Fao) @ Frx),
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Smarandache (1999) nétrosofik kiimelerin olas1 uygulamalari igin ¢ok ¢esitli gergek hayat
orneklerinden bahsetmektedir. Standart olmayan araligin {i¢ altkiimesinin birlesiminden

olusan notrosofik kiimeler ]0~, 17, yani;
TA(x) Q]O_, 1+[, IA(x) Q]O_,1+[ ve FA(x) Q]O_, 1+[

Ancak notrosofik kiimeleri pratik problemlere uygulamak oldukg¢a zordur. Bundan dolayz,
standart olmayan aralik nétrosofik kiimeler, standart aralik SNS’lere indirgenir. SNS’lerde
notrosofik kiimelerin islemleri korunur ve aynen gecerlidir. Dolayisiyla SNS’lerin

notrosofik kiimelerin bir alt siifi oldugu sdylenebilir.

Tanim 6: Diyelim ki X bir noktalar uzay1 ve x ise X’de tanimli bir eleman olsun. X’de A

notrosofik kiimesi Ty, gergek iiyelik fonksiyonu, I,y kararsizlik iiyelik fonksiyonu ve
Fy(x) yanhshik iiyelik fonksiyonu ile karakterize edilir. Eger Ty(y), Is(x) V€ Facx) gercek
standart [0,1] araliginda tek altaralik/altkiime yani, Ty(,y: X — [0,1], Iyy: X — [0,1] ve

Fp: X = [0,1] ise 0 zaman A notrosofik kiimesinin basitlestirilmesi soyle tanimlanir:

A = {(x, Tagoy Lacy Fao))|x € X} (4.2)

Calismada SNS’nin Ty(y), Iax) V€ Fay) degerleri igin gercek standart [0,1] birim
araligindaki tekil noktalar kullanilmaktadir. Dolayistyla Ty, € [0,1], Iax) € [0,1] Ve

Fy(x) € [0,1] degerlerinin toplami
0< TA(x) + IA(x) + FA(x) <3 (4.3

sartin1 saglar. Notrosofik kiimeleri basitlestirmek adina A = {(x, Taco) Lao), FA(x))lx € X }
yerine A = (Ta(x), Lacx), Fax)) SNS olarak kabul edilebilir. Bu kabul ile asagidaki tanimlar
yapilabilmektedir.

Tanimm 7: X’de her X icin eger sadece ve sadece Ty < Tp(x), lax) = Ipx) V€ Fa@x) =
Fp(x) ise bir basitlestirilmis notrosofik A kiimesi diger bir basitlestirilmis nétrosofik B

kiimesince kapsanabilir.
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Tanim 8: Diyelim ki A ve B iki basitlestirilmis notrosofik kiime olsun. A ve B igin

yararlanabilecek islemler asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

A+ B =(Ty) + Tex) — Tax)- Tex) Lae) + 1) — Lago)- 18y Facx) + Faex) —

Fax)- Fp(x)) (4.4)
A.B =Ty Texy 1ao)- I8y Faco)- Feo) (4.5)
M=1-(1=Tyw) 1= (1 =Lw) 1= (1= Fig) ) 1>0 (4.6)
A* = (T, (), 1, (x), Fa* () (4.7)

Yukarida verilen islemler temel alinarak Ye (2014b) basitlestirilmis noétrosofik kiimeler
icin agirlikli aritmetik toplulastirma operatorii (weighted arithmetic aggregation operator)
ve agirlikli geometrik ortalama operatoriinii (weighted geometric aggregation operator)

gelistirmistir.

Tamm 9: Diyelim ki A; (j=1,2,...,n) bir basitlestirilmis ndtrosofik kiime olsun.
Basitlestirilmis nétrosofik agirlikli aritmetik toplulastirma operatorii (SNWA) Es.4.8”deki

gibi tanimlanir:
FW(Al 'AZ , ...,An) = Z;’lzl W]A] (48)

burada A; (j=1,2,...,n) agirhk vektori W = (wq,wy, ...,w,)w; € [0,1] ve Z;-l:le =1.
Bilhassa farz edelim ki W = (1/n,1/n,...,1/n) olsun. O zaman FE, SNS i¢in bir

aritmetik ortalama operatorii olarak adlandirilir.

Es.4.8’den hareketle F, SNS ig¢in bir aritmetik ortalama operatorii asagidaki gibi

hesaplanabilir:

n Wi n Wi
Fy(Ar, Az, oy An) = (=TT, (1-T0,(0) 1 =TT (1= 1y, (0) 01—

M (1 Fy9) ) (4.9)



78

Tamm 10: Diyelim ki A; (j=1,2,...,n) bir basitlestirilmis notrosofik kiime olsun.

Basitlestirilmis notrosofik agirlikli geometrik ortalama operatérii (simplified neutrosophic
weighted geometric average operator) Es.4.10°daki gibi tanimlanir:

Wj

GW(Al ,AZ B ...,An) = 7=1 A] (410)
burada A4; (7=1.2,...,n) aguhk vektoric. W = (wy,wy, ..., wp)w; € [0,1] ve ¥, w; = 1.
Bilhassa farz edelim ki W = (1/n,1/n,...,1/n) olsun. O zaman G, SNS ig¢in bir

geometrik ortalama operatorii olarak adlandirilir.

Es.4.10’dan hareketle G,, SNS i¢in bir geometrik ortalama operatorii asagidaki gibi
hesaplanabilir:

Wj

Guw(Ar, Az, oy An) = ([t T, @), T 1) (), T By () (4.11)

Toplulastirma sonuglar1 K, ve G, ic¢in halen basitlestirilmis notrosofik kiimedir. Agik
goriiliiyor ki, Es.7 ve Es.11 arasinda farkli odak noktalari vardir. Agirlikli aritmetik
ortalama operatorii grubun ana noktalarina odaklanirken, agirlikli geometrik ortalama

operatorii ise kigisel ana noktalara odaklanir.
4.2. Onerilen Yontem

Calismada ele alinan CKKV problemi igin belirsizlik tabanli bir karar verme prosediirii
onerilmektedir. Literatiir taramas1 sonucunda elde edilen bilgiler 1s1ginda en iyi bilgimize
gore Kriterlerin agirliklandirilmasi igin ANP, alternatiflerin degerlendirilmesi amaciyla ise
notrosofik kiimeleri esas alan ve TOPSIS yaklagimindan esinlenmis bir metodoloji

gelistirilmektedir. Onerilen Karar verme siireci Sekil 4.1°de sunulmaktadir.
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Notrosofik kiimeler ile ANP ile kriter
Problemin tanimlanmas1 [l karar verici agirliklarinin [ agirhiklarinin
belirlenmesi

hesaplanmasi

Notrosofik kiimeler ile Alternatif
alternatiflerin degerlendirmelerinin
degerlendirilmesi toplulagtirilmast

Agirliklt karar matrisinin
bulunmas1

Pozitif ve negatif ideal
¢Ozlimlerinin
tanimlanmasi

Yakinlik katsayilarinin
mmmrd  hesaplanmasi ve en 1yi
alternatifin se¢ilmesi

Mesafe oOlgiilerinin
hesaplanmasi

Sekil 4.1. Cok Kriterli Karar Verme Siireci

4.2.1. Problemin tanimlanmasi

Calisma kapsaminda bakim yonetiminde dis kaynak kullanimi strateji se¢imi i¢in CKKV
modeli ele alinmaktadir. Problemin kaynagini bakim yonetimi teskil etmektedir. Bakima
esas sistemler ise yiiksek maliyetli ve karmagsik yapiya sahiptirler. Bu sebeple, maliyet gibi
onemli faktorler yaninda dig kaynak kullaniminin sagladigi en 6nemli avantajlardan biri
olan temel yetenege yogunlagma gibi faktorler de 6n plana ¢ikmaktadir. Karar verme
problemlerinin dogas1 geregi karar vericiler, kriterler ve alternatifler ana unsurlardir. Karar
vericilerin bilgi seviyesi, bilgi eksikligi; kriterlerin bazilarmin nicel olarak ifade edilirken
bazilarinin nitel olmasi ve 6znellik gostermesi sebebiyle karar verme belirsizlik igeren bir

siirectir.

Bu calismada alternatifler belirlenirken i¢ kaynak ve imkanlar yaninda dis kaynaklarin
sundugu olanaklar ve hem i¢ kaynaklarin hem de dis kaynaklarin birlikte ele alindig

secenekler dikkate alinmaktadir.

Bakim ydnetimi, Sistem omiir devri anlayis1 geregi sistemlerin her zaman kullanima hazir

halde bulundurulmasi (availability) acgisindan ¢ok biiyiik bir éneme sahiptir. Kurumlar
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temel yeteneklerine odaklanabilmek maksadiyla ¢cogu zaman dis kaynak kullanimini tercih
etmektedir. Ancak DKK’nin avantajlar1 yaninda dezavantajlari da mevcuttur. Bu sebeple
ozellikle kamuda sistemlerin kullanilabilirliginin saglanmasi ve bunun siirekliliginin temini

alternatif ¢oziimleri degerlendirirken muhakkak dikkate alinmalidir.

Karar vermenin belirsizlik igermesi nedeniyle CKKYV problemleri birgok belirsizlik
teorisiyle ifade edilmektedir. Bunlardan en ¢ok bilinenleri; bulanik kiime teorisi, sezgisel
bulanik kiime teorisi, gri teoridir. Son birka¢ yildir belirsizligi tanimlamak igin
Smarandache (1999) tarafindan gelistirilen nétrosofik kiimeleri kullanan CKKV
yontemleri yazinda goriilmektedir. Notrosofik kiimelerin digerlerine gore bilhassa ger¢ek
(truth), belirsizlik (indeterminacy) ve yanlislik (falsity) ile ifade edilmesi bir avantaj
saglamaktadir. Her ne kadar karar vericiler agisindan nétrosofik sayilar1 kullanmak zor
goriinse de bu sayilar yerine bu sayilara karsilik gelen dilsel ifadeleri kullanmak ¢ok daha

basittir.

4.2.2. Notrosofik kiimeler ile karar verici agirhklarimin belirlenmesi

Birden fazla karar vericinin oldugu ortamlarda her bir karar vericinin CKKYV siirecindeki
agirhiginin esit olmasi beklenemez. Karar verici agirliklarinin belirlenmesi ig¢in notrosofik

sayilarla ifade edilen dilsel terimlerden yararlanilmaktadir.

