T. C.
BAHCESEHIR UNIVERSITESI

SAVUNMA VE HAVACILIK SANAYIINDE YENI
URUN GELISTIRME PROJELERINDE RiSK
YONETIMI SURECI BASLANGIC
ASAMASININ ANALIZI

Yiiksek Lisans Tezi

NECMI KARA

ANKARA, 2015






T. C.
BAHCESEHIR UNIVERSITESI

SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
ISLETME YONETIMI

SAVUNMA VE HAVACILIK SANAYIINDE YENI
URUN GELISTIRME PROJELERINDE RiSK
YONETIMI SURECI BASLANGIC ASAMASININ
ANALIZI

Yiiksek Lisans Tezi

NECMI KARA

Tez Damsmani: PROF. SEZER KORKMAZ

ANKARA, 2015



T.C.
BAHCESEHIR UNIVERSITESI

SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
ISLETME YONETIMi

Tezin Adi: Savunma ve Havacilik Sanayiinde Yeni Uriin Gelistirme Projelerinde Risk
Yonetimi Siireci Baslangi¢ Asamasinin analizi

Ogrencinin Ad1 Soyadi: Necmi Kara

Tez Savunma Tarihi: Mayis 2015

Bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak gerekli sartlari yerine getirmis oldugu
Enstitiisii tarafindan onaylanmuistir.

Unvan, Ad ve SOYADI
Enstitii Midiri
Imza

Bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak gerekli sartlar yerine getirmis oldugunu onaylarim.

Unvan, Ad1 ve SOYADI
Program Koordinatorii
Imza

Bu Tez tarafimizca okunmus, nitelik ve igerik agisindan bir Yiiksek Lisans tezi olarak
yeterli goriilmiis ve kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imzalar

Tez Damismant e
Unvan, Ad1 ve SOYADI

Ek Damisman e
Unvan, Ad1 ve SOYADI

Uye e
Unvan, Ad1 ve SOYADI

Uye e
Unvan, Ad1 ve SOYADI



OZET

SAVUNMA VE HAVACILIK SANAYIINDE YENi URUN GELISTIRME
PROJELERINDE RiSK YONETIMi SURECi BASLANGIC ASAMASININ
ANALIZI

Necmi KARA
Isletme Yonetimi

Tez Danismani: Prof. Sezer KORKMAZ

Mayis 2015, 136

Glnlimiizde iriin gelistirmenin 6nemi ¢ok artmis ve isletmelerin faaliyetleri igerisinde
onemli yer tutmaya baglamistir. Yiiksek teknolojiye onderlik yapan ve diinyada en fazla
bliylimeyi gerceklestiren sektorlerin basinda gelen savunma ve havacilik, tirlin gelistirmede
onemli bir rol oynamaktadir. Ulkemizde ise bu alanda hazir alimdan &zgiin iiriinler
gelistirme asamasma gecilmekte olup, bu gegisle birlikte program yodnetimi, konfigiirasyon
yonetimi, es zamanli mithendislik, Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge), satin alma, tedarik
yOnetimi, iiretim, bilgi teknolojileri yonetimi gibi bir cok alanda yetkinlik kazanilirken, bir
yandan da yeni riskler ve problemler ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada, yapisi geregi diger sektorlerden bir ¢ok farklilik gosteren savunma ve
havacilik sanayii incelendikten sonra, sektdrde yeni iirlin gelistirme siireclerinde ortaya
cikabilecek risklerle ilgili dngoriide bulunulmus, risk hata tiirli ve etkileri analizi yapilmis
ve projelere etkisi onemli goriilen riskleri azaltmak i¢in dneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uriin Gelistirme, Savunma, Havacilik, Risk, Hata Tiirii ve Etkileri
Analizi



ABSTRACT

INITIAL PHASE ANALYSIS OF RISK MANAGEMENT FOR NEW PRODUCT
DEVELOPMENT PROJECTS AT AEROSPACE AND DEFENCE INDUSTRY

Necmi KARA
Business Administration

Thesis Supervisor: Prof. Sezer KORKMAZ

May 2015, 136

Importance of product development increases fast nowadays and keeps a significant role in
the activities of enterprises. As one of the most growing industry, which leads high
technology, aerospace and defence industry has an important role in product development.
In Turkey, there is a transition from purchasing of end products to development of ind....
products in this area. While new talents like program management, configuration
management, concurrent engineering, R&D, purchasing management, production,
information technologies are obtained by this improvement, a lot of risks and problems are
faced.

In this study, after analyzing aerospace and defence industry, which has significant
differences some other industries, estimations are made for risks of new product
development stages, risk failure mode and effects analysis is accomplished and some
comments and recommendations are developed to reduce the risks, which are evaluated as
important.

Keywords: Product Development, Defence, Aviation, Risk, Failure Mode and Effects
Analysis
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1. GIRiS

Ileri teknoloji gerektiren savunma ve havacilik sanayiinin, stratejik dnemi yiiksek olup, bu
sektorde yurt disina bagimli olmak iilke i¢in 6nemli sonuglara yol agabilmektedir. O
nedenle sektorde yurt disindan iiriin alma ihtiyacint minimuma indirecek 6zgiin {riinler

gelistirmek ¢ok onemlidir.

Bu 6neminden dolayi, sektorde iirlin gelistirme faaliyetlerinin iyi analiz edilerek kullanilan
yontemlerin, basar1 faktorlerinin, potansiyel problemlerin ve risklerin ortaya konmasi
gereklidir. Bu ¢alismanin konusu, diinyada ve iilkemizde savunma ve havacilik sektdriiniin
icinde bulundugu durum, sektordeki yeni iiriin gelistirme faaliyetlerinin nedenleri,

asamalari, bu agsamalarda yasanan problemler ve risklerdir.

Bu konu cercevesinde yapilan arastirmanin amaci, biliyliik gelistirme projelerinin s6z
konusu oldugu sektoriin 6zelliklerini ortaya koyarak, sektdrde bir ugak gelistirme projesi
icin hata ve risk faktorlerini sayisal olarak ifade etmek, bu suretle kiyaslama yapmak,
onemli addedilen risklerin projenin seyrine bagli olarak etkisini degerlendirmek ve

bunlarin yonetilmesi i¢in 6neriler gelistirmektir.

Savunma ve havacilik sanayii genellikle en ileri, u¢ teknolojilerin kullanildigi, siirekli
yeni teknolojilere gereksinim duyan, teknolojinin ¢ok dnemli oldugu bir alandir. Bu alanda
gelistirilen teknolojilerin daha sonralari sivil amaglarla da kullanildigi, dolayisiyla
iilkelerin kalkinmasina direkt olmasa da 6nemli faydalart bulundugu bir gergektir (Tiibitak
Vizyon 2023 Panel Raporu 2003, s.3), Bu nedenle, savunma ve havacilik alaninda
iilkemizin yeni trilinler gelistirmesi 6nemlidir. Bu 6neminden dolayi, bu ¢alismanin konusu

olarak sektordeki hizla gelisen 6zgiin iiriin gelistirme faaliyetleri ele alinistir.

Ote yandan bu sektdrde iiriin gelistirme faaliyetleri diger sanayi dallarindan bazi
farkliliklar gostermektedir. Sektorde kullanici ihtiyaglari, dolayist ile proje icerikleri ve

amaglarn her an degismekte, yeni faaliyet ve teknoloji alanlar1 ortaya ¢ikmakta ve proje



asamalar1 degisiklikler gostermektedir (Tiibitak Vizyon 2023 Panel Raporu 2003, s.18).
Bir ¢ok standartla uyumlu olmak zorunda olan, Ar-Ge ve program yonetimi tekniklerinin
on plana ¢iktig1 tiriin gelistirme gerek maliyeti, gerekse karmasikligl nedeniyle hatalarin
olusmadan 6nlenmesinin ve yapisi geregi ka¢cmilmaz olan risklerin sistematik bir bicimde

yonetilerek azaltilmasinin 6nemli oldugu bir siiregtir.

Akademik yazindaki calismalar incelendiginde, yeni iiriin gelistirme konusuna farkli
acilardan yaklagildigi gorilmektedir. Calismalarin bazilarinda yeni {riin gelistirme
performansini etkileyen unsurlar ve bunlarin etkileri arastirilmistir. Bazi ¢alismalarda ise,
iriin gelistirmede kullanilan yontemler belirlenmis ve bunlarin etkileri degerlendirilmistir.
Bir kisim caligmada ise, iiriin gelistirme siireci ile ilgili potansiyel hata ve risklerin

incelendigi goriilmektedir.

Bu c¢alismada ise, 0zel bir sektdr olan savunma ve havacilik alanindaki yeni {iriin
gelistirme siireci tanimlanmis ve siirecin her bir asamasindaki olasi hata ve riskler
degerlendirilmistir. Teorik model olusturulurken yontem olarak, sistem miihendisliginde
kullanilan ve sektordeki iiriin gelistirme projelerinin Omiir dongiisiiniin adim adim
gosterildigi, ayrica bu projelerin 6zelligine bagli olarak adimlar arasindaki hem sirali, hem
de biitiinleyici iligskinin bulundugu V diyagramindan yararlanilmis; bu diyagrama siirecin
tamamin1 etkileyen Ar-Ge, program yonetimi, tedarik, yan sanayi gibi faaliyetlerin yani
sira, hata ve risk unsurlar1 eklenmistir. Bu suretle sektordeki {iriin gelistirme asamalarinin

ve bu agamalarda olusabilen hata ve risklerin kolayca anlagilmasi hedeflenmistir.

Savunma ve havacilik projeleri igin gegerli olan bu ¢alismada tanimlanan potansiyel
problemlerin {iriin gelistirme projelerinin erken asamalarinda dikkate alinmasi, proje
stiresi, maliyeti ve performansmi olumsuz etkileyebilecek bu yiiksek risk faktdrlerinin

indirgenmesini saglayacaktir.

Calisma iki boliimden olusmaktadir. ilk béliimde genel anlamda iiriin gelistirme siireci

irdelenmis; savunma ve havacilik sektoriiniin 6zelliklerine deginilmis, bu alanda faaliyet



gosteren isletmelerin yeni iiriin gelistirme siirecleri ve bu siireclerdeki idari ve teknik
gereksinimlerinin ortaya konmasi amacglanmistir. Bu amag cergevesinde savunma ve
havacilik isletmelerinin misyonlarini yerine getirmek i¢in yaptiklari Aragtirma-Gelistirme
(Ar-Ge) faaliyetleri, uyguladiklar1 yontemler, proje yonetim sekilleri ve bu siirecte

karsilastiklart sorunlar ve zorluklar incelenmistir.

Arastirmanin ikinci bolimiinde ise, ilk boliimde yapilan literatiir incelemesine dayanilarak
uygulamali bir ¢aligmaya yer verilmistir. Bu bolimde hata tiirleri ve etkileri analizi
yapilarak bir hava aracinin gelistirilmesi siirecindeki risklerle ilgili ¢ikarimlar yapilmis,

degerlendirmelerde bulunulmus ve oneriler gelistirilmeye ¢alisilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 URUN VE YENI URUN GELISTIME KAVRAMLARI

Teknolojideki gelismeler ve kiiresellesen pazarla birlikte yeni iiriin gelistirme ihtiyaci hizla
artmig, 1950’lerde iiretime dayali olan rekabet tistiinliigli farkli iiriin gelistirmeye endeksli
duruma gelmistir (Mazumdar 2002, p. 71). Giiniimiizde triinler giderek karmasiklasirken,
yasam dongiileri de kisalmistir. Bunun neticesinde her yi1l pazara yiizlerce yeni malzeme
ve lirlin siiriilmektedir (Tibitak Vizyon 2023 Panel Raporu 2003, s.36). Ancak son derece
rekabetci olan miisteri pazarma yonelik pazarlama diinyasinda yeni iriinlerin bir ¢ogu
basarisiz olmaktadir. Bu nedenle isletmeler, yeni iiriinlin fikir asamasindan pazara sunulma

asamasina kadar olan siireci iyi sekilde planlayip uygulamalidirlar (Otken 2012, s.4).

2.1.1 Uriin

Warren Keegan {iriinii, kullanicisina ve tiiketicisine fayda saglayan ve onlari tatmin eden
fiziksel, psikolojik ve sembolik 6zelliklerin toplam1 olarak tanimlamistir (Pakiinlii 2010, s.
3). Kotler ve Armstrong ise liriinii, bir pazarin dikkatini ¢ekmesi, almasi, kullanmas1 ya
da tiiketmesi i¢in sunulan, belirli bir ihtiyac1 ve istegi doyurma Ozelligi bulunan ve
degisime konu olan her sey olarak tanimlamaktadir. Uriin, fiziksel bir nesne olabilecegi
gibi fiziksel nesne ile birlikte hizmetin birlesiminden de olusabilir (Kotler ve Armstrong

2008, p. 63).

Uriinler gesitli dlgiitlere gore smiflara ayrilmaktadir. Ornegin: kaynagina gore madenler,
tarim Uriinleri ve imal edilmis {irlinler olarak ya da fiziksel 6zelliklerine gore dayanikli ve
dayaniksiz mallar olarak siniflara ayrilabilir. Tablo 2.1°de tiiketim {iriinleri ve endiistriyel

iriinler olarak yapilan smiflandirma gériilmektedir (Memis 2007, ss. 21-24).



Tablo 2.1: Uriinlerin stmflandirilmasi

Tiiketim Uriinleri Endiistrivel Uriinler

1. Kolayda Uriinler 1. Hammaddeler

1

Siirckli Satin Alinan Uriinler Urctimde kullamilan geregler ve pargalar

I¢ Tepi ile Satin Alinan Uriinler 3. Tesisler
Acil Uriinler 4. Yardimci malzemeler
2. Begenmeli Uriinler 5. Isletme malzemeleri

3. Ozelligi Olan Uriinler

a

Profesyonel Hizmetler

4. Aramlmayan Uriinler

Kaynak: Tiirkiye 'de findik iiretiminde yeni iiriin gelistirme siireci ve bir uygulama, Memis, S., 2007,
5.24.

2.1.2 Yeni Uriin Gelistirme Siireci

Yeni iiriin gelistirme bir pazardaki firsat1 algilamakla baslayip, liretim, satig, ve irlinlin
teslimat1 ile sonuclanan faaliyetler serisidir (Loch ve Kavadias 2008, p.3). Bu siireci
anlamak, yiiksek kaliteli iiriin elde etmek i¢in énemlidir. (Mazumdar 2002, p. 71). Yeni
iriin gelistirme siireci her seyden Once, isletme ve pazarlama yonetiminin genel stratejileri
ile buna bagli olarak yeni iiriinlerle ilgili stratejik bakis agisina bagl olarak gelisir (Bayhan
2008, p. 6). Otomotiv, havacilik, bilgisayar gibi alanlardaki biiyiik isletmeler yeni bir
iriiniin, modelin veya spesifik bir parganin gelistirilmesi i¢in sistematik bir yaklagim
sergilemektedir. Yeni {irlin gelistirmeye daha genis bir bakis, liriin yasam dongiisiiniin
tasarim, imalat, dagitim, teknik destek ve yok etme/geri donilisiimiinii saglama asamalar

arasindaki karsilikli bagimliliklar: yonetmeyi gerektirir (Mazumdar 2002, p. 71).

Miisteri ihtiyaglarini iiriin tasarim ve iiretimine doniistiiren ve uzun bir siire¢ olan eni iiriin
gelistirmenin tipik karekteristikleri yaraticilik, inovasyon, dinamizm, i¢ disiplin, iliski,
paralellik, iterasyon, yogun kominikasyon, ileriye doniikliik, yogun planlama, belirsizlik ve
risk olarak tanimlanabilir. Negele ve dig (1999, ss.1-9). Yeni iiriin gelistirmede 6zellikle
inovasyon Onemli olup, sekil 2.1, 2010-2012 yillar1 arasinda iilkemizde inovasyona

yonelik girigimlerin ¢esitliligini gostermektedir (Yenilik arastirmas1 2012).



Sekil 2.1: Temel yenilik gostergeleri

Yenilikel girisimier 48.5
Urin velveya sirecyendijifaaliyetinds bulunan gingimier 27.0
Uriin yeniligi yapan girigimler 17.7
Sdreg yeniligiyapan ginsimler 204
Organzasyonvelveya pazarlama yeniligi yapan girigi mier 43.7
Organizasyon yeniijiyapan ginsimier 3
Pazarlama yeniligi yapan gingimier T
Yenilikfaaliyvet devam eden Qirisimies 14.2

Yenilik faaliyeti sonugsuz kalan girigimier 37

0.0 100 20.0 300 40.0 0.0 s0.0

Yenilik faalivetinde bulunma oranlan (%)

Kaynak: Yenilik Arastirmasi, 2012: http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=13640
[ziyaret tarihi 13.02.2015].

2.1.3 Yeni Uriin Gelistirmenin Sebepleri ve Onemi

Isletmelerin yasamlarinin smirsiz olmasi istenir ve ¢alismalar buna gore yapilir. Giiniimiiz
sartlarinda bunu saglayabilmek icin isletmeler kiiresel pazarda rekabet etme yetenegine
sahip olmalidirlar (Pakiinlii 2010, s.14). Gegmis yillardaki daha diisiik harcama yapmak
veya lrline daha iyi nitelik kazandirmak gibi yaygin stratejiler, gliniimiiz kosullarinda
yeterli degildir. Artik deger yaratabilen ve yeni iriin gelistirerek yeni pazarlara egemen
olan isletmeler Ustiinlik saglayacaktir (Gonillioglu 2003, s.104). Yeni iirin sunmak,
isletmenin siirdiiriilebilir rekabet Ustinligli elde etmesinde kritik bir faktor olarak
goriilmektedir. Teknolojik yenilikleri birikimleriyle birlestirerek tiriine doniistiiren ve
ekonomik kazan¢ saglayan kuruluslar, rekabette Onemli avantajlar elde ederler. Bu
nedenle iriin gelistirme konusunda yiiriitiillen ¢aligmalar isletmelerin giindeminde 6nemli
bir yer tutmaktadir (Bayhan 2008, s. 8). Isletmenin i¢ ve dis cevresindeki degisikliklere
uyum saglamak icin de iiriin gelistirme faaliyeti 6nemlidir. Teknolojik gelismeler, tiiketici

tercihlerinin ve modanin degismesi isletmelerin yeni trlinler tiretmesini gerektirir (Yeni



iiriin gelistirme 2015). Isletmeler, cesitli nedenlerle iiriin gelistirerek pazara siirmek ister.

Bu sebeplerin baslicalart sunlardir:

1l.

1il.

Kaynaklarin daha iyi kullanilmak istenmesi en dnemli nedendir. Bir isletmenin ilk
amaci tam kapasite ile caligmaktir. Boylece bazi giderler disiiriilerek iiretilen {iriin

miktarlar1 artirilip; daha genis bir {irlin yelpazesine sahip olunabilir (Bayhan 2008, s. 8)

Alicilar genel olarak birbiriyle alakali mallarin ayni igletme tarafindan iiretilmesini
isterler. Bu durum, {reticinin tiiketici karsisindaki konumunu giiclendirir. Ayni
zamanda, dagitim kanallarinin da giiglenmesini saglar. Ornegin perakendeciler her
cesit ev aleti iireten bir igletmeyi, sadece buzdolabi iireten bir isletmeye tercih eder.
Bazen iiriinleri kalitesini ylikseltmek veya diisiik tutmak amaciyla da yeni iiriin
iiretilebilir. Bu sayede, o alandaki karlarin da isletmeye cekilmesi saglanir (Uriin

yonetimi 2015).

Pazar payini artirarak ve yeni is firsatlar1 bularak biiylimek igin iiriin gelistirme
yapilmaktadir. Kuzey Amerika ve Avrupa’da yapilan, otomotiv, tiiketici triinleri,
kimyasal ireticiler, ila¢ isletmeleri, teknoloji ve iletisim gibi hemen hemen her
sektorden toplam 650 isletmenin katildigi arastirma sonuglarma gore biiyiime
faktorlerinin 6nem derecesine gore siralamasi tablo 2.2°de yer almaktadir. Buradan da
goriilecegi lizere “yeni lriin lansmanlar1” her sektdrde biiyiimenin en Oonemli etkeni

olarak goriilmektedir (Pakiinlii 2010, s. 15).



Tablo 2.2: Sektorel bazda biiyiime faktorlerinin 6nem siralamasi

TUM .| TOKETICI | DIBER YUKSEK | YASAM :
sanayl | OTOMOTVI oonLeri | sanavl |TEknoLodi| eicimi | FIMYA
1 Yo Oon | Yeni Urdn | Yeni Urdn | Yeni Urdn | Yeri Orin | Yeni Urin | Yem Urin
Lansmar | Lansman | Lansman | Lansman | Lansmane | Lansmani | Lansman)
2 Ekpnomik | Ekonomik fani Ekonornik | Ekonarmil Sektaral | Ekonamik
Gelisme Zelisme Fanallar Galisme Gelisme Biyme elisrme
3 Seldaral Seltorel Ekonomik Sekorzl Seldorel Jaint Seldrrel
Biyome Eiyvime Zelizme Blyims By ime Marture Elwims
4 Yen Tenl Selatdrel Yeni en Teni e
anallar Pazarlar Biime Fazarlar lanallzr kanalar Pazarlar
5 R dirt Yeri Yani Joint Birlegim va e
Fazanar Wenture Fazarlar Fanallar Wenture Edinim Fanallar
5 nint reni Birlagim ve it & e dJoint
Yanturs Kanalar Ecfinm Yarture Fazarar Fezarlar Yenturs
7 Biresim ve | Biresim ve Joint Birlesim ve | Birlesimve | Ekonomik | Bifsgim ve
Edinim Edinim Yantura Edinim Edinim Galismea Edinim

Kaynak: Pazarlama stratejleri ile iiriin gelistirme stire¢leri arasindaki iligkiler ve bir uygulama,

Pakiinkii 2010, s. 16.

iv. Rakipler de pazara yeni iirlin siiriip basarili olmak suretiyle, {irlin gelistirmeye tesvik

edebilir. Diger isletmelerin pazara yeni iiriin siirmeleri ve basarili olmalart durumunda,
isletmenin rekabet edebilmesi i¢in onlar izlemesi gerekebilir.. Ayrica rekabetten bir
Olgiide kurtulmak ya da rakip isletmelere iistiinliik saglamak amaci ile de yeni liriin

iiretilebilir (Yeni lirlin iiretmenin ve gelistirmenin nedenleri 2015).

Tiiketici tercihleri degigmektedir. O nedenle, isletmenin biiyliyebilmesinin yaninda
hayatin1 devam ettirebilmesi ve pazardaki yerini koruyabilmesi igin tiiketici tercihlerini
ve moday1 izleyerek yeni triinler iiretmesi gerekmektedir.Yasam dongiisii belirli bir
olgunluga ulagmis tiriinlerde degisiklik yapmak veya iiriin yasam dongiisiiniin sonuna
ulagan irlinlerin, yeni ve gelismis giincel versiyonlarini pazara siirmek onemlidir
(Bayhan 2008, s. 11). Bazi Japon isletmeleri, rekabete dayali diinya ekonomisinde,
kendi tirlinlerinin dmriinii en etkin sekilde kisaltan, yani kendi iiriinlerini sistematik

olarak terk etme isini en iyi organize eden isletmelerin daha basarili olacagini kabul



ederek yeniden yapilanmaktadir. Bu gibi isletmeler faaliyetlerini, gelecekteki bes yillik
satiglarmin ylizde yetmisinin bugiin henliz mevcut olmayan {irlinlerden gelmesi
gerektigi politikasina gore siirdiirmektedir (Drucker 1996, s. 80). Sekil 2.2°de
gorildigi gibi, yasam dogiisiinde olgunluga erismis iirlinlerin ekonomik getirisi diisiik
oldugu icin, pazardan cekilerek yeni iiriinler siiriilmesi gerekmektedir (Inovasyon ve

ar-ge 2015).

Sekil 2.2: Uriin yasam dongiisii

inovasyon |

lYOQUmUéU i Uriin inovasyonu TiC:ﬁ"i Doniig Orami
, (////// Teknolojinin erken evreleri risk
/ // “meacsmu faktoru yuksektir, ama bu evrede
}/// // // gerg¢eklestiriiecek ArGe ve Urln
; ”.‘/I gelistirme calistirmalarinin

Bennewm i /// i ekonomik getirisi ylksek

-

Agama

Toplam Ticari Dantig

Kaynak: Inovasyon ve arge, www.makina.selcuk.edu.tr/img/5 INOVASYON VE ARGE pdf
[ziyaret tarihi 05.03.2015].

2.2 YENI URUN GELISTIRME SURECINE ETKI EDEN FAKTORLER

Bazi iirlinlerin iiretim hatt1 ayn1 kalir ve bu {irlinler genelde 6nemli degisiklige ugramadan
isletmeler tarafindan yillarca satilabilir. Ancak bdyle birkag istisna disinda yeni iiriin
gelistirmek ¢abasi bir zorunluluk haline gelmis olup, bu ¢abalarin basartya ulagsmasi pek
cok faktdre baglidir (Pakiinlii 2010, s. 37). Uriin gelistirmeye etki eden faktorler soyle
siralanabilir (Kobu 1999, s. 82).

i. Isletme politikalari,

ii.  Pazarlama olanaklari,



iii.  Mamul karakteristikleri,
iv.  Ekonomik faktérler,

v.  Uretim olanaklar

Bir bagka yaklasima gore ise, her isletme icin farkliliklar olmakla birlikte, yeni iiriin

gelistirme projelerinin basarisini belirleyen genel faktorler sunlardir (Giiglii 2008, s. 15):

i.  Net olarak ifade edilmis proje hedefleri,
ii.  Proje ekibi yapisi,
iii.  Proje yonetim ve kontrol becerisi,
iv.  Teknik bilgi yeterliligi,
v.  Teknoloji ve altyapinin uygunlugu,
vi.  Ust diizey ydnetimin ilgisi,

vii.  Proje maliyetlerinin ve slirenin degisimi.

2.3 YENi URUN GLISTIRME SURECI ISLEMLERI

Yeni iiriin gelistirme siireci riskli ve maliyetli bir siirectir (Otken 2012, s.8). Olusacak
riskleri azaltmak ve isletmenin zarar gérmesini onlemek i¢in planli ve kontrol altinda
yiirlitiilmesi gereken bu siirecin planlanmasi sirasinda, asagidaki hususlar belirlenmektedir

(TSE Kalite yonetim sistemleri 2009)

i.  Tasarim ve gelistirme asamalari,
ii.  Her bir tasarim ve gelistirme agsamasma uygun; gozden gecirme, dogrulama
ve gegerli kilma faaliyetleri,

iii.  Tasarim ve gelistirme i¢in sorumluluklar ve yetkiler.
Cesitli teknolojilerin, siireglerin ve pazar firsatlart ile ekonomik deger yaratma

potansiyelinin kombinasyonundan olusan yeni iirlin gelistirme faaliyeti, esasinda bir

segme, doniistirme ve koordinasyon c¢alismasidir (Loch ve Kavadias 2008, p. 4). Bu

10



stireg, sekil 2.3°de goriildiigi gibi baslica iic asamada ger¢eklesmektedir (Pakiinlii 2010, s.
30). Bunlar:

iv.  Gelistirme Oncesi faaliyetler,

v.  Gelistirme agamasi faaliyetleri,

vi.  Uretime karar verme ve pazara giris

11



Tablo 2.3: Uriin gelistirme siireci ve islemler

ANA
SURECLER| ALT SUREGLER ISLEMLER
Fikir dikkate deger mi?
Gelistirilen Griinlerin temelinde fikir yatar.
Fikirlerin Uriin fikri, isletme amaglar, stratejileri ve kaynaklar ile
Degerlendiriimesi tutarli mi?
Toplanan fikirlerin degerlendirilerek uygun olanlarinin
segilmesidir.
Gelistime Misterilerin tamam dlye;elgl iyi bir arin kavrami var
Oncesi :
Faaliyetler | Kavram Gelistirme
Uriin fikirlerinin, taketicilerin diliyle anlamli terimler
haline gelmesidir.
) . .
Stratejilerini Nasil bir strateji izlenmeli?
Belirleme Urtin gelistirme stratejileri belirlenir,
Bu drdin isletmenin kar hedeflerini karsilayacak mi?
Ekonomik Analiz . A
Urlindin igletmenin karliigina, satislarina ve
maliyetlerine katkilar hesaplanir.
Bu Grtnt teknik olarak yapabilir miyiz?
Uriniin ]
Gelistirilmesi Uriin teknik ve pazarlama agisindan mitkemmel bir
- trline dénastardlar.
Gelistirme
Asamasi -
Faaliyetleri Uriiniin satislan beklentilerimizi karsilar mi?
Test R R
Urliniin pazar potansiyelini saptamak, satis
politikalarinin etkinligi dl¢alr.
Uretime Uriind, ne zaman, nasil, nerede ve kime sunacagiz?
Karar
Verme ve Pazara Sunum
Pazara Ambalaj ve dagitim ozellikleri belirlenir.
Girig

Kaynak: Pazarlama stratejileri ile iiviin gelistirme siirecleri arasindaki iligkiler ve
bir uygulama, Pakiinlii 2010, s .35.
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2.4 YENI URUN GELISTIRME YAKLASIMLARI

Yeni iriinlerin gelistirilmesi i¢in, her isletme kendi kosullarina ve mevcut kaynaklarina
uygun bir metod ve siire¢ izlemektedir. Bu metodlar iiriinden iiriine oldugu kadar, benzer
konularda faaliyet gosteren isletmeler arasinda da farkliliklar gostermektedir (Goniilliioglu

2003, s. 105).

Yeni iriin gelistirme yaklasimlart “seri lirlin gelistirme yaklagimi” ve “es zamanli iirlin
gelistirme yaklasimi” seklinde iki kisima ayrilir. Seri iiriin gelistirme yaklagimi; iiriin
gelistirme caligmalarinin belirli bir islem sirasini takip etmesine dayanmaktadir. Es
zamanli iriin gelistirme yaklasimi ise, Urlin gelistirme c¢alismalarinin ve siire¢

faaliyetlerinin es zamanli olarak gergeklestirilmesi esasina dayanir (Pakiinlii 2010, s. 38).

Ote yandan, gelistirme projelerinin ozelliklerine bagli olarak da {iriin gelistirme
faaliyetlerine farkli yaklasimlar sergilenmektedir (Giimiis 2008, s. 6). Gelistirme

projelerinin tiplerine gore baz1 stratejik iiriin gelistirme segenekleri sunlardir:

Tamamen yeni Urlinler: Oldukga farkli {irlin veya {iiretim teknolojisi icerirler. Biiyiik
harcamalarla AR-GE’ye gereksinim duyulur. Cagimiz biiyiik teknolojik gelismelerle dolu
olmasina ragmen tamamen yeni iiriin meydana getirmek ¢ok gii¢ ve riskli bir istir (Uriin

yonetimi 2015).

Yeni iiriin platformlar1 (Isletme igin yeni iiriin): Yeni bir {iriin ailesi gelistirmek i¢in biiyiik
Olcekli galismadir. Yeni iiriin hatlart yeni kesfedilen bir iiriin kadar riskli degildir ve
isletmenin birbiriyle baglantil iiriin kategorilerinde iiriin ¢esitlendirmesini saglamaktadir.

Korkmaz ve dig.(2011, s.434).

Mevcut iiriin platformlarinin tiirevleri (Pazar i¢in yeni {iriin): Yeni bir veya birkag iiriin

gelistirerek mevcut {liriin hattinin genisletilmesi, isletmeye az bir maliyet ve pazarlama
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basarisizligi riskiyle {rlinlerini siirekli canli tutmasini saglamaktadir. Korkmaz ve

dig.(2011, 5.434).

Mevcut trilinlerin iyilestirilmesi: Pazardaki iiriiniin gilincel ve rekabetgi kalabilmesi igin
yeni Ozelliklerin eklenmesi veya daha genis performansa ve niteliklere sahip iiriinlerin

mevcutlar ile yer degistirmesidir (Pakiinlii 2010, s. 21).

2.5 YENI URUN GELISTIRME SURECLERINDE KULLANILAN TEKNiKLER

Uzun bir siireye yayilan yeni liriin  gelistirme isleminde isletmelerin kullandiklar1 pek ¢ok
teknik mevcuttur. Bunlar, daha gelistirme siirecinin basinda fikirlerin ortaya ¢ikmasi ve
toplanmasi asamasinda baslayip {iriin olarak miisterilere sunulmasina kadar gegen siirede
kullanilan teknikler olarak tanimlanabilir (Pakiinlii 2010, s. 41). Yeni lriin gelistirme
siirecinde dogru yontemler kullanmayan isletmeler, basarisiz veya pahali {iriin elde etmeye
mahkumdur. Uriine bagli maliyetlerin yiizde 80’e varan kismu gelistirme fazinda

belirlenmektedir (Mamul yasam donemi yaklasimi 2015).

Yeni iirtin gelistirmede basarili isletmeler bu siiregte daha fazla teknigi yogun olarak
kullanmakta ve dogru zamanda dogru metodu segmektedirler. Ote yandan; arastirma ve
gelistirme, satin alma, pazar incelemesi, kalite, lojistik ve proje yOnetimi gibi
disiplinlerden farkli metotlar1 kaynastirmak da dnem arz etmektedir (RolandBerger 2013,
p.2). Bu kapsamda iiriin kavramindan iiretim ve alan destegine kadar biitiin aktiviteleri
birlestiren biitiinlesik tiriin gelistirme (Integrated product development - IPD) adl1 yonetim
stireci yogun olarak kullanilmaktadir. Bu yontem, maliyet ve performans hedeflerine
erismek i¢in Uiriinii ve {riine ait siiregleri benzer sekilde optimize eden ¢ok fonksiyonlu
takim kullanir (DoD IPPD handbook 1998, p.2). Sekil 2.3’de goriildiigii gibi 6zellikle
programin daha esnek oldugu iiriin 6miir dongiisiiniin baslarinda bu metodu kullanmak,
iriin degisikliklerini uygulamanin maliyetini diisiirdiigii icin ¢ok avantajlidir (DoD IPPD
handbook 1998, p.2).
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Sekil 2.3: IPPD yaklasimina karsihk geleneksel seri yaklasim ve
degisikligin maliyeti

Yiiksek 4\ A Yiiksek

-
Para

Tasarim Degisikligi Sayist

5 Diisiik

Kavram Arastirmasi, Miihendislik ve imalat ﬁrfﬁn_‘; Sﬂtl?s _J‘Uﬂ."
Program Tanimi ve Risk Gelistirme Faz Destegi. Aktiviteyi
Azaltma Faz - — S Sonlandirma, Yoketme

* * <+ * FEntegre Uriin Gelistirme Yaklagum

- o mm mm Seri Yaklasim

Degisikligin Maliyeti

Kaynak: DoD IPPD handbook, Office of the Under Secretary of Defense, August 1998, p. 2.

Proje tipi yapilanmanin oldugu iirliin gelistirme projelerinde ise, belirli amaglar ve
hedefleri tamamlamak maksadiyla olusturulmus nispeten kisa vadeli bir hedefi¢in igletme
kaynaklarini planlama, organize etme ve yonetme faaliyeti olan program ydnetimi, 6nemli

bir yer tutar (Kerzner 2009, p. 4).

Yeni lirlin gelistirme siireglerinde dogru teknikleri kullanmanimn faydalari (Pakiinlii 2010, s.

41) sunlardir:

i.  Verimlilik, kalite ve maliyet lizerinde olumlu etki eder,
ii.  Yeni iiriin gelistirme hiz artar,

iii.  Isletme ve iiriin gelistirme performansi iyilesir,

iv.  Boliimler ve calisanlar arasi iletisim gelisir,
v.  Koordinasyonun saglanir,

vi.  Ekiplerin basarisi artar,

vii.  Gelistirilen iirlin sayis1 artar,
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viii.  Miisteri memnuniyeti saglanir,

1X. Gelistirilen iirlinlerin pazardaki satig basarisi artar,

X.  Isletmenin karlihig: ve rekabet giicii artar,

xi.  Isletmenin iiriin yelpazesi genisler,
xii.  Yeni iirlinlere yapilan yatirimlarin geri doniistimi hizlanir,
xiil. Ar-Ge caligmalarinin basarisi artar.

Yeni iirlin gelistirme siireglerinde kullanilan ve daha diisiik maliyetli, daha hizli iirlin
gelistirerek rekabette Onemli avantajlar elde etmeyi saglayan yaygin bazi arag ve

yontemler (RolandBerger 2013, p11) sunlardir:

i.  Hedef maliyetleme,
ii.  Capraz fonksiyonel ekip metodu,
iii.  Imalat ve Montaj i¢in tasarim (DFM/A),
iv.  Kalite fonksiyonu yayilimi (QFD),
v.  Es zamanli Miihendislik,
vi.  Bilgisayar destekli tasarim/imalat (CAD/CAM),
vii.  Kiyaslama (Benchmarking),

viii.  Isbirlikci tedarikci entegrasyonu,

2.5.1 Hedef Maliyetleme

Stratejik bir maliyet ve yonetim siireci olarak ortaya konulan hedef maliyetleme yontemi,
yeni bir irlinlin planlama, aragtirma ve gelistirme siirecinde maliyetlerin diisiiriilmesi igin
ortaya atilan tiim fikirlerin gézden gecirilmesi yoluyla hiz, kalite ve glivenirlik gibi miisteri
ihtiyacmi karsilamay1 saglarken, bu iiriiniin tim yasam seyri maliyetlerinde diismeyi

amaglayan bir faaliyet olarak da tanimlanabilir (Kaya 2010, s. 315).

