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ONSOZ

Kariyerime katki saglamak amaciyla girdigim bu yolda hayatta her ne
kosulda olursa olsun her zaman yanimda olduklarini ve olacaklarin1 hissettiren,
onlarin sayesinde bulundugum konuma geldigim canim ailem; annem Nevin
UYANIK, babam Ali UYANIK, agabeyim Murat UYANIK’ a en biiyiik

tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma siirecinde ve Dbitirmemde yardimlarini, desteklerini

esirgemeyen hocam Ismail DURAK a tesekkiir ediyorum.

Calismami yapabilmemde bana veri, kaynak ve zaman saglayan is

yerime tesekkiirlerimi sunuyorum.

Elif UYANIK



OZET

Elif UYANIK
Yiiksek Lisans Tezi
Isletme Anabilim Dah
Tez Damismani: Dr. Ogretim Uyesi ismail DURAK
Eyliil 2021, 87 Sayfa

Bu arastirmada isletmelerin rekabet avantaji saglayabilmeleri ve
stirdiiriilebilir olmalarinda 6nemli rol oynayan miisteri memnuniyetini ve
tiretim maliyetini yakindan etkileyen bir¢cok kalite problemlerinin aslinda
dogru veri ve iyi bir analizle sadece birkaginin ¢dziimiiniin sonucunda etkili bir
iyilestirme saglayacagini gosterebilmektir. Calismanin uygulama verileri 6zel
bir insaat firmasindan alinmustir. Bir yillik veri ile gerceklestirilen uygulamada
istatistiksel kalite kontrol, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden gri iliskisel
analiz teknikleri kullanilmistir. Firmada meydana gelen hatalar pareto analizi
ve gri iliskisel analiz tekniklerinin harmanlanmis sekliyle incelenmis ve en
fazla orana sahip hata tiirleri sebep sonu¢ diyagrami ile firma yetkilileri ile
birlikte irdelenmistir. Arastirma sonucunda kalite iyilestirmede firmaya
oncelikle hangi hatalardan baglamasi gerektigi konusunda bilimsel bir veri

sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Miisteri Memnuniyeti, Rekabet Avantaji,

Siirdiiriilebilirlik, Uretim Maliyeti



ABSTRACT

In this research, it is aimed to show that many quality problems
encountered during production, which play an important role in providing
competitive advantage and sustainability of enterprises, which closely affect
customer satisfaction and production cost, will actually provide an effective
improvement as a result of solving only a few of them with accurate data and
a good analysis. The application data of the study were obtained from a private
construction company. Statistical quality control, gray relational analysis
techniques, one of the multi-criteria decision making techniques, were used in
the application, which was carried out with one-yeardata. Error soccurring in
the company were examined with a blend of Pareto analysis and gray relational
analysis techniques, and the error types with the highest rate were examined
together with the company officials with the cause and effect diagram. As a
result of the research, scientific data was presented to the company about which

mistakes should be started first in quality improvement

Keywords: Customer Satisfaction, Competitive Advantage,

Sustainability, Production Cost
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I. BOLUM

1. GIRiS

Kiiresellesen diinyada kaliteli {iriin veya hizmet iiretmek bir isletme i¢in
hayati 6nem tagimaktadir. Isletmelerin devamlihg igin siireklilige ve
stirdriilebilirlige ihtiyaclar1 oldugundan sunduklari {iriin veya hizmetin
miisterinin istek ve beklentilerini karsilamasi hatta fazlasin1i vermesi

gerekmektedir.

Firmalarin bunu yapmasinin sebebi ise ¢ok basittir; ayni {irtin ya da
hizmeti saglayan bir¢ok rakip firma vardir. Bu agidan ayakta kalabilmek ve kar
elde edebilmek i¢in firmalarin kaliteli iiriin veya hizmet sunmalar1 dnem arz
etmektedir. Rekabet ise, geleneksel anlamda miisteriye sunulan iiriin veya

hizmetin kalitesinin artmasina etki eden en 6nemli faktordiir.

Kalite diizeyi arttikca miisterinin baglili§1 ve sadakati de artar. Fakat
kalite diizeyinin arttirilmas: bunun i¢in tek basma yeterli degildir. Olmasi
gereken miisteri tatminini saglayacak sekilde kalite diizeyinin arttirilmasidir.
Siirekli ve artan kalite diizeyinin miisterilere sunulmasi da ciddi anlamda getiri

saglayacaktir.

Bu durumlar kalitesizligi onlemek ve kaliteyi arttirabilmek amaciyla
her firmay1 kendi iiretim sistemine gore bir kalite kontrol sistemi kurmaya
zorlamistir. Boylece kalite firmalarda bir rastlanti degil planli, sistemli ve

bilimsel bir ¢aligmanin sonucu olarak yer almaya baglamistir.

Bir firmada iiretilen {riinlerin tamamen birbirinin aynis1 olmasi
imkansizdir. Ozellikle insan giicii ile ¢alisan firmalar icin bu durum daha da
baskin ¢ikmaktadir. Bu nedenle boyle firmalarin kaliteyi yakindan takip
edebilmeleri 6zel nedenlerle ortaya c¢ikan degisiklikleri olusmadan anlayip ve

meydana gelince hemen miidahale edebilmeleri hayati 6nem tasimaktadir.
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Bu calismada; insan giicli yogun ¢alisan bir firmada kalitesizlige neden

olan uygunsuzluklarin son bir yila ait verileri toplanarak incelenmistir.

Bu baglamda ¢aligmanin ikinci boliimiinde kalite tanimi1, amaci, tarihsel

gelisimi, kalite kontrol konular1 agiklanmustir.

Uciincii boliimde istatistiksel kalite kontrol tanimi, amaci, istatistiksel
kalite kontrol teknikleri, cok kriterli karar verme teknikleri ve gri iliskisel

analiz yonteminden bahsedilmistir.

Dordiincii  boliimde iigiincii boliimde bahsedilen tekniklerin bir

kisminin uygulandigi uygulama boliimii yer almaktadir.

Besinci boliim sonug ve oneriler kismidir. Bu boliimde hem ¢aligmanin
amact ve katkisindan hem de uygulama bdliimiinde elde edilen verilerin
sonuclarindan bahsedilmistir. Ayrica ¢alisma i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Daha sonra tez kaynakca ve eklerle tamamlanmustir.

1.1. Problem

Uygulamada ele alinan problem, bir insaat firmasinin {rettigi
malzemelerde iiretim sirasinda veya sonrasinda meydana gelen hatalardir.
Uriinlerde kalite problemi yaratan bu hatalar firmay: hem miisterilerine karst
prestij, giiven, zaman konusunda hem de kendini maliyet konusunda olumsuz

etkilemektedir.

Bu durumu engelleyebilmek icin firmada son bir yi1lda meydana gelen
hatalar smiflandirilmis, iyilestirmeye bu hatalarin hangisinden bagslamasi
gerektigi ve bu hatalarin  olugsma sebepleri konusunda Onerilerde

bulunulmustur.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismada, istatistik kalite kontrol tekniklerinden pareto analizi ve
sebep sonu¢ diyagramindan yararlanilarak  kalite  problemlerinin

siniflandirilmasinda bir model Onerilmistir. Belirlenen amaca uygun olarak
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ornek olay incelemesinde, bir ingaat firmasinin iirettigi iirtinlerde olugan hatalar
ele alinmis; boylece elde bulunan kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi,
maliyetlerin azaltilmasi ve gereken onlemlerin alinmasi adina katki saglamak

amagclanmustir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Kalite, yoneticilerin en ¢ok {izerinde durdugu konulardan biridir. Uriin
veya hizmet kalitesi bulunulan sektérde zirveyi temsil etmektedir. Sunulan
iriin ya da hizmetin en kaliteli olmas1 da uluslararasi alanda s6z sahibi olma
imkanin1 dogurmaktadir. Bu kadar 6nem verilen bir konunun bilimsel olarak
aragtirtlmasi ve lizerinde durulmasi gerekmektedir. Diger yandan kaliteyi
olumsuz etkileyen uygunsuzluklarin kaliteye etki yiizdesi farkliliklar gosterir.
En ¢ok paya sahip olan hatay1 firmalar en 6nce ¢6ziime kavusturmak isterler.
Bunu da ancak bilimsel ¢alisma sonucu elde edebilirler. Bunun 6nemini hem

teorik hem uygulamali anlatmak i¢in bu ¢alisma gergeklestirilmistir.

1.4. Arastirmanin Sinirhliklar:

Arastirma igerik ve yontem bakimindan sinirliliklar gostermektedir.
Icerik agisindan bakildiginda; kalitenin birgok unsurlar1 olmasina ragmen bu
calismada kalite, kalitenin tarihsel gelisimi, kalite kontrol kavramlarindan
bahsedilmistir. Yontem olarak incelendiginde; istatistiksel kalite kontrol
tekniklerinin hepsi incelenmis fakat uygulama olarak gruplandirma, pareto
analizi, sebep sonu¢ diyagrami kullanilmistir. Cok kriterli karar verme
tekniklerinden gri iliskisel analiz teknigi kullanilmistir. Uygulamanin tek bir

firmada yapilmis olmasi ¢calismanin diger bir sinirliligini olusturmaktadir.

14



ILBOLUM

2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Kalite

Kalite ¢ok genis igerikli oldugundan tek olarak kavramini aramak ¢ok
dogru bir davranis degildir. Kalite; deger, tirliniin teknik 6zelliklerine uymasi,
ihtiyaglara uygunluk, kullanioma uygunluk olarak farkli farkli da
tanimlanmistir. Kalite kavrami agiklanip tanimlanmaya c¢alisildigr giinden beri
birbirinden bagimsiz olarak bir¢ok kez ilging, degisik tanimlara sahip olmustur.

(Bozkurt ve Odaman, 1996).

Asagida bazi kurulus ve uzmanlar tarafindan yapilmis olan Kkalite

tanimlar1 goriilmektedir;

Tiirk standartlar1 enstitlisiine gore kalite bir iiriin ya da hizmetin olan
veya olabilmesi muhtemel ihtiyaglari karsilayabilme kabiliyetine dayanan

ozelliklerinin biitiiniidiir. (Biiker, 2007:7).

Amerikan kalite kontrol derneginin yaptig1 tanim ise kalite, bir mal ya
da hizmetin belirli bir gerekliligi karsilayabilme yeteneklerini ortaya koyan
karakteristiklerin tiimiidiir. Avrupa kalite kontrol organizasyonuna gore
kalite, bir malin ya da hizmetin tiiketicinin isteklerine uygunluk derecesidir.
(Avrupa Kalite Kontrol Organizasyonu — EOQC),(Amerikan Kalite Kontrol
Dernegi — ASQC)

Kalitenin onciilerinden Crosby’ye gore kalite, bir {irliniin gerekliliklere

uygunluk derecesidir (Crosby, 1996). Juran’a gore kalite, kullanima
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uygunluktur (Juran, 1974). Taguchi’ye gore ise kalite, lirliniin sevkiyattan

sonra toplumda sebep oldugu en az zarardir (Taguchi, 1995).
Garvin(1984) kaliteyi 8 boyut olarak tanimlamistir;
e Performans: Mal veya hizmetin beklentiyi en iyi sekilde karsilamasidir.
e Uygunluk: Mal ve hizmet icin belirlenen standartlara uygunluktur.

e Giivenilirlik: Kullanim émrii boyunca iiriiniin fonksiyonlarini ne kadar

yerine getirdiginin ol¢iitiidiir.
e Dayaniklilik: Mal veya hizmetin kullanim émriiniin uzunlugudur.

e Servis Gorebilirlik (Hizmet goriirliik): Hiz, ¢abukluk, yeterlilik, ehliyet

ve tamir edebilme kolayligini igerir.

e ltibar: Miisterinin o iiriin veya marka hakkinda sahip oldugu fikirleri

kapsar.

e Estetik: Bir iiriiniin goriiniisl, verdigi hisler, sesi, tad1 veya kokusu gibi
cesitli faktorleri icerir. Uriiniin performansina dogrudan bir etkisi olmamakla

birlikte miisteri agisindan tiriinii ¢ekici kilan 6zelliklerdir.

e Diger Unsurlar: Uriiniin temel fonksiyonlarmi tamamlayan ve

cekiciligini arttiran unsurlardir. Ornegin, sessiz ¢alisan elektrik siipiirgesi.

Kalite anlayis: tiikketicinin kullanim sartlarina, gereksinimine, sosyal ve
ekonomik cevresine, beklentisine, dini ve kiiltiirel yapisina, iklime, cografyaya
bagl olarak degisebilen 6znel bir kavramdir (Kovanci, 2004). Kalite yapilan
tanimlara gére milkemmeli yakalamaktir. Fakat her gegen giin gelisen degisen
diinya sartlarinda miisteri istek ve talepleri degiseceginden ve aranan
standartlar yiikseleceginden aslinda kalite siirekli iyilestirme olup beklentilerin

oniine gecmektir. Kalite en 1yi1, en saglam, en giizel, en giivenli demek degildir.

16



Kalite kavramini genel olarak bir tanim altinda toparlamak
gerekirse; “miisteri isteklerini 6nceden tahmin ederek, miisteri beklentilerinin

Otesine gegmek, tiriiniin dogal yasami boyunca miisteriyi memnun etmek” tir.
Kalite ve kalitesizligin firmalara etkileri sOyle siralanabilir;

Kalitenin Getirileri;

e Karm Artmasi

e Pazar payinin artmasi

e Miisteri memnuniyetinin artmasi
e Maliyetlerin azalmasi

e Yiiksek rekabet giicii
Kalitesizligin getirileri;

e Pazar payindaki azalma

e Miisteri tatminsizligi

e Kaynak israfi ve verimliligin azalmasi
e Motivasyon kaybi1

e Maliyetlerin artmasi

Kalite firmalar i¢in miisteri tatminidir, verimliliktir, esnekliktir, etkili

olmaktir, yatirimdir, siirectir, tedbirdir, gelecektir.

2.2. Kalitenin Tarihsel Gelisimi

Kalitenin aslinda insanin  varolusundan itibaren oldugunu
diisiiniilmektedir. Tarihte ilk 6rnegi M.O Hammurabi Kanunlarinda ortaya
¢ikmaktadir. Bu kanunlarda ‘Bir insaat ustasinin inga ettigi bir ev, ustanin

yetersizligi ve igini geregi gibi yapmamasi nedeniyle yikilarak ev sahibinin
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olimiine yol acarsa, o usta Oldiiriilecekti’ ifadesi yer almaktadir. Buradan
anlasilacag1 gibi M.O.’ki devirlerde insaat sektdriinde kalite standardi olarak

binanin yikilmamasi kullanilmaktadir (TSE, 1996).

13.yy’da Osmanli devletinde ahilik teskilati bulunmaktaydi. Bu teskilat
esnaf ve zanaatkarlar toplulugu olarak gorev yapmakta ve bu toplulukta ustalar

egitici ve muayene gorevlisi olarak caligsmaktaydi.

20.yy’in baslarinda Henry Ford’un montaj hatt1 liretimi ile islemler
sadelesti, diisiik maliyetle yiliksek kaliteli iirtinler iiretildi. Muayene

sefligi kadrosu olusturuldu.

[k etapta son kontrol olarak isciler ve ustabasilar1 yaptiklar isleri
kontrol ediyorlardi. Daha sonra sanayinin gelismesiyle artan iiretime ayak
uydurabilmek ve maliyeti azaltabilmek adina iirlinler 6rnekleme yontemiyle

muayene edilmeye baslandi.

1960’lardan sonra yiizde yliz veya Ornekleme yoluyla kontroliin
kalitesizligi engellemedigi fark edildi ve kalitesizlige neden olan sebepler

tizerinde durulmaya baslandi.

1980’11 yillarda aslinda kalitenin tliretim siireclerinin tiimiinde olmast

gerektigi anlasild1 ve Toplam kalite kontrol sistemi benimsendi.

