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ONSOZ

Ikinci Diinya Savasindan sonra endiistrilerde kullamilan varliklarin giderek karmasiklagmast,
bakim konusunun artan bir ivmeyle énem kazanmasina yol agmis ve bunun bir sonucu olarak
bakim, is stratejisini direkt destekleyen bir faktér haline gelmistir. Son 20 yilda yasanan bas
dondiiriicti teknolojik gelismeler de bakim konusundaki yeteneklerin hizla arttirllmasina vesile
olmaktadir. Bunlara bagl olarak, diinyada bakim yonetimi konusunda yapilan yatirimlarin hacmi
giderek artmakta ve gelismekte olan iilkeler liginde yer alan Tiirkiye’de de bunun yansimalari

goriilmektedir.

Diinya kaynaklarmin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmas: verimli, etkin ve dogru yonetilen
organizasyonlar ile saglanacaktir. Bu suretle, Ozellikle sanayi alaninda isabetli yatirimlarin
yapilmasi ve kaynaklarin verimli kullanilmasi hayati Oonem tasimaktadir. Bu ¢alismanin
gelismekte olan iilkeler i¢in bir model olabilecek Tiirkiye’deki bakim bilgi teknolojileri
uygulamalarin1 organizasyonel seviyede ele alarak bakim yonetim bilisim sistemi alaninda

gercgeklestirilen yatirimlara yon verilmesinde katki saglayabilecegigi degerlendirilmektedir.

Calismam siiresince ve duraksadigim zamanlarda bana yol gdsteren tez danismanim Sn. Dr. Ogr.
Uyesi Arafat Salih Aydiner’e katkilarindan dolay: siikranlarimi sunarim. Bunun yaninda, yiiksek
lisans déneminde destegini esirgemeyen Ve beni motive eden babam Ismail Hakki Kubilay,

annem Ayse Kubilay ve sevgili ablam Elif Kubilay’a tiim kalbimle tesekkiir ederim.



OZET

TURK SANAYISINDEKI BILGISAYARLI BAKIM YONETIM VE KESTIiRIMCI
BAKIM SISTEMLERININ GELiSIMi UZERINE BiR ARASTIRMA
Kubilay, Burak.

Isletme Ana Bilim Dal1, Isletme Tezli Yiiksek Lisans Programi

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Arafat Salih Aydmer
Agustos 2021. 108 sayfa.

Her gecen giin, kurumlarin sahip olduklar1 karmasik ve pahali sistemlerin idamesi
giiclesmekte, isletme maliyetleri artmakta ve bakim stratejik yonetimine duyulan ihtiya¢ 6n
plana ¢ikmaktadir. Pandemi siirecinde daha carpict sekilde giindeme gelen siirdiiriilebilirlik
konusu da bu anlamda organizasyonlar iizerinde ayr1 bir baski yaratmaktadir. Ote yandan,
yogun rekabet ortaminda hayatta kalmaya calisan kuruluslar nezdinde, stratejik bakim
ihtiyaglarinin dogru analiz edilmesi, varlik/donanim verilerinin sistematik bir sekilde
toplanmasi, analiz edilmesi ve bakim isletme yonetiminin bu Ggelere gore planlanmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada, bakim karar alma destek siiregleri igin Bilgisayarli
Bakim Yonetim Sistemleri ve karmasik alt sistemlerin bakim isletme performanslarini arttiran
Kestirimei Bakim Sistemleri son yillarda {izerinde yogunlukla calisilan konulardir. Sistem ve
biitiinciil yaklasimlarda alt sistemlerin uyumunun genel verimlige katkist vurgulanan bir
husustur. Bu cercevede yiriitilen kaynak taramasinda, agirlikli olarak bakim bilgi
teknolojilerinin miinferit performanslarina odaklanildigi, alt sistemlerin uyumlu ¢aligmasi ve
ahenginin toplam bakim isletme performansina olan etkilerine yeterince deginilmedigi
goriilmiistiir. Bu kapsamda Tiirkiye’de yiiriitiilen saha arastirmasi ile organizasyonlarin bakim
bilgi teknolojisi sistemleri kullanimi ve bakim performanslari incelenmistir. Bu suretle,
parametrik olmayan testler kullanilmis ve test degiskenlerinin gruplar degiskenlerinde
gosterdigi farkliliklar ortaya konulmustur. Sonug¢ olarak, Bilgisayarli Bakim Yonetim ve
Kestirimci Bakim Sistemlerinin grup degiskenlerinde beklentiler paralelinde, Bakim
Performans Gostergelerinin ise beklentiler ile paralel olmayan sekilde farkliliklar gosterdigi

Saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bakim Stratejileri, Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemi, Kestirimci

Bakim, Bakim Performans Gdostergeleri.



ABSTRACT

A RESEARCH ON THE DEVELOPMENT OF COMPUTERIZED MAINTENANCE
MANAGEMENT AND PREDICTIVE MAINTENANCE SYSTEMS IN TURKISH
INDUSTRY

Kubilay, Burak.
Department of Business Administration, Master's Program with Thesis

Advisor: Asistant Professor Arafat Salih Aydiner
August 2021. 107 pages.

With each passing day, the maintenance of complex and expensive systems of institutions
becomes more difficult, operating costs increase and the need for maintenance strategic
management comes to the fore. The issue of sustainability, which has come to the fore more
strikingly during the pandemic process, creates a separate pressure on organizations in this
sense. On the other hand, the necessity of analyzing strategic maintenance needs correctly,
systematically collecting and analyzing asset / hardware data, and planning maintenance
operation management according to these elements emerges in the presence of organizations
trying to survive in an intensely competitive environment. At this point, Computerized
Maintenance Management Systems (CMMS) for maintenance decision making support
processes and Predictive Maintenance Systems (PdM), which increase the maintenance
performance of complex subsystems, are the subjects that have been intensively studied in
recent years. In systems and holistic approaches, the contribution of sub-systems' harmony to
overall efficiency is an emphasized issue. In the literature review, it has been observed that
the individual performances of maintenance information technologies are mainly focused on,
and the effects of the harmonious operation of subsystems on the overall maintenance
operation performance are not sufficiently addressed. In this context, the use of maintenance
information technology systems and maintenance performance (MPI) of organizations were
examined with the field research carried out in Turkey. In this way, non-parametric tests were
used and the differences between the test variables and the group variables were revealed. As
a result, it was determined that the group variables of CMMS and PdM differed in line with
the expectations, while the MPI differed not in line with the expectations.

Keywords: Maintenance Strategies, Computerized Maintenance Management System,

Predictive Maintenance, Maintenance Performance Indicators.
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file:///C:/Users/AYSE/Desktop/Tez%20Çalışmaları/3.Revisions/Son%20Düzeltilmiş_Tez%20Çalışması%20Taslağı_Burak%20Kubilay_20210806.docx%23_Toc81740529
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BOLUM I

1. GIRIS

Ikinci Diinya Savasindan dnce endiistrilerde kullanilan makine ve donanimlarin biiyiik kismi
basit ve abartili tasarimlara sahipti. Ortaya ¢ikan arizalar 6nemli zararlara neden olmuyordu.
Bakima bakis agis1 “Arizalaninca onar.” seklindeydi (Waeyenbergh ve Pintelon, 2002:301).
Ancak savas sirasinda iiretim ihtiyacinin artmasi ve savas sonrasi donemin sartlari iiretim
tesislerini giderek karmasiklastirdi. Elverislilik, dayaniklilik (uzun 6miir) ve uygun maliyetle
iiretim, isletmeler acisindan 6nemli hedefler haline geldi. 1970’ler ve sonrasinda giivenilirlik,
elverislilik, korunabilirlik, emniyet, ¢evre ve ¢oklu beceri gibi konularin {iretimde agirlik
kazanmas1 otomasyonun artisint beraberinde getirdi. Miisteri taleplerini karsilamak igin
iretkenlik, kalite ve elverislilik hususlarina ihtiyag artt1 ve bu ihtiyaca cevap veren makineler
daha karmasik ve sermaye yogun hale geldiler (Labib, 1998). Giiniimiizde endiistriyel
tesislerde, makinelerde ve donanimlarda teknolojik gelismeler ayni hizla devam etmekte,
sistemlerin karmagsiklik seviyesi siirekli artmakta ve kontrolleri giderek zorlasmaktadir. Tam
zamaninda itretim (Just In Time), yalin-gevik iiretim sistemleri ve otomasyona baglanmig
entegre sistemlerin kullanimi, tiretim sistemlerini risklere ve ariza kaynakli duraklamalarin
sonuglarina kars1 hassaslagtirmistir (Vineyard, Amoako-Gyampah ve Meredith, 2000). Bakim1
iyl yapilmayan donanimlar ile ¢alisan bir tesis, diisiikk maliyetli ve yliksek kaliteli mallar ile
hizli teslimat isteyen pazarda onemli bir dezavantaja sahiptir (Desirey, 2000; Swanson, 2001
; Cholasuke, Bhardwa ve Antony, 2004). Kamoun (2005), isletme ve miisterilerin elverislilik,
giivenilirlik ve hizmet kalitesi talepleri karsisinda bu alanlarda yapilacak herhangi hatanin
maliyetlerin artmasina ve gelirlerin azalmasina yol acacagini vurgulamaktadir.Yogun rekabet
ortaminda siirdiiriilebilir kalite ve performans, iiretim / hizmet faaliyetlerinin devamlilig1 ve
tretkenligi ile iliskilidir (Alsyouf, 2006:142). Taleplerin karsilanabilmesi igin iiretimin /
hizmetlerin istenen zaman ve yerde saglanmasi gerekmekte, beklenmeyen arizalar sonucu
stireclerde yasanan tikamiklik ve siirtlinmeler organizasyonlarin rekabet yarisinda zarar
gormesine ve geri kalmasma neden olmaktadir. Teknoloji ve talepteki farklilasma yaninda
farkli uzmanlik alanlarinin, endiistrilerin ve bunlara bagli olarak farkli organizasyon
yapilarinin ortaya ¢ikmasi, bakim fonksiyonunun basa ¢ikmak zorunda oldugu problem
sahasini arttirmakta ve bu durum da bakim kaynak dagitimmi zorlastirmaktadir (Swanson,

2003). Bakim fonksiyonunun hassasiyeti isletme biitgelerinde de kendisini gostermektedir.



[langkumaran ve Kumanan (2012), endiistri tiiriine gore degiskenlik gostermekle birlikte,
toplam tiretim maliyetinin %15 ile %70 arasindaki boliimiiniin bakim fonksiyonu ile baglantil
oldugunu aktarmaktadir. Diinya standartlarinda bir performansa ulasmak i¢in sirketler giderek
maliyetlerini diisiirmekte, kalite ve iiretkenliklerini arttirmaktadir (Swanson, 2001). Bakim
fonksiyonunun organizasyon agisindan artan Onemi, bakima is stratejisini destekleyen
stratejik bir fonksiyon olarak bakilmasina yol agmis ve bir zamanlar bakimi tarif etmek i¢in
kullanilan “Kag¢inilmaz Olarak Katlanilan Durum” gibi geleneksel ifadelerin gegerliligini
yitirmesini saglamistir Bakim fonksiyonu, iiretim organizasyonlarinin rekabetgi ortamda
ayakta kalabilmeleri i¢in vazgecilmez bir unsur haline gelmistir ve liretim fonksiyonu temel
slirecinin 6nemli bir girdisini olusturmaktadir (Al-Najjar ve Alsyouf, 2004 ; Kans, 2008).
Duffuaa, Al-Ghamdi ve Al-Amer (2002) bakim yonetiminin kaynaklar, maliyet ve is giicli
gibi kisa donem konular ile ugrasirken, yakin geg¢miste ilgisini rekabet, siirdiirebilirlik ve
strateji gibi uzun donem hedeflerine yonelttigini ve bakim sistemlerinin organizasyonun amag
ve hedeflerine ulagmak ic¢in anahtar rolii oynadigimi belirtmiglerdir. Bu sebeple, bakim
yonetimine stratejik bir perspektiften bakilmalidir (Velmuguran ve Dhingra, 2014). Alsyouf
(2006) caligmasinda, dogru bakim stratejisinin uygulanmasi ile bir sirketin yatirim getirisini
%09 oraninda arttirabilecegini ve rekabet avantaji yaratabilecegini gdstermistir. Bunun yaninda
yatirrmin getirisindeki potansiyel artisin en az %]14’linlin ariza etkisiyle meydana gelen
plansiz duraksamalar ve kalitesiz iiretim ile iligkili olan kayiplara bagli oldugunu belirtmistir.
Bakim fonksiyonunun stratejik rolii diger organizasyon fonksiyonlariyla etkilesiminin
artmasina neden olmustur. Durdn (2011), organizasyonlarin kar etmeye devam etmeleri ve
iretkenliklerini siirdiirebilmeleri i¢in bakim fonksiyonunun operasyon yonetimi ile siirekli
koordinasyon ve yakin iliski halinde olmasi gerektigini ifade etmektedir. Velmuguran ve
Dhingra (2014), maliyet etkin isletme faaliyetleri kapsaminda kaliteli ve verimli iiretim,
elverislilik, calisan ve cevre giivenligi gibi hedeflerine ulasabilmenin, oOrgiitlerin bakim
fonksiyonu ile diger organizasyon fonksiyonlarmi biitiinlestirmesine bagli oldugunu ifade
etmistir. Giinimiizde kiiresellesmenin de etkisiyle, odaklanilan nokta, bakim fonksiyonu ile
tedarik zincirindeki diger unsurlar arasinda i¢ ve dis ortakliklarin yaratilmasidir. Uretim
stirecinde gelistirme i¢in saglanan geri bildirimler ve satin alma departmanina dogru {ireticinin
secilmesi konusunda verilen destekler buna 6rnek olarak verilebilir (Alsyouf, 2007). Faaliyet
gosterdikleri c¢evre ve ortaya c¢ikan ihtiyaglar, organizasyonlarin bakim bodlim
orglitlenmelerini etkilemekte ve farkli bakim stratejilerinin gelistirilmesini saglamaktadir. Bu
noktada, sirketlerin iretkenliklerini gelistirmek ve gider merkezlerini azaltmak {izere

yaptiklar1 caligmalar Onemli rol oynamaktadir. Sirketler, genel olarak, reaktif bakim
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stratejilerini terk ederek, diinya standartlarinda tretim kalitesine ulasmak igin Onleyici,
kestirimci ve toplam kalite bakim1 gibi 6n alic1 saldirgan stratejilere gegmekte, bu doniisiimii
gerceklestiren kurulus sayisi giderek artmaktadir (Swanson, 2001). Karmasiklik ve belirsizlik,
organizasyon, bakim fonksiyonu ve unsurlar1 arasindaki iliskiyi anlamak i¢in 6nemli bir
perspektif saglamaktadir. Swanson (2003), orgiitsel karmasikligin organizasyonlarin ig
belirsizlikleri ile dogrudan dogruya baglantili oldugunu aktarmistir. Uretim ve siireg
cesitliliginin  organizasyonlarin i¢ belirsizliginde payr bulunmaktadir. Burada iiretim
cesitliligi, talep egilimleri ¢esitliligi ve tretilen irlinlerin karmasikligini icermekte, siireg
cesitliligi ise iiretimde kullanilan teknoloji (siparise gore, devamli veya toplu liretim) ve iiriin
hacim/gesitliligi arasindaki miibadelelerden olusmaktadir (Flynn ve Flynn, 1999).
Organizasyon i¢i bir fonksiyon olarak, bakim unsurlart belirsizlige katkida bulunan pazar
kaynakli dis cevre etkenlerinden bir dereceye kadar korunmus durumdadir. Ancak, iiretim
organizasyonunu belirsizlige iten i¢ faktorler, bakim fonksiyonu {tizerinde diger Orgiit
islevlerine benzer sekilde etkide bulunmaktadir (Swanson, 2003). Dikey bilgi isleme
kapasitelerinin arttirilmas1 ve bilgi isleme ihtiyaglarinin azaltilmasi oOrgiitlerin ¢evresel
belirsizlik ile basa ¢ikabilmek igin kullanabilecegi stratejilerdir. Bilgi isleme kapasitesinin
arttirllmasi kapsaminda, bilgi sistemlerine yatirim yapilmasi veya yatay organizasyon iletisim
kanallarinin kullanilmasi s6z konusudur. Bilgi isleme ihtiyaclarinin azaltilmasi ise kaynak
bollugu yaratma, miistakil gorev tesisi ve ¢evre yonetimi ile gerceklestirilebilir (Flynn ve
Flynn, 1999). Swanson (2003), gelismis tiretim teknolojilerinin iletisim, koordinasyon ve
teknik uzmanlig1 destekleyen bakim uygulamalari ile iligkili oldugunu belirtmistir. Bunun
yaninda, bakim fonksiyonunun iiretim g¢evresindeki karmasikliga farkli bakim stratejileri /
uygulamalarn iistlenerek tepki verdigini ve Onleyici bakim, kestirimci bakim ve bilgisayarl
bakim yOnetim sistemlerinin geligmis {retim teknolojileri ile giicli bir sekilde
iligkilendirildigini ortaya koymustur. Bunun yaninda, Swanson (2003), bakim
organizasyonlarinin onleyici/kestirimei bakim uygulamalari, bliyliyen bakim departmanlar: ve
saha bakimi faaliyetleri ile bilgi isleme ihtiyaglarin1 azaltirken bilgisayarli bakim yonetim
sistemleri (BBYS) ve yatay organizasyon iligkileri vasitasiyla da bilgi isleme kapasitelerini

arttirdiklarini belirtmistir.

Sonug olarak, Swanson (2003: 59) calismasina paralel olarak, onleyici ve kestirimci bakim
yaklagimlarinin, daha tahmin edilebilir ve yonetilebilir bir ¢alisma ortami yaratarak, bakim
fonksiyonuna donanim performansinin ve elverisliliginin arttirtlmasinda destek verdigi ifade

edilebilir. Diger yandan bilgisayarli bakim ydnetim sistemleri iiretim ve bakim Orgiit



kademeleri arasinda dikey bilgi akisin1 hizlandirarak bakim fonksiyonunun problemlere daha
hizl1 reaksiyon gostermesini ve donanim performansini daha iyi yonetmesini saglamaktadir.
Tesis donanimlari, makineler ve sistemlerin ¢alisma durumlarini goriintiilemek igin
kullanilabilen mikro islemci ve bilgisayar temelli cihazlarin gelismesi, bakim islemlerini
yonetmek icin gerekli araglar1 saglamistir. Dahasi, bu unsurlar, gereksiz onarimlarin
azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasini saglayabilecek, biiyiik arizalarin 6niine gegebilecek ve
bakim fonksiyonunun iiretim karliligina kars1 olumsuz etkilerini azaltabilecektir (Mobley,
2004). Durum goériintiileme, kosul temelli bakim ve bakim yoOnetim bilgi sistemleri
endiistrilerde  kullanilmaya baslanmistir. Cihazlarin anlik durumlarini = goériintiileme,
otomasyon ve bilisim teknolojilerindeki gelismeler ile birlikte kolaylasmis ve bakim izole
durumdan c¢ikip daha entegre bir fonksiyon haline gelmistir (Alsyouf, 2007). Bilisim
teknolojilerindeki ilerlemeler ve bakim fonksiyonunun maliyet kaynagi olmaktan ¢ikip bir
deger yaratma unsuru olarak goriilmeye baslanmasi, son yillarda yapay zeka,arttirilmis
gergeklik,biiyiik ~ veri,nesnelerin  interneti  gibi  teknolojilerin  bakim  fonksiyonuna
uygulanmasini kolaylastirmis ve bu alanda yapilan calismalarin sayist artis gostermistir.
Ornegin, Olalere ve Dewa (2018) yaptiklar1 ¢alismada asansdrlerin titresim ve makine odasi
sicakligi verilerini nesnelerin interneti ve kestirimci bakim yaklasimi dahilinde analiz
edebilen proaktif bir bakim sistemi tasarlamiglardir. Kizrak ve Bolat (2019), ugak motolarinin
kalan yagam Omiirlerini uzun-kisa siireli bellek yapist (LSTM) kullanarak tahmin edebilen bir
kestirimci bakim ¢aligmasi1 yapmiglardir. Liu, He, Zhao, Zhang ve Zhou (2019), {iretim montaj
hatlarinda akilli sensorlerden elde edilen verileri, kestirimei bakim uygulamalarini kullanarak
degerlendiren bir donanim saglik goriintiileme sistemi tasarlamis ve geleneksel bakim
yontemlerine oranla %37,4 tasarruf saglamislardir. Kimera ve Nangolo (2020), yiizer liman
balast pompalar1 lizerinde makine 6grenmesi metodu kullanarak kestirimci bakim yaklasimi
uygulayan bir sistem olusturmuslardir. Errandonea, Beltrdn ve Arrizabalaga (2020), dijital
ikiz yaklasimmin bakim fonksiyonunda kullaniimasi konusunda bir yaklasim ortaya
koymuslardir. Dhall ve Solanki (2017), nesnelerin interneti ile birbirlerine baglanan araglar
iizerinde kestirimci bakim uygulayabilen bir sistem Onerisinde bulunmuglardir. Katona ve
Panfilov (2018), dagitik islem, biiyiik veri ve makine 6grenmesi prensiplerini kullanarak akilli
1sitma, havalandirma ve klima sistemleri lizerinde uygulanabilecek bir kestirimci bakim
sistemi olusturmuslardir. Baum, Laroque, Oeser, Skoogh ve Subramaniyan (2018), bakim
fonksiyonunda kullanilan biiyiik veri uygulamalarini incelemislerdir. Abbas ve Shafiee (2020)
denizcilik sektoriinde kullanilan metal yiizeylerde korozyon tahmininde bulunabilen

kestirimci modelleri, bilgisayarli bakim ydnetim sistemlerini, yapay zeka ve bayes aglarimin

4



bakim tizerindeki uygulamalarin1 analiz etmislerdir. Literatiirde, sensorlerden elde edilen
verilerin analizi sayesinde varliklarin anlik saglik durumlarini gésteren durum goriintiileme,
gelecekteki muhtemel saglamlik durumlarmi gosteren kestirimci bakim ve bunun daha da
otesinde gelecekte meydana gelebilecek arizalara uygulanacak onarim yontemlerini tarif eden
Ongoriicli bakim yaklasimlarinin yogun olarak incelendigi ve aragtirmalarin donanim 6zelinde
geri-bildirim saglayabilen sistemler iizerine yogunlastigi goriilmektedir. Accorsi vd. (2019),
karmagsik sistemlerde gerceklestirilecek bakim caligmalarina iliskin planlamalarin, bu
sistemler i¢in Ozel olarak tasarlanmis ve entegre bir bakim yonetim sistemi ile desteklenmesi
gerektigini ifade etmektedir. Kestirimci bakim ve bilgisayarli bakim yonetim sistemi
ozelindeki kaynaklar incelendiginde, ger¢ek yasamda sik¢a goriilen ¢oklu donanim, {iretim
hatlar1 veya makine parkurlarindan olusan karmasik tesislerde, alt sistemlere iliskin bogucu
veri denizinin (Pwc ve Mainnovation, 2017) diizenlenmesi, verilerin kullanigh bilgiye
doniistiiriilmesi, bu bilgilere dayanarak bakim fonksiyonu kaynaklarinin tiim tesisin
ihtiyaglarina cevap verecek sekilde dagitilmasi, bakim ihtiyaglarinin optimal ¢6ziim ile
karsilanmasi ve ¢ok boyutlu sorunlarda bakim karar verme mekanizmasinin veri analizleri ile
desteklenmesi gibi problemlerin nasil ¢oziilecegi konusunda bir bosluk oldugu goriilmektedir.
Mathews vd. (2020), enerji iiretim tesisleri 6zelindeki ¢alismalarin ¢ogunun izole tek bilesen
iizerinde yapildigini, tiim tesise iliskin 6ngdriilerde bulunabilmek ve gelistirmeler yapabilmek
icin alt bilesenlerin miisterek etkilerinin bilinmesi gerektigini ifade etmislerdir. Accorsi vd.
(2019), arastirmalarin ¢ogunlukla siirecin tek asamasina yoneldigini ve entegre bir yaklagim
gerektigini, giinlimiiz karmagik iiretim tesislerinin binlerce bilesenden olustugunu, manuel
olarak tlim arizalar ve bunlarin muhtemel baglantilarinin diisiiniilemeyecegini aktarmiglardir.
Bu saptamalar, diger sistem pargalari ile iligkili olan bilesenlerin her birinin kendine has bir
isleyisinin oldugunu ancak biitiiniin amaglarinin gerceklestirilmesinin nihai hedefi teskil
ettigini vurgulayan sistem yaklagimi ile parallellik gostermektedir. (Kogel, 2011). Ek olarak,
bakim fonksiyonu bilisim sistemleri ve kestirimci bakim kabiliyetlerinin arttirilmast
konularinda yapilan akademik calismalarin genel egiliminin biitiinsel bir yaklasim ile
degerlendirilmesi bakim fonksiyonu uygulamalarimin saglikli gelisimi acisindan katki
saglayabilir.Ornegin, Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic ve Ait-Kadi, (2009) bilgisayarli
bakim yonetim sistemlerinin, bakim ig giicii, yedek parca envanterleri, onarim programlari ve
donanim gec¢misleri hakkinda cok c¢esitli bilgilerin yonetilmesine yardimci oldugu igin
biitiinsel ~ olarak  konuslandirilmasi1  gerektigini  aktarmislardir.Bilisim  sistemleri
uygulamalarinda anahtar kelimesi entegrasyon olan biitiinciil diisiince, organizasyonlarda

bilisim sistemleri/bilgi teknolojilerinin strateji, yonetim kontrolii,kalite ve insan kaynaklari ile
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cok daha fazla biitiinlestirilmis sekilde planlanmasi gerektigini ifade etmektedir (Magalhaes,
2004).

Ihtiyaglara paralel olarak bakim fonksiyonunun yiikselen énemi, bilgi teknolojilerinin bakim
yonetimindeki yogunlugunu arttirmis ve ortaya ¢ikan sistemler organizasyon alt
bilesenlerinde kullanilmaya baslanmistir. Ancak, bu alt bilesenlerin kendi aralarinda veya
organizasyonun biitiinii ile etkilesimi konusunda bosluklar bulunmaktadir. Bunun da &tesinde,
nesnelerin interneti, blok zinciri teknolojisi ve 5G altyapisinin sahada saglayacagi veri akisi
kolayliginin organizasyon/sektor gruplarinca bakim yonetim alaninda kullanilmasi da 6nemli
bir sorunsaldir. Sonug olarak, bu noktada, bakim bilgi teknolojileri yatirimlarinin sektorlerde
gosterdigi farkliliklarin ve bakim performans gostergelerinin durumunun arastirilmasinin bu
bosluklara 1s1k tutulmasi agisindan katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir. Bu suretle, tez
caligmasinin birinci bolimiinde ¢alismanin amaci, ¢alisma modeli kapsaminda olusturulan
denenceler, ¢alismanin sinirhiliklar ve onemi, son olarak da calismada kullanilan terimlere
iliskin kaynaklardan alinan tanimlar sunulmustur. ikinci béliimde, bilgisayarli bakim ydnetim
sistemleri, kestirimci bakim, bakim performans gostergeleri ve test degiskenleri 6zelinde,
kaynak taramasi sonucunda elde edilen tanimlar verilmis,test/ grup degiskenleri ve arastirma
modeli anlatilmis, veri analizi siireci ayrintili olarak agiklanmis ve ¢alisma bulgularna iliskin
degerlendirmeler sunulmustur. Uciincii boliimde ise elde edilen bulgulara iliskin

degerlendirmeler aktarilmistir.

1.1. AMAC

Tez ¢alismasindaki ilk amag, bakim stratejilerini, bu stratejileri destekleyen bilgisayarli bakim
yonetim sistemleri ve bakim yOnetiminin basarisin1 6lgen bakim performans gostergelerini
ayrintih olarak incelemektir. Ikinci amag, Tiirkiye’de bilgisayarli bakim yonetim sistemlerinin
belirlenmis olan grup degiskenleri acisindan incelenmesi ve gruplar icindeki olasi
farkliliklarin ~ arastirilmasidir.  Ugiincli  amag, Tiirkiye’de kestirimei  bakim  y&netim
sistemlerinin belirlenmis olan grup degiskenleri agisindan incelenmesi ve gruplar i¢indeki
olas1 farkliliklarin arastirilmasidir. Dordiincli  amag, Tiirkiye’de bakim performans
gostergelerinin belirlenmis olan grup degiskenleri agisindan incelenmesi ve gruplar igindeki
olas1 farkliliklarin arastirilmasidir. Kaynak taramasinda, 6zellikle kestirimci bakim 6zelinde
donanim-cihaz veya donanim-cihaz gruplar1 Ozelinde c¢alisma yapildigi, ancak
organizasyonunun tiimiiniin verimliligine odaklanilmadig1 goriilmiistiir. Her ne kadar, tek
cihaz/donanim verimliligi 6nemli bir husus olsa da, organizasyonun bir biitiin olmasi ve alt
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sistemlerin uyumlu ¢alismasi ile toplam verimliligin saglanabilmesi gbézden kagirilmamasi
gereken bir olgudur. Bu durumdan hareketle, yukarida belirlenen amaglar dogrultusunda
Tiirkiye’de faaliyet gdsteren organizasyonlarin bakim alaninda yaptig1 BT yatirimlari ile ilgili
genel bir perspektifin  ve endiistriler arasindaki farkliliklarin  ortaya konulmasi

amagclanmaktadir.

1.2. DENENCELER

CMMS, 1980'lerden beri donanim yonetimi i¢in merkezi odak noktasi olmustur ve bakim
verimliligine ulasmanin anahtar1 olarak goriilmiistiir (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic ve
Ait-Kadi, 2009). Kaynaklar incelendiginde bilgisayarli bakim yoénetim sistemlerinin bakim
performansin1 ve bakim yonetim fonksiyonunun etkinligini arttirdigr goriilmektedir. Bu
kapsamda, bilgisayarli bakim yonetim sistemlerinin Tiirk endiistrilerindeki durumunu

incelemek iizere asagida goriilen “Denence-1" olusturulmustur:

HO: Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemi test degiskeni grup degiskenleri arasinda anlaml bir farkiiliga sahiptir.
HI: Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemi test degiskeni grup degiskenleri arasinda anlamly bir farkliiga sahip
degildir.