Planlama ve tasarim asamasinda tiim maliyetlerin belirlenebildigi hedef maliyetleme

yonteminin bir kavram olarak 1970’li yillarda Japonya’da ortaya ¢iktig1 ve ilk olarak 1969
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yilinda bir Japon otomotiv isletmesi olan Toyota Motor Manufacturing tarafindan
uygulanip gelistirildigi bilinmektedir (Altmbay 2006, s. 142). Uriinlerin tasarimi
asamasinda maliyet planlamasini savunan hedef maliyetleme yontemi, stratejik bir kar ve
maliyet yonetim siireci olarak ortaya konmustur (Aksoylu ve Dursun 2001, s. 362). Sekil

2.4°de hedef maliyetleme siireci sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 2.4: Hedef maliyetleme siireci

Pazar arastirmasi

|

Hedef satis fivat: - hedef kir manj:

|

Hedef maliyet
Tasarim Aliihendislik Tedarikci fivarlan

——

Tiim béliimlere ve tedarikcilere.
hedef malivete ulasana dek.
fivatlama baskilarinm yapilmasi

*
*

Siirekli malivet azaltumi

Kaynak: Pazarda rekabetci iistiinliik araci olarak hedef maliyetleme, 2001, Aksoylu ve Dursun,
§8.357-371.

2.5.2 Capraz-Fonksiyonel Ekip Metodu

Miihendislik, pazarlama, finans, lretim ve insan kaynaklari gibi farkli fonksiyonel
uzmanlik birimlerinden gelen ve bir tirlin gelistirme projesinin basindan sonuna kadar her
asamasinda gorev alan kisilerin olusturdugu ekip, ¢apraz bir ekiptir (Cross functional team

2015). Farkli fonksiyonel, egitim ve deneyim alanlarma sahip olduklar i¢in capraz
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fonksiyonel ekipler, yenilik¢i olma veya yaratict problem ¢dzme gerektiren iiriin gelistirme
projelerinde ¢oklu yaklasimlara sahip olabildigi ve yasanan problemlere alternatif ¢dziim
onerileri getirebildigi i¢in son yillarda ¢ok yayginlasmistir (Cross functional teams 2015).

Uriin gelistirmenin {i¢ 6zelligi ¢apraz fonksiyonel gelistirme ekiplerininin olusturulmasini

ve yonetilmesini zorlu bir is sekline doniistiirmektedir (Smith 1997, pp. 49-53):

i.  Ekiptekilerin ¢ogu profesyonel bilgi ¢alisanlaridir.
ii.  Mihendislik, bilim, pazarlama, imalat, finans gibi genis bir arali§a yayilan
kabiliyet gerekmektedir.

iii.  Yenilikgilik, literatiiriin kullanimimin smirli oldugu belirsiz bir aktivitedir.

Bu nedenlerle c¢apraz-fonksiyonel ekip metodu insan kaynaklarina Onemli yatirim
gerektirmekte; daha ¢ok zaman acisindan kritik ve yiliksek mali degeri olan projelerde
kullanilmaktadir. Savunma ve havacilik alanindaki {iriin gelistirme projelerinde satin alma
faaliyetlerini (u¢ak malzemesi ya da araci) etkinlikle yerine getirmek i¢in capraz

fonksiyonel ekipler olugturulmaktadir.Burt ve dig.(2003, p. 108).

Swralt fonksiyonel yaklasimin aksine, sekil 2.5‘de goriildiigi gibi tasarim miihendisligi,
iiretim mithendisligi, iretim, kalite, satin alma gibi farkli fonksiyonel alanlardan gelen pek
cok calisan ve dikkatlice on kalifikasyondan gegirilmis tedarikgiler, siirecin uygun bir

asamasinda bu tiir ekipler i¢inde yer almaktadir. Burt ve dig.(2003, p. 109).
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Sekil 2.5: Yeni iiriin gelistirmede capraz fonksiyonel takim yaklasimi

4 s oo
M / \

‘f Oper‘asyonlar £

—A \ Lojistik Ekibi |
1 //

— J Kaynak Saglama [~

\ Elkibi /
o

“"—\._ "

Tasanm Ekibi: Kaynak Temini Ekibi Operasyonlar/Lojistik Ekibi:
Pazarlama Tedarik ¥Yonetimi Tedarik Yonetimi
Tasarnim Miihendisligi Tasarim Muhendisligi Tasarim Miihendisligi
imalat Miihendisligi Imalat Miihendisligi Imalat Miihendisligi
Kalite Kalite imalat
Tedarik ¥onetimi Uretim Planlama Kalite
Tedarikei 1 Miisteri Servisi Miisteri Servisi
Tedarikci 2 Depolama/Dagium

Alan Servisi
Tedarikci 2
Tedarikci 3

Kaynak: World class supply management, Burt, D., Dobler, D., Starling, S., 2003,
p- 109.

Kuskusuz, yeni iriinleri hizla pazara siirmek, miisteri taleplerini hemen karsilamak,
minimum envanter bulundurmak ve yiiksek kaliteyi saglamak icin biitiin aktiviteleri
sikistirmak gerekli olup, bunun yolu da ¢apraz-fonksiyonel yaklasimdan ge¢mektedir.
Sonug; tasarim zamanimin kisaltilmasi, maliyetin azaltilmasi, kalitenin iyilestirilmesi ve

teslimat takviminin tutturulmasidir. Burt ve dig.(2003, p.109).

2.5.3 Imalat ve Montaj i¢in Tasarim (DFM/A)

Imalat ve montaj i¢in tasarim, iiriin gelistirmede imalat maliyetlerini azaltmak igin yaygin

bicimde uygulanan bir tekniktir (Loch ve Kavadias 2008, p.426). Uygun bir kalite
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seviyesinde kalarak  iirliniin maliyetinin minimize edilmesinin amaglandig1 yontemin
stratejisi, bir iriindeki marka sayisini minimumda tutmaya, uygun ve basit imalat
yontemlerini se¢meye dayanir. Uretim siireci basitlestirildigi icin, hata olasihg da
azalmakta; marka gelistirilen lirlinlin glivenilirligini ve kalitesini artirmaktadir (Design for

manufacturing and assembly 2015).
DFA yaklasiminin olumlu sonuglarindan birisi Sekil 2.6’daki 6rnekteki gibidir. Sekilde
DFA yaklasimi ile yapilan tasarimdaki parca sayisinin, orijinal tasarimdaki parca

sayisindan ¢ok daha az oldugu goriilmektedir (Geng 2004, p.2.11).

Sekil 2.6: DFA yaklasimimin tasarimda yarattig fark

Silah nisan alma mekanizmasinin
yeniden yapilmigtasarimi

Silah nisan alma mekanizmasinin
orijinaltasarimi

Kaynak: Manufacturing engineering handbook, Geng H., p.2.11.

Tasarimcilarin mevcut imalat teknikleri ve bunlarin kapasiteleri hakkinda yeterli bilgi
sahibi olmamasi gereginden fazla marka ve operasyon gibi maliyeti artirici, kaliteyi

disiiriici sonuglara yol agmaktadir. Etkili bir tasarim i¢in proses ile tasarimin nasil
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etkilestigi bilinerek asagidaki amaglara uygun tasarim yapilmasi gerekmektedir
(Mazumdar 2002, p. 3)
i.  Tasarim tercihlerini, sekil 2.7’de goriildiigii gibi ‘optimum tasarim’ yapacak
sekilde daraltmak.
ii.  Kavram iiretmek, segmek ve iyilestirmek.
iii.  Uriin gelistirme déngii zamanini ve minimuma indirgemek.
iv.  Yiksek iirlin kalitesine ve gilivenilirligine erigmek.
v.  Uretim metodlarin1 basitlestirmek.
vi.  Isletmenin rekabetciligini artirmak.
vii.  Tasarim fazindan iiretim fazina hizli ve yumusak bir gecis yapmak.
viii.  Par¢a sayisini ve montaj zamanini mimize etmek.

ix.  Miimkiin oldugugunca basitlestirme ve standardizasyon saglamak.

Sekil 2.7: DFM/DFA’de tasarim akis diyagram

Tasarim DFM
Problemin Tamm Tercihleri 1Easa o
secimlerini daralt Yiiksek
. 1. Tasarim A F o
(Fonksiyonel o Eema imalat bilgisini g Kaliteli
g.edrformans ve 3 T € uygula Tasarim
lgeli{ iniml & Taaaad 1) 2. Kavram sec ve
gereksinimler) 5. Tasarnm E = ; ¢
ivilestir

Kaynak: Composites manufacturing, materials, product, and process engineering, Mazumdar, S.K., 2002,
p. 50.

2.5.4 Kalite Fonksiyonu Yayilim (QFD)
Kalite fonksiyonu yayilimi, miisteri istek ve beklentilerini tasarim siireclerinde kalite

karakteristiklerine doniistiirmek amaciyla kullanilan ¢ok dnemli bir tekniktir (Dodd 1997,

p.12). Isletmelerin iiriin veya siireclerinin miisterilerinin beklenti ve ihtiyaglarini
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karsilayabilmesi i¢in miisteri sesinin teknik ozelliklere dontistiiriilmesini saglayan bir

metot olarak da tanimlanabilir (Akyiiz ve Yayla 2009, s. 198).

[k olarak 1960’larin sonlarinda Japonya’da Mitsubishi’nin tersanelerinde yag tankerlerinin
tasariminda kullanilan teknik, miisterinin kalite beklentilerini iiriinii gelistirmedeki her
asamaya dahil eden bir planlama aracidir (Dodd 1997, p. 12). Miisteri gereksinimleri; odak
grubu calismalari, ilgili kisilerin goriislerinin alinmasi, miisterilerle yapilan bire bir
goriismeler, miisterilerden gelen sikayetler, sergi ve fuarlardaki yorumlar, miisteri tatmin

aragtirmalari ve pazar arastirmalarn vasitasi ile elde edilir (Kalite fonksiyon yayilimi 2008).

Kalite fonksiyonu yayilimi bir iiriin hakkindaki bilgiyi organize etmek, analiz etmek ve

kiyaslamak icin sekil 2.8’de goriildiigii gibi bir dizi matris kullanir (Dodd 1997, p. 14).
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Sekil 2.8: QFD matrisi

NASILLAR
ARASINDAKI
ILISKILER

@ NASILLAR

PROJE_
SPESIFIKASYONLARI

NiCiNLER
MUSTERI iCiN

ONEMLI

O

NELER
MUSTERI ]
GEREKSINIMLERI

®

NELER ILE NASILLAR

ARASINDAKI ILI$KILER

4

NiGiNLER ILE NELER
ARASINDAKI

ILISKILER

®

NE KADARLAR

Kaynak: Quality function deployment, Thesis for Master of Science, Dodd, A.M.,

1997, p.18.

Miisterilerden rakipler ile bizim isletmemizi karsilastirmalart istenir. Bdylece isletme,
iriiniin pazarinda rakip iiriinlere gére ne kadar iyi ve ne kadar kotii algilandigmi gérmiis
olur. Burada unutulmamasi gereken nokta; bu degerlendirmelerin tamamen miisterilerin
algilamalarindan ibaret oldugu, gercek durumun ayni olmayabilecegidir (Kalite fonksiyon

yayilmm 2008). Uriin gelistirmede kalite fonksiyonu yayilimi uygulamalarinin amaci

sunlardir:

i.  Misteri tatminini artirmak

ii.  Uriin gelistirme zamanm azaltmak

iii.  Organizasyon i¢i iletisimi geligtirmek
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iv.  Morali ve etkinligi arttirmak
v.  Tasarim degisikliklerini azaltmak
vi.  Rekabet edebilirligi arttirmak

vii.  Yiksek pazar pay1 saglamak

2.5.5 Es Zamanh Miihendislik

Es zamanli miithendislik kavrami, degisik uygulamacilar ve teknisyenler tarafindan farkli
farkli tarif edilmistir. Bir tanima gore imalatin her fazinin es zamanlh olarak ayni anda
islendigi, dogrusal olmayan, bir {irlin ve proje tasarimi ele alis bicimidir (Es zamanh
miihendislik 2015). Baska bir tanima gore ise es zamanli mihendislik, triinleri
tasarlamanin ve gelistirmenin bir metodu olup, bu metodda farkli adimlar pes pese degil,

ayn1 anda ¢aligilmaktadir (What is concurrent engineering 2015).

Pazara hizli girmek siklikla, iiriin yagam dongiisii boyunca farkli disiplinlerin bir arada
calismasini esas alan, farkli aktiviteleri cakistiran ve sistematik bir ¢aligma sekli olan es
zamanli miihendislik yaklasimi kullanmay1 gerektirir. Es zamanli miihendisligin temel
amaci, sekil 2.9’da goriildigi gibi, liriine dair tim faaliyetlerin paralel c¢alistirilarak,
isletme i¢i siireglerin miimkiin oldugunca erken baslatilmasidir. Bunun sonucunda da tiim
iriin gelistirme stireci kisaltilmaktadir (Pakiinli, s. 40). Diinyada onde gelen General
Motor, Ford, Motorola, Hewlett Packard ve Intel gibi isletmeler, artan talebi karsilamak
icin Urin gelistirme calsmalarinda eszamanli miihendislik uygulamislardir (Akyiiz ve

Yayla 2009, s. 195).
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Sekil 2.9: Es zamanh miihendislik ile zamanin etkin kullanimi

Kavram Ik Tasanm Diize lime Verl
Tasarimu Tasarim ve De gisiklikler Dagitim
Mewveut 1 g P o
Tasanm o - ‘o L i T 15
Céziimler /
Eiznm:}n]} 7% ) %13 27 % 3
Miihendislik % 40
Ortam: Zaman Tasarrufo

Kaynak: Pazarlama stratejileri ile iiriin gelistirme stire¢leri arasindaki iligkiler ve bir uygulama,
Palkiinlii 2010, s. 40.

2.5.6 Bilgisayar Destekli Tasarim/imalat (CAD/CAM)

Bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar ortaminda {riiniin, ti¢ boyutlu geometrik
goriniimiinii yaratma imkani verir. Bu yazillmin veri girig formuna gore iirlin
degiskenlerinin degerleri girildiginde, tasarlanan {iriiniin modeli yapilmis olur (Akyiiz ve
Yayla 2009, ). Bilgisayar destekli tasarim araclari sekil 2.10°da goriildiigii gibi bir ¢cok
diger yazilim uygulamasi ile birlikte ¢alisacak sekilde gelismis olup, lriinii elektronik
olarak tanimlamayarak tasarim kararlarin1 desteklemek i¢in kullanilir (Geng 2004, p.9.11).
Bilgisayar destekli imalat araglari ise genellikle hem imalat siire¢ planlamalarina, hem de
proje yonetim slireclerine otomatik destek saglamak ic¢in tasarlanmistir (Systems

Management College 2001, p.118).

Eszamanli mithendisligin hedeflerinden olan tasarim siiresinin kisaltilmasi, bilgisayarla
biitiinlesik imalatta, tasarimda CAD-CAM kullanilmasiyla miimkiin olur. Eszamanl
mithendislik kavraminin yarattigi “dizaynda takim ¢aligsmas1” sonucu eger tasarimda bir
hata fark edilirse, CAD-CAM sayesinde degisiklik yapilmasi kolaydir ve imalat siiresini
arttirmaz (Es zamanl miihendislik 2015).
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Sekil 2.10: CAD verisinin birlikte ¢cahstig1 baz1 yazihmlar

M asaiistil
Yayinlama
Yazilimi
Bilgisayar Standart
Destekli Eomponent
Miihendislik Kiitiiphaneleri
CAD
Uriin Veri Bilgisayar
Yonetimi Destekli Imalat
(CAM)
Tasarim
letisim Hizlh
Araglar1 Prototipleme

Kaynak: Manufacturing engineering handbook, 2004,Geng H., p.9.11.
2.5.7 Kiyaslama (Benchmarking)

Heniiz dilimizde karsilig1 tam olarak benimsenmemis olsa da, bir {iriin gelistirme teknigi
olarak benchmarking; 6mek edinme, 6rmek alma ve en ¢ok da “kiyaslama” olarak
Tiirkcelestirilmektedr. Ornek almacak “referans noktasi”nmn belirlemesi anlammna gelen
benchmarking, ‘bir isletmenin rekabet giiciinii yiikseltmek i¢in, basarili performansa sahip
baska isletmelerin, is yapma tekniklerini incelemesi, kendi teknikleri ile kiyaslamasi ve bu
kiyaslamadan elde ettigi bilgileri kendi isletmesinde uygulamasi’ anlamina gelmektedir

(Benchmarking nedir 2015).

Kiyaslama teknigi ile isletmeler, kendi sektorlerinde veya degisik sektorlerde faaliyet
gosteren en basarili isletmeleri tespit ederler ve onlarin deger yaratan, basart saglayn

faaliyetlerini inceleyerek aynilarini kendi isletmelerinde uygulamaya ¢alisirlar (Ulgen ve
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Mirze 2013, s.272-273). Kiyaslama meodu ile isletme faaliyetlerinin rakiplerle goreceli
olarak incelenmesi basit bir bi¢cimde sekil 2.11°de belirtilmektedir. A,B,C isletmeleri
birbirleriyle rakip olup, sekilde kilit bagar1 faktorleri agisindan degerlendirilmistir.

Sekil 2.11: Uriin gelistirmede kullamlan isletmeler arasi kiyaslama cizelgesi

A B C
Kalite / i
! Birbirinden
Fiyat _ Farkl
: Isletmeler
Marka Bagimlihig: \ ”#
- - A
Isletmenin Imaj —
\“ —— Sy
L
Teslim Siiresi 5 -"'/
. ( 7’
Sans Orgiitu N
~ ~
Satis Sonrasi S~ s
Diistik Yiiksek

Kaynak: Isletmelerde stratejik yonetim 2013 Ulgen H., Mirze K., s, 275.
2.5.8 isbirlikci Tedarik¢i Entegrasyonu

Yeni gelistirilen bir tirtiniin maliyetinin 6nemli bir kismini olusturan malzeme ve servisleri
tedarikgiler saglamaktadir. Ilaveten gelistirme isleminde yenilikci veya yeniden
canlandirilmis siire¢ ya da iiriin teknolojilerini saglayabilirler. Tedarik¢i, bu teknolojiler
konusunda satin alan isletmeden daha biiyiik bilgi ve uzmanliga sahip olabilir. Monzcka
ve dig.(2000, p.5). O nedenle isletmeler tedarikgilerine sorumluluk vererek iiriin gelistirme

faaliyetlerine ortak etmektedirler.

Ote yandan ¢ogu isletme yeni iiriin gelistirme ¢evrimini kisaltmak, iiriin 6zelliklerini ve
kalitesini artirmak ve maliyeti dnemli dl¢lide azaltmak hedeflerine yalin organizasyonlarla
ulagmak ve triin gelistirme projelerini daha az i¢ kaynak kullanarak gergeklestirmek igin

erken agamada tedarikgilerini tasarim ve gelistirme siirecine dahil etmeye ¢aligir. Monzcka
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ve dig.(2000, p.1). Sekil 2.12°de gorildigi gibi, bu dahil olma islemi tasarim fikirleri
konusunda basit damismanlik yapmaktan, bilesen, sistem, siire¢ veya servislerin

tasarimindan tamamen sorumlu olmaya kadar genis bir aralikta degismektedir.

Sekil 2.12: Tedarikci entegrasyonu spektrumu

Resmi olmayan
Tedarikci katilimi tedarikci Resmi tedarikgi
ok. entegrasyonu. entegrasyonu. Fdoidia gliciin
y performans
Alici, kendi tasarimi | Alici ile tedarikgi speeflf:\(’z:ﬁ;lan
Tedarikgi tasarima konusunda arasinda ortak gercevesince,
ore is yapar tedarikginin elistirme faaliyeti e
gore s yap y SECAIRG gells HERl bir tasarim.
gorustine bagvurur

Artan Tedarik¢i Sorumlulugu

Kaynak: New product development: strategies for supplier integration, 2000, Monzcka, R.M.,
Handfield,R.B., Scannell, T.V., Ragaatz, G.L. ve Frayer, D.J, p 106.

2.5.9 Konfigiirasyon Yonetimi

Uriin gelistirme siirecinde kullanilan bir teknik de konfigiirasyon ydnetimidir.
Konfigiirasyon, mevcut veya planlanmis bir iriiniin, teknik dokiimanlarinda tanimlandigi
ve daha sonra ulagildig: sekliyle fonksiyonel ve fiziksel karakteristikleridir. Konfiglirasyon
yonetimi ise, bir iriiniin émiir donglisiic boyunca performans, fonksiyonel ve fiziksel
karakteristiklerinin, {riine ait gereksinimlerle tasarimsal ve operasyonel verilere
uygunlugununun tesis edilmesi ve korunmasi i¢in uygulanan bir yonetim faaliyetidir (MIL-
HDBK-61A 1997, p.p. 3-5). Konfigiirasyon yonetimi hem sistem gelistirme, hem de
sertifikasyon aktivitesidir (SAE ARP4754A 2010, p.72). Sekil 2.13’de goriildiigii gibi,

baslangigta olusturulan konfigiirasyon tabani siirekli degismektedir.
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Sekil 2.13: Konfigiirasyon yonetimi siireci modeli

YENI TASARIMLAR '\,.
KONFiGURASYON YONETIM PLANI
TASARIM TUREVLERIL

EONFIGURASYON /‘ T e
BASLAMA ClzGiSiNy \ DEGIFIKLIK KONTROL{ VE PROBLEM RAPORLANIA >
OLUSTURULMASI \ ‘
AR4 (GECiCD /’ 5 =
KON'FiG“ SVO \DE GISIKLIEK KONTROL VE FROBELEM RAPORL. g
J L -§
ARSIV
TAMAMLANMIS
TASARIM
KONFIGURASTONU

Kaynak: SAE. Aerospace Recommended Practice ARP4754A, Guidelines for development of civil
aircraft and Systems, p. 73.
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3.SAVUNMA VE HAVACILIK SANAYIii VE BU SEKTORDE YENi URUN

Savunma ve havacilik sanayiini diger sektorlerden aywan bazi Onemli farklar
bulunmaktadir. Gelismis lilkeler savunma sanayiini ulusal egemenligin bir sart1 olarak
gormekte, bilgi, teknoloji ve bunlarin gizliliginin 6nemi sebebiyle uluslararasi ortak {iriin
ve teknoloji gelistirme projeleri disinda bu sektdrde disa bagimliligr tercih etmemekte,
genel olarak bu sektorii yonlendirmekte ve desteklemektedirler (Tiibitak Vizyon 2023
Panel Raporu, s.18). Ote yandan, 6zellikle savunma sektdriinde devletin tek alict olmast,
nitelikli iriinleri hedefleyen, diinya ile siki entegre olmak zorunda olan, bu nedenle
karmasik ve ileri diizeydeki Ar-Ge projelerine dayanan bu sektoriin devletin biitce ve

ihtiya¢ miktariyla sinirflanmasima sebep olmaktadir.

3.1 SAVUNMA VE HAVACILIK SANAYIi iLE ILGILIi KAVRAM VE
TANIMLAR

Savunma ve havacilik sanayii, ilk olarak silah sanayii (arms industry), ikinci olarak
savunma sanayii (defense industry) olarak adlandirilmis olup, bu adlandirmadaki
degisiklik, sektoriin tekil silahlardan sistemlere gelistigi teknolojik evrim siirecine
dayanmaktadir. Sektoriin tanimi, giinlimiize kadar ayr olarak miitalaa edilen havacilik
sanayiini ve hatta uzay sanayiini de i¢ine alarak savunma ve havacilik sanayii (aerospace
and defence industry) olarak adlandirilmakta ve sektor yelpazesi oldukga genislemis

bulunmaktadir (TR 72 Bolgesi Raporu 2013, s.1).

Bilimin ve teknolojinin en gelismis ve en ug¢ noktalarindaki ¢iktilar: kullanan ve iiriinlerinin
genel olarak en ileri iiriin ve tiretim teknolojilerinin birer 6rnegi oldugu teknoloji yogun bu

sektorde kalite ¢ok onemlidir (Savunma ve havacilik kiimesi 2015)

Ar-Ge’ye dayali bir savunma, havacilik ve uzay sanayiinin bilimsel ve teknolojik boyutu
itibariyle, ekonomik gelismeye ve toplumsal refaha katkist dogrudan ve dolayli yoldan

cesitli sekillerde olmaktadir. Vizyon 2023 projesi savunma, havacilik ve uzay sanayii
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panel raporunda bunlarin en 6énemlileri asagidaki ti¢ grup altinda toplanmistir (Tiibitak

Vizyon 2023 Panel Raporu 2003, s.20)

i Ar-Ge’ye dayali bir savunma ve havacilik sanayii, iilkeler i¢cin vazgegilmez
ve fakat igerdikleri yiiksek teknoloji nedeniyle pahali olan savunma
sistemlerine ayrdan kaynaklarm onemli bir bélimiiniin yurt iginde
kalmasma; istihdam yaratarak onemli sosyal kazanimlara ve yurtdisima
beyin go¢iiniin azalmasina katk saglamaktadr.

ii. Ulkenin bilimsel ve teknolojik alt yapisini gelistirecek, bilimsel
arastirmalari tiriin tasarim ve iiretim teknolojilerine doniistiivecek, dolayis
ile ekonomik rekabet giiciiniin artmasina yardimci olacak teknoloji
gelistirme projeleri i¢in maliyet etkin bir uygulama platformudur.

jii. Yiiksek teknolojili savunma ve havacilik sistemlerinin milli olarak
gelistirilmis olmast bu sistemlerin etkinliginin garantisidir ve ayni zamanda
etkinligin en onemli parametrelerinden biri olan gizlilik oOzelliginin
korunmasini da saglar. Bu ise askeri caydiriciligin ve uluslararasi
iliskilerde yaptirim giiciiniin artmasina yardimct olmaktadur.

Savunma ve havacilik ¢alismalart esnasinda yapilan arastirmalar, sadece bunlara iligskin
yeteneklerin gelistirilmesinde degil, ayn1 zamanda toplumun giinliik yasamini kolaylagtiran
bir ¢ok kolaylik ve konforun yaratilmasinda da katki saglamaktadir (Tiibitak Vizyon 2023
Panel Raporu 2003, 5.20)

3.2 SAYILARLA SAVUNMA VE HAVACILIK SANAYII (TURKIYE V DUNYA
GENELI)

Kiiresel dlgekte en fazla biiylimeyi gerceklestiren sektorlerin baginda havacilik sektorii
gelmektedir. Artan kiiresellesme ile beraber hizli ve kolay ulasim, ¢agn en biiyiik ihtiyaci
haline gelmistir. Hizla yiikselen yolcu tagimaciligi ihtiyacinin yani sira, yiik tagimaciligi da
onem kazanmaktadir (Bursa Ticaret ve Sanayi Odas1 Raporu 2014, s.8). 2013 yilinda hava
trafigi 2012 yilina gore ylizde 5.7 biiyiimiistiir. Tablo 3.1 ve sekil 3.1, 2014-2033 yillan
arasinda yolcu ve yiik ucaklarina olan talebi ve bu talebe bagh teslimatlart gostermektedir

(2014 -2033 Gobal Market Forecast 2015 ).
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Tablo 3.1: Yolcu ve kargo ucaklarina olan talep

2014-2023 20242033 2014-2033 Yeni teslimatlarda

2014 - 2033 payi

Afrika 459 514 973 3%
Asya / Pasifik 5,107 7,148 12,253 39%
?:g:mﬁguf’g!;}“er 620 598 1,218 4%

Avrupa 3,185 3,082 6,167 20%

Latin Ameria 1,011 1,252 2,263 7%
Orta Dogu 1,089 1,109 2,148 7%
Kuzey Amerika 2,816 2,717 5,533 18%
Kargo Ucaklari 452 351 803 2%

Dinya 14,639 16,719 31,358 100%

Kaynak: Gobal Market Forecast 2014 -2033, http://www.airbus.com/company/market/forecast/,
[ziyaret tarihi 21.1.2015].
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Sekil 3.1: 20 yillik yeni yolcu ve kargo ucag teslimati

24,000
20,000
16,000 :
Yeni
Teslimatlar
12,000 2014 -2033
8,000
4,000
: Kigik Cift Orta Cift Cok Biiylik
Tk iatisond Koridoriu Koridorlu Ugak
% Birim T0% 9% 5%
9% Deger 45% 18% 1%

Kaynak Gobal Market Forecast 2014 -2033,
http ://www.airbus.com/company/market/forecast/, [ziyaret tarihi 21.1.2015].

Diinya savaslarindan sonra Soguk Savas’in bittigi 1989 yilina kadar yiikselerek gelisen
savunma sanayiinde ise, son yillarda hizli bir yavaslama goriilmektedir. Amerika Birlesik
Devleti’nin savunma sanayinde biitge kisintisina gitmek iizerine benimsedigi politikayla
beraber, iilkenin savunma harcamalarinda yiizde 3.3’lik bir diisiis goriilmiistiir (Bursa

Ticaret ve Sanayi Odas1 Raporu 2014, s.11).

Stockholm Uluslararas1 Baris Arastirmalar Enstitlisii (SIPRI) 2014 yillik raporuna gore,
2013 yilinda diinya savunma sanayii harcamasi 1747 milyar $ olarak hesaplanmistir. Bu
toplam, 2012 yilindan yaklasik olarak yiizde 1.9 disiiktir (SIPRI Yearbook Summary
2014, p.8). Tablo 3.2, 2004-2013 yillar1 arasindaki savunma harcamalarini, sekil 3.2 ise

2013 yilinda diinyadaki savunma sanayii harcamalarin1 gostermektedir.

33



Sekil 3.2: Diinyadaki savunma harcamalar1 2004-2013

DUNYA SAVUNMA HARCAMALARI,

2004-2013

Savunma Harcamalari (Sabit ABD $ - milyar)

2004 2000 2000 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

[ Afrika B Kuzey Amerika [l Asya ve Okyanusyall] Dogu Avrupa
[ Latin Amerika [] Bative Orta Avrupa [ OrtaDogu

Kaynak:SIPRI Yearbook Summary 2014, p.8.
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Tablo 3.2 : Diinya savunma sanayii harcamalari, 2013

DUNYA SAVUNMA HARCAMALARI , 2013

Harcama Degisim
Bélge ($ milyar) (%)
Afrika 44.9 8.3
Kuzey Afrika 18.7 9.6
Alt Sahra Afrika 26.2 7.3
Amerika 736 -6.8
Orta Amerika ve 9.6 6.0
Karayiplar
Kuzey Amerika 659 -7.8
Giiney Amerika 67.4 1.6
Asya ve Okyanusya 407 3.6
Orta ve Giiney Asya 63.7 1.3
Dogu Asya 282 4.7
Okyanusya 259 -3.2
Giiney Dogu Asya 35.9 5.0
Avrupa 410 -0.7
Dogu Avrupa 08.5 5.3
Bati ve Orta Avrupa 312 -2.4
Orta Dogu 150 4.0
Diinya Toplami 1747 -1.9
Harcamalar giincel (2013) ABD $. Biitiin
degisiklikler gercek terimlerdedir.

Kaynak:SIPRI Yearbook Summary 2014, p.8.
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Sekil 3.3’de, savunma ve havacilik alaninda basar1 saglamis tilkelerin listesi goriilmektedir

(SSM Performans Programi 2014, s.17).

ooooo

1. KATEGORI 2. KATEGORI 3. KATEGORI

HINDiSTAN |
ISPANYA |

ITALYA

RUSYA

m
-

=
- =

Kaynak: SSM Performans Programi 2014, http ://www.ssm.gov.tr/anasayfa/kurumsal/rformans yizde 20
Program/ 2014 2014 PerformansProgrami. pdf, [ziyaret tarihi 20.01.2015].

Tirk savunma sanayiinde silah-techizat ve donanimlar yiiksek teknolojili {igiincii nesil
esiginde bulunmaktadir. Yiiksek teknolojili ve tam otomatik 3. nesil silahlar 2015 yilindan
itibaren silahli kuvvetlerin biinyesinde artan oranda yer almaya baglayacaktir. 3. nesil
silahlar degisen tehdit algilamalarina kars1 yeni yetenek ve kapasitelere sahip olacaktir.
Uluslararas1 platformda sektor sanayisinin teknolojik gelismelere dayali olarak degisim
gostermesi, lilke bazinda da etki gostermektedir (Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi Raporu
2014, s.13). Bu baglamda Tiirkiye’de de savunma ve havacilik sanayiinin odagi da Ar-Ge
ve teknolojiye dogru kaymaktadir. Tiirk savunma ve havacilik sanayii son yillarda, artan
bir ivme ile gelismeye ve giiclenmeye devam etmektedir. Bu durum, sekil 3.4°de
gorildigii gibi, savunma sanayiinin toplam ciro degisimleri incelenerek de goriilebilir

(Tiirk Savunma Sanayiinin 2013 Yili Performansi 2014).
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Sekil 3.4: Tiirkiye savunma ve havacilik sanayii cirosu

Toplam Savunma ve Havacilik Cirosu
(Milyon §)

G000

5076

2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013

Kaynak: Tiirk Savunma Sanayiinin 2013 Yili Performanst,
http ://www.ssm.gov.tr/anasayfa/savunmaSanayiimiz/Sayfalar/bugunkudurum.aspx
[ziyaret tarihi 13.01.2015].

Sektoriin  siirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6nem tasiyan savunma ftriinleri ihracati
ortalamada ciroya paralel olarak ve bir miktar {izerinde artis gostermektedir. Bu durum,
sektoriin ihracata dayali biiylime trendine girmeye basladigini da ifade etmektedir (SASAD
Performans Raporu 2013, s.16). Buna gore, 2013 yilinda sektordeki ihracat sekil 3.5°de
goriildigi gibi, 3.61,391 milyar $ olarak gergeklesmistir.
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Sekil 3.5: Savunma ve havacilik sanayii ihracati

Savunma ve Havacilik ihracati
(milyon §)

1391
1.262

1500

1.090

1000 g T T
487
500 331 196 337 '
N 1111

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

b

Kaynak: Tiirk Savunma Sanayiinin 2013 Yili Performanst,
http ://www.ssm.gov.tr/anasayfa/savunmaSanayiimiz/Sayfalar/bugunkudurum.aspx
[ziyaret tarihi 13.01.2015].

Sektor artik teknoloji iiretir ve teknoloji ihra¢ eder duruma gelmistir. fhracatin artisindaki
bir diger etkenin de, sektor oyuncularinin {irlin gamlarina dahil ettikleri yeni 6zgilin
sistemlerinin ¢esitliligi ve bunun Tirk Silahli Kuvvetleri (TSK) envanterine alinmasi

oldugu degerlendirilmektedir (SASAD Performans Raporu 2013, s.16).
Sekil 3.6’da agik olarak goriildiigii lizere ihracatta en biiyiik pay havacilik ve uzay alt

sektoriine aittir. Kara araglari, elektrik-elektronik ve silah mithimmat roket / flize alt

sektorleri, havacilik ve uzay sektoriinii takip etmektedir.
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Sekil 3.6: 2013 yih alt sektorler ihracat dagilimi

HAVACILIK-UZAY;
—— 904.558.480,00 $;
58%

UZAY:
4.426.435 5 ;
26%\

KARA

ARAGCLARI; " BiLisim;

220.497.556,04 S 30.707.027,57 $;
14% 2%,
iLGIiLi KURUMLAR; —_—

0005:0% ——

\ ELEKTRONIK;
DIGER 218.096.831,90 $;
URETICILER; 14%
3.969.405,00 $; 0% SILAH-MUHIMMAT

ARGE-MUHENDISLIK; ROKET FUZE;
GiYiM-KUSAM; MALZEME-KALIP-  6.021.038,35 USD; 122.1464.191,14 ;
27.150.582,35 $; PARCA: 0% 8%
2% 8.691.326,97 USD;
0%

Kaynak: Savunma ve Havacilik Sanayii Performans Raporu 2013,
http://www.sasad.org.tr/uploaded//SASAD- PERFORMANS-RAPORU-2013- 4 _4-son.pdf, s.19
[ziyaret tarihi 17.01.2015].

Ihracatta dikkati ceken husus, Avrupa disina yapilan satislardaki artistir. Bu artista
havacilikta 11 Eyliil sonrasi Amerika Birlesik Devletleri ve korfez iilkelerine yapilan
satiglarin payr 6nemlidir. Sekil 3.7°de, 2013 yil1 itibariyle s6z konusu bu iilkelere yapilan

ihracatin dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 3.7: 2013 yili ihracatin dagilimi

ABD
/ 43%

AVRUPA
21%

~__ DIGER
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Kaynak: Savunma ve Havacilik Sanayii Performans Raporu 2013, http://ERFORMANS-RAPORU
2013- 4 _4- son.pdf, s.19, [ziyaret tarihi 17.01.2015].