2000’11 yillardan itibaren kalitenin ancak sistematik bir yaklasimla ve
tiim caliganlarla saglanabilecegi anlasildi ve toplam kalite yonetimi olustu. Bu
yonetime gore uygulanan her siirecte biitiin ¢alisanlarin fikir ve hedefleri

kullanilmakta ve tiim ¢alisanlar kaliteye dahil edilmektedir (Simsek, 2000).
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Sekil 1. Kalitenin Yillara Ait Tarihsel Gelisimini (Anonim)

Guollyme Duzeyl

T R
Toplam Kalite
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ClF Ml Kentral
’ {1 Intatintiknel
. Q\_. _._)j
L Muayene
Ustabay
Operator
1M} 1918 1937 1960 1980 200

2.3. Kalite Kontrol ve Kalite Kontrol Sitemi

Kalitenin 6nemi arttikca kaliteyi arttirmay1 veya kalitesizligi onlemeyi
saglayacak kontroliin de degeri artmustir. Uretim siirecinin belirlenen kalite
standartlarinda yiiriitiilmesini saglayan, 6zel nedenlerden dolay1 siiregte bir
aksaklik oldugunda durumu hemen gozler 6niine seren ve gerekli tedbirlerin

gec olmadan alinmasini saglayan bir metottur (Aslan, 2003).
Kalite kontroliinden beklenen faydalara bakilacak olursa;
e Uretimde kalitesizligi 6nlemek,
e En az maliyetle verimli bir muayene sistemi olusturmak,

e Uriinlerde istenmeyen degismeleri dnceden tespit ederek hatali parca

sayisini azaltmak,
e Kayip zamanlar1 6nleyerek tiretimi arttirmaktir. (Kingir, 2006)

Kalite kontroliin amaci minimum maliyetle miisteri isteklerini

karsilayabilecek iirlin veya hizmet iretiminin saglanmasi, kalitesiz iiriin




iretiminin  engellenmesidir. Ayrica yakalanan kalitenin devamliligim

saglamak ve arttirmak da amag olarak sdylenebilir.

Kalite kontrolii isletmede sadece bir boliime veya birkag kisiye verilmis
bir gorev degil de miidiirden temizlik personeline kadar c¢alisan herkesi
ilgilendiren faaliyetler toplulugudur. Bu faaliyetler gozlem, kontrol, hatanin
tespit edilmesi, hatanin kaynaginin bulunmasi ve nasil diizeltilmesi gerektigini

igeren bir sistem i¢inde yer almaktadir.(Juran, 1989; 321).
Kalite kontrol sisteminin iki temel amac1 vardir. Bunlar;
e Var olan kaliteyi daha iyi hale getirebilmek

e Tespit edilen hata ve eksikligin giderilmesi i¢in gereken Onlemi

almaktir.

Kalite kontrol ve kalite kontrol sisteminin var olmasi firmalarin rekabet

giiclinii arttirdig1 gibi maliyetlerinin azaltilmasina yardimci olmaktadir.
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III. BOLUM

3. LITERATUR TARAMASI

3.1. Literatiir Tarama Ornekleri

Patir  (2009), yaptigi calismasinda istatistiksel kalite kontrol
tekniklerinin yedisini agiklamig ve Malatya’daki bir tekstil fabrikasinda tliretim
sireclerinin kontrol altinda olup olmadigin1 kontrol grafikleri yardimi ile

incelemistir. inceleme sonucunda siirecin kontrol altinda oldugunu bulmustur.

Ozgiiveng (2011), kalite problemlerinin siniflandirilmasinda ¢ok
kriterli pareto analizini kullanmistir. Kalite kavrami, kalite maliyetleri,
istatistiksel kalite kontrol teknikleri ve bulanik analitik hiyerarsi yontemi ve
vikor yontemini agiklamigtir. Uygulamada 6zel bir bankanin iiye is yerlerine
temin ettigi pos cihazlarindaki karsilasilan hatalar i¢in pareto analizi yapilarak

hatalarin 6nem dereceleri belirlenmistir.

Kirik (2017), bir konfeksiyon isletmesinde son kontrol hatalarim
istatistiksel kontrol teknikleri ile analizini yapilmistir. Son alt1 aylik verileri
alarak bu hatalar pareto analizi ile incelenmis, en 6nemli ii¢ hatanin sebebini
arastirmak i¢in sebep sonuc¢ diyagrami ¢izmistir. YOnetimin ilgisini

cekebilmek i¢in de hata maliyetleri calismaya eklenmistir.

Cakirkaya, Acar (2016), makarna iliretimi gerceklestiren bir firmada
hata tilirleri gozlendikten sonra bu hata tiirlerinden dolayr durus siireleri
hesaplanip hata kontrol c¢izelgeleri olusturulmustur. Daha sonra hatalar
bliyiikliigline gore siralanip pareto analizi ile firmanin 6ncelik vermesi gereken

hatalarin neler oldugu gosterilmistir.

Aydin ve Kargi (2018), Bursa ilinde otomotiv sektoriinde bir fabrikada
otomobillerin 6n kap1 dinamik kapanma hiz 6l¢iimlerinin istatistiksel olarak
kontrol altinda olup olmadig1 belirlenmeye calismistir. Bu kapsamda Ocak

2017 yilina ait veriler, SPSS 17 paket programi kullanilarak prosesin kontrol
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altinda olup olmadig1r gozlemlenmis, siire¢ ve makine yeterlilik indeksleri
hesaplanmistir. Calismanin sonucunda, prosesin kontrol altinda ve yeterli
oldugu tespit edilmistir. Prosesin makine yeterlilik indeksine bakildiginda, sol
on kapanma hiz1 yeterli iken, sag 6n kapanma hizlarina iliskin degerlerin

yetersiz oldugu belirlenmistir.

Bayat, Altingelep, Kaymakoglu, Altiner (2013), Pareto analizi ile hazir
beton tesisinde betonun kalitesini etkileyen hatalarin sebepleri istatiksel olarak
incelenmistir. Kaliteyi olumsuz yonde etkileyen en 6nemli faktoriin beton
dokiimii esnasinda iscilerin hatasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir. Uretim
tesisine is¢ilerin egitimi ile bu durumun ortadan kalkacagi Onerisinde

bulunmustur.

Bagaran (2010), tiretimi yapilan bir fabrikada karsilasilan hatalarin
onemlilerinin 6nemsiz olanlardan ayirmak icin pareto analizi kullanilmigtir. En
onemli iki proseste yani temizleme prosesinde ve 0giitme prosesinde meydana
gelen uygunsuzluklar istatistiksel proses kontrol tekniklerinden pareto analizi

kullanilarak tespit edilmistir.

Bu calismada da bir insaat firmasinda son bir yilda meydana gelen
hatalar pareto analizi ile incelenmistir ve firmanin kaliteyi etkileyen hatalardan
hangisine oncelik vermesi gerektigi gosterilmistir. Hatalarin olusumuna neden
olan en Onemli faktoriin ne oldugu ise sebep sonug¢ diyagramiyla firma

yoneticileri ile birlikte irdelenmistir.
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IV. BOLUM

4. YONTEM ve TEKNIKLER

4.1. ISTATISTIKSEL KALITE KONTROL ve TEKNIiKLERI

4.1.1. istatistiksel kalite kontrol tanimi ve amaci

Istatistiksel kalite kontrol, bir {iriiniin ekonomik ve yararli bir sekilde
iiretilmesini saglamak amaciyla Onceden belirlenen kalite standartlarina
uygunlugunu saglamak ve kusurlu tiretimi en aza indirmek icin istatistiksel

yontemlerin kullanilmasidir (Ozdamar, 2007: 81).

Istatistiksel kalite kontrol c¢alismalar1 iiretim siirecinin ve iiretim
sonunda elde edilen iiriiniin kalitesini 6lgmek amaciyla yapilir. Istatistiksel
kalite kontrol ¢alismalarinin yapilmasi, kalite 6zelliklerinde olusabilecek
sapmalarin ortaya c¢ikarilmasi ve buna bagli olarak iiretim maliyetlerinin
diistiriilmesi, isgiicli verimliliginin arttirilmas1 ve tiiketicinin korunmasi

agisindan énemlidir.

Istatistiksel kalite kontrol, iiriin kalitesiyle ilgili olarak karsimiza
cikacak tiim sorulara cevap veren ve istatistiki yontemler yardimiyla iiriin
kalitesini yiiksek tutmay1 hedef alan tiim 6lgme ve kontrol igslemlerinin, sistem

i¢inde yiiriitiilmesini saglayan bir faaliyettir.

Istatistiksel kalite kontrol ¢alismalar1 iki farkli kontrol siirecinden

olusmaktadir:
e Siire¢ (proses) kontrolii (IPK)
e  Uriin kontrolii

Uriin Kontrolii: Kullanicilarin istekleri dogrultusunda kullanilmak icin

iiretilen iiriinlerin kontroliidiir. Kabul 6rneklemesi yardimu ile yapilir. (TUIK,
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2011:6). Uriin kontroliinde, &nceden belirlenmis bazi karar olciitlerine

dayanarak kabul veya ret karar1 verilir.

Siire¢ (Proses) Kontrolii: Uriiniin iiretimi asamasinda yapilan kalite
kontroliidiir ve “iiretimde kalite kontrol” olarak da adlandirilir. Shewhart
Kontrol Grafikleri, bir siirecin kalite kontroliiniin yapilmasinda kullanilan

onemli bir aractir. (TUIK, 2011:6).

Modern kalite anlayisi, bir iiriin iizerinde olusan hatalara tepki
gostermek yerine, problemleri olusmadan engellemeye yonelik Snlemlerin
belirlenmesidir. Uretim tamamlandiktan sonra iiretilen iiriinlerden kusurlu
olanlarin kontrol sonucu ayiklanmasi isletmeye hammadde, zaman, isgiicli
kaybr gibi maliyetleri yiiklemektedir. Olmas1 gereken imalat asamasinda ve
oncesinde ¢esitli Onlemler alarak hatali iirlin {iretilmesini engellemektir ve

stireci kontrol altinda tutmaktir (Kaya, 2001).

Uretimde olusan hatalarin sebeplerinin altinda genellikle goriinenden
baska nedenler yatmaktadir. Bu nedenleri dogru tespit edebilmek hayati 6nem
tasimaktadir. Bu da bilimsel yontemlerle siirecle ilgili dogru verilerin
toplanmasi, analiz edilmesi ile olabilir. Istatistiksel Kalite kontrol
uygulamalarinda siire¢ siirekli izlenerek meydana gelen problemler tespit
edilir, problemin nedenleri belirlenir, ¢6ziim gelistirilir, gelistirilen ¢oziim
uygulanir ve siire¢ tekrar izlenir. Bu dongii siireklidir ve bu sayede siirekli

tyilestirme saglanir (Devor vd., 1992).

4.1.2. istatistiksel proses kontrol teknikleri

Istatiksel proses kontrol, bir siireci izlemek ve kontrol
etmek i¢in istatistiksel yontemleri kullanan bir kalite kontrol yontemidir. Bu
kontrol yontemi, siirecin verimli bir sekilde siirdiiriilmesine yardimci olur ve
daha az sarfiyatla (yeniden igleme veya hurda ) istenilene uygun iiriinler

iiretilmesini saglar (Ozcan, 2001).
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Istatistiksel proses kontrol ile proseste meydana gelen degisiklikler fark
edilir, degiskenligin boyutu 6l¢iiliip buna neden olan faktor kokten ¢oziilerek
siirecin normal hale donmesi saglanir. Bu kontrol sistemi tiim proseslerde
uygulanarak boliimler arasi hatali iirlin gegisi engellenir ve bircok maliyet

onlenmis olur (Russel ve Taylor, 2006).

Prosesteki degisiklikler genel ve 6zel nedenlerden kaynaklanabilir.
Ozel nedenler is¢i dikkatsizligi, makine arizasi, hammaddenin homojen
olmamasi gibi. Genel nedenler ise nem, sicaklik, titresim gibi. Eger siire¢ genel
nedenlerin etkisi altinda ise kontrol altinda sayilir fakat 6zel nedenlerin etkisi
altina giren bir siire¢ kontrol altinda sayilmaz ve degisikliklerin irdelenmesi ve

kontrol altina alinmas1 gerekmektedir (Banks, 1989: 104).

Bu nedenle her siirecin aslinda giiniimiizde istatistiksel olarak
denetlenmesi irdelenmesi gerekmektedir. Istatistiksel proses kontroliin amaci
iiriin veya hizmetin olusumunu saglayan tiim siiregleri kontrol altinda tutup
hatali iiriin olusmasini engellemektir, hatalar1 yakalayip ayiklamak degildir.
Yani proseste 6zel nedenlerden kaynaklanan degisiklikleri yok etmek veya

minimuma indirmektir.

Istatistiksel ~siire¢  kontrol tekniklerinin su &nemli faydalar

bulunmaktadir (Baskan, 1997);
e Onceden belirlemeye imkan saglar
e Isgiicii ve malzeme kullaniminda tasarruf saglanir
e Uriindeki degisiklikler azalir
e Uriin kalitesi geligir
e Hurda orani azalir
e Etkin kapasite kullanimi artar

e Birim maliyet diiser
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Isletmelerde iiretim siireclerinde yasanan kalite problemlerinin
¢oziilebilmesi i¢in problemin dogru bir sekilde tanimlanmasi, analiz edilmesi
ve kokten coziilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in 7 bilimsel kalite kontrol
teknigi kullanilir. Bu teknikler sadece ortaya ¢ikan problemlerin ¢oziimii i¢in

degil var olan kalitenin iyilestirilmesi i¢in de kullanilmaktadir.
Bunlar;

e Histogram

e (Cetele Diyagrami (Kontrol Listesi)

e Pareto analizi

e Sebep-sonug diyagrami

¢ Gruplandirma (Hata yogunluk) diyagrami

e Dagilma (Serpilme) diyagrami ve

e Kontrol grafikleridir (Bircan ve Ozcan, 2003)

Bu yontemler siireclerde tek tek kullanilabilecegi gibi bir kag1 veya

hepsi de kullanilabilir.

4.1.2.1. Neden-Sonu¢ Diyagram (Balk Kil¢ig1 Diyagrami)

Balik kil¢ig1 yontemi belirli bir probleme neden olan tiim etkenleri
ortaya ¢ikarmay1 saglayan ve probleme en yiiksek diizeyde etki eden faktorii
bulup iyilestirmeye calisan bir yaklasimdir. Gorsel olarak, kullananlara tiim
durumu resmettiginden uygulamasi, anlamasi kolay yararli bir yontemdir

(Wong, 2011).

1953 yilinda Tokyo Universitesi Profesorlerinden Kaoru Ishikawa
Japonya’da bir fabrikada bir kalite sorununu tartisirken miihendislerin
diisiincelerini bir neden ve sonu¢ diyagrami halinde Ozetlemistir. Bu
yaklasiminda ilk kez oradan ¢iktig1 sdylenilmektedir. Bu nedenle bu diyagrama

Ishikawa diyagrami da denilmektedir. Sadece kalite sorunu ¢oziimiinde degil
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diger bir¢ok problem ¢6ziimii i¢in de kullanilmasi miimkiindiir. Bu diyagram,
hangi sebeplerin hangi sonuglara etkisi oldugunun anlasilmasinda etkili bir

aractir (Montgomry 2001: 181).

Bir stirecin ¢iktis1 veya sonucu bir¢ok faktdre baglidir ve bu faktorlere
yonelik olarak bir neden ve sonug iligkisi olusturulabilir. Balik kilgigt
diyagrami neden sonug iliskisine dayanan bir yontemdir. Neden sonug
olusturan faaliyetler ve konular sekil ile gosterildiginde goriintiisii balik

kilg1gin1 andirmaktadir (Ulgen ve Mirze, 2010: 405).
Diyagram ¢izilirken su asamalar izlenir;
1. Adim: Problem tespit edilir. Agik bir sekilde tanimlanir.

