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ISTATISTIKSEL KALITE KONTROL YONTEMLERININ TEKSTIL
SEKTORUNDE UYGULANABILIRLIK DUZEYININ
BELIiRLENMESI

Kiiresellesen diinyada meydana gelen piyasa rekabet sartlari, firmalar1 standart
yonetimlerden vazgecirmeye mecbur birakmaktadir. Tiketicinin isteklerini yerine
getirme odakli ¢alisan firmalar siirekli olarak kendini yenileme, hizmet kalitesini
arama yolunda ilerlemektedir. Bu amagla galisan isletmeler igin istatistiksel yontemler
de kalite kontrolii adina biiyiik 6nem tasimaktadir. Fakat isletmelerin kalite kontrolii
icin istatistiksel yontemleri kullanmalari i¢in toplam kalite yontemini de uyguluyor
olmalar1 gerekmektedir. Bu agidan toplam kalite yonetimi igin istatistiksel yontemlerin

olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir.

Istatistiksel kalite kontrol teknikleri; siirecin takibini, siirecin kontrol dismna
cikmasini saglayan faktorlerin tespitinde ve bunlarin yok edilmesinde onemli bir
faktordiir. Kontrol disina ¢ikan her siiregte degiskenligin etkisi s6z konusudur. Bu
kapsamda ele alinan bu ¢aligmada istatistiksel kontrol yontemleri temel, orta ve ileri

seviyelerde ele alinmistir.
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ABSTRACT

THE APPLICABILITY LEVEL OF STATISTICAL QUALITY
CONTROL METHODS IN TEXTILE

Market competition conditions occurring in a globalizing world force
enterprises to discourage standard management. The companies, which focus on
fulfilling the demands of the consumer, are constantly on the way to renew themselves
and seek service quality. Statistical methods are also great importance for quality
control and enterprise working for this purpose. However, in order for enterprises to
use statistical methods for quality control, they must also apply the total quality
management. In this respect, it is seen that statistical methods are very important for

total quality management.

Statistical quality control techniques; It is an important factor in the follow-up
of the process, the determination of the factors that cause the process to get out of
control and to eliminate them. Every process that goes out of control has the effect of
variability. In this study, which is handled in this context, statistical control methods
are discussed at basic, intermediate and advanced levels.
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GIRIS

Kalite onem kazandikg¢a, liriin veya hizmetin hatalarin1 belirlemek igin
kullanilan kontrol kavrami 6nem kazanmistir. Feigenbaum yaptigi ¢calismasinda kalite
kontrolii kavramini, gerekli olan Kalite niteliklerini tasiyan, firmanin piyasa
aragtirmasi, dizayn, AR-GE, iretim, satig ile satis sonrasi hizmet vb. birimlerin
belirlenen kalite seviyesinin olusturulmasindaki faydalarmin planli hale getirilmesi
seklinde ifade etmektedir. Kalite kontrolii tiiketici gereksinimlerinin karsilanmasi,
kalite standartlarinin yiikseltilmesi ve kalitenin devamliliginin saglanmasi gibi
amagclar tasimaktadir. Kalite kontrolii firmada bulunan bir gruba 6zel bir is degil,
firmanin tiim personelini kapsayan faaliyetler biitiinlidiir. Bu nedenle kalite kontrolii,
toplam kalite kontrolii (TKK) ve toplam kalite yonetimi (TKY) kavramlar1 daima bir
arada goriilmektedir (Dogan, 1991; 4).

Istatistiksel yontemler ile siirecin her agidan takip edilmesi, kolay ve etkili bir
sekilde gerceklesmektedir. Siirecin her zaman takip edilmesi, kusurlarin hemen
belirlenip istatistiksel datalar araciligiyla sorunun nerede meydana geldiginin kisa
siirede tespit edilebilmesi imalat kalitesini yiikseltecektir. Istatistiksel yontemler ile
stirece etkisi olan 6zel ve genel sebeplerin ayirt edilmesi basit bir sekilde yapilacak,
bu da planlanan faaliyetlerin daha saglikli olarak siirece etki etmesini saglayacaktir
(Grant & Leavenworth, 1999; 5).

Istatistiksel kontrol yontemlerin karmasiklik seviyesi temel, orta ve ileri olmak
tizere 3 grupta incelenmektedir. Temel seviyedeki istatistiksel yontemler; frekans
dagilimi, histogram, pareto analizi, balik kil¢ig1 diyagrami, gruplandirma, serpilme
diyagrami ve kontrol grafikleri olarak siralanmaktadir. Orta seviyedeki istatistiksel
yontemler; 0rneklem arastirmasi, 6rneklem kontrolii, istatistiksel tahmin ve deney
planlanmas1 olarak siralanmaktadir. ileri seviyedeki istatistiksel teknikler; ¢ok
degiskenli ¢oziimleme, yoneylem arastirmasi, ileri seviye deney planlamasi, beyin
firtinas1 ve SN1K olarak siralanmaktadir. Yapilan bu calisma ile ifade edilen

istatistiksel kalite kontrol yontemleri detaylari ile anlatilmaya ¢alisilmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. KALITE VE KALITE KONTROLU

Kalite farkli insanlar tarafindan farkli sekillerde tanimlanir ve degisik
sekillerde iyilestirilir.Kalite iki ana kisimda diisiiniilebilir: liretim sonunda ortaya
¢ikan irliniin kalitesi ve hizmet kalitesi. Mamuliin kalitesi miisteri tarafindan
Ozellikleri tanimlanabilir ve kalite, iyl Uretim ve hizmetlerle gelistirilebilir.

(Smith,2004)
1.1. Kalite Kavramm

Birgok farkli sekilde tanimlanabilen kalite, tiiketicinin isteklerine bagli bir
yapidir. Bun nedenle net bir tanimi1 bulunmamaktadir. Kalitenin belirli bir seviyeyi,
kriteri bulunmamaktadir, karsilagtirmalara dayali olarak yorumlanabilmektedir

(Dogan & Tiitiincti, 2003; 27).
1.1.1. Kalitenin Tanim

Bu baglamda yapilan baz1 c¢alismalara gore kalite asagidaki gibi

tanimlanmaktadir;

e Deming igin kalite sabit ve giivenilir olmanin en az maliyetle oazardaki
ithtiyaclari karsilamasi olarak agiklanabilmektedir (Dogan & Tiitlincii, 2003;
27).

e Juran 1989 yilinda kaliteyi tiiketici i¢in hazir hale gelme, uygunlugun
saglanmis olmasi olarak agiklamistir (Juran, 1989; 15).

e Croshy’a gore kalite bir irliniin gereksinimler yoniinde ne derece uygun
oldugunu tespit etme seklinde ifade edilmektedir (Bozkurt & Odaman;
1997; 4).

e Amerikan Kalite Kontrol Dernegi (ASQC) kaliteyi bir {irin veya sunulan
bir hizmet ile gereksinimleri yerine getirme seklinde ifade etmektedir

(Dogan, 1991; 3).



e Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu (ISO) kaliteyi bir tiriin ya da
sunulan bir hizmetin olas1 ya da net ihtiyaglar1 yerine getirme niteligi olarak
aciklamaktadir (Bozkurt & Odaman; 1997; 4).

e G. Taguchi ise kalite kavramini triinlerin teslim edildikten sonra halka
sunmus oldugu zararin en az seviyede olmasi seklinde agiklamaktadir

(Dogan, 1991; 3).

Yapilan bu agiklamalar dogrultusunda kalite kisaca bir iirlin veya hizmetin
istenen niteliklere uygun olma durumu seklinde agiklanabilir. Bu dogrultuda
tiikketicilerin gereksinimlerini ve mali durumlarin1 da dikkate almak gerekmektedir
(Dogan, 1991; 3). Diger bir deyisle, kalite tiiketicilerin gereksinimleri ile ilgili
hedeflerin yerine getirilmesine yarari olan miithendislik ve imalat niteliklerinin tamami

seklinde ifade edilmektedir (Kobu, 1987; 14).

1.1.2. Kalite Kontrolii

Kalite onem kazandikga, lriin veya hizmetin hatalarin1 belirlemek ig¢in
kullanilan kontrol kavrami 6nem kazanmistir. Feigenbaum yaptigi ¢calismasinda kalite
kontrolii kavramini, gerekli olan Kalite niteliklerini tasiyan, firmanin piyasa
arastirmasi, dizayn, AR-GE, iretim, satis ile satis sonrasi hizmet vb. birimlerin
belirlenen kalite seviyesinin olusturulmasindaki faydalarinin planli hale getirilmesi
seklinde ifade etmektedir. Kalite kontrolii tiiketici gereksinimlerinin karsilanmasi,
kalite standartlarinin yiikseltilmesi ve kalitenin devamliliginin saglanmasi gibi
amaglar tasimaktadir. Kalite kontrolii firmada bulunan bir gruba 6zel bir is degil,
firmanin tiim personelini kapsayan faaliyetler biitiiniidiir. Bu nedenle kalite kontrolii,
toplam kalite kontrolii (TKK) ve toplam kalite yonetimi (TKY') kavramlar1 daima bir
arada goriilmektedir (Dogan, 1991; 4).

1.1.3. Kalite Kontrolii Amaclar:

Kalite kontroliinde verilmeye ¢alisilan esas hedef tiiketicinin beklentilerini
karsilayacak seviyede imalatlar yapabilmek ve bunu en az maliyet ile
gerceklestirebilmektir. Kalite kontrolii bu asil hedeflere varabilmek i¢in de asagida
belirtilen amagclara gereksinim duymaktadir (Dogan, 1991; 10, Demir ve Giimiisoglu,
1998; 647);



¢ Enerji, hammadde ve is giicii eksikliklerinin en az seviyeye diisiiriilmesi,

¢ (alisanlarin makine kullanim kabiliyetlerinin gelistirerek hatali ve belirli bir
seviyenin altinda imal edilen {iriin sayisinin en aza indirilmesi,

e Standartlara uygun Kkalitede, iktisadi, kullanimi1 kolay malzeme ve yari
mamuller i¢im pazar arastirmasi gergeklestirmesi,

e Yapilan iiriin satisindan sonra iiriinde meydana gelebilecek tamirat ve iade
gibi sorunlarin olusmamasi i¢in imalat kalitesinin yiiksek tutulmasi,

e Amagclanan kalite standartlarin1 degistirmeden iiriin dizayninin ilerletilmesi,

e Kalite ve kar diizeyinin dengesine dikkat edilerek imalatin minimum
maliyetle gergeklestirilmesi,

e Stok diizeyinin miimkiin olan en diisiik seviyede tutulmasi,

e Kalitede belirli bir seviyeye ulasarak pazarlama prosediirlerinin
basitlestirilmesi,

e Imalatin sabit diizeye ulastirilmasi,

e (Calisanlarin deneyim ve kabiliyet diizeylerinin ¢ogaltilip, is tatmini
arttirilarak verimin ytikseltilmesi,

e Tiiketici isteklerinin 6n planda tutulmasi ve ¢alismalarin bu dogrultuda
gelistirilmesi,

e Sektor bulunan rakip firmalarin imalat diizeylerinin izlenmesi,

e Isveren ve calisan iliskilerinin olumlu olarak gelisim gdstermesi,

e Isletmenin isminin zarar gdrmemesi ve isletme kalitesine giivenin

yiikseltilmesi seklindedir.
1.1.4. Toplam Kalite Kontrolii (TKK)

Toplam kalite kontrolii kavrami 1950°li donemlerde Japonya’da Deming,
Juran, Feigenbaum adli bilim adamlari tarafindan 6ne siiriilmistiir (Dogan & Tiitiinct,
2003; 34). Feigenbaum TKK kavramini miisteri isteklerini karsilarken, bunu en az
maliyetle yapilacak seviyeye ulagtirmak i¢in isletmenin tim birimlerinin belirli bir
kalite standardi cercevesinde calismalarni siirdiirmesi seklinde agiklamaktadir

(Feigenbaum, 1983; 6).



TKK yontemini kullanan igletmelerin geri bildirimleri, TKK y6nteminin
onemini gostermektedir. TKK’nin kullanilmasi ile firma calisanlari arasinda uyum
yiikselmekte ve ortak hedef kabul gérmektedir. Bu sayede de ¢alisan motivasyonunda
artis goriilmektedir. Bununla birlikte de kalite algisi ortak amag¢ olarak kabul

edildiginde isletmenin maliyeti de diisiis gostermektedir (Feigenbaum, 1983; 6).

TKK’nin etkin bir yap1 olabilmesi adina en temel hedef, ¢alisanlarin tamaminin
bu diisiinceyi benimsemesi olmaktadir. Bu etkinligin olusabilmesi istatistiki
yontemlerin kullanilmasi ve ¢alisanlara dada saglikli bir ¢aligma sahasi olusturulmasi

gerekmektedir (Dogan & Tiitlincti, 2003; 35).

TKK ile ilgili bir takim esas ilkeler asagidaki gibi agiklanmaktadir (Dogan &
Titiinct, 2003; 34-35);

Kalite Bilinci: Kalite hedefi ile ¢alisan bir firma zamanla tiiketicinin
begenisini alacak, daha ¢ok tercih edilecek ve bulundugu piyasada elde ettigi kar

miktan artacaktir.

Tiiketiciye Yonelik Kalite Kontrolii: TKK nin hedefi tiiketici memnuniyeti

oldugu i¢in tiiketicinin istek ve diislinceleri son derece 6nem tasimaktadir.

Istatistiksel Yontemlerin Kullanilmas: istatistiki teknik ve datalar ile TKK

stireci gozlenmelidir.

Yonetim Felsefesi Olarak Cahsana Saygi: TKK’nin etkili olabilmesi adina
calisanlarinin motivasyonlarinin arttirtlmasi gereklidir. Bu amag ile yoneticilerin de

caliganlara karsi saygili, adil ve hiimanist olmalar1 gerekmektedir.

TKK zamanla bir idare yontemi olarak kabul edilmis ve toplam kalite yonetimi
(TKY) olarak ifade edilmeye baslanmistir. TKY’de miisteri odaklilik 6n planda
tutulmus ve idare anlayisi bu dogrultuda gelisim gostermistir. TKK’dan TKY’ye
geciste alinmasi gereken Kararlarda miisteri memnuniyeti, misterinin mutlu olmasi
gibi kavramlarin goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir (Dogan & Tiitiincii,
2003; 35-36).



1.1.5. Toplam Kalite Yonetimi (TKY)

TKY daha ¢agdas bir idare yontemi olarak ifade edilmektedir (Dogan &
Tiitiincti, 2003; 36). Piyasada kendini ispat etmis gilivenilir bir yontem olarak
bilinmektedir. TKY en iyiyi amaclayanlarin kullandig1 bir idare bigimidir. Isletme
calisanlarinin hepsinin katilimiyla miisteri memnuniyetini yiikseltmeyi amaglayan bir
idare yontemidir (Besterfield vd., 1995: 2).

TKY kavrami igin yapilan c¢esitli tanimlamalar bulunmaktadir. Bunlardan

bazilarin1 asagidaki gibi a¢iklamak miimkiindiir (Abasov, 2002; 9-10);

e Pfau 1989 yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda, isletmede bulunan biitiin
birimlerin gayretleri ile {iriin ya da sunulan hizmetin en diisiik maliyetle
miisteriye ulagtirilmasi olarak agiklamaktadir.

e Atkinson 1990 yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda, toplam TKY kavramini
daimi olarak ilerleyen bir gelisim siirecini amaglayan hizmet veya iiriin
imalat1 i¢in kullanilan bir teknik seklinde agiklamaktadir.

e Deming Odiili Komitesi’ ne gére TKY, miisteri gereksinimlerini
karsilarken firma ekonomisini de g6z Oniinde bulunduran faaliyetlerin
tamamidir.

e Luthans 1995 yilinda yapmis oldugu calismasinda, TKY kavramini iist
kademe idarenin meydana getirdigi ama bir siire sonra ¢alisanlarin tamamini
ilgilendirmeye baslayan bir teknik olarak agiklamaktadir.

e Hellriegel ve arkadaslar1 1999 yilinda yapmis olduklari ¢alismalarinda TKY
kavramini isletmede bulunan tiim ¢alisanlar1 imal edilen {iriin veya sunulan

hizmet kalitesi karsisinda sorumlu tutan bir yap1 olarak agiklamaktadir.

TKK ile ilgili bir takim esas ilkeler agagidaki gibi agiklanmaktadir (Besterfield,
2004; 23-54);

Liderlik: TKY’nin etkinligi i¢in uygun bir yoneticiye gereksinim
duyulmaktadir. Tiketicinin beklentilerini anlayarak kendini onlar yerine koyabilmeli
ve bunu daima devam ettirebilmelidir. Ayrica TKY siirecinde katilim gostermeli,
yapilmas1 gereken iyilestirme faaliyetlerine destek olmali, olas1 tiim problemlere karsi

pratik olmali ve deneyimlerini ortaya koymalidir.



Miisteri Memnuniyeti: TKY i¢in miisteri en 6nemli faktordiir. Bu nedenle
sirketler kendilerini segen tiiketiciyi bilerek, iyi degerlendirip, bu yonde kalite 6lgiitleri
olusturmalidirlar. Bir isletme i¢in yeni bir miisteri elde etmek, siirekli miisterisini
kaybetmemekten daha maliyetli bir olaydir. “Miisteri her zaman haklidir” ilkesi ile

isletmeler miisteri memnuniyeti i¢in her ne gerekiyorsa yerine getirmelidir.

Ekip Calismasi: TKY kavramina gére, amaglanan Kalite isletmenin belirlenen
birim ya da boliimleri ile ulasamayacagi i¢in isletmenin tiim boliim ve c¢alisanlarinin
TKY siirecine etkili olarak katilim gostermesi gerekmektedir. Bu gereklilik ise

calisanlarin tamaminin ekip ¢alismasi ile ilgili bilgi sahibi olmalarin1 gerektirmektedir.

Siirekli Iyilestirme: TKY devamli gerceklestirilen bir iyilestirme ile imalat
slirecini en iyi diizeye ulastirmay1 amaglamaktadir. Bu amaca varabilmek igin imalat
stireci daima kontrol altinda tutularak, meydana gelen aksakliklarin Sebeplerinin
ortadan kaldirilmas1 gerekmektedir. Bunun diginda istatistiksel kontrol datalari, kalite

fonksiyon gogerimi ve karsilastirmalardan yararlanmak gerekmektedir.

Tedarikcilerle Isbirligi: Kalitenin énemli bir béliimiinii hazirlik yapanlar
etkilemektedir. TKY kavramina gore tedarikgiler amaglanan kalite i¢in i ortaklaridir.
Imalat icin tiiketilen paranin yaklasik %40’°1inm satin alinmasi planlanan malzemelere
verildigi diistiniiliirse, tedarikgilerin 6nemi daha iyi anlasilacaktir. Bu nedenle kalite

yiikseltme ¢alismalarinda tedarikgilerin de bulunmasi gerekmektedir.
1.1.6. [Istatistiksel Kalite Kontrolii (IKK)

Istatistiksel kalite kontrolii ilk olarak 1924 yilinda, Walter E. Shewhart
tarafindan kullanilmustir. IKK, tespit edilen kalite standartlarinda {iriin sunabilmek
adma tim imalat siirecinde istatistiki tekniklerin  kullanilmas:  seklinde
aciklanmaktadir (Dogan, 1991; 75).

Istatistiksel yontemler ile siirecin her agidan takip edilmesi, kolay ve etkili bir
sekilde gerceklesmektedir. Siirecin her zaman takip edilmesi, kusurlarin hemen
belirlenip istatistiksel datalar araciligiyla sorunun nerede meydana geldiginin kisa
siirede tespit edilebilmesi imalat Kkalitesini yiikseltecektir. Istatistiksel yontemler ile

stirece etkisi olan 6zel ve genel sebeplerin ayirt edilmesi basit bir sekilde yapilacak,



bu da planlanan faaliyetlerin daha saglikli olarak siirece etki etmesini saglayacaktir
(Grant & Leavenworth, 1999; 5).

1.1.6.1. istatistiksel Kalite Kontroliiniin Uygulanmasinda Karsilasilan

Sorunlar

IKK calismalarinda fayda goriilebilmesi icin isletme idaresinin meydana
gelecek faydaya inanci son derece 6nem tagimaktadir. Bu nedenle de gereken destegi
vererek bu siirece onciililk etmesi gerekmektedir. Isletmede bulunan idare ekibinin
IKK faaliyetlerinin devamli olmasi gereken uygulamalari oldugunu idrak etmesi

gerekmektedir (Juran, 1989; 72, Yiiksel, 1998; 39).