Avrupa ve Bati lilkelerine ihracatta genel olarak agirlik, alt sistemler ve bilisim alanlarinda
yogunlagmaktadir. Korfez, Merkezi Asya ve benzeri iilkelere satiglarda sistem seviyesi

triinlerin yer aldig1 goriilmektedir (SASAD Performans Raporu 2013, s.22).
SIPRI verileri ile iilkemizin savunma ihracat ve ithalatina iliskin diinya siralamasi ve

aradaki makas1 tarafsiz bir gozle takip etmek miimkiindiir. Bu degisim sekil 3.8’de

gorilmektedir.

40



Sekil 3.8: S yilhk birikimli verilerle Tiirkiye’nin savunma ihracat-ithalat siralamasi
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Kaynak: Tiirk Savunma Sanayiinin 2013 Yili Performanst,
http://www.ssm.gov.tr/anasayfa/savunmaSanayiimiz/Sayfalar/bugunkudurum.aspx
[ziyaret tarihi 13.1.2015].

Son yillarda Tiirkiye’de savunma ve havacilik alaninda gergeklestirilen Ar-Ge
faaliyetlerinde artis oldugu goriilmektedir. Firmalar, ©zkaynaklariyla ve devlet
tesvikleriyle onemli Olgide Ar-Ge harcamasi gerceklestirmistir (Geng 2013, s.7). Bu
kapsamda sektorde, 2012 yilinda, yaklasik 200 milyon dolart 6z kaynaklardan olmak tizere
Ar-Ge alaninda 761 milyon dolar harcanmis olup, bu rakam toplam cironun yiizde 16’sina
denk gelmektedir. Oz kaynak harcamas ile yapilan Ar-Ge’nin ise, toplam cironun yiizde

4’1 oldugu goriilmektedir (Bursa Ticaret ve Sanayi Odas1 2014, s.14).

Savunma sanayiinin ulasti§i tasarim yetkinligi seviyesinin itici glici olan Ar-Ge

harcamalarina ait veriler sekil 3.9°da goriilmektedir.
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Sekil 3.9: Toplam Ar-Ge degerleri (Milyon $)
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Kaynak: http://www.ssm.gov.tr/anasayfa/savunmaSanayiimiz/Sayfalar/bugunkudurum.aspx
[ziyaret tarihi 13.01.2015].

3.3 SAVUNMA VE HAVACILIK SANAYIINDE YENI URUN GELiSTIRME
CABALARI

Motor giicii ile yapilan ilk ucustan sadece 8 yil sonra 1911 yilinda ordumuzda havacilik
branst kurulmus; bunu Tirk Hava Kurumu, Tayyare Otomobil Motor Tiitk Anonim
Sirketi (TOMTAS) ve ucak fabrikalar1 izlemistir. Vecihi Hiirkus ve Nuri Demirag gibi
girisimciler de Tiirkiye’de havacilik sanayinin gelismesine katkida bulunmuslardir (Ceran
2014 , ss 44-58). Ancak daha sonra ilerleme kesintiye ugramistir. 1985 yilinda lisans
altinda ucak tiretimi ile yeniden yapilanan havacilik sanayimiz ANKA, Hiirkus ve ATAK

projeleri ile iiriin gelistirme yoniinde hiz kazanmis durumdadir (Ceran 2014, ss 44-58).
Savunma ve havacilik sanayiinde yiiriitilen gelistirme projeleri; sanayilesme, ihracat,
teknoloji, giivenlik gerekleri gibi ¢ok ¢esitli hedef ve kisitlar tarafindan sekillenmektedir

(SSM 2012-2016 Stratejik Plan1 2011, s.22).

Yiiksek maliyetli ve stratejik iiriinlerin s6z konusu oldugu savunma ve havacilik sanayinde

teknoloji ve iriin gelistirme faaliyetleri 6zgiin ve egemen {irlinlerin tasarlanmasi ve
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iiretilebilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu suretle, harcanan paranin dnemli bir
bolimi yurt i¢inde kalirken, yerli olarak gelistirilen bu {irlinlerin yurt disina satilmasi da

s0z konusu olmaktadir (Tiibitak Vizyon 2023 Panel Raporu 2003, s.55).

Sektorde {trliin gelistirme igin gerekli olan teknolojik kabiliyetler iic seviyede

degerlendirilmektedir (SSM Performans Programi 2014, 5.20)

i.  Platform tasarimi, sistem entegrasyonu ve miihendisligi seviyesi (Ormek: ANKA
Insansiz Hava Araci),
ii.  Altsistemler seviyesi (Ornek: FLIR, SAR Radar),
iii.  Bilesen (komponent), malzeme ve temel teknolojiler seviyesi (Ornek: Dedektdr,

Lazer Isaretleyici, Kizildtesi Optik).

Gelistirilecek sistemin niteliklerine gore proje yonetim sathalart da degisiklikler
gostermektedir. Tasarima dayali gelistirme projelerinde yonetim sathalari; hazirlik,
tasarim, gelistirme, Uretim, kullanim ve elden ¢ikarma gibi dort ile bes asamadan

olusmaktadir (SSM stratejik yol haritasi 2015).

Savunma ve havacilik sanayinde birlesik bir siire¢ olan iriin gelistirme, diizenleyici
gereksinimlerle, kalite yonetim sistemi standartlariyla ve sozlesmelerde referans olarak
kullanilan diger bir ¢ok standartla uyumlu olmak zorundadir. Pamukgu ve dig. (2012, ss.
11-13).

Stireg, sekil 3.10°da Ornegi gorildigi gibi, Uriin yasam dongiisiinii belirli zaman

dilimlerine bdlen ve bu zaman dilimleri iginde yapilan isleri ve iirliniin gectigi asamalari

belirten iiriin fazlarindan olugsmaktadir (Mil-Std-1521B 1986, p.16).
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Sekil 3.10: Bir savunma sanayii projesinde iiriin fazlar

Fizihilite Kavramsal Bn Detay Gelistirme Seri Uretim
Fazi Tasarim Tasanm Tasarim Fazi wve Lojistik
Fazi Fazi Fazi Destek
Faz

A A A A

Proje Hava Araci Sistem Detay Tasanm Sertifikasyon
bagl Gereksinimleri Gereksinimleri T I 1 Tamamlanmasi

ilk Ugus

FANg

Kaynak: MIL-STD-1521B Technical Reviews and Audits for Systems, Equipments and Computer Software,
4 June 1986 esas almaraktarafimdan hazirlanmistir.

Yukaridaki fazlar kapsayan proje takviminde kilometre taslar ile birlikte hem miisteri

hem de alt yiiklenici gdzden geg¢irmeleri bulunur (Mil-Std-1521B 1986, p.16).

Ulkemizde savunma ve havacilik sektdriinde iiriin gelistirme metodolojisi bir ¢ok

sektorden farklilik gostermekte ve iki sekilde olabilmektedir:

i.  Misteri (TSK, Havayollari, yabanci miisteri ), ihtiyaci olan iiriinii tanimlar,

sipariste bulunur, ilgili isletmeler ile {irin gelistirme goriismeleri baslar.

i. Savunma ve havacilik isletmeleri mevcut iiriin/yeteneklere ait bilgiler fuar, sergi,
sempozyum ve benzer ortamlarda potansiyel miisterilere degerlendirilmesi i¢in
pazarlar. Bu zaman zarfinda potansiyel miisteri ile bilgi aligverisi siirdiiriilmektedir.
Mevcut iiriin/yetenekler ‘Potansiyel Pazar’ olarak belirlenen iilkelerde temsilci
isletmelere ayrica aktarilmaktadir. Temasta olunan iilke yetkililerine tanitilmasi

stirecinde Tiirk resmi makamlarinin destegi saglanmaktadir.

Miisteri tarafindan iletilen ve mevcut iiriin/yetenek iizerinde degisiklik yapilmasi gereken
isteklerin rilin/yetenek lizerinde yapilacak revizyon ve gelistirmelerle karsilanabilecegine

karar verilmesi durumunda {iriin gelistirme projesinin yiriitiilmesi i¢in adimlar atilir.
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3.3.1 Fizibilite Fazi

Savunma ve havacilik sanayinde, uzmanlardan olusan bir grubun yeni bir konsepti
sentezlemeye ¢alistig1 ve bazen 6n kavramsal faz diye de adlandirilan fizibilite fazi, genel
hatlan ile bir ihtiyacin karsilanmasi amaciyla, belirlenen sistem veya karma sistemlerin
kullanimma, gelistirilmesine ve iiretimine esas hususlarin incelenmesidir. Ihtiya¢ duyulan
bir savunma sisteminin tedariginde gerek kullanic1 beklentilerinin karsilanmasi, gerekse
stratejik bir yetenegin savunma sanayine kazandirilmasi, konuya iliskin olarak ilgili
taraflarin yapacaklart detayli analizlerle saglanabilmektedir (Incose System Engineering

Handbook 2000, p.20).

Frascati kilavuzunda ise fizibilite, ‘Onerilen miihendislik projeleri hakkinda, uygulamaya
karar vermeden Once ek bilgi saglamak tlizere, mevcut teknikler kullanilarak inceleme
yapilmas1’ olarak tanimlanmakta ve Ar-Ge kapsaminda olmayan bir faaliyet olarak

degerlendirilmektedir (OECD Frascati Kilavuzu 2002, s.32).

Fizibilite etiidii; tedarik edilecek bir sistemin gelistirilmesine yonelik yurt i¢i imkan ve
kabiliyetlerin ve gelistirme planimin belirlenmesi, sistemin gelistirme, envantere girme ve
tam operasyonel kabiliyete ulasma takviminin olusturulmasi, sistemin vazgecilmez teknik
ve taktik 6zelliklerinin belirlenmesi, lojistik ve kullanim kavramlarinin tanimlanmasi, tesis
ve altyapt ihtiyaglarinin ve tedarik paketinin tespit edilmesi gibi konularn

kapsayabilmektedir (SSM tedarik yonetimi 2015).

Ulkemizde savunma ve havacilik projeleri igin fizibilite etiitleri; Savunma Sanayi
Miistesarligi (SSM) tarafindan yiiriitiilen projeler kapsaminda ihtiya¢ duyulmasi halinde
kaynaklarin etkin ve verimli kullanim1 adina sektordeki isletmeler, {iniversite ve aragtirma
kuruluslarinin bilgi birikimi ve tecriibelerinden yararlanmak suretiyle yapilmaktadir (SSM
stratejik yol haritas1 2015). Ornegin FX/TX olarak da bilinen 6zgiin jet egitim ugag1 ve
muharip ugak projesinin bu fizibilite ve kavramsal tasarim asamalarinda  SSM,

Hv.K.K.lig1 ve TUSAS a ilave olarak diger savunma sanayii igletmeleri, tiniversiteler ve
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ilgili kurum ve kuruluslar, Entegre Proje Yonetim Ofisi (EPYO) ‘nde tek cati1 altida
toplanmis ve ¢alismigtir (Ceran 2014, ss.44-58).

3.3.2 Tasarim Fazi

Genellikle ¢izim yapmak gibi diigiiniilmesine karsin ¢ogunlukla zihinsel bir faaliyet olan
tasarim, tiriin gelistirmede yetenek gerektiren analitik bir islemdir (Raymer 1992, p.1). Bir
sinai Uriliniin pazara sunum siireci i¢inde, en fazla nitelikli katma degerin teknoloji
gelistirme ve lriin tasarimi doneminde yaratildigi bilinmektedir (Tibitak Vizyon 2023
Panel Raporu 2003, s.3). Tasarim faz1 ise genellikle kavramsal tasarim, 0n tasarim ve
detay tasarim agamalarinda ilerlemektedir (Incose System Engineering Handbook 2000,
p.26). Bir ugak gelistirme projesi i¢in bu fazlarin her birinde gerceklestirilen ana faaliyetler

sekil 3.11° de goriilmektedir (Raymer 1992, p.4).
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Sekil 3.11 Ucak tasariminmin ii¢ adimi

GEREKSINIMLER

l CALISACAK MI?
NASIL GORINECEK?
K?ﬁ‘:ﬂﬁ TASARIMI HANGI GEREKSINIMLER YONLENDIRIYOR?
HANGI UYUSMA VE TAVIZLER DIKKATE ALINMALIDIR?
AGIRLIGI VE MALIYETi NE OLMALIDIR?
KONFIGURASYONUN DONDURULMASI
¥ MODELLERIN (-SE.LiSTiRiLMESi- N .
SHEABRR TEST VE ANALITIK BAZIN GELISTIiRILMESI

ANA PARCALARIN TASARLANMASI
GERCEK MALIYET TAHMINIiNIN GELISTIRILMESI

URETILECEK GERGCEK PARCALARIN TASARLANMASI
TAKIM/KALIP VE IMALAT PROSESLERININ TASARLANMASI
v ANA KISIMLARIN TEST EDILMESI — YAPI, iNi§ TAKIMI

PEL AT TAsARIM AGIRLIK VE PERFORMANS HESAPLARININ
NETICELENDIRILMESI

v

iMALAT

Kaynak: Aircraft Design, a conceptual approacah, Raymer, D.P.,1992, p 4.

Kavramsal tasarim evresinde alternatif teknik calismalar, on analizler, 6n iyilestirme
calismalar1 yapilir. Ornegin 6zgiin muharip ucak (FX) gelistirme projesinde 3 farkli
konfiglirasyonun ¢izimi hazirlanmigtir (Milli Jet Egitim/Savas Ugag1 Projesi 2015). Bu
asamada, yerli ve yabanci alt yiikleniciler ve ekipman iireticileri ile, ilgili sistemin veya
ekipmanin tedarigine yonelik sozlesme goriismelerine baslanir, kritik sistemlerin alt

s0zlesmelerinin imzalanmasina ¢alisilir (SSM Performans Programi 2014, s.17).

Sistem miihendisligi ¢alismalar1 kapsaminda projenin sinirlamalart da goz Onilinde
bulundurularak  gelistirme ve entegrasyon, iiretim, test, operasyonlar ve lojistik i¢in
gereksinimler belirlenmektedir. Sistem miihendisligi elemanlar1 Sekil 3.12°de goriildiigi
gibi gereksinim analizi, fonksiyonel analiz ve sentezleme olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir

(DoD System Engineering Fundamentals 2001, p.6).
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Sekil: 3.12 Sistem miihendisligi siireci

P
R
O
s
E —pp ‘\. Sistem Analizi ve
S Kontrol (Balans)
‘ .
G Gereksinim
i Dongiisit
R
D Fonksiyonel Analiz ve
i Paylaytorma
s
i Tasarmm
Dongiisil
v
|

| Tasarmm Sentezi

PROSES CIKTISI

Kaynak: DoD System Engineering Fundamentals, Supplemantary Text, Systems Management
College, p.6.

Gereksinim analizi, miisteri ihtiya¢ ve hedefleri dogrultusunda sistem fonksiyonlarinin
belirlenmesinde kullanilir. Fonksiyonel analiz ve paylastirma; gereksinim analizinin
ciktilarin1 kullanarak  fonksiyonel, performans ve arayiiz tasarim gereksinimlerini

tanimlamada kullanilir (DoD System Engineering Fundamentals 2001, p.36).

Tasarim sentezi; fonksiyonel analiz ve paylastirma faaliyetinin sonucu olan fonksiyonel
tanimlar1 esas alarak kavram ve tasarimlari gelistirme siirecini ifade etmektedir.
Bu siiregte belirlenen baglica gereksinimler sunlardir (DoD System Engineering
Fundamentals 2001, p.31)
i.  Fonksiyonel Gereksinimleri

ii.  Performans Gereksinimleri

iii.  Operasyonel Gereksinimleri

iv.  Yerlesim Gereksinimleri

v.  Arayiiz Gereksinimleri
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vi.  Emniyet Gereksinimleri

vii.  Giuvenilirlik ve Test edilebilirlik Gereksinimleri
viii.  Sertifikasyon Gereksinimleri

ix. Idame edilebilirlik Gereksinimleri

x.  Elektromanyetik Etki Gereksinimleri

Gereksinim yonetimi ve bu kapsamda yeni olusturulan gereksinimleri dogrulama/gecerli

kilma aktiviteleri gelistirme projelerinin dnemli bir unsurudur.

Ozgiin hava arac1 gelistirme projelerinde 6zellikle zaman kisitlar1 ve olusabilecek teknik
riskler nedeniyle bu asamada kurumsal veya bireysel teknik danigmanlik hizmeti almak
gerekebilmektedir. Tecriibbeye dayali bu katki, tasarim asamasinda birbiri ile ¢elisecek

gereksinimlerin ortadan kaldirilmasini saglamaktadir (Ceran 2014, ss.44-58).

On tasarim fazi: On tasarimm, ana degisiklikler bittikten sonar basladig1 sdylenebilir. Uriin
kavrami Uretim agilarindan, iiriin temel ¢izgisi olgunlastirilir ve biitlinlestirilir. Genel
anlamda gereksinimlerin teknik olarak karsilanmasi, riskler, is paylasimi ve maliyet
konularinda ortak goriis olusturmak icin bu asamaya kadar gergeklestirilmis olan ilgili

faaliyetler degerlendirilir (Raymer 1992, p 4).

Detay tasarim fazi: Tam oOlgekli gelistirmeye karar verecek tatminkar bir asamaya
gelindiginde baslayan detay tasarim fazinda, 6n tasarim fazinda ortaya konan kavram
temel alinarak, yapisal ve sistem konfigiirasyonu nihai hale getirilir ve irlin tasarimi, detay
bilesen (komponent) seviyesine kadar tamamlanarak, iiretim faaliyetlerine baglanacak

duruma gelinir (Raymer 1992, p.5).

3.3.3 Uretim Fazn

Uriin gelistirme projelerinde seri iiretim dncesi prototip gerceklestirme siireci iiretim verisi

hazirlama alt siireciyle baglayip, triiniin kalifiye edilecek sekilde hazir hale gelmesine
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kadar rol oynayan islem adimlarmdan olusmaktadir. Uretimle ilgili bu siiregler,

doniistiirme faaliyeti olarak da tanimlanabilir (Groover 2010, p.3).

Uriin gerceklestirme siireci asagidaki alt ve detay siireglerden olusmaktadir:

i.  Uretime Hazirlik,
ii.  Uretim Verisi Hazirlama,
iii.  Takim Tasarmm ve Uretim,

iv.  Uretim Planlama,

Uretimde, miktar veya akisa gdre proje iiretimi, siparise gore iiretim, parti iiretimi, seri
dretim ve siirekli liretim sisteminin varligindan s6z edilebilir. Savunma ve havacilik
sektoriinde genellikle proje liretimi uygulamasi gegerli olmaktadir ((Kerzner 2009, p. 22).
Nihai iiriin genellikle agir ve hareket ettirilmesi zor oldugundan, sekil 3.13°de goriildiigii
gibi sabit yerlesim pozisyonunda bulunur. Bu g¢alisma sekli, miisteriye 6zel projeleri,
Ozglin ve bir seferlik iiretimi temsil etmektedir. Bu tiir bir siire¢te miisterinin projenin her
sathasina katilim1 ¢ok yliksektir. Miisteri kendi taleplerine uygun 6zelliktebir mali (proje)
siparis eder ve yiiklenici isletme bu bir defalik s6zlesmeye mahsus 6zgiin siparisi {iretir.
Ilerleyen donemde, siparise gore tekrar iiretim de sdz konusu olabilmektedir (Groover

2010, p.20).
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Sekil 3.13: Sabit pozisyon yerlesimi

v
Fon

GCalisanlar

Kaynak: Fundamentals of modern manufacturing, Groover, P. M. 2010, p.20.

Uriin gelistirme projelerinde prototip iiretiminin bir ¢ok zorlugu vardir. Giiniimiizde
teknolojideki hizli gelismeye bagl olarak iiretimde en iyi sonucu saglayan model ve
yontemlerin kullanilmast miimkiin olmustur (SAE ARP4754A 2010, p.61). Uretim
dokiimanlarinin dogruluk orani, atelyedeki problemlere ¢6ziim bulma siirelerinin
kisaltilmasi, miihendislik degisikliklerinin atelyeye yansitilma dogrulugu ve hizmin
artirtlmasi, takim tasarim ve imalatinda kalite oraninin artirilmasi, depodan malzeme
transfer hizinin artirillmasi, parca imalat hizinin ve ilk seferde dogru yapma oranmin
artirtlmasi, nihai Uriiniin teslimat planina uyulmasi, miisteri kalite memnuniyetinin

artirilms1 projenin basarisinda énemli rol oynamaktadir (Tekin 2004, s.4).
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3.3.4 Sertifikasyon ve Uriin Dogrulama Faz

Uriiniin tasarim asamasindan baslayarak miisterinin kullanimma ve dmriiniin sonlanmasina
kadar olan siirecte iriinii takip eden bir baska siire¢ daha mevcuttur: sertifikasyon. Son
yillarda misterinin tiriinii tercihinde 6n plana ¢ikan standartlara uygunluk ve sertifikasyon
konusu iiriin gelistirme ¢alismalarinin en 6nemli kriterlerinden bir tanesidir ve tlizerinde
ciddi bir bigimde durmay1 gerektirmektedir (Aciil 2008, s.8). Savunma ve havacilik
sektorliinde bir ¢ok yer ve ugus testleri, prosediirler, raporlar ve tiim bu aktiviteleri
senkronize edecek iyi bir program yonetim becerisi gerektiren bu konu, detayli bir
tasarimdan, sertifikalandirilmis bir tasarima ge¢me noktasinda yeni bir hava araci
gelistirmenin en karmasik kisimlarindan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kompozit
ucaklarda oldugu gibi, alisilagelmisin diginda bir yapt ve sistemlerin kullanilmasi
durumunda bu siire¢ daha da uzun ve zorlu olmaktadir (Joint Aviation Authorities 2003,

Section 3/Part 2 Subpart 3/Ann. 1a-16).

Sertifikasyonun adimlarindan Dbirisi olan gecerli kilma (validasyon), belirlenmis
gereksinimlerin yeterince dogru ve tam oldugunu; {riiniin; miisterilerin, kullanicilarin,
bakimcilarin, sertifikasyon otoritelerinin, ugak, sistem ve parca gelistiricilerin ihtiyaglarini
karsilayacagini garanti etme islemidir (SAE ARP4754A 2010, p.53). Sekil 3.14’de bu

stirecin modeli goriilmektedir.
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Sekil 3.14: Gecgerli kilma (Validasyon) siire¢c modeli

Gegerli _J

Kilma Plani
Tasarim
Slreci

Matris Dogruluk ve Matris Gegerli

{Baslangic) Tamhk . ™ {Nihaiy [ | HKilma
Kontrolleri Ozati

]

Gegerli
| Kilma
Kesinligi

Kabuller !

Tasarim Bazh
Bilgi

Miigteri / Sertifikasyon
Gereksinimleri, Endistri |
Standartian

Gegerli Kilma Stireci

e T e T T e e ——— e w Em RS o e e

Gelgtirme Sdreci Verisi

Kaynak: SAE Aerospace Recommended Practice ARP4754A4, Guidelines for development of
civil aircraft and systems, p.53.

Kontroller, incelemeler, analizler, testler ve hizmet deneyiminin bir dogrulama planina
uygun olarak uygulanmasinni igeren ve sekilde siire¢ modeli goriilen {iriin dogrulamanin
(verifikasyonun) amaci, uygulamanin her seviyesinin belirlenmis gereksinimleri

karsiladigin1 temin etmektir (SAE ARP4754A 2010, p.64). Sekil 3.15°de bu siirecin

modeli goriilmektedir.
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Sekil 3.15: Dogrulama (Verifikasyon) siirec modeli

Tasarm Dogrulama
Siireci | Uygulama Plam
\-.
i &
... Dogrulama |__
Tas ) - Matris | ) Metodu ] M_ai.ris Ll I_‘._!ogrllﬂama
arim e (Baslangic) (Nihai) Ozeti
Gereksinimleri ve o Juci |l
Geligtirme g +
Teminati Seviyesi e 4
normallikler
A

Gelistirme Siireci Dogrulama Stireci

-

|

Kaynak: SAE Aerospace Recommended Practice ARP4754A, Guidelines for development of  civil
aircraft and systems, p.53.
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4. SAVUNMA VE HAVACILIK SANAYINDE BiR UYGULAMA

Bu arastirmada, savunma ve havacilik sektoriinde yeni tiriin gelistirme i¢in Hata tiirii ve
etkileri analizi (HTEA) yapmak suretiyle siire¢ adim adim incelenerek ortaya cikabilecek
hatalarin ve hata kaynaklarinin belirlenmesi, tespit edilen hatalarin nasil giderilecegi ile

ilgili analizler yapilmasi ve oneriler gelistirilmesi amaglanmustir.

4.1 LITERATURDE KONUYA ILISKIN ARASTIRMALAR

Kuramsal modeli olusturmak i¢in hem genel, hem de savunma ve havacilik sektoriine 6zgii
literature taramasi yapilmistir. Literatiir incelendiginde, yeni iiriin gelistirme konusuna
farkli acilardan yaklasildig1 goriillmektedir. Bu calisma kapsamda incelenen dokiimanlar

ve igerdigi bilgiler agagida 6zetlenmistir.

Gozde Giilin Otken’in ‘Miisteri ve teknoloji yonliiliigiin isletmelerde yeni iiriin gelistirme
performansina etkileri {izerine bir arastirma’ adli ¢aligmasinda, isletmenin yeni {iiriin
gelistirme stratejisinde miisteri ve teknoloji odakli olma diizeyinin, yeni iiriin gelistirme
performansini nasil etkiledigi aragtirilmis ve isletmelerin iiriin gelistirme siire¢lerinde daha

cok miisteri egilimlerini géz oniine almalar gerektigi sonucuna varilmaistir.

RolandBerger strateji danismanlik isletmesinin yaptigi  ‘Yeni iirlin gelistirmede en iyi
pratikler’ ¢alismasinda olusturdugu modele gore iiriin gelistirmede kullanilan yontemler

asagida gosterilen 5 ana grupta toplanmaktadir:

i.  Tedarik metotlari,
ii.  Proje yonetim metotlari,
iii.  Capraz fonksiyonel metotlar (kiyaslama (benchmarking), SWOT (giiglii yonler,
zay1f yonler, firsatlar, tehditler) analizi, yaraticilik teknikleri, senaryo planlama ve
analiz),

iv.  Kalite/lojistik metotlar1 (FMEA, DFSS, tedarik¢i yonetimi ve gelistirilmesi),
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v.  Arastirma/Gelistirme metotlar1 (DFM/A, QFD, Eszamanli Miihendislik, Isbirlikci
Tedarik¢i Entegrasyonu, standardiazasyon/modiiler tasarim, hizli prototipleme,
CAD/CAM),

vi.  Miisteri entegrasyonu/Pazar arastirmasi metotlari.

“Yeni iiriin gelistirme Siirecinin Basarisinda Etkili Olan Faktorler’ adli ¢alismada yeni
iiriin gelistirmede etkili olan faktorler ‘list yonetim destegi, strateji, pazar yonelimi, takim,
stireg, bilgi yonetimi, hiz ve teknoloji’ olarak sunulmus ve bu faktorlerin 6nem diizeyleri

belirlenmistir. Cengiz ve dig. ( 2005, ss. 133-147).

Yeni iirlin gelistirme siirecinin Yonetimi (Managing new product development process)
adl1 calismada tiriin gelistirme boyutlar1 ve konularui stratejik, organizasyonel, teknik,
planlama, kontrol ve operasyonel basliklar1 altinda detaylandirilmistir (Almeida ve Miguel

1999, p.5).

Bir diger kaynak ise, ABD Savunma Bakanligi’'nin Biitiinlesik Uriin ve Siire¢ Gelistirme
El kitab1 ( DoD Integrated Product and Process Development Handbook) olup, bu kitabin

3. sayfasinda yeni liriin gelistirme uygulamasi asagidaki ana prensiplerde toplanmaktadir:

i.  Miisteri odaklilik (Customer Focus),
ii.  Es zamanl gelistirme (Concurrent Development of Products and Processes),
iii. Erken ve stirekli omiir dongilisii planlama (Early and Continuous Life-Cycle
Planning),
iv.  Proaktif risk tanimlama ve yonetme (Proactive Identification and Management of
Risk),
v.  Yiiklenici yaklagimlarinin optimizasyonu ve kullanimi i¢in maksimum esneklik
(Maximum Flexibility for Optimization and Use of Contractor Approaches),
vi.  Gilglii tasarim ve iyilestirilmis stire¢ kabiliyetini tesvik etme ( Encourage Robust
Design and Improved Process Capability),
vii.  Olay esasl takvimlendirme (Event-Driven Scheduling),

viii.  Cok disiplinli takim ¢alismasi1 (Multidisciplinary Teamwork),
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ix.  Yetkilendirme (Empowerment),
x.  Kaynaksiz yonetim araglar (Seamless Management Tools),
xi.  Proaktif risk tanimlama ve yonetme (Proactive Identification and Management of

Risk).

Havacilikta Onerilen Pratikler (Aerospace Recommended Practice) SAE ARP4754A
dokiimani, Sekil 3.1’de goriildiigii gibi her bir faaliyet alanindaki biitiinleyici siireg
girdilerini de kapsayacak sekilde ugak veya sistem gelistirme siire¢ modelinin grafiksel bir

gosterimini vermektedir (SAE ARP4754A 2010, p.21).

Sekil 4.1: Ucak veya sistem gelistirme siire¢ modeli

:‘ TAMAMI AYICI PROSESLER l
| - EMNIYET DEGERLENDIRMEST I
- GELIFTIRME GUVENCE SEVIVEST ATAMA I
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Kaynak: SAE. Aerospace Recommended Practice ARP4754A, p. 21.

‘Savunma sanayinde Ar-Ge’ adli ¢alismada savunma ve havacilik sektoriinde {iriin
gelistirmenin  Ar-Ge boyutu ele alinmig; 0Ozgiin ve ileri teknoloji iirlinlerin
gelistirilebilmesi i¢in Ar-Ge g¢alismalarinin tesvik edilmesinin ve artirilmasinin onemine

vurgu yapilmistir (Geng 2013, p.8).
Kompozit imalati (Composites manufacturing) adli kaynak, iirlinde olugsabilecek

potansiyel hatalarin {iriin gelistirme siirecinde incelenmesi gerektigini belirtmektedir.

HTEA adi verilen bu ¢alismanin amaci kaliteyi, giivenilirligi, emniyeti ve dayaniklilig
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artirmaktir. Net etkisi ise, iriin Omiir dongli maliyetini diisiirmek seklinde ortaya

¢ctkmaktadir (Mazumdar 2002, p.12).

Proje Yonetimi (Project Management) kitabinda ‘bir ihtimalin 6l¢iisii ve tanimlanmig bir
proje amacinin sonucu’ olarak tanimlanan risk, yeni gelistirilen iiriiniin yasam dongiisii ile
iligskilendirilmistir. Bu modele gore erken Omiir dongiisii fazlarinda toplam proje riski
yiiksektir. Ciinkii hem uygun risk analizi yapacak kadar bilgi yoktur, hem de gelistirilip
uygulanacak risk cevap planlari heniiz mevcut degildir. Ilerleyen fazlarda ise yapilan
yatirimlar ve devre dis1 birakilmis opsiyonlar nedeniyle, risk daha ¢ok finans esaslidir
(Kerzner 2009, s.755). Sekil 3.2, riskin biiytikligii ile riski yonetmek i¢in yapilan yatirim

arasindaki dengeyi saglamanin 6nemini vurgulamaktadir.

Sekil 4.2: Risk yonetimine yapilan yatirnmlar

Yitksek | Mali yikim
potansiyeli
Risk Yonetimine Parite
Harcanan Para
Projenin
basarisiz olma
Dusuk potansiyeli
Dustik Riskler Yilksek

Kaynak: Project management, a system approach to planning, scheduling, and
controlling, p. 799.

‘Proje Risk HTEA’sim1 Kullanarak Proje Riskinin Yonetimi® (Project Risk Management
Using the Project Risk FMEA) adli makale HTEA formatini genisleterek proje risklerini
sayisallastirip analiz etmektedir. Bu makalede HTEA formatini projelerde kullanmak i¢in

standart HTEA saptama degeri, proje ¢evresinde kullanilabilecek sekile degistirilmektedir.
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4.2 ARASTIRMANIN METODOLOJISI

Tiirkiye’de savunma ve havacilik sanayinin son yillarda belirli bir asama kaydederek hazir
alim veya yabanci ortaklarla yapilan iiretimden, {iriin gelistirmeye evrildigi, tezin ilk

kisminda agiklanmis ve rakamlarla desteklenmistir.

Calismanin bu bolimiiniin amaci, sektordeki iiriin gelistirme projelerinin siire¢ modelini
olusturarak, RHTEA yontemlerinin birlikte kullanildigi bir ¢alisma ile bu siiregteki
muhtemel riskleri belirleyip konuyu, analiz etmek, degerlendirme ve ¢ikarimlarda
bulunmaktir. Bu baglamda, sektdrdeki ilgili 30 uzman kisi ile derinlemesine miilakatlar
yapilmistir. Nitel bir yontem olan derinlemesine miilakat yontemi, arastirmaciya
goriismecinin bakis agisini derinlemesine kesfetme olanagi vermektedir. Bu yontemde
gorisiilen kisiler arastirilan konunun ya uzmani, ya da o konuda karar verici konumdadir
(Nitel bir arastirma 2014). Miilakatlar sonucunda elde edilen veriler risk analizi matrisinde
alt basliklar bazinda niimerik hale getirilerek tablolanmigtir. Tablodaki niimerik verilerden
yola ¢ikilarak, pareto, regresyon ve korelasyon istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak

siirecin baglangi¢ asamasi degerlendirilmistir.

HTEA, hatalar tizerine odaklanarak bilinen veya potansiyel hatalarin risklerini ortaya
koyan ve bu risklere gore hata tiirlerini dnceliklendiren bir yontemdir. Boylece hatalarin

erken safhalarda ortadan kaldirilabilmesine olanak saglanir (Erginel 2002, ss 17-26).

Bir baska tanima gore ise HTEA; sistem, tasarim, siire¢ ve/veya servisten kaynaklanan
bilinen ve/veya olasi hatalarin, sorunlarin miisteriye ulagsmadan Once tanimlanmasi,
belirlenmesi ve yok edilmesinde kullanilan bir miihendislik teknigidir. Kadioglu ve dig.

(2009, ss. 42-55).
Bu calismada, yapist dolayisi ile diger alanlarda kullanilan tekniklerden farkliliklar

gosteren savunma ve havacilik sektdrii icin ABD Savunma Bakanligi’nin Biitiinlesik Uriin

ve Siire¢ Gelistirme El kitabi  (Department of Defence IPPD Handbook), Sistem
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Miihendisligi Esaslari (Systems Engineering Fundamentals), Sistem Miihendisligi El
Kitabr (Incose System Engineering Handbook) ve Havacilikta Onerilen Pratikler (SAE
Aerospace Recommended Practice, ARP4754A) kaynaklarinda verilen unsurlar1 kapsayan
ve sistem gelistirmede kullanilan V model esas alinmis Incose Systems Engineering
Handbook 2011, p.27); bizim ig¢in 6nemli olan bu modele yukarida adi anilan
literariirlerdeki kavramlardan da girdi yapilmistir. Savunma ve havacilik sanayiinin genel
yapisi nedeniyle calismada s6z konusu metodolojinin izlenmesi bir yerde g¢aligmanin
sinirhililigini da olusturmaktadir. Model, iiriin gelistirmeyi olusturan siirecleri, bunlarin
arasindaki hem sirali, hem de biitiinleyici iliskiyi gostermektedir. Fizibilite, tasarim,
iretim, sertifikasyon/kalifikasyon adimlarindan olusan siireci ve bu siirecin tamamini
etkileyen Ar-Ge faaliyetleri, yonetim faaliyetleri (program yonetimi, konfiglirasyon
yonetimi, risk yonetimi, kalite yonetimi, tedarik ve malzeme yonetimi, insan kaynaklar
yonetimi, bilgi teknolojileri yOnetimi, finans yoOnetimi, tesis yoOnetimi) ve kullanilan

yontemleri bir arada degerlendiren model, sekil 3.3’de gosterilmistir.