2. Adim: Soruna neden olan temel faktorler belirlenir. Bunlar makine,

metot, malzeme ve is giiciidiir. ..

3. Adim: Sorunun kaynaklanmasina neden olan muhtemel sebepler
calisma grubu tarafindan beyin firtinast yontemiyle yazilir. Ve bu sebepler

Oonem sirasina gore objektif bir sekilde siralanir.

4. Adim: En 6nemli nedenden baslanarak, gercek neden bulanana kadar

nedenler dogrulanmaya calisilir (Yesilbayir, 2007).
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Neden-Sonu¢ diyagraminin en Onemli yarari, tim faktorleri bir arada goérme,

aralarindaki iligkiyi inceleme ve boliimler arasinda haberlesmeyi kolaylastirmasidir.

Sekil 2. Uriin Demir Kirliligine Ait Sebep-Sonug Diyagrami
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Kaynak:https://www.kalderankara.org/bilgi-merkezi/yonetim-ve-kalite-araclari/balik-kilcigi-ishikawa-

diyagrami-8
4.1.2.2. Cetele Diyagramlar:

Cetele diyagrami veri toplamada kullanilan istatistiksel kalite
araglarindan birisidir. Diger istatistiksel teknikler i¢in ilk asamay1 ve veri
tabanini olusturur. Bir durum i¢in toplanan veriler toplandiklar1 haliyle bir
anlam ifade etmez. Daginik halde bulunan verilerden ise yarar, anlaml
bulgular elde edebilmesi i¢in bunlarin simiflandirilmasi, organize edilmesi,
ayristirilmasi gerekmektedir. Cetele diyagrami verileri anlamli hale getirerek
onlarin kaydedilmesi, anlagilmasi ve yorumlanabilmesine olanak saglar. Veri

toplamada en etkin araclardan biri olarak da gosterilmektedir (Halis, 2000)

Bu diyagrama frekans dagilimi da denilmektedir. Frekans bir olayin
goriilme sikligini ifade eder. Belirli bir zaman araliginda hatalarin kaynaklarim
bulabilmek amaciyla sorunlari c¢etele ile gostererek siklik derecesinin

saptanmasinda kullanilan bir tekniktir (Kartal, 1999, 30).
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Cetele diyagrami hazirlanirken toplanacak olan verilerin nicel mi yoksa
nitel mi olduguna karar verilmelidir. Nitel veriler sayilabilir (hatali iirlin
sayis1), nicel veriler ise Olciilebilen verilerdir (kalinlik, sicaklik..). Verilerin
elde edilmesi, 6zetlenmesi ve analiz edilmesinde kullanilan kullanimi kolay bir

aractir (Akin, 1996; Ozdemir, 2000).
Cetele tablosu asagidaki adimlar ¢ergevesinde olusturulur:

e Gozlenecek olay ya da sorunlar belirlenir.

o Belirlenen sorunlarin her gézlemeci tarafindan kontrol edilmesi saglanir.
e Verilerin toplanacagi zaman aralig belirlenir.

e Gereksinime gore bir tablo diizenlenir.

o Bagsliklar acik¢a yazilir ve isaretler icin yeterli yer ayrilir (Cetin, Akin

ve Erol, 2001).
Sekil 3. Cetele Diyagrami Ornegi

Hizmet Tari : B121 Gomlek Uretimi Tarih 1 03.12.2004
Departman Adi : Dikimhane Saat : 08:00-15:00
Toplam Adet : &0 Veri Toplayan : Musa
Ornek Hacmi  : 500 Disilinceler : Diks makinalarinin bakimi yapilacak
HATA TIPI CETELE HATA ADEDI
Kirik, kopuk diigmeler i 3
Eksik digmeler ] 2
Dikis kopugu it - 10
Dikis kaymasi - -t -HH- 1 17
Ton farkliliklari HH- | 6
Yag lekesi i e e il 18
Kumas hatalari 1 4

TOPLAM HATA 60

Kaynak: https://docplayer.biz.tr/39751170-Kalite-kontrol-ve-kalite-iyilestirmede-kullanilan-grafik-teknikler.html

4.1.2.3. Histogramlar

Histogram, gruplandirilmis bir veri dagilimimin siitun grafigiyle
gosterimidir. Diger bir ifadeyle, tekrarli sayilardan olusan verilerin, uygulanan

islemlerden sonra once tabloya, tablodan yararlanarak grafige aktarilarak veri


https://docplayer.biz.tr/39751170-Kalite-kontrol-ve-kalite-iyilestirmede-kullanilan-grafik-teknikler.html

gruplariin grafiginin dikdortgen siitunlar halinde gosterilmesidir (Birgoren,

2015).

Elde edilen iiriinlin Ozellikleri tutarli olmalidir. Bu nedenle cizilen
histogramlarin birbirine benzedigi; hatta siirecte bir degisiklik olmadikca
aralarinda ¢ok az fark bulundugu dile getirilmistir. Histogramlar arasinda ¢ok
fazla fark oldugu ortaya cikarsa derhal bu durumun arastirilmas: gerektigi

vurgulanmaktadir (Ozkaya, 2013: 63).

Dikdortgenlerin tabanlar1 simif araligini, yiikseklikleri sinif frekansin
ifade etmektedir. Sinif frekansi sinifa diisen veri sayisin1 vermektedir. Cizilen
histograma bakarak dagilim biiyiikligii, simetri ve asimetri durumunu kolayca
anlasilir. Boylece mevcut ve olasi problemlerle ilgili 6nemli ipuglart elde
etmek miimkiin olabilmektedir. Boylece verilerin ¢oklugu elde edilecek

sonucun giivenilirligini arttirmaktadir (Kartal, 1999).
Histogramin 6zellikleri agagidaki gibidir;

1. Olgiilen dzellik siirekli bir 6zellik olmalidur.

2. Verilerden saglikli bir ¢ikarim yapilabilmesi i¢in veri sayisinin en az 50
olmasi1 gerekmektedir.

3. Bir histogram yalnizca tek bir 6zelligi gosterebilir.

4. Smifaraliklar esit olmalidir. Sinif araligi = Degisim aralig1/Sinif sayisi
ile belirlenir.

S. Degisim aralig1 = (max veri degeri) - (min veri degeri)

6. Sinf sayisit degerinin bulunmasi i¢in birka¢ yontem bulunmaktadir.
Genelde Sturgess kuralina uyulmasi tavsiye edilmektedir.

7. Bu kuralda sinif sayis1 = 1+ 3,32 log(n) n=veri sayist

Histogram, siiregteki degiskenligin seklini gostermek, siirecin
davraniginda herhangi bir problem var ise bunu iyilestirme cabalar1 {izerine

yonelmek amaciyla kullanilir (Baskan, 1995: 38).
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Sekil 4. Tipik Histogram Ornekleri

A Al dbe (b

a) Genal tip b} Tarak sekalli ¢} Pomtifesm d} Sol tarafa dik
€} Canak= tip £ T dorukdn £} Izole dorukin

Kaynak: (Kayaalp, 2004)

4.1.2.4. Serpilme (Dagilma) Diyagrami

Uretilen {iriiniin kalitesini etkileyen herhangi iki 6zellik arasinda iliski
olup olmadigini belirlemek tizere kullanilan istatistiki bir yontemdir. Kaliteyi
etkileyen iki ozellik arasindaki iliskinin derecesini ve yoniini grafik ile

gosteren bir teknik olarak tanimlanmaktadir (Ozdamar, 1997: 204).

Grafikte X bagimsiz degiskeni Y bagiml degiskeni ifade etmektedir.
Her bir X degeri i¢in Y degerleri de grafige isaretlenir ve iliskinin nasil oldugu

incelenir. Asagida 6rnek serpilme diyagramlari verilmistir;

1. Sekil; Iki dzellik arasinda pozitif bir iliski oldugunu gdsterir. Yani X
artarken Y degeri de artar.

2. Sekil; Iki 6zellik arasinda zayif pozitif bir iliski oldugunu gosterir. Yani
Y ozelligi degisimini saglayan X 6zelligi disinda baska faktorler vardir.

3. Sekil; Iki 6zellik arasinda negatif bir iliski oldugunu gosterir. Yani X
artarken Y degeri azalir. X 6zelliginin kontrol altinda tutulmasi gerekir.

4. Sekil; Iki 6zellik arasinda zay1f negatif bir iliski oldugunu gosterir. Yani
X artarken Y degeri azalabilir.

5. Sekil; Iki 6zellik arasinda herhangi bir iligki yoktur (Ugur,1995)
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Sekil 5. Farkli Korelasyon Durumlar1

y [ -.= 1. Pozitif iliski y| . 3. Negatif iliski
X X
y| - . ¢ 2. Zayif poritif iliski ¥i-- .0 4. Zayif negatif iligki
X X
vl - . 5. iliski yok

Bu iki 6zellik arasinda iliski korelasyon katsayisi ile hesaplanmaktadir.

Korelasyon katsayis1 r’nin formiilii;

SeSy
n

by Xy —
e

r degeri -1 ile +1 arasinda de8er almaktadir. R’nin isareti iliskinin
pozitif mi negatif mi oldugunu, degeri ise iligkinin giiciinii ifade etmektedir.
Eger deger +/-1 degerine yakin ise gii¢lii bir iliski vardir bu degerden

uzaklastikca iliski de azalir.

4.1.2.5. Pareto Analizi

Pareto analizi Italyan ekonomist Wifredo Pareto’nun yaptig
aragtirmaya dayanmaktadir. Bu arastirma aslinda probleme neden olan
etmenlerin siralanarak 6nemli olanlarin ¢oziimiinden baslamay1 esas alir.
Onem siras1 yiiksek olan etmenlerin %20’si problemin %80’ini ¢ozer
mantigina dayanir. Bu nedenle bu yonteme 80-20 kurali da denilmektedir. Bu
hipotezi Dr. J. M. Juran prensiplestirmis ve pareto prensibi olarak hayatin

genelinde kullanilabilecek bir kural haline getirmistir. (Koksal, 1998).




Meydana gelen problemlerin olusmasini saglayan bircok alt neden
vardir. Bu karmasik nedenler kiimesinde hangi sebebin problemin olusumunda
daha 6nemli hangisinin 6nemsiz oldugunu ayirt etmek aslinda hayati onem
tasimaktadir. Pareto analizi bu Onemli sebepleri Onemsizlerden ayirt
edilmesini, 6nemli sebeplerin kiigiik bir kisminin ortadan kaldirilmasiyla
problemin biiyiik 6l¢iide iyilesmesini saglamaktadir. Bu agidan yontem, ilk
olarak sebeplerin 6nem sirasina gore dizilmesiyle saglanmaktadir (Smith,

1998: 31).

Pareto grafigi sorunun nasil c¢oziilmesi gerektigini degil de hangi
sorunun ¢odziilmesinin kullanicilar i¢in en faydali olacagini gosterir (Kayaalp,

2007).
Pareto analizi i¢in asagidaki 6rnekler verilebilir:

eProses hatalarinin %80°1, proses problemlerinin %20’sinden dolay1

olusur.

o Sirket gelirinin %80’1, satis elemanlarinin %20’si tarafindan iiretilir.

e C(Cizelgelemedeki gecikmelerin %80°1, gecikme nedenlerinin

%20’sinden kaynaklanir.

e Miisteri sikayetlerinin %80’1, iirlin ya da servislerin %20’sinden

dolay1 olusur

Pareto Analizi Cizim Asamalar1 (Basaran, 2010: 42-45);

. Siirecte meydana gelen hatalar tespit edilir.

o Belirli bir zaman aralifinda degerler 6l¢iiliir. Bu degerler o

zaman arali§inda hatanin hangi sebepten ne kadar olustugunu ifade etmektedir.

. Belirlenen degerler biiyiikten kiiciige siralanir.

. Her bir degerin toplam veri icindeki yiizdesi bulunur.
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o Yiizdelik degerlerin kiimiilatif toplamlar1 hesaplanir.
. Tasnif edilen veriler ile Pareto grafigi ¢izilir.

Pareto grafigi sadece hatalar igerisinde siralama yapip en yliksek etkiye
sahip hatanin bulunmasini saglamaz iyilestirme programlarinda da kullanilir.
Ornegin; Pareto analizi yapilan bir siiregte iyilestirmelerin etkisi hata
siralamalar1 degistik¢e gozlenebilecek ve grafikten gorsel olarak ¢ok rahatlikla
izlenebilecektir. Stok kontroliinde, atik azaltmada, lojistik, verimlilik, personel
performans degerlendirme, satin alma gibi bir¢ok alanda Pareto analizi

kullanilabilmektedir (Kobu, 1981: 295).

4.1.2.6. Gruplandirma

Uriin veya hizmet iiretimi sirasinda bir¢ok problem meydana gelebilir
ve bu problemlere ¢6ziim iiretilmesini saglayacak veriler toplanir. Toplanan
verilerin karmagikligin1 giderebilmek ve probleme neden olan sebebi daha
rahat gorebilmek icin bu verilerin belirli 6zelliklerine gore gruplandiriimasi
gerekmektedir. Gruplandirma ise, verilerin degiskenlik kaynaklarina gore veya
belirli ozelliklerine gore kategorilere ayrilmasi islemidir. Gruplandirma
yontemi genellikle diger istatistiksel kalite kontrol teknikleri ile birlikte
problem ¢6ziimiinde yardimeci bir arag olarak kullanilir; ancak problemin nasil

¢oOziilecegini sdylemez (Ugur,1995).

4.1.2.7. Kontrol Grafikleri

Belirli ve esit zaman aralifinda elde edilen gozlem degerleri ile
prosesin degisiminin gosterildigi grafiklere kontrol grafikleri denir. Kontrol
grafiklerine bakarak prosesin istatistiksel olarak kontrol altinda olup olmadig1
hemen anlasilabilir. Kontrol semasi, siirecte olusan degisiklerin dogal
nedenlerle olusup olusmadigini ayirt etmeye yarayan onemli bir tekniktir.
Herhangi bir siirecte dogal degiskenler nedeniyle olusabilecek degisikliklere
ait limit sinirlarini belirlemek olanaklidir. Eger stiregteki degerler bu belirlenen

sinirlar igerisinde cikiyor ise dogal sebeplerle olusmustur demektir fakat
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simirlar disina ¢ikiyor ise siiregte bir problem vardir ve kontrol altina

alinmalidir (Baskan, 1995: 47).

Sekil 6. Kontrol Grafigi Sinirlar1

Kaynaf tespit edilebilen ve dogal olmayan

nedenlerden meydana gelen farklibiklar Sistematik Degisim
KT i
Dogal nedenlerden ve tesagiiften ileri gelen Tesadiifi
nedeni tespit edilemeyen faktorerden ohigan farkhhklar De&isim
Merke
z Cizgi
Dogal nedenlerden ve tesagtiften ileni gelen TE&'PI d“ﬁ
nedeni tespit edilemeyen faktdrerden olusan farkhikiar Df:f_’l'}lln
h 4
AKL

Kaynagm tespit edilebilen ve dogal olmayan

3 i P T T Sistematik Degisim

Bu grafiklerde genellikle {i¢ ¢izgi bulunmaktadir. Bunlar alt ¢izgi, st
cizgi ve orta ¢izgidir. Orta ¢izgi hedeflenen degerdir. Gozlem degerleri ne
kadar bu ¢izgiye yakin cikarsa siire¢ o kadar miikemmel olur. Alt ve iist kontrol
cizgiler ise Uriiniin iretim toleranslarini gdstermektedir. Kontrol grafikleri

kullanilarak ayrica siirecin verimliligi de takip edilip arttirilabilir.

Sekil 7. Bir Uriiniin Kalite Karakteristigini Gosteren Kontrol Grafigi

185
175 - LKL
i€s4 -~ ~— - - = - - — — — — — -

155 ]

145 ] //—/\ oo
135 |

125] m—u -—'\/

115 ]
105 ] AL
os - - — — - o o o L L

Kalite Karakteristidi

Kaynak: (Kartal, 1999).

