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OZET

Vitrifiye sektoriinde faaliyet gosteren bir igletmede, kalite gelisimine
katkr saglamak igin iiretimde karsilasilan hata tiirleri tizerine bir caligma
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Gri lliskisel Analiz (GIA) ve Uyum
analizi (UA) hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra isletmede karsilasilabilen
olast hata tiirleri GIA'nin gri iliskisel dereceleri kullamlarak en ¢ok
karsilasilan hata tiirleri belirlenmistir. Belirlenen bu hata tirleri ile
hatalarin olusmasinda etkili olasi hata sebepleri ile iiriin kalite kategorileri
arasindaki  iliskiler uwyum analizi  yardimiyla incelenmigtir. Calisma
sonucunda uyum analizinin anlasiliv, kolay yorumlanabilir, gorsellige
dayanan grafiksel sonuglarmmin, basta iiretim siirecinde ¢alisanlar olmak
tizere yoneticiler ve tim c¢alisanlara degerlendirme ve karar verme
asamasinda yardimci ve etkili olabilecegi gériilmiistiir. Bu dogrultuda kalite
ve kaliteyi siirekli iyilestirme gibi igbirligine dayanan ve tiim isletme
calisanlarmi yakindan ilgilendiren konular igin etkin bir yontem olabilecegi
sonucuna ulastimistir.

ABSTRACT

It was aimed to carry out a study in an establishment active in
vitreous products sector over the error types in production so as to contribute
to quality improvement. In line with this aim, information was given about
Grey Relational Analysis (GRA) and Correspondence Analysis (CA).
Afterwards, by applying grey relational levels of GRA to the possible error
types in the establishment, the most frequent error types were determined. By
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using these error types, the relations between the reasons for these errors
and product quality categories were analyzed via CA. as a result, it was seen
that the comprehensible, interpretable and visually effective graphical results
of CA could be effective on and helpful for employees at production process
and for executives and the whole staff at assessment and decision making
stages. Accordingly, it was concluded that it could be an effective method for
such matters as quality and sustaining quality improvement that concern the
whole staff closely and depend on cooperation.

Uyum Analizi, Gri iliskisel Analiz, Uretim, Kalite.
Correspondence Analysis, Grey Relational Analysis, Production, Quality

1. GIRiS

Insanlik tarihi kadar eski olan iiretim, fayda yaratacak yeni bir
fiziksel {irtin veya hizmet elde edilmesi amaciyla girisilen faaliyetler olarak
tanimlanmaktadir. Hizli gelisen teknoloji ve artan rekabet ortaminda
glinimiiz isletmeleri, varliklarin1 devam ettirebilmek i¢in uygun miktar,
dogru zaman, en iyi maliyet kavramlariyla birlikte iiretim faaliyetlerinde
kalite standartlarinin olusturulmasi ve bu dogrultuda atilacak adimlara
gittikce daha fazla 6nem vermektedirler (Harrison ve Petty, 2002:7).

Uretim faaliyeti sonunda elde edilen iiriin veya hizmetin gereksinimi
karsilama diizeyi ve amaca uygunluk derecesi olarak tanimlanabilen kalite,
hem tiiketiciyi hem de iireticiyi yakindan ilgilendirmektedir (Efil,1999:5;
Degirmenci vd.,2010:10). Tiiketiciler, elde edecekleri faydayr maksimize
etmeye ¢aligarak kaliteye 6deme yaparlar. Isletmeler ise tilketicinin istedigi
veya belirledigi kaliteyi gerceklestirme amacmma yonelik olarak iiretim
faaliyetlerini yonlendirirler ve yatirim yaparlar.

Ilk seferde dogru iiretimin giderek &nem kazandigi giiniimiizde
iiretim hatalarmi en aza indirmek temel amaclarindan biri haline gelmistir.
Bu amaca ulagsmay1 engelleyebilecek istenmeyen bir durumla karsilagsmamak,
karsilagilmasi durumunda da bunu diizeltmek i¢in kalite kontrol konusuna
odaklanilmaktadir. Etkin kalite kontrol ile {iretim siirecinde karsilasilan
hatalarin analiz edilmesi ve bu hatalarin giderilmesi veya azaltilimasina
yonelik onlemlerin almmasi yoluyla tiretim verimliliginin artirilmasi,
kalitenin  iyilestirilmesi ~ ve  amaglanan  tiiketici = memnuniyeti
saglanabilmektedir.

Calismada vitrifiye sektoriinde faaliyet gosteren bir {iretim
igletmesinde, ¢ok degiskenli istatistiksel bir teknik olan uyum analizinden
yararlanilarak kalitenin gelisimine katki yapilmasi amaglanmustir. Oncelikle
igletmede kargilasilabilen olas1 26 hata tiirii, gri iligkisel analiz kullanilarak
iiretimde en ¢ok karsilasilan 11 hata tiiriine indirgenmistir. Daha sonra elde
edilen 11 hata tiirii, bu hata tiirlerinin olusmasinda etkili olan hata sebepleri
ve irlin kalite kategorileri arasindaki iliskiler iirlin bazinda uyum analiziyle
incelenmigtir. Analiz sonuglarina gore isletmede karsilagilan hatalarin
olugmasini 6nleyerek veya azaltarak kalitenin iyilestirilmesi diistintilmistiir.
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2. YONTEM
2.1. Gri ligkisel Analiz (GIA)

Gri iligkisel analiz, gri sistem teorisinin alt basliklarindan birisi
olarak bilimsel c¢alismalarda yerini almig olup bir derecelendirme,
siniflandirma ve karar verme teknigidir (Lin ve digerleri, 2004: 198; Wen,
2004: 2—4; Liu ve Lin, 2006; Yamaguchi ve digerleri, 2007: 401). Ju-long
Deng tarafindan gelistirilen Gri Sistem Teori’sinin en dnemli konusu olan
gri iliskisel analizin karmagsik hesaplamalar ve formiillere ihtiyag duymamasi,
belirli ve net hesaplama siireci ve adimlarindan olugmasi bu teknigin kolay ve
uygulanabilir olmasini saglamaktadir (Bas, 2010:58-73; Deng, 1982;1989;
Lu ve Wevers, 2007:48).