Modele gore savunma ve havacilik alanindaki biiyiik kapsamli iiriin gelistirme projeleri iki
ana kisimdan olusmaktadir: Gelistirme (Sekil 3.3’te V’nin sol tarafi) ve gerceklestirme
(Sekil 3.3’te V’nin sag tarafi). Iki ana siireci ayiran olay, kritik tasarrm gdzden gegirme

degerlendirmesi sonucu miisterinin onay vermesidir (Sekil 4.3’te V’nin tabani).
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Sekil 4.3: Arastirmanmin teorik modeli

Dogal, Teknolojik, Ar-Ge Organizasyon  Yinetimsel
\ Pazar Cevresi Faaliyetleri Metotlar Yapisi Faaliyetler Teknolojiler Kaynaklar}

Mihai Uriin (Ugak)
o Gecerli i
Fizibilite Caligmas |:> Sozlesme Kilma ® SunﬁElJ:rJntuII?rma

Ugak
Kavramsal Seviyesi
Tasanm

Testler
ite rasyon t g

” Hata Tespiti /
On Yeniden Caligma

Tasanm
iterasyon ‘g
Hata Tespiti /
Detay Yeniden Caligma
Tasanm

X Tasanm
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Uriin Gegerli Kiima Seviyesi Hata Geri Doniigii
Uriin Sewviyesi Hata Geri Dontigii

{R\-
/

="

Ekipman/Parga
Seviyesi Hata

Uretim f
Montaj

v

Zaman Dogrusu

Kaynak: DoD Systems Engineering Fundamentals esas almarak tarafimdan hazirlanmigtir.

Problem: Diinyada yapilan biiylik savunma ve havacilik projelerinin hemen hepsinde proje
stiresi (takvim), maliyet ve teknik performans problemleri yasanmasi, risklerin analiz
edilerek azaltilmasinin 6nemini goézler Oniine sermektedir. A380, A350, Boeing 787,
Bombardier C serisi ugalarda bu tiir olumsuzluklardan dolay1 hedeflerden 6nemli sapmalar
olmustur. Ornegin Boeing 787 ucaklarinm ilk 5 adedi hedeflenenden agir ¢iktig1 igin diisiik
fiyatla Cin’e satilmasi giindemdedir (Perrett 2014, p.12) .

Tirk savunma ve havacilik sanayinin yasamakta oldugu hizli gelisim, 6zgiin projelerin
sayisin1 hizla artirmis; beraberinde proje risklerini getirmistir.  Sektorde yeni {iriin
gelistirme slirecini iyilestirme ve yeni iirlin gelistirme projelerinin basarisizlik riskini

minimuma indirmede istenen seviyeye gelinememistir.
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Alt basliklar:

i.  Fizibilite ve tasarim asamalarinda olusan riskler (V modelin sol tarafi).
ii.  Uretim, test, sertifikasyon ve kalifikasyon asamasinda olusan riskler (V modelin
sag tarafi).
iii.  Uriin gelistirme projesindeki tamamlayici unsurlarla ilgili riskler (V modelin

tizerindeki konular).

Hipotezler:

Hipotez la: Yeni iiriin gelistirme projelerinin fizibilite fazi risk degerleri yliksektir.

Hipotez 1b: Yeni lirlin gelistirme projelerinin tasarim fazi risk degerleri yiiksektir.

Hipotez 2a: Yeni iiriin gelistirme projelerinin fizibilite faz1 risklerinin saptanabilirligi

distktiir.

Hipotez 2b: Yeni lirlin gelistirme projelerinin tasarim fazi risklerinin saptanabilirligi

distktiir.

Hipotez 3: Yeni iirlin gelistirme projelerinin takvim (proje stiresi) riski ile maliyet riski

arasinda gii¢lii bir etkilesim vardir.
Standart HTEA siireci hata modlarin1 gerceklesme sikligi (O), onem (S) ve tespit
edilebilirlik (D) i¢in degerlendirmektedir. Asagidaki esitlikte goriildiigli gibi, bu degerlerin

carpimi risk oncelik numarasini (RPN) vermektedir.

RPN=0*S *D 3.1)

62



Bu tezdeki RHTEA yaklasimiin kullaniminda standart HTEA formatina bazi degisiklikler
yapilmistir. HTEA’da iiriiniin teknik yonlerinin tanimlanmasina karsin RHTEA, proje

ortaminda risk belirleyen, sayisallastiran ve ortadan kaldiran ya da indirgeyen bir aragtir.

RHTEA, gelismis HTEA nmn {irlin tasarimi, proses gelistirme ve hizmet dagitimi ile

birlikte kullanilabilir. Standart HTEA ve RHTEA 6rnekleri tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Basitlestirilmis standart HTEA ve RHTEA formlari

Tipik HTEA Hata Adi Hata Gergeklesme Bnem | Tespit RPN
Kolonlari Modu Sikligi P

Tipik RHTEA Gergekl Risk
P Risk Adi | Risk Olayi er.c;e. esme Etki Tespit . RPN
Kolonlari Ihtimal Skoru

Kaynak: Project risk management using the project risk FMEA, p.30.

Tablodaki risk skoru, riskin gerceklesme ihtimali ile 6neminin ¢arpimina esittir (3.2

esitligi).

RS=0*S 3.2)
Bu durmda RPN degeri asagidaki sekilde gosterilebilir:

RPN=RS*D 3.3)
RPN, risk cevabr i¢in zaman belirleyicidir. RHTEA hangi risk planlamasinin
otelenebilecegini belirlemek igin iyi bir metot vermektedir. Kritik risklere odaklanmak igin
daha fazla zaman olacagi i¢in risk cevap planlar iyilestirilebilir (Carbone ve Tippett 2004)
Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4°‘de, RHTEA igerisindeki her bir risk i¢in gergeklesme

ihtimali, etki ve tespit degerleri tahsis edilmesi agiklanmaktadir. Etki degeri zaman,

maliyet ve teknik performans icin ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir.
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Tablo 4.2: Gerg¢eklesme ihtimali (O) degerleri kilavuzu

9 veya 10 Gergeklesme ihtimali ¢cok yuksektir
7 veya 8 Muhtemelen gerceklesecektir
Gerceklesme veya gerceklesmeme
5 veya 6 .
sanslari esittir
3 veya4d Muhtemelen gergeklesmeyecektir
lveya 2 Gergeklesme ihtimali cok disuktir

Kaynak: Project risk management using the project risk FMEA, p.30.

Tablo 4.3: Etki degeri kilavuzu

Takvim
9veya 10 Maliyet

Teknik

Ana donum noktalarina etkisi var. Kritik patikalara
etkisi @ %20 .

Toplam proje maliyet artisi @ %20 .

Kapsam tzerindeki etkisi nihai Grina kullanilmaz
duruma getirir.

Takvim
7 veya 8 Maliyet

Teknik

Ana donum noktalarina etkisi var. Kritik patikalara
etkisi %10 - %20 .

Toplam proje maliyet artisi %10 - %20 .

Kapsam uzerindeki etkisi projenin ¢iktisini degistirir
ve Uranl musteri igin kullanilmaz duruma getirebilir.

Takvim
5veya 6 Maliyet

Teknik

Kritik patikalara etkisi %5 - %10 .

Toplam proje maliyet artisi %5- %10 .

Kapsam tzerindeki etkisi projenin ¢iktisini degistirir
ve musteri onayi gerektirir.

Takvim
3veyad4d Maliyet

Teknik

Kritik patikalara etkisi & %5 .

Toplam proje maliyet artisi @ %5

Kapsama etkisi kiictik fakat isletme icinde, belki de
misteri nezdinde de degisiklik onayi gerektirir.

Takvim
lveya2 Maliyet

Teknik

Etkisi 5nemsiz .

Proje maliyet artisi 6nemsiz .

Farkedilebilir degisiklikler degil .

Kaynak: Project risk management using the project risk
FMEA, p.30.
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Standart HTEA’dan en biiyiik farklilik, riski saptama niteligi i¢in kullanilan tanim ile
ilgilidir. Standart HTEA’da en yiiksek saptama degeri organizasyonun hatay1 tespit etme
yetenegi olmadigini, diisiik bir saptama degeri ise organizasyonun operasyon bitmeden
hatay1 tespit edebilecegini gostermektedir. RHTEA i¢in saptama teknikleri veya metotlar
‘hata olayini, durumu planlamaya yeterli zaman kalacak sekilde tespit ederek riskle ilgili
islem yapma kabiliyeti’ olarak tanimlanmistir. Kuskusuz saptama degerinin atanmasi da
‘gerceklesme siklig1” ve ‘Onem’ degerlerinin tahsisi gibi subjektiftir. Bir riskin bir veya
daha fazla nedeni olabilecegi gibi, gergeklesmesi halinde bir veya daha fazla etkisi

olabilir.

Tablo 4.4: Tespit degeri (D) kilavuzu

Beklenmeyen bir durum igin uyari vererek tedbir alacak
9veya 10| kadar zaman saglayan bir tespit metodu mevcut degil veya
bilinmiyor.

Tespit metodu kendini kanitlamamis veya glvenilmez; ya da

7veya 8 Gl
v tespit metodunun zamaninda tespit etme etkinligi bilinmiyor.

5veya 6 Tespit metodu orta seviyede etkinlige sahip.

3 veyad Tespit metodu hafif yiiksek seviyede etkinlige sahip.

Tespit metodu oldukga etkili ve risk hemen hemen kesin

lveya 2
v olarak uygun zamanda tespit edilebilir.

Kaynak: Project risk management using the project risk FMEA,P.31.

RHTEA prosediirii sekil 4.4’de 6zetlenmistir. 1.adim, risk olaylarini belirlemek i¢in beyin
firtinas1 yapmaktir. Bunu yaparken, ‘x’ risk olay1 ve ‘y’ ise olayin gergeklesmesinin etkisi
olmak tizere “x olursa , y sonucu ortaya cikar” seklinde bir diislince tarzi
kullanilmaktadir. Ikinci olarak, ‘olabilirlik, etki, tespit’  parametrelerine degerler
atanmaktadir. Bu degerler tabloya girildikten sonra risk skoru ve oOncelik numarasi

hesaplanir.
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Sekil 4.4: RHTEA siirecinin adimlari

1. Risk kalemlerinin tanmimlanmasi

2. Olabilirlik, etki ve tespitdegerlerinin tahsis edilmesi

!

3. RPN Pareto diyagraminin incelenmesive RPN
kritik degerin tespit edilmesi

!

4. RS Pareto diyagramininincelenmesive RS kritik
degerintespit edilmesi

!

5. RS 7 RPN igcin dagilim grafiklerinin incelenmesi

!

5. RS ve RPN kritik degerlerinin kesisiminin
belirlenmesi

!

7. Kritik riskler icin risk cevap planlar gelistiriimesi

!

8. Cevap planinin esas alinarak RS ve RPN’in
yeniden degerlendirilmesi

Kaynak: Project risk management using the project risk FMEA,
p.31.

Ugiincii adim, kritik RPN degerini belirlemek i¢in RPN pareto diyagrami olusturularak
incelenmesidir. Standart bir RPN degeri bulunmayip, her projenin kendine has 6zellikleri
oldugu icin, riskleri ve RPN degerleri de degisiklik gosterir. O nedenle, kullanilacak degeri

belirleme agisinan pareto analizi kritik bir adimdir.

Dordiinciisi, risk skorlart i¢in benzer paretonun olusturulmasi ve bu 6lgii i¢in de kritik
degerin  belirlenmesidir.  Kritik  degerlerin ~ secilmesinde  bilimsel bir kural
bulunmamaktadir. Baz1 durumlarda se¢im bellidir, bazilarinda ise dagilim yumusak ve

siireklidir ki bu da se¢imi zorlastirir.
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Risk skoru ve risk oncelik sayisi i¢in kritik degerler bilinince, besinci adim risk oncelik
sayilar1 ile risk skorlarin1 gosteren dagilim grafigini olusturmaktir. Cizilen grafigin bir

sablona uymasi beklenmez.

Altinc1 adimin amaci, erken sathada bir cevap plani gerektiren baslangic risk setlerini
belirlemek i¢in iki kritik degerin kesisimini bulmaktir. Baslangi¢ risk cevap plani i¢in hem
risk skoru, hem de risk Oncelik sayisini kritik degerlerin {izerinde olan risk olaylarina
oncelik verilir. Bazi risklerin risk skoru yiiksektir, fakat yeterince erken sathada tespit
edilmeleri beklendigi i¢in bunlara diisiik tespit degeri verilir ve neticede RPN’leri diisiik

cikar.

Saptanabilse bile bu risklerin erken bir risk cevap plani hazirlanmasini1 gerektirecek kadar
onemli olup olmadiginin degerlendirilmesi gerekir. Bu risklerin olugsmasi durumunda proje
devam edecek midir? Eger riskin etkisi, projeyi basarisizliga gotiirecek kadar ciddi ise, bir
risk cevap plan1 gelistirmeye yetecek kadar erken asamada saptanmasinin bir degeri
yoktur. Boylece risk skoru ve risk dncelik sayis1 degerinin her biri ayr1 ama ilgili amaca
hizmet ettiginden, her ikisi de degerlendirimelidir. Kritik riskler belirlendikten sonra,
yedinci adimda kaginma, transfer etme, azaltma, kabullenme ve buna uygun cevap

planlarin1 dokiimante etme gibi risk cevap stratejileri diisiiniilmelidir.

Cevap planimi takiben son adim, beklenen cevap plani islemlerini esas alarak risk skorunu
ve RPN degerlerini yeniden hesaplamaktir. Risk, maliyet, zaman ve teknik kategorilerde
degerlendirilebilir.Yeniden hesaplanan RPN degeri kritik degerin altina indirilemezse
cevap plan1 tekrar diizeltilmeli, saptama metotlar1 iyilestirilmeli veya risk kabul
edilmelidir. Bazi durumlarda risk kag¢inilmaz olabilir ve projeye devam etmek i¢in ¢ok
ciddi etkileri varsa proje durdurulabilir. Kapsamli bir beklenmedik durum plani her zaman
ilk adim olmayip, ikinci bir segenek de riski tespit etmek i¢in metodlar eklemektir. Bu,
RPN’i azaltmaya yardimci olur ve riski, erken cevap plani i¢in daha az kritik duruma
getirebilir. Bazen saptama yetenegini artirmak, erkenden beklenmedik durum plani

hazirlamaktan daha ucuzdur.
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43 RiISK MATRISi

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismanmn amaci, bir ugak gelistirme projesi i¢in HTEA
yontemi ile risk analizini birlestirerek ana siiregler igerisinde, Onemli goriildiigi igin
secilen alt slireclerin barindirdiklari hata ve risk faktorlerini sayisal olarak ifade etmek ve
bu suretle kiyaslama imkani elde etmektir. Alt siireclerin se¢ilmesindeki kriter, bu alanda
gelistirilen projelerdeki tecriibeye istinaden yapilan degerlendirmedir. Projelerin kendine

has 6zellikleri oldugu i¢in burada g¢ikarilan jenerik sonuglar her zaman gecerli olmayabilir.

Risk matrisinin olusturulmasinda ve risk degerleri atanmasinda derinlemesine miilakat
yolu ile hava arac1 gelistirme projelerinde gorev alan tasarim, program yonetimi, iiretim,
satin alma, alt sozlesme, yan sanayi, kalite yoOnetimi, es zamanli miihendislik,
konfigiirasyon kontrol, iiretim miihendisligi, sertifikasyon gibi disiplinlerden tecriibeli

uzman ve yoneticiler katkida bulunmustur.

Olusturulan kuramsal modele uygun olarak iiriin gelistirme projesinin ilerleme agamalari 5
kisitma ayrilmis ve RHTEA matrisinde ‘Projenin Asamalar’ bashigi ile ilk kolonda
gosterilmistir. Proje gelistirme siireglerinden her biri, ‘Fonksiyonlar/Gereksinimler veya
Stireg Adimlar1’ baghigr ile ikinci kolona yerlestirilmis olup, bunu izleyen kolonda ise ‘Alt
Stiregler’ gosterilmistir. Matriste her bir alt siire¢ i¢in projenin ilerleme asamasi olarak 1
ile 5 arasinda bir rakam atanmistir. Genellikle bir ana siirecin alt siirecleri ayni ilerleme
asamast rakamina sahip olmakla birlikte, bunun istisnalart olmaktadir. RHTEA
matrisinde her alt siire¢ i¢in en az bir adet risk tanimlanmis olup, bu risklere birer ‘Risk

Numaras1’ verilmistir.

Bir sonraki kolon ‘Potansiyel Hata/Risk Konu Basliklar1’ olup, burada alt siirecler igin
ongorillmis olan riskler kisaca agiklanmistir. Bunun yanindaki ‘Potansiyel Hata/Risk
Etkisi Konu Basliklar’ kolonunda ise, tanimlanmis olan risklerin iiriin gelistirme projesine

muhtemel etkileri yazilmistir. Bundan sonraki kolonlar proje takvimi, proje maliyeti ve
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iriniin teknik performansi i¢in belirlenmis olan risklerin rakamlarla ifade edilisini

gostermektedir.

Bu baglamda degerlendirmeye alinan ilk ana siireg, fizibilite fazidir. Literatiir incelemesine
ve tecriibeye dayanarak secilen alt siirecler, bunlarin olusturdugu potansiyel hata ya da
riskler ve bu hata ya da risklerin zaman, maliyet ve iiriin teknik G6zellikleri agisindan
gelistirme projesine yapabilecekleri etkiler asagidaki tablolarda goriilmektedir. Tablo 4.5,
projenin asamasmin 1 oldugu fizibilite ve sozlesme siirecine ait risk tanimlarini
kapsamaktadir. Tablo 4.6, tablo 4.7 ve tablo 4.8, bu risklerin proje takvimi, proje maliyeti
ve iriin teknik 6zellikleri i¢in saptanabilirligini ve etkisini rakamlarla ifade etmektedir. Bu
tablolarda ‘Potansiyel Hata/Risk Etkisi Konu Bagliklari’ kolonu gosterilmemistir (Risk

matrisi ek 1”de yer almaktadir).

Tablo 4.5: Risk matrisi fizibilite siireci riskleri ve etkileri

BASLANGIC RiSK ANALIZi
& 5| Fonksiyonlar/ z
= < Py . . . e
Gerek 1 ] P 1 H Risk Etkisi K
'qé E ere s“?,lm e Alt Siirecler Z E Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar otansiyel Hata/Risk Etkisi Konu
S 5| veyaSiireg &5 Bagliklar
i Adimlan z
Uygun olmayan miisteri/kullanici . .
1
istekleri. Pazar , talep, maliyet, kalifikasyon
Miisteri/kullanicinin
1 istek ve ihtiyacinin 2 Miisteri isteklerinde celiski. Talep, maliyet, kalifikasyon, zaman
belirlenmesi.
K 1 k mii i/ kull
1 3 arst anamaya.ca ml};terll ullamet Talep, maliyet, kalifikasyon, zaman
istekleri.
1 o isletmeler arasinda is paylasim Kapasite kullanimi, yatirim tekrari
Fizibilite yapilmasi. maliye artisi.
calismasi, - P
1 sozlesme ve alt i ili Altyapi ve yatirnmin belirlenmesi Biitge, zaman ve teknik dzellikler
.. . Gerekli kabiliyet ve : hedeflerinden sapma.
sozlesmelerin Kkapasitenin — i . Tvet
1 yapilmaasi. tamimlanmasi ve temin Gerekli altyapi ve tesisin mevcutiyeti. sk veya yaf‘ 1§ 1§ 50?111.4: ar1, maliyet,
S pes. . . teknik yetersizlikler.
edilebilirliginin garanti
1 edilmesi. Uzmanhk ve insan kaynagimin Eksik veya yanhs is sonuglari , maliyet,
belirlenmesi. teknik yetersizlikler.
1 Gerekli uzmanhk ve yetkinlige sahip Eksik, yanhs, kalitesiz is sonuglari,
insan kaynag mevcudiyeti. maliyet, teknik yetersizlikler
Projenin . . Zaman, ceza 6deme, Kalitesiz iiriin
1 ki k 1 . ? > ?
takvimlendirilmesi. Gergekei takvim yapilmamas: proje iptali.
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Tablo 4.6: Fizibilite siireci program takvimi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM TAKViMi (ZAMAN)
]
o by
£ 7| Fonksiyonlar/ 2 2| ES £ E ~
S | Gereksinimler = E CIET |25 |24 2 S
= 5 . Alt Siiregler Z Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar L |E | 2y S| &0
& E =
Z &| veyaSiire¢ g S |22 | %% 8 “*m
< Adimlan z 2 @ B | & = =~
@
1 1 Uygun olma).'an mus.terl/kullamcl 7 5 35 5 175
istekleri.
Miisteri/kullanicinin
1 istek ve ihtiyacimin 2 Miisteri isteklerinde ¢eliski. 6 5 30 6 180
belirlenmesi.
I 3 Karsllanamaya.cak mi.isteri / Kullanici 4 4 16 6 9%
istekleri.
o isletmeler arasinda is paylasimi
1 Fizibilite 4 yapilmast. 6 5 30 6 180
¢alismasi,
1 | sbzlesme ve alt Gerekli kabiliyet ve 5 Altyapi ve yatinnmin belirlenmesi. 8 4 32 6 192
Kapasitenin
1 yapil tanmml ve temin 6 Gerekli altyapi ve tesisin mevcutiyeti. 4 3 12 6 72
edilebilirliginin garanti - —
1 edilmesi. 7 Uzmanhk ve:, insan k:aynagmm 6 5 30 6 180
belirlenmesi.
1 8 Gere.kli uzmanllk've yetkinfiﬁe.sahip 3 4 12 6 7
insan kaynag mevcudiyeti.
Projenin . .
1 takvimlendirilmesi. 9 Gergekgi takvim yapilmamasi. 8 4 32 7 224

Tablo 4.7: Fizibilite siireci program maliyeti risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM MALIYETi
v =
= 7| Fonksiyonlar / 2 a2 |EQ|E = a
5 E Gereksinimler . = E R . &= g MEE PN i
- . Alt Siirecler 2 E Potansiyel Hata/Risk Konu Basghklar L T2y ER| 850
£z veya Siire¢ g = S5 |2<| 8 ~ z
= Adimlari z s 84 & 3 ~
@
1 1 Uygun olma)./an mu§.ter|/kullamc1 5 35 5 175
istekleri.
Miisteri/kullanicinin
1 istek ve ihtiyacimin 2 Miisteri isteklerinde ¢eliski. 6 6 36 6 216
belirlenmesi. —
1 3 Kargllanamaya.cak ml.1§ter1 / kullanici 5 4 20 6 120
istekleri.
o isletmeler arasinda is paylasim
1 Fizibilite 4 yapilmas.. 7 5 35 6 210
¢alismasi,
1 sozlesme ve alt Gerekli kabiliyet ve 5 Altyapi ve yatirnmun belirlenmesi. 8 4 32 6 192
sozlesmelerin Kkapasitenin
1 yapimaasi. tanimlanmasi ve temin 6 Gerekli altyap: ve tesisin mevcutiyeti. 5 3 15 6 90
edilebilirliginin garanti - —
| edilmesi. 7 Uzmanhk v? insan k:aynagmm 7 5 35 5 175
belirlenmesi.
1 3 Gere.kli uzmanllli ve yetkin.lige.sa hip 5 4 20 4 80
insan kaynag mevcudiyeti.
Projenin . .
1 takvimlendirilmesi. 9 Gergekgi takvim yapilmamasi. 7 5 35 6 210
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Tablo 4.8: Fizibilite siireci iiriin teknik performansi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIiZi URUN TEKNIK OZELLIKLERI
o =
= = | Fonksiyonlar / 2 o | E8|E = -~
2 2| Gereksinimler = L el I - - N
= E .. Alt Siirecler 5 E Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: 2 % B (LS80
£ &| veyaSiire¢ & Z =t 2 |2SE° m?‘n
&< Adimlan z o (“5 @ | & = ~
@R
1 Uygun olma).lan mus.ten/kullamcl 6 5 30 5 150
istekleri.
Miisteri/kullanicinin
1 istek ve ihtiyacinin Miisteri isteklerinde celiski. 5 6 30 5 150
belirlenmesi. —
1 Kar;llanamaya.cak ml:lste]'l / kullamci 4 4 16 5 80
istekleri.
o isletmeler arasinda is paylasim
1 Fizibilite yapilmasi. 5 5 = 5 125
¢aligsmasi,
1 sozlesme ve alt Gerekli kabiliyet ve Altyap: ve yatirnmin belirlenmesi. 7 5 35 4 140
sozlesmelerin kapasitenin
1 yapilmaasi. tamimlanmasi ve temin 6 Gerekli altyap: ve tesisin mevcutiyeti. 5 3 15 5 75
edilebilirliginin garanti - —
1 edilmesi. Uzmanhk v? insan k.aynagmm 6 5 30 5 150
belirlenmesi.
1 8 Gere.kll uzmanllk've yetkm!lge.sahlp 5 4 20 4 80
insan kaynag mevcudiyeti.
Projenin . N
1 k k 1 . 1

takvimlendirilmesi. 9 Gergekgi takvim yapilmamasi 6 5 30 5 50

RHTEA matrisinde ikinci olarak, s6zlesme sonrasi baglayan program yonetimi faaliyetleri

incelenmistir. Asagidaki tablo 4.9, tablo 4.10, tablo 4.11 ve tablo 4.12 ’de bu siiregle ilgili

belirlenen riskler ve bunlara atanan risk degerleri goriillmektedir.
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Tablo 4.9: Risk matrisi program yonetimi siireci riskleri ve etkileri

BASLANGIC RiSK ANALizi

siirekliliginin saglanamamasi.

Z
E 7 | Fonksiyonlar / g
] 4
k l E . . oy
'% E ok s"}_lm er Alt Siiregler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: EotusheHalR SRk o
= veya Siire¢ 4 Bashklari
£ < o
Adimlart 2z
[
. Tasarim ve iiretim organizasyon Hizh karar , ¢catismalar , iletisimde
Tasarim ve iiretim 10 L .
: yapisinin olusturulamamasi. sorun, sertifikasyon, projede aksama.
organizasyon yapisinin p " - = .
olusturulmas. 1 Isletmenin ana is akisina uygun Hizh Kkarar, gorev tanimlari netligi,
olmayan bir organizasyon yapilmasi. catiymalar, iletisimde sorun,
12 Biiyiik miktardaki Ar-Ge harcamasinin Projenin biitce hedefleri icerisinde
karsilanamamasi. kalmamasi, isletmenin zarar etmesi.
13 Frascati kilavuzuna gore Ar-Ge ile Ar- Uygunsuz Ar-Ge harcamasi, proje
Ar-Ge faalivetl Ge olmayan islerin ayrilamamasi. standartlariin olumsuz etkisi.
r- aalivetlerini
befir?ean:flzsie\l/‘lenm 14 Teknolojideki gelismelerin iiriine Rekabetcilik, giiniin ihtiya¢larinin
yansitilamamasi. gerisinde kalma, diisiik 6zgiinliik.
uygul
15 Olgunlasmamus teknolojilerin iiriine Zaman, maliyet, tasarim ve imalat
yansitilmaya c¢alisilmasi. problemleri, sertifikasyon zorlugu.
Program Y 2!
yonetimi 16 Ar-Ge/ iiriin gelistirme siirecinin parale| Zaman, etkisiz Ar-Ge faaliyetleri, biitce
faaliyetleinin yiiriitiilememesi. hedeflerinin disina ¢itkma.
baslamasi. Uriin gelistirme 17 Faaliyetlerin paralel yiiriitiilmemesi, Siirecin uzamasi, biitce hedeflerinin
metotlarinin se¢imi ve isletme i¢i siireclerin ge¢ baslamasi. disina ¢ikma.
kullamlmasi (Eszamanh 18 Bilgi birikimi / tecriibenin Takvimsel, mali, teknik problemler,
miihendislik, Kalite degerlendirildigi sistem olmamasi. eksik, yanhs, Kalitesiz is sonuclari.
"fonl_(si}iorlu yayihm, 19 Kiyaslama (Benchmarking) yonteminin | Rekabetgilik, kalite, eski teknolojileri
Uretim i¢in tasarim,..) etkili olarak kullnildig: bir sistem. kullanma, maliyet.
20 insan kaynaklar planlamasi, projenin | Eksik veya yanls is sonug¢lari, maliyet,
gerektirdigi nitelikte personel bulma. teknik yetersizlikler.
Proje icin insan 21 Projede gorev alan personelin yeterli Eksik, yanhs, kalitesiz is sonuglarn,
kaynaklar: planlanmasi. egitim ve gelisiminin saglanamamasi. teknik yetersizlik, maliyet.
22 Nitelikli personelin projede gorev Zaman, maliyet, teknik problemler,

eksik, yanhs veya kalitesiz is sonuglari.
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Tablo 4.10: Program yonetimi siireci program takvimi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM TAKViMi (ZAMAN)
g @ =
£ 7| Fonksiyonlar/ 5 @ |58 g = =
5 g ini g s 2= l2a ez
.% E Gereksnllmler Alt Siirecler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: E % 0| A E g =3 ; 6
£ &| veyaSiire¢ 4 S | o2 | 2% 8 5
== Adimlan i 23 6 @ | & = =~
& &
Tasarim ve iiretim organizasyon
2 Tasarim ve iiretim 10 ganizasy 6| 5 | 30 | 6 | 180
) yapisinin olusturulamamasi.
organizasyon yapisinin Tl - = ak
) olugturulmasr. 1 ) etmelfm ana l.$ akisina uygun 6 5 30 6 180
olmayan bir organizasyon yapilmasi.
2 12 Biiyiik miktardaki Ar-Ge harcamasinin 5 7 35 5 175
karsilanamamasi.
2 13 Frascati kllavu?una. gore Ar-Ge ile Ar- 5 5 25 4 100
Ge olmayan islerin ayrilamamasi.
] Ar-Ge faaliyetlerinin Teknolojideki gelismelerin iiriine
2 belirlenmesi ve 14 1 el 4 6 24 4 96
yansitilamamasi.
uygulanmasi py— rnolotilerin Gri
2 15 Olgunlasmamus teknolojilerin iiriine 5 4 20 6 120
Program yansitilmaya calisilmasi.
2 yi?netin.li. 16 Ar-Ge/ l'irl'in"ge'l.isutirme siir.ecinin parale 6 6 36 4 144
faaliyetleinin yiiriitiilememesi.
5 baslamasi. Uriin gelistirme 17 lf‘aaliyet!erin" parale.l yiiriitiilmemesi, 7 6 4 3 126
metotlarimn segimi ve isletme ici siireclerin ge¢ baslamasi.
kullanilmasi (Eszamanh Bilgi birikimi / tecriibenin
2 miihendislik, Kalite 18 degerlendirildigi sistem olmamas. S 4 20 4 80
fonksiyonu yayihim, Kiyaslama (Benchmarking) yo inin
i . .. v
2 Uretim i¢in tasarim,..) 19 etkili olarak kullmldig bir sistem. S S 2 4 100
insan kaynaklar1 planlamasi, projenin
2 2
0 gerektirdigi nitelikte personel bulma. 4 S 20 S 100
2 Proje i¢in insan 21 P_‘:O,jede giire.v.alfm. persvonelin yeterli 4 5 20 5 100
kaynaklar1 planlanmasi. egitim ve gelisiminin saglanamamasi.
2 2 Nlt"ellkll.pfll‘s(.)nell? projede gorev 5 5 25 4 100
siirekliliginin saglanamamasi.
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Tablo 4.11: Program yonetimi siireci program maliyeti risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZIi PROGRAM MALIYETi
Z 2~ E
= | Fonksiyonlar / = o |ES|E = -~
g £| Gereksinimler £ el R Al e~z 2
=5 . Alt Siirecler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar | 3 Z 5|7 ¥ 28|80
£ 2 veya Siirec 4 I ﬁ" m(z
< Adimlari = @ | 2B 5 ~
E © 3
2 Tasarim ve iiretim 10 Tasarim ve iiretim organizasyon 5 5 25 7 175
N yapisinin olusturulamamasi.
organizasyon yapisinin Tl - —
2 olusturulmasi. 1 ) etmelfm ana l.S akigina uygun 6 6 36 5 180
olmayan bir organizasyon yapilmasi.
2 12 Biiyiik miktardaki Ar-Ge harcamasinin 5 7 35 5 175
karsilanamamasi.
F . - o -
2 13 rascati kllavu?una.gore Ar-Ge ile Ar: 5 4 20 5 100
Ge olmayan islerin ayrilamamasi.
] Ar-Ge faaliyetlerinin Teknoloiideki gelismelerin firiin
2 belirlenmesi ve 14 crnolojicext gerisme eri frine 4 | 6 | 24| 4 | 9%
yansitilamamasi.
uygulanmasi ——
2 15 Olgunlagsmamus teknolojilerin iiriine 5 4 20 6 120
Program yansitilmaya ¢ahsilmasi.
2 y(?netm:u. 16 Ar-Ge / urun'ge'l.ls“tlrme sur.ecmln parale 6 6 36 4 144
faaliyetleinin yiiriitiilememesi.
5 baslamasi. Uriin gelistirme 17 lj‘aaliyet!e.rili parale'l yiiriitiilmemesi, 7 6 4 3 126
metotlarimin secimi ve isletme i¢i siireclerin ge¢ baslamasi.
kullanilmas1 (Eszamanh Bilgi birikimi / tecriibenin
2
miihendislik, Kalite 18 degerlendirildigi sistem olmamasi. 6 4 2 4 %6
fonksiyonu yayilim 1 Bench i o ini
2 Dretim icin t ’ 19 Klyas. a}ma( enc markl:]g) .yorftemmm 5 6 30 4 120
retim i¢in tasarim,..) etkili olarak kullmldig bir sistem.
2 20 Insan k.aylllfl.klﬁ.l]‘l PlanlamaSI, projenin 4 6 24 4 9
gerektirdigi nitelikte personel bulma.
2 roje i¢in insan 21 P,r.O.Jede gore.v.alfm. persvonelm yeterli 4 5 20 5 100
kaynaklar1 planlanmasi. egitim ve gelisiminin saglanamamasi.
2 2 Nltf 1kl|.pf|:si)nelnv1 projede gorev 4 5 20 5 100
siirekliliginin saglanamamasi.
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Tablo 4.12: Program yonetimi siireci iiriin teknik performansi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi URUN TEKNiK OZELLiKLERi
Z e =
= 7| Fonksiyonlar/ 5 7| Eo ; = 5
s 2 - g T ETIELIE A2
‘% E Gereksnilmler Alt Siiregler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklari E =80 @ (é Sa|~ E
£ &| veya Siirec z = s= ivﬁ‘-’ M?;J
=g Adimlar: é 7 3 [ZI) = =
& @n
Tasarim ve iiretim organizasyon
2 Tasarm ve iiretim 10 ganizasy 6 | 5 |30 |5 |15
) yapisimn olusturulamamasi.
organizasyon yapisinin Tl - s ak
2 olusturulmas. 1 B etmen.m ana 1.5 akisina uygun 5 5 25 6 150
olmayan bir organizasyon yapilmasi.
2 12 Biiyiik miktardaki Ar-Ge harcamasinin 5 6 30 5 150
karsilanamamasi.
2 13 Frascati kllavu?una.gore Ar-Ge ile Ar- 6 5 30 5 150
Ge olmayan islerin ayrilamamasi.
] Ar-Ge faaliyetlerinin Teknolojideki gelismelerin iiriine
2 belirlenmesi ve 14 y gelly 5 6 30 5 150
yansitilamamasi.
uygulanmasi —
2 15 Olgunlagsmamus teknolojilerin iiriine 7 5 35 4 140
Program yansitilmaya ¢alisilmasi.
2 yii.netin.li. 16 Ar-Ge/ iiriin"ge‘l'isutirme siir'ecinin parale 6 5 30 4 120
faaliyetleinin yiiriitiillememesi.
5 baslamasi. Uriin gelistirme 17 lj“aaliyet!erili parale.l yiiriitilmemesi, 6 6 36 3 108
metotlarinin se¢imi ve isletme ici siireclerin ge¢ baslamasi.
kullanilmasi (Eszamanh Bilgi birikimi / tecriibenin
2 miihendislik, Kalite 18 degerlendirildigi sistem olmamasi. 6 5 30 5 150
2 ["jf::tli(;s]i);‘)?:tzzz:-l::l’) 19 Klyas.lztma (Benchmarki:lg) .yiilfteminin 5 6 30 5 150
¢l yee etkili olarak kullnildig: bir sistem.
nsan kaynaklan planlamasi, projenin
2 2 4 12
0 gerektirdigi nitelikte personel bulma. 6 5 30 0
2 Proje i¢in insan 21 P'rzoljede giire.v.alfm. persvonelin yeterli 6 5 30 5 150
kaynaklan planlanmasi. egitim ve gelisiminin saglanamamas.
2 22 Nltfllkll'l?sl"s(')nelll'l projede gorev 6 5 30 5 150
siirekliliginin saglanamamas.

RHTEA matrisinde iigiincli olarak, tasarim karakteristiklerinin etkilerinin degerlendirildigi
ve Once gereksinimlerin belirlenmesi, sonra da tasarimin olusturulmasi seklinde iki
asamada incelenen tasarim siireci bulunmaktadir. Alt siire¢ olarak tasarimi sekillendiren
ve Urliniin teknik Ozelliklerini, projenin maliyetini ve siiresini etkileyen c¢ok sayidaki
parametreden Onemli goriilenler se¢ilmistir. Tablo 4.13’ten tablo 4.20’ye kadar olan

tablolar bu siiregleri kapsamaktadir.
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Tablo 4.13: Risk matrisi gereksinim belirleme riskleri ve etkileri

BASLANGIC RiSK ANALIZi

gereksinimleri.

