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0Z: Kumas maliyetleri, konfeksiyon iiretiminde maliyet kalemleri icinde ilk sirada yer almaktadir. Siiphesiz bu maliyetlerin 5nemli bir
kismuini da kumag kaynakli ikinci kalite maliyetleri olusturmaktadir. Bu ¢alisma, hazir giyim iretimi yapan bir isletmede kumas kaynakli
hatalarin neler oldugunun tespiti ve kumas kesime girmeden 6nce hatalarin tespit edilip olast kayiplarin minimizasyonunu amaglayan
4Puan kumas kontrol sisteminin (4P-KKS) verimliligini ortaya ¢ikarmayi hedeflemektedir. Bu amagla dokuma kumastan pantolon
tiretimi yapan bir isletmenin kesimhane sonrasina konulan ve ek bir kontrol islevi goren tasnif departmani aracilig ile veriler
toplanmustir. Buna gore arastirma yapilan isletmenin kesimhanesi 10 giin boyunca takip edilmis ve kesilen fliriinler tasnifte kontrol
edilerek hangi hata smifinda kag adet hatanin oldugu tespit edilmistir. Tkinci 10 giinliik siiregte ise kumaslar daha depoda iken 4P-
KKS’ye gore gerekli kontroller yapilmis ve kesim sonrasinda belirlenen hata siniflarindaki hata adetleri tespit edilmistir. Veri analizi
i¢in SPSS Version22 programi kullanilmustir. Elde edilen verilere tek yonlii varyans analizi (Oneway Anova), Duncan testi, Korelasyon
analizi ve Paired Samples T-testi uygulanarak sistemin ne diizeyde verimli oldugu ortaya konulmaya calisilmistir. Istatistiksel analiz
sonuglarina gore onerilen 4P-KKS’nin giinlilk kumas kaynakli hatali iirtin sayisin1 %90 oraninda diisiirdiigii ve yapilan hatalarin
telafisinden kaynakli olusan iggiicii maliyetlerinin de ortalama olarak %89,68 oraninda azaldig1 hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hazir giyim, 4Puan kumas kontrol sistemi, Verimlilik, Kumas hatalari, Kalite

ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF A 4-POINT FABRIC INSPECTION SYSTEM THAT IS USED
BEFORE CUTTING TO REDUCE FABRIC-RELATED DEFECTS IN GARMENT
MANUFACTURING

ABSTRACT: Fabric costs are in the first place among cost items in garment manufacturing. Of course, a significant part of these costs
consists of fabric-related second quality costs. This study aims to identify fabric-related defects at a facility that manufactures garments
and reveal the efficiency of a 4-Point Fabric Inspection System (4P-FIS) that aims to minimize potential losses by the identification of
fabric-related defects before the cutting process of the fabric. For this purpose, data were collected through the classification department
of a facility that manufactures trousers from woven fabrics that is placed after the cutting department and functions as an additional
inspection unit. Accordingly, the cutting department of the studied facility was monitored for 10 days, and the numbers of defects in
each defect class were determined by inspecting the cut pieces in the classification process. In the second 10-day period, the necessary
inspections were made based on 4P-FIS while the fabrics were still in storage, and the numbers of defects in each defect class were
determined. The SPSS Version 22 program was used to analyze the data. The data were subjected to One-way analysis of variance
(Oneway Anova), Duncan’s test, correlation analysis and paired-samples t-test to determine the efficiency of the system. According to
the statistical analysis results, the proposed 4P-FIS reduced the number of products with fabric-related defects by 90%, and the labor
costs caused by the repair of defects decreased by a mean rate of 89.68%.
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1. GIRIS

Teknolojinin iiretim alanlarinda yaygin olarak kullanilmas: ile
birlikte igletmeler arasinda siiregelen rekabetin diizeyi onemli
derecede artmustir. Rekabette 6ne ¢ikmanimn en O6nemli kosulu
sliphesiz {iiretilen iiriin veya hizmetin diisiik maliyet ve yiiksek
kalite ile tiiketiciye sunulmasidir. Diisiik maliyet ve yiiksek
karlilik ile diretim yapmak i¢in bant ici kontrol sistemlerinin [1]
uygulanmasinin yaninda teknolojik seviyesi yiiksek makine
sistemlerinin kullanilmasi da biiyiik 6nem tagimaktadir [2]. Hazir
giyim iiretimi ¢ok fazla parametreyi i¢inde barindiran yogun emek
gerektiren bir iiretim siirecine sahiptir. Giysi tiretiminde toplam
maliyetin %50-%60’1nm1 kumas maliyetleri olustururken, toplam
hata iginde kumas kaynakli hatalarin orami ise %75-85’i
bulabilmektedir [3]. Kumas hatalarinin tespiti tiim {iretim
stireclerinde iizerinde durulan aktif bir arastirma alan1 olmustur.
Kaliteli triinlerin tretim karliligi ve tiketicinin {ist diizeyde
tatminini saglamak ve bu vesile ile kiiresel capta rekabet
edebilirligi artirmak ¢ok kritik bir konudur.