Kestirimci bakim sistemlerinin Tiirk endiistrilerindeki durumunun arastirilmasi kapsaminda
olusturulan “Denence-2” agagidaki gibidir:

HO: Kestirimci Bakim Sistemi test degiskeni grup degiskenleri arasinda anlaml bir farkliliga sahiptir.

H1I: Kestirimci Bakim Sistemi test degiskeni grup degiskenleri arasinda anlaml bir farkliliga sahip degildir.
Tiirk endiistrilerinde bilgisayarli bakim yonetim ve kestirimci bakim sistemlerinin yarattigt
toplam faydayr goérmek lizere bakim performans gostergelerinin durumunun arastirilmast
onem tasimaktadir. Bu kapsamda olusturulan “Denence-3" asagida sunulmustur:

HO: Bakim performans gostergeleri test degiskeni grup degiskenleri arasinda anlamh bir farkiihiga sahiptir.

HI: Bakim performans gostergeleri test degiskeni grup degiskenleri arasinda anlamli bir farkliiga sahip
degildir.

1.3. ONEM

Tesis/makine/cihazlarin yasam siirelerinin uzatilmasi, iiretimde/hizmette devamliliklarinin
saglanmasi, taleplerin karsilanabilmesi ve isletmelerin islevlerinin siirdiiriilmesi, biiyiik

Ol¢iide bakim fonksiyonunun dogru sekilde calismasina baglidir. Makro agidan bakildiginda



bakimin, lilke ekonomisi kaynaklarinin verimli kullanilmasi ve bu sistemde faaliyet gosteren
isletmelerin karliliginin siirdiiriilmesinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Bu tez galigmasi ile
iilkemizdeki kamu/6zel sektor kuruluslarinin bakim alaninda yaptiklar1 BT yatirimlari
konusunda onemli bir perspektif elde edilecektir. Bu verilerin, yatirimlarin etkinliginin
goriilmesi agisindan yol gosterici nitelikte oldugu degerlendirilmektedir. Ote yandan,
calismanin bilgisayarli bakim yonetim ve kestirimci bakim sistemleri ¢alismalarinin
organizasyon verimliligini 6n planda tutan biitiinciil bir perspektif ile ele alinmasina katki

saglayacagi degerlendirilmektedir.

1.4. SINIRLILIKLAR

Bu calisma cografi olarak Tirkiye’de faaliyet gosteren organizasyonlara odaklanmistir. Bu
suretle elde edilen veriler, benzer cografya disindaki uygulamalar konusunda net bir bakis
acis1 saglayamayabilir. Ikincisi, calismanmn maksadina paralel olarak Tiirkiye’nin genel
resmini, farkli sanayi alanlarinda ve farkli biiyiikliikte organizasyonlardan veri toplayarak elde
etme yoluna gidilmistir. Belirli bir sektore veya belirli 6lgekteki firmalara odaklanmak daha

derin bir arastirmanin konusu olabilir.

Veri toplanan organizasyonlarin bilgi teknolojisi olgunluklar1 konusunda veri sahibi
olunmadigindan analizlerde bu husus goz ardi edilmistir. Organizasyonlarin bilgi teknolojisi
olgunluklarimi 6lgmek ve buna gore bilgisayarli bakim yonetim sistemleri, kestirimci bakim
sistemleri ve bakim performans gostergeleri arasindaki iliskileri incelemek daha derin bir
arastirmanin konusu olabilir. Calismada odaklanilan konular, bilgisayarli bakim yonetim
sistemi, kestirimci bakim sistemi ve bakim performans gostergeleridir. Saha c¢alismasi da bu
hususlar etrafinda yiiriitiilmiistiir. Son olarak, bu yiiksek lisans tezi bakim yonetim bilisim
sistemlerinin uygulama seviyesini ve sistemler arasindaki iligkileri bakim performans
gostergeleri iizerinden incelemeyi amaglar. Incelemelerde organizasyonun stratejik seviyesine
odaklanilmigs ve veri toplama siireci bu dogrultuda yonetilmistir. Tez ¢alismasinda,
operasyonel seviyedeki bakim organizasyonu kaynak arastirmasina odaklanmayacak, arag ve
teknik kullanimu ile ilgili bilgi verilmeyecektir. Ek olarak, organizasyonlara iligkin bakim
onarim verileri, herhangi degerlendirilmeye tabi tutulmadan dogru olarak kabul edilmis ve
calismada kullanilmistir. Organizasyonlarin dahili veri iiretme siirecleri, (Verilerin bakim
onarim fonksiyonu ag¢isindan yeterli 6zelliklere sahip olup olmadig:1 veya bu verilerin diger
organizasyon fonksiyonlar1 ile biitlinlesmis bir sekilde olusturulup olusturulmadigi vb.) bu

calismanin konusu disinda tutulmustur.



1.5. TANIMLAR

Uretim : Isletme acisindan iiretim kavrami, fayda yaratma, miihendislik agisindan ise
fiziksel varliklarin iizerinde katma deger yaratarak degisiklik yapma, ham madde veya yari
mamullerin mamule doniistiiriilmesi stireci olarak ifade edilebilir. Bu ifadelere bagli olarak
iretim, “ekonomik degere sahip olan mal veya hizmetlerin elde edilmesini temin eden
faaliyetler biitiiniidiir.” seklinde agiklanabilir (Akyurt, 2017:7).

Uretim Sistemi: Sistem, aralarinda anlamli iliskilerin oldugu belirli parcalardan (alt
birim/sistemlerden) olusan ve bu pargalarin da dis ¢evre ile ayrica iliski igerisinde oldugu
anlamli bir biitlindiir. Birlesik ve biitiinlesmis kisimlardan olusan bir yapi, olay, faaliyet veya

kavram bir sistem olarak degerlendirmeye alinabilir. (Kogel, 2011).

Uretim sistemi ise, organizasyonlarn amagclarma ulasmalar1 ve islevlerini yerine
getirebilmeleri i¢in sistem dahilinden veya haricinden saglanan girdilerin faydal bir fiziksel

ciktiya doniistiiriilmesi siireci olarak tanimlanabilir.

Bir isletmede, lretim sisteminin biiylimesi ve iretim miktariin artmasi, tim sistemin
hassasiyetini ve bakim faaliyetlerinin dnemini arttirmaktadir. Yiizlerce tezgdhtan olusan bir
tretim hattinda bazen birka¢ ekipmanin arizalanmasi bile zincirleme etkilere neden olarak

biitiin sistemin durmasina neden olabilir (Ugiincii, 2017:4).

Ariza : Genel olarak bir sistemin, kendisinden beklenen fonksiyonu yeterince veya
tamamen yerine getirmemesi, sistemin ¢alismayt durdurmasi, iretim hizinin ve arizaya baglh
olarak isletme kalitesinin diismesi sonucunda ortaya c¢ikan durum, ariza olarak
adlandirilmaktadir (Unal, 2009:3). Bakim ydnetimi agisindan ariza tiplerinin maliyet ve siklik
gibi unsurlarin dikkate alinmak suretiyle Onceliklendirilmesi ve bakim faaliyetlerinin bu
onceliklendirmeye gore ele alinmasi gerekmektedir. Arizalar asagidaki sekiller ile (Ugiincii,

2017) ortaya cikabilir:

e (atlaklar,

e Kirilmalar,

e Deformasyonlar,

e Asinma,

e Korozyon, erozyon, bosluk olusumu,
e Malzeme yogunlugu,

e Eskime olay,

e Kesilme,



e Birlesme yerlerindeki gevsemeler vb.

Bakim ve Bakim Fonksiyonu: Organizasyonlarda iiretimin saghkli bir sekilde siirmesi,
sistem ve donanimlarin aksama olmadan ¢alismasiyla saglanabilir. Bunu temin eden bakim,
sahip olunan sistem ve ekipmalarin yasam dongiisii boyunca istenen islevi yerine
getirebilmesi i¢in yapilan, koruma ve yenileme islemlerini kapsayan teknik, idari ve
yonetimsel faaliyetlerin bir birlesimidir (BS EN 13306, 2010: 5). ISO 14224 (2006: 5)
standard1 buna paralel olarak bakimi, bir donanim veya sistemin islevini yerine getirebilecegi
bir durumda tutmay1 ve gerektiginde bu kapsamda yenilestirme yapmay1 amaclayan teknik ve
ilgili yonetimsel iglemlerin birlesimi olarak tanimlamaktadir. Velmurugan ve Dhingra (2014:
1623), bakimin bir tesisteki donanimlarin saglikli ¢alismasini saglamanin yani sira ayni
zamanda kurulusun en uygun maliyet ve azami iiretim ile amaglarina ve hedeflerine ulagmasi
icin hayati rol oynadigini aktarmaktadir. Fabrika, enerji tesisi, araglar, donanimlar ve
makineler gibi varliklardan etkin bir sekilde faydalanabilmek i¢in bakim fonksiyonu teknik
becerilere, yontem ve metodlara gereksinim duymaktadir. Bakimin temel maksadi sistemin
islevini (elverislilik, verimlilik ve iirlin kalitesi), yasamini, giivenligini az enerji tiikketimi ile
stirdiirmesini temin etmektir. Bakimi iyi yapilmayan makineler, {iriin ve hizmetlerin
durmasina yol agan beklenmedik arizalara sebebiyet verebilirler (Velmurugan ve Dhingra,

2014: 1625).

Diizeltici Bakim . Diizeltici bakimda, sistem ariza meydana gelene kadar calismay1
stirdiirmektedir. Diizeltici bakim kapsaminda, bir tesis veya donanimin fonksiyonunun
durmasina veya tiiretim kalitesinin kabul edilebilir dciitlerin digina ¢ikmasina neden olan ariza
gerekgeleri belirlenir ve giderilme yollar1 bulunur (Swanson, 2001: 238).

Onarim-Tamir . Bir donanimin gereken islevi yerine getirebilmesi i¢in yapilan fiziki
miidahalelerdir (BS EN 13306, 2010: 15).

Onleyici Bakim . Cihazlardaki kullanimlar ile orantili olan, esas amacin makinelerin
arizalarmi ¢ikarmak yerine baslangigta arizanin ortaya ¢ikmasini 6nlemek olan bakim tiirtidiir
(Ugiincii, 2017). Bu bakim tiiriinde donanimin belirli zaman veya mesafede arizalanacag
ongoriiliir ve bu kapsamda yaglama, parca degistirme, temizleme ve ayarlama faaliyetleri
yiritilir (Swanson, 2001).

Koruyucu Bakim (Periyodik Bakim): Koruyucu bakim, iiretici firma tarafindan veya
yapilan incelemeler neticesinde olusturulan periyodik bakim programi kapsaminda gerekli
onarim faaliyetlerinin gergeklestirilmesidir. Periyodik veya sistematik bakim olarak da ifade
edilebilmektedir (Unal, 2009).
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Kestirimci Bakim: Donanimin ¢alismasi esnasinda donen veya hareket eden parcalarin
titresim Olclim degerleri gibi verilerin istatistiksel yontemeler ve egilim ¢oziimleme teknikleri
kullanilmast suretiyle ariza olaymim gelisimi siirecinin izlenmesi ve miidahale edilmesi
esasina dayanir (Ugiincii, 2017).

Yenileme: Tesislerin, donanimlarin, makine ve techizatlarin ariza meydana gelmeden
oncebelirli donemler ile ve ayrintili bir sekilde tek tek muayene edilmesi, ariza meydana
gelmeden bakimi ve gerektiginde onarimi faaliyetlerinden olusur (Ugiincii, 2017).

Bakim Politikasi: Bakim politikalari, tiretimi/hizmeti tamamiyla aksatmamak, beklenmeyen
arizalar1 minimize etmek, bunlara bagli olarak da tesisin genel gilivenilirligini ylikseltmek
maksadiyla izlenecek yollar1 ifade eder ve isletme seviyeside kimin, nerede, ne yaptigini
tanimlar (Kans, 2007: 33). Belirli bir politika dahilinde gerceklestirilmeyen bakim faaliyetleri
gereksiz maliyetlere neden olacak en uygun isletme hedefinden uzaklasilacaktir.
Uriinlerin/hizmetlerin teslimini istenen kalite ve zamanda saglama hedefine ulasmak ve
rekabeti siirdiirebilmek icin dogru bakim politikasinin uygulanmasi gerekir. Bu husus, ariza
sliresini minimuma indirerek maliyetleri azaltir, kalitenin ve tiretkenligin gelismesine vesile
olur (Seecharan, Labib ve Jardine, 2018: 75). Bakim politikasi, segilen bakim yaklagimlarinin
(Stratejilerinin) etkili bir sekilde uygulanmasi igin ana esaslar saglar (Velmuguran ve
Dhingra, 2014: 1640). Uretimin tiiriine gore endiistrilerde kullamlan iiretim teknolojileri
farklilik gostermekte ve duruma uygun bakim yaklasimlara gereksinim duyulabilmektedir
(Mungani ve Visser, 2013: 11). Bakim politikasini tanimlamak iizere ariza sikligi, maliyet ve
ariza tesiri gibi esaslar gergevesinde tiim elemanlarin sinamasi yapilmalidir. (Ornegin ariza
icin beklenmeli mi veya ariza 6nlenmeli mi?) Sonug olarak, bakim yaklagimi (stratejisi), farkl
makineler i¢in farkli bakim politikalarindan olusacak (Bevilacqua ve Braglia, 2000), farkl
bakim politikalarindan veya bunlarin karigimindan faydalanacaktir. Dahasi, secilen bakim
politikasi/politikalar1 tekrar degerlendirilecek ve durum degistiginde yeni seceneklere gore
giincellenecektir (Muyingo, 2009). Eger uygun bakim politikalar1 kullanilirsa, arizalar en az
seviyeye indirilerek onemli oranda tasarruf saglanabilir (Fredriksson ve Larsson, 2012).
Optimal politikanin belirlenmesi ise, dogrudan sirketin is planindan ve hedeflenen
performanstan tiiretilecek olan bakim hedeflerinin tanimina dayanmalidir (Crespo Marquez ve
digerleri, 2009).

Bakim Felsefesi: Bakim felsefesi, sirket i¢inde bakim fonksiyonunun roliinii ve bu roliin
oynanmasi i¢in segilen yaklasimi tanimlamaktadir (Fredriksson ve Larsson, 2012: 18). Bakim
felsefesi, belirli bakim amaglarina veya bu amaglara ulasma yollarina temas etmek yerine tiim

bakim sisteminin gergevesini ¢izmektedir (Kans, 2008: 33). Fredriksson ve Larsson (2012:
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18), bir bakim stratejisi gelistirilmek isteniyorsa ilk yapilmasi gerekenin bakim felsefesini
aciklamak oldugunu belirtmislerdir.

Bakim Yonetimi: 2010 Avrupa Bakim Terminolojileri standart sozliigii (EN 13306,2010: 5)
bakim yonetimini; bakim hedeflerini, stratejilerini, sorumluluklarini belirleyen tiim eylemler
ve bu eylemlerin uygulamasi olan bakim planlamasi, bakim kontrolii ve bakim
faaliyetlerindeki gelistirme islemleri olarak tanimlamaktadir. Varliklarin bakim yénetimi uzun
donem(stratejik), orta donem(taktik) veya kisa donem kararlarindan olusur. Biitiin bu kararlar
bakim stratejisinin olusturulmasi, se¢ilmesi ve uygulanmasi igin ¢ok 6nemlidir (Velmuguran
ve Dhingra, 2014: 1636). Pintelon ve Gelders (1992) makalelerinde bakim yonetiminin farkli
safhalarim ele almislardir. Ilk olarak isletme ydnetiminde sistem tasarim safhalari, ikincisi
bakim karar verme ve {igiincii olarak karar verme icin kullanilabilecek yonetimsel araglar
calisgmada ele alinan konulardir. Planlama ve programlama bakim yonetimi igin 6nemli
konulardir. Bakim boliimii zamaninin %13’linli planlamaya ayirsa da zamaninin {igte birini
planlanmamis bakim gorevleri i¢in harcamaktadir. Plan ve programlamadaki verimsizlikler
bakim departmalarinin hedeflerine ulagsmasin1 engellemekte ve bu da sirketlerin isletme
karlarini ylikseltmelerini ve rekabet avantaji elde etmelerini engellemektedir (Alsyouf, 2009:
212). Ust yonetim ve liderler, bakim boliimlerinde galisan kisilere yol gdstermeli ve destek
vermelidir. Bunun da oOtesinde, bakim stratejisini tim sirket ve Uretim stratejisi ile
iligkilendirmek ic¢in ugras gostermelidirler. Bakim fonksiyonunun sirket performansina
etkisinin gosterilmesi 6nemli bir ihtiyactir (Alsyouf, 2009: 222).

Bakim Amaglar1 ve Hedefleri: Bakim yonetiminin ana amaci operasyon ve isletme
amaglarina ulasmak i¢in “Toplam Varlik Yasam Dongiisiiniin” en uygun halde tutulmasi ve
tesis / donanimlarin kullanima elverisliliginin en yiiksek seviyede bulunmasidir. Bakimin ana
amact, sistemin islevini (Kullanima elverislilik, verimlilik ve {iriin kalitesi), yasamini (Varlik
yonetimi) ve is giivenligini az enerji tiiketimi ile siirdiirmesini saglamaktir. Iyi bakim
yapilmayan donanimlar beklenmedik arizalara neden olarak hizmetin veya {retimin
aksamasina yol agabilir (Velmurugan ve Dhingra, 2014: 1625). Tesislerde bakim islevinin
amaci, her tiirlii donanim ve bilesenin istenen islevi yerine getirmesini saglayacak caligma
diizeninde tutulmasi i¢in arizalar1 6nleme, emniyeti saglama ve ayn1 zamanda ¢evreyi koruma
hedeflerinden olusur (Al-Najjar et al. 2004: 647). Pintelon ve Parodi-Herz (2008: 22), bakim
yonetiminin ana amacinin toplam varlik hayat dongiisiiniin optimizasyonu oldugunu
belirtmektedirler. Tesis/donanimim maksimum elverisliliginin ve bu varliklarin isletme/kurum

amaglarina ulasmak igin gilivenilir ve emniyetli olmasinin saglanmasi 6rnek olarak verilebilir.
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Bakim Stratejisi /Yaklasimi: Avrupa bakim terminolojileri s6zIliigii bakim stratejisini bakim
hedeflerine ulagsmak i¢in kullanilan yonetim metoduolarak tanimlamaktadir (EN 13306, 2010:
5). Bakim stratejisi bir kurumun, varliklarimin saglamligini ve emniyetini muhafaza etme
konusundaki vizyonunu tanimlamaktadir (Abbas ve Shafiee, 2020: 3). Waeyenbergh and
Pintelon (2002: 307) ise bakim stratejisini, elverislilik, giivenilirlik gibi bakim hedeflerine
ulagmay1 saglayacak yolun yapisal bir yaklagim ile yaratilmasi olarak tanimlamaktadirlar.
Bakim yaklagimi, bakim stratejisi ile genel olarak ayni anlamda kullanilmakta ve sirketler
tarafindan bakim yonetimini gelistirmek igin takip edilen bir strateji olarak tanimlanmaktadir.
Bakim yaklasimi, ariza ve sonuglarini minimize etmeyi hedefleyen eylem, icraat ve
uygulamalardan olusur (Alsyouf, 2009: 218). Bakim stratejisinin igerigi, tesis dogasina,
bakim hedeflerine veya devamliligi saglanacak donanima, calisma ortamina ve is akis
modellerine (iiriin odakli, siire¢ odakli) dayali olan teknik ve/veya politikalarin bir karigimidir
(Alsyouf, 2007: 71). Asagidaki genel hedefleri karsilayan bir bakim stratejisini tanimlamak

bakim yonetimlerinin sorumlulugudur.

. En uygun maliyetle varliklarin ihtiyaclar1 karsilamaya hazir olmasini saglamak

. Varliklar ile iligkili emniyet ve diger zorunlu gereklilikleri dikkate almak

. Cevresel etkileri dikkate almak

. Maliyetleri diistinerek gerektiginde varliklarin/iirlinlerin/verilen hizmetin dayanimini

ve/veya kalitesini arttirmak (EN 13306, 2010: 4)
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1.6. KISALTMALAR

BBYS ) Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemi
BPG : Bakim Performans Gostergeleri
KBS : Kestirimci Bakim Sistemi

BT : Bilgi Teknolojileri

BS ) Bilisim Sistemleri
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BOLUM II

2. ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI VE ILGILI ARASTIRMALAR
2.1. ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI
2.1.1. Bakim Stratejileri
2.1.1.1. Tarihsel Gelisim

Birinci Nesil: I. nesil, II. Diinya Savasi donemine kadar olan zamani temsil etmektedir. O
donemde, sanayilerdeki makinelesme orani yiiksek olmadigindan arizalar ve duraklama
stireleri fazla 6nem arz etmiyordu. Bu husus da donanim arizalarinin 6nlenmesinin birgok
yOnetici tarafindan birinci Oncelik olarak goriilmemesi ile bagdastirilabilir. Bunun yaninda,
donanimlarin ¢ogu basit ve abartili tasarimlara sahipti. Bu durum da donanimlarin giivenilir
ve kolayca onarilabilir olmasina katki sagliyordu. Sonug olarak, basit temizleme, Servis ve
yaglamanin Gtesine gegen sistematik bir bakim ihtiyact bulunmamaktaydi. Bununla paralel

olarak, bakim yeteneklerine duyulan ihtiyag¢ da az seviyedeydi (Moubray, 1997).

Ikinci Nesil: ikinci Diinya Savas1 sirasinda durumlar 6nemli bir degisim gdstermistir. Savas
donemi, tim sektorlerdeki talebi arttirmis ve endiistri is gilicli arzi onemli sekilde distis
gostermistir. Bu husus, makinelesmenin artisina yol agmustir. 1950’lerde daha karmasik
makineler ortaya c¢ikmis, sayilari artmigs ve sanayi Uretimi bu makinelere dayanmaya
baslamisti. Makinelere duyulan ihtiyag, arizalarin ve duraklamalarin da mercek altina
alinmasini beraberinde getirmistir. Buna bagli olarak, arizalarin 6nlenebilecegi ve dnlenmesi
gerektigi diislincesi hasil olmus ve onleyici bakim kavrami ortaya ¢ikmistir. 1960’larda

onleyici bakim, belirli donemlerde yapilan bakimlar ile gerceklestirildi.

Diger isletme maliyetlerine oranla bakim maliyet oranlar1 da hizla ylikselmeye baslamisti.
Buna bagli olarak, bakim planlama ve kontrol sistemleri ortaya ¢ikti. Bu husus, bakimin
faaliyetlerinin  kontrol altina alinmasinda Onemli pay sahibi oldu ve halen bakim
uygulamalarindaki yerini muhafaza etmektedir. Son olarak, duran varliklara ayrilan

sermayenin biiylikligii insanlar1 bu varliklarin yasam siirelerini maksimize etmeye itti
(Moubray, 1997).

Uciincii Nesil: 1970’lerin ortasindan itibaren, sanayideki degisim siireci daha fazla ivme
kazandi. Degisim, yeni arastirmalar, yeni beklentiler ve yeni teknikler olarak

siniflandirilabilir. Fiziksel varliklara olan ihtiyacimiz giin gectikge gelismekte, buna bagh
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olarak da bu varliklara sahip olma maliyetleri giderek artmaktadir. Bu varliklarin temsil ettigi
maksimum yatirim geri doniislerine (Return of Investment) ulasabilmek igin, varliklarin etkin

olarak ve istenen siire ile ¢calistirilmalari1 6nem arz etmektedir.

Bakim maliyetleri yiikselmekte ve hatta isletme maliyetlerinin en yiiksek kismini temsil
edebilmektedir. 30 yil i¢inde neredeyse hicbir 6nemi yokken, bakim maliyet kontrolii en

onemli unsurlardan biri haline gelmistir (Moubray, 1997).

Uciincii Kusak
-Daha yiiksek seviyede
tesis gilivenilirligi ve
ikinci Kusak kullamlabilirligi
-Daha yiksek -Daha yiiksek emniyet
seviyede tesis -Daha iyi {iriin kalitesi
kullanilabilirligi
-Cevreye zarar yok
-Daha yiiksek
-Daha yiiksek donanim
Biringi Kusak | donammyasam |
Arizalandiginda Daha viiksek ctki
Daha diisiik malivet | -Daha yiikse etkin
onar. aha dusuk malrye mahyet
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Sekil 1.Bakimda degisen beklentiler (Moubray, 1997: 3)

Son Gelismeler

Bilisim teknolojilerindeki gelismeler, sensorlerin sagladigi veri akisi ve iiretimde siirekliligin
onemini muhafaza etmesi bakim organizasyonlarinda da karsiligin1 bulmustur. Donanimlarin
icerisine yerlestirilen sensorler sayesinde kritik verilerin elde edilmesi saglanmis ve bu
verilerin dogru teknikler ile islenmesi cihazlarin ger¢ek zamanli saglik verilerinin izlenmesi
miimkiin olmustur. Giiniimiizde, gercek zamanli izlemenin de 6tesinde, “Biiyiik Veri” ve veri
isleme tekniklerinin daha da gelismesiyle donanimlarda gelecekte ortaya ¢ikabilecek
arizalarin bilinmesi ve buna gore bakim planlamasi yapilmasi konular1 giindeme gelmektedir
(Pwc ve Mainnovation, 2017). Buna ek olarak, kok neden analizleri ile donanimlarin
yapisinda arizaya dolayl olarak neden olan durumlar ortaya konarak, arizalarin hangi yontem
ile giderilecegi dahi ortaya konabilecektir. Bakim literatiiriindeki ¢aligmalarin ortak paydasi,
tek donanim, tek cihaz veya aym tir cihazlarin bakim performanslarinin arttirilmasi
izerindedir. Ancak, daha Once de belirtildigi gibi organizasyonel biitiinliik, bakim alani
acisindan ziyadesiyle 6nem tasimaktadir ve yeni sistemlerin kendi arasinda veya daha onceki

sistemler ile uyumlu ¢aligmasi bu noktada 6nemli katki saglamaktadir.
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2.1.1.2. Bakim Stratejilerinin Siniflandirilmasi

{ Bakim Stratejileri ‘

e . 'J,-" ---._\
Anzadan Once NS 9

Arizadan Sonra

Saghk Y dnetimi

|
|
Durum Bazh I Kestirim ve
|
s

K
e e

Sekil 2. Bakim Stratejilerine Genel Bir Bakis (Montero Jimenez vd., 2020: 540)

Cesitli arag ve politikalardan faydalanan bakim stratejisinin uygun bir sekilde tasarlanmasi,
elverislilik seviyesi ve toplam biit¢eyi de géz Oniine alarak baslangicta her tesis, makine veya
bilesen i¢in en iyi bakim politikasin1 tanimlamayr gerektirir. (Swanson, 1997). Makine
performansi, oncelikli olarak ariza siiresi ve sikligi ile iliskilidir; bu yiizden kritik makineleri
bu iki kritere gore siralamak dogru bir bakim stratejisini belirlemek agisindan miihimdir.
Bakim  stratejileri/yaklasimlar1  karsilagtirllamaz;  bir  strateji  tiim  makinelere
uygulanamayacagi gibi tiim stratejiler de bir makineye uygulanamaz (Seecharan, Labib ve
Jardine, 2018). Bakim stratejisi, tesisleri ve donanimlari muhafaza etme konusundaki
sistematik bir yaklasimi yansitmaktadir ve tesisten tesise degisiklik gosterir. Tanimlama,
arastirma, onarim, degistirme, denetleme kararlar1 ve tiretim ve diger iliskili fonksiyonlarla
esgidiimlii sekilde tesisteki her donanim i¢in en iyi yasam planinin ortaya koyulmas: ile
ilgilenmektedir. (Kelly, 1997). Bakim stratejisi, hangi olaylarin (Ornegin ariza, durum,
zamanin ge¢cmesi) ne tlir bakim eyleminini tetikleyecegini (denetim, onarim veya degisim)
tanimlamaktadir.  (Velmuguran  ve  Dhingra, 2014)  Genel olarak, bakim
yaklagimlari/stratejileri 6zelindeki ¢aligmalar, tiretim fonksiyonu ve bakim sisteminin toplam
maliyetlerini en aza indirme amaciyla isletme araglar1 ve politikalarinin ideal bir karigimini
tanimlamaya ¢alisirlar (Bevilacqua ve Braglia, 2000; Alsyouf, 2009). Swanson(2001),
sitketlerin farkli bakim yaklasimlarina sahip olabilecegini ve cesitli endiistrilerde bakim
konusundaki farkindaligin artmas: sonucunda bakim yonetim uygulamalarmi desteklemek
lizere c¢ok sayida strateji  gelistirildigini ifade etmektedir. Bakim stratejilerinin

smiflandirilmas: konusunda literatiirde bir goriis birligi olmadigi goriilmektedir. En ¢ok
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karsilasilan temel stratejiler diizeltici bakim, 6nleyici bakim ve kestirimci bakimdir (Sekil-2,

Sekil-3).