Gri sistem teorisinde renklerin koyulugu genelde bilginin
belirginliginin derecesini ifade etmektedir (Liu ve Lin, 2006:4). Siyah
bilinmeyen bilgi, beyaz bilinen bilgi, gri ise kismen bilinen ve kismen
bilinmeyen bilgi olmaktadir. Boylece kesin olarak bilinmeyen bilgiyle
sistemler siyah sistemler, kesin olarak bilinen bilgiyle sistemler beyaz
sistemler, kismen bilinmeyen ve kismen bilinen bilgiyle sistemler ise gri
sistemler olarak tanimlanirlar (Lin ve digerleri, 2004:197; Wen, 2004:5; Liu
ve Lin, 2006:4).

Gri iliskisel derecenin belirlenmesi icin gerekli olan matematiksel
temelli hesaplama adimlar1 asagidaki bigimde tanimlanabilir (Liu ve Lin,
2006: 95-99; Xuerui, 2004: 355-357; Wen, 2004: 50-52).

[T 1)

Adim 1. “m” tane birim ve “n” tane degiskenin olusturdugu referans

[ 1)

seri X, (k) ve birbirleriyle karsilastirilacak olan “m” tane birim ve “n” tane

degiskenin olusturdugu faktor serileri x,(k) belirlenir. Bunlar,

X, (k) =(x,(1),x,(2),x,(3),...,x,(n)) k=12,....n
x, (k) =(x,(1),x,(2),x,(3),...,x,(n)) k=123,.n i=123,..m
n,m € N biciminde ifade edilirler.

X, (k) : Referans faktér serisi, kiyas yapilacak olan seridir.
xi(k ) : Incelenen faktor serisi, karsilastirilacak olan seridir.

Adim 2. Belirlenen faktoér serilerindeki veriler gerekiyor ise
standardize edilerek standart tek tip veri bigimine ¢evrilir (Lin ve Tsai, 2005:
97).

Adim 3. Belirlenen x,(k) ve x;(k) serilerine ait i ’inci seri ve

k *mer siradaki ¥ (x,(k),x;(k)) gri iliskisel katsayr hesaplanir. Gri iliskisel
katsayi,
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A A
y Gty (o, (k) = 2 Y B o3 103
AO[‘ (k) + é,Amax

n,m € N formiilii ile hesaplanir. Bu formiilde,

Ao (k) = |xo (k) = x, (k)| A ip = min [, (k) = x, (k)|
A =Mmax, |x0 (k)—x,(k )| bi¢iminde tanmimlanan esitlikler yerine
konulursa,

min,  |x, (k) — x, (k)| + £ max, ,|x, (k) — x, (k)|
ey (k) = x, (k)| + & max | x, (k) — x, (k)|

y (x (k) x;(k)) =

k=123,.n
i=123,...m formili elde edilir. “{ > aymric1 katsayidir ve § € [0,1]

nmeN
araliginda herhangi bir deger alinabilir.

Adim 4. Gri iliskisel dereceler, gri iliskisel katsayilarin ortalamasi
olan,

T, = 1Zy(x0 (k),x, (k)  k=123,..n i=123.m
=

n,m € N formiilii ile hesaplanir.

Bu hesaplama adimlarindan sonra belirlenen gri iliskisel dereceler
ile derecelendirme ve siralama yapilarak karar verme asamasina baglanmis
olur.

2.2. Uyum Analizi (UA)

Glintimiizde  bilimsel aragtirmalarda elde edilen verilerin
¢ozlimlenmesi ve sonuglarin yorumlanmasinda istatistiksel teknikler yogun
olarak kullanilmaktadir. Degiskenler arasindaki iliskilerin incelenmesinde
yararlanilacak 6l¢ek ve tekniklerin dogru secilmesi; daha giivenilir sonuglara
ulasip, ayrintili olarak sunulmasinda biiyiik 6neme sahiptir.

Cok degiskenli istatistiksel tekniklerden biri olan uyum analizi basit
olarak, kategorik veriler arasindaki iliskilerin ayrintili bigimde analiz
edilmesi ve elde edilen sonuglarin iki boyutlu bir uzayda grafiksel olarak
gosterilmesini saglayan bir teknik olarak tanimlanabilir.

Uyum Analizi, kategorik olarak elde edilmis yada kategorize
edilerek tablolastirilmis olan ve tablo gozelerindeki frekanslarin yetersizligi
nedeniyle ki-kare analizinin yetersiz kaldigi, ki-kare analizi ile analiz
edildiginde degisken kategorileri arasindaki sira, stitun gdsterimlerinin 6nem
siralamalarinin  esanli yapilamadigi durumlarda, ¢apraz tablolarda goze
frekanslarinm yetersiz olmasi nedeniyle birlestirme yapilmasi gerektigi
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kontenjans tablolarinda ki-kare analizi yerine uygulanmasi tercih edilen bir
yontemdir (Ozdamar, 2004:462).

Uyum analizinde, degiskenlerin alabilecege degerlere karsilik gelen
olasilik dagilimlarina ait bir varsayim ve modelin sinanacag bir hipotez testi
yoktur. Elde edilen sonuglar, iki boyutlu haritalar iizerinde gosterilip
rakamsal sonuglara gore daha kolay incelenip yorumlanabilmektedir (Blasius
ve Greenacre, 1994: 23; Clausen,1198:5). Bunlarin yaninda faktér analizi
gibi boyut indirgeme 6zelligi sayesinde de daha az veri kullanilarak analiz
yapilmasini saglamaktadir (Hair,1998:548)

Uyum analizi, iki boyutlu kontenjans tablolarinda gozelerdeki
frekans degerlerini kullanarak iki degigkenin gdézlemlenen birlikteligini, bir
degiskenin belirli seviyelerinin diger bir degiskenin bazi seviyeleriyle
birlikteliginin olup olmadigmi belirler. Bu dogrultuda uyum analizi, iki
boyutlu bir kontenjans tablosunun satir ve siitunlarinin tablodaki iligkilerine
uygun olacak sekilde iki boyutlu bir uzayda noktalar halinde geometrik
gosterime sahip bir yontemdir. Amag verileri iki boyutlu uzayda ayrintilt
bigimde gorebilmek ve daha kolay yorumlayabilmektir (Young, 1996:65).

Uyum analizinde karsilasilan kavramlar; kontenjans tablosu, profil,
kiitle, ki-kare uzaklig1 ve hareketsizlik olarak 6zetlenebilir(Uzgoren, 2007:4).

Kontenjans _(Capraz) Tablolar1, istatistiksel arastirmalarda,
verilerin iki veya daha ¢ok kategorik degiskene gore siniflandirildigt ve bu
siniflanmada, gozlenen frekanslarin hesaplanarak oOzetlendigi tablolardir.
Genel olarak rxc kontenjans tablosu olarak bilinen iki boyutlu kontenjans
tablolarinda; r satirlari, c ise siitunlar1 gostermektedir (Tablo 1).