Kontrol grafikleri bir {iriin ile ilgili bir sorun oldugunu belirtmektedir.

Fakat sorunun kaynagim gostermemektedir (Ozen, 2012: 19).




Kontrol grafiklerinin kullanim amaglar1 soyle siralanabilir;

o Uretim siirecinde yer alan iiriin icin belirlenmis olan kalite
kriterlerinden olas1 sapmalari tespit etmek ve siireci iyilestirmek

. Uretim siirecindeki zaman igerisinde merkez hattindan olasi
sapmalar1 belirlemek

. Stireg yeterliligini tespit etmek ve takip eden siire¢ i¢in kalite

tahmini yapmak.

Kontrol grafikleri kendi icinde, uygulama alani agisindan verinin
tiiriine gore nicel ve nitel kontrol grafikleri olmak tizere iki gruba ayrilmistir.
Kalite parametreleri Olciilebiliyor ise nicel kontrol grafigi, dl¢iilemiyor hatali-

hatasiz olarak ayriliyor ise nitel kontrol grafigi kullanilir (Oktay, 1998: 102).

Nicel Kontrol Grafikleri(Olgiilebilen)

X (Ortalama) Grafigi
R (Aciklik (range) Grafigi
S (Standart Sapma) Grafigi

Nitel Kontrol Grafikleri(Olgiilemeyen)

° P (Kusurlu Oran) Grafigi

. NP (Kusurlu Sayis1) Grafigi

. C (Ornek Basina Kusur Sayis1) Grafigi
o U (Birim Basina Kusur Sayis1) Grafigi

Kontrol grafiklerinde bulunan noktalarin belirlenen kontrol limitleri
igerisinde olmasi yeterli degildir. Bulunan noktalar kontrol limitlerine dogru
periyodik olarak artig gosteriyor veya azaliyor ise kontrol limit degerleri tekrar
hesaplanabilir. Ya da noktalarin ortalamanin ¢ok yakininda bulunmasi kontrol
limitlerinin tekrar gozden gecirilmesi gerektiginin bir gostergesidir (Top,

2001).
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4.2.7.1. Nicel Kontrol Graﬁkleri(@lgﬁlebilen)

X (Ortalama) Grafigi

Olgiilebilen rneklem kalite karakteristiginin ortalamalarinda meydana

gelen degisiklikleri gozlemlemede kullanilan grafik tliriidiir.

R (A¢iklik (range) Grafigi

Incelenen siirecin dagilisinda (homojenliginde) zaman icinde bir

degisim olup olmadigini inceler.

S (Standart Sapma) Grafigi

Incelenen siirecin zaman icindeki dagilisini inceleyen grafik tiiriidiir.

Eger 6rneklem hacmi 10’un altinda ise ortalama (X) ve aralik (R)
kontrol grafikleri, 10 ve iizerinde olmasi durumunda ortalama (X) ve standart
sapma (S) kontrol grafiklerinin kullanilmasi onerilmektedir (Isigicok, 2012:
181)

4.2.7.2. Nitel Kontrol Grafikleri(()lgiilemeyen)

P (Kusurlu Oran) Grafigi

Prosesten alman Orneklerin  kusurlu-hatali oranlarimi inceleyen
grafiktir. P kontrol diyagrami sadece Orneklem biiyiikliigiiniin sabit oldugu
durumlarda degil degisken oldugu durumlarda da kullanilmaktadir. Alinan
orneklemdeki hatali {irlin sayisinin 6rneklem sayisina bdliinmesiyle bulunan

orana hatal1 oran denir ve p ile gosterilir.

Orneklem biiyiikliigii degisken olan érneklerde p kontrol grafik degerlerinin
hesaplanmasinda 3 temel yaklagim bulunmaktadir (Ertugrul ve Karakasoglu,

2006).
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1. Her bir 6rneklem icin ayr1 ayr1 sinir degerleri ve merkez degeri bulunur.
Diger yontemlere gore daha dogru sonuglar vermektedir fakat dezavantaji

yorumlayan personelin zorlanabilmesidir.
UKS: Ust Kontrol Cizgisi

MC: Merkez Cizgisi

AKS: Alt Kontrol Cizgisi

MC=p

k: Alinan Ornek Sayis1

n: Kontrol Edilen Adet

n: Alinan Orneklemlerin Ortalamasi

) 5(1—p
LTKS:;E+EM

V(1 -p)

AKS =p—3
P mn

2. Orneklem biiyiikliiklerinin ortalamasi almnarak kontrol limitleri
hesaplanir. Fakat 6rneklem biiyiikliigiinde olagan dis1 bir degisiklik varsa ve
herhangi bir 6rneklem biiyiikliigii ortalama 6rneklem biiyiikligiinden %25

farklilasiyor ise bu yontemin kullanilmasi onerilmez.

E?r:j_ 1
k

n=

3. Ugiincii yaklasimda merkez ¢izgisi 0, iist kontrol degeri +3 ve alt
kontrol degeri -3 alinir. Her bir 6rneklem icin standartlastirilmis hata oranlar

bulunarak tabloya islenir.

pi—p
(Pl —p)
yooom

.Zf:
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NP (Kusurlu Sayisi) Grafigi

Orneklem hacmi sabittir. Kusur sayisinin énemli oldugu durumlarda
kullanilir. Kusurlara hizli 6nlem alabilmek i¢in Orneklemler kisa zaman

araliklarinda ¢ekilmelidirler (Bircan ve Ozcan, 2003).

C (Ornek Basina Kusur Sayist) Grafigi

Orneklem hacmi sabittir. Daha ¢ok nihai kontrollerde kullanilmaktadir

(Kobu, 1999).

U (Birim Basina Kusur Sayist) Grafigi

Kusurlu ya da kusursuz diye degil iiriindeki kusurlarin sayildigi

grafiktir. Orneklem hacmi degisken veya sabit olabilir (Kobu, 1999).

P ve np grafikleri hatali1 parca adet takibinde ¢ ve u grafikleri bir
parcadaki hata adet takibinde kullanilmaktadir.

Her bir nitel kontrol grafigi i¢cin kontrol sinirlart hesaplama formiilleri

asagida verilmistir.

Tablo 1. Nitel Kontrol Grafikleri Formiilleri

Grafik Ttirii |Orta | Kullamldig AKL UKL
Cizgi | Yer
P P Kusurlu Oram P-p) PA-p)
p-3 \'II n 3 \'II n
np np | Kusurlu Sayist | np- np+3 \m
3yup(1-p)
C CT Kusur Sayisi c-3 \f-% C+3 \E
u u Birim Basina 5 5
Kusur Sayist | u-3,/— u+3 4/ —
Vn |

4.2. COK KIiTERLI KARAR VERME YONTEMI (CKKYV)

Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV), karar biliminin bir alt dalidir ve

farkl1 yaklasimlar: bulunan yontemler biitiiniidiir (Y1ldirim ve Onder, 2015).
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CKKYV birden fazla kriterin optimize edildigi miimkiin ¢6ziim setleri
icerisinde en 1iyi alternatifin secildigi problemler olarak tanimlanabilir

(Y1ildirim ve Onder, 2015).

Karar verme olgusu insanoglunun var oldugu giinden beri var olan bir
olgudur. Saglikli bir insan karsisinda secenekler bulundugunda kendi bilgi,
tecriibe ve oOl¢iitleri dogrultusunda bu segenekler icerisinde kendisi i¢in en
lyisini se¢meye caligir. Fakat bu siire¢ bazen karmasik olabilir. Bu nedenle

karar verme durumu giiniimiizde 6nemli bir bilim dal1 haline gelmistir.

TDK’da karar; ‘Bir ig veya sorun hakkinda diisiiniilerek verilen kesin
yargl’ olarak tanimlanmaktadir (TDK Biiyiik Tiirk¢e Sozliik). Isletmelerin
faaliyetlerini basarili ve istikrarli bir sekilde siirdiirebilmesi, karlilik ve
verimliliklerini arttirip biiyiiyebilmesi ancak yoOneticilerinin alacagi dogru

karalara baghdir.

Isletme yoneticileri alacagi kararlar1 gecmiste tecriibe, sezgi ve sinirl
bilgilerine dayanarak verirlerdi. Gliniimiizde artan rekabet kosullar1 ve sinirh

kaynaklarin etkisiyle bu durum yetersiz hale gelmistir (Cakir, 2016)

Dogru ve etkili karar verme her seviyede 6nemli bir beceridir ve bunun
ozellikle dgretilmesi gerekmektedir. En faydali olan1 se¢gmede karar vericinin
egitimi, sezgisi, tecriibesi gibi bireysel becerileri onemlidir fakat bunun
yaninda daha verimli ve hizli karar verebilmek i¢in insanin bireysel
ozelliklerinin karar verme araglari ile desteklenmesi gerekmektedir (Yildirim,

2015).

CKKYV problemleri {i¢ temel baglik altinda incelenebilir. Bunlar; se¢im,

siralama ve siniflama problemleridir (Vassilev, 2005)

Sekil 8. Cok Kriterli Karar Problemlerinin Siniflandirilmast

Cok Kriterli Karar Problemleri

Siniflama Siralama

Sec¢im Problemleri

(Choice) Problemleri Problemleri
(Sorting) (Ranking)
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Kaynak: (Vassileva, 2005).

Secim Problemleri; Bir veya daha fazla alternatifi birbiri ile

kiyaslayarak icerisinden en iyi olanini segmektir.

Siniflama Problemleri; Alternatifler belirli kriter veya tercihlere gore

siniflanirlar.
Siralama Problemleri; Alternatifler iyiden kotiiye dogru siralanir.

CKKYV teknikleri; Analitik Hiyerarsi Siireci, Analitik Ag Siireci, Vikor,
Topsis, Electre, Promethee, Veri Zarflama Analizi, Gri Iliskisel Analiz, Moora,
Macbeth, Uta, Stem, Paprika, Ustiinliik Tabanli Kaba Kiime Analizi. Bu
calismada sayilan tekniklerden Gri iliskisel analiz kullanilacagi i¢in sadece bu

basliga yer verilmistir (Y1ldirim ve Onder, 2015).

4.2.1. Gri Iliskisel Analiz

Gri iliskisel analiz (GIA), gri sistem teorisi kullanilarak gelistirilmis,
Gri iligkisel derece temeline dayanan bir siniflama, derecelendirme ve karar

verme teknigidir (Wen, 2004)

Cok degiskenli istatistiki durumlarda dagilim cinsi ayirt etmeksizin,
temel veri seti ile islem yapabilen ve belirsizlikler sebebi ile modellenme

gii¢liigii bulunan problemlerde gri teori tavsiye edilmektedir (Ustiinisik, 2007).

Gri teoriyi temel alan GIA kesinlik gerektirmeyen ve belirsiz
durumlarda kullanilabilen isletme yoneticilerine dogru ve etkili kararin

verilmesinde yardimci olan CKKYV yontemidir (Chan ve Tong, 2007).

GIA, etmenler aras1 karmasik iliskilerin bulundugu karar problemlerine
uygulanabilen bir ¢6ziim teknigidir. Bundan dolay1 karar verme problemlerinin
¢oziimiinde hem tek basina hem de diger yontemlerle birlikte nicel veya nitel
veri setlerinde kullanilabilmektedir. Uygulama alan1 olarak grup kararinin da

etkili oldugu bir yontemdir (Kose, Aplak ve Kabak, 2013).



GIA yéntemi toplam alti adimdan olusmaktadir (Peker ve Birdogan,

2011):
1.adim: Veri setinin hazirlanmasi ve karar matrisinin olusturulmasi
2.adim: Referans serinin ve karsilastirma matrisinin olusturulmasi

3.adim: Karar matrisinin normalize edilmesi ve normalizasyon

matrisinin olugturulmasi
4.adim: Mutlak deger tablosunun olusturulmast
5.adim: Gri iliskisel katsay1 matrisinin olusturulmasi
6.adim: Gri iliskisel derecelerin hesaplanmasi adimlaridir

l.adim: Veri setinin hazirlanmasi ve karar matrisinin olusturulmasi
m’nin alternatifleri, n’nin ise kriterleri gosterdigi mxn’lik karar matrisi

asagidaki gibi olusturulur.

ﬁl(n X2 ... Xl(m

Xa(1) X02) ... Xo(n) (1)

Xm(1) Xm(2) ... Xu(n)
N ~

Matristeki Xi (k) degeri; 1. Sirketin k kriterini ifade etmektedir.

2.adim: Referans serinin ve karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Referans seri ¢alismanin uygulama alanina gore degisebilmektedir.
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Karar probleminde faktorleri kiyaslamak tizere belirlenecek referans

seri asagidaki gibi ifade edilir.

X0=(x0()) j=1,2,....n 2)

Burada x0(j), j. Kriterin normalize degerler i¢indeki en biiyiik degerini

gostermektedir.

Referans seri karar matrisine ilk satir olarak eklenerek karsilastirma

matrisi olusturulur.

3.adim: Karar matrisinin normalize edilmesi ve normalizasyon

matrisinin olugturulmasi

Karar problemindeki farkli Olgeklerde ve birimlerde serilerin
degerlendirilebilmesi i¢in verilerin ayni birime doniistiiriilmesi serilerin
karsilastirilabilmesi i¢in zorunludur. Eger seri ¢ok genis araliklarda degerler
altyor ise bu verilerin daha kii¢iik araliklara ¢ekilmesini saglayan doniistiirme

islemine normalizasyon denir (Tsai, Chang ve Chen, 2003).

Normalizasyon, serinin amag¢ fonksiyonuna gosterdigi etkiye gore tice

ayrilmaktadir. Her bir durumda kullanilacak formiiller asagida gosterilmistir.
Fayda durumu;

Xi= (xi(j) —min x; (j) ) / (max x i(j) - min x; (j) ) 3)

Maliyet durumu;

Xi= (max xi(j) - (xi (j) ) / ( max xi(j) - min x; (j) ) )

Optimal durum;

Xi= [xi(j) - (Xob(G) | / ( max xi(j) — Xob(j) ) (5)

4.adim: Mutlak deger tablosunun olusturulmasi

Kiriterlerin katsay1 farliliklar1 hesaplanir. Katsay1 farkliligi sira sayisi ile

referans degeri arasindaki farktir.
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Aoi= | X0 (G) — Xi () (6)

5.adim: Gri iliskisel katsay1 matrisinin olusturulmasi

Yoi )= (Amin + € Amax) / ( Aoi (G) + € Amax ) (7)
Amax= max Ao; () (8)
Amin=min Ag; (j) )

{ parametresi ayirict katsayisidir ve [0,1] araliginda degerler alir.
Kullanilmasindaki amag, AQi ile Amax arasindaki farki ayarlamaktir. (=1 iken
ayiricilik st seviyede iken, (=0 i¢in zith@in olmadigi bir durumu gosterir.

Literatiirde genel olarak {(=0,5 olarak alinmaktadir (Bas, 2010)
6.adim: Gri iliskisel derecelerin hesaplanmasi adimlaridir.

Gri iliskisel derece sistemdeki xi serisi ve X0 referans seri arasindaki
geometrik benzerligin ol¢iistidiir ve serilerin karsilagtirilmasini saglar. Gri
iligkisel derecenin biiyiikliigii xi ve x0 arasindaki iliskinin biiytikliigiiyle dogru

orantilidir (Yilmaz ve Giingor, 2010).