— Bilgisayarh Giiv enilirlil Merkezli

Balam Balam
Y dnetim Sistemi
ElnleyiciBﬂlam | Risk Temelli Balam

Sistemi

v

W j Kestirimci Balam

ﬁnlez.‘ ici Balam

Kosul Bazh Balam

Kosul Bazh Balam+

Diizeltici Balam I

Sekil 3. Denizcilik Sektoriinde Bakim Stratejilerinin Evrimi

(Abbas ve Shafiee, 2020:2)

Swanson (2001), makalesinde reaktif bakim (diizeltici bakim), planlanmis bakim (6nleyici
bakim ve kestirimci bakim) ve toplam iiretici bakim gibi diger bakim tiirlerini de iceren bir
siiflandirma yapmistir. Her bakim stratejisinin  kendi avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Bir taraftan reaktif stratejiler makinelerin ¢aligmayi durdurmasi iizerine
onarmay1 ve diisiik isletme ve bakim maliyetleri yansitirken, diger taraftan tiim sistemin
kapatilmasina, hatali donanimin onarilmasina veya degistirilmesine neden olurlar. Onleyici
bakim stratejisi, daha yiiksek isletme ve bakim maliyetine neden olurken, bir ¢ok durumda
bilesen arizalarinin 6nlenmesini saglar. Kestirimci bakim, geligsmis teknoloji ile ariza tespiti
ve donamim/sistem durum tahminine dayali bir hizmet sunmaktadir. On alici bakim ise
kestirimci bakim kabiliyetleri lizerine ekleyerek, kok neden analiz teknikleri ile verimini
arttirmakta ve kendini yeniden yapilandirmaktadir. Agresif bir strateji olan 6n alict bakim,
donanimlarin arizalanmasinin  Online gegmek igin Onleyici stratejiden yararlanirken
performans ve makine tasarimlarini gelistirmeyi de amag¢ edinir. Toplam {iretken bakim
agresif stratejilere 6rnek olarak verilebilir (Katona ve Panfilov, 2018). Baska bir tasnif ise
reaktif bakim, Onleyici bakim, duruma dayali (Kosul bazli) bakim, kestirimci bakim, 6n

goriicli bakim seklindedir (Sekil-4).
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Bakim Stratejileri

Proaktif —————>| Reaktif Bakim

Evet Hayir

Bakim Siirecinin

‘l’ Evet \l/ Evet

Onleyici Kosul Bazh Kestirimci Ongoriicii

Goriintiilenen

Rutin Analizler

Sekil 4.Bakim Stratejilerinin Siniflandirilmasi

(Errandonea, Beltran ve Arrizabalaga, 2020: 4)

Biitiin bu stratejilerin var olmasina ragmen, birgok kurumda belirgin ve biitiinlesmis bir bakim
stratejisi olusturmanin ve uygulamasinin olmadigi ve bu konulara ilgi gosterilmedigi

goriilmektedir. Buna neden olan hususlar:

e Bakim yaklasimlari, metodlar1 ve kavramlari, kaynak ayrimi gerektirdiklerinden dolay1
ozellikle KOBI’ler i¢in uygun degildirler.

e Organizasyonlar, toplam {iretici bakim, giivenilirlik merkezli bakim gibi yeni gelistirilen
bakim metodlarint kesfetme konusunda isteksiz davranmaktadirlar (Velmuguran ve
Dhingra, 2014).

En iyi bakim yaklagimlarinin/anlayiglarinin/stratejilerinin uygulanmasina ragmen, bakim
yoneticileri tiretim/isletmenin durmasina neden olan donanim arizalari ile karsilasmaktadirlar.
Bu nedenle, bakim stratejisi segme, stratejinin olusturulmasi ve bakim fonksiyonu iizerine
etkisi konularinda bakim yoneticilerinin tecriibelerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Velmuguran ve
Dhingra, 2014). Strateji olusturmanin temel noktalar1 asagidaki gibidir (Waeyenbergh and
Pintelon, 2002):

e Bakim stratejisi olusturmak i¢in biitlinciil bir bakis acis1 gereklidir.
e Bakim stratejisinin yapisal gelisimi her durum i¢in bir gerekliliktir. Yapisal bir bakim
stratejisinden ayr1 olarak geri bildirim saglanmasina miisait ve gelismelere /giincellemelere

uygun olan esneklik de strateji i¢in olmazsa olmaz bir 6zelliktir.
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Strateji Uyumlasmasi Bakim Departmam Performans Gostergeleri

Neyi Olgtiigiinii Tanimla

Mevcut Durumu Kesinlestir
Miiteakip Senenin Hedeflerini Belirle
Stratejik Hedefleri Kararlastir

e Uretim Departmaninin Stratejik Hedefleri

e  Sirketin Tiim Stratejik Hedefleri
e  Bakim Departmanin Stratejik Hedefleri .

Asagidaki Konularda Zaman Cerceveleri ve Verilmis
Sorumluluk Ile Eylem Plam1 Yap

e Insan Kaynaklar
e  Teknoloji
e Organizasyon

Sekil 5. Bakim Stratejilerinin Acik ve Kesin Ifadesi I¢in Gereken Yapi
(Salonen, 2012:5)
Bakim stratejisi ihtiyaclari, degisen ¢evre sartlari is ihtiyaglarini gz oniine alarak donemsel
Salonen (2012) ise ¢alismasinda bakim stratejilerini ifade etmek i¢in bir siireg ve gergeve yapi
onerisinde bulunmustur (Sekil-5, Sekil-6). Dogru bakim stratejilerinin farkl: tesis, sistem veya
donanimlarin ihtiyaglarina karsilik verecek sekilde se¢ilmesi konusunda bu alanda ¢alisan
aragtirmacilar tarafindan farkli metodlar gelistirilmistir. Bir donanim/sistem i¢in bakim
stratejilerinin se¢ilmesi tipik bircok Olciitli karar verme problemi teskil etmektedir.
Alanyazinda uygun performansi gelistirecek ve isletme/bakim maliyetlerini optimize edecek
bakim metodunun uygulanmasina yardim eden karar destek sistemi ¢calismalar1 goriilmektedir.
Bu kapsamda bilgisayarli bakim yonetim sistemine karar verme 6rgiisii metodunu kullanarak
karar analiz kapasitesi kazandirilmasi konusunda ¢alismalar 6rnek olarak verilebilir (Labib,
1998, 2004 ; Rastegari ve Mobin, 2016). Seecharan, Labib ve Jardine (2018) ise
caligmalarinda, karar analizinde kullanilan karar verme oOrgiisii (Decision Making Grid) ve
Jack Knife diyagram metodlarin1 karsilagtirmiglardir. Bakim optimizasyonu, yoneylem
arastirmasi kapsaminda bulunan ve bakim strateji se¢imi ve optimizasyonu i¢in kullanislt
oldugu disiiniilen matematiksel bir disiplindir. Fakat giiniimiize kadar bakim fonksiyonunda
karar verme konusunda etkisi olduk¢a smirli olmustur (Dekker, 1996). Ariza
Sonrasi/Reaktif/Diizeltici Bakim/Arizaya Miidahale: Alanyazinda ariza tespit edildikten sonra
gerceklestirilen bakimlar ile ilgili aym1 anlamda farkli kavramlar kullanilmaktadir. BS EN
13306 (2010) ve ISO 14226 (2006) standartlar1 diizeltici bakim kavramina yer vermis ve
diizeltici bakimi, ariza tespit edildikten sonra gerceklestirilen ve bir donanimi g¢aligmasi

gerektigi duruma getirmeyi amaglayan bakim islevi olarak tanimlamislardir.
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Sekil 6. Bir Bakim Stratejisini Kesin ve Net ifade Etme Siirecinin Sematik Gosterimi
(Salonen, 2011: 52)

Diizeltici bakim veya arizaya miidahale stratejisinde, beklenmedik bir sekilde ariza meydana
geldikten sonra yapilan reaktif miidahaleler kapsaminda donanimin onarimi yapilir veya
degisimi saglanir. Diizeltici bakimda donanimlarda arizayr 6nlemek veya arizay: tespit etmek
icin onceden herhangi gozlem yapilmaz. Bu bakim stratejisi yalnizca arizanin yol agacagi
sonug¢larin minimum oldugu donanimlarda tercih edilir (Abbas ve Shafiee, 2020). Bu bakim
stratejisinin uygulanmasi i¢in gereken yatirim, diger tiim bakim stratejilerinden ¢ok daha
azdir, ancak kritik donanima uygulandifinda uzun ariza siirelerine, yaygin donanim

hasarlarina, emniyet ve ¢evre bakimdan risklerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir (Houshyar,
2005).

Onleyici Bakim (Preventive Maintenance /Periodic Maintenance): Onleyici (planlh)
bakim, kullanim esnasinda beklenmedik arizalarin 6niline ge¢mek iizere donanimin onarimi,
degistirilmesi ve bakimi faaliyetlerini kapsar. Planli bakimin temel amaci, onarim, muayene
ve donanim ariza siiresinin (liretim kapasitesi kayb1 veya {iiriin kalitesinin diismesi olarak
Olgiilir.)  toplam  maliyetini en aza  indirmektir. Biliyllkk i3  siireclerinin
duraklamasini/kesilmesini engelleyerek onemli bir islev gormektedir. Bakim yiikiiniin iki
bileseninden birisidir. Diger bilesen ise planli olmayan bakimlardir. Planli bakim zaman veya
kullanim temelli olabilir (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic ve Ait-Kadi, 2009). Onleyici
yaklasgim, bakim gorevlerinin orijinal donanim {ireticisinin  tavsiyelerine = gore
gerceklestirilmesi ve kritik bilesenlerin yasam fonksiyonlarinin ariza verilerine dayanan

istatistiksel yontemler ile modellenmesi esaslarina dayanir (Alsyouf, 2009). Orijinal donanim
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iireticisi tavsiyeleri, belirli donanmimlarin orijinal {reticisi tarafindan Onerilen bakim
prosediirleri / yontemleridir. Aynisi, donanimla birlikte orijinal donanim fiireticisi tarafindan
saglanan kullanim ve bakim kilavuzlarinda da mevcuttur. Ayrica, orijinal donanim {ireticisi
onerisi risk temelli bakimi1 da igerir. Risk temelli firsatgr bakim, bu yontem uygulanarak
bakim maliyetinin ve ariza riskinin azaltilabilecegini gosterir (Hu ve Zhang, 2014). Ariza
geemisi, tiikketilen pargalar veya ekstra gerekli kriterler ile genisletilen incelemeler ve tekraren
veya diger donanim parcalar1 etkisiyle meydana gelen arizalanmalarin yeniden analizi
vasitasiyla Onleyici bakim takviminin hazirlanmasina yardimeir olur (Knezevic, 1994).
Koruyucu bakim gorevlerinin sikligi genellikle teknisyenlerin deneyimine veya orijinal
donanim iireticilerinin tavsiyelerine gore secilir. Koruyucu bakim stratejisi, diizeltici bakima
kiyasla daha diistik ariza orani, daha uzun donanim 6mrii, daha diisiik maliyet ve daha yiiksek
sistem kullanilabilirligi sunabilmektedir. Bircok faydasina ragmen, Onleyici bakim
bilesenlerin mevcut saglik durumunu hesaba katmadigi i¢in tiim beklenmedik arizalarin
ortadan kaldirilmasini garanti etmez (Abbas ve Shafiee, 2020). Periyodik onleyici bakim,
donanimin mevcut durumuna tam olarak uyarlanamaz ve gercekten gerekli oldugunda bakim
yapmaz (Cullum, Binns, Lonsdale, Abbassi ve Garaniya, 2018). Onleyici bakim, dogru bakim
miidahele anin1 belirlemek i¢in dongii, kilometre, ucus sayist vb. zaman ve siklik 6l¢iitlerini
kullanir ve arizalarin anlik durumu g¢ogunlukla bilinmemektedir. Bunun yaninda, Onleyici
bakim bazen gereksiz makine durus siirelerine, asir1 onarim maliyetlerine ve bakimdan
kaynaklanan arizalara neden olabilmektedir (Anantharaman, 2013). Ote yandan, periyodik
parca degisimi esasina dayali bakim politikasi, halen kullanim Omrii olan bilesenlerin
degistirilmesine yol acabilir ve bu da gereksiz maliyetlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.
Jin, Li ve Ni (2009), onleyici bakim yaklasiminin zayifliklarini iyilestirecek secenek tabanli
matematiksel Onleyici bakim modeli iizerinde ¢alisma yapmiglar ve klasik Onleyici bakim
stratejisine oranla daha fazla verim elde etmislerdir. Ancak, Onleyici bakim stratejisinin
varliklarin anlik veya gelecekteki durumlarim1i gérme ve ihtiya¢ oraninda miidahale
konularindaki eksikligi tam olarak giderilememistir.

Risk Temelli Denetim: Risk temelli denetim kavrami, 1970'lerde niikleer endiistriden
dogmustur. Yillar gectikce petrokimya, elektrik sistemleri, acik deniz enerji sektorii ve daha
az Olglide nakliye gibi diger sektorler tarafindan da benimsenmistir (Abbas ve Shafiee, 2020).
Risk temelli bakim, donanimin genel bakiminda risk faktoriinii g6z oniinde tutar. Risk, bir
tehlikenin gerceklesme olasiligina ve bunun donanimin ¢alismasi iizerindeki sonuglarina bagh
olarak degerlendirilir (Dawotola, 2012). Risk temelli bakim, daha fazla emniyet sunan ve

istenmeyen olaylarin sikliini en aza indirmek i¢in genel risk azaltma plan1 saglayan optimize
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edilmis bir bakim stratejisidir (Dinmohammadi, Alkali, Shafiee, Be renguer ve Labib, 2016).
Bu stratejide, risk analizi sonuglari, bakim planlamasi ve karar verme islemleri i¢in kullanilir.
Risk analizi, niteleyici / niceleyici yontemlerin veya her ikisinin birlesiminin kullanilmasina
izin vererek esneklik saglar (Abbas ve Shafiee, 2020).

Kosul Temelli Bakim: BS EN 13306 (2010: 12) kosul temelli bakimi, durum izleme,
muayene, analiz ve miiteakip bakim eylemlerinin bir karigimini igeren dnleyici bakim olarak
tanimlamigtir. Kosul temelli bakim, arizalari kesin olarak teshis etmek ve sistemin gelecekteki
caligma kosullarim1 tahmin edebilmek i¢in modern durum goriintiilleme yontemlerini
kullanmaktadir (Shafiee ve Serensen, 2017). Kosul temelli bakimin nihai hedefi, bakimin en
uygun maliyetli oldugu ve donanimin en uygun deger performasini kaybetmesinden Once
planlanmig bir noktada bakim islemini gergeklestirmektir. Kosul temelli bakim, bakim
kaynaklarin1 6nceliklendirmek ve optimize etmek i¢in ger¢ek zamanl verileri kullanir. Varlik
durumunu degerlendirmek i¢in kosul temelli bakim, titresim analizi, kizilotesi, ultrasonik,
korona algilama ve yag analizi gibi tahmine dayali teknolojileri kullanir. Donanimlarin
durumlarina iligkin verilerin daha iyi analiz edilmesini saglayan cihazlar ile bugiiniin bakim
personeli varliklar i¢in dogru bakim zamanina iliskin kararlar1 daha isabetli sekilde
alabilmektedir. Bu sekilde kosul temelli bakim, bakim personeline yalnizca dogru olan seyleri
yapma imkani verecektir. (Yedek par¢a maliyeti, varlik ariza ve bakim siirelerinin minimize
edilmesi gibi) Kosul temelli bakim, bakim kaynaklarini 6nceliklendirmek ve optimize etmek
icin gercek zamanli verileri kullanmaktadir. Bunun temini ve donanim durumunun
degerlendirilmesi icin kizil otesi, ultrasonik, hale tespiti, yag ve titresim analizlerinden
yararlanilir (Gulati ve Smith, 2009). Bu stratejiye gore, bir veya daha fazla gosterge donanim
performansinin diistiigiinii veya donanimin arizalanmak {izere oldugunu gosterdiginde bir
bakim gergeklestirilir (1ISO 13372, 2012). Bu bakim stratejisi, titresim analizi, ultrason analizi,
kiz1l6tesi termografi, yag analizi, asinma partikiil analizi, akustik emisyon testi gibi farkli
durum goriintiilleme teknolojilerinden yararlanilarak ¢evrimi¢i veya ¢evrimdist ortamda
toplanan verilere dayanmaktadir. Toplanan veriler, anlamli modeller ¢ikarmak ve gelecekteki
bakim zamanimi tahmin etmek i¢in analiz edilir (Abbas ve Shafiee, 2020; Gulati ve Smith,
2009).

Kestirimci Bakim Sistemi (KBS): Son yillarda, kosul temelli bakim stratejisinin gelistirilmis
sekli olan kestirimci bakim yaklagimi teoride ve pratikte biiyiik ilgi uyandirmistir (Tran Anh,
Dabrowski ve Skrzypek, 2018; Zonta vd., 2020). Kizrak ve Bolat (2019), kestirimci bakim

kavram yerine “Ongériicii Bakim” kavrammi kullanmuslardir. Kestirimci bakim yaklagimu;
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egitim yatirimi, personel arasi rekabetin gelistirilmesi, , bilgisayarli bakim yonetim sistemleri,
durum goriintiileme (Condition Monitoring) teknolojisi, ariza analizleri, ariza modlari,
etkileri, kritiklik analizi ve istatistiksel modelleme gibi giivenilirlik merkezli bakim stratejisi
tarafindan benimsenen metodlarin kullanilmasi ile 6zdeslestirilir (Gulati ve Smith, 2009).
Endiistri 4.0’ da biiyiik hacimli verilerin kullanilmas1 ve bilissel sistemlerin artan gelisimi,
kestirimci bakim alanini gercek zamanli verilere gore karar alma ve erken ariza tespiti
konularinda biiyiik dl¢lide gii¢lendirmektedir (Rousopoulou, Nizamis, Vafeiadis, loannidis ve
Tzovaras, 2020). Pwc ve Mainnovation firmalari, 2017 yilinda yayinladilar1 raporda bakimda
bliyiik veri analiti§inin uygulanmasimin kestirimci bakim biiylime modelinde doérdiinci
seviyeyi temsil ettigini ve bu seviyenin “Kestirimci Bakim 4.0” olarak adlandirildigini
aktarmislardir (Sekil-7) Ayni raporda “Kestirimci Bakim 4.0” in kapsaminin, teknik durum,
kullanim, g¢evre, bakim ge¢misi, benzer donanimlar ve aslinda bir varligin performansiyla
iligkili olabilecek tiim biiyiik verilere gelismis analitik teknikler uygulayarak varliklarda
gelecekte meydana gelebilecek arizalari tahmin etmek ve nihayetinde en etkili 6ngoriicii

tedbiri belirlemekle ilgili oldugu aktarilmaktadir (Pwc ve Mainnovation, 2017).

1
Biiyiik Veri i /:
& ! i
Istatistik i Seviye-4 ;
1 KBS H
] 4.0 :
Seviye-3 ! i
Gergek ! ;
Zamanh ! |
Seviye-2 Goriintiileme : i
Aygit i Tahmin !
- |~ Denetimleri i Edilemeyen !
Seviye-1 . v 1
Gorsel ! Arizalar 1
Denetimleri ! f
L im0 —

Giivenilirlik
Sekil 7. Kestirimci Bakim Olgunluk Endeksi

(Pwc ve Mainnovation, 2017)

Jimenez vd. (2020) kestirimci bakimi, beklenmedik arizalar1 6nlemek i¢in arizalar tespit
ederek bunlarin temel nedenlerini ve sistemin mevcut saglik durumunu belirlemeyi amaclayan
tanisal (diagnostics) yontemler ve sistemin gelecekteki durumu ve kalan faydali omriin
tahmini i¢in kullanilan belirtisel (prognostics) yontemler olmak iizere iki ana kapsamda
incelemislerdir. Teshis ve tanilara iligkin yontemler c¢evrimi¢i veya c¢evrimdisi olarak
gerceklestirilebilmektedir.  Kaynaklarda  kestirimci  bakim  sistemlerini  kullanan

organizasyonlarin bazi karakteristik 6zelliklere sahip oldugu ifade edilmektedir. Bottani vd.
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(2014: 145) ve Alsyouf (2009: 220) Italyan ve Isvec endiistrilerindeki kestirimci bakim

yaklagimini 6lgmek iizere deneysel ¢alismalarinda asagidaki degiskenleri kullanmislardir:

e Bakim ekibinin yeteneklerinin ve rekabet seviyesinin arttirilmasi i¢in yatirimlar
yapilmaktadir.

¢ Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemleri yaygin sekilde adapte edilmistir.

e Varliklarin olasi risklerini belirlemek i¢in ¢evrim-disi testler yapilmaktadir.

e Varliklarin olasi risklerini belirlemek i¢in ¢evrim-igi testler yapilmaktadir.

e Varliklarin belirlenmis olan performans gdostergeleri baz alinarak bakim faaliyetleri

planlanmaktadir.

Bakim faaliyetleri istatiksel ariza verileri baz alinarak planlanmaktadir.

Diinya klasinda bir bakim hizmet seviyesine ulasmak isteyen organizasyonlar, bilgi
teknolojilerinin sundugu “Kestirimci Bakim” ve “Bilgisayarli Bakim Yo6netim Sistemi” gibi
firsatlardan faydalanmalidir. Sonug olarak, “Kestirimei Bakim Sistemi” nin yukarida belirtilen
ozelliklerinden yola g¢ikarak, pilot anket ¢alismasinda kullanilmak tizere 6 soruluk KBS anket

bolimii olusturulmustur.

Tablo 1.Kestirimci Bakim Sistemi Test Degiskenleri

S TEST DEGISKENLERi

1  Bakim sisteminde nesnelerin interneti kullanilarak anlik bilgi akist saglanmaktadir.

2 Teknik techizatin olas1 ariza risklerini tanimlamak igin ¢evrim dis1 (Intranet) testler yapilmaktadir.

3 Teknik Teghizatin olasi ariza risklerini tanimlamak i¢in ¢evrim i¢i (Internet) testler yapilmaktadir.

Teknik techizatin, belirli performans gostergeleri dikkate alinarak gelecekte olusabilecek arizalara karst

4 . .
bakim planlamasi yapilabilmektedir.

5 Istatistiksel ariza verilerinin analizi (Data analysis) ile kestirimci (Predictive) bakim uygulamalari icra
ediyoruz.

6 Devam eden bakimlarda, cihazlara miidahale esnasinda donanimin gergek zamanli durumunu izleme /

gorlintiileme imkan kabiliyetimiz mevcuttur.

Pilot anket sonucunda gergeklestirilen analizler ile herhangi soru elenmemistir. Esas anket
stirecinde de ayni1 sorular kullanilmis ve verilerin analiz edilmesi ile toplam 1 soru elenmistir.
Buna ek olarak, BBYS anket sorularindan 1’i faktér analizleri neticesinde KBS faktoriine

dahil edilmistir (Tablo-1’de 6’nc1 sirada gosterilen degisken Azahar ve Mydin (2014)’in
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caligmalarinda sundugu BBYS o0zellikleri arasinda yer almasina ragmen, saha arastirmasi
sonucunda gerceklestirilen faktor ve giivenilirlik analizleri ile KBS test degiskenlerine dahil
olmustur. Bu degiskenin katilimcilar tarafindan Sekil-7’de (Kestirimci bakim endeksi)
sunulan “Seviye-3: Ger¢ek Zamanli Gériintileme Ozelligi” ile iliskilendirilmis olmasi
nedeniyle kaynaklandigi degerlendirilmektedir). Neticede, Tablo-1’de gosterilen 6 adet test
degiskeni elde edilmistir.

2.1.2. Bilgisayarh Bakim Yo6netim Sistemi

Son yirmi yildir bakim yonetimi, diger yonetim disiplinlerine oranla oldukg¢a degismistir. Bu
degisim, diinya lizerinde bakim yapilmasi zorunlu olan donanim ve binalar gibi fiziksel varliklarin
say1 ve ¢esitlerindeki biiyiik artiga baghdir. Eskisine oranla ¢ok daha karmasik tasarimlara sahip
olan bu varliklarin bakimi i¢in yeni bakim teknikleri bulunmasi, bakim organizasyonlari ve
sorumluluklarinda ise degisiklikler yapilmasi kaginilmaz olmustur. Karmasikligin artmasi,
islenmesi veya depolanmasi gereken verinin de artmasma neden olmus, bu durum ile basa
cikabilmek icin de bilgi teknolojilerinin sagladig1 imkanlardan faydalanilarak bilgisayarli bakim
yonetim sistemleri iretilmistir. Cogu tesis, varlik yasam dongilisii kapsaminda bakim
maliyetlerini, donanim degisimlerini, sermaye iyilestirmelerini, is kesintilerini ve g¢evresel
olaylar1 takip etmektedir. Donanim giivenilirlik analizinin ekonomik perspektif ile
gerceklestirilmesi ve yasam dongiisii maliyet hesabina iligkin kullanigl verilerin elde edilmesi
icin uygun bilgi kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir (1SO14224,2006). Bu kapsamda;
bilgisayarli bakim yonetim sistemleri(BBYS), bakim is giicii, yedek parga envanterleri,
onarim programlart ve donanim ge¢misleri hakkinda c¢ok ¢esitli verilerin yonetilmesine
yardimc1 olmakta; is emirlerinin planlanmasi, ariza ¢agrilarinin gonderiminin hizlandirilmasi
ve genel bakim is yiikiiniin yonetilmesi i¢in kullanilabilmektedir (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf,
Knezevic ve Ait-Kadi, 2009). Bunlarin yaninda, bilgisayarli bakim yonetim sistemleri
(BBYS), genel olarak bakim yonetimini otomatiklestirerek bakim  bdliimlerinin
tiretkenliklerini arttirmalarina yardimci olmakta (Majeed Ali, 2007), bunun yaninda, dikey
haberlesme kanallarin1 da giiglendirerek bakim bdéliimlerinin iletisim ve koordinasyon
yeteneklerini arttirmalarina olanak vermektedir (Swanson, 2003). Ayrica, gelismis bilgi ve
iletisim teknolojisi yardimiyla tesis c¢alisanlar1 ve disaridaki uzmanlar arasinda etkin iletisim
saglayarak, mesafelerin ayirdigi bakim personeli / saticilar / hizmet saglayicilar1 arasinda
problem ¢6zmede ekip yaklasimini desteklemektedir (Velmuguran ve Dhingra, 2014). Yerel
ve genis alan ag1 ve ofis bilgi islem teknolojisi, BBYS'ye yerel olarak veya uzaktan

erisilmesine izin vermektedir, bu da ozellikle farkli cografyalarda tesisleri bulunan sirketler
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icin bilgi paylasimin1 kolaylastirmaktadir. BBYS'deki bilgi ve iletisim baglantilarinin
erisilebilirligi, onarim ihtiyaglarinin ve is Onceliklerinin iyilestirilmis iletisimi, iiretim ve
mithendislik ile bakim arasinda daha yakin calisma iligkileri yoluyla 1iyilestirilmis
koordinasyon ve daha fazla bakim duyarliligi saglar (Ben-Daya vd., 2009). Labib (2004),

bilgisayarli bakim yonetim sistemlerinin destek verdigi hususlar1 asagidaki gibi siralamistir:

e Asmma ve olasi arizalar hakkinda i¢gdrii saglamak i¢in makinelerin ve varliklarin kosul
temelli izlenmesini (destekleyebilir.

e Gerektiginde par¢a degisiklik taleplerini ve yedek parga hareketlerini takip edebilir,

e Operatorlerin arizalari daha hizli bildirmesine olanak vererek, bakim ekibinin sorunlara
daha ¢abuk cevap vermesini saglayabilir,

e Isletme operasyonlar1 ve bakim ekibi arasindaki iletisimin iyilestirilmesini saglayabilir ve
bu iki boliim arasinda bilgi akisinin tutarliligini saglamada etkilidir.

e Onleyici bakim takvimlerinin gelistirilmesi igin bakim planlayicilarina tarihsel veri
saglamaktadir.

e Bakim yoneticilerine gereken bilgileri, ekiplerinin kontrol etkinligini arttiracak bir form
ile saglamaktadir.

e Muhasebecilere varliklar hakkinda yatirim harcamasi kararlarinin alinmasini saglayacak
bilgileri sunmaktadir.

e Ust yonetime, organizasyonlarindaki varliklarin saglik durumlar hakkinda ¢ok énemli bir

1¢gOrii sunar.

Asagidakiler ile siirli olmamak {izere bilgisayarli bakim yonetim sisteminin gosterdigi
karakteristikler sunlardir (Lopes, vd., 2016:269 ; Swanson, 2003:62 ; Fumagalli, Macchi ve
Rapaccini, 2009:1618 ; Azahar ve Mydin, 2014:56):

Varhk Yonetimi : Tim varliklarin veya donanimlarin kayit altina
alinmasimi ve bakim/onarim miidahalelerinin ve makine parkuru listesinin zamansal olarak
kaydedilmesini icermektedir.

Is Giicii Yonetimi . Bu yetenek bakim yonetimine, planlama ve programlama
islevleri aracilifiyla is giiclinii kontrol etmeyi ve kullanicilar i¢in bakim teknisyenlerine is
emirleri atamayi saglar.

Onleyici Bakim Yonetimi :  Planlama ve programlama faaliyetlerini destekler ve

faaliyetlerin kontroliinii iyilestirir.
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Envanter Kontrolii . Bu yetenek, kullanicilarin yedek parcalarin durumu
hakkinda bilgi almasini kolaylastirir.

Rapor Yonetimi :  BBYS siirecleri, analizler ve veri akisi ile bakim
performans gostergeleri yaratarak bakim yonetimine destek verir.

Gider/ Biit¢e Kontrolii : BBYS kullanicilara bakim biitge ve gidelerini
goriintiileme ve kontrol etme imkan1 saglamaktadir. Bu 6zelliklerin yan1 sira Swanson (2003)
ve Fumagalli, Macchi ve Rapaccini (2009)’nin saha ¢alismalarinda kullandiklar1 soru setleri
ile 18 soruluk BBYS anket bolimii olusturulmus, pilot anket veri analizleri sonucunda bu
sorularin sayist 17’ye indirilmis ve esas ankette kullamilmistir. Son olarak esas anket
stirecinde elde edilen verilerin analiz edilmesi ile 9 soru elenmis ve Tablo-2’de gosterilen

BBYS test degiskenleri elde edilmistir.

Tablo 2.Bilgisayarli Bakim Y&netim Sistemi Test Degiskenleri

(Lopes, vd., 2016: 269; Swanson, 2003: 62; Fumagalli, Macchi ve Rapaccini, 2009: 1618;
Azahar ve Mydin, 2014: 56)

S TEST DEGiSKENLERI

Bakim sistemimizde dijital takvim yardimiyla planlama yapip Onleyici bakim is
emri ¢ikartyoruz.

o  Bilgisayar destekli bakim sistemimizle is emri verilebilmekte, i 6nceliklendirme ve
donanimla /bilesenle is izlemesi yapilabilmektedir.