= =~ | Fonksiyonlar/ 17}
= & . = . . -
Gereksinimler . = = . . P 1 H Risk Etkisi K
% 5 . Alt Siiregler = E Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: chn el RIS Ko
S S| veya Siire¢ = Basliklar:
S Adimlari z
23 Gereksinimler arasindaki iliskilerin  |Zaman, maliyet, teknik problemler,
kontrol altinda tutulamamsi. eksik, yanhs, kalitesiz is sonuclari.
24 Degisik miihendislik birimleri arasinda Zaman, maliyet, teknik problemler,
koordinasyon eksikligi olusmasi. eksik, yanhs veya kalitesiz is sonuglari.
25 Ucak agirh@nin hatah belirlenmesi. Agirlik, perff)rm.ans, yeniden tasarim,
iiretim ve test.
26 Gelistirilen yeni teknolojilerin Uriiniin eski kalmasi, rekabetgilik,
gereksinimlere yansimasi. modernizasyon gereksinimi.
27 Alt sozlesmecilere bagh sistem Zaman, maliyet, teknik problemler,
gereksinimlerinin karsilanamamasi. | eksik, yanhs veya kalitesiz is sonuglari.
28 Kendine 6zgii, acik ve net gereksinimler| Zamam, maliyet, teknik problemler,
olusturulamamasi. amaca uymayan sonug.
| " N
29 | Gereksinim sayisimin ¢ok fazla olmasi. Geg bas Ama, biiteden sapma, prototip
icin dah az zaman.
30 izlenebilir gereksinimler Gereksinim atanmasi, anahtar
olusturulamamasi. performans takibi zorlugu.
31 Performans gereksinimlerinin Yiiksek agirhik ve maliyet, diisitk
gereginden yiiksek belirlenmesi. rekabetgilik.
Wi Performans gereksinimlerinin eksik, |Karsilanamayan gereksinimler, iiriiniin
tasariminin o 32 o - . " o . R
. ) Gerek in hatali, gereginden diisiik belirlenmesi. kabul gormemesi.
y(éistem belirlenmesi 33 Standartlardan yiiksek giivenilirlik / Ugagin agirh@min ve maliyetinin
miihendisligi) idame edilebilirlik gereksinimleri. artmasi.
34 Standarttan diisiik giivenilirlik / idame | Karsilanamayan gereksinimler, yeniden
edilebilirlik gereksinimleri. ¢alisma, iiriiniin kabul gormemesi.
35 Standart uygulamalardan yiiksek test Yiiksek agirhik ve maliyet, diisitk
edilebilirlik gereksinimleri. rekabetgilik.
36 Eksik, hatali, standarttan diisiik test |Karsilanamayan gereksinimler, yeniden
edilebilirlik gereksinimleri. ¢alisma, miigterinin reddetmesi.
37 Standart uygulamalardan yiiksek Malzeme temini, yiiksek imalat
iiretilebilirlik gereksinimleri. standartlari, programa olumsuz etki.
38 Eksik, hatali, standarttan diisiik Kalite, giivenilirlik ve rekabetgilik,
iiretilebilirlik gereksinimleri. yanhs is sonuclari, yeniden ¢alisma.
iiksek 1
39 Standarttan yiiksck gevrese Yiiksek maliyet, diisiik rekabetcilik.
gereksinimler.
40 Eksik, hatali, standarttan diisiik Giivenilirliginin, yeniden ¢aliyma,
cevresel gereksiniml miisterinin reddetmesi.
Standarttan yiiksek arayiiz . - -
41 y . y Yiiksek maliyet, diisiik rekabetgilik.
gereksinimler.
4 Eksik, hatali, standarttan diisiik arayiiz| Kalite, giivenilirlik ve rekabetgilik,

yanhs is sonuglari, yeniden ¢aligma.
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Tablo 4.14: Gereksinim belirleme siireci program takvimi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM TAKViMi (ZAMAN)
& =
E z Fonksiyonlar / z @ qu)_ o g % a
B VR |20 2| =z
.% E Gereksnllmler Alt Siirecler é E Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklari E % o | A (p,é g 8 ; 6
S o veya Siire¢ g 2|53 22| 8 x A
=< Adimlan z SN - = ~
7}
Gereksinimler arasindaki iliskilerin
2 2
3 kontrol altinda tutulamamsi. 8 6 8 S 240
2 24 Degisik m.uhendlsllk .bl]'.lj'flle]'l arasinda 7 6 42 5 210
koordinasyon eksikligi olusmasi.
2 25 Ugak agirh@imin hatal belirlenmesi. 6 7 42 5 210
2 26 Gellstlrll.elf yeni teknolojilerin 3 5 15 3 120
gereksinimlere yansimasi.
2 27 Alt §0.zlesm.ec.llere bagh sistem 5 5 25 6 150
gereksinimlerinin karsilanamamasi.
2 28 Kendine 6zgii, acik ve net gereksinimler 5 4 20 4 30
olusturulamamasi.
2 29 Gereksinim sayisimin ¢ok fazla olmasi. [ 6 6 36 5 180
2 30 izlenebilir gereksinimler 5 4 20 5 100
olusturulamamasi.
2 31 Perff)rmans"gereksin i.mlerinin. 5 3 15 4 60
gereginden yiiksek belirlenmesi.
Ugak . s .
Performans gereksinimlerinin eksik,
2 32 6 4 24 6 144
taial;;zl:sll“ Gereksinimlerin hatali, gereginden diisiik belirlenmesi.
5 y(gistem belirlenmesi 33 Sfandartla.rda.n. y.l'iksek gijv.el}ilirli!(/ - 4 21 6 126
iihendisligi) idame edilebilirlik gereksinimleri.
2 34 Standar?tan. (?us.uk guVelTll}]'llk / idame 6 4 24 5 120
edilebilirlik gereksinimleri.
Standart uygulamalardan yiiksek test
2 3 edilebilirlik gereksinimleri. 6 3 18 S %0
2 36 Eksik, .hatfll.l, ftandartte}n.dusu.k test 6 4 24 5 120
edilebilirlik gereksinimleri.
1 1 iiksek
2 37 Stztnda.rt u.y.gu.ama ard.alll yii .se 6 3 18 5 90
iiretilebilirlik gereksinimleri.
2 38 EIiSIk,.hat.a.ll,.standart?afl dus.uk 6 4 24 6 144
iiretilebilirlik gereksinimleri.
2 39 Standarttan ).fu!(sek cevresel 6 3 18 5 90
gereksinimler.
2 40 Eksik, hatali, standa'rt.tan diisiik 6 4 24 5 120
cevresel gereksinimler.
iiksek -
2 4 Standarttan yu sek arayiiz 5 4 20 5 100
gereksinimler.
2 4 Eksik, hatali, stand.eu:ttan .dusuk arayiiz| 6 5 30 4 120
gereksinimleri.
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Tablo 4.15: Gereksinim belirleme siireci program maliyeti risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM MALIYETi
@ o=
£ z | Fonksiyonlar/ z @ |EQ ?s’ = =
s s P bl o —~ 2
k 1 =5 = | = Z ¥
% § Gere s1|11m er Alt Siiregler 2z g Potansiyel Hata/Risk Konu Basliklar: E RIS 2 £e| & =)
£Z veya Siireg = B S |EZ|ET|Ex| K
= Adimlan z = (3 % | & E -
Gereksinimler arasindaki iliskilerin
2 2
3 kontrol altinda tutulamamsi. 7 6 42 s 210
2 24 Degisik m.iihendislik .bir.iflleri arasmda 6 6 36 5 180
koordinasyon eksikligi olusmasi.
2 25 Ucak agirhgimin hatah belirlenmesi. 6 7 42 5 210
2 2 Gelistiril.erf yeni teknolojilerin 3 5 15 7 105
gereksinimlere yansimasi.
Alt sozl il gh si
2 27 t?o.z esm’ec’l ere bagh sistem 5 4 20 6 120
gereksinimlerinin karsilanamamasi.
2 28 Kendine 6zgii, acik ve net gereksinimler 4 4 16 4 64
olusturulamamasi.
2 29 Gereksinim sayisimin ¢ok fazla olmasi. 6 5 30 5 150
2 30 Izlenebilir gereksinimler 4 5 20 4 80
olusturulamamasi.
2 31 Perﬁ)rmans“gereksml’mlenmr{ 6 3 18 5 90
gereginden yiiksek belirlenmesi.
Ucak . . .
2 P, . : 32 Performanigereks1:1|.r.nleru}m eks1k,’ 6 3 18 6 108
1 Gereksinimlerin hatali, gereginden diigiik belirlenmesi.
yapilmasi q q
. belirlenmesi ii tivenilirli
2 (Sistem 33 Sfandartla.rda.n. y}lksek guv’elznhrll!(/ 8 3 24 6 144
iihendisligi) idame edilebilirlik gereksinimleri.
2 34 Standarftan.c.lus.uk guver{nl}rllk{ldame 7 4 28 5 140
edilebilirlik gereksinimleri.
1 1 iiksek
2 35 Standar.t u)tg.u a.lma arda'n'yu sF test 8 3 24 4 9%
edilebilirlik gereksinimleri.
Eksik, hatal lisitk
2 36 si )| atfl.l, ?tandarm}n'dusu‘ test 7 4 28 5 140
edilebilirlik gereksinimleri.
1 1 iiksek
2 37 Standart uygulamalardan yikse 70 3 | 21| 4 | 84
iiretilebilirlik gereksinimleri.
Eksik, hatal iisil
2 38 "s1 » at.a. 1,.standartfafl dus'uk 7 4 28 5 140
iiretilebilirlik gereksinimleri.
2 39 Standarttan )jii?(sek cevresel 6 3 18 5 90
gereksinimler.
Eksik, hatal iisil
2 40 sik, hataly, standa.rt.tan diisiik 6 4 24 5 120
cevresel gereksinimler.
2 41 Standarttan .yii.ksek arayiiz 6 3 18 5 9
gereksinimler.
2 4 Eksik, hatal, stand.aljttan 'dusuk arayiiz 6 5 30 4 120
gereksinimleri.
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Tablo 4.16: Gereksinim belirleme siireci teknik performans risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIiZi URUN TEKNIK OZELLIKLERI
© o
£ 5| Fonksiyonlar / 2 @ | E& | & Lf ~
5 £| Gereksinimler = g = ST |2 AR a
= E . Alt Siiregler é g | Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: 3 % B Lyl 2T &0
£ &| veyaSiire¢ = = SE |Z£° 8~ m?‘n
A< Adimlar: z & |3 4 £ & 2
@R
Gereksinimler arasindaki iliskilerin
2 2
3 kontrol altinda tutulamamsi. 7 5 35 5 175
2 24 Degisik n*fiihendislik .bir.i'rflleri arasimda 7 5 35 5 175
koordinasyon eksikligi olusmasi.
2 25 Ucak agirhgmin hatal belirlenmesi. 8 7 56 5 280
2 2 Gellstlrll.en. yeni teknolojilerin 4 5 20 7 140
gereksinimlere yansimasi.
2 27 Alt folzlesm.ec.llere bagh sistem 4 4 16 6 9%
gereksinimlerinin karsilanamamasi.
2 28 Kendine dzgii, agik ve net gereksinimler 5 4 20 4 80
olusturulamamasi.
2 29 Gereksinim sayisimin ¢ok fazla olmasi. | 6 5 30 4 120
2 30 Izlenebilir gereksinimler 5 5 25 5 125
olusturulamamasi.
2 31 Perff)rmans"gerekSInl.mlerlnm' 6 2 12 4 48
gereginden yiiksek belirlenmesi.
Ucgak o T N
Performans gereksinimlerinin eksik.
2 32 ? 8 4 32 1
tasariminin Gereksinimlerin hatali, gereginden diisiik belirlenmesi. > 60
DRIy belirlenmesi Standartlard iiksek giivenilirlik /
2 (Sistem 33 fan art a.r a.n. y.u se guv'er'u ir| 1' 7 3 21 5 105
iihendisligi) idame edilebilirlik gereksinimleri.
Standarttan diisiik giivenilirlik / idame
2
3 edilebilirlik gereksinimleri. 8 4 32 6 192
Standart uygulamalardan yiiksek test
2
3 edilebilirlik gereksinimleri. 6 3 18 4 7
Eksik, hatal, standarttan diisiik test
2 > > 4
36 edilebilirlik gereksinimleri. 7 28 6 168
Standart uygulamalardan yiiksek
2
37 iiretilebilirlik gereksinimleri. 5 3 15 4 60
Eksik, hatali, standarttan diisiik
2 s s
38 iiretilebilirlik gereksinimleri. 7 4 28 5 140
iiksek 1
2 39 Standarttan )fu. sek cevresel 5 3 15 5 75
gereksinimler.
2 40 Eksik, hatal, standa'rt'tan diisiik 7 4 28 5 140
cevresel gereksinimler.
iiksek -
2 4 Standarttan yu sek arayiiz 5 4 20 5 100
gereksinimler.
2 4 Eksik, hatal, stand.ar.ttan .dusuk arayiiz 7 5 35 4 140
gereksinimleri.
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Tablo 4.17: Risk matrisi yapisal tasarim ve yazihm siireci riskleri ve etkileri

BASLANGIC RiSK ANALIZi
& 7| Fonksiyonlar/ z
= «® P . . P
Gerek 1 = H . . P 1 H Risk Etkisi K
% E ere su{lm er Alt Siiregler = E Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: chn el RIS ko
E S| vea Siire¢ = Baslhiklari
< Adimlari z
2 43 Global Ucak ana geometrisinin yanhs Kullanier gereksiniminin
belirlenmesi. karsilanamamas, iiriiniin reddedilmesi.
3 44 Gereksinimler yanhs analiz edilmesi Karsilanamayan gereksinimler,
: veya yorumlanmasi. rekabetgilik, yeniden ¢alisma, maliyet.
3 45 Hatal miihendislik iiriin agac1 (E- Yanls veya eksik par¢a alinmasi,
) BOM) olusturulmasi imalat zorlugu, yanhs is sonuclari.
Uygun olmayan tasarim ¢oziimleri Prototip imalatinda zorluk.
3 46 PR .
kullanilmasi. Giivenilirlik. Yanhs is sonuglari.
3 47 3 boyutlu modellerin zamamnda Projenin prototip imalat agamasina
. hazirlanamamasi. geemesinde gecikme.
3 48 3 boyutlu modellerin uygun olarak Prototip imalatinda yanhs is sonuglar
) hazirlanamamasi. ¢ikmasi.
3 T 49 Teknik resimlerin zamaninda Projenin prototip imalat agamasina
: n b Yapisal tasarim ve hazirlanamamasi. geemesinde gecikme.
asariminin . "
3 yapilmast yazhm faaliyetleri 50 Teknik resimlerin imalata uygun olarak| Prototip imalatinda yanhs is sonuglar
. hazirlanamamasi. ¢ikmasi.
3 51 Proses spesifikasyonlarinin zamaninda | Prototip imalatina geciste gecikme,
: hazirlanamamasi. takvimin olumsuz etkilenmesi.
3 52 Proses spesifikasyonlarinin uygun Prototip imalatinda yanhs is sonuglar
. hazirlanamamasi. ¢ikmasi.
3 53 Test proseslerinin zamaninda Prototip u¢agin testlerine
. hazirlanamamasi. baslanmasinda gecikme.
3 54 Test proseslerinin uygun Prototip ucagin testlerinde hatali sonug
) hazirlanamamasi. ¢ikmasi.
3 55 Ucaktaki ekipmanlarda kullanilacak Proje faaliyet takviminin olumsuz
) yazl zamanmnda hazirlanamamasi. etkilenmesi.
3 56 Ucaktaki ekipmanlarda kullanilacak Prototip imalatina gegiste gecikme,
. yazihmin uygun hazirlanamamasi. takvimin olumsuz etkilenmesi.
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Tablo 4.18: Yapisal tasarim ve yazilim siireci program takvimi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM TAKViMi (ZAMAN)
@ =
£ 7| Fonksiyonlar / ] 2| ES £ l.f ~
5 £| Gereksinimler = § sEs | 8g 8 a8l Zz g
= E . Alt Siiregler é g Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar | 3 % | Ry | 2T ; (o)
S &| veyaSiirec g - R = - A
=< Adimlan z 8 @ | & & =
7}
2 43 Global Ugak anfl geomet.rlsmm yanhs 5 4 20 4 80
belirlenmesi.
3 44 Gereksinimler yanhs analiz edilmesi 5 4 20 6 120
veya yorumlanmasi.
Hatah miihendislik iiriin agac1 (E-
3 4
S BOM) olusturulmasi 2 2 23 2 S
1 oziimleri
3 46 Uygun olmayan tasarim ¢oziimleri 6 5 30 4 120
kullanilmasi.
3 47 3 boyutlu modellerin zamanminda 5 5 25 4 100
hazirlanamamasi.
3 48 3 boyutlu modellerin uygun olarak 5 4 20 6 120
hazirlanamamasi.
3 Usak 49 Teknik resimlerin zamaninda 3 5 40 3 120
Yapisal tasarim ve hazirlanamamasi.
S azihm faaliyetleri Teknik resimlerin imalat: larak
3 yapilmasi Yy Ly 50 eknik resimlerin imalata uygun olarak | 5z 4 20 5 100
hazirlanamamasi.
3 51 Proses spesifikasyonlarimin zamaminda 7 4 28 4 12
hazirlanamamasi.
3 52 Proses spesifikasyonlarimin uygun 6 4 24 5 120
hazirlanamamasi.
3 53 Test proseslerinin zamaninda 8 4 32 4 128
hazirlanamamasi.
3 54 Test proseslerinin uygun 7 3 21 6 126
hazirlanamamasi.
3 55 Ugaktaki ekipmanlarda kullamlacak 7 4 28 6 168
yazalimin zamaninda hazirlanamamasi.
ktaki eki 1 kullamlacak
3 56 Ucaktaki ekipmanlarda kullanilacal 7 3 21 6 126
yazilimin uygun hazirlanamamasi.
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Tablo 4.19: Yapisal tasarim ve yazilim siireci program maliyeti risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIzZi PROGRAM MALIYETI
° =
£ 7| Fonksiyonlar/ 2 & |EQ|E l:': ~
S 2| Gereksinimler =< § g R) i AR g
= E . Alt Siirecler é g | Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar < % B2yl =S| 850
s 2 veya Siire¢ 5 = & 2| E= &~ >4 &
< Adimlari z TG @ & E ~
2 43 Global U¢ak anfl geomet.nsmm yanhs 5 4 20 4 30
belirlenmesi.
3 44 Gereksinimler yanhs analiz edilmesi 5 4 20 5 100
veya yorumlanmasi.
Hatah miihendislik iiriin agac1 (E-
3 4 4
5 BOM) olusturulmasi 5 20 5 100
3 46 Uygun olmayan tasarim ¢oziimleri 5 5 25 4 100
kullamilmasi.
3 47 3 boyutlu modellerin zamaminda 4 5 20 3 60
hazirlanamamasi.
3 48 3 boyutlu modellerin uygun olarak 7 4 28 4 112
hazirlanamamasa.
3 Ugak 49 Teknik resimlerin zamaninda 4 5 20 3 60
Yapisal tasarim ve hazirlanamamasa.
. azilim faaliyetleri Teknik resimlerin imalat: larak
3 yapilmas Yy 50 e resimlerin imalata uygun olara 5 4 20 5 100
hazirlanamamasa.
3 51 Proses spesifikasyonlarimin zamaninda 4 5 20 3 60
hazirlanamamasa.
3 52 Proses spesifikasyonlarinin uygun 6 4 24 5 120
hazirlanamamasa.
3 53 Test proseslerinin zamaninda 5 4 20 5 100
hazirlanamamasi.
3 54 Test proseslerinin uygun 6 4 24 5 120
hazirlanamamasa.
3 55 Ucaktaki ekipmanlarda kullamlacak 6 5 30 5 150
yazihmin zamaninda hazirlanamamasi.
3 56 Ucaktaki ekipmanlarda kullamlacak 6 5 30 4 120
yazihmin uygun hazirlanamamasi.
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Tablo 4.20: Yapisal tasarim ve yazilim siireci teknik performans risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi URUN TEKNIiK OZELLIKLERI
P =
& 7| Fonksiyonlar / ] 7 5 D £ ’_f ~
5 E Gereksinimler = E e ST |2 7|5 alz ’e
S & " Alt Siiregler 5 g Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: - % - - = PN e)
£ veya Siire¢ = = - - mé
< Adimlar z =3 5| 5 ~
@
2 43 Global Ug¢ak anfl geomet.rlsmm yanhs 6 5 30 5 150
belirlenmesi.
3 44 Gereksinimler yanhs analiz edilmesi 6 5 30 5 150
veya yorumlanmasi.
Hatali miihendislik iiriin agac1 (E-
3 4 4 2 14
S BOM) olusturulmasi 4 8 & 0
1 oziimleri
3 46 Uygun olmayan tasarim c¢oziimleri 6 5 30 4 120
kullamlmasi.
1 lleri
3 47 3 boyutlu modellerin zamaninda 3 6 18 3 54
hazirlanamamasi.
3 48 3 boyutlu modellerin uygun olarak 7 4 28 5 140
hazirlanamamasi.
3 Uak 49 Teknik resimlerin zamaninda 4 6 24 3 72
Yapisal tasarim ve hazirlanamamasi.
fasarmunin azilim faaliyetleri Teknik resimlerin imalat n olarak
3 yapilmas Yy 50 e esimle alata uygun olara 3 4 32 5 160
hazirlanamamasi.
3 51 Proses spesifikasyonlarinin zamaninda 4 6 24 3 72
hazirlanamamasi.
3 52 Proses spesifikasyonlarinin uygun 7 4 28 5 140
hazirlanamamasi.
3 53 Test proseslerinin zamaninda 4 5 20 6 120
hazirlanamamasi.
3 54 Test proseslerinin uygun 7 4 28 5 140
hazirlanamamasi.
ktaki eki 1 kullanil k
3 55 Ucaktaki ekipmanlarda kullanilaca 7 4 28 5 140
yazihimin zamaminda hazirlanamamasi.
ktaki eki 1 kullanil k
3 56 Ucaktaki ekipmanlarda kullanilaca 5 4 20 5 100
yazilhhmin uygun hazirlanamamasi.

Risk matrisindeki bir sonraki siire¢ ‘Gegerli kilma’ olup, bu islem i¢in olusturulan risk

matrisleri tablo 4.21, tablo 4.22, tablo 4.23 ve tablo 4.24’te yer almaktadir.
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Tablo 4.21: Risk matrisi gecerli kilma siireci riskleri ve etkileri

BASLANGIC RiSK ANALiZi
E 7 | Fonksiyonlar / z
] e x £ q q e
2 § Gereksullmler Alt Siiregler é E Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar e 1 BV T R 3
E Z| veva Siireg E Bashiklar
Adimlari 4
3 Gegerli kilma 57 Validasyon !5]8[:"?": hatz.\h ve/veya Yeniden ¢alisma, pr(?totlpe .
. eksik yiiriitiilmesi. baslayamama, zaman, maliyet, emniyet.
. (Validasyon) planinin
Gegerli kilma P " -
yapilmasi ve Gereksinimlerin karsilandiginin . .
3 uygulanmasi 58 (Dogru iiriin yapildiginin) Sertifikasyon alamama, iiretime
" ol . gecememe, projenin iptal edilmesi.
goster

Tablo 4.22: Gegerli kilma siireci program takvimi risk degerlendirmesi

. . PROGRAM TAKVIMI
BASLANGIC RISK ANALIZI (ZAMAN)
= 7 | Fonksiyonlar / Z n g A|E i
5 Gerek:;nimler = g < g S 2 E o g
E veya Siiree Alt Siirecler 2 g Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar g % ’%’ ‘_@ @ E =) §
- g 1)
? Adimlari z g 6 @ é (% =
3 Gegerli Kilma 57 Validasyon Eslel'l.lll:ll'l. hatz.\ll ve/veya 6 3 18 4 72
. eksik yiiriitiilmesi.
Gegerli Kilma (Validasyon) planinin
yapilmasi ve Gereksinimlerin karsilandiginin
3 uygulanmasi 58 (Dogru iiriin yapildiginin) 5 3 15 5 75
gosteril i
Tablo 4.23: Gegerli kilma siireci program maliyeti risk degerlendirmesi
BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM MALIYETI
@ =
£ 7 | Fonksiyonlar / z n E 8| & = I~
B Gereksinimler = T 2|2 .|z 2
= " Alt Siirecler é Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar1 | & 2 om |2 @ g =) & 5
E ) veya Siire¢ g |8 Z|%°|8 z
Adimlar: z - 6 7 | & i‘ ~
3 Gegerli kilma 57 Validasyon Esler'r‘m:u: hatzllll ve/veya 6 3 18 4 72
. eksik yiiriitiilmesi.
Gegerli kilma (Validasyon) planimin
yapilmasi ve Gereksinimlerin karsilandiginmin
3 uygulanmasi 58 (Dogru iiriin yapildiginin) 6 3 18 4 72
gosterile i
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Tablo 4.24: Gecgerli kilma siireci teknik performans risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi

URUN TEKNIiK OZELLIKLERI

=
@ L
= i 7 a &
E I(T;onklil).'o?lz:r/ o g @ % g E 2 ” a
= = a
) SRR MImEs Alt Siirecler 3 Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklan | & (% 8 |@ ) i8|% 5
E ) veya Siire¢ T |2z |2 |58% z
Adimlar: 4 7 6 - E =
3 Gegerli kilma 57 Validasyon Esler.r‘ur:u.l‘ hz\tz.\ll ve/veya 5 4 20 5 100
. eksik yiiriitiilmesi.
Gecerli kilma (Validasyon) planimin
$ yapilmasi ve Gereksinimlerin karsilandigimin
3 uygulanmasi 58 (Dogru iiriin yapildigimin) S 4 20 S 100
gosteril i.

Bir sonraki adimda, seri liretim Oncesi (prototip) ugaginin iretimine gegis hazirhig ve

prototip liretimi ¢aligmalart degerlendirilmistir. Bu kapsamda, siireci birinci dereceden

etkileyen montaj ve takim kavrami, imalat iiriin yapisi, imalat teknik dokiimanlari, imalat

ve test aktiviteleri incelenmistir.

Risk matrisinde 59-65 numaral risklerin tanimlandig tiretimine gegis hazirligi siireci ve

82-86 numarali risklerin tanimlandig1 prototip siireci aralarindaki ilgiden dolayi, birlikte

degerlendirilmistir. Tablo 4.25 ile tablo 4.28 arasindaki tablolarda bu degerlendirme

goriilmektedir.
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Tablo 4.25: Risk matrisi prototip iiretim riskleri ve etkileri

BASLANGIC RiSK ANALIZi
g
£ 7| Fonksiyonlar / H]
ER . . . .
k: 1 g
£, g Gereksinimler Alt Siiregler 5 | Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar1 | T Ctansivel Hata/Risk Etkisi Konu
= & veya Siire¢ 4 Bashklar
&< 2
Adimlari 2
&
4 59 Gerekli parcalarin isletme dahilinde Ucagin imalat takviminde olumsuz
Detay parca kavraminin imal edilememesi. etkilenme, yeniden ¢alisma.
4 olusturulmasi 60 Parca imalatinin proje takviminini Prototip ucagin imalat takviminde
destekl i olumsuz etkilenme.
4 61 Parcalann is akisina uygun zamanda Kri,tik patikalarin yakalanamamasi,
p . montaj alaminda olmamasi. proje takvimi.
4 imal:rl:):pe ; Montaj kavraminin 62 Montaj siralamasinda hata olusmasi ve Yeniden calisma, proje takvimi,
seis olusturulmasi geri sokmek zorunda kalinmasi. maliyet.
hazarhklar
4 63 Takim ve kalip konseptinde eksik veya Yeniden ¢alisma, proje takvimi,
yanhs bulunmasi. maliyet.
4 imalat iiriin agacinin 64 Malzeme, parca, takim ve kaliplarin Prototip imalatta gecikme, yeniden
hazirlanmasi zamaninda hazr edilememesi. caliyma, zaman ve maliyet.
4 Uretim dokiimanlarinin 65 is talimatlarinin eksik ve hatal Yanls, kalitesiz, verimsiz is sonuglari,
hazirlanmasi. hazirlanmasi. yeniden ¢alisma, zaman, maliyet.
5 Detay parca imalati 82 Prototipte miihendislik dokiimanlarina Yeniden ¢alisma,kalite, verim
yapilmasi. uygun montaj yapilmamasi. diisiikliigii, zaman, maliyeti.
5 Takim / kahp imalati 83 Takim konseptine uygun takimlar imal Yeniden ¢alisma,kalite, verim
yapilmasi. edilememsi. diisiikliigii, zaman, maliyet
% 1/ elektriksel . - I, - . . .
5 | Prototip imalat ap!sa /'e ektri Se / 84 Prototipte muhendfshk dokiimanlarina Ye?u.l.en"gfl.l.lsma,kahte, v'erlm
aviyonik montaj. uygun montaj yapilmamasi. diisiikliigii, zaman, maliyet
5 Montaj testlerinin 85 Prototip ug¢aktaki montajin usuliine Yeniden ¢alisma,kalite, verim
yapilmasi uygun olarak dogrulanamamasi. diisiikliigii, zaman, maliyet
5 Fonksiyonel testlerin 86 Prototipte sistemlerin fonksiyonunu Yeniden ¢alisma, proje takvimi, biitce
yapilmasi yerine getirdiginin dogrulanamamasi. hedefleri, prototip u¢agin emniyeti.
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Tablo 4. 26: Prototip iiretim siireci program takvimi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALiZi PROGRAM TAKViMi (ZAMAN)
@ @ =
£ 7| Fonksiyonlar / ‘E - B =
£ £| Gereksinimler g TIET |84 24 7 =
b~ - Alt Siirecler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar1 | & % - - =) E =]
L veya Siire¢ z 2|82 |2° | & = z
<|  Adimlan E& Z (37 | & B e
4 59 Gerekli p'arcalar}n isletme' dahilinde 4 4 16 4 64
Detay par¢a kKavramnin imal edilememesi.
4 olusturulmasi 60 Parca imalatinin proje ta!(viminini 4 5 20 4 30
destekleyememesi.
4 61 Parcalarin }s akisina uygun zamanda 4 5 20 4 80
montaj alaninda olmamasi.
LT Montaj kavraminin Montaj siralamasinda hata olusmasi ve
4 | imalatna gecis J 62 J su $ 8| 5 | 40 4 160
olusturulmasi geri sokmek zorunda kalinmasi.
hazrhklar:
4 63 Takim ve kahip konseptinde eksik veya 5 5 25 5 125
yanhs bulunmasi.
4 imalat iiriin agacinin 64 Malzeme, parca, taklm've kallpl'arm 7 4 28 6 168
hazirlanmasi zamamnda hazir edilememesi.
4 Uretim dokiimanlarinin 65 is talimatlarinin eksik ve hatal r 4 o 5 20
hazirlanmasi. hazirlanmasi.
5 Detay parca imalati 82 Prototipte miihend'islik dokiimanlarina 5 6 30 3 2
yapilmasi. uygun montaj yapil 1
5 Takim / kalip imalati 83 Takim konseptifle uygur'l takimlar imal 5 6 30 3 2
yapilmasi. edilememsi.
5 | Prototip imalat ap!sal / elektrlkfel/ 84 Prototipte muhendfsllk dokiimanlarina 5 6 30 3 2
aviyonik montaj. uygun montaj yapil 1
5 Montaj testlerinin 85 Prototip ucaktaki 'montajm usuliine 6 4 24 5 120
yapilmasi uygun olarak dogrulanamamasi.
5 Fonksiyonel testlerin 86 Pr'ototipt'e si'svt'er'nleril'l fonksiyonunu 6 4 24 5 120
yapilmasi yerine getirdiginin dogrulanamamasi.
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Tablo 4. 27: Prototip iiretim siireci program maliyeti risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM MALIYETi
z e~ %
£ 7| Fonksiyonlar / = # |EQ| & = =
£ £| Gereksinimler £ T IET|2 42258
i~ . Alt Siirecler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklan | & |£ 8 2 x| S 8| &0
S &| veyaSiirec z B |85 (x°|8 an
= g
< Adimlar = % |8F 2 E 2
& 7]
4 59 Gerekli p.ar(;alar}n i;letme. dahilinde 4 4 16 4 64
Detay par¢a kavraminin imal edilememesi.
4 olusturulmas: 60 Parg¢a imalatinin proje ta!(viminini q o g o
destekleyememesi.
4 61 Par¢alarin .is akisina uygun zamanda 4 5 20 4 80
montaj alaminda olmamasi.
Prototip Montaj kavraminin Montaj siralamasinda hata olusmasi ve
4 | imalatina gegis J 62 st § 8 4 32 5 160
olusturulmasi geri sokmek zorunda kalinmasi.
hazirhklan
Tak kalip k i ksik
4 63 akim ve kalp konseptinde eksik veya 4 5 20 5 100
yanhis bulunmasi.
4 imalat iiriin agacinin 64 Malzeme, par¢a, taklm.ve kallpl.arm 7 4 28 6 168
hazirlanmasi zamamnda hazr edilememesi.
4 Uretim dokiimanlarinin 65 is talimatlarimin eksik ve hatal p q 20 . -
hazirlanmasi. hazirlanmasi.
5 Detay par¢a imalati 82 Prototipte miihend.islik dokiimanlarina 6 5 30 3 90
yapilmasi. uygun montaj yapilmamasi.
5 Takim / kahp imalati 83 Takim konseptifle uygur.l takimlar imal 6 5 30 3 90
yapilmasi. edilememsi.
Y 1/ elektri R - o -
5 | Prototip imalat apfsa /.e e trlkfel/ 84 Prototipte muhendfsllk dokiimanlarina 6 5 30 3 90
aviyonik montaj. uygun montaj yapilmamasi.
5 Montaj testlerinin 85 Prototip ucaktaki fnontajln usuliine 6 3 18 5 90
yapilmasi uygun olarak dogrulanamamasi.
Fonksi | testleri R R R R
5 onksiyonel testlerin 86 Pr.ototlpt.e sgsvt.er.nlernj fonksiyonunu 6 4 24 4 9%
yapilmasi yerine getirdiginin dogrulanamamasi.
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Tablo 4. 28: Prototip iiretim siireci teknik perfotmans risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi URUN TEKNIK OZELLiKLERi
£ 7| Fonksiyonlar / 5 @n ES |E = a
§ 2| Gereksinimler g T |85 |EaEL28
- .. Alt Siiregler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklan | g R - AR e
£ veya Siire¢ z = S |x= |87 cé%
<|  Adumlan = | 2a |E = =
Z © ]
4 59 Gerekli p.arg:alar!n isletme' dahilinde 4 4 16 3 48
Detay parc¢a kavrammin imal edilememesi.
4 olusturulmas: 60 Parca imalatinin proje ta!(viminini a f | s o
destekleyememesi.
P .
4 61 arcalarin }S akisina uygun zamanda 4 4 16 5 80
montaj alaninda olmamasi.
Prototip Montaj kavraminin Montaj siralamasinda hata olusmasi ve
4 | imalatina gecis ] 62 J i $ 6 5 30 5 150
olusturulmasi geri sokmek zorunda kalinmasi.
hazirhklan
4 63 Takim ve kalip konseptinde eksik veya 6 5 30 5 150
yanhs bulunmasi.
4 imalat iiriin agacinin 64 Malzeme, par¢a, taklm've kahplfnrm 7 6 4 4 168
hazirlanmasi zamaninda hazir edilememesi.
4 Uretim dokiimanlarinin 65 is talimatlarinin eksik ve hatal 7 a 28 . .
hazirlanmasi. hazirlanmasi.
5 Detay parc¢a imalati 82 Prototipte miihend.islik dokiimanlarina 7 5 35 2 70
yapilmasi. uygun montaj yapilmamasi.
5 Takim / kalip imalati 83 Takim konseptifle uygm:n takimlar imal 7 5 35 2 70
yapilmasi. edilememsi.
5 | Prototip imalat Yap{sal / elektrikfel/ 84 Prototipte miihendfslik dokiimanlarina 7 5 35 2 70
aviyonik montaj. uygun montaj yapilmamasi.
5 Montaj testlerinin 85 Prototip ucaktaki :nontajm usuliine 6 5 30 5 150
yapilmasi uygun olarak dogrulanamamasi.
5 Fonksiyonel testlerin 86 Pr’ototipt’e si’sut'er’nlerirul fonksiyonunu 6 5 30 5 150
yapilmasi yerine getirdiginin dogrulanamamasi.