Gri iliskisel dereceler kriterlerin esit dneme sahip olmasina ya da farkh
onem derecelerini gostermek tizere agirliklandirilmasina gore iki farkl sekilde

hesaplanir (Zhai vd., 2009:7076);

Kriterler esit 6neme sahipse;

Toi=1/n 2?:1 v() (10)

Kriterler farkl agirliklara sahipse;

Toi= X1 [wi () -y () (11)
Gri iliskisel dereceler biiyiikten kiiciige dogru siralanir. En yiiksek gri
iligkisel dereceye sahip alternatif, karar problemi icin en iyi alternatif olarak

belirlenmis olur.
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V. BOLUM

5. UYGULAMA

5.1. Uygulamada Kullamilan Yontemler

Firmada son bir yilda meydana gelen hatalar listelenmistir. 11k olarak
fabrikada meydana gelen hatalar, ikinci olarak fabrika boliimleri daha sonra
boliimlerden elde edilecek sonuca gore %80’e tekabiil eden boliimlere pareto

analizi uygulanacaktir.

Pareto analizinden ¢ikan sonuglara gore sebep sonuc¢ diyagrami ile

hatalarin nedenleri tespit edilecektir.

Elde bulunan veriler diger istatistiksel kalite kontrol teknikleri

uygulamasina uygun olmadigindan kullanilamamustur.

Bu nedenle ¢alismaya bilimsellik katmak ve literatiire katki saglamak
amaciyla pareto analiziyle birlikte ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden gri
iliskisel analiz teknigi tlim fabrikada meydana gelen hatalara uygulanacaktir ve

pareto analizi ile sonuclar karsilastirilacaktir.

5.2. Isletme Tanitim ve Kalite Politikasi

Firma binalara beton dis cephe kaplama yapmaktadir. Betonun cinsi
miisteri istegine gore degismektedir (Kabuk, Is1 yalitimli). Miisterinin talebine
gore mimarlar tarafindan tasarimlar yapilmakta ve liretime gegilmektedir.

Isletme hem ihracat hem de i¢ piyasa i¢in {iretim yapmaktadir.

Isletme siparis bazli caligmaktadir. Firmanin genel standart kalite
spesifikasyonlar1 belirlidir ayrica her proje i¢in miisteri istekleri ve siparisine
gore kalite spesifikasyonlarina eklemeler yapilmaktadir ve tiretilen malzemeler

bu standartlara gore kontrol edilmektedir.
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Malzemenin hammadde halinden tretimine, stoklanmasina ve sevkine
kadar biitiin siirecler takip edilmekte ve olusan hatalar bir uygunsuzluk
formuna kaydedilmektedir. Bu uygunsuzluk formunu biitiin boliimler hem
kendileriyle alakali hem de miisterisi olduklar1 boliimle alakali doldurma

yetkisine sahiptir.

Uygunsuzluk formunda hatanin tanimi, gerceklesme tarihi, hatay1
diizeltici faaliyet, hatanin olustugu yer, hatay1 tespit eden boliim....gibi bircok

bilgi yer almaktadir.

5.3. Firmadaki Genel is Akis1

Miisterinin isteklerine gore mimari grup projeyi tasarlarlar. Misteriden
onay alindiktan sonra mimari grup firmaya siparisi gegerler. Siparisi gecilen
iriiniin tiretim planlamas1 yapilir ve bu iiretim planina gore her boliim kendi
planini olusturmaktadir. Uretime gdre malzeme siparisleri verilmekte, {iretim
yardimci elemanlarin siparisleri verilmekte, calisma plani olusturulmaktadir.
Biitiin alt yapilar olusturulduktan sonra iiretim plana gore baglamaktadir.
Uretilen iiriinler {iretim fabrikasindan hemen sevk edilmemektedir.
Malzemelerin sevke hazirlik stiregleri vardir. Bu hazirlik stiregleri de
tamamlandiktan sonra sevkiyat boliimii malzemeleri sevkiyat alaninda sevke
hazir bir bigimde istiflemektedir. Istiflenen malzemeler santiyenin istedigi
zamana gore sevk edilmektedir. Santiyeye sevk edilen malzemelerin montaj
ekipleri tarafindan binaya montaji yapilmaktadir ve proje bitiminde miisteriye

teslim edilmektedir.

5.4. Fabrikadaki Boliimlerin Hata Sayisina Gore Gruplandirilmasi

Isletmede olusan hatalar fabrikada bulunan béliimlere gore
gruplandirma teknigi ile gruplandirilmistir ve Tablo 2°de gosterilen sonuca

ulasilmistir.
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Tablo 2. Fabrika Boliimlerinin Hata Sayilarina Gére Gruplandirilmasi

Boliim Hata Adeti
SANTIYE 5
IDARI 7
PLANLAMA 7
PROJE 7
LABORATUVAR 15
SEVKIYAT 40
FRAME 52
DIGER 100
SOKUM-BAKIM 314
KALIPHANE 592
DOKUM 1160
Genel Toplam 2299

Gruplandirma sonucunda fabrikada en fazla hatanin dokiim boliimiinde
ciktig1 ve bu boliimdeki yapilacak iyilestirmelerin diger boliimlere gore daha
oncelikli olmas1 gerektigi anlasilmaktadir. Pareto analizi, gri iligkisel analiz

yontemlerini desteklemektedir.

5.5. Pareto Analizi Uygulama

Isletmenin son bir yillik uygunsuzluk verileri incelenmistir ve hangi
boliimde hangi hatadan kacar tane uygunsuzluk meydana geldigi ¢ikartilmistir.

Pareto analizi i¢in gereken veriler hazirlanmistir.

5.6. Fabrikada Genelinde Meydana Gelen Hatalarin Pareto Grafigi

Fabrikada boliim ayirt etmeksizin meydana gelen uygunsuzluk verileri

toplanmistir ve pareto grafigi cizilmistir.

47



Tablo 3. Fabrikadaki Tiim Hatalar ve Adetleri

Hata Tanim Hata Adeti
URUN YUZEY HATASI 528
PANELDE DOKUM BOSLUGU 196
KALIP OLCULERI HATALI 187
PANEL YUZEYI CATLAK 178
KALIP YUZEY HATASI 157
DIGER HATALAR 152
URUN ISTIFLEME HATASI 123
KALIP HAZIRLAMA HATASI 73
PAD YAPIM HATASI 72
ETIKET YENILEME 69
ANKRAJ YERLESTIRME HATASI 55
MASTARSIZLIK 52
DOKUM KALINLIK HATASI 48
KALIP BAGLAMA HATASI 48
EGILME SEHIM 45
FRAME KONTROL EKSIKLIGI 39
BUGU VE KENAR HARCI HATASI 25
RENK TON FARKLILIGI 20
PANEL OLCULERI HATALI 20
BARKOD OKUTMAMA 20
ETIKETLEME HATASI 16
CNC ISLEME HATASI 15
HARC YAPIM HATASI 12
EGILME-SEHIM 12
FRAME YERLESTIRME HATASI 11
MONTAJ NOKTALARI HATASI 11
TEST iCIN KULLANILCAK 10
SOKUM HATASI 10
KALIP TADILAT HATASI 9
KENAR KAYMA HATASI 9
PAD KOPMA HATASI 7
RULO VE FIRCALAMA HATASI 7
PROJE CiZiM HATASI 7
CNC ISLEM HATASI 7
BUGU HATASI 6
URUNUN BULUNAMAMASI 6
DAMLALIK YERLESTIRME HATASI 5
KALIP TASARIM HATASI 5
URUN NAKLIYEDE HASAR GORMUS 4
CNC OLCU HATASI 4
KALIP YAPIMI 3
KENAR HARCI HATASI 3
FRAME GECIKME HATASI 2
URUN YUKLEME HATASI 2
SANTIYEDE HASAR GORMUS 2
PENCERE TiPi HATALI 2
ANKRAJ HATALI 1
ETIKETLEME YENILEME 1
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FABRIKADA HASAR GORMUS 1

URUN TASIMA HATASI 1

PENCERE VE ANKRAJ TiPi HATALI 1
Genel Toplam 2299

Hatalarin toplam hata icindeki yiizdelik degerleri ¢ikarilmistir ve bu

yiizdelik degerlerin kiimiilatif toplamlarin1 gosteren tablo asagidaki gibidir.

Tablo 4. Fabrikadaki Tiim Hatalarin Yiizdelik Oranlar1 ve Kiimiilatif Toplamlari

Hata Tamim1 2122?1 Hata Yiizde Oram % | Kiimiilatif Toplam
URUN YUZEY HATASI 528 22,97 22,97
PANELDE DOKUM BOSLUGU 196 8,53 31,49
KALIP OLCULERI HATALI 187 8,13 39,63
PANEL YUZEYi CATLAK 178 7,74 47,37
KALIP YUZEY HATASI 157 6,83 54,20
DIGER HATALAR 152 6,61 60,81
URUN ISTIFLEME HATASI 123 535 66,16
KALIP HAZIRLAMA HATASI 73 3,18 69,33
PAD YAPIM HATASI 72 3,13 72,47
ETIKET YENILEME 69 3,00 75,47
ANKRAJ YERLESTiRME HATASI 55 2,39 77,86
MASTARSIZLIK 52 2,26 80,12
DOKUM KALINLIK HATASI 48 2,09 82,21
KALIP BAGLAMA HATASI 48 2,09 84,30
EGILME SEHIM 45 1,96 86,25
FRAME KONTROL EKSIKLIGi 39 1,70 87,95
BUGU VE KENAR HARCI HATASI 25 1,09 89,04
RENK TON FARKLILIGI 20 0,87 89,91
PANEL OLCULERI HATALI 20 0,87 90,78
BARKOD OKUTMAMA 20 0,87 91,65
ETIKETLEME HATASI 16 0,70 92,34
CNC ISLEME HATASI 15 0,65 93,00
HARC YAPIM HATASI 12 0,52 93,52
EGILME-SEHIM 12 0,52 94,04
FRAME YERLESTIRME HATASI 11 0,48 94,52
MONTAJ NOKTALARI HATASI 11 0,48 95,00
TEST iCIN KULLANILCAK 10 0,43 95,43
SOKUM HATASI 10 0,43 95,87
KALIP TADILAT HATASI 9 0,39 96,26
KENAR KAYMA HATASI 9 0,39 96,65
PAD KOPMA HATASI 7 0,30 96,96
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RULO VE FIRCALAMA HATASI 7 0,30 97,26
PROJE CizZiM HATASI 7 0,30 97,56
CNC ISLEM HATASI 7 0,30 97,87
BUGU HATASI 6 0,26 98,13
URUNUN BULUNAMAMASI 6 0,26 98,39
DAMLALIK YERLESTIRME HATASI 5 0,22 98,61
KALIP TASARIM HATASI 5 0,22 98,83
URUN NAKLIYEDE HASAR GORMUS 4 0,17 99,00
CNC OLCU HATASI 4 0,17 99,17
KALIP YAPIMI 3 0,13 99,30
KENAR HARCI HATASI 3 0,13 99,43
FRAME GECIKME HATASI 2 0,09 99,52
URUN YUKLEME HATASI 2 0,09 99,61
SANTIYEDE HASAR GORMUS 2 0,09 99,70
PENCERE TiPI HATALI 2 0,09 99,78
ANKRAJ HATALI 1 0,04 99,83
ETIKETLEME YENILEME 1 0,04 99,87
FABRIKADA HASAR GORMUS 1 0,04 99,91
URUN TASIMA HATASI 1 0,04 99,96
PENCERE VE ANKRAJ TiPI HATALI 1 0,04 100,00
Genel Toplam 2299

Fabrikada yazilan tiim uygunsuzluklara ait pareto grafigi cizilirse;




ORON YOZEY HATASI
PANELDE DOKUM BOSLUGU
KALIP OLGULER] HATALI
PANEL YUZEYI GATLAK

KALIP YUZEY HATASI

DIGER HATALAR

URUN ISTIFLEME HATAS|
KALIP HAZIRLAMA HATASI
PAD YAPIM HATASI

ETIKET YENILEME

ANKRA) YERLESTIRME HATASI
MASTARSIZLIK

DOKUM KALINLIK HATASI
KALIP BAGLAMA HATASI
EGILME SEHIM

FRAME KONTROL EKSIKLIGI
BUGU VE KENAR HARCI HATASI
RENK TON FARKLILIGI
PANEL OLCULERI HATALI
BARKOD OKUTMAMA
ETIKETLEME HATASI
CNC ISLEME HATASI
HARC YAPIM HATASI

EGILME-SEHIM

Py el m—

ERAME YERLESTIRME HATASI
ONTAJ NOKTALARI HATASI

TESTICIN KULLAN ILCAK

SOKUM HATASI

= KALIP TADILAT HATASI

=
=

B KENAR KAYMA HATASI

PAD KOPMA HATASI

RULO VE FIRCALAMA HATASI

PROJE CiZIM HATASI

CNC ISLEM HATASI

BUGU HATASI

URONDOIN BULUNAMARMASI

DAMLALIK YERLESTIRME.

KALIP TASARIM HATASI

ORUN NAKLIYEDE HASAR.

CNC OLGU HATASI

KALIP YAPIMI

KENAR HARCI HATASI

FRAME GECIKME HATASI

ORUN YUKLEME HATASI

SANTIYEDE HASAR GORMUS

PENCERE TIPI HATALI

ANKRAJ HATALI

ETIKETLEME YENILEME

FABRIKADA HASAR GORMUS

URON TASIMA HATASI

PENCERE VE ANKRAI TIPI.

Grafik 1. Fabrika Geneli Hatalarin Pareto Grafigi
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Grafikl incelendiginde; fabrikada meydana gelen tiim uygunsuzluklara
bakildiginda toplam 51 gesit uygunsuzluk tiiriinden ilk 12 adet hata tiirii tim
hatalarin yaklasik %80’ini olusturmaktadir. Isletmenin uygunsuzluklarmn
olusmamasi i¢in alinacak onlemlerde ilk olarak bu 12 ¢esit hataya oncelik

vermesi gerekmektedir.

Grafige bakildiginda fabrikada en yiiksek seviyede meydana gelen hata
{iriin yiizey hatasidir. Uriin yiizey hatas;; malzemenin yiizeyinde leke,
dalgalanma, iz, asinma olmasi, malzeme yiizeyinde kirik, bosluklarin olmasi
olarak tanimlanmaktadir. Bu hata tiirli i¢in beyin firtinas1 teknigi kullanilarak
hatanin sebebi irdelenmis ve bu operasyon i¢in neden sonu¢ diyagrami

hazirlanmstir.

Yapilan beyin firtinasi sonucu iiriin yiizey hatasinin olusmasina etki
eden faktorler alt1 ana baslik altinda incelenmis ve agagidaki grafikte goriilen
sonuclar ¢ikmistir. Grafikten {iriin yiizey hatasinin olusmasina neden olan en

Oonemli faktoriin insan oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 9. Uriin Yiizey Hatas1 Sebep Sonug Diyagrami
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INSAN

Hatalara flgisizlk Diikiim Esnasmda MALZENE i
Ditzgiin Rulo Yapilmamast
Dikkatsiz Harcn Dogru
Kaliteye Onem Kanstirimamast Ortamm Uygun
Uretim Baskast Verimemesi Yanhs Regete Stcaklikta Olmamas
Yorgun _ Deneyimsiztk Kullamlmast Riizgar,Giines.—
Fazla Mesai Egitimsizlk Kisinin Yapabilecegmden TRIN
Fazla Sormuhuk Yiildenmesi YUZEY
HATASI
Dikiim Tabancastnn _ Kalbm Yiizeyinin Harcin Zamanmda
Prosediire Uygun Avarlanmamast Har¢ Makinesinin Dogru Yapimamasi Hazrlanmamasi
Avarmmn Bozulmas Yeterli Egitimin Verilmemesi
Fazla Mesai
Kalip Yiizeyinin Dikiim Tekniginin
Yetersiz Yam Yanhs Uygulanmas: SISTEM

MAKINE
METOT




5.7. Gri Iliskisel Analiz Yontemi ile Boliimlerin Hatalara Gore Siralamist

Cok kriterli karar verme tekniklerinden gri iliskisel analiz yontemi

uygulanmaistir.

Alternatif olarak fabrikada bulunan on bir adet boliim belirlenmistir ve

kriterleri de fabrikada meydana gelen kirk sekiz hata olusturmaktadir.