Bilgisayar destekli bakim sistemimizle is emirleri geriye doniik olarak izlenip takip
edilebilmektedir. (Giin, Miidahale Eden Kisi vs.)

4 Sistemimizde planli/ plansiz bakim faaliyetleri ve son durumlari izlenebilmektedir.

Bakim talimatlar1 ve garanti kapsam bilgileri bakim sistemimizde muhafaza
edilebilmektedir

Tiim teknik mevzuat1 bakim sistemimizde bulundurabiliyor ve istedigimizde erisim
saglayabiliyoruz.

7 Sistemimizde donanim bakim/onarim gegmisi goriintiilenebilmektedir.
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2.1.3. Bakim Performans Gostergeleri

Varliklarin istenen islevleri yerine getirebilmelerini saglamak i¢in kaynak ayrilmakta, ayrilan
kaynaklarin kullanim verimliligi de bakim performansi hakkinda perspektifler sunmaktadir
(BS EN 15341, 2007: 5). Bu ¢ergevede, tesisin/varligin istenen performansi elde etmesini
saglama sorumluluguyla yiikiimlii olan bakim ydneticisi, bakim islemleri ve sonuglarini
rahatlikla takip edebilmek i¢in iyi bir bakim amaglar1 tanimlamasina (Sekil-8) ve buna baglh
olarak performans izleme sistemine ihtiyac duymaktadir (Muchiri, Pintelon, Gelders ve
Martin, 2010: 1). Bakim faaliyetlerinin fazla sayida girdi ve ¢iktidan olusan ¢ok disiplinli bir
dogaya sahip olmasi, konunun biitlinciil bir yaklasim ile ele alinmasi1 ve bakim iiretkenlik
performansiin Slglilmesi gerekliligini ortaya cikarmaktadir (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf,
Knezevic ve Ait-Kadi, 2009: 17). Bakim fonksiyonunun tiim organizasyonun performansini
etkileyebilecek bir konumda olmasi, bakim konusunda dogru kararlarin verilmesini kuruluslar
acisindan daha 6nemli hale getirmektedir. Tesislerde bulunan sistemlerin performans verileri
ve diizeltilen/gilincellenen bakim kararlart arasinda potansiyel bir bag bulunmaktadir

(Wijesinghe ve Mallawarachchi, 2019).

Sirket Stratejisi

e

Uretim Stratejisi

Tesis

Tesis Yasam < L Bakim Amaclan ‘ —_ Emniyeti ve

PR

Cevre

Diger Tesis B a]{:lm
Faktorleri. Tesis Kullanishliz Maliyet
Ornegin Enerji -Elverislilik Etkinligi
Kullanima, Isiklar -Givenilirlik
vb. -Beklenen Cikn

(isletilebilirlik)
-Uriin Kalitesi

Sekil 8. Bir Bakim Departmani I¢in Ozet Bakim Amaglar
(Muchiri, Pintelon, Gelders ve Martin , 2010: 3)

Performans gostergeleri, Olgiilebilen niceliklerden olusmakta ve bir sistemin kendisinden

beklenenleri ortaya koyma 0l¢iisiinii gostermektedir. Performans gostergeleri:
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e Faaliyetlerin ne kadar iyi yonetildigine dair iist diizey bir bakis ag¢is1 saglama,
e Dikkat gosterilmesi gereken alanlari belirleme ve vurgulama konularinda yodnetime

destek vermektedir.

Performans gostergeleri, sistemlerin performans basarilarini 6lgmek icin kullanilir ve bir
varligin veya sistemin beklentileri ne oranda karsiladigin1 yansitirlar (John Hastings, 2015).
Bakim  uygulamalarinin  sonuclari, kurulustaki  diger birimleri ciddi  sekilde
ctkileyebileceginden, bakimin etkisi yalnizca bakim boliimii iizerindeki tesirleriyle
goriilemez. Yalnizca dogrudan bakim maliyetlerine bakmak, bakimin etkisini tam olarak
yansitmamaktadir. Dolayisiyla, asagidaki konulara temas eden biitiinciil bir performans 6l¢iim

sistemine gereksinim duyulmaktadir (Alsyouf, 2006):

e Bakim fonksiyonunun stratejik is hedeflerine katkisini degerlendiren,

e Uygulanan bakim stratejisinin zayifliklarini ve kuvvetli yonlerini tanimlayan,

e Nicel ve nitel verilere dayanan kapsamli bir bakim onarim gelistirme stratejisi i¢in
saglam bir yap1 olusturan,

e Bakim uygulama ve performans karsilagtirmasina iliskin kistaslar1 en iyi sektor ve sektor

dis1 uygulamalar ile tekrar degerlendiren.

Kutucuoglu, Hamali, Irani ve Sharp (2001), dengeli bir bakim performans 6lgiim sisteminin

bes kategoriye ayrilabilecegini aktarmistir:

e  Donanimla ilgili performans,

e Gorevle ilgili performans,

e Maliyetle ilgili performans,

e  Anlk miisteri etkisiyle ilgili performans,

e Ogrenme ve bilyiimeyle ilgili performans.

Glinlimiiziin agik sistem liretim organizasyonlari, bakimi stratejik bir rekabet kaynagi olarak
gorme egilimindedir (Sekil-9). Bu goriis, kullanilan bakim performans olgiitleriyle ve veri
toplamak i¢in kullanilan bilgi sistemleriyle tutarlidir. Bu iiretim organizasyonlari, bakim
cabasini biitiinlesmis, stratejik organizasyon sistemi olarak gorme egilimindedir ( Simoes,
Gomes ve Yasin, 2011).
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Kapah Sistem
Organizasyonlar

1.Bagimsiz operasyonel
bir fonksiyon olarak
bakim

-Belirli ve dar olarak
tanimlanan onlemler

-Onleyicilige odaklanma

-Is yapis seklinde
bakimin bir maliyet
unsuru olarak
tanimlanmasi

2.Islem siireg sistemi,
bilgilendirme amagli
perspektif

3.i¢ kiyaslama

4.0Operasyonel amag ve
hedefler

5.Bagimsiz operasyonel
teknoloji

Yar1 Acik Sistem
Organizasyonlar

1.Operasyonel  sistemin
bir alt sistemi olarak
bakim

-Daha genis operasyonel
onlemler

-Yoénetim ve kontrole
odaklanma

-Uretken bir operasyonel
kaynak olarak bakim
2.Yonetim bilisim
sistemleri bilgisel
perspektifi

3.Dis kiyaslama

4.0Organizasyonel amag ve
hedefler

5.0tonom
teknoloji

operasyonel

Acik Sistem
Organizasyonlar

1.Entegre
organizasyonel
olarak bakim

stratejik  bir
sistem

-Stratejik ve
organizasyonel 6nlemler

-Stirekli
odaklanma

gelisime

-Rekabet¢i  stratejik  bir
kaynak olarak bakim

2.Karar
veri tabani
perspektifi

destek sistemi,
bilgisel

3.Rekabetg¢i kiyaslama
4. Stratejik, katma degerli

Gelecek

-Faaliyetlerin, insan
faktoriiniin,
kaynaklarin ve

modellerin uyusmast

-Prosediirlerin
basitlesmesi

-Rekabetci kiyaslama

-Kryaslamanin
vurgulanmast

-Performans geligimi
ve dlglimil

-Stratejik ve
sistematik perspektif

amag ve hedefler

teknolojileri

5.Entegre edilmis iiretim

Sekil 9. Bakim Faaliyetlerinin ve Organizasyonel Gelisiminin Evrimi

Dnssal Etki
Faktirleri

-Konum

-Toplum Kiltiri
-Ulusal 13 Giicii
Maliveti

-Pazar Durumu
-Yasal Diizenlemeler
-Endistriler/Branglar

Icsel Etki
Faktirleri

-Sirket Kol
-Sureg Ciddiveti
-Uriin Yelpazesi
-Tesis Buviklugi
-Kullamm Oram
-Tesis Kritikligi
Oram

(Simoes, Gomes ve Yasin, 2011: 129)

Gosterge Gisterge Seviyesi
Gruplar Seviye-1 Seviye-2 Seviye-3
. E7TESE9ELOD E15EI6E1TEIS
2
,fé (]}i.%mmml‘k IEIE | ENEEIS | EI9E20E21E2
ostergeler 2 El4 E23 E24
TE T9 T1IOTI1
Teknik T1 T2 T3 T6 T7 T12 T13 T14 T15
Gostergeler T4 T3 T16 T17 T18 T19
T20 T21
011 012 013
014 015 016
. 010203
Org.s‘mlzasyonel 0405 06 09 010 0}’? 0}’8 0'1}2
Gostergeler 07 08 020 021 022
023 024 025
026

Sekil 10. Bakim1 Etkileyen Faktorler ve Bakim Performans Gostergeleri

(British Standardization E. C., 2007: 7)
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BS EN 15341 (2007), igsel /digsal etki faktorlerini siralamis ve ekonomik, teknik, kurumsal

basliklar1 altinda 3 seviyede toplam 71 adet bakim anahtar performans gostergesi sunmusgtur

(Sekil-10).

Tablo 3. Bakim Performans Kistaslari

(Wijesinghe ve Mallawarachchi (2019:47)

Bakim Performans Gostergeleri

© o N o o M~ w N - |O]

N DD N R NN N DN P P P P R PP PP
N~ o o0 WO N P O © 0 N O o M W N PP O

Bakim biitgesinde sapmalar

Planli Bakim Orani

Durus Siiresi Maliyeti

Is Emri Sonuglandirma

Arizalar Arasi Ortalama Zaman

Onarimlar Arasi Ortalama Zaman

Tekrarlanan Is Emirleri Sayist

Uygulanan Onleyici Bakim Derecesi

Enerji Hedeflerine Ulagsma

Tamamlanan Is Emirleri Hakkinda Olumlu Geri Bildirimler
Uretim Birimi Bakim Maliyeti

Yedek Parca ve Envanter YOnetimi

Bakimla Iliskili Kazalar

Stratejiler ile Bakim Verimi

Isgiicii Yonetimi

Tiim Is Emirleri Arasinda Tamamlanan Is Emirlerinin Oran
Giivenilirlik

Bakim Egitimleri

Bakim Giderleri Arasinda Sézlesmeli Isgiicii ve Hizmetlerin Orani
Uygulanan Is Emirleri Orani

Planli Olmayan Toplam Durus Siiresi

Genel Donanim Verimliligi

Tamamlanan Donanim Gelistime s Emirlerinin Sayisi

Kok Neden Analizi Arastirmalari i¢in Yapilan Yaratict Sékiimlerin Sayisi
Planlanan Zamanda Baslayan Is Emirlerinin Oran

Varlik Basina Harcanan Bakim Maliyeti

Bakim Stratejisi Bakim Maliyeti
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Wijesinghe ve Mallawarachchi (2019), giyim endiistrisinde kullanilan bakim performans
gostergelerinin belirlenmesine iliskin bir ¢aligma gerceklestirmislerdir. Bu kapsamda, kaynak
taramasi sonucu 27 adet bakim performans gostergesi belirlemisler, ger¢eklestirdikleri anket
caligmasi sonucunda 15 bakim performans gostergesinin giyim sektorii firmalar1 i¢in yeterli
anlamlilik diizeyine sahip oldugu sonucuna ulasmislardir. Wijesinghe ve Mallawarachchi
(2019:47) tarafindan kullanilan ve Tablo-3’te sunulan 26 adet bakim performans gostergesi,
Tiirk endiistrilerinde gegerliliklerinin analiz edilmesi maksadiyla saha arastirma anketine dahil
edilmis ve pilot anket ¢alismasinda kullanilmistir. (Tablo-3’te gosterilen 14 numarali kistas,
Olctimlenmesinin gii¢ olabilecegi ve saha arastirmasi slirecine menfi etki edebilecegi

gerekeesiyle ¢ikarilmigtir.)

Pilot anket calismasi sonucunda, 20 adet bakim performans gostergesi istatistiksel analizler ve
anlamda biitiinliigli bozmalar1 nedeniyle soru grubundan ¢ikarilmis ve anket ig¢in 6 soruluk bir
Bakim Performans Gostergeleri bolimii elde edilmistir. Bu husus, nispeten daha kolay
anlasilabilen ve yanitlanabilen sorular elde edilmesini saglamis ve anketlerin yanitlanma
oranina olumlu yansimigtir. Sektor ¢alisanlarinin da anketin bu bdliimii ile ilgili profesyonel
goriisleri de alinmistir. Neticede, esas saha arastirmasinda 6 adet soru kullanilmis ve bu
calismada elde edilen verilerin analizi sonucunda BPG test degiskenleri Tablo-4’te gosterilen

son haline getirilmistir.

Tablo 4. Bakim Performans Gostergeleri Test Degiskenleri

(Wijesinghe ve Mallawarachchi (2019:47)

w

TEST DEGISKENLERIi

-

Bakima tabi cihazlarin verim seviyeleri tatmin edici diizeydedir.
2 Icra ettigimiz bakimlarin giivenilirlik derecesi yiiksektir.

Tim is emirleri g6z 6niine alindiginda sonuglandirilmis i emirlerinin orani
yiiksek ve tatmin edicidir.

4 Planlanan zamanda baslayan is emirleri oran1 ytliksektir.
5 Tamamlanan is emirleri konusunda olumlu geri doniisler aliyoruz.

6 Sistemimizin etkinligi sayesinde is giicii yonetimi optimal seviyededir.
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2.1.4. Organizasyonlara Ozgii Durumlar

Sektorler: Bazi sektorler bilgi teknolojileri uygulamalariin kullaniminda daha aktif hareket
etmektedirler (Aydiner ve Tatoglu, 2019). Buna bagl olarak farkli sektorlerde bakim BT
uygulamalarini irdelemek, sektorlerin bakim BT yatirimlarindaki davraniglarini gérmek

bakimindan katk1 saglayacaktir.

Katilmeilar: Bakim/onarim miithendisi/makine miihendisi, teknik boliim yoneticisi ve bakim
yOneticisi pozisyonlari kurumlarda bakim planlamasi ve bakim stratejilerinin belirlenmesi
konularinda karar verici noktada bulunmaktadir. Bu gorevlerin bilgisayarli bakim yonetim ve
kestirimci bakim sistemleri hakkinda biitiinciil bir bakis agisina sahip olmalar1 ihtimali daha

fazladir (Swanson, 1997).

Sahiplik Durumu: Genel olarak kamu sektorii, risk alma ve proaktif yaklagim sergileme

konularinda 6zel sektor firmalarina kiyasla daha az isteklidir (Zhou, Li, Zhou ve Su, 2008).

Tablo 5. Organizasyonlara Ozgii Durumlar Grup Degiskenleri

S GRUP DEGISKENI

1 Asagidaki sektorlerden size en uygun olanini seg¢iniz.

2 Asagidaki pozisyonlardan hangisi sizi en iyi tanimlar?

Asagidakilerden hangisi firmanizin/tesis(ler)inizin faaliyet gosterdigi alani
temsil etmektedir?

4 Firmanizin/Tesis(ler)inizin yillik biitgesi hangi aralikta yer almaktadir?
5 Firmanizda/Tesis(ler)inizde ¢alisan personel sayis1 hangi araliktadir?

6 Firmanizin/Tesis(ler)inizin y1llik bakim/onarim biit¢esi hangi araliktadir?

Firmanizin/Tesis(ler)inizde bulunan ve bakim/onarim yapilan makinelerin
ortalama piyasa degeri toplami1 hangi aralikta yer almaktadir?

8 Bakim/Onarim ekibinde gorevli ¢alisan sayis1 hangi araliktadir?

9 Bakim/Onarim faaliyetlerinde saha personelinin agirlikli kullanilma sekli nedir?

Firma/Tesis Ozellikleri: Yillik toplam biitce, calisan sayis1 ve firma/tesis yasi, katilimci
tesis/firma Ozelliklerini olusturmaktadir (Swanson, 1997). Firmalarda calisan sayisi, sirketin
biiytikliigiinii belirten bir 6lgiit olarak kabul edilmektedir. Farkli biiytikliikteki firmalar farkl
isletme performansina sahip olabilirler (Aydiner ve Tatoglu, 2019). Bunun yaninda, biiyiik
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sirketler, genel olarak yiiksek bilgi kapasitesine ulasmak icin daha fazla mali kaynak ve insan
giicii kullanmaktadir (Mani, Barua ve Whinston, 2010). Deneyimli firmalar, gelisimlerini
stirdiirme konusunda tecriibe avantajlari nedeniyle gen¢ firmalara oranla daha avantajlidir
(Chen, Wang, Benitez-Amado ve Kou, 2015) ancak sosyal eylemsizlik olusturarak yeni

teknolojilere yatirim yapmaktan da kaginabilirler (Aydiner ve Tatoglu, 2019).

Tesis Bakim Departmam Ozellikleri: Swanson (1997)’un ¢alismasina paralel olarak; yillik
bakim biitcesi, bakim onarim yapilan makinelerin ortalama piyasa degeri toplami, bakim
yapilan makinelerin ortalama yasi, bakim onarim ekibinde ¢alisan personel sayis1 ve bakim
saha personelinin agirlikli kullanilma sekli bakim boliimi 6zellikleri kapsaminda yer

almaktadir.

Ozetle, literatiir ile paralel olarak saha arastirmasinda Tablo-5te sunulan grup degiskenlerinin
kullanilmasinin uygun olacagi degerlendirilmis ve bu degiskenler saha arastirmasi anketinin
doérdiincti bolimiinde kullanilmigtir. Tablo-5’te goriilen 1 ve 3’lincii sorular organizasyonlarin
faaliyet gosterdigi endiistri ve sahiplik oriintiisiinii, 2’nci soru katilimcilarin organizasyon igi
gorevlerini, 4, 5, 6’nc1 sorular organizasyonun tiimiine iliskin verileri, 7, 8 ve 9’uncu sorular

organizasyonun bakim boliimiine iligkin verileri elde etmek maksadiyla ankette kullanilmistir.

2.1.5. Tez Cahsmasimin Dayandig: Teorik Yaklagimlar

Sistem Yaklasimi: 2.Diinya Savasi yillarindan itibaren yonetim konularinin ele alinisinda
hakim olmaya baglayan “Sistem Yaklasimi” biyolog Von Bertalanfyy’nin 1920’li yillarda
baglattig1 “Genel Sistemler Teorisi’nden kaynaklanmaktadir. Bu teori, biyoloji, matematik,
fizik, kimya, ekonomi gibi bilim dallarinin birlesiminden olusmakta, biiyiime ve gelisme gibi
konulara uygulanabilecek ilke, prensip ve teoriler gelistirmeyi amaglamaktadir. Buna bagh
olarak, olaylar1 ve yapilar1 sadece bir bakis agisiyla, baska olaylar ile iligkisiz ve gevre
sartlarindan kopuk olarak incelemek yerine, her olay1 belirli bir ¢erceve icinde, baska olaylar
ile ilintili olarak incelemenin, olaylar1 idrak etme, tahminde bulunma ve kontrol etme
acilarindan daha uygun oldugu ileri siirilmistir. Bu “Biitiincii” ve “Genelci” goriisiin
yonetim konularina uygulanmasi ile yonetimde “Sistemler Yaklagimi1” adi verilen yeni bir

yaklagim tarzi ortaya ¢ikmistir (Kogel, 2011).

Sistem denildiginde belirli parcalardan olusan (Bdliimlerden, alt sistemlerden) olusan bir
biitiin anlagilmaktadir. Burada 6nem arz eden husus, biitiinii olusturan parcalarin her birinin

kendine has isleyis Ozelligi olmasi, fakat her birinin etkinliginin de birbirlerine bagl
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olmasidir. Iste “Sistemler Yaklasimi1” biitiinii olusturan bu pargalari, bunlarin birbirleri ile

olan iligkilerini bir arada incelemektedir.

Sistemler yaklagiminin temelinde “sistem” olarak ele alinan biitliniin amacinin gergeklesmesi
vardir. Baska bir deyisle, “Sistemler”i esas alan bakis agisinda, agirlik o sistemlerin amaglari,
sistemin igerdigi alt sistemler, alt sistemler arasindaki iligkiler ve alt sistemlerin ana sisteme

yaptig1 katki tizerinde yogunlagsmaktadir

Yonetimde sistemler yaklagimi denildiginde organizasyon ana (esas) sistemdir. Bu sistem
birbirleri ile iliskili ve karsilikli bagimli alt sistemleri icermektedir. Sistem agisindan 6nemli

olan bu alt sistemlerin nerede ve nasil birbirlerine bagimli olduklaridir (Kogel, 2011).

Biitiinciil Yaklasim: “Orgiitsel Biitiinliik” bakis agisa gore, BS/BT uygulamalari, bilgi
sistemleri gelistirme dongilisii tamamlandiginda sona eren "tek seferlik”" bir olay olarak
goriilmemelidir. Teknik ve stratejik yaklasimlar ile popiiler hale gelen ve tek bir adim ifade
eden metodolojik ¢ergeveden ziyade, BS/BT uygulamas:1 orgiitsel gelisim, orgiitsel 6grenme
ve Orgiitsel doniisim konular1 ile daha ilgilidir. Bilisim sistemlerinin organizasyonlara
uygulanmasi, miinferit olaylar / olay serileri veya anlik ¢6ziimlemelere indirgenmek yerine,
devamli ve niifuz edici sonuclar1 olan, ¢oziimsel araclar ile derinlemesine arastirilmasi

gereken biitlinciil bir siire¢ olarak goriilmelidir.

Yeni bilgi teknoloji uygulamalarinin 6rgiit yontem, siire¢ ve davraniglarinda degisim yarattigi
diistinsel olarak kabul gorse de, son 20 yilda ortaya ¢ikan binlerce BS/BT projesine dayanan
kanitlar, ¢iktinin aslinda bu yonde olmadigini ortaya koymaktadir. BS/BT yoneticileri,
danigmanlar1 ve hatta 6gretmenleri BS/BT uygulama projelerinin sosyal/orgiitsel yonlerini

g6z ard1 etmekte ve bunlara salt teknik hususlar olarak bakmaktadir.

Bu anlamda anahtar kelime “biitinlesme” olmalidir. Sirketlerde ve kamu orgiitlerinde, BS/BT
yonetimi, stratejik olarak, yonetimsel kontrol, kalite ve insan kaynaklar1 unsurlari ile ¢ok daha
biitiinlesmis bir yol ile planlanmali ve uygulamaya konulmalidir. Akademik olarak, BS/BT
kurslari/egitimleri, teknolojik egilimleri ne olursa olsun (Sistem analizleri, sistem gelisimi,
cogul ortam, telekomiinikasyon, vb.) yonetimin ¢ok daha biiyiik unsurlar1 ve orgiit teorisi ile

uyumlagmak iizere tasarlanmalidir.
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2.2. ILGILI ARASTIRMALAR

Uluslararas1 tez merkezinde “Bilgisayarli Bakim” ve “Kestirimci Bakim” anahtar kelimeleri
ile yapilan arastirmada, ilgili konularda toplam 35 adet tez ¢alismasina ulasgilmistir (EK-2). 1
caligma doktora tezi olup, geri kalan 34 adet calisma yiiksek lisans tezi kapsamindadir.
Calismalarin  30’u  kestirimci bakim, 5’1 bilgisayarli bakim yoOnetim sistemi iizerine
gerceklestirilmistir. Bilgisayarli bakim yonetim sistemi 6zelinde yapilan ¢aligmalar sirastyla
1994, 2002, 2003, 2004 ve 2014 yillarinda gergeklestirilmistir. Buna bagli olarak, son 27
yilda gergeklestirilen tez calismalariin %85’inin kestirimci bakim sistemlerini konu edindigi
One siriilebilir. Bunlarin da Onemli bir kismi genel organizasyonel verimliligin ve
endiistrilerdeki durumun saptanmasindan ziyade, kestirimci bakim sisteminin belirli cihazlara
uygulanmasi veya ¢esitli model / teknikler ile gelistirilmesini konu edinen ¢alismalardir (Yag
analizi, titresim analizi, Nesnelerin Interneti /Yapay Sinir Aglarmin Kullanimi, Su Pompa
Istasyonlarmda Kestirimei Bakimin Kullanilmas: vb.).Sonug olarak, bilgisayarli bakim
yonetim ve kestirimei bakim sistemlerinin Tiirk endiistrilerinde ayr1 ayri incelendigi biitiinciil

bir caligmanin var olan ¢alismalara katki saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

2.3. KAYNAK TARAMASI SONUCLARI

Kaynak taramasi sonuglari iki baslik altinda incelenebilir. Birincisi, bakim ydnetiminde
kullanilan en 6nemli sistemler ve gelecek ilerleme alanlarina iliskin hususlardir. Buna gore,
BBYS ve KBS yiiksek bakim performans: elde etmeyi hedefleyen organizasyonlarda
kullanilmaktadir. BBYS nispeten daha eski bir sistem olup, bakim ydnetimi alaninda énemli
bir yer tutmaktadir. Organizasyonlara sistem ve biitlinciil teoriler agisindan bakildiginda
BBYS’nin “Toparlayict” potansiyeli ve bakim performansini arttirict yonii ortaya
¢ikmaktadir. Ote yandan, istatistiksel analizler, yapay zeka ve biiyiik veri gibi kavramlar ile
anilan KBS, ozellikle tek donanim / donanim grubunun bakim perfomansi agisindan
teknolojinin geldigi son asamalar1 yansitmaktadir. Son 3 yildaki ¢aligmalara bakildiginda
KBS’nin gelecekte meydana gelebilecek arizalara iliskin bilgi saglama kapasitesi lizerine
yogunlasildigi, farkli veri analiz teknikleri ile tahmin isabet oraninin arttirilmasinin temel
arastirma kaygisini teskil ettigi goriilmektedir. Bakim yonetiminin ilerleyecegi alanin bu
istikamette olacagi degerlendirilmekle birlikte, tiim sistemin uyumlu bir sekilde ¢aligmasini
saglayacak, biitiinciil bir bakis agis1 ile organizasyonlarin toplam bakim performans seviyesini
kontrol edebilecek BBY S nin ve KBS ile arasindaki etkilesimin yeterince irdelenmedigi ve bu
yonde bir bosluk oldugu goriilmiistiir. Bu noktada, bakim biligim sistemleri alaninin sistem ve
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biitlinciil yaklasimlar 1s181inda mercek altina alinmasinin gerekli oldugu degerlendirilmektedir.
Bu kapsamda, sistemlerin alt bilesenlerinde yiritiilen bakim faaliyetlerinin performanslarinin
bilgi teknolojileri ile arttilrmasi yaninda, anlamli ve biitiinciil bir gelisim kaydetmek igin,
organizasyon sistemini olusturan tiim alt bilesen ve unsurlar arasindaki etkilesimin goz
ontinde tutulmas: ve organizasyon verimliliginin temel bir unsur olarak degerlendirmeye
alinmas1 gerekmektedir. Sistem ve biitiinciil yaklasimlara paralel olarak, saha arastirmasi
neticesinde bilgi teknolojisi kaynaklar1 daha fazla olan organizasyonlarin daha fazla bakim
performansi elde edecegi diisiiniilmektedir. Tez caligmasinin analiz ve bulgular boliimlerinde

de bu kapsamda degerlendirmelerde bulunulmus ve arastirma bu yonde sekillendirilmistir.

Ikincisi, Tiirkiye Cumhuriyeti’nde endiistri gruplarini kapsayan, BBYS, KBS ve BPG’nin
birlikte incelendigi, tanimlayici nitelik arz eden, bu konulardaki genel durumu yansitan
herhangi saha calismasi olmadig1 ve bu boslugun kapatilmasinin, bakim yonetimi alaninda
yapilacak bilgi teknolojisi yatirimlarina ve bilimsel arastirmalara katki saglayabilecegi
degerlendirmesidir. Bu tez calismasi ikinci baslik {izerine yogunlagmaktadir. Bu hususa
paralel olarak, tez kaynak taramasinda Tiirkiye’de Ol¢iimii hedeflenen Bilgisayarli Bakim
Yonetim Sistemi, Kestirimci Bakim Sistemi, Bakim Performans Gostergeleri ve bunlarin
sektorel dagilimlarini gosteren uygun test ve grup degiskenlerinin tespitine agirlik verilmis,
saha arastirmalar1 ve analizler neticesinde sirasiyla BBYS- 7 degisken, KBS- 6 degisken,
BPG- 6 degisken ve Grup Degiskenleri- 9 degisken olmak iizere toplam 28 degisken

belirlenmistir.

3. YONTEM
3.1. ARASTIRMA MODELI

Bu tez calismasinda kaynak taramasi neticesinde belirlenen BBYS, KBS ve BPG test
degiskenlerinin grup degiskenlerinde gosterdigi olast farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli
Olup olmadigimin olgiilmesi hedeflenmis ve ampirik arastirma yontemi kullanilmistir. Bu
kapsamda analize tabi tutulacak oOrneklem, saha arastirmasi sonucunda elde edilen
gozlemlerden olusturulmustur. Calismanin seyri Sekil-11°de gosterilen arastirma modeline
gore yuritilmiis, ancak kaynak taramasi sonucu tespit edilen bosluklara dikkat ¢ekmek ve

gelecek arastirmalar i¢in onerilerde bulunmak tizere kavramsal tespitlerde de bulunulmustur.
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TEST

DEGIiSKENLERI
GRUP
BBYS ll: . . FARK
DEGISKENLERI :: > ,
TESTLERI
KBS
BPG

Sekil 11. Aragtirma Modeli

3.2. EVREN VE ORNEKLEM

Tiirkiye’nin gelisen iilkeler kategorisinde olmast ve BT uygulamalarina yatirim egilimi,
iilkeyi arastirma alani olarak cazip kilmistir. Arastirma evrenimiz Tiirkiye’de bakim/onarim
faaliyeti gosterilen organizasyonlarinin tiimiidiir. Cesitli sebeplerle (Baz1 organizasyonlarin
talep edilen bilgileri ticari/mesleki sir olarak gérmesi ve paylasmak istememesi, mali hususlar
vb.) bu organizasyonlarin tiimiine ulagma sans1 olmadigindan ornekleme yontemi
kullanilmistir. Anketimizin 2,3 ve 4’tincii boliimlerinde aralikli, 5’nci boliimde ise kategorik,
aralikli ve oransal dl¢ekler kullanilmistir. Anket ile toplanan veriler SPSS programinda faktor,

giivenilirlik ve fark analizlerine tabi tutulmustur.