4.2.3. ANP ile kriter agirhiklarinin hesaplanmasi

Calismada ele alinan problemin dogasi geregi i¢ ve dis kaynak kullanimina yonelik
alternatiflerin degerlendirilmesi maksadiyla literatiir taramasi, uzman goriigleri ve yurtigi,
yurtdis1 akademisyenlerden alinan goriisler dogrultusunda belirlenen kriterler agirliklar
ANP kullanilarak tespit edilmistir. Ana ve alt kriterlerin aralarindaki aglar (iliskiler) yine

uzman goriisleri alinarak kurulmustur.

4.2.4. Notrosofik kiimeler ile alternatiflerin degerlendirilmesi

Karar vericiler dilsel terimleri kullanarak alternatifleri degerlendirirler. Daha sonra bu
dilsel terimlere karsilik gelen notrosofik sayilar yazilarak D karar matrisi asagidaki gibi

olusturulur:
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burada d;; bir notrosofik say1 (T;;, I;, Fi).
4.2.5. Alternatif degerlendirmelerinin toplulagtirilmasi

Diyelim ki D* = (d{j) _ k'mci karar vericinin tekdegerli notrosofik karar matrisi ve

ay € [0,1] olmak lizere a = (al,az, ...,ap)T karar verici agirh@mi gostersin. Tiim
bireysel degerlendirmelerin, toplu bir nétrosofik karar matrisi olusturmak igin grup
goriigiinii  olusturmak igin toplulagtirllmasi1 (aggregation) gerekir. Bu toplulastiriimis
matris, Ye (2014a) tarafindan sunulan tekdegerli notrosofik agirlikli ortalama toplulastirma
operatoriic (SVNWA) kullanilarak elde edilebilir. SVNWA operatorii asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.
D = (dyj),n

dij = SVNWA(d};, df, ..., d)}) = a1df; @ apdf; @ ... a,d])

= (1o, (1 = 75)™ T, (1) ™ T, (FD)™) (4.12)
Buna gore toplulastirilmis notrosofik karar matrisi asagidaki gibi ifade edilebilir:
D =(d;j)mxn = (Tij, lij, FijYmxn

(T11p111; Fll) (T1211121F12)“' <T1n'11n' Fln)

<T211”1.21'F21> (TZZJIZ‘.Z-’ FZZ) <T2n1121"l."F2n>

<Tmlr Imlr le) (Tmz' Imz: sz) <Tmn' Imn' an)

burada d;; = (T;j, I;, Fij)i=1,2,...,mj=1,2,...,n olmak {izere D né&trosofik karar matrisinin

ij

toplulastirilmis bir elemanidir.
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4.2.6. Agirhikh karar matrisinin bulunmasi

Kriter agirliklari ve toplulastirilmig ndtrosofik karar matrisi bulunduktan sonra sira agirlikli
karar matrisinin elde edilmesine gelmektedir. Agirlikli karar matrisinin olusturulmasi igin
toplulastirilmis notrosofik karar matrisi, kriter agirliklar: ile sabit bir sayi ile garpilir gibi

carpilmaktadir.

DQ@W = DY =(d{})mxn = T, Il], F} Ymxn

(T Y FDY (T 1, Fi) - (T, Iy, Fi)
<T21, 121' F21> (TZZ' 1221 FZME) <T2TU IZTU F%A;l>
< ml» mlrFrvr‘L]1> (Trvr‘llz' mZJFrvr‘LIZ) <T1‘1A1/nr Irvrvm' F%n)

burada d}"jiZl,Z,..., mj=1,2,...,n olmak tizere agirlikli karar matrisi D" ’nin bir elemanidir

ve halen nétrosofik sayidir.
4.2.7. Pozitif ve negatif ideal ¢éziimlerinin tammlanmasi

Bu asamada goreli pozitif ideal ¢oziim ve goreli negatif ideal ¢oziim belirlenmektedir.
Diyelim Ki Dy = (d})mxn = (Tij, lijs Fij)mxn tekdegerli ndtrosofik kiime (SVNS) temelli

bir karar matrisi olsun. Burada T;; , I

i ve F;; degerleri x; alternatifine gore ¢; kriteri

ij

icin lyelik derecesi, kararsizlik derecesi ve iiye olmama derecesi anlamina gelmektedir.

Genellikle CKKV problemlerinde kriterler encoklamaya ¢alisilan fayda nitelikli ve

enazlamaya calisilan maliyet tipli olmak tizere iki ¢eside ayrilmaktadir.

Tamm 13: Diyelim ki J; fayda nitelikli ve J, maliyet nitelikli kriterleri ifade etsin. Buna
gore Qy goreli notrosofik pozitif ideal ¢6ziim (RNPIS) ve Qy goreli ndtrosofik negatif

ideal ¢oziim (RNNIS) olmak iizere Qf asagidaki gibi tanimlanabilir:
Qx = [av",ay”, ..., dy"] (4.13)

+ + + +. -
burada & =(T;" ", [ ,F" )j=1,2,...,n
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1 = (g 1) (oin 7 < 1) v
B = {(min ) € 1)), (max (27 € 1)) (419
7 = (e <)) (o 1.) w9

Benzer sekilde Qy goreli notrosofik negatif ideal ¢oziim (RNNIS) asagidaki gibi elde
edilebilir:

Qv =ldY ,dy ,...dy ] (4.17)

burada d” =A(T}" , 1} ,F" )j=1,2,...,n.

1 = () €)1 1) @10
= (el ). (oin 7 1) (9
= (e £ 1), (e 57 <) e

4.2.8. Mesafe olgiilerinin hesaplanmasi

Mesafe olgiilerinin hesaplanmasi amaciyla Biswas, Pramanik ve Giri (2016) tarafindan
literatiire sunulan normalize edilmis Euclidean mesafe olgiimii  denkleminden
faydalanilmaktadir. Her bir alternatif i¢in goreli notrosofik pozitif ideal ¢6ziim (relative
neutrosophic positive ideal solution, RNPIS) ve goreli nétrosofik negatif ideal ¢oziim
(relative neutrosophic negative ideal solution, RNNIS) formiilii Es.4.21 ve Es.4.22’de

sirasiyla gosterilmektedir:

I (1) -1 @)+ (1) - ) + (5 - )]

(4.21)
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~.

B %Z {(Ti‘;’/j(xj) - Tjw_(xj))z + (176 - ij_(xf))z A GROR (xf))z}

j=1
(4.22)

4.2.9. Yakinlik Katsayilarinin hesaplanmasi ve en iyi alternatifin se¢ilmesi

Her bir alternatif i¢in nétrosofik pozitif ideal ¢oziime gore goreli yakinlik katsayisinin

hesaplanmas1 amaciyla Es.4.23 kullanilmaktadir:

d.
et = i
d; +d;

i=1,2,...,m (4.23)

burada 0 < cc; <1. Yakmlik katsayilar1 bulunduktan sonra alternatifler yakinlik
katsayilarina gore biiyilikten kiiglige dogru siralanir. En biiylik yakinlik katsayisina sahip

olan en iyi alternatif olarak segilir.
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5. UYGULAMA

5.1. Problemin Tanimlanmasi

Calismanin uygulama boliimiinde kamuda farkli amaglar i¢in kullanilan ve dogasi geregi
yiiksek maliyetli bir bakima sahip olan hava araglar1 arasinda daha kompleks bir yapiya
sahip olan helikopter bakimi ele alinmaktadir. Helikopterler diger hava araglarindan farkli
olarak hareket kabiliyeti sebebiyle ileri geri yukar1 agsagi saga sola hareket edebilen baska
bir deyisle tim yonlere hareket yetenegi olan ve hatta bazi tiirlerinin 360 derece
donebildigi bir aragtir. Dolayisiyla helikopter bakimlarinin siirekli ve biiyiik bir
hassasiyetle yapilmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde helikopterler kaza kirima ugrayabilir
ve hem helikopter personelinin hayatini kaybetmesi hem de biyiik bir maddi kayip

olusabilir.

Kamuda helikopter bakimlari {izerine yasanan bir diger sorun envanterde bulunan
helikopter tiirlerinin ve menseilerinin normalden fazla gesitlilik gostermesidir. Bu ¢esitlilik
bakim ve onarimi zorlastirmaktadir. Ornegin; helikopter cesitliligi yedek parga cesitliligi
anlamina gelir ve yedek parca temini 6nemli bir problem sahasi haline gelmektedir. Genel
olarak yedek parga temini yurt i¢i ve yurtdisindan karsilanmaktadir. Bu teminde yurti¢inin
pay1 en fazla %5’tir. Dolayisiyla hem yedek parca temin siireleri fazla olmakta hem de
maliyet yiiksek olmaktadir. Helikopter bakim ve onariminda karsilasilan diger bir sorun ise
teknolojinin siirekli gelismesi ve bunun helikopterlere yansimasidir. Gelisen teknoloji
beraberinde bakim ve onarimi giiglestirmektedir. Bakim personelinin siirekli olarak bu
yenilikleri takip etmesi ve yeniliklere adapte olmasi olduk¢a mesakkatli ve maliyetlidir. En
basitinden bakim personelinin egitim masraflar1 bile onemli bir maliyet kalemini

olusturmaktadir.

Bu maksatla, ¢alismada belli bir cins helikopter bakimlarinin en etkin ve verimli bir sekilde

bakim yapilmasi ele alinmaktadir.
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5.1.1. Mevcut durum

Kisacasi, mevcut durumda helikopter bakim ve onarimi her gegen yil bir¢ok Sebepten
dolayr zorlasmaktadir. Bu sebeple, kamunun ¢esitli birimleri bu faaliyetlerin
stirdiiriilebilirligi agisindan i¢ kaynaklarin yetersiz kalmasindan endise etmektedir. Bakim
faaliyetlerinin tam ve eksiksiz yerine getirilirken maliyetin de minimize edilmesi
istenmektedir. Ozel sektdrden farkli olarak kamu helikopter bakim yénetiminde maliyetten
ziyade helikopterlerin kullanilabilirligine (availability) odaklanmaktadir. Ciinkii kamunun
bu noktadaki en onemli hedefi, helikopterlerin ihtiyag duyuldugunda goéreve hazir

bulunmasinin saglanmasidir.