Risk matrisinde sonraki iki asamada, secilen alt siiregler bazinda konfigiirasyon ve kalite
yonetim faaliyetlerinin barindirdig1 potansiyel riskler degerlendirilmistir. Tablo 4.29 ile
tablo 4.32 arasinda konfiglirasyon yonetimi, tablo 4.33 ile tablo 4.36 arasinda ise kalite

yonetimi ile ilgili incelemeler goriilmektedir.
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Tablo 4.29: Risk matrisi konfigiirasyon yonetim riskleri ve etkileri

BASLANGIC RiSK ANALIZi
£ 7| Fonksiyonlar/ z
= & e . . Py
k 1 ] P
% E Gere s"}.lm er Alt Siiregler B g Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: otansiyel Hata/Risk Etkisi Konu
£ veya Siire¢ -] Bashklar:
. Adimlari 4
. Gegerli miihendislik veri paketinin Yanlis parca takilmasi, zaman,
4 Konfigiirasyon ana 66 . R . . P .
R yanhs ve eksik belirlenmesi. operasyonel gecikme, iiriiniin reddi.
Konfigiirasyon | ¢izgisinin tammlanmasi Mihendislik veri pakefi Yanl ol ”
4 yonetim planiny ve uygulanmasi 67 ithen lS"l v.erl. paketi anhs parca takilmasi, ?Ienl en
olgunlasmadan iiretimin baslamasi. calisma, zaman, maliyet.
hazirlanmasi ve
uygulanmasi Konfigiirasyon kontrolii, Miihendislik dokiimanlarim Yanhs parca takma/sékme,
4 degisikliklerin 68 giincelleme. Havacilik otoritelerinin degisiklikler, zaman, operasyonel
uygulanmasi. diizenleyici kurallardan haberdar olma. gecikme, uygun olmayan iiriin.

Tablo 4.30: Konfigiirasyon yonetim siireci program takvimi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM TAKVIiMi (ZAMAN)
@ - =
= =z | Fonksiyonlar / z o) - -
G é Gereks}i,nimler = § ? g < -§ a2~ z%
T & .. Alt Siiregler é g Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar | & % & | @ g RS g =]
& Z veya Siire¢ 5 s &= =~ 8 S
Adimlan z w g @ & g" =
1i miihendislik veri paketini
4 Konfigiirasyon ana 66 Gegerli mil endfs he vert pa e?mm 7 4 28 7 196
. yanlis ve eksik belirlenmesi.
Konfigiirasyon | ¢izgisinin tanimlanmasi Miihendislik veri paketi
4 | yonetim planim ve uygulanmasi 67 then ls..l v.erl. pakedt 5 4 20 4 80
ol 1 dan iiretimin baslamasi.
hazirlanmasi ve =
uygulanmasi Konfigiirasyon kontrolii, Miihendislik dokiimanlarim
4 degisikliklerin 68 giincelleme. Havacilik otoritelerinin 7 4 28 6 168
uygulanmasi. diizenleyici kurallardan haberdar olma.
Tablo 4.31: Konfigiirasyon yonetim siireci program maliyeti risk degerlendirmesi
BASLANGIC RiSK ANALIZI PROGRAM MALIYETI
2 =
£ 7 | Fonksiyonlar/ ] s |[EB|E = =~
5 g Gereksinimler = § g s = - 2 ~kn
S . Alt Siirecler é g Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: < % A @ g£e & o
o veya Siire¢ = S x S5 ¥
&4 ] = = g %)
Adimlan z 2R % = =
7]
4 Konfigiirasyon ana 66 Gecgerli muhend!sllk veri pake.tmm 7 4 28 - 196
. yanhs ve eksik belirlenmesi.
Konfigiirasyon | ¢izgisinin tanimlanmasi Miihendislik veri paketi
4 | yonetim plamim ve uygulanmasi 67 hen ls,.l v.erl. paketi 5 4 20 4 80
olgunlasmadan iiretimin baslamasi.
hazirlanmasi ve
uygulanmasi Konfigiirasyon kontrolii, Miihendislik dokiimanlarim
4 degisikliklerin 68 giincelleme. Havacilik otoritelerinin 7 4 28 5 140
uygulanmasi. diizenleyici kurallardan haberdar olma.
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Tablo 4.32: Konfigiirasyon yonetim siireci teknik performans risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIiZi URUN TEKNIK OZELLIKLERI
9 =
£ 7 | Fonksiyonlar / z 7 £E8 2 = ~
5 g Gereksinimler = X = ET |2 -2 129
S . Alt Siirecler g E Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: ] % 2 | % é ge g o
£ 2 veya Siirec 5 ] S22 |2 <8 5
Adimlart z 773 6 A | & L =
%]
4 Konfigiirasyon ana 66 Gegerli muhend{sllk veri pake?mm 7 4 28 P 196
. yanlis ve eksik belirlenmesi.
Konfigiirasyon | ¢izgisinin tanimlanmasi Miihendislik veri pakefi
4 | yénetim planim ve uygulanmast 67 hendis A ver! pakett 6 4 24 | 5 | 120
olgunlasmadan iiretimin baslamasi.
hazirlanmasi ve
uygulanmasi Konfigiirasyon kontrolii, Miihendislik dokiimanlarim
4 degisikliklerin 68 giincelleme. Havacilik otoritelerinin 8 4 32 6 192
uygulanmasi. diizenleyici kurallardan haberdar olma.

Tablo 4.33: Risk matrisi kalite yonetim siireci riskleri ve etkileri

BASLANGIC RiSK ANALIZi
£ 7| Fonksiyonlar / Z
= «® ) . . Py
Gerek 1 ~ K P 1 H Risk Etkisi K
'% E ere s"T.lm e Alt Siirecler é E Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar otansiyel Hata/Risk Etkisi Konu
£z veya Siire¢ 5 Bashklar
Adimlan z
Kalite faaliyetlerini destekleyecek alt . P .
3 . 69 y 4 Imalat siirecinde gecikme yasanmasi.
Kalite kavraminin yapinmin bulunmamasi.
3 olusturulmasi. 7 Kalite kontrol yontemlerinin projeye | imalat siirecinde gecikme yasanmasi,
) uygun olarak belirlenememis olmasi. yeni yatirm gerekmesi.
3 Kalite Kalite kontrolun 71 Standartlara uygun olmayan Kalitede is Yeniden ¢aliyma, emniyetsizlik,
) faaliyetleri uygulanmasi yapilmasi kalitesizlik, iiriiniin reddedilmesi.
4 . 1 . dilen'| 72 Parga ve ekipman seri numaralarimn | izlenebilirligin eksik olmasi nedeniyle
?sﬁr anan-m§f1 cditen kaydedilmemesi. yeniden ¢alisma gereksinimi olusmasi.
iiriin uygunlugunun . - . - .
4 saglanmas 73 Nihai iiriinde eksik/yanls parca Tasarima uygun olmayan iiriin, yeniden
bulunmasi. ¢alisma gereksinimi.
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Tablo 4.34: Kalite yonetim siireci program takvimi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM TAKViMi (ZAMAN)
2 o =
£ 7| Fonksiyonlar / 5 @2 |£8 | E £ a
§ £| Gereksinimler g TIET | 24225
S . Alt Siirecler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar1 | & % - - =) & =}
S Z| veyaSiirec z T |2 | $% | & i
e Adimlan 3 7> 3 % | & S =~
& @»n
3 . 6 Kalite faaliyetlerini destekleyecek alt 5 4 20 4 30
Kalite kavraminin yapimn bulunmamasi.
3 olusturulmasi. 70 Kalite kontrol yii.ntemlerini.n projeye 5 4 20 5 100
uygun olarak belirlenememis olmasi.
3 K.alite : Kalite kontrolun 7 Standartlara uygun olmayan kalitede is 7 3 21 2 £
faaliyetleri uygulanmasi yapilmasi
Parc¢a ve ekipman seri numaralarimin
4 'Tasarlanan-insa edilen'| 72 ¢ pman X 4 4 16 6 96
o ~ kaydedilmemesi.
iiriin uygunlug Nihal firinde eksiks N
4 saglanmas 7 ihai iiriinde eksik/yanhs parc¢a 6 4 24 4 9%
bulunmasi.

Tablo 4.35: Kalite yonetim siireci program maliyeti risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM MALIYETI
z ° x
: g ~| E =
£ 5| Fonksiyonlar / 5 7 |ED| & = =~
§ E| Gereksinimler £ T |ETIEH|ELl 28
S . Alt Siiregler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklan | 8 |2 & 2 2|58 | & 0
EZ veya Siire¢ 4 = & S(%=| s [~ A
< Adimlari ’é 7 3 & ) -
& @A
Kalite faaliyetlerini kl k al
3 ) 69 alite faaliyetlerini destekleyecek alt 4 4 16 4 64
Kalite kavraminin yapinin bulunmamasi.
olusturulmasi. i o ini i
3 § 70 Kalite kontrol yo.ntemlerlm.n projeye 4 5 20 2 40
uygun olarak belirlenememis olmasi.
3 K'alite ; Kalite kontrolun 71 Standartlara uygun olmayan Kalitede is 4 3 12 2 24
faaliyetleri uygulanmasi yapilmasi
Parca ve ekipman seri numaralarimin
4 'Tasarlanan-insa edilen' | 72 ¢ pman . 2 4 8 [3 48
- o= kaydedilmemesi.
iiriin uygunlug Nibai rinde cksik/van]
4 saglanmasi 73 ihai iiriinde eksik/yanhs parg¢a 4 4 16 4 64
bulunmasi.
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Tablo 4.36: Kalite yonetim siireci teknik performans risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALiZi URUN TEKNIK OZELLiKLERi
g (") =
E z Fonksiyonlar / é @ EQ ; é 5
ksiniml - LT | Z2al2lz
'ué E Gere su?.lm er Alt Siirecler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar1 | 3 = e : cEaly 5
Z & veya Siire¢ z = SE (2% s ~ R
i Adimlan 3 7 3 7% | & s ~
& @n
3 ) 6 Kalite faaliyetlerini destekleyecek alt 5 4 20 5 100
Kalite kavraminin yapinin bulunmamasi.
olusturulmasi. i 0 ini i
3 § 70 Kalite kontrol yo.ntemlerlm.n projeye 4 3 12 4 48
uygun olarak belirlenememis olmasi.
3 K.alite ; Kalite kontrolun 71 Standartlara uygun olmayan kalitede is 4 3 12 4 48
faaliyetleri uygul yapilmasi
Par¢a ve ekipman seri numaralarmin
4 'Tasarlanan-insa edilen'| 72 ¢ pman X 4 3 12 4 48
- o kaydedilmemesi.
iiriin uyg gunun T X
4 saglanmast 73 Nihai iiriinde eksik/yanhs parca 7 3 21 4 84
bulunmasi.

Imal edilen prototip u¢agn ucus testleri boyuca icra edilmesi gereken bakim faaliyetleri

vardir. Risk matrisinde bu bakim faaliyeti riski asagidaki tablo 4.37 ile tablo 4.40 arasinda

gosterilmistir.

Tablo 4.37: Prototip ucak bakim siireci riskleri ve etkileri

BASLANGIC RiSK ANALIZi
£ 7| Fonksiyonlar/ z
= «® ) . . Py
k: 1 =~ R
% E Gere s"?,lm er Alt Siiregler Z E Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: Potansiyel Hata/Risk Etkisi Konu
£z veya Siire¢ - Bashklan
= Adimlan 4
X in(len)i N L X
Bakim plam Planh bakim program Uc.aca prf)tf)tlp( er)in ba.k!m ve ser.v1s Emnlyevtll ugus ya.pllan.lamafl,prototlp
4 | hazirlanmasi ve elistirilmesi 74 islemlerinin yapilmasi i¢in gerekli ucagin kaybetilmesi, u¢cagin test
uygulanmasi sells kaynaklrin hazir edilememesi. ucuslarimin aksamasi.
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Tablo 4.38: Prototip ucak bakim siireci program takvimi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM TAKVIMI (ZAMAN)
@ =
= 7| Fonksiyonlar / z 2 |E8 g = 5
S« . 2 = S| | 2l 2~ Zz
S E Gereksinimler . % & . . SE & |28 | = A &
S 3| veya Siirec Alt Siirecler 2 E Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar = § 2| < & E =) g g
< Adimlari z 723 3 @ | & 5 =~
&
Bakim plam Planh bakim programi Ug:.acak prf)tf)tlp(ler)m ba'k!m ve ser.ws
4 | haarlanmasi ve . X 74 islemlerinin yapilmasi i¢in gerekli 5 6 30 4 120
gelistirilmesi . .
uygulanmasi kaynaklrin hazir edilememesi.
Tablo 4.39: Prototip ucak bakim siireci program maliyeti risk degerlendirmesi
BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM MALIYETI
Z 2 - %
2 7| Fonksiyonlar/ 5 7 i 2 g = 5
ER L g el I gl - - R
'% E Gereksnllmler Alt Siirecler = Potansiyel Hata/Risk Konu Baghklar: S |2 @@ E’é bl E &
S &| veya Siireg 4 = SZ|x=|E | ®E
&< Admlan £ & |3F2 |2 <
~ 7}
Bakim plam Ucacak prototip(ler)in bakim ve servis
Planl
4 | hazirlanmasi ve ant bflk}"} programl 74 islemlerinin yapilmasi i¢in gerekli 4 6 24 8 120
gelistirilmesi . N
uygulanmasi kaynaklrin hazir edilememesi.

Tablo 4.40: Prototip ucak bakim siireci teknik performans risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZI

URUN TEKNIK OZELLiKLERI

Z g =%
£ 5| Fonksiyonlar / = @ £Eg g = ~
S E Gereksinimler . £ ) . = i T Z2alealz 9
= 5 N Alt Siiregler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: 2 200 Ny S| &0
S &| veyaSiirec 4 = S (2= |5T " E
i~ - - -
s Adimlarn é @r LQ'D @ | & & ~
~ 7}
Bakim plam Ucacak prototip(ler)in bakim ve servis
Planh bak
4 | hazirlanmasi ve ant bfl lm pro.graml 74 islemlerinin yapilmasi icin gerekli 6 6 36 4 144
gelistirilmesi . s
uygulanmasi kaynaklrin hazir edilememesi.

Gerek isletme igerisinden, gerekse, yan sanayi ve alt yiiklenicilerden yapilan malzeme

temini ie ilgili riskler, asagidaki tablo 4.41 ile tablo 4.44 arasindaki tablolarda

gosterilmistir.
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Tablo 4.41: Malzeme tedarik siireci riskleri ve etkileri

BASLANGIC RiSK ANALIZi
Z
£ =z | Fonksiyonlar/ H]
= « P £ . . P
‘% E Gereksi m mler Alt Siirecler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: Potansiyel Hata/Risk Etkisi Konu
= & veya Siire¢ z Bashklar
A< 2
Adimlari 2
&
3 75 Kontrol edilemeyen tedarikg¢iler, uygun| Ucaga yanhs parca takilmasi, dogru
) N parca veya ham malzeme. parca icin zaman kaybi yasanmasi.
Mal, iin ag
4 ze'n'l'e I'Jrun agacna ve Kontrol edilemeyen tedarikgiler, Temini uzun zaman alan parcalar,
3 tedarigi spesifikasyonlara uygun 76 . .
et parca/ham malzeme saglama. imalatin aksamasi.
yonetimi alim yapilmasi.
3 77 Malzeme/parg¢a/ekipman temini i¢in Malzeme/parc¢a/ekipmanin takvimi
) uygun tedarik yontemini belirleme. desteklememesi, kalite, maliyet.
4|y . 78 Kontrol edilemeyen alt yiikleniciler, Ucaga yanhs parca takilmasi, dogru
adllr:lci;anayl Yardimer sanayiden imalat icin par¢a/ekipman saglama. parga igin zaman kayb.
ve alt sézlesme .ol
4 yﬁnetim? tedarigin yapilmas. 79 Yan sanayinin verimli kullanimi. Ucaga parca/ekipman takilmasi i¢in
Kontrol edilemeyen alt yiikleniciler. zaman kaybi, imalatin aksamasi.

Tablo 4.42: Malzeme tedarik siireci program takvimi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM TAKViMi (ZAMAN)
% ° 72
2 7| Fonksiyonlar / g & 5_ 2 =3 = —~
S E Gereksinimler . £ X . - |27 2 E_| z2
b~ .. Alt Siirecler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklarn | 3 % 20 IS =) E (=]
£ &| veyaSiire¢ z S | &= 7 s 5
A~ <« Adimlan é (753 6 7 2 = <
~ & 7]
3 75 Kontrol edilemeyen tedarikgiler, uygun 5 4 20 6 120
N parca veya ham malzeme.
Malzeme Uriin agacina ve N .
3 tedarigi spesifikasyonlara uygun 76 Kontrol edilemeyen tedaflkc;ller, 4 6 24 4 96
Pty par¢a/ham malzeme saglama.
yonetimi alim yapilmasi.
3 7 Malzeme/ pall'c;a/.e.kipmfm. tem.ini icin 5 4 20 5 100
uygun tedarik yontemini belirleme.
Kontrol edilemeyen alt yiikleniciler,
4 i 78 5 4 20 6 120
Yadll':lci ?anayl Yardimei sanayiden imalat icin parca/ekipman saglama.
ve alt sozles R
I tedarigin yapilmasi. ini imli
4 yonetimi gin yap! 79 Yan sanaymm verimli l‘(.ullan.n.m. 4 6 24 4 9%
Kontrol edilemeyen alt yiikleniciler.
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Tablo 4.43: Malzeme tedarik siireci program maliyeti risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM MALIYETi
% ° @ | =
= 7| Fonksiyonlar / § a |ES g = ~
5 £| Gereksinimler E T8 g |Eo| 27
= § . Alt Siiregler E} Potansiyel Hata/Risk Konu Bagliklarn | 2 | % & FREIREES
£z veya Siire¢ 4 s |2 @ |8 ~ | & 5
. Adimlar é & 3@ ~ = d
~ &2 |2
3 75 Kontrol edilemeyen tedarikgiler, uygun 5 3 15 3 45
N parca veya ham malzeme.
Malzeme Uriin agacina ve . .
3 tedarigi spesifikasyonlara uygun 76 Kontrol edilemeyen tedaflkc;ller, 4 5 20 4 80
et o] parca/ham malzeme saglama.
yonetimi alim yapilmasi.
3 77 Malzeme/pal:s;a/.e.kipmfm. tem.ini icin 5 5 25 4 100
uygun tedarik yontemini belirleme.
Kontrol edilemeyen alt yiikleniciler.
4 | Yadimer sanayi . 78 imalat ici Y K yuen ’ 5 5 | 25 4 100
ve alt sozl Yardimer sanayiden imalat icin parca/ekipman saglama.
P tedarigin yapilmasi. ini imli
4 yonetimi P 79 Yan sana?'mm verimli lfullan.n.m. 4 5 20 4 80
Kontrol edilemeyen alt yiikleniciler.

Tablo 4.44: Malzeme tedarik siireci teknik performans risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi URUN TEKNIiK OZELLiKLERI
z . z |z
= 7| Fonksiyonlar/ 5 s | ES = = a
= « .. =~ bR = =
k 1 E == s~z
.:q E Gere s"i'm er Alt Siiregler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: E =% 80 E sl I
2 &| veya Siireg z = S=| @ |8~ ~ BN
A< Adimlan é 78 8 & 2 | = 2
~ z |@
3 75 Kontrol edilemeyen tedarikgiler, uygun 8 3 24 5 120
. par¢a veya ham malzeme.
Malzeme Uriin agacina ve . o
3 tedarigi spesifikasyonlara uygun 76 Kontrol edilemeyen tedaflkﬂler’ 4 3 12 4 48
] parc¢a’/ham malzeme saglama.
yonetimi alim yapilmasi.
3 77 Malzeme/pal:ca/ﬁkipm.an. tem.ini icin 6 4 24 5 120
uygun tedarik yontemini belirleme.
Kontrol edilemeyen alt yiikleniciler.
4 |Yadima sanayi . 78 . - ven att yuenierer, 7 3 21 4 | 84
N Yardimei sanayiden imalat icin parca/ekipman saglama.
ve sz tedarigin yapilmasi ini imli
4 yonetimi gin yapi . 79 Yan sanaymm verimli l.(.ullan.nfn. 4 3 12 4 48
Kontrol edilemeyen alt yiikleniciler.

Hem savunma ve havacilik sektoriiniin yiiksek teknoloji icermesi, hem de iiriin gelistirme
projelerinin yiiksek derecede gizlilik gerektirmesi, bu sektordeki bilisim teknolojilerine
ayr1 bir onem kazandirir. Biligim faaliyetleri ile ilgili secilen 80 ve 81 numarali riskler,

asagida tablo 4.45 ile 4.48 arasindaki tablolarda gosterilmistir.
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Tablo 4.45: Bilisim teknolojileri faaliyetleri riskleri ve etkileri

BASLANGIC RiSK ANALIiZi
£ 7 | Fonksiyonlar/ z
£ S A . . -
k 1 = 5 P 1 H Risk Etkisi K
'ﬂé E Gerel s"}.lm er Alt Siiregler é E Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklarn otansiyel Hata/Risk Etkisi Konu
< veya Siire¢ E} Bashklan
A< Adimlan z
4 Operasyonel, yonetsel ve 80 Bilgi teknolojilerinin ve altyapisinin | Diisiik hiz, kalite, maliyet, rekabetgilik,
Bilgi destek siireclerinin etkili ve verimli kullamlamamasi. miisteri memnuniyeti.
teknolojileri yonetilmesinde bilgi
4 faaliyetleri teknolojilerinin 81 Bilgi giivenligi saglanamamas. Projenin glz!“'glz "_lll_$te“
kullamilmasi. memnuniyetsizligi.

Tablo 4.46: Bilisim teknolojileri faaliyetleri proje takvimi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM TAKViMi (ZAMAN)
% ° 72
= 7| Fonksiyonlar / g 2 |ES % E o
ClE] . £ Dl I R 2 ~| z
’% E Gereksnllmler Alt Siirecler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar1 | 8 % 220 _§ Ee | &~ '6
o o veya Siire¢ z S |82 7 s o A
A< Adimlan é 7 3 @ = = =
~ I~ 7]
Operasyonel, yonetsel ve Bilsi PSP
- N o gi teknolojilerinin ve altyapisimin
4 Bilgi destek siireclerinin 80 etkili ve verimli kullamlamamasi. S < A < 8U
teknolojileri yonetil inde bilgi
4 faaliyetleri teknolojilerinin 81 Bilgi giivenligi saglanamamasi. 4| 4 16 4 64
kullamlmasi.
Tablo 4.47: Bilisim teknolojileri faaliyetleri proje maliyeti risk degerlendirmesi
BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM MALIYETI
] @ n =
£ 5| Fonksiyonlar/ § % |88 & £ a
= < P L |z = =
k 1 £ = | = s~z
2, g| Gereksinimler Alt Siiregler = | Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklan | 2 [2.®| S [328|& 5
S 3| veyaSiirec z T |32 = §< ) z
~ < Adimlari ’; 723 (3 A = = <
[~ 2 |2
Operasyonel, yonetsel ve Bilgi teknolojilerini I
_ N o jilerinin ve altyapisinin
4 Bilgi destek siireclerinin 80 etkili ve verimli kullanilamamasi. 5 4 2 & R
teknolojileri yonetilmesinde bilgi
4 | faaliyetlert teknolojilerinin 81 Bilgi giivenligi saglanamamas.. 4 | 4 | 16| 4 | 64
kullanilmasi.
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Tablo 4.48: Bilisim teknolojileri faaliyetleri teknik performans risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi URUN TEKNIK OZELLIKLERI

% ° @ |~
= 3 Fonksiyonlar / g »n g 8 ':f« E =
£ 2| Gereksinimler E T | &£ 2 |E~2z5
- . Alt Siiregler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: 3 % 80 £ 28|00
£ &| veyaSiirec z =t gz # |5 SR~ z
A < Adimlari é 1728 (45 @ 4 £y 2

~ g |2

Operasyonel, yonetsel ve Bilsi cer e .
. . o gi teknolojilerinin ve altyapisimin
4 Bilgi destek siireglerinin 80 etkili ve verimli kullamlamamasi. G < 24 2 120
teknolojileri yonetilmesinde bilgi
4 faaliyederi teknolojilerinin 81 Bilgi giivenligi saglanamamasi. 4 4 16 | 6 | 9
kullanilmasi.

Son olarak triinii dogrulama ve sertifikasyon alma siireci incelenmistir. Bununla ilgili

4.49-4.52 arasindaki risk tablolar1 asagidadir.

Tablo 4.49: Uriin dogrulama faaliyetleri riskleri ve etkileri

BASLANGIC RiSK ANALIZi
Z
£ 5| Fonksiyonlar/ s
= e . . ..
Gerek 1 £ P 1 H: Risk Etkisi K
‘% E ere s"‘l.lm er Alt Siiregler =4 Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: otansiyel Hata/Risk Etkisi Konu
£ veya Siire¢ z Bashklan
N Adimlar: é
o~
5 87 Test ve muayene diizeneklerinin Zaman, verifikasyonda gecikme ve
zamaninda/uygun yapilamamasi. zorluk, yiiksek maliyet.
4 Uriiniin Dogrulama 88 Alt sé6zlesmecilerin verifikasyon Zaman ve maliyet hedefleri, prototip
Dogrulanmasi, | (Verifikasyon) plamimin islemleinde takvime uyamamasi. ucagin giivenilirligi.
3 sertifikasyon yapilmasi ve 89 Dogrulama isleminin miihendislik Yeniden ¢calisma, zaman ve maliyet,
alinmasi. uygulanmasi hatah ve/veya eksik yiiriitiilmesi. ugagn giivenilirligi.
5 920 Gereksinimlerin karsilandiginin / Sertifikasyon alamama, seri iiretime
iiriiniin dogrulugunun gosterilimi. gecememe, projenin iptal edilmesi.
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Tablo 4.50: Uriin dogrulama faaliyetleri proje takvimi risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM TAKVIiMi (ZAMAN)
- =
1z} ) -
= 7 | Fonksiyonlar / E 7 | &8 g £ ~
z £ | Gereksinimler g &= g = £ E_.|z¢%
] . Alt Siirecler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar1 | & = Eb S g a E ()
& Z veya Siire¢ 4 g |83 & Ei = S
Adimlar ’3 7 6 7 = = <
& g | @
5 87 Test ve muayene diizeneklerinin 5 3 15 6 %
zamaninda/uygun yapilamamasi.
4 rsFmEm Dogrulama 88 'Alt siiz'lesmecilel'fin verifikasyon 5 3 15 5 75
Dogrulanmasi, | (Verifikasyon) planinin islemleinde takvime uyamamasi.
sertifikasyon yapilmasi ve Dosrul islemini iihendisli
3 e lamm 89 ogrulama is emu!m mu e"ndlsll'k 5 3 15 5 75
. uygulanmasi hatali ve/veya eksik yiiriitiilmesi.
5 2 f;e"re.l'(siniTlerinvkarsllafldlgl'n'm'/ 5 3 15 5 75
iiriiniin dogrulugunun gosterilimi.

Tablo 4.51: Uriin dogrulama faaliyetleri proje maliyeti risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALIZzi PROGRAM MALIYETi
@ P n =
£ 7| Fonksiyonlar / § % |ES g = ~
§ Z| Gereksinimler £ T |87 2 |EA|l=z =
b~ N Alt Siiregler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar | 3 % k| S Ea|~0
£z veya Siire¢ 4 s |2 | @7 = | = A
= g
< Adimlari ’z 723 (3 7B 2 = g
~ 2 |2
5 87 Test ve muayene diizeneklerinin 4 3 12 6 7
zamaninda/uygun yapilamamasi.
4 VUriiniin . Dogrulama 88 .Alt soz.lesmecllel:m verifikasyon 5 3 15 5 75
Dogrulanmasi, | (Verifikasyon) planinin islemleinde takvime uyamamasi.
3 sertifikasyon yapilmasi ve 89 Dogrulama isleminin miihendislik 5 3 15 5 75
alinmasi. uygulanmasi hatali ve/veya eksik yiiriitiilmesi.
Kksinimlerin karsil =
5 90 Feﬂre"smnzl ermu arsi afldlgl.n.m./ 5 3 15 5 75
iiriiniin dogrulugunun gosterilimi.
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Tablo 4.52: Uriin dogrulama faaliyetleri teknik performans risk degerlendirmesi

BASLANGIC RiSK ANALiZi URUN TEKNIiK OZELLIKLERI
] @ 7) =
£ 7 | Fonksiyonlar / ‘E 7 g g & = =~
5 | Gereksinimler £ = g | 2 |[E|z¥%
= E - Alt Siirecler = Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: 3 % o S50
g = veya Siire¢ z = 23 #|§° ) z
< Adimlari ﬁ 728 G 17 = ) <
& £ |8
5 87 Test ve muayene diizeneklerinin 6 3 18 6 108
zamannda/uygun yapilamamasi.
4 Uriiniin Dogrulama 88 'Alt siiz'lesmecilerin verifikasyon 5 4 20 5 100
Dogrulanmasi, | (Verifikasyon) plaminin islemleinde takvime uyamamasi.
3 sertifikasyon yapilmasi ve 89 Dogrulama isleminin miihendislik 3 1 ol s | e
alinmasi. uygulanmasi hatali ve/veya eksik yiiriitiilmesi.
5 20 "Ge"re.l'(sinir{llerin' karglla:ldlgl'n'm / 5 4 20 5 100
iiriiniin dogrulugunun gosterilimi.

4.4 VERILERIN ANALIZi

Risk matrisindeki bu verilerin degerlendirilmesinde Minitab 16 programi kullanilmistir. Bu

program kullanilarak pareto ve regresyon analizleri yapilmistir.

4.4.1 Pareto Analizi

Pareto diyagrami, bir problemin 6dnemli sebeplerini daha az dneme sahip olan sebeplerden
ayirdetmekte kullanilan bir ¢ubuk diyagramidir Bu diyagram giderek azalan bir diizende
bilgi verir. Pareto diyagrami ayni zamanda takim g¢alismasi igin 6nemli problemlerin
belirlenmesinde kullanilan bir aragtir. Pareto analizinde olaylar siklik, zaman ve dnem
sirasina gore grafik lizerinde siralanir. Bu sekilde olusturulan tablonun en belirgin 6zelligi,

siralamay1 gostermesidir (Pareto analizi nedir 2015).
Pareto analizinde ilk adim olarak program takvimi, program maliyeti ve iirliin teknik

ozellikleri i¢in RS pareto grafikleri olusturulmus olup, bu Pareto grafikleri asagida

gosterilmis ve altlarinda agiklamalar yapilmustir.
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Sekil 4.5: Proje takvimi risk skoru (RS) Pareto diyagram

Proje takviminin RS degerleri icin Pareto grafigi

90+ - 100
80+
70
60+
50
40+
30+
207 L 20

N _'_|_|_I—|—|—»—
0

R ,.&é‘ A P @ 4y PP P
€
ey
Sayi 24 20 13 7 7 5 4 4 4 2
Yizde 267 222 144 7.8 7.8 56 44 44 44 22
Toplam% 267 48.9 633 71.1 789 844 839 93.3 97.8 100.0

- 80

- 60

Sayi
Yiizde

L 40

>3
&

Yukaridaki sekil 4.5°de proje takvimi icin yiizde 26,7’1ik dilimde RS degeri 30 ve iizeri
olan riskler bulunmaktadir. Bu nedenle baslangi¢c asamasi i¢in kritik RS degeri olarak 30

se¢ilmesi uygun goriilmiistiir.

Sekil 4.6: Maliyet risk skoru (RS) Pareto diyagram

Proje maliyetinin RS degerleri icin Pareto grafigi
90 1 r 100
80 -
704 - 80
60 -
= 50 60 8
@ 40 2
L 40
301
201 - 20
ol [ S sy e SN
S0 T T T T T T T T T T 0
R N & S S ) 5
0> &191\ A A a7 5
Ry
Sayi 24 21 10 7 7 6 6 4 2 3
Yiizde 26.7 233 111 78 78 6.7 67 44 22 3.3
Toplam % 26.7 50.0 61.1 68.9 76.7 83.3 90.0 94.4 96.7 100.0

Yukaridaki sekil 4.6 degerlendirildiginde, program maliyeti i¢in yiizde 26,7’lik dilimde RS
degerinin 20 oldugu goriilmektedir. yiizde 23,3’liikk dilimde ise RS degeri 30 ve iizeri olan
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riskler bulunmaktadir. O nedenle baslangi¢ asamasi igin kritik RS degeri olarak 30

secilmesi uygun goriilmiistiir.

Sekil 4.7: Teknik performansin risk skoru (RS) Pareto
diyagramm

Uriin teknik performansinin RS degerleri igin Pareto grafigi

90- - 100
80-
70 4 ' 80
60-
501
40-
30-
20| - 20

104 '—l
0-H— —r— 110

RS~ & D B e e e D¢

Sayi

Yiizde

Sayi 38 12 10 6 6 6 3 3 3 3
Yizde 422 133 111 6.7 6.7 67 33 33 33 33
Toplam % 42.2 55.6 66.7 73.3 80.0 86.7 90.0 93.3 96.7 100.0

Yukandaki sekil 4.7°de tiriin teknik 6zellikleri i¢in yiizde 42,2°lik dilimde RS degeri 30 ve
iizeri olan riskler bulunmaktadir. Bu nedenle baglangi¢ asamasi igin iiriin teknik

performansinin kritik RS degeri olarak 30 segilmesi uygun goriilmiistiir.
Pareto analizinde ikinci adim olarak program takvimi, program maliyeti ve iirlin teknik

ozellikleri i¢in RPN Pareto grafikleri olusturulmus olup, bu Pareto grafikleri asagida

gosterilmis ve altlarinda agiklamalar yapilmistir.
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Sekil 4.8 : Proje takviminin risk oncelik sayis1 (RPN) Pareto

diyagramm
Proje takviminin RPN degerleri icin Pareto grafigi
90 - 100
80
70 - 80
60 o
E 50 - 60 3
3
- >
40 40
30
201 [ - 20
. _'—|_|_I—I
G T T T T T Q; Q)I T 0
RPN N & S S N 5
-'\sbé Ae?\ '\')’ '\9 K K '\')’ Q,Qe'
@40 N
N
Sayi 22 19 17 11 7 6 4 4
Yiizde 244 211 189 122 78 67 44 4.4
Toplam % 244 456 644 767 844 91.1 956 100.0

Yukandaki sekil 4.8’de program takvimi i¢in yiizde 24.4’liikk dilimde RPN degeri 140 ve
tizeri olan riskler bulunmaktadir. Bu nedenle program takvimi icin kritik RPN degeri

olarak 140 se¢ilmesi uygun gorilmiistiir.
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Sekil 4. 9: Proje maliyetinin risk oncelik sayis1 (RPN) Pareto
diyagram

Proje maliyetinin RPN degerleri icin Pareto grafigi

90+ - 100
80+
70+ r 80
60+
'&;{ 50 60 §
=]
407 La0
30+
20+ L 20

N _|_|_'_|
: 0
X
&
<$

T
RPN y QY\:Q &é\ @Q \,)9 » S o> \9‘0
Q’Q ®0
\b\
Sayi 26 22 12 11 8 5 1 1 4

Yiizde 289 244 133 122 89 56 11 1.1 4.4
Toplam % 289 533 66.7 789 878 933 944 95.6 100.0

Yukandaki sekil 4.9’da Program maliyeti i¢in ylizde 28,9’luk dilimde RPN degeri 80 ve
altinda ¢ikmaktadir. Diisiik risk oldugundan bu grup icin baslangi¢c asamasinda bir islem
yapmak gerekmemektedir. Ikinci biiyiik grup ise yiizde 24,4’liikk dilim olan 140 ve iizeri
risk grubudur. Program maliyeti i¢in de kritik RPN degeri olarak 140 segilmesi uygun

gorilmistir.
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Sekil 4.10 : Uriin teknik performansinin risk éncelik sayis1 (RPN)
Pareto diyagram

Uriin teknik performansinin RPN degerleri icin Pareto grafigi

90 - 100
80
70
60
50
40
304 —#
25 - 20

I T T T 1 1 0

0 T T T T T T T T T
RN & & P P S
& ¥ <
&S
N
Sayi 30 20 11 9 8 2 2 2 2 3
Yizde  33.3 233 122 100 89 22 22 22 22 33
Toplam %  33.3 56.7 68.9 78.9 87.8 90.0 92.2 94.4 96.7 100.0

- 80

- 60

Sayi
Yiizde

- 40

Yukandaki sekil 4.10°da tiriin teknik o6zellikleri i¢in yiizde 33,3’liikk dilimde RPN degeri
150 ve tlizeri olan riskler bulunmaktadir. Bu nedenle kritik RPN degeri olarak 150

se¢ilmesi uygun goriilmiistiir.

Pareto analizinde ilk gbze carpan bulgu, RS ve RPN i¢in elde edilen kritik risklerin farkli
oldugu seklindedir. O nedenle, riskin sadece risk skoru ile ifade edilmesi, kolayca saptanip
daha sonra ilgilenilecek risklerin ifade edilmesi anlamima gelebilir. Bununla birlikte, risk

skoru esas alinarak tamamen siirpriz olan risklere diisiik 6ncelik verilmis olunabilir.