IKK faaliyetlerinden gerekli verimin elde edilebilmesi igin uygulanacak
faaliyet ile ilgili yeterli bilginin ve egitimin saglanmasidir. Isletmenin IKK
faaliyetlerine gegcmeden Once ¢alisanlarin tamaminin bu faaliyetler ile ilgili bilgi sahibi
olmasi i¢in ¢alismalar yapmasi gerekmektedir. Bu kapsamda verilecek egitimler ile
calisanlara uygulamalarin ne amagla yapildigim1 ve neden yapildigimi agiklamak
gerekmektedir. Verilen egitimler tamamlandiginda tiim personel bilingli olacagi i¢in
sonucunda da kalite ve siire¢ ¢alismalar1 daha etkili ve verimli olarak siirdiiriilecektir

(Juran, 1989; 321).

IKK faaliyetlerinde meydana gelebilecek sorunlardan bir digeri de sonug
odakli veya soruna dair ¢éztiim bulma yerine arag odakli aragtirmalarda bulunmaktir.
1980’li yillarda birgok isletme Kalitede amaglarini meydana getirip sonrasinda bu
amaglar ilerletmek yerine, ¢alisanlarina IKK teknikleri disinda egitim sunulmamustir.
Bu yanlis alg1 sonucunda kalite daha iyi yerlere ulasamamistir. IKK faaliyetlerinde
oncelikli amaclar tespit edilmelidir, sonrasinda bu amaglara varabilmek amaciyla

gerekli araglar belirlenmelidir (Juran, 1989; 171).

Kalite yiikseltme siirecinde olusan farkli problemleri asagidaki gibi 6zetlemek
miimkindiir (Yiksel, 1998; 41-42):

Tletisim Eksikligi: Isletmedeki birey ve birimler arasinda meydana gelen
iletisim eksikligi, kalite yiikseltme siirecini olumsuz etkilemektedir. Kalite yiikseltme
stirecinin daha etkili olabilmesi igin; isveren, c¢alisan ve tedarik¢iler arasinda

gerceklesen iletisimin en iyi seviyede olmasi gerekmektedir.



Kaynaklarin Yetersizligi: Kaynaklarin yetersiz olmasi kalite ilerletme
faaliyetlerini geriletecek ya da tamamen durduracaktir. Yapilan ¢aligmalarin

amaglarina ulasabilmesi i¢in kaynaklar zamaninda ve yeterli seviyede olmalidir.

Problemlerin Céziimiinde Yanhs Istatistiksel Yontemlerin Kullanilmasi:
Kalite ilerletilmesinde istatistiksel teknikler ele alinarak kusurlarin ayirt edilmesi basit
bir hale gelmekteyken, yanlis kullanimlar1 halinde bu sonuglar alinamayacak ve siire¢

bundan olumsuz etkilenecektir.

Degisime Karsi Gosterilen Direng: Isletmede kullanilmak istenen yeni
teknigi calisanlarin hemen kabul etmesi ve buna uyum saglamasi beklenemez, bu
olayin zamanla gerceklesmesi gerekmektedir. Faaliyetlerin uygulanabilmesi igin,
idarenin calisanlara gerekli egitimi saglamasi gerekmektedir. Ayrica idare liderlik

ozellikleriyle yenilesme i¢in kararli oldugunu belirterek destek olmalidir.

Problemlerin isletme i¢in Tehdit Edici Bir Oge Olarak Goriilmemesi:
Isletmede olusan problemler, problemi ortadan kaldirmak igin sorumlu birey ve
birimlerce basite alinarak 6nemsenmemektedir. Bu hatali davranis yerine gerekiyorsa
isletmede disindan konu ile ilgili uzman bireylerin isletmeye getirilerek fikirlerinin

g6z 6nlinde bulundurulmasi gerekmektedir.



IKINCi BOLUM
2. ISTATISTIKSEL KALITE KONTROLU YONTEMLERI

Istatistiksel kalite kontrol teknikleri siirecin her bir basamaginda kullanilir.
Ham maddenin gelistirilmesi, is giici, malzemenin verimli kullanimi, {iretim
duruslarindan 6tiiri meydana gelen maliyetlerin diisiiriilmesi, bakim maliyetlerinin
azaltilmasi, arizali {riin sayisinin azalma ve miisteri ile aralarindaki bagin

giiclenmesinde bu teknikler oldukga yararladir (Aft, 1988: 24).

2.1. istatistiksel Kalite Kontrol Teknikleri

Istatistiksel kalite kontrol teknikleri siirecin her bir basamaginda kullamilir.
Ham maddenin gelistirilmesi, is giicli, malzemenin verimli kullanimi, {iretim
duruslarindan 6tiirii meydana gelen maliyetlerin diistiriilmesi, bakim maliyetlerinin
azaltilmasi, arizali {iriin sayisinin azalma ve miisteri ile aralarindaki bagin
giiclenmesinde bu teknikler oldukga yararladir (Aft, 1988: 24).

Istatistiksel kalite kontrol teknikleri; siirecin takibini, siirecin kontrol disina
cikmasini saglayan faktorlerin tespitinde ve bunlarin yok edilmesinde 6nemli bir
faktordiir. Kontrol disina ¢ikan her siiregte degiskenligin etkisi s6z konusudur.
Glniimiizde isletmeler iretim silirecinde her ne kadar gelismis yazilimlar ya da
teknolojiler kullansalar da siireglerde degiskenlik hala s6z konusudur (Aslan, 2015:
16). Siireglerde meydana gelen degiskenliklerin nedenleri 6zel ve genel olarak iki
grupta toplanabilir. Ozel nedenler, {iretim i¢in alinan malzemenin homojen olmamast,
iiretimde kullanilan ekipmanin bozulmasi, iscilerin dikkatsizligi ya da iiriiniin birden
fazla ekipmandan gegmesinden 6tiirii ekipmanin birinde arizanin olugmasidir. Genel
sebepler, imalat parametrelerinin birinde tesadiifen meydana gelen bir baglarina ¢cok
biiyiik problemler ortaya ¢ikarmayan nedenlerdir. Titresim, sicaklik, nem vb. 6rnek
olarak gosterilebilir. Eger bir slire¢ genel sebeplerin tesiri altindaysa o proses
istatistiksel anlamda kontrol altinda bulunmaktadir (Banks, 1989: 104).

Istatistiksel kontrol yontemlerin karmasiklik seviyesi temel, orta ve ileri olmak
tizere 3 grupta incelenmektedir. Temel seviyedeki istatistiksel yontemler; frekans
dagilimi, histogram, pareto analizi, balik kil¢ig1 diyagrami, gruplandirma, serpilme

diyagrami ve kontrol grafikleri olarak siralanmaktadir. Orta seviyedeki istatistiksel
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yontemler; Orneklem arastirmasi, drneklem kontrolii, istatistiksel tahmin ve deney
planlanmasi1 olarak siralanmaktadir. Ileri seviyedeki istatistiksel teknikler; ¢ok
degiskenli ¢6ziimleme, yOneylem arastirmasi, ileri seviye deney planlamasi, beyin

firtinas1 ve SN 1K olarak siralanmaktadir.

2.1.1. Temel istatistiksel Kontrol Yontemleri

Temel Istatistiksel Kontrol Yéntemlerinde kullanilan temel araclar asagidaki

baslik altlarinda incelenmistir.

2.1.1.1. Frekans Dagilimi (Cetele Diyagrami)

Istatistik alaninda kullanilan veriler cogunlukla belirli bir uyum icerisinde
degillerdir. Diizensiz halde bulunan bu verilerden ise anlamli bulgular elde etmek
olduke¢a zordur. Frekans dagilimi yontemi ise diizensiz halde bulunan bu verileri belirli

bir diizen igine alarak anlamli bulgular elde dilmesini saglamaktadir.

Frekans en kisa haliyle bir olayin meydana gelme olasilig1 olarak ifade
edilmektedir. G6zlemlerin sonucunda belirlenen degerlerin meydana gelme olasiligi o
olaymn frekansini ifade etmektedir. Olaylarin frekanslarinin tespit edilmesi esas olarak
bir sayma ve smiflandirma prosediirii olarak agiklanmaktadir. ifade edilen bu

prosediirlerin tamami tablolar ile gosterilmektedir (Alpar, 2000: 134).

Frekans dagilimi tablolarinda ¢ogunlukla frekans, kiimiilatif frekans, yilizde
degerleri, kiimiilatif yiizde degerleri bulunmaktadir. Frekans meydana gelme sikligini,
yiizde meydana gelme sikligimmin kiimedeki yiizdesini gdstermektedir. Kiimiilatif
frekans ise bir 6nceki frekans degeri ile toplanarak elde edilmektedir. Kiimiilatif yiizde
frekans1 da kiimiilatif frekansa benzer sekilde bir dnceki yiizde degeri ile toplanarak
elde edilmektedir. Kiimiilatif degerlerin elde edilebilmesi i¢in minimum olarak sira
yapida olan {i¢ kategori gereklidir. Frekans tablolar1 gézlemlerdeki tek bir degiskeni
aciklayabilecegi gibi iki ya da daha ¢ok degiskeni de aciklayabilmektedir (Oakland,
2003: 39).
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2.1.1.2. Histogram

Parametrelerin yatay eksende degerlerinin, dikey eksende ise frekanslarinin yer
aldig1 dikdortgen seklindeki gorsellerle ifade edilen grafikler histogram olarak
adlandirilmaktadir. Bahsedilen bu histogramlar genel anlamda bir olaymn ne siklikta
meydana geldigini belirlemek, ortaya ¢ikan zaman dilimi i¢inde bu problemin daha sik
meydana gelip gelmedigimi belirlemek ve olusan dagilim grafigini belirli bir dagim
ile karsilastirmak i¢in gereklidir. Buna gore her bir histogramin sadece bir 6zelligi

analiz edebilecegini sdylemek miimkiindiir (Ozcan, 1996: 154).

Histogram yardimu ile elde edilecek dagilimlarin biiyiikliik, simetri ve asimetri
olma durumlan gosterilebilmektedir. Belirlenen bu yapilarla da olasi sorunlar tespit
edilebilmektedir. Histogramlar daha dogru bilgi verebilmesi amaciyla 50-100 arasinda

veri sayisinda kullanilmalidir (Ryan: 1986: 26).

Istatistiksel kalite kontrol ydntemi olarak kullanilmakta olan histogramlar icin

onemli noktalar asagidaki gibidir (Ozen: 2012: 63);

e Gozlemler nicel olmalidir.

e Yatay eksene gozlem degerleri, dikey eksene frekanslar eklenmelidir.

e Her histogram bir 6zellik i¢in olusturulmalidir.

e Grup sayilar1 5-20 arasinda olmalidir.

e Gruplarin araliklan esit diizeyde olmalidir.

e Qiivenilir sonuglar elde edebilmek ic¢in veri sayisinin en az 50 olmasi

gerekmektedir.

Histogramlar asagida belirtilen asamalar sonucunda meydana gelmektedir

(Ozen: 2012: 63);

e Orneklem biiyiikliigii (n) tespit edilmelidir.

e Ele alinan 6rneklemin 6zellikleri tabloya aktarilmalidir.

e Calismada kolaylik saglamasi adina veriler kiiglikten biiyiige siralanmalidir.
¢ Ele alinan veriler i¢in gruplandirilmis frekans dagilimi meydana getirilir.

e Veriler arasindan en biiyiik ve en kiigiik degerler belirlenerek aralarindaki

R(degisim aralig1) elde edilir.
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R = Xinax — Xmin

e Veri sayist ile orantili olarak k (grup sayisi) tespit edilir. Grup sayisi {i¢
sekilde belirlenebilmektedir. Bunlar;

Birincisi;
Tablo 1. Veri Sayisi ve Grup Sayisi
Veri Sayisi (n) Grup Sayisi (k)
50'nin altinda 5-7
50-100 6-10
100-250 7-12
250'in tizerinde 10-20
Ikincisi;
k= +n

Uglinciisii ise Sturgess kuralidir. Bu kurala gére n=veri sayist ve k=minimum

grup sayist olmak tizere;
k=1+3,22log(n)
seklinde elde edilmektedir.

e Ortak grup aralig1 belirlenmelidir.

R= degisim aralig1, k= grup sayis1 ve s= ortak grup araligi1 olmak tiizere;

R
STk

olarak elde edilir.

e Gruplar i¢in sinirlar tespit edilmelidir. Bunun i¢in ortak grup araligi en

kiigiik gozlem degerine eklenmelidir.
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e Gruplandirilmis frekans dagilimi meydana getirilir ve bu dagilim ile orta
noktalar tespit edilir.

e Yatay eksende ortak grup araliklar1 ve dikey eksende frekanslar olacak
sekilde histogram elde edilmektedir.

e Histogramda ¢izilen egrinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -2 ile +2

arasinda olmasi degiskenligin normal dagildigin1 gostermektedir.
2.1.1.3. Pareto Diyagramm

Kalite kontrol yontemlerinden biri olan pareto analizi, 1897 yilinda Italyan bir
iktisat¢1 olan Wilfredo Pareto tarafindan 6ne siiriilmiistiir. Pareto analizi ile hedeflenen
ilkelerde meydana gelen gelir esitsizligini 6ne ¢ikarmaktir. Fakat sonrasinda 1907
yilinda Amerikan ekonomist M.C. Lorenz pareto analizine bir grafik yardimai ile destek

olmustur (Zeyveli ve Selalmaz, 2008: 38).

Pareto analizi 20-80 yontemi olarak da bilinmektedir. Bu adi ile pareto analizi
tilke gelirinin %80’inin {lilkenin %20’lik kesiminin kullandigin1; gelirin %20’sinin ise

tilkenin %801 tarafindan paylasildigini ifade etmektedir.

Pareto Analizi, bir problemin 6nemli nedenlerini, daha 6nemsiz nedenlerden
ayirt etmek i¢in kullandigimiz bir ¢ubuk diyagramidir. S6z konusu bu analiz kontrol
tablolar1 ya da diger veri toplama yontemleri kullanilarak yapilmaktadir. Elde edilen
analiz sonucunda bilginin gittikge arttig1 goriilmektedir. Biiyiik kayiplara neden olan
kiiclik sebeplerin belirlenmesinde biiyiik rol oynayan bu diyagramda en 6nemli adim
problemlerin 6nem sirasina gore siralanmasidir. Bu sayede hangi sorunun oncelikli

olarak ele alinmasi gerektiginin goriilmesi kolaylasmaktadir (Smith, 1998: 31).

Pareto analizinin adimlarin1 agagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Wheeler,

1992);

e Problem belirlenir.

e Probleme ait sorunlarla ilgili veriler kategorize edilir.
¢ En uygun 6l¢lim birimi saptanir.

o Gerekli bilgiler bir araya getirilir.

e Veriler listelenir.
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e QGrafik ¢izilir ve analiz edilir.

Pareto analizini kullanmanin saglayacagi bazi yararlar bulunmaktadir. Bu

yararlar1 asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Wheeler, 1992);

e Problemin i¢indeki en 6nemli neden kolayca belirlenir.
e Hatalar kolayca saptanabilir.

e Problemlerin % oranlar1 kolayca hesaplanabilir.

e Takim caligmalarinda ortak karar almay1 kolaylastirir.

e Problemler kolayca karsilastirilabilir.

Pareto diyagrami bir 6rnek ile agiklanacak olursa; bir firma miisteri kayb1
sorununda pareto analizi yontemini uygulamaktadir. Bunun nedenleri ile ilgili farkli
calismalar gergeklestirilmekte ve ¢alismalar sonucunda veriler gruplara ayrilmaktadir.

Bu gruplar asagidaki gibi ifade edilmektedir;

Tablo 2. Pareto Analizi I¢in Veriler

Rakiplerin anlagma egilimleri 66
Rakiplerden daha iyi fiyatlar 60
Faturalamadaki karigikliklar 33
Hizmet zamamn 27
Satistaki degisiklikler 22
Daha ¢ok iiriin 6zelligi 12
Ust diizeyde hizmet 7
Telefon sistemindeki sikayetler

Diger 2
Toplam 223

Belirtilen bu veriler ile firmanin miisteri kaybi nedenlerini belirlemek i¢in

yapilan pareto diyagrami agagidaki gibi elde edilmektedir;
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Sekil 1. Pareto Analizi ile Elde Edilen Grafik
Pareto diyagrami sonucunda miisteri kaybinin %80 inin ilk 4 nedenden

kaynaklandig1 goriilmektedir.

2.1.1.4. Bahk Kil¢ig1 Diyagrami (Sebep- Sonuc)

Balik kilgigi teknigi tespit edilen problemlere karsi kesin ¢ozlimler
getirebilmek i¢in kok nedenlerini arastirmaya yonelik bir tekniktir. Bu teknik kalite
kontroliinde kullanilan araclardan bir tanesidir. Balik kil¢1g1 diyagrami ilk kez Kaoru
Ishikawa tarafindan 1943 yilinda ortaya g¢ikarilmistir ve Japonya’da kisa siirede

yayginlasmigtir (Pekmezci, 2005: 38).

Balik kil¢1g1 tekniginin nasil uygulandigr ile ilgili asamalar1 asagidaki gibi
ifade etmek miimkiindiir (Ozer: 1990: 121);

e Sorun tespit edilir.

e Sorunla ilgili bilgisi olan bireylerle bir grup olusturulur.

e Bir balik kil¢181 ¢izilir ve baligin basina sorun yazilir.

e Sorunu meydana getiren nedenler tartisilir ve ana basliklar tespit edilir.
(Insan, makine, malzeme, dis etkenler, 8l¢iim gibi.)

e (Cizilen baligin kilgiklarina tespit edilen esas nedenler yazilir.
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e Her grup igin beyin firtinasi yapilarak sorunu meydana getiren etmenler
tespit edilir ve ana bashigin altina yazilir.

e Belirlenen sorunlara ¢oziimler tiretilir.

e Sorunun esas nedenini grup tespit etmektedir.

e Sorunun ¢oziimii i¢in beyin firtinasi stirdiiriilmektedir.

Balik kil¢ig1  teknigini kullanmanin bazi yararlar1 asagidaki  gibi
ozetlenmektedir (Ozer: 1990: 121);

e Sorunun asil sebebine varildigi i¢in gegici ¢ozlimler yerine kalict ¢oziimler
olusturulmaktadir.

e Firmanin, iirlin kalitesi arttirmaktadir.

e [s gorenlerin cesitli kategorilerde diisiinebilme ve ¢6ziim bulma kabiliyetini
ilerletmektedir.

e Verimlilik saglamaktadir.

e s gorenlerin bir arada ¢alisma yeteneklerini gelistirmektedir.

e Grubun derin ve objektif diisiinebilme kabiliyetini gelistirmektedir.

2.1.1.5. Gruplandirma (Tabakalama)

Nitelik olarak birbirine yakin olan maddeleri bir araya toplama islemi gruplama
olarak adlandirilmaktadir. Ornegin mesleki istatistikler olusturulurken serbest ¢alisan
doktor, avukat, disci, tiiccar gibi meslekler “serbest meslekler” grubuna dahil
edilmektedir. Gruplama ile bir araya getirilen veriler ile ilgili daha genis ve agik
bilgiler elde edilebilecegi gibi, her grupta bulunan frekans sayisi da artmaktadir.
Gruplamanin bu gibi faydalarinin disinda bazi sakincalar1 da bulunmaktadir. Ornegin
grup kisitlarinin belirlenmesi 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Giinliik gelirleri “12-
16 dolar”, “16-20 dolar” gibi gruplara ayirdigimizda, 16 dolarin hangi gruba girecegi
belirsiz kalmaktadir. Bu gibi durumlarda “12-16 dolardan az”, “16-20 dolardan az”
gibi bir gruplama yapilmalidir. Gruplama yapilirken grup sayist ¢ogunlukla 7-20
arasinda tutulmaktadir. Nicel 6zelliklere gore olusturulan gruplamada gruplara “sinif”,
gruba girebilecek en kiigiik sikkin degerine “sinif alt sinir1”, en biiyiik sikkin degerine
de “smiflist sinir1”, bunlar arasindaki farka “sinif araligi” ve sinif kisitlarinin aritmetik

ortalamasina “sinif ortalamasi” denilmektedir (Okursoy, 2003: 108).
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Bir ornek ile agiklanacak olursa; 1993 verileri ile diinyadaki 30 biiyiik sehir

niifuslarina gore gruplandirilarak frekans dagilimlar ile gésterilmektedir.

Tablo 3. Gruplandirma

Niifus gruplari(*1000 kisi) $(e F?gkzanC; |

3000 - 4000 den az 6
4000 - 5000 den az
5000 - 6000 den az
6000 - 7000 den az
7000 - 8000 den az
8000 - 9000 den az

9000 ve tlizeri

N | INO RO

Verilen bu 6rnekte 3000-4000 den az smifinin alt sinir1 “3000”, {ist sinir1
“4000” , sinif araligi ““4000-3000=1000" ve ortalamasi “(3000+4000)/2=3500" olarak
hesaplanmaktadir. “9000 ve iizeri” smifi ise a¢ik smuf araligi olarak ifade

edilmektedir.
2.1.1.6. Serpilme Diyagram

Serpilme diyagrami, imal edilen bir iiriiniin kalitesine etki eden iki niteligi ele
alarak bu nitelikler arasinda bir korelasyon bulunup bulunmadigin test etmek {izere
kullanilmaktadir. Diger bir ifadeyle serpilme diyagramu, iki degisken arasinda bulunan
lineer iliskinin derecesini ve ne yonde oldugunu tespit etmektedir (Ozdamar, 1997:
204).

Korelasyonlar, deterministik-stokastik ve pozitif-negatif olmak ftizere iki
sekilde elde edilmektedir. Deterministik korelasyonlar ile ele alinan degiskenlerin bir
dogru iizerinde meydana geldigi ifade edilmekte iken, stokastik korelasyonlar iki
degisken arasindaki iligkinin olasilikli bir formda oldugunu yani lineer bir dogruya
sahip olmadigini ifade etmektedir. Bunun diginda iki degisken arasindaki iliskinin ayni
yonde olmasi pozitif korelasyonu ifade etmekte iken, degiskenlerin ters yonde olmasi

negatif korelasyonu ifade etmektedir (Akin, 1996: 36).
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2.1.1.7. Kontrol Grafikleri

Kalite kontrol yontemlerinden biri olarak kullanilan kontrol grafikleri ile ele
alman irliniin kalitesinin teknik 6zellikleri, daha onceden belirlenen degerler ile
karsilagtirilmaktadir. Olusturulan kontrol grafikleri bir iirin ile ilgili bir sorun
oldugunu belirtmektedir. Fakat sorunun kaynagim gostermemektedir (Ozen, 2012:
19).

Kontrol  grafikleri  genellikle normal dagilim  gosteren verilere
uygulanmaktadir. Ama bazi istisnai durumlarda normal olmayan verilerde de
uygulandig1 goriilmektedir.

Uriinlerin yapisma bagli olarak kullanilan kontrol grafigi de degiskenlik
gostermektedir. Eger iirlin Olgiilebilir 6zelliklere sahipse nicel kontrol grafikleri
kullanilir. Fakat 6zellikler degerlendirilebilir, yorumlanabilir yapida ise nitel kontrol

grafikleri kullanilmaktadir (Ozkale, 2004: 126).

Uretimde kullanilan siirecin istatistiksel agidan kontrol altinda9 tutulmasi
amaciyla kontrol sinirlart kullanilmaktadir. Kontrol grafiginde belirlenen alt ve iist
siirlar iirlinler i¢in yontemsel bir anlam tasimaktadir. Bu nedenle imal edilmesi i¢in
onaylanan triinlerin dncelikle kalite standartlar1 tespit edilmelidir. Bu standartlar ve
teknik oOlgiiler de belirlendikten sonra {iriin imal asamasina ge¢melidir. Belirlenen
teknik Olcliler i¢in bir kesinlik bulunmamaktadir. Daima bir tolerans marji
bulunmaktadir. Bu teknik ozellikleri belirleyenler isletmeler i¢in tiikketim yapanlar,

imalattan mesul olan miihendis ve yoneticilerdir (Patir, 2009: 238).
Kalite toleranslarinin sebepleri arastirildiginda iki neden ortaya ¢ikar:

Genel nedenler: Siiregte iiriin olusumuna etki eden nedenlerin tamaminda
daima var olan ortak nedenlerdir. Kalite programinin niteligi, tiretim i¢in kullanilan
malzeme ozellikleri, tiretim kosullari, techizatlarin islevselligi, ¢alisanlarin sosyal

haklar1 gibi nedenlerdir.

Ozel nedenler: Siirecte iiriin olusumuna etki eden nedenlerin bazilarinda her
zaman ortaya ¢ikmayan aksakliklardir. Makinelerden birinin arizalanmasi, is¢ilerin isi
agirdan almasi veya iiriin i¢in kullanilacak hammaddenin belirlenen ya da istenilen

kalitede olmamas1 gibi nedenlerdir.
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Kontrol edilecek siirecin istenilen karakteristik sayisina gore iki esas kontrol
grafigi vardir. Bunlar tek parametreli kontrol grafigi ve ¢ok parametreli kontrol grafigi
seklindedir. Tek parametreli kontrol grafigi sadece bir kalite 6zelligini ifade eden
grafik iken, ¢cok parametreli kontrol grafigi ise birden fazla kalite 6zelligini ifade
etmektedir (Okursoy, 2003: 37).

Istatistiksel kalite kontrol grafikleri iiriin, miisteri ya siire¢ i¢in dnemli olan ve
gozlemlenmesi geren kalite karakteristiklerinin hedefe yakin durmasimi ve
spesifikasyon sinirlart i¢inde kalmasini saglayan bir ¢izgi grafigidir ve iki c¢esidi
vardir; nicel ve nitel kontrol grafigi. Her proseste Ol¢iilebile kalite parametresi oldugu
gibi Olgiilemeyen parametrelerde bulunmaktadir. Kalite parametresi herhangi bir
seklide olgtilebiliyorsa nicel kontrol grafigi, eger dl¢iilemiyor ve hatali hatasiz olarak

ayrilabiliyorsa nitel kontrol grafigi kullanilir (Oktay, 1998: 102).

Nicel Kontrol Grafigi: Bir siirecin arzu edilen kalitesini seviyesini devam
ettirebilmenin en etkili yolu kontrol grafikleridir. Nicel kontrol grafikleri siire¢lerde
olusan triinlerin kalitesine etki eden parametrelerin Ol¢iilebilir 6zelliklerini gérmek

icin kullanilir. Bu 6zellikler, uzunluk, agirlik, cap kalinlik vb. 6rnekler verilebilir.

Nicel kontrol grafikleri iki farkli yoldan olusturulabilir. Bunlardan ilki
standartlar1 verilmis olan kontrol grafigidir. Bu ana kiitle ortalamasi («) ve standart
sapmasini bilindigi anlamma gelmektedir. Ikincisi bu parametrelerin bilinmeyip,
orneklemlerin ortalamasin1 ve ayr1 olarak ortalamalarinda ortalamasi bulunmasi
gerekmektedir. Ornegin, n=8 hacimlik 6rneklem biiyiikliigiinde 30 tane &rneklemi
rassal olarak ¢ektikten sonra her bir 6rneklem igin ortalama (X;) ve ortalamalarin
ortalamasin1  (X) bulunmasina gerek yoktur, kiitle ortalamasmin ve standart
sapmasinin bilinmesi durumunda, silirece dair kararda verilebilir. Bu sekilde

olusturulan grafik standartlar1 verilmis kontrol grafigi anlammna gelir (Kayadelen,
2007: 629.

Kontrol grafikleri ile hem alinan gézlemlerin ortalamalarinin dagilimi hem de
alan gdzlemlere ait dagilma oOlgiilerinin yaylimi takip edilir. Kontrol grafiklerinde
ortalama igin grafik “X Grafigi”, standart sapma i¢in kullanilan grafik “S Grafigi” ve

degisim aralig1 i¢in kullanilan grafik ise “R Grafigi” olarak isimlendirilir. Ortalama
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grafigi standart sapma veya degisim araligi grafigi ile birlikte kullanilir. Bunun
gerekgesi, ortalamalar birebir ayni olmakla beraber standart sapmalar biiyiik olup
proses kontrol dis1 olabilir. Sadece ortalamalar grafigi kullanilirsa bu degiskenlik fark
edilemez ve hatali iiriinlerin oldugu bilinemez. Ayrica sadece dagilma olgiileri igin
kontrol grafikleri (standart sapma grafigi veya degisim aralig1 grafigi) diizenlenirse X
grafigindeki degismenin farkina varilmayacak ve hatali iirliinlin varlhig

anlagilamayacaktir (Celik, 2015: 49).

Ortalama (X) ve Aralik (R) Kontrol Grafigi:

Literatiirde kalite parametreleri i¢in en fazla kullanilan siire¢ ortalamasinin ve
araligini ifade eden grafiktir. Bir iiretim siirecinin analizini kolaylastirmak igin, veri
gruplarin ortalamalarin 6l¢limleri ve maksimum ile minimum degerlerini yani
araliklarim gdsteren bir ¢izelge olusturabilir. Bahsedilen ¢izelge ¢ifti “X-R Kontrol
Grafigi” olarak adlandirilmaktadir. Bu grafik; tek seferlik ya da belli bir siklikta alinan
ornek ortalamalarmin, kalite de istenilen ya da hedeflenen ortalamaya gore nerede
durdugunu belirler. Degisim aralifi semalari, Ornekler igindeki tekil verilerin
arasindaki degisikligi gosterir. Bu iki ¢izim birbirlerinin tamamlayicisidir. Ciinkii
ornek ya da ornekler kontrol altina alinmig bir stiregte hem makul bir ortalamaya hem

de 6l¢iimlerin uygun araligina sahip olmalidir.

Nicel kontrol grafikleri dlciilebilir kalite 6zellikleriyle ilgili hem ortalama ve
aralik hem de ortalama ve standart sapma grafikleri kullanilabilmektedir. Tam bu
noktada hangisini kullanilmasinin daha dogru oldugu akillara gelebilir. Orneklem
hacmi bize bu konuda yardimci olabilir. Eger 6rneklem hacmi 10'un altindaysa
ortalama ve aralik kontrol grafigi, 10 ve stii iste ortalama ve standart sapma kontrol

grafigi kullanilmas1 daha dogru olacaktir (Barnes, 1994: 81).

Kontrol ¢izelgesi hazirlanirken orneklem biiytikligi ve orneklem sikligi
belirlenmesi gerekir. Orneklem biiyiikliigii arttiginda siirecteki kiiciik degisimlerin
tespit edilmesi daha kolay hale gelir, yani kontrol ¢izelgesi daha hassas olur. Siiregteki
hatalara daha iyi hakim olabilmek i¢in 6rnek alma sikligin1 miimkiin oldugunca kisa

tutmaya calisilmalidir boylelikle prosesteki degisimlerin yakalanma sansini arttirir.
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X ve R cizelgeleri, siire¢ ¢iktilarmin belli miktara sahip genellikle kiigiik
gruplar seklinde Olglimlerinden hesaplanarak kurulur. Alinacak veriler sabit
biiyiikliikte kiiciik alt gruplardan 3 ile 5 aras1 birbirini takip eden pargalarin periyodik
olarak (diyelim ki 30 dakikada bir, vardiyada 3 kere ya da belirlenen uygun zaman
araliklarda) belirlene parametrelerin dlgiilerek hesaplanmasindan elde edilir. Verilerin
alinmasiyla ile ilgili bir plan olusturulmali ve bu plan dogrultusunda veriler toplanmali,

kayit altina alinmali ve kontrol grafikleri tizerine islenmelidir (Aslan, 2015: 16).

Ortalama ve aralik degisimi degerleri y eksen lizerinde, diger alt gruplar x
ekseni tizerinde gosterilir. Her bir alt grup i¢in ortalama degerleri grafigin iist tarafinda
stire¢ esnasinda aldigimiz degerleri sistemli bir sekilde herhangi bir forma kaydedilir
ve bu veriler dogrultusunda ortalama ve aralik degisimi degerleri hesaplanarak X ve R
grafikleri ¢izilir. Bu formda incelenen {iretim prosesi ile ilgili tarih ve yapilan isi
detayli bir sekilde acgiklayan gerekli tanitici bilgiler mutlaka bulunmalidir. Kontrol
grafikleri i¢in skalanin belirlenmesi gerekir. Skala baglangigta X grafigi i¢in en yiiksek
ve en diisiik alt grup ortalama degerleri arasindaki farkin en az iki kat1, aralik degisimi
grafigi icin ise sifir ile aralik degisiminin en yiiksek degeri arasindaki farkin yaklasik

iki kat1 kadar olmalidir (Akin, 1996: 56).

Kontrol grafikleri genelde belli iiretim hacmine ulasinca belirli sayilarda
istenilen iiretim siirecinden gectikten sonra 6rnek alinmasina gore veya belirlenen
zamanlarda belirlenen tutarlarda veri alinmasi ile olusturulabilmektedir (Aslan, 2001:
43). Kontrol grafigini ne sekilde olusturdugumuz fark etmez bu tutar ya da zaman
dilimleri x ekseninde bulunmaktadir. Olgiimii yapilan kalite parametresi ile ilgili
degerler ise y ekseninde bulunmaktadirlar. Stire¢ hedeflenen sekilde gittigi siirece,
veriler ile ilgili noktalarin hepsinin UKS (Ust Kontrol Sinir1) ve AKS (Alt Kontrol
Sinirt) arasinda yer almasi gerekmektedir. Noktalarin tamamu iist ve alt kontrol sinirlar
icinde bulunmas1 bazen yeterli olmamaktadir. Noktalarin kontrol sinirlar1 igerisinde
olmast ve bu noktalarin rastgelelik goriintiisiinii vermeleri gerekmektedir. Kontrol
sinirlart disinda bulunan bir noktanin varliginin yaninda, {ist ve alt kontrol sinirlar
icerisinde olup da sistemli bir yayilima veya tesadiifilige uymayan noktalar da siirecin

kontrol disinda oldugunu gdstermektedirler. Siirecin kontrol disinda olduguna karar
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verilirse, cesitliligin giderilebilir nedenleri oldugu g6z Oniinde bulundurularak

iyilestirme faaliyetlerine baglanilir (Mizuno, 1998: 34).

[k olarak degilim aralif1 grafigi i¢in, sonra siire¢ ortalamalar1 grafigi icin alt
ve Ust kontrol limitleri hesaplanir. Degiskenler i¢in kontrol grafikleri hazirlanirken,

kontrol limitlerin hesaplanmasinda bir takim sabit degerler kullanilir.

Ana kiitle parametrelerinin bilinmesi demek standartlarin verildigi anlamina
gelir ve smurlar st ve alt kontrol sinirlart merkez ¢izgiden +3c¢ uzakligi olarak
belirlenebilir. Eger standartlar1 verilmemis ana kiitleye ait tahmini parametreler olan

X, R, s kullanilir (Montgomery, 2001: 86).

Ortalama grafigi i¢in standartlarin verilmedigi silireclerde kontrol sinirlari

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

UKS = X + A,R
MC=X
AKS = X — AR

Standartlarin verildigi siireclerde ise kontrol smirlar1t asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir;
UKS = p + 30,
MC =q
AKS = p— 30y,

Aralik grafigi i¢in standartlarin verilmedigi siireglerde kontrol sinirlar

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

MG =F
AKS = D3R
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Standartlarin verildigi siireclerde ise kontrol simirlart asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir;
UKS = Dyo
MC = d,o
AKS = D,o

Asagidaki sekillerde X ve R kontrol grafikleri i¢in birer 6rnek verilmistir.
Sekillerde;

UT=lsletmenin iiretim iist toleranst,
AT=Isletmenin iiretim alt toleransi,
ORT=O0l¢iim degerlerinin ortalamas,
UKL=Ust kontrol siniri,

AKL-AIt kontrol siniri,

X—Giinliik tiretim 6l¢tim ortalamast,
R — Giinliik imalat 6l¢iim araligi,

S — Giinliik iiretim standart sapmasi

ifade edilmektedir.

X Grafigi
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Sekil 2. Olgiim Degerleri I¢in X Grafigi
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X kontrol grafiginin birinci, ikinci, besinci, altinci, yedinci, sekizinci, on birinci
ve yirmi ikinci 6rneklemlerin kontrol kisitlarinin disinda bulunmasi sebebiyle, kontrol
disinda bulundugu ifade edilebilir. Bu durumda islemlere karismasi ve 6zel sebebin
incelenerek ¢oziilmesi gerekmektedir. Ozel sebepler; malzeme degisikligi, yanlis
makine ayar1 ve makine ayarindaki degisme, makine takimlari, yetersiz makine, alet
asinmasi, malzeme Kkalitesindeki degisimler, bakim, gerek olmayan ya da yanlis
operatoriin karismasi, ol¢iimdeki eksiklikler, farkli operatdr, operatér yorgunlugu,
stirece gerek olmayan ya da hatali olarak karisilmis olabilecegi gézlemlemeler

sonucunda belirlenmistir.

R Grafigi
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Sekil 3. Olgiim Degerleri I¢in R Grafigi

R kontrol grafiginde ise drneklemlerin yedinci 6rneklem haricinde kontrol
kisitlarinda bulunmasi sebebiyle, 6rneklemlerin i¢inde uyumlu oldugu goriilmektedir.
Yedinci orneklemdeki araligin bu derece degisiklik gostermesinin 6zel sebebi
incelenerek ortadan kaldirilmasi ve sinirlar arasina g¢ekilmesi gerekmektedir. Bu
noktalardaki problemin deneyimsiz makine operatorii ve makinenin bakim

eksikliginden meydana gelebilecegi gozlemlemeler sonucunda tespit edilmistir.

Ortalama (X) ve Standart Sapma (s) Kontrol Grafigi: Isletmede iiretim
stirecinden elde edilmis degerlerin kalite degiskenliginin fazla olmasi1 ya da 6rneklem
hacminin 10 ve ya daha fazla olmas1 durumunda () ve s kontrol grafikleri kullanilir.
() ve s kontrol grafikleri siiregteki degisimlerin goriilmesinde daha etkili olmasina

karsin (X) ve (R) grafiklerine gore hesaplanmasi daha zor olabilir (Kisaoglu, 2002:
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84). Giiniimiizde SPSS, Minitab G Power vb. paket programlariyla bu grafikleri
olusturmak artik oldukga kolaydir.

Ortalama ve standart sapma kontrol grafikleriyle ortalama ve aralik kontrol
grafikleri birbirine bir¢ok noktada benzese de ortalama ve standart kontrol grafikleri
olusan degisimlerin nedenini gostermekte ortalama ve aralik kontrol grafiklerine gore
daha az duyarlidirlar. Degisim aralig1 kontrol grafiginde alinan 6rneklerden ekstrem
iki 6l¢tim degerini baz alirken, standart sapma kontrol grafiginde biitiin 6l¢timler baz
alinir. Bu nedenle ortalama ve standart sapma kontrol grafigi, ortalama ve aralik

kontrol grafigine gore daha elverisli ve yeterli bir grafiktir (Kobu, 1987: 26).

Tim bunlarin yani sira aralik kontrol grafiginin standart sapma kontrol
grafigine gore daha kolay olusturulmasi nedeniyle, (X) ve (R) kontrol grafigi
stireclerin degisimlerinin goriilmesi i¢in daha yaygin kullanilmaktadir. Genel olarak
siireclerden Orneklem c¢ekmenin maliyeti ¢cok fazla degildir fakat standart sapma
kontrol grafigi olusturmak i¢in ¢ok sayida Orneklem c¢ekmek yerine daha az
orneklemle sonuca ulagsmak mantikli olabilir. Ote yandan 6rneklem ¢ekmenin gok
fazla maliyeti olan sektorlerde (petrol, altin, bakir, bor vb.) standart sapma kontrol
grafigi olusturmaya harcanan zamanla 6rneklem ¢ekme maliyetini karsilastirirsak,
kontrol grafigine harcanan zamanin maliyeti daha azdir. Glintimiiz teknolojisiyle artik
bu durumda ortadan kalkmistir. Boylece hem ortalama ve aralik kontrol grafigi hem
de ortalama standart sapma kontrol grafigiyle dogru sonuca ulagabilmek miimkiindiir
(Glimiisoglu, 2000: 34).

Ortalama grafigi i¢in standartlarin verilmedigi siireclerde kontrol sinirlari

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

UKS = X + As5
MC=X
AKS = X — A45

Standartlarin verildigi siireclerde ise kontrol sinirlar1 asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir;
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UKS = u+ Ao
MC=p
AKS = p—Ac

Standart sapma grafigi i¢in standartlarin verilmedigi siireglerde kontrol siirlari

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

UKS = B,
MC=5
AKS = B,§

Standartlarin verildigi siireclerde ise kontrol smirlart asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir;
UKS = Bgo
MC = c40
AKS = Bso

Asagidaki sekillerde x ve s kontrol grafikleri i¢in birer 6rnek verilmistir. X
kontrol grafiginin ikinci ve besinci Orneklemlerin kontrol kisitlarinin disinda
bulunmasi sebebiyle, kontrol disinda oldugu ifade edilebilir. Bu dogrultuda isleme

karisilmasi ve 6zel sebebin incelenerek giderilmesi gerekmektedir.

X Grafigi
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Sekil 4. Ol¢iim Degerleri I¢in x Grafigi
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S (standart sapma) kontrol grafiginde orneklemlerin kontrol kisitlar1 i¢inde
bulunmasi sebebiyle, 6rneklem standart sapmalarinin birbirleriyle uyum i¢inde oldugu
ifade edilebilir.

S Grafigi
0.3
E 021 /\ - - -- OKL
‘E 3,15 A A ORT
F.] Y — VOSN [Ce
- 0,05
0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T /
2 2 3 3 =2 ' a8 8 10 10 14 15 16 20 20 22 22 24 24 26 27 28 28
Glnler

Sekil 5. Olciim Degerleri I¢in s Grafigi

Bireysel Gozlem Degerleri (I) ve Hareketli Arahk (MR) Kontrol
Grafikleri; I ve MR kontrol grafikleri bireysel gozlemler kullanilarak olusturuldugu
icin hem basit hem de kullanim yaygindir. Bu kontrol grafigi ortalama ve aralik kontrol
grafiklerine oldukc¢a benzemektedir. Literatiirde baz1 kaynaklar bu grafik tiiriine X ve
MR grafigi olarak adlandirilmaktadir. I (Individual) ve MR ( Moving Range)
grafiklerinde X degerleri bireysel gdzlem sonucu elde edilen degerleri ifade eder ve
bu degerler I grafigi ilizerinde gosterilir. k tane gozlem sonucu bireysel gozlem
degerlerinin ortalamast bulunur ve bu kontrol grafiginde merkez ¢izgiyi
olusturmaktadir. Ote yandan MRj ise r 6rneklem hacminde ardisik gelen dlgiimlerin
hareketli araligini ifade etmektedir (Isigicok, 2012: 167). Hareketli aralik genellikle
2'serli bazen de 3'erli ardisik gozleme uygulanir. Buna gore j. gézleme iliskin MRj

degeri
MR; = [X; = X;_4|

Siirecin  kontrol altinda oldugunu segilen iiriinler i¢in bireysel gozlem
degerlerinin tamaminin kontrol sinirlar1 i¢inde olmasi ve grafikte homojen bir dagilim

gostermesi gerekmektedir.

Ortalama yani bireysel gozlem degerleri grafigi i¢in standartlarin verilmedigi

siireclerde kontrol sinirlar1 asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;
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UKS = X + L,MR
MG = X
AKS = X — ,WMR

Standartlarin verildigi siireclerde ise kontrol smirlart asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir;
UKS = u+ 30
MC =
AKS =p—30

MR grafigi icin standartlarin verilmedigi siire¢lerde kontrol sinirlar1 asagidaki

sekilde hesaplanmaktadir;

UKS = D,MR
MC = MR

Standartlarin verildigi siireglerde ise kontrol sinirlart asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir;
UKS = u+ 30
MC=p
AKS =p—30

Nitel Kontrol Grafigi: Proseste iiretilen tiriine etki eden her Kalite parametresi
Ol¢iilemeyebilir. Nitelik dedigimiz bu o6zellik i¢in farkli kontrol grafikleri
kullanilmaktadir. Uriinde bulunmayan her bir teknik 6zellik bir uyumsuzluk ya da
kusur seklinde ifade edilmektedir. Bu nitelikteki trtinler de kusurlu {irtin olarak
degerlendirilmektedir. Niteliksel kontrol diyagramlarinda iki sekilde degerlendirme
yapilir; ya tirtindeki kusurlu parca sayis1 ya da iirtinde bulunan kusur sayis1 seklinde.
Bu diyagramlar herhangi bir 6l¢ii aleti degil duyu organlari ya da mastar gibi araclar

kullanilarak hazirlanmaktadir. Nicelik kontrol grafikleri siirecin kontrol altinda olup
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olmadigiyla ilgili yol gosterici bilgiler veriyor olsalar da yetersiz kaldiklar1 pek ¢ok
durum vardir. Bir iiriiniin ¢ok sayida kalite parametresi olabilmektedir ve her biri i¢in
X, R ve S kontrol grafigi olusturmak gerekecektir. Eger bu grafiklerin bir tanesinde
kontrol disinda oldugu goriiliirse, niteliksel kontrol grafikleriyle ¢alismak daha uygun

goriinmektedir.

Nitel yapida bulunan degerler i¢in kullanilan diyagramlar asagidaki gibidir
(Hamurkaroglu ve Ozmen, 2002: 238);

1. Kusurlu oran1 kontrol grafigi (p kontrol grafigi)

2. Kusurlu sayis1 kontrol grafigi (np kontrol grafigi)

3. Kusur sayis1 kontrol grafigi (¢ kontrol grafigi)

4. Birim bagina diisen kusur sayis1 kontrol grafigi (u kontrol grafigi)

Kusurlu Oram (p) Kontrol Grafigi: Bazen bir {irliniin kalitesini belirlemek,
o Uriinliin kusurlu oranini belirlemekle miimkiindiir. Béyle durumlarda p kontrol

diyagramlari ¢alisanlara yardimer olmaktadir (Glimiisoglu, 2000: 54).

Kusurlu orani kontrol diyagrami olusturmak igin belli araliklarla n hacminde
ornekler alinmalidir. Ornek hacmi 50 ile 300 arasinda degismeli ¢iinkii her bir grupta
en az | adet hatali iiriin olmas1 gerekmektedir. Her bir 6rnekteki kusurlu parca oranina
bir nokta grafikte isaretlenir. Tiim noktalar diger kontrol grafiklerinde oldugu gibi
limitlerin i¢indeyse siire¢ kontrol altindadir. Kontrol limitlerinin digina tagarsa bunun

nedeni arastirilmak iizere siire¢ durdurulur (Ertugrul ve Karakasoglu, 2006: 72).

Sabit 6rneklem hacmine iligkin siiregten elde edilen degerlerden hareketle p

grafiginin kontrol sinirlar1 asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

g — = 3pa-p)
UKS, =p + —

Mgp =p
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_ 3|p(1-p

n

Degisken 6rneklem hacmine iliskin siirecten de elde edilen degerlerden

hareketle p grafiginin kontrol sinirlar1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

UKSP =p+ 3’15(171—15)

M(;p =p

_  3|p(1-p

n

Kontrol grafiginin yorumlanmasi ise, siiregten elde edilen p degerleri kontrol
siirlar igerisinde olup olmadigi grafik tlizerinde kontrol edilir. Kontrol sinirlart
icerisindeyse ve binom dagilimina uygunluk gosteriyorsa siirecin normal bir sekilde

devam ettigini ya da degisimlerin genel nedenlerden kaynakladigi sylenebilir.

Kusurlu Sayis1 (np) Kontrol Grafigi: np kontrol grafigi diger adiyla kusurlu
sayist diyagrami niteliksel parametreler i¢in kullanilan bir diger kontrol grafigidir. Bu
diyagram daha basit ve kolay anlasilir bir grafik olup, parca tizerindeki kusur sayisi
belirtilerek direkt grafige islenmektedir. Bu grafikte digerlerinden farkl olarak stireci
izleyebilmek adina 6rneklem hacmi sabit olarak kullanilmalidir. Sayet n sabit degilse

isleme p kontrol grafigi ile bakmak gerekmektedir (Celik, 2012: 56).

Kusurlu orani grafiginde oldugu gibi kusurlu sayisi grafiginde de 6rneklem
hacminin biiyiikk olmas1 gerekir. Bu kontrol grafiginde de tavsiye edilen 6rneklem
hacmi n>50 seklindedir. Orneklem sayisinin da siiregten kisa zaman dilimi
araliklartyla alinmasi1 gerekir. Degisimin asil sebebini ortaya g¢ikaracak Orneklem
sayisinin 25 ve ya daha fazla oldugu siireglerde daha net ifade edilebilmektedir

(Besterfield, 2004: 49).

Siiregten alinan kusurlu sayilarindan hareketle kusurlu sayisi kontrol grafigine

iliskin kontrol sinirlar1 asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

UKSn; = np + Ynp(1 —p)
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M(;nﬁ =np
AKS,; =np — Ynp(1 — p)

Kusur Sayisi (¢) Kontrol Grafigi: Bazi liretim siireclerinde tirlinler birden fazla
kalite parametresini saglamayabilir. Bu kusurlarin iriin {izerinde incelenmesi
gerekebilir. Ornegin herhangi bir jant iizerindeki kaynaklarin diizgiin olmamasi, boya
prosesinde piriizlerin olugmasi, kulak sivamalarinda istenilen seklin saglanamamasi
gibi kusurlar bulunabilir. Kusur sayisinda ki degisimleri gérmek, kontrol altinda olup
olmadigini belirlemek i¢in olusturulan bu grafiklerin temelinde Poisson dagilimi

yatmakta ve kusurlu sayis1 kontrol grafiginde oldugu gibi 6rneklem hacmi sabittir.

Stirecteki degisimlerin daha kolay bir sekilde goriilebilmesi icin sabir
hacimdeki 6rneklemlerin kusurlu orani ve kusurlu sayist kontrol grafiklerinde oldugu
gibi bliylik se¢ilmelidir. Fakat siireclerde son kontrollerde kullanildigt i¢in n>5
seklinde tercih edilebilir.

Uriin iizerindeki kusur sayisini kontrol etmek amaciyla kullanilan kusur miktari
kontrol diyagrami kisa ¢ kontrol diyagrami seklinde ifade edilmektedir. ¢ kontrol
diyagram, kontrol limitleri = 3 standart sapma ve Ornekte bulunan ortalama kusur

miktar1 ¢ hesaplanarak belirlenir (Gamgam, 1998: 148).

Stirecten alinan kusur sayilarindan hareketle kusur sayisi kontrol grafigine

iliskin kontrol sinirlar1 asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;
UKS: = ¢+ 3vc
M(;C_ =C

AKS: =¢ —3+c

Birim Basina Kusur Sayis1 (u) Kontrol Grafigi: Her 6rnekte gozlenen kusur
miktari ¢, eger drnek bir birimden olusuyorsa hem kusur miktar1 hem de birim bagina
diisen kusur sayisini ifade etmektedir. Fakat 6rnekteki kusurlu olma ihtimalinin stabil

olmasini istersek drnek hacminin de ayni degerde kalmasi gerekir. Ornegin, jantlarin
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boya sonrasi yiizeydeki piiriiz sayisi, astar hatasi vb. kusurlarda incelenmis jantlarinda

ayni adetlerde olmalidir (Devor vd., 1992: 497).

Ik bakista ¢ ve u kontrol diyagramlar1 birbirine benzetilebilir, zaten ortak
noktalar1 da bulunmaktadir. Iki diyagramda kusur sayisin1 dikkate alir fakat ¢ kontrol
diyagrami her drnekteki kusur sayisini goz oniine alirken, u kontrol diyagrami birim

basina diisen kusur sayisin1 dikkate alir (Aft, 1988: 26).

n ornekleme sahip i. 6rnekteki toplam kusur miktar1 ci iken, bir birime denk

gelen ortalama kusur miktar1 ui’de asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;
Ci
u; = ;

Ui, bir birime diisen kusur sayis1 ve m ornek sayis1 olmak iizere, birim basina

ortalama kusur sayis1 da asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

E?;1 Uui

m

u=

Yukaridaki formiiller dikkate alinarak birim basina kontrol grafigine iliskin

kontrol sinirlar1 asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;
UKSy; =+ 3/u/n
MCy; =1u
AKS; =u—3\u/n

fliski Diyagramn (Relations Diagram): Kompleks bir duruma uyumlu bir
¢Oziim meydana getirmek amaciyla diizensiz iligkileri tespit etmek ve birbirleri ile
bagdastirarak sonuca ulagsmak i¢in iliski diyagrami yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontem bagimsiz degiskenlerin neden-sonug iligkilerinde netlik olugmasina yardim
etmekte ve yeni diisiincelerin meydana gelmesine destek olmaktadir (Mizuno,1988;

23, Besterfield, 2004: 477).

Belirli bir sorunun ¢dziimii i¢in iligki diyagram1 meydana getirilirken genellikle

asagidaki asamalar takip edilmektedir (Tetsuichi and Kazuo, 1990: 252-253);

e Sorun tespit edilmelidir.
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e Bu sorunun sebepleri tespit edilmelidir.

e Bu sebepler beyin firtinasi teknigi ile ele alinmali ve ilerletilmelidir.

e Sorun ve sebepleri arasinda mantiksal baglar tespit edilmelidir.

e Tespit edilen sebepler ile sorun ve sebepleri arasindaki baglar tekrar ele
alimmalidir.

e Bu asamalar sonucunda iligki diyagrami olusturulmalidir.

e Sorunun esas sebepleri tespit edilmelidir.

Asagidaki sekilde iligki diyagramu ile ilgili bir 6rnek ¢izim bulunmaktadir. Bu
cizimde farkli sorunlar ve bu sorunlari etkileyen degiskenler, bir sebep-sonug iligkisi

olusturabilmek i¢in oklar ile bagdastirilmistir.

Sekil 6. Tliski Diyagram

Iliski diyagrami; kalite ile ilgili goriislerin tespit edilmesinde ve
ilerletilmesinde, tiiketici sikayetlerine engel olmak ile ilgili tekniklerin siraya
koyulmasinda, siire¢ kalitesinin ilerletilmesinde, input kalite kontroliiniin daha rahat

yapilmasinda kullanilmaktadir (Mizuno, 1988; 24, Tetsuichi and Kazuo, 1990; 254)

2.1.1.8. Yakinhk Diyagram (Affinity Diagram)

Istirak¢i ekip caligmasi temeline dayali olan organizasyonel teknik yakinlik
diyagrami olarak adlandirilmaktadir Bu yontem ilk defa Kawakito Jiro tarafindan 6ne

stiriilmiistiir (Mizuno, 1988; 25).
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Yakinlik diyagrami ile sorunlar cesitli diisiince ve tecriibeleri bulunan
bireylerin toplanarak meydana getirdikleri datalar1 tartismalar1 ve yaptiklar
incelemeler sonucunda kategorize ederek ele alinan durum ile ilgili bir sonug ortaya
koyulmaktadir. Bu teknik ¢cogunlukla kompleks konular ile ilgili farkli kaynaklardan
verilerin bir araya getirilip kategorize edilerek kompleksligin ortadan kaldirilmasi i¢in

kullanilmaktadir (Tetsuichi and Kazuo, 1990; 245, Besterfield, 2004; 477).

Yakinlik diyagrami meydana getirilirken asagidaki adimlarin takip edilmesi

gerekmektedir; (Tetsuichi and Kazuo, 1990; 246-248):

e llk olarak ¢oziilmesi gereken konu tespit edilmelidir.

¢ Belirlenen konu hakkinda s6zel datalar bir araya getirilmelidir. Bu datalar
sorunu ¢dzmek i¢in bir araya getirilen grup iiyelerinin diisiincelerinden,
tahminlerinden meydana gelmektedir.

¢ Ele alinan bu datalar kartlarda toplanir.

e Kartlar belirli bir yerde toplanarak aralarinda iliski bulunanlar bir araya
getirilerek kategorize edilir.

e Yapilan bu kategorize etme islemine dayali olarak ise yakinlik diyagrami

meydana getirilir.

Asagidaki sekilde yakinlik diyagramu ile ilgili bir 6rnek ¢izim bulunmaktadir.

GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3

1 Lo

— - , - /__,-"' h
N ;
I.-'/ A AR \. f A Ak ~”.- A Alt \.I  AAR \.
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\ Kimesi ,- '\\ Kimes {/ \ Kiimesi ,/'; \ Kimesi ,-

EEOEEE

Sekil 7. Yakinhk Diyagramm
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Yeni bir igletmenin, yeni bir iirlinliin veya yeni bir tasarmin kalite kontrol
yontemlerinin  tespit edilmesinde ve ilerletilmesinde, grup ¢alismalarini
kuvvetlendirmede ve isteklendirmede, toplam kalite yonetimi ¢aligmalar1 esnasinda
farkli birimlerdeki bireylerin gesitli diisiincelerini toplamada ve bir baslangi¢c noktasi
meydana getirmede, yeni bir piyasada bulunuldugu zaman kalite kontrollerinin
yonetiminde yakinlik diyagrami kullanilmaktadir (Mizuno, 1988; 28, Kisaoglu, 2002;
19).

2.1.1.9. Sistematik Diyagramm (Dendogram)

Sistematik diyagrami, belirlenen hedeflerin gergeklestirilmesi i¢in en verimli
araglar1 degerlendirme teknigi olarak ifade edilmektedir. Bu teknik, bir sorun ile kars1
karsiya kalindigt zaman tiim etmenleri sistemsel olarak dikkate alarak hedefin

gerceklesmesini planlamaktadir (Besterfield, 2004: 480).

Sitamatik diyagrami, bir agacin agilmakta olan dallar1 gibi diistinmek
miimkiindiir. Problemin asil nedeninin tespit edilmesi ve bu probleme beden olan
etmenlerin sistemsel bir sekilde belirlenerek sorunun ortadan kaldirilmasi igin en

uygun yolun tespit edilmesini saglamaktadir (Mizuno, 1988: 31, Kisaoglu, 2002: 20).

Sistematik diyagrami1 meydana getirilirken asagidaki asamalar takip

edilmektedir (Tetsuichi and Kazuo, 1990; 258-260);

e (Coziilmesi istenen sorun veya varilmak istenen bir amag tespit edilmelidir.

e Sorunun ¢dziimii veya amacin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan esas
etmenler tespit edilmelidir.

e Esas etmenlerle baglantili olan diger etmenler de tespit edilmelidir.

e Belirlenen bu etmenlerin aralarinda olan ve sorun veya amagla olan iligkileri
de dikkate alinmalidir.

¢ Bu asamalar sonunda ise sistematik diyagrami olusturulmalidir.

Asagidaki sekilde sistematik diyagrama ile ilgili bir 6rnek ¢izim bulunmaktadir.
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Sekil 8. Sistematik Diyagram

Sistematik diyagrami, yeni bir iiriin meydana getirilirken bir dizayn-kalite
taslaginin olusturulmasinda, kalite kontrolii etkinliklerinin ilerletilmesi i¢in planlanan
kalite diizeyleri ile kontrol kartlar1 arasindaki baglarin tespit edilmesinde, neden-sonug
diyagrami meydana getirilmesinde, yeni olusturulan firmalarda kalite ve maliyet ile
ilgili meydana gelen sorunlarin ortadan kaldirilmas: i¢in yeni diislincelerin

olusturulmasinda yonetime yardimci olmak i¢in kullanilmaktadir (Mizuno, 1988: 31).

2.1.1.10. Matris Diyagramm (Matrix Diagram)

Matris diyagrami, ¢ok diizeyli ve ¢ok yonlii iliskilerin a¢iklanmasi ve anlagilir
olmasi i¢in ele alinan bir tekniktir. Bu teknik nedenler ve sonuglar veya
amaglar ve teknikler arasindaki baglarin ifade edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Burada
nedenler ve sonuglar veya amaglar ve teknikler bir matrisin satir ve siitunlarina
yazilmaktadir. Satir ve siitunlarin birlesim yerlerinde bagimsiz degiskenler arasindaki
baglar tespit edilerek sorun ortaya koyulur ve ¢dziim tekniklerinin tespit edilmesi
saglanmaktadir. Satir ve silitunlarda bulunan bagimsiz degiskenler arasindaki bag
diizeylerinin ifade edilmesinde ise farkli semboller kullanilmaktadir. Bu yapi ile

sorunun tiimiiniin basit bir sekilde goriilerek anlagilmasi saglanmaktadir (Tetsuichi and

Kazuo, 1990: 265-268, Besterfield, 2004: 481-483).

Matris diyagramlar1 bir¢ok yapida olusturulabilirler ve hatirlattiklar1 harflere
gore adlandirilmaktadirlar. Bunlar (Mizuno, 1988: 33, Tetsuichi and Kazuo, 1990:
265);

37



e L-tipi matris diyagramu, iki yonlii bir tablodur ve bagimsiz degiskenler satir
ve siitunlarda bulunmaktadir.

e T-tipi matris diyagram, iki adet L-tipi matris diyagraminin birlesiminden
meydana gelmektedir.

e Y-tipi matris diyagrami, li¢ adet L-tipi matris diyagraminin birlesiminden
meydana gelmektedir.

e X-tipi matris diyagrami, dort adet L-tipi matris diyagraminin birlesiminden
meydana gelmektedir.

e C-tipi matris diyagram, {i¢c yonlii bir tablodur. U¢ adet bagimsiz degisken

grubunun birbirleri ile etkilesimlerini ifade etmektedir.

Matris diyagrami, belirli bir iirliniin ilerletilmesi ve daha iyi hale getirilmesi
amactyla yeni diisiincelerin ortaya koyulmasinda, kalite islev faaliyetlerinde, farkl
kontrol islevleri ile kalitenin gesitli diizeylerini toplayarak kalite teminat yonteminin
olusturulmas1 ve devam edebilir yapida olmasinin saglanmasinda, kalite inceleme
yonteminin aktifliginin ¢ogaltilmasinda, imalat boyunca uygunsuz sebeplerin
takibinde, bir iiriiniin nitelikleri ile piyasa sartlar1 arasindaki baglarin tespit edilerek
piyasa taktiklerinin meydana getirilmesinde, farkli tasarilar iginde tekniksel baglarin

tespit edilmesinde kullanilmaktadir (Mizuno, 1988; 33, Kisaoglu, 2002; 20).

Ornek Uygulama: Matris diyagraminda aralarinda iliski bulunan parametreler
bir araya getirilir. Aralarinda baglanti bulunan degiskenlerin sayis1 incelenerek matris
versiyonu segilir. Satir-siitun basliklari ele alinarak eleman ve degiskenler ifade edilir.
Iligkilerin birlestigi hiicresine ilgili sembol atanir, sonrasinda simgeler degerlere
dontistiiriilerek satir ve siitunlar igin degerler toplanir. Bir sirket ile ilgili dort fabrika

ile dort miisteri T-tipi matris diyagrami asagidaki tabloda gosterilmistir;
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Tablo 4. T-tipi Matris Diyagramm

Fabrika 1 a z z
Fabrika 2 a z
Fabrika 3 z a
Fabrika 4 z a z

a= ¢ok miktar
z= az miktar Model A | Model B | Model C | Model D

Sirket 1 a

Sirket 2 a z

Sirket 3 z z
Sirket 4 z

2.1.1.11. Matris Veri Analiz Diyagranm (Matrix-Data Analysis Diagram)

Matris veri analiz diyagrami teknigi ile matris diyagramindan alinan
kompleks yapidaki datalar diizenli bir forma getirilerek daha agik ve karsilagtirilmasi
miimkiin bulgular ortaya koyulur. Bahsedilen bu bulgulara ulasmak i¢in matris
diyagraminda verilen bagimsiz degiskenler arasindaki baglantilar sayisal olarak ifade
edilmektedir. Temel istatistiksel kalite kontrol yontemleri arasinda veri analizine
dayal1 sonuglar veren tek yontemdir. Bu teknik ile elde edilen sayisal veriler tablo

formatinda ifade edilmektedir (Mizuno, 1988: 36-38).

Matris veri analiz diyagrami, bagimsiz degiskenlerin kompleks yapida
bulundugu durumlarda imalat siireglerinin degerlendirilmesinde, ¢cok fazla datadan
uygun olmayanlarin analizinde, piyasa arastirmalari ile belirlenmek istenilen kalite
diizeylerinin tespit edilmesinde, isitsel ya da sozel datalarin sistemli olarak
gruplandirilmasinda, kompleks kalite incelemelerinin yorumunun yapilmasinda ve

non-lineer datalarin analizinde kullanilmaktadir (Mizuno, 1988: 38).

Ornek Uygulama: Matris veri diyagraminda aralarinda iliski bulunan
degiskenler bir araya getirilir. Aralarinda iligki bulunan degiskenlerin sayisi
incelenerek matris versiyonu segilir. Satir-siitun basliklar1 ele alinarak eleman ve
degiskenler ifade edilir. Iliskilerin birlestigi hiicresine ilgili sembol atanir, sonrasinda
simgeler degerlere doniistiiriilerek satir ve siitunlar i¢in degerler toplanir. Bir risk
analizinde kullanilan etki-olma olasilig1 L-tipi matris diyagrami asagidaki tabloda

gosterilmistir;
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Tablo 5. L-Tipi matris Diyagram

. Olasihk
Deger
1 2 3 4 5
1 1 A 3 5
2 2 4 8 10
= 3 3 6 9 12 15
4 4 8 12 16 20
5 5 10 15 20 25

2.1.1.12. Ok Diyagram (Arrow Diagram)

Ok diyagrami, giinliik taslaklarin meydana getirilmesi ve takip edilmesi teknigi
olarak ifade edilmektedir. Bu teknik, belirli bir siirecte birbirini izleyen prosediir
adimlarini oklar kullanarak bir ag seklinde gostermek olarak agiklanmaktadir. Ok
diyagrami, giinliik taslaklar icin PERT ve CPM tekniklerinden ortaya koyulmus bir
yontemdir (Mizuno, 1988: 42, Tetsuichi and Kazuo, 1990: 273).

Ok diyagrami meydana getirilirken kullanilan isaretler ve anlamlar1 agsagidaki

gibidir;

Tablo 6. Ok Diyagraminda Kullanilan Semboller ve Anlamlar

Islem Sembol Anlam

Plam gerceklestirmelk icin
Izlem - izlenilmesi gereken yolu

oOsleris.
£

Baglant Moktasi Islemleri gisterir.

®©| O

Islem Mumarasi Islem sirasim giisterir

Es zamanh paralel

Kukla i;lEm * izlemleri baglarken ardisik

iligkilen gisterir.

Ok diyagrami meydana getirilirken asagidaki adimlar takip edilmektedir
(Tetsuichi and Kazuo, 1990: 276-277);

Uygulanmasi gereken prosediirler ile bir liste olusturulmalidir.

Bu prosediirler farkl kartlara yazilmalidir.

Bu kartlar biiyiik bir kagitta prosediir siras1 baz alinarak dizilmelidir.

Sonrasinda bu prosediirler oklar ile birlestirilmelidir.
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e Son olarak her prosediiriin tamamlanabilmesi amaciyla siireler tespit

edilmelidir.

Asagidaki sekilde sistematik diyagramu ile ilgili bir 6rnek ¢izim bulunmaktadir.

Sekil 9. Sistematik Diyagram

Ok diyagrami, hat yoneticilerinin meydana gelen etkinlikleri goz oniinde
bulundurmalari i¢in kullanilmakta olan bir tekniktir. Bu teknik; yeni bir iiriin ya da
var olan bir iirlinii ilerletme taslaklarinin meydana getirilmesinde ve sonrasinda
izlenmesinde, deneysel arastirmalar igin giinliikk planlarin meydana getirilmesinde ve
izlenmesinde, Onceden yapilmis olan imalat taslaklarmin kalite kontrol
arastirmalartyla senkronik sekilde siirdiiriilmesinde diizenli bakim planlarim
olusturulmas1 ve izlenmesinde, kalite kontrol c¢alismalarinin planlanmasinda ve

izlenmesinde kullanilmaktadir (Mizuno, 1988: 44, Kisaoglu, 2002: 21).

2.1.1.13. Siire¢ Karar Program Karti (Process Decision Program Chart)

Stire¢ karar program karti, vakalarin ilerleyisini ve muhtemel bulgularin
farkliligin1 inceleyerek ulagilmak istenen sonuglara ulasmak icin gerekli siireclerin
tespit edilmesi igin kullanilmakta olan bit teknik olarak ifade edilmektedir. Ozellikle
yoneylem arastirmalarinda ele alinan stire¢ karar program kart1 farkli sorunlarla karsi
karsiya kalindiginda uygun sonuglari tahmin ederek optimum c¢oziimleri verecek

tedbirleri olusturmaktadir (Mizuno, 1988: 40, Besterfield, 2004: 485).

Siire¢ karar program karti; idare i¢in uygulama planlarinin meydana
getirilmesinde, teknoloji ilerletmek i¢in uygulama planlarinin meydana getirilmesinde,
bir sistemde ileride olabilecegi diisiiniilen esas vakalar i¢in bir tahmin etme ve énlem

alma yapisinin meydana getirilmesinde, iiretim siirecinde uygun olmayan durumlarin
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en aza indirilmesi ile ilgili tedbirlerin alinmasinda, tasar1 asamasinda olan siire¢ i¢in
bakim-onarim ve ayarlama kisitlarinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir

(Mizuno,1988: 40-42).
2.1.2. Orta istatistiksel Kontrol Yontemleri

Bilimsel bir ¢alisma yapilirken kullanilan bilgilerin ve verilecek kararlarin
dogru olmasi gerekmektedir. Bu nedenle dogru bilgilerin elde edilmesi ve bu bilgilerin
genel bir forma getirilmesi gerekmektedir (Arikan, 1994: 129). Ele alinan ¢alismanin
bulgulart ne derece genel hale getirilebiliyorsa degeri de o derece artmaktadir. Bilim,
genellenebilir halde olan bilgilerin tamami1 oldugu icin ¢alismalarda olduk¢a genis bir
kapsamda genellenebilirligi bulunan bilgiler toplamaya calismak énem tasimaktadir

(Karasar, 2005: 109-110).

2.1.2.1. Orneklem Secimi ve Hesaplamasi

Yapilan bilimsel calismalarda degerlendirilecek konularin ¢ogunlukla ana
kiitleleri oldukca fazladir. Fakat ana kiitledeki tiim dgeleri analiz etmek, hem zaman,
hem de maddi sartlar bakimindan miimkiin olmamaktadir. Baska bir deyisle, ana
kiitlenin her detayinin analiz edilmesi ile elde edilecek bilgileri degerlendirmek i¢in
bliyiik bir zaman ve emek harcamak gerekecektir. Bu nedenle kisith tutulan bilgiler

yeterli oldugu zaman ana kiitlenin tamamiyla ugrasmak bir anlam tagitmamaktadir

(Gokge, 1988: 76).

Orneklem ve Ornekleme: Orneklem, belirli kurallar gergevesinde, belirli bir
ana kiitleden ele alinan be ele alindig1 ana kiitlenin sembolii olarak goriilen bir grup
seklinde ifade edilmektedir. Calismalar genellikle Orneklemler tizerinde
gerceklestirilir ve calisma sonucunda elde edilen bulgular ana kiitleye gore genel bir
halde yorumlanmaktadir (Karasar, 2005: 110-111). Orneklem ana kiitlenin bir kismi
olup caligma ve istatistiki agidan da olduk¢a 6nemli kabul edilmektedir (Kaptan, 1983:
135).

Calisma yapilmakta olan bir ana kiitleden orneklem elde etme ornekleme
olarak adlandirilmaktadir. Olusturulan 6rneklem ile ulasilan bulgular sayesinde ana

kiitle hakkinda dogru sonuglar elde etmek miimkiindiir (Arikan, 2004: 129-130).
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Ornekleme ile ilk olarak calismalarin hedefleri baz aliarak bulgular1 genel bir forma
doniistiirmek icin ana kiitlenin kisith bir hale getirilip arastirma ana kiitlesinin

aciklanmasi gerekmektedir (Karasar, 2005: 116).

Ornekleme Tiirleri: Orekleme gesitlerini olasilikl1 ve olasiliksiz 6rneklemler
olmak {izere iki grup altinda incelemek miimkiindiir. Olasilikli 6rnekleme c¢esitleri;
basit tesadiifi Ornekleme, sistematik Ornekleme, tabakali Ornekleme ve kiime
ornekleme olarak gruplanmakta iken, olasilikli olmayan ornekleme cesitleri ise
gelisiglizel 6rnekleme, kota 6rneklemesi, amagli 6rnekleme ve kartopu 6rneklemesi

seklinde gruplanmaktadir.

Olasihkh Ornekleme: Ana kiitleyi meydana getiren birimlerin tamamin1 esit
seviyede se¢ilme sansinin tanindig1 6rnekleme gesidi olarak ifade edilmektedir. Ana
kiitleyi temsil etmek icin belirlenecek Ornek igin birimler arastirmacilarin kendi
tercihleri ile olusturulmaktadir (Yazicioglu ve Erdogan, 2004: 39). Ayrica bu tip
orneklemede tahminlerin dogruluk seviyeleri ve hata paylar istatistiksel olarak

hesaplanabilmektedir (Arikan, 2004: 140).

Basit Tesadiifi Ornekleme: Bu drnekleme yonteminde ana kiitleyi meydana
getiren tim birimlerin 6rnekte bulunma ihtimali esittir. Bu nedenle de yapilan tiim
hesaplarda her birim igin aymi agirlik kullanmaktadir (Arikan, 2004: 141). Basit
tesadiifi 6rnekleme yontemi icin degerlendirilen sorunlara ait verilerin ana kiitleye

gbre homojen yapida olmasi gerekmektedir (Islamaoglu, 2003: 147).

Sistematik Ornekleme: Bu yonteme genellikle basit tesadiifi 6rnekleme
yonteminin kullanilmasi gerektigi durumlarda gereksinim duyulmaktadir. Sistematik
orneklemede kullanilacak birimlerin miktar1 6nceden tespit edilmektedir. Bu
dogrultuda 6rneklemde kullanilan birim sayis1 ana kiitlenin birim sayisina boliinmesi
ile elde edilmektedir. Sonrasinda ana kiitledeki birimler siralanarak elde edilen oran
yardimzt ile her bir birime sira numaras1 atanmaktadir. Atanan sira numaralarina gore
birimler ornekleme alinmaktadir (Baykul, 1996: 258). Bu tip Orneklemenin
uygulanacagr ana kiitleyi meydana getiren elemanlarin tiimii rassal olarak

dagitilmalidir (Yazicioglu ve Erdogan, 2004: 40).
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Tabakah Ornekleme: Kisitlari tespit edilmis olan bir ana kiitlede alt tabakalar
ya da alt eleman kiimelerinin bulundugu durumlarda bu Ornekleme ydntemi
kullanilmaktadir. Tabakali 6rnekleme yonteminde, ana kiitlede alt tabakalarin

bulundugu sayiltisi ile ana kiitle lizerinde arastirma yapmaktadir (Yildirim ve Simsek,

2005: 105).

Kiime Ornekleme: Kiime oOrnekleme yonteminde kiime adli gruplar
olusturulur ve her kiime bir 6rnekleme elemani olarak ifade edilmektedir. Rassal
olarak belirlenen kiimeler toplanarak 6rneklem meydana getirilmektedir (Comlekei,
2001: 90). Ana kiitleyi meydana getiren birimlerin tiimiiniin kullanilamadigi

durumlarda kiime 6rneklemesi kullanilmaktadir (Gokge, 1988: 82).

Olasihkl Olmayan Ornekleme Tiirleri: Bu 6rnekleme cesitlerinin mecburi

durumlar diiinda kullanimi tavsiye edilmektedir.

Gelisigiizel Ornekleme: Arastrmacinin belirlenen 6rneklem biiyiikligiine
gore rassal olarak ana kiitlenin bir kismini tercih ettigi 6rnekleme yontemidir (Arli ve

Nazik, 2001: 75).

Kota Ornekleme: Bu 6rnekleme yonteminde kisitl bir ana kiitle, ¢alismanin
hedefine uygun sekilde arastirmacinin belirlemis oldugu degiskenler ile siniflandirma

yapilmaktadir (Gokge, 1988: 83).

Amach Ornekleme: Amagli 6rnekleme yontemi galismanin hedefleri ile bir
ana kiitlenin temsili 6rnegi yerine belirli olarak bir veya birkag alt kismini1 6rnek olarak

ele almaktadir (Sencer, 1989: 386).

Kartopu oérnekleme. Bu 6rnekleme yonteminde ilk olarak ana kiitleye ait
elemanlardan herhangi biri ile iliski kurulmaktadir. Sonrasinda iligki kurulan eleman
yardimiyla ikinci bir elemana, ikinci elemanin yardimiyla da {giincii elemana
ulasilmaktadir. Bu islem ile 6rneklem biiytikliigi gittikge arttirilmaktadir (Yazicioglu
ve Erdogan, 2004: 45).

Orneklem Biiyiikliigiiniin Hesaplanmasi: Secilen 6rneklem ana kiitleyi

temsil etmesi agisindan Onem tasimaktadir. Dolayisiyla da secgilecek orneklemin
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biiyiikliigii, hangi ana kiitleyi temsil edecegi problemi meydana gelmektedir. Secilen
orneklem grubu yeterli olmadigi zamanlarda Ornekleme hatasi olusmaktadir
(Balc1, 2005: 91). Yeterli gozlemi bulunan 6rneklem, giivenilir bulgular elde edecek
kadar birim igeren drneklem olarak ifade edilmektedir (Young, 1968:324).

Orneklemin yeterli olmadig1 durumlarda ¢alisma bulgularmin ana kiitle igin
genelleme yapmak zorlagmaktadir. Betimsel c¢aligmalarda orneklem en az %10
alinmaktadir. Daha kii¢iik ana kiitlelerde ise %20 oraninda 6rnekleme kullanilmasi
gerekmektedir. Ele alinan orneklem biiyiikliigiiniin fazla olmas: durumunda elde
edilecek bulgularin giivenilirlik diizeylerinin de yiiksek olmasini saglamaktadir (Arh

ve Nazik, 2001: 77).

Uygun Orneklem biiyiikliigl, ¢alismanin hedefleri dogrultusunda ve var olan
kisitlayicr faktorler kapsaminda farklilik gostermektedir. Bu faktorler asagidaki gibi
ifade edilmektedir (Arikan, 2004: 152);

e Onceden tespit edilmis olan sabit bir rnekleme oranma gére 6rneklem

biiyiikliigiiniin belirlenmesi. Yani %= %1 oranimn1 mukayese ederek ana

kiitlenin %1 inin tercih edilmesi.

e Zaman degiskeni goz oOniinde bulundurularak orneklem biiyiikliigiiniin
belirlenmesi.

e Kisitlh olan mali kaynaklar kapsaminda 6rneklem biiytlikliigliniin tespit
edilmesi.

e Ornekleme anketi igin gereken calisan sayist kisith ise, Orneklem
biiyiikliigiiniin ona gore tespit edilmesi gerekmektedir.

e (aligma bulgularinin dogru ve giivenilir olmasinin kisitlayict etmen olarak

degerlendirilmesi.

Orneklem biiyiikliigiiniin tespit edilmesi ile ilgili arastirmacilara destek olmasi
amaciyla bazi formiiller bulunmaktadir (Yazicioglu ve Erdogan, 2004: 47). Bir
arastirmacinin orneklemin belirlenecegi ana kiitleyi, birimlerin standart sapmasini

hesaplayacak kadar 1iyi biliyorsa, hata paymi kabul edilebilir bir oranda
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belirleyebiliyorsa ve giiven diizeyini tespit edebiliyorsa 6rneklem biiyiikligiinii de

formiiller yardimiyla elde edebilmesi miimkiindiir (Sencer, 1989: 401).

Omeklem  biiyiikligiinii  belirlemek amaciyla asagidaki  formiiller

kullanilmaktadir (Ozdamar, 2003:116-118):

1. Ana Kkiitle varyansi biliniyorsa ve sadece 1. tiir hata goz Onilinde

bulundurulursa 6rneklem biiyikligi;

N.o%.Z4
n =
(N-1).d?

2. Ana kiitle standart sapmasi (o) bilinmiyorsa Za yerine t dagilimimin kritik

degerleri olan to,sd degerleri kullanilirsa 6rneklem biiyiiklig;

2 42
_ N.s 't(Z,Sd

" (N-1).d2

Eger ana kiitle varyansi bilinmiyorsa c yerine s, Zo ve Zg degerleri yerine to/sd

degerleri kullanilmaktadir.

3. Calismada degerlendirilecek olan degisken nitel oldugu durumda normal

dagilimla yukaridaki formiiller agsagidaki gibi ifade edilmektedir;

_ N.P.QZ "= N.P.Qt5sq
T (N-1).ad? T (N-1).d2

4. Ana kiitle eleman sayis1 10000’in iizerinde oldugu durumlarda formiiller

asagidaki gibi ifade edilmektedir;

2.z n = P.Q.Z%
dz dz

Yukarida ifade edilen formiillerdeki semboller agsagidaki gibidir;
N: Ana kiitle birim sayist,

n: Orneklem biiyiikligii
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P: Ana kiitledeki X’in meydana gelme olasilig1,

Q (1-P): X’in meydana gelmeme olasigili,

Zy > a=10.05,0.01, 0.001 i¢in 1.96, 2.58 ve 3.28 degerleri

d= Orneklem hatas1

o= Ana kiitle standart sapmasi

to,sa= sd serbestlik dereceli t dagilimi kritik degerleridir (sd=n-1).

to,sd kritik degerleri sd=n-1— 5000 oldugunda Z. degerlerine esit alinabilir.

Caligsmalara bir kolaylik olmasi agisindan o= 0.05 igin £0.03, +0.05 ve +£0.10
ornekleme hatalar icin ¢esitli ana kiitle boyutlarindan alinmasi gereken 6rneklem

biiyiikliikleri hesaplanarak asagidaki tabloda belirtilmistir (Yazicioglu ve Erdogan,
2004: 49-50);

Tablo 7. a= 0.05 icin Orneklem Biiyiikliikleri

Evren + 0.03 6rnekleme hatasi (d) | £0.05 6rnekleme hatasi (d) | £0.10 6rnekleme hatasi (d)
Biyikligt = e =58 T p=03 | p=05 | p=0.8 | p=03 | p=05 | p=08 | p=03
g=0.5 [g=0.2| g=0.7 g=0.5 [qg=0.2| g=0.7 g=0.5 |g=0.2| g=0.7
100 92 87 90 80 71 77 49 38 45
500 341 289 321 217 165 196 81 55 70
750 441 358 409 254 185 226 85 57 73
1000 516 406 473 278 198 244 88 58 75
2500 748 537 660 333 224 286 93 60 78
5000 880 601 760 357 234 303 94 61 79
10000 964 639 823 370 240 313 95 61 80
25000 1023 665 865 378 244 319 96 61 80
50000 1045 674 881 381 245 321 96 61 81
100000 1056 678 888 383 245 322 96 61 81
1000000 1066 682 896 384 246 323 96 61 81
100
. 1067 683 896 384 245 323 96 61 81
milyon

Yukaridaki tablo incelendiginde, ornekleme hatasini en aza indirmek igin

orneklem biiyiikliiglinlin arttirilmas: gerektigi gozlenmektedir.
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2.1.2.2. istatistiksel Tahminleme

Orneklem istatistiklerinden yola ¢ikarak ana kiitle degiskenleri ile ilgili bir
degerlendirme yapma islemi istatistiksel tahminleme olarak adlandirilmaktadir.

Istatistiksel tahminleme yontemi iki adimda meydana gelmektedir (Balci, 2005: 34);

¢ Bilinmeyen degisken degerinin tahmin edilmesi,

e Degisken degeri ile ilgili karar verme.

Genel anlamda ise istatistik tahminleme nokta tahminlemesi ve aralik

tahminlemesi olmak tizere iki kistmda ele alinmaktadir.

2.1.2.3. Nokta Tahminlemesi

Degiskenlerin tek bir deger olarak tahmin edilmesi nokta tahminlemesi olarak
adlandirilmaktadir. Ana kiitle ortalamasi olan i¢in istatistigi; yigin varyansi olan i¢in

istatistigi ve y1gina iliskin oran olan i¢in de istatistigi birer nokta tahminidir (Ozdamar,

2003: 124).

g

X+ = Ve Xt \/S—E — u ana kiitle ortalamasi i¢in nokta tahmini,
o%ve S2 —  nokta tahmini,
pve X — nokta tahminidir.

2.1.2.4. Aralik Tahminlemesi

Tahminin giivenilir bir yapida olmasi standart hatanin kii¢iik olmasi ile ilgilidir.
Aciklanan ana kiitleden secilen Orneklemler arasindaki farkliligin biiyiik seviyede
olmamasi giivenilir tahmin olarak aciklanmaktadir. Tahminin ne seviyede giivenilir
oldugu hakkindaki bilgi nokta tahminlemesi ile elde edilememektedir. Bu nedenle de

nokta tahminlemesi kisitl formda bir tahminleme yontemidir (Ozdamar, 2003: 54).

Aralik tahminlemeleri 6rneklem degerlerine ve standart hatalara gore farklilik
gostermektedir. Bu nedenle de giiven araliklar1 da farklilik gostermektedir. Aralik

tahminleme yontemi igin giiven diizeyi ve anlamlilik diizeyi kullanilmaktadir.
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Anlamlilik diizeyi o sembolii ile ifade edilirken, gliven diizeyi ise 1- a ile ifade

edilmektedir (Gamgam, 1998: 36).

Aritmetik Ortalama Aralik Tahminleme Algoritmasi: Ana kiitle aritmetik
ortalamasi, pi¢in 1 - a gliven diizeyinin tespit edilme siireci p niin aralik tahminlemesi
seklinde ifade edilmektedir. Aritmetik ortalama ile aralik tahminleme yontemi i¢in ele

alinan algoritma ise asagidaki gibidir (Arli ve Nazik, 2001: 61);

e 1- o tespit edilmelidir.
¢ n boyutlu tesadiifi bir 6rneklem secilmelidir.
e standart hata ox hesaplanmalidir.

o Xa< u<Xo giiven aralig1 belirlenmelidir.
Biiyiik 6rneklemlerde (n>30) giiven aralig1 belirlenirken alt ve st kisitlar;
Xg=Uu-— Za/z.ax
Xo=u+ Za/z.ax

seklinde hesaplanmalidir. Standart hatanin bilinmedigi durumlarda ise standart sapma

yardimi ile islem gergeklestirilmektedir.

SX:\/_H

Bu veriler yardimi ile giiven aralig1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir;
X—Za.Sg<u<X+ZaSg
2 2

Kii¢iik Hacimli Orneklemlerde p niin Aralik Tahminlemesi:

Kiiciik 6rneklemlerde (n<30) giliven aralig1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir;
X—taSg<pu<X+taSy
2 2

Bu denklemde; X=ortalama, S: standart sapma, t: o ve v ye bagl tablo degeri

ve y =n-1: serbestlik derecesini ifade etmek {izere;
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¥=£
n

o
I

(n-1)

seklinde elde edilmektedir.
Ana Kiitle Oraninin Aralik Tahminlemesi

Biiytlik 6rneklemlerde n>0 ya da % < 0.05 oldugunda giiven aralig1 asagidaki

gibi hesaplanmaktadir;
P—ZaSp<m<P+ZaSp
2 2

Bu denklemde; X=ortalama, S: standart sapma ve Z: o degerine bagh tablo

degerini ifade etmek lizere;

v y /P(1—P)
P - n Sp - n

seklinde elde edilmektedir.

2.1.3. 1leri istatistiksel Kontrol Yontemleri

Ileri istatistiksel kontrol yontemleri asagidaki basliklar altinda detaylica islenmistir.

2.1.3.1. Faktor Analizi

Aralarinda iliski bulunan verileri iligkisiz daha az sayida yeni bir forma
dontistiirmek i¢in faktor analizi kullanilmaktadir. Bu analiz yontemi bir olguyu ifade
ettigi varsayimi altinda parametreleri gruplar haline getirerek ortak olan faktorleri
belirlemeyi amaglamaktadir. Bagka bir ifade ile faktor analizi, aralarinda iliski bulunan
degiskenleri bir grup haline getirerek bunlardan daha az miktarda ve anlamli yeni

parametreler elde etmeyi amaglayan ydntemdir (Ozdamar, 2003: 234).

Faktor analizinde n tane olaymn p tane niteliini aciklayan X,, ham veri
matrisinden belirlenen Z,,standartlagtirilmis veri matrisi kullamlmaktadir (Patr,

2009: 72). Bu nedenle, faktor analizi modelinin Z; parametreleri ile fi, f5 ... f;,, ortak
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faktorleri arasindaki iligskiyi ifade eden dogrusal model asagidaki gibi

gosterilmektedir;
Z] = ajlfl + aj2f2+... +a]mfm + bju] ; ] = 1,2,3, e, P

Buradaki aj,,,j'ninci parametrenin m’ ninci faktordeki yiikii veya agirhigmi,

uj ise Ozel ya da artik faktorii agiklamaktadir (Tathidil, 1996: 167-168).

Boyut azaltma amaci disinda, parametreler arasindaki gizli yonleri de agiga
cikarmaya, parametreler arasindaki iliskileri belirten faktorleri tespit etmeye,
istatistiksel modeller i¢in gegerlilik varsayimini test etmek, diskriminant ve regresyon
analizinde aralarinda iligki bulunan parametreleri tespit etmek amaciyla da faktor

analizi kullanilmaktadir (Atlas, 2002: 147-154).

Faktor analizi hakkinda bilinmesi gereken kavramlar ise asagidaki gibidir;

Korelasyon Matrisi: Goézlenen parametrelerden elde edilen korelasyon
matrisine gézlenen korelasyon matrisi, faktdrlerden elde edilen korelasyon matrisine
ise tiiretilen korelasyon matrisi ad1 verilmektedir. Gozlenen ve tiiretilmis korelasyon

matrislerinin farki ise, hata (artik) korelasyon matrisi denilmektedir.

z Deger: Faktor yiiklerinin kareleri toplami1 6z deger olarak adlandirilmaktadir.
Oz degerler her faktdriin agiklanan varyansinin belirlenmesinde ve faktdr sayisini
belirlemede kullanilmaktadir. Oz degerler arttik¢a faktdr igin agiklanan varyans orani

da artis gosterecektir.

Ortak Faktor Varyansi: Faktor analizinde varyansin agiklanmasiyla 1ilgili
olarak su ii¢ varyanstan s0z edilebilir: Ortak faktorlerce agiklanabilen varyansa ortak
varyans ya da ortak faktdr varyans; bir testte ya da degiskende gdzlenen varyansi
tanimlayan 0zgilil varyans; veri setine iliskin varyansin agiklanamayan kismini

gosteren hata varyansidir.

Faktor Yiik Degeri: Maddelerin faktorlerle olan iliskisi bu katsay1 ile ifade

edilmektedir. Her faktorde bulunan maddenin yiiksek degerlerinin olmasi
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istenmektedir. Bir parametrenin faktor yiikiiniin %2 olmasi, faktoriin agikladig:

varyansin %4 oldugunu ifade etmektedir.

Doéndiirme (Rotation): Faktor yapisinin yorumlanmasinin daha kolay bir hale
gelmesi i¢in dondiirme islemi yapilmaktadir. Yapilan bu islem, yapilan faktor
analizinin matemaktiksel anlamdaki niteliklerini etkilememektedir. Rotasyon islemi
sonrasinda maddelerin bir faktordeki yiikii yiikselirken diger faktorlerdeki yiikleri
azalmaktadir. Bu sayede faktorler, aralarinda yiiksek iliski veren maddeleri

belirleyerek daha kolay yorumlanmasini saglamaktadirlar.
Faktor analizi i¢in degiskenlerin tasimasi gereken 6zellikler asagidaki gibidir;

e Degiskenler nitel yapida olmalidir.
e Degiskenler aralikli ya da oransal olmalidir.

e Degiskenler normal dagilim sergilemeli ve birbirinden bagimsiz olmalidir.
Faktor analizinin varsayimlar asagidaki gibidir (Akgiil, Cevik, 2003: 414);

e Degiskenler esit aralikli olmalidir.

e Degiskenler arasinda lineer bir iliski olmalidir.

e (Cok degiskenli normallik saglanmalidir.

o Faktorler kendi aralarinda iliskili fakat birbirleri ile iligkisiz olmalidir.
e Degiskenler ayni boyutta olmalidir.

e Degiskenler asir1 degerlerden arindirilmalidir.

e Uygun sayida 6rneklem biiyiikligii belirlenmelidir.

Faktor analizi genel anlamda 4 esas adimdan meydana gelmektedir. Bunlar;

Verilerin uygun olup olmadiginin incelenmesi,

Faktorlerin elde edilmesi,

Faktorlerin dondiirme isleminin uygulanmasi ve

Faktorlere yeni isimler verilmesi seklindedir.

Verilerin uygunlugu ii¢ farkli yontem ile incelenebilmektedir. Bunlar,

korelasyon matrisi, Barlett Testi ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Testi’dir. Bu
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yontemlerin arasindan en yaygin olarak kullanilan yontem KMO Testi’dir. KMO ile
gbzlenen korelasyon ve kismi korelasyon katsayilar1 karsilastirilmaktadir. Bu yontem
i¢in kullanilan test istatistigi asagidaki gibidir (Patir, 2009: 73).

2
_ XXixjTij

kMO = N Tinj s

+ X sy af;

Belirtilen test istatistiinde; 7y, i.ve j. degisken arasindaki basit korelasyon
katsayisim, a;;, i. ve j. degisken arasindaki kismi korelasyon katsayisimi ifade

etmektedir (Albayrak, 2006: 131).

KMO testi sonucunda elde edilen degerler;

e 0.9 1ile 1 arasinda oldugunda miikemmel,
e (.8 ile 0.89 arasinda oldugunda cok iyi,
e 0.7 ile 0.79 arasinda oldugunda iyi,

e 0.6 1le 0.69 arasinda oldugunda orta,

e 0.5 ile 0.59 arasinda oldugunda zayif ve

¢ (.5’in altinda oldugunda veri setinin faktor analizi i¢in uygun olmadigin
gostermektedir (Aydin, 2007: 4).

Faktor analizini bir O6rnek yardimiyla acgiklayacak olursak; Pazarlama
arastirmacisi misterilerin marka ve magaza tercihleri, sosyo-ekonomik, demografik
ve psikolojik 6zellikleri hakkinda farkli verileri bir araya getirebilir. Fakat ¢alismanin
son amacl, miisterilerin farkl1 markalara kars1 tavirlart ya da egilimleri gibi bazi esas
parametrelerin veya boyutlarin belirlenmesidir. Miisterilerin markalara tutumlar, aile
bliytikligli ve satin alma seviyeleri gibi farkli parametrelerle hesaplanabilir. Ciinkii bu
cesit parametreler arasinda 6nemli iliskiler bulunmaktaysa “markalara karsi tutum” bir

faktor olarak kabul edilir.

2.1.3.2. Ayirma (Discriminant) Analizi

Kategorik bagimli parametreler ile metrik bagimsiz parametrelerin aralarindaki

iligkiyi belirlemek amaciyla Ayirma Analizi kullanilmaktadir. Ayirma analizinde
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kullanilacak verilerin her bir parametre i¢in en az 20 olacak sekilde toplamda
minimum 100 veri bulunmasi gerekmektedir. Ayirma Analizi asagidaki amaglar

dogrultusunda gergeklestirilmektedir (Albayrak, 2006: 140);

e Grup tyeligini kestirmek, diger bir ifade ile, bir verinin hangi parametre
kiimesine dahil olacagini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.

e Bagimsiz degiskenlere ait ortalamalarin kiimelere gore nasil farklilik
gosterdigini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir.

e Kiimelere ayirmada kullanilacak degiskenlerin etkin olup olmadigini tespit
etmek amaciyla kullanilmaktadir.

e Verilerin planlandig1 sekilde gruplanip gruplanmadigini belirlemek

amactyla kullanilmaktadir.

Ayirma analizi yapilabilmesi i¢in asagidaki varsayimlar saglanmalidir

(Tathdil, 1996: 204);

e (Coklu normallik saglanmalidir.
e Tiim gruplarin kovaryans matrisleri esit olmalidir.

e (Coklu dogrusal baglant1 problemi olmamalidir.

Iki gruplu discriminant analizinde degiskenlerin iki grup arasindaki ayrimini
saglamada etkili olup olmadigi incelenmekte ve sonugta iki grubu birbirinden
maksimum olarak ayiracak sekilde ayirict degiskenlerin dogrusal bir fonksiyonunu
elde edilmektedir. Boyle bir dogrusal fonksiyon diskriminant fonksiyonu olarak ifade
edilmekte ve genel olarak asagida gosterildigi sekilde gosterilmektedir (Albayrak,
2006:144);

Z = bo + b1X1 + b2X2+ ..... +prp

Burada bg sabit say1, bp katsayilari ise diskriminant agirliklarini, X1’den X;’ye
kadar olan degiskenler de p sayidaki ayiric1 degiskenleri ifade etmektedir. 1ki gruplu

durumda, sadece bir diskriminant fonksiyonu bulunmaktadir.

Discriminant fonksiyonu katsayilari, her bir parametrenin discriminant

fonksiyonuna tek basina katki saglayan katsayilardir. Yapi katsayilari ise, discriminant
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skorlar1 ve degiskenler arasindaki basit Pearson korelasyonlari olup discriminant

yiikleri olarak da ifade edilmektedirler.

Pearson korelasyonlari, -1 ile +1 arasinda degerler almaktadirlar. Mutlak
degerce 1’e daha olan agirlik, discriminant fonksiyonu ile bagimsiz degisken arasinda
biiyiik ortak varyansi gostermektedir. Yap1 katsayilar1 discriminant fonksiyonlarini
anlamli sekilde adlandirmak i¢in kullanilmakta iken, standartlastirilmis discriminant

fonksiyonu katsayilari, her bir degiskenin discriminant fonksiyonuna katkisini 6lgmek

amaciyla kullanilmaktadir (Albayrak, 2006: 145).

Discriminant fonksiyonlarinin karakteristik esaslari, 6zdeger olarak ifade
edilmektedir. Bagimli degiskenin gozlemlerini gruplandiran yonlerin  yani,
diskriminant fonksiyonlarinin énemini yansitan istatistikler seklinde agiklanmaktadir.
Ozdegerlerin yiiksek olmasi, bagimli degiskendeki varyansin daha biiyiik bir kismi o
discriminant fonksiyonu tarafindan ifade edilecegini gostermektedir. Genel olarak

0.40’dan biiyiik 6zdegerler yeterli goriilmektedir (Kalayci, 2005: 342).

Discriminant analizi bir 6rnek ile agiklanacak olursa; ‘Kola igenleri’, ‘Kola
icmeyenlerden’ ayirt etmenin bir pazarlama problemi oldugu kabul edilirse, biiyiik bir
kola imalatgisinin bu ¢alismay1 ayirma analizi ile yapacaktir. Bu sebeple, rassal olarak
secilen 500 kisilik bir tiiketici kesimini 6rnek olarak belirlemis ve bu bireylerin kola
icip icmedikleri, cinsiyetleri ve sporla ilgilenme seviyeleri belirlenmistir. Cinsiyet ve
sporla ilgilenmenin tahmin degiskenleri olarak kullanilmalarinin nedeni, daha 6nceki
caligmalarin bu degiskenlerle kola igme arasinda bir iliskinin oldugunu tespit etmis

olmasidir.

2.1.3.3. Kiimeleme Analizi(Cluster Analysis)

Kiimeleme analizi, bireyleri ve olaylar cesitli kiimelerde ayirt eden ve bu
ayirma isleminde verileri esas niteliklerine gore siniflandiran yontem olarak
aciklanmaktadir. Bu yontem ile ele alinan veriler daha onceden belirlenmis olan
ozelliklere gore birbirlerine benzerlik durumlarina gore kiimelere ayrilirlar. Diger bir

ifade ile siniflama islemi yapilmamis verileri siniflandirarak arastirmacilara daha agik
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bilgiler vermeyi amaglayan yontem kiimeleme analizi olarak agiklanmaktadir

(Kalayct, 2005: 317).

Kiimeleme analizi ¢alisma sonucunda belirlenen gozlemlerin iliskilerini baz
alarak bu gozlemleri iki ya da daha fazla gruplara ayirmayr amaglamaktadir.
Kiimeleme analizi, nesnel bir gruplandirma i¢in ¢ogunlukla kullanilan bir yontemdir

(Albayrak, 2006: 84).

Kiimeleme analizi sayesinde bireyler veya olaylar farkli niteliklere gore
kiimelere ayrilarak kiimeler i¢inde homojen kiimeler arasinda da heterojenligi
saglanmaktadir. Yani kiimeleme analizi sonucunda benzer veriler bir grup icinde

tutulurken bu gruplarin diger gruplarla bir iligkisi bulunmamaktadir.

Kiimeleme analizi, ¢alismada gozlenen bireylerin veya olgularin hesaplanan tim
parametrelerdeki  degerlerini  belirleyerek  meydana  gelecek  kiimelere
odaklanmaktadir. Bireyler ya da olgular arasindaki iliskileri belirlemek i¢in uzaklik
Olgiileri, korelasyon Olgiileri ya da nitelik verilerinin  benzerlik dlgiileri

degerlendirilmektedir.

Kiimeleme analizinin genis bir kullanim alani bulunmaktadir. Tip, biyoloji,
psikoloji ve diger birgok alanda kiimeleme analizi kullanilmaktadir. Belirsizliklerin ve
karmagikliklarin  oldugu alanlarda daha yogun kullanilmaktadir. Kiimeleme
analizinde, degisken miktar1 ¢ogaldik¢a, kullanilacak veri sayisinin da ¢ogalmasi
gerekmektedir. Veri sayisinin, degisken sayisindan yaklasik olarak 3-4 kat fazla
olmasi1 gerekmektedir (Akgiil ve Cevik, 2003: 165).

Kiimeleme analizinin saglamasi gereken varsayimlar ise asagidaki gibidir

(Kalayci, 2005: 324);

e Ana kiitleyi dogru temsil eden, giivenilir bir 6rneklem secilmelidir.

e Coklu baglant1 varlig1 arastirilmalidir.

e Gozlem sayisinin yeterli olmalidir. (Genel diisiince degisken sayisinin 3-4
kat1 olmasi gerektigi yoniindedir.)

o Asirt degerler incelenmelidir. Ciinkii yontem bu degerlere karsi oldukga
duyarhdir.

e lliskili degisken gruplarindaki degisken sayilar1 benzer olmalidir.
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Kiimeleme analizi bir 6rnek ile agiklanacak olursa; bireylerin sosyo-ekonomik
ozellikleri ve politik disiinceleri baz alinarak bu nitelikler ile birbirine benzeyen
bireylerin ayn1 siniflarda veya gruplarda bir araya getirilmesi i¢in rassal olarak segilen
64 birey iizerinde 19 parametrenin degeri hesaplanmistir. Bu ¢alismanin amaci,
belirlenen 19 parametrenin bireyleri farkli gruplarda bir araya getirmede hangi 6l¢iide
yeterli oldugunu tespit etmek ve boylece daha genis kapsamli arastirmalarda bu
parametrelerin ise yarayip yaramayacagini tespit etmektir.

Kiimeleme analizinin pazarlama problemlerinin ¢oziimii i¢in uygulanmasi
olduk¢a yaygm bir Kullanilan bir tekniktir. Pazar boélimlenmesi, pazar testinin
uygulanacagi bolgelerin belirlenmesi bu konu ile ilgili 6rnek verilebilecek alanlar
arasindadir (Kalayci, 2005: 323).

2.1.3.4. Yoneylem Arastirmasi

Gegen zamanda herhangi bir konudaki tasarinin, beklenen vakitte ve maliyette
sonuca ulagmasi yliksek 6nem kazanmistir. Giiniimiizde en basitinden, en karmasigina
kadar tim tasarilarda kullanilmaktadir. Hatta Yoneylem Arastirmasi adiyla bilim
haline gelmistir. Bu yontemlerle tasarilarda is giiniinden, zamandan ve maliyetten

tasarruf edilmektedir (Sagir vd., 2012).

Yoneylem Arastirmasi II. Diinya Savasi yillarinda dogmustur. I1. Diinya Savasi
yillarinda Ingilizler, karsilastign radarlarin  etkili kullanimi, denizaltilarin
yerlerinin belirlenmesi gibi sorunlar i¢in farkli alanlarda uzmanlasmis kisilerle is
birligi yapmustir (Taha, 2006). Ilerleyen zamanda yasadiklar1 ekonomik sorunlarda da
ayn1 yolu izlemiglerdir. Ekipteki George B. Dantzig yasanan sorunlara karsi belirlenen
bir amag fonksiyonu sayesinde verimli programlarin yapilabilecegini sdylemistir. Ve
George B. Dantzig Simpleks Algoritmasi’ni olusturmustur (Hillier and Lieberman,
2010; Sagir vd., 2012).

Yoneylem aragtirmasinin; disiplinler arasi yaklagim, bilimsel yaklagim ve
biitiinlesik yaklasim diye ti¢ temel 6zelligi bulunmaktadir. Bu olayda disiplinler arasi
yaklasim goriilmektedir. Disiplinler aras1 yaklagim disinda kalan iki 6zellik, disiplinler
arasi yaklasim o6zelligini desteklemektedir. Karsilasilan sorunlarin giderilirken, bilim

1s18inda ilerlenmesi bilimsel yontem olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel yontem
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problem c¢oziimiinde gozlem ve inceleme yapma sonra hipotezi gelistirip ilgili
deneyleri yapma ve son olarak sonuglarin bagka problemler i¢in de kullanilabilmesi
i¢in genel hale getirme yolunu izlemektedir. Y6ntem geri bildirimlerle, denetimlerle
desteklenmelidir. Biitlinlesik yaklasim ise sorun ¢oziimiinde sisteme etki eden tiim
faktorlerin birlikte ele alinmasidir. Karmagik sistemlerde sistem yaklagimi olarak

adlandirilmaktadir (Hillier ve Lieberman, 2010)

Yoneylem Arastirmasi slirecinde birbirinden farkli alanlardaki uzmanlarin bir
ekip olusturup sorunu ¢ozmeye calismalarina disiplinler arast yaklagim
denilmektedir (Taha, 2006; Sagir vd., 2012). Yoneylem arastirmasi tiim diinyada
bircok etkinlige fayda saglamis verimli bir yontemdir. Devletler kendilerine ait
yoneylem arastirma denklemlerini olusturmus ve Yoneylem Arastirma Dernekleri
Federasyonu’na kayit olmuslardir. Bu konuda var olan her sey Yoneylem

Aragtirmalarinin ne denli 6nemli ve gelismeye agik oldugunu kanitlamaktadir.

Yoneylem aragtirmasinin temel oOzelliklerini asagidaki gibi ifade etmek

miimkiindiir (Hillier ve Lieberman, 2010);

¢ Sistem yaklasimimi kullanmasi: Yoneylem arastirmasi problemi ¢ozerken,
o problemin ait oldugu organizasyonun biitiin unsurlarini, gevresini ve
aralarindaki etkilesimi goz 6ntinde bulundurur.

e Disiplinler arasi1 bir yaklasim olmasi: Sorunun giderilmesi siirecinde
farkli goriislerden yararlanmak amaciyla birbirinden farkli konularda
uzmanlasmis kisilerden olusan bir grup sorunu ele almalidir.

¢ Bilimsel yontemler kullanmasi: Yoneylem arastirmasi problemi tanimlar,

modeller, ¢ozer, sonuclari test eder ve uygular

Yoneylem alaninda kullanilan teknikler ve ilgili tanimlamalar asagidaki tablo

ile 6zetlenmektedir;
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Tablo 8. Yoneylem Teknikleri ve Tanimlamalar

Model Tipi Yontem

Dogrusal Programlama

Tamsayili Programlama
Hedef Programlama
Analitik Hiyerarsi Siireci
Ulagtirma ve Atama Problemleri

Dogrusal Olmayan Programlama

Deterministik

Deterministik Dinamik Programlama
Deterministik stok Modelleri
Sebeke (Ag) Analizi
Markov Zincirleri
Kuyruk Teorisi
Karar Analizi

Oyun Teorisi

Simiilasyon

Olasihikh

Tahmin Modelleri
Olasilikli Stok Modelleri

Olasilikli Dinamik Programlama

Yoneylem arastirmasi yontemleri bir¢ok alanda uygulama imkani bulunan
yontemler olup, genellikle asagidaki belirtilen alanlarda kullanilmaktadir (Taha, 2006;
Cinemre, 2011; Esin ve Sahin, 2012; Oztiirk, 2014);

e Uretim planlama

e Uretim ¢izelgeleme
o Verimlilik analizi
e Toplam kalite yonetimi
e Proje yonetimi

e Tasima-ulasim

e Stratejik planlama
e Yatirim planlama
e Optimizasyon

e Benzetim

e Tam zamanli liretim

e Karar destek ve uzman sistemler
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¢ Enerji planlamasi

o Karar modelleri

e Malzeme ve envanter yontemi
e Esnek imalat sistemleri

e Finansal programlama

e Tahmin ve kestirme yontemleri
e Bakim planlamasi

e Maliyet planlamasi

e Tesis yer secimi ve dagitim

e Rassal siiregler

2.1.3.5. Beyin Firtinasi

Birden ¢ok kisinin ele alman sorun hakkinda fikirlerini sGylemesi beyin
firtinas1 teknigi olarak adlandirilmaktadir. Beyin firtinas1 esnasinda uyulmasi gereken
bir takim kurallar bulunmaktadir. Bu kurallar1 asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir

(Gilimiisoglu, 2000);

e Gruptaki her birey tek tek fikirlerini ortaya koyar ve fikirleri son bulana
kadar devam ederler.

e Kisiler sira ile ve her defasinda bir fikir beyan etmelidirler.

e Her bir iiyenin birden ¢ok fikrinin olmasi teknigi giiclendirir.

e Sirast geldigi halde fikri olmayanlar pas diyebilirler.

e Kimsenin fikri hor goriilmez.

e Daha 6nce boyle bir grupta bulunmayanlar cesaretlendirilir.

e Sicakkanli ve zaman zaman resmiyeti asan giiliimsemeler ve tavirlar faydal
olur.

Beyin firtinast oturumu sirasinda dikkat edilmesi gereken konular asagidaki

gibi 6zetlenmektedir (Efil, 2016: 7);

e Grup lideri uzun ya da uzayan bir fikri, kisinin istegiyle daha kiza hale

getirebilir.
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Grup lideri ortaya atilan fikirler hakkinda konusmamalidir, oldugu gibi

kabul etmelidir.
Ortaya atilan diisiinceleri gorevli bir kisi kaydetmelidir.

Tim bireylerin sdyleyecek bir seyi kalmayinca oturum kapatilmalidir.

Beyin firtinas1 oylamasi, baz1 diislincelerin elenmesi i¢in yapilan oylamadir

belirlenen fikirlerin sayica azaltilmasi i¢in oylama yapilir. Oylama yapilirken

asagidaki adimlar takip edilmektedir (Dogan ve Tiitlincii, 2003: 46);

Her birey katildig: fikirlere oy verirler.

En fazla oy toplayan fikir belirlenir.

Sonraki asamada bireyler sadece bir fikre oy verebilmektedir.
Oylama islemi yapilirken 1yi ya da koétii elestiriler yapilip tartisilabilir.

Daha sonra oylama islemine devam edilir.

Beyin firtinast ile iliskilendirilen konulari asagidaki gibi 0Ozetlemek

miimkiindiir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2006: 72);

Calisma kurallari,

[sim belirleme,

Ulasilmak istenen hedefler,
Isimizle ilgili var olan sorunlar,
Kendi is ¢evreleri ile ilgili sorunlar,
Cikmas1 muhtemel sorunlar,

Muhtemel ¢oziimler.

Beyin firtinast esnasinda hatirlanmasi gereken unsurlar asagidaki gibi ifade

edilmektedir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2006: 74);

Uyelerin konu hakkinda bilgi toplayp daha cok fikir iiretebilmeleri i¢in
konunun toplantidan 6nce iiyelere bildirilmelidir.

Toplant1 sirasinda biiytik gorseller ve panolar kullanilabilir.

Genis diisiiniip, hayaller kurulmalidir.

Maddi imkansizliklar g6z ardi edilmelidir.

Empati yapilmalidir.
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e Oturumun c¢iktilarindan kalan calisanlar haberdar edilmelidir ¢iinkii bu
saatten sonra yeni fikirler ortaya ¢ikacaktir.

¢ Birinci toplantinin ardindan daha iyi diisiinceler belirir.

e Gruptaki her birey kendisine SN1K mantiginda sorular1 sormalidirlar.

e Beyin firtinasi toplantisina ziyaretgiler de katilabilirler.

e Beyin firtinasi toplantisi tutanak ile kaydedilir.

2.1.3.6. SN1K Yontemi

Toplant1 sirasinda, bireylerin diistiniirken ne-neden-ne zaman-nerede-nasil-
kim sorularina cevap aramak anlamindaki yontemdir (Besterfield vd., 1985).

Hayatin her sathasinda planli olmak gerekmektedir. Planli uygulamalar daha
verimlidirler. Plansiz uygulamalar genellikle olumsuz sonuglar vermektedir.
Planlamalar yapilirken de genellikle SN1K uygulanmaktadir. Haberler yazilirken de
5N1K’dan yararlanilmaktadir (Besterfield, 2004).

Nedir 5N-1K kural1?

NE — Konuyu vermektedir.

NEDEN — Amaci vermektedir.

NASIL — Yontemi belirlemektedir.

NEREDE — Mekan ve yer ile ilgili olgular belirtmektedir.
NE ZAMAN — Siire ile ilgili olgular1 belirtmektedir.

KiM — Ilgili ve sorumlu kisileri belirlemektedir.

Yontem analiz anahtar1 da denilmektedir ve bir planlama teknigidir. SN1K
teknigiyle kaydedilen bilgiler, calisma sirasinda geriye doniisleri azaltir. Zaman
kaybin1 onlemekte, is yiikiinii azaltmakta ve zamandan tasarruf saglamaktadir. En

nihayetinde okuyucu aklindaki tiim sorulara da cevap bulabilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

3. ISTATISTIKSEL KALITE KONTROL YONTEMLERININ
KONFEKSiYON SANAYINDE UYGULAMASI

3.1. Giris

Bu uygulamada, konfeksiyon ve hazir giyim sanayinde faaliyet gosteren bir
isletmede {iretilen gdmlek modeline ait hata analizleri ve bu hatalarin ¢éziimlenmesi
istatistiksel kalite kontrol teknikleri vasitasiyla yapilmistir. Istatistiksel kalite kontrol
tekniklerinden; Kontrol c¢izelgeleri, pareto analizi, kontrol grafigi, sebep-sonug
diyagrami ve gruplandirma teknigi uygulanmistir. Yapilan calisma 2019 yili kasim —
2020 yili mayis aylarinda toplam 6 ayhik bir siireci kapsamaktadir. Uretimde
gerceklesen hatalar kontrol ¢izelgesinde olusturularak bu hatalarin ¢6ziime yonelik
oncelik siralamasi pareto analiziyle gosterilmistir. Hatalarin nedenlerini sorgulamak
ve ¢oziime daha kolay ulasabilmek i¢in neden-sonu¢ diyagrami ¢izilerek en c¢ok
karsilasilan hata lizerinde yogunlagma saglanmis ve ¢6ziime yonelik dncelikli olarak

irdelenmesi gereken hususlar ele alinmistir.

Konfeksiyon ve hazir giyim sanayi ililkemizde; iiretimdeki pay1 ve calisan
personelin orani acgisindan bakildiginda istihdama sagladigi katkilardan dolayi
iilkemizde onemli bir paya sahiptir. Bir liriin ortaya koyulurken {liretim asamasinda
birden fazla parcanin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Bizim ele aldigimiz iiriin
grubundan 6rnek vermek gerekirse gomlek i¢in; yaka, cep, manset, gibi ¢caligmalar bir
araya getirilerek bir biitiin saglanmaktadir. Bu nedenle yapilmasi gereken islem
adimlarinin sayis1 fazladir. Yapilan islem adimlarinin sayisinin fazla olmasi, islemlerin
kontroliinlin 6nem derecesinin fazla oldugunu gostermektedir. Bu sebeple
calismamizin konusu iiretim yapan bir konfeksiyon firmasinda belirlenmis bir iiriin
grubu lizerinden giderek karsilasilan hatalarin istatistiksel kalite kontrol teknikleriyle

analiz edilmesi ve bu hata oranlarinin en aza indirgenmesi amaglanmustir.

Bu béliimde isletmede istatistiksel kalite kontrol yontemleri uygulanmis ve

hatalar tespit edilmistir. Belirlenen hatalarin karsilasilan siklik sayisina gore siralama
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tablosu olusturulmustur. Yapilan analizler ve tespit edilen veriler dogrultusunda pareto
analizi yapilmistir. En sik karsilasilan hata baz alinarak balik kil¢ig1 diyagrami, ceza

maliyeti hesaplanmasi ve siiflandirma modeli uygulamasi yapilmistir.

Konfeksiyon ve hazir giyim sanayinde uluslararasi rekabet kosullari, artan
maliyet ve zorlu rekabet kosullarina ragmen bir isletmenin kaliteye odaklanip miisteri
ve calisan memnuniyetini arttirmaya yonelik ¢aligmalar yapmasi, diger isletmeler igin

ornek teskil etmesi diistinilmiistiir.

3.2. Hata Siralama Tablosu Olusturulmasi ve Pareto Analizi Uygulamasi

Adini Italyan ekonomist Wilfredo Pareto’dan alan bu arag 80-20 kurali olarak
da bilinir. Analiz, sorunlarin %80’inin, yerine getirilen islemlerin %20’sine dayandigi
mantig1 ile problemleri ve nedenleri derecelendirir (Glimiisoglu, 2000, s.142). Pareto
analizi en 6nemli birka¢ konu veya sorun iizerinde dikkati yogunlastirdigindan ve
onceliklerin belirlenmesine yardimci oldugundan, verimlilik analizi i¢in yararl bir

aractir (Prokopenko, 2005, s.156).

Pareto analiziyle birlikte sistem {izerinde karsilasilan hatalarin ve problemlerin

¢Oziimlenmesine Oncelik siralamasi belirlenir.

Konfeksiyon firmasinda 2019 yilinin Kasim ve 2020 yili Mayis aylarina denk
gelen toplam 6 aylik bir siiregte gomlek {iriinlerinin son kontrolii sonrasinda hatali
tirlinler tespit edilmistir. Bu donem igerisinde incelenen {iriinler arasindan toplam 1886
adet Uiriin hatali tespit edilmistir. Bu hata adetleri biiylikten kiiclige dogru siralanarak
72 adet hata ¢esidi tespit edilmistir. Bu veriler sayesinde hatalarin olusmasina sebep
olan faktorlerin analizi yapildiginda hangi hatanin 6ncelikli oldugu ve nelerin 6ncelikli

oldugu daha rahat anlasilmaktadir.
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Tablo 9. Hata Siralama Tablosu

HATA TANIMI

Sokik

igne hasarn

Dikis ddnmesi/kaptirma

renk farki

Patlak

Gri Hata

Yaka esitsizligi

Yirtik/ delik

Egri ve esitsiz cep

Etek, paca egriligi

Goriinen dokuma ve érme hatasi (Kumasg kirigi, may bozuklugu, eksik ya da kalin iplik)
Fiyat barkod etiketi tizerinde hatali barcod bilgisi

igne izi

Pat esitsizligi

Stickerlardan dolayr kumas ylizeyinde olugan lekeler

Uriin tizerinde veya iginde (el ayak bolgesi disinda) temizlenmemis iplik (0-36 ay)
Gevsek ve saglam tutturulmamig aksesuar(gitgit, digme, kusgozu, toka vs.) (Cocuk)
Dénme(paga, kol, yan vs.)

Acikga gorilen kir izleri veya lekeler-Dar leke

Duzensiz birlesen dikisler (6r. Regme birlesim yeri, kot tamir)

Dikis atlamasi

ic bakim etiketinde LC Waikiki Magazacilik Hiz.Tic.A.b. bilgisinin eksik/hatali olmasi
Conta esitsizligi

Dikis dusmesi

i¢c Barkod Etiketinde "Ozel Kod, Beden, Renk Kodu, Barkod, Siparis Numarasi, Model Adi" bilgisinin Eksik yada hatali olmasi

Bulzgl

Kirik, gevsek ya da kolaylikla yerinden gikabilecek digmeler/ aksesuarlar (fermuar, gitgit, kusgdzu, pul, payet, boncuk, tas vb.) veya tokalar

Potluk

Citgit, Digme yerlesim hatasi

i¢ Bakim Etiketlerinin Eksik yada Olmamasi

Diger

Uriin Gizerinde temizlenmemis iplik (36 aydan bilyiik yas gruplarinda)
Egri dikis

Uriin Gizerinde yag lekesi

Egri, ortalanmamis pat

Uriin iizerinde kalan meto etiketler

Saglam tutturulmamis ya da hasar gordugiinde gabuk sékulebilen dikisler
Kol boyu esitsizligi

Digme, ¢it ¢it, rivet vs. dibi patlak, defo

Omuz esitsizligi

Acikga gorilen kir isaretleri veya lekeler - genis leke veya dar leke
Diigme, ilik ve diger birlestirme aksesuarlarinin birbirini kargilamamasi
El veya ayak bolgesinde temizlenmemis, sarkan iplik (0-36 ay)
Fonksiyonel Aksesuarlarin “Tam” veya “Kismen” ¢alismamasi (fermuar, klips, toka vs.)
Hatali dikis tansiyonu (blizg, gevsek)

i¢ Barkod Etiketinde Eksik/Hatali Siparis Numarasi

ilmek Kagigi

Pasa dikis

Anlagilan kumasg renk ailesi disindaki ayni lot iginde renk farki

Eksik dikis

isaret kalem izi

Yan boy, i¢ boy esitsizligi

Yaka egriligi

Ana kumas ve sis aksesuarlar (serit, dantel, kordon vs.) arasinda ton farki
Anlagilan standardin disinda (fazla/az/yanlig) yikama effekti

Fiyat barkod etiketi tzerinde eksik/hatali beden

Fiyat barkod etiketi Uzerinde eksik/hatali model adi veya Renk Kodu
Hatali gitgit, gakma digme, fermuar, metal kug gozii ve rivetler

Kol agzi esitsizligi

Makine ayak izi (parlama)

Sprey lekesi

Utii hatasi, parlama, yanik izi veya pile izi

Yabanci elyaf / jut

0-36 ay arasini kapsayan bedenler igin kong bélgesinde 2 cm’den uzun serbest iplik ve/veya ilmek
Astar sarkmasi

Hata Metosu (LCW)

Kol takma hatasi

Kumas kirig

Kumas tizerinde digim

Metal aksesuar kaplamalarinin dékilmesi

Yaka dugme pozisyonunu hatali olmasi

Yaka formu hatali

TOPLAM
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ADET KUMULATIF TOPLAM

312
172
139
119
101
78
69
63
56
55
51
48
16
45
38
34
33
25
24
24
23
22
20
17
17
16
16
15
14
14
13
12
11

-
-

B R R R R RRRPRNRNRNNNNNNNN®OAEDRSEDRDUVOGOGOVOVOUONONN OO WO

[N
00
00
o

16,54
25,66
33,03
39,34
44,70
48,83
52,49
55,83
58,80
61,72
64,42
66,97
69,41
71,79
73,81
75,61
77,36
78,69
79,96
81,23
82,45
83,62
84,68
85,58
86,48
87,33
88,18
88,97
89,71
90,46
91,15
91,78
92,36
92,95
93,43
93,90
94,33
94,70
95,02
95,33
95,60
95,86
9,13
96,39
96,66
96,92
97,19
97,45
97,67
97,88
98,09
98,30
98,46
98,57
98,67
98,78
98,89
98,99
99,10
99,20
99,31
99,42
99,52
99,58
99,63
99,68
99,73
99,79
99,84
99,89
99,95

100,00

20%

80%



Elde edilen verilere gore hata dagilimimi gosteren pareto grafigi sekilde

gosterilmistir.
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Sekil 10. Hata Dagilimim1 Gosteren Pareto Grafigi

Grafikten elde edilen verilere gore siralamadaki ilk sokiik hatasi yer
almaktadir. Bu analizde beyin firtinas1 yapilarak sorun ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
Buradaki problem, gomlek tiretimindeki toplam hatalarin igerisinden 312 tanesi sokiik

hatasindan kaynakli olmasidir.

3.3. Balik Kil¢ig1 (Neden-Sonug¢ Diyagrami) Uygulamasi

Hata tiirlerine gore olusturulan sorun siralamasindan yola ¢ikilarak olusturulan
temel problemler “balik kilgig1” analiziyle ortaya konmustur. Bu baglamda Insan,
Makine, Malzeme, Metot, Sistem ana sorunlar olarak gozlemlenmistir. Bu temel
sebepler kendi iclerinde alt nedenlere ayristirilarak gerekli Onlemlerin alinmasi
yoniinde oncelik sorununa yonelik dogru karar vermek amaciyla belirlenmistir. Bu
amagla c¢alismamizin konusunu olusturan sokiik hatasinin nedenleri sekilde

gosterilmistir.
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«+— Egitim eksikligi +—— Bakimsiz ve Kalibresiz ekipman

«— lsci dikkatsizligi +— Sikarzalanma
Dikim talimatlarina uyulmamasi

Hatali malzeme kullanimi —»

Fiziki testlerin yapilmamasi Calisma
Yanhs igne kullanmmi > Talimatlarina ‘a—Yonetim eksikligi
uyulmamasi +— Hatalara ilgisizlik
+— NMiisteri sikayetlerinin Snemsenmemesi
MALZEME] METOLD SISTEM

Sekil 11. Balik Kil¢ig1 ( Neden-Sonug ) Diyagram

Diyagramda hata nedenleri; Insan, makine/ekipman,malzeme, metod ve sistem
olmak iizere 5 ana sorundan olugsmaktadir. Hata olusumuna yani sokiige sebep olan
tiim bu etmenler, firmada calisan personellerden olusan bir grup ile beyin firtinasi
yapilarak belirlenmis ve sekilde gosterilmistir. Buna gore; sokiige sebep olan hata
nedenleri kutular i¢inde belirtilmis, bu nedenlere sebep olan faktorler de oklar ile

gosterilmistir.

Sekilde gosterilen balik kilgig1 diyagrami incelendiginde Sokiik hatasinin
olusumuna genelde personel ve malzeme tabanli sebeplerin neden oldugu
gbzlenmistir. Makinelerde olusan hatalarin baslica nedenleri arasinda personel ve
malzeme odakli oldugu saptanmistir. Gorev ve sorumluluklarini yerine getirmeyen
personeller, bakim zamanlamasi, malzemelerdeki uyumsuzluk, ekipmanlarin asinmasi

ve kirilmasi hatalarin temel sebepleri oldugu belirlenmistir.

Sokiik hatasinin ortadan kaldirilabilmesi veya hata sayisinin minimuma
indirilebilmesi igin neler yapilmas: gerektigi diisiiniilmiistiir. Insan hatalarmin birgogu
personelin bilingsiz ya da egitimsiz oldugundan kaynaklanmaktadir. Ise alimlarda
personelin kalifiye olmasinin géz Oniinde tutulmasi 6nemlidir.(Personel se¢iminde
personelin kalifiye olmasina dikkat edilmesi )personellere haftalik ya da aylik
verilecek egitimler ile de bu hatalarin cogunun 6niine gecilebilir. Egitimin yan sira
rekabetci bir yaklagim gostererek en az hatayi ¢ikaran departmana 6diil verilebilecek

bir sistem de uygulanabilir. Oransal olarak insandan sonra en ¢ok hatanin makine
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kaynakli alindig1 goriilmiistiir. Burada en 6nemli husus makinalarin belirli periyotlarla
bakima sokulmasidir. Bu sekilde makinalarin asir1 1sinma sorunlarinin, aksanlarinin
asinma sorunlarinin ve en Onemlisi arizalanmasinin minimuma indirilmesi
saglanabilir. Ilk etapta bakimin maliyetli bir ¢dziim oldugu diisiiniilebilir. Fakat
makinanin arizalanmasi gibi bir durumda personelin bosa ¢ikmasi, miisteriye karsi

itibar ve birgok fire hatasina neden olacagi unutulmamalidir.

Yanlis malzeme kullanilmasi da sokiik hatasina siklikla yol acan bir nedendir.
Kumasa uygun olmayan ignelerin kullanilmasi gibi nedenleri dnlemek amaciyla
bilgilendirme ¢izelgeleri asilabilir ve personellerin dikkatine sunulabilir. Bunun
disinda testlerin siklastirilmasi da malzeme kaynakli hatalarin 6nlenmesinde faydali

olacaktir.

Belirli periyotlarla iirlinlerin testlere tabii tutulmasi ile hatalara erken
ulagilabilir ve iiretim bandinda iiretilen diger iiriinlerin hatalar1 engellenmis olabilir.
Metot hatalarinin engellenebilmesi i¢in akilli dikis makinalar1 kullanilabilir. Bu
makinalar sensorlii igne uglart ile kumasin cinsine gore vurus hizlarmi kendileri

ayarlayabilir ve bu sayede dikis hiz1 kaynakli hatalarin 6niine gegilebilir.

3.3.1. Ceza Maliyeti Hesaplama Uygulamasi

Sebep-sonug diyagraminda Sistem bileseni altinda yonetimin bu konuya olan
ilgisizligi analiz edilmistir. Yonetim kadrolarinin ilgisini ¢ekebilmek adina Envanter
Teorisinden de bildigimiz ceza maliyeti hesab1 yapilmasi planlandi. Karsilanamayan

her bir siparis basina diigen maliyeti hesapladik.

Uriiniin karsilanamamasindan dolay: ortaya cikacak maliyetleri minimize
etmeye calistik. Isletmede yil icinde sokiik hatasi ile en c¢ok karsilasilan kumas
cinslerinin kadife ve santuk kaliteleri oldugu tespit edildi. Bu kalitelerin yil i¢inde

tiretilen toplam miktar1 450.000 adettir.
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Tablo 10. Ceza Maliyeti Hesap Verileri

Lambda 450.000 adet/yil

Sigma 10.250 adet

Beta 0,95

h 15,00 £ £/adet

K 500 £/siparis

Qo 5478 adet

n(R) 273,9

L(z) 0,026722

z 1,55 (Kayip Fonksiyon tablosundan)
RO 465888 adet

1-F(R) 0,060571 (Kayip Fonksiyon tablosundan)

Yukaridaki tabloda yil iginde iiretilen kadife ve santuk kalitelerinden olan
gomleklerin adeti Lambda degeri olarak belirtilmistir. Talebin standart sapmasi

Sigma’dir. Beta (hizmet seviyesi) %95 olarak hedeflenmistir.

Beta’nin buradaki anlami gelen biitiin taleplerin tamamini %95 olasilikla

karsilanacagi yoniinde olmasidir.

Elde bulundurma maliyeti (h) isletme tarafindan 15 TL olarak belirlenmistir. K

degeri ise siparis basina diisen liretime baslama maliyetidir.

Tip-2 Hizmet seviyesi kurali ile birim ceza maliyetini hesaplayabiliriz. ilgili

hesaplar Tablo-11’de gosterilmistir.

Tablo 11. (Q,R) Kurah ile En Iyi Parti Biiyiikliigii Hesab1

Q1 929,00 Q2 6297,521948 Q3 11645,54537
n(R) 46,45 n(R) 314,8760974 n(R) 582,2772683
L(2) 0,004531707 L(2) 0,030719619 L(z) 0,056807538
z 2,23 z 1,48 z 1,2
R1 472858 R2 465170 R3 462300
1-F(R) 0,060570758 1-F(R) |0,069436623 1-F(R) |0,11506967
KURAL
Q (adet) R (adet)
11646 462300

o
PETIa—F@®R)A
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(Q,R) Kurali ile en iyi parti biiyiikliigiinii hesapladigimizda sonug olarak;
Q(Adet) :11.646
1—-F(R) =0,11506967
A = 450,000 Adet/y1l

p =3,37 TL

En iyi (Q,R) kurali envanter 462.300'¢ distiigiinde 11.646 adet siparis

verilmesi gerektigi anlamina gelmektedir.

Bu kurali uygulamamiz ve hesabini yapmamizin temel sebebi, yonetimin
ilgisizligini gidermek ve her bir gdnderilemeyen gémlek basina 3,37 TL ‘lik maliyetin

tespitini yapabilmektir.

3.3.2. Makine Arizalanma Sikh@ Tespiti ve Iyilestirme Uygulamasi

Asagida 740VL8547 kodlu overlok makinasinin ariza kaydi bilgileri
bulunmaktadir. 27 adet arizanin tarihleri ile birlikte kaydi tutulmus, giin sayisi

kisminda ise iki ariza arasinda gegen siire (giin) yazilmistir.
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Kodu : 740VL8547
Adr  : Overlok
Tablo 12. iki Ariza Arasinda Gegen Siire

Arizalar | Tarih Giin Sayisi
1 1.01.2016

2 16.01.2016 |15
3 16.04.2016 |91
4 30.05.2016 | 44
5 5.06.2016 |6
6 7.08.2016 (63
7 8.08.2016 (1
8 10.12.2016 124
9 13.12.2016 |3
10 17.01.2017 |35
11 18.07.2017 182
12 12.10.2017 | 86
13 3.11.2017 |22
14 17.01.2018 |75
15 24.01.2018 (7
16 7.02.2018 (14
17 7.07.2018 |[150
18 21.10.2018 106
19 15.11.2018 | 25
20 11.01.2019 |57
21 11.01.2019]0
22 28.01.2019 (17
23 28.05.2019| 120
24 19.08.2019 |83
25 25.09.2019 | 37
26 15.10.2019| 20
27 17.11.2019|33

Giin sayist verileri MiniTab v19 ile dagilim testine tabi tutulmus P-Value
degeri > 0,05 oldugu igin Exponential (Ustel) dagilima uydugu goriilmiistiir. Bu
durumda MTBF=57,44 bulunmustur.

HO: Veri tistel dagilima uyuyor hipotezi reddedilmiyor.
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Probability Plot of C1

2-Parameter Exponential - 95% C
99
Scal 57.44
[0 L"\' Q,Df;
gg AD 0214
P-Val >0,250

Percent
W
=3

1000

C1 - Threshold

Sekil 12. Minitab Uygulamasinda Dagilim Testi
Makinanin ariza yapma olasiligi 1-E*(— ﬁ) ile hesaplanarak asagidaki

tablo olusturulmustur.

Tablo 13. Ariza Yapma Olasiliklar:

Giin | Arizalanma Olasilig
4 6,7%
8 13,0%
12 118,9%
16 124,3%
20 |29,4%
24 [34,2%
28 [38,6%
32 (42,7%
36 |[46,6%
40 |50,2%
44 |53,5%
48 |56,6%
52 [59,6%
56 [62,3%
60 |64,8%
64 |67,2%
68 |69,4%
72 (71,4%
80 ([75,2%
84 176,8%
88 |78,4%
92 (79,8%
96 (81,2%
100 |82,5%
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Sonuglara gore makinalarin 12. Giin sonunda %18,9, 40. Giin sonunda ise
%50,2 oraninda ariza verecegi saptanmistir. Veriler gbz oniinde bulundurularak
makine arizalarinin azaltilmasi dolayisiyla arizalanmalardan kaynaklanan sokiik

hatalarin da azaltilmasi saglanacaktir.

3.3.3. GINI indeksi Simiflandirma Sonuglar

KNIME uygulamasinda Gini indeksi metodolojisi uygulanarak en diigiik

entropi Sekil-13°de gosterilen karar agaci ile saglanmustir.

igne hasan (5/12)
w Table:
Category % on
Dikis dénmesifkaptrma 15,7 2
iére hasan 41,7 5
patlak 25,0 3
Sokiik 15,7 2
Total 100,0 12
I
kwmas Hipi
=]
isln finterfok, gabardin, voal,... isIn [santuk, kadifej
igne hasan (5/9) Sakiik (2/3)
w Table: w Table:
Category Y n Category Y% n
Dikis dénmesifkaptrma 11,1 1 Dikis dénmesifkaptirma 33,3 1
idne hasan 55,6 &5 igne hasan o0 0
patlak 333 3 patiak 0,0 0
Sokiik o0 O Sokiik 66,7 2
Total 750 9 Tatal 250 3
I
bak_sila
]
isIn [yiiksek]j isIn [diisiil; ortaj
patlak {3/5) igne hasar (3/4)
w Table: w Table:
Category % on Category % n
Dikis dénmesi/kaptrma o0 0 Dikis dénmesifkaptrma 250 1
iane hasar 40,0 2 igne hasan 750 3
patlak 60,0 3 patlak 0,0 0
Sokiik 00 0 Sakiik 0,0 0
Total 41,7 5 Total 33,3 4

Sekil 13. Siniflandirma Model ve Sonuclar
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Gini indeksi verideki kirliligi 6l¢erek sonuca gider. Kirlilik ifadesi,

m
Gini(D) =1 — z P?
i=1

Gini indeksi her bir 6zelligi sadece ikili olarak ayirir. Bunu yaparken A

0zelliginin aldig1 degerlerin, kendisi ve bos kiime harig biitiin alt kiimelerini test eder.

A 6zelliginin alt kiimelerine gore D4 ve D, ikili olarak ayrilan D veri seti i¢in

asagidaki deger hesaplanir.

. |D1| D]
Giniy(D) = WGlnl(Dl) + WGml(Dz)

Hesaplanan Gini indeksi en kiiclik olan 6zelligin ikili ayrismast veri setini

ayristirmak i¢in kullanilir.
Asagidaki tabloda bulunan veriler kullanilarak bir algoritma ¢alistirilmistir.

Tablo 14. Karsilasilan Hatalarim siniflamasi

Hata Tiirii Hata Sayisi Personel Tecriibesi Makina Yasgi Dikis mesafesi Bakim Sikligi Kumag Tipi

Dikis donmesi/kaptirma orta yiksek orta 160 disik santuk
Dikis donmesi/kaptirma orta diisik dasuk 160 disik interlok
igne hasar orta yuksek yiksek 180 yiksek gabardin
igne hasan az yiiksek orta 190 orta wual
igne hasan az diisik dasuk 160 disik poplin
igne hasan orta orta orta 160 disik interlok
igne hasan orta orta orta 160 yiksek poplin
patlak fazla yiiksek yiksek 180 yiksek gabardin
patlak fazla yiksek orta 160 yiiksek stprem
patlak orta orta orta 180 yiksek poplin
Sokiik orta orta orta 170 orta kadife
Sokik az orta orta 180 orta santuk

Bu algoritmaya gore Sekil 13. deki karar agaci ve Sekil 14. Confusion Matrix-

Scorer ¢ikarilmistir

Correct dassified: 8 Wrong classified: 4

Accuracy: 66,667 % Error: 33,333 %

Sekil 14. Confusion Matrix- Scorer

Scorer’a gore indeksimiz dogru siniflandirilmis 8 veri ve %66,6 dogruluk ile

calismaktadir.

Smiflandirma ve algoritmalar sonucunda asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir.

74




Tablo 15. Knime Uygulamasi Sonuglari

Rule Record count Number of correct
Bakim siklig (yuksek) ve Kumas tipi ('interlok”, "gabardin", "vual ", "poplin', "siprem") => 'Patlak’ 5.0 30
Bakim sikhig (distik) ve Kumag tipi ("interlok”, "gabardin”, "vual ", "poplin”, "stiprem”) => "igne hasan" 40 30
Kumag tipi ("santuk”, "kadife") => "Sokiik" 30 20

3.4. Uygulama Sonucu

Tez calismasinin uygulamasinin yapildig: konfeksiyon firmasinda karsilasilan
hatalar1 minimize etmek adina analizler yapilmis ve ¢dziimlenmesi i¢in istatistiksel
kalite kontrol teknikleri uygulanmistir. ilk olarak karsilasilan hatalarin listesi
cikarilmis ve hata miktarlarinin adetsel olarak analizleri yapilmistir. Yapilan gézlem
sonucu sik rastlanan hatalara miktar bazinda siralama tablosu yapilmistir ve pareto
analizi uygulanmistir. Pareto grafiginden elde edilen veriler sonucu sokiik hatasina
odaklanilmistir. Rastlanan sokiik hatalarinin temel sebeplerinin anlasilabilmesi adina
balik kilgig1 diyagrami uygulamasi yapilmistir. Hata olusumuna sebep olan Insan,
makine, malzeme, metot ve sistem kaynakli sorunlarin analizi yapilmistir ve

tekrarlanmamasi i¢in dnlemler alinmistir.

Balik kil¢ig1 diyagraminda sistem baghigr altinda yonetim kadrosunun,
karsilagilan hatalara olan ilgisizligi tespit edilmistir ve konunun dikkat ¢ekmesi
amaciyla ceza maliyeti hesab1 yapilmistir. Karsilanamayan her siparis icin isletmeye
olan maliyeti hesaplanmistir. Bu analiz amacina ulagsmis ve yiliklenemeyen her gdmlek

i¢in olusan maliyet, yonetimin konuyu dikkate almasini saglamistir.

Makine arizalarinin 6nlenebilmesi amaciyla arizalanma giin siireleri MiniTab
uygulamas: ile dagilim testine tabi tutulmustur. Makinenin ka¢ giin sonra
arizalanacaginin olasiligi hesaplanmistir. Arizalarin azaltilmas: sonucu bu sebeple

olusabilecek sokiik hatalarinin 6niine gegilmistir.
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SONUC

Globallesen diinyada meydana gelen piyasa rekabet sartlari, firmalar1 standart
yonetimlerden vazgecirmeye mecbur birakmaktadir. Tiiketicinin isteklerini yerine
getirme odakli ¢alisan firmalar siirekli olarak kendini yenileme, hizmet kalitesini
arama yolunda ilerlemektedir. Bu amagla ¢alisan isletmeler i¢in istatistiksel yontemler
de kalite kontrolii adina biiyiik 6nem tasimaktadir. Fakat isletmelerin kalite kontrolii
i¢in istatistiksel yontemleri kullanmalar1 i¢in toplam kalite yontemini de uyguluyor
olmalar1 gerekmektedir. Bu agidan toplam kalite yonetimi igin istatistiksel yontemlerin

oldukca 6nemli oldugu goriilmektedir.

Uriin kalitesinin iyilestirilmesi icin istatistiksel kalite kontrol tekniklerinin
kullanildig: kalite yapis1 bulunmasi isletmeler icin nem tagimaktadir. Kalite yapisi ile
girdi kontrolleri ile iiriinde kullanilacak malzeme kalitesi ve ¢ikt1 kontrolleri ile de
tiriin kalitesi denetlenmektedir. Bu sayede sistemli bir sekilde kalitesiz iiriin
olusturmanin 6niine gecilmektedir. Bundan dolay1 da tiiketicilerin kullandig: {iriinden
memnuniyeti artmakta ve tiiketicinin giliveni kazanmilmaktadir. Ayrica maliyet

acisindan da firmaya 6nemli kar avantajlari saglayacagi gortilmektedir.

Istatistiksel kalite kontrol teknikleri; siirecin takibini, siirecin kontrol dismna
cikmasini saglayan faktorlerin tespitinde ve bunlarin yok edilmesinde onemli bir
faktordiir. Kontrol disina ¢ikan her siliregte degiskenligin etkisi s6z konusudur.
Gliniimiizde isletmeler iretim silirecinde her ne kadar gelismis yazilimlar ya da
teknolojiler kullansalar da siireglerde degiskenlik hala s6z konusudur. Siireclerde
meydana gelen degiskenliklerin nedenleri 6zel ve genel olarak iki grupta toplanabilir.
Ozel nedenler, iiretim i¢in alian malzemenin homojen olmamas, iiretimde kullanilan
ekipmanin bozulmasi, iscilerin dikkatsizligi ya da {riiniin birden fazla ekipmandan
gegmesinden Otiirii ekipmanin birinde arizanin olugmasidir. Genel sebepler, imalat
parametrelerinin birinde tesadiifen meydana gelen bir baslarina ¢ok biiyiik problemler
ortaya ¢ikarmayan nedenlerdir. Titresim, sicaklik, nem vb. 6rnek olarak gosterilebilir.
Eger bir siire¢ genel sebeplerin tesiri altindaysa o proses istatistiksel anlamda kontrol

altinda bulunmaktadir.
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Istatistiksel kontrol yontemlerin karmasiklik seviyesi temel, orta ve ileri olmak
tizere 3 grupta incelenmektedir. Temel seviyedeki istatistiksel yontemler; frekans
dagilimi, histogram, pareto analizi, balik kil¢ig1 diyagrami, gruplandirma, serpilme
diyagrami ve kontrol grafikleri olarak siralanmaktadir. Orta seviyedeki istatistiksel
yontemler; Orneklem arastirmasi, drneklem kontrolii, istatistiksel tahmin ve deney
planlanmas1 olarak siralanmaktadir. Ileri seviyedeki istatistiksel teknikler; cok
degiskenli ¢ozlimleme, yoneylem arastirmasi, ileri seviye deney planlamasi, beyin
firtinas1 ve SN1K olarak siralanmaktadir. Yapilan bu ¢alismada da ifade edilen bu

istatistiksel kontrol yontemleri detayli olarak anlatilmistir.
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