X ve Y degiskenlerinin alt kategorilerinden elde edilen toplam N
birimden olusan rxc (i=1,2,... ,r ; j=1,2,...,c) kontenjans tablosunda, i satir ve j

stitun gozlem sayilarmni, 72, tablodaki sira toplamlarini, 7, - tablodaki siitun

toplamlarini gosterir.

Kontenjans tablolarinin analizinde ve yorumlanmasinda her gozenin
frekans degerlerinin karsilastirilmasinin ¢ok fazla bir anlami bulunmaz.
Giivenilir ve saglikli bir kargilagtirma i¢in, satir ve siitunlarin ayni temelde
ele alinmasi yaklagiminin benimsenmesi gerekir. Bu nedenle, genellikle satir
ve siitunlardaki degerlerin, satir ve siitun toplamlarma oranlanarak yiizdeleri
hesaplanip her bir satir ve siitun toplaminin bir olmasin saglayacak orantili
frekanslar hesaplanmaktadir. Satirlar ve siitunlar i¢in hesaplanan bu orantili
degerlere profil denir (Greenacre ve Blasius,1994:9). Dolayisiyla satir
(stitun) profilleri satir (siitun) degiskeninin kategorilerinin siitun (satir)
degiskeninin her bir kategorisi i¢in hesaplandig1 orantili frekans degerlerini
gosterir (Clausen,1998:10).
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Tablo 1: iki Boyutlu Kontenjans Tablosunun Genel Gosterimi

1 2 1 [ Satir Toplam
1 n, n, e n n,
2 e Ny Ny,
E N B R E
R n, n,., e e n,,
Siitun Toplami1 n, n, e n,. N

Herhangi bir satirdaki her bir gézlenen frekansin o satira ait toplam
frekans degerine boliinmesiyle elde edilen i. satir profili r+,

n n n

r+ re

nrl an an . : 13
T ey seklinde ifade edilir.

r+
Satir profillerine benzer olarak, bir siitunda yer alan her bir gézlenen

frekansin o siituna ait toplam frekans degerine boliimiiyle elde edilen j. siitun
profili +c,

( € 2 .= J bi¢iminde ifade edilir.
n+C n+C n+C

Boylelikle kontenjans tablosunun satir ve siitunlarinda yer alan
degiskenlerin her bir diizeyi i¢in, ayr1 ayr1 profiller hesaplanir.

Uyum analizinde ortalama satir ve ortalama siitun profili olmak
iizere iki ayr1 kavram daha vardir. Ortalama satir profili farkli stitunlardaki
toplam goézlem sayisinin genel toplama boliinmesi;

n n n
_+1’;2 ,...,;C ile elde edilir.
N N N

Ortalama siitun profili de farkli satirlardaki toplam gozlem sayisinin

genel toplama boliinmesi

n n n
i ,i yeresy—— | ile elde edilen sonugtur.
N N N

Bu noktalar merkez olarak isimlendirilir ve noktalarin ana eksenlerin

orijine gore yerini belirler. Eger bir profil ortalama profilden ¢ok farkliysa
nokta orijinden uzak, buna karsilik ortalama profile yakinsa profiller merkeze
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yakin yer alacaklardir. Eger kategoriler esit profillere sahipse, tiim noktalar
merkezde toplanacaktir (Uzgoren,2008:5; Clausen,1998:10).

Uyum analizinde amag¢ grafikteki satir noktalar1 arasindaki
uzakliklart esitleyen bir diizen bulmaktir. Uyum analizinin yakimlastirdig
uzakliklar agirliklandirilmistir. Bu agirlikli uzakliklar kiitle kavramini temel
alir. Kiitle, bir frekans degerinin onun marjinal frekansina olan etkisini
gosteren bir Olglimii olup satir ve siitun toplamlarmmn genel toplama
boliinmesi ile elde edilen oranlara denir. Mass, kategori olasiligi, marjinal
olasilik seklinde de isimlendirilir (Seyfullahogullar1,2003:43;
Ozdamar,2004:465). Kiitlenin (mass) tanim1 daha dnce tanimlanan ortalama
satir ve ortalama siitun profilleri ile aynidir. Yani satir masslar1 ortalama
siitun profiline; siitun masslar1 ise ortalama satir profillerine kargilik
gelmektedir.

Ki-kare uzakliklari, uyum analizinin en énemli kavramlarindan bir
digeridir. Uyum analizinde satir ve siitun profillerinin noktalarla gosterilecegi
bir uzay tanimlanir. Bu uzaydaki satir ve siitun profilleri arasindaki mesafe
tartili 6klid uzaklig1 olarak da isimlendirilen Ki-kare uzaklig ile bulunur
(Murtagh,2005:52). i'nci satir profili ile ortalama satir profili arasindaki oklid

. . - n; n, .. .
uzakhg; s(i,i') = Z(— ——<)" olarak elde edilir(Clausen,1998:11).
j=1 M.y N

Uygulamalarda genellikle tartili 6klid uzaklig1 olan Ki-kare uzakligi
kullanilir ve tartilar ortalama profil elemanlarinin tersidir. i'nci satir profili

ile ortalama satir profili arasindaki Ki-kare uzakligy;
. (ﬁ_h)z

d(i,i") = ZM olarak elde edilir (Uzgdren,2007:6;
=1 +c
J W

Clausen,1998:11).

Kontenjans tablolarinda ki-kare uzakligi; herhangi bir satir (veya
stitun) profili elemanlar1 ile ortalama satir (veya siitun) profili elemanlar1
arasindaki farklarm karesi alinip daha sonra bu farklarin her birinin, ortalama
satir (veya siitun) profilinin karsilik gelen elemani ile boliiniip, bu degerlerin
toplaminin karekdkiiniin alinmast ile hesaplanir.

Bu uzakliklar farkli degiskenlerin kategorileri arasinda degil, ayni
degiskenin farkli kategorileri arasinda hesaplanir. Uyum analizi bu ki-kare
uzaklig temeline dayali olup ki-kare istatistiginin ayristirilmasna iliskin bir
teknik olarak da tanimlanabilir (Clausen,1998:11; Uzgdren,2007:7).