Tiirk standartlar enstitiisiine gore kumas hatalari; iplik, yardimci
malzemeler, isgiicli, makine-techizat veya iiretim sistemi kaynakli
olarak ortaya ¢ikan gozle goriilebilen, estetik ve kalite anlaminda
sorunlara sebep olan hatalardir [4]. Kumasg hatalar1 giysi iiretim
stirecinden Once tespit edilemez ise isletmenin karliliginda %45-
%65 arasinda diisiislere sebep olabilmektedir [5]. Isletme karlili-
gint bu diizeyde etkileyen kumas hatalarinin minimizasyonu igin
kesimhane dncesinde kalite kontrol yapilmalidir. Kumasg kontrolii,
igletmeye gelen kumas topunun kontrol makinesinde agilmasi ve
kumas {lizerinde ne gibi hatalarin oldugunun tespit edilmesi
esasina dayanmaktadir [6].

Kumas kontrolleri 1sikli kontrol masalarinda manuel veya
otomatik olarak yapilabilmektedir. Manuel kumas kontrolleri
kalifiye isgiicii tarafindan yapilmakta ve bu yontemlerde hata
spektrumunun ¢ok genis ve belirgin bir alaninda son derece
giivenilir sonuglar alinabilmektedir. Nitelikli egitim almis ve
saglikl1 bir kontrol sisteminin bulundugu bir isletmede kontrolcii
kumas hatalarinin %80’ini tespit edebilmektedir.

Manuel olarak yapilan kumas kalite kontrol yontemi Sekil 1’de
gosterilen iistten ve alttan farkli 1s1k kaynaklari ile desteklenmis
bir tabla iizerinde hareket eden kumasin goz ile kontrolii esasina
dayanmaktadir. Kalite kontrolii yapan is¢i, egimli tablanin 6niinde
durmakta ve goz kontrolii ile kumas iizerindeki hatalar1 tespit
ederek hata yerlerini isaretlemektedir [7].

Kumas hatalarinin belirlenmesinde kullanilan diger bir yontem ise
otomatik kumas kontrol sistemleridir. Bunlar ileri goriintii analizi,
sinir aglar1 ve bulanik mantik yontemleri olarak ifade edile bilinir
[8]. Kumar ve Ragubaty, yaptiklar1 caligmada bulanik mantik
yontemini kullanarak kumas hatalarini siniflandirip tespit etmis ve
bu calismaya gore kumas hatalarmin %23 oraninda azaltildigini
bildirmislerdir [9].

Behera, gorintii isleme tekniklerini kullanarak boncuklanma
derecesini raporlayabilen bir sistem gelistirmisticr  [10].
Balakrishnan’da iiretim esnasinda kumas {iizerindeki hatalarin
tespiti amaciyla goriintiiyli farkli tonlarda pargalara ayirmak

suretiyle kumag hatalarini tespit edebilen bir sistem geligtirmistir
[11].

Sekil 1. Kumas kontrol makinesi.

Yiicel, 2007°de yaptig1 ¢alismasinda hata tiirlerini belirleme ve bu
hatalarin iiretim siiregleri igerisindeki etkilerini belirleyerek
yaratacagl verimsizligi Onlemek amaciyla yaptigi calismada
hatalarin 6nemli miktarda azaldig1 ve hata tamiri i¢in harcanan
zamaninda %30 oraninda diistiigiinii ifade etmistir [12]. Benzer
bir caligmayr yapan Eren ve Pamuk, kisa ve uzun vadede
potansiyel hatalarin tespit edilerek diizeltilmesinin miimkiin
olacagmi ifade etmislerdir. Risk oncelikli faktorlerde %26
oraninda iyilesmeler saglamuslardir [13]. Ala ve Ikiz, ise iki farkli
siparig i¢in kullanilacak kadife bornozluk kumaslari, farkli hata
puanlama sistemlerini kullanarak siniflandirmiglardir. Sonugta
hangi hata kontrol sisteminin daha iyi sonuglar verebildigini tespit
etmeye calismuslardir [14]. Baris ve Ozek, dokuma kumas
hatalarinin boyutlarina gore siniflandiriimasinda 4Puan ve 10Puan
kumas kontrol sistemlerini kullanmiglardir. Kontrol sistemleri
geregi farkli uzunluklardaki kumas eni ve boyuna yodndeki
hatalara 1-4 arasinda puanlar verilmislerdir. Bu kontrol sistemleri
ile hata tespiti yapmanin nihai kaliteye olumlu etkiler yaptigini
ifade etmislerdir [15].