3.3. VERIi TOPLAMA ARACLARI

Kesitsel anket yontemi ile anket sorular1 hazirlanmistir. Anket 5 boliimden olusmaktadir.
I’inci boliim giris boliimii olup; 6698 sayili KVKK mevzuati uyarinca olusturulan aydinlatma
metni, arastirmayi izah eden bir 6n s6z ve son olarak Istanbul Medeniyet Universitesi etik
kurul onay belgesi (EK-1) alt boliimlerini igermektedir. 2,3 ve 4’iincii boliimlerde sirasiyla
BBYS, kestirimci bakim ve bakim performans gostergeleri sorulart bulunmaktadir. Bu
boliimlerde literatiirden c¢ikarillan Olcekler kullanilmis ve Likert dlgeginden (1=Kesinlikle
Katilmiyorum, 5=Kesinlikle Katiliyorum) faydalanilmistir. 5’inci boliim, firmalara 6zgii
genel bilgilerin toplanmasi i¢in literatiirde yer alan 6l¢ekler ile olusturulmustur. Ortaya ¢ikan

anketin saglikli olup olmadigin tespit etmek (Presser vd., 2004) i¢in bir 6n test uygulamasi
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gergeklestirilmistir. Bu kapsamda anket caligmasi 3 akademisyen ve 3 sektor profesyonelinin
kontroliine sunulmus ve geri doniisler dogrultusunda anket revize edilmistir. Miiteakiben,
ornek kitlenin miimkiin oldugunca nihai anketin uygulanacagi kitleye benzer olmasi
saglanarak, 62 kurum/kurulusa ve 112 bakim profesyoneline on-test uygulamasi kapsaminda
cevrim igi anket dagitimi yapilmistir. Anketin, kurumlarin bakim sistemlerine hakim olan {ist
diizey bakim yoneticilerine gonderilmesine 6zen gosterilmistir. Anketin olusturulmasinda
Qualytrics programi, dagitilmasinda ise sosyal medya ve e-posta kanallari kullanilmistir.
Katilimi talep edilen organizasyonlar arasinda denizcilik, havacilik ve iiretim sektorlerinde
faaliyet goOsteren Ozel sirketler, miihendislik odalari, denizcilik ve havacilik sektoriinde
faaliyet gosteren kamu kurumlari bulunmaktadir. 4 ay siiren Pilot anket ¢alismasi toplamda
127 kisi tarafindan yanitlanmistir. Yapilan incelemede toplamda 72 gozlemin eksik
yanitlandigi, 55’inin ise tam olarak yanitlandig1 ve analize uygun oldugu anlasiimigtir. On test
ile elde edilen veriler, SPSS programinda sirasiyla faktdr ve giivenilirlik analizlerine tabi
tutulmustur. Analizler sonucunda 61 sorunun 21’i elenmistir ve esas saha g¢alismasinda

kullanilacak ankete iliskin ¢er¢eve olusturulmustur.

3.4. VERILERIN TOPLANMASI

Esas anket, On test anketinde elde edilen verilerin analiz edilmesi ile elenen sorular ile revize
edilmis, neticede elde edilen 40 soruluk anket, 4 ay siire ile uygulanmistir. Anket dagitimi
Covid-19 siirecinin devam etmesi nedeniyle sosyal medya ve elektronik posta vasitasi ile
yapilmistir. Konunun teknik igeriginin yogun olmasi, sirket ve kurumlarin ticari/mesleki sir
gerekgeleri ile elektronik postalara doniis yapmamalar1 nedeniyle, sektdr profesyonellerinin
yogun olarak kullandigi LinkedIn sosyal medya platformunda, “Kestirimci Bakim” ve
“Bakim Miihendisi” anahtar kelimeleri ile belirlenen bakim sektér profesyonellerine anket
linkini iceren 6zel mesajlar gonderilmistir. Bu yontemin kullanilmasi cevap alma oranini
belirgin sekilde arttirmis ve saha tecriibesi yogun olan profesyoneller ile etkilesimin
saglanmasina vesile olmustur. Bu suretle, is diinyasina yonelik sosyal medya platformlarinin
akademik caligmalar icin yogun olarak kullanilmasinin  katki  saglayabilecegi
degerlendirilmektedir. Anket sorularmin nev’ini géz Oniine alarak dagitimm miimkiin
oldugunca bakim konusunda yoneticilik veya miithendislik gorevi alan kisilere génderilmesine
dikkat edilmistir. Bu siiregte toplam 641 gozlem elde edilmis, 641 gozlemin 380’inin
cevaplanmayan anket sorulari barindirdigi tespit edilmistir. EK olarak 2 gozlemin, tam

yanitlanmasina ragmen, anlamsal biitiinlik olusturmadigi goriilmiis ve Orneklemden
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cikarilmalar1 saglanmistir. Bu nedenle toplamda 382 gézlem elenmis ve toplam 259 adet

analize elverigli 6rneklem elde edilmistir.

3.5. VERILERIN ANALIZI

Arastirma modelimizde belirtilen farklilik testleri ile hedeflenen arastirma sonuglarimi elde
etmek tizere BBY'S, KBS ve BPG test degiskenlerinin istatistiksel analizlere tabi tutulmasi ve
birer degisken haline getirilmesi gerekmektedir. Bu suretle, sirasiyla faktor analizi,

giivenilirlik analizi ve faktor skoru olusturma islemleri gerceklestirilmistir.

Faktor Analizi: Esas saha arastirmasinda kullanilan 17 adet bilgisayarli bakim yo6netim
sistemi test degiskeni, 6 adet kestirimci bakim test degiskeni ve 6 adet bakim performans
gostergeleri test degiskenine ait toplam 259 adet analiz edilebilir gozlem faktor analizine tabi

tutulmustur. Elde edilen KMO degeri 0,923 ’tiir (Tablo-6).

Tablo 6. Faktér Analizi KMO and Bartlett Testleri Sonuglari

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0,923

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 2873,692
df 171
Sig. 0,000

KMO degeri 0,8 ve yukarist oldugundan Orneklem sayisinin miilkemmel derecede yeterli
oldugu sdylenebilir (Durmus, Yurtkoru, & Cinko, 2018). Barlett kiiresellik testi p degeri ise
0,05 anlamlilik derecesinden diisiikk ve degiskenler arasinda faktor analizi yapmaya yeterli
diizeyde bir iliski mevcut oldugu saptanmistir (Durmus, Yurtkoru, & Cinko, 2018). Faktor
analizi siirecinde; faktorlerin olusturulmasi ve degiskenlerin elenmesinde istatistiki degerlerin

yani sira anlamsal biitiinliik de g6z 6niinde bulundurulmustur. Buna gore:

e Faktor yiikii 0,450 nin lizerinde olan ve anlamsal biitiinliik arz eden degiskenler muhafaza
edilmis,
e Faktor yilikiinden bagimsiz olarak anlamsal biitiinliigli bozan veya mevcut sorular

icerisinde tekrar niteligi olusturabilen degiskenler elenmistir.

Faktor analizleri sonucunda 17 bilgisayarli bakim yonetim sistemi sorusundan 9’u, 6
kestirimci bakim sorusundan 1’1 elenmis, 6 adet bakim performans gostergeleri sorusu ise

ayni sekilde muhafaza edilmistir. Neticede elde edilen 3 faktoriin, kalan 19 test degiskeninin
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toplam varyansini agiklama orani %61,899’dur (Tablo-7). Tablo-8’de, faktor analizleri
sonucu olusan 3 adet faktor ve bu faktorlere dahil olan degiskenler goriilmektedir. Tiim
degiskenlerin faktor yiikleri 0,500’{in iizerindedir. Neticede 29 adet test degiskeninin sayisi
19’a inmis ve toplam 3 adet faktor olusmustur. Buna gore, birinci faktor bilgisayarli bakim
yonetim sistemi faktoriidiir ve 7 adet bilgisayarli bakim yoOnetim sistemi sorusundan
olusmaktadir. Ikinci faktér olan bakim performans gostergeleri faktorii, 6 adet bakim
performans gostergesi sorusundan olusmaktadir. Ugiincii faktor olan kestirimci bakim sistemi
faktori ise 5 adet kestirimci bakim sorusu ve 1 adet bilgisayarli bakim yonetim sistemi sorusu
ile toplamda 6 adet sorudan olusmaktadir. Uciincii faktdr icinde yer alan bilgisayarli bakim
yonetim sistemi “Devam eden bakimlarda, cihazlara miidahale esnasinda donanimin gercek
zamanli  durumunu izleme/goriintiileme imkan kabiliyetimiz mevcuttur.(Real-Time
monitoring)” degiskenidir ve literatliirde kestirimci bakim sisteminin bir parcasi olarak
degerlendirilen “Ger¢ek zamanli gorintiileme” hususu ile bagdastirilabilir (Pwc ve
Mainnovation, 2017). Bu suretle, anlamsal biitiinliigii bozmadigindan bu soru 3’iincii faktor

igerisinde birakilmistir

Tablo 7. Toplam Agiklanan Varyans Tablosu

. Baslangi¢c Ozdegerleri Yiik Karelerinin Dondiiriilmiis Toplam
TR Toplam % Varyans Kiimiilatif % Toplam % Varyans Kiimiilatif %
1 8,642 45,485 45,485 4,228 22,251 22,251
2 1,942 10,223 55,707 3,893 20,489 42,739
3 1,174 6,181 61,889 3,638 19,149 61,889
4 ,922 4,852 66,741
5 ,7192 4,168 70,909
6 ,750 3,948 74,857
7 ,600 3,158 78,014
8 ,538 2,829 80,843
9 ,488 2,571 83,414
10 474 2,495 85,909
11 ,432 2,273 88,182
12 ,398 2,095 90,277
13 ,353 1,859 92,136
14 ,304 1,602 93,739
15 ,294 1,548 95,287
16 ,258 1,356 96,642
17 ,250 1,317 97,959
18 ,206 1,084 99,042
19 ,182 ,958 100,000
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Tablo 8. Dondiirilmiis Bilesen Matriksi Tablosu

Bilesenler
1 2 3
Sistemimiz ile planli/ plansiz bakim faaliyetleri ve bu faaliyetlerin son 0,818 0.301 0.042
durumlart izlenebilmektedir. , l l
Sistemimizde donanim bakim/onarim ge¢misi goriintiilenebilmektedir. 0,764 0,379 0,029
Sistemimiz ile is emirleri geriye doniik olarak izlenip takip 0748 0.304 0,031
edilebilmektedir. (Giin, Miidahale Eden Kisi vs.) ’ ’ ’
Sistemimiz ile planlama yapip 6nleyici bakim is emri ¢ikartyoruz. 0,696 0,113 0,319
Sistemimiz ile is emri verilebilmekte, is 6nceliklendirme ve
. . . i . 0,661 0,200 0,199
donanimla/bilesenle is izlemesi yapilabilmektedir.
Bakim talimatlar1 ve garanti kapsam bilgileri bakim sistemimizde muhafaza
- . 0,651 0,247 0,249
edilebilmektedir.
Tiim teknik mevzuati bakim sistemimizde bulundurabiliyor ve
T . . 0,558 0,069 0,425
istedigimizde erisim saglayabiliyoruz.
Bakim yapilan cihazlarin verim seviyeleri tatmin edici diizeydedir. 0,271 0,780 0,212
Gergeklestirdigimiz bakimlarin giivenilirlik derecesi yliksektir. 0,275 0,775 0,205
Tiim is emirleri goz oniine alindiginda sonuglandirilmis is emirlerinin orant
S 0,357 0,711 0,252
yiiksek ve tatmin edicidir.
Planlanan zamanda baglayan is emirleri oran1 yiiksektir. 0,164 0,706 0,335
Tamamlanan ig emirleri konusunda olumlu geri doniisler aliyoruz. 0,346 0,670 0,270
Sistemimizin etkinligi sayesinde is gilici yonetimi optimal seviyededir. 0,325 0,527 0,492
Teknik Teghizatin olas1 ariza risklerini tanimlamak i¢in ¢evrim i¢i (Internet)
0,082 0,083 0,847
testler yapilmaktadir.
Teknik teghizatin olasi ariza risklerini tanimlamak i¢in ¢evrim disi(Intranet)
0,073 0,168 0,777
testler yapilmaktadir.
Bakim sisteminde IOT-Internet of Things( Nesnelerin Interneti) kullanilarak
. 0,115 0,279 0,668
anlik bilgi akis1 saglanmaktadir.
Istatistiksel ariza verilerinin analizi (Data analysis) ile kestirimci
. . 0,270 0,360 0,575
(Predictive) bakim uygulamalar1 gergeklestiriyoruz.
Devam eden bakimlarda, cihazlara miidahale esnasinda donanimin gercek
zamanl durumunu izleme/goriintiileme imkan kabiliyetimiz mevcuttur. 0,197 0,261 0,545
(Real-Time monitoring)
Teknik techizatin, belirli performans gostergeleri dikkate alinarak gelecekte
0,304 0,366 0,527

olusabilecek arizalara kars1 bakim planlamasi yapilabilmektedir.
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Giivenilirlik Analizi: Elde edilen 3 adet faktdr, giivenilirlik analizine tabi tutulmustur. ilk
olarak bilgisayarli bakim yoOnetim sistemi faktoriinden baslanmis, Tablo-9, Tablo-10 ve
Tablo-11"de sunulan veriler elde edilmistir. Bunlara gore, 259 adet gézlemin tiimi teste dahil
olmus ve birinci faktoriin toplam giivenilirlik (Cronbach’s Alpha) degeri 0,875 olarak
bulunmustur (Tablo-9) . Bu deger 0,7’nin iizerindedir ve toplam giivenilirligin yeterli

olduguna isaret etmektedir.

Tablo 9. Giivenilirlik Analizi Istatistikleri

(Bilgisayarli Bakim Y6netim Sistemi)

Cronbach's .
Oge Sayisi
Alpha
0,875 7

Tablo 10. Toplam Oge Istatistikleri Tablosu

(Bilgisayarli Bakim Y&netim Sistemi)

) Oge )
Oge Silindiginde Diizeltilmis Oge Silindiginde
. Silindiginde .
Olgek . Toplam Ol¢ek Cronbach’s
Olgek
Ortalamasi Korelasyonu Alpha Degeri
Varyansi
Sistemimiz ile planlama yapip Onleyici
P yapip Y 24,59 19,840 0,643 0,860
bakim is emri ¢ikariyoruz.
Sistemimiz ile ig emri verilebilmekte, is
onceliklendirme ve donanimla /bilesenle is 24,41 20,506 0,602 0,865
izlemesi yapilabilmektedir.
Sistemimiz ile ig emirleri geriye doniik
olarak izlenip takip edilebilmektedir. (Giin, 24,02 21,224 0,727 0,851
Miidahale Eden Kisi vs.)
Sistemimiz ile planli/ plansiz bakim
faaliyetleri ve bu faaliyetlerin son 24,22 20,203 0,765 0,844

durumlari izlenebilmektedir.

Bakim talimatlar1 ve garanti kapsam

bilgileri bakim sistemimizde muhafaza 24,56 20,139 0,656 0,857
edilebilmektedir.

Tiim teknik mevzuat1 bakim sistemimizde

bulundurabiliyor ve istedigimizde erigim 24,90 20,630 0,537 0,875
saglayabiliyoruz.

Sistemimizde donanim bakim/onarim

gecmisi goriintiilenebilmektedir. 24,14 20,480 0,730 0,849
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Tablo-10’a bakildiginda tablonun en sag siitununda bulunan “Oge Silindiginde Cronbach’s

Alpha” degerlerinden higbirinin Tablo-9’deki toplam giivenilirlik degerinden yiiksek olmadigi

goriilecektir. Bu suretle, birinci faktor olan bilgisayarli bakim yonetim sisteminden herhangi

test degiskeninin ¢ikarilmasina yer olmadigi anlagilmaktadir.

Tablo 11. Giivenilirlik Analizi Istatistikleri

(Bakim Performans Gostergeleri)

Cronbach's .
Oge Sayisi
Alpha
0,898 6

Tablo 12. Toplam Oge Istatistikleri Tablosu

(Bakim Performans Gostergeleri)

Oge Silindiginde Diizeltilmis Oge Silindiginde
. Oge Silindiginde .
Ol¢ek . Toplam Ol¢ek Cronbach's
Olgek Varyansi
Ortalamasi Korelasyonu Alpha Degeri

Tamamlanan ig emirleri
konusunda olumlu geri déniisler 19,30 12,955 0,737 0,879
aliyoruz.
Sistemimizin etkinligi
sayesinde is giicli yonetimi 19,65 12,514 0,693 0,887
optimal seviyededir.
Tiim i emirleri géz 6niine
alindiginda sonuglandirilmas is

19,35 12,685 0,771 0,874
emirlerinin orani yiiksek ve
tatmin edicidir.
Gergeklestirdigimiz bakimlarin

19,29 13,174 0,726 0,881
giivenilirlik derecesi yiiksektir.
Bakim yapilan cihazlarin verim
seviyeleri tatmin edici 19,29 13,259 0,737 0,879
diizeydedir.
Planlanan zamanda baglayan ig

19,52 12,824 0,700 0,885

emirleri orani yiiksektir.

Ikinci olarak, bakim performans gostergeleri faktoriine iliskin giivenilirlik analizi yapilmis ve

Tablo-11, Tablo-12 ve Tablo-13’te goriilen degerler elde edilmistir. Ilgili faktor biinyesinde

toplanan degiskenlere iliskin 259 adet gézlem teste dahil edilmis ve ikinci faktoriin toplam
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giivenilirlik degeri (Cronbach’s Alpha) 0,898 olarak bulunmustur (Tablo-11). Deger 0,7 nin
tizerinde olup faktoriin toplam giivenilirliginin uygun olduguna isaret etmektedir. Tablo-12
incelendiginde “Oge Silindiginde Cronbach’s Alpha” degerlerinden higbirinin 0,898 toplam
giivenilirlik degerinden yiiksek olmadig1 goriilmektedir. Bu suretle, ikinci faktérde toplanan

test degiskenlerinin tiimli muhafaza edilmistir.

Tablo 13. Giivenilirlik Analizi Istatistikleri

(Kestirimci Bakim Sistemi)

Cronbach's .
Oge Sayisi
Alpha
0,834 6

Ugiincii ve son faktdr olan kestirimci bakim sistemleri biinyesinde toplanan 6 adet degiskene
iliskin tiim gozlemler giivenilirlik testine tabi tutulmustur (Tablo-13). Giivenilirlik testi
sonucunda elde edilen toplam giivenilirlik degeri 0,834’tiir ve 0,7 degerinin {izerindedir

(Tablo-13).

Tablo 14. Toplam Oge Istatistikleri Tablosu

(Kestirimei Bakim Sistemi)

Oge Oge Oge
Diizeltilmis
Silindiginde  Silindiginde . Silindiginde
. . Toplam Olcek
Olgek Olgek Cronbach's
Korelasyonu
Ortalamasi Varyansi Alpha Degeri

Devam eden bakimlarda, cihazlara miidahale esnasinda donanimin
gercek zamanli durumunu izleme/goriintiileme imkan kabiliyetimiz 16,64 20,160 0,522 0,825
mevcuttur. (Real-Time monitoring)
Bakim sisteminde IOT-Internet of Things (Nesnelerin interneti)

17,02 19,418 0,613 0,806
kullanilarak anlik bilgi akig1 saglanmaktadir.
Teknik teghizatin olasi ariza risklerini tanimlamak i¢in ¢evrim

17,02 19,329 0,650 0,798
disi(Intranet) testler yapilmaktadir.
Teknik Teghizatin olasi ariza risklerini tanimlamak i¢in ¢evrim i¢i

17,12 19,093 0,670 0,793
(Internet) testler yapilmaktadir.
Teknik teghizatin, belirli performans gostergeleri dikkate almarak
gelecekte olusabilecek arizalara karsi bakim planlamasi 16,32 20,662 0,582 0,812
yapilabilmektedir.
Istatistiksel ariza verilerinin analizi (Data analysis) ile kestirimci

16,36 20,424 0,612 0,806

(Predictive) bakim uygulamalar gerceklestiriyoruz.
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Tablo-13’te goriilen toplam giivenilirlik degeri ile Tablo-14’te goriilen “Oge Silindiginde
Cronbach’s Alpha” degerleri karsilastirildiginda, faktdrden c¢ikarildigi takdirde toplam
giivenilirlik degerini arttiracak herhangi degisken olmadig1 goriilmektedir. Bu suretle, ii¢lincii
faktor olan kestirimci bakim faktorii 6 soru ile i¢erigini muhafaza etmistir.

Grup Degiskenleri: Tablo-15’te test degiskenlerinin farklilik durumlarinin incelenecegi 8
adet grup degiskeni goriilmektedir. “Asagidaki pozisyonlardan hangisi sizi en iyi tanimlar?”
sorusu test degiskenleri ile anlamsal bir biitiinliik olusturmadigindan test degiskenleri ile

yapilan farklilik analizlerine dahil edilmemistir.

Tablo 15. Organizasyonel Karakteristikler

GRUP DEGISKENLERI

Asagidaki sektdrlerden size en uygun olanini se¢iniz.

Asagidakilerden hangisi firmanizin/tesis(ler)inizin faaliyet gosterdigi alan1 temsil etmektedir?
Firmanizin/Tesis(ler)inizin yillik biit¢esi hangi aralikta yer almaktadir?
Firmanizda/Tesis(ler)inizde ¢alisan personel sayisi hangi araliktadir?

Firmanizin/Tesis(ler)inizin yillik bakim/onarim biitgesi hangi araliktadir?

Firmanizin/Tesis(ler)inizde bulunan ve bakim/onarim yapilan makinelerin ortalama piyasa degeri
toplamu hangi aralikta yer almaktadir?

Bakim/Onarim ekibinde gorevli ¢alisan sayisi hangi araliktadir?

Bakim/Onarim faaliyetlerinde saha personelinin agirlikli kullanilma sekli nedir?

Faktor Skorlari: Giivenilirlik analizlerine miiteakiben Sekil-16’da gosterilen komutlar
girilerek bilgisayarli bakim yonetim sistemi, bakim performans gostergeleri ve kestirimci
bakim faktorlerinin faktor skorlart hesaplanmis ve bu faktorlerin test degiskenlerine

dontstiiriilmesi saglanmistir.

Tablo 16. Faktor Skorlar1 Hesaplamalari

COMPUTE BBYS=(C2_S2 +C3_S3+C4_S4+C5 S5+ C6_S6+C7_S7+C8_S8)/7.
EXECUTE.

COMPUTE BPG=(M1_S24 + M2_S25 + M3_S26 + M4_S27 + M5_S28 + M6_S29) / 6.
EXECUTE.

COMPUTE KBS=(C10_S10 + P2_S19 + P3_S20 + P4_S21 + P5_S22 + P6_S23) / 6.
EXECUTE.
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Sonug olarak, 259 adet gozlemin her birinde 1 ile 5 arasinda bir deger alan 3 adet test
degiskeni olusturulmustur. Bu degisken isimleri BBYS (Bilgisayarli Bakim Yonetim
Sistemi), BPG (Bakim Performans Gostergeleri) ve KBS (Kestirimci Bakim Sistemleri)
olarak belirlenmistir. Elde edilen test degiskenlerine iligkin tamimlayict analizler
gergeklestirilmis ve bu bulgular 3. Boliimde detayli olarak aktarilmistir. “3.Bulgular”
bolimiinde detaylt olarak aktarilmistir. Miiteakiben, elde edilen degiskenlerin normal
dagilima sahip olup olmadigini bulmak iizere normallik testi (Kolmogorov-Smirnov testi)
uygulamasi yapilmistir. Kolmogorov-Smirnov testi se¢ilmesinin nedeni gozlem orneklem

grubu sayisinin 50°den fazla olmasidir (Durmus, Yurtkoru, & Cinko, 2018).

Tablo 17.Normallik Testi (Kolmogorov-Smirnov) Verileri

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
BBYS 0,149 259 0,000 0,883 259 0,000
BPG 0,131 259 0,000 0,910 259 0,000
KBS 0,086 259 0,000 0,974 259 0,000

Tablo-17 incelendiginde BBYS, BPG ve KBS test degiskenleri igin anlamlilik (Sig.)
degerlerinin 0,05’ten kii¢iik oldugu goriilmektedir. Bu suretle, ii¢ faktoriin de normal dagilima
sahip olmadig1 ve parametrik olmayan testlere tabi tutulmalar1 gerektigi anlasilmaktadir. Bu
suretle, aragtirma, parametrik olmayan Mann-Whitney ve Kruskal — Wallis testlerinin fark

analizlerinde kullanilmasi ile devam edecektir.

Fark Testleri: BBYS, BPG ve KBS degiskenlerinin normal dagilima sahip olmamalari
nedeniyle fark testlerinde 2 gruba sahip degiskenler i¢in Mann-Whitney ve 3 ve daha fazla
gruptan olusan degiskenler i¢in ise Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Bu kapsamda,
yukarida elde edilen BBYS, BPG ve KBS test degiskenlerinin tanimlanmis grup

degiskenlerinde anlamli bir farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir.

Tablo 18.Kruskal -Wallis Testi Anlamlilik Oranlari

(Sektorler)
BBYS BPG KBS
Kruskal-Wallis H 7,601 7,945 8,061
df 2 2 2
Asymp. Sig. 0,022 0,019 0,018
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Ik grup degiskeni “Asagidaki sektdrlerden size en uygun olanini seginiz.” toplamda 3 gruba
sahiptir (Enerji ve Lojistik, imalat ve Diger). Bu suretle, Kruskall Wallis testi uygulanmus,

Tablo-18 ve Tablo-19’da gosterilen veriler elde edilmistir.

Tablo 19.Kruskall Wallis Testi Sonuglari

(Sektorler)

Asagidaki sektorlerden size en

uygun olanim seciniz. Say1 Ortalama
Deger
BBYS Enerji ve Lojistik 90 118,28
imalat 113 127,96
Diger 56 152,95
Total 259
BPG Enerji ve Lojistik 90 122,19
Imalat 113 123,93
Diger 56 154,79
Total 259
KBS Enerji ve Lojistik 90 132,67
Imalat 113 117,21
Diger 56 151,51
Total 259

Tablo-18 incelendiginde, test degiskenlerinin tiimiiniin anlamlilik (sig.) degerlerinin 0,05’in
altinda oldugu goriilmektedir. Bu deger, tiim test degiskenlerinin “Asagidaki sektorlerden size
en uygun olanini se¢iniz.” grup degiskeninde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip
oldugunu gostermektedir. Gruplarin tiim test degiskenleri agisindan istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik ihtiva ettiginin tespit edilmesi sonucunda, gruplarinin birbirleri arasindaki iliskiyi
gormek i¢in post-hoc testi gergeklestirilmis ve Tablo-20’deki degerler elde edilmistir. Tablo-
20’ye bakildiginda, BBYS test degiskeninin “Enerji ve Lojistik” ve “Imalat” gruplari
arasindaki anlamlilik (sig.) degeri 0,443, “Enerji ve Lojistik” ve “Diger” gruplar arasindaki
anlamlilik (sig.) degeri ise 0,03’tliir. Buna gore, “Enerji ve Lojistik” ve “Diger” gruplari
arasindaki anlamlilik degeri % 5 giiven araligindadir ve gruplar arasindaki farkliligin

istatistiksel olarak anlamli olduguna igaret etmektedir.
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Tablo 20. Post-Hoc Testi Verileri

(Sektorler)
Asagidaki . . 95% Giiven Arahgi
Bagimh sektorlerden size en sekt61:lii%ll:l?l§ze en Ortalama Standart sig
Degisken uygun'ol.amm T G Fark Hata Alt Siir Ust Stmir
seciniz.
B . Imalat -0,15398 0,11362 0,443 -0,4281 0,1201
Enerji ve Lojistik .
Diger -0,39949 0,11793 0,003 -0,6844 -0,1146
. Enerji ve Lojistik 0,15398 0,11362 0,443 -0,1201 0,4281
BBYS Imalat .
Diger -0,24551 0,09559 0,034 -0,4766 -0,0144
Dis Enerji ve Lojistik 0,39949" 0,11793 0,003 0,1146 0,6844
iger .
s Imalat 0,24551 0,09559 0,034 0,0144 0,4766
Imalat -0,12209 0,11007 0,610 -0,3882 0,1440
Enerji ve Lojistik .
Diger -0,39616 0,12065 0,004 -0,6877 -0,1047
. Enerji ve Lojistik 0,12209 0,11007 0,610 -0,1440 0,3882
BPG Imalat .
Diger -0,27407 0,08796 0,007 -0,4873 -0,0609
Dis Enerji ve Lojistik 0,39616" 0,12065 0,004 0,1047 0,6877
iger . .
Imalat 0,27407 0,08796 0,007 0,0609 0,4873
B o Imalat 0,17424 0,12468 0,416 -0,1262 0,4747
Enerji ve Lojistik
Diger -0,22044 0,14621 0,351 -0,5743 0,1334
. Enerji ve Lojistik -0,17424 0,12468 0,416 -0,4747 0,1262
KBS Imalat .
Diger -0,39467 0,13685 0,014 -0,7264 -0,0630
Dis Enerji ve Lojistik 0,22044 0,14621 0,351 -0,1334 0,5743
iger . .
& Imalat 0,39467 0,13685 0,014 0,0630 0,7264

* Ortalama fark %5 giiven araliginda anlamlidir.