Ki-kare uzakligi, kontenjans tablosunun hareketsizlik (inertia)
degerinin hesaplanmasinda kullanilir. Hareketsizlik (inertia), satir profil
noktalar1 ile ortalama satir profil noktasi (veya siitun profil noktalar ile
ortalama siitun profil noktasi) arasindaki karesi alinmis ki-kare uzakliklarinin

129



GAKMAK - BAS - YILDIRIM 2012

agirhikll ortalamasidir (Greenacre ve Blasius,1994:12;
www.statsoft.com/textbook/correspondence-analysis).

Profillerin ortalama profillerden ne kadar saptigmi grafiksel olarak
Ozetleyen uyum analizinde, ki-kare uzakligi ile yakin iligkisi bulunan

hareketsizlik (inertia); A = % formiili ile hesaplanmaktadir. Toplam

2

4

hareketsizlik (inertia) phi-kare cinsinden de; (p2 :W =N bi¢iminde

yazilabilir (Clausen,1998:15; Uzgoren,2007:8)

Degiskenlerin aldig1 degerlerdeki degisimin bir 6lgiisii olan Toplam
hareketsizlik degerinin diisiik olmasi, veride degiskenligin az oldugunu veya
degiskenligin olmadigini gosterir (Greenacre ve Blasius,1994:24). Biiyiik bir
hareketsizlik degeri, satir ve siitunlar arasindaki birlikteligin yiiksek
oldugunu, sifira yakin bir inertia degeri ise birlikteligin olmadig1 anlamia
gelir ve profil noktalarinin grafik gosterimde birbirine yakin bir serpilme
gozlenir (Clausen,1998:14)

Uyum analizinin temel ve diger tekniklerden farkli 6zelliklerinden
biri, analiz sonuglarin1 harita olarak isimlendirilen grafikler ile sunan bir
teknik olmasidir. Haritalar, ki-kare uzakliklar1 kullanilarak satir (yada siitun)
noktalar1 arasindaki uzakliklar ve farkli noktalarin merkeze uzaklig: ya da dik
uzakliklarmin hesaplanmasi ile olusturulur (Hair vd.,1998;551).

Haritalar ve grafiksel gosterimi analiz siirecine dahil eden uyum
analizi ii¢ asamadan olugmaktadir (Seyfullahogullar1,2003:41);

1. Satir ve siitun profillerinin hesaplanmas,
2. Satir ve siitun profillerinin ayr1 haritalarda gosterilmesi

3. Satir ve siitun profillerinin iki boyutlu uzayda ayni harita
iizerinde gosterilmesi.

3. UOYGULAMA ve BULGULAR

Calismada verilerin elde edildigi isletme 1995 yilinda kurulmus olup
vitrifiye sektoriinde faaliyet gostermektedir. 3 vardiyali c¢aligma sistemi
uygulayan isletmenin 2009 yili sonu toplam iiretim kapasitesi 2.550.000
parca/yil olup diinya pazarlarina yonelik, 6nemli boyutlardaki ihracat
baglantilarini gergeklestirmektedir.

Isletme en ileri teknolojik olanaklari kullanarak her tiirlii lavabo,
banyo gibi sihhi saglik ihtiyaglara cevap verecek nitelikte vitrifiye
iirlinlerinin liretim ve satigint yapmaktadir. Calismada isletmede {iretilen
toplam {irlinlerden satis yiizdesi en fazla olan klozet ve lavabo {irtinlerine
yonelik veriler kullanilarak analiz sonuglari incelenmistir.

Firmada {iretilen iriinler kalite diizeylerine gore bes kategoriye
ayrilmaktadir. Tasidig: hata tiirtine, hatanin bilyiikliigline, hatanin etkisine vb.

130



C17,S.1 Gri lligkisel Analiz ve Uyum Analizi ile Bir isletmede Kargilagilan

kriterlere gore kalite kategorileri; 1. Kalite, Extra, Defo, Tamir ve Iskartadir.
1. Kalite, biiyiik olasilikla hatasiz iiretimi yapilmis {iriinlerden olugmaktadir.
Extra ise 1. Kaliteye ¢ok yakin, iiriine higbir etkisi olmayan ¢ok kiigiik
hata/hatalar1 i¢eren {iriinlerdir. Defolu iirlinler, hata/hatalart bulunan fakat
satilabilir 6zelligini koruyan tiriinlerdir. Tamire gelen {irtinler tizerinde fark
edilir hata/hatalar vardir fakat tamir ile bu hatalar giderilmeye ¢alisilip daha
iyl kalite kategorisine donistiirilmeye c¢alisilir. Iskartada ise {iretim
standartlarini saglamayan tirtinler bulunmaktadir.

Isletmede karsilasilan ve {iriinlerin kalite kategorilerine ayrilmasma
sebep olan 26 hata tiirii Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Isletme Karsilagilan Olas1 Hata Tiirleri

HATA TURLERI
AR MKTS HK 0OY | KMYU | RCT HD LG KYUK
ST DEF IS AY | KMYK | OTKB YM SB TAC
TS RH YY ET YT TR TP FYUK

[k olarak isletmedeki olasi hata tiirlerini incelemek ve sebeplerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla isletmenin iiretim siirecinde gorevli galigsanlar ile
goriismeler yapilmis ayrica hata tiirlerine ait genel sebepleri gosteren
asagidaki balik kil¢i1g1 diyagrami kullanilmistir. Dogru diisinme ve verilen
bir sonu¢ ile muhtemel sebepleri arasindaki iliskilerin goriilmesi igin
kullanilan Balik kilgig1 diyagrami  Yontem, Insan, Madde ve Makine olmak
iizere 4 ana sebep ile bu sebeplerin ¢esitli alt sebeplerinden olusmaktadir
(Cetin vd.,2001:426). Sekil 1°de lavabo iirlinli i¢in hazirlanmis bir balik
kil¢1g1 diyagrami verilmistir.
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YONTEM INSAN
Uretim =
Plinlamadaki Egitim
Aksaklildar

: Dikdkasizlik
s Periyodik Bakum Tz
Deneme Elksilliz —
(Lavabo)

Domistirilrig Hammaddelerin Mekanik Ariza
Performans Eksilligi

Harnmadde igine Yabanct

Kaliplarda Bozulma

Madde Karigmast Fardirnct
Eliprnan
r—- Arizast
i MADDE MAKINA
! i
i v
! Ana Neden
v
Alt Nedenler

Sekil 1: Lavabo Uriinii igin Balik Kilg1g1 (Neden-Sonug) Diyagrami

Olusturulan balik kilgigr diyagrami ve c¢alisanlar ile yapilan
goriigmeler sonucunda lavabo ve klozet {iriinleri i¢in temel bazda olusturulan
9 hata sebebi asagidaki gibi belirlenmistir;

Periyodik bakim yetersizligi

Temizlik

Eleman dikkatsizligi

Elektrik kesintisi aksakliklar1

Recete degisiklikleri

Tasima sirasinda karsilagilan aksakliklar
Stok alan1 yerlesim diizensizligi

Uretim araglarinda ortaya ¢ikan aksakliklar
Diger.