Yogun emek gerektiren hazir giyim sektdriinde isgiicli maliyetle-
rinin yaninda kumas maliyetleri ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.
Isletmeler kumas hatalarindan kaynakli olarak biiyiik maliyetlere
katlanmaktadirlar. Sektor temsilcileri ise kumas maliyetlerini
minimize etmek i¢in farkli kumas kontrol sistemlerini denemek-
tedirler. Literatiir incelendiginde daha ¢ok kumas kontrol
sistemleri ve bu sistemlerin birbirleri ile kiyaslanarak hangi
sistemin daha verimli oldugu ile ilgilenildigi goriilmistir. Yine
literatiirde dokuma kumas iireten isletmelerde kumas hatalarinin
tespiti amaciyla yapilmig ¢aligmalara rastlanmistir. Kumas kontrol
sisteminin iggilicii maliyetleri ile iligkisi ve verimlilik diizeyinin
daha detaylica aragtinldigi, ozellikle hazir giyim sektoriine
yonelik caligmalara rastlanmamstir.

Bu ¢aligma, kontrol sistemlerinden biri olan 4P-KKS’nin perfor-
mans diizeyini belirlemek adina yapilmistir. Arastirmalar kesim-

Cilt (Vol): 29 No: 127

Journal of Textiles and Engineer

SAYFA 141

Tekstil ve Miihendis




Konfeksiyon Uretiminde Kumag Kaynakli Hatalarin Azaltiimasi Amaciyla Kesimhane

Oncesinde Uygulanan 4puan Kumas Kontrol Sistemi Verimliliginin Analizi

Muslim EROL
Hiisnii AYDEMIR

hane Oncesinde bilinen herhangi bir kumas kontrol sistemini
uygulamayan, biiylik oranda serim islemleri esnasinda ustanin
yiizeysel gozlemleri ile sinirli tutulan bir hazir giyim igletmesinde
tamamlanmistir. Pantolon tiretimi yapan isletmenin ilk 10 giinliik
stirecinde isletmenin kendi isleyisine miidahale edilmeden kesim
yapilmigtir. Sonraki 10 giinliikk siirecinde ise kesimhane Once-
sinde kumaslar 4P-KKS sistemine gore kontrol edildikten sonra
kesime alinmigtir. Kesimhane sonrasina konulan tasnif bolimii
aracilifn ile kesilmis kumaslar kontrolden gecirilmistir. Bu
asamada tespit edilen hata tiirlerine bagl hata sayilar1 islenerek
4P-KKS’nin verimlilik diizeyi ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

2.MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Caligma, dokuma kumastan giysi liretimi yapan bir isletmede
yapilmistir. Aragtirmalar isletmenin kumas deposu, kesimhane ve
kesimhane sonrasinda veri toplama amaciyla yerlestirmis
oldugumuz ilave bir kontrol noktasi olan tasnif boliimlerinde
gerceklestirilmigtir. 20 is giinii boyunca tasnif béliimiinde kontrol
ve denetimler yapilmistir. Aragtirmanin ilk 10 giinii gozlem siireci,
sonraki 10 giinii ise deney siireci olarak tanimlanmistir. Tasnif
boliimiinde tespit edilen kumas kalite hatalarinin sebepleri, hata
oranlari, hatalarin maliyete etkisi ve bunlarin nasil giderilebilecegi
ile ilgili veriler toplanmustr.