**Tamhane

“Enerji ve Lojistik” grubunun “Ortalama Fark” katsayisi ile “Diger” grubunun “Ortalama
Fark” katsayilar1 karsilagtinldiginda fark degerinin “-,39949" ve “Diger” grubunun BBYS
test degiskeni ortalamasinin “Enerji ve Lojistik” grubu BBYS ortalamasindan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu husus, farkliligin agirliginin “Diger” grubu lehine olduguna isaret
etmektedir. Ote yandan, “Imalat” ve “Diger” gruplar1 arasindaki anlamlilik degerinin (sig.)
0,034 degeriyle %5 giiven araliginda anlamli oldugu goriilmektedir. “Imalat” grubunun
“Ortalama Fark” katsayis1 ile “Diger” grubunun “Ortalama Fark” katsayilar
karsilastirildiginda fark degerinin “-,24551" ve “Diger” grubunun BBYS test degiskeni
ortalamasinin “Imalat” grubu BBYS ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
BBYS test degiskeninin “Enerji ve Lojistik” ve “Imalat” gruplar arasinda ise anlamli bir
farkliliga sahip olmadig1 goriilmektedir. Ancak, “Diger” grup degiskeni ile aralarindaki fark
degerlerinin  karsilagtirilmas1  sonucunda, “Imalat” grubunun BBYS test degiskeni

ortalamasimin “Enerji ve Lojistik” grubuna gore daha yliksek oldugu ¢ikarimi yapilabilir.
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Sonug olarak, BBYS test degiskeninin sektor grup degiskenlerinde gosterdigi anlamliliga

iliskin siralama “ Diger” , “Imalat” ve “Enerji ve Lojistik” seklindedir.

Tablo-20 BPG test degiskeni acisindan incelendiginde “Enerji ve Lojistik” ve “Imalat”
gruplar1 arasindaki anlamlilik (sig.) degeri 0,416, “Enerji ve Lojistik” ve “Diger” gruplari
arasindaki anlamlilik (sig.) degeri ise 0,004 tiir. Buna gore, “Enerji ve Lojistik” ve “Diger”
gruplar1 arasindaki anlamlilik degeri % 5 giiven araligindadir ve gruplar arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak anlamli olduguna isaret etmektedir. “Enerji ve Lojistik” grubunun
“Ortalama Fark™ katsayis1 ile “Diger” grubunun “Ortalama Fark” katsayilar
karsilastirildiginda fark degerinin “.39616" ve “Diger” grubunun BPG test degiskeni
ortalamasmin “Enerji ve Lojistik” grubu BPG ortalamasindan daha yiliksek oldugu
goriilmektedir. Bu husus, farkliligin agirliginin “Diger” grubu lehine olduguna isaret
etmektedir. Ote yandan, “Imalat” ve “Diger” gruplar1 arasindaki anlamlilik degerinin (sig.)
0,007 degeriyle % 5 giiven arahiginda anlamli oldugu goriilmektedir. “Imalat” grubunun
“Ortalama Fark” katsayis1 ile “Diger” grubunun “Ortalama Fark™ katsayilar
karsilastirildiginda fark de@erinin “-,27407° ve “Diger” grubunun BPG test degiskeni
ortalamasinin “Imalat” grubu BPG ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. BPG
test degiskeninin “Enerji ve Lojistik” ve “Imalat” gruplari arasinda ise anlamli bir farkliliga
sahip olmadig1 goriilmektedir. Ancak, “Diger” grup degiskeni ile aralarindaki fark
degerlerinin karsilastirilmas: sonucunda, “Imalat” grubunun BPG test degiskeni ortalamasinin
“Enerji ve Lojistik” grubuna gore daha yiiksek oldugu c¢ikarimi yapilabilir. Sonug olarak,

BPG anlamliliginin siralamasi “ Diger” , “Imalat” ve “Enerji ve Lojistik” seklindedir.

Tablo-20 KBS test degiskeni acisindan degerlendirildiginde “Enerji ve Lojistik” ve “Imalat”
gruplart arasindaki anlamlilik (sig.) degeri 0,610, “Enerji ve Lojistik” ve “Diger” gruplarn
arasindaki anlamlilik (sig.) degeri 0,351 ve “Imalat” ve “Diger” gruplari arasindaki anlamlilik
(sig.) degeri “0,014” tiir. Buna gore, “Imalat” ve “Diger” gruplar1 arasindaki anlamlilik degeri
% 5 giiven araligindadir ve gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli olduguna
isaret etmektedir. “Imalat” grubunun “Ortalama Fark” katsayis1 ile “Diger” grubunun
“Ortalama Fark” katsayilar1 karsilagtirldiginda fark degerinin “-39467" ve “Diger” grubunun
KBS test degiskeni ortalamasmin “Imalat” grubu KBS ortalamasindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu husus, farkliigin agirliginin “Diger” grubu lehine olduguna isaret
etmektedir. Ote yandan, KBS test degiskeninin “Enerji ve Lojistik” ve “Imalat” ve “Enerji ve
Lojistik” gruplart arasindaki anlamlilik (sig.) degerlerinin %5 giiven araliginda anlamli

olmamasi nedeniyle KBS test degiskeninin bu gruplarda istatistiksel olarak anlamli bir
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farkliliga sahip olmadig1 goriilmektedir. Sonug olarak, KBS ortalamasi “Diger” grubunda

Imalat” grubuna oranla daha yiiksektir.

Tablo 21. Man -Whitney Testi Anlamlilik Oranlar1

(Faaliyet Alanlar)
BBYS BPG KBS
Mann-Whitney U 3162,000 3401,500 3799,000
Wilcoxon W 3865,000 4104,500 4502,000
VA -2,249 -1,682 -, 732
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,025 0,093 0,464

Tablo-21 incelendiginde BBYS, BPG ve KBS test degiskenlerinin, “Asagidakilerden hangisi
firmanizin/tesis(ler)inizin faaliyet gosterdigi alani temsil etmektedir?” grup degiskenindeki
anlamlilik (sig.) degerlerinin sirasiyla 0.028, 0.093 ve 0,464 oldugu ve yalnizca BBYS test
degiskeninin degerinin %5 giliven araliginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi
goriilmektedir. BBYS test degiskeninin grup degiskenleri agisindan Tablo-21°de bulunan
“Ortalama Deger” lerine bakildiginda “Kamu Sektorii” grubunun ortalama degerinin 104,46
oldugu, “Ozel Sektdr” ortalama degerinin ise “134,26” oldugu goriilmektedir. Mann-Whitney
testi sonucunda olusan bu degerler, BBYS test degiskeni agisindan “Ozel Sektdr” ve “Kamu
Sektorii” gruplart arasinda “Ozel Sektdr” lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulundugunu gostermektedir. BPG ve KBS test degiskenlerinin anlamlilik (Sig.) degerlerinin
sirastyla 0,093 ve 0,464  olmalart  nedeniyle, “Asagidakilerden  hangisi
firmanizin/tesis(ler)inizin faaliyet gosterdigi alani temsil etmektedir?” grup degiskeninde

istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip olduklari sGylenemez.

Tablo-22’nin en alt satirnda goriildiigii gibi, BBYS, BPG ve KBS test degiskenlerinin
“Firmanizin/Tesis(ler)inizin yillik biitcesi hangi aralikta yer almaktadir?” grup degiskenindeki
anlamlilik (Asymp. Sig. (2-tailed) degerleri sirastyla 0,025, 0,487 ve 0,532°dir. Buna gore,
yalnizca BBYS test degiskeninin bu grup degiskeninde %5 giiven araliginda istatistiksel

olarak anlamli bir farkliliga sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 22. Man-Whitney Testi Grup Ortalamalari

(Faaliyet Alanlari)

Asagidakilerden hangisi

firmanizin/tesis(ler)inizin Sayn Ortalama Toplam
faaliyet gosterdigi alam temsil Deger Deger
etmektedir?

Kamu Sektorii 37 104,46 3865,00

BBYS Ozel Sektor 222 134,26 29805,00
Toplam 259

Kamu Sektorii 37 110,93 4104,50

BPG Ozel Sektor 222 133,18 29565,50
Toplam 259

Kamu Sektorii 37 121,68 4502,00

KBS Ozel Sektor 222 131,39 29168,00
Toplam 259

Tablo 23. Man-Whitney Testi Anlamlilik Oranlari

(Yillik Biitge)
BBYS BPG KBS
Mann-Whitney U 6781,000 7699,000 7739,500
Wilcoxon W 18562,000 19480,000 19520,500
z -2,249 -0,696 -0,625
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,025 0,487 0,532

Tablo-24’te BBYS satirina bakildiginda “125.000.000 TL’den fazla” grubunun ortalama
degerinin 142,53, “125.000.000 TL veya daha az” grubun degerinin ise “121,32” oldugu ve
farkliligin “125.000.000 TL’den fazla” grubu lehine oldugu goriilmektedir. BPG ve KBS test
degiskenlerinin anlamlilik (sig.) degerlerinin sirasiyla 0,487 ve 0,532 olmasi nedeniyle,
“Firmanizin/Tesis(ler)inizin yillik biitgesi hangi aralikta yer almaktadir?” grup degiskeninde

istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip olup olmadiklar1 s6ylenemez.
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Tablo 24. Man-Whitney Testi Grup Ortalamalari

(Y1llik Biitge)

Firmamzin/Tesis(ler)inizin yilhik

biitcesi hangi aralikta yer Say1 Ortalama Toplam
almaktadir? e e

BBYS 125.000.000 TL veya daha az 153 121,32 18562,00
125.000.000 TL'den fazla 106 142,53 15108,00

Total 259
BPG 125.000.000 TL veya daha az 153 127,32 19480,00
125.000.000 TL'den fazla 106 133,87 14190,00

Total 259
KBS 125.000.000 TL veya daha az 153 127,58 19520,50
125.000.000 TL'den fazla 106 133,49 14149,50

Total 259

Tablo 25. Man-Whitney Testi Anlamlilik Oranlari

(Tesis Personel Sayisi)

BBYS BPG KBS
Mann-Whitney U 6103,500 6563,500 7539,000
Wilcoxon W 10381,500 10841,500 21567,000

4 -2,747 -1,950 -,248

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,006 0,051 0,804

Tablo-25 incelendiginde =~ BBYS, BPG ve KBS test  degiskenlerinin,
“Firmanizda/Tesis(ler)inizde ¢alisan personel sayis1 hangi araliktadir?” grup degiskenindeki
anlamlilik (sig.) degerlerinin sirasiyla 0,006, 0,051ve 0,804 oldugu ve yalnizca BBYS test
degiskeninin degerinin %5 giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi
goriilmektedir. BBYS test degiskeninin grup degiskenleri agisindan Tablo-29’da bulunan
“Ortalama Deger” lerine bakildiginda “249 ve daha az” grubunun ortalama degerinin 104,46
oldugu, “250 ve daha fazla” ortalama degerinin ise “139,45” oldugu goriilmektedir. Bu
degerler, BBYS test degiskeni acisindan tesis personel sayis1 gruplar arasinda “250 veya daha

fazla” grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugunu géstermektedir.
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Tablo 26. Man-Whitney Testi Grup Ortalamalari

(Tesis Personel Sayisi)

Firmamizda/Tesis(ler)inizde

calisan personel sayis1 hangi Say1 Ortalama Toplam
araliktadir? e e

249 ve daha az 92 112,84 10381,50

BBYS 250 ve daha fazla 167 139,45 23288,50
Toplam 259

249 ve daha az 92 117,84 10841,50

BPG 250 ve daha fazla 167 136,70 22828,50
Toplam 259

249 ve daha az 92 131,55 12103,00

KBS 250 ve daha fazla 167 129,14 21567,00
Toplam 259

Tablo 27.Mann-Whitney Testi

(Y1llik Bakim Biitgesi)
BBYS BPG KBS
Mann-Whitney U 6127,000 6369,500 6178,000
Wilcoxon W 21527,000 21769,500 21578,000
z -2,176 -1,747 -2,081
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,030 0,081 0,037

Tablo-27  incelendiginde = BBYS, BPG ve KBS test degiskenlerinin,
“Firmanizin/Tesis(ler)inizin ~ yillilk  bakim/onarim  biitgesi hangi araliktadir?” grup
degiskenindeki anlamlilik (sig.) degerlerinin sirasiyla 0,030, 0,081ve 0,037 oldugu ve BBYS
ve KBS test degiskenlerinin degerlerinin %5 giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilhik gosterdigi goriilmektedir. BBYS test degiskeninin grup degiskenleri agisindan
Tablo-28’de bulunan “Ortalama Deger” lerine bakildiginda “10.000.000 TL’den fazla”
grubunun ortalama degerinin 144,56 oldugu, “10.000.000 TL veya daha az” ortalama
degerinin ise “123,01” oldugu goriilmektedir.
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Tablo 28. Man-Whitney Testi Grup Ortalamalari

(Yillik Bakim Biitgesi)

Firmamzin/Tesis(ler)inizin

yillik bakim/onarim biitcesi Say1 Ortalama Toplam
hangi arahktadir? e e

10.000.000 TL veya daha az 175 123,01 21527,00

BBYS 10.000.000 TL'den fazla 84 144,56 12143,00
Toplam 259

10.000.000 TL veya daha az 175 124,40 21769,50

BPG 10.000.000 TL'den fazla 84 141,67 11900,50
Toplam 259

10.000.000 TL veya daha az 175 123,30 21578,00

KBS 10.000.000 TL'den fazla 84 143,95 12092,00
Toplam 259

Bu degerler, BBYS test degiskeni agisindan yillik bakim biit¢esi gruplart arasinda
“10.000.000 TL’den fazla” grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugunu
gostermektedir. KBS test degiskeninin grup degiskenleri agisindan Tablo-29’da bulunan
“Ortalama Deger” lerine bakildiginda “10.000.000 TL’den fazla” grubunun ortalama
degerinin 143,95 oldugu, “10.000.000 TL veya daha az” ortalama degerinin ise “123,30”
oldugu goriilmektedir. Bu degerler, KBS test degiskeni agisindan yillik bakim biitcesi gruplari
arasinda “10.000.000 TL’den fazla” grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulundugunu gostermektedir.

“Firmanizin/Tesis(ler)inizde bulunan ve bakim/onarim yapilan makinelerin ortalama piyasa
degeri toplam1 hangi aralikta yer almaktadir?” degiskeni gruplarina bakildiginda BBYS, BPG
ve KBS test degiskenlerinin anlamlilik (Sig.) degerlerinin sirasiyla 0,01, 0,821 ve 0,036
oldugu goriilmektedir. BBYS ve KBS test degiskenlerinin “Firmanizin/Tesis(ler)inizde
bulunan ve bakim/onarim yapilan makinelerin ortalama piyasa degeri toplam1 hangi aralikta
yer almaktadir?” grup degiskeninde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip oldugu
goriilmektedir (Tablo-29).

56



Tablo 29. Man-Whitney Testi Anlamlilik Oranlari

(Makinelerin Ortalama Piyasa Degeri)

BBYS BPG KBS
Mann-Whitney U 3258,500 4628,000 3784,000
Wilcoxon W 4248,500 5618,000 27004,000

VA -3,263 -,227 -2,094

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,001 0,821 0,036

Tablo-30’da BBYS test degiskeninin grup degiskenleri agisindan “Ortalama Deger” lerine
bakildiginda “5.000.000 TL’den fazla” grubunun ortalama degerinin 136,84 oldugu,
“5.000.000 TL veya daha az” grubu ortalama degerinin ise “96,56” oldugu goriilmektedir. Bu
degerler, BBYS test degiskeni acisindan makinelerin ortalama piyasa degeri gruplari arasinda
“5.000.000 TL’den fazla” grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugunu
gostermektedir. KBS test degiskeninin grup degiskenleri agisindan Tablo-30’da bulunan
“Ortalama Deger” lerine bakildiginda “5.000.000 TL’den fazla” grubunun ortalama degerinin
125,60 oldugu, “5.000.000 TL veya daha az” ortalama degerinin ise “151,50” oldugu
goriilmektedir. Bu degerler, KBS test degiskeni agisindan makinelerin ortalama piyasa degeri
gruplar1 arasinda “5.000.000 TL veya daha az” grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulundugunu gostermektedir.

Tablo 30. Man-Whitney Testi Grup Ortalamalari

(Makinelerin Ortalama Piyasa Degeri)

Firmamzin/Tesis(ler)inizde

bulunan ve bakim/onarim

yapilan makinelerin ortalama Say1 Ortalama Toplam
Deger Deger
piyasa degeri toplam hangi
aralikta yer almaktadir?

5.000.000 TL veya daha az 44 96,56 4248,50

BBYS 5.000.000 TL'den fazla 215 136,84 29421,50
Total 259

5.000.000 TL veya daha az 44 127,68 5618,00

BPG 5.000.000 TL'den fazla 215 130,47 28052,00
Total 259

5.000.000 TL veya daha az 44 151,50 6666,00

KBS 5.000.000 TL'den fazla 215 125,60 27004,00
Total 259
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Tablo-31 incelendiginde, BBYS, BPG ve KBS test degiskenlerinin “Bakim/Onarim ekibinde
gorevli calisan sayist hangi araliktadir?” grup degiskeni agisindan anlamlilik (Sig.)
degerlerinin sirasiyla 0,015, 0,032 ve 0,057 oldugu, BBYS ve BPG test degiskenlerinin bakim
personel sayisi gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliiga sahip oldugu

goriilmektedir.

Tablo 31. Man-Whitney Testi Anlamlilik Oranlari

(Bakim Personel Sayis1)

BBYS BPG KBS
Mann-Whitney U 6354,000 6520,500 6652,500
Wilcoxon W 20049,000 20215500  20347,500

z -2,426 -2,142 -1,906

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,015 0,032 0,057

Tablo-32’de BBYS test degiskeninin grup degiskenleri agisindan “Ortalama Deger” lerine
bakildiginda “50 ve daha fazla” grubunun ortalama degerinin 144,90, “49 veya daha az”
grubu ortalama degerinin ise “121,52” oldugu goriilmektedir. Bu degerler, BBYS test
degiskeni agisindan bakim personel sayisi gruplart arasinda “50 ve daha fazla” grubu lehine

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugunu gostermektedir.

Tablo 32. Man-Whitney Testi Grup Ortalamalari

(Bakim Personel Sayis1)

Bakim/Onarim ekibinde gorevli Say1 Ortalama Toplam
calisan sayisi hangi araliktadir? Deger Deger

49 veya daha az 165 121,51 20049,00

BBYS 50 veya daha fazla 94 144,90 13621,00
Total 259

49 veya daha az 165 122,52 20215,50

BPG 50 veya daha fazla 94 143,13 13454,50
Total 259

49 veya daha az 165 123,32 20347,50

KBS 50 veya daha fazla 94 141,73 13322,50
Total 259
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BPG test degiskeninin grup degiskenleri agisindan Tablo-32’de bulunan “Ortalama Deger”
lerine bakildiginda “50 ve daha fazla” grubunun ortalama degerinin “143,13” oldugu, “49
veya daha az” ortalama degerinin ise “122,52” oldugu goriilmektedir. Bu degerler, BPG test
degiskeni agisindan bakim personel sayisi gruplari arasinda “ 50 ve daha fazla  grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugunu gostermektedir. Tablo-33’¢ bakildiginda,
BBYS, BPG ve KBS test degiskenlerinin “Bakim/Onarim faaliyetlerinde saha personelinin
agirhikli kullanilma sekli nedir?” grup degiskeni agisindan anlamlilik (sig.) degerlerinin
sirastyla “0,0377, “0,003” ve “0,000” oldugu goriilmektedir. BBYS, BPG ve KBS test
degiskenlerinin personelin agirlikli kullanilma sekli grup degiskenleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farkliliga sahip oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 33. Kruskall Wallis Testi Anlamlilik Oranlari

(Personelin Agirlikli Kullanilma Sekli)

BBYS BPG KBS
Kruskal-Wallis H 6,620 11,392 25,006
df 2 2 2
Asymp. Sig. 0,037 0,003 0,000

Tablo 34. Kruskall Wallis Testi Sonuglari

(Personelin Agirlikli Kullanilma Sekli)

Bakim/Onarim faaliyetlerinde

Ortalama
saha personelinin agirhkh Say1
kullanilma sekli nedir? Deger
BBYS Acil Miidahale Caligmalari 72 113,11
Planli Bakim Calismalar1 127 141,11
Bekleyen Is Emirleri 60 126,74
Total 259
BPG Acil Miidahale Calismalart 72 105,35
Planli Bakim Calismalar1 127 142,07
Bekleyen Is Emirleri 60 134,03
Total 259
KBS Acil Miidahale Calismalar1 72 93,17
Planli Bakim Calismalar1 127 147,53
Bekleyen is Emirleri 60 137,08
Total 259

59



Gruplarin tiim test degiskenleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ihtiva
ettiginin tespit edilmesi sonucunda, gruplarinin birbirleri arasindaki iligskiyi gérmek icin post-
hoc testi gergeklestirilmis ve Tablo-34’teki degerler elde edilmistir. Tablo-35’e bakildiginda,
BBYS test degiskeninin “Acil Miidahale Calismalar1” ve “Planli Bakim Calismalar1™ gruplari
arasindaki anlamlilik (sig.) degeri 0,026, “Acil Miidahale Calismalari” ve “Bekleyen Is
Emirleri” gruplar1 arasindaki anlamlilik (sig.) degeri 0,965, “Planli Bakim Calismalar1” ve
“Bekleyen Is Emirleri” arasindaki anlamlilik (sig.) degeri ise 0,263’tiir. Buna gore, “Acil
Miidahale Calismalar1” ve “Planli Bakim Calismalar1  gruplar arasindaki anlamlilik degeri
% 5 giliven araligindadir ve bu hususu gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli

olduguna isaret etmektedir.

Tablo 35. Post-Hoc Testi Verileri

(Sektorler)
Bakim/Onarim Bakim/Onarim 95% Giiven Arahg
Bagimh faaliyetlerinde saha faaliyetlerinde saha Ortalama  Standart
Degisken  personelinin agirhikl personelinin agirhikl Fark Hata Alt Sy~ Ust Smir
kullanilma sekli nedir? kullanilma sekli nedir?
Acil Miidahale Planli Bakim Calismalar1 -0,27906* 0,10480 0,026 -0,5326 -0,0256
Calismalari Bekleyen Is Emirleri -0,06190 0,14564 0,965 -0,4148 0,2910
Acil Miidahale Calismalari 0,27906" 0,10480 0,026 0,0256  0,5326
BBYS  Planli Bakim Calismalari .
Bekleyen Is Emirleri 0,21715 0,12933 0,263 -0,0976 0,5319
. Acil Miidahale Calismalart 0,06190 0,14564 0,965 -0,2910 0,4148
Bekleyen Is Emirleri
Planli Bakim Calismalari -0,21715 0,12933 0,263 -0,5319 0,0976
Acil Miidahale Planli Bakim Calismalari -0,34329" 0,10456 0,004 -0,5962 -0,0903
Caligmalar Bekleyen Is Emirleri -0,25278 0,13184 0,163 -0,5719  0,0663
Acil Miidahale Caligmalari 0,34329° 0,10456 0,004 0,0903  0,5962
BPG Planli Bakim Calismalar1 . o
Bekleyen [s Emirleri 0,09051 0,11343 0,812 -0,1850 0,3660
. Acil Miidahale Calismalart 0,25278 0,13184 0,163 -0,0663 0,5719
Bekleyen Is Emirleri
Planli Bakim Calismalari -0,09051 0,11343 0,812 -0,3660 0,1850
Acil Miidahale Planli Bakim Calismalari -0,59655" 0,12183 0,000 -0,8911 -0,3020
Caligmalar Bekleyen Is Emirleri -0,47546" 0,15953 0,010 -0,8618 -0,0891
Acil Miidahale Caligmalari 0,59655° 0,12183 0,000 0,3020  0,8911
KBS Planli Bakim Calismalar1 .
Bekleyen Is Emirleri 0,12108 0,14156 0,778 -0,2229 0,4651
. Acil Miidahale Calismalart 0,47546" 0,15953 0,010 0,0891  0,8618
Bekleyen Is Emirleri
Planli Bakim Caligmalari -0,12108 0,14156 0,778 -0,4651  0,2229

* Ortalama fark %5 giiven araliginda anlamlidur.

**Tamhane
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BBYS test degiskeninin “Acil Miidahale Calismalar1” grubu ve “Planli Bakim Calismalar1”
grubu “Ortalama Fark” katsayilari karsilastinldiginda fark degerinin “-,27906" ve “Planh
Bakim Calismalart” grubunun BBYS test degiskeni ortalamasinin “Acil Miidahale
Calismalar1” grubu BBYS ortalamasindan daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu husus,

farkliligin agirliginin “Planli Bakim Caligsmalar1” grubu lehine olduguna isaret etmektedir.

BPG test degiskeninin “Acil Miidahale Caligsmalar1” ve “Planli Bakim Calismalar1” gruplari
arasindaki anlamlilik (sig.) degeri 0,004, “Acil Miidahale Calismalari” ve “Bekleyen Is
Emirleri” gruplar1 arasindaki anlamlilik (sig.) degeri 0,163, “Planli Bakim Calismalar1” ve
“Bekleyen Is Emirleri” arasindaki anlamlilik (sig.) degeri ise 0,812°dir. Buna gére, “Acil
Miidahale Calismalar1 ” ve “Planli Bakim Calismalar1 ” gruplar1 arasindaki anlamlilik degeri
% 5 giliven araligindadir ve bu hususu gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli
olduguna isaret etmektedir. BPG test degiskeninin “Acil Miidahale Calismalar1” grubu ve
“Planli Bakim Caligmalar1” grubunun “Ortalama Fark™ katsayilar1 karsilastirildiginda fark
degerinin  “-,34329" ve “Planh Bakim Calismalari” grubunun BPG test degiskeni
ortalamasinin “Acil Miidahale Calismalar1” grubu BPG ortalamasindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu husus, farkliligin agirhginin “Planli Bakim Calismalar1” grubu lehine

olduguna isaret etmektedir.

KBS test degiskeninin “Acil Miidahale Calismalar1” ve “Planli Bakim Calismalar1” gruplari
arasindaki anlamlilik (sig.) degeri 0,000, “Acil Miidahale Calismalari” ve “Bekleyen Is
Emirleri” gruplar arasindaki anlamlilik (sig.) degeri 0,010, “Planli Bakim Caligmalar1” ve
“Bekleyen Is Emirleri” arasindaki anlamlilik (sig.) degeri ise 0,778’dir. Buna gére, “Acil
Miidahale Caligmalar1 ” ve “Planli Bakim Calismalar1 ” gruplar arasindaki anlamlilik degeri
% 5 giiven araligindadir ve bu hususu gruplar arasindaki farkliliin istatistiksel olarak anlamli
olduguna isaret etmektedir. KBS test degiskeninin “Acil Miidahale Caligmalar1” grubu ve
“Planli Bakim Caligmalar1” grubunun “Ortalama Fark™ katsayilar1 karsilastirildiginda fark
degerinin “.59655" ve “Planli Bakim Calismalarr” grubunun KBS test degiskeni
ortalamasinin “Acil Miidahale Caligmalar1” grubu KBS ortalamasindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu husus, farkliligin agirhiginin “Planli Bakim Caligmalar1” grubu lehine
olduguna isaret etmektedir. Ote yandan, “Acil Miidahale Calismalar1” grubu ve “Bekleyen Is
Emirleri” grubunun “Ortalama Fark” katsayilari karsilastirildiginda fark degerinin “- 47546
” ve “Bekleyen Is Emirleri” grubunun KBS test degiskeni ortalamasinin “Acil Miidahale
Calismalar’” grubu KBS ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu husus,
farkliligin agirligmin “Bekleyen Is Emirleri” grubu lehine olduguna isaret etmektedir. KBS
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test degiskeninin “Planli Bakim Calismalar1” ve “Bekleyen Is Emirleri” gruplar arasinda ise
anlamli bir farkliliga sahip olmadig1 goriilmektedir. Ancak, “Acil Miidahale Calismalar1” grup
degiskeni ile aralarindaki fark degerlerinin karsilagtirllmasi sonucunda, “Planli Bakim
Calismalar1” grubunun KBS test degiskeni ortalamasinin, “Bekleyen Is Emirleri” grubuna
gore daha yiiksek oldugu c¢ikarimi yapilabilir. Sonug olarak, KBS ortalamasinin siralamasi
biiyiikten kiiciige dogru “ Planli Bakim Calismalari” , “Bekleyen Is Emirleri” ve “Acil
Miidahale Calismalar1” seklindedir.

4. BULGULAR

4.1. GRUP DEGISKENLERI VE KATILIMCI VERILERIi
259 orneklemin sektorel dagilimlar: Tablo-36da verilmistir. Buna gore katilimeilarin %43’
“Imalat” sektorii, %34’t4 “Enerji ve Lojistik” ve %21°’1 “Diger” sektorlerde faaliyet

gostermektedir.

Tablo 36.Sektorel Dagilimlar

Sektor - Oran Toplam
(Yiizde) (Yiizde)
Enerji ve Lojistik 90 34,7 34,7
Imalat 113 43,6 78,4
Diger 56 21,6 100,0
Total 259 100,0

Tablo 37. Katilimc1 Pozisyon Dagilimi

Oran Gegerli Oran

Pozisyon Frekans Toplam Yiizde
(Yiizde) (Yiizde)
Teknik Departman Y 6neticisi 53 20,5 20,5 20,5
Bakim Yo0neticisi 80 30,9 30,9 51,4
Teknisyen 3 1,2 1,2 52,5
Tekniker 6 2,3 2,3 54,8
Diger 35 135 13,5 68,3
Bakim Onarim Miihendisi /
82 31,7 31,7 100,0
Makine Miihendisi
Total 259 100,0 100,0

Tablo-37°de grup saha aragtirmasina katilan Kkisilerin ¢alistiklar1 organizasyonlardaki
gorevlerine iliskin dagilim goriilmektedir ve yonetici pozisyonunda bulunan katilimeilarin
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orani %83’tiir. Katilimeilarin 6nemli bir gogunlugunun yénetici pozisyonunda bulunmasi saha
aragtirmasi hedefleri ile paralellik gostermektedir. Bu kapsamda, organizasyonlar hakkinda

daha genis perspektife sahip kisilerden veri toplanmas1 hedeflenmistir.