Problemin ¢6ziimii i¢in kamunun ti¢ birimi karar verici olarak, bes alternatif ise ¢oziime
esas olarak belirlenmistir. Kriterler dort ana baslik altinda hiyerarsik bir yapida

tanimlanarak degerlendirmeye dahil edilmistir.

5.1.2. Karar vericiler

Helikopter bakim yonetimi tlizerinde sorumluluk ve yetki sahibi olan ti¢ birim vardir. Bu
caligmada, karar vericiler bahse konu i¢ birimi olusturan kisilerin olusturdugu gruplardr.
Yani karar vericiler degerlendirmelerini grup karari olarak belirlemektedir. Birinci karar
verici grup, idari birimdir ve organizasyonun en fazla yetkisine sahip yoneticilerinden
olusmaktadir. Birinci grup, stratejik seviyede yonetimi saglarken genellikle diger gruplarin
goriisiinii alarak nihai karar1 veren birimdir. Ikinci grup, bakim ve onarmm faaliyetlerini
takip eden yedek parga, malzeme ihtiyaglarin1 belirleyen ve alinmasini talepte bulunan
taktik seviyede etkili bir birimdir. Bakim birimleri ile idari birim arasinda araci ve
koordine makamudir. Ugiincii birim ise bizzat bakimlarin yapildigi, bakim yonetimi
egitimlerinin verildigi, problemi operatif diizeyde yasayan birimdir. Bu grupta egiticiler ve
bakim personeli bulunmaktadir. Her ti¢ birim de karar mekanizmasinda etkili ve sorumlu
olan kisilerden meydana gelmektedir. Karar vericiler, kendilerine sunulan dilsel ifadeleri
kullanarak hem alternatifleri hem de kriterleri uzlasik grup karar1 olarak
degerlendirmektedir. Dolayisiyla, ¢alismada degerlendirme yapan tiim karar vericiler
alanlarinda yetkin, tecriibeli oldugu kadar problemin ¢6ziimiinde sorumlu ve yetki
sahibidirler. Calismanin odagindaki problemin ¢6ziimii i¢in gelecekte verilecek bir kararda

bu kisiler 6nemli bir role sahip olacaklardir.
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5.1.3. Alternatifler

Kamuda helikopter bakim ve onarimi igin bes alternatif kaynak kullanim stratejisinden
bahsedilebilir. Aslinda alternatiflerin tiimii tamamen olmasa da kismen mevcut durumda
uygulanmaktadir. Belirlenen alternatif kaynak kullanim stratejileri i¢ kaynak kullanimi ve
dis kaynak kullanimi1 olarak ayrilirken, dis kaynak kullanimi kapsaminda ise dort yaklasim
dikkate alinmaktadir. Bunlar; iretici, i¢ kaynak + {iretici, tedarik¢i, i¢ kaynak +
tedarikgidir. Alternatiflerin yapis1 Sekil 5.1°de goriilmektedir.

Kaynak
Kullanim
Stratejileri

I¢ Kaynak
+

ic Kaynak
+ Uretici

Ureticiler

Tedarikei

Tedarikci

Sekil 5.1. Bakim Yonetimi I¢in Alternatifler

5.1.4. Kriterler

Bakim faktorleri catisi altinda dort ana faktor (ekonomik faktorler, stratejik ve yonetimsel
faktorler, servis kalite faktorleri ve risk faktorleri) birinci seviyeyi olusturmaktadir.
Ekonomik faktorlerin altinda genel maliyet, personel maliyeti, isletme maliyeti ve yonetim
maliyeti yer almaktadir. Burada genel maliyet, diger {i¢ tip maliyet ile yakindan iligkilidir.
Stratejik ve yonetimsel faktorlerin altinda temel yetenege yogunlagsma, yonetim igytikd,
esneklik, teknolojik gelismelere erisim bulunmaktadir. Burada esneklik ve teknolojik
gelismelere erisim arasinda bir baglantt mevcuttur. Ayrica yonetim isyiikii ile yonetim
maliyeti arasinda da bir baglanti bulunmaktadir. Servis kalite faktorleri altinda fiziksel
varliklar, giivenilirlik, heveslilik, giivence ve empati yer almaktadir. Risk faktorleri altinda
ise ireticilere/tedarikgilere bagimlilik ve kurumsal yetkinlik kayb1 bulunmaktadir. Burada
her ne kadar hukuksal zeminde uluslar aras1 anlagsmalarla baglanmis s6zlesmeler olsa da
iilkeler arasinda meydana gelecek olumsuzluklar sonrasi siyasi baski ve yaptirimlar gézardi

edilmemelidir.  Bu  anlamda dreticilere/tedarikgilere ~ bagimlililk  konusunda
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degerlendirilmesi gereken bir faktdr olarak “politik riskler” de degerlendirilmistir.
Kurumsal yetkinlik kayb1 ise kurumsal bilgi birikimi kayb1 ve uzman personel kaybindan

olusmaktadir. Cizelge 5.1.”de temel ve alt kriterler yer almaktadir.

Cizelge 5.1. Temel ve Alt Kriterler

TEMEL KRITERLER | (KOD) ALT KRITERLER
. (E1) GENEL MALIYET
;ff%%%ﬁ (E2) PERSONEL MALIYETI
) (E3) ISLETME MALIYETI
(E4) YONETIM MALIYETI
STRATEJIK VE (S1) TEMEL YETENEGE YOGUNLASMA
YONETIMSEL (S2) YONETIM ISYUKU
FAKTORLER (S3) ESNEKLIK
(S) (S4) TEKNOLOJIK GELISMELERE ERISIM
(K1) FiZIKSEL VARLIKLAR
SERVIS KALITE (K2) GUVENILIRLIK
FAKTORLERI (K3) HEVESLILIK
(K) (K4) GUVENCE
(K5) EMPATI
. ] . (R1) URETICILERE / TEDARIKCILERE BAGIMLILIK
RISK FA(I%ORLERI (R2) KURUMSAL BILGI BiRIKiMI KAYBI
(R3) UZMAN PERSONEL KAYBI

Servis kalite faktorleri Kriterleri, hizmet kalitesini 6lgmekte kullanilan bir yol olan

“Servqual Modeli” Parasuraman, Zeithaml ve Berry (1988) tarafindan gelistirilmistir.

Servis kalite faktorleri ile ilgili kriterlerin agiklamalarina asagida yer verilmistir.

Esneklik; Talep edilen hizmette, teknolojide ve sirket politikasinda meydana gelebilecek

degisikliklere uyum saglayabilme yetenegi.

Fiziksel Varliklar: Fiziksel tesisler, hizmeti sunmak i¢in kullanilan ara¢ ve donanim ile

birlikte, personelin fiziki goriintimiinii igerir.

Giivenilirlik: Taahhiit edilen hizmetin ilk defada dogru yapilmasi ve verilen soziin
tutulmas1 anlamimna gelir. Taahhiit edilen hizmetin kusursuz, giivenilir bicimde yerine

getirme becerisi ve bunun siirekliligini igerir.

Heveslilik: Hizmetin saglanmasinda ¢alisanlarin istekli olusu, miisterilere karsi hevesli ve

yardimsever olma, hizmeti zamaninda ve g¢abuk yerine getirme ile ilgilidir.
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Giivence: Stiphe, risk ve tehlikeden uzak olma anlamina gelir. Calisanlarin bilgili, nazik

olmas1 ve miisterilerde giiven duygusu uyandirma becerileri anlagilir.

Empati: Miisterinin ihtiyaglarin1 anlamada c¢aba sarf etmeyi igerir. Miisterinin 6zellikli

ihtiyaglarini1 6grenmeyi, firmanin miisterilere kisisel ilgi gostermesi ve duyarlilig1 igerir.

Sekil 5.2°de ana ve alt kriterler arasindaki iliskiler sunulmustur. Kriterler arasi ilgkilere ait

Super Decisions 2.10.0 programina ait ekran goriintiisii EK-1’de yer almaktadir.

Bakim
Faktorleri
Stratejik ve
Ekonomik Yonetimsel
Faktorler Faktorler
Genel Maliyet e Temel yetenege
. et < —> Sunlasm
e Personel Maliyeti yogunlasma
e isletme Maliyeti * Yonetim igytiki
* Yonetim Maliyeti * Esneklik
o Teknolojik gelismelere
erisim
Servis Kalite Faktorleri Risk Faktorleri
e  Fiziksel Varliklar e Ureticilere / Tedarikgilere bagimhlik
e  Giivenilirlik e  Kurumsal yetkinlik kayb1
o Heveslilik - Kurumsal bilgi birikimi kayb1
e Giivence - Uzman personel kaybi
e Empati

Sekil 5-2. Ana ve Alt Kriterlerin Aralarindaki iliskiler

5.2. Notrosofik Kiimeler ile Karar Verici Agirhiklarinin Belirlenmesi

Diyelim ki karar verici sayist p olsun. Agiktir Ki her bir karar vericinin CKKV siirecindeki
agirh@inin esit oldugu sdylenemez. Karar verici agirliklarinin belirlenmesi ig¢in notrosofik

sayilarla ifade edilen dilsel terimlerden yararlanilmaktadir. Farz edelim ki k’mc1 karar
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vericinin 6nem gostergesi Ej = (Ty, Iy, Fy) ile tanimlanan bir nétrosofik sayr olsun. O

zaman k’1inc1 Karar vericinin agirligi Es.5.1’daki gibi yazilabilir:

1-{A-Tr )2+ ()2 +(Fr(x))?}/3

ai =

2F L (1-VIA-T )2+ 1))+ (Fr ()23 )

agk=12,...p ve YP_ a, =1

(5.1)

Karar verici gruplarin 6nem dereceleri sistem analisti tarafindan uzman gortsleri alinarak

ve Cizelge 5.2.’deki dilsel terimler kullanilarak degerlendirilmistir.

Cizelge 5.2. Karar Vericilerin Degerlendirilmesi I¢in Dilsel Terimler

Dilsel terim Notrosofik say1
Cok Onemli (0,9;0,1;0,1)
Onemli (0,8;0,2;0,15)
Orta (0,5;0,4;0,45)
Onemsiz (0,35;0,6;0,7)
Cok dnemsiz (0,1;0,8; 0,9)

Analistin karar verici grup icin belirledigi dilsel ifadeler Cizelge 5.3 te sunulmaktadir.