1-Temel Veri Setinin ifade Edilmesi ve Coziim Modelinin Gosterilmesi

Fabrikadaki boliimlerde olusan hata sayilar1 Tablo1’e islenerek temel

veri seti olusturulmustur.

Tablo 5. Temel Veri Setinin Hazirlanmasi ve Karar Matrisi
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DOKUM | KALIPHANE sg) :zm DIGER | FRAME | SEVKIYAT | LABORATUVAR | iDARI | PLANLAMA | PROJE | SANTIVE
ANKRAJ HATALI 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANKRAIJ YERLESTIRME
HATASI 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BARKOD OKUTMAMA 17 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0
BUGU HATASI 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUGU VE KENAR HARCI
HATASI 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CNC iSLEM HATASI 0 2 0 0 0 0 0 0 0
CNC OLGU HATASI 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DAMLALIK YERLESTIRME
HATASI 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DIGER HATALAR 26 33 32 30 12 7 5 3 4 0 0
DOKUM KALINLIK HATASI 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EGILME SEHIM 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0
ETIKET YENILEME 1 0 14 50 0 1 0 3 1 0 0
ETIKETLEME HATASI 11 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
FABRIKADA HASAR
@ | GORMUS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
E | FRAME GECIKME HATASI 0 0 0 0 0
@©
= | FRAME KONTROL EKSIKLIGI 21 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0
£ | FRAME YERLESTIRME
c | HATASI 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
f=
2 | HARG YAPIM HATASI 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 | KALIP BAGLAMA HATASI 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GJ
> | KALIP HAZIRLAMA HATASI 4 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ " . .
£ | KALIP OLQULERI HATALI 0 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
()
= | KALIP TADILAT HATASI 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KALIP TASARIM HATASI 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KALIP YAPIMI 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KALIP YUZEY HATASI 0 157 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KENAR HARCI HATASI 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0
KENAR KAYMA HATASI 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MASTARSIZLIK 27 23 1 0 1 0 0 0 0 0 0
MONTAJ NOKTALARI
HATASI 0 0 8 2 0 0 0 0 0 0
PAD KOPMA HATASI 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PAD YAPIM HATASI 56 0 1 0 15 0 0 0 0 0 0
PANEL OLGULERI HATALI 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PANEL YUZEYi CATLAK 119 4 50 2 0 0 0 0 0 0 3
PANELDE DOKUM
BOSLUGU 191 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0
PENCERE TiPi HATALI 0 2 0 0 0 0 0 0 0
PENCERE VE ANKRAJ TiPi
HATALI 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PROJE GiZiM HATASI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
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RENK TON FARKLILIGI 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RULO VE FIRGALAMA

HATASI 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOKUM HATASI 1 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
SANTIYEDE HASAR

GORMUS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TEST iGN KULLANILCAK 0 0 0 0 0 0 10

URUN iSTIFLEME HATASI 2 0 101 0 0 20 0 0 0 0 0
URUN NAKLIYEDE HASAR

GORMUS 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
URUN TASIMA HATASI 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
URUN YUKLEME HATASI 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
URUN YUZEY HATASI 461 19 41 0 1 6 0 0 0 0 0
URUNUN BULUNAMAMASI 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0

2-Referans Seri ve Karsilastirma Matrisi

Referans degeri olarak hatalarin maksimum degeri seg¢ilmistir. Amag

hangi boliimde hata miktarinin en fazla oldugunu bulabilmektir.

Tablo 6. Referans Serinin ve Karsilastirma Matrisinin Olusumu

REFSEEF:?NS DOKUM | KALIPHANE Sé’:z“'\:’ DIGER | FRAME | SEVKIYAT | LABORATUVAR | IDARI | PLANLAMA | PROJE | SANTIVE
ANKRAJ HATALI 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANKRAJ YERLESTIRME
HATASI 55 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BARKOD OKUTMAMA 17 17 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0
BUGU HATASI 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BUGU VE KENAR HARCI
HATASI 25 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CNC ISLEM HATASI 22 0 22 0 0 0
CNC OLGU HATASI 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DAMLALIK YERLESTIRME
HATASI 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DIGER HATALAR 33 26 33 32 30 12 7 5 3 4 0 0
DOKUM KALINLIK HATASI 48 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EGILME SEHIM 57 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0
ETIKET YENILEME 50 1 0 14 50 0 1 0 3 1 0 0
2 | ETIKETLEME HATASI 1 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
& | FABRIKADA HASAR
o | GORMUS 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
£ | FRAME GECIKME HATASI 2 0
% | FRAME KONTROL EKSIKLIGI 21 21 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0
< | FRAME YERLESTIRME
S | HATASI 10 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
% HARG YAPIM HATASI 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& | KALIP BAGLAMA HATASI 48 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0
§ KALIP HAZIRLAMA HATASI 69 4 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KALIP OLCULERI HATALI 187 0 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KALIP TADILAT HATASI 9 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KALIP TASARIM HATASI 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KALIP YAPIMI 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KALIP YOZEY HATASI 157 0 157 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KENAR HARCI HATASI 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0
KENAR KAYMA HATASI 8 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MASTARSIZLIK 27 27 23 1 0 1 0 0 0 0 0 0
MONTAJ NOKTALARI HATASI 8 1 0 0 8 2 0 0 0 0 0 0
PAD KOPMA HATASI 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PAD YAPIM HATASI 56 56 0 1 0 15 0 0 0 0 0 0
PANEL OLCULERI HATALI 18 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PANEL YUZEYi CATLAK 119 119 4 50 2 0 0 0 0 0 0 3
PANELDE DOKUM BOSLUGU 191 191 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0
PENCERE TiPi HATALI 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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PENCERE VE ANKRAJ TiPi

HATALI 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PROJE GiZiM HATASI 7 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0
RENK TON FARKLILIGI 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RULO VE FIRGALAMA

HATASI 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOKUM HATASI 9 1 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
SANTIYEDE HASAR GORMUS 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TEST iGN KULLANILCAK 10 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
URUN ISTIFLEME HATASI 101 2 0 101 0 0 20 0 0 0 0 0
URUN NAKLIYEDE HASAR

GORMUS 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
URUN TASIMA HATASI 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
URUN YUKLEME HATASI 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
URUN YUZEY HATASI 461 461 19 4 0 1 6 0 0 0 0 0
URUNUN BULUNAMAMASI 5 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0

3-Normalizasyon Islemi ve Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi

Hata degeri maksimum olacak sekilde normalizasyon matrisi ilgili
formiil (3) uygulanarak olusturulmustur. EK 1. ‘de normalizasyon matrisi

gosterilmistir.

4-Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmasi

Referans seriden boliimlere ait hata adetleri ¢ikarilarak (6) mutlak deger

tablosu olusturulmustur. EK 2. ‘de mutlak deger tablosu gosterilmistir.

5-Gri Iliskisel Katsay1 Matrisinin Olusturulmasi

Mutlak deger tablosundaki maksimum deger A max, minimum deger A
min, Z degeri de 0,5 almmistir. EK 3.’de gri iliskisel katsayr matrisi

gosterilmistir.

Ilgili formiil (7), (8), (9) uygulanarak her bir béliime ait gri iliskisel
katsay1 matrisi degerleri bulunup boliimlerin hata tiiriine gore kiyaslanabilmesi

saglanmustir.

6-Gri Iliskisel Derecelerin Hesaplanmasi

Her bir boliimiin hata tiirleri karsisinda aldigi katsay1 degerleri toplanip
ve bu degerlerin ortalamasi alinarak T degerleri hesaplanmistir (10). Bulunan
T degerine gore bliyiikten kiigii§e siralama yapilmistir. En biiylik deger hatanin
en cok olustugu bolimii ifade etmektedir. (Her bir kriterin agirhig: esit kabul

edilmistir.)




Tablo 7. Gri iliskisel Derecelerin Hesaplanmasi

56

@
<
£
c
Kol
-
©
a
4]
junj
£
K
]
o
@
o
o)
o
T
2
=

DOKUM | KALIPHANE giimlv" DIGER | FRAME | SEVKIYAT | LABORATUVAR | iDARI | PLANLAMA | PROJE | SANTIYE
ANKRAJ HATALI 1,00 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
ANKRAJ YERLESTIRME HATASI 1,00 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
BARKOD OKUTMAMA 1,00 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,35 0,36 0,33 0,33
BUGU HATASI 1,00 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
BUGU VE KENAR HARCI HATASI 1,00 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
CNC iSLEM HATASI 0,33 1,00 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
CNC OLGU HATASI 0,33 1,00 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
DAMLALIK YERLESTIRME HATASI 1,00 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
DIGER HATALAR 0,70 1,00 0,94 0,85 | 044 0,39 0,37 0,35 0,36 0,33 0,33
DOKUM KALINLIK HATASI 1,00 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
EGILME SEHIM 0,33 0,33 1,00 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
ETIKET YENILEME 0,34 0,33 0,41 1,00 | 033 0,34 0,33 0,35 0,34 0,33 0,33
ETIKETLEME HATASI 1,00 0,33 033 048 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
FABRIKADA HASAR GORMUS 0,33 0,33 1,00 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
FRAME GECIKME HATASI 0,33 0,33 0,33 033 | 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
FRAME KONTROL EKSIKLIGi 1,00 0,33 0,33 033 | 078 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
FRAME YERLESTIRME HATASI 1,00 0,33 0,33 033 | 036 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
HARG YAPIM HATASI 1,00 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP BAGLAMA HATASI 0,33 1,00 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP HAZIRLAMA HATASI 0,35 1,00 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP OLQULERi HATALI 0,33 1,00 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP TADILAT HATASI 0,33 1,00 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP TASARIM HATASI 0,33 1,00 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP YAPIMI 0,33 1,00 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP YUZEY HATASI 0,33 1,00 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KENAR HARCI HATASI 0,33 0,50 1,00 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KENAR KAYMA HATASI 1,00 0,36 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
MASTARSIZLIK 1,00 0,77 0,34 033 | 034 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
MONTAJ NOKTALARI HATASI 0,36 0,33 0,33 1,00 | 040 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PAD KOPMA HATASI 1,00 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PAD YAPIM HATASI 1,00 0,33 0,34 033 | 041 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PANEL OLGULERI HATALI 1,00 0,36 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PANEL YUZEYi CATLAK 1,00 0,34 0,46 034 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34
PANELDE DOKUM BOSLUGU 1,00 0,34 0,34 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PENCERE TiPi HATALI 0,33 1,00 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PENCERE VE ANKRAJ TiPi HATALI 0,33 1,00 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PROJE GiZiM HATASI 0,33 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 | 033
RENK TON FARKLILIGI 1,00 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
RULO VE FIRGALAMA HATASI 1,00 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
SOKUM HATASI 0,36 0,33 1,00 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
SANTIVEDE HASAR GORMUS 0,33 0,33 0,33 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00
TEST iGN KULLANILCAK 0,33 0,33 0,33 033 | 033 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33
URUN iSTIFLEME HATASI 0,34 0,33 1,00 033 | 033 0,38 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
URUN NAKLIYEDE HASAR GORMUS 0,33 0,33 0,33 033 | 033 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
URUN TASIMA HATASI 0,33 0,33 1,00 033 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
URUN YUKLEME HATASI 0,33 0,33 0,33 033 | 033 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
URUN YUZEY HATASI 1,00 0,34 0,35 033 | 033 0,34 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
URUNUN BULUNAMAMASI 0,33 0,33 0,38 1,00 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Ortalama 0,634 0,514 043 | 0389 | 0362 | 0,363 0,348 0,334 0,335 0,347 | 0,347
T 1,00 2,00 3,00 4,00 | 5,00 5,00 6,00 7,00 7,00 6,00 | 6,00




5.8. Dokiim Boliimii Pareto Analizi

Dokiim boliimiinde son bir yilda olusan uygunsuzluk ve adetleri
incelenmis ve listelenmistir. Bu uygunsuzluklarin pareto analizi ¢ikartilip

firmanin hangi hataya oncelik vermesi gerektigi ¢cikartilacaktir.

Tablo 8. Dokiim Boliimiine Ait Hata Tablosu

Dokiim Boliimii Olusan Hatalar Hata Adeti
URUN YUZEY HATASI 461
PANELDE DOKUM BOSLUGU 191
PANEL YUZEYi CATLAK 119
PAD YAPIM HATASI 56
ANKRAJ YERLESTIRME HATASI 55
DOKUM KALINLIK HATASI 48
MASTARSIZLIK 27
DIGER HATALAR 26
BUGU VE KENAR HARCI HATASI 25
FRAME KONTROL EKSIKLIGi 21
RENK TON FARKLILIGI 20
PANEL OLCULERI HATALI 18
BARKOD OKUTMAMA 17
HARC YAPIM HATASI 12
ETIKETLEME HATASI 11
FRAME YERLESTIRME HATASI 10
KENAR KAYMA HATASI 8
PAD KOPMA HATASI 7
RULO VE FIRCALAMA HATASI 7
BUGU HATASI 6
DAMLALIK YERLESTIRME HATASI 5
KALIP HAZIRLAMA HATASI 4
URUN iSTIFLEME HATASI 2
ANKRAJ HATALI 1
ETIKETLEME YENILEME 1
MONTAJ NOKTALARI HATASI 1
SOKUM HATASI 1
Genel Toplam 1160
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Dokiim bolimiine ait uygunsuzluklarin hata yilizdelik kisimlar1 ve

kiimtilatif toplam1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 9. Dokiim Béliimiindeki Hatalarin Yiizdelik Oranlar ve Kiimiilatif Toplamlari

Hata Tamimi Hata Adeti | Hata Yiizde Oran1 % | Kiimiilatif Toplam
URUN YUZEY HATASI 461 39,74 39,74
PANELDE DOKUM BOSLUGU 191 16,47 56,21
PANEL YUZEYI CATLAK 119 10,26 66,47
PAD YAPIM HATASI 56 4,83 71,29
ANKRAJ YERLESTIRME HATASI 55 4,74 76,03
DOKUM KALINLIK HATASI 48 4,14 80,17
MASTARSIZLIK 27 2,33 82,50
DIGER HATALAR 26 2,24 84,74
BUGU VE KENAR HARCI HATASI 25 2,16 86,90
FRAME KONTROL EKSIKLIGI 21 1,81 88,71
RENK TON FARKLILIGI 20 1,72 90,43
PANEL OLCULERI HATALI 18 1,55 91,98
BARKOD OKUTMAMA 17 1,47 93,45
HARC YAPIM HATASI 12 1,03 94,48
ETIKETLEME HATASI 11 0,95 95,43
FRAME YERLESTiRME HATASI 10 0,86 96,29
KENAR KAYMA HATASI 8 0,69 96,98
PAD KOPMA HATASI 7 0,60 97,59
RULO VE FIRCALAMA HATASI 7 0,60 98,19
BUGU HATASI 6 0,52 98,71
DAMLALIK YERLESTIRME HATASI 5 0,43 99,14
KALIP HAZIRLAMA HATASI 4 0,34 99,48
URUN ISTIFLEME HATASI 2 0,17 99,66
ANKRAJ HATALI 1 0,09 99,74
ETIKETLEME YENILEME 1 0,09 99,83
MONTAJ NOKTALARI HATASI 1 0,09 99,91
SOKUM HATASI 1 0,09 100,00
Genel Toplam 1160 100,00

Bu verilere gore dokiim boliimiindeki hatalarin pareto grafigi sekilde

gosterilmistir.




Grafik 2. Dokiim Boliimii Pareto Grafigi

Dokim Bolumu

N Hata Adeti === Kimiulatif Toplam

Grafigin yorumu; dokiim boliimiinde gergeklesen tiim uygunsuzluklara
bakildiginda yaklasik %801 ilk alt1 hatadan kaynaklanmaktadir. Bunlarin da
yaklasik %40°1 ilk hatadan kaynaklanmaktadir. Firma ilk hata yani iiriin ylizey

hatasinin olusma nedenlerini ortadan kaldirirsa %40’ lik bir iyilesme olacaktir.