2.2. Metot

Kumas deposu, kesimhane ve tasnif boliimlerinde alan arastir-
mas1 ve istatistiksel analiz yontemleri uygulanmistir. Arastirma
yapilan igletmede sadece dikim sonrasinda son kontrol amagli bir
kontrol mekanizmast ve bant iginde ise saglikli islemedigini
gozlemledigimiz bir bant i¢i kontrol sistemi bulunmaktadir. An-
cak kesim Oncesi kumas toplar1 tizerinde teknik diizeyde yapilan
kumas kontrol sistemi bulunmamaktadir. Goézlem siirecinde
igletmenin iiretim akisina, i¢ isleyisine ve is yapma bigimine
miidahale edilmemis olup bu siirecte sadece veri toplanmuistir.
Deney siirecinde ise 6nerilen 4P-KKS uygulanmustir. 4P-KKS’yi
uygulamak tizere gerekli formlar hazirlanmis ve uygulama
caligmalar1 yapilmistir. Arastirma ayni modelin iiretimi siirecinde
yapildigindan ¢alisan isgiicii, kullanilan makine donanimui, fiziki
alan ve organizasyon sekli bakimidan sonuglar etkileyebilecek
bir durum olmamistir. Degisen tek Onemli parametre
uyguladigimiz 4P-KKS oldugundan bu sistemin kumas hata
oranlar1 ve maliyete olan etkisi ortaya ¢ikarilmstir.

2.2.1. Hatalarin Tespiti ve Hata Oranlarinin Belirlenmesi

Kontrol iglemi kesimhane sonunda kurulan tasnif departmaninda,
kesilmis ve metolanan (numaralandirilan) kumas pargalarina
uygulanmistir. Metolama islemine tabi tutulan &zellikle biiyilik
pargalarin  %80°1 kontrolden gegirilmigtir. Bu kontrollerde
belirledigimiz hata simiflar1 dikkate alinarak islem yapilmistir.
Tespit edilen hatalar tasarlanan kumas kalite raporuna not
edilmistir. Giinlilk 2500 adet kesilmis {iriin kontrole tabi
tutulmustur. Vardiya bitiminde her hata sinifindan ka¢ adet hata
yapildig1 belirlenmistir. Hata sayis1 kontrol edilen toplam parca
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adedine boéliinerek hata orani hesaplanmistir. Bu islem gozlem ve
deney stireci olmak iizere toplam 20 giin boyunca izlenmis ve
veriler tablolara aktarilmustir.

2.2.2. Hata Siifinda Yapilan Hata Maliyetlerinin
Hesaplanmasi

Siparis maliyetleme yontemi kullanilarak maliyet hesaplanmistir.
Her hata sinifindan ka¢ adet hata yapildigi tespit edilmis ve
kontrol siireci sonrasinda yapilan tiim hatalarin maliyetinin hesab1
i¢in igsletme dakika maliyeti bulunmustur.

Her bir hatanin tespit edilip yerine dogru parcanin kesilerek kon-
masl i¢gin gegen siirenin ortalama olarak ayni oldugu ol¢iilmiistiir.
Isletme dakika maliyeti ile hatanin telafisi icin gecen standart
zamaniin c¢arpilmasi ile operasyon maliyeti bulunmustur. Her
hata sinifinda yapilan hata sayisit ile operasyon maliyetinin
carpilmast suretiyle giinliik hatali iiriin maliyeti hesaplanmistir
[7]. Kumas maliyeti her operasyonda hatali kesilen kumas
pargasinin biiyiikliigiine bagli olarak degisebildiginden bu maliyet
calismamizda hatali kumas maliyeti dikkate alinmamig olup,
hatalarin sadece is¢ilik maliyetine etkisi {izerinden degerlendirme
yapilmistir.

2.2.3. Uygulanan 4 Puan Kumas Kontrol Sistemi (4P-KKS)

Kumasg deposuna gelen kumas hammaddesine 4P-KKS uygulan-
migtir. Kontrol islemleri esnasinda (Ek 1: Form A) kullanilmistir.

Kontrol sartlari: Kumas kontrol makinesi yukaridan isiklan-
dirma, minimum 1000lux giin 15181 ampul ve 15m/dk kontrol hizi
ile ayarlanmalhdir.

Kontol edilmesi gereken miktar: Uretimi yapilacak model igin
gelen kumas sipariginin ne kadarinin kontrole tabi tutulacagimnin
belirlenmesi gerekmektedir. 4P-KKS’ye gore;

0-500 m arast1 siparigin %100’
501-1000 m arasi siparigin %50’si
1001-2000 m aras1 siparisin %251

2001 m ve iizerinde siparisin %10’unun kontrol edilmesi
gerekmektedir. Eger hata oranlarinin ¢ok yiiksek oldugu tespiti
yapilirsa kontrol miktarinin %50 artirtlmasi 6nerilmektedir.