Cizelge 5.3. Karar Verici Gruplarin Onem Dereceleri

Karar Verici Grup-1

Karar Verici Grup-2

Karar Verici Grup-3

Dilsel ifade

Cok Onemli

Onemli

Orta

Notrosofik say1

(0,9;0,1;0,1)

(0,8;0,2;0,15)

(0,5; 0,4; 0,45)

Karar verici agirliklarmi hesaplamak maksadiyla Es.16 kullanilmaktadir. Ornek olarak

Karar Verici Grup-1’in agirligi asagidaki gibi hesaplanmistir.



o, = (1- A =097+ (0,102 + (0,1)2}/3)

/((1 —IT=097+ 0,0+ (0,1)%/3)

+(1-VI@ =087+ (0,27 + (0,15)7}/3)

+ (1 ~J{1=05)2+ (0,42 + (0,45)2}/3)> = 0,398

Tiim Karar verici gruplarin agirliklar: hesaplandiginda;

@1=0,398 @,=0,360 «@3=0,242 elde edilmektedir.

5.3. ANP ile Kriter Agirhiklarinin Hesaplanmasi
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Kriter agirliklarinin hesaplanmasi1 maksadiyla karar verici gruplardan Cizelge 4.1’de

sunulan dilsel ifadeleri kullanarak degerlendirme yapmalari istenmistir.

Cizelge 5.4. Kriter Agirliklari

BAKIM FAKTORLERI Agirlik | Alt Agirlik Agﬁﬁf‘llar
EKONOMIK FAKTORLER 0,45989
GENEL MALIYET 0,53802 0,24743
PERSONEL MALIYETI 0,14119 0,61441 0,06493
ISLETME MALIYETI 0,25940 0,26837 0,11930
YONETIM MALIYETI 0,06139 0,11722 0,02823
STRATEJIK VE YONETIMSEL FAKTORLER 0,20912
TEMEL YETENEGE YOGUNLASMA 0,57704 0,12067
YONETIM ISYUKU 0,06615 0,01383
ESNEKLIK 0,15591 0,03260
TEKNOLOIJIK GELISMELERE ERISIM 0,20089 0,04201
SERVIS KALITE FAKTORLERI 0,24449
FiZIKSEL VARLIKLAR 0,47137 0,11525
GUVENILIRLIK 0,23133 0,05656
HEVESLILIK 0,07265 0,01776
GUVENCE 0,14870 0,03636
EMPATI 0,07595 0,01857
RISK FAKTORLERI 0,08650
URETICILERE/TEDARIKCILERE BAGIMLILIK 0,38655 0,03344
KURUMSAL YETKINLIK KAYBI 0,61345
KURUMSAL BILGI BIRIKIMI KAYBI 0,55752 0,02958
UZMAN PERSONEL KAYBI 0,44248 0,02348

Ikilli kiyaslamalara ait 6rnek matrisler EK-2’de yer almaktadir. Dilsel ifadelere karsilik

gelen nicel degerlerin geometrik ortalamalar1 hesaplanmigtir. Daha sonra veriler Super
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Decisions 2.10.0 programina girilerek kriterlerin global agirliklart bulunmustur. Kriterlere

ait kiyaslama ekran goriintiileri EK-3’te yer almaktadir.

5.4. Notrosofik Kiimeler ile Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Karar verici gruplar bakim yonetimi i¢in belirlenen bes farkli kaynak kullanim stratejilerini

Cizelge 5.5’te sunulan dilsel ifadeleri kullanarak degerlendirmislerdir.

Cizelge 5.5. Alternatiflerin Degerlendirilmesi I¢in Dilsel Terimler ve Nétrosofik Sayilar

Dilsel terim Notrosofik say1

Cok Cok lyi (1;0; 0)

Cok lyi (0,9; 0,1; 0,05)
Iyi (0,8;0,2; 0,15)
Orta lyi (0,65; 0,35; 0,3)
Orta (0,5;0,5; 0,45)
Orta Kotii (0,35; 0,65;0,6)
Koti (0,2;0,75; 0,8)
Cok Kotii (0,1; 0,85; 0,9)
Cok Cok Kétii (0,05; 0,9; 0,95)

Karar verici gruplarin dilsel degerlendirmeleri Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8”de goriilmektedir.

Cizelge 5.6. Karar Verici Grup-1’in Alternatifleri Degerlendirmesi

€1 | & C3 €4 | G5 | Co €7 | €3 | €9 | €10 | €11 | C12 | €13 | C14 | C15 | C16
x| 1 Ci Ci Ci|Oo|Ci|OK|OK|OI| O @) O O O | OK | CK
x| OO |ol |oil |1 | O /|oi|1]oi| i I I I | ci I | ol
x3] O |OK|OK | K [CI| 1 I |ci|i|c¢ct|ci|ci|ci|ol]OK]|OK
x40 | 1T |Ol | T |Ol|] O|]O|]OI|O| O |Oi|Oi|]oOl|CcCi|oOl]|O
x5 | O | K O |OK | T |¢Ci|ci|ci|i i Ci |ci|ci| 1 O | K

Cizelge 5.7. Karar Verici Grup-2’nin Alternatifleri Degerlendirmesi

€1 | C C3 €4 | C5 | Co | C7 | Cg | Co | C10 | C11 | C12 | C13 | C14 | C15 | C16
x, | CI| Ci ci Ci|o|Ci | K|K|]O|OK|OK]| O O | OK | OK | CK
x,|Ol | Ol Ol |Ol | 1 |OK|O |1 |O]oOi|of |of]|of|ci|ci| 1
x3| O |OK| O |OK | CI| i p(ci|i|ci|c¢i|ci|cCci| O ]OK]|OK
x, | Of i i of |oi |OK | O i |]o|loi |of |oi|oi|ci|oi]|oO
xs | O | K |[OK| K | 1T ol |¢i| 1] I I I I I O | K
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Cizelge 5.8. Karar Verici Grup-3’iin Alternatifleri Degerlendirmesi

€1 | C C3 Cs €5 | €6 | €7 | €3 | €9 | €10 | €11 | C12 | €13 | C14 | C15 | C16
x| 1 ci | ci I |OK| 1 O| K |OI|OK| K ) O |OK | K K
x| O] Ol | Of | O I O |Oo|oi|oi| O |of | i I Ci | ¢i | ci
x3| O | OK| OK | K i i I |ci| i Ci Ci | ¢i| ci I ) K
x, | O | OI I i of|oil|Oo|1]O] oi ) of | o | CI I |OK
x5 | O |OK| O K |ol|cl|ci| 1] 1]|ciI | | I |of |[OK| K

5.5. Alternatif Degerlendirmelerinin Toplulastiriimasi

Karar verici gruplarin alternatifleri degerlendirmesinden sonra nihai grup kararini
olusturabilmek amaciyla dilsel terimlere karsilik gelen nétrosofik sayilarin toplulastiriimasi
(aggregation) gerekmektedir. Bu sebeple Es.4.12°de verilen SVNWA operatoriinden
faydalanilmaktadir. Tlgili hesaplamalar sonucunda Cizelge 5.9°da verilen toplulastiriimis

matris elde edilmistir.

Cizelge 5.9. Toplulastirilmig Matris

1

2

C3

Cq

X1
X2
X3
X4

X5

(0,844; 0,165;0,115)
(0,560;0,450; 0,400)
(0,500; 0,500; 0,450)
{0,650; 0,350; 0,300)
{(0,500; 0,500; 0,450)

{(0,900; 0,100; 0,050)
(0,650; 0,350; 0,300)
(0,350; 0,650; 0,600)
(0,771, 0,239; 0,189)
(0,239;0,729;0,763)

(0,900; 0,100; 0,050)
(0,650; 0,350; 0,300)
(0,409;0,602; 0,551)
(0,750; 0,263;0,213)
(0,450; 0,560; 0,510)

(0,882;0,125;0,075)
(0,618;0,390; 0,340)
(0,258;0,718; 0,743)
(0,755; 0,258;0,207)
(0,263;0,714;0,737)

Cizelge 5.9. (devam) Toplulastirilmis Matris

Cs

Ce

C7

Cg

X1
X2
X3
X4

X5

(0,467;0,541; 0,491)
(0,800; 0,200; 0,150)
(0,882;0,125; 0,075)
(0,650; 0,350; 0,300)
(0,771;0,239; 0,189)

(0,882; 0,125; 0,075)
(0,450; 0,560; 0,510)
(0,800; 0,200; 0,150)
(0,496; 0,531; 0,480)
(0,843; 0,200; 0,149)

(0,343; 0,662; 0,663)
(0,602; 0,409; 0,358)
(0,800; 0,200; 0,150)
(0,500; 0,500; 0,450)
(0,900; 0,100; 0,050)

(0,263;0,714; 0,737)
(0,771;0,239; 0,189)
(0,900; 0,100; 0,050)
(0,750; 0,263; 0,213)
(0,848;0,162; 0,112)

Cizelge 5.9. (devam) Toplulastirilmig Matris

Co

C10

€11

C12

X1
X3
X3

X4

(0,602; 0,409; 0,358)
(0,602; 0,409; 0,358)
(0,800; 0,200; 0,150)
(0,500; 0,500; 0,450)
(0,800; 0,200; 0,150)

(0,414; 0,597; 0,546)
(0,695; 0,338; 0,287)
(0,900; 0,100; 0,050)
(0,597; 0,414; 0,364)
(0,831;0,177; 0,127)

(0,384; 0,628; 0,616)
(0,720; 0,294; 0,244)
(0,900; 0,100; 0,050)
(0,618; 0,390; 0,340)
(0,848;0,162; 0,112)

(0,500; 0,500; 0,450)
(0,755; 0,258; 0,207)
(0,900; 0,100; 0,050)
(0,650; 0,350; 0,300)
(0,848;0,162; 0,112)
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Cizelge 5.9. (devam) Toplulastirilmis Matris

C13 C14 €15 C16
X4 (0,5;0,5;0,45) (0,414;0,597;0,546)  (0,316;0,677; 0,662) (0,125; 0,83; 0,882)
Xy (0,755; 0,258; 0,207) (0,9;0,1; 0,05) (0,868;0,141;0,091)  (0,789;0,242;0,192)
X3 (0,9;0,1; 0,05) (0,652;0,378;0,327) (0,39;0,618; 0,568) (0,316;0,677;0,662)
Xy (0,65;0,35;0,3) (0,9;0,1; 0,05) (0,694;0,316;0,266)  (0,467;0,541;0,491)
X5 (0,848;0,162;0,112) (0,771;0,239;0,189)  (0,467;0,541; 0,491) (0,2;0,75;0,8)

5.6. Agirhkh Karar Matrisinin Bulunmasi

Agirlikli karar matrisinin elde edilmesi igin toplulastirilmis karar matrisi kriter agirliklar:

ile carpilmistir. Carpim islemi Es.4.6’ya benzer sekilde gerceklestirilmistir. Islem

sonucunda bulunan agirlikli karar matrisi Cizelge 5.10°daki gibidir.