Pareto diyagraminin sonucunda dokiim boliimiinde en yiiksek seviyede
meydana gelen hata iiriin yiizey hatasidir. Uriin yiizey hatasi; malzemenin
ylizeyinde leke, dalgalanma, iz, asinma olmasi, malzeme yiizeyinde kirik,
bosluklarin olmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu hata tiirii i¢in beyin firtinasi
teknigi kullanilarak hatanin sebebi irdelenmis ve bu operasyon i¢in neden

sonug diyagrami hazirlanmistir.

Yapilan beyin firtinasi sonucu iirlin yiizey hatasinin olusmasina etki
eden faktorler alt1 ana baslik altinda incelenmis ve asagidaki grafikte goriilen
sonuglar ¢cikmistir. Grafikten iirlin yiizey hatasinin olusmasina neden olan en

onemli faktoriin insan oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 10. Uriin Yiizey Hatas1 Sebep Sonug Diyagrami

INSAN
Hatalara flgisizlik Dékiim Esnasinda VLR s
Diizgiin Rulo Yapimamas
Dikkatsiz Harcin Dogru
Kaliteve Onem Karsstinlmamass Ortamm Uygun
Uretim Bashst Verilmemesi Yanhs Regete Sicaklikta Olmamast
Yorgun _ Denevyimsizik Kullanimast Ritzgar,Giines.—
Fazla Mesai Egitimsizlik Kisinin Yapabileceginden URON
Fazla Sorumhifuk Yitklenmest YUZEY
HATASI
Dikiim Tabancastnn _ Kalibm Yizeyinin Harcn Zamanmda
Prosediire Uygun Ayarlanmamast Har¢ Makinesinin Dogru Yapilmamast Hazrlanmamast
Avarnin Bozulmast Yeterh Egitimin Verilmemesi
Fazla Mesai
Kakp Yilza_vfx_m?__ Dikiim Tekniginin
Yetersiz Yaglanmass Yanl Uygulanmas: SISTEM

MAKINE
METOT

5.9. Kaliphane Boliimii Pareto Analizi

Kaliphane boliimiinde son bir yilda olusan uygunsuzluk ve adetleri
incelenmis ve listelenmistir. Bu uygunsuzluklarin pareto analizi ¢ikartilip

firmanin kalipla ilgili hangi hataya 6ncelik vermesi gerektigi ¢ikartilacaktir.

Tablo 10. Kaliphane Boliimiine Ait Hata Tablosu

Kaliphane Béliimii Olusan Hatalar Hata Adeti
KALIP OLCULERI HATALI 187
KALIP YUZEY HATASI 157
KALIP HAZIRLAMA HATASI 69
KALIP BAGLAMA HATASI 48
DIGER HATALAR 33
MASTARSIZLIK 23
URUN YUZEY HATASI 19
CNC ISLEME HATASI 15
KALIP TADILAT HATASI 9
CNC ISLEM HATASI 7
KALIP TASARIM HATASI 5
CNC OLCU HATASI 4




PANEL YUZEYI CATLAK
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KALIP YAPIMI

PANEL OLCULERI HATALI

PANELDE DOKUM BOSLUGU

PENCERE TiPi HATALI

NN W

KENAR HARCI HATASI

KENAR KAYMA HATASI

PENCERE VE ANKRAJ TiPi HATALI

Genel Toplam

592

Kaliphane bdliimiine ait uygunsuzluklarin hata yiizdelik kisimlar1 ve

kiimiilatif toplam1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 11. Kaliphane Boliimiindeki Hatalarin Yiizdelik Oranlar ve Kiimiilatif Toplamlar

Hata Tammm Hata Adeti | Hata Yiizde Oram % | Kiimiilatif Toplam
KALIP OLCULERI HATALI 187 31,59 31,59
KALIP YUZEY HATASI 157 26,52 58,11
KALIP HAZIRLAMA HATASI 69 11,66 69,76
KALIP BAGLAMA HATASI 48 8,11 77,87
DIGER HATALAR 33 5,57 83,45
MASTARSIZLIK 23 3,89 87,33
URUN YUZEY HATASI 19 3,21 90,54
CNC ISLEME HATASI 15 2,53 93,07
KALIP TADILAT HATASI 9 1,52 94,59
CNC ISLEM HATASI 7 1,18 95,78
KALIP TASARIM HATASI 5 0,84 96,62
CNC OLCU HATASI 4 0,68 97,30
PANEL YUZEYI CATLAK 4 0,68 97,97
KALIP YAPIMI 3 0,51 98,48
PANEL OLCULERI HATALI 2 0,34 98,82
PANELDE DOKUM BOSLUGU 2 0,34 99,16
PENCERE TiPi HATALI 2 0,34 99,49
KENAR HARCI HATASI 1 0,17 99,66
KENAR KAYMA HATASI 1 0,17 99,83
PENCERE VE ANKRAJ TiPi HATALI 1 0,17 100,00
Genel Toplam 592 100,00




Bu verilere gore kaliphane boliimiindeki hatalarin pareto grafigi sekilde

gosterilmistir.
Grafik 3. Kaliphane Boliimii Pareto Grafigi
Kaliphane Bolimi
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I Hata Adeti === Kimdulatif Toplam

Grafigin  yorumu; kaliphane boliimiinde gerceklesen  tiim
uygunsuzluklara  bakildiginda  yaklasitk  %80’1 ilk bes hatadan
kaynaklanmaktadir. Bunlarin da yaklastk 60’1 ilk 1ki hatadan
kaynaklanmaktadir. Firma kalip 0©l¢ii hatasim ve kalip yilizey hatasini
tyilestirirse Kaliphane bdlimiinde yasanan uygunsuzluklarin %60’ 11

tyilestirmis olacaktir.

Pareto diyagraminin sonucunda Kaliphane bdliimiinde en yiiksek
seviyede meydana gelen hata kalip Olgiileri hatasidir. Kalip olgiileri hatasi;
kalibin kenar yiiksekliginin, kalibin en boy 6l¢iilerinin yanlis olmasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu hata tiirii i¢in beyin firtinasi teknigi kullanilarak hatanin

sebebi irdelenmis ve bu operasyon i¢in neden sonug¢ diyagrami hazirlanmistir.

Yapilan beyin firtinas1 sonucu kalip dlgiileri hatasinin olusmasina etki

eden faktorler alt1 ana baslik altinda incelenmis ve asagidaki grafikte goriilen
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sonuclar ¢ikmistir. Grafikten {iriin yiizey hatasinin olugmasina neden olan en

onemli faktoriin insan oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 11.Kalip Olgiileri Hatas1 Sebep Sonug Diyagrami
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INSAN
MALZEME

Hatalara flgisizlik Kalibm Uygun Bir GENRE

Sekilde Tasmmamas
Dikkatsiz Yanhs Malzeme

Kaliteye Onem Kullanitmast
Uretim Baskst Verlmemesi

Yorgun Deneyimsizlik
Kalibre Editmemis

Fazla Mesai Egitimsizhk—— Kalbm Tasanma Olgii Alett KALIP

Uygun Yapilmamast Kullanitmast 6LCI':TLERI

HATASI
Teknik Resim Okumada Projenin Kontrol Kakp Zemininin
Kalibre Edilmemis Yetersiz Olmmast Edilmemesi Uygun Olmamas
Olgit Aleti Yeterli Egittmin Verlmemesi
Kullamimast Kalibin Uygun Bir Farla Mesai
Sekilde Tasmmamast Kalite Sistemi
SISTEM
MAKINE Yetersiz
METOT

5.10. Sokiim-Bakim Boliimii Pareto Analizi

Sokiim-Bakim boliimiinde son bir yilda olusan uygunsuzluk ve adetleri
incelenmis ve listelenmistir. Bu uygunsuzluklarin pareto analizi cikartilip

firmanin sokiim-bakim ile ilgili hangi hataya Oncelik vermesi gerektigi

cikartilacaktir.
Tablo 12. Sokiim-Bakim Boliimiine Ait Hata Tablosu

Hata Tanmim Hata Adeti
URUN ISTIFLEME HATASI 101
PANEL YUZEYI CATLAK 50
EGILME SEHIM 45

URUN YUZEY HATASI 41

DIGER HATALAR 32
ETIKET YENILEME 14
EGILME-SEHIM 12




SOKUM HATASI

PANELDE DOKUM BOSLUGU

KENAR HARCI HATASI

FABRIKADA HASAR GORMUS

MASTARSIZLIK

PAD YAPIM HATASI

URUN TASIMA HATASI

URUNUN BULUNAMAMASI

Genel Toplam

314

Sokiim-Bakim boliimiine ait uygunsuzluklarin hata yiizdelik kisimlari

ve kiimiilatif toplami1 agsagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 13. Sokiim-Bakim Boliimiindeki Hatalarin Yiizdelik Oranlart ve Kiimiilatif Toplamlari
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Hata Tammm Hata Adeti | Hata Yiizde Oram % | Kiimiilatif Toplam
URUN ISTIFLEME HATASI 101 32,17 32,17
PANEL YUZEYI CATLAK 50 15,92 48,09
EGILME SEHIM 45 14,33 62,42
URUN YUZEY HATASI 41 13,06 75,48
DIGER HATALAR 32 10,19 85,67
ETIKET YENILEME 14 4,46 90,13
EGILME-SEHIM 12 3,82 93,95
SOKUM HATASI 9 2,87 96,82
PANELDE DOKUM BOSLUGU 3 0,96 97,77
KENAR HARCI HATASI 2 0,64 98.41
FABRIKADA HASAR GORMUS 1 0,32 98,73
MASTARSIZLIK 1 0,32 99,04
PAD YAPIM HATASI 1 0,32 99,36
URUN TASIMA HATASI 1 0,32 99,68
URUNUN BULUNAMAMASI 1 0,32 100,00
Genel Toplam 314 100




Bu verilere gore sokiim-bakim boliimiindeki hatalarin pareto grafigi

sekilde gosterilmistir.
Grafik 4. Sokiim-Bakim Boliimii Pareto Grafigi
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Grafik 4’e bakildiginda; sokiim-bakim bodliimiinde gerceklesen tiim
uygunsuzluklara bakildiginda  %80’den  fazlasi1 ilk bes hatadan
kaynaklanmaktadir. Bunlarin da yaklasik 50’si  ilk 1ki hatadan
kaynaklanmaktadir. Firma iiriin istifine, panel yiizey catlagi uygunsuzlarinin
olusma nedenlerini inceleyip dnlenmesi i¢in gereken onlemi alir ise sokiim-

bakim boliimiinde olusan hatalarin %50’sini ortadan kaldirmis olur.

Pareto diyagraminin sonucunda sokiim-bakim bdéliimiinde en yiiksek
seviyede meydana gelen hata {iriin istifleme hatasidir. Uriin istifleme hatast;
malzemenin istif alaninda diismesi, iirlinlin yanls istif alanina alinmasi,
iriinlerin birbirine degecek sekilde istiflenmesi, malzemelerde kiriklarin
olmasi, istife alinan malzemenin sabitlenmemesi, malzeme aras1 mesafelerin
uygun olmamasi olarak tanimlanmaktadir. Bu hata tiiri i¢in beyin firtinasi
teknigi kullanilarak hatanin sebebi irdelenmis ve bu operasyon i¢in neden

sonug diyagrami hazirlanmigtir.
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Yapilan beyin firtinast sonucu kalip dlgiileri hatasinin olugmasina etki
eden faktorler alt1 ana baslik altinda incelenmis ve asagidaki grafikte goriilen
sonuglar ¢cikmistir. Grafikten iirlin yiizey hatasinin olusmasina neden olan en

onemli faktoriin insan oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 12. Uriin istifleme Hatas1 Sebep Sonug Diyagrami
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VI. BOLUM

6. BULGULAR ve YORUMLAR

Fabrikada meydana gelen hatalar istatistiksel kalite kontrol
tekniklerinden pareto analizi ile incelenmistir. Son bir yilda toplam 2.299 hata

meydana gelmistir ve bu hatalarin yaklasik %50’sini olusturan hatalarin listesi

asagidaki gibidir.
% Hata Orani1 | Kiimiilatif Toplam
Uriin Yiizey Hatas1 22,97 22,97
Panelde Dokiim Boslugu 8,53 31,49
Kalip Olgiileri Hatasi 8,13 39,63
Panel Yiizeyi Catlak 7,74 47,37

Fabrikada en ¢ok hatanin 11 boliimden hangisinde meydana geldiginin
karar1 gri iliskisel analiz teknigi ile verilmistir. Teknik sonucunda asagidaki

siralama elde edilmistir.

Boliimler Siralama
Dokiim 1,00
Kaliphane 2,00
Sokiim-Bakim | 3,00
Diger 4,00
Frame 5,00
Sevkiyat 5,00
Laboratuvar 6,00
Proje 6,00
Santiye 6,00
idari 7,00
Planlama 7,00

En ¢ok hatalarin meydana geldigi ilk ii¢c boliimde hatalar pareto analizi

ile incelenmistir.



Dokiim Bolimiinde son bir yilda toplam 1.160 hata meydana

gelmistir.Bu hatalara pareto analizi ile bakilmistir ve bu hatalarin yaklasik

%65’1ni olusturan hatalarin listesi asagidaki gibidir.

% Hata Oran1 | Kiimiilatif Toplam
Uriin Yiizey Hatas1 39,74 39,74
Panelde Dokiim Boslugu | 16,47 56,21
Panel Yiizeyi Catlak 10,26 66,47

Kaliphane Bodliimiinde son bir yilda toplam 592 hata meydana

gelmistir. Bu hatalara pareto analizi ile bakilmistir ve bu hatalarin yaklasik

%70’1ni olusturan hatalarin listesi asagidaki gibidir.

% Hata Oran1 | Kiimiilatif Toplam
Kalip Olgiileri Hatasi 31,59 31,59
Panelde Dokiim Boslugu | 26,52 58,11
Kalip Hazirlama Hatas1 11,66 69,76

Sokiim-Bakim Boliimiinde son bir yilda toplam 324 hata meydana

gelmistir. Bu hatalara pareto analizi ile bakilmistir ve bu hatalarin yaklagik

%60’1ni1 olusturan hatalarin listesi asagidaki gibidir.

% Hata Orani1 | Kiimiilatif Toplam
Uriin Istifleme Hatas1 |32,17 32,17
Panel Yiizeyi Catlak 15,92 48,09
Egilme-Sehim 14,33 62,42

Dokiim, Kaliphane ve Sokiim bakim boliimlerinde ve fabrika genelinde
en ¢ok yasanan hatalar sebep sonug diyagramu ile incelenmistir ve her durumda
da hatanin olusma sebebinin en ¢ok insan faktoriinden kaynaklandigi sonucuna

varilmistir.

Firmanin oncelik vermesi gereken hatalar gosterilmistir. Tiim hatalar
icinde bogulup kalmak yerine yazilan bu hatalara oncelik verip ¢ozmeye
calisilir ise yasanan hatalarin genel olarak yaklasik %50’sinden kurtulmus

olacaktir. Ayrica hatalarin olusma sebebi genellikle insan faktorii oldugundan
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yeni alinacak personelin yapacagi ise uygun secilmesi ve halihazirda bulunan
personele de egitimler verilmesi meydana gelen hatalarin azalmasina yardimci

olacaktir.
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VIL. BOLUM

7. SONUC ve ONERILER

7.1. Sonuclar

Istatistiksel kalite kontrol, iiriin veya hizmet sunan isletmelerin yasadig
problemlerin tespitinde, problemlerin ¢oziimiinde ve iyilestirilmesinde 6nemli

bir yere sahiptir.

