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OZET

TEKSTIL URETIMINDE DiKiMHANE ATOLYESINDE HATA ANALIZI
UYGULAMASI

Rabia Melike DURAN
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Makina Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi irem DUZDAR ARGUN
Agustos 2021, 88 sayfa

Bu c¢alismanin amaci, dikim bdliimiindeki kontrol dis1 durumlart tespit ederek,
kontrolsiizliige sebep olan faktorleri belirlemek ve hatalara sebep olan faktorleri
tyilestirmek i¢in ¢6zlim Onerilerinde bulunmaktir. Bu c¢alisma, kot pantolon {iretimi
yapan tekstil fabrikasina ait aylik dikim istatistikleri ile dikim sonucu ortaya ¢ikan
hatalarin, istatistiksel kalite kontrol yontemleri kullanilarak tespit edilmesini ve hataya
sebep olan faktorlerin analizini igermektedir. Fabrikada bulunan dikimhane béliimiine
ait aylik dikilen pantolon sayisi ile kalite kontrol boliimiinden alinan aylik hata verileri
kullanilarak ‘Hata Kontrol Cizelgesi’ olusturulmustur. Hatalar1 analiz etmek i¢in tanimh
36 adet hata tiirii ile hata kontrol ¢izelgesinden elde edilen oranlara gére Pareto analizi
yaptlmistir. Hatalarin  %80°lik  kisminin  tiim nedenlerin  %20’lik  kismindan
kaynaklandig1 sonucuna varilmis ve en fazla hataya sebep olan 8 islem ele alinmistir.
Bu sonuca gore birim basina diisen kusur sayisini bulmak ve iiretimin kontrol altinda
olup olmadigini belirlemek icin Istatistiksel Kalite Kontrol Tekniklerinden C kontrol
grafigi kullanilmistir. Uretimin kontrol dis1 oldugu noktalardaki sebepler arastirilmus,
uzman gorisleriyle neden-sonug grafigi olusturulmustur. Neden — sonug¢ grafigindeki
hatalara ¢6ziim bulabilmek i¢in Bayes ag1 yontemi kullanilmistir. Uzmanlarin
degerlendirmeleri sonucu hatalarin, en fazla c¢alisan dikkatsizligi kaynakli oldugu
sonucuna varilmistir. En gerekli ¢oziim yontemini belirlemek i¢in duyarhilik analizleri
yapilmistir. Cozim yontemi olarak calisanlarin egitimi ve denetiminin diizenli hale
getirilmesi Onerisinde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Bayes aglari, Duyarlilik analizi, Hata analizi, [statistiksel kalite
kontrol, Tekstilde duyarlilik analizi.
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ABSTRACT

A DEFECT ANALYSIS STUDY IN A TAILORING WORKSHOP FOR
TEXTILE INDUSTRY

Rabia Melike DURAN
Diizce University
Institute of Graduate Studies, Department of Mechanical Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Irem DUZDAR ARGUN
August 2021, 88 pages

The aim of this study is to determine the uncontrolled situations in the tailoring section,
to determine the factors that cause uncontrolled and to suggest solutions to improve the
factors that cause defects. This study includes the monthly tailoring statistics of the
textile factory producing jeans and the determination of the faults resulting from the
tailoring by using statistical quality control methods and the analysis of the factors
causing the defect. An 'Defect Control Chart' was created by using the monthly number
of trousers sewn per month in the tailoring department of the factory and the monthly
defect data obtained from the quality control department. In order to analyze the defects,
Pareto Analysis was performed according to the ratios obtained from the defect control
chart with 36 defined defect types. It was concluded that 80% of the defects were
caused by 20% of all causes, and 8 operations that caused the most defects were
discussed. According to this result, C control chart from Statistical Quality Control
Techniques was used to find the number of defects per unit and to determine whether
the production is under control. The reasons at the points where the production is out of
control were investigated and a cause-effect graph was created with expert opinions.
Bayesian Network Method was used to find solutions to the defects in the cause-effect
graph. As a result of the evaluations of the experts, it was concluded that the most
defects caused by employee carelessness Sensitivity analyzes were performed to
determine the most necessary solution method. As a solution method, it has been
suggested that the training and supervision of employees should be made regular.

Keywords: Bayesian networks, Defect analysis, Sensitivity analysis, Sensitivity
analysis in textile industry, Statistical quality control.
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1. GIRIS

Globallesen diinyada isletmelerin ayakta kalabilmesi kalite, verimlilik, diisiik maliyet
gibi hedeflerin gergeklestirilmesine baglidir. Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) i¢indeki
pay, yiiksek ihracat potansiyeli, yiiksek istthdam tekstil sektoriiniin  Tiirkiye
ekonomisinin lokomotif sektdrlerinden biri oldugunun gostergesidir. Ulkenin imalat
sanayi uretim degeri toplaminin %38,8’ini, imalat sanayinde yaratilan katma degerin
%9,9’unu tekstil olusturmaktadir [1]. Tirkiye’de tekstil sektorii diinyada 7. siradadir.
Genel ihracati icerisinde iilkede en biiyiik paya sahip ikinci sektordiir [2]. Tekstil
sektoriinde bu basarilarin devam etmesindeki en biiyiik engel, diizeltilebilir hatalarin
g6z ardi1 edilmesidir. Tekstil sektorii yapist geregi kalite degiskenliklerinin yogun olarak
goriildiigli sektorler arasindadir. Otomasyon artisina ragmen emek yogun iiretim olma
ozelligi, insan ve organizasyon kaynakli hatalara zemin hazirlamaktadir. Ozellikle fason
iiretim yapan isletmelerde karsilasilan bu hatalar, iirtin kalitesi ve iiretim verimliliginde
biiyiik degisimlere neden olmaktadir. Bu degisimlerin yaratmis oldugu zaman ve emek
israfinin oniline gegmek icin isletmeler hata analiz tekniklerini uygulamaya baslamistir.
Dokuma iiretimi yapan bir fabrikada kalite kontrol kartlarinin kullanimina yonelik vaka
analiz calismasi gerceklestirilmistir. Calismada geleneksel x kontrol grafikleri ve
dagitimsiz grafikler karsilastirilmistir. Sonug olarak dagitimsiz grafiklerin sonuglarinda
iiretimin kontrol altinda oldugu tespit edilmistir. X kontrol grafiklerinde ise siirecin
kontrol dis1 oldugu tespit edilmistir. Bu yaniltict duruma, istatistiksel kalite kontrolde
istenmeyen Uretici riski hatasi denmistir [3]. Yapilan bir baska calismada tekstil
isletmesindeki mekik dokuma tezgahinda {iiretilen gri kumaslardaki hatalarin yedi kalite
araci kullanilarak analiz edilmesini icermektedir. Kusur tiirlerine gore gergeklestirilen c
kontrol diyagramina gore siirecin kontrol dis1 oldugu tespit edilmistir. Firmanin kumas
aliminda daha dikkatli olmasi, ¢alisanlarin performansini artiric1 egitimlerin verilmesi,
makinelerin  diizenli olarak temizlik ve bakimlarinin yapilmasi Onerilerinde
bulunulmustur [4]. Konfeksiyon sanayinde faaliyet gdsteren bir isletmede iiretilen elbise
modeline ait hata analizlerini gerceklestirmistir. Hata analizleri i¢in Kontrol ¢izelgeleri,

Pareto analizi, p Kontrol grafigi ve Neden sonu¢ diyagrami olusturulmustur.



Calisgmanin sonucunda iitiileme hatasi, dikislerde patlak olusmast ve kumasta
sacaklanma probleminin tiim hatalarin yarisini olusturdugu sonucunda varilmistir.
Uygulanan p kontrol grafigi sonucunda nisan ayinda iiretimin kontrol dis1 oldugu ve
sebebinin c¢alisan kaynakli oldugu sonucunda varilmistir. Calisan personelin
giiclendirilmesi ve egitim verilmesi dnerilerinde bulunulmustur [5]. Sivas Dikimevi’nde
yapilan bir ¢alismaya gore p ve np istatistiksel proses kontrol tekniklerini kullanarak
iretim hatalarinin sebepleri aragtinlmigtir. Calismada 6 aylik iretim verileri
kullanilmigtir. Caligma sonunda {retimin kontrol altinda oldugu tespit edilmistir.
Dikimevinde kalite kontrol sistemlerinin olusturulmas: belirli kalite seviyesine
gelindigini gostermektedir [6]. Yapilan bir ¢alismada onerilen Bayes modeliyle birlikte
tekstil endiistrisinde operasyonel risk degerlendirilmesi i¢in olasilik yaklagiminin
uygulanmastyla olasiliksal risk degerlendirme yapisinin faydalar1 gosterilmektedir. Risk
faktorleri olarak {iretim siireci, insan kaynaklari, lojistik, isin aksamasi, satis ve
pazarlama, giivenlik ve tiim dis faktorler degerlendirilmistir. Modelin verilere dayali

deneysel analizi gelecekteki calisma olarak birakilmistir [7].

1.1. CALISMANIN AMACI

Tekstil sektoriiniin dinamik yapisi kaliteli {iretimi zorunlu hale getirmektedir. Uretimde
hata oranlarinin artmasi, maliyet artisina, zaman israfina hatta siparislerin yetismemesi
gibi durumlara yol agabilmektedir. Isletmelerin, kalitesizligin getirdigi maddi ve manevi
durumlarin tekrarmi Onlemek i¢in bir takim kalite iyilestirme faaliyetlerine agirlik
vermeleri gerekmektedir. Bu g¢alisma, Diizce ilinde faaliyet gosteren kot pantolon
iiretimi yapan bir tekstil iyilestirmesinde dikim hatalarinin sebeplerini aragtirmak ve
hatalarin ¢oziimiinde kalite araclarini kullanarak onerilerde bulunmaktadir. Calismada,
ilk dnce Istatistiksel Kalite Kontrol teknikleriyle iiretimin kontrol altinda olup olmadig
belirlenmistir. Dikim hatalar1 i¢in C kontrol grafiklerinin kullanilmasi kararlastirilmistir.
Veriler Minitab programiyla analiz edilmistir. Kontrol dis1 noktalar tespit edildikten
sonra dikim hatalariyla ilgili Neden-Sonu¢ diyagrami olusturulmustur. Neden Sonug
diyagramindaki hatalar darbogaz olarak secilmis ve Nedensel Bayes Aglarina (NBA)
gecis yapilmistir. Bayes Aglar1 (BA) yonteminde sonuglar uzman degerlendirmesi
yoluyla toplanmus, veriler Netica programiyla analiz edilmistir. Analiz sonucu birbirine
en yakin degiskenler i¢in duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarhilik analizleriyle birlikte

hatalarin ana kaynagi1 ve ¢6ziim yontemleri belirlenmistir.



Cikan sonuglarla birlikte hatalarin ¢6ziimiine yonelik Onerilerde bulunulmustur. Bu
calisma, Neden-Sonug¢ diyagramindan Bayes aglarma gegis teknigi olarak alaninda

yapilan ilk ¢aligmadir. Gelecekteki calismalarda kapsamli olarak kullanilabilir.

Caligmanin ilk boliimiinde konu ile ilgili literatiir arastirmasina yer verilecektir. Daha
sonra kullanilan yontemlerle ilgili teknik bilgilere yer verilecektir. Uygulama kisminda
ise ¢alismanin uygulanmasi, toplanan veriler, sonuglar yorumlanacaktir. Son bolimde
caligmanin literatiire kazandirdiklar1 ve gelecekteki c¢alismalar icin tavsiyeler ve

Onerilerde bulunulacaktir.

1.2. LITERATUR ARASTIRMASI

Makarna iiretimi yapan bir fabrikada, tiretim hattinda meydana gelen hatalar bes aylik
donem baz alinarak incelenmistir. Hatalardan kaynaklanan durus siireleri belirlenmis ve
Pareto analizi yardimiyla 6nem derecelerine gore siralanmistir. Bu hatalarin aylara goére
degerlendirilmesinde en fazla hatanin ilk ay meydana geldigi belirlenmistir. Hata
cesitleri degerlendirildiginde iiretim hattin1 durduran en fazla hata dryer makinasinin
3.kat hareket motoru arizast oldugu sonucuna ulasilmistir [8]. Dokuma isletmesinde
ham kumas kontrolii sonucu goriilen kumas hatalarini, Pareto analizi ve p kontrol
grafikleri ile incelemistir. Pareto analizi sonucu en fazla ¢6zgii kopugu (%48,02), durus
1z1 (%15,32), ¢ozgii yigmast (%8,69), atki yigmasi (%6,88) hatalar1 gézlenmistir.
Giinliik kontrol edilen miktarlar farkli oldugu i¢in P kontrol grafiklerinde {i¢ farkli
yaklasim uygulanmistir. P kontrol grafiklerinin olusturulmasinda izlenen ilk yaklagima
gore; her giin i¢in hesaplanan hata oranlar1 (p), 12. gilinde iist kontrol smirlarinin
disinda, 14. Giinde alt kontrol sinirinda ve 26. giinde ise alt kontrol sinirlarinin altinda
oldugu i¢in, kalitenin istatistiksel olarak kontrol altinda olmadig: tespit edilmistir [9].
Tekstil isletmesinde iplik iiretme makinesinde Olgiilen ozellikler i¢in X ve R,
Olgiilemeyen oOzellikler icin C kontrol grafigini uygulamistir. Kontrol grafikleri
incelendiginde iplik iiretim ve kalitesinin kontrol altinda oldugu tespit edilmistir [10].
Kimya sektoriinde yapilan calismaya gore rekabet giiclinli analiz etmek igin Bayes
aglarmi kullanarak karsilastirma yapilmustir. Iki ag yapisi incelendiginde, Nedensel
Bayes aglarinin daha yogun iligkiler barindirdigi sonucuna varmistir. Bayes aglarinin
tahmin giiclinlin daha yiiksek oldugu sonucu ortaya cikmistir. Yapilan duyarlilik
analizleri sonucunda en &nemli degiskenler; inovasyon Kapasitesi, Ar-Ge‘de iiniversite

sanayi isbirligi, Bilimsel arastirma kurumlarinin kalitesi olarak belirlenmistir [11].
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Fotograf ¢ercevesi ve mini egyalar iireten bir sirkette Bayes — Balik kil¢1g1 yontemini
kullanilmistir.  Ekspresso renkli fotograf c¢ercevelerinin {iretim ve hata verileri
kullanilmistir. Pareto analizi sonucu Sprey boya eksikligi (%32,90), Zimpara eksikligi
(%29,97), Renk Solmasi (%13,03) en fazla ¢ikan hatalardir. Sprey boya eksikligi hatasi
icin P — NP ve C kontrol grafikleri olusturulmustur. P kontrol grafiginin dordiincii
haftasinda hatali liretim iist kontrol limitlerinin lizerinde besinci haftada alt kontrol
limitlerinin altinda ¢ikmigtir. NP ve C kontrol grafiklerinde hatali iiretim kontrol
altindadir [12]. Takim elbise {ireten bir isletmede ceket iiretim siirecinin kalite agisindan
kontrol altinda olup olmadigini belirlemek ve en yiiksek dikis hatasina sahip islemleri
belirlemek icin Istatistiksel Proses Kontrol ydntemlerinden, kontrol listesi, P kontrol
grafigi ve pareto analizi kullanilmigtir. Yapilan analizler sonucunda dikis hatalar1 tlim
hatalarin  %7,6°sin1  olusturmaktadir. Kalite hatalari, Duncan testi ile daha c¢ok
arastirilmis ve sonucunda hatalarin %71,62’sinin ceket govdesi ve astarda olustugu
tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda toplam hata miktar1 varsayimsal olarak
%21,23 oraninda azaltildiginda, isletmede iiretim siireci kontrol altina alinabilir ve dikis
hatas1 orant %1,6 oraninda 1iyilestirilebilir [13]. Etiyopya’da faaliyet gosteren
konfeksiyon fabrikasinda yapilan ¢alismaya gore gomlek imalatinda yasanan kalite
kontrol sorunlarini ve tedarik zinciri yonetiminde karsilasilan sorunlart belirlemek icin
Istatistiksel Kalite Kontrol araglarindan pareto analizi, neden sonu¢ diyagrami,
histogram, X kontrol grafigi, R kontrol grafigi kullanilarak vaka analiz c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Yapilan vaka ¢alismasi sonucuna gore yonetimin istekli olmasina
karsin kalite kontrol ¢alismalarinda bilimsel yaklasim kullanilmamaktadir. Yillik %38,6
oraninda kusur tespit edilen tiriinlerin yerel pazara gittigi sonucu elde edilmistir. Uygun
kalite kontrol uygulamalar1 olmas1 halinde iirlinlerin uluslararasi pazara ihrag edilmesi
doviz artisim1 ve kart artirmaktadir [14]. Giyim sektoriindeki dikis hatalarinin, birim
basima kusur oranlar1 tespit edilerek hatalarin sebepleri azaltilarak ¢alisma Oncesi ve
caligsma sonrasi kusur oranlari karsilastirilmistir. Dikis makinesi tansiyon ayarlarindaki
bozukluk, dikis esnasinda zaman senkronizasyon sorunu, operatdrlerin kumasin fiziksel
ozellikleri hakkindaki problemleri nedeniyle 6l¢ii problemleri, biiziilme, atlama dikisleri
gibi hatalarin olustugu tespit edilmistir. Calisma Oncesinde birim basina kusur orani
%8 dir. Makinede, silindir ayarmnin degistirilmesi diizeltici eylemi sonrasinda birim

basina kusur oran1 %4 olarak tespit edilmistir [15].



Denizli’de faaliyet gosteren tekstil sirketinde {iretim siirecindeki hatalari, nedenleri ve
sonuglarini, kusur yiizdesi grafikleri, p-CUSUM kontrol grafiklerini kullanarak,
iretimin standartlara uygun olup olmadigi ya da hedeflenen kalite diizeyinde
gerceklesip gerceklesmedigini belirlemek amaglanmistir. iki farkli kontrol ydntemi
kullanilmig ve sonuglar karsilastirilmistir. Sonuglara gore hata oranlarinin kalite kontrol
seviyesi iki farkli grafikte de birbirinden farkli ve tutarsiz oldugu tespit edilmistir. Bu
calisma sonucunda her iki kontrol grafiginin birlikte kullanilmasi uygun gorilmiistiir.
Analiz edilen hata oranlar1 i¢in P kontrol grafiginde kalite seviyesi yillik %0,07
seviyesinde tespit edilmistir. Hedeflenen kalite diizeyi 9%0,05 seviyesindedir [16].
Banglades’te faaliyet gdsteren bir giyim firmasinda dikis kusurlarinin temel nedenlerini
belirlemek ve kaizen uygulamasi yoluyla kusurlari azaltmada stirekli 1yilestirme
yapmak amaclanmistir. Stirekli 1yilestirme ¢alismasi yapmak i¢in kok neden analizi ve
verimlilik calismasi gerceklestirilmistir. Yapilan pareto analizine gore en sik goriilen
kusur yanhls dikim hatasidir. Tiim hatalarin %24’{inii olusturmaktadir. En sik goriilen
ikinci kusur %14 ile dikis agilmasi hatasidir. Calisanlarin dikis makinesini uygun
sekilde ayarlamasi, iiretim hattina kalifiye operator atamak, kaliteli iplik, igne, ekipman
kullanimi1, her operasyon i¢in uygun siirenin belirlenmesi gibi kaizen uygulamalari

sayesinde iiretim hattinin verimliligi %45’den %60’a ¢ikmastir [17].



2. METODOLOJi

2.1. KALIiTE

Kalite kavrami, son yillarda farkli sekillerde kullanilmaktadir. Kalitenin tanimi yapan
kisiye gore degistigi i¢in kaliteyi tanimlamak bash basina biri istir. Bu durum kalitenin
genis icerikli bir kavram olmasindan dolayidir. Yine de herkes tarafindan anlasilan bazi
tanimlar vardir ve bu tanimlar yaygin bigimde kullanilmaktadir [18]. Bir iirliniin veya
malzemenin kendisinden beklenen performansi en lst diizeyde karsilamasina kalite
denir [19]. Kalite, tiiketicinin istedigi esneklik, dayaniklilik, giivenilirlik gibi 6zelliklere

sahip ve hatalardan arindirilmis iirtinlerin kullanim amacina uygunlugudur [20].

Yogun rekabet sartlar1 altinda mal ve hizmetlerin kalitesinin siirekli olarak gelistirilmesi
giiniimiiz isletmelerinde zorunludur. Isletme yoneticileri kusurlu iiriinleri piyasaya siirer
ve kaliteyle ilgili 6nlem almazsa satiglarin azalmasi, prestij kaybi gibi bir¢ok olumsuz
durumla karsilasabileceklerdir. Isletmeler agisindan kalitenin amac ve 6nemi iki temel

baslik altinda toplanabilir [21]:

e Uretim sonucu ortaya cikan hurda, fire ve atik miktar1 azalacak, iiriin iizerinde
yeniden diizeltme islemi yapilmasi ortadan kalkacaktir. Bu durum iiretimde

yiiksek tliretim hizi, daha az duraklama ve ¢alisanlarin ise bagliligini artiracaktir.

e Kaliteli iiretim, misteri beklenti ve taleplerinin tam olarak karsilanmasiyla

miisteri sayisi, satiglar ve kar artisinin saglayabilecektir.

2.1.1. Kalite Kontrol

Kalite kontrol, ekonomik etkinli§in saglanmasi i¢in; kalite c¢emberinin g¢esitli
asamalarindaki proseslerin gozlenmesi, yetersiz ve diisiik performansa yol agan
sebeplerin ortadan kaldirilmasini amagclayan islemleri ve uygulama tekniklerini
kapsamaktadir [22]. Uretim sonrasi diizeltmeye dayanan kalite kontrol g¢alismalari,
iiretim hattinin sonuna ya da aralarina muayene islemleri koyarak tiretimi tamamlanmis
olan parcalarin kusurlu ya da kusursuz olarak ayrilmasini amaglar. Hatali tiretilmis bir
parcada bosa harcanmis makine saatleri, is¢ilik zamanlari, malzeme ve pek ¢ok maliyet

gizlidir [23].



Uretim ydntemlerinin ve {iriin prosesinin karmasik yapida olmasi kaliteli ve tek tip iiriin
elde etme cabalarin1 biiyiikk o6lciide engellemektedir. Istatistik, bu sorunlarin
¢oziilmesinde biiylik rol oynamaktadir. Biiyiik miktarlarda iiretimler séz konusu
oldugunda firiinlerin kalitesini kontrol etmek ve muayene edilecek birimlerin
miktarlarim1  belirlemek istatistik metotlarin kullanimi ile miimkiindiir. Istatistik
tekniklerini kullanmadan once verileri dogru sekilde toplamak O6nem arz etmektedir.
Verileri dogru toplamak, ancak belirli bir sistem dahilinde istatistik teknikleri
konusunda bilgi sahibi personel ve 6l¢tim hatasi olmayan cihazlarla miimkiindiir. Kalite
kontrol faaliyetlerinin dogru sekilde yerine getirilmesinde istatistiksel metotlardan
yararlanilmaktadir. Kalite kontrol yonteminin uygulanmasi firmalarda iki sekilde
gerceklesmektedir. Bunlardan ilki firmaya giren ve firmadan ¢ikan iiriinlerin kontrolii,
ikincisi iiretim ve imalat siireci esnasinda prosesin ve iiriiniin kontrol edilmesidir. Bu

yaklagimlarin uygulanmasinin temelinde istatistiksel kontrol teknikleri kullanilmaktadir.
2.1.1.1. Pareto Analizi

Italyan ekonomist Wilfredo Pareto’nun adini alan bu ara¢ 80-20 kural1 olarak da bilinir.
Pareto analizine gore sorunlarin %80’inin, yerine getirilen islemlerin %20 sine
dayandigi mantigima gore problemleri ve nedenleri siralar. Bu sayede en Onemli
nedenlere odaklanilir. Pareto analizini yapmak i¢in belirlenen frekanslarla, kiimiilatif
frekans degerleri bulunur. Bu degerlerden en sik rastlanan degerler en solda, en az
rastlananlar en sagda olacak bicimde “x” eksenine yerlestirilir. Gerektiginde hata tiirleri
Pareto analizinde daha fazla grup halinde ele alinabilir. Oncelikli olarak en 6nemli
neden ele alinmali ve nedenin giderilmesi saglanmalidir. Analiz stirekli olarak
stirdiiriilerek hatalarin nedenleri azaltilir. Pareto analizi i¢in olusturulan Pareto grafikleri
en fazla rastlanan hata tiirlinden en az rastlanana dogru azalarak giden bir dikdortgen

dizisi seklindedir [24].
2.1.1.2. Neden — Sonug Diyagrami

Neden — Sonug diyagrami, kalite karakteristigi ve faktorleri arasindaki iligkiyi gdsteren
bir diyagramdir [25]. Neden — sonug diyagramlar1 problem ¢dzme ve siireg gelistirme
konularinda ¢aliganlarin en ¢ok tercih ettigi kalite araclarindan birisidir. Diyagramin
goriiniistinden dolay:r “Balik Kil¢i1g1” veya bu diyagrami ilk gelistiren 1943 yilinda
Tokyo Universitesi profesorlerinden Kaoru Ishikawa’nin adiyla “Ishikawa Diyagrami”

olarak da adlandirilir.