Cizelge 5.10. Agirlikli Karar Matrisi

C1

C2

C3

Cq

X1
X2
X3
Xg

X5

(0,369; 0,044; 0,030)
(0,184;0,138;0,119)
(0,158;0,158; 0,138)
(0,229;0,101; 0,084)
(0,158;0,158; 0,138)

(0,139;0,007; 0,003)
(0,066;0,028; 0,023)
(0,028; 0,066;0,058)
(0,091;0,018;0,014)
(0,018;0,081; 0,089)

(0,240;0,012; 0,006)
(0,118;0,050; 0,042)
(0,061; 0,104; 0,091)
(0,152;0,036; 0,028)
(0,069;0,093; 0,081)

(0,058;0,004; 0,002)
(0,027;0,014; 0,012)
(0,008; 0,035; 0,038)
(0,039;0,008; 0,007)
(0,009;0,035; 0,037)

Cizelge 5.10. (devam) Agirlikli Karar Matrisi

Cs

Ce

¢7

Cs

(0,073;0,090; 0,078)
(0,177;0,027;0,019)
(0,227;0,016; 0,009)
(0,119; 0,051; 0,042)
(0,163;0,032; 0,025)

(0,029;0,002;0,001)
(0,008;0,011;0,010)
(0,022; 0,003; 0,002)
(0,009; 0,010; 0,009)
(0,025; 0,003; 0,002)

(0,014; 0,035; 0,035)
(0,030;0,017; 0,014)
(0,051;0,007; 0,005)
(0,022; 0,022; 0,019)
(0,072;0,003; 0,002)

(0,013;0,051; 0,054)
(0,060; 0,011; 0,009)
(0,092; 0,004; 0,002)
(0,057;0,013; 0,010)
(0,076;0,007; 0,005)

Cizelge 5.10. (devam) Agirlikli Karar Matrisi

Cy

C10

C11

C12

X1
X2

X3

X5

(0,101;0,059; 0,050)
(0,101;0,059; 0,050)
(0,169; 0,025; 0,019)
(0,077;0,077; 0,067)
(0,169; 0,025; 0,019)

(0,030; 0,050; 0,044)
(0,065; 0,023; 0,019)
(0,122;0,006; 0,003)
(0,050; 0,030; 0,025)
(0,096; 0,011; 0,008)

(0,009;0,017; 0,017)
(0,022; 0,006; 0,005)
(0,040; 0,002; 0,001)
(0,017;0,009; 0,007)
(0,033;0,003; 0,002)

(0,025; 0,025; 0,022)
(0,050;0,011; 0,008)
(0,080; 0,004; 0,002)
(0,037;0,016; 0,013)
(0,066; 0,006; 0,004)
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€13 C14 C1s C16
x;  (0,013;0,013;0,011) (0,018; 0,030; 0,026) (0,011;0,033; 0,032) (0,003; 0,041; 0,049)
x, (0,026;0,006;0,004) (0,074;0,004; 0,002) (0,058; 0,004; 0,003) (0,036; 0,006; 0,005)
x3  (0,042;0,002;0,001) (0,035;0,016; 0,013) (0,015;0,028; 0,025) (0,009; 0,026; 0,025)
x, (0,019;0,008;0,007) (0,074; 0,004; 0,002) (0,034;0,011; 0,009) (0,015;0,018; 0,016)
xs  (0,034;0,003;0,002) (0,048; 0,009; 0,007) (0,018; 0,023; 0,020) (0,005;0,032; 0,037)

5.7. Pozitif ve Negatif ideal Coziimlerinin Tanimlanmasi

Calismada toplam 16 alt kriterden sekizi fayda sekizi ise maliyet kriteri olarak kabul

edilmistir.

J1 fayda nitelikli olanlar: stratejik ve yonetimsel faktorler (temel yetenege yogunlagma,
yonetim igyiiki, esneklik, teknolojik gelismelere erisim), servis kalite faktorleri (fiziksel

varliklar, giivenilirlik, heveslilik, giivence, empati).

J» maliyet nitelikli olanlar: ekonomik faktorler (genel maliyet, personel maliyeti, isletme
maliyeti, yonetim maliyeti), risk faktorleri (iireticilere/tedarikgilere bagimlilik, kurumsal

yetkinlik kayb1 (kurumsal bilgi birikimi kaybi, uzman personel kaybr)).

Qr  goreli notrosofik pozitif ideal ¢oziim (RNPIS) Es.4.13-Es.4.16 ve Qy  goreli
notrosofik negatif ideal ¢6ziim (RNNIS) Es.4.17-Es.4.20 kullanilarak Cizelge 5.11.’deki

gibi tanimlanmustir.

Cizelge 5.11. Goreli Notrosofik Negatif Ideal Coziim

Cl Cz C3 C4

Q+  (0,158;0,158;0,138) (0,018; 0,081; 0,089) (0,061;0,104; 0,091) (0,008;0,035; 0,038)
Qy (0,369;0,044;0,030) {0,139; 0,007; 0,003) (0,240; 0,012; 0,006) (0,058; 0,004; 0,002)

Cizelge 5.11. (devam) Goreli Nétrosofik Negatif ideal Coziim

Cs Ce ¢7 Cs

Qf  (0,227;0,016;0,009) (0,008;0,011;0,010) (0,072;0,003;0,002) (0,092;0,004;0,002)
Qy (0,073;0,090;0,078) (0,029;0,002; 0,001) (0,014; 0,035; 0,035) (0,013;0,051;0,054)
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Cizelge 5.11. (devam) Géreli Notrosofik Negatif Ideal Coziim

Cy C10 €11 C12

Q% (0,169;0,025;0,019)  (0,122;0,006;0,003)  (0,040;0,002;0,001)  (0,080; 0,004; 0,002)
Qy (0,077;0,077;0,067)  (0,030;0,050;0,044)  (0,009;0,017;0,017)  (0,025;0,025; 0,022)

Cizelge 5.11. (devam) Goéreli Nétrosofik Negatif ideal Coziim

C13 Ci4 (15 C16

Q% (0,042;0,002;0,001)  (0,018;0,030;0,026)  (0,011;0,033;0,032)  (0,003; 0,041; 0,049)
Qy (0,013;0,013;0,011)  (0,074;0,004;0,002)  (0,058;0,004;0,003)  (0,036; 0,006; 0,005)

5.8. Mesafe Olgiilerinin Hesaplanmasi

Mesafe olgiilerinin hesaplanmasi amaciyla Biswas ve digerleri (2016) tarafindan literatiire
sunulan normalize edilmis Euclidean mesafe o6l¢timii denkleminden faydalanilmaktadir.
Her bir alternatif i¢in goreli notrosofik pozitif ideal ¢oziim (relative neutrosophic positive
ideal solution, RNPIS) ve goreli notrosofik negatif ideal ¢oziim (relative neutrosophic
negative ideal solution, RNNIS) Es.4.21 ve Es.4.22°de sirasiyla verilen normalize edilmis
Euclidean mesafe ol¢imii denklemleri yardimiyla hesaplanmis ve bulunan degerler

Cizelge 5.12°de sunulmustur.

Cizelge 5.12. RNPIS ve RNNIS Degerleri

X1 X3 X3 X4 X5

df 0,069 0,033 0,009 0,045 0,014

d; 0,017 0,047 0,069 0,033 0,065

5.9. Yakinhk Katsayilarinin Hesaplanmasi ve En lyi Alternatifin Secilmesi

Her bir alternatifin yakinlik katsayilarint bulmak i¢in Es.4.23’ten yararlanilmaktadir.
Alternatiflere ait yakinlik katsayilar asagidaki gibidir:

cc; =0,197 cc; =0,589 cc; =0,887 ccy =0,425 ccs =0,826

Alternatifler yakinlik katsayilarina gore siralanirsa x; > x5 > x, > x, = x; elde edilir.

Diger bir deyisle, (i¢ kaynak +iireticiler) > (i¢ kaynak + tedarikgiler) > (ireticiler)
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>(tedarikgiler) > (i¢ kaynak) siralamasi elde edilmistir. Bu sonuca gore en iyi alternatif (i¢

kaynak +iireticiler) olarak tespit edilmistir.
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6. TARTISMA

Bu calismada kamuda isletme ve idamesi yiliksek maliyetli olan sistemlerin bakim
yonetiminin en etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in dis kaynak kullanimini da dikkate alan
bir karar verme siireci dikkate alinmaktadir. Mevcut durumda hizla gelisen teknolojinin
takibi, her gegcen yil artan bakim maliyetleri ve bunlarin siirdiiriilebilirliginin zorlasmasi
nedeniyle kamunun ilgili birimleri karmasik sistemlerin bakim yonetimini etkin olarak
yiriitmede sikintilarla karsilasmaktadir. Dolayisiyla dis kaynak kullanimi yetersizliklerin
giderilmesinde rol oynayabilecektir. Ancak buradaki sartlar klasik DKK’dan oldukga
farklilik arzetmektedir. Gerek sozlesme siirelerinin orta ve uzun vadeli yapilmasi ve
gerekse sadece bir tedarik¢i se¢imi degil belki de bir stratejik ortaklik biinyesinde bakim

yOnetiminin saglanmasi ihtiyaci bu ¢aligmada ele alinan problemi farkli kilmaktadr.