Isletmede karsilagilan farkli hata tiirleri farkli sebeplerden
kaynaklanmakta olup {iriiniin farkli kalite kategorilerinde yer almasina sebep
olmaktadir. Bu siire¢ tam belirli ve kesin degildir. Bu durum sistemin gri
sistem olarak disiiniilebilmesinde etkili olmustur. Ciinkii iiretim sistemini
etkileyen hata tiirlerinin ve bu hata tiirlerinin yogunlugu, etkileri ve
sonuglarmimn belirsizligi gri sistemin temel aragtirma konular1 arasinda yer

almaktadir.
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3.1. Hata Tiirlerine iliskin GIA Sonuclar

Calismada isletmede karsilagilan 26 hata tiiriiniin hangi iiriinde,
kalite kategorileri toplaminda hangi siklikta karsilasildigma yonelik olan
belirsizligin gri iliskisel analiz kullanilarak giderilmesi diisiiniilmiistiir. Bu
dogrultuda isletmede olast 26 hata tiirii yerine karsilagilima olasiligi daha
yiiksek olan hatalar1 belirlemek i¢in gri iligkisel analizden faydalanilmistir.
Analiz sonucu hata tiirlerinin {irin bazinda iligki derecelerine bakilarak hata
tiirlerinin toplam ortaya ¢ikma dereceleri (gri iliski dereceleri GID)
hesaplanmigtir. Elde edilen verilerin ayni Olgekte ve karsilastirilabilir bir

yapida olmasindan dolay1 standardize edilmesine gerek duyulmamustir.

Analiz icin MATLAB yiiksek seviyede niimerik iglem ve gdsterim
amacl teknik yazilim programi ile kaynak kodlar1 olusturulmus toolbox

kullanilmastir.

Tablo 3: Hata Tiirlerine Iligkin Siralanmuis Gri iliski Dereceleri

Degisken | Hata Tiirleri | Ay, | Ay, | SwranGiD HT Degisken
X, AR 34 239 0.9750 AR X,
X, ST 177 108 0.9738 ST X,
X, TS 836 | 2111 0.6324 MKTS X,
X, MKTS 848 1957 0.5559 RCT e
X DEF 847 | 2124 0.5538 TP Xy
X RH 847 | 2125 0.5443 YM B
X, HK 824 | 2106 0.5420 HK 5%
Xq IS 846 | 2123 0.5409 HD S
X, YY 848 | 2122 0.5334 TS 3
X oy 841 2124 0.5247 OTKB Xy
X, AY 847 | 2124 0.5208 TAC s
X, ET 848 | 2120 0.4176 LG Xy
X, KMYU 848 | 2120 04175 | KMYK Xy,
X, KMYK 848 | 2119 04175 YT X5
X5 YT 848 | 2119 0.4151 ET X
X RCT 813 | 2095 04151 | KMYU X5
X OTKB 844 | 2122 0.4102 SB Xy
X TR 845 | 2123 0.4096 YY Xy
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Degisken | Hata Tiirleri | A, Ay, Sirah GID HT Degisken
X HD 831 2106 0.4066 TR Xpg
Xy YM 833 2103 0.4065 IS Xg
Xy TP 785 2101 0.4063 KYUK Xy
Xy LG 847 2119 0.4027 oY Xy
Xy SB 840 2116 0.4018 DEF X
Xy FYUK 847 2118 0.4018 AY X,
X,s KYUK 847 2123 0.3933 FYUK X,
Xy TAC 831 2125 0.3908 RH X

Gri iliskisel analiz sonucunda degiskenlerin birbirleriyle ytiksek
diizeyde iliskili olanlarmin belirlenmesi amaglanmistir. Ancak bunun en az
kayipla olmasi ve biitiin hata tiirlerini temsil edebilmesi igin % 50 kayipla
degiskenlerin % 50 ve iizerinde iliskili olanlarinin almmasinin uygun

olabilecegi diistiniilmiistiir. Bu sebeple Xx,(AR), Xx,(ST), x,(MKTS),
X6 RCT), x,,(TP), x,,(YM), x,(HK), x,,(HD),x;(TS), x,, (OTKB)

ve X, (TAC) degiskenleri secilmis ve bu degiskenlerin hangi hata tiirleri

oldugu Tablo 3’te hata tiirlerinin tanimlar1 ve hata sebepleri de Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4: Isletmede En Fazla Karsilan Hata Tiirleri Ve Hata Sebepleri

'Il-‘Il?rtz Hata Tiirii Tanim Hata Sebepleri
Uriinde sirlanmamis bélgelerde olusan  kiigiik Periyodik bakim
AR gatle}k h?lFasu‘ilr. .Bu hatalar araldit malzeme ile yetersizligi
tamir edilip giderilmeye ¢alisilir. (prb)
triintin ikinci bolge denilen goriilmeyen kisminda
ST sirlanma asamasindan sonra goriilen hatalar Temizlik
olup;bu hatalara soguk  tamir  islemi (tmz)
uygulanmaktir.
iirlinlerin 6l¢iim standartlarinda tolerans simirlarini Eleman dikkatsizligi
MKTS | asmast d-urum‘u.nda .karslllasllan hatalardir. Makine (elmdik)
taslama islemi ile giderilmeye galisilir.
RCT triiniin sirlanmasindan sonra yiizeyinde olusan Elektrik kesintisi
catlak hatast aksakliklar
TP trinin nem dengesi veya firn rejimi vb (clekkes)
sebeplerden kaynaklanan toplama hatasidir
PETIT - Regete degisiklikleri
ortam temizliginin yeterince yapilmamasi veya
YM dikkatsizlik gibi ¢esitli sebeplerle mamule
yapisan masse yada yabanci madde hatasidir
HK pismis mamul yiizeyinde piiriizlii goriinim olup; Tasima sirasinda
iriinlin  sirlanmasindan Once ¢esitli  sebeplerle karsilasilan aksakliklar
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H?t? Hata Tiirii Tanim Hata Sebepleri

Tiirii
olusan hata tiirtidiir ( tsmaks)
pismis mamul yiizeyinde piiriizlii goriinim olup;