Tablo 38. Faaliyet Alanlar1 Dagilimi

Oran Gegerli Oran

Faaliyet Alani Frekans Toplam Yiizde
(Yiizde) (Yiizde)
Kamu Sektorii 37 14,3 14,3 14,3
Ozel Sektor 222 85,7 85,7 100,0
Total 259 100,0 100,0

Tablo-38 incelendiginde katilimcilarin bityikk ¢ogunlugunun 6zel sektér alaninda faaliyet
gosterdigi goriilmektedir. Kamu sektorii katilimcilarinin azinlikta olmasi, kamu sektorii
katilimcilarinin  yasal diizenlemeler nedeniyle kamu organizasyonlarina iligkin bilgileri

paylagmada ¢ekingen davranmasina dayandirilabilir.

Tablo 39. Yillik Biitge Dagilimi

Yillik Biitce Frekans oran eI Toplam Yiizde
(Yiizde) (Yiizde)
125.000.000 TL veya daha az 153 59,1 59,1 59,1
125.000.000 TL'den fazla 106 40,9 40,9 100,0
Total 259 100,0 100,0

18.11.2005 tarihinde resmi gazetede yayimlanan “Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmelerin
Tanimi, Nitelikleri ve Siniflandirilmasi Hakkindaki Yonetmelik’’in 4’ncii maddesinin b
fikras1 250 kisiden az yillik galisan istihdam eden ve yillik net satis hasilatt veya mali
bilangosundan herhangi biri 125.000.000 TL’yi agsmayan organizasyonlar1 orta, kii¢clik veya
mikro isletme olarak tanimlamaktadir. Tablo-39’da  katilimcilarin organizasyonlarinin

%59 unun, Tablo-40’ta ise %35’inin orta, kii¢iikk veya mikro igletme oldugu goriilmektedir.
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Tablo 40. Toplam Personel Sayis1 Dagilimi

Tesiste Calisan Oran Gecgerli Oran
Personel Sayisi Frekans (Yiizde) (Yiizde) Toplam Yiizde
249 ve daha az 92 35,5 35,5 35,5
250'den fazla 167 64,5 64,5 100,0
Total 259 100,0 100,0

Yonetmelikteki “ve” ifadesi goz Oniinde tutuldugunda, katilimcilarin %41’inin “Biiytik”
isletme olarak nitelenebilecegi degerlendirilmektedir. Kalan %59’luk kisim ise orta, kiigiik
veya mikro isletmelerden olusmaktadir. Tablo-41’de organizasyonlarin bakim i¢in ayirdiklar
biit¢elerin oranlar1 yer almaktadir. Buna gore katilimcilarin %67°Sinin bakim i¢in ayirdigi

yillik biit¢enin 10.000.000 TL veya daha az oldugu goriilmektedir.

Tablo 41.Y1llik Bakim Onarim Biit¢esi Dagilimu

Yilik Bakim / Onarim Oran Gecerli Oran Toplam
Biitcesi Frekans
(Yiizde) (Yiizde) Yiizde
10.000.000 TL veya daha az 175 67,6 67,6 67,6
10.000.000 TL'den fazla 84 32,4 324 100,0
Total 259 100,0 100,0

Tablo-42 incelendiginde katilimcilarin %83 tiniin 5.000.000 TL’den fazla piyasa degerine

sahip makine/donanim bulundurdugu gériilmektedir.

Tablo 42. Bakim Onarim Yapilan Makinelerin Ort. Piyasa Degerleri

. .. Oran Gegerli Oran
Piyasa Degeri Frekans Toplam Yiizde
(Yiizde) (Yiizde)
5.000.000 TL veya daha az 44 17,0 17,0 17,0
5.000.000 TL'den fazla 215 83,0 83,0 100,0
Total 259 100,0 100,0

Tablo-43 incelendiginde, katilimcilarin %63’iniin  “49 veya daha az” bakim onarim
personeline sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, organizasyonlarin %64’ liniin “250’den

fazla” personele sahip olmasi hususu ile diisiiniildiiglinde, katilimci1 grup icindeki
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organizasyonlarin bakim onarim personel sayisi toplam personel sayisina oraninin en fazla 1:

5 (%20) veya daha az oldugu 6ne siiriilebilir.

Tablo 43. Bakim/Onarim Personel Sayis1 Dagilimi

Bakim/Onarim Oran Gegerli Oran

Personel Sayisi Frekans (Yiizde) (Yiizde) Toplam Yiizde

49 veya daha az 165 63,7 63,7 63,7

50 ve daha fazla 94 36,3 36,3 100,0
Total 259 100,0 100,0

Tablo-44’te organizasyonlarin saha personelini kullanma sekli dagilimlart sunulmustur. Buna
gore; katilimclarin %49’u planli bakim, %28’i acil miidahale, %23’ ise bekleyen is
emirlerinin agirlikta oldugu calisma modellerine sahiptir.  Acil miidahale caligmalari
agirhigmin %28 olmasi, Tiirkiye’de organizasyonlarin bakim isletme verimlilikleri konusunda
soru igaretleri dogurmaktadir. BPG’nin saha personeli kullanimi konusunda gosterdigi

farkliliklar da bu husus ile paralellik gostermektedir.

Tablo 44. Saha Personeli Kullanimi Dagilimi

Saha Personeli Kullanimi Erekans il Gegerli Oran Toplam Yiizde
(Yiizde) (Yiizde)
Acil Miidahale Calismalari 72 27,8 27,8 27,8
Planli Bakim Calismalari 127 49,0 49,0 76,8
Bekleyen is Emirleri 60 23,2 23,2 100,0
Total 259 100,0 100,0

4.2. TEST SONUCLARI
4.2.1. Bilgisayarh Bakim Yonetim Sistemi (BBYYS)

Tez ¢alismasinin birinci boliimiinde BBYS test degiskeni i¢in sunulan denence asagidadir.

Tablo-45’te BBYS’nin grup degiskenleri agisindan denence test durumlari sunulmustur:
H1: Bilgisayarl bakim yonetim Sistemi test degiskeni grup degiskenleri arasinda anlami bir farkliliga sahiptir.

Tablo-45’¢ gore, “Hla: Bilgisayarl bakim yonetim Sistemi test degiskeni sektor grup degiskenleri arasinda
anlamli bir farkhhga sahiptir.”  denencesi istatiksel olarak desteklenmektedir. Buna gore;

Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemleri “Diger” sektdr gruplarinda en yiiksek, “Imalat”
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sektoriinde 2. en yiiksek ve “Enerji ve Lojistik” sektor gruplarinda en diisiik ortalamaya
sahiptir. Bu husus beklentiler ile paralel olmamakla birlikte, diger sektor gruplarindaki
agirligin, hizmet, madencilik ve otomotiv sektorlerinde olmasi, bu sektorlerdeki BBYS
kullaniminin diger sektorlere nispeten daha fazla oldugu diisiincesini desteklemektedir (EK-

3).

Tablo 45. BBYS Grup Degiskenleri Denence Testleri Sonuglart

DENENCE (HiPOTEZ) DENENCE DURUM ORTALAMA
Sektor grup degiskeninde BBYS test degiskeni . Diger>Imalat>Enerji ve
istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahiptir. Hila Desteklendi Lojistik
Faaliyet alanlar1 grup degiskeninde BBYS test
degiskeni istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga H1b Desteklendi Ozel Sektér>Kamu Sektorii

sahiptir.

Yillik biitge grup degiskeninde BBYS test
degiskeni istatistiksel olarak anlamli bir farklihiga 125.000.000 TL’den fazla

sahiptir. Hic Desteklendi >125.000.000 TL veya daha az
Firma/Tesiste ¢alisan personel sayisi  grup

degiskeninde BBYS test degiskeni istatistiksel . 250 veya daha fazla
olarak anlaml bir farkliliga sahiptir. H1ld Desteklend >249 veya daha az

Firma/Tesis yillik bakim/onarim biitgesi grup
degiskeninde BBYS test degiskeni istatistiksel 10.000.000 TL’den fazla

olarak anlamli bir farkliliga sahiptir. Hle Deste >10.000.000 TL veya daha az

Firma/Tesis (ler)de bulunan ve bakim/onarim

yapilan makinelerin ortalama piyasa degeri 5.000.000 TL’den fazla

toplamu1 grup degiskeninde BBYS test degiskeni Hif Desteklendi >5.000.000 TL veya daha

istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahiptir. az

Bakim/Onarim ekibinde gorevli ¢aligsan sayist grup

degiskeninde BBYS test degiskeni istatistiksel . 50 veya daha fazla

olarak anlamli bir farkliliga sahiptir. ng Desteklendi >49 veya daha az

Bakim/Onarim faaliyetlerinde saha personelinin

e s P Bk Caytar
Hih Desteklendi >Acil Miidahale

farkliliga sahiptir.
Caligsmalari

Katona ve Panfilov (2018:461), bakim yonetiminin imalat sektoriine direkt etkilerinin
oldugunu aktarmaktadir. Accorsi vd. (2019:99), karmagsik {iretim sistemlerinin bakiminin
kiiresel rekabet agisindan hayati 6neme haiz oldugunu ifade etmektedir. Bu kapsamda iiretim
duraklamalarinin ve ariza strelerinin, belirli say1 ve kalitede {tiretim hedefleri olan
organizasyonlar i¢in minimize edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’deki durumun ise bu hususlar
ile uyumsuzluk gosterdigi degerlendirilmektedir. Sonug¢ olarak, imalat sektoriindeki
bilgisayarli bakim yonetim sistemleri agirhiginin arttirilmasi, iiretim konusunda kiiresel

rekabet seviyesine erigilebilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.
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Tablo-45’in firma faaliyet alanlari ile ilgili boliimiine bakildiginda , “Hilb: Bilgisayarl: bakim
Yonetim Sistemi test degiskeni faaliyet alami grup degiskenleri arasinda anlamil bir farkhihga sahiptir.”

denencesinin istatistiksel olarak desteklendigi goriilmektedir. Zhou vd. (2008:990),
caligmalarinda kamu kurumlarinin 6zel sektor organizasyonlarina oranla risk alma ve 6ngorii
konusunda daha isteksiz oldugunu ifade etmistir. Bu kapsamda, beklentilere paralel olarak
Tirk 6zel sektoriinde faaliyet gosteren organizasyonlarda Tiirk kamu sektoriinde faaliyet
gOsteren organizasyonlara oranla daha yliksek oranda bilgisayarli bakim yonetim sistemi

kullanildig1 degerlendirilmektedir.

18.11.2005 tarihli Kii¢iik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmelerin Tanimi, Nitelikleri ve
Smiflandirilmas1  Hakkindaki Yonetmelik Tiirkiye’de faaliyet gosteren isletmelerin
biiyiikliikliik oranlar1 ile ilgili cesitli tammlamalar icermektedir (Bakanlar Kurulu-KOBI
Yonetmeligi, 2005). Bu kapsamda, organizasyon biiyiikligii i¢in belirlenmis birinci degisken
organizasyon yillik biitgesidir. Tablo-48’de “Hilc: Bilgisavarli bakim yonetim sistemi organizasyon
yillik biitcesine iligskin grup degiskenleri arasinda anlamh bir farklihiga sahiptir.” denencesinin istatistiksel
olarak desteklendigi goriilmektedir. Buna gore; yillik biitgesi 125.000.000 TL’den fazla olan
biiyiik 6l¢ekli organizasyonlarin BBYS kullanim orani yillik biit¢esi 125.000.000 TL veya
daha az olan orta, kiiclik veya mikro 6l¢ekli organizasyonlara oranla daha yiiksektir. Diger

yandan, ayn1 hukuki diizenlemeyi g6z Oniine alarak, “H1d: Bilgisayarli bakim yénetim sistemi
organizasyon c¢alisan personel sayisina iliskin grup degiskenleri arasinda anlamli bir farklihiga sahiptir.”

denencesi olusturulmustur. Tablo-45’te bu denencenin de istatistiksel olarak desteklendigi ve
250 veya daha fazla personel ¢alistiran biiyiik 6lgekli organizasyonlarda BBY'S kullaniminin,
249 veya daha fazla personel calistiran orta, kiigiik veya mikro organizasyonlara oranla daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Aydiner ve Tatoglu (2019:65), Tirkiye’de gergeklestirdikleri
caligmalarinda biiylik 6l¢ekli organizasyonlarda yonetim bilisim sistemi uygulamalarinin
kiigiik ve orta bliyiikliikteki uygulamalara oranla daha anlamli bir fark olusturdugunu ifade
etmislerdir. Organizasyon oOlgegine iliskin tez calismasi bulgulari, bu ifade ile paralellik

gostermektedir.

Organizasyonlarin yillik bakim biitceleri 6zelinde olusturulan denence “Hle: Bilgisayarli bakim
yonetim sistemi test degiskeni organizasyon yillik bakim onarim biitcesi grup degiskenleri arasinda anlamh bir

farkliiga sahiptir.” seklindedir ve farklilik testleri sonucunda bu denencenin istatistiksel olarak
desteklendigi anlasilmistir. Buna gore, 10.000.000 TL’den fazla bakim/onarim biitgesine
sahip olan organizasyonlarda BBYS kullanimi, 10.000.000 TL ve daha az bakim/onarim

biitcesine sahip olan organizasyonlara oranla daha yiiksektir. Mani, Barua ve Whinston
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(2010), caligmalarinda biiyiik sirketlerin daha yiliksek bilgi islem kapasitesine ulasmak
maksadiyla daha fazla kaynak ayirdiklarini ifade etmektedir.

Tablo-45’te organizasyonlarin sahip oldugu bakim/onarima tabi makinelerin ortalama piyasa

degeri toplami 6zelinde olusturulan denence goriilmektedir. Denence, “Hif: Bilgisayarli bakim
yonetim sistemi test degiskeni organizasyonun bakim/onarima tabi makinelerinin ortalama piyasa degeri grup

degiskenleri arasinda anlamh bir farklihga sahiptir.” seklindedir ve farklilik testleri sonucunda
istatistiksel olarak desteklendigi goriilmistiir. Buna gore, 5.000.000 TL’den daha fazla piyasa
degerli bakim/onarima tabi makineye sahip organizasyonlarda BBYS kullanimi, 5.000.000
TL ve daha az piyasa degerli bakim/onarima tabi makineye sahip organizasyonlara oranla
daha yiiksektir. Swanson (2003), tesis miidiirlerinden toplamis oldugu verileri analiz ettigi
calismasinda, bakim unsurunun c¢evresel karmasiklik (i¢ ve dig) ile basa ¢ikmak igin
bilgisayarli bakim yonetim sistemlerini kullandigini ortaya koymustur. Piyasa degerlerinin ve
makinelerin karmasikligimin dogru orantili oldugu genel varsayimi yapilabilir ve bu husustan
hareketle, Tiirkiye’de organizasyonlarin artan cevresel karmasiklik ile basa c¢ikabilmek

maksadiyla bilgisayarli bakim yonetim sistemlerine yatirim yaptiklari sdylenebilir.

Velmuguran ve Dhingra (2014:1649), c¢alismalarinda gelismis bilgi ve haberlesme
teknolojilerinin tesis calisanlar1 arasindaki iletisimi ve bakim personeli verimliligini
gelistirdigini ifade etmislerdir. Bakim/onarim ekibinde ¢alisan personel sayisi arttik¢a, verimli
bir organizasyonel yapt icin iletisim ve koordinasyon ihtiyaglarmmin da artacagi

degerlendirilmektedir. Tablo-45’te bu kapsamda olusturulan “H1g: Bilgisayarl bakim yonetim
sistemi test degiskeni, organizasyon bakim/onarim ekibinde gorevli ¢alisan sayisi grup degiskenleri arasinda

anlamli  bir farkhiliga sahiptir.” denencesinin fark testleri sonucunda istatistiksel olarak
desteklendigi goriilmektedir. Buna gore, “50 veya daha fazla” bakim/onarim personeline
sahip olan organizasyonlar, “49 veya daha az” bakim/onarim personeline sahip
organizasyonlara oranla daha yiiksek BBYS kullanimina sahiptir. Sonug¢ olarak, Tiirkiye’de
BBYS kullaniminin, bakim/onarim personeli sayist ile dogru orantili olarak arttig

goriilmektedir.

Majeed Ali (2007:987), BBYS’nin is emirleri iiretilmesini kolaylastirdigint ve Onleyici
bakima katkida bulundugunu belirtmektedir. Buna ek olarak, BBYS’nin bakim y&netimini
otomatik hale getirerek bakim departmanlarinin gelisimlerine yardimeci oldugunu ifade
etmektedir. Bakim/onarim personelinin sahada agirlikli kullanilma sekli bu noktada 6nem arz

etmektedir. Bundan hareketle olusturulan denence, “Hih: Bilgisayarli bakim yénetim sistemi test

degiskeni, organizasyon bakim/onarim ekibinin sahada agwlikli kullamilma sekli grup degiskenleri arasinda
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anlamli bir farkhihiga sahiptiv.” ifadesini icermektedir. Fark testleri sonucunda denencenin
istatiksel olarak desteklendigi anlasilmistir. Neticede, Tirkiye’de literatiir ile paralel olarak,
bakim/onarim is giiciinii agirlikli  olarak planli  bakim calismalarinda kullanan
organizasyonlardaki BBYS kullaniminin, bakim/onarim is giiciinii agirlikli olarak acil
miidahale ¢alismalarinda kullanan organizasyonlardaki BBYS kullanimina oranla daha fazla

oldugunu destekleyen bulgulara ulagilmistir.

4.2.2. Bakim Performans Gostergeleri (BPG)

Tez g¢alismasinin birinci bolimiinde BPG test degiskeni icin sunulan denence asagidadir.

Tablo-46’da BPG’nin grup degiskenleri agisindan denence test durumlart verilmistir.
H2: Bakim performans gostergeleri test degiskeni grup degiskenleri arasinda anlaml bir farkliliga sahiptir.

Tablo 46. BPG Grup Degiskenleri Denence Testleri Sonuglari

GRUP DEGISKENLERI DENENCE DURUM ORTALAMA

Sektor grup degiskeninde BPG test degiskeni Diger>Imalat>Enerji ve

istatistiksel olarak anlaml bir farkliliga sahiptir. H2a Desteklendi LOjiStik
Faaliyet alanlari grup degiskeninde BPG test degiskeni

istatistiksel olarak anlaml bir farkliliga sahiptir. H2b Desteklenmedi -
Yillik biitce grup degiskeninde BPG test degiskeni

istatistiksel olarak anlaml bir farkliliga sahiptir. H2c Desteklenmedi -
Firma/Tesiste ¢aligan personel sayist grup degiskeninde

BPG test degiskeni istatistiksel olarak anlamli bir .

farkliliga sahiptir. H2d Desteklenmedi )
Firma/Tesis  yillilk  bakim/onarim  biitgesi  grup

degiskeninde BPG test degiskeni istatistiksel olarak H2e Desteklenmedi )

anlaml bir farkliliga sahiptir.

Firma/Tesis(ler)de bulunan ve bakim/onarim yapilan

makinelerin ortalama piyasa degeri toplami grup

degiskeninde BPG test degiskeni istatistiksel olarak H2f Desteklenmedi -
anlamli bir farkliliga sahiptir.

Bakim/Onarim ekibinde gorevli ¢alisan sayisi grup

degiskeninde BPG test degiskeni istatistiksel olarak 50 veya daha fazla

anlamli bir farkliliga sahiptir. H2g Desteklendi >49 veya daha az
Bakim/Onarim  faaliyetlerinde saha  personelinin

agirliklt kullanilma sekli grup degiskeninde BPG test

degiskeni istatistiksel olarak anlaml bir farkliliga H2h Desteklendi Planli Bakim Caligmalari

sahiptir. >Acil Miidahale Caligmalari

Tablo-46’ya gore, “H2a: Bakim performans gistergeleri test degiskeni sektor grup degiskenleri arasinda

anlamli bir farkhhga sahiptir.”  denencesi istatiksel olarak desteklenmektedir. Buna gore;
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Bilgisayarli Bakim Yé&netim Sistemleri “Diger” sektdr gruplarinda en yiiksek, “Imalat”
sektoriinde 2. en yiikksek ve “Enerji ve Lojistik” sektdr gruplarinda en diisiik ortalamaya
sahiptir. Bu husus beklentiler ile paralel olmamakla birlikte, diger sektor gruplarindaki
agirligin, hizmet, madencilik ve otomotiv sektorlerinde olmast (%55), bu sektorlerdeki
BPG’lerin ortalamasinin diger sektorlere nispeten daha yiikksek oldugu hususunu

destekleyebilir.

Tablo-46’nin organizasyon faaliyet alanlari ile ilgili boliimiine bakildiginda , “H2b: Bakim
performans gostergeleri test degiskeni faaliyet alani grup degiskenleri arasinda anlamh bir farkliiga sahiptir.”

denencesinin istatistiksel olarak desteklenmedigi goriilmektedir. Buna goére, bakim
performans gostergeleri test degiskeninin kamu ve 06zel sektor grup degiskenlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi sdylenemez. Labib (1998:66) ve Wienker,
Henderson ve Volkerts (2016), BBYS’nin diinya standartlarinda bakim hizmet seviyesi elde
etmek igin elverisli bir ara¢ olabilecegini aktarmiglardir. Tiirkiye’de BBYSS test degiskeninin
kamu ve 6zel sektor grup degiskenlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermesi
ve 0zel sektdriin kamu sektoriine oranla daha yiliksek BBYS kullanimina sahip olmasi, BPG
test degiskeninin de aymi dogrultuda farklilik gosterecegi beklentisini dogurmustur.
Beklentilerin aksine, BPG’nin faaliyet alanlarinda anlamli bir farkliliga sahip olmamasi,
Tiirkiye’de BBYS’nin kullanim verimliliginin diisiik olabilecegini gostermektedir. BPG test
degiskeninin organizasyon yillik biitcelerindeki farkliligini test etmek icin olusturulan
denence “H2c: Bakim performans gostergeleri test degiskeni organizasyon yillik biitcesine iliskin grup
degiskenleri arasinda anlamli bir farkliliga sahiptir.” s€klindedir. Fark testleri sonucunda denence nin
istatistiksel olarak desteklenmedigi anlasilmigtir. BBYS bulgular1 béliimiinde biitgesi
125.000.000 TL’den fazla olan biiylik 6lgekli organizasyonlarin BBYS kullanim oraninin,
yillik biitgesi 125.000.000 TL veya daha az olan orta, kiicik veya mikro olgekli
organizasyonlara oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistii. Burada da BBYS kullanim orani
nispeten daha fazla olan biiyiik 6l¢ekli organizasyonlarin daha yiiksek BPG test degiskeni
ortalamasina sahip olmasi beklentisi karsilanmamistir. Lopes vd. (2016:269), pazarda
sirketlerin 6zel ihtiyaglaria karsilik veremeyen BBY S’lerin bulundugunu, bu nedenle olarak
bazi firmalarin ticari paketleri almaktansa kendi ihtiyaglarina karsilik veren BBYS’leri
gelistirmeyi tercih ettiklerini ifade etmektedir. Tiirkiye’de BBYS’nin kullanim oraninin
BPG’ye yansiyamamasinin sebeplerinden birinin de dogru degerlendirmeler yapilmadan

sistem temini yoluna gidilmesi olabilecegi degerlendirilmektedir.
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Tablo-46 incelendiginde “H2d: Bakim performans géstergeleri organizasyon c¢alisan personel sayisina
iliskin grup degiskenleri arasinda anlaml bir farklihiga sahiptir.” denencesinin istatistiksel olarak
desteklenmedigi goriilmektedir. Sonug¢ olarak, BPG test degiskenlerinin firma biiyiikliigiiniin
bir gostergesi olan personel sayis1 grup degiskenlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gosterdigi sOylenemez.

Organizasyonlarin yillik bakim biitceleri 6zelinde olusturulan denence “H2e: Bakim performans
gastergeleri test degiskeni organizasyon yillik bakim onarim biitcesi grup degiskenleri arasinda anlamli bir

farkliiga sahiptir.” seklindedir ve farklilik testleri sonucunda bu denencenin istatistiksel olarak
desteklenmedigi anlasilmistir. KBS test degiskeninin yillik bakim onarim biitgesi grup
degiskeninde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermesi ve 10.000.000 TL’den fazla
bakim/onarim biit¢esine sahip olan organizasyonlarda BBYS ve KBS  kullaniminin  daha
fazla olmasi, BPG test degiskeninin de bu grup degiskenlerinde benzer farkliliga sahip olmasi
gerektigi beklentisini dogurmaktadir. Denencenin beklentiler ile paralellik géstermemesinin,
organizasyonlarin BT olgunlugu ile agiklanabilecegi degerlendirilmektedir. BT kaynaklarini
verimli kullanacak olgunluga erisemeyen sirketler, sahip olduklar1 kaynaklarin avantajini
kullanamayacak ve bakim isletme performanslarini arttiramayacaklardir. Tablo-46’da
organizasyonlarin sahip oldugu bakim/onarima tabi makinelerin ortalama piyasa degeri

toplam1 6zelinde olusturulan denence goriilmektedir. Denence, “H2f: Bakim performans
gostergeleri test degiskeni organizasyonun bakim/onarima tabi makinelerinin ortalama piyasa degeri grup

degiskenleri arasinda anlamh bir farkhihga sahiptir.” seklindedir ve farklilik testleri sonucunda
istatistiksel olarak desteklendigi goriilmistir. Bu husus, BBYS test degiskeninin
bakim/onarima tabi makinelerin ortalama piyasa degeri grup degiskenlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gostermesi ve 5.000.000 TL’den daha fazla piyasa degerli
bakim/onarima tabi makineye sahip organizasyonlarda 5.000.000 TL ve daha az piyasa
degerli bakim/onarima tabi makineye sahip organizasyonlara oranla daha yiiksek BBYS
kullanim1  hususu ile uyumsuzluk olusturmaktadir. Daha fazla BBYS kullanan
organizasyonlarin nispeten daha yiiksek bakim isletme performansina sahip olmas1 beklentisi
bu grup degiskeninde de istatistiksel olarak karsilanamamistir. Karmasik ve c¢oklu
sistemlerden olusan varliklara sahip olan organizasyonlar, varliklarin yasam dongiisiinii
arttirmak ve optimize etmek igin bakim BT yatirimlar1 yapmaktadirlar. Ote yandan, sistematik
olmayan bakim BT yatirimlari, bakim takip sistemlerinin uyumlu calisarak bakim isletme

performansini attirmasini  engelleyecektir. Tablo-46°da gosterilen “H2g: Bakim performans
gostergeleri test degiskeni, organizasyon bakim/onarim ekibinde gorevli ¢alisan sayisi grup degiskenleri

arasinda anlamli bir farkhihiga sahiptir.” denencesinin fark testleri sonucunda istatistiksel olarak
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desteklendigi anlasilmistir. Buna gore, “50 veya daha fazla” bakim/onarim personeline sahip
olan organizasyonlar, “49 veya daha az” bakim/onarim personeline sahip organizasyonlara
oranla daha yiiksek BPG seviyesine sahiptir ve bu grup degiskeninde BBY'S test degiskeni ile
paralellik gostermektedir. Bu husustan hareketle, Tiirkiye’de BBYS’nin etkin bir bakim
personeli kontrol araci olarak kullanildigi ve bu kullanimin da BPG’lerine olumlu yansidigi

degerlendirilmektedir.

Swanson (2001:242), proaktif ve agresif bakim stratejilerinin bakim performansi ile pozitif,
reaktif bakim stratejilerinin ise negatif yonde iliskili oldugunu aktarmistir. Tablo-46’da
sunulan denence, “H2h: Bakim performans gostergeleri test degiskeni, organizasyon bakim/onarim ekibinin
sahada agwhikly kullamlma sekli grup degiskenleri arasinda anlamli bir farklihga sahiptiv.” ifadesini
icermektedir ve fark testleri sonucunda istatistiksel olarak desteklendigi goriilmektedir. Bu
kapsamda literatiir ile paralel olarak, Tirkiye’de bakim/onarim is giiciinii agirlikli olarak
planli bakim galigmalarinda kullanan organizasyonlardaki BPG seviyesi, bakim/onarim is
gliciinii agirlikli olarak acil miidahale ¢alismalarinda kullanan organizasyonlardaki BPG

seviyesine gore daha yiiksektir.

4.2.3. Kestirimci Bakim Sistemleri (KBS)

Tez caligmasmin birinci boliimiinde KBS test degiskeni i¢in sunulan denence asagidadir.

Tablo-47°de KBS’nin grup degiskenleri agisindan denence test durumlart sunulmustur.
H3: Kestirimci Bakim Sistemleri test degiskeni grup degiskenleri arasinda anlamly bir farkliliga sahiptir.

Tablo-47°de gorildigii gibi, “H3a: Kestirimci Bakim Sistemleri test degiskeni sektor grup degiskenleri
arasinda anlamh bir farkhiiga sahiptiv.” denencesinin fark testleri sonunda istatistiksel olarak
desteklendigi goriilmiistiir. Buna gore; Kestirimci Bakim Sistemleri “Diger” sektor
gruplarinda “Imalat” sektoriine oranla daha yiiksek kullanim oranmna sahiptir. Beklentilerin
aksine imalat sektoriindeki KBS kullanimi diger sektdrlere oranla daha azdir. Aydiner ve
Tatoglu (2019:66), calismalarinda teknoloji yogun servis sektorlerinde muhatap olunan
miisteri kitlesine kars1 firmalarin daha aktif rol {istlendigi ve yliksek YBS kullaniminin s6z
konusu oldugunu ortaya koymaktadir. Diger sektor gruplarindaki agirligin, hizmet,
madencilik ve otomotiv sektdrlerinde olmasi, bu sektdrlerdeki KBS ortalamasinin diger
sektorlere nispeten daha yiiksek oldugu hususunu desteklemektedir. Tablo-47 nin
organizasyon faaliyet alanlari ile ilgili boliimiine bakildiginda , “H3b: Kestirimci bakim sistemleri

test degiskeni faaliyet alani grup degiskenleri arasinda anlamli bir farkhiliga sahiptir.” denencesinin
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istatistiksel olarak desteklenmedigi goriilmektedir. Buna gore, kestirimci bakim sistemleri test
degiskeninin kamu ve 6zel sektdr grup degiskenlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gosterdigi sdylenemez.