Siirecteki her problem, her adim icin genel sebepler basta olmak {izere en ufak detaylara
inilir ve sebebin ortaya c¢ikarilmasi i¢in temel bilginin ortaya konmasi saglanir [26].
Diyagramin bas kismina “problem”, biiyiik kil¢ik dallarina “ana faktorler”, ara kilgik
kisimlarina “alt faktorler” yerlestirilir. Problemler ve buna neden olan faktorler
arasindaki iligkileri sistematik sekilde gorsellestiren analiz bi¢imidir. Neden — sonug
diyagrami, birka¢ neden arasinda, hangisinin en biiylik etkiye sahip oldugunu

belirlemeye yardimci olmaktadir [27].

2.1.2. istatistiksel Kalite Kontrol (IKK)

Deming istatistiksel kalite kontrolii, “bir {riiniin en ekonomik sekilde, en yiiksek
diizeyde yararli, ayn1 zamanda bir pazara sahip olacak bi¢imde {iretimini saglamak
iizere, istatistik prensip ve yontemlerinin liretimin biitiin asamalarinda uygulanmasindan
ibarettir” seklinde tanmimlamistir [28]. Istatistiksel kalite kontrol tekniklerinin
uygulanmasi kalite kontrol islemlerini hem bilimsel temele dayandirmak hem de
verilerin ¢oziimlenmesi ve aciklanmasina dayandirilarak iiriin ve hizmetin kendisi degil,
onu gerceklestiren prosesin kontrol altina alinmasini, prosesin siirekli iyilestirilmesini
saglar. Kalite problemlerinin ¢6ziimiinde istatistiksel teknikleri kullanmadan 6nce
veriler dogru sekilde toplanmalidir. Istatistiksel tekniklerin uygulanmasinda yanlis ya da
gerceklerle bagdasmayan veriler, yetersiz veri toplama yontemleri, hatali matematiksel
islemler, veri iletiminden dogan hatalar, uygun olmayan istatistiksel yontemlerin
belirlenmesi, anormal degerlerin kullanilip kullanilmamasi, deneyimsiz kisilerin yaptigi
hatali uygulamalar istatistik metotlarinin kalite kontroliinlin kullanimiyla ilgili temel

bazi1 sorunlara yol agmaktadir [29].

2.1.3. istatistiksel Kalite Kontrol Grafikleri

Istatistiksel kalite kontrol ydntemleri, iiretimin énceden belirlenmis kalite dzelliklerine
uygun yapilmasini, standart dis1 iiretimi biiylik oranda onleyerek hatali liretimi en aza
indirmek i¢in kullamlir. Bu ydntemler iiretim sistemi iginde ii¢ asamada kullamlir. i1k
asama iiretimde kullanilan hammadde ve malzemelerin belirlenen standartlara uygun
olup olmadiklarinin kabul drneklemesi ile arastirildigi girdi kontroliidiir. ikinci asama
proses esnasinda olast muhtemel sorunlarin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi
amaciyla siire¢ esnasinda yapilan kontrollerdir. Bu iki asamadan istatistiksel proses

kontrol teknikleri kullanilir.



Son asamada ise iiretim bitiminde elde edilen iiriiniin istenen 6zelliklere uygunlugunun

kontrolii amaciyla 6rnekleme tekniginin kullanilmasidir [30].

Kalite kontrolde kullanilan istatistiksel tekniklerin teorik yapist 1926 yilinda
W.E.Shewhart tarafindan olusturulmustur. Kontrol grafikleri adi verilen bu teknikler,
slirecin istatistiksel yontemlerle ekonomik ve giivenilir bi¢cimde kontrol altinda
tutulmasinda etkili araclardir. Dogal olmayan sebepler sonucu ortaya ¢ikan
degisiklikler, prosesi olumsuz etkiledigi i¢in tanimlanmasi, arastirilmasi ve kontrol
altinda tutulmasi gerekmektedir. Bir kontrol grafigi, siire¢te meydana gelen
degisikliklerin dogal ya da dogal olmayan nedenlerden olustugunu ayirt etmeye yarayan
onemli bir aractir. Bir kontrol grafigi esas olarak ii¢ cizgi ile gosterilir. Bu ¢izgiler
“merkez ¢izgi (MC)” ya da “orta ¢izgi (OC)”, “iist kontrol sinir1 (UKS)” ve “alt kontrol
siiridir (AKS)”. Kalite 6zelliginin ortalama degeri “merkez cizgi (orta ¢izgi)” ile temsil
edilir. Orta ¢izgi ayn1 zamanda hedeflenen degerdir. Kontrol smirlar1 ve orta ¢izgi
zaman eksenine paralel dogrularla gosterilir. Kontrol c¢izelgelerinin temeli normal
dagilim fonksiyonuna dayanmaktadir [31]. Kontrol sinirlar istatistiksel olarak giiven
sinirlaridir. Bu smirlar ana hatlariyla sdyle belirlenir. Ilgilenilen kalite 6zelligine ait
Olctim  degerleri  istatistifi w  olsun. Bu 06rnek istatistiin  ortalamasi

u ve standart sapmasi o ise bu durumda orta ¢izgi ve kontrol sinirlar1 asagidaki gibi olur.

Ust Kontrol Siniri: UKS = p+ k.Q 2.1
Orta Cizgi: OC = p (2.2)
Alt Kontrol Siniri: AKS = p— k.Q (2.3)

Buradaki k, orta cizgiden kontrol sinirlarina olan mesafeyi belirlemede kullanilan bir
katsayidir. K=2 ise kontrol sinirlar1 orta ¢izgiden 2 Q uzakta, k=3 ise, 3 Q uzakta
demektir. Uygulamada kontrol sinirlar1 i¢in k=3, uyarma sinirlar1 i¢in k=2 alinir. Buna
gbre normal olarak noktalarin %99,73’linlin kontrol sinirlar1 arasinda, %95,45’inin ise
uyarma sinirlari arasinda olmasi gerekir. Ornegin, 100 &rnek almmissa 100 noktanin
tamami1 kontrol smirlart arasinda olmalidir. Yaklagik 5 noktanin uyarma ve kontrol

sinirlari arasina diigmesi beklenir. Bu dagilma yiizdeleri Sekil 2.1°de gosterilmistir [24].
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Sekil 2.1. Noktalarin dagilma yiizdeleri [24].

Kontrol grafikleri uyar1 mesajlar1 verirler. Grafikteki degerler kontrol limitlerine ¢ok
yaklastig1r veya disina ¢iktigr durumlarda onlem alinmasini saglarlar. Genelde kararli
olmayan prosesleri gozlemek ve proseste degisiklik oldugunda erken uyar1 saglamak
amaciyla kullanilir. Kontrol sinirlar1 prosesin istatistiksel kontrol durumunda olup
olmadigini belirlemede kullanilir. Tolerans sinirlar1 diger adiyla spesifikasyon simirlari
ise prosesin istenilen sekilde isleyip islemedigini belirlemede kullanilir. Spesifikasyon
siirlariin limitleri, iirlin tiretime baslamadan 6nce olusturulan kalite standardina uygun
olarak {irtiniin Olgtlilerindeki tolerans paylar1 géz Oniinde bulundurularak miisteri,

mithendis veya yonetici tarafindan belirlenmektedir.

Kalite degiskenlikleri, genel ve 6zel nedenler olmak {izere iki faktor tizerinden incelenir.
Genel nedenler iiretimi etkileyen faktorlerin hepsinde siirekli olarak var olan ortak
nedenlerdir. Hammadde ozellikleri, isletme sartlari, kalite sisteminin niteligi,
makinelerin durumu, iscilerin isletmedeki sosyal durumlar1 gibi nedenlerdir. Ozel
nedenler, prosesin sadece bir veya birkaginda zaman zaman ortaya ¢ikan aksakliklardir.
Makinelerden birinin arizalanmasi, iscilerden birinin isi yavaslatmasi veya
hammaddenin istenilen nitelikte olmamas1 gibi nedenlerdir. Ozel nedenlerden dolay:
ortaya cikan dagilim, prosesteki herhangi bir nedenden dolay1r ortaya cikar ve
gormezden gelinemeyecek dagilimdir (is akis sirasindaki hata, malzemenin kotiliigii,
makine arizasi vs.). Tesadiifi nedenden ortaya ¢ikan dagilim ise ayni ve dogru yontemle

calisilmasina ragmen {iriinler tizerinde goriilen kaginilmaz dagilimdir [29].
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2.1.3.1. Nicelikler ve Nitelikler I¢in Istatistiksel Kalite Kontrol Grafikleri

Kalite kontrol grafikleri, iiretimde hammaddeden iirline kadar Olciilebilen ya da
Olgiilemeyen bir karakteristik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle kontrol grafikleri
degiskenler (nicelikler) i¢in kontrol grafikleri ve nitelikler i¢in kontrol grafikleri olarak
ikiye ayrilmaktadir. Kalite 6zelligi Olgiilebiliyorsa ve say1 olarak ifade edilebiliyorsa
degiskenler (nicelikler) i¢in kontrol grafikleri kullanilir. Kalite 6zellikleri ol¢iilemez
ancak hatali — hatasiz olarak siniflandiriliyorsa nitelikler i¢in kontrol grafikleri
kullanilir. Nicelikler i¢in kontrol grafiklerinde hem 6rnek ortalamalarinin dagilimi hem
de orneklere ait dagilma olgiilerinin dagilisi izlenir. Dagilma 6lciisli olarak ‘“‘standart
sapma” veya “degisim aralig1” kullanilir. Ortalama i¢in kullanilan grafik “ X Grafigi”,
standart sapma icin kullanilan grafik “S Grafigi”, degisim aralig1 icin kullanilan grafik
ise “R Grafigi” olarak adlandirilir. X Grafigi, S veya R grafigi ile birlikte kullanilir. Bu
duruma ortalamalarin ayn1 olmasi, standart sapmalarin biiyiik olmasi1 ve prosesin kontrol
dis1 olmasi sebep olmaktadir. Sadece X grafigi kullamilirsa kusurlu mallarin varligi
anlasilamaz, degiskenlik fark edilemez. Dagilma olgiileri i¢in sadece S veya R kontrol
grafigi kullanilirsa ortalamadaki degiskenlik fark edilemez ve kusurlu {iretimin varligi

gbzden kagar.

Nitelikler i¢in kontrol grafiginde friinlerin 6l¢iimiinde iki deger s6z konusudur.
(uygun/uygun degil, geger/kalir, hatali/hatasiz gibi). Niteliksel tiirde veriler raporlama

ve analizi i¢in elverislidir.
Nitelikler i¢in kontrol grafiklerinin 6nemi asagida verilmistir:

e Herhangi bir teknik veya yonetim siirecinin dogasinda nitelik tipi veriler

mevcuttur. Bu nedenle niteliksel analiz bir¢ok uygulamada faydalidir.

e Nitelik tipi veriler kolay ulasilabilir verilerdir. (kontrol, red, malzemelerin
ayrilmasi vb.) Bu gibi durumlarda ek bir veriye ihtiya¢ duymadan eldeki bilgiler

kontrol grafikleri lizerine gegirilir.

e Yeni verilerin gerekmesi durumunda niteliksel bilgileri toplamak hem g¢abuk

hem de ucuz bir yontemdir.

e Yonetime sunulan 6zet raporlarin ¢ogu niteliksel verilere bagli olarak hazirlanir.
Bu tiir raporlar herkes tarafindan anlasilirdir. Niteliklerin genel ve 6zel nedenleri

acikea goriilebilir.
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e Nitelikler i¢in kontrol grafikleri kullanilmadan 6nce, problemlerin oncelik sirasi
iyi belirlenmelidir. Her problem igin kontrol grafigi gerekmeyebilir. Problemler,
kullanict sikayetleri, maliyet sistemleri, sirket i¢i sorunlar ya da diger
nedenlerden kaynaklanabilir. Nitelik kontrol grafikleri 6zel bir problem iizerinde

odaklanir ve detayl bilgi istenildiginde kullanilir.

Temel olarak dort tip nitelik grafigi kullanilmaktadir. Bunlar p grafigi (uygun olmayan
birimlerin orani, 6rnek biiytikliigii sabit degildir), np grafigi (uygun olmayan birim
sayist, ornek biiylkligl sabittir), ¢ grafigi (uygunsuzluklarin sayisi, 6rnek biliyiikliigi
sabittir), u grafigi (bir birimdeki uygunsuzluklarin orani, 6rnek biiylikligl sabit
degildir) [32].

2.1.3.2. p - Kontrol Grafigi

Bir proses esnasinda veya sonucunda ortaya ¢ikan uygun olmayan iiriin sayisinin toplam
muayene edilen iiriin sayisina orani “hata orani” dir. Bir proseste kontrol edilen parca
sayis1, orneklem sayisi sabit degilse ve iirlin iizerindeki hata sayist degil {irtiniin hatali

olup olmadig1 énemliyse p kontrol grafigi kullanilir. Kusurlu yiizdesi kontrol grafikleri

olarak da bilinir. p kontrol grafikleri binom dagilima uyar.
2.1.3.3. np -Kontrol Grafigi

Orneklem sayismin sabit oldugu durumlarda kusurlu sayisini kontrol etmek igin

kullanilir. Ortalama kusuru sayis1 kontrol grafigi de denir.
2.1.3.4. u — Kontrol Grafigi

Orneklem sayisinin degisken oldugu durumlarda parca basina diisen hata sayisidir. Uriin
gruplarinda elde edilen toplam hatanin toplam iirlin sayisina oram1 merkez ¢izgiyi

olusturur.
2.1.3.5. ¢ - Kontrol Grafigi

Kusurlu sayist kontrol grafigi de denir. c¢ alt grupta kontrol edilen pargalarin hata
sayisidir. Uriin {izerindeki hatalarm énemli oldugu, iiretimin az oldugu proseslerde

kullanilir. ¢ kontrol grafikleri poisson dagilimina uyar.
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2.1.3.6. Minitab Programi

Minitab, Microsoft® Windows® isletim sisteminde kullanilan, kolon bazli ¢alisan

istatistiksel yazilimdir. Temel olarak calisma sayfalari, grafik pencereleri, oturum

penceresi gibi alt bilesenlerden olusmaktadir. Basta Alt1 sigma olmak iizere endiistriyel

uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Minitab fonksiyonlarina ulagmanin

yaninda, istatistik bilimiyle ilgili pek ¢ok bilgiye ulasilabilir [33].

Minitab programinin sundugu bircok avantaj mevcuttur. Bu avantajlardan birkaci

asagida verilmistir [34]:

Kullanicinin  gereksinimine goére mevcut olan islevselligi genisletmek i¢in

komutlar eklenebilir.

Dosyalar1 uyumlu uzantilara aktararak Excel ve Word programi i¢in islevsel

calismalar yapilabilir.

Project Manager islevi ile kolay veri yonetimi (¢alisma sayfalarin1 kronolojik

siraya ve bagliga gore siralama vb.) saglanir.

Degiskenler arasindaki iligkilerin yiriitiilmesi, karsilastirmalar, karigik modeller

icin tahminleri hesaplar.

Istatistiksel tolerans araliklarini ¢ok cesitli dagilimlar yoluyla hesaplar.

Sekil 2.2°de Minitab programina ait genel goriinlim verilmistir.

[ Minitab - Untitled - & x

File Edit Data Calc Stat Graph View Help Assistant

=8|

Navigator

[} w00 K

+ C1 c2 o3 c4 <5 <6 a 8 <@ C10 cn Cc12 ci3 Cc14 (o) c16 (o 7 A e

==

o v W N s

M+  Worksheet 1 4 >

Sekil 2.2. Minitab genel goriiniim.
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2.1.3.7. Normal Dagilim Testleri

Olasilik dagilimlari, olaylarin ortaya ¢ikma olasiliklarini kuramsal olarak veren
dagilimlardir. En bilinen olasilik dagilimlart Normal dagilim, Binom dagilimi ve
Poisson dagilimidir. Bununla birlikte bu dagilimlar arasinda en énemli dagilim normal
dagilimdir [35]. Giiclii istatistiksel testlerin ¢ogu verilerin normal dagilima uygunlugu
varsayimiyla calismaktadir. Bu nedenle verilerin normal dagilima uygunlugunun
arastirilmasi istatistiksel analizin en 6nemli noktasidir. Bu dogrultuda pek ¢ok normallik
testi gelistirilmistir. Ancak bu testleri kullanirken her bir testin varsayim sinirlarina
dikkat etmek gerekmektedir. Cilinkii normal dagilim testlerinin giigleri farkli durumlara
gore farklilik gostermektedir [36]. Uygun olmayan bir normallik testinin se¢imi yanlis
sonuglara sebep olabilir. Bu durum yapilan ¢alismanin sonuglarinin hatali ¢ikmasina yol
acabilir. Bu yiizden hangi durumlarda hangi normallik testinin yapilacagi cok énemli bir
problemdir. Temel olarak en yaygin kullanilan normal dagilim testleri Shapiro-Wilk,
Kolmogorov—Smirnov, Anderson—Darling, Cramer-Von—Mises, Jarque-Bera testidir.
Yapilan bir ¢alisma sonucunda normallik testleri Monte-Carlo simiilasyonu ile Tip-I
hata ve gii¢c bakimindan karsilastirilmistir. Simiilasyon sonucunda en iyi sonucu veren
test Shapiro-Wilk olarak tespit edilmis, ayn1 zamanda 6rneklem genisligi azaldikca

Anderson-Darling testinin de gii¢lii sonuglar verdigi ortaya ¢ikmustir [37].

2.2. BAYES AGLARI

Bayes aglari, degiskenlerin diigiimler, degiskenler arasi olasiliksal bagimlilik
iliskilerinin yonlii oklarla gosterildigi ¢evrimi olmayan olasiliksal aglardir. Bayes agi,
diigiimler ve oklar aracilifiyla degiskenler ve degiskenler arasi olasiliksal iliskilerin
gosterildigi grafiksel bolim ve degiskenlere ait kosullu olasilik tablolar1 olmak iizere iki
temel parcadan olusur. Bayes aglarinda, ag yapisini grafiksel boliim olusturmaktadir.
Agda birbirine oklarla baglanan iki diigliimden okun baslangi¢ kisminda bulunan diigiim
ebeveyn diiglim, okun bitisinde bulunan diigiime ¢ocuk diigiim adi verilir. Sekil 2.3.’de
X1, X, X3 X, X5 degiskenlerinden olusan 6rnek bir Bayes ag1 gortilmektedir. Bu agda X;
ve X, degiskenleri X; degiskeninin ebeveyni, X5 degiskeni ise X5 degiskeninin
ebeveynidir. Ayrica X, degiskeni X, degiskeninin ¢ocuk degiskenidir. Eger agda yer
alan bir degiskenin baska bir degiskenle arasinda ok bulunmuyorsa, hi¢ ok bulunmayan
degiskenin agda yer alan degiskenlerle arasinda olasiliksal bir bag bulunmadigini, yani

agda marjinal olasilik dagilimi ile yer aldigin1 gostermektedir.
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Sekil 2.3’de wverilen degiskenlerin kosullu olasilik dagilimlart P(X;), P(X,),
P(X51X,X5),P(X,1X;) ve P(Xs1X5) olarak gosterilir [38].

P(X,|X5)

Sekil 2.3. Bes degiskenden olusan 6rnek Bayes agi1 yapist [39].

Bayes aglarinda degiskenler gruplandirilir ve aralarindaki iliskiler belirlenirken yapilan
cizimlerle daha net goriis agis1 saglanmaya calisilmistir. Bu caligmalar sirasinda ortaya
cikan iligkiler ise diiglimler ve diigiimler aras1 iligkilerin yapisina gore ii¢ farkli baglanti

tipi ortaya ¢ikarmaktadir [39].

Seri Baglantilar: Birbirleri ile iligkisi olan A, B ve C olaylar1 oldugu varsayilirsa, C
olay1 lizerinde B olaymin, B olay1 iizerinde de A olaymin etkisi varsa bu durum seri

baglantiya 6rnektir. Sekil 2.4’de seri baglant1 goriilmektedir.

Sekil 2.4. Seri baglanti.

Yakinsayan Baglantilar: Birbirleri ile iliskisi olmayan B, C ve D olaylariin A olay1
iizerinde etkisi varsa bu durum yakinsayan baglantiya ornektir. Yakinsayan baglantida
onemli olan A iizerinde etkisi olan diigiimlerin birbirleri arasinda etkisi olmamasidir.

Sekil 2.5’de yakinsayan baglant1 goriilmektedir.

Sekil 2.5. Yakinsayan baglanti.
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Iraksayan Baglantilar: Bir A olaymin birbirleriyle iliskisi bulunmayan B, C ve D
olaylarina etkisi varsa bu durumda Bayes aglarinda iraksayan baglantilar vardir. Sekil

2.6’da raksayan baglanti goriilmektedir [40].

Sekil 2.6. Iraksayan baglanti.

Bayes aglarinda yer alan degiskenlerin ¢cocuk veya ebeveyn sayilarinda herhangi bir
sinirlama bulunmamaktadir. Bir bayes ag1 degiskenlerinde “N”" agda yer alan degisken
sayisin1 gostermek iizere, degiskenlerin sahip olduklar1 kosullu olasiliklarin garpima,

agin bilesik olasilik dagilimini olusturur (Denklem 2.4).
P(X,, ..., Xy) = [1, P(X;/Ebeveyn(X,)) (2.4)

Bayes aglarinda sonuca gidebilmek icin ag yenilenir ve sonsal olasiliklar bulunur. Bayes
teoremi art arda uygulanabilir. Bayes aglarinin diger yontemlere gore bazi 6nemli

avantajlar1 mevcuttur [41]:
e Agda yer alan tiim degiskenler arasindaki kosullu olasilik yapisini yansitir.

e Degiskenlerin sonsal olasiliklarinin yenilenebilmesi ve bu sayede siireglerin ve
degiskenlerin sahip olduklar1 olasiliklarin yapilan yeni gézlemler dogrultusunda

diger yontemlere gore daha gercekei sekilde yansitilir.

e Diger yontemlerin aksine tek bir degiskene bagli kalmamasi ve agda yer alan
tiim degiskenler i¢in ¢ikarim yapilabilmesi Bayes aglarini etkin bir karar verme

ve analiz araci olarak one ¢ikarmaktadir.

e Kolay anlagilir grafiksel yapist ve karar verme modelleri ile kolay entegre

olabilmesi, diger yontemlere oranla farkli alanlarda kullanimini artirmaktadir.

Bayes ag yapisinin olugmasi i¢in iki ana yaklagim s6z konusudur. Bunlarda birincisi ag
yapisinin yani agdaki degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin yoniiniin uzmanlar

tarafindan belirlenmesidir.
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Bu yaklasima Nedensel Bayes Aglar1 (NBA) yaklagimi denir. Bu yaklagima gore
degiskenler arasindaki bagimlilik iligkilerinin ve bu iliskilerin dogrultusunun (ebeveyn
diigiim-cocuk diigiim) belirlenmesinden sonra mevcut algoritma sayesinde agdaki
degiskenlerin kosullu olasiliklar1 6grenilir. Bayes ag yapisinin olusturulmasinda
kullanilan ikinci yaklagim ise ag yapisinin mevcut bir algoritmayla direkt olarak veri
setinden Ogrenilmesidir. Bu yaklasima Bayes Aglart (BA) yaklasimi denir.
Kullandiklar1 metotlara gore ag yapisinin 6grenilmesini saglayan algoritmalar kisit bazl
metotlar ve arama — skor bazli metotlar olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Kisit bazl
metotlarda istatistiksel testler aracilifiyla degiskenler arasinda kosullu olasilik
iligkilerinin gecerli olup olmadig: arastirilir. Arama ve skor bazli metotlarda istatistiksel
skor araciligiyla veri seti ile olusturulacak ag yapisi arasindaki uyum smanir. Bu

dogrultuda veri setine en uygun ag yapisi secilir [42].