HD irtin sirlanmadan Once cesitli sebeplerle olusan Stok alani yerlesim
hata tiirtidiir diizensizligi
triinde ¢esitli nedenlerle olusmus ¢apaklar, (stkdiiz)

TS yabanct madde veya birlesim bolgelerindeki
hatalardir. Taslama tamir ile bu hatalar Uretim araglarmda ortaya
giderilmeye caligilir ¢ikan aksakliklar
6n taban kalip birlesimi olan bu hata tiiriinde (traraks)

OTKB | . . .
tirtiniin kaliba yapigsmasit durumuyla karsilasilir
lriinlin taban sirsiz bolgesinde karsilasilan, nem Diger (dgr)

TAC dengesi problemi, insan faktorii veya transporttan

kaynaklanan catlak hatasidir

Calismanin temelini olusturan bu kisimda GIA sonucunda belirlenen
11 hata tiiri ile balik kilgig1 diyagram ve calisanlarla yapilan goériismeler
sonucunda elde edilen olas1 hata sebeplerinin kategorik olarak incelenmesi,
yorumlanmast ve tablolastirilarak degiskenler arasindaki uyumlulugun
grafiksel olarak incelenmesi amaclanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda gri
iligkisel analiz sonucu belirlenen hata tiirleri, bu hata tiirlerinin sebepleri ve
iriin kalite kategorileri arasindaki iliski durumlart uyum analizi ile iki

boyutlu bir uzayda olusturulan grafikler yardimiyla saptanmaya c¢alisilmistir.

3.2. Lavabo Uriinii icin Uyuma Analizi Sonuclar

3.2.1. Hata Tiirleri — Hata Sebeplerine iliskin Sonuglar

HC it

TAC

_ Uraraks
4 v
OTKB

imelkc

Boyut 2

=

-2

temaks dgr

-1

I ] T | I
0 05 00 05 10 15 20

Boyut 1

. Hatasebebleri
{) Hatatirleri

Sekil 2: Hata Tiirleri — Hata Sebepleri Degiskenlerine iliskin UA

Grafigi (Lavabo Uriinii)
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ST, TS ve YM hatalar1 ayn1 bolgede yer alip biiyiikk olasilikla
temizlik (tmz) hata sebebinden kaynaklanmaktadir. Hata tiirleri arasinda
meydana gelme olasiligi yiiksek olan bu hata tiirlerine yonelik isletmedeki
ortam temizligine biraz daha fazla dikkat edilmesi ve bu yonde &nlemlerin
almmast gerekmektedir. OTKB, TAC,TP,HD ve HK hata tiirleri iiraraks
(Uretim araglarinda ortaya cikan aksakliklar), elkkes (Elektrik kesintisi
aksakliklart), ve rt (Regete degisiklikleri) sebeplerinden
kaynaklanabilmektedir. Fakat OTKB hata tiiriiniin {iraraks ({iretim
araglarinda ortaya ¢ikan aksakliklar) sebebine; HK ve HD hata tiirlerinin rt
(Recete degisiklikleri) sebebine; TP’nin ise elekkes (Elektrik kesintisi
aksakliklar1) sebebine daha yakin oldugu goriilmektedir. AR hata tiirii stkdiiz
(Stok alani yerlesim diizensizligi) ve tsmaks (Tasima sirasinda karsilagilan
aksakliklar) sebeplerinden; RCT ise prb (Periyodik bakim yetersizligi)
sebebinden kaynaklanmaktadir. Dgr (Diger) ve elmdik (Eleman dikkatsizligi)
sebepleri orjinde yer aldigi i¢in tiim hata tiirlerinin olusmasinda esit olasilikta
etkili olabilen hata sebepleridir.

3.2.2. Hata tiirleri- Uriin Kalite Diizeylerine fliskin Sonuclar

12 ) Iskarta 3 Hatetirleri
O Urinlcalitesi
10
ol XTAC
o 5=
e
=
-
[=]
m a-
2 -
o
0% T
Fick it *
A
-2 T 1

Boyut 1

Sekil 3: Hata tiirleri- Uriin Kalite Diizeyleri Degiskenlerine [liskin
UA Grafigi (Lavabo Uriinii)

Lavabo iiriinii i¢in {Urliniin 1skartaya alimmasina sebep olacak hata
tirii TAC hata tiirii olup karsilagilma olasiligt ¢ok diisiiktiir. Tamire giden
hata tiirleri YM, HK,RCT ve TP olup bu hata tiirlerinin tamir iinitesinde daha
iyl kalite kategorilerine ylikseltilme imkanlar1 olabilmektedir; dolayisiyla
driirtintin  kurtarilma ihtimali olabilmektedir. Tamir birimindeki makine
donanim ve kalifiye eleman istihdami, birimin amacin1 gergeklestirmesinde
onemli faktorler olacagi goz oniine alinmalidir. AR,ST,TS,HD,OTKB hata
tiirleri tiretimin biiylik bir yilizdesini olusturan 3 iiriin kalitesinde (1. Kalite,
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defo, extra) goriilen hata tiirleridir. Bu sonuca gore bu hata tiirlerinin genelde
iriintin satilabilir 6zelligini engellemedigi sonucuna ulasilabilir fakat burada
hata tiirtiniin {irtin tizerindeki siddeti veya etkisi de goz Oniine alinmalidir.
Uriin iizerinde olusan hata tiiriiniin siddeti arttikga, kalite kategori diizeyinde
diisiis olacaktir.

3.3. Klozet Uriinii i¢in Uyuma Analizi Sonuglar1
3.3.1. Hata Tiirleri — Hata Sebeplerine iliskin Sonuglar

> Hatasehebleri
1 YM () Hatatirleri
tmz
X
ST
gﬁ(]@kzsx elmelk § TS ekkes
0=+ .
ey prb

[y AR dgr
5
3, RCT
o
m X

19 raraks

MKTS
TP
2] LA
0 4
HK
I T T T

T
40 05 00 05 10 15 2D
Boyut 1

Sekil 4: Hata Tirleri — Hata Sebepleri Degiskenlerine Iliskin UA
Grafigi (Klozet Uriinii)

HD,HK, TP ve MKTS hata tiirleri grafigin ayn1 bolgesinde yer alip
iiraraks (Uretim araglarinda ortaya ¢ikan aksakliklar) ve rt (Regete
degisiklikleri) sebeplerinden kaynaklanabildigi belirlendi. Bu hata tiirleri
icinde HD,HK ve TP hatalar1 rt (Regete degisiklikleri) sebebinden meydana
gelebilmektedir. RCT hatas: ise iiraraks (Uretim araclarinda ortaya ¢ikan
aksakliklar) sebebine daha yakindir. MKTS hata tiirii ise grafikte esit
uzaklikta olmasi nedeniyle hem iiraraks (Uretim araglarinda ortaya gikan
aksakliklar) hem de 1t (Regete degisiklikleri) hata sebebinden
kaynaklanabilmektedir.

