BELIRSIZLIK ORTAMINDA COK KRITERLI
KARAR VERME TEKNIKLERI VE TAM
SAYILI PROGRAMLAMA ILE RISK ANALIZI

Problem Tanimi

Yalitim Urtnleri Ureten bir fabrikada, risk onceliklendirme
sureclerindeki yetersizlikler maliyet artislarina, verimlilik
kayiplarina ve lUretimde aksamalara neden olarak
isletmenin rekabet gliclinli zayiflatmaktadir.

Yontem ve Tasarim

Literatir
Arastirmasi

Problemin
Tanimlanmasi

Uygulamasi ve
Entegrasyonu

Deneysel Sonuclar

B Klasik FMEA ve klasik AHP-Topsis uygulanmasi ve
entegre edilmesi

Tehlikeler FMEA AHP-Topsis
210 0477 100.208

Tehlikel

Tehlike2 108 0.564 60.990
Tehliked a7 0.275 104.12
Tehliked 280 0.451 120.427
Tehlike5 120 0485 58217
Tehliked 210 0530 1444
Tehlike? 108 0.592 63.943
Tehlike® 324 0.365 18.382
Tehlike® 288 0461 132815
TehlikelO 336 0.460 154,739
Tehlikell 128 0.419 53.751
Tehlikel2 84 0.439 36.917
Tehlikel3 90 0.553 49.812
Tehlikeld 280 0582 162.985
Tehlikel5 420 0373 156.641
Tehlikel6 80 0537 42972
Tehlike1? 210 0.387 81277
Tehlikel8 56 0526 29.495
Tehlike1d 96 0.490 47.039
Tehlike20 36 0,506 18.237
Tehlike21 4 0596 85,867
Tehlike22 126 0.387 48819

@ Klasik FMEA ve klasik AHP-Topsis yontemlerinin
bulaniklastirilip entegre edilmesi

S Entegre Dogorlor
889

Tehliked 0818 556.414
Tehlikel0 889 0.556 499277
Tehlikels 889 0553 497.476
Tehlikeld 700 0670 469,270
Tehlike® 889 0516 464,640
Tehlikeld 776 0570 442.381
Tehlike6 78 0539 418,852
Tehliked 899 0422 379.515
Tehlike22 675 0560 378143
Tehlike21 675 0554 374.601
Tehlike9 776 0.471 365.938
Tehlikell 675 0.540 364735
Tehlikels 563 0.646 363742
Tehlikel 776 0.447 347123
TehlikeS 800 0.572 343.212
Tehlikel? 776 0.400 310,527,
Tehlike12 500 0618 309.251
Tehlike2 600 0.400 240.361
Tehlikeld 600 0388 233185
Tehlike7 700 0297 208.064
Tehlike20 400 0.485 194156
Tehlikeld 363 0512 185.862

Sonug¢

Klasik ve bulanik mantik
tabanli yontemler
birlestirilerek daha objektif
bir bakis agisi saglandi

Riskler onceliklendirildi,
kaynak kullanimi optimize

Projenin Amaci

Yalitim Urlinleri Greten bir isletmede, potansiyel tehlikeler ve
riskler bulanik risk degerlendirmesi ve ¢ok kriterli karar verme
teknikleriyle ele alinarak, sinirh kaynaklar cergcevesinde
onceliklendirilen riskler icin aksiyon segimleri yapiimasi
amaclanmistir.

Bulanik Fmea
ve Bulanik
Ahp-Topsis

Uygulamasi ve

Entegrasyonu

Klasik Fmea
ve Klasik
Ahp-Topsis

Riskleri
Entegrasyon
Sonuglarina Gore
Onceliklendirme

Bulanik entegrasyon sonuglari lizerinden 70-30
pareto analizi uygulanmasi.

e

Degerler
—e— Kiimdlatif Yiizde (%)
X 702%

Pareto Grafigi

500 -100

400

w
3
S

Degerler

200

Kumlatif Yizde (%)

I N Y Y Y I I I S

Tehlikeler

Pareto Analizi Sonucu Secilen Riskler:

T3= Kimyasal Maddeler ve Sizintilar

T10= Havalandirma ve Aydinlatma Eksiklikleri
T15= Yangin Cikis Yollarinin Engellenmesi

T13= Forklift ve Diger Tasima Araclari

T8= Hizla Hareket Eden ve Tehlikeli Makineler
T14= Yangin Glvenligi Eksiklikleri

T6= Agir Yik Kaldirma ve Dlisme Tehlikeleri

T4= GUlrilti Seviyesi ve Koruyucu Ekipman Eksikligi
T22= Kullanilmayan Ekipmanlarin Kétli Durumu
T21= Bakim ve Onarim Eksiklikleri

T9= Patlayici ve Yanici Maddelerin Varhgi

T11= Yiksek Basing Altinda Calisma

T16= Uygunsuz Kisisel Koruyucu Ekipman Kullanimi

&No-1 Tam sayili programlama sonucunda secgilen
tehlikeler.

BAKIRCAY

UNIVERSITESI

SEVALEVELIETS
Ozge Doga ASILSOY
Nurhayat CALU
Ayca ALKIS
Ertugrul GUNTAY

Danisman:
Doc¢. Dr. Murat
OTURAKCI

FMEA ve AHP Tabanli TOPSIS
Bulanik Mantik Kullanimi

Pareto Analizi
=5 Tamsayil Programlama

Siralanmig
Risklerin
Kisitlar
Cercevesinde Tam ®
Sayil
Programlama
ile Segimi

Adimlari Gergek
Veri
Seti Uzerinde
Uygulama

Yalitim fabrikasinin zaman, is glicli ve maliyet kisitlari

KISITLAR
TEHLIKELER TEHLIKE ADLARI MALIYET (TL)| ZAMAN(Giin) |is GUCU (isci sayisi)
T3 Kimyasal Maddeler ve Sizintilar 25000 6 4
T10 Havalandirma ve Aydinlatma Eksiklikleri 12000 4 3
T15 Yangin Cikis Yollarinin Engellenmesi 10000 3 3
T13 Forklift ve Diger Tasima Araclari 15000 5 4
T8 Hizla Hareket Eden ve Tehlikeli Makineler 20000 7 5
T14 Yangin Guvenligi Eksiklikleri 25000 6 4
T6 Agir Yuk Kaldirma ve Disme Tehlikeleri 12000 5] 3
T4 Gurilti Seviyesi ve Koruyucu Ekipman Eksikligi 8000 3 3
T22 Kullanilmayan Ekipmanlarin K&t Durumu 10000 4 3
T21 Bakim ve Onarim Eksiklikleri 15000 5 4
T9 Patlayici ve Yanici Maddelerin Varlig 30000 8 6
T11 Yiiksek Basing Altinda Calisma 20000 7 5
T16 Uygunsuz Kisisel Koruyucu Ekipman Kullanimi 6000 2 2

Isletmenin toplam kisitlari

iSG ye ayrilan biitge 120000
iSGye ayrilabilecek ortalama siire 30
iSGye ayrilabilecek isgi sayisi 21

@ 0-1 Tam sayili programlama yapabilmek igin

problemin matematiksel modelinin olusturulmasi

Problemin matematiksel modeli:
Karar Degiskenleri
%; € {0,1} (binary karar degiskenleri)
1=1.2.3, ....13 x;=1 ise R, riski seqilir, aksi takdirde x; =0.

Parametreler

* Risk degerleri (1; ):
r = [536.41, 49028, 40748, 46027, 464.64, 44238, 418.85, 370.51, 378.14, 374.60, 365.94.
364.74, 363.74]

o I giig gereksinimleri (1; ):
1=[4,3.3.4,5,4.3,3,3,4,6,5.2]
*  Zaman gereksinimleri (f; ):
t=[6,43.5765345872]
e Malivet gereksinimleri (c; ):
c;=[25000, 12000, 10000, 15000, 20000, 25000, 12000, 8000, 10000, 15000, 30000, 20000, 6000]
*  Limitler:
Maksimum ig giichi: mak_iggiict =21,
Maksimum zaman: mak zaman = 30,
Maksimum maliyet: mak_malivet = 120000.

Amac Fonksiyonu
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Maksimize z=z g 5
Kusitlar -
. Is_l giici kisttt
Z; L %" Smak isgicn
*  Zaman kisitt
z:] 4K :ESmakizaman
. M_a].iyet kusity
z:] G =mak malivet

Cplex uygulamasi tizerinden 0-1 Tam sayil

@ Pareto analizi ile segilen tehlikeler ile kisitlarla IBM

0-1 tam sayih
programlama kullanilarak
kaynaklarin etkin sekilde

edildi. kullanimi sagland..

Stratejik karar siiregleri
guglendirildi.

programlama yapilmasi

Belirsizliklerin yonetiminde
esneklik saglandi.
Guvenlik ve verimlilik
artinidi.
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