Bayes aglarinin avantajlarinin yaninda birtakim olumsuz ydnleri ve kisit yonleri de
mevcuttur. Bu kisitlardan ilki Bayes ag modeli olusturulmadan 6nce ortaya konan
varsayimlarin bayesyen olasulik ¢ikarim siireci iizerindeki etkisidir. Bayes aglarinda
kullanilan ve bilyiik kolaylik saglayan on kabul ve varsayimlar, bu kabulleri
gerceklestiren uzman kisi ya da kisilerin iyimser ya da kotiimser beklentilerinden
dogrudan etkilenmektedir. Ozellikle yeterli istatistik bilgisine sahip olmayan uzmanlarla
calisirken kosullu olasilik ifadesinin tam olarak anlasilamamasi sorun teskil etmektedir.
Bu yiizden se¢imi, analiz siireci ve istatistiki ¢ikarimlar, Bayes ag calismasinda elde
edilecek sonucu etkilemektedir. Bu siiregte degerlendirilecek bilgilere erisim zorlugu ve
dogru sekilde elde edilememe riski de Bayes aglarina dair olumsuz bir yonii

olusturmaktadir [43].

Kosullu olasilik tablosu i¢in gerekli veriler toplanirken, bu degerlerin ¢ocuk diigiimlerde
yer alan degiskenler ile ilgili olmas1 gerekmektedir. Bu verilere gore diigiimler arasi
yakinsak ve 1raksak iliskiler kurulmaktadir. Bayes aglarinin kisitlayict yonlerinden biri
olarak gereksiz diiglimlerin elenmesi ya da hangi diiglimlerin birbirlerine baglanacagina

karar verilmesi durumunda bazi kisitlayict yontemlerin kullanilmasi gosterilebilir [44].

Bayes aglarinda karsilagilan bir baska zorluk degiskenler arasindaki baglantilar
inceleyen iligkiler matrisinin doldurulmasi esnasinda ortaya g¢ikmaktadir. Bu matris
degisken sayisina bagli olarak zaman alici, sikict ve doldurulmasi zor bir hal
alabilmektedir. Bagka bir acidan her degiskenin digerleri iizerindeki etkisinin gergek

degerlere uygun sekilde doldurulmasi, uzmanlar i¢in zor bir siire¢ olusturmaktadir [45].
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Cizelge 2.1’de goriildigi gibi “yap — yapma” ve “yiikksek — diisik” gibi
degerlendirmelerde  fazla sayida olasilik  degerinin  uzmanlar tarafindan
degerlendirilmesi gerekliligi Bayes ag olusturma calismasinin kompleks bir ag olma

durumunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 2.1. Kosullu olasilik tablo 6rnegi.

A B C Yiiksek | Diistik

Yap Yap Yap 81.7 18.3
Yap Yap | Yapma | 66.8 33.2
Yap | Yapma | Yap 56.9 43.1

Yap | Yapma | Yapma 42 58
Yapma | Yap Yap 58.8 41.2
Yapma | Yap | Yapma | 43.9 56.1

Yapma | Yapma | Yap 34 66

Yapma | Yapma | Yapma | 19.1 80.9

2.2.1. Netica Bayes Ag1 Modelleme Programi

Netica programi, nedensel etki diyagramlari, karar aglar1 ve Bayes aglar1 gibi yontemler
kullanilarak modelleme yapmak i¢in Norsys yazilim firmasi tarafindan gelistirilmis ve
kullanima sunulmus bir programdir. Programin giincel versiyonu www.norsys.com
adresinden indirilebilir. Netica’nin kisith kullanim imkani sunan iicretsiz versiyonu
indirilebildigi gibi profesyonel kullanim i¢in {icretsiz siirlimii de mevcuttur [46]. Netica
programinin sinirlt versiyon (limited mod) sekmesi se¢ildigi zaman ana ekran1 Sekil

2.7°de goriilmektedir.

Netica = [m} X

File Edit Search Modify Format Window Help

RN P | | eme\ | XA 1EdRER F>EXi|lP]

Sekil 2.7. Netica programi ana ekran.
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Sekil 2.7°de goriinen mesaj sayfasi, program kullanilirken kullanicinin yapmis oldugu
tim islemlere ait kayitlar1 tutmaktadir. Program kullaniminda karsilagilan sorunlar ve
elde edilen sonuglar mesaj sayfasinda goriinmektedir. Ana ekranda pasif olarak goriinen
alanlar yeni veya var olan bir modelin a¢ilmasi ile kullanilabilir hale gelmektedir.
Ayrica Netica yazilim paketinin iginde programa ait agiklayici bilgiler ve ornek
modeller yer almaktadir. Netica dosyasi i¢inde yer alan farkli yapilardaki Bayes aglari

incelenerek programin 6zellikleri ile ilgili detayl bilgilere sahip olunabilir.

2.2.2. Duyarhlik Analizi

Kayip verilerin s6z konusu oldugu bilimsel analizler (tam durum analizi, “hot deck”
veri atama, ¢oklu atama vb.) bu kayip verilerin thmal edilebilir oldugunu varsayan basit
yontemlere dayanmaktadir. Oysaki kayip veriler, tesadiifi olmayan kayip veri
mekanizmasindaki gibi bagimli degiskenin gozlemlenmeyen degerleri ile iliskiliyse bu
yontemleri kullanmak regresyon modelinin parametrelerinin  giivensiz tahmin
edilmesine sebep olabilir [47]. Tesadiifi olmayan kayip veri mekanizmasinda kesin bir
kanit olmadan sadece gozlem degerleri gbz oniinde bulundurularak bir bilinmeyen
hakkinda dogru varsayim yapilmasi, mekanizmanin 6niindeki en biiyiik zorluktur. Bir
ankete katilan bireylerin gelir diizeyi kismini cevaplamadigini varsayalim. Bu verinin
neden cevaplanmadigin1 bilemeyiz. Ayni1 zamanda kayip veri mekanizmasin1 kesin
olarak dogru tahmin etmemiz miimkiin degildir. Bu nedenle kayip verilerin tesadiifi
dagildigina dair kesin bir 0nbilgi yoksa uygulanan istatistiksel model parametrelerinin
ne kadar degistigi ve farkli kayip veri mekanizmalar1 duyarlilik analizleri yardimiyla
karsilastirilmalidir [48, 49, 50]. Duyarhilik analizleri sayesinde agda mevcut olan
herhangi bir degiskenin agdaki diger degiskenlerden hangisinin durumundaki degisime

hassasiyet gosterdigi tespit edilir [51].
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3. UYGULAMA

3.1. iISLETMENIN TANITIMI

Istanbul merkezli REALKOM, tekstil endiistrisinde Pazar lideridir. 1500 calisani ve
aylik 500.000 adet dokuma giysi liretim kapasitesi ile tamamen entegre bir tekstil sirketi
olup yiiksek etik ve iiretim standartlarini siirdiirmektedir. REALKOM, kumas arastirma
ve gelistirme konusundaki kapsamli deneyiminin ve en son trendler ve yikamalarla
giincel olan genis bir yikama gelistirme merkezinin bir sonucu olarak yiiksek kaliteli
denim {iretimleri i¢in bir iine sahiptir. Diizce fabrika 35.000 m? alana sahip olup 4 farkli
iiretim tesisinin tiretim merkezidir. Kesimden nihai sevkiyata kadar dikey entegre
birimlerle kot pantolon iiretimini gerceklestirmektedir [52]. Realkom Diizce fabrikasi

genel goriintimii Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Sekil 3.1. Realkom Diizce fabrika [52].

3.2. PANTOLON DiKiM ASAMALARI

IIk 6nce verilen siparise uygun kumaslar kesim boliimiinde uygun ebatlarda kesilir.
Daha sonra secilen kumasa gore standart olgiilerde kaliplar kullanilir. Uretime
baslamadan 6nce kalip ve model kontrolii i¢in 6rnek dikim yapilir. Bu dikim iizerinde
gerekli goriilen hatalar diizeltilir. Daha sonra dikim siireci, kesilen kumaslar ve yardimci

malzemelerin birlestirilmesiyle baglar.

20



Dikim stirecinde miisteri, istedigi modele gore dikis araliklari, dikis modelleri (¢ift veya
tek dikis vb.), ipin rengi, paca modeli gibi 6zelliklerin yazdig1 ¢caligma talimati gonderir.
Siparig dikimi baglamadan once talimat hakkinda ¢alisanlar bilgilendirilir. Ayrica dikim
asamasl, hata yapmaya miisait bir prosestir. Bu yiizden, dikimin cinsine gore belirli
tolerans paylart verilir. Bu tolerans payi, model tipine, calisma detaylarina, isgilerin
dikim tiirtine gore degiskenlik gostermektedir. Asagida kot pantolon dikimine ait
hazirlik agamasi, 6n ve arka dikim asamalar1 ve birlestirme agamasi Cizelge 3.1, Cizelge
3.2 ve Cizelge 3.3‘de verilmistir. Cizelgeler olusturulurken Milli Egitim Bakanligi’nin

Erkek Jean Pantolon Uretimi egitim modiiliinden yararlanilmistir [53].

Cizelge 3.1. Kot pantolon dikimi hazirlik akis tablosu.

Saat cebi isaretleme

'

Saat cep agz1 dikimi

|

Arka cep agz1 dikimi

v

Saat cebi kirma (iitii)

v

Saat cebi monte

'

On cep karsilik
takma

v

Firma ve beden
etiketi takma

v

On cep tulum

v

On cep gaze dikimi

'

On cep pervazina
astar tutturma
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Cizelge 3.2. Kot pantolon 6n ve arka parga dikimi akis tablosu.

On cep astar tutturma
(biyeli)

v

On cep karsiligimni
monte etme

v

On cep astar tutturma
(cep monte)

v

On ag overlok

v

Sag patlet hazirlama

'

Sol patlet hazirlama

v

Sol patlet takma ve
¢ima dikisi

Conta takma

'

Arka orta ¢catma

v

Arka cep takma

v

Arka cep gaze dikisi
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Cizelge 3.3. Kot pantolon 6n ve arka parga birlestirme akis tablosu.

Fermuar takma

v

Patlet iistii siis dikisi

v

Sag patlet takma

On ag ¢ima / gaze
dikisi

Ag catma dikisi

v
Ag c¢ima dikisi
v

Yan ¢atma dikisi

v

Yan ¢ima dikisi

'

Yikama talimati
takma

v

Kemer takma

v

Kemer ucu kapama

v

Paca kivirma

v

Koprii takma
punteriz dikisi

v

Koprii kesme

v

Punteriz dikisi
(11 vurus)

v

Iplik temizleme
(ic ve dis)
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Sekil 3.2 ‘de kot pantolon dikimine ait O6rnek bir model lizerinde bazi pantolon

boliimleri ve dikisleri gosterilmistir.

s Etiket
Saat Cebi

Yan Cep

Patlet Pz
Gazsdd Arka Cep

Gima (D1s)
Ag

Yan Boy

Paga

Sekil 3.2. Kot pantolon boliimleri.

Patlet: Pantolonun kapanma yerine tutturulan dikis pargasidir.
Gaze Dikisi: 0,5 cm’den veya bir makine ayagindan yapilan st dikistir.
Cima Dikisi: 1 mm’den yapilan iist dikistir.

Punteriz Dikisi: Giysiyi siislemek ve saglamlastirmak i¢in yapilan sarma dikisidir. Siis

dikisi olarak adlandirilir [53].

3.3. ISLETMEDE KALITE KONTROL SiSTEMI

Isletme, kendi kalite kontrol sistemine sahiptir. Kalite kontrol sisteminde; Dikim,
Yikama, Utii Paket, Dikis Teknik Féy, Olgiim Kontrol, Rapor Kontrol, Trend Rapor ve
Talep Ekran1 bulunmaktadir.

Dikis Teknik Foy’ii kisaca dikim talimatidir. Bu talimatta kisaca ip rengi, tiirti, kalinlig1
gibi bilgiler yer almaktadir. Toplamda yaklasik 160 talimat bulunmaktadir. Her iiretim

siirecinde bunlardan bazilar1 kullanilmaktadir.
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Ayrica, adim ayari, baski, kumas tiirli, vb. yikama talimat1 bulunmaktadir. Foyle birlikte
iiretilen bir adet iiriin numunesi atdlyeye gitmektedir. Fason takip¢i atdlyedeki dikim
baslangi¢ kontrol kismindan foyle birlikte numuneyi kontrol etmektedir. Eger numune

ile f0y birbiriyle uyumluysa tiretim baslar. Sekil 3.3’de dikim baslangi¢ kontrol ekrani

goriilmektedir.
"o DIKIM BASLANGIC KONTROL TARIM:31012020 142158} [
$19/3460 24.07.2019
JEANS REA1099 NOOS
Genel Bilgiler
iplik

Sekil 3.3. Dikim baglangi¢ kontrol.

Inline Kontrol, pantolon dikim esnasinda yapilan kontroldiir. Her dikim operasyonu tek
tek kontrol edilip inline kontrol raporuna yazilmaktadir. Her adimda dikim hatalar

kontrol edilmektedir. Sekil 3.4’de dikim inline kontrol goriilmektedir.

a0 DIKIM INLINE KONTROL TARIM 131012020 160840\ T3

[oRDER : U19/2570

ON KARSILIK Gzl 19 0 - J
Operasyon Guncelle Exle
CIZIM HATASI c 9 o HATALI KALIP G 0 c
O Opasyon smi Kontrol Adet Hota Adeti Agima R— Kamera oiam
O ARKA BEDEN Diz gizimi 10 1 Va = 10% a
O ARKA CEP AGZI DIKIsi 10 4 Va — 40% a

ADIM AYARI: 1, ATLAMA: 1, BOZUK IGNE: 1, GITLAMA: 1

(] DESTEK PARGASI TAKMA 10 0 7 0% a
O ARKA AG REGULA 10 1 7 || 10% a
O OVERLOK ARKA AG GATMA 10 2 Va - 20% m
Toplam 50 8 Ortalama : 16.00%

Sekil 3.4. Dikim inline kontrol.

Inline kontrolden sonra final kontrolii yapilmaktadir. Bu kontrolde, iiretim bandinin

sonunda her pantolonun operasyonlarina bakilmaktadir.
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Hata tespit edildigi takdirde hata, fotografiyla birlikte rapor bdoliimiine
kaydedilmektedir. Sekil 3.5’de dikim final kontrol goriilmektedir.

"o DIKIM FINAL KONTROL TARIM 31012020 140035 Y T3
Order : U19/2570 Kontrol Edilen Pantolon No Q 20 °

) J
Operasyon Guncelle Ekle

Operasyon Ismi Hata ismi Hata Adet Sayisi Agiklama Kamera / Video

ARKA BEDEN DIiZ izimi GiziM HATASI - 2 4+ Vi a (3]

ARKA CEP ALT PARGA ADIM AYARI - 1+ Vs a (3]

ARKA CEP ALT PARGA ATLAMA - 1+ Vi B (3]

FLETO ARKA CEP HATALI IP = 1 # ’ a (D]

ARKA AG UZERI BASKI ADIM AYARI L Vi B |3

OVERLOK ARKA AG GATMA ADIM AYARI - 1+ Vs [0 I G|

Toplam Hata Noktast 7

B

Sekil 3.5. Dikim final kontrol.

Uriin kabul béliimiinde yikama 6ncesi ve yikama sonrasi kontrol yapilmaktadir. Utii
Paket boliimiinde 6n final ve son final kontrolleri yapilmaktadir. On final kontroliinde
iiti paket operasyonlar1 hari¢ tiim operasyonlarin kontrolii yapilmaktadir. Final
kontroliinde ise iitii paket operasyonlar1 da dahil olmak {izere tiim operasyonlar tekrar

kontrol edilmektedir.

Order Bazli Kiyaslama Hata Cizelgesi Raporu’nda dikim, iirtin kabul ve yikama 6ncesi
olmak tiizere operasyonlarin hata oranlari rastgele 6rneklem alinarak kontrol edilir. Hata
oranlart %0-10 aras1 yesil, %10-30 arasi mavi, %30-50 aras1 turuncu, %50 ve {izeri
kirmiz1 olarak belirlenmistir. Burada her operasyonun hata oranlar1 bulunmaktadir.

Sekil 3.6’da order bazli kiyaslama hata ¢izelgesi raporu goriilmektedir.
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"o ORDER BAZLI KIYASLAMA HATA CIZELGESI TARIM 31012020 143238 Y 1]

Operasyon

KEMER EMNIYET DIKisi - 50%

ARKA CEP TAKMA

ON CEP ASTAR TULUM

DI$ TEMIZLEME KONTROL 6%

KEMER TAKMA

KOPRU TAKMA

CONTA TAKMA

ON CEP ASTAR GAZE = 3%

ALT KEMER UCU KAPAMA d 3%

Sekil 3.6. Order bazli kiyaslama hata ¢izelgesi raporu.

Operasyon Bazli Atolye Hata Cizelgesi Raporunda belirli tarihler arasinda diger
illerdeki atdlyelerin operasyonlarmmin hata oranlarinin kiyaslamasini gostermektedir.
Ayrica tiim atdlyelerin, ayn1 operasyondaki ortalama hata oranlarin1 gostermektedir. Bu

sayede tiim boliimlerin hata oranlar1 kontrol edilmektedir.

Order Bazli Atolye Hata Cizelgesi Raporunda fason takipgiler hem atdlyelerin hem de
fabrikanin final kontroliinlii yapmaktadir. Bu kontrollerin hata yiizdeleri haftalik olarak

raporlanmaktadir.

Atolye Kalite Kiyaslama Raporunda her bir atdlye saglam tirlin bakimindan kiyaslanir.
Bu kiyaslama aylik olarak yapilmaktadir. Tarih araliklar1 degistirilerek haftalik ve

giinliik olarak kiyaslama imkani saglamaktadir.

Rapor Kontrol boliimiinde tiim kontroller tarih sirasina gore kontrol edilebilmektedir.

Bu boliimde veri girisi yapilamamaktadir.

Kalite Kontrol sisteminde Olgiim Kontrol, Yikama, Kuru Islem, Regine béliimleri

yapim asamasindadir.

Talep Ekrany, ilgili kisilere sistemden mail atilmasini saglamaktadir.
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3.4. CALISMANIN AKISI

Calismada, ilk olarak giinliik kontrol (check) listeleri birlestirilerek, Haziran 2019 —
Ocak 2020 donemine ait Aylik Dikim Hatalar1 Dagilim Tablosu olusturulmustur. En
fazla hata ¢ikan operasyonlara ait sistemde tanimli hatalarin %80’ irdelenecektir.
Irdelenecek hatalar yapilacak Pareto analizi ile belirlenecektir. Calismaya yon veren

akis tablosu Cizelge 3.4’de goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Uygulama akis tablosu.

Dikim hatalar1 i¢in Pareto
analizinin yapilmasi

!

[statistiksel kalite kontrol
grafiklerinin olusturulmasi
(C kontrol grafigi)

v

IKK sonuglariyla birlikte
uzman goriiglerinin alinmasi

v

Neden sonug diyagraminin
olusturulmasi

v

Bayes ag1 modeli
degiskenlerinin tespiti

v

Bayes ag1 modelinin
kurulmasi

v

Mevcut durum analizinin
yapilmast

v

Modelin senaryo
analizlerinin yapilmasi

v

Duyarlilik analizlerinin
yapilmasi

v

Modelin sonuglar1 ve 6neriler
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3.4.1. Aylik Dikim Hatalar1 Dagilim Tablosu

Dikim kalite kontrol, i¢ temizleme ve dis temizleme olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. ¢
Temizleme, pantolonun i¢ kismimin g¢evrilmesi sonucu yapilan kontroldiir. Dis
Temizleme, pantolonun dis kisminda yapilan kontroldiir. I¢ ve dis temizlemede ip
fazlaliklar1 temizlenmektedir. I¢ ve dis temizleme sonucu gdzle ve &lgiim araglariyla
dikilen triinlerden rasgele ornekler alinarak kalite kontrol faaliyeti yiiriitiilir. Dikim
operasyonlarina bakildiginda sistemde tanimli hata sayis1 685 adettir. Kontrol raporlari

analiz edildiginde en sik ortaya ¢ikan 36 adet hata tanimi oldugu tespit edilmistir.

Bu boliim aylara diisen hata sayilari ve hatalarin cinsi, isletmeden alinan kontrol
raporlar1 baz alinarak olusturulmustur. Hatalar gruplandirilarak, siralanarak hangi
hatalarin hangi aylarda ¢iktig1 tespit edilmistir. Cizelge 3.5’de dikim hatalar1 dagilim

tablosu goriilmektedir.

Cizelge 3.5. Dikim hatalar1 dagilim tablosu.

HAZIRAN 2019- OCAK 2020 DiKiM HATALARI DAGILIM TABLOSU

Hata Toplam Hata il{i?l?;iri Birikimli
cinsi/ Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak P orant ¢ frekans

o) orani
Aylar @ | e | @0

1. Arka
Cep 8337 12192 1199 9359 | 10826 | 10678 | 7877 | 11461 | 71929 | % 12,04 | % 51,66 | % 51,66
(D1s)

Koprii 1040 1895 816 | 2104 | 1212 | 1017 | 1039 | 1502 | 10625 | % 1,78 | % 7,63 | % 59,30
(D1s)

3. Yan
Gaze /
Cima
(D1s)

696 1033 362 1754 | 1765 660 897 1159 7326 % 123 | %526 | % 64,56

4. Paca

(D1s) 511 825 293 1574 | 671 539 633 1054 6100 % 1,02 | %438 | % 68,94

5.
Kemer 482 722 193 | 727 | 570 | 442 | 583 | 747 | 4466 | %075 | %321 | %7215
d¢)

6.1¢
Boy(AZ
Kaymas
1) (D1s)

413 636 163 681 520 394 452 685 3944 % 0,66 | % 2,83 | % 74,98

7.I¢ Boy
Baski 372 601 160 640 383 334 439 640 3569 % 0,60 | %256 | % 77,54
(D1s)

29



Cizelge 3.5. (devam) Dikim hatalar1 dagilim tablosu.

8. Paga
/Yan
Gaze
Ponterez

(D1g)

367

551

158

559

363

334

419

519

3270

% 0,55

% 2,35

% 79,89

9.0n
Baglam
a(l¢)

318

526

136

481

336

306

404

466

2973

% 0,50

% 2,14

% 82,03

10.
Kemer
Takma
(D1s)

302

444

135

426

284

289

371

457

2708

% 0,45

% 1,95

% 83,97

11. Arka
Cep
Ponterez
(D1s)

234

442

118

379

284

289

302

451

2499

% 0,42

% 1,719

% 85,77

12. Alt
Kemer
Ucu
Baglam
a (Dis)

231

423

89

367

281

273

295

442

2401

% 0,40

% 1,72

% 87,49

13. Ust
Kemer
Ucu
Baglam
a (D1s)

210

422

84

343

276

240

288

385

2248

% 0,38

% 1,61

% 89,11

14. Yan
Boy
(D1s)

192

379

82

339

273

207

270

359

2101

% 0,35

% 1,51

% 90,62

15.
Diger
Hatalar
(D1s)

191

363

76

331

143

203

263

308

1878

% 0,31

% 1,35

% 91,97

16. Yan
Catma
(yan
boy) (Ig)

180

335

73

254

120

170

258

271

1667

% 0,28

% 1,20

% 93,16

17. Alt
Ust
Kemer
Esitsizli
gi (D1s)

168

257

64

253

97

100

236

264

1439

% 0,24

% 1,03

% 94,20

18. Cep
Ustii
Kilavuz
(D1s)

103

254

55

239

80

91

236

214

1272

% 0,21

% 0,91

% 95,11

19.
Kemer
Ucu
Gaze

(D1s)

93

227

52

215

64

85

236

193

1165

% 0,19

% 0,84

% 95,95

30




Cizelge 3.5. (devam) Dikim hatalar1 dagilim tablosu.

20. Yan
Agma
Overok
On (i¢)

90

155

42

182

58

81

140

101

849

% 0,14

% 0,61

% 96,56

21.0n
Cep Agz1
(D1s)

80

143

39

146

55

62

137

87

749

% 0,13

% 0,54

% 97,10

22.
Kemer
Kilavuz
(D1s)

69

142

38

145

53

56

128

79

710

% 0,12

% 0,51

% 97,61

23.0n
Ponterez
(D1s)

61

123

23

109

47

54

108

73

598

% 0,10

% 0,43

% 98,03

24. Yan
Agma
Overlok
Arka (i¢)

47

119

102

47

45

73

70

518

% 0,09

% 0,37

% 98,41

25. i¢
Boy
Baski1
(Kollu)

d¢)

40

116

80

46

41

72

68

475

% 0,08

% 0,34

% 98,75

26. Cep
Astar
Gaze (i)

36

99

10

72

43

34

56

52

402

% 0,07

% 0,29

% 99,04

27. Ust
Patlet
(D1s)

31

79

54

38

29

31

35

306

% 0,05

% 0,22

% 99,26

28.1¢
Boy (I¢)

29

77

47

30

19

30

275

% 0,05

% 0,20

% 99,45

29.
Beden
Pulu

(D1s)

24

71

34

25

18

28

32

237

% 0,04

% 0,17

% 99,62

30.
Ponterez

d¢)

23

42

33

15

30

169

% 0,03

% 0,12

% 99,75

31. Etiket
(Beden
Pulu) (ig)

22

32

25

11

13

12

13

129

% 0,02

% 0,09

% 99,84

32. Conta
(D1s)

16

31

20

10

11

10

107

% 0,02

% 0,08

% 99,92

3.3. Tamir
(Ig)

19

12

67

% 0,01

% 0,05

% 99,96
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Cizelge 3.5. (devam) Dikim hatalar1 dagilim tablosu.

34. Arka

e 4 12 0 0 2 ! 3 3 25 | %000 | %002 | %9998
35. Arka 4 6 0 0 ! ! 2 2 16 | %000 | %001 | %9999
Cep (I¢)

36. Arka i 5 0 0 i 0 2 1 10 | %000 | %001 | %100
Ag (lg)

E‘;f;a(r;) 15023 | 23798 | 4512 | 22086 | 18036 | 17138 | 16347 | 22282 | 139222 | %2330 | % 100

Dikilen

Pantolon | 63259 | 87354 | 26468 | 89570 | 73259 | 81311 | 90617 | 85630 | 597468 | % 100

()]

Hata

Oranlann | %24 | %27 | %17 | %25 | %25 | %21 | %18 | %26 | %23

(%)

Dikim hatalar1 dagilim tablosuna bakildiginda Arka Cep Takma operasyonunun hata

orani 8 ay icin %12,04’tiir. Hatalar i¢indeki oranina bakildiginda tiim hatalarin

%51,66°s1n1  olusturmaktadir. Koprii Takma operasyonunun hata orant 8 ay igin

%1,78dir.

olusturmaktadir.

Hatalar

i¢indeki

oranina bakildiginda tim hatalarin

%7,63 tini

Yan Gaze / Cima Dikis operasyonunu hata oranm1 8 ay icin %1,23 diir. Hatalar i¢cindeki

oranina bakildiginda tiim hatalarin %35,26’s1in1 olusturmaktadir.
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3.4.2. Pareto Diyagrami

Soruna sebep olan kdk hatalar1 belirlemek i¢in dikim hatalar1 dagilim tablosuna gore
birikimli frekanslar hesaplanmig ve Pareto diyagrami olusturulmustur. Pareto
diyagramina gore 36 adet hata tiirlinlin 8’1 (%22), Arka Cep Takma, Koprii Takma, Yan
Gaze/Cima, Paca Kivirma, Kemer Kapama, i¢ Boy A§ Kaymasi, i¢ Boy Baski,
Paga/Yan Gaze Punteriz Hatalar1 tiim hatalarin %79,89 ‘unu olusturmaktadir. Sekil

3.7°de Pareto diyagrami verilmistir.

PARETO DiYAGRAMI

o

Arka Cep (D1s) |
d9)

Paca (D1s)
Kemer (Ig)
kaymast) (D1s)
ig boy (1)

g (Ds5)

Arka cep (o)

beden pulu (Ds5)

ponterez (I¢)
conta (D15)
Talmat (Ig)

Koprii (D1s)
Etiket (Beden Pulu) (Ig)

Yan Gaze / Cima (D15)
Arkaa

Yan Boy (D1s)
Diger Hatalar (D15)

Yan Catma (yan boy) (I¢)
Alt tist kemer esitsizligi (D1s)

Ust Patlet (D1s)
Arkaag

On Baglama (I¢)

Kemer Takma (D15)

arka cep ponterez (D1s)

Alt Kemer Ucu Baglama (D1s)
Ust Kemer Ucu Baglama (D15)

Ig%oy Baski (D1s)

Paca /yan gaze ponterez (Dis)
cep fistll klavuz (Dis)

Kemer Ucu Gaze (D1s)

Yan acma overok 6n (Ig)

On Cep Agz1 (Ds5)

Kemer Klavuz (D1s)

ON ponterez (Dis)

Yan agma overlok arka ()
I¢ boy baski(kollu) (Ig)

cep astar gaze ()

w== Hata Adedi

IcBoy(a

*—Bimkml Hata
Yiizdesi (%)

Sekil 3.7. Pareto diyagrami.

Yapilan Pareto analizine gére dikim prosesini en fazla etkileyen hatalar tespit edilmistir.
Bu hatalarin hangi donemlerde kontrol disinda oldugu ve kontrolsiizliiglin sebeplerinin
neler oldugu Istatistiksel Kalite Kontrol Grafikleriyle hesaplanabilmektedir. Dikimhane

atolyesinden alinan veriler kusurlu sayilar1 gostermektedir.

Pantolon iizerinde ortaya ¢ikan dikim hatalarmin verileri incelendigi i¢in kusurlu sayisi

kontrol grafigi olarak da gegen C Kontrol Grafiginin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.
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3.4.3. Dikim Hatalarinda C Kontrol Grafiklerinin Kullanilmasi

Pareto diyagramina gore prosesi en ¢ok etkileten ilk 8 hatanin normallik testi ve C
kontrol grafikleri Minitab programi iizerinden hesaplanmistir. Istatistiksel Kalite
Kontrol Grafikleri i¢in 6rneklem se¢imi Raosoft anket yazilim sirketinin web sitesi
iizerinden hizmet verdigi Ornek Boyutu Hesap Makinesi aracilityla hesaplanmistir
[54]. Bu calismada, 6rneklem sayisi i¢in %95 giiven araligi ve %1 hata pay1 oranlari
almmustir. Orneklem boyutu igin popiilasyon sayist olarak 8 aymn ortalama dikim adeti

yazilmistir. Yapilan hesaplamalara gore 6rneklem sayist 8510 olarak bulunmustur.

Sekil 3.8’de 6rnek boyutu hesaplama programi ekran ¢iktis1 verilmistir.

. Raosoft,

What margin of error can you accept? 1 ’%

5% is a common choice

What confidence level do you need? 95 %

Typical choices are 90%, 95%, or 99%

What is the population size? ‘74683 ’
If you don't know, use 20000

What is the response distribution? ‘50 ]%
Leave this as 50%

Your recommended sample size is 8510

Sekil 3.8. Ornek boyutu hesaplama.

3.4.3.1. Normal Dagilim Testleri

Normal dagilim testleri, Minitab programi {izerinden yapilacaktir. Minitab, normal
dagilim i¢in Anderson-Darling (AD), Ryan-Joiner (RJ) ve Kolmogorov-Smirnov olmak
iizere li¢ test sunmaktadir. Anderson-Darling testi, verilerin normal dagilima uygun olup
olmadigini incelemek i¢in kullanilan normallik sinamasi yontemleri arasinda en giiglii
sinamalardan biridir. Hem kii¢lik 6rneklem sayili veriler hem de hacmi 200’{ asan
kalite kontrol verileri i¢in basariyla normallik sinamasinda kullanilmaktadir [55].
Yapilan normal dagilim testlerinde hipotezlerin dogrulugu kontrol edilirken ¢iktidaki P
degerine bakilmaktadir. Eger P degeri 0,05 degerinden kiigiikse HO hipotezi reddedilir,
HI1 hipotezi kabul edilir. Eger P degeri 0,05 degerinden biiylikse HO hipotezi kabul
edilir, HI hipotezi reddedilir.
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HO Hipotezi: Orneklemden elde edilen deger ile ana kiitlenin bilinen degeri arasinda bir

fark olmadigini belirtir. Veriler normal dagilmistir sonucunu verir.

H1 Hipotezi: Orneklemden elde edilen deger ile ana kiitlenin bilinen degeri arasinda
anlamli bir fark oldugunu belirtir. Veriler normal dagilima uygun degildir sonucunu

verir [56].

Ilk 8 hata i¢in 8510 olarak bulunan orneklem sayisina gére hata adetleri yeniden
hesaplanmig, normallik testleri ve kalite kontrol grafikleri bu hesaplamaya gore
gerceklestirilmistir. Cizelge 3.6’da sabit 6rneklem sayisi ele alinarak belirlenen aylara

gore hata tlirlerinin kusur sayilar1 goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Sabit 6rneklem dikim hatalar1 dagilim tablosu.

Hata Tiirleri /Aylar Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Toplam
1. Arka cep (dis) 1122 1188 386 889 | 1258 | 1118 740 | 1139 | 7838
2. Koprii (dis) 140 185 262 200 141 106 98 149 1281
3. Yan gaze/¢ima (d1s) 94 101 116 167 89 69 84 115 835
4. Paga (dis temizleme) 69 80 94 150 78 56 59 105 691
5. Kemer (i¢ temizleme) 65 70 62 69 66 46 55 74 508
6. I¢ boy ag kaymasi (dis) 56 62 52 65 60 41 42 68 447
7. I boy baski (dis) 50 59 51 61 44 35 41 64 405
8. Pagayan gaze pomterez 49 54 51 53 42 35 39 52 375
(dis)

Orneklem Adedi 8510 8510 8510 8510 | 8510 | 8510 | 8510 | 8510 | 68080

[Ik 8 hata igin 8510 olarak bulunan 6rneklem sayisma gére hata adetleri yeniden
hesaplanmis, normallik testleri ve kalite kontrol grafikleri bu hesaplamaya gore

gerceklestirilmistir.

Normal dagilim testi i¢cin Minitab ‘a veriler girilmistir. Daha sonra Stat — Basic
Statistics — Normality Test kisimlarina girilir. Normallik testinin tiirii se¢ilir. Degisken

olarak hata adetleri segilir.
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Sekil 3.9°da goriilen grafik 64 verilik y1§inin normallik testidir. Hatalarin ayr1 ayri
normal dagilimlarint belirlemek icin veri yiginini gruplandirmak gerekir. Hatalari
gruplandirmak i¢in, grafige ¢ift tiklanir. Groups boliimiinde ‘Hata Gruplari’ degiskeni
secilir. Sekil 3.9°da ilk sekiz hata i¢in Anderson — Darling normal dagilim grafigi

verilmigtir.
Probability Plot of Hata Adetleri
Normal
99 =
.'% J-’ ! Hata
:'- ,.'r. I . Grubu
9 ' A Tee 4
90- o | |--e- 3
of —A- 4
7 -
80 o e 5
A —d— 6
70 )’_. I —v- 7
£ 60- o W-e-- 3
S 50 8=
T ) T e Mean StDev N AD P
(2 % | | 980 2937 8 0,606 0,074
30 i 160,1 53,81 8 0,297 0,508
20- e | | 1044 2974 8 0,422 0,239
{ 86,38 30,56 8 0,415 0,250
104 &2 r/ 63,38 9,039 8 0,336 0,405
-~ & 5575 10,10 8 0,304 0,490
54 34 | | 5063 1027 8 0,204 0,806
}u’ H 46,88 7,200 8 0,491 0,152
|l L
,lﬁ. /

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Hata Adetleri

Sekil 3.9. Anderson-Darling normal dagilim grafigi ilk 8 hata.

Sekil 3.9°da Normal dagilim grafigine bakildiginda hatalarin tamamu i¢in P degerlerinin
0,05 degerinden biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gére HO hipotezi kabul edilir.
Ele alinan dikim hatalarinin tamami normal dagilima uymaktadir. Dikim hatalarinin
hangi aylarda kontrol dis1 oldugunu tespit etmek icin birim basina diisen kusur sayilarini
gosteren C kontrol grafigi ile hesaplamalar yapilacaktir. Kontrol grafikleri ile amag
kontrol disina ¢ikilan donemlerde proseste meydana gelen kontrol dis1 durumlari tespit

etmek ve neden — sonu¢ diyagramindaki kok nedenleri belirlemektir.
3.4.3.2. C Kontrol Grafikleri

C kontrol grafiklerini olustururken Minitab ‘a drneklem ve aylik kusur sayilar1 girilir.
Daha sonra Stat — Control Charts — Attributes Charts — C Chart adimlar1 uygulanir.
Degisken olarak kusur sayilar1 se¢ilir. Grafik olusturulur. Grafikte alt kontrol ¢izgisi, {ist
kontrol ¢izgisi ve merkez ¢izgi bulunur. Alt ve iist kontrol ¢izgisi disinda kalan degerler

i¢in liretimde kontrolsiiz noktalar denir.
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Uretimin hangi adimda kontrol altina girdigini belirlemek icin limit dis1 noktalardan alt
veya st kontrol limitiyle farki en fazla olan deger hesaplamaya dahil edilmez. Bu
sayede kontrol limitleri yeniden hesaplanir. Uretim kontrol altina almana kadar limitler
hesaplanir. Kontrol disi1 noktalardaki aksakliklarin sebepleri uzmanlarla goriigiilerek

neden-sonug diyagramini olusturmaya yardimci olur.
3.4.3.3. Arka Cep Takma Operasyonu Hatasi C Kontrol Grafigi

Arka cep takma operasyonu icin olusturulan C kontrol grafigi Sekil 3.10°da
gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda tist kontrol limiti 1073,9 alt kontrol limiti
886,1 merkez cizgi 980 olarak hesaplanmistir. Arka cep operasyonunda iretimin
tamamen kontrol dist oldugu tespit edilmistir. Bu yiizden en fazla kontrol dis1 nokta

olan agustos ay1 ¢ikarilip yeniden hesaplama yapilmistir.

Arka Cep Takma Operasyonu Hatasi C Kontrol Grafigi

1300 1

= /N
\ / %

/ UCL=10739
C=980
9001 \ .

// LCL=886,1
800- \/

700 1

Kusur Sayilari

600 |
500
400

1
Haziran  Temmuz Aguétos Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak

Orneklem

Sekil 3.10. Arka cep takma operasyonu C kontrol grafigi.

Arka cep takma operasyonu i¢in iyilestirme sonrast C kontrol grafigi Sekil 3.11°de
gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda iist kontrol limiti 1162,8 alt kontrol limiti
967 merkez ¢izgi 1064,9 olarak hesaplanmistir. Operasyonda kontrol dist noktalar
mevcuttur. Bu ylizden en fazla kontrolsiiz olarak ortaya ¢ikan aralik ayma ait veri

cikarilir ve limitler yeniden hesaplanir.
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Sekil 3.11. Arka cep takma operasyonu iyilestirme sonras1 C kontrol grafigi.

Arka cep takma operasyonu i¢in iyilestirme sonrasi C kontrol grafigi Sekil 3.12°de

gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda tist kontrol limiti 1153,5 alt kontrol limiti

958,5 merkez c¢izgi 1056 olarak hesaplanmistir. Operasyonda kontrol disi noktalar

mevcuttur. Bu yiizden en fazla kontrolsiiz olarak ortaya c¢ikan kasim ayma ait veri

¢ikarilir ve limitler yeniden hesaplanir.

Arka Cep Takma Operasyonu 2. lyilestirme Sonrasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.12. Arka cep takma operasyonu 2. iyilestirme sonrasi C kontrol grafigi.

Arka cep takma operasyonu igin iyilestirme sonrast C kontrol grafigi Sekil 3.13‘de

gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda {ist kontrol limiti 1219,6 alt kontrol limiti

1018,8 merkez ¢izgi 1119,2 olarak hesaplanmuistir.
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Operasyonda kontrol disi noktalar mevcuttur. Bu ylizden en fazla kontrolsiiz olarak

ortaya ¢ikan eyliil ayina ait veri ¢ikarilir ve limitler yeniden hesaplanir.

Arka Cep Takma Operasyonu 3. lyilestirme Sonrasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.13. Arka cep takma operasyonu 3. iyilestirme sonrasi C kontrol grafigi.

Arka cep takma operasyonu i¢in iyilestirme sonrast C kontrol grafigi Sekil 3.14‘de
gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda {iist kontrol limiti 1279,7 alt kontrol limiti
1073,8 merkez c¢izgi 1176,8 olarak hesaplanmistir. Operasyon, 4. iyilestirme sonucu

kontrol altina girmistir.

Arka Cep Takma Operasyonu 4. lyilestirme Sonrasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.14. Arka cep takma operasyonu 4. iyilestirme sonrasi C kontrol grafigi.
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3.4.3.4. Koprii Takma Operasyonu Hatast C Kontrol Grafigi

Koprii takma operasyonu i¢in olusturulan C kontrol grafigi Sekil 3.15°de gosterilmistir.
Kontrol limitlerine bakildiginda iist kontrol limiti 198,1 alt kontrol limiti 122,2 merkez
cizgi 160,1 olarak hesaplanmistir. Operasyonda kontrol digi noktalar mevcuttur. Bu
yilizden en fazla kontrolsiiz olarak ortaya ¢ikan agustos ayina ait veri ¢ikarilir ve limitler

yeniden hesaplanir.

K&prii Takma Operasyonu Hatasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.15. Koprii takma operasyonu C kontrol grafigi.

Koprii takma operasyonu i¢in iyilestirme sonrasi C kontrol grafigi Sekil 3.16°da
gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda {ist kontrol limiti 181,8 alt kontrol limiti
109,4 merkez c¢izgi 145,6 olarak yeniden hesaplanmistir. Operasyonda kontrol disi
noktalar mevcuttur. Bu yiizden en fazla kontrolsiiz olarak ortaya ¢ikan eyliil ayma ait

veri ¢ikarilir ve limitler yeniden hesaplanir.
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Képrii Takma Operasyonu Hatasi Iyilestirme Sonrasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.16. Koprii takma operasyonu iyilestirme sonrasi C kontrol grafigi.

Koprii takma operasyonu ig¢in iyilestirme sonrast C kontrol grafigi Sekil 3.17‘de
gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda tist kontrol limiti 171,55 alt kontrol limiti
101,45 merkez ¢izgi 136,5 olarak yeniden hesaplanmistir. Operasyonda kontrol disi
noktalar mevcuttur. Bu ylizden en fazla kontrolsiiz olarak ortaya ¢ikan temmuz ayina ait

veri ¢ikarilir ve limitler yeniden hesaplanir.

K&prii Takma Operasyonu Hatasi 2. lyilestirme Sonrasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.17. Koprii takma operasyonu 2. iyilestirme sonrasi C kontrol grafigi.

Koprii takma operasyonu ig¢in iyilestirme sonrast C kontrol grafigi Sekil 3.18‘de
gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda iist kontrol limiti 160,58 alt kontrol limiti
93,02 merkez c¢izgi 126,8 olarak yeniden hesaplanmistir. Operasyon 3. iyilestirme
sonrasi kontrol altina girmistir. Kontrol dis1 noktalarin sebepleri uzmanlarla daha sonra

degerlendirilecektir.
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Koprii Takma Operasyonu Hatasi 3. lyilestirme Sonrasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.18. Koprii takma operasyonu 3. iyilestirme sonrast C kontrol grafigi.

3.4.3.5. Yan Gaze / Cima Dikis Operasyonu Hatasi C Kontrol Grafigi

Yan gaze / ¢ima dikis operasyonu i¢in olusturulan C kontrol grafigi Sekil 3.19‘da
gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda iist kontrol limiti 135 alt kontrol limiti
73,7 merkez ¢izgi 104,4 olarak hesaplanmistir. Operasyonda kontrol dis1 iki nokta
mevcuttur. Bu yiizden en fazla kontrolsiiz olarak ortaya cikan eyliil aymna ait veri

¢ikarilir ve limitler yeniden hesaplanir.

Yan Gaze / Gima Operasyonu Hatasi C Kontrol Grafigi
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Orneklem
Sekil 3.19. Yan gaze / ¢cima operasyonu C kontrol grafigi.

Yan gaze / ¢ima dikis operasyonu i¢in iyilestirme sonrasi1 C kontrol grafigi Sekil 3.20°de
gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda iist kontrol limiti 124,73 alt kontrol limiti
66,12 merkez ¢izgi 95,43 olarak hesaplanmistir. Operasyon, yapilan iyilestirme sonrasi

kontrol altina girmistir.
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Yan Gaze / Gima Operasyonu Hatasi iyilestirme Sonrasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.20. Yan gaze / ¢cima operasyonu iyilestirme sonrasi C kontrol grafigi.

3.4.3.6. Paga Dikis Operasyonu Hatasi C Kontrol Grafigi

Paga dikis operasyonu icin olusturulan C kontrol grafigi Sekil 3.21°‘de gosterilmistir.
Kontrol limitlerine bakildiginda iist kontrol limiti 114,3 alt kontrol limiti 58,5 merkez
cizgi 86,4 olarak hesaplanmistir. Operasyonda kontrol dis1 iki nokta mevcuttur. Bu
ylizden en fazla kontrolsiiz olarak ortaya c¢ikan eyliil ayima ait veri ¢ikarilir ve limitler

yeniden hesaplanir.

Paga Dikis Operasyonu Hatasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.21. Paga dikis operasyonu C kontrol grafigi.

Paca dikis operasyonu i¢in iyilestirme sonras1 C kontrol grafigi Sekil 3.22°de
gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda {ist kontrol limiti 103,66 alt kontrol limiti
50,91 merkez ¢izgi 77,29 olarak hesaplanmistir. Operasyonda kontrol dis1 tek nokta

olan ocak ayna ait veri ¢ikarilir ve limitler yeniden hesaplanir.
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Paga Dikis Operasyonu Hatas lyilestirme Sonrasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.22. Paca dikis operasyonu iyilestirme sonrast C kontrol grafigi.

Paga dikis operasyonu igin iyilestirme sonrast C kontrol grafigi Sekil 3.23°‘de
gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda {ist kontrol limiti 98,24 alt kontrol limiti
47,09 merkez ¢izgi 72,67 olarak hesaplanmistir. Operasyon, yapilan iyilestirme sonrasi

kontrol altina girmistir.

Paca Dikis Operasyonu Hatasi 2. lyilestirme Sonrasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.23. Paga dikis operasyonu 2. iyilestirme sonras1 C kontrol grafigi.

3.4.3.7. Kemer Kapama Dikis Operasyonu Hatas: C Kontrol Grafigi

Kemer kapama dikis operasyonu i¢in olusturulan C kontrol grafigi Sekil 3.24‘de
gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda {ist kontrol limiti 87,26 alt kontrol limiti
39,49 merkez c¢izgi 63,38 olarak hesaplanmistir. Operasyon, kontrol limitleri igerisinde

cikmigtir. Kemer kapama siireci kontrol altindadir.
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Kemer Kapama Dikis Operasyonu Hatasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.24. Kemer kapama dikis operasyonu C kontrol grafigi.

3.4.3.8. I¢ Boy Dikis Operasyonu Ag Kaymast: Hatasi C Kontrol Grafigi

I¢ boy dikis operasyonu i¢in olusturulan C kontrol grafigi Sekil 3.25°de gosterilmistir.
Kontrol limitlerine bakildiginda tist kontrol limiti 78,15 alt kontrol limiti 33,35 merkez
cizgi 55,75 olarak hesaplanmistir. Operasyon, kontrol limitleri igerisinde ¢ikmustir. I¢

boy dikis siireci kontrol altindadir.

i¢ Boy Dikis Operasyonu Ag Kaymasi Hatasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.25. I¢ boy dikis operasyonu C kontrol grafigi.

3.4.3.9. I¢ Boy Bask: Dikis Operasyonu Hatas1 C Kontrol Grafigi

I¢ boy baski operasyonu igin olusturulan C kontrol grafigi Sekil 3.26°da gosterilmistir.
Kontrol limitlerine bakildiginda iist kontrol limiti 71,97 alt kontrol limiti 29,28 merkez
cizgi 50,63 olarak hesaplanmistir. Operasyon, kontrol limitleri icerisinde ¢ikmustir. I¢

boy baski dikis siireci kontrol altindadir.
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i¢ Boy Baski Dikis Operasyonu Hatasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.26. i¢ Boy Baski Dikis Operasyonu C Kontrol Grafigi.

3.4.3.10. Paga / Yan Gaze Ponterez Dikis Operasyonu Hatasi C Kontrol Grafigi

Paga / yan gaze ponterez operasyonu i¢in olusturulan C kontrol grafigi Sekil 3.27°de
gosterilmistir. Kontrol limitlerine bakildiginda st kontrol limiti 67,41 alt kontrol limiti
26,34 merkez ¢izgi 46,88 olarak hesaplanmistir. Operasyon, kontrol limitleri igerisinde

cikmustir. Paga / yan gaze ponterez dikis siireci kontrol altindadir.

Paga Yan Gaze Ponterez Dikis Operasyonu Hatasi C Kontrol Grafigi
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Sekil 3.27. Paga / yan gaze ponterez dikis operasyonu C kontrol grafigi.
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3.4.4. Neden — Sonuc¢ Diyagrami

Hatalarin kok nedenlerini belirlemek, ¢oziime ulasmak i¢in ilk adimdir. Sekil 3.7°de
verilen Pareto Analizi’'ne gore dikimhanede en sik tekrar eden sekiz hata tespit
edilmistir. Bu hatalar; arka cep takma, koprii takma, yan gaze /¢ima, paga dikis, kemer
kapama, i¢ boy ag kaymasi, i¢ boy baski dikis, paga / yan gaze ponterez hatalaridir. Bu
hatalarin kontrol dist durumlarmi tespit etmek ve iyilestirmek igin Istatistiksel Kalite
Kontrol grafiklerinden birim basina kusur sayilarimi ele alan C Kontrol Grafikleri
olusturulmustur. Bu hatalar i¢in yapilan C Kontrol Grafikleri sonrasi1 arka cep takma
hatasi 4. iyilestirme (Sekil 3.14) koprii takma hatasi 3. iyilestirme (Sekil 3.18) yan gaze
/ ¢ima dikis hatasi 1. 1yilestirme (Sekil 3.20) paca dikis hatasi 2. iyilestirme (Sekil 3.23)
sonucunda kontrol altma alinmustir. lyilestirmeye gerek duymayan siirecin kontrol
altinda oldugu hatalar, kemer kapama hatasi (Sekil 3.24) i¢ boy dikis ag kaymasi hatasi
(Sekil 3.25) i¢ boy baski dikis hatas1 (Sekil 3.26) paca /yan gaze ponterez hatasi (Sekil
3.27) olarak tespit edilmistir. C Kontrol Grafiklerine bakildiginda iyilestirme ihtiyaci
duyulan arka cep takma, koprii takma, yan gaze / ¢ima dikisi, paga takma operasyonlari
uzmanlarla birlikte incelenmis, atolyede calisan uzmanlarin goriisleri alinarak beyin
firtmasi teknigi kullanilarak Neden — Sonug¢ diyagrami olusturulmustur. Iyilestirmeye
ihtiya¢c duyan her hata i¢in neden sonu¢ diyagramlari olusturulmus, daha sonra dikim
hatas1 olarak tek bir diyagram olusturup sonuca o sekilde gidilmesi kararlastirilmistir.

Sekil 3.28’de dikim hatalar1 i¢in olusturulan neden sonug¢ diyagrami goériilmektedir.

_— = -
i SO
‘ J
\ :
\ MAKINE AYARININ BOZULMASI
MAKINELERIN ESKIMESI
DIKIM

HATALI KALIP KULLANIMI
YANLIS DIKiM TEKNIGI

1S AKTS SISTEMINE HATAIT KUMAS KULTANIMI
UYMAMAK
‘ METOT MALZEME ""

— __—

e

Sekil 3.28. Dikim hatalar1 i¢in neden sonug diyagramu.
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Sekil 3.28’e bakildiginda dikim hatalar1; makine, insan, metot, malzeme kaynakl1 olarak
incelenmistir. Diyagramda kirmizi ile belirtilen faktdrler darbogaz, yesil ile belirtilen

faktorler ¢oziim alternatifi olarak kullanilacaktir.

Makine kaynakli dikim hatalarinda, makine ayarinin belirli dikis sayisina ulastiktan
sonra bozuldugu goriilmektedir. Bu durum, dikim operasyonlarinin tamamin etkiledigi
icin makine ayarmin bozuk olmas1 darbogaz olarak secilmistir. Ozellikle dikis atlamast,
dikis diigmesi gibi hatalar makine ayarinin bozuk olmasindan kaynakli olusmaktadir.
Operatoriin dikim esnasinda ara sira makineyi kontrol etmesi, ayar degistigi zaman
uygun dikim ayarina almasi dikim hatalarin1 6nleyebilmektedir. Makinelerin eskimesi,

bozuk olma ihtimalini artirmaktadir. Eski makineler, tamir bakim siirelerinin uzamasina

dikim prosesinin aksamasina yol agmaktadir.

Insan kaynakli dikim hatalarinda, koprii takma, paga takma operasyonlar1 i¢in yapilan
gbzlemler sonucunda denetim eksikligi ve mesleki egitim eksikliginin dikim hatalarinin

baslica sebebi oldugu tespit edilmistir.

Metot kaynakli dikim hatalarinda, 6rnegin; 0,5 cm iceriden yapilmasi gereken gaze
dikisi yerine 1 cm igeriden yapilan ¢ima dikis tekniginin uygulanmasi kalitesizlik
maliyetlerini artirmaktadir. Uzman goriisleri sonucunda hatali kalip kullanimi, yanlis
dikim teknigi uygulamak, is akis sistemine uymamanin dikim hatalarinin baglica sebebi

oldugu tespit edilmistir.

Malzeme kaynakli dikim hatalarinda, orne§in paga takma operasyonunda dikilen
kumasa uygun ip kullanilmadiginda dikislerin sokiildiigii tespit edilmistir. Bu durum
tamir bakim oranini artirdig1 i¢in hatali ip kullanimi, hatali kumas kullanimi dikim

hatalar1 i¢in darbogaz olarak se¢ilmistir.

Dikim hatalarina sebep olan en etkili faktorleri belirlemek ve hatalara yonelik ¢oziim
Onerilerinde bulunmak i¢in Nedensel Bayes Aglar1 yontemi kullanilacaktir. Neden
sonu¢ diyagramindaki kok nedenler degisken olarak kullanilarak uzman
degerlendirmesi yoluyla veriler toplanacaktir. Veriler Netica programi yardimiyla analiz

edilecektir.
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3.4.5. Nedensel Bayes Aglar1 Yontemi

Belirlenen degiskenler Nedensel Bayes Ag (NBA) vyapisina uygun sekilde
diizenlenmelidir. Degiskenler arasindaki neden sonug iliskisini kullanirken olasiliksal
temellere dayandigi ve durum senaryolariyla ortaya ¢ikan farkli sonuglari
degerlendirmeye ve yorumlamaya olanak sagladigi i¢in Nedensel Bayes Aglarinin
(NBA) bu c¢alismada kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu ylizden ag yapisi, literatiir
taramas1 ve uzmanlarin goriisleri dogrultusunda olusturulmustur. Bayes ag yapisinda
kaynaklar, proses goz Oniine alinarak Biitce, Makine Sayisi, Calisan Sayis1 olarak
uzmanlar tarafindan belirlenmistir. Coziim alternatifleri, neden sonu¢ diyagramindaki
degiskenlerin ¢oziimiine yonelik olarak Is Akis — Kalite Sistemlerini Olusturmak,
Makine Kalibrasyonlarint Yaptirmak, Ar-Ge Yatirimlarin1 Artirmak, Mesleki Egitimler
Planlamak, i¢ Denetimler Planlamak olarak belirlenmistir. Darbogazlar neden sonug
diyagramindan yararlanarak siirecin aksamasina sebep olan Tamir Bakima Ayrilan
Zaman, Makine Ayarmin Bozulmasi, Hatali Kalip Kullanimi, Yanlis Dikim Teknigi

Uygulanmasi olarak belirlenmistir.

BA yapist olusturulurken degiskenler arasindaki iligkiler belirlenmelidir. Hangi
degiskenler birbirleriyle iliskiliyse oklarla birbirine baglanmistir. Sekil 3.29°da Bayes

ag modeli goriilmektedir.

Bitce Makine Sayisi (;aISi%E;:SiI(@
¥
: o : Makine % Mesleki Egitim I¢ Denetim
R SRS Kalibrasyonlari TSR] Planlamak Planlamak
¥
Tamir Bakima Makine Ayarninin Hatali Kalip Yanlis Dikim
Ayrilan Zaman Bozulmasi Kullanimi Teknidi Uygulamak

Sekil 3.29. Bayes ag modeli.
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BA yapisinda iliskiler belirlenirken ikili degerlendirme sistemi esas almmustir. ikili
degerlendirme sisteminde kaynaklar ve ¢0ziim alternatifleri degerlendirilecek,
sonrasinda ¢ziim alternatifleri ile darbogazlar degerlendirilecektir. iliskileri belirlerken
uzman degerlendirmesiyle iliski matrisleri olusturulmustur. Iliski matrisleri
degerlendirilirken satirdaki degiskenin silitundaki degiskenle arasindaki iliski g6z

ontinde bulundurulur.

Iliski matrisinin degerlendirilmesi {i¢ ihtimale gore degerlendirilir. Durum “1” oldugu
zaman, satirdaki degisken artarsa siitundaki degisken de artar demektir. Durum “0”
oldugu zaman satirdaki degisken ile siitundaki de§isken arasinda iliski yok demektir.
Durum “-1” oldugunda satirdaki degisken artarken siitundaki degisken azalir demektir.
Uzman ve akademisyenlerin tartisarak elde ettigi iliski matrisleri asagidaki Cizelge 3.7

ve Cizelge 3.8°de goriilmektedir.

Cizelge 3.7. Kaynak degiskenleri ve ¢oziim alternatifi degiskenleri iligki matrisi.

Kaynak .
Is akis-kalite Ar-Ge .
degiskenleri ve Makine | Caligan Egitim I¢ denetim Makine
sistemi yatirimint
¢Oziim alternatifi say1st sayisl planlamak | planlamak | kalibrasyonlar
olusturmak artirmak

degiskenleri

Makine sayis1

Calisan sayis1 -1

Is akis-kalite

sistemi -1

olusturmak

Ar-Ge yatirimini

artirmak

Egitim

planlamak

i¢ denetim

planlamak

Makine

kalibrasyonlari

50



Cizelge 3.8. Coziim alternatifi degiskenleri ve darbogaz degiskenleri iliski matrisi.

Cozliim
alternatifi
degiskenleri
ve darbogaz

degiskenleri

Is akig-kalite
sistemi
olusturmak
Ar-Ge
yatirimini

artirmak

Is akis-

kalite

sistemi

olusturmak

Ar-Ge
yatirimini

artirmak

Egitim
planla

mak

¢
denetim

planlama

Makine
kalibras-

yonlar1

Tamir
bakima
ayrilan

zaman

Makine
ayarmin
bozulm

asl

Hatal
kalip
kullani-

mi

Yanlig
dikim
teknigi

uygulama

Egitim

planlamak

I¢ denetim

planlamak

Makine

kalibrasyon

Tamir bakima

ayrilan zaman

Makine
ayarmin

bozulmast

Hatali kalip

kullanimi1

Yanlis dikim
teknigi

uygulamak
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3.4.5.1. Kaynak Degiskenleri, Coziim Alternatifi Degiskenleri, Darbogaz Degiskenleri
Ac¢tklamalar

Biitce: Hedeflenen bir amaca ulasabilmek i¢in, isletmenin gelecek donemde izleyecegi
politikay1 ve yapacagi isleri parasal ve sayisal terimlerle agiklayan raporlar dizisidir
[57]. Bir diger ifadeyle biitce isletmeler i¢in belirli bir donemdeki gelir ve gider
tahminleri ile bunlarin uygulanmasina iliskin hususlar1 goésteren ve usuliine uygun
olarak yiiriirliige konulan parasal planlardir. Isletme yoneticileri tarafindan isletmenin
gelecegine iligkin planlama ile isletme stratejileri ile hedeflerin ve amaglarin belirlenmis
olmast yonetim ve calisanlar acisindan bu ortak hedef ve amacglar dogrultusunda
isletmenin gelecegine iliskin planlamalarin yapilmasina ve planlanan biit¢cenin ne 6l¢iide
gerceklestirildiginin  gostergesidir [58]. Isletme biitcelerinin faydalarina bakarsak;
belirlenen amaca ulasmak i¢in maddi, finansal ve personel ile ilgili unsurlara duyulacak
gereksinimi, gerekli gii¢ kaydirmalarim1 ve zamanlamay1 daha baslangicta saptayarak,
islerin istenen yonde ve zaman kaybi olmaksizin akisimi saglar. Boylece kaynaklarin
etkin ve verimli bir bicimde kullanilmasina katkida bulunur [59]. Dikimhane atdlyesi
acisindan diisiinlirsek makine, yontem veya calisan kaynakli hatalar iyi bir biitge
planiyla ve yatinnmlarla desteklenirse (yeni makine alimi, c¢alisanlarin egitimle
niteliklerinin artirilmasi vb.) isletmedeki hata oranlar1 diiser, darbogazlar sonucu diisen

verim artirilmis olur.

Makine: Giinlimiizde iiretim isletmelerinin 6ncelikli amaci kaynaklarin etkin kullanimi
ve hizmet veya mal iiretiminde siirdiiriilebilirligi saglamaktir. Isletmeler igin etkin
kaynak kullanimi ve pazarda rekabet iistiinliigii kazanmak i¢in en onemli etkenlerden
biri makine se¢imi konusudur [60]. Dogru makine se¢imi verimlilik, iiretim kalitesi,
maliyet ve diger birgok dnemli faktorii dogrudan etkilemektedir. Satin alma boliimiinde
calisan yoneticiler, isletmeye makine, malzeme ve techizat satin almak i¢in gerekli
kararlari, kullanict birim tarafindan belirlenen Ozelliklerden uzaklasmadan, vermek
durumundadir. Yoneticiler, satin alma isleminden Once satin alinacak makinelerin
ozelliklerini istenen Ozelliklere uygunlugunu karsilagtirirlar [61]. Makine seg¢imi,
verimliligi, lretimin performansini, kaliteyi etkileyen bir karar ve ayni zamanda
uzmanlik gerektiren olduk¢a Onemli bir siirectir [62]. Bu sebeple dogru ve en uygun

makine se¢imi firmay1 verimlilik ve kalite artisiyla beraber bagartya gotiiriir [63].
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Nitelikli Calisan Sayisi: Bir kurulusun adaptasyonu, esnekligi ve yaraticiligi, diisiik
nitelikli ¢alisanlarin daha yiiksek nitelikli ¢aliganlarla degistirilmesi ile gelistirilebilir.
Diger taraftan, bir isletmeden ayrilan nitelikli ¢alisan, liretkenlik kaybina, isveren igin
firsat kaybina, zayiflamis bir pozisyon zincirine ve isletmenin, egitim ve ise alimla ilgili
maliyetlerini artirarak, isletmenin zarar gérmesine neden olacaktir [64]. Nitelikli
calisanlarin kaybi, isletmelerin kurumsal hedeflerini gergeklestirmek i¢in gereken
gorevleri tamamlamakta zorlanmasi demektir. Dahasi, ¢alisanlarin isletmede ¢alismalari
sirasinda kazandiklar1 bilgi ve becerilerini bu gorevleri yerine getirmesi sirasinda
kullanmas1 gerekir. Bu nedenle, calisan devrinin arkasindan bu tiir beceriler eksik
kalacak ve isletme performansi olumsuz etkilenecektir [65]. Tekstil sektoriinde faaliyet
gosteren firmalarin, karlilig1 ve gelirlerini artirmak icin farkli stratejiler benimseyerek
yetismis calisanlarini elinde tutmalar1 onemlidir [66]. Nitelikli isgiicii niteliksiz isgiicli
ile kiyaslandiginda daha esnektir ve yeni teknolojilere daha az maliyetle uyum saglar.
Boylece isletmeler daha fazla nitelikli is goren istthdam ettikge maliyetleri diisecek ve
sonrasinda da daha fazla Ar-Ge yapabilecek, pazar pay1 biiyiiyecek ve karlilig
artacaktir [67].

Is - Akis Sistemi: Sirketler, rekabetci kalabilmek icin ydnetimsel, {iretim veya lojistik
gibi eldeki siiregleri siirekli iyilestirmelidir [68]. Giinlimiizlin liretim yapan firmalari,
atolyelerinin verimliligini artirarak islevsel olarak en iyilyi yakalamaya siirekli
cabalamaktadir [69]. Atdlye verimliligi, bir iiretim ag1 i¢indeki hammaddelerin ve
bilgilerin hizli veya diizgiin akisini saglamak icin islevsel sorunlari ele alan ¢alismalarin
siirdiiriilmesiyle gelistirilebilir [68]. Uriinler tamamen iiretilinceye kadar iiretim hattinin
bir kismindan digerine malzeme ¢ikis hareketini ve zamanlamasini diizenlemek icin
kontrol stratejilerine ihtiya¢ vardir [70]. Darbogazlar1 azaltmak ve {iretim hattinin yanit
verebilirligini artirmak i¢in, kontrol stratejileri genellikle malzeme akis benzetimi
kullanilarak planlanir ve dogrulanir [71]. Bu amagla benzetimin bir sirketteki siireclerin
iyilestirilmesi i¢in olas1 6nlemlerin dogrulanmasi veya reddedilmesi i¢in yararli oldugu
kanitlanmistir [72]. Bu yiizden tekstil atdlyesinin, siire¢ iyilestirmelerini artirmak igin
malzeme akig, is akis sistemlerine yonelik benzetimler olusturulup, uygulamaya

koymasi, verimliligi artirarak, hatalar1 kontrol altina aldig1 i¢in 6nemlidir.
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Ar-Ge Yatirimlart: Yatirim teorisi agisindan Ar-Ge, onu normal yatirimdan fakli kilan
bir dizi 6zellige sahiptir. Bu ozelliklerden ilki ve en Onemlisi uygulamada Ar-Ge
harcamalarinin yilizde elli veya daha fazlasi, yiiksek egitimli ¢alisanlarin maaglaridir.
Calisanlarin ¢abalari, gelecek yillarda kar elde edecek olan firmanin bilgi tabani olan ve
parasal olmayan bir varlik yaratir. Bu varliklar firma ¢alisanlarinin bilgi birimlerinin
arasina kayitli olup, isten ayrilmalar1 veya ¢ikarilmalar1 durumunda yok olur. Bu durum
Ar-Ge yatinmlarinin yiritiilmesinde Onemli etkiye sahiptir. Firmanin temel
kaynaklarinin 6nemli bir kismi, ¢alisanlar isten ayrildiginda veya isten ¢ikarildiginda
ortadan kaybolur. Genellikle Ar-Ge projelerinde tasarim ve ticarilestirme arasinda uzun
bir slire ge¢cmesi nedeniyle, firmalar nitelikli calisanlarini isten ¢ikarmak zorunda
kalmamak i¢in Ar-Ge harcamalarini zaman i¢inde yumusatma egilimindedir [73].
Ancak, Ar-Ge yatirimlariin maddi varliklara yapilan yatirimlara gore piyasa degerine

iki kat daha fazla etkisi oldugu goériilmektedir [74].

Mesleki Egitim Planlamak: Mesleki egitim, “Bireye is hayatinda belirli bir meslekle
ilgili bilgi, beceri ve is aliskanliklar1 kazandiran ve bireyin niteliklerini cesitli yonleri ile
gelistiren egitimdir.” [75]. Nitelikli isgiicli, iyi bir egitim almis, sermaye donanimini
daha tiretken hale getiren, makinelerin daha etkin kullanilmasini saglayan, niteligin
artis1 ile c¢alisanlarin daha tretken hale gelmesine yardimei olan faktordiir [76].
Nitelikli isgiicii, sermaye yatirimimnin verimlili§ini arttirma, harcanan zaman ve
maliyetler karsilifinda daha fazla ¢ikt1 alabilme amacina ulasabilmek i¢in gerekli
egitimi edinmis c¢alisanlar1 kapsamaktadir. Aym zamanda hizli degisen teknolojik
gelismelerin zorunlu hale getirdigi sanayi ve meslekler arasinda olusan yiiksek oranda
isgiici devrinden kaynaklanan yiiksek uyum yetenegini ve sermayeyi iyi ¢alistirabilme,
gecis silireclerine uyum saglama ile rekabeti slirdiirme giiciinii saglayabilme 6zellikleri

nedeniyle 6nemli bir potansiyeli ifade eder [76].

I¢c Denetimler: I¢ denetim, bir organizasyona hizmet etmek amaciyla kurulan bagimsiz
denetim fonksiyonudur [77]. I¢ kontrol, siirec ve is akislari igine yerlestirilen, kisilerden
etkilenen, isletmenin hedeflerine ulasmasi igin kullanilan bir aractir. i¢ kontrol sistemi
hatalarin ortaya ¢ikarilmasi ve dnlenmesi bakimindan kesin bir giivence saglamaz [78].
I¢ denetim, i¢ kontrol sisteminin ger¢ek amagclarina ulasip ulasmadig hususunda isletme
yoneticilerine bilgi saglayarak, igletme yoneticilerinin dogru karar almalarina ve i¢

kontrol sisteminin iyilestirilmesine ve etkinlestirilmesine katkida bulunur.
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Ayrica, i¢ denetim, isletmedeki i¢ kontrol sisteminin goziinden kagabilecek hata ve
sapmalarin belirlenmesi ve dnlenmesinde etkin bir aragtir [79]. I¢ denetciler, i¢ kontrol
sisteminin saglikli isletilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Bu yiizden saglikli ve giiclii
bir i¢ kontrol sisteminin varlig1 i¢in saglikli ve giiclii bir i¢ denetim siirecinin kurulmus
olmasi gerekir [80]. I¢ denetgilerin en nemli dzelliklerinden biri, isletmeye deger katan
ve gelistiren hizmetleri gerceklestirmeleridir. I¢ denetim, siireci geriden takip etmez,

aksine ongoriileriyle risk ve firsatlar1 ortaya koyar [81].

Makine Kalibrasyonlari: Kalibrasyon siireci, Ol¢ii ve test cihazlarinin Olgiim
degerlerinin, standart referanslariyla karsilastirilma ve tolerans degerlerine getirilme
islemine denir. Kalibrasyonlarin, planlanan zamanda veya akredite sekilde
yapilamamasi, isletmeler agisindan istenmeyen sonuglar dogurabilir. Cihazlarin
kalibrasyon islemlerinin eksik, yanlis veya hi¢ yapilmamis olmasi durumunda,
kalibrasyondan kaynakli hatali iiretim mal veya hizmet sonucu israflar, diizensiz {iretim
sonucu maliyet artigi, Uiriin veya hizmette diisiik kalite, miisteri memnuniyetinin
azalmasi, ariza olusmasi, cihaz kayiplari, islemelerde giivenligi tehlikeye diisliren
sonuglara hatta igletmeye tazminat davasi agilmasi gibi istenmeyen durumlar olugmasi
olasiligini artirir [82]. Makinelerin planlanmamis bakimlar1 ve 6ngdriilemeyen arizalari
iiretim sisteminin verimliligi tizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir. Makinelerin diisiik
giivenilirligi, ariza siiresini artirarak gereksiz ve beklenmedik maliyetlere neden olur

[83].

Darbogazlar: Darbogazlar, uzman goriisleri dogrultusunda olusturulan balik kilgig1
diyagramindaki hata nedenleri ele alinarak belirlenmistir. Dikim siireci boyunca
hatalarin yogun ¢ikmasi sebebiyle, hatali iirlinlerin tamir ve onarimi i¢in ayr1 bir hattin
bulunmasi ve bu hattin yogun olarak c¢aligmasi, tamir bekleyen pantolon sayisinin
fazlaligi, tamir ve onarim siirelerinin uzun olmasima yol agmaktadir. Bu durum kaliteyi
etkileyen oOnemli bir darbogaz degiskeni olarak belirlenmistir. Siire¢ esnasinda
kullanilan dikis makinelerinin adim ayarlariin degismesi, makinelerin ¢alisan
tarafindan siirekli kontroliinii gerektirmektedir. Bu durum ¢alisan dikkatsizligi sonucu
bozuk ayarla dikim yapilmasi dolayisiyla kaliteyi ve tamir ve onarmu etkileyen bir
darbogaz degiskeni olarak belirlenmistir. Ayrica makine kalibrasyonlarinin

yaptirilmamasi da makine ayar degiskeninin belirlenmesinde etkili olmustur.
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Eski kaliplarin tizerinde degisiklik yapilarak yeni dikim siireci i¢in tasarlanmasi ve
kullanilmas1 ya da yanlis kalibin dikkatsizlik, gézden kagma sonucu kullanilmasi,
stirecin basindan sonlanmasina kadar hatalarin birikerek kaliteyi diisiirmesine sebep
olmaktadir. Uriin tasarimina bagl degisen dikim tekniklerinin (pantolonda sadece gaze
dikisi ya da gaze ¢ima birlikte dikimi vb.) unutulmasi ya da teknik konusunda bilgi,
egitim, nitelik eksikligi, zaman kayiplarina, tamir onarim artigina, kalite eksikligine

neden olarak, siirecin tamamini etkileyen bir darbogaz degiskeni olarak belirlenmistir.

3.4.5.2. Kaynak Degiskenleri ve Coziim Alternatifi Degiskenleri Iliski Matrisi
Aciklamalar

Biitce — Makine Sayisi: Biitge artarsa makine alim sayisi artabilir. Bu sayede eski

makine kullanimi azalir.

Biitce — Calisan Sayisi: Biitce artarsa makine sayisina bagh olarak (makine kullanimi

icin) calisan sayisi artar. Ya da nitelikli eleman alimi artar.

Biitce — Is Akis Sisteminin Olusturulmast: Biitce artarsa dikim siirecinin is akis

sisteminde yenilige gidilebilir. Dijitalizasyon i¢in biitce gereklidir.

Biitce — Ar-Ge Yatirimlarmi Artirmak: Biit¢e artarsa, Ar-Ge boliimiine ayrilan yatirim
miktar1 artabilir. Yeni Ar-Ge projeleri, hata 6nleme ya da diizeltme faaliyetlerinde

tyilestirmeyi saglar.
Biitge — Egitim Plani: Biitgenin sirket ici egitimlere etkisi bulunmamaktadir.
Biitce — I¢ Denetim: Biitcenin i¢ denetimlere etkisi bulunmamaktadir.

Biitce — Makine Kalibrasyonlari: Biitce artarsa kalibre edilmis makine orani artar.
Belirli ticret karsilig1 anlagilan kalibrasyon firmalart ile iriinlerin dogrulugunun kontrol

edilmesi gerekmektedir.
Makine Sayis1 — Biit¢e: Makine sayisi artarsa (yeni makine alimi) gelir biit¢esini azaltir.

Makine Sayis1 — Calisan Sayisi: Kullanilan makine sayisi artarsa calisan sayisi artar.
Calisan sayist iki sekilde artabilir; ya bazi ¢alisanlar dikim boliimiine aktarilir ya da

nitelikli eleman alim1 gergeklesir.

Makine Sayis1 — Is Akis Sisteminin Olusturulmasi: Makine sayisinin is akis sistemine

etkisi yoktur. Akis siire¢ tizerinden yapilir.
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Makine Sayist — Ar-Ge Yatirimlarini Artirmak: Makine sayisinin Ar-Ge yatirimlarina

etkisi yoktur.

Makine Sayist — Egitim Plani: Makine sayisinin artmasi egitim planlama oranini artirir.
Makinenin niteligi, egitim planmi etkiler. (Ornegin: otomasyona dayali bir makine

kullanilacaksa kullanimiyla ilgili ¢alisana egitim planlamak)

Makine Sayisi — I¢ Denetim Planlamak: Makine sayisinin artmasi i¢ denetimleri artirir.
Daha ¢ok makine daha ¢ok dikim demektir. Siire¢ kontrolii i¢in i¢ denetim mekanizmasi

makine artisinda siklastirilmalidir.

Makine Sayis1 — Makine Kalibrasyonlari: Makine sayisinin artmasi kalibre edilecek

makine sayisini artirir.

Calisan Sayis1 — Biitce: Calisan sayisinin artmasinin biitgeyi azaltir. Dikim bdliimiinde

calisan sayisinin artigi veya azalmasi gider biitgesini etkiler.

Calisan Sayis1 — Makine Sayisi: Calisan sayisinin artmasi, kullanilacak makine sayisini

artirir.

Calisan Sayis1 — Is Akis Sisteminin Olusturulmasi: Calisan sayisinin - artmast,

kullanilacak makine sayisinin artisin1 dolayli olarak is akis sistemini etkiler.

Calisan Sayis1 — Ar-Ge Yatirimlarint Artirmak: Calisan sayisinin Ar-Ge yatirimlarina

etkisi yoktur. Ar-Ge yatirimlari, iiriin veya siire¢ iyilestirmeleri amaciyla yapilir.

Calisan Sayis1 — Egitim Plani: Nitelikli isgiicline olan ihtiyac1 karsilamak i¢in ¢alisan
sayisinin artmasi, yeni egitimlerin ve egitim planlarinin artmasini saglar. (Oryantasyon,

mesleki egitim, uygulamali egitimler vb.)

Calisan Sayist — I¢ Denetim Planlamak: Calisan sayisinin artmasi ile denetim
eksikliginden kaynaklanan hatalar1 6nlemek ve en aza indirmek i¢in i¢ denetimleri

siklastirmak, isin niteligine bagli kalite kontrolii artirmak gerekmektedir.

Calisan Sayis1 — Makine Kalibrasyonlari: Calisan sayisinin artmasi, makine sayisinin

artisin1 dolayistyla makine kalibrasyonlarini yaptirma oranin artirir.

Is Akis Sisteminin Olusturulmas: — Biitce: Yeni bir sistemi olustururken (teknoloji satin
alma, farkli yalin teknikler vb.) maddi kaynaga ihtiya¢ vardir. Bu yiizden sistem

olusum asamasinda biit¢e azalir.
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Is Akis Sisteminin Olusturulmasi — Makine Sayist: Is akis sisteminin olusturulmas,

daha az makineyle daha verimli siire¢ yonetimini saglar.

Is Akis Sisteminin Olusturulmasi — Calisan Sayisi: Is akis sisteminin olusturulmast,
makinelerin ve ¢alisanlarin daha verimli ¢alismasini saglar. Dolayisiyla isi yavaslatan

prosesler tizerinde galigan sayisini azaltir.

Is Akis Sisteminin Olusturulmasi — Ar-Ge Yatirimlarmni artirmak: Is akis sisteminin
dikimhane atolyesinde olusturulmasi, Ar-Ge yatirimlarini azaltir. Dogru yonetilen dikim
prosesi, Ar-Ge yatirimlarinin ihtiyaci olan boliimlerde kullanilmasina, belirli bir zaman

sonra verimlilik artmisina ve Ar-Ge yatirimlarina tesvik eder.

Is Akis Sisteminin Olusturulmas: — Egitim Plani: Yeni bir is akis — kalite sistemi
olusturuldugunda sisteme daha kolay uyum saglamak ve verimliligi calisan bazl

artirmak icin egitimler planlanir. Stire¢ egitimleri artirilir.

Is Akis Sisteminin Olusturulmast — I¢ Denetim Planlamak: Is akis sistemleri
olusturuldugunda, prosesin en kiiclik adimindaki hatayir bile bize gosterebilir. Bu
hatalarin olugsmasini 6nlemek i¢in i¢ denetimler planlanmali ve denetim miktar

artirilmalidir.

Is Akis Sisteminin Olusturulmasi — Makine Kalibrasyonlarini Yaptirmak: Is akis
sisteminin olusturulmasi, daha az makineyle daha ¢ok isin yapilmasini saglayacagi i¢in

makine kalibrasyonunun yapilma oranini azaltir.

Ar-Ge Yatirnmlarini Artirmak — Biitge: Ar-Ge yatirimlarinin artirilmasi i¢in gerekli olan
makine, ekipman ¢alisan, teknolojik yenilik gibi degisikliklere biitgeden pay ayrilmasi

gerekmektedir.

Ar-Ge Yatirimlarini Artirmak — Makine Sayisi: Ar-Ge yatirimlarimi artirmak yatirimin

boyutuna gore makine sayisini artirir.

Ar-Ge Yatirimlarmi Artirmak — Calisan Sayisi: Ar-Ge yatirimlarini artirmak emek

yogun calisan sayisini azaltir.

Ar-Ge Yatirrmlarmi Artirmak — Is Akis Sisteminin Olusturulmasi: Ar-Ge yatirimlarini
artirmak yeni bir is akis sistemi olusturulmasini kolaylastirir. Ornegin; yapilacak Ar-Ge
yatirirmi daha 6nce kullanilmamig yeni bir makine ise akig sistemine dahil edilmesi

gerekir.
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Ar-Ge Yatirimlarini Artirmak — Egitim Plani: Ar-Ge yatirimlarinin hedefine ulagmasi
icin ¢aliganin mesleki bilgi ve deneyiminin yeterli olmast gerekir. Bu yiizden egitimler

planlanir, planlanmis egitimler ihtiyag halinde artirilir.

Ar-Ge Yatirimlarmm Artirmak — I¢ Denetim Planlamak: Ar-Ge yatirimlarmin
devamliliginin saglanmasi ve yatirim tesvikleri i¢in siirecin plana uyum oraninin yiiksek

olmas1 gerekir. Bu uyum orani i¢ denetim mekanizmasiyla siirekli hale getirilebilir.

Ar-Ge Yatinmlarmi Artrmak — Makine Kalibrasyonlarmi Yaptirmak: Ar-Ge

yatirimlari, yeni makine alimini kapsiyorsa makine kalibrasyonlarini artirir.

Egitim Plan1 — Biitge: Sirket i¢i egitimlerin biitce lizerinde dogrudan etkisi yoktur.
Ancak yeni bir departman kurulmasi, sistem olusturulmasi i¢in disaridan hizmet satin

almasi gerceklesirse (egitim, sertifika vs.) biitgeyi etkilemektedir.
Egitim Plan1 — Makine Sayisi: Egitim planinin makine sayisi iizerinde etkisi yoktur.

Egitim Plam1 — Calisan Sayisi: Egitim planinin calisan sayisi lizerinde etkisi yoktur.

Calisan niteligine gore egitimler degisir.

Egitim Plam — Is Akis Sisteminin Olusturulmasi: Egitimler sonucunda teknik ve
mesleki bilgisi gelisen calisan yeni bir sistem kurulmasi i¢in 6neride bulunabilir.
Egitimlerin artirilmasi, farkli tekniklerin kullanilmasi (beyin firtinasi — alti sapkali
diisiinme teknigi vb.) yeni sistemleri ya da var olan sistemi gelistirmek i¢in calisanlar1

bilin¢lendirir.

Egitim Plam1 — Ar- ge yatinmlarin1 Artirmak: Egitimler, mesleki ve problem ¢6zmeye
yonelik planlanirsa (Kaizen, 5S gibi yalin egitimler sayesinde) teknolojik yatirimlara

gerek kalmadan diizeltilecek faaliyetler istenilen iyilestirmeleri saglayabilir.

Egitim Plan1 — I¢ Denetim Planlamak: Egitim planlar1 yapilirken i¢ denetim planlar1 da
olusturulursa egitim-denetim uyumu saglanir. Bu uyum siire¢ hedeflerine yansir.

(Hedeflenen hatasiz dikim oran1 vb.)

Egitim Plan1 — Makine Kalibrasyonlarin1 Yaptirmak: Teknik ve kisisel gelisim
egitimleri planlanmasi sayesinde bilinglenen calisgan makine kalibrasyonlarini takip
eder, siiregten haberdar olur ve kalibrasyona uyum orami artar. Bu sayede makine

kaynakl1 hatal1 iiretimin Oniine gecilmis olur.
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I¢ Denetim Planlamak — Biitce: I¢ denetim planinin biitce iizerinde dogrudan etkisi
yoktur. Ancak i¢ denetimler sonucu gergeklesen iyilesmeler biitgeye olumlu sekilde

yansir.

I¢ Denetim Planlamak — Makine Sayisi: I¢ denetim planmin makine sayisi iizerinde

etkisi yoktur. I¢ denetimlerde amag, ¢alisanlarin durumunu tespit etmektir.

I¢ Denetim Planlamak — Calisan Sayisi: I¢ denetim planmin calisan sayisi iizerinde
etkisi yoktur. Ancak denetimler sonucu ¢alisanin farkindaligini artirarak dikkatli dikim

yapilmasini, hata sayisinin azalmasini saglar.

I¢ Denetim Planlamak — Is Akis Sisteminin Olusturulmasi: I¢ denetim planlari, Is akis
sistemine dahil olan ¢alisanlarin denetlenmesini, bu sayede sistemdeki ¢alisan kaynakl

aksakliklarin giderilmesine yardimci olur.

I¢ Denetim Planlamak — Ar- ge yatirnmlarini Artirmak: I¢ denetim planlarmin Ar-Ge

yatirimlarini artirmaya etkisi yoktur.

I¢ Denetim Planlamak — Egitim Plan1: i¢ denetim sayisinin artirilmasi (Ornegin; Gemba
yliriiylislerine baglanmasi) fiziksel kontrol (gorme, inceleme) ve fikir aligverisleri
sonucu eksiklikleri gorme ve bu eksiklikleri gidermeye yonelik egitim planlarinin

sayisini artirir.

I¢ Denetim Planlamak — Makine Kalibrasyonlarmi Yaptirmak: I¢ denetimlerin
planlanmasi ve siklikla denetim gergeklesmesi kalibrasyonu eksik makinelerin tespit
edilmesini saglar. Makine kalibrasyonu yapilan makinenin dogru c¢alisip ¢alismadigi

tespit edilir, makine kaynakl1 dikim hatalar1 azalir.

Makine Kalibrasyonlarint Yaptirmak — Biitce: Makine kalibrasyonlarinin diizenli

yaptirilmasi, disaridan hizmet alimiyla gerceklestigi icin biitceyi azaltir.

Makine Kalibrasyonlarim1 Yaptirmak —Makine Sayisi: Makine — Ekipman

Kalibrasyonlarinin yaptirilmasi makine sayisini artirmaz, makine sayisina etkisi yoktur.

Makine Kalibrasyonlarmi Yaptirmak —Calisan Sayisi: Makine Kalibrasyonlarinin

yaptirilmasinin calisan sayisina etkisi yoktur.

Makine Kalibrasyonlarmi Yaptirmak — Is Akis Sisteminin Olusturulmasi: Makine
Kalibrasyonlarinin yaptirilmasiin is akis sistemine etkisi yoktur. Ancak kalibrasyonu
yaptirilmig ya da yaptirilmamig bir makinenin ariza ¢ikarmasi ig akisint dolayli yoldan

etkiler.
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Makine Kalibrasyonlarmi Yaptirmak — Ar-Ge Yatirimlarimi Artirmak: Makine

kalibrasyonlarinin yaptirilmasinin Ar-Ge yatirimlarina etkisi yoktur.

Makine Kalibrasyonlarin1 Yaptirmak — Egitim Planlamak: Makine kalibrasyonlarinin
yaptirilmast makinenin daha dikkatli kullanilmas1 gerektigi ile ilgili algi olusturur. Bu

durum egitim planlarina yansir.

Makine Kalibrasyonlari1  Yaptirmak — I¢ Denetim Planlamak: Makine

kalibrasyonlarinin yaptirilmasinin i¢ denetimlerin planlanmasina etkisi yoktur.

3.4.5.3. Coziim Alternatifi Degiskenleri ve Darbogaz Degiskenleri Iliski Matrisi
Aciklamalar

Is Akis Sisteminin Olusturulmasi — Tamir Bakima Ayrilan Zaman: Is akis sistemi
olusturuldugunda sistemdeki makinelerin tamir bakim planlar1 ve zamanlar1 belirlenir.

Bu sayede plansiz tamir bakima ayrilan zamanda biiyiik 6lcilide diisiis saglanir.

Is Akis Sisteminin Olusturulmas1 — Makine Ayarinin Bozuk Olmasi: Is akis sistemi
olusturuldugunda sistemdeki c¢alisanlar diizenli olarak makine ayarlarin1 kontrol
etmelidir. Bu durum makine ayarinin bozuk olmasi ve farkinda olmadan yapilan

(ignenin kirilmasi ipin kopmasi vs.) dikim hatalarinda diisiis saglamaktadir.

Is Akis Sisteminin Olusturulmast — Hatali Kalip Kullanimi: Is akis sisteminin
olusturulmasi ¢alisanlarin giinliik tiretim miktari, hatasiz iiretim adedi gibi parametrelere

uyumu artirir. Dikkatsizlik sonucu olusan hatali kalip kullanimini disiirtir.

Is Akis Sisteminin Olusturulmast — Yanhis Dikim Teknigi Uygulamak: Is akis
sisteminin olusturulmasi ve uygulanmasi hangi ¢alisanin hangi makinede hangi dikim
teknigini kullanacagini tanimlar. Bu ylizden yanls dikim teknigi sonucu olusan hatalar

en aza iner.

Ar-Ge Yatirimlarini Artirmak — Tamir Bakima Ayrilan Zaman: Ar-Ge yatirimlart yeni
makine alimi i¢in kullanilirsa, eski makinelerde katlandigimiz gereksiz tamir bakim

stirelerinde diisiis gerceklesir.

Ar-Ge Yatirimlarini Artirmak — Makine ayarinin bozuk olmasi: Ar-Ge Yatirimlarinin

makine ayarlarina etkisi yoktur.

Ar-Ge Yatirnmlarini Artirmak — Hatali Kalip Kullanimi: Ar-Ge Yatirimlarinin hatal

kalip kullanimina etkisi yoktur.
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Ar-Ge Yatirnmlarmi  Artirmak — Yanlhis dikim Teknigi Uygulamak: Ar-Ge
Yatirimlarinin yanlig dikim tekniginde etkisi yoktur. Ancak, Dijital uyar1 sistemi gibi bir
sistem entegre edilmesi durumunda makine ayari, hatali kalip ve yanlis dikim teknigi
durumlarinda acil uyart verilmesi saglanirsa hata oranlarinda goézle goriiliir diistisler

yasanir.

Egitim Planlamak — Tamir Bakima Ayrilan Zaman: Calisanlar icin planlanan teknik
egitimler sonucu makinelerin yanlis kullanimindan kaynaklanan tamir bakimlarda diistis

gozlenir.

Egitim Planlamak — Makine Ayarinin Bozuk Olmasi: Planlanan egitimler sayesinde
calisanlarin dikim esnasinda makine ayarinda degisiklik oldugunu fark edip bozuklugu

gidermesi makine kaynakli dikim hatalarinda diisiis saglamaktadir.

Egitim Planlamak — Hatali Kalip Kullanimi: Planlanan kisisel gelisim egitimleri
sayesinde dikkati ve bilinci artan calisan kalip kullannminda dikkatli davranir. Hatali

kalip kullaniminda diisiis yasanir.

Egitim Planlamak — Yanlhs Dikim Teknigi Uygulamak: Egitimler, dikim tekniklerine
gore planlanir, yanhis dikime sebep olan kok neden hakkinda egitim, uygulamalar

yapilir, bu sayede metot kaynakli dikim hatalarinm diiser.

I¢ Denetim Planlamak — Tamir Bakima Ayrilan Zaman: I¢ denetimler esnasinda tamir
bakim planlar1 gézden gecirilir, plana uygunluk kontrol edilir. Diizenli kontrol edilen

calisan daha 6zenli davranir. Bu sayede tamir bakim siireleri diiser.

I¢c Denetim Planlamak —Makine Ayarmin Bozuk Olmasi: I¢ denetimler, makine
ayarlarinin diizenli olarak yapilmasini ve bozuk ayarli makine kullaniminda diisiis

saglar.

I¢ Denetim Planlamak — Hatali Kalip Kullanimi1: I¢ denetimler ¢alisan dikkatini artirir

hatal1 kalip kullanim orani diiser.

I¢c Denetim Planlamak — Yanlis Dikim Teknigi Uygulamak: I¢ denetimlerde gorev alan
personel, dikim teknikleri konusunda bilgi sahibi olmalidir. Denetim esnasinda metot
kaynakli hatalar gozlemlenir, hatanin tekrar etmemesi konusunda 6nlem alinirsa proses

kaynakl1 hata oranlar diiser.
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Makine Kalibrasyonlarin1 Yaptirmak — Tamir Bakima Ayrilan Zaman: Kalibrasyonlari
diizenli olarak yaptirilan ve dogrulugu ol¢iilen makinelerde, plan dis1 tamir bakim

stireleri diismektedir.

Makine Kalibrasyonlarim1  Yaptirmak — Makine Ayarimin Bozuk Olmasi:
Kalibrasyonlarin dogru Ol¢lim yapabilmesi icin kalibrasyon 0©ncesinde makine
ayarlarmin kontrol edilmesi gerekmektedir. Kalibrasyon planlar1 olusturmak, makine
ayarlarinin devamli kontrol edilmesini ve iiretimin bozuk bir sekilde yapilma oranim
diistiriir.

Makine Kalibrasyonlarim1  Yaptirmak — Hatali Kalip Kullanimi:  Makine

kalibrasyonlarinin yaptirilmasinin hatali kalip kullanimina etkisi yoktur.

Makine Kalibrasyonlarmi Yaptirmak — Yanlis Dikim Teknigi Uygulamak: Makine

kalibrasyonlarinin yaptirilmasinin dikim teknigine etkisi yoktur.

Tamir Bakima Ayrilan Zaman — Is Akis Sisteminin Olusturulmasi: Tamir bakima
ayrilan zamanin artmasi, akis sistemi olusturma oranini ve var olan akis sisteminin

etkinligini azaltir.

Tamir Bakima Ayrilan Zaman — Ar-Ge Yatirimlarini Artirmak: Strekli olarak tamir
bakim ihtiyaci1 olan makinenin eskimesi, 6mriinli tamamlamis olmasi yeni makine alma
ihtiyacin1 dogurur. Bu durum Ar-Ge yatirimlarini (yeni makine alimi) (tamir stirelerini

diisiiren en aza indiren projeleri) artirir.

Tamir Bakima Ayrilan Zaman — Egitim Planlamak: Tamir siirelerinin uzun olmasinin
sebebi (makine, insan, metot) belirlenirse, problemi c¢ozmeye yonelik egitimlerin

planlanma orani artar.

Tamir Bakima Ayrilan Zaman — I¢ Denetim Planlamak: Tamire ihtiya¢ duyan

makineler, denetim esnasinda daha sik kontrol edilir.

Tamir Bakima Ayrilan Zaman — Makine Kalibrasyonlarin1 Artirmak: Tamir bakima
ayrilan zamanin artmasi, bozulma ihtimali olan makinelerin kalibrasyon sikligin1 artirir.

(6 ayda bir yerine yilda bir planlanabilir)

Tamir Bakima Ayrilan Zaman — Makine Ayarmin Bozuk Olmasi: Sik tamir edilen
makinelerin kontrol oranlar1 artar. Bu sayede makine ayarlarinin bozulma olasilig1

azalir.
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Tamir Bakima Ayrilan Zaman — Hatal1 Kalip Kullanim1: Tamir bakim zamaninin hatali

kalip kullanimina etkisi yoktur.

Tamir Bakima Ayrilan Zaman — Yanls Dikim Teknigi Uygulamak: Tamir bakim

zamaninin dikim teknigine etkisi yoktur.

Makine Ayarinin Bozuk Olmasi — s Akis Sisteminin Olusturulmasi: Makine ayari
bozuksa proseste bekleme siireleri olusur. Is akist olusturma, var olan akista gecikmeler

meydana gelir.

Makine Ayarinin Bozuk Olmasi — Ar-Ge Yatirimlarint Artirmak: Makine ayarinin
bozuk olmasi ve tamir edilemez durumda olmasi halinde, yeni teknolojik makine alimi,

Ar-Ge yatirimlari artar.

Makine Ayarmin Bozuk Olmasi — Egitim Planlamak: Makine — ekipman kullanimiyla

ilgili calisan1 bilinglendirme egitimi verilerek makine kaynakli olas1 hatalar 6nlenebilir.

Makine Ayarmimn Bozuk Olmasi — I¢ Denetim Planlamak: Makine ayarlar1 devamli
bozuluyorsa ve ¢alisanin kontrol etmesiyle problem ¢oziiliiyorsa planh i¢ denetimlerle
hatalarin, yapilmamasi gereken durumlarin tespiti, ¢alisanlarin  bilinglenmesi

saglanabilir.

Makine Ayarinin Bozuk Olmasi — Makine Kalibrasyonlarin1 Yaptirmak: Calisan
kontroliiyle  diizelmeyen makine ayarlar1 i¢in makinenin diizenli olarak
kalibrasyonlarinin yaptirilmast ve dogrulugunun kontrol ettirilmesi makine kaynakli

hata oranlarini diisiirmede etkilidir.

Makine Ayarinin Bozuk Olmasi — Tamir Bakima Ayrilan Zaman: Ayarlar1 zamanla
degismis, bozulmus bir makinenin dikim hatalar1 yiiksek ¢ikmaktadir. Bu durum tamir
bakim islemi goren iirlin sayisinin ve tamir bakima ayrilan siirenin artmasina yol

agmaktadir.

Makine Ayarinin Bozuk Olmasi —Hatali Kalip Kullanimi: Makine ayarmin bozuk

olmasinin kaliplarin hatali kullanimina etkisi yoktur.

Makine Ayarinin Bozuk Olmasi — Yanlig Dikim Teknigi Uygulamak: Makine ayarinin

bozulmasinin yanls dikim teknigi uygulanmasina etkisi yoktur.

Hatali Kalip Kullanimi— Is Akis Sisteminin Olusturulmasi: Hatali kalip kullaniminin
artmast i akig sisteminin olusturulmasi olasiligin1 azaltir ya da var olan mevcut sistemin

aksamasina sebep olur.
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Hatali Kalip Kullanimi— Ar-Ge Yatirimlarii Artirmak: Hatali kalip kullanimi ¢aligan
kaynakli oldugu, egitim ve uygulamalarla problem ¢6ziimiinii saglayacagi icin Ar-Ge

yatirimlarini artirmak gibi bir etkisi yoktur.

Hatali Kalip Kullanimi— Egitim Planlamak: Kaliplarin hatali kullaniminin artmasi dikim
stirecini olumsuz etkiler. Caliganlara verilen mesleki, teknik egitimlerin planlanmasi

kalip kaynakli hata oranlarini diisiirtir. Kaliteye etkisi olumlu yonlii gergeklesir.

Hatali Kalip Kullanimi— I¢ Denetim Planlamak: Hatali kalip kullaniminin artmasiyla ic
denetimler artirilmali bu sayede kalip kaynakli dikim hatalarimin azaltilmasi

hedeflenmelidir.

Hatali Kalip Kullanimi— Makine Kalibrasyonlarin1 Yaptirmak: Hatali kalip kullaniminin

makine kalibrasyonlarini yaptirmaya etkisi yoktur.

Hatali Kalip Kullanimi— Tamir Bakima Ayrilan Zaman: Hatali kalip kullaniminin artig1
tamir bakima ayrilan pantolon artisina dolayisiyla tamir bakim siiresinin artmasina

neden olur.

Hatali Kalip Kullanimi— Makine Ayarinin Bozuk Olmasi: Hatali kalip kullaniminin
artis1 makinede dikilen iriinlin farkli boliimlerinin farkli dikim tekniklerine maruz

kalmas1 sebebiyle makine ayarlarinin bozulma oranini artirir.

Hatali Kalip Kullanimi— Yanlis Dikim Teknigi Uygulamak: Hatali kalip kullaniminin
artis1 makinede dikilen iirtinlin farkli boliimlerinin farkli dikim tekniklerine maruz

kalmasina neden olur. Dikim teknigi kaynakli hatalar1 artirir.

Yanlis Dikim Teknigi Uygulamak- Is Akis Sisteminin Olusturulmasi: Uygulama
kaynakli dikim hatalarinin artisi, is akis sisteminin olusturulmasi olasiligini azaltir ya da

var olan sistemin aksamasina neden olur.

Yanlis Dikim Teknigi Uygulamak- Ar-Ge Yatirimlarini Artirmak: Calisanlarin yanlis

teknik kullanarak yanlis dikim yapmasinin Ar-Ge yatirimlarini artirmaya etkisi yoktur.

Yanlis Dikim Teknigi Uygulamak- Egitim Planlamak: Calisan kaynakli dikim
hatalarinin artmasi, teknik egitim ya da calisgan motivasyonu i¢in planlanan egitim
oranlarim1 artirir. Egitimlerin artmasiyla farkindalik artisi gerceklesir. Kalite ve

verimlilik artig1 tablolara yansir.
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Yanhs Dikim Teknigi Uygulamak- I¢ Denetim Planlamak: Calisan yorgunlugu
dikkatsizlige yol acar. Bu durum dikim tekniklerinin yanlig tasarimda kullanilmasina ve
kalitesizlige yol acar. I¢ kontroliin gdzden kacirdigi durumlarda i¢c denetimlerin
planlanarak uygulanmasi, tespit edilemeyen dikim hatalarinin belirlenmesine ve

kalitesizlik maliyetlerinin diigmesinde etkilidir.

Yanlis Dikim Teknigi Uygulamak- Makine Kalibrasyonlarin1 Yaptirmak: Calisan
kaynakli hatali dikim tekniklerinin uygulanmasinda makine kalibrasyonlarinin etkisi

yoktur.

Yanlis Dikim Teknigi Uygulamak- Tamir Bakima Ayrilan Zaman: Hatali dikim

teknikleri uygulanarak dikimi yapilan pantolonlarm tamir bakim yapilma orani artar.

Yanlis Dikim Teknigi Uygulamak- Makine Ayarmin Bozuk Olmasi: Hatali dikim
teknikleri uygulanarak dikimi yapilan pantolonlarin makine ayarlarini bozma orani

artar.

Yanlis Dikim Teknigi Uygulamak- Hatali Kalip Kullanimi: Dikim tekniginin yanlis

uygulanmasinin hatali kalip kullanimina etkisi yoktur.
3.4.5.4. Bayes Ag Modelinin Netica Programinda Kurulmasi

Iliski matrisleri sayesinde kaynaklar, darbogazlar ve ¢oziim alternatifi degiskenleri
arasindaki iliskiler belirlenmistir. Matrisler kullanilarak taslak model olusturulmustur.
Elde edilen modelin ¢oziimiinii saglamak i¢in olasilik verileri girilmeden Netica
programinda Bayes ag modeli olusturulmustur. Netica programina veriler girilirken

sirastyla, File — New — Network boltimlerine girilir.

Yeni sayfa acildiktan sonra karar degiskenleri ve iliski oklar1 cizilerek ag yapisi
olusturulur. Olusturulan modelin Netica goriiniimii asagida sekil 3.30°da

gosterilmektedir.
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Sekil 3.30. Bayes ag modelinin NETICA goriintimii.

3.4.5.5. Bayes Ag Modelinin Olasilikli Modeli I¢in Uzman Degerlendirmesi Yoluyla

Veri Toplama

BA modelinin taslak goriiniimii elde edildikten sonra olasilik degerleriyle ¢oziime
ulasabilmek icin uzmanlarin degerlendirmesi yoluyla veriler toplanmistir.
Degerlendirme ii¢ kisimdan olugmaktadir. Birinci kisimda kaynak degiskenleri
degerlendirilmistir. Kaynak degiskenleri tek uzman tarafindan senaryo olusturmak
amaciyla degerlendirilmistir. Ikinci kisimda kaynak degiskenlerine bagl olarak ¢dziim
alternatifleri  degiskenleri  belirlenmistir.  Ugiincii  kisimda  ¢dziim  alternatif

degiskenlerine bagli olarak darbogaz degiskenleri belirlenmistir.

Ikinci ve {iiincii boliim birden ¢ok uzman tarafindan degerlendirilmistir. Bu uzmanlarin
konu hakkinda bilgi ve tecriibe sahibi olmalar1 daha hassas ve dogru sonuclarin elde
edilmesini saglar. Bu yiizden, degerlendirme kriterleri icin istenilen olasiliklarin sayisal
olarak sorgulanmasina karar verilmistir. Bu sorgulama sirasinda herhangi bir ebeveyn
diigiimiin bir durumu i¢in ¢ocuk diigiimiin her durumunun gergeklesme olasiliklari
dogrudan uzmana sorulur ve toplam olasilik 1’e esit olacak sekilde dagitilir. Bu
dagitimin daha kolay yapilabilmesi i¢in degerlerin yiizdesel olarak dagitilmasina karar
verilmistir. Buna gore sabit toplamli 6lgek (Comstant Sum Scale) uygulamasi seklinde
her degerlendirme icin degerlendiricilere 100 puan verilerek bu puan iizerinden
gerceklesme olasiliklart dagitilacaktir. Kriterleri artma veya azalma olasiliklarina gore

dagitim yapilacaktir.

67



3.4.5.6. Kaynak Degiskenleri Degerlendirme

BA modelinde kaynak degiskenleri firmadaki uzman tarafindan degerlendirilmistir.
Uzmanla, degerlendirme sonrasinda goriisilmiis ve kaynak degiskenlerini belirlerken
hangi durumlar1 ele aldig1 belirlenmistir. Uzman, tekstil sektoriindeki dijitallesmenin
artmastyla, teknolojik gereksinimleri karsilayan makinelere duyulan ihtiyacin artacagi,
ancak dijitallesmenin gerceklesmesi i¢cin zamana ihtiyag oldugunu diisiinerek makine
sayisindaki artig oranini %55 olarak belirlemistir. Teknolojiye yapilan yatirimin makine
artisin1  saglamasiyla biitceyi artiracagi Ongoriilmiis ve biitge artisii %70 olarak
belirlemistir. Bu olasiligin belirlenmesinde teknolojik yatirimlarin maliyetli olmasi ve

yatirim sonucu elde edilecek kar artis1 g6z oniinde bulundurulmustur.

Dijitallesen makinelerde ¢alisana duyulan ihtiyacin azalacagi ya da ayni ¢alisanin birden
fazla makineyi kullanma olasiliginin artacagi ongdriilmiis ve g¢alisan sayisinda %70
azalma olmas1 beklenmistir. Degerlendirme sonucu asagidaki Cizelge 3.9°da gorildiigi

gibidir.

Cizelge 3.9. Kaynak degiskenleri degerlendirme sonucu.

Kaynaklar | Durumlar | Olasilik
Artar 70
Biitce
Azalir 30
Toplam 100
Artar 55
Makine Sayisi
Azalir 45
Toplam 100
Artar 30
Calisan Sayist
Azalir 70
Toplam 100
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3.4.5.7. Coziim Alternatifi Degiskenleri Degerlendirme

Bu boliimde kaynak degiskenleri i¢in verilen senaryo goz Oniine alinarak uzmanlar

tarafindan ¢oziim alternatifleri degerlendirilmistir. Birden ¢ok uzman degerlendirmesi

oldugu i¢in degerlendirme verilerinin aritmetik ortalamasi Netica programina girilecek

ve sonuglar elde edilecektir. Degerlendirme sonuglarinin ortalamasi Sekil 3.31°de

goriildigi gibidir.
7 SISTAININ, YATRMLARDY EGiiM ic DENETIM RAUIFRASYONLARIN
PLANLAMAK PLANLAMAK >
KAYNAK| DURUM [[OLUSTURULMASI fropp oM| ARTIRMAK  Iroppam| TOPLAM ToPLAM|— YAPTIRMAK TOPLAM
YAP | YAPMA YAP | YAPMA YAP | YAPMA YAP | YAPMA YAP | YAPMA
ARTAR | 603 397 100 70,7 293 100 0 81,7 18,3 100
BUTCE
AZALIR | 383 61,7 100 26,7 733 100 0 33 66,7 100
_ |ARTAR 0 0 65,7 343 100 543 457 100 85,7 143 100
MAKINE
SAYISI
AZALIR 0 0 40,7 593 100 53,7 463 100 29 71 100
ARTAR | 563 37 100 0 75 25 100 71,7 283 100 52 48 100
CALISAN
SAYISI
AZALIR | 503 497 100 0 353 647 100 38,7 613 100 50 50 100

Sekil 3.31. Coziim alternatifi degiskenleri degerlendirmelerin ortalama sonucu.

3.4.5.8. Darbogaz Degiskenleri Degerlendirme

Bu béliimde, ¢oziim alternatifleri i¢in verilen yanitlar géz Oniline alinarak uzmanlar

tarafindan darbogaz degiskenleri degerlendirilmistir. Birden ¢ok uzman degerlendirmesi

oldugu i¢in degerlendirme verilerinin aritmetik ortalamasi Netica programina girilecek

ve sonuclar elde edilecektir. Degerlendirme sonuglarinin ortalamasi Sekil 3.32°de

gorildigl gibidir.
COZOM TAMIR BAKIMA MAKINE AYARININ HATALI KALIP YA?TLIS ?IGI{{IM
. . AYRILAN ZAMAN BOZUK OLMASI KULLANIMI
ALTERNATIFLERI DURUMLAR TOPLAM TOPLAM TOPLAM UYGULAMAK TOPLAM
YUKSEK | DUSUK YUKSEK | DUSUK YUKSEK | DUSUK YUKSEK | DUSUK
iS AKIS- KALITE YAP 62,7 373 100 64 36 100 85,7 14,3 100 85 15 100
SISTEMININ
OLUSTURULMASI YAPMA 353 64,7 100 39 61 100 17 83 100 16,7 833 100
AR-GE YATIRIMLARINI YAP 58,7 413 100 0 0 0
ARTIRMAK
YAPMA 383 61,7 100 0 0 0
YAP 80 20 100 76,7 233 100 88,7 11,3 100 74 26 100
EGITIM PLANLAMAK
YAPMA 27,7 723 100 28,7 713 100 14,3 85,7 100 22,7 71,3 100
iC DENETIM YAP 66,7 333 100 76 24 100 70,7 29,3 100 69 31 100
PLANLAMAK
YAPMA 31,7 68,3 100 30,3 69,7 100 26 74 100 36,7 63,3 100
MAKINE YAP 70 30 100 823 17,7 100 0 0
KALIBRA SYONLARINI
YAPTIRMAK YAPMA 29,7 70,3 100 19,3 80,7 100 0 0

Sekil 3.32. Darbogaz degiskenleri degerlendirmelerin ortalama sonucu.
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3.4.5.9. Senaryo Analizlerinin Yapilmasi

Tiim degerlendirmelerin tamamlanmasindan sonra sonuglar Netica programina
aktarilmistir. Netica programinda mevcut durum senaryosu c¢alisilmistir. Daha sonra en
iyi durum senaryosu ve en koti durum senaryosu calisilmistir. Senaryolar

degerlendirildikten sonra duyarlilik analizleri gergeklestirilmistir.
3.4.5.10. Mevcut Durum Senaryosu

Mevcut durum senaryosu olusturulurken uzmanlarin yaptigi degerlendirmelerin
ortalamalar1 Netica programina aktarilmis, mevcut durum degerlendirilmesi yapilmistir.

Netica’dan elde edilen mevcut durum senaryosunun sonuglari asagida Sekil 3.33’de

gorildigi gibidir.
Butce Makine say?ﬁ. Calisan Sayisi
o o] e o= o T
Azalic 300 jmm | | = Azalir 70.0 |
a3
A
>4
7
A
L y 8 :
is Akis Si eri |4~ | Makine Kalibrasyonlan Arge Mesleki Egitim Ic Denetim’
Yap 52.9 Yap 59.3 Yap 57.5 jmmn | Yap 50.0 | zap iggml
Yapma 47.1 Yapma 40.7 Yapma 425 |l Yapma 492 I| apma . Z

Makine Ayannin Bozulmasi

Tamir Bakima Aynilan Zaman Hatali Kalip Kullanimi Yanlis Dikim Teknigi

Yuksek 539 I
Yuksek 515 T M 464&! Yuksek 51.5:5 I Yuksek 51.sm |
Dusuk 4e.sm | = Dusuk  48.5 Dusuk 48.4 e |

Sekil 3.33. Mevcut durum NETICA modeli.

Mevcut durum senaryosuna gore c¢oOziim alternatifi degiskenleri ve darbogaz

degiskenleri i¢in elde edilen sonuclar asagida agiklanmistir.

Is Akis Sistemlerinin Olusturulmas:: Is akis sistemlerinin yapilmasi olasiligr %52,9
yapilmama olasilig1 %47,1 olarak tespit edilmistir. Is akis sisteminin yapilma olasilig1

yiiksek ¢ikmuistir.

Makine Kalibrasyonlari: Makine kalibrasyonlarinin yapilma olasiligt  %359,3
yapilmama olasilif1 ise %40,7 olarak tespit edilmistir. Makine kalibrasyonlarinin

yapilma olasilig1 yiiksek ¢ikmustir.

Ar-Ge Yatirnmlarimi Artirmak: Ar-Ge yatirimlarini yapma olasiligr %57,5 yapmama
olasilig1 %42,5 olarak tespit edilmistir. Ar-Ge yatirimlarinin yapilma olasilig1 yiiksek
cikmustir.
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Mesleki Egitim Planlamak: Mesleki egitim yapma olasilig1r %50,8 yapmama olasiligi
%49,2 olarak tespit edilmistir. Mesleki egitim yapma olasilig1 yliksek ¢ikmustir.

I¢c Denetimleri Planlamak: I¢ denetim yapma olasihigi %51,3 yapmama olasilig:

%48,7 olarak tespit edilmistir. I¢ denetim yapma olasilig1 yiiksek ¢ikmistir.

Tamir Bakima Ayrilan Zaman: Tamir bakim silire sorununun ¢oziilmesi icin yiiksek
olasilig1 %51,5 diisiik olasiligi %48,5 olarak tespit edilmistir. Mevcut durumda sorunun

coziilme olasilig: yiiksek ¢ikmugtir.

Makine Ayarmmin Bozulmasi: Makine ayarinin bozulma sorununun c¢oziilmesi i¢in
yiksek olasilig1 %53,9 diisiik olasilig1 %46,1 olarak tespit edilmistir. Mevcut durumda

sorunun ¢oziilme olasiligr ytliksek ¢ikmastir.

Hatah Kahp Kullanilmasi: Hatali kalip kullanilma sorununun ¢6ziilmesi i¢in yliksek
olasilig1 %51,5 diistik olasilig1 %48,5 olarak tespit edilmistir. Mevcut durumda sorunun

coziilme olasilig1 yiiksek ¢ikmuistir.

Yanhs dikim Teknigi Uygulamak: Yanlis dikim teknigi uygulama sorununun
coziilmesi icin yiiksek olasiligr %51,6 diisiik olasiligi %48,4 olarak tespit edilmistir.

Mevcut durumda sorunun ¢oziilme olasilig1 yiiksek ¢ikmistir.

Mevcut durum senaryosuna bakildiginda yapilma olasilig1 en yliksek ¢oziim alternatifi
%59,3 ile makine kalibrasyonlarmin yapilmast olarak c¢ikmistir. Darbogaz
degiskenlerinden ¢oziilme olasilig1 en yiiksek sorun %53,9 ile makine ayarinin bozulma
sorunudur. Mevcut durum sonucunun gosterdigine goére makine kalibrasyonlarinin
belirli planlar dahilinde tekrarlanmasi, makine ayar sorunun ¢oziilmesinde biiyiik rol
oynamaktadir.  Ayrica  kullanima baglh ayar degiskenliklerinde ¢alisanin
bilgilendirilmesi ve makineyi kontrol aliskanlig1 kazanmasinin makine kaynakli dikim

hatalarinin olusma oranini diislirecegi ortaya ¢ikmustir.
3.4.5.11. En Iyi Durum Senaryosu

En iyi durum senaryosu olusturulurken tiim kaynak degiskenlerinin artar olasiligt %100
olarak alinmis, kaynaklar en iyi diizeydeyken ¢ozliim alternatiflerinin yapilma
olasiliklar1 ve darbogazlarin ¢oziilme olasiliklar1 belirlenmistir. Netica’dan elde edilen

en iyl durum senaryosunun sonuglar1 asagida Sekil 3.34’de goriildiigii gibidir.
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Sekil 3.34. En iyi durum NETICA modeli.

En iyi durum senaryosuna gore ¢oziim alternatifi degiskenleri ve darbogaz degiskenleri

icin elde edilen sonuglar asagida agiklanmastir.

Is Akis Sistemlerinin Olusturulmasi: Mevcut durumda is akis sistemlerinin yapilmasi
olasiligt %52,9 yapilmama olasiligit %47,1 olarak tespit edilmistir. En iyi durum
senaryosunda is akis sistemlerinin yapilmasi olasilig1 %58,3 yapilmama olasilig1 %41,7
olarak belirlenecegi ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin artmasiyla is akis sisteminin

yapilma olasiligiin arttig1 goriilmiistiir.

Makine Kalibrasyonlari: Mevcut durumda makine kalibrasyonlarinin yapilma olasilig
%59,3 yapilmama olasiligi ise %40,7 olarak tespit edilmistir. En iyi durum
senaryosunda makine kalibrasyonlarinin yapilma olasiligir %73,1 yapilmama olasilig
ise %26,9 olarak belirlenecegi ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin artmasiyla makine

kalibrasyonlarinin yapilma olasiliginin daha da arttig1 goriilmiistiir.

Ar-Ge Yatirnmlarim Artirmak: Mevcut durumda Ar-Ge yatirimlarini yapma olasiligi
%357,5 yapmama olasilig1 %42,5 olarak tespit edilmistir. En iyi durum senaryosunda Ar-
Ge yatirimlarini yapma olasiligi %70,7 yapmama olasiligr %29,3 olarak belirlenecegi
ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin = artmasiyla Ar-Ge yatirimlarimin  yapilma

olasiliginin daha da arttig1 goriilmiistiir.

Mesleki Egitim Planlamak: Mevcut durumda mesleki egitim yapma olasilig1 %50,8
yapmama olasilig1 %49,2 olarak tespit edilmistir. En iyi durum senaryosunda mesleki
egitim yapma olasiligt %70,3 yapmama olasilifi  %?29,6 olarak belirlenecegi
ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin artastyla mesleki egitim yapma olasiliginin daha

da artt1g1 goriilmiistiir.
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I¢ Denetimleri Planlamak: Mevcut durumda i¢ denetim yapma olasihigi %51,3
yapmama olasilig1 %48,7 olarak tespit edilmistir. En iyi durum senaryosunda i¢ denetim
yapma olasiligi %63 yapmama olasiligi %37 olarak belirlenecegi Ongoriilmiistiir.
Kaynak olasiliklarinin artmasiyla i¢ denetim yapma olasiliginin daha da arttii

goriilmiistir.

Tamir Bakima Ayrilan Zaman: Mevcut durumda tamir bakim siire sorununun
¢oziilmesi i¢in yiiksek olasiligr %51,5 diisiik olasilig1 %48,5 olarak tespit edilmistir. En
iyl durum senaryosunda tamir bakim siire sorununun ¢dziilmesi i¢in yiiksek olasiligi
%356,3 diisiik olasilig1 %43,7 olarak belirlenecegi ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin

artmastyla tamir bakim sorununun ¢6ziilme olasiliginin arttig1 gorilmiistiir.

Makine Ayarmin Bozulmasi: Mevcut durumda makine ayarmin bozulma sorununun
coziilmesi i¢in yiiksek olasilig1 %53,9 diisiik olasilig1 %46,1 olarak tespit edilmistir. En
iyi durum senaryosunda makine ayarinin bozulma sorununun ¢oziilmesi icin yiiksek
olasihigr %60,1 diisiik olasiligi %39,9 olarak belirlenecegi Ongoriilmiistiir. Kaynak
olasiliklarinin artmasiyla makine bozuk ayar sorununun ¢oziilme olasiliginin arttigi

gorilmiistiir.

Hatahh Kahp Kullamilmasi: Mevcut durumda hatali kalip kullanilma sorununun
coziilmesi i¢in yiiksek olasiligr %51,5 diisiik olasilig1 %48,5 olarak tespit edilmistir. En
iyl durum senaryosunda hatali kalip kullanilma sorununun ¢oéziilmesi igin yiiksek
olasiligi 9%59,3 diisiik olasiligi %40,7 olarak belirlenecegi Ongdriilmiistiir. Kaynak
olasiliklarinin  artmasiyla hatali kalip sorununun ¢o6ziilme olasiliginin  arttig

gorilmistir.

Yanhs dikim Teknigi Uygulamak: Mevcut durumda yanlis dikim teknigi uygulama
sorununun ¢o6ziilmesi icin yiiksek olasiligr %51,6 diisiik olasiligr %48,4 olarak tespit
edilmistir. En iyi durum senaryosunda yanlis dikim teknigi uygulama sorununun
coziilmesi i¢in yliksek olasiligt %57,5 diisiik olasiligt %42,5 olarak belirlenecegi
ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarmin artmasiyla dikim teknigi sorununun ¢oziilme

olasiliginin arttig1 goriilmiistir.

En iyi durum senaryosuna bakildiginda yapilma olasilig1 en yiiksek ¢oziim alternatifi
%73,1 ile makine kalibrasyonlarinin yapilmasi olarak 6ngoriilmiistiir. Bu orana en yakin
ikinci ¢6ziim alternatifi  %70,7 ile Ar-Ge yatirimlarinin artirllmasit  olarak

ongorilmiistiir.
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Darbogaz degiskenlerinden ¢oziilme olasiligi en yiliksek sorun %60,1 ile makine
ayarinin bozulma sorunudur. Bu orana en yakin ¢dziilme olasilig1 en yiiksek ikinci
darbogaz degiskeni ise %59,3 ile hatali kalip kullanim sorunudur. En iyi durum
senaryosuna bakilarak elde edilen sonuca gore makine sayisinin %100 artar olasiliginin
dogrudan makine kalibrasyonlarini artirdigi goriilmektedir. Ayrica biitge artisinin Ar-Ge
yatirimlarina tesviki artiracagi ve de nitelikli ¢alisan sayisinin artistyla hatali kalip

kullanim sorununun ¢oziilme olasiliginin artacagi ongoriilmektedir.
3.4.5.12. En Kétii Durum Senaryosu

En kotii durum senaryosu olusturulurken tiim kaynak degiskenlerinin azalir olasiligi
%100 olarak alinmig, kaynaklar en kotii diizeydeyken ¢oziim alternatiflerinin yapilma
olasiliklar1 ve darbogazlarin ¢oziilme olasiliklar: belirlenmistir. Netica’dan elde edilen

en kotli durum senaryosunun sonuglar1 agagida Sekil 3.35’de goriildiigii gibidir.

Makine Sayis) Calisan Sayisi
Butce
A 0 Artar 0 ATar 2
ar Azalir 100 i
Azalir 100 , Azalir 100
/
/ ]
. ¥ -
is Akis Sistemleri |4~ | Makine Kalibrasyonlan Arge Mesleki Egitim Ic Denetim

T T - Yap 46.2 u—"
Yap 443 Yap 374 Yap 267 Yap 380 :
Yapma 557 m l Yapma 626 m I Yapma 733 ,h | Yapma 62.0 m } Yapma _ 53.8 e

- LN
Makine Ayannin Bozulmasi Hatali Kalip Kullanimi Yanlis Dikim Teknigi

YT a;:" "kBaklm :y; ;a L (ukselc 478 = ] Yuksek 4556 Yuksek 46.9
ukse| ' Dusuk 522 : w I y m ]
Dusuk 53.7 w | Dusuk 544 Dusuk 53.1

Sekil 3.35. En koétii durum NETICA modeli.

En kot durum senaryosuna gore ¢Oziim alternatifi degiskenleri ve darbogaz

degiskenleri i¢in elde edilen sonuclar agagida agiklanmistir.

Is Akas Sistemlerinin Olusturulmasi: Mevcut durumda is akis sistemlerinin yapilmasi
olasiligi %52,9 yapilmama olasilifi %47,1 olarak tespit edilmistir. En kotii durum
senaryosunda is akis sistemlerinin yapilmasi olasilig1 %44,3 yapilmama olasiligt %55,7
olarak belirlenecegi Ongoriilmistiir. Kaynak olasiliklariin  azalmasiyla is akis

sisteminin yapilma olasiliginin azalacagi goriilmiistiir.
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Makine Kalibrasyonlari: Mevcut durumda makine kalibrasyonlarinin yapilma olasilig1
%359,3 yapilmama olasilig1r ise %40,7 olarak tespit edilmistir. En kotii durum
senaryosunda makine kalibrasyonlariin yapilma olasiligr %37,4 yapilmama olasilig
ise %62,6 olarak belirlenecegi Ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin azalmasiyla

makine kalibrasyonlarinin yapilma olasiliginin azalacagi goriilmiistiir.

Ar-Ge Yatirinmlarim Artirmak: Mevcut durumda Ar-Ge yatirimlarini yapma olasiligi
%357,5 yapmama olasilig1 %42,5 olarak tespit edilmistir. En kotii durum senaryosunda
Ar-Ge yatirimlarini yapma olasiligit  %26,7 yapmama olasiligi %73,3 olarak
belirlenecegi Ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin azalmasiyla Ar-Ge yatirimlarinin

yapilma olasiliginin azalacagi gorilmiistiir.

Mesleki Egitim Planlamak: Mevcut durumda mesleki egitim yapma olasilifi %50,8
yapmama olasilig1 %49,2 olarak tespit edilmistir. En kotli durum senaryosunda mesleki
egitim yapma olasiligi %38 yapmama olasilig1 %62 olarak belirlenecegi ongoriilmiistiir.
Kaynak olasiliklarimin azalmasiyla mesleki egitim yapma olasiliginin azalacagi

gorilmiistir.

I¢ Denetimleri Planlamak: Mevcut durumda i¢ denetim yapma olasihigr %51,3
yapmama olasilig1 %48,7 olarak tespit edilmistir. En kotli durum senaryosunda i¢
denetim yapma olasiligi %46,2 yapmama olasiligt 9%53,8 olarak belirlenecegi
ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin azalmasiyla i¢ denetim yapma olasili§inin

azalacag1 gorilmiistiir.

Tamir Bakima Ayrilan Zaman: Mevcut durumda tamir bakim siire sorununun
coziilmesi i¢in yiiksek olasilig1r %51,5 diisiik olasiligi %48,5 olarak tespit edilmistir. En
kotii durum senaryosunda tamir bakim siire sorununun ¢oziilmesi i¢in yiiksek olasiligi
%46,3 diisiik olasilig1 %53,7 olarak belirlenecegi ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin

azalmasiyla tamir bakim sorununun ¢6ziilme olasiliginin azalacagi goriilmiistiir.

Makine Ayarmnin Bozulmasi: Mevcut durumda makine ayarinin bozulma sorununun

coziilmesi icin yiiksek olasiligt %53,9 diisiik olasilig1 %46,1 olarak tespit edilmistir.

En kotii durum senaryosunda makine ayarmnin bozulma sorununun ¢oziilmesi igin
yiiksek olasiligi %47,8 disiik olasiligi %52,2 olarak belirlenecegi Ongdriilmiistiir.
Kaynak olasiliklarinin azalmasiyla makine bozuk ayar sorununun ¢oziilme olasiliginin

azalacag1 goriilmustiir.
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Hatahh Kalp Kullamlmasi: Mevcut durumda hatali kalip kullanilma sorununun
¢oziilmesi i¢in yiiksek olasiligir %51,5 diisiik olasilig1 %48,5 olarak tespit edilmistir. En
kotii durum senaryosunda hatali kalip kullanilma sorununun ¢oziilmesi igin yiiksek
olasiligi %45,6 diisik olasiligi %54,4 olarak belirlenecegi Ongdriilmiistiir. Kaynak
olasiliklarinin azalmasiyla hatali kalip sorununun c¢oziilme olasiliginin azalacagi

goriilmiistir.

Yanhs dikim Teknigi Uygulamak: Mevcut durumda yanlis dikim teknigi uygulama
sorununun ¢ozlilmesi icin yiiksek olasiligi %51,6 diisiik olasilif1 %48,4 olarak tespit
edilmistir. En kotii durum senaryosunda yanlis dikim teknigi uygulama sorununun
cOziilmesi i¢in yliksek olasiligi %46,9 diisiik olasiligi %53,1 olarak belirlenecegi
ongoriilmiistiir. Kaynak olasiliklarinin azalmasiyla dikim teknigi sorununun ¢oéziilme

olasiliginin azalacag goriilmiistiir.

En koétii durum senaryosuna bakildiginda yapilma olasilig1 en yiiksek ¢oziim alternatifi
%46,2 ile i¢ denetimlerin planlanmasi olarak 6ngoriilmiistiir. Bu orana en yakin ikinci
¢Oziim alternatifi %44,3 ile is akis sistemlerinin olusturulmasi olarak Oongoriilmiistiir.
Darbogaz degiskenlerinden ¢oziilme olasiligi en yiiksek sorun %47,8 ile makine
ayarinin bozulma sorunudur. Bu orana en yakin ¢6ziilme olasiligi en yiiksek ikinci
darbogaz degiskeni ise %46,9 ile yanlis dikim teknigi uygulama sorunudur. En kotii
durum senaryosuna bakilarak elde edilen sonuca gore calisan sayisinin %100 azalir
olasiliginin dogrudan i¢ denetimleri kolaylastirdigr goriilmektedir. Ayrica i¢ denetimleri

planlamanin ¢alisan kaynakli hatalar1 diistirecegi ongoriilmektedir.
3.4.5.13. Duyarlilik Analizlerinin Yapilmasi

Modelde deger olarak kabul edilmis parametrelerde ortaya ¢ikan degisimlerin en uygun
coziime etkisinin incelenmesine duyarlilik analizi denir [84]. Duyarlilik analizi farkli
yontemlerle yapilabilir. Netica programinda tek seferde tek faktor degistirerek yapilan
duyarlilik analizi i¢in Hedef Diigiim Segilir - Network - Sensitivity to Findings segilir.
Acilan mesajlar penceresinde, hedef diiglimiin inanc¢larmin, ortalama degerinin ve
agdaki diger duiglimlerin her birindeki tek bir bulgudan ne kadar etkilenebilecegini
gosteren bir rapor goriilmektedir. Raporda goriilen Mutual Info, ayn1 anda test edilen iki
degisken arasindaki iliskinin Ol¢iimiidiir. Percent, iki degisken arasindaki iliski
yiizdesidir. Variance of Beliefs, hesaplanan diigiime bagli olarak karsilagtirilan
bagimlilikta beklenen degisimin karesi yani varyansidir. Duyarlilik analizinin sonuglari

varyans azalimi ile gosterilmektedir.
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Girdi degiskeninin sahip oldugu degere bagl olarak secilen ¢ikt1 degiskeninde beklenen
azalmaya varyans azalim degerleri denir. Bir degisken iizerinde duyarlilik analizi
yapildiginda en yiiksek varyans azalim degerine sahip oldugu tespit edilen girdi
degiskeninin hedef degiskeni en yiiksek miktarda degistirmesi beklenmektedir. Mevcut
durum analizine bakildiginda darbogaz degiskenlerinin ¢oziilmesinde en etkili
parametrelerin Biit¢e degiskeni (%70), Ar-Ge Yatirimlar1 degiskeni (%57,5) ve Makine
Kalibrasyonlar1 degiskeni (%59,3) oldugu goriilmektedir.

Bu yiizden duyarlilik analizi yapilacak degiskenler Biitce, Ar-Ge Yatirimlar1 ve Makine
Kalibrasyonlar1 olarak belirlenmistir. Biitce degiskeni duyarlilik analizi sonuglar

Cizelge 3.10°da goriilmektedir.

Cizelge 3.10. Biitge degiskeni duyarlilik analizi sonucu.

Duyarhhik Analizi
“Biit¢ce” Varyans Azalimi

Ar-Ge Yatirimlar %13,8

Makine Kalibrasyonlari %1,84

Is Akis Sistemleri %0,834
Tamir Bakim Zamani %0,0941
Makine Ayarinin Bozulmasi %0,0720
Hatali Kalip Kullanimi %0,0437
Yanlig Dikim Teknigi %0,0432

Cizelge 3.10‘a bakildiginda Ar-Ge yatirimlarinin biit¢e degiskeni iizerinde en etkili
unsur oldugu goriilmektedir. Ar-Ge yatirimlari degiskeni duyarhilik analizi sonuglari

Cizelge 3.11°de goriilmektedir.
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Cizelge 3.11. Ar-Ge yatirimlar1 degiskeni duyarlilik analizi sonucu.

Duyarhhik Analizi
“Ar-Ge Yatirnmlar” Varyans Azalimi

Biitce %12.,4

Makine Kalibrasyonlari %0,276

Tamir Bakim Zamani %0,165

Is Akis Sistemleri %0,124
Makine Ayarinin Bozulmasi %0,0107
Hatali Kalip Kullanimi %0,00651
Yanlis Dikim Teknigi %0,00644

Cizelge 3.11°e bakildiginda Biitge degiskeninin Ar-Ge Yatirimlari iizerinde en etkili
unsur oldugu gorilmektedir. Makine kalibrasyonlar1 degiskeni duyarlilik analizi

sonuglar1 Cizelge 3.12°de goriilmektedir.

Cizelge 3.12. Makine kalibrasyonlar1 degiskeni duyarlilik analizi sonucu.

Duyarhhk Analizi
“Makine Kalibrasyonlar1” | Varyans Azalimi
Makine Sayisi %2,72
Makine Ayarinin Bozulmasi %1,88
Biitce %1,66
Tamir Bakim Zamani %0,538
Ar-Ge Yatirimlari %0,278
Mesleki Egitim Planlamak %0,046
Is Akis Sistemleri %0,0175

Cizelge 3.12‘ye bakildiginda Makine sayist degiskeninin Makine kalibrasyonlari

izerinde en etkili unsur oldugu goriilmektedir.

Yapilan duyarlilik analizleri sonucunda dikim hatalarinda darbogaza sebep olan
degiskenlerin ¢o6ziimiinde izlenmesi gereken en etkili yol biitce artisiyla Ar-Ge
yatirimlarii artirmak, var olan yatirnmi gelistirmek ve makine kalibrasyonlarinin

diizenli hale getirilmesini saglamaktir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Tekstil sektoriinde dikim hatalarinin olusumunda birgok faktor etkilidir. Bu faktorlerin
sebeplerini belirlemek ve kontrol dis1 durumlar tespit edip gerekli ¢dziim yontemlerini
uygulamak igin Istatistiksel Kalite Kontrol Teknikleri kullamilir. Bu sebeple bu
caligmada, birim basma kusur sayilarim1 baz alarak {iretimin kontrol durumunu tespit
etmek i¢cin C Kontrol Grafikleri kullanilmistir. Calismanin yapildigi dikim atdlyesinden
sekiz aylik tiiretim miktar1 ve hata sayilart alimmistir. C Kontrol Grafiklerine
bakildiginda arka cep takma, koprii takma, paga dikis ve yan gaze / ¢ima dikis
operasyonlarinin kontrol dist iiretim yaptig1 ve iyilestirme yapilmasi gerektigi tespit
edilmistir. Arka cep takma 4. iyilestirme, koprii takma 3. lyilestirme, paca dikis 2.
Iyilestirme, yan gaze / ¢ima dikis operasyonu 1. lyilestirme sonucunda kontrol altina
alinmustir. lyilestirme ihtiyaci duyulan operasyonlar igin ¢oziim ydntemleri gelistirmek
ve hataya sebep olan faktorleri belirlemek i¢in atdlyede calisan uzmanlarin gorisleri
almarak beyin firtinasi teknigi kullanilarak Neden — Sonug¢ diyagrami olusturulmustur.
Neden — Sonug diyagraminda etkili olan faktorler temel olarak makine, malzeme, metot,
calisan kaynakli olup dikim prosesinin bir kismma ya da tamamina etki etmektedir.
Yapilan Neden — Sonug¢ diyagramina gére makine kaynakli hatalar, makine ayarimin
bozuk olmasi ve makinelerin eski olmasi (tamire ihtiyacinin fazla olmasi) olarak tespit
edilmistir. Malzeme kaynakli hatalar, hatali ip kullanimi ve hatali kumas kullanimi
olarak tespit edilmistir. Metot kaynakli hatalar, hatali kalip kullanimi, yanhs dikim
teknigi uygulamak ve is akis sistemine uymamak olarak tespit edilmistir. Calisan
kaynakli hatalar, denetim eksikligi ve mesleki egitim eksikligi olarak tespit edilmistir.
Dikim hatalarina sebep olan faktorleri belirlemek ve hatalara yonelik ¢6zim
Onerilerinde bulunmak, ayrica degiskenler arasindaki neden sonug iliskisini kullanirken
olasiliksal temellere dayanmasi ve durum senaryolariyla ortaya ¢ikan farkli sonuglar
degerlendirmeye ve yorumlamaya olanak sagladigi icin Nedensel Bayes Aglarinin
(NBA) bu ¢alismada kullanilmast uygun goriilmiistiir. Neden Sonu¢ diyagramindaki
kok nedenler degisken olarak kullanilarak uzman degerlendirmesi yoluyla veriler
toplanmistir. Veriler Netica programi yardimiyla analiz edilmistir. Ag yapisi, literatiir

taramasi ve uzmanlarin goriisleri dogrultusunda olusturulmustur.
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Bayes ag yapisinda kaynaklar, proses gz oniine alinarak Biitce, Makine Sayisi, Calisan
Sayis1 olarak uzmanlar tarafindan belirlenmistir. Coziim alternatifleri, Neden Sonug
diyagramindaki degiskenlerin ¢oziimiine yonelik olarak Is Akis Sistemlerini
Olusturmak, Makine Kalibrasyonlarint Yaptirmak, Ar-Ge Yatirimlarini Artirmak,
Mesleki Egitimler Planlamak, I¢ Denetimler Planlamak olarak belirlenmistir.
Darbogazlar Neden Sonu¢ diyagramindan yararlanarak siirecin aksamasina en fazla
sebep olan Tamir Bakima Ayrilan Zaman, Makine Ayarinin Bozulmasi, Hatali Kalip

Kullanimi, Yanlis Dikim Teknigi Uygulanmasi olarak belirlenmistir.

Prosesteki darbogazlar1 ve hatalarin ¢oziimiine yonelik alternatifleri, fabrikadaki mevcut
ve gelistirilebilir kaynaklari, Bayes Aglar1 araciligiyla kurulan model sayesinde tiim
degiskenlerin birbirleri ile olan olasiliksal bagimlilik iliskilerini gézlemlemek miimkiin
hale gelmektedir. Bayes Aglar1 araciligiyla mevecut durum incelenmis, en iyi durum ve
en koti durum senaryolari olusturulmustur. Farkli durum senaryolar1 olusturarak
dinamik ortamda O&ncelikli ihtiyaclar1 belirlemek ve bu ihtiyaglara gore c¢oziim
yontemlerini gelistirmek hedeflenmistir. Mevcut durum senaryosu olusturulurken
uzmanlarla yapilan degerlendirmelerin ortalamalar1 Netica programina aktarilmas,
mevcut durum degerlendirilmesi yapilmistir. En 1yi durum senaryosu olusturulurken
tim kaynak degiskenlerinin (biitce, makine sayisi, ¢alisan sayisi) artar olasiligi %100
olarak alinmis, kaynaklar en iyi diizeydeyken ¢Oziim alternatiflerinin yapilma
olasiliklar1 ve darbogazlarin ¢6ziilme olasiliklart belirlenmistir. En kot durum
senaryosu olusturulurken tiim kaynak degiskenlerinin (biit¢ce, makine sayisi, ¢alisan
sayis1) azalir olasiligr %100 olarak alinmis, kaynaklar en kotii diizeydeyken ¢oziim
alternatiflerinin yapilma olasiliklar1 ve darbogazlarin ¢oziilme olasiliklar1 belirlenmistir.
Mevcut durum sonucunda ortaya ¢ikan, ¢dziim i¢in en uygun faktorlerin, ¢oziime
etkisini incelemek ve bu faktorlerin diger degiskenlerle olan etkisini belirlemek i¢in

duyarlilik analizleri gergeklestirilmistir.

Calismada mevcut durum senaryosuna bakildiginda yapilma olasilig1 en yiiksek ¢6ziim
alternatifi %59,3 ile makine kalibrasyonlarinin yapilmasi olarak ¢ikmustir. Darbogaz
degiskenlerinden ¢6ziilme olasilig1 en yiiksek sorun %53,9 ile makine ayarinin bozulma
sorunudur. Mevcut durum sonucunun gosterdiine gore makine kalibrasyonlarinin
belirli planlar dahilinde tekrarlanmasi, makine ayar sorunun ¢oziilmesinde biiyiik rol

oynamaktadir.
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Ayrica kullanima bagli ayar degiskenliklerinde ¢aliganin bilgilendirilmesi ve makineyi
kontrol etme aligkanligi kazanmasinin makine kaynakli dikim hatalarinin olugsma
oranini diisiirecegi ortaya ¢ikmistir. Yapilan ¢alismaya gore kalibrasyon islemleri, tim
calisanlarin ve prosesin performansini etkiledigi i¢in kalibrasyon programinin sorunsuz

sekilde yiiriitiilmesi ¢ok 6nemlidir [82].

En 1yi durum senaryosuna bakildiginda yapilma olasilig1 en yiiksek ¢6ziim alternatifi
%73,1 ile makine kalibrasyonlarinin yapilmasi olarak 6ngoriilmiistiir. Bu orana en yakin
ikinci ¢oziim alternatifi  %70,7 ile Ar-Ge yatinmlarinin artirilmasit olarak
ongorilmiistiir. Yapilan baska bir calismaya gore Ar-Ge yatirimlarinda yapilan %10°luk
artisin iretilen iirtin ¢iktisina %7 oraninda pozitif yonlii bir etkisi oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica 6zel sektoriin yaptigi Ar-Ge harcamalarinin, devlet destekli Ar-Ge
yatirimlarina gore daha etkili ve verimli sonug verdigi ortaya ¢ikmistir [85]. Darbogaz
degiskenlerinden ¢ozlilme olasilig1 en yiiksek sorun %60,1 ile makine ayarinin bozulma
sorunudur. Bu orana en yakin ¢6ziilme olasilig1 en yiiksek ikinci darbogaz degiskeni ise
%59,3 ile hatali kalip kullanim sorunudur. En iyi durum senaryosuna bakilarak elde
edilen sonuca gore makine sayisinin %100 artar olasiliginin dogrudan makine
kalibrasyonlarini artirdigi goriilmektedir. Ayrica biitge artisinin Ar-Ge yatirimlarina
tesviki artiracagi ve nitelikli ¢alisan sayisinin artistyla hatali kalip kullanim sorununun

¢Oziilme olasiliginin artacagi ongoriilmektedir.

En kotii durum senaryosuna bakildiginda yapilma olasiligi en yiiksek ¢oziim alternatifi
%46,2 ile i¢ denetimlerin planlanmasi olarak 6ngoriilmiistiir. Bu orana en yakin ikinci
cOziim alternatifi %44,3 ile is akis sistemlerinin olusturulmasi olarak ongdriilmiistiir.
Darbogaz degiskenlerinden c¢oziilme olasilifi en yliksek sorun %47,8 ile makine
ayarmin bozulma sorunudur. Bu orana en yakin ¢oziilme olasili§i en yiiksek ikinci
darbogaz degiskeni ise %46,9 ile yanlis dikim teknigi uygulama sorunudur. En koti
durum senaryosuna bakilarak elde edilen sonuca gore calisan sayisinin %100 azalir
olasiliginin dogrudan i¢ denetimleri kolaylastirdig goriilmektedir. Ayrica i¢ denetimleri

planlamanin ¢alisan kaynakli hatalar1 diistirecegi ongoriilmektedir.

Yapilan duyarlilik analizleri sonucunda dikim hatalarinda darbogaza sebep olan
degiskenlerin ¢o6ziimiinde izlenmesi gereken en etkili yol biitce artisiyla Ar-Ge
yatirimlarini artirmak, var olan yatirnmi gelistirmek ve makine kalibrasyonlarinin

diizenli hale getirilmesini saglamaktir.
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Dijitallesmenin, dikim siirecinin tamamina entegre edilmesi, hataya aninda miidahale
edilmesi ya da Poke - Yoke, Kaizen gibi yalin iretim tekniklerinin uygulanmasi
hatalarin Oniine gegmekle birlikte emek yogun calisan sektorde mesleki ve kigisel
gelisim egitimlerinin artirllmasi ve i¢ denetimlerle desteklenmesinin takim ruhunun

olugsmasini ve is bilincinin artmasini saglayacagi ongoriilmektedir.

Bayes Aglar1 ve duyarlilik analizi sonucunda ortaya ¢ikan ¢oziim ve iyilestirmelerin
tekstil sektoriindeki dikim hatalarina yardimer olmasi beklenmektedir. Yapilan ¢aligma
hem sektoriinde hem de uygulama yontemi olarak alaninda yapilan ilk ¢alismadir.

Calismanin daha sonraki ¢alismalara yardimci olmasi beklenmektedir.
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