ST, TS ve YM hata tiirleri 2 boyutlu koordinat sisteminde ayni
bolgede (I.bolge) yer alip tmz (Temizlik) ve elkkes (Elektrik kesintisi
aksakliklar1) sebepleriyle iliskili goriilmektedir. Bu sebepler i¢inde tmz
(Temizlik) her ti¢ hata tiiriine esit olasilikta sadece TS hatasi elkkes (Elektrik
kesintisi  aksakliklar1) sebebine daha yakin olasilikla meydana
gelebilmektedir.

AR ve RCT hata tiirleri ayn1 bolgede yer almalaria ragmen AR hata
tiirii stkdiiz (Stok alan1 yerlesim diizensizligi) ve tsmaks (Tasima sirasinda
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karsilasilan aksakliklar) sebeplerinden kaynaklanabilmekte; prb (Periyodik
bakim yetersizligi), elmdik (Eleman dikkatsizligi) ve dgr (Diger) hata
sebepleri de hem AR hem de RCT ve ST hata tiirlerini esit olasilikla
etkileyebilmektedir. Dgr (Diger) hata sebebi ve elmdik  (Eleman
dikkatsizligi) orjinde yer aldigi i¢in biitiin hata tiirlerinde goriilebilen hata
sebepleri olabilmektedir. Ciinkii dgr (diger) hata sebebi, isletmede belirtilen
hata sebepleri disinda kalan veya gozden kagabilen sebepleri ifade
etmektedir. Elmdik (Eleman dikkatsizligi) ise tamamen yok edilemeyen
ancak azaltilabilen insan faktoriinii gz oniine alan hata sebebidir.

3.3.2. Hata tiirleri- Uriin Kalite Diizeylerine iliskin Sonuclar

5
 Hatatlrleri
- \;:HDT { Uriinlealitesi
0% )z
= [Blettya Tamir
3
A | TS HI
o
5
S -0
]
m
154
-20 -
Iskarta
0
BTTTITTTT
0123458
Boyut 1

Sekil 5: Hata tiirleri- Uriin Kalite Diizeyleri Degiskenlerine iligkin
UA Grafigi (Klozet Uriinii)

Klozet iirtinlinde kargilasilan hata tiirlerinden 1skartaya giden iiriin
¢ok azdir. Yani genelde yapilan hatalar defolu iiriin kategorisinde direk
satilabilmekte veya tamir iglemi ile satilabilir {iriin kategorisine
kazandirilabilmektedir. Bu durum isletmede kalite ve kalite gelistirme
konusuna 6nem verildigi gostermektedir. Fakat diisiik bir olasilikla TS ve HK
hata tiirlerini barindiran {dirlinler hatanin  siddetine gore 1skartaya
almabilmektedir.

Tim iriin kalitelerinde goriilen hata tiirleri esit olasilikta
goriinmektedir. MKTS, AR, ST hata tiirleri 1. Kalite, extra ve defo kalite
kategorilerinde en fazla goriilen hata tiirleri olup ek olarak isletmeden
karsilasilan en fazla olasiliga sahip hata tiirleridir. YM, TP, RCT ve HD hata
tiirleri de genelde tamir kalite kategorisinde islem gorebilmektedir. Lavabo
iirliriinde oldugu gibi olusan hatanin siddeti 6nemli bir faktordiir.
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4. SONUC

Yogun rekabet ortaminda kalitenin O6n plana ¢ikmasi, iiretim
stirecinde ilk seferde dogru iiretim amacina ulagsma caligmalarini artirmustir.
Bu durum gerek yonetsel gerekse liretim faaliyetlerinde yiiksek kalite
anlayisinin benimsenmesini gerektirmektedir. Bu ¢alismada vitrifiye iiretimi
yapan bir isletmenin iiretim siirecinde hatasiz iretim ve bu dogrultuda
kalitenin yiikseltilmesi igin Gri iliskisel analiz (GIA) ve Uyum analizi
kullanilmastir.

Calismada elde edilen sonuglar agagida verilmistir:

Isletmede olasi hatalar1 énleme veya azaltma amacina yonelik olarak
Lavabo ve Kozet iiriinlerinde karsilasilan 26 hata tiirii ele almmistir. GIA
yardimiyla bu hata tiirleri igletmede en fazla karsilagilma derecelerine gore
siralanmig iligki dereceleri 0,50 ve iizeri olan 11 hata tiirii incelemeye dahil
edilmistir. Uretim siirecinde, GIA’in mevcut en az olan bilgiyi en iyi ve en
milkemmel diizeyde kullanip sistemi ¢ozerek faktorler arasindaki iliskileri
ortaya ¢ikarma dzelliginden faydalanilmigtir.

Uretim siirecinde ¢alisanlar ile yapilan gériismeler ve balik kilgig
diyagrami yardimiyla isletmede karsilagilan hata tiirlerinin olugmasinda etkili
olan 9 temel hata sebebi belirlenmistir.

Lavabo ve klozet iiriinleri isletmede fiiretim kalitelerine gore 1.
Kalite, Extra, Defo, Tamir ve Iskarta olmak {iizere bes kategoriye
ayrilmaktadir. Kalite kategorileri ile belirlenen hata tiirleri ve hata
sebeplerine yonelik veriler, {irlin bazinda ayr1 ayr1 kontenjans tablolar1 haline
getirilerek, kategorik degiskenler arasindaki iliskileri incelemek amacryla
uyum analizinde kullanilmigtir.

Uyum analizi sonucunda ayr1 ayri1 klozet ve lavabo iiriinleri i¢in hata
tirleri ve kalite dilizeyleri arasindaki iliskiler ve hata tiirleri ile bu hata
tiirlerinin olugsmasinda etkili hata sebepleri arasindaki iligkiler incelenmistir.
Iliskiler grafiksel cikt: olan haritalar {izerinde incelenerek yorumlanmus,
almabilecek dnlemler sunulmustur.