Pareto grafikleri degerlendirilerek RS ve RPN igin asagidaki kritik degerler asagidaki tablo
4.53’te gosterilmistir.
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Tablo 4.53: Secilen kritik RS/RPN degerleri

Risk Skoru (RS) | Risk Oncelik Sayisi (RPN)

Takvim 30 140
Maliyet 30 140
Teknik 30 150

Kritik degerlerin atanmasindan sonra proje takvimi, proje maliyeti ve {iiriin teknik
performansi i¢in dagilim grafikleri olusturularak kritik degerler asagidaki grafiklerde

gosterilmistir.

Sekil 4.11: Proje takvimi i¢cin RS/RPN grafigi

Proje takvimi RS/RPN grafigi
140
50
[ ]
® ®
40 o °
[ ] [ ]
[ )
[ ] [ ] [ ]
2 30 ° o ° 30
[ ] [ ] [ ]
.. .. [ ] °®
204 ° ° e of
[ ] [ ]
.. [ ] ([ ] ° [ ]
®
10- T T T T T
50 100 150 200 250
RPN

Yukandaki sekil 4.11°de proje takvimi i¢i RS degeri 30 ve iizerinde, RPN degeri ise 140
ve lizerinde olan riskler sag tist kosede olup, ¢calismanin ileriki asamasinda agirlikli olarak

bu riskler degerlendirilecektir.
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Sekil 4.12: Proje maliyeti icin RS/RPN grafigi

Proje maliyeti icin RS/RPN grafigi
140
454
° °
40
354 ¢ o* o*
° °
30 * ® ® 30
2 ° () ° °
25 o ° ° °
20 e o o o o
e o o
15- o %o o o
° °
10+
°
T T T T T
0 50 100 150 200
RPN

Yukandaki sekil 4.12°de proje maliyeti igin RS degeri 30 ve iizerinde, RPN degeri ise 140
ve lizerinde olan riskler sag tist kosede olup, ¢calismanin ileriki asamasinda agirlikli olarak

bu riskler degerlendirilecektir.
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Sekil 4.13: Teknik performans i¢cin RS/RPN grafigi

Teknik performans icin RS/RPN grafigi

150
60
50
40- ¢
8 ° ® o® °
30 . ° hd
° ° °
° °® 3
20 ® o° o °
o o °
0 o o ©
°
10_ T T T T T
50 100 150 200 250 300
RPN

30

Yukaridaki sekil 4.13’de iiriin teknik performansi i¢in RS degeri 30 ve iizerinde, RPN

degeri ise 150 ve tlizerinde olan riskler sag iist kosede olup, ¢alismanin ileriki agamasinda

agirlikli olarak bu riskler degerlendirilecektir.

Sekil 4.11, 4.12 ve 4.13°de sag st kisimlarda kalan ve bu c¢alismanin ileriki asamasinda

yorumlar yapilacak olan kritik degerin iizerindeki risklerin asagidaki konu basliklari ile

ilgili oldugu goriilmektedir:

1l.
1il.

1v.

V1.
vil.
Viii.

IX.

Projenin takvimlendirilmesi.

Ar-Ge faaliyetleri.
Gereksinimlerin belirlenmesi

Yapisal tasarim faaliyetleri.

Miisteri veya kullanici isteklerinin belirlenmesi.
Projede gorev alacak isletmeler arasindaki is paylagimu.
Altyap1 ve yatirimin belirlenmesi.

Gerekli uzmanlik ve insan kaynagi.

Tasarim ve liretim organizasyon yapisi.
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X.  Yazilim faaliyetleri.

xi.  Prototip tiretimi.

4.4.2 Regresyon Analizi

Calismanin bu boliimiinde teknik oOzellikler igin ortaya ¢ikan risk skoru (RS) ve risk
oncelik sayilar1 (RPN) ile proje takvimi ve maliyeti i¢in ortaya ¢ikan risk skoru (RS) ve

risk oncelik sayilar1 (RPN) arasinda yapilan regresyon analizi sunulmaktadir.

Regresyon analizi, bagimli degisken ile bir veya daha ¢ok bagimsiz degisken arasindaki
iliskiyi incelemek amaciyla kullanilan bir analiz yontemidir (Regresyon analizi 2015).
Degiskenler arasindaki iliskinin derecesini ve yoniinii belirlemek i¢in kullanilan katsayiya
ise korelasyon katsayis1 denilmektedir. Iki degiskenin her ikisi de ayn1 yonde degisim
gosterirse aralarindaki iliski pozitiftir ve  korelasyon katsayisinin isareti (+) olur.
Degiskenlerden biri artarken digeri azaliyorsa iliski negatiftir ve korelasyon katsayis1 (-)
isaretlidir. Degiskenler arasinda negatif ya da pozitif yonde birlikte bir degisim yoksa bu

durumda korelasyon katsayisi sifirdir (Korelasyon analizi 2015).

Risk matrisinde tanimlanmis olan risk skorlar1 (RS) ile ilgili korelasyon grafikleri ve

tablolar ise asagidaki gibi elde edilmistir.
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Sekil 4.14 : Proje takvimi/proje maliyeti icin RS grafigi

PROJE TAKVIMI/ PROJE MALIYETI RISK SKORU
50
[ ]
40-
z
=
£ 30
w
5]
(-3
(-9
20
[ ]
[ ] [ ]
10_ T T T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45
PROJE MALIYETI

Yukandaki sekil 4.14’e gore risk skoru (RS) degerlerinde proje takvimi ile proje maliyeti
arasindaki korelasyon katsayisi 0.793 ¢ikmaktadir.

Sekil 4.15 : Proje takvimi/teknik o6zellikler icin RS grafigi

PROJE TAKVIMI/TEKNIK OZELLIKLER RISK SKORU

50

40-

30

PROJE TAKVIMI

20
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Yukarnidaki sekil 4.15’e gore risk skoru (RS) degerlerinde proje takvimi ile {iriin teknik

ozellikleri arasindaki korelasyon katsayis1 0.638 ¢ikmaktadir.

Sekil 4.16: Proje maliyeti/teknik 6zellikler i¢cin RS grafigi

PROJE MALIYETI/TEKNIK OZELLIKLER RISK SKORU
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Yukaridaki sekil 4.16’ya gore risk skoru (RS) degerlerinde proje maliyeti ile iirlin teknik
ozellikleri arasindaki korelasyon katsayis1 0.668 ¢ikmaktadir.

Sekil 4.14, sekil 4.15 ve sekil 4.16’daki korelasyon degerleri asagidaki tablo 4.54’te

listelenmistir.
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Tablo 4.54: Risk skoru (RS) korelasyon tablosu

Risk Skoru
Uriin Proje Proie
Teknik Takvimi | S
Ozellikleri | (Zaman) allye
Pearson Korelasyon
K
atsayls! 1 0.638 0.668
Uriin Teknik Ozellikleri
Proje Takvimi (Zaman) 0.638 1 0.793
Proje Maliyeti 0.668 0.793 1

Risk matrisinde tanimlanmis olan risk 6ncelik sayilar1 (RPN) ile ilgili korelasyon grafikleri

ve tablolari ise asagidaki gibi elde edilmistir.

Sekil 4.17: Proje takvimi/proje maliyeti icin RPN grafigi

PROJE TAKVIMI/PROJE MALIYETI RISK ONCELIK SAYISI
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Yukanidak sekil 4.17ye gore risk dncelik sayis1 (RPN) degerlerinde proje takvimi ile proje
maliyeti arasindaki korelasyon katsayisi 0.892 ¢ikmaktadir.

Sekil 4. 18: Proje takvimi/teknik o6zellikler icin RPN grafigi

PROJE TAKVIMI/TEKNIK OZELLIKLER RISK ONCELIK SAYISI
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Yukaridaki sekil 4.18°e gore risk oncelik sayis1 (RPN) degerlerinde proje takvimi ile {iriin
teknik 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.645 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.19: Proje maliyeti/teknik 6zellikler icin RPN grafigi

PROJE MALIYETIL

PROJE MALIYETI/TEKNIK OZELLIKLER RISK ONCELIK SAYISI
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Yukaridaki sekil 4.19°a gore risk oncelik sayis1 (RPN) degerlerinde proje maliyeti ile iiriin

teknik 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayisi 0.682 ¢ikmaktadir.

Sekil 4.17, sekil 4.18 ve sekil 4.19°daki korelasyon degerleri asagidaki tablo 4.55°de

listelenmistir.
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Tablo 4.55: Risk oncelik sayis1 (RPN) korelasyon tablosu

Risk Oncelik Sayisi
Uriin 2Proje Proie
Teknik Takvimi |l
Ozellikleri | (Zaman) Y
Pearson Korelasyon
K
atsayls! 1 0.645 0.682
Uriin Teknik Ozellikleri
Proje Takvimi (Zaman) 0.645 1 0.892
Proje Maliyeti 0.682 0.892 1

Tablo 4.54 ve 4.55’e gore proje takviminin riskleri ile lirlinlin teknik performans riskleri
arasindaki iliski zayiftir. Pearson korelasyon katsayisi tablo 4.54’te (RS i¢in) 0.638, tablo
4.55’de (RPN icin) ise 0.645 ¢ikmaktadir. Ayni1 sekilde proje maliyetinin riskleri ile
iriiniin teknik performans riskleri arasindaki iliski de zayiftir. Korelasyon katsayisi tablo
4.54te (RS i¢in) 0.668, tablo 4.55’de (RPN igin) ise 0.682 ¢ikmaktadir. Bu sonug,
havacilik sektorii i¢in normal karsilanmalidir. Sektére 0zgli standartlara uyum
zorunlulugundan dolay1, teknik Ozelliklerden taviz verilemez. O nedenle projenin
tamamlanma siiresini ve maliyetini olumsuz etkileyen faktorlerin teknik etkileri daha zayif

olabilir.

Proje takviminin riskleri ile proje maliyetinin riskleri arasinda ise daha giiglii bir iligki
vardir. Bu iliski i¢in Pearson korelasyon katsayisi tablo 4.54’te (RS igin) 0.793, tablo
4.55’de (RPN igin) ise 0.892 ¢ikmaktadir. Bu sonug, 3. hipotezin dogrulanmasi anlamina
gelmektedir.

Calismanin bu kisminda projenin ilerleme agamasi ile risk skoru (RS) ve risk dncelik sayis1

(RPN) arasindaki iliski arastirilmistir.
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Risk matrisinde tanimlanmis olan risk skorlar1 (RS) ile ilgili korelasyon grafikleri ve

tablolar asagidaki gibi elde edilmistir.

Sekil 4.20: RS icin proje asamasi/proje takvimi grafigi

PROJE ASAMASI/PROJE TAKVIMI RS ILISKISI
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Yukandaki sekil 4.20’ye gore risk skoru (RS) degerlerinde projenin ilerleme asamasi ile

proje takvimi arasindaki korelasyon katsayist -0.135 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.21: RS icin proje asamasy/proje maliyeti grafigi

PROJE ASAMASI/PROJE MALIYETI RS ILISKIS
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Yukandaki sekil 4.21°e gore risk skoru (RS) degerlerinde projenin ilerleme asamasi ile

proje maliyeti arasindaki korelasyon katsayis1 -0.328 ¢ikmaktadir.

Sekil 4.22: RS icin proje asamasy/teknik ozellikler grafigi

PROJE ASAMASI/TEKNIK OZELLIKLER RS ILISKISI
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Yukandaki sekil 4.22°ye gore risk skoru (RS) degerlerinde projenin ilerleme asamasi ile

tiriiniin teknik 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayist -0.086 ¢ikmaktadir.

Sekil 4.20, sekil 4.21 ve sekil 4.22°deki korelasyon degerleri asagidaki tablo 4.56’da

listelenmistir.

Tablo 4.56: Proje asamasi/risk skoru (RS) korelasyonu

Risk Skoru (RS)
Uriin Proje Proi
Teknik Takvimi | P
Ozellikleri | (Zaman) y
Pearson Korelasyon
lfa-t-sayls-l . P -0.086 -0.135 -0.328
Uriin gelistirme projesinin
agamasi

Risk matrisinde tanimlanmis olan risk 6ncelik sayilar1 (RPN) ile ilgili korelasyon grafikleri

ve tablolari ise asagidaki gibi elde edilmistir.
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Sekil 4.23: RPN icin proje asamasi/proje takvimi grafigi

PROJE ASAMASI/PROJE TAKVIMI RPN ILISKISI

51 ) ® Y
- 4 o oo ° (X o0 °
(7]
<
=
&
< 3
:
e
[-% 2

14 ° ° oo o °

50 100 150 200 250
PROJE TAKVIMI

Yukanidaki sekil 4.23’e gore risk oncelik sayis1t (RPN) degerlerinde projenin ilerleme

asamasi ile proje takvimi arasindaki korelasyon katsayis1 -0.325 ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.24: RPN i¢in proje asamasy/proje maliyeti grafigi

PROJE ASAMASI/PROJE MALIYETI RPN ILISKISI
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Yukandaki sekil 4.24°e gore risk oncelik sayist (RPN) degerlerinde projenin ilerleme

asamasi ile proje maliyeti arasindaki korelasyon katsayis1 -0.433 ¢ikmaktadir.

Sekil 4.25: RPN icin proje asamasi/teknik 6zellikler grafigi

PROJE ASAMASI/URUN TEKNIK OZELLIKLERI RPN ILISKISI
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Yukanidaki sekil 4.25’e gore risk oncelik sayist (RPN) degerlerinde projenin ilerleme

asamast ile iiriiniin teknik 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayis1 -0.213 ¢ikmaktadir.

Sekil 4.23, sekil 4.24 ve sekil 4.25’deki korelasyon degerleri asagidaki tablo 4.57’de

listelenmistir.

Tablo 4.57: Proje asamasy/risk oncelik sayis1 (RPN) korelasyonu

Risk Oncelik Sayisi (RPN)
Uriin Proje Proie
Teknik Takvimi | S
Ozellikleri | (Zaman) y
Pearson Korelasyon
Kats
nawsayist o -0.213 -0.325 -0.433
Uriin geligtirme projesinin
agamasi

Tablo 4.56 ve 4.57°den ¢ikan sonug, projenin ileri asamalarinda risklerin  daha diisiik
oldugu seklindedir. Projenin asamasi ile proje takviminin, maliyetinin ve iiriiniin teknik
performans risk skorlar1 arasinda ters yonde bir korelasyon vardir. Proje ilerledik¢e risk
skoru azalmaktadir. Tablo 4.56’ya gbée bu azalma proje maliyetinde -0.328, proje
takviminde -0.135 ve iiriiniin teknik 6zeliklerinde -0.086 olarak elde edilmektedir. Projenin
asamasi ile proje takviminin, maliyetinin ve iiriiniin teknik performans risk oncelik sayilar
arasinda ters yonde bir korelasyon vardir. Proje ilerledik¢e risk Oncelik sayisi
azalmaktadir. Tablo 4.57’ye gore bu azalma proje maliyetinde -0.433, proje takviminde -
0.325 ve drlniin teknik Ozeliklerinde -0.213 olarak elde edilmektedir. Bu sonuglar
dogrultusunda; korelasyon katsayisi diisiik ¢iksa da iligski negatif yonde oldugu i¢in iiriin
gelistirme projelerinin  fizibilite fazi ve tasarim fazi risklerinin daha yiiksek oldugu
seklindeki l1a ve 1b hipotezleri dogrulanmistir. Bu korelasyonun proje maliyetinde en

fazla, duriiniin teknik Ozelliklerinde en az olmasi savunma ve havacilik alanindaki
gelistirme projelerinin 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Uriin gelistirme siirecinde ortaya

cikan bircok faktor, konfiglirasyonda siirekli degisiklige sebep olmaktadir. O nedenle
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zaman-maliyet-teknik performans liggeninde kalmak zordur. Sekil 4.26’da gorildigi gibi
teknik performans genellikle iyi tanimlanir ve bundan taviz verilemez. Proje maliyetlerinin
ve nispeten siiresinin biitce ve takvimi agmasina ise miisaade edilir (Sekilde AT, AC ve AP,
orijinal tahminlerden sapmalar1 gostermektedir). Savunma ve havacilik sektoriinde
geligtirilen Urlinlerin  potansiyel kullanimlarinin  yiiksek olmasi, alternatiflerinin
bulunmamas1 ve stratejik Onemleri nedeniyle de maliyet ve siiredeki artisa goz

yumulmaktadir (Kerzner 2009, p. 717)

Sekil 4.26: Orijinal hesaplamalardan sapmalar

Performans

Kaynak: Project management, A system approach to
planning, scheduling, and controlling, p. 717.

Calismanin bu kisminda son olarak projenin ilerleme asamasi ile risklerin saptanabilirligi
arasindaki iligski arastinlmistir. Bununla ilgili korelasyon grafikleri ve tablolart ise

asagidaki gibi elde edilmistir.
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Sekil 4.27: Proje takvimi icin proje asamasy/saptanabilirlik(D) grafigi

PROJE ASAMASI/PROJE TAKVIMI RISK SAPTANABILIRLIK(D) ILISKISI
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Yukandaki sekil 4.26’ya gore projenin ilerleme asamasi ile proje takviminin

saptanabilirlik degeri arasindaki korelasyon katsayist -0.305 ¢ikmaktadir.

Sekil 4.28: Proje maliyeti icin proje asamasy/ saptanabilirlik(D) grafigi

PROJE ASAMASI/PROJE MALIYETI RISK SAPTANABILIRLIK(D) ILISKISI
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Yukanidaki sekil 4.27°ye gore projenin ilerleme asamasi ile proje maliyetinin

saptanabilirlik degeri arasindaki korelasyon katsayis1 -0.262 ¢ikmaktadir.

Sekil 4.29: Uriin teknik 6zellikleri icin proje asamasi/saptanabilirlik(D)

grafigi
PROJE ASAMASI/TEKNIK OZELLIKLER RISK SAPTANABILIRLIK(D) ILISKISI
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Yukaridaki sekil 4.28’e gore projenin ilerleme agamasi ile proje maliyetinin saptanabilirlik

degeri arasindaki korelasyon katsayist -0.196 ¢ikmaktadir.

Sekil 4.26, sekil 4.27 ve sekil 4.28’deki korelasyon degerleri asagidaki tablo 4.58’de

listelenmistir.
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Tablo 4.58: Proje asamasy/risk saptanabilirlik (D) korelasyonu

Risk Saptanabilirlik Degeri (D)
Uriin Proje Proie
Teknik Takvimi | S
Ozellikleri | (Zaman) y
Pearson Korelasyon
Kat
sarsayist o -0.196 -0.305 -0.262
Uriin gelistirme projesinin
asamasi

Tablo 4.58’den ¢ikan sonug, projenin ilerleme asamasi ile risk saptanabilirlik degerinin (D)
ters orantili, yani baslangi¢ asamasindaki risklerinin saptanabilirlik degerinin (D) biiyiik,
dolayist ile saptanmasinin zor, prototip iretimi gibi ileri asamalardaki risklerin ise
saptanabilirlik degerinin (D) daha kiiciik, yani saptanmasinin kolay oldugu seklindedir. Bu
sonug, projenin fizibilite ve tasarim asamalarindaki risklerin saptanabilirliginin  diisiik

oldugu seklindeki 2a ve 2b hipotezlerini dogrulamaktadir.
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5. TARTISMA VE DEGERLENDIRMELER

Bu boliimde, hava araci gelistirme projesinde yiiksek risk tasiyan faaliyetler sebep, sonug
boyutlariyla ele alinmis ve bunlarin azaltilmasi ile ilgili neriler gelistirilmistir. Calismada
elde edilen sonuglar, baz alinan savunma ve havacilik sektoriiniin diger sektorlerden
farklilik gosteren genel durumundan kaynakli kisitlar da dikkate alinarak drneklem kitlesi

ile sinirlandirilmstir.

5.1 FiZIBILITE FAZI RiSKLERI

RHTEA matrisinde fizibilite calismalart ile ilgili 9 adet risk tanimlanmis olup, analizlerde,
miisteri veya kullanicinin istek ve ihtiyaglarinin belirlenmesi asamasinda verilen kararlarin
yiikksek risk potansiyeli tasidigi goriilmektedir. Karsilanmasi zor, celiskili isteklerin
fizibilite asamasinda iyi yOnetilememesi, Uriin gelistirme projesinin basar1 sansini
azaltmaktadir. Kullanic1 veya miisteriler cogunlukla tiriinii gelistirecek ekibi dahil etmeden
kendi ihtiyaclarini anlayamaz veya anlasa bile acikca ifade edemezler. Bazen de ihtiyaci
belirtmek yerine muhtemel bir ¢oziimiinii tarif edebilirler. Tasarimcilar da kullanicilarin,
kendi ihtiyaglar1 hakkinda yaptiklart kabulleri kullanici ile birlikte kontrol etmeden
gelistirme faaliyetlerine baslayabilirler. Bunun sonucu olarak iirliniin kabul asamasinda bir
cok problem saptanir. Oysa bunlar teknik kusur degil, kullanicinin beklentileri olan
uyumsuzluklardir. Bu baglamda, kullanici ve altyiiklenicilerin yeni iriin gelistirme
siirecine katilmasini saglamak i¢in, ihtiyaglarin esnek olarak tanimlandigi ve asamali
olarak gergeklestirildigi evrimsel tedarik sisteminin uygulanmasinin faydali olacagi

degerlendirilmektedir.

Bir diger yiiksek risk unsuru, proje igin gerekli kabiliyetlerin ve kapasitenin tanimlanmasi
konusunda karsimiza ¢ikmaktadir. Bugiin Tirkiye’de Ozgiin {irilinleri, ihracati, ana
yiiklenicileri, altyiiklenicileri, KOBI’leri ile gelismis bir savunma sanayii sektdriiniin
varligindan s6z edebiliriz (SSM 2012-2016 Stratejik plan1 2011, s.9). Teknik anlamda

projelendirmenin paralelinde milli ana yiiklenicilik yontemi esas alinarak ve finansman,
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altyapi, insan kaynaklari, lojistik ve uluslararasi isbirligi gelistirme boyutlart da dahil
edilerek projede gorev alacak isletmeler arasinda uygun is paylasimi yapilmast;
altyiiklenici/yan sanayi isletmelerinin kullanilmasi ve bunlarin gelistirilmesi hem tekrarli
yatirrm yapilmasini engelleyecek ve kapasite ile kabiliyetlerin verimli kullanimini
saglayacak; hem de uzman personel, altyap1 ve tesis sorunu yasanmasini Onleyecektir.
Basta ana yiiklenici olmak iizere projede gorev alacak isletmelerin Ar-Ge organizasyonuna
sahip olmalar1 ve TUBITAK ve iiniversiteler ile stratejik isbirligi yapmalar1 proje ekibinin

yetkinlik diizeyini artiracaktir.

Savunma ve havacilik sektorii uzmanlik, bilgi ve tecriibenin 6n plana ¢iktig1 bir alan olup,
gelistirme projelerinin hedeflendigi bi¢imde yiiriitilmesi i¢in siireklilik 6nemlidir. O
nedenle igletmelerin personel politikalarini, mavi ve beyaz yakali ¢alisanlarin uzmanlik
alanlarindaki gorev siirekliliklerini saglayarak tecriibe ve uzmanligindan maksimum
seviyede yararlanmay1r miimkiin kilacak bigimde belirlemesi gereklidir. Sektorde yeni bir
iriin gelistirme projesinin siiresi yaklagik 10 yildir. Bunun anlami, yeni iiriin gelistirme
projesinin baslangicinda calismis  bir personelin isletmeden ayrilmasi halinde, sik
tekrarlanmayan bir tecriibeyi de birlikte gotiirmesidir. 2013 yili itibar1 ile havacilik
sektorlinlin devi Airbus grubunun personel yas ortalamasi 43 olarak agiklanmistir.
Bunlardan yiizde 29,2’si 50 yasin iizerinde iken, sadece yiizde 12,8’i 30 yasin altindadir.
Calisanlarin isletmede kalma siiresi ise ortalama 13,5 yildir (Airbus Group Annual Review

2013, p.55).

Savunma ve havacilik sanayinde basarili proje ¢iktilar1 elde etmek igin “performans,
maliyet, takvim ve sanayilesme” dengesinin saglanmasma ¢alisilmaktadir (SSM 2012-
2016 Stratejik plan1 2011, s.13). Yapilabilirlik etiitleri sirasinda kullanici ihtiyag tarihi
ekseninde sekillenen proje takviminin ger¢ek¢i olmamasi, takvim kisitlari gergevesinde
yiritilmeye calisilacak projenin baski altinda kalmasina, gecikme yasanmasina, hatta

iiriiniin kalitesinden taviz verilmesine bile yol agabilmektedir.
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5.2 PROGRAM YONETIMIi FAALIYETLERI RiSKLERI

Genellikle proje esasli caligilan savunma ve havacilik sektoriindeki iiriin geligtirme
faaliyetlerinde biitlinleyici bir faktor olan program yonetimine iliskin risklerin yiliksek
oldugu goriilmektedir. RHTEA matrisinde 10 numarali risk ile 22 numarali risk arasinda
gosterilen bu risklerden ilk ikisi tasarim ve organizasyon yapismin olusturulmasi ile
ilgilidir. Bu riskleri azaltmak i¢in hizli karar alinan, gérev ve sorumluluklarin net bicimde
tanimlandigl, minimum ¢atigmalarin yasandigi, iletisimin iist diizeyde oldugu bir
organizasyon yapismin olusturulmasi ve etkin bir takip ve kontrol mekanizmasini
saglayacak program yonetiminin, isletmenin ana ig akisini bozmadan proje hedeflerine

ulagmay1 temin etmesi onemlidir.

RHTEA matrisinde 12 numara ile 16 numara arasinda gosterilen riskler Ar-Ge faaliyetleri
ile ilgilidir. Savunma ve havacilik sanayinin gelismesi i¢in  Ar-Ge’ye dayali iiriin
gelistirmek 6nemlidir. "Teknolojiyi alma" yerine "teknolojiyi edinme" yani teknolojiyi
iretme, veya alinan teknolojiyi her yoniiyle Oziimseme ve Ar-Ge yoluyla tiirev
teknolojilere doniistiirme kavramini benimsemek gerekmektedir (Tiibitak Vizyon 2023

Panel Raporu 2003, s.s.14-56).

Sektorde tiriin gelistirme faaliyetleri i¢in dnemli bir yeri olan Ar-Ge, Frascati kilavuzunda
bilimsel ve teknolojik temeli olan diger bir¢ok etkinlikle iliskili bir faaliyet olarak
tanimlanmaktadir (OECD Frascati Kilavuzu 2002, s.17). Ar-Ge ve bu ilgili faaliyetler iki
bashk altinda incelenebilir: Bilimsel ve teknolojik faaliyetler ailesi ve bilimsel ve
teknolojik yenilik siireci. Yenilik siirecinde Ar-Ge'nin yani sira, yenilik faaliyetlerinin
diger bicimleri de yer alir. Bunlar "iiretim bilgisi ve parcalarina ayrilmis teknolojinin
edinimi; icerilmis teknolojinin edinimi; iiretim tasarimcilifi ve endiistri miihendisligi;
baska yerde smiflandirilmamis endistriyel tasarim, diger sermaye edinimleri; iiretimi
baslatma ve yeni veya gelismis iriinler i¢in pazarlama faaliyetleri"dir (OECD Frascati

Kilavuzu 2002, s.18).
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Ar-Ge terimi i¢ faaliyeti kapsamaktadir: Temel arastirma, uygulamali arastirma ve
deneysel gelistirme; Temel arastirma, goriiniirde herhangi bir 6zel uygulamasi veya
kullanim1 bulunmayan ve oncelikle olgu ve gozlemlenebilir gerceklerin temellerine ait
yeni bilgiler edinmek i¢in yiiriitiilen deneysel veya teorik calismadir. Uygulamali aragtirma
da yeni bilgi edinme amaciyla yiiriitiillen 6zgiin aragtirmadir. Bununla birlikte uygulamali
arastirma, Oncelikle belirli bir pratik amag¢ veya hedefe yoneliktir. Deneysel gelistirme,
arastirma ve/veya pratik deneyimden elde edilen mevcut bilgiden yararlanarak yeni
malzemeler, yeni liriinler ya da cihazlar iiretmeye; yeni siiregler, sistemler ve hizmetler
tesis etmeye ya da halen iiretilmis veya kurulmus olanlart 6nemli 6l¢iide gelistirmeye
yonelmis sistemli ¢alismadir (OECD Frascati Kilavuzu 2002, s.30)). Ar-Ge ile ilgili tim
bu faaliyetlerin maliyeti yliksek olmaktadir. Bu durum RHTEA matrisinde goriildiigii gibi
isletme icin yiiksek risk olugturmaktadir. Bu riski indirgemek i¢in program yoneticilerinin,

Ar-Ge faaliyetlerini siirekli takip etmesi ve kontrol altinda tutmas1 gerekmektedir.

Ar-Ge ile ilgili risklerden birisi, Ar-Ge kapsamina giren islerin ayrimu ile ilgilidir. Bazi
iilkeler yillar boyunca, savunma bakanliklari tarafindan belirtilen ve ticari tesebbiis sektorii
ile sozlesme yapilan Ar-Ge harcamalariyla, savunma sanayii tarafindan devletten Ar-Ge
icin alindigr iddia edilen miktar1 uzlagtirmayla ilgili siirekli sorun yasamistir (OECD
Frascati Kilavuzu 2002, s.224). O nedenle Ar-Ge faaliyetlerinin smirinin ¢izilmesi,
RHTEA matrisinde tespit ettigimiz Ar-Ge ile ilgili takvimsel, mali ve teknik risklerin
azaltilmasma 6nemli katkida bulunacaktir. Ar-Ge’yi ilgili diger faaliyetlerden ayirabilmek
icin gozetilecek temel Olglit, Ar-Ge'nin igerisinde goriilebilir bir yenilik unsurunun
bulunmasi ve bilimsel ve/veya teknolojik belirsizliklerin giderilmesidir; yani bir sorunun
¢Oziimiiniin genel bilgi stoguna ve ilgili alana iliskin tekniklere sahip bir kisi agisidan
goriilebilir olmadigr durumlardir. Tablo 5.1, Ar-Ge’nin ilgili bilimsel, teknolojik ve smai
faaliyetlerden ayirt edilebilmesi i¢in bazi ilave Olgiitler saglamaktadir (OECD Frascati
Kilavuzu 2002, s.33).
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Tablo 5.1: Ar-Ge'yi ilgili faaliyetlerden ayirmak icin ek dl¢iitler

A. Projenin amaclar nelerdir?
B. Bu proje ile ilgili yeni veya venilikci olan nedir?
Onceden kesfedilmemis olgular., yapilan veya iliskileri mi aryor?
Bilgi veya teknikleri yeni yollarla mu uyguluyor?
Olgular. iliskiler veya giidiicit ilkeler ile ilgili veni (genisletilmis veva daha
derinlemesine) anlayvislarin, birden fazla kurumu ilgilendiren bicimde olusmasina neden olahile-
cek belirgin bir olasihk mevout mu?
Sonuclarin patentlenebilir olmasi bekleniyvor mu?
. Projede hangi personel calisiyor?
. Hangi yontemler kullanihiyor?
. Projeye hangi program kapsaminda fon saglaniyor?
. Projenin bulgu veva sonuclarinin ne kadar genel olmasi bekleniyor?
. Proje diger bir bilimsel. teknolojik veya sinai faalivete daha dogal bir sekilde uygun diistivor mu?

B ST SRR - ) e

Kaynak: Frascati Kilavuzu Arastirma ve Deneysel Gelistirme Taramalar1 I¢in Onerilen Standart Uygulama,
s.34.

RHTEA matrisinde 17 numara ile 19 numara arasinda gdsterilen riskler ise iiriin gelistirme
yontemleri ile ilgilidir. Bu yOntemlerin se¢imi ve uygulanmasi projenin siiresini,
maliyetini ve {rlniin kalitesini yakindan ilgilendirmektedir. Yeni {iriin gelistirme
projelerinin siireclerinde kullanilacak ydntemlerin seciminde projenin 6zelliklerinin

yaninda yiiriitiicii isletmenin kapasite ve kabiliyetleri de géz oniine alinmalidir.

Matrisde 20 numara ile 22 numara arasinda gosterilen riskler projede gorev alacak
personelin planlamasi ile ilgili olup, bu personelin se¢imi ve idamesi proje yoneticilerinin
onemli gorevlerindendir. Projenin her bir fazi i¢in o agamadaki faaliyetlere uygun sayida
ve nitelikte personelin dngoriilmesi, bu personelin gerekli egitiminin ve sertifikasyonunun

saglanmas1 gerekmektedir.
53 TASARIM FAZI RiSKLERI
RHTEA matrisinde gereksinim belirlenmesi asamasinda yiiksek riskler bulundugu

gorilmektedir. Savunma sanayii projelerinde bu risklerin erken donemde tanimlanmasi, en

aza indirilmesi, zaman ve maliyet agisindan kayiplarin azaltilmasi amaciyla uygulanacak
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yontemleri sistem miihendisligi disiplini tanimlamaktadir. Herhangi bir bliyiik sistemin
tasarimindaki en biiyiik hatalar genellikle ilk giinde yapilmaktadir (Hooks ve Farry 2001,
s.3). O nedenle friin tasarim silirecine iliskin kararlarin  verilmesi asamasinda

gereksinimlerin tanimlanmasi tasarimin baslamasti icin kritik bir faktordiir.

RHTEA matrisinde ortaya ¢ikan yiliksek risklerden birisi, gereksinimler arasindaki

iligkilerin kontrol altinda tutulamamasidir.

Bir diger risk, degisik mithendislik birimleri arasinda koordinasyon eksikligi olusmasidir.
Yeni gelistirilen bir ucagm agirlik ve agirlik merkezi zarfi gibi genel karakteristiklerinin
hedeflenen degerlerden farkli ¢ikmasi sikga rastlanan bir durum olup, hem teknik agidan,

hem de zaman agisindan diizeltilmesi zor hatalardir.

5.4 PROTOTIP URETIMI RiSKLERIi

Bu agamada, tiim tasarim fazlarindan gecen iiriiniin ilk prototip iiretimi baglamaktadir.

Bu fazla birlikte hatalar prototip iirline yonelik olmaktadir. O nedenle projenin biitiinline
cok biiyiik etkilerinin olmamasi beklenebilir. Ancak bir hava araci gelistirme projesinde
prototip ugagin kayb1 dnemli bir maddi kayip yaninda can kaybina da yol acabilecegi icin,
bu asamadaki hatalarin da onemli riskler olusturmasi miimkiindiir. Bu hatalarin tespit

edilebilirligi olumlu bir durumdur. Nitekim RHTEA matrisi de bunu gostermektedir.

Matrisimizde prototip iretimi iki asamada degerlendirilmistir. Birinci asamada detay
parca, monta ve takim/kalip kavramlarinin, {iriin agacinin ve imalatta kullanilacak is
talimatlarinin olusturulmasi, montaj alaninin hazirlanmasi gibi faaliyetler gosterilmistir.
Savunma ve havacilik alanindaki biiyilk ve karmasik projeler bu hazirliklar1 6nemli
kilmaktadir. Uriin gelistirme projesinin bagarisini destekleyecek montaj siralamasini
belirlemek ve bu montaji en optimum bi¢gimde gergeklestirmek igin kullanilacak parga,
ekipman gibi birincil elemanlarla takim/kalip/ekipman gibi yardimci arag/gerecleri

belirlemek; bunlari is akisma uygun olarak gerektigi zamanda, istenen alanda ve istenen
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kosullarda bulundurmak yiiksek riskler tasiyan bir faaliyettir. Bu asamadaki risklerin
gergeklesmesi durumunda prototip liretimine gegiste gecikmeler, iirlin lizerine eksik veya
yanlis parca takilmasi gibi etkiler goriilecek ve bunun sonucunda da prototip iizerinde
yeniden ¢aligsma, proje takviminin ve biitgce hedeflerinin olumsuz etkilenmesi gibi olumsuz

sonuglarla karsilagilacaktir.

Risk matrisinde 62, 63, 64 ve 65 numarlari ile gdsterilen bu riskleri azaltmanin yollarindan
birisi, savunma ve havacilik alaninda uluslararas1 marka olmus isletmelerde oldugu gibi,
tasarim birimleri ile imalat birimleri arasindaki linki artirmak, bu baglamda iretim
mithendisligi fonksiyonunu gii¢lendirmektir. Kavramsal tasarimindan baslayarak iiriin
ortaya ¢ikana kadar gecirdigi evrelerin tiimiinde gorev alan boyle bir disiplin, iriin
tasariminin analiz ve doniisiimiinii yaparak {iretilebilirligini temin edecek; {irlinlin arzu
edilen hacim, takvim, maliyet, kalite ve diger spesifikasyonlara gore yapilmak i¢in gerekli
teknik  konular saptayabilecektir. Ote yandan program yonetiminin kontrol
mekanizmasini ve ERP (Kurumsal kaynak planlamasi1) veya benzeri iiretim takip araglarini
etkili kullanmak problemleri erken tespit etmeyi saglamaktadir. Ayrica slire¢ verimliligini
artirmak icin yalin iiretim, 6 sigma gibi metodlart benimsemek ve isletme icerisinde

yayginlastirmak faydali sonuglar vermektedir.