Literatiirdeki DKK ele alan bir¢ok ¢alismada oldugu gibi bu ¢alismada da problem bir
CKKV problemi olarak benimsenmistir. Calismada dokuz adimli bir CKKV siireci
Onerilmistir. Bu adimlar; problemin tanimlanmasi, nétrosofik kiimeler ile karar verici
agirliklarinin  belirlenmesi, kriter agirliklarinin  hesaplanmasi, nétrosofik kiimeler ile
alternatiflerin degerlendirilmesi, alternatif degerlendirmelerinin toplulastirilmasi, agirlikl
karar matrisinin bulunmasi, pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerinin tanimlanmasi, mesafe
Olgiilerinin hesaplanmasi, yakinlik katsayilarinin hesaplanmasi ve en iyi alternatifin
se¢ilmesidir. Kriterlerin belirlenmesinde yurtici ve yurtdisindan alaninda uzman kisiler ile

saygin akademisyenlerden istifade edilmistir.

Ornek olay uygulamasinda kamuda halen kullanilmakta olan ve her gecen yil bakim
yonetiminin zorlastig1 belirtilen bir helikopter ¢esidinin bakim yonetiminin en etkili sekilde
yapilabilmesi i¢in uygun alternatif ¢oziimlerinin degerlendirilmesi dikkate alinmstir.
Helikopter bakiminda esas alinan unsurlardan birisi de maliyetler yaninda sistemin ihtiyag
duyuldugunda kullanima hazir bulunmasi (availability) yani hazirbulunusluktur. Karar
vericiler belirlenirken mevcut durumda helikopter bakim yonetiminde etkili olan ti¢ farkli
birim secilmistir. Bu birimler bakim yonetiminde ¢esitli diizeylerde karar verme yetkisine
sahiptirler. Karar verme gruplar1 sistem analisti tarafindan notrosofik dilsel ifadelerle
degerlendirilerek agirliklandirilmistir. Kriterler ise karar verici gruplar tarafindan iKkili
karsilastirmalar ile degerlendirilerek ANP tekniginden yararlanilarak agirliklandirilmistir.

Alternatifler karar verici gruplarca dis kaynak, i¢ kaynak ve bunlarin kombinasyonlari
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olarak belirlenmistir. Alternatifler karar verici gruplar tarafindan nétrosofik dilsel terimler
yardimiyla degerlendirilmistir. Daha sonra TOPSIS metoduna benzer islemler yiiriitiilerek
nihayetinde alternatifler agirliklandirilmis ve en iyi alternatif dretici + i¢ kaynak olarak

belirlenmistir.

Uygulama boliimiinde helikopter bakim yonetimi {izerine bes alternatif belirlenmis ve dort
temel seviyede ve toplam 16 alt seviyede dikkate alinan Kriterler baz alinarak
degerlendirmeler yapilmigtir. Karar verme siireci sonucunda i¢ kaynak + tireticiler segcenegi

en iyi alternatif olarak elde edilmistir.

Karar verici gruplar mevcut durumda isleyen bakim sistemini yakindan bilen ve sistemdeki
problemleri bizzat yasayan kisilerden olusmaktadir. Bakim yonetiminin i¢ kaynaklar ile
yiiriitiilmesinde bircok sebepten dolay1 sikintilar artmaktadir. Ornegin, alaninda uzman
yetismis personel ihtiyaci, siirekli gelisen teknoloji, karmasiklasan sistemler, yedek parca
ve malzeme temin siiregleri, biirokratik islemler bunlardan bazilaridir. Diger yandan ise
helikopterlerin herhangi bir anda ihtiya¢ duyuldugunda géreve hazir halde bulundurulmasi

ihtiyaci i¢ kaynaklarin yeterliligi konusunda soru isaretlerini artirmaktadir.

Helikopter bakiminin en etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin Karar vericilerin en iyi
alternatifin i¢ kaynak + ireticiler olduguna karar vermeleri halihazirdaki sistemin
yetersizligini de gostermektedir. Sonuglar karar verici gruplarla paylasilmis ve

yorumlamalari istenmistir. Alinan geri bildirimlerden en 6nemlileri sunlardir:

- Her ne kadar kullanic1 ve birinci kademe bakim i¢ kaynaklarla yapilabilse de fabrika
bakim seviyesindeki bakimlarda istenen seviyede olmadiklar1 ve fireticilerle beraber
calismanin daha uygun olacagi degerlendirilmektedir.

- Bir helikopterin ortalama 6mriiniin 40 yil olarak belirlenmesine karsin siirekli gelisen
teknoloji ve karsi teknolojiler sistem omiir devrini azaltmaktadir ve dinamik bir bakis
acisina  ihtiya¢  artmaktadir. Bu durum kamu tarafindan yeterli  diizeyde
giderilememektedir. Dolayisiyla i¢ kaynak ve ireticiler birlikte hareket etmelidir.

- Ozellikle yedek parga ve malzeme ile ilgili iireticilerle uzun siireli (5-10 y1l) sézlesmeler
yapilmas1 ve gereksinimlerin direkt olarak iireticiden temin edilmesi belki maliyet

acisindan degil ama hizli tepki verilmesi araglarin kullanilabilirligini artiracaktir.
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- I¢ kaynak ve fiireticiler segeneginin avantajlar1 yaninda g¢ekinceler de bulunmaktadir.
Ureticilere tamamen teslimiyet kriz durumlarinda biiyiik sorunlara sebep olabilecegi
degerlendirilmektedir. Bundan dolayr i¢ kaynak bakim yeteneklerinin hicbir zaman
kaybedilmemesi gerekmektedir.

- Yurtdis1 treticilerle yapilan s6zlesmelerin uluslararasi normlara uygun olarak baglayici
olarak yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bununla ilgili uluslararasi hukuksal zeminin de
baglayict olarak hazirlanmasi yonetsel ve hukuksal anlamda olusturulacak {iretici
firmalarla kurulacak heyetlerin katilimi ile i modelinin kurulmasi 6nem arz etmektedir.

- I¢ kaynak ile bakim faaliyetlerinde en 6nemli unsurlardan birisi hi¢ kuskusuz uzman
personel yetenegidir. Tlgili personelin siirekli egitimine 6nem verilmesi ve personelin elde

tutulmasina yonelik maddi ve manevi tedbirler alinmalidir.
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7. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; ontimiizdeki 15-20 yillik perspektifte i¢ kaynak ve iireticiler ile birlikte
helikopter bakim faaliyetlerinin yiiriitilmesi en uygun hal tarzi olarak benimsenmektedir.
Bu acgidan oOncelikle hukuki mevzuatta ihtiya¢ duyulan ve duyulacak degisiklikler
yapilirken her tiirli mevzuatin Oniinde uluslararasi siyasi baski ve yaptirimlar

unutulmamalidir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgulara gore kamu, mevcut durumda helikopter gibi
pahali ve karmagik sistemlerin bakim yonetiminin siirdiiriilebilirligi konusunda bazi
cekincelere sahiptir. Kamunun basarisiz olma gibi bir liksii yoktur. Bu sebeple, bakim
yonetiminin etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin {iretici ile stratejik bir ortak gibi
calisilmasi ve diger yandan i¢ kaynaklarin her an iiretici segeneginin devre disi kalabilecegi

ihtimaline kars1 yeteneklerini kaybetmemesi gerekmektedir.

Oniimiizdeki yillarda i¢ kaynaklar ile iireticilerin birlikte calisabildigi bir lojistik destek
modeline ihtiya¢ oldugu anlagilmaktadir. Gerek akademisyenlerin ve gerek
uygulamacilarin  kamunun yetersizliklerinin  giderildigi ve ireticilerin ¢ikarlarinin
korundugu maliyet etkin bir yaklasim tizerinde ¢alisabilecekleri degerlendirilmektedir. Hig
kuskusuz Onerilecek yaklasimlarin pratige dondstiiriilebilmesi igin basta hukuki
diizenlemeler yapilmasi, kamunun bu tiir projeleri takip ve kontrol ettigi birimlerin
kurulmasi, kurumsal hafizanin olusturulmasi gerekmektedir. Diger yandan bu ¢alismalarin

bilgi sistemleriyle desteklenmesi uygun olacaktir.

Kritik sistemlerin lojistik desteginde yasanan sorunlari minimize etmek i¢in miimkiin
oldugunca Ar-Ge calismalarina agirlik verilmelidir. Boylelikle, malzeme ve yedek parca

temin siireleri kisalir, maliyetler diiser ve dolayisiyla hazirbulunusluk artirabilir.
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EK-2. ikili Kiyaslamalar Matrisleri

Cizelge 2.1. Ikili Kiyaslamalar Matrisi -TEMEL FAKTORLER

" STRATEJIK VE YONETIMSEL
EKONOMIK FAKTORLER 9 |7 |5 (3|1 3|5 |7 9] AKTORLER
EKONOMIK FAKTORLER 9 |7 |5 |3 |1|3 |5 |7 ]9 |SERVISKALITE FAKTORLERI
EKONOMIK FAKTORLER 9 |7 (5|31 |3 |57 ]9 |RISKFAKTORLERI
STRATEJIK VE YONETIMSEL . - .
FAKTORLER 9 |7 1|5 |31 (3|5 1|7 ]9 |SERVISKALITE FAKTORLERI
STRATEJIK VE YONETIMSEL . . .
FAKTORLER 9 |75 |3|1]3]|5]|7]9 |RISKFAKTORLERI
SERVIS KALITE FAKTORLERI 9 |7 (5|31 (3|57 ]9 |RISKFAKTORLERI

[lk satir igin drnek: DIS KAYNAK KULLANIMI n1; Ekonomik Faktorler mi? Stratejik ve Ydnetimsel
Faktorler mi daha ¢ok etkiler?

Cizelge 2.2. Ikili Kiyaslamalar Matrisi - EKONOMIK FAKTORLER

GENEL MALIYET 9 | 7 5 | 3 1| 3 5 | 7 9 | PERSONEL MALIYETI
GENEL MALIYET 9 | 7 5 | 3 1| 3 5 | 7 9 | ISLETME MALIYETI
GENEL MALIYET 9 | 7 5 | 3 1| 3 5 | 7 9 | YONETIM MALIYETI
PERSONEL MALIYETI 9 7 5 3 1 3 5 7 9 | ISLETME MALIYETI
PERSONEL MALIYETI 9 7 5 3 1 3 5 7 9 | YONETIM MALIYETI
ISLETME MALIYETI 9 7 5 3 1 3 5 7 9 | YONETIM MALIYETI

[lk satir igin 6rnek: EKONOMIK FAKTORLER’i; Genel Maliyetler mi? Personel Maliyetleri mi daha cok
etkiler?

Cizelge 2.3. Ikili Kiyaslamalar Matrisi - STRATEJIK VE YONETIMSEL FAKTORLER

TEMEL YETENEGE . .

YOGUNLASMA 9 |7 |5 |3 |1 |3 |5 |7 |9 | YONETIMISYUKU

TEMEL YETENEGE .

YOGUNLASMA 9 |7 |5 |3 |1 |3 |5 |7 |9 |ESNEKLIK

TEMEL YETENEGE . ) ..
YOGUNLASMA 9 |7 |5 |3 |1 |3 |5 |7 |9 | TEKNOLOJIK GELISMELERE ERiSiM

YONETIM ISYUKU 9 |7 |5 |3 |1 |3 |5 |7 |9 |ESNEKLIK

YONETIM ISYUKU 9 |7 |5 |3 |1 |3 |5 |7 |9 | TEKNOLOJIK GELISMELERE ERIiSIM

ESNEKLIK 9 |7 |5 |3 |1 |3 |5 |7 |9 | TEKNOLOJIK GELISMELERE ERiSIM

Ik satir icin drnek: STRATEJIK VE YONETIMSEL FAKTORLER’i; Temel Yetenege Yogunlagsma mi?
Yonetim Is yiikii mii daha ¢ok etkiler?




EK-2. (devam) Ikili Kiyaslamalar Matrisleri

Cizelge 2.4. Ikili Kiyaslamalar Matrisi — SERVIS VE KALITE FAKTORLERI
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FiZIKSEL VARLIKLAR 9 | 7|5 |3 |1 |3]|5]| 7] 9 |GUVENILIRLIK
FiZIKSEL VARLIKLAR 9 | 7|5 |3 ] 1|3 |5 7| 9 |HEVESLILIK
FiZIKSEL VARLIKLAR 9 | 7|5 |3 |1 ]|3]5]| 7] 9 |GUVENCE
FiZIKSEL VARLIKLAR 9 | 7|5 |3 |1 |3 1|5/ 7/ 9 |EMPATI
GUVENILIRLIK 9 | 7|5 |3 ] 1|3 |5 7| 9 |HEVESLILIK
GUVENILIRLIK 9 | 7|53 |1 |3 |5 ]| 7] 9 |GUVENCE
GUVENILIRLIK 9 | 7|53 |1 |3|5 ]| 7] 9 |EMPATI
HEVESLILIK 9 | 7|5 |3 |1 |3 |5 ]| 7] 9 |GUVENCE
HEVESLILIK 9 | 7|15 |3 |1 |3|5 ]| 7] 9 |EMPATI
GUVENCE 9 | 7|5 |3 |1 |3 |5 ]| 7/ 9 |EMPATI

[lk satir igin 6rnek: SERVIS VE KALITE FAKTORLERI’ni; Fiziksel Varliklar m1? Giivenilirlik mi daha

cok etkiler?

Cizelge 2.5. Ikili Kiyaslamalar Matrisi — RISK FAKTORLERI

URETICI YA DA TEDARIKCILERE

KURUMSAL BILGI BIRIKIMI

KAYBI

BAGIMLILIK S TS 3 L35 719 kavg

URETICI YA DA TEDARIKCILERE

BAGIMLILIK 9| 71 5| 3| 1| 3| 5| 7| 9| UZMAN PERSONEL KAYBI
KURUMSAL BILGI BIRIKIMI 9| 71 5| 3| 1| 3| 5| 7| 9| UZMAN PERSONEL KAYBI

[lk satir i¢in 6rnek: RISK FAKTORLERIni; Uretici ya da Tedarikgilere Bagimlilik m1? Kurumsal Bilgi
Birikimi Kaybi1 m1 daha ¢ok etkiler?

Cizelge 2.6. Ikili Kiyaslamalar Matrisi - EKONOMIK FAKTORLER

IC KAYNAK 9 7|5|3|1|3]|5]| 7] 9 |URETICILER

IC KAYNAK 9 | 7|5|3|1|3]5]| 7] 9 |ICKAYNAK+URETICILER

IC KAYNAK 9| 7|5|3|1|3]|5]| 7] 9 | TEDARIKCILER

IC KAYNAK 97|53 |1|3|5]| 7] 9 |ICKAYNAK+TEDARIKGILER
IC KAYNAK + URETICILER 9|7 |5|3|1|3]|5] 7|9 |ICKAYNAK+URETICILER

IC KAYNAK + URETICILER 9|7 |5|3|1|3]|5]| 7| 9 | TEDARIKCILER

IC KAYNAK + URETICILER 9|7 |5|3|1|3|5]| 7|9 |ICKAYNAK+TEDARIKCILER
TEDARIKCILER 9|7 |53 |1|3|5]| 7|9 |ICKAYNAK+TEDARIKCILER
TEDARIKCILER 9|7 |53 |1|3]|5] 7|9 |ICKAYNAK+URETICILER

IC KAYNAK + TEDARIKCILER 97|53 |1|3|5]| 7] 9 |ICKAYNAK+URETICILER

[lk satir i¢in 6rnek: EKONOMIK FAKTORLER’i;i¢ Kaynak m1? Ureticiler mi daha etkindir?
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EK-2. (devam) Ikili Kiyaslamalar Matrisleri

Cizelge 2.7. Ikili Kiyaslamalar Matrisi — STRATEJIK VE YONETIMSEL FAKTORLER

IC KAYNAK 9 |7 |5|3|1|3]|5 | 7| 9 | URETICILER

IC KAYNAK 9 | 7|5 |3 |13 |5 | 7| 9 |ICKAYNAK + URETICILER

IC KAYNAK 9|7 |5 |3 |1|3]|5]| 7] 9 | TEDARIKCILER

IC KAYNAK 9 | 7|5 |3 |13 |5 | 7| 9 |ICKAYNAK+TEDARIKCILER
IC KAYNAK + URETICILER 9 |7 |5 |3 ]1|3]5]| 7] 9 |ICKAYNAK+URETICILER

IC KAYNAK + URETICILER 9 | 7|5 |3 |1 ] 3]|5]| 7] 9 | TEDARIKCILER

IC KAYNAK + URETICILER 9 |7 |5 |3 ]|1|3]5]| 7] 9 |ICKAYNAK+TEDARIKCILER
TEDARIKCILER 9 | 7|5 |3 |13 |5 | 7| 9 |ICKAYNAK+TEDARIKCILER
TEDARIKCILER 9 | 7|5 |3 |13 |5 ]| 7| 9 |ICKAYNAK +URETICILER

IC KAYNAK + TEDARIKCILER 9 |7 |5 |3|1|3]|5 ]| 7] 9 |ICKAYNAK+ URETICILER

[lk satir i¢in 6rnek: STRATEJIK VE YONETIMSEL FAKTORLER’i; I¢ Kaynak m1? Ureticiler mi daha
etkindir?

Cizelge 2.8. Ikili Kiyaslamalar Matrisi — SERVIS KALITE FAKTORLERI

IC KAYNAK 9 | 7|53 1|3]|5]| 7] 9 |URETICILER

IC KAYNAK 9 |7 |5|3|1]3]|5]| 7] 9 |ICKAYNAK+URETICILER

IC KAYNAK 9 7|53 |1]3]|5] 7] 9 | TEDARIKCILER

IC KAYNAK 9 | 7|5 |3]|1]3]|5]| 7] 9 |iCKAYNAK+TEDARIKCILER
IC KAYNAK + URETICILER 9 7|5 |3 |1]3]|5]| 7] 9 |ICKAYNAK+URETICILER

IC KAYNAK + URETICILER 9 7|53 1]3]|5] 7] 9 | TEDARIKCILER

IC KAYNAK + URETICILER 9 7|5 3|13 ]|5] 7] 9 |IiCKAYNAK+TEDARIKCILER
TEDARIKCILER 9 | 7|5 |3 ]1]3]|5]| 7]/ 9 |ICKAYNAK+TEDARIKCILER
TEDARIKCILER 9 | 7|5 |3|1]3]|5]|7]|9 |IiCKAYNAK+URETICILER

IC KAYNAK + TEDARIKCILER 9 7|53 |1]3]|5] 7] 9 |IiCKAYNAK+ URETICILER

[lk satir i¢in drnek: SERVIS KALITE FAKTORLERI’nde; i¢ Kaynak mi1? Ureticiler mi daha etkindir?



EK-2. (devam) Ikili Kiyaslamalar Matrisleri

Cizelge 2.9. Ikili Kiyaslamalar Matrisi — RISK FAKTORLERI
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iC KAYNAK 9| 7| 5| 3| 1| 3| 5| 7| 9 | URETICILER

iC KAYNAK 9| 7| 5| 3| 1| 3| 5| 7| 9 |IiCKAYNAK+URETICILER

iC KAYNAK 9| 7| 5| 3| 1| 3| 5| 7| 9 | TEDARIKCILER

iC KAYNAK 9| 7| 5| 3| 1| 3| 5| 7| 9 |IiCKAYNAK + TEDARIKCILER
iC KAYNAK + URETICILER 9| 7| 5| 3| 1| 3| 5| 7| 9 |iCKAYNAK+URETICILER

iC KAYNAK + URETICILER 9| 7| 5| 3| 1| 3| 5| 7| 9 | TEDARIKCILER

iC KAYNAK + URETICILER 9| 7| 5| 3| 1| 3| 5| 7| 9 |IiCKAYNAK+TEDARIKCILER
TEDARIKCILER 9| 7| 5| 3| 1| 3| 5| 7| 9 |ICKAYNAK+TEDARIKCILER
TEDARIKCILER 9| 7| 5| 3| 1| 3| 5| 7| 9 |IiCKAYNAK+URETICILER

IC KAYNAK + TEDARIKCILER | 9 | 7 | 5| 3 | 1| 3| 5| 7 | 9 | iC KAYNAK + URETICILER

Ilk satir igin 6rnek: RISK FAKTORLERI’nde; I¢ Kaynak m1? Ureticiler mi daha etkindir?




EK-3. ikili Kiyaslamalar Matrisleri Super Decision Ekran Gériintiileri

= Comparisons for Super Decisions Main Window: Ersin[3373].sdmod

2. Cluster comparisons with respect to kriterler

1. Choose
Mode Cluster
Choose Cluster

kriterler — |

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

‘ekonomik faktorler is moderately to strongly more important than risk

Restore |

1. i fakh':ir‘l =95 |9|8|7|& 5|7 3 2| 2|3l4)|5|e|7|e]|2|>=9.5 |Nocomp.

2. ekonomik faktér- >=9.5 |9|8|7|86| 5|4

3|z 2|3l4a)|5|e|7|8]|9| >=9.5 |Nocomp.

I
3. ekonomik faktor- >=5.5|9|B|7|6|5|4|3 2| |2|3|4|5|G|7| |
4. risk >=9.5|9|B|r|6|5|4|3|2| |2|3|4. 5|G|?|E|s|>=ﬂ.5|~oeump.
5. risk >=B§IBIBIII5|5|A|3|2| Izlg ﬂ|5|E|?|E|‘3|>=‘35|Nnnnrnp
6. servis kalite >=B5IBIBITI6|5|A|3|2|r 2|3|d|5|5|7|3|ﬁ|>=‘35|~nnﬂmp

risk

servis kalite

stratejik ve yo~

servis kalite

stratejik we y&~

stratejik we y&~

Resim 3.1. Ana Kriterler Kiyaslanma Ekran Goriintiisii
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- m} x
| 3.Results
Mormal — | Hybrid — |

Inconsistency: 0.03454

ekonomik ~ 0.45989
risk 0.08650
servis ka~ 024449
stratejik~ 0.20912

< Completed P
e

Copy to clipboard |

&% Comparisons for Super Decisions Main Window: Ersin[3375].sdmod

2. Node comparisons with respect to bakim faktorleri

1. Choose

Mode Cluster

Choose Node «|»

bakim faktarle~

|

Cluster: kriterler

Choose Cluster «|»

ekonomik faktd~

|

Restore |

Graphical Verbal Matrix CQuestionnaire Direct

— m} X
-| 3. Results
Mormal — | Hybrid — |

genel mit is moderately to strongly more important than isletme mit

Comparisons wrt "bakim faktorler” node in "ekonomik faktorler" cluster

1. genelm\tl >=g5|9|8|7

o
o

|:3|2 2(z2l4a|ls5|6|7|8| 2| >=25|Nocomp.

genelmit >=85 |9|8|7|6|5|4

32 2(2(als5|6|7)|8|2]|>=925|Nocomp.

isletme mit

personel mit

o aenctmt 05 | o 7[e o||2[z] |2]2]<[e]s][s]
4. igletme mit >=35|B|B|T|S|5|4 3|2| |2|3 -Il5|G|?|E|‘3|>=‘.35|NDDDI’np|per5DnelmH
5. igletme mit >=35|B|B|T|S|5||: 3|2| |2|3|nl|5|G|?|E|‘3|>=95|Nnnnrnp|y6ne{immll
6. personel mit >=35|3|B|T|S|5||: 3|2| |2|3|d|5|G|?|B|‘3|>=95|Nnumnp|yﬁnelimmll

Resim 3.2. Ekonomik Faktor Kriterleri Kiyaslanma Ekran Goriintiisii

1. Choose

Nede Cluster

bakim faktarle~

Choose Node «|»

|

Cluster: kriterler

stratejik ve y~

Choose Cluster «l»| *

— |

Restore |

= Comparisons for Super Decisions Main Window: Ersin[3375].sdmod

2. Node comparisons with respect to bakim faktorleri

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Inconsistency: 0.06200

genel mit 0.53802
isletme m~ 0.14119
personel ~ 0.25940
yonetim m~ 0.06139

ﬁp Comple.ted
‘ Comparisan ’

Coov to clicboard |

Comparisons wrt "bakim faktarleri” node in "stratejik ve yonetim" cluster
teknolojik gelismelere erisim is equally to moderately more important than esneklik

w
5
]
5
o
o
a
]

=~
w
5

=
5
=

1 Esnekl\kl »>=9 5 8|8 ==95

No comp.

esneklik >=85 |9(8|7|6|5|4)|3]|2 2|3)4 5|6|7T|B|38|=>=95

No comp.

teknolojik geli~

temel yetenefe ~

esneklik >=35|B|B|7|S|5|4 3|2 T
4. teknolojik geli~ >=9.5|9|3|7|s|5|4|3|2
5. teknolojik geli~ >=9.5|9|3|7|s|5|4||:2 2 3|4 HOHE
6. temel yetenege ~ >=3.5|3|B||—7 s|5|4|3|2 2 3|4 HOHE Sl>=9.5|Numn.|yﬁnelimisyﬁki.i

- [m] >
-| 3.Results
Mormal — | Hybrid — |

Inconsistency: 0.04115

esneklik 0.15591
teknoloji~ 0.20089
temel yet~ 0.57704
[yonetim i~ 0.06615

‘ I~ Completed
‘ Comparison ’

Copy to clipboard |

Resim 3.3. Stratejik ve Yonetimsel Faktor Kriterleri Kiyaslanma Ekran Goriintiisi
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EK-3. (devam) Ikili Kiyaslamalar Matrisleri Super Decision Ekran Gériintiileri

1. Choose

Nede Cluster

Choose Node  l»|

fad Comparisons for Super Decisions Main Window: Ersin[3375].sdmod

2. Node comparisons with respect to bakim faktorleri

Graphical Verbal Matrix Cuestionnaire Direct

- [m] x
-| 3. Results
Mormal — | Hybrid — |

Comparisons wrt "bakim faktdrlern” node in "servis kalite" cluster
fiziksel varliklar is moderately to strongly more important than empati

— |

>=8.5 | No comp_| fiziksel varlik~

giivenilirlik

heveslilik

Restore |

Resim 3.4. Servis Kalite Faktor Kriterleri Kiyaslanma Ekran Goriintiisii

1. Choose

Node Cluster

bakim faktdrle~

Choose Node l»|

bakim faktarle~
1 empati|>=3535755d32 13||:55?BB
Cluster. kriterler
empati >=3.5|9|8|7|6|5|4]|3|2 2z 4|5|6|7|8|9| ==9.5 |No comp.| giivence
3, empati >=3.5 (98|76 5|4|3|2 |2|—34 5|6|7|8|9 >=‘3.5|Nnnump.
Choose Cluster «[»
. . 4. empati >=9.5 |9|8| 7|6 5|4|3|2|—1 3|als|e|7|e|e >=9.5|Nnoump.
servis kalite —
5 fiziksel varhk~ >=85 |9|8| 7|6 5||: | 4|65|6|T|8 B|>=35|Nnncl'np|g[j\fence

heveslilik

giivenilirlik

6. fiziksel varlik~ ==3.5 | Bl B| Tl Sl

4| 5| Gl 7| Bl Bl ==3.5 |NDD|Inp.| glivenilirlik

I
25|
5 dl |2 3|
7. fiziksel varhk~ >=9.5 |9|8| 7|6 ’—5 4| 3| 2 |2 3| 4|5|6|7|8| 9| ==95 |NDDurnp.
8. glivence >=9.5|9|18|7|6 5| dl 3| 2 | 2 3| 4|5|6|T7 8|9 >=95 |NDDDrnp.
k] pglivence >=95 |9|8| 7|6 5|d|3||: |1|3|d 5l6|7|8 B|>=95|Nnmp|he\feslihk
10. giivenilirlik =>=9.5 [9[B| 7|6 5||: 3| 2| |2| 3| 4|5|6|7|8 Bl ==2.5 |NDDDITIp.| heveslilik

Inconsistency: 0.02939

empati 0.07595
fiziksel ~ 0.47137
givence 0.14870
givenilir- 023133
heveslilik 0.07265

ﬂp Complef(ed j
‘ Comparison ’

Copy to clipboard

& Comparisons for Super Decisions Main Window: Ersin[3375].sdmod

2. Node comparisons with respect to bakim faktorleri

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "bakim faktarleri" node in "risk” cluster

kurumsal yetkinlik kaybi is equally fo moderately more important than dreticilere/tedarikcilere b

=
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=
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- O X
-] 3. Results
Mormal — | Hybrid — |

Inconsistency: 0.00000

kurumsal ~ 0.61345
dreticile~ 0.38655

‘ I Completed
‘ Comparison ’

Copy to clipboard |

Resim 3.5. Risk Faktor Kriterleri Kiyaslanma Ekran Goriintiisi

= Comparisens for Super Decisions Main Window: Ersin[33753].sdmod

2. Node comparisons with respect to genel mit

1. Choose

MNode Cluster
Choose Node

genel mit

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

- ] X

-] 3.Results

Normal —l| Hybrid —l|

|

personel mit is moderately more important than isletme mit

Comparisons wrt "genel mit" node in "ekonomik faktorler" cluster

|

Cluster: ekonomik faktor~

Choose Cluster

ekonomik faktd~

1 i;letmemll|>=555375513|2 ZFJEGTBS
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Inconsistency: 0.07069
isletme m&F 026837

personel ~ 0.61441
yonetimm~| |0.11722

ﬂp Complgted j
‘ Comparison ’

Copy to clipboard |

Resim 3.6. Ekonomik Faktor Alt Kriterlerinin Kiyaslanma Ekran Goriintiisi
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EK-3. (devam) Ikili Kiyaslamalar Matrisleri Super Decision Ekran Gériintiileri
- m} X

=# Comparisons for Super Decisions Main Window: Ersin[3375].sdmod

2. Node comparisons with respect to kurumsal yetkinlik k~ -| 3. Results

1. Choose .
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —l| Hybrid —l|
Choose Node «|»||Comparisons wrt "kurumsal yetkinlik kaybi" node in "kurumsal kayp" cluster Inconsistency: 0.00000
kurumsal bilgi birikimi kaybi is equally as important as uzman personel kaybi
I ———— _-| kurumsal ~ 0.55752
bigi~| >=95 | 5| s| 7| s[ 5] a|a|2]  2[s]a|s]6]|s]s] =05 [nocompueman persone: - — 044748

Cluster: risk

Choose Cluster «|»

kurumsal kayip — |

Completed
Comparlson

Copy to clipboard

Restore

Resim 3.7. Kurumsal Yetkinlik Kayb1 Alt Kriterlerinin Kiyaslanma Ekran Goriintiisii
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