Tablo 47. KBS Grup Degiskenleri Denence Testleri Sonuglari

GRUP DEGiSKENLERI DENENCE DURUM ORTALAMA
Sektor grup degiskeninde KBS test degiskeni . s
istatistiksel olarak anlaml bir farkliliga sahiptir. H3a Desteklendi Diger>Imalat
Faaliyet alanlar1 grup degiskeninde KBS test
deg_lsk_enl istatistiksel olarak anlaml bir farkliliga H3b Desteklenmedi }
sahiptir.
Yillik biitce grup degiskeninde KBS test degiskeni
istatistiksel olarak anlaml bir farkliliga sahiptir. H3c Desteklenmedi -
Firma/Tesiste ¢aligan  personel sayisi  grup
degiskeninde KBS test degiskeni istatistiksel olarak H3d Desteklenmedi )

anlamli bir farkliliga sahiptir.

Firma/Tesis yillik bakim/onarim biitgesi grup
degiskeninde KBS test degiskeni istatistiksel olarak 10.000.000 TL’den fazla

anlaml bir farkliliga sahiptir. H3e Desteklendi 11 000.000 TL veya daha az
Firma/Tesis(ler)de bulunan ve bakim/onarim

yapilan makinelerin ortalama piyasa degeri toplami

grup degiskeninde KBS test degiskeni istatistiksel H3f Desteklendi 5;0508§00802LT\5,>&a di,halaz
olarak anlamli bir farkliliga sahiptir. T cn fazla
Bakim/Onarim ekibinde gorevli ¢alisan sayisi grup

deglskenl_nde KBSVtest d§g1$ken| istatistiksel olarak H3g Desteklenmedi .

anlamli bir farkliliga sahiptir.

Bakim/Onarim faaliyetlerinde saha personelinin

agirlikl kullanilma sekli grup degiskeninde KBS Planli Bakim Calismalari
test degiskeni istatistiksel olarak anlamli bir H3h Desteklendi >Bekleyen Is Emirleri
farkliliga sahiptir. >Acil Miidahale Calismalari

Daha once kamu kurumlarinin 6zel sektor organizasyonlarina oranla risk alma ve Ongorii
konusunda daha isteksiz oldugu ifade edilmisti (Zhou vd., 2008). KBS test degiskeninin 6zel
ve kamu sektorii grup degiskenlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip
olmamasinin, KBS potansiyelinin, Tirkiye’de faaliyet gosteren organizasyonlarca heniiz tam
anlamiyla degerlendirilememis olmasindan kaynaklandigi oOne siiriilebilir. Buna paralel
olarak, Pwc ve Mainnovation (2017) firmalarinin Belgika, Almanya ve Hollanda iilkelerinde
faaliyet gosteren organizasyonlar Ozelinde hazirladiklart raporda katilimer 280 firmanin
yalnizca %11’inin biiyiik veri analizleri ile kestirimci bakim 4.0 faaliyeti yiiriittiiglinii ortaya
koymaktadir. Bunun yaninda katilimer tilkelerin KBS 4.0 popiilerlik oranlari sirasiyla %23

(Belgika), %6 (Hollanda) ve %2 (Almanya) seklindedir.
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KBS test degiskeninin organizasyon yillik biitcelerindeki farklihigin1 test etmek icin
olusturulan denence “H3c: Kestirimci bakim sistemi test degiskeni organizasyon yillik biitcesine iliskin grup
degiskenleri arasinda anlaml bir farklihga sahiptir.” seklindedir. Fark testleri sonucunda denencenin
istatiksel olarak desteklenmedigi anlasilmistir  (Tablo-47). BBYS bulgular1 boliimiinde
biitcesi 125.000.000 TL den fazla olan biiyiik 6l¢ekli organizasyonlarin BBY'S kullanim orani
yillik biitcesi 125.000.000 TL veya daha az olan orta, kiiciik veya mikro o&lgekli
organizasyonlara oranla daha yiiksek oldugu ifade edilmisti. Bunun yaninda, fark testi
sonucunda baska bir firma 6l¢eklemesi olan organizasyonda ¢alisan personel sayisi 6zelinde
olusturulan “H3d: Kestirimci bakim sistemi test degiskeni organizasyonda ¢alisan personel sayisina iliskin
grup degiskenleri arasinda anlaml bir farkhhiga sahiptiv.” denencesinin de istatistiksel olarak
desteklenmedigi anlasilmistir (Tablo-47). Onceki boliimde, 250 veya daha fazla personel
caligtiran biiyiik 6lgekli organizasyonlarda BBY'S kullaniminin, 249 veya daha fazla personel
calistiran orta, kiiciilk veya mikro organizasyonlara oranla daha yiiksek oldugu aktarilmist.
Biiyiik 6l¢ekli organizasyonlarin, bir bakim yonetim bilisim sistemi olan BBYS’yi nispeten
ufak Olcekli organizasyonlara oranla daha fazla kullanmasi karsisinda; bagka bir bakim
yonetim bilisim sistemi olan KBS kullaniminin ayni minvalde anlamli bir farkliliga sahip
olmamasinin nedeninin biiyiik 6lgekli sirketlerin KBS yatirimlarina kaynak ayirma konusunda
isteksiz davranmalarina bagli olabilecegi degerlendirilmektedir. Chen, Mocker ve Preston
(2010), calismalarinda BS yatirimlari 6zelinde organizasyon davraniglarini tasnif etmisler, BT
yenilik¢isi , BT muhazakari ve tanimsiz tipolojileri tanimlamiglar ve BT muhafazakar1 olan
organizasyonlarin, gelecek vaat eden bilisim sistemlerine bu yeniliklerin endiistride riistiinii
ispat etmesinden sonra entegre olduklarimi One siirmiislerdir. Bu hususa paralel olarak,
Tiirkiye’de BBYS’yi1 kullanan biiylik 6lgekli firmalarin muhafazakar bir bakis acisiyla,
nispeten daha yeni bir yaklagim olan KBS’nin endiistride kendisini ispat etmesini bekledikleri

One strilebilir.

Organizasyonlarin KBS test degiskeni ve yillik bakim onarim biitceleri grup degiskeni
Ozelinde olusturulan denence “H3e: Kestirimci bakim sistemi test degiskeni organizasyon yillik bakim
onarum biitcesi grup degiskenleri arasinda anlamli bir farkliiga sahiptir.” seklindedir ve farklilik testleri
sonucunda bu denencenin istatistiksel olarak desteklenmedigi anlagilmistir. Buna gore,
10.000.000 TL’den fazla bakim/onarim biitcesine sahip olan organizasyonlarda KBS
kullanim1 ile 10.000.000 TL ve daha az bakim/onarim biit¢cesine sahip olan
organizasyonlardaki KBS kullanim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak 10.000.000 TL’den

fazla bakim/onarim biitgesine sahip olan organizasyonlar lehine anlamli bir farklilik olduguna
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dair bulgulara ulagilmigtir. Bu durum, bir 6nceki denence testinde one siiriilen Tiirkiye’de
biiyiik 6lgekli firmalarin KBS konusunda muhafazakar bir bakisa sahip olduklar1 ve KBS’ nin
kendisini ispat etmesini bekledikleri savini kismi olarak desteklemektedir. Buna gore, daha
fazla kaynaga sahip olan organizasyonlar, sartlar olgunlastifinda, orta, kiigilk ve mikro
isletmelere oranla daha fazla KBS yatinmi yapmakta ve bu sistemin o6zelliklerinden

faydalanma yoluna gitmektedir.

Tablo-47°de organizasyonlarin sahip oldugu bakim/onarima tabi makinelerin ortalama piyasa

degeri toplami Ozelinde olusturulan denence goriilmektedir. Denence, “H3f: Kestirimci bakim
sistemleri test degiskeni organizasyonun bakim/onarima tabi makinelerinin ortalama piyasa degeri grup

degiskenleri arasinda anlamh bir farkhihiga sahiptir.” seklindedir ve farklilik testleri sonucunda
istatistiksel olarak desteklendigi goriilmektedir. Ancak, 5.000.000 TL ve daha az piyasa
degerli bakim/onarima tabi makineye sahip organizasyonlarda KBS kullaniminin, 5.000.000
TL’den daha fazla piyasa degerli bakim/onarima tabi makineye sahip organizasyonlara oranla
daha yiikse oldugunu destekleyen bulgulara ulagilmistir. Bu durum, ayni grup degiskenlerinde
BBYS’nin gosterdigi farklilik ile zithik olusturmaktadir. Pwc ve Mainnovation (2017:11)
firmalarinin raporunda, benzer varliklara sahip olan organizasyonlarin, birbirine benzer
olmayan essiz varliklara sahip olan organizasyonlara oranla kestirimci bakim konusunda daha
onde olduklar1 ve bu avantajin benzer varliklarin gelismis veri analizleri i¢cin daha zengin bir
veri kaynagi teskil etmesinden kaynaklandigi ifade edilmektedir. Bu husustan hareketle,
Tirkiye’de yiliksek piyasa degerli birbirine benzemeyen essiz makinelere sahip
organizasyonlarin, nispeten daha diisiikk maliyetli ve makinelere sahip organizasyonlara oranla
daha diisik KBS kullanim oranmna sahip oldugu degerlendirilmektedir. Ote yandan,
organizasyonlarin gelisme asamasinda olan maliyetli KBS sistemlerini, kontrollii risk alarak

nispeten daha diisiik maliyetli makine parkurlarinda test etmeleri de miimkiin olabilir.

Tablo-47’de gosterilen “H3g: Kestirimci bakim sistemleri test degiskeni, organizasyon bakim/onarim
ekibinde gorevli calisan sayisi grup degiskenleri arasinda anlamly bir farklihga sahiptir.” denencesinin fark
testleri sonucunda istatistiksel olarak desteklendigi anlagilmistir. Buna gore, “50 veya daha
fazla” bakim/onarim personeline sahip olan organizasyonlar ile “49 veya daha az”
bakim/onarim personeline sahip organizasyonlar arasinda KBS test degiskeni agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulundugu sdylenemez. Rousopoulou vd.(2020),
Endiistri 4.0 ¢ézlimlerinin kestirimci bakima, planlamanin optimize edilmesi ve performans
ve kalite gelistirme i¢in c¢esitli biligsel hesaplama yaklasimlar1 sagladigini ifade etmektedir.

Bunun yaninda Tran Anh, Dabrowski ve Skrzypek (2018), calismalarinda kestirimci bakimin,
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bakim maliyetlerini %70’e varan oranlar ile diisiirdiigiinii, insan hatalarmi ve tecriibeli
personele olan ihtiyaci azalttigini aktarmislardir. Diger taraftan, Pwc ve Mainnovation
(2017:5) firmalar1 raporlarinda, kestirimci bakim 4.0’ hayat dongiisiinde baslangi¢
donemlerinde oldugunu ve sirketlerin kestirimci bakim 4.0’1 uygulama konusunda 6nemli

teknik engeller ile karsilastigini ifade etmektedir.

Tablo 48. Grup Degiskenleri Denence Test Sonuglari

ONERMELER BBYS BPG KBS
Sektér grup degiskeninde ilgili test H1la Desteklendi H2a Desteklendi H3a Desteklendi
degiskeni istatistiksel olarak anlamlt bir s i - ) )
farkliliga sahiptir. Diger>ImalatEnerji ve | s o falatEnerji ve Lojistik Diger>imalat

Lojistik

Faaliyet alanlar1 grup degiskeninde ilgili
test degiskeni istatistiksel olarak anlaml
bir farkliliga sahiptir.

H1b Desteklendi

H2b Desteklenmedi

H3b Desteklenmedi

Ozel Sektor>Kamu Sektorii

Yillik biitce grup degiskeninde ilgili test
degiskeni istatistiksel olarak anlaml bir
farkliliga sahiptir.

H1c Desteklendi

H2c Desteklenmedi

H3c Desteklenmedi

125.000.000 TL’den fazla

>125.000.000 TL veya daha
az

Firma/Tesiste ¢alisan personel sayisi
grup degiskeninde ilgili test degiskeni
istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga
sahiptir.

H1d Desteklendi

H2d Desteklenmedi

H3d Desteklenmedi

250 veya daha fazla
>249 veya daha az

Firma/Tesis yillik bakim/onarim biitcesi
grup degiskeninde ilgili test degiskeni

H1e Desteklendi

H2e Desteklenmedi

H3e Desteklendi

istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga 10.000.000 TL’den fazla 10.000.000 TL’den fazla
sahiptir. -
P >10.000.000 TL veya daha az >1O'°°°'°°Oaz" veya daha
H1f Desteklendi H2f Desteklenmedi H3f Desteklendi
Firma/Tesis(ler)de bulunan ve
bakim/onarim yapilan makinelerin
ortalama piyasa degeri toplam1 grup 5.000.000 TL’den fazla 5.000.000 TL veya daha az

degiskeninde ilgili test degiskeni
istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga
sahiptir.

>5.000.000 TL veya daha az

>5.000.000 TL’den fazla

Bakim/Onarim ekibinde gorevli ¢aligan
say1st grup degiskeninde ilgili test
degiskeni istatistiksel olarak anlamli bir
farkliliga sahiptir.

H1g Desteklendi

H2g Desteklendi

H3g Desteklenmedi

50 veya daha fazla

>49 veya daha az

50 veya daha fazla

>49 veya daha az

Bakim/Onarim faaliyetlerinde saha
personelinin agirlikli kullanilma sekli
grup degiskeninde ilgili test degiskeni
istatistiksel olarak anlaml bir farkliliga
sahiptir.

H1h Desteklendi

H2h Desteklendi

H3h Desteklendi

Planli Bakim Caligmalari

>Acil Miidahale Caligmalari

Planli Bakim Caligmalari

>Acil Miidahale Caligmalari

Planli Bakim Calismalar1
>Bekleyen Is Emirleri
>Acil Miidahale Calismalari

Bu hususlardan ve KBS’nin tasidigi potansiyelden hareketle,

organizasyonlarda  genel

verimlilik
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yaratmasindan sz edilemeyecegi ve halen gelisme doneminde oldugu degerlendirilmektedir.
Tablo-47’de sunulan denence, “H3h: Kestirimci bakim Sistemi test degiskeni, organizasyon bakum/onarim
ekibinin sahada agrlikli kullamima sekli grup degiskenleri arasinda anlamh bir farkhhga sahiptir.” ifadesini
icermektedir ve fark testleri sonucunda istatistiksel olarak desteklendigi anlasilmistir. Bu
kapsamda literatiir ile paralel olarak, Tiirkiye’de bakim/onarim is giiclinii agirlikli olarak
planli bakim calismalarinda kullanan organizasyonlardaki KBS seviyesi, bakim/onarim is
giiciinii agirlikli olarak bekleyen is emirleri ve acil miidahale calismalarinda kullanan
organizasyonlardaki KBS seviyesine gore daha yiiksektir. Tablo-48’de ise tiim grup

degiskenleri denence testlerine iliskin neticelerin 6zet ¢izelgesi sunulmustur.

BOLUM II1

5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
5.1. TARTISMA

Denence testlerinin sonucunda ulasilan bulgular ve tartisma alanlarinin ii¢ farkli sekilde
Ozetlenebilecegi degerlendirilmektedir. Tartismanin odak noktasi, BBYS, BPG ve KBS test
degiskenlerinin grup degiskenlerindeki ortalamalarinda goriilen farkliliklardir. ilk olarak,
BBYS’nin Tiirk 6zel sektor alaninda kamu sektoriine oranla daha yogun kullanildigi ve
BBY S’nin organizasyon bakim isletme verimliligine direkt olarak katki verdigi biliniyor iken,
0zel sektor ve kamu sektorii arasinda BPG test degiskeni agisindan anlamli bir farklilik
bulunamamasi dikkate deger bir husustur. Bu durumun, Tiirkiye’de bakim BT stratejisinin
bakim isletme stratejisinden izole bir sekilde gelistirilmesine dayanan konsepte (Chen,
Mocker ve Preston, 2010) ve buna baglh olarak kamu sektoriiniin halen klasik bakim isletme
yontemlerini tercih ederek dijital doniisiimii gerceklestiremedigi hususuna bagli olabilecegi

One strilebilir.

Ikinci husus, BBYS’nin ve KBS’nin bakim/onarima tabi makinelerin piyasa degerleri grup
degiskeninde gostermis oldugu farkliliklarin farkli yonde olabilecegine dair gostergeler i¢eren
bulgulardir. Bottani vd. (2014:145) KBS icin yaygin sekilde sisteme entegre edilmis
BBYS’nin varligmin 6nem arz ettigini aktarmaktadir. EK olarak, Bottani vd. (2014:154),
kestirimci bakimin genel olarak biiyiik firmalar i¢in uygun oldugunu 6ne siirmektedir. Ancak,
saha ¢alismamizda Tirkiye’de 5.000.000 TL’den daha fazla piyasa degerli makinelere sahip

organizasyonlarm, 5.000.000 TL veya daha az piyasa degerli makinelere sahip
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organizasyonlara oranla daha fazla BBYS ve daha az KBS kullanimina sahip olduguna isaret
eden verilere ulasilmistir. Bunun yaninda, biiyiik 6l¢ekli firmalarin, orta, kii¢iik veya mikro
Olgekli firmalara oranla daha fazla KBS kullandig1 bulgusuna ulagilamamistir. Sisteme adapte
edilmis ve yaygin BBYS kullanimina sahip organizasyonlar KBS uygulamalar1 i¢in daha
uygun bir durumda iken, daha az piyasa degerli makinelere sahip ve daha az BBYS kullanan
organizasyonlarin daha yiiksek oranda KBS bulundurmas: dikkate deger bir farkliliga isaret
etmektedir. Bu hususun, yeni iiretilmis makine/ekipmanlarin dijitale daha yatkin ve daha hafif
bir yapida iiretiliyor olmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Ote yandan, dijital
entegrasyonu gergeklestirmemis, eski tip makine/ekipmana sahip, oturmus/olgun firmalarin
varlik veri toplama bilesenlerine sahip olmamas1 Ve nesnelerin interneti gibi entegrasyonlarin
da nispeten pahali olmasinin bu organizasyonlarin kestirimci bakim yatirimlarindan uzak

durmasina sebep olabilecegi degerlendirilmektedir.

Ugiincii  olarak, =~ KBS’nin istatistiksel olarak anlamli bir farkliiga sahip oldugu
bakim/onarima tabi makinelerin piyasa degerleri grup degiskeninde BPG test degiskeninin
anlamli farkliliga sahip olduguna dair bir bulguya ulasilamamasidir. Kaynaklarda, KBS’nin
bakim isletme performansini arttirict etkilere sahip oldugu aktarilmaktadir (Tran Anh,
Dabrowski ve Skrzypek, 2018:289). Bu kapsamda, kestirimci bakim analizi kabiliyetine
sahip olan organizasyonlarin bu potansiyellerini degerlendiremedikleri veya alt bilesenlerin
kestirimci bakim faaliyetlerininin, organizasyonun toplam bakim isletme performansina

yanstyamadig1 6ne stiriilebilir.

5.2. SONUCLAR

Arastirma sonuglar1 iki baglikta ele alinabilir. Birincisi, saha arastirmasinda BPG ve KBS
Ozelinde literatiir ile paralel olmayan, BBYS’de ise beklentiler dahilinde veriler elde
edilmesidir. Bu noktada, BBYS’nin bakim isletme stratejisine uyumu ve organizasyonlarin
BT yatirimlarini ele alis sekillerinin 6n plana ¢iktig1 degerlendirilmektedir. Nispeten yeni bir
uygulama olmas1 ve organizasyonlar tarafindan degerlendirme asamasinda olmasi nedeniyle
KBS hakkinda literatiir ile paralel olmayan veriler elde edilmesi kabul edilebilir bir olgudur.
Ancak, BBYS ile BPG arasinda literatiirde vurgulanan pozitif iliskinin Tiirkiye’de
yiriittiiglimiiz ¢aligmada goriilememesinin odaklanilmasi gereken bir konu oldugu ve yapisal
problemlere isaret edebilecegi degerlendirilmektedir. Tablo-49 ve Tablo-50’deki veriler de bu
hususu desteklemektedir. Bu kapsamda, BBYS ve BPG’nin 259 adet ornekleme iliskin
frekans tablolar1 sunulmustur.
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Tablo 49. BBYS Frekans Degerleri
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Tablo 51. KBS Frekans Degerleri
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Buna gore; BBYS verilerinin ortalamasi 4,07 iken, BBYS’nin pozitif etkide bulunmasi

beklenen BPG’nin ortalamasi 3,88°dir. BBYS test degiskeni verileri 4-5 skorlar1 arasinda
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yogun iken, BPG test degiskeni verileri 3-4 skorlar1 arasinda yogundur. Genel ortalamaya
bakildiginda BPG nin BBYS’nin gerisinde kaldig1 gériilmektedir. ikinci husus, KBS’ nin Tiirk
endistrisindeki durumu ile iliskilidir. Tablo-51’de KBS kullanim verilerinin ortalamasi
3,35°tir. Ulkemizde KBS kullanom oraninin BBYS’ye nispeten diisiik olmast,
organizasyonlarin bu konuda kendilerini gelistirmeleri gerektigini gostermektedir. Bunun
yaninda, karmasik ve pahali sistemlerden olusmasi (Kimera ve Nangolo, 2020) nedeniyle
KBS’nin dogru sekilde degerlendirmeye alinmasi ve dogru sekilde organizasyonel sistemler
ile biitiinlestirilmesi 6nemli gerekliliklerdir. Yukarida da belirtildigi gibi, toplu veri analiz
avantaji nedeniyle ¢ok sayida ve birbirine benzer varliklara sahip organizasyonlar, ¢ok sayida
fakat birbirine benzemeyen, farkli varliklara sahip organizasyonlara oranla KBS

uygulamalarinda daha fazla verim elde edebilecektir.

5.3. ONERILER
5.3.1. Arastirma Sonuclarina Dayah Oneriler

Bu ¢alisma neticesinde elde edilen sonuglar ii¢ baslik altinda ifade edilebilir. Birincisi, BBYS
ve BPG test degiskenleri analizleri sonucunda literatiir ile tam olarak uyusmayabilecek
durumlara isaret eden verilere ulasilmis olmasidir. Calismamizda, BBYS sistemlerinin Tiirk
endiistrisindeki kullanim orani ile organizasyon BPG seviyeleri arasinda bir oransizlik
oldugunu disiindiirebilecek veriler elde edilmistir ve fark testleri sonuglart bu durum ile
paralellik gostermektedir. Bu suretle, Tirkiye’de faaliyet gdsteren organizasyonlarin sahip
olduklar1 BBYS yatirimlarinin organizasyon bakim isletme verimliligine ne oranda katki
sagladigi ve bu duruma etki eden g¢evresel faktorlerin arastirilmasinin uygun olabilecegi
degerlendirilmektedir. Calismamizdaki bu tespit ile Tiirk sanayisinde faaliyet gosteren
organizasyonlarin kiimiilatif (Toplam) verimliliklerini arttirabilecek bir baslangi¢ noktasi
yaratilabilecegi ve bakim BT yatirnmlarinin daha sistematik bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in
farkindalik olusturulabilecegi degerlendirilmektedir. Bu katkilarin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi, Tiirk ekonomisinde olumlu yansimalar yaratarak gelismekte olan tilkelere

bir 6rnek teskil edebilir.

Ikincisi, KBS kullanimindaki nispeten diisiik olan kullanim oranidir. Endiistri 4.0’1n sundugu
gelismis veri analizi teknikleri (Pwc ve Mainnovation, 2017) KBS’ne 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Ote yandan, bu sistemin maliyetinin yiiksek olmas1 ve benzer varliklara sahip

organizasyonlar tarafindan kullanilmasinin daha uygun olmasi dikkate alinmasi gereken
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faktorlerdir. BBYS’nin KBS i¢in 6nemli bir altyapi olusturmasi ve BBY S’ nin yaygiliginin
Tiirkiye’de daha genis olmasi KBS yatirimlar i¢in baslangi¢ noktasi teskil edebilir. KBS
ozelindeki tespitlerimizin Tiirkiye’de ve diger gelismis iilkelerde gelecek KBS yatirimlariin
daha biitiinciil bir bakis acisiyla gergeklestirilmesi i¢in 6nemli bir bakis agis1 saglayabilecegi

degerlendirilmektedir.

Kiiresel rekabet yariginda var olmak ve saglikli biiyiime saglamak hedefiyle KBS yatirimlari
sistemli, biitiinciil bakis acis1 ve dogru karar verme siirecleri ile yonetilmelidir. Ugiincii husus,
kaynak taramasi ile tespit edilen organizasyon alt bilesenlerinin bakim verimliliklerine
odaklanilmasi genel bakis acisi ile iliskildir. Bu durum, {iretici firmalar ve servis saglayicilar
icin 6nemli bir pazarlama 6gesi olarak kullanabilir ancak organizasyonlar agisindan toplam
verimlilik ve etkinlik dikkate alinmasi gereken etkenler olmalidir. Covid-19 salgininin, adeta
bir katalizér gorevi gorerek, net bir sekilde insanligin yiizline vurdugu siirdiiriilebilirlik
olgusu, gelecekte kiiresel boyutlara varan gevresel sorunlarin da etkisiyle organizasyonlar
acisindan biiylik bir baski unsuru olacaktir. Bu atmosfer ile uyumlagsmak ve hayatlarini
stirdiirmek i¢in, organizasyonlarin igyapilarini biitiinciil bir dijitallesme ile doniistiirmeleri ve
verimliliklerine menfi etkide bulunan i¢ siirtiinmelerini minimize etmeleri gerekmektedir.
Salgin esnasinda, bazi organizasyonlarin teknolojik imkanlara sahip olmalarina karsin ig
dinamiklerini seri sekilde harekete gegirememeleri ve salgina hizli reaksiyon verememeleri,
halen dijital diinya ile ayak uyduramayan hantal bir yapinin bulundugunu akla getirmektedir.
Giliniimiizde, kiiresel etki yaratabilecek potansiyele sahip biiylik ¢apli organizasyonlarin,
pandemi, dogal afet vb. calkantili zamanlarda gosterdigi davranislarin yalnizca kendilerini

degil tiim diinyay: etkiledigini soylemek yanlis olmayacaktir. Bu suretle,

Bakim isletme verimliliginin organizasyonel agidan maksimize edilmesi toplam
organizasyonel verimlilik ve optimizasyon agisindan onemli bir adimdir. Buna ek olarak,
sistem yaklasimi, organizasyona odaklanmanin yaninda bizlere daha genis bakis agilari da
sunmaktadir. Nesnelerin interneti, 5G, blokzinciri, gelismis veri analizleri, biiyiik veri
analitigi ve akilli sehir teknolojilerinin konusuldugu giliniimiizde, bakim bilgi teknolojilerine
yalnizca organizasyon seviyesinde odaklanilmasi eksik bir perspektif sunacaktir. Bu noktada,
organizasyonlarin bakim bilgi teknolojileri varliklarmin birbirleriyle haberlesebildigi, veri
transferlerinin blok =zincirinin sagladigi giliven ortaminda saglanabildigi, hizmet/servis
saglayicilarinin gercek¢i olmayan ticari yaklasimlar ile fiyatlar1 arttirmadig ve endiistrilerin
yapay zeka ile yonetilen veri bulutlarini kullanarak bakim isletme verimliliklerini optimize

ettigi bir eko sistemin kurgulanmasinin yerinde olabilecegi degerlendirilmektedir.
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BT varliklar1 ¢ogunlukla pahali ve toplam sahip olma maliyeti yiiksek yatirnmlardir, iyi
planlanmadiklart ve dogru sekilde uyumlastirilmadiklar: takdirde kendilerinden beklenen
etkiyi saglayamazlar. Hatta yanls yatirim kararlari nedeniyle organizasyonlar ciddi zararlar
ile karsilagabilirler. Daha genis bir perspektiften bakildiginda, organizasyonlarin faaliyetlleri
ile gelisen iilke endiistrileri de BT yatirnmlarindan gerekli faydayr saglayamayacak,
kaynaklarim1  etkin  sekilde kullanamayacak ve makro Olgekte  zararlar ile
karsilasabileceklerdir. Neticede, BT yatinm karar alma siiregleri, Orgiit kiilttrleri,
ilkede/organizasyonlarda hakim olan BT bakis acis1 (Chen, Mocker ve Preston, 2010) bu
noktada Onemli rol oynayan kritik bilesenlerdir. Akademik c¢evrelerin yaninda sektor
profesyonelleri ve organizasyon karar alicilarimin da bu hususlar {izerinde diisiinmesi

gerekmektedir.

5.3.2. lleride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu ¢aligmadan sonra yapilacak gelecek arastirmalarin, bakim BT yatirimlarinin organizasyon
bakim ve toplam isletme verimliligi izerindeki etkilerine yogunlasmasinin uygun olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu kapsamda, Tiirk endiistrilerinde BBYS, KBS ve BPG test degiskenleri
arasindaki iliskinin net bir sekilde ortaya konulmasi bu bilesenlere etki eden ¢evresel

faktorlerin analiz edilmesi agisindan 6nemli bir adim olabilecektir.

Diger bir husus ise, organizasyon bakim BT yatirimlar1 karar alma siireglerinin analiz
edilmesidir. Bu noktada endiistrilerde var olan konseptlerin literatiir ile karsilastirmalar
yaparak ortaya konulmasi énem arz etmektedir. Buradaki hedef, bakim BT yatirimlar1 karar

siireclerine etki eden i¢ ¢evre faktorlerinin netlestirilmesidir.

Son olarak, KBS’nin ¢alisma dinamiklerinn organizasyonlar aras1 koordinasyon ve isbirligini
temel alan kavramsal cercevelerin olusturulmasina acik oldugu ve gelecek arastirmalarin

organizasyon lstii Seviyeye odaklanmasinin uygun olabilecegi degerlendirilmektedir.
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