Prototip imalat siirecinde ise tasarim, imalat, takim, kalip esasli bir ¢ok risk bulunmakla
birlikte, risk matrisinden ¢ikan sonug bunlarin 6zellikle saptanabilirliginden dolay1 6nemli
probleme doniismeden indirgenebilir olduklart yolundadir. Risk matrisindeki prototipin
montaj ve sistem testlerine ait 85 ve 86 numarali risklerin o6zellikle iiriiniin teknik
ozellikleri agisindan dikkat edilmesi gereken konular oldugu goriilmektedir. Her ne kadar
bu testlerin siki kurallar i¢erisinde icra edilmesi beklense de, insan, metod ve arag gibi
faktorler her zaman i¢in hataya neden olabilir. O yiizden takvim baskisi, maliyet, yapilan
iriiniin prototip olmas1 gibi hususlar kaliteden 6diin vermeye sebep olmamali ve gerek

imalat, gerekse testler standartlara uygun olarak olarak yerine getirilmelidir.
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5.5 KONFIGURASYON YONETIMI RiSKLERi

Konfigiirasyon yonetimindeki bir zafiyet hem konfigiirasyon baslama ¢izgisinin yanlis
olusturulmasima, hem de iiriin gelistirme siirecinde tasarim degisikliklerinin uygulanmasini
ve raporlanmasini riske sokabilir. Risk matrisinde konfigiirasyon yonetimi ile ilgili olan 66
ve 68 numarali risklerin yliksek ¢iktig1 goriilmektedir. Konfiglirasyon ana ¢izgisinin
tanimlanmasi1 ve uygulanmasi siirecinde, iiriin i¢in hazirlanan miihendislik dokiimanlarinin
yanlis veya eksik sekillenmesi prototip u¢agin yapisinin tasarimcmin amagladigi bicimde
olusmamasina sebep olabilir ki, bu durum, saptanabilirligindeki zorluk nedeniyle de hem
tiriiniin teknik performansinda olumsuz sonuglara, hem de proje takvimindenden sapmaya,
operasyonel gecikmelere, kullanicinin veya miisterinin prototip iriiniiniin yeniden

imalatini talep etmesine yol agabilir.

Ote yandan isletme igerisinde veya dis kaynaklarca yaymlanan miihendislik
degisikliklerinin ve havacilikla ilgili regililasyonlarin uygulanmasi esnasmnda yapilacak
hatalar yanlis parga takilmasi ve sokiilmesi, proje takviminden sapma, operasyonel
gecikmeler, havacilik kurallarina uygun olmayan iiriin elde edilmesi gibi sonuglara yol

acabilir.

Bu risklerin gergeklesmsini dnlemek icin sozlesme veri isterleri listesinde (SVIL) yer alan
konfiglirasyon yonetim planinin kapsamli olarak hazilanmasi ve uygulanmasi énem arz

etmektedir.

5.6 KALITE YONETIMI RiSKLERIi

Risk matrisinde kalite yonetimi ile ilgili krtitik degerlerin {izerinde bir risk ¢ikmamustir.
Bunun en 6nemli nedeni, savunma ve havacilik projelerinin kalite gereksinimleri igerisinde
kalma zorunlulugudur. Alt sozlesmeciler ve alt yiikleniciler dahil, isletmelerin

organizasyonlart bunu temin etmek esasina gore olustururulmaktadir. Ayrica miisteri ve
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kullanicilar s6zlesmeye baglanan denetim yetkileri ile donatilmaktadir. Kalite ile ilgili

faaliyetleri yiiriitecek personelin egitimi ve gelisimi dnemlidir.

Ote yandan kalite yonetimi faaliyetleri ile ilgili risklerin saptanabilirligi iyi olup, riskleri

gerceklesmeden giderilme imkan1 bulunmaktadir.

5.7 PROTOTIP UCAGIN BAKIM RiSKLERI

Gelistirilen hava araglarmin prototip asamasindaki test ugus kampanyalari (company
flights) uzun siirmekte; bu siirede aracin servis, bakim ve idame gereksinimleri ortaya
cikmaktadir. Bakim ile ilgili olarak risk matrisinde tanimlanmis olan 74 numarali riskin,
ucagin teknik performansi acisindan kritik degerin {izerinde bir risk olusturdugu
gorilmektedir. Tecriibe ile sabit oldugu iizere herhangi bir Urliniin Omriiniin
baslangicinda yogun planli ve plansiz bakim ihtiyact vardir (Mobley 2004, p.3). Sekil
4.23’de goriildiigi gibi istatistiksel olarak bir makinanin hizmete girme siirecinde tasarim
ve montaj problemleri nedeniyle ariza ¢ikma ihtimali fazladir. Daha sonar azalan bu

ihtimal, tirinlin son déoneminde tekrar ylikselmektedir.

Sekil 5.1: Bakim gereksinimi egrisi

Ariza Sayisi

Hizmete p

Girme Aginma

SGrech Mormal Kullanim Siireci SOreci

Zaman

Kaynak: Mobley, R.K., 2004, Maintenance Fundamentals, p.3.
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Bakimla ilgili riski indirgemek i¢in {iriin gelistirme siirecinde ugagin kendisi, alt sistemleri
ve ekipmanlart i¢in kullanilacak olan bakim gereksinimlerinin belirlenmesi ve prototip
ucuslart boyunca bakim plani hazirlanip, bakimin uygulanmasi gerekmektedir. Tesis,
takim, cihaz, ekipman, dokiimantasyon, malzeme ve yedek parga gibi bakim parametreleri
ile birlikte, bakimimi sinirlayan faktorler de goz onlinde bulundurulmak durumundadir. Bu
siiregte bakim, iiretime ve ugusa doniik aktivitelerle senkronize olarak, yetkin personelle
ve kayit tutularak uygulanmak zorundadir. Diger bir husus da {iriiniin bakim ve idamesi
icin gereken teknik dokiiman, yedek parca ve ekipmandir. Bu c¢aligmalar, iiriiniin
satisindan sonraki entegre lojistik destek faaliyetleri i¢in ¢ok daha kapsamli olarak
yapilmakta ve buradaki bir eksiklik, iiriin teslimatin1 etkileyebilmektedir. Ormegin A400M
ucaginin Tirkiye’ye teslimati, kabul bulgularininin diizeltilmesi yaninda, yer destek
techizati ve yedek parca teslimatlarindaki gecikmeler, yani desteklenebilirlik ile ilgili
konular nedeniyle 6telenmistir (Ceran 2014, ss.44-58).

5.8 MALZEME TEDARIGi YONETIM RiSKLERI

Risk matrisinde 75, 76, 77, 78 ve 79 numaralari ile gosterilen ve satin alma veya imal etme
yoluyla yapilan malzeme tedarigi ile ilgili riskler i¢in RPN degerlerinin, kritik degerlerin
tizerinde olmadigr goriilmektedir. Tabii ki savunma sanayindeki gelistirme projelerinde
sikca yasanan malzeme eksikligi, prototip iiretim siirecini olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle ithal edilmekte olan kritik malzemeler bazen biiyiik sorunlar olusturmaktadir.

Ancak ihtiyag siralamasi yapilarak tasarimin tamaminin bitmesini beklemeden malzeme
allmi ve parga imalati baslayabildigi icin  parcalar genellikle zamaninda alanda
bulundurulabilmektedir. Ayrica imalat silireci uzun siirdiigli icin imalat siralamasinda
yapilan diizenlemelerle parga veya malzeme  eksiklikleri telafi etmek miimkiin

olmaktadir.
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5.9 BILGi TEKNOLOJILERI YONETIM RiSKLERI

Savunma ve havacilik sektoriindeki {iriin gelistirme projelerinde yapisi geregi gizlilik
gerekmekte; insan kaynaklarindan {iretime kadar tiim birimlerde, operasyonel, yonetsel ve
destek siireglerinde bilgi teknolojileri yogun bigimde kullanilmaktadir. O nedenle konuyla
ilgili bir ¢cok risk ongoriilebilir ancak projeyi birinci dereceden etkileyen bir siire¢ olmadigi
disiiniildiigii icin risk matrisinde iki adet risk gosterilmistir. Bunlardan 80 numara ile
tanimlanan risk bilgi teknolojilerinin ve altyapisinin kullanimu ile ilgili olup, 81 numara ile
tanimlanan risk ise basili ve elektronik ortamdaki bilgi giivenligi ile ilgilidir. Sektdrdeki
isletmeler en gelismis bilgi teknolojilerini kullanmanin yaninda bakim ve onarim

faaliyetlerini aksatmadan hizmetin devamliligini saglamak durumundadirlar.

Ote yandan isletmenin bilgi varlig1 envanterinin hazirlanmasi, bilginin gizlilik derecesinin

tanimlanmasi ve ¢aliganlar tarafindan bilinmesi gerekmektedir.

5.10 URUN DOGRULAMA VE SERTIFIiKASYON SURECI RiSKLERI

Uriin dogrulama ve sertifikasyon faaliyeti uzun siireli bir faaliyet olup, gelistirme
projesinin  diger faaliyetlerine parallel olarak yiiritilebilmektedir. O nedenle,
gergeklesmeden once tespit edilip dnlem alinmas1 miimkiin olan ve risk matrisinde 87, 88,
89 ve 90 numaralarla gosterilen bu risklerin, RS ve RPN degerlerinin diisiik ¢iktig
gorilmektedir. Ancak sertifikasyon faaliyetlerinin biiyiikk bir kismi, biitiin ekipman ve
sistemlerin sonug¢landirilmasmna baglidir. Bu ise, ucus testleri devam ederken biitiin
tedarik¢ilerin kendi pargalarini finalize etmesi, testlerini yapmasi ve sertifikalandirmasi
demektir. O nedenle tedarikgilerle iliskinin ydnetilmesi 0dnem arz etmektedir. Ayrica
tasarim ve gelistirme faaliyetlerini destekleyecek test ve sertifikasyon altyapisini

planlamak ve gelistirmek gerekmektedir.
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EK 1: Risk Matrisi

RiSK MATRISI,

1

SAYFA

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM TAKVIMi (ZAMAN) PROGRAM MALIYETi URUN TEKNIK OZELLiKLERI
= | Fonksiyonlar / s »l85l2 |£ ~| » |E5|E2 |E ~l 2| E5lz |E =
£ 2| Gereksini 2 £ i i isi 2225|2528 | 2 |E2|25|25|2z8 | 2 | £2|24|25|258
;—.\ ;E' (,Ev”k“,':m‘l" z E Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklari Potansiyel Hata/Risk Etkisi Konu |z & F g H AR 5 z E} i‘ F g H 2| & 5 z E} & F ; H ) g5
3| veyasire ZE Bashklan HEEEE L IR AR R N A A R R EL R EL S

. Adimlan z #1335 | & a e R R - a e - a e
1 1 Uygun "'“‘”’i':l';k"l‘::i“" ullanter Pazar , talep, maliyet, kalifikasyon 5 35 5 175 33| 5 | 175 5 30 | 5 | 150
Miisteri/kullanicimn -
1 istek ve ihtiyacimin 2 Miisteri isteklerinde celiski. Talep, maliyet, kalifikasyon, zaman 6 5 30 6 180 6 6 36 6 216 5 6 30 5 150
1 Karsilanamayacak misteri/kullaniet |y o0 0o ived, kalifikasyon, zaman | 4 | 4 16 6 9 s | 42| 6 |12 4 4 16| 5 | 80
istekleri. - -
1 - 4 isletmeler arasmda is paylasim Kapasite l(ullal.mm, yatirim tekrart 6 s 30 6 180 7 s 35 6 210 s s 25 s 125
yapilmasi. maliye artist.
calismast, " » Pr—
1| sbdesmevealt | Gerekli kabiliyet ve 5 Altyaps ve yatwimin_belirlenmesi. Batge, zaman ve “"':'";":":'l"‘l" 8| 4 | 32 | 6 | 192 | 8| 4|32 |6 1927 | s |35]4]14
1| vapmaas. | tammlanmasive temin | 6 | Gerekli altyapi ve tesisin meveutiyeti, | K51k "Ey.”ez:::" is sonuglart, maliyet, |y | 5|y 6 72 | s |3 |15 6| 9 |s 3 |1s| s |75
lilebili garanti - — - — —
| edilmesi. B Uzmaniik ve insan kaynaganm Eksik wy:;ez:::u issonugtar, matiyet, | | o ool o el o s [as | s | ans | 6 s s e
| R Gerekli uzmanhk ve yetkinlige sahip | Eksik, yanhs, kalitesiz is sonuglar, | [ . B - slalal s - s B » N =
insan kaynaf meveudiyeti. maliyet, teknik y
1 REcpicaln 9 Gergekgi takvim yapiimamas. Zaman, ceza deme, kalitesiz iriin, | g | |5y 7 | 224 | 7| 5|3 | 6 [210] 6 5 |30 5 | 150
N proje iptali.
R N 0 Tasarim ve iiretim organizasyon Huzh karar , catismalar , iletisimde || 5 o i I B I3 P s » M =
yapisinin sorun, sertifikasy projede aksama.
oL “UOINELIET islet i is akas Vs Hazh k: brev t: 1 tligi.
5 Py u sletmenin ana i alasima uygun iah karar, gorev ammtannedtigl, | [ 30l s | 6 | 6 | ss | s |as0 | s | s | 25| 6 | s
olmayan bir organizasyon yapilmasi. catiymalar, iletisimde sorun,
2 12 Biiyiik miktardaki Ar-Ge harcamasinin IlPTqullill hii.lce heﬂe.ﬂeri icerisinﬂe. 5 7 35 5 175 5 7 35 5 175 5 6 30 5 150
isletmenin zarar etmesi.
R 13 |Frascati kilavumna gire Ar-Geile Ar-|  Uygunsuz Ar-Ge harcamasi, proje | o | ¢ - B w00 | s | s 2] s [100] 6 s s e
- Ge olmayan islerin olumsuz etkisi.
2 14 T firtine - A b 4 6 | 24| 4 9 | 4 |6 | 24| 4 | 9% |5 6 | 30| 5 | 150
¥ gerisinde kalma, diisiik dzgiinliik.
LSRRI Olgunlasmanus teknolojilerin iiriine Zaman, maliyet, tasanim ve imalat
2 15 gunasmaps e of amian, Iaiyet, (e ’ s| 4 20| 6 | 120 s |4 206 [120| 7|5 [35]4]140
Program y yon zorlugu.
2 y'ﬂlIEII . 16 llnge.lI;llrmE KIII’.EL‘IIIIII parale|Zaman, etkisiz Ar-Ge faaliyetleri, biitce 6 6 36 4 144 6 6 36 4 144 6 5 30 4 120
¥ distna grkma.
N baslamas: - Faaliyetlerin parsle.l yiiriitiilmemesi, Siirecin uzamas, biitge hedeflerinin 7 6 2 3 126 7 6 2 3 126 6 6 36 3 108
s b meice eglerin ge¢ baslamast. disina gikma.
R kullamilmas: (Eszamanh | o / Takvimsel, mali, teknik problemler, | o | - 4 o 6| 4 |26 4 o o s = N =
miihendislik, Kalite sistem olmamas eksik, yanhs, Kalitesizis sonuglar.
fonksiyonu ya Kiyaslama i i kalite, eski jileri
z Uretim igin tasarim,..) v etkili olarak kullmildiga bir sistem. Kullanma, maliyet. S|SB 4] s e 30 4 a0 s s Bl 5 RS
R 50 |insan kaynaklar: planlamasi, projenin | Eksik veya yani is sonuglary, matiyet, | | ¢ - s w00 | 4| 6| 24 4 = P -
nitelikte personel bulma. teknik y
R Proje igin insan 51 [Projede gorev alan persondlin yeterli Eksik, yanhs, kalitesiz is sonuglar, | s - s o [P s 12| s | 100] 6 s = N =
egditim ve teknik yetersizlik, maliyet.
R 52 |Niteliki personelin projede girey Zaman, maliyet, teknik problemler, || - B w00 | 4| s 2] s |00 6 s By s D
eksik, yanhs veya kalitesiz is sonuglari.
N 53 |Gereksinimler arasindaki iliskilerin Zaman, maliyet, teknik problemler, | o o o s e I - s = I

Kkontrol altinda eksik, yanls, Kalitesiz is sonuglar1.

D ik ndislik birimleri arasinda iirecin uzamasi, yiiksek maliyet, teknik
2 24 |Degisik mihendssl ert aras) problemler, cksik, yanhs veya kalitesiz | 7 | 6 | 42 s | 210 | 6|6 [36| s |18 7 5 |35 |5 |17

koordinasyon eksikligi olusmast. oY N

Y is sonuglar1,
N T . ) A@arhik, performans, yeniden tasarim,
2 25 |Ugak agirhgmin hatalt belirlenmesi. ans, ¥ 6| 7 42| s |20 6|7 [42]| s |20 8| 7 |56 5|28
retim ve test.

Gereksinimlerde proje boyunca ortaya Ugaktaki sistemlerin eski kalmas,

2 26 ¢ikabilecek teknolojilerin dikkate rekabetgilik, modernizasyon 3 5 15 8 120 3 5 15 7 105 4 5 20 7 140
alinmamas:. gereksinimi.

Alt sozlesmecilere bagh olup, onlar recin uzamast, yiiksek maliyet, teknik
2 27 sistem | p . eksik, yanhs veya kalitesiz| 5 | 5 [ 25 | 6 [ 150 | s [ 4 [20 [ 6 [ 120 [ 4 | 4 | 16| 6 | %

gereksinimleri olusturulmas. is sonuglar1,

) g5 [Kendine ozgi, agik ve net gereks: recin uzamast, yiksek maliyet, teknik| ¢ A o A o P I P @ s A <
olusturulamamasi. problemler, amaca uymayan sonug.
Projeye geg baslama, biitce
2 29 |Gereksinim sayisimn gok fazla olmast. | hedeflerinden sapma, prototipigindah| 6 | 6 | 36 | s | 180 [ ¢ | s |30 [ s [ 150 | 6 | 5 |30 | 4 | 120
azzaman.
5 30 Izlenebilir gereksinimler Gereksinim alam!w.u, ana!llar 5 4 20 5 100 4 5 20 4 80 5 5 25 5 125
[ takibi zorlugu.
R 31 [Performans gercksinimlerinin Yiksek agritk ve maliyet, diisik s 3 B B @ s sl s - o R o I o
gereginden yiiksek belirlenmesi rekabetgilik.

Performans gereksinimlerinin eksik, Karsilanamayan gereksinimler, agn

2 Gereksinimlerin 32 |hatali ya da gereginden diisiik ¥ van gereksinimler, ugagin | g |4 24 6 | 144 | 6| 3 |18 | 6 | 108 | 8 4 | 32] 5 | 160
i A reddedilmesi.
enmesi
R 33 [Standartlardan yiiksek givenilirlik / Usa@an a@arhgmin ve maliyetinin s - B e - -l - I B 7 I s
idame 3 artmasi.

Eksik, hatal, standarttan di Karsilanamayan gereksinimler,,

2 34 giivenilirlik / idame edilebilirlik rekabetgi olmamasi, yeniden ¢aliyma, 6 4 24 5 120 7 4 28 5 140 8 4 32 6 192
|/desteklenebilirlik gereksi miisterinin reddetmesi.

Standart uygulamalardan Yiiksek agirlik ve maliyet,

5 y y
35| cdilebilirlik gereksinimleri. rekabetgilik. 61 3 L s bl 8 [ 3 |24 4 9% | 6 3 18| 4 | 72
. - Karsilanamayan gereksinimler,,
2 36 |Fkeik, hataly, standarttan disik test | oobeqgi glmamast, yeniden calisma, | 6 | 4 | 24 | s [ 120 | 7 [ 4 [ 28| 5 |10 | 7 [ 4 |28 | 6 | 168
edilebilirlik gereksinimleri. . P - N
miisterinin reddetmesi.

Iretilebilirlik gereksinimles Temini zor malzemeler, yiiksek imalat
2 37 |standart uy viiksek . program iizerinde olumsuz| 6 | 3 | 18 | s | 90 | 7 | 3 |2t | 4 [ 84 | s | 3 |15 | 4 | 60

belirlenmesi. etki olusmas.

35 [Eksik, hatal, standarttan disik Kalite, giivenilirlik ve rekabetsilik, | ([ o B e - .l - Y- B - - I
yanks is sonuglari, yeniden calisma.

Standarttan yiiksek cevresel - . = .

2 39 artan ¥ Yitksek maliyet, disiik rekabetcilik. | 6 | 3 | 18 | s [ 90 | 6 | 3 | 18| s |9 [ s | 3 |15]| 5 |75
4o [ERsik, hatal, standarttan inin, yeniden alisma, o | 4 - s 120 | 6| s 2] s [120] 7 B - I o
cevresel . miisterinin reddetmesi.
2 g [Standartan yiksek arayiiz Yiiksek maliyet, diisiik rekabetilik. | 5 [ 4 | 20 | 5 [ 100 | 6 [ 3 [18] 5 | 90 | 5| 4 |20] 5 | 100
. - n Kalite, giiv
2 4z |Bhsik, hatah, standarttan disik arayiz) o ik, vanhs is sonuglar, yeniden| 6 | 5 | 30 | 4 | 120 | 6 | 5 |30 | 4 [120 | 7 | 5 | 35| 4 | 140
gereksinimleri. R ¥
calisma yapilmasi.
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RiSK

MATRISI,

2. SAYFA

BASLANGIC RISK ANALIZI PROGRAM TAKVIMI (ZAMAN) PROGRAM MALIYETI | URUN TEKNIK OZELLIKLERI
= g | Fonksiyonlar / Z @ és ES ; 2 ESE é a2l 2 Es 5 5 s
2 2| Gereksinimles ~ £ . MEESFTIER M EREEP RS CleT|g-|lE5|2zE
£, | Gereksinimler Al Siiregler 2 2 | Potansiyel Hata/Risk Konu Baghklary | T 0tnsivel Hat/Risk Etkisi Konu | 5 |2 5, | 2 e £5 |z |29|98|28|£8 | = |2 |43|28|E5
£ 2| veyasiireg 2 E Bashklart AR Sx 7| 3 35565; 25| 3 |35 |2C|Ex|=¢
¢ Adimlar z %87 |2 ‘? S| 7R ‘? S| & |82 |2 ‘g <
L Ugaggn kullanicr gereksi
lobal Ugak ana geomet vanl
2 43 G"l::.-..:n‘.i. ana geometrisinin_ yanits Karsilayamamasi, miiste 50 4 | 20 | 4 80 | 5 20| 4 | 80 | 6 30 | 5 | 150
. reddetmesi.
Ugaggm kullanicr gercksinimini
ereksinimler yanlis analiz edilmesi
3 44 |Goreksinimer yanhy analiz cdilmesi s| 4] 20] 6 [ 1205 |4 205 (10|65 |30]5]1s0
Hatali miihendislik iriin agact (E- Yanlis veya eksik linmast,
5 " K3:1; n:u endislik iiriin agact (I Yanhs veya eksik parga almmast s s e s w5 [ s Il - B - " - WP o
olugturulmast imalat zorlugu, yanlis is sonuglari.
Prototip ugas
Uygun olmayan tasarim goziimleri yasanmast. Gi

5 ¥ y y
46 kullamimas. Yanhs is sonuglars, Uriiniin serti ¢ € I ™ S ¢ Rl 6| S o[

R 47 ib..,:.u..m..a.-u. n zamaninda Projenin prototip imalat asamasma | < | < | e | 4 |00 | 4 | s 20| 3 |60 | 3| 6 || 3| s

azrlanamamast. gegmesinde gecikme.
4 [P bovutlu modellerin uygun olarak Prototip |malal|nl:iayanllglg\unuglarl s % T2 | 6 [0 | 7] o las] s [zl 2| & 285 |0
ek cikmasi.
. Yapisal tasarim ve Teknik resimlerin zamaninda Projenin prototip imalat asamasina

3 yazhm i | 4 prototp ima e 8| s [ 4 | 3 | 120 | 4|5 (203 |60 [4]| 6 |24]3 |7

yapilmasi Y gegmesinde gecikme.

s - :m:u resimlerin imalata uygun olarak | Prototip imalatinda yanbs issonustars | [ [ T 1t ST o o s ] . [ s e

azrlanamamast. sikmas1.
Proses spesifil ’

3 51 h::‘r‘l;;z:;"::;’"“'“""'"""“""'""" 7 4 | 28 | 4 | m2 | 4|5 |20] 3| 60 |4 6 |24 |3 |7
s3 |Proses spesifikasyontarinin uygun Prototip |malal;:|:'::'anllgig\unuglan ol % Tae | s [0 |6l o laa]s w0l 7] & 285 |0
g3 [Testproseslerinin zamaninda Prototip uga@n testlerine s % Ta2 | & s | s e 20| s [wol sl s |20

Lo gecikme.
sq [Testproseslerinin uygun Prototip u\»ag...;li\::ri..dchml. ol | or | 6 | e | 6 | 4 L2s| s | 0| 7| 4 |28 s |
Jgaktaki ckipmanlarda Kullanil je faaliye .
R s :;:I":":. ipmanlarda kullamilacak Proje faalyet tak otumsuz | |0 b e | 6 L aes | 6 | s 130 s [1so| 7| « |28 s | w0
- Prototip ugafan test asamasina
Ugaktaki ekipmanlarda kullamilacak
3 56 w‘nhmmuv':mhamlm':“::‘;:"’ gegmesinde gecikme, proje faal 7] 3 | 21 6 | 126 | 6 | 5 |30 | 4 | 120 5 4 |20 5 | 100
¥ vt 7 ¥ takviminin olumsuz etkilenmesi.
Validasyon isleminin miihendis Yeniden galisma, prototip iiretimine
degerlendirmesi, testler, alite kontrolii | baslayaymama, proje takviminin ve
3 5 yaymama,
i 57 \vekalifikasyon baznda hatalt velveya | biitge hedeflerinin etkilenmesi, prototip| © | 3 | 18 4 | T2 6 3 I8 4 T S 4 20 s 100
. AT )T eksik yiiritiilmesi. ugagan emniyetinin tehlikeye girmes
Gegerli kalma yapilmasi ve
Gereksinimleri gmn (Dogru -
3 58 [ariniin yapildigmn(tasarim) rifikasyon alamama, iretime s 3| 15| s 75 | 6 | 3 |18| 4| 2|5 4 |20 5| 100
g ¢ meme, projenin iptal edilmes
Prototip ugagan imalat takviminde
4 Detay parca kaveamumn| 5 olumsuz etkilenme, yenidengahsma | 4 [ 4 | 16 | 4 | 64 | 4 | 4 |16 | 4 | 64 | 4 [ 4 |16 | 3 | a8
o gerekmesi
B g0 [Parsalann projc akviminini Prototip ugagm imalat takviminde | [ | 50 | o | g0 | 4 | 4 | 16| 4 | 64 | 4 | 4 |16 3| 48
mmanda imal edilmesi olumsuz etkilenme.
Gerekli paralarmn is akisina uygun o
4 61 [zamanda montaj alaninda hazar Kri ik patikalarin yakalanamamast, | -, 20 | 4 | 80 | 4 |5 20| 4|8 | 4| 4 [16] 5|80
proje takviminin olumsuz etkilenmesi.
Montaj kavraminin Montaj siralamasinda hata olusmas ve | Yeniden ¢calisma, proje takviminin ve
4 " y
lmll’mohp olusturulmasi 62 geri sikmek zorunda kalinmasi. biitge hedeflerinin olumsuz etkilenmesi. 8 s @ 4 0 8 4 B2 s 0 6 s & s D
L | imalatma gegis
4 hazrhklart g3 [Takim ve kalip konseptinde eksik veya | Yeniden galisma, proje takvi .minv‘; s o el « s 120 s |10 6 s = PRl =
vanhs bulunmasi. in olumsuz etkilenmesi.
. Gerekli malzeme, para, takim ve
imalat (M- g esinde ge yeni
4 K";‘:u::"h';:ﬁ:::‘:h 64 |kaliplarin uygun zamanda ve gerektigi “""‘:;:3;"‘5‘:"‘;:‘I;l:":"c“::;:;'c ikl B N 28 6 168 | 7 | 4 | 28| 6 | 168 | 7 6 | 42| 4| 168
: miktarda hazr edilememesi. N
olumsuz
Oretim dokiimanlarimn is talimatlarinin eksik ve hatali va“h:y - |:‘\
eksik ve nuclan elde
4 ds 6 |0 o ket 6| 4 | 24 120 4020 6 | 120 7| 4 |28]| 6 [168
P — salima, proje takvimi
inin olumsuz
_— Yanhs parga takilmasi, takvi
Gegerli miihendislik veri paketi
4 Konfigirasyon ana 66 .;.:l.::v:-".-l:(:i:t: 'rl:.:"':"’“ sapma ve operasyonel gecikmeler, 7| 4 28 7 196 | 7 | 4 |28 | 7 [ 19 | 7 4 28 | 7 | 196
gi““ii Yy Y miisterinin iiriinii reddetmesi.
ve uygulanmast Miihendislik veri paketi Yanhis parga takilmast, yeniden
4 | Konfigirasson 67 |olgunlasmadan iiretim faaliyetlerinin | galiyma, takvimden sapma ve maliyetin| 5 [ 4 | 20 [ 4 | 80 | 5 | 4 |20 | 4 | 80 | 6 | 4 |24 | 5 | 120
LB baslamast. artmasi.
{—— yénetim planim
hazrlanmast ve |onfi
T h:":'"'fl"::"m":“"" lisletme dist (alt sézlesmecilerin Yanhs parca takilmast ve sokiilmesi,
dis miihendislik ::::: ‘)A e chienme nedeni ;Ilc
ellencbilir. akvimden e operasy
4 def Klerinin ve 68 v’“(  guncellenc! . ! len sapma ve operasyonel 7| 4 28 6 168 | 7 | 4 |28 | 5 | 140 | 8 4 32| 6 [ 192
havacilikla ilgi avacil yay havaailik uygun
diizenleyici kurallardan haberdar olmayan iiriin, mister
regiilasyonlarin ¥ !
uygulanmast. olunmayabilir. reddetmesi.
Kalite faaliyetl estekley.
69 |alle fatuer estekleyecekalt | oo siirecinde gecikme yasanmast. | 5 | 4 | 20 | 4 | 80 | 4 | 4 |16 | 4 | 64 | 5| 4 |20]| 5 | 100
— Kalite =
olusturulmasi. Kalite kontrol imalat siirecinde gecikme yaganmasi,

3 y y 8

7 |uygun olarak be yeni yatirm gerekmesi. S|4 20 S 0 s 20 2 0 4312 4] 4
Kalite kontrolun Standartl Imayan Kalitede is | ¥ Siden salisma mal

3 Kalite |08 e o 1 e olmayan Kallede | gagiik kalitede iriin, misteri 73| 2 | a2 | 4| 3|2 2|2 | 4| 3 |12|4]as

faaliyetleri | yap reddetmesi.

. _ e 72 Parca ve ckipman seri numaralarinimn el e el 6 Lo |2 alslolamlal s |i2]s]as

— iiriin uy T ; -
saglanmas Ninai kil asarima uygun olmayan iiriin
4 g 73 |Nihai iriinde cksik/yanhs parsa olusmast neden encabsma | 6 | 4 [ 24 | 4 [ 96 | 4 | 4 |16 | 4 | 64 | 7| 3 |20 | 4 | 84
bulunmast. e
olusmasi.
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RiISK MATRISI,

3. SAYFA

BASLANGIC RiSK ANALIZi PROGRAM TAKVIMI (ZAMAN) PROGRAM MALIYETI URUN TEKNIK OZELLIKLERE
P T P T P z
= z| Fonksiyonlar / z z|E8|E |£ 2|z |EC|E |2 sl 2|88 |E |£ 5
- z . . L sS |5 |Z25| 28| 2 |2222125]228| 2|2 |5-125|22
£ 2| Gereksinimler - R y . Potansiyel Hata/Risk Etkisi Konu 2212|2828 | s |2.l29\28|28 | = |22 |29]38|2¢
S5 Siireg Alt Siirecler 2 5 Potansiyel Hata/Risk Konu Bashklar: Baghklar 2|32 |2 e E = E ° E ::éb e Ex E o E i2 2 & E = 29
=4 2 252 |2 = o | 2|52z 2 o | 2|52 |27 |5 23
himlart [ & a [CRl ] sS4 & a
Bakmplam |, Ugacak prototip(ler)in bakim ve s etli ugus yapilamamast,prototip
4 | hazirlanmasi ve || o PAkim programt 74 |islemlerinin yapilmast igin gerekli ugagn kaybetilmesi, ugagn test 6 30 4 120 6 | 24| 5 | 120 6 | 36 | 4 | 144
uygulanmasi kaynaklrin hazr edilememesi. uguslarimin aksamasi.
riine(prototip ucaga) yanhs
3 75 parsa talalmas, dogru pargaalmak | |y g0 | 6 | yag | s [ 3 | 15| 3 | 45 | 8 | 3 |24 |5 |10
pmak igin zaman kaybi
3 Uriin agacma ve 7 uzun zaman alan parcalarin " 6 2 " % " 5 2 " 20 " 3 ) " s
ifikasy uygun nedeniyle imalatin aksamast.
alim yapilmas:.
Malzeme / parga/ekipman temini
3 77 |wygun tedarik yénteminin (satin alma, s| 4 20| 5 [ w0| 5|5 25| 4 |1w0|6]| 4 [24]5]120
isletme inde yapma, yan sanayide
yaptirma)
Kontrol edilemeyen alt yiikleniciler Nihai driine yanhs parca takilmas,
4 8 dogru parga beklemek igin zaman kaybi| 5 4 20 6 120 5 5 25 4 100 7 3 21 4 84
yasanmasi.
Yadmer sanayi
ve alt sizlesme
yonetimi -
Nihai iiriine parga/ekipman takilmast
4 79 in zaman kaybi yasanmasi, imalatin 4 6 24 4 96 4 5 20 4 80 4 3 12 4 48
lzamamnda parca veya ekipman aksamasi.
saglanamamasi.
eknol n ve altyapr
4 _ Operasyonel, youetselve| g | . vorarina etkili ve verimli 5| 4 20 4 80 5 4|2 5 |100] 6 4 24 | 5 | 120
Bilgi destek siireglerinin H
o " s ullanilamamast.
bilgi
faaliyetleri [teknolojilerinin ,,_,
4 kullamilmasi. 81 [Bilgi givenligi saglanamamasi. e rEOTMSh gl 4 | 16 | 4 | 64 | 4 | 4 [ 16| 4 | 64 | 4| 4 [ 16| 6 | %
miisteri memnuniyet sanmasi.
O — Prototip ugakta miihendislik Yeniden galisma,kalite ve vi
5 Y parga ' 82 |dokiimanlarina uygun montaj diisiikliigii, proje takviminin ve biitge | 5 | 6 30 3 90 6 [ s |3 | 3] 9 |7 5 |33 |20
yapilmasi. N
olumsuz
Takim / kalip imalat; Takim Konseptine uygun takimlar imal Yeniden galisma,kalite ve verim
5 DL g3 | AKIM KONSCRARC uyEw dilsii kI s 6 | 30| 3 9 | 6|5 |30 | 3|90 |7 5 (35| 2|
yapilmasi. edilememsi.
[ | Yapisal, elek Prototip ugakta miihendislik Yeniden galisma ka
5 i i ’ taj i 5 3 5 3 s |3 |2
Prototip imalaq |01k montaim 84 uygun montaj 6 | 30 9 | 6 30 90 | 7 70
yapilmasi olumsuz
s Montaj testlerinin g5 |Prototip usaktaki montajin usuline Yeniden galisma, proje tak: 6| 4 ” s o ol sl s 0 o 5 2 PR
vapilmas: uygun olarak dogr biitge olumsuz
" N Prototip ugaktaki sistemlerin
5 Esaisivonslbatieniy 86 iy ¥ irdigini 6| 4 | 24 | 5 | 120 6| 4 |24| 4| 9 |6 5 |30 | 5 | 150
yapilmasi "
dogrulanamamas
5 87 | o s| 3| 15| 6 |9 | 4|3 2|6 |7 6| 3 [18]6]|108
diizeneklerinin zamaninda veya uygun
olarak yapilamamas
Ekipman ve sistem sagl biitce hod e
Uriiniin g b ana proje takvi ve biitge hedefle
4 -~ planmmn | 8 ekilde prototip ugag s| 3|15 | s |75 | s |35 s |75 |5 ]| 4 [20]s]100
sertifikasyon yapilmast ve n tehlikeye girm
3 8 teatler, kalite kontroll s| 3 | s | s |95 | s |3 || s |5 |s| 4 |20]s5]10
n bazinda hatali
5 90 Sertifikasyon slamama, se s| 3|15 | s |75 | s |35 s |75 |5 ]| 4 [20]s]1w00
gegememe, projenin iptal edilm
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