Analiz sonucunda firetilen iiriinlerde ¢ok fazla iskartaya ayrilacak
kadar yliksek siddet veya etkilere sahip hata tiirleriyle karsilasiimadig
goriilmiistiir. Grafikler {izerinde isletmede iiriiniin 1skartaya ayrilmasma
sebep olabilecek hata tiiriiniin lavabo tirlininde TAC hata tiirli olabilecegi
klozet {iriinii i¢in yine disiik olasilikla TS ve HK hata tiirleri olabilecegi fakat
bu durumunda siklikla meydana gelmedigi goriilmiigtir. Bu anlamda
igletmenin kalite kavramina 6nem verdigi distintilebilir.

Temizlik hata sebebinin her iki {irlin i¢in 6nemli bir hata sebebi
oldugu grafiklerde goriilmiis; bu hata sebebinin ST ve YM hata tiirlerinin
olusmasinda etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu anlamda isletmenin
iiretim siirecinde temizlik faktdriine 6nem verilmesi ve bu dogrultuda uygun
onlemler alinmasi Onerilebilir. Ayrica her iki iiriine yonelik grafikte insan
faktoriiniin orijinde yer almasi, 6nemli bir hata sebebi olabilecegi ve géz ardi
edilmemesi gerektigi sonucuna ulastirmaktadir. Kalifiye eleman istihdami1
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bunun yaninda ¢alisgan egitimine Onem verilmesi bu hata tiirlerinin
olusumunu azaltabilecek oneriler olabilir.

Klozet iiriiniinde MKTS, HK, HD ve TP hata tiirleri ile rt (Regete
degisiklikleri) ve iiraraks (Uretim araglarinda ortaya ¢ikan aksakliklar) hata
sebepleri ayn1 bolgede (IV. Bolge) yer alirken; lavabo {iriinii i¢in ST, TS ve
YM hata tiirleri ile sadece tmz (temizlik) hata sebebi ayni bolgede (IV.
Bolge) goriilmektedir.

Calismada kullanilan Gri iligkisel analiz tekniginin, kisith ve az
sayida veri setinde bulunan birden c¢ok faktdrle birden ¢ok degisken
arasindaki kargilikli iligkilerin ¢déziimlenmesinde kullanilmasinin uygun
oldugu zamanlarda, yiiksek performans elde edilebilecek bir analiz teknigi
olabilecegi belirlenmistir.

Calismada temelini olusturan uyum analizi ve bu analizin
sonuglarmm anlasilir ve kolay yorumlanabilir sekilde grafik yardimiyla
gorsellige dokmesi gerek iiretim siirecinde calisanlar gerekse yoneticilere
degerlendirme ve karar verme asamasinda yeni bir bakis ile yorum yapma
olanag saglayabilecektir.

Isletmede iiretim siirecinde karsilasilan hata tiirlerinin ve bu hata
tiirlerini olusturabilecek sebepler ile iirtin kalite kategorileri ve hata tiirleri
arasindaki iliskilerin 6nceden belirlenerek gerekli onlemlerin alinmasi,
mevcut kaynaklarm etkin kullanimini saglayabilecek ve isletmenin yliksek
verimlilige ulasmasina yardimeci olabilecektir. Burada, igletmelerde hatali
iiriin dretimini 6nlemek veya azaltmak bu dogrultuda da kalite iyilestirmeye
yonelik uygulamali bir ¢aligma sunulmustur. Bu calismanin saglikli bir
sekilde uygulanip gergeklestirilebilmesi i¢in tanimlamalarin ve analizlerin
uzmanlar tarafindan yapilmasi gerekliligi goz ardi edilmemesi gereken bir
faktordiir.
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	Şekil 1:  Lavabo Ürünü için Balık Kılçığı (Neden-Sonuç) Diyagramı
	Şekil 1:  Lavabo Ürünü için Balık Kılçığı (Neden-Sonuç) Diyagramı
	Oluşturulan balık kılçığı diyagramı ve çalışanlar ile yapılan görüşmeler sonucunda lavabo ve klozet ürünleri için temel bazda oluşturulan 9 hata sebebi aşağıdaki gibi belirlenmiştir;
	Tablo 4:  İşletmede En Fazla Karşılan Hata Türleri Ve Hata Sebepleri
	Hata Türü
	Hata Türü Tanımı
	Hata Sebepleri
	Üründe sırlanmamış bölgelerde oluşan küçük çatlak hatasıdır. Bu hatalar araldit malzeme ile tamir edilip giderilmeye çalışılır.
	ürünün ikinci bölge denilen görülmeyen kısmında sırlanma aşamasından sonra görülen hatalar olup;bu hatalara soğuk tamir işlemi uygulanmaktır.
	ürünlerin ölçüm standartlarında tolerans sınırlarını aşması durumunda karşılaşılan hatalardır. Makine taşlama işlemi ile giderilmeye çalışılır.
	ürünün sırlanmasından sonra yüzeyinde oluşan çatlak hatası
	ürünün nem dengesi veya fırın rejimi vb sebeplerden kaynaklanan toplama hatasıdır
	ortam temizliğinin yeterince yapılmaması veya dikkatsizlik gibi çeşitli sebeplerle mamule yapışan masse yada yabancı madde hatasıdır
	pişmiş mamul yüzeyinde pürüzlü görünüm olup; ürünün sırlanmasından önce çeşitli sebeplerle oluşan hata türüdür
	pişmiş mamul yüzeyinde pürüzlü görünüm olup; ürün sırlanmadan önce çeşitli sebeplerle oluşan hata türüdür
	üründe çeşitli nedenlerle oluşmuş çapaklar, yabancı madde veya birleşim bölgelerindeki hatalardır. Taşlama tamir ile bu hatalar giderilmeye çalışılır
	ön taban kalıp birleşimi olan bu  hata türünde ürünün kalıba yapışması durumuyla karşılaşılır
	ürünün taban sırsız bölgesinde karşılaşılan, nem dengesi problemi, insan faktörü veya transporttan kaynaklanan çatlak hatasıdır
	Çalışmanın temelini oluşturan bu kısımda GİA sonucunda belirlenen 11 hata türü ile balık kılçığı diyagramı ve çalışanlarla yapılan görüşmeler sonucunda elde edilen olası hata sebeplerinin kategorik olarak incelenmesi, yorumlanması ve tablolaştırılarak değişkenler arasındaki uyumluluğun grafiksel olarak incelenmesi amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda gri ilişkisel analiz sonucu belirlenen hata türleri, bu hata türlerinin sebepleri ve ürün kalite kategorileri arasındaki ilişki durumları uyum analizi ile iki boyutlu bir uzayda oluşturulan grafikler yardımıyla saptanmaya çalışılmıştır.



