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Problemleri
baþlamadan

önlemek

Günümüzün dinamik iþ ortamýnda, þirketlerin 
büyük çoðunluðu, planlanmýþ deðiþikliklerden 
doðabilecek riskleri ölçmek ve azaltmak gibi 

zorlu bir mücadeleyle karþý karþýya kalýyor. Burada sözü 
geçen deðiþiklikler arasýnda, þirketin iþ süreçlerinde 
kullandýðý bilgi teknolojileri (IT) uygulamalarýnda ya da 
genel olarak iþ çevresinde yaptýðý yeniden düzenleme 
çalýþmalarý da yer alabiliyor.

Bu deðiþikliklere giderken uygun yöntemler 
kullanýlmazsa, potansiyel bir baþarýsýzlýðýn kurumda 
yapacaðý etki ölçülüp sayýlara dökülemiyor ve basit, 
sübjektif bir tahmin olmaktan öteye gidemiyor (yüksek, 
orta, düþük gibi). Usule uygun bir risk deðerlendirme 
çalýþmasý yapýldýðýnda ise, bir baþarýsýzlýðýn sadece belli 
bir alanda (veya kýsa vadede) ortaya çýkaracaðý sonuçlar 
araþtýrýlabiliyor ve bunun bütün þirket üzerinde yapacaðý 
etkiyi deðerlendirmek mümkün olmuyor.

Buna raðmen, resmin bütününü görmenin ve buna göre 
harekete geçmenin de bir yolu var. Bir kuruluþ, yakýn 
gelecekte uygulamaya sokacaðý deðiþikliklerin ortaya 
çýkarabileceði riskleri rakamlara dökmek ve azaltmak 

için, tasarým baþarýsýzlýðý durumunun etkileri 
analizini (DFMEA) güçlendirecek bir yaklaþým 
uygulayabilir. Motorola deðiþim sürecindeyken, 
DMAIC (tasarla, ölç, analiz et, geliþtir, kontrol et) 
yönteminin yardýmýyla bunu baþardý ve IT 
uygulanmalarýný geliþtirirken karþýlaþabileceði 
önemli aksiliklerin, daha gerçekleþmeden önüne 
geçti. Böylece, her yýl sistem aksaklýklarý 
nedeniyle yarým milyon dolardan büyük bir 
rakam harcamaktan kurtuldu.

 

Projeyle ilgili genel bilgiler

Motorola, 2006 yýlýnda, milyonlarca dolanlýk bir 
IT giriþiminin parçasý olan iddialý bir proje 
baþlattý: Küresel boyutlarda kullanýlan, iþ 
açýsýndan son derece kritik bir uygulamanýn 
mimarisini yeniden tasarlayýp, sadeleþtirecekti. 
Birincil amaç, Motorola'nýn iþ amaçlý kullanýlan 
benzer fonksiyonlara sahip ürünlerinin 
birbirinden tamamen farklý yapýda IT 
uygulamalarýný ortadan kaldýrarak, operasyon 
verimliliðini artýrmak ve maliyetleri düþürmekti. 
Farklý uygulamalar yerine, birleþtirilmiþ tek bir IT 
uygulamasý kullanýlarak, tüm iþ amaçlý Motorola 
ürünlerinin bununla çalýþmasý saðlanabilirdi.

Böylesine temel bir konuda yapýlacak mimari 
deðiþiklik, beraberinde potansiyel riskler de 
taþýyordu. Uygulamaya geçiþ sonrasý ortaya 
çýkabilecek aksaklýklar, mevcut iþ operasyonlarýný 
tehlikeye atabilir ve ürünleri bir süreliðini 
çalýþmaz hale getirebilirdi. Projenin 2007'nin 
sonlarýnda gerçekleþtirilen tasarým aþamasýnda, 
üst yönetim, önerilen mimari yapýnýn potansiyel 
baþarýsýzlýklara karþý detaylý incelemelerden 
geçirilmesine karar verdi. Bu karar, yeni mimari 
yapýnýn, ürünlerin kullanýlýrlýðý ve güvenilirliði 
gibi gerekliliklerini tehlikeye atabilecek olasý 
tasarým hatalarý konusunda deðerlendirilmesini 
gerektiriyordu.

Bunu üzerine bir Altý Sigma proje ekibi (SSPT) 
kuruldu, katýlýmcýlarý þu kiþilerden oluþuyordu: 
Bir Yeþil Kuþak, bir Kara Kuþak, bir Ýleri Seviye 
Kara Kuþak, yeni projeyi ortaya çýkaran ana IT 

projesinden bir müþteri temsilcisi ve proje kapsamý içinde yer 
alan çeþitli fonksiyonel alanlardan kendi konularýnda uzman 15 
kiþi.

Proje için bir de idari ekip kuruldu. Bunu oluþturanlar ise, iki 
proje sponsoru, bir proje Þampiyonu, finansman grubundan bir 
temsilci, Motorola IT'nin Altý Sigma programý lideri ve SSPT'de 
yer alan Kara Kuþak sahibinin o dönemde yöneticisi olan kiþiydi.

Proje ekibi için þu hedefler belirlendi:

1) Önerilen yeni IT mimarisinin potansiyel baþarýsýzlýklarý 
sonucunda bütün þirket için ortaya çýkabilecek riskleri 
deðerlendir ve rakamlara dök.

2) Þirket için en büyük riskleri oluþturacak temel 
tehlikelerin doðru sýralamayla ele alýnabilmesi için risk 
hafifletilmesi araþtýrmalarý yap ve geliþtirici önerilerde 
bulun.

3) Yapýlan önerilerin uygulamaya sokulmasý durumunda, 
riskte ne kadar düþüþ olacaðý konusunda öngörüde 
bulun. 

 

Tanýmlama aþamasý

Ekip, aþaðýdaki raporlarý oluþturdu:

Olurluk Ýncelemesi - Daðýnýk bir IT mimarisinden birleþik bir 
yapýya geçiþ, son derece derin bir konu ve her yönüyle 
anlaþýlmasý ve hafifletilmesi gereken önemli riskler taþýyor.

Fýrsat raporu - Önleyici tedbirler almak amacýyla tasarým 
hatalarýnýn önceden fark edilmeye çalýþýlmasý, projede 
yaþanabilecek sorunlarý daha erken aþamalarda ortaya 
çýkarmaya yardýmcý olabilir ve þunlarýn minimize edilmesine de 
katkýda bulunabilir:

• Projenin daha ileri aþamalarýnda (piyasaya sürmeden 
önce) ortaya çýkabilecek tasarým hatalarý nedeniyle 
katlanýlacak düþük kalite maliyeti (COPQ) veya daha 
da kötüsü, eðer hatalar piyasaya sürdükten sonra 
ortaya çýkarsa katlanýlmasý gereken çok daha büyük 
düzeylerde olacak yeniden biçimlendirme maliyeti.

• Ürünü piyasaya sürdükten sonra, IT'nin devre dýþý 
kalabilmesi sonucu yapýlmasý gerekecek düzeltici 
çalýþmalarýn, þirkete indireceði darbenin maliyeti.       

Vic Nanda Motorola

MOTOROLA, ÝÞ 

AÇISINDAN KRÝTÝK 

UYGULAMALARI 

DEVREYE SOKMADAN 

ÖNCE; RÝSKLERÝ 

NASIL MÝNÝMÝZE ETTÝ
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B2B Standart Sipariþ  L2-L3
Tedarikçiden Tüketiciye Aþ ama 1
(Ý þ  Süreci)
Sistem Mimarý
7 Þ ub 2008, Prþ  12:33

(sistem)
Oracle_
ERP_

Komutlarý

Yeni Satý þ
Emri Oluþ tur

Tedarik gününü
belirlemek için
Gönderim Kartý

Görev tamamlama
detaylarý için

OM'de Oracle
Kaynaklama

Kredi Kontrolünü
Gerçekleþ tir

SO deð iþ iklið i gerekli mi?

Satý þ  Emri
üzerinde manuel

deð iþ iklikler
yapý ldý

Baþ la
CTO Modeli?

Satý þ  Emri,
RMA,

Karý þ ý k Emir
Girildi

ATP Kontrolünü
Gerçekleþ tir

Satý þ  Emrini
Rezerve Et

Talepname
Bilgisini Al

Tedarikçiden
Tüketiciye
Alý m Emri
Oluþ tur

Alý m Emrini
Ayý r

Satý þ  Durumunu
Güncelle

Modeli
Yapý landý r,
Onayla

Kredi
Kontrolü Yap

PO için ASN
Alý ndý sý  Al

Tedarikçiden
Tüketiciye
Sipariþ

Makbuzu

Tedarikçiden
Tüketiciye
Sipariþ

Gönderildi

Gönderildi Bilgisi

Müþ teri
Faturasý
Oluþ tur

ASN'yi ayý r

Gönderiyi Onayla

Uyumluluð u
Denetle

Motorola
Envanterinden

Çý kar

Uyumluluð u
Denetle

Envanter mevcut

Satý n al

Ý mal et veya
montaj yap

Ý ç kaynaklardan
 satý n al

Satý þ  Emri
Durumunu
Güncelle

Satý þ  Emrini Al

Satý þ  Emri
Durumunu Bildir

Satý þ  Emrini Ayý r

Uyumluluð u
Denetle

(sistem)
Oracle_
ERP_
ISC

3A4 Sipariþ  Emri Ver

3A8 Sipariþ  Emri Deð iþ tir

3A6 Dað ý tý m Emri Durumu

Müþ teri Sipariþ  Kredisi Onayý

3 Etken Bir Arada

3B2 Ön Gönderi Bildirisi CMF

Uyum Doð rulamasý ný  Al

3A9 Alý m Emri Ý ptal Talebi CMF

3A4 Alý m Emri Onayý  CMF

Alý m Emri Deð iþ iklik Onayý  CMF

3A9 Alý m Emri Ý ptal Onayý

3B2 Ön Gönderi Onayý

SO deð iþ iklið i gerekli mi?

Envanter mevcut mu?
Ý ç Satý þ  Emri

Ý mal et veya
satý n al Ý hraç Uyumluluk Kontrolü

Ý hraç Uyumluluk Kontrolü

(sistem)
Vastera

Finans

3 Etken Bir Arada

Þekil-1: Teknik Süreç Akýþý (Not: Bu þekil, yüksek seviyeli bir süreç akýþ þemasýna genel bir bakýþtýr. Spesifik aktiviteler üzerinde yoðunlaþmayý gerektirmez.)
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Amaç raporu - Projenin amacý, 14 Mart 2008 tarihine kadar 
önerilen mimarideki kusurlarý ortaya çýkararak, yeni IT 
mimarisinin saðlamlýðýný artýrmak ve en az 250.000 dolarlýk bir 
ölçülebilen maliyetten kurtulmaktýr.

Proje Kapsamý - Mimarinin analiz edilecek yönleri konusunda 
referans çizgisi belirlendi ve yeni mimari yapý içinde kusursuz 
çalýþmalarýný saðlamak amacýyla deðerlendirmeye alýnacak yedi 
teknik süreç akýþý listelendi. Bu aþamada, uygulamanýn 
etkileþimde olduðu, yine analizlerin kapsamý içindeki diðer IT 
uygulamalarý da belirlendi.

Proje Planý - Projenin DMAIC akýþý içinde her sürecin 
bitirileceði dönüm noktasý tarihleri belirlendi. Yüksek düzeyde 
hazýrlanan proje planý, her proje aþamasýný detaylý þekilde alt 
aþamalara ayýran bir planla daha desteklendi ve burada 
aþamalarýn her birinin baþlangýç, bitiþ tarihlerine ve proje 
görevleriyle ilgili sorumlulara yer verildi.

Proje bitiþ tarihi, SSPT ve proje sponsorlarý tarafýndan 
belirlendi.

Ölçme aþamasý

Bu aþamada, mevcut süreç performansýnýn 
referans çizgisini oluþturmak için kullanýlacak, 
performans ölçütlerini listeleyen bir ölçüm planý 
hazýrlanacak ve proje yatýrým getirisi (ROI) 
belirlenecekti.

Performans Ölçütleri þunlardý:

1) Düþük Kalite Maliyeti (COPQ)Kurum 
içinde gerçekleþen hatalar; baþka deyiþle 
ürün piyasaya sürülmeden önce 
bulunacak hatalarý düzeltmek için 
yapýlacak IT çalýþmasýnýn maliyeti.

2) Düþük Kalite Maliyeti (COPQ) Kurum 
dýþýnda gerçekleþen hatalar; baþka 
deyiþle ürün piyasaya sürüldükten sonra 
bulunacak hatalarý düzeltmek için 
yapýlacak IT çalýþmasýnýn maliyeti.

3) Ýþle ilgili darbeler, yani satýþtan sonra 
ortaya çýkan sorunlarýn firmaya dolar 
cinsinden vuracaðý darbe.

Süreç performansý için referans çizgisi 
oluþturacak ölçüm veri leri  daha önce 
gerçekleþtirilmiþ 57 büyük IT projesinden 
toplandý. Veriler, proje baþýna ortalama 43 
piyasaya sürüþ öncesi hatanýn ortaya çýktýðýný ve 
bunlarýn hata baþýna giderme maliyetinin 
ortalama 132,05$ olduðunu gösteriyordu.

IT uygulamasý kullanýcýlara sunulduktan sonra 
ise, proje baþýna ortalama 9 hata görülüyordu. 
Bunlarýn giderilme maliyeti ise ortalama 
1.065,85$ idi, yani piyasaya sürüþ öncesi sorunu 
çözmenin, sekiz katý daha maliyetliydi. Bu veriler 
IBM tarafýndan ilan edilen benzer verilerle de 
örtüþüyordu. Arýza maliyeti ise, kritik bir iþ 
uygulamasýnda 2003 yýlýnda yaþanan bir olay 
temel alýnarak hesaplanmýþtý.

Projenin bu aþamasý, daha önce proje dönüm noktalarýndan biri 
olarak belirlendiði þekilde, ilgili sonuçlarýn, proje ekibine 
sunulmasýyla sona erdi.

Analiz aþamasý

Bu aþamada, daha önce projede tanýmlanmýþ yedi teknik süreç 
akýþý incelendi ve modellendi. Kritik iþ uygulamasý 
basamaklarýnýn ve bunlarýn diðer uygulamalarla iliþkisinin 
tanýmlanmasý için (gerçek süreçlerin genel karakterlerinden 
oluþturulan) süreç haritalarý hazýrlandý. Teknik süreç akýþlarýnýn 
bir örneði Þekil 1'de görülmektedir. Yatay biçimdeki dört 
dikdörtgen, bu senaryoyla ilgili dört farklý kritik iþ uygulamasýný 
temsil ediyor. Bir dikdörtgenden diðerine uzanan çizgiler ise, 
uygulamalar arasýndaki kesiþim noktalarý mesajlarýný sembolize 
ediyor.    

Teknik akýþlar geliþtirildikten sonra, DFMEA þablonu (Tablo 1) 
her ayrý süreç akýþý için baþlýk bilgisi ve bunlara ait etkinliklerin 
isimleri (Þekil 1'deki küçük kutular) ve kesiþim mesajlarý (Þekil 
1'deki çizgiler) ile dolduruldu. Bu durum, DFMEA atölyesinde 
zaman kazanýlmasýna neden oldu, çünkü SSPT, þablonlarý 

Hata Türü Etki Analizi (FMEA)

Süreç/ürün: <Süreç ismi>

FMEA ekibi: <Bu FMEA çalý þ masý na katý lanlarý n isimlerini listele>

Kara Kuþ ak: <isim>

Madde süreç
basamaklarý

Dý þ a dönük ASN’ yi
ayý r

Müþ teri sipariþ
kredi onayý

SO’ yu Ayý r

Ý hraç uyum
kontrolü

Sipariþ i ayý r –
Dý þ a dönük

Anahtar süreç
girdisi

Gönderi onayý

Motorola envanterinden
çý kar

3A4, 3A8 veya 3A9

Motorola envanterinden
çý kar

Tedarikçiden
tüketiciye PO

ASN = Soyut sentaks formülü
DFMEA = tasarý m baþ arý sý zlý k tipi etkileri analizi
PO = Sipariþ
RPN = Risk öncelik numarasý
SO = Onay

Potansiyel
baþ arý sý zlý k tipi
(Anahtar süreçte
ne þ ekillerde
hatalar olabilir?)

Baþ arý sý zlý ð ý n
potansiyel
etkileri

Müþ teriye etkisinin
ciddiyet derecesi
(1– 5)

Baþ arý sý zlý ð ý n potansiyel
neden(ler)i (Anahtar
girdinin hata yapmasý na
ne sebep oluyor?)

Ortaya çý kma
olasý lý ð ý  (1– 10)

FMEA günü: 10– 11 Mart 2008

Sebep veya baþ arý sý zlý k tipini,
mevcut durumunda,
engelleyen kontroller

Saptanabilme
olasý lý ð ý
(1– 10)

RPN Tavsiye
edilen
eylem

Sorumluluk
ve hedef
tamamlama
günü

Uygulanan
eylem

Ciddiyet Olabilirlik Tespit
edilme

Risk
öncelið i
(ayarlanmý þ )

Tablo-1: DFMEA Þablonu 
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kullanýma hazýr hale getirmiþti.

Süreç haritalarýnýn ön hali tamamlanýnca, bir DFMEA atölyesi 
düzenlendi. Atölye, SSPT'ye verilen DFMEA Altý Sigma aracýnýn 
kullanýmýna dair bir saatlik eðitimle baþladý.

Ekip, ortaya çýkma olasýlýðý ve tespit alanlarýndaki 
deðerlendirmelerini, geleneksel 10 puanlýk ölçü sistemini 
kullanarak gerçekleþtirdi. Sorunun ciddiyetiyle ilgili ise 5 
puanlýk ölçek tercih edildi, çünkü bu, Motorola'nýn IT yazýlým 
uygulamalarýnda bildirilen hatalarýn ciddiyet derecesiyle ilgili 
zaten mevcut puanlama sistemiyle örtüþüyordu.         

 

Risk öncelik sayýsý (RPN) = olasýlýk
(maksimum = 10) x tespit (maksimum = 10)

x ciddiyet (maksimum = 5).

RPN  = 10 x 10 x 5 = 500.Maksimum

RPNr = Düzeltici etkinliklerden sonra azaltýlmýþ RPN deðeri.

Altý Sigma Proje Ekibi (SSPT), RPN > 80 olanlarý, yüksek riskli 

baþarýsýzlýklar olarak kabul etti. Bu deðer ayný 
zamanda kabul sýnýr deðeri olarak belirlendi.

Bunun ardýndan SSPT, aþaðýdaki baþarýsýzlýk 
biçimlerinin açýða çýkarýlmasý üzerinde 
yoðunlaþmaya karar verdi:

• Kitlelere satýþa hazýr (COTS) esas iþ 
uygulamasýnda yapýlmasý planlanan 
deðiþiklikler. Hâlihazýrda mevcut COTS 
uygulamasýnýn zaten doðasýnda yer alan 
baþarýsýzlýklar, analiz kapsamýna 
girmeyecekti, çünkü bunlar zaten 
COTS'u kullanmakta olanlarýn 
karþýlaþmýþ olduðu problemlerdi ve bu 
sorunlarýnýn, planlanmakta olan yeni 
mimari tasarýmla iliþkisi yoktu.

• Yeniden tasarlanan kritik iþ uygulamasý 
ile iliþkili olan tüm iþ uygulamalarý 
arasýndaki kesiþim mesajlarý.

Ortaya çýkarýlan kesiþim noktalarý þu þekilde 
sýnýflandýrýldý:

• Uygulamayla iliþkili baþarýsýzlýklar. 
Bunlarýn arasýnda uygulama çöküþleri, 
sürüm veya yamayla ilgili problemler, 
uygulama hatalarý ve yapýlandýrma 
hatalarý da yer alýyor.

• Verilerle ilgili baþarýsýzlýklar. Bunlarýn 
arasýnda veri doðrulama hatalarý (veri 
tipi ve uzunluðu), eksik veriler ve veri 
bozulmalarý da yer alýyor.

IT uygulamalarý söz konusu olduðunda, að hatalarý, hafýza 
kayýplarý, veritabaný tasarým hatalarý ve kapasite problemleri 
(iþlemci, hafýza veya bilgi saklama) gibi altyapýyla iliþkili 
baþarýsýzlýklar da ortaya çýkabiliyor. Altyapýyla ilgili bu tür 
hatalarýn uçsuz bucaksýz bir geniþlikte olmasý nedeniyle, 
altyapýyla ilgili baþarýsýzlýklarýn, DFMEA çalýþmalarý dýþýnda 
tutulmasýnýn gerekli olduðuna karar verildi.   

Ekip, zaman kazanmak amacýyla, DFMEA analizleri boyunca, 
teknik akýþlarda benzerlik gösteren noktalarda gerekli 
kaldýraçlarý uygulayarak, takip eden analizlerde, akýþlar 
arasýndaki özgün farklýlýklar üzerinde yoðunlaþabilme imkâný 
saðladý. Baþka bir deyiþle, A ve B teknik akýþlarý arasýnda bazý 
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3 versiyon

Dý þ a Yönelik

2 versiyon

Ý çe YönelikERP 7

6 ERP

1'i Ayý r

Bir

2'yi Ayý r 3'ü Ayý r 4'ü Ayý r 5'i Ayý r 6'yý  Ayý r

Ý ki Üç Dört Beþ Altý

1-6 Numaralý  ERP'ler

RPN = Risk öncelik numarasý
ERP = þ irket kaynak planlamasý
eRPN = þ irket RPN

Madde süreç 

basamaklarý

Dý þ a dönük ASN’ yi 
ayý r.

Müþ teri sipariþ  kredi 
onayý

BOM için iki ERP 
arasý nda ana veri 
senkronizasyon

u.

ERP 
yapý landý rma 
farklý lý klarý  –  ERP 
uygulamasý  / süreç 

kurulumu.

Veri idaresinde 
benzer 

terminoloji 
gereklilið i.

Potansiyel baþarýsýzlýðýn 

etkileri (Anahtar çýktý 

deðiþkenlerinde ne etkisi 

olur?)

Mutsuz müþ teri 
kaynaklý  cezalar.

Gelir kaybý  (kredi 
durumu kötü veya 

limitini aþ mý þ  müþ teriye 
gönderi)

Yanlý þ  ürün inþ asý .

Baþ arý sý z süreçler (en 
son etki)

Baþ arý sý z süreçler.

Baþarýsýzlýðýn potansiyel 

nedenleri (Anahtar girdinin 

hata yapmasýna ne sebep 

olur?)

ASN’ de müþ terilere özel 
bilgilerin 

sað lanmasý nda hata.

Kredi kontrol 
doð rulamasý  
yapý lmamý þ .

Veriler arasý  uyum 
sað lanmamý þ .

Anahtar verilerin 
benzer özellikleri 
taný mlanmamý þ  

– ERP’ ler fonksiyonlarý  
farklý  biçimlerde 
gerçekleþ tiriyor.

Anahtar verilerin 
benzer özellikleri 
taný mlanmamý þ  

– ERP’ ler fonksiyonlarý  
farklý  biçimlerde 
gerçekleþ tiriyor.

RPN

360

300

245

225

30

Þirket RPN veya eRPN 

(etkilenen akýþ sayýsý x 

etkilenen ERP sayýsý x 

RPN)

2160

1800

1715

1575

210

Tavsiye edilen eylem

ASN veri alanlarý  için detaylý  bir 
talep listesinin belirlenmesi.

Kredi kontrolü için SOA gerekiyor. 
Bu, uyumluluk kontrolü için de 

kullaný labilir.

Bu GEMS’ e (iþ e) özel bir sorun. 
Motorola PDM için talepler 

oluþ turacak. Deþ ifre 
programý ný n BOM 

deð iþ ikliklerinin altý ndan 
kalkabilmesi lazý m (detaylar 

için “ Tedarikçiden Tüketiciye” ).

Anahtar verilerin benzer 
özelliklerini belirle (veri kalite 
kontrolü); benzer özelliklerin 
kayý t sistemi OM olacak.

Bu GEMS’ e (iþ e) özel bir sorun. 
Motorola PDM için talepler 

oluþ turacak. Deþ ifre 
programý ný n BOM 

deð iþ ikliklerinin altý ndan 
kalkabilmesi lazý m (detaylar 

için “ Tedarikçiden Tüketiciye” ).

RPNr

24

10

120

30

120

eRPNr

144

60

140

210

140

Baþarýsýzlýk Etki Nedenler Orijinal

þirket riski

Tavsiye

Azaltýlmýþ þirket riski

(düzeltici eylemi takiben)
ASN = soyut sentaks formülü
BOM = materyal faturasý
ERP = þ irket kaynak planlamasý
eRPN = þ irket RPN
eRPNr = azaltý lmý þ , þ irket RPN

GEMS = Motorola departmaný
PDM = ürün veri idaresi
RPN = risk öncelik numarasý
SOA = hizmet odaklý  mimari
OM = sipariþ  idaresi

Þekil-2: Þirket RPN (eRPN) deðerinin hesabý

Tablo-2: En yüksek riskli beþ baþarýsýzlýk tipi
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bölümler aynýysa, A akýþýnýn DFMA analizleri sýrasýnda ortaya 
koyulan baþarýsýzlýk biçimleri, B'ye de uygulandý. Son olarak, 
bunlara ek olarak belirlenen çeþitli tiplerdeki baþarýsýzlýklar da 
DFMEA analizinin risk deðerlendirilme bölümüne ve daha 
sonra ortaya çýkabilecek olasý ilgili kiþilere (mesela altyapýyla 
ilgili analiz yapabilecek bir DFMEA analizi grubuna) verilecek 
belgelere eklendi. 

Geleneksel DFMEA'nýn Geniþletilmesi  

Daha önce de bahsi geçtiði üzere, SSTP'nin zorlu görevlerinden 
biri de Motorola'nýn nasýl bir riskle karþýlaþacaðýný daha doðru 
bir þekilde anlayabilmek için, geleneksel DFMEA sonuçlarýnýn 
daha dýþarýdan bakarak deðerini hesaplayarak tahmin 
yürütmekti. Bu, DFMEA çalýþmalarý sýrasýnda, Risk Öncelik 
Sayýsý (RPN) puanlamasý için daha geniþ bir bakýþ açýsý 
gerektiriyordu.

Bu amaç doðrultusunda, ciddiyet ölçüsünün kullanýlabileceðini 
söylenebilir. Örneðin, bütün þirket için çok korkunç sonuçlarý 
olabilecek bir etki, 10 puanlýk bir ölçekte 10 olarak 

deðerlendirilebilir, fakat bu yaklaþým, bütün 
þirket bazýnda sistematik bir hesaplama 
yöntemine izin vermez. Mesela dýþarýya dönük bir 
varyantla (þirket kaynak planlamasý [ERP] 
7'den), baþarýsýzlýk cinsine baðlý olarak, sürecin en 
fazla üç farklý versiyonunda karþýlaþýlabilir (Þekil 
2).

Yine ayný þekilde, iþlemin diðer ucunda, hata 
tipine baðlý olarak, bir baþarýsýzlýkla en fazla altý 
farklý ERP'de daha karþýlaþýlabilir. Ya da içeriye 
yönelik en fazla iki farklý akýþ versiyonunda 
karþýmýza çýkabilir. Bu nedenle bütün þirket 
çapýnda karþýlaþýlabilecek gerçek riski anlamak 
için (þirket RPN'si veya eRPN olarak 
bahsedilecek), gereken yerlerde, tek bir akýþa ait 
RPN, akýþ versiyonlarýnýn veya ERP'lerin 
sayýsýyla çarpýlmalý.

Örneðin, RPN deðeri 500 olan bir risk, bir ile 
çarpýldýðýnda, eRPN deðeri 500 olacaktýr. Fakat 
RPN riski daha az, mesela 200 görünen bir risk 

Madde süreç basamaklarý

SO’ yu ayý r, dý þ a yönelik 
ASN’ yi ayý r, ihracat 
uygunluk kontrolü, 3A6 
dað ý tý m emri durumu, 
herhangi bir etkileþ im 
mesaj

ERP yapý landý rma 
farklý lý klarý _  ERP 
uygulamasý /süreci 
kurulumu, veri 
yönetiminde ortak 
terminoloji ihtiyacý .

3A9 PO iptal talebi CMF, 3A9 PO 
iptal onayý  CMF, 3A8 PO 
deð iþ iklik onayý  CMF, 3A8 PO 
deð iþ iklið i, Dý þ a yönelik 
PO’ yu ayý r.

Baþarýsýzlýðýn potansiyel nedenleri 

(Anahtar girdinin hata yapma 

sebebi ne?)

BOM’ un üretiminde 
kullaný lan deþ ifre 
mekanizmasý nda hatalar.

Anahtar verilerin benzer 
özellikleri taný mlanmamý þ  
– ERP’ ler fonksiyonlarý  farklý  
biçimlerde gerçekleþ tiriyor.

Üretim aþ amasý ndayken 
deð iþ iklik talebi çok geç gelmiþ , 
PO– SO tutarsý zlý ð ý , ISC’ den 
OM’ a sipariþ  durum bilgisi 
mevcut deð il, deð iþ ikliklerin 
sý ralaný þ ý , iptallerin 
zamanlamasý .

Tavsiye edilen eylem

Satý þ  BOM’ u alý mý  ve imalat BOM’ u 
üretimi için bir ön iþ lemci mantý k sistemi 
yarat. Uzun dönemde, BOM’ larý n 
yapý landý rma sürecinin standart bir 
görünüme kavuþ masý  için, genel bir yeniden 
yapý landý rma gerekebilir. 

Anahtar verilerin benzer özelliklerini 
belirle (veri kalite kontrolü); OM ortak 
özellikler kümesini gönderecek.

ISC ve OM-PO ve SO arasý nda sipariþ  
durumlarý ný n neredeyse gerçek 
zamanlý  senkronizasyonu (3A6) 
gerekiyor. Tasarý m, bu kontrol 
noktasý ný  birleþ tirmeli. Ek Eylemler: SC 
çý ký þ lý  deð iþ iklik taleplerini iþ leyecek bir 
süreç gerekiyor. Deð iþ ikliklerin tespitine 
BAM’ da destek verecek. Teslimden 

Sorumluluk ve 

hedeflenen 

tamamlama tarihi

Veri silindi.

Veri silindi.

Veri silindi.

Uygulama riski 

(az/çok)

Veri silindi.

Veri silindi.

Veri silindi.

Kök kaynak için 

kümülatif eRPN

4110

3150

2593

Neden(ler) Tavsiye(ler)

BOM = materyal faturasý
ASN = soyut sentaks formülü
CMF= Ortak mesaj biçimi
ERP = þ irket kaynak planlamasý
eRPN = þ irket risk öncelik numarasý

ISC = Motorola Departmaný
OM = sipariþ  idaresi
PO = sipariþ
SC = Kaynak
SO = Onay

4000
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0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Hata Tipleri

Hata bildirme mesajý  süreci ve standart yükseliþ  sürecinin belirlenmesi

Fatura verileri

3C1 ürün dönüþ ü

3A4 sipariþ  verme

Sipariþ  ayý r– içe dönük

Ek basamak: unsur maliyet senkronizasyonu

Transfer fiyatý nda bað lantý  kesilmesi– OM PO’ nun fiyatý  ISC SO’ dan farklý

BOM için iki ERP arasý nda ana veri senkronizasyonu

Müþ teri sipariþ  kredi onayý

3A8 sipariþ  deð iþ iklið i

3A8 sipariþ  deð iþ iklið i onayý  CMF

3A9 sipariþ  iptali onayý  CMF

3A9 Sipariþ  iptali talebi CMF

Sipariþ i ayý r_ dý þ a dönük

Veri yönetiminde ortak terminoloji gerekiyor

ERP yapý laný þ ý nda farklý lý klar– ERP uygulamasý /süreç kurulumu

Herhangi bir etkileþ im mesajý  2

Herhangi bir etkileþ im mesajý  1

3A6 sipariþ  dað ý tý m durumu

Ý hraç uyumluluk onayý

ASN’ yi ayý r– içedönük

SO’ yu ayý r

Sýk rastlanan kök nedenler için kümülatif eRPN

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
K
üm

ül
at

if 
eR

P
N

Kök neden

grubu

BOM’ u üreten deþ ifre mekanizmasý nda hatalar.

Anahtar verilerin ortak öð elerinin taný mlarý nda eksiklik.

Kredi kontrol onayý ný n olmamasý .

ASN’ de müþ teriye özel bilgi sað lamada baþ arý sý zlý k.

Verilerin senkronize olmamasý .

Mevcut süreç sadece sipariþ  baþ lý ð ý ný  ve satý rlarý ný  alý yor, deð iþ iklikleri almý yor.

Ayný  varlý ð ý n ERP’ lerinde unsur maliyeti farklý .

Yönetim sürecinin deð iþ tirilmesi.

ISC iptalinin veya reddinin deð iþ tirilmesi.

Veri hatasý – tutarsý z veya eksik.

Ticari fatura oluþ turamamak, gönderiyi durduruyor.

Hata iþ lemede yetersizlik.

Kök neden

grubu

Üretim süreçlerinde deð iþ iklik taleplerinin çok geç gelemsi, PO-SO tutarsý zlý ð ý , ISC’ den OS’ a
sipariþ  durum bilgisinin mevcut olmamasý , deð iþ ikliklerin sý ralaný þ ý , iptallerin zamanlamasý .

Kök neden tanýmlarý
Not: BOM üretimi mekanizmasý ndaki

deþ ifre hatalarý , þ irket için en büyük

riski oluþ turuyor.

ASN = soyut sentaks formülü

BOM = materyal faturasý

CMF= Ortak mesaj biçimi

ERP = þ irket kaynak planlamasý

eRPN = þ irket risk öncelik numarasý

ISC = Motorola Departmaný

OM = sipariþ  idaresi

PO = sipariþ

SO = Onay

Tablo-3: En yüksek riskli üç baþarýsýzlýk tipi

Þekil-3: Þirket için en büyük riski oluþturan kök nedenler
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(bütün ERP'lerde karþýlaþýlacaðý varsayýlarak) 7 ile 
çarpýldýðýnda eRPN deðeri 1.400'e ulaþacaktýr. Bu örnekte, 
bütün þirket için daha yüksek risk taþýyan durum, RPN deðeri 
200 olandan kaynaklanmaktadýr. Bu þekilde dýþarýdan 
bakýlmadan ve eRPN kavramý kullanýlmadan öngörüde 
bulunulursa, ekip yanlýþ yönlendirilmiþ olur ve ilgisini daha çok 
RPN deðeri 500 olan baþarýsýzlýða yöneltir.

eRPN = RPN x [varyasyon veya ERP sayýsý]

Maksimum Maksimum Maksimum

 = 500  = 3  = 7

3 varyasyon (dýþ odaklý) 7 ERP

2 varyasyon (iç odaklý)

eRPN    =   500   x   7  =    3.500Maksimum

eRPNr = Düzeltici Etkinliklerden sonra azaltýlmýþ eRPN 
deðeri.

ERPN deðerinin hesaplanmasý cevabýn sadece bir bölümünü 
oluþturuyor, çünkü pek çok baþarýsýzlýk tipi, ayný kök nedeni 
paylaþýyor olabilir. Durum böyle olursa, bu tarz pek çok farklý 
soruna kaynak olan kök nedenler, tek bir soruna neden olanlarla 
kýyaslandýðýnda daha büyük önem taþýmaya baþlar. Bu yüzden, 
tekrar tekrar karþýlaþýlan kök nedenler büyük bir dikkatle ele 
alýnmalýdýr, çünkü þirkete en büyük zararý bunlarýn verme 
olasýlýðý yüksektir.

Ayný kök nedenden kaynaklanan tüm eRPN deðerlerini 
toplayarak, o kök nedenin, þirketi içine attýðý toplam riski 
tahmin edebilirsiniz. Bunu, yani ayný veya benzer kök nedene 
dayanan bütün baþarýsýzlýklarýn þirket için oluþturduðu toplam 
riski, kümülatif eRPN diye isimlendiriyoruz. 

Nedenler Üzerine Beyin Fýrtýnasý

Ýlk aþama, sürecin her basamaðýnda ortaya çýkabilecek 
potansiyel baþarýsýzlýklar konusunda beyin fýrtýnasý yapmaktý. 
SSPT, her bir süreç basamaðýný ve ilgili kesiþim mesajlarýný ayrý 
ayrý inceledi, potansiyel uygulama ve veri tabanýyla iliþkiler 
üzerinde beyin fýrtýnasý yaptý. Potansiyel baþarýsýzlýklarýn her 

birinin neden ve baþarýsýzlýk açýsýndan önem 
dereceleri belirlendi. Ekip, her baþarýsýzlýðýn 
ciddiyet derecesi, gerçekleþme olasýlýðý ve tespit 
edilebilme deðerleri konusunda hemfikir 
olduktan sonra, her baþarýsýzlýðýn RPN puaný ayrý 
ayrý hesaplandý.

Bir hafta süren bir atölye çalýþmasýnda SSPT, 57 
baþarýsýzlýk tipi belirledi. Bunlardan 27'si kabul 
edilebilir sýnýrý aþan ve bütün þirketi ciddi 
anlamda etkileyebilecek yüksek riskli baþarýsýzlýk 
tipleriydi. Tablo 2, en riskli 5 baþarýsýzlýk tipiyle 
ilgili kýsmýn küçük bir bölümünü gösteriyor. 
Sýralama, eRPN puaný daha yüksek olandan, 
daha düþük olana doðru yapýldý. Okunabilirliði 
artýrmak için, bazý sütunlar gizlendi.

SSPT, kök nedenler arasýnda en yüksek kümülatif 
eRPN deðerine sahip olanla da özel olarak 
ilgilendi. En yüksek riskli üç kök nedenle ilgili 
kýsmýn küçük bir bölümü, Tablo 3'te görülüyor. 
Ayný kök nedenle iliþkili baþarýsýzlýklarýn tümü 
birinci sütunda listelenirken, ortak kök nedenler 
ise ikinci sütunda yer alýyor.

Þekil 3, kümülatif eRPN deðerlerine göre, 
yüksekten düþüðe doðru sýralanmýþ kök nedenleri 
gösteriyor. Her sütunda yer alan farklý renkler, 
ayný kök nedenden kaynaklanan farklý 
baþarýsýzlýklara denk geliyor.

Örneðin ilk sütunda ayný kök nedenden 
kaynaklanan altý farklý baþarýsýzlýk yer alýyor. Ýlk 
sütunda bu farklý farklý renklere sahip bölümlerin 
her birisinin kapladýðý alan, bunlarýn þirket 
çapýndaki risk (eRPN) düzeylerini ifade ediyor.         

Ýyileþtirme Aþamasý

Bu aþamada ekip, listelenen kök nedenlerle ilgili 
geliþmeler ve bunlarý düzeltici eylemler üzerine 
beyin fýrtýnasý yaptý. 13 kök nedeni düzeltmek için 
15 geliþtirme önerisi yapýldý.

Þekil 4, orijinal risk profilini ve geliþtirme önerileri 
uygulandýktan sonra risk profilinde ortaya çýkan 
tahmini azalmayý gösteriyor. Hesaplanan 
risklerin bu þekilde, yani “öncesi ve sonrasý” 

þeklinde ifade edilmesi, üst yönetime þirketin 
maruz kalacaðý toplam riskin sunulmasýnda 
güçlü bir yöntem.

Yeniden hesaplanan RPN deðerleri, belirlenen 
düzeltici eylemler uygulanýrsa, baþarýsýzlýk 
tiplerinin %80'inin kabul edilebilir risk düzeyinin 
altýna düþürülebileceðini gösterdi. 27 baþarýsýzlýk 
tipinden sadece 1 tanesi, bütün düzeltici eylemler 
devreye sokulsa bile, kabul edilebilir risk 
düzeyinin üzerinde, 120 RPN deðerinde kaldý.

Ardýndan, her bir düzeltici eylem önerisi, IT 
projesi üzerindeki uygulama etkileri açýsýndan, 
aþaðýdaki kriterlere göre deðerlendirildi:

1. Olumsuz finansal etkisi yok (bütçe)

2. Ýþ takvimi üzerinde etkisi yok.

3. Ýþ süreci üzerinde etkisi yok.

Yukarýdaki kriterlerin hepsini karþýlayan öneriler, 
uygulama riski düþük olarak sýnýflandýrýldý. Öneri, 
yukarýdakilerden birini bile karþýlamýyorsa, 
uygulama riski yüksek olarak sýnýflandýrýldý ve 

uygulamaya alýnmadan önce, daha detaylý bir etki 
deðerlendirilmesi gerektiðine karar verildi.

Son olarak analiz sonuçlarý, her tavsiyenin beraberinde 
getireceði uygulama riski deðerlendirmeleriyle birlikte, üst 
yönetime sunuldu.        

Kontrol Aþamasý

Düzeltici eylemler, ana IT projesinin aþamalarý arasýnda yer alan 
çok sayýda aya ve aþamaya yayýldýðýndan, Altý Sigma projesi, 
bütün düzeltici eylemlerin belgeler halinde IT projesinin 
yöneticisine teslim edilmesiyle son buldu. Bu belgelerde, her bir 
eylemden sorumlu olacak kiþilerin isimleri ve düzeltici 
eylemlerin sonuçlanacaðý tarihler de ayrý ayrý belirtiliyordu.      

Faydanýn Gerçekleþmesi

Bu proje Motorola'nýn toplam riski %77 azaltmasýyla 
sonuçlandý.2 Ayrýca, yüksek riskli olarak tanýmlanmýþ 27 
baþarýsýzlýk tipinden 26'sýnýn potansiyel riski, kabul edilebilir 
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Düzeltici eylemlerden önce ve sonra potansiyel baþarýsýzlýk tipleri

27 potansiyel baþarýsýzlýk tipi (ve RPN’ lerindeki düþüþ)
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Stratejik tavsiyeler uygulanmadý ð ý  sürece, çok az geliþ me
gösteren hata tipleri.

Þekil-4: Þirket riskinin azaltýlmasý
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1. Humphrey Watts, A Discipline for Software Engineering, 

Addison Wesley, 1995.

2. The balance of 23% should not be misunderstood as 

residual risk of any one failure to Motorola. Instead, it is 

the cumulative effect of all 27 highrisk failures together. In 

other words, it is more appropriate to consider each high-

risk failure separately because the high-risk failures were 

not related, and thus were unlikely to be encountered 

simultaneously.

Referanslar

risk sýnýrýnýn çok altýna indirildi.

Motorola'nýn daha önce gerçekleþtirdiði 57 büyük çaplý IT 
projesinin hata sayýsý, hatalarla mücadele etkinliði ve bunlarý 
düzeltmek için yapýlan çalýþmalarýn maliyetiyle ilgili tarihi 
verilerinden yola çýkýldýðýnda, SSTP, 27 yüksek riskli hatanýn 
önceden belirlenmesiyle COPQ maliyetlerinden ürünün 
piyasaya sunulmasýndan önceki düzeltme çalýþmalarýndan 
dolayý yýlda 2,905$, satýþa sunulmasýndan sonraki düzeltici 
çalýþmalardan yýlda 5.329$ direkt tasarruf edildiðini saptadý.

Satýþ sonrasý sorunlarýn iþletmeye indireceði darbe dikkate 
alýndýðýnda ve 2003'te benzer bir durumun iþletmenin çok daha 
küçük bir bölümünü etkileyen bir tecrübeden edinilen tarihi 
verilerden yola çýkýldýðýnda, SSTP, gelecekte karþýlaþýlabilecek 
benzer bir durumun þirkete indireceði yýllýk darbenin, hangi tip 
sistem hatalarýyla karþýlaþýlacaðýna da baðlý olarak, en az 
560.000$ olacaðýný saptadý.

Bu bedelin içinde, nakit dönüþ devir hýzý, acele gönderi maliyeti, 
çalýþanlarýn bozuk ürünleri çalýþýr hale getirmek için 
harcayacaðý zaman (IT personeli deðil), sözleþme kaynaklý 
cezalar, iþgücü kaybý, ihracat avantajlarýnýn yitirilmesi gibi 
unsurlar da yer alýyor. Bu nedenle, tahmini yýllýk maliyetler en az 
568.234$ azaltýlmýþ oldu. Karþýlaþýlabilecek sistem hatasý 
tiplerine göre, bu rakam çok daha büyük de olabilir.

Tahmini proje maliyetinin 77.280$ olduðu dikkate alýnýnca, 
projenin yatýrým getirisinin (ROI), sadece ilk yýl üzerinden 
hesaplansa bile, maliyetinin 6,35 katý olduðu görülüyor.    

Sýnýrlamalar

Kullandýðý süreç veya teknolojiyi deðiþtirirken iþ risklerini 
sayýlara dökmek veya azaltmak isteyen bir þirket, bu projenin 
sonuçlarýný direkt olarak uygulayabilir. Bu projedeki deðiþim, 
teknolojiyle ilgili olsa bile çalýþmanýn özünü oluþturan FMEA 
(süreç FMEA veya PFMEA olarak da adlandýrýlýyor) aracý ya da 
projedeki ismiyle DFMEA, bir sürecin potansiyel baþarýsýzlýk 
tiplerini ortaya çýkarabilir.

Herhangi bir yaklaþýmda olduðu gibi, bunda da bazý 
sýnýrlamalar vardýr. FMEA'nýn karmaþýk hata tiplerini (mesela 
birbirini takip eden bir dizi küçük hatanýn birleþimiyle ortaya 
çýkabilecek bir etki)  ortaya çýkaramadýðý kabul edilmektedir. 
SSPT, standart COTS uygulamasýnda yer alan baþarýsýzlýklarla 
ilgili baþarýsýzlýk tiplerini dikkate almadý, çünkü bunlar yeni IT 
mimarisine geçiþin bir sonucu deðildi.

Son olarak, FMEA analizlerindeki baþarýsýzlýk 
senaryolarýnýn puanlanmasý her zaman için 
sübjektif bir çalýþmadýr ve son RPN puanlarý, 
grubun üzerinde anlaþtýðý deðerleri temel alýr. Yine 
incelediðimiz olayda DFMEA analizleri, 
potansiyel baþarýsýzlýklarla ilgili tarihi verilere 
sahip olunmadýðýndan, zorlu bir süreç olmuþtur. 
Bunun nedeni, yeni mimari yapýnýn daha önce 
Motorola veya baþka bir firmada uygulamaya 
sokulmamýþ olmasýdýr.

Bu sýnýrlamalara raðmen, DFMEA yöntemi, 
þirket çapýndaki riski sayýlara dökmek ve 
minimize etmek açýsýndan güçlü bir araç olarak 
görevini yerine getirmiþtir. Analiz sonuçlarý, 
yönetimin, þirket çapýnda riskin sayýlara 
dökülmesiyle ilgili beklentilerini de karþýlamýþtýr. 
Bu projede tanýmlanan yaklaþým, iþlerinde planlý 
deðiþiklikler yapmak isteyen ve þirket çapýnda 
karþýlaþýlabilecek risklerin deðerlendirilmesi 
konusunda benzer zorluklar yaþayan kuruluþlar 
tarafýndan doðrudan adapte edilebilir.    
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