Calismada firmada meydana gelen hatalar incelenmis, pareto analizi ile
de en fazla hatanin fabrika genelinde hangisi oldugu, gri iliskisel analiz
yontemi ile hangi boliimde en fazla hatalarin yasandigi ve en fazla probleme
sahip boliimlerde hangi hatalarin fazla oldugu pareto analizi ile belirlenmistir.
Pareto analizleri sonuglarina gore de en fazla hatanin neden sonug diyagramlari

yetkililer ile birlikte yapilan ¢aligsma ile ¢izilmistir.

Isletmenin son bir yilda iiretilen iiriinlerinde goriilen hata verileri
toplanmistir. Bu hatalar pareto analizi ile incelenerek fabrikanin 6nce hangi
hataya oncelik vermesi gerektigi bulunmustur. Bu pareto analizine gore fabrika
genelinde en ¢ok ¢ikan hatanin % 23 oran ile iiriin yiizey hatas1 oldugu bu
hatay1 %8,5 oran ile panelde dokiim boslugu, %8, 1 oran ile kalip dlgiileri hatasi
ve %7,7 oran ile panel yiizeyinin catlak olmasi takip etmektedir. Bu dort
hatanin birikimli yiizdesi yaklasik %50°dir. Firma bu dort hata iizerinde
yogunlasip ¢Ozerse toplam hatalarin %350’sinden kurtulmus olacaktir. Bu
caligmada {irlin yiizey hatas1 degerlendirilip hata sebepleri ve ¢oziimleri
incelenmistir. Pareto analizi sonucunda %23 oran ile en yiiksek seviyede ¢ikan
hatanin ilk olarak ne gibi hatalar olduguna bakilmistir. Makine, malzeme,
insan, metot, ¢cevre ve sistem bagliklar1 altinda incelenen hata i¢in en ¢ok insan

faktoriiniin etkili oldugu goriilmiistiir.

Fabrika boliimlerinde meydana gelen hatalardan dolay1 hangi bdliime

oncelikle miidahale edilmesi kararinin verilebilmesinde ¢ok kriterli karar
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verme tekniklerinden gri iliskisel analiz teknigi kullanilmistir. Gri iliskisel
analiz teknigi sonucunda ilk miidahale edilmesi gereken boliim dokiim ikinci

sirada kaliphane ve {li¢iincii sirada sokiim-bakim boliimii ¢ikmustir.

Fabrika boliimlerininde kendi i¢inde hangi hataya oOncelik vermesi
gerektigini bulmak icin gri iligkisel analiz ile karar verilen ilk ii¢ boliimde

meydana gelen hatalara pareto analizi ile bakilmistir.

Dokiim boliimiinde pareto analizi ile %39,7 oranla {iriin ylizey hatasinin
en yliksek seviyede ciktig1 bu hatayr %16,7 oranla panelde dokiim boslugu
hatast ve %10.26 oranla panel yiizeyi ¢atlak hatasi takip etmektedir. Dokiim
boliimiindeki yetkililer bu ii¢ hataya oncelik verip ¢éziime kavusturur ise
dokiim boliimiinde meydana gelen hatalarin %66’sin1 ¢6zmiis olacaktir. %39,7
orani olan {iriin yiizey hatas1 boliim yetkilileri ile incelenip neden sonug grafigi
cizilmistir. Makine, malzeme, insan, metot, cevre ve sistem basliklar altinda

incelenen hata i¢in en ¢ok insan faktoriiniin etkili oldugu goriilmiistiir.

Kaliphane béliimiinde pareto analizi ile %31,6 oranla kalip Slgiileri
hatas1 en yliksek seviyede ¢iktig1 bu hatay1 %26,52 oranla kalip ylizey hatasi
ve %11,66 oranla kalip hazirlama hatasi takip etmektedir. Kaliphane
boliimiindeki yetkililer bu ii¢ hataya oncelik verip ¢6ziime kavusturur ise
kaliphane boliimiinde meydana gelen hatalarin %70’ini ¢6zmiis olacaktir.
%31,6 oran1 olan kalip olgiileri hatas1 boliim yetkilileri ile incelenip neden
sonu¢ grafigi cizilmistir. Makine, malzeme, insan, metot, cevre ve sistem
bagliklar1 altinda incelenen hata i¢in en ¢ok insan faktdriiniin etkili oldugu

gorilmiistiir.

Sokiim-Bakim boliimiinde pareto analizi ile %32,17 oranla {iriin
istifleme hatas1 en yiiksek seviyede ¢iktigi bu hatayr %15,92 oranla panel
ylizeyi c¢atlak hatas1 ve %14,33 oranla egilme sehim hatas1 takip etmektedir.
Sokiim-bakim bdliimiindeki yetkililer bu {i¢ hataya oncelik verip ¢oziime
kavusturur ise kaliphane boliimiinde meydana gelen hatalarin %62’sini ¢6zmiis
olacaktir. %32,17 orani olan {iriin istifleme hatas1 boliim yetkilileri ile incelenip

neden sonug grafigi ¢izilmistir. Makine, malzeme, insan, metot, ¢cevre ve sistem
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basliklar1 altinda incelenen hata i¢in en ¢ok insan faktdriinlin etkili oldugu

goriilmiistiir.

Bu caligmanin bilimsel agidan katkis1 degerlendirildiginde; anlam
bltlinliigii icerisinde iki farkli bilimsel yontem kullanilmistir. Literatiirde
yaygin olarak kullanilan istatistiksel kalite kontrol teknikleri ve ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden gri iliskisel analizin hata analizinde
kullanilabilirligi  gosterilmistir. Calismada Pareto analizinin bulunan
uygulamalarindan farkli olarak gri iligskisel analiz yontemi ile bir arada
kullanildig: biitiinlesik bir yaklagim sunularak literatiire katkida bulunulmaya

calisilmgtir.

Calismanin firmaya katkisi; Firmada yasanan kalite problemlerine ait
hatalar incelenmis olup firmanin kalite problemlerini ¢ozebilmek, hata
maliyetlerini azaltabilmek ve miisteri memnuniyetsizligini ortadan kaldirmak
icin aslinda hangi hataya oncelikle miidahale etmesi gerektigi gosterilmistir.
Yapilan sebep sonug grafiklerinin sonuglarinda hatalarin olusmasina etki eden
en Oonemli faktoriin insan oldugu goriilmiistiir. Hatalarin minimize edilmesi ve
kalitenin 1yilestirilebilmesi i¢in fabrikanin personel egitimine dnem vermesi

gerekmektedir. Caligma bu sonugclari ile firmaya biiytik katki saglamistir.

7.2. Oneriler
7.2.1. Akademik Oneriler

Calismada sadece hata adetlerine yer verilmistir. Hatalarin maliyet

boyutlar1 katilarak daha komplike bir ¢alisma yapilabilir.

Istatistiksel kalite kontrol teknigi ile ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden gri iligkisel analiz teknigi hibrit olarak kullanilmistir. Daha fark:

CKKYV teknigi veya teknikleri kullanilabilir.

7.2.2. Sektorel Oneriler

Bu arastirma iiretim igletmesinde gerceklestirilmistir. Hizmet sektorii

i¢in fakl bir calisma yapilabilir.
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Calismada elde edilen veri tiirlerinden dolay1 istatistiksel kalite kontrol
tekniklerinden pareto analizi, sebep sonu¢ diyagrami ve gruplandirma
yontemleri kullanilmistir. Uygun veriler kullanilarak diger yontemlerinde

kullanilmas1 saglanabilir.
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Normalizasyon Islemi ve Normalizasyon Matrisinin Olusturulmast

SEEFRANS DOKUM | KALIPHANE Ziiwlv" DIGER | FRAME | SEVKIYAT | LABORATUVAR | IDARI PLANLAMA | PROJE | SANTIYE
ANKRAJ HATALI 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ANKRAJ YERLESTIRME
HATASI 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BARKOD OKUTMAMA 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,12 0,00 0,00
BUGU HATASI 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BUGU VE KENAR HARCI
HATASI 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CNC iSLEM HATASI 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CNC OLGU HATASI 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DAMLALIK YERLESTIRME
HATASI 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIGER HATALAR 1,00 0,79 1,00 0,97 0,91 0,36 0,21 0,15 0,09 0,12 0,00 0,00
DOKUM KALINLIK HATASI | 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EGILME SEHIM 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ETIKET YENILEME 1,00 0,02 0,00 0,28 1,00 0,00 0,02 0,00 0,06 0,02 0,00 0,00
ETIKETLEME HATASI 1,00 1,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FABRIKADA HASAR
GORMUS 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRAME GECIKME HATASI | 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRAME KONTROL
EKSIKLIGI 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRAME YERLESTIRME
HATASI 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HARG YAPIM HATASI 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KALIP BAGLAMA HATASI 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KALIP HAZIRLAMA
HATASI 1,00 0,06 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KALIP OLCULERI HATALI 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KALIP TADILAT HATASI 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KALIP TASARIM HATASI 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KALIP YAPIMI 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KALIP YUZEY HATASI 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KENAR HARCI HATASI 1,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KENAR KAYMA HATASI 1,00 1,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MASTARSIZLIK 1,00 1,00 0,85 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MONTAJ NOKTALARI
HATASI 1,00 0,13 0,00 0,00 1,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PAD KOPMA HATASI 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PAD YAPIM HATASI 1,00 1,00 0,00 0,02 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PANEL OLGULERI HATALI | 1,00 1,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PANEL YUZEYi CATLAK 1,00 1,00 0,03 0,42 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
PANELDE DOKUM
BOSLUGU 1,00 1,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PENCERE TiPi HATALI 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PENCERE VE ANKRAJ TiPi
HATALI 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PROJE GiZiM HATASI 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
RENK TON FARKLILIGI 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RULO VE FIRGALAMA
HATASI 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SOKUM HATASI 1,00 0,11 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SANTIYEDE HASAR
GORMUS 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
TEST iGN KULLANILCAK 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
URUN iSTIFLEME HATASI | 1,00 0,02 0,00 1,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
URUN NAKLIYEDE HASAR
GORMUS 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
URUN TASIMA HATASI 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
URUN YUKLEME HATASI 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
URUN YUZEY HATASI 1,00 1,00 0,04 0,09 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
URUNUN
BULUNAMAMASI 1,00 0,00 0,00 0,20 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmasi

SOKUM-

DOKOM | KALIPHANE | oo | DIGER | FRAME | SEVKIAT | LABORATUVAR | IDARI | PLANLAMA | PROJE | SANTIVE

ANKRAJ HATALI 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ANKRAIJ YERLESTIRME HATASI | 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BARKOD OKUTMAMA 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94 0,88 1,00 1,00
BUGU HATASI 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BUGU VE KENAR HARCI

HATASI 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CNC iSLEM HATASI 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CNC OLGU HATASI 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DAMLALIK YERLESTIRME

HATASI 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DIGER HATALAR 0,21 0,00 0,03 0,09 0,64 0,79 0,85 0,91 0,88 1,00 1,00
DOKUM KALINLIK HATASI 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EGILME SEHIM 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ETIKET YENILEME 0,98 1,00 0,72 0,00 1,00 0,98 1,00 0,94 0,98 1,00 1,00
ETIKETLEME HATASI 0,00 1,00 1,00 0,55 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
FABRIKADA HASAR GORMUS 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
FRAME GECIKME HATASI 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
FRAME KONTROL EKSIKLIGi 0,00 1,00 1,00 1,00 0,14 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
FRAME YERLESTIRME HATASI | 0,00 1,00 1,00 1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
HARG YAPIM HATASI 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALIP BAGLAMA HATASI 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALIP HAZIRLAMA HATASI 0,94 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALIP OLGULERi HATALI 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALIP TADILAT HATASI 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALIP TASARIM HATASI 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALIP YAPIMI 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KALIP YUZEY HATASI 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KENAR HARCI HATASI 1,00 0,50 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
KENAR KAYMA HATASI 0,00 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MASTARSIZLIK 0,00 0,15 0,96 1,00 0,96 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MONTAJ NOKTALARI HATASI 0,88 1,00 1,00 0,00 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PAD KOPMA HATASI 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PAD YAPIM HATASI 0,00 1,00 0,98 1,00 0,73 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PANEL OLGULERI HATALI 0,00 0,89 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PANEL YUZEYi CATLAK 0,00 0,97 0,58 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,97
PANELDE DOKUM BOSLUGU 0,00 0,99 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PENCERE TiPi HATALI 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PENCERE VE ANKRAJ TiPi

HATALI 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
PROJE GiZiM HATASI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
RENK TON FARKLILIGI 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
RULO VE FIRGALAMA HATASI 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SOKUM HATASI 0,89 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SANTIYEDE HASAR GORMUS 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
TEST iGN KULLANILCAK 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
URUN iSTIFLEME HATASI 0,98 1,00 0,00 1,00 1,00 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
URUN NAKLIYEDE HASAR

GORMUS 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
URUN TASIMA HATASI 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
URUN YUKLEME HATASI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
URUN YUZEY HATASI 0,00 0,96 0,91 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
URUNUN BULUNAMAMASI 1,00 1,00 0,80 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Gri lliskisel Katsayr Matrisinin Olusturulmasi

pokOM | KAUPHANE | SOKUM- | bicer | FRAME | SEVKIYAT | LABORATUVAR | iDARI | PLANLAMA | PROJE SANTIYE a A 1y
BAKIM max | min

ANKRAJ HATALI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 | 0,00 | 0,5
ANKRAJ YERLESTIRME
HATASI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
BARKOD OKUTMAMA 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,35 0,36 0,33 0,33
BUGU HATASI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
BUGU VE KENAR HARCI
HATASI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
CNC iSLEM HATASI 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
CNC OLCU HATASI 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
DAMLALIK YERLESTIRME
HATASI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
DiGER HATALAR 0,70 1,00 0,94 0,85 0,44 0,39 0,37 0,35 0,36 0,33 0,33
DOKUM KALINLIK HATASI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
EGILME SEHIM 0,33 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
ETIKET YENILEME 0,34 0,33 0,41 1,00 0,33 0,34 0,33 0,35 0,34 0,33 0,33
ETIKETLEME HATASI 1,00 0,33 0,33 0,48 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
FABRIKADA HASAR GORMUS 0,33 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
FRAME GECIKME HATASI 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
FRAME KONTROL EKSIKLIGi 1,00 0,33 0,33 0,33 0,78 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
FRAME YERLESTIRME
HATASI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,36 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
HARG YAPIM HATASI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP BAGLAMA HATASI 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP HAZIRLAMA HATASI 0,35 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP OLCULERi HATALI 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP TADILAT HATASI 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP TASARIM HATASI 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP YAPIMI 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KALIP YUZEY HATASI 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KENAR HARCI HATASI 0,33 0,50 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
KENAR KAYMA HATASI 1,00 0,36 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
MASTARSIZLIK 1,00 0,77 0,34 0,33 0,34 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
MONTAJ NOKTALARI HATASI 0,36 0,33 0,33 1,00 0,40 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PAD KOPMA HATASI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PAD YAPIM HATASI 1,00 0,33 0,34 0,33 0,41 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PANEL OLCULERI HATALI 1,00 0,36 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PANEL YUZEYi CATLAK 1,00 0,34 0,46 0,34 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,34
PANELDE DOKUM BOSLUGU 1,00 0,34 0,34 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PENCERE TiPi HATALI 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PENCERE VE ANKRAJ TiPi
HATALI 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
PROJE GiziM HATASI 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 0,33
RENK TON FARKLILIGI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
RULO VE FIRCALAMA HATASI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
SOKUM HATASI 0,36 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
SANTIYEDE HASAR GORMUS 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00
TEST iCiN KULLANILCAK 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33
URUN iSTIFLEME HATASI 0,34 0,33 1,00 0,33 0,33 0,38 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
URUN NAKLIYEDE HASAR
GORMUS 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
URUN TASIMA HATASI 0,33 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
URUN YUKLEME HATASI 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
URUN YUZEY HATASI 1,00 0,34 0,35 0,33 0,33 0,34 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
URUNUN BULUNAMAMASI 0,33 0,33 0,38 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33