Kontrol prosediirii

1) Toplar arasindaki renk farkinin tespiti amaciyla kontrolii
yapilacak her kumas topundan 15cm/en’den pargalar kesilir.
Kesilen her parganin iizerine hangi kumas topuna ait oldugunu
belirleyebilmek i¢in top numarasi yazilir.

2) Her topun kontrolii sirasinda makine basta, ortada ve sonda
olmak tizere en az 3 defa durdurulur. Her durusta kanat
farkliliklari, tuse, sardon ve zimpara islemlerinin dogru yapilip
yapilmadigimin  tespiti amactyla orijinal kumas ile
karsilastirilarak kontrol edilir.

3) Kumagin kullanilabilir eni tespit edilerek kumas kalite raporuna
yazilir.

4) Kumas topunun etiketteki metraji ile 6l¢iilen metraj kayit altina
alinir.
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5) Kumas tizerindeki hata siniflarina, hatanin biyikliigiine gore
puan verilir. Buna gore;

Hata kodu  Hata tiirii Hata puam
Atk1 kagig1 1

Atk egriligi

Cozgii kacig1

Baski hatalari

Renk farkliliklari (kanat farki, abraj)
Desen eksikligi veya kaymalari
Delik (biyiikliigii 6nemli degil)
Yirtik (biiytikliig 6nemli degil)

O N OB W N
AIAWWNN -

**91,4cm x En’de 4 puandan fazla hata olmamalidir.
**Bir kumas topunda 2’den fazla birlestirme olmamalidir.

**Eger bir topta 40 puandan fazla hata varsa o kumas topu kabul
edilemez.

6) Bulunan biitiin hatalar rapora yazilir ve kumasin bir kenarina
isaretlenir.

7) Kumasta %?2’den fazla egrilik ve kayma olmamasina dikkat
edilir.

8) 100 m?>’de ki hata puanlar1 asagidaki formiil ile hesaplanmak-
tadir. Bir partideki toplam hatalar 33Puan/100 m?*’yi gegme-
melidir [17].

Puan Bulunan puan sayis1 91,4
= i x—=x100 (1)

100m? ~ Kontrol edilen top uzunlugu

4P-KKS’ye tabi tutulan kumas partisi kesim onay1 alirsa modelin
dretimi yapilacak siireye kadar ideal kosullarda istiflenerek
bekletilir. Caligmamizda kesimhane sonrasinda veri toplama
amactyla tasnif departmanmindan yapilan kontroller neticesinde
belirlenen hata tiirlerinden kag adet hatanin ¢iktig1 belirlenip tasnif
kontrol formuna (Ek:2 Form B) yazilmistir. Form B’deki agiklama
kismina hatanin sebebi ile ilgili elde edilen veriler var ise yazilir.

2.2.4. istatistiksel Analiz Yontemi

Veriler giinliik olarak ve hata oranlar1 baz aliarak degerlendiril-
migtir. Hata tiirlerinin hata oranlar1 ve maliyet tizerindeki etkisi

istatistiksel olarak aragtirilmistir. Analizlerde IBM SPSS Version 22
programi kullanilmistir. Onem seviyesi a = 0,05 olarak alinmstir.
Faktorlerin, hata oranlart bagimli degisken iizerindeki etkisini
belirlemek i¢in her faktor igin tek yonlii varyans analizi (One-way
ANOVA) testi uygulanmustir. Degiskenler arasinda ne tiirden bir
iliskinin oldugunun tespiti amactyla korelasyon analizi yapilmistir.
Farkliliga rastlanan faktorler i¢indeki gruplari belirlemek amaciyla
da Duncan Testi kullanilmigtir. Ayrica uygulanan kontrol
sisteminin hata oranlar1 ve maliyet verileri tizerinde anlamli bir
etkisinin olup olmadigim1 belirlemek amaciyla Eslestirilmis
orneklem (Paired Samples) T-testi uygulanmustir.

3. BULGULAR

Tasnif boliimiinde kurulan kontrol sistemi araciligi ile 20 giin
boyunca yapilan arastirmalar sonucunda iiretimi yapilan modelin
kesilen kumaslar1 tasnifte metolama esnasinda kontrolden
gecirilmigtir. Hata tiirleri, hatanin tespiti i¢in standart siire, hata
kaynakli olusan is¢ilik maliyeti, her hata tiiriindeki hata sayisi, her
hata tiirlinde yapilan hatalarin toplam maliyeti ve giinliik yapilan
hata oranlarin1 gosteren sonuglar; tasnif gézlem siireci i¢in Tablo
3 ve tasