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OZET

Kritik olma durumunu analiz etmek i¢in kullanilan yontemler hata modlarinin dnceliklendirilmesini saglar. Bu
yontemlerde kullanilan 6lgiim parametreleri sdyledir: hatanin olabilirligi(likelihood), hatanin sonuglar1 ya da etkileri
(consequences) ve risk dncelik sayisinin tespitinde gerekli olan hatanin saptanabilirligi(detectability). Bu parametrelerin
cesitli kombinasyonlari kritik olma durumlarini gosterir. Dolayisiyla, bu analizlerde dort yaklasim kullanilabilir: kritik
olma durumu matrisi, kritik olma durumu grafigi, risk 6ncelik sayisi ve alternatif risk 6ncelik sayisi. Her parametre icin
gecerli olacak dlgeklendirme ve tanimlamalara, ortaya ¢ikacak sonuglarin gesitlerine ve Kritik olma durumunu gosterecek
olan yontem ya da yontemlerin kullammina planlama asamasinda karar verilmelidir. Bu ¢alismada, tanimlanan
yontemlerdeki bilgi birikimi ve anlayis dogal olarak genel yaklagimlardir. Dolayisiyla, yapilacak analizlerin hedeflerine ve
icerigine uygun bir sekilde uygulamalar kurgulanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Kritiklik Parametreleri, Kritiklik Matrisi, Risk Oncelik Sayis1.

ABSTRACT

Criticality methods provide a means of prioritizing failure modes. The methods are only those which combine
measures for the parameters: likelihood of failure, the consequences of failure, and (in the case of the risk priority number)
the detectability of the failure. There are a variety of ways these parameters might be combined to produce a criticality.
Four methods can be described: the criticality matrix, the criticality plot, the risk priority number and the alternative risk
priority number. The types of consequence considered, the scales that are to be used for each of the parameters and the
method of combination to give a criticality should be decided during the planning stage. The methods described are general
and should be tailored for the application in order to be meaningful in relation to the context and objectives of the analysis.
Keywords: Criticality Parameters, Criticality Matrix, Risk Priority Number.

1. Giris

Kritik olma durumu parametreleri icin yapilacak 6l¢iimlerde kullanilacak 6l¢eklendirmede tanimlamalar nitel,
nicel ya da yar1 nicel olabilir.
- Niteliksel olarak yapilacak tanimlamalar; 6nem derecesi igin kiigik ya da dnemsiz(minor), blyuk(major)
ve felaket durum(catastrophic); hata modunun ortaya ¢ikabilirligi ya da olabilirligi i¢in ise siklikla(frequent),
ara sira(occasional) ve ihmal edilebilir(remote) seklinde yapilabilir.
- Parametrelerin niteliksel olarak yapilacak tanimlamalarinda ampirik ifadeler, hata oranlari ya da olasiliklart
formunda olusturulan veriler ya da hatanin ekonomik maliyeti gibi Ol¢iilebilir sonuglar kullanilabilir.
Olgeklendirme oranlari tanimlanan birim verileriyle uyumlu olmalidir.
- Kullanilacak veriler, sadece tanimlama seklinde ya da biyiikliilk siralama tahmini seklinde olursa
parametreler sirali derecelendirme 6lgekleri kullanilarak ifade edilebilir. Sayisal etiketler olabilirlik ve 6nem
derecelerinin sirali 6lgekleriyle ilgiliyse yaklagim bazen yar1 nicel olabilir. Burada, derecelendirme araliklar
uygulamaya bagl olarak tanimlanmalidir. Ayrica, analiz tipine gore de tanimlama kategorileri, sayisal
hesaplamalar ve derecelendirme sekli dikkate alinmalidir.
Kritik olma durumu parametrelerinin derecelendirme 6lcek araliklarinin gelistirilmesinde, 6n yargili sonuglarin
ortaya ¢ikmasini dnlemek i¢in miimkiin oldugunca mevcut en iyi verilerin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir
(BS EN IEC 60812:2018).
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1.1 Olgeklendirme tanim

Olgek aralig1, sonuglari itibariyle en ciddi durumdan en kabul edilebilir duruma kadar olan araligi kapsamalidir.
Hazirlanacak senaryo igin hata modlariyla baglantili olarak olabilirlik a¢isindan en diigiikten en yiiksege ya da
saptanabilirlik acisindan en diisiik dereceden en yiiksek dereceye bu 6lcek araliklart uygun olmalidir. Ayrica,
Olciimlerin degerlendirilecegi Olcek araliklarinda dikkate edilmesi gereken nokta, tutarli ve dogru bir
degerlendirmeyi kolaylastiracak igerikte olmasi, agik ve kesin tanimlamalara sahip olmasidir. Tanimlamalar
analizlerin siirdiiriilebilmesi i¢in mevcut verilerle uyumlu ve anlamli olmalidir.

Hata modlarmin olabilirligi ve sonuclar1 i¢in kullanilacak nicel verilerin degerlendirmesinde logaritmik
olgeklendirmenin dogrusal o6lgeklendirmeden daha uygun oldugu ifade edilebilir. Nicel ya da yari nicel
yaklasimda kullanilacak 6lgek degerlerinde; 6rnegin, yikici hata maliyetinin birkag kez en yiiksek olmasindan
ziyade biiytiklik agisindan birkag biiyiik siralamada olmasi beklenmelidir. Nicel ve yari nicel 6lgekler i¢in
kullanilacak kategori seciminde, secilen parametrelerin anlamli olmas1 énemlidir. Dolayisiyla, kategorilerin
yeterli sayida ve etki araliklarinin dogru siniflanmis olmasi olduk¢a énemlidir. Burada, genel olarak, yeterli
degisimi ifade eden kapsamli bir 6l¢ek araligi en az ii¢ kategoride gosterilir. Daha fazla sayidaki tanimlamalar
analizin uzun siirmesine ve kategoriler arasindaki farkliliklarin dogru incelenmesinde yanligliklara sebep
olabilir. Olgiimler i¢in kullamlacak olgeklerden her biri, ne anlama geldigini ifade eden bir tablo ile
gOsterilmelidir. Bu tabloda, sozel ya da harflerle ifade edilen tanimlamalarin yapilmasinda analizlerin ve nicel
yaklagimin dogru yapilabilmesi i¢in 6zen gosterilmelidir.

1.2 “Olabilirlik> parametresinin incelenmesi
‘Olabilirlik’ parametresinin degeri nitel, nicel ya da yar1 nicel olarak ifade edilebilir. Olgek araliklart
kullanilarak yapilan nicel yaklasimda, olabilirlik degerleri hata modlarina bagli olarak, jenerik veri
kaynaklarindan ya da benzer sartlarda yapilmis uygulama Ornekleri dikkate alinarak tahmin edilebilir.
Olabilirlik degerleri, nicel verilerin oldugu durumlarda her bir alt bilesende olusacak hatalardan ziyade siire¢ ya
da tiim bir sistemde olusacak hatalar dikkate alinarak elde edilebilir. Burada, hata modlarinin olabilirlik tahmini
bir biitlin olarak sistemde olacak hatalarin olabilirligini, potansiyel hata modlarmin olabilirligine paylastirma
suretiyle yapilabilir. Hata modu bilinen bir sonuca neden oluyorsa olabilirlik degerinin ifadesinde bir ayarlama
da yapilabilir. Dolayisiyla, eger ‘olabilirlik’ bir hata oran1 olarak ifade ediliyorsa ve aksi tanimlanmadikg¢a, bu
yaklasim dolayli olarak siirekli bir hata oran1 gosterir ve bu yiizden bazi durumlarda uygun olmayan bir yaklagim
ortaya cikabilir. Ayrica, tamimlanan hata oranlar1 6zel bir veriden elde edilebilirken ayni zamanda, hata
modlarmin olasiliklar1 ile verilen bir hata modunu etkileme seviyesi ile ilgili olasilik degeri farkli bir veri
setinden ya da karar verme kaynagindan elde edilebilir.
Olabilirlik araliklarinin ya da kategorilerinin kullanildig1 yerlerde yapilan tanimlamalar, uygun ampirik verilerin
kullanimiyla, tasarim ekibinin uzman goriisleriyle ya da diger uygun kaynaklardan yararlanilarak yapilabilir.
Burada, 0lcek araliklarinin, hata modlarinin ortaya ¢ikma frekanslarinin mevcut verilerle uyumlu olmasi ve
dogru degerlendirilebilmesi igin tutarli bir sekilde uygulanmasi olduk¢a onemlidir. Dogru ve tutarli bir
uygulamaya ulagmak i¢in de asagidaki hususlarin dikkate alinmasi gerekir:
a) Olasiliklar ya da frekanslar gibi nicel dl¢limler kullaniliyorsa, birimlerin agik bir sekilde ifade edilmesi
gerekir. Ornegin, eger yiizdeli bir deger kullaniliyorsa bu yiizde ifadesinin ne anlama geldigi agiklanmalidir.
b) Olabilirlik araliklar1 igin yapilan tanimlamalar i¢in sayisal agiklamalar yapilmalidir. Bu, uygulamanin
daha iyi anlasilmasina yardim eder. Ornegin, bir donanim sistemi i¢in tamimlanan ‘sik sik’ ifadesi birkag
yilda bir olusacak bir hatay1 gosterirken baska bir donanim sisteminde yilda birka¢ kez anlamina gelebilir.
Dolayisiyla, az rastlanan hatalar i¢in yapilan olabilirlik tanimlar1 en kotii hata analizi senaryolarina
uygulandiginda daha gercekgi sonuclar verebilir.

2. Bir matris ya da grafik kullanarak kritik olma durumunu inceleme

Kritik olma durumu i¢in kullanilan parametrelerin arasindaki iliskinin tanimlanmasi1 Gnem derecesini gosterecek
sekilde birgok yoldan yapilabilir. Hatalarin olma olasiliklar1 ve ortaya ¢ikan sonuglarm énem derecelerinin
gosterilmesi sirekli ve tutarli 6l¢eklendirme araliklar1 seklinde ve buradan da bir grafik formu ya da matris
formu kullanilarak ifade edilebilir.

Kritik olma durumu analizine gore alinacak 6nlemler, FMEA planlamasinin bir pargasi olarak, 6zellikle analiz
yapilmadan 6nce paydaslarla tartigilarak, bilgi ve tecriibe paylasilarak, dolayisiyla ortak bir zeminde uzlasilarak
yapilmalidir. Boylece, alinacak kararlarin potansiyel etkileri ve hata modlarinin nasil analiz edilecegi anlasilir
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sekilde yapilmig olacaktir. Aksi takdirde, kritik olma durumu analizinin amaglarina ulasilamayacagi gibi bir
sonucla ciddi bir zaman kayb1 ve maliyetin ortaya ¢ikacagi agiktir.

2.1 Kritik olma durumu analiz matrisi (Criticality matrix)

Bu matris, olabilirlik ve gerceklesme durumunda ortaya ¢ikacak sonuglarin 6nem derecelerini dlgen bir
matristir. Bunun diger bir ismi de ‘risk matrisi’ dir. Her bir parametrenin degeri matris i¢inde ifade edilerek
kritik olma durumu ve derecesi belirtilir. Boylece, hata modlarina bagli olarak alinacak dnlemlerin derecesi
goriilmiis olur. Matriste ortaya ¢ikacak diisiik degerli hata modlari herhangi bir énlem almaya gerek yok
seklinde yorumlanir. Tablo 1°de 6rnek bir kritik olma durumu matrisi verilmistir.

Tablo 1. Nitel bir kritik olma durum matrisi

Onem Derecesi (Severity)

Yikici Buyuk Diisiik Kicuk
= (Catastrophic) (Major) (Marginal) | (Minor)
=8 Yuksek(High) 1 2
== Orta(Medium) 1 2
< ©
E_)“ X Diisiik(Low) 1 2

= | Cok Disiik(Very Low) 1 1 2
Ihmal edilebilir(Remote) 1 2 2 3

Burada, dort seviyeli bir kritik olma durumu siiflamasi yapilmistir. Tabloda,

‘X kategorisi = Kabul edilemez,

‘1’ kategorisi = Istenmeyen,

‘2’ kategorisi = Kabul edilebilir,

*3” kategorisi = Onemsiz — daha az

Durumlarim ifade eder.

Bazen, sartlara bagli olarak ele alinan bir hata modu i¢in yapilan analiz farkli sonuglara neden olabilir. O zaman,
olabilirlik parametresinin 6lgeklendirmesi ve tanimlamasi detaylandirilmalidir. Dolayisiyla, olast bazi sonuglar
icin kritik olma durumunun dikkate alinmasi uygun olacaktir. Tablo 1’de verilen matriste, riski gosteren
derecelerin artmasi ya da azalmasiyla beraber her bir hata modu i¢in alinacak 6nlemler, kritik olma durumunu
gosteren siiflandirmaya bagli olacaktir. Diger bir ifadeyle, matrisin hiicreleri degil renk ya da kritiklik kodu
dikkate alimir. Ornegin, ‘kabul edilebilir’ kategorisinde, bu durum daha fazla isleme ya da énlem almaya ihtiyag
olmayacak anlamina gelmeyebilecektir.

Bu calismada, o6rnek olarak verilen risk matrisi sabit yapida bir tablo olarak algilanmamalidir. Degisik
uygulamalara bagli olarak farkli yapilarda olabilir. Eger olabilirlik ve/veya sonuglarin 6nem derecelerini
gosteren bantlarin sayis1 farkli olursa o zaman matrisin boyutlar1 da bu ornekten farkli olacaktir. Ayrica,
olabilirlik — sonug¢ kombinasyonlarina baglh olarak ortaya ¢ikacak kritik olma durumlari da renk koduna gore
farkli olacaktir. Diger taraftan, teorik olarak matrisin iki boyuttan fazla olmasi da miimkiindiir. Fakat, matris
daha karmagik hale gelecegi icin yapilacak analizlerin saglikli olabilmesi, parametrelerin kombinasyonlarmin
degerlendirmesinin maliyetli olmasi gibi sonuglar doguracaginin dikkate alinmasi gerekir. Risk matrisinde,
benzer 6nem derecesine sahip hata modlarinin ayni1 risk degerlerine sahip oldugundan da emin olunmalidir.
Boylece, benzer 6nlemlerin alinmasi olanakli olacaktir. Ayrica, nicel ya da yar1 nicel degerlendirmelere bagh
olarak yapilan olabilirlik ya da sonug analizlerinde, kritik olma durumu sinirlarinda olan sayisal degerlere sahip
hata modlar1 i¢in uygulanan farkli 6nlemlerin kabul edilebilirligi de dikkate alinmalidir.

2.2 Kritik olma durumu analiz grafikleri (Criticality plots)
Sekil 1’de bazi grafik 6rnekleri verilmistir. Bu grafiklerde, olabilirlik ve sonuglar1 igin kritik olma durumu belli
bant araliklarinda tanimlanmustir.
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Sekil 1. Kritik olma durumu ¢izim ornekleri.

Bantlar arasindaki sinirlar, 6rneklerde goriildiigli gibi dogrusal cizgiler olmak zorunda degildir. Hata modlar1
icin ihtiya¢ duyulan analiz gereksinimlerine gore basamakli sinirlar olabilecegi gibi diiz ¢izgi ve egrilerin
birlesimi seklinde de olabilir. Dolayisiyla, olabilirlik ve sonug eksenlerinde kullanilacak 6l¢eklendirmeye bagl
olarak bant sinirlar1 olusacaktir. Pratikte, olabilirlik ekseni nicel olarak, ortaya ¢ikacak sonuglar da siireklilik
seklinde ifade edilirse diizgiin bant sinirlar1 beklenmelidir. Kritik olma durumunu gosteren grafiklerde eger
ihtiya¢ duyulursa ikiden fazla parameter de kullanilabilir. Bu durumda, analizlerin daha karmasik ve zaman
alict olmasi kaginilmazdir. Ayrica, maliyet agisindan da bir dezavantaj olusabilir. Ortaya ¢ikacak sonuglarin
Olciilebilir fakat bant degerlerinin farkli olmasi durumunda, kritik olma durumu sinirlart muhtemelen basamakli
olacaktir. Sonuc olarak, grafiklerden elde edilecek 6nem dereceleri risk matrisi tanimlamalarina benzer bir
durum ortaya ¢ikaracaktir.

3. Bir risk oncelik sayis1 kullanarak kritik olma durumu atamasi yapmak

Risk oncelik sayisi (risk priority number (RPN)) sirali yapilan derecelendirmelerde yari nicel
degerlendirmelerin birlesiminden elde edilir. Burada, olabilirlik, sonu¢ ve saptanabilirlik degerleri kullanilir.
Bu parametreler, onem derecesi (severity, S), ger¢eklesme (occurrence, O) ve saptanabilirlik (detectibility, D)
seklinde formiile edilir. Risk oncelik sayisinin elde edilmesinde iki yaklasim uygulanabilir:

a) Risk oncelik sayist

‘RPN = S x O x D’ olarak formiile edilen risk Oncelik sayisi, 6onem derecesi (severity, S), gerceklesme
(occurrence, O) ve saptanabilirlik (detectibility, D) parametrelerinden olusur. RPN deger araligi, iig
parametrenin dl¢liim degerlerine ve 6lcegine bagl olacaktir. Sirali derecelendirme 1°den 10’a olursa elde edilen
RPN deger araligi da 1’den 1000’¢ kadar olabilecektir. Bazi FMEA uygulamalarinda saptanabilirlik
parametresi ihmal edildiginden elde edilen RPN degeri 1’den 100’e kadar olmaktadir. Dolayisiyla, uygulamaya
bagli olarak 6lgeklendirme sayilari belirlenmelidir ve 10’dan kiigiik sayilar daha uygun kabul edilmektedir.

S, O ve D i¢in tespit edilecek sayilar derecelendirme tablosundan yararlanarak elde edilebilir. Bu tabloda, her
parametre icin analiste yardime1 olacak tanimlamalar bulunur. Analist, bu tanimlamalardan yaralanarak uygun
ve dogru secimleri yapar. Saptanabilirlik sayisi, 6onemli hata etkileri ortaya ¢ikmadan 6nce operasyon
sirasindaki hata modlarinin saptanmasiyla olabilirlik parametresini ifade eder. Bu sayi, genellikle, 6nem
derecesi ya da ortaya ¢ikma olasilik sayilarindan farkli olarak ters tamimlanir. O halde, saptanabilirlik sayisi ne
kadar yiiksek olursa saptama olasilig1 o kadar diigiik olur. Dolayistyla, diisiik saptama olasilig1 yiiksek RPN
sayisini ifade eder ve hata modlarinin ¢oziimiinde yiiksek 6ncelik gerektirir.
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Asagidaki 6rnek tablolar, bir riizgar tiirbini i¢in kisaltilmis olarak verilen 6nem derecesi, ortaya ¢cikma derecesi
ve saptanabilirlik derecesi tanimlamalarini gostermektedir.

Onem Derecesi, S Tanimlama
(Severity Rating)
1 Glig iiretimine etkisi yok; 14 giin i¢inde tekrar bakilmali; uyar1 alarmi tiirbinin durmasina
neden olmaz; muhtemelen bir bilesen hatasi olusabilir.
2 Giig iiretiminde kiigiik kayiplar; 14 giin iginde tekrar bakilmali; tlirbin durabilir ama
uzaktan ayarlanabilir; muhtemelen bir bilesen hatasi olusabilir.
N
8 Uzun donemli gli¢ tretim kaybi(2-4 hafta); servis teknesi gerektirecek 6nemli bir
bilesenin degistirilmesi.
9 Siireyi uzatabilecek sekilde gii¢ tiretim kaybi(4 haftadan fazla); ana servis gemisini
gerektirecek onemli bir bilesenin degistirilmesi.
10 Giivenlik olayi; tiim yapinin kaybi; birkag ay siirecek tiim iiretim kaybu.
Ortaya Cikma Tanimlama
Derecesi, O
(Occurrence
Rating)
1 Hata modu, 10000 makine ¢aligma yilinda bir kez ortaya ¢ikar.
2 Hata modu, 2000 makine ¢aligsma yilinda bir kez ortaya ¢ikar.
3
8 Hata modu, her makine i¢in yilda bir kez ortaya ¢ikar.
9 Hata modu, her makine i¢in her dort ayda bir ortaya ¢ikar.
10 Hata modu, her makine igin ayda bir kez ortaya ¢ikar.
Saptanabilirlik Tanimlama
Derecesi, D
(Detectability
Rating)
1 Hata modu, her zaman etkiler ortaya ¢ikmadan tespit edilir.
2 Hata modu olusur ve etkileri ortaya ¢ikmadan bulunabilir.
[l
8 Hata modu sadece rutin denetimler sonucunda bulunabilir.
9 Hata modunu bulmak zordur ve bu yuzden etkilerini gormek hemen hemen
kac¢inilmazdir.
10 Olgular kontrol edilemez ve hata modu saptanamaz.

Burada, hata modlart RPN degerlerine gore siralanir ve genellikle yiiksek oncelikli degerler yiiksek RPN
degerine haiz olur. RPN degerinin biiyiikliigiine ek olarak, almacak 6nlemlere karar verme asamasinda hata
modlarinin 6nem derecesi de olduk¢a dnemlidir. Eger benzer RPN degerlerine sahip hata modlar varsa bu
durumda 6nem dereceleri devreye girer ve yiiksek 6nem dereceli degerler 6ncelikli olarak ele alinir. Bazi
uygulamalarda RPN degerinin etkisi tanimlanan esikleri asiyorsa en yiiksek énem derecesi, RPN degeri ne
olursa olsun yiiksek 6nem derecelerini gosteren sayilara verilir.

RPN degerinin Onem sirasi tamimlanan dereceler agisindan degerlendirileceginden sonuglarin
karsilastirilmasinda uygun olmayan kararlardan sakinmak i¢in asagidaki hususlarin dikkate alinmasi yararl
olacaktir.
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1) RPN oncelik sayisinda kullamlan derecelendirme devamlilik arzetmez. Ornegin 1°den 10’a ii¢ dereceli bir
sistem sadece 1000 iizerinden 120 mevcut say1 tiretebilir.

2) Degerler arasindaki sayisal oranlar da 6zel anlamlara sahip degildir.

Bu, sirali olan derecelendirme ve esit agirliklandirilan 6nem derecesi, ortaya ¢ikma ve saptama dlgiimlerinden
kaynaklanir. Bu yiizden, RPN degerleri arasindaki farklar kiiciik olabilir fakat anlamlar1 arasindaki farklar cok
biiyiik olabilir. Ornegin, S =6, O =4 ve D =2 degerlerinden RPN degeri 48 olarak elde edilirken ‘O’ degeri 5
olarak alinirsa RPN degeri 60 olur. Burada, ‘O’ degerinin 5 ya da 4 olmas1 durumunda ortaya ¢ikma olasilig1
cogu zaman benzer olabilecekken RPN degeri daha yiiksek elde edilmistir.

3) RPN degeri, tek bir parametrenin bile kiigiik degisimlerine duyarl olabilir.

Ornegin; 9 x 9 x 3 = 243 degerini alirken 9 x 9 x 4 = 324 olur. Diger taraftan, 3 x 4 x 3 =36 olurken 3 x 4 x 4
= 48 olur. Dolayisiyla, bir parametredeki kiiciik degisim birinde biiyilik etki yaparken digerinde kiiciik etki
yapabilir.

Sonug olarak, kritik olma durumu degerlendirmesinde ve 6nlem gelistirme agamalarinda RPN parametrelerinin
alabilecegi degerlerin ve etkilerinin iyi analiz edilmesi durumun kavranmasi ve anlasilmasi agisindan oldukca
onemlidir.

b) Alternatif risk oncelik sayist yaklasimi

ARPN sayisi, yukarida ifade edilen RPN yaklagiminin bir ¢esididir. Bu yaklagim, parametrelerin logoritmik
Olgeklendirilmesi durumunda kritiklik degerlendirmesinin daha tutarli olmasi igin gelistirilmistir (Braband,
2003).

ARPN’de kullanilan parametrelerin derecelendirme asamalarinda tanimlanan noktalar dl¢limlerin anlamlari
muhafaza edilsin diye kalibre edilir. Daha sonra, logaritmik 6¢lceklendirmede, her deger ¢oklu sabit bir seviye
ile baglantili olarak kullamlir (10 sayis1 ya da 102 gibi). Burada, ARPN’deki tiim parametreler igin her 6lcekte
benzer ¢oklu degerler kullanilmalidir. Sonug olarak, parametrelerin derecelendirme sayilari ele alinan duruma
gore saptanir. Bu say1i, RPN’de oldugu gibi 10 seviye seklinde olusturulabilir. Parametrelerin derecelerini
gosteren tablolarda, agiklayici ciimlelere ek olarak her derecelendirme seviyesine bagl deger ifade edilir.
Asagida verilen 6rnek tablolarda bir demiryolu uygulamasi i¢in tantmlamalar yapilmistir.

Ortaya Cikma Tanimlama
Derecesi, O
(Occurrence
Rating)
1 100000 yilda bire esit ya da kii¢iik hata orani
2 100000 yilda birden fazla ve 30000 yilda bire esit ya da kiigiik hata oran1
3 30000 yilda birden fazla ve 10000 yilda bire esit ya da kiigiik hata orani
4 10000 yilda birden fazla ve 3000 yilda bire esit ya da kiiciik hata orani
Onem Derecesi, S Tanimlama
(Severity Rating)
1 Onemli olmayan tehlike potansiyeli, yaralanma beklenmiyor.
2 Kiiciik yaralanmalara maruz kalan bir kisi
[l
6 Kritik durum, bir 6liimlii olay ya da ciddi yaralanmal1 bir¢ok kisi
7 Birkag 6lumlu olay olan felaket durum
8 Cok 6lumlu felaket durum.
Saptanabilirlik Tanimlama
Derecesi, D
(Detectability
Rating)
1 Bagimsiz bir teknik sistem yoluyla ortaya ¢ikacak sonuglardan sakinmak hemen hemen
her zaman mimkun
2 Uygun kosullara bagli olarak sonug¢lardan sakinmak sik sik miimkiin
3 Uygun olmayan kosullardan dolay1 sonuglardan sakinmak sadece bazen miimkiin
4 Ortaya ¢ikacak sonuglardan sakinmak neredeyse miimkiin degil
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Zaman zaman parametrelerin dereceleri her noktadaki 6l¢ek degerleriyle uyusmayabilir. Bu durumda,
bitisik seviyelerin yaklasik olarak birbirlerine bagli katli sabit degerler oldugundan emin olunmalidir.
Bu, bir seviyenin artan ya da azalan durumu dikkate alinarak muhakeme etme yoluyla yapilabilir.
Ornegin, &nem derecesi ya da saptanabilme olasilig1 segilen katlara bagli olarak 10’un katlar1 ya da
10’un karesinin katlar1 seklinde alinabilir.

Hata modlar1 i¢in S, O ve D parametreleri asagidaki sekilde yazilabilir:

ARPN=S+0+D

Boylece, Hata modlari, ARPN degerlerine bagl olarak siralanabilir ve genellikle yiiksek oncelikli
olanlar daha yiiksek bir ARPN sayisina atanir. ARPN sayisinin biiyiikliigiine ek olarak, ele alinacak
cOziimler, benzer ya da 6zdes ARPN sayilarina gore hata modlarinin 6nem derecesine ve yiiksek 6nem
derecesine sahip anlamina gelen birinci sirada ifade edilen hata modlar1 dikkate alinarak gelistirilir.
Ayrica, baz1 uygulamalarda ARPN degerinin etkisi tanimlanan esikleri asiyorsa en yiiksek onem
derecesi, ARPN degeri ne olursa olsun yiiksek dnem dereceleri gosteren sayilara verilir (Ozarin, 2016;
Yoshimura ve digerleri, 2008)

4. Sonuclar

Kritik olma durumunu analiz etmek i¢in kullanilan yontemler hata modlarinin dnceliklendirilmesini saglar. Bu
analizlerde dort yaklasim kullanilabilir: kritik olma durumu matrisi, kritik olma durumu grafigi, risk oncelik
sayis1 ve alternatif risk oncelik sayisi. Tamimlanan yontemlerdeki bilgi birikimi ve anlayig kavramlar1 dogal
olarak genel yaklagimlar oldugundan, yapilacak analizlerin hedeflerine ve igerigine uygun bir sekilde
kurgulanmalidirlar.

Risk matrisi yaklasimi sabit yapida bir tablo olarak algilanmamalidir. Eger olabilirlik ve/veya sonuglarin nem
derecelerini gosteren satir ve siitunlarin sayisi farkli olursa o zaman matrisin boyutlar1 da farkli olacaktir.
Ayrica, olabilirlik — sonu¢ kombinasyonlarina bagli olarak ortaya ¢ikacak kritik olma durumlari da renk koduna
gore farkli olacaktir. Diger taraftan, teorik olarak matrisin iki boyuttan fazla olmasi da miimkiindiir.

Grafik yaklasimda ise, olabilirlik ve sonuglari i¢in kritik olma durumu belli bant araliklarinda tanimlanir.
Bantlar arasindaki sinirlar, dogrusal ¢izgiler olmak zorunda degildir. Hata modlari i¢in ihtiya¢ duyulan analiz
gereksinimlerine gore basamakli sinirlar olabilecegi gibi diiz ¢izgi ve egrilerin birlesimi seklinde de olabilir.
Kritik olma durumunu gosteren grafiklerde eger ihtiya¢ duyulursa ikiden fazla parameter kullanilabilir.
ARPN yaklasimi, kritik olma durumunda devamlilik gereksinimlerini ve her hata modunun ARPN
sayisina bagl olarak risklerinin tek diize eslestirmesi ihtiyaglarini karsilamaktadir. Ayrica,
parametrelerin kritiklik seviyelerindeki kiiciik degisimler ARPN sayisinda da kiigiik degisikliklere yol
acar. Dolayisiyla, ARPN yaklasimi1 RPN yaklasimina gore daha az duyarhidir. Burada, kritik olma
durumu parametrelerinin degerlerine bagli olarak ARPN sayisinin genellikle RPN sayisindan daha
diisiik oldugu sdylenebilir. Ornegin, S =5, 0 =5 ve D = 5 degerlerinden RPN degeri 125 olarak elde
edilirken, ARPN degeri 15 olarak elde edilir.
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