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GUVENILIRLIK / MUHENDISLIK REHBERI

MTBF, MTTR ve Weibull: guvenilirlik
metriklerini dogru okumak

MTBF, MTTR ve erisilebilirligi hipotetik bir kayitla hesaplayin; MTBF'in neden bir yasam
suresi olmadigini ve Weibull sekil parametresi B'nin planl degisimi nasil etkiledigini gorun.

Kisaca

* MTBF, calisma suresinin ariza sayisina bélinmesiyle bulunur ve tamir edilebilir sistemlerin ortalama
davranisini anlatir.

* MTBF bir yasam sliresi degildir; sabit ariza oraninda bile bir MTBF sliresi sonunda birimlerin yaklasik ylzde
63,2'si arizalanmis olur.

» Weibull sekil parametresi B'nin 1'in lGzerinde olmasi asinma davranisina isaret eder ve planh degisim
ancak bu sekil veriyle desteklendiginde yardimci olabilir.
01 / Uc metrik, iic soru

Guvenilirlik metrikleri farkli sorulari yanitlar. Arizalar arasi ortalama sure (MTBF), tamir edilebilir bir sistemin
ne siklikla ariza yaptigini anlatir. Ortalama onarim stresi (MTTR), bir arizanin ortalama ne kadar slrede
giderildigini g6sterir. Erisilebilirlik ise sistemin ne kadar zamanda kullanima hazir oldugunu anlatir.

Bu ¢ sayinin her biri tek basina eksik bir resim verir. Sik ama kisa stiren arizalar MTBF'i dusurur; tek ve ¢cok
uzun bir onarim ise MTTR'yi yukari ¢eker. Metrikleri birlikte okumak, hangi kaybin gercekten blyUtk
oldugunu gésterir: ariza sikligi mi, yoksa onarim siiresi mi. U¢ metrigin her biri bakim planlamasi ve yedek
parca stoku icin farkli bir karar girdisi saglar; bu yizden hangisinin hangi karari besledigini bastan belirtmek
gerekir.

02 / Formuller ve hesaplanmis bir kayit

Tamir edilebilir sistemler icin MTBF = galisma suresi / ariza sayisi, MTTR = toplam onarim slresi / onarim
sayisidir. Erisilebilirlik ise A = MTBF / (MTBF + MTTR) ile hesaplanir.

Ornek bir pompa kaydi (hipotetik): 8.000 calisma saati, 4 ariza ve bu dért onarimda toplam 24 saat.
* MTBF = 8.000 /4 = 2.000 saat

* MTTR = 24 / 4 = 6 saat

* A=2.000/(2.000 + 6) = 2.000/ 2.006 = 0,997

Bu kayit icin erisilebilirlik yaklasik ylzde 99,7'dir. Bu, gecmis déneme ait bir sonuctur ve gelecekte benzer
kalmasi, isletme kosullarinin da benzer kalmasina bagldir. Hesaplamada kullanilan saatler ayni birimde
olmalidir; dakika ile saat karistirilirsa MTTR yanlis ¢ikar. Ariza sayisi sifirsa MTBF tanimsizdir; bu durumda
sonug, gbzlem suresiyle birlikte "ariza gérilmedi" olarak yazilmaldir.
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03 / MTBF bir yasam siuresi degildir

En sik yapilan hata, MTBF'i bir parcanin ortalama émru gibi okumaktir. MTBF, tekrarlanan arizalar arasindaki
ortalama sureyi anlatir; belirli bir parcanin ne zaman bozulacagini séylemez. Yasam dagilimi cogu zaman
carpiktir ve ortalamanin iki yaninda simetrik degildir.

Sabit ariza orani varsayimi altinda, yani Ustel dagilimda, bir MTBF slresi boyunca hayatta kalma olasilgi
e”™(—1) = 0,368'dir. Bu da bir MTBF sliresi sonunda birimlerin yaklasik ylizde 63,2'sinin arizalanmis oldugu
anlamina gelir.

MTBF'in pratikte sinirlari da vardir. Calisma kosullarinin sabit kaldigini varsayar ve az ariza sayisinda glven
araligi cok genistir; 4 ariza yalnizca kaba bir tahmin verir. Sayiyi, belirli bir ddnemin 6zeti olarak okuyun,
gelecege dair bir kestirim olarak degil.

04 / Weibull ile aniza davranisini okumak

Weibull dagilimi yasa bagl arizalan iki parametreyle tanimlar. Sekil parametresi B, ariza oraninin yasla nasil
degistigini gosterir. B 1'in altindaysa erken dénem arizalari baskindir; B yaklasik 1 ise arizalar rastgele gelir;
B 1'in Gzerindeyse asinma dénemi vardir.

Olcek parametresi n, karakteristik émurdiir: birimlerin yiizde 63,2'sinin arizalandigi yas. Bu tanim F(n) = 1 —
e”™(—1) = 0,632 esitliginden gelir. Klivet egrisi bu (¢ donemi bir arada go6sterir. Analiz icin yalnizca ariza
zamanlari yetmez; gézlem sonunda hala calisan birimler de bilgi tasir ve modele sansiirli gézlemler olarak
girer. Tek bir B tahmini yetmez; guven araligi, kararin ne kadar saglam oldugunu goésterir. Farkl tesislerden
gelen verileri birlestirirken calisma kosullarinin benzer olup olmadigi 6nce kontrol edilmelidir.

05 / Hesaplanmis bir Weibull ornegi

Hipotetik bir bilesen icin B = 2 ve n = 1.000 saat alalim. B 1'in Gzerinde oldugundan ariza orani yasla artar;
bu, asinma davranisidir.

* 500 saate kadar arizalanma: F(500) = 1 — e™(—(500/1.000)2) =1 — e”~(—-0,25) =1 —0,7788 = 0,221
¢ 1.000 saate kadar arizalanma: F(1.000) =1 — e™(-1) = 0,632

Bu hipotetik bilesenlerin yaklasik ylzde 22'si 500 saate kadar, yaklasik yuzde 63'0 1.000 saate kadar
arizalanmis olur. Bu sayilar gercek bir bilesenin 6zelligi degildir. Boyle bir bilesen icin planh degisim, degisim
maliyeti ile plansiz arizanin maliyeti karsilastirilarak degerlendirilebilir. Gercek bir bilesen icin bu hesabl,
bakim ekibinin degisim ve onarim notlariyla karsilastirmak gerekir.

06 / Tesisinizde nereden baslanir

Ariza kayitlarini 6nce bilesen sinifina gére dlzenleyin. Her olay icin ariza zamanini, calisma saatini, onarim
sUresini ve birimin durumunu (halé galisiyor, arizadan 6nce degistirildi, anizalandi) yazin. Son alan énemlidir,
cuinki degistirilmis ya da hala calisan birimler ariza sayllmamalidir. Ayrica ayni birimin arizasinin iki kez
kaydedilmedigini kontrol edin; cift kayit ariza sikligini oldugundan yiksek gdsterir.

Sonra MTBF ve MTTR'yi ayri ayri hesaplayin ve onarim slrelerinin dagilimini gizin; tek bir ortalamaya
glvenmeyin. Ariza verisine bir Weibull modeli uydurun ve B degerini belirsizligiyle birlikte raporlayin. Planli
degisim, yalnizca B belirgin bicimde 1'in (izerindeyse ve planli degisimin maliyeti, plansiz arizanin beklenen
maliyetinden dustkse giindeme alinmalidir. Bu karar bakim ve Gretim planlamasinin ortak
degerlendirmesiyle verilmelidir.
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Uygulayin

horizon icindeki yerlesik 6rnek veriden bir varligin esik kesisim zamanini bulun ve bu zamanin, bir MTBF
degerinin sordugu sorudan neden farkh oldugunu yazin.

Kaynaklar ve ¢cevrimici rehber

Guncel ¢evrimici rehberi agin

Mean time between failures (Wikipedia)

Mean time to repair (Wikipedia)

Weibull distribution (Wikipedia)
NIST/SEMATECH e-Handbook: 8.1.6.2. Weibull

Onerilen pilot adimlari saha dogruluk iddiasi icermez. Sentetik érnekler gercek tesis élcimu degildir.
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https://kutup.aspdijital.com/blog/mtbf-mttr-weibull.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_time_between_failures
https://en.wikipedia.org/wiki/Mean_time_to_repair
https://en.wikipedia.org/wiki/Weibull_distribution
https://www.itl.nist.gov/div898/handbook/apr/section1/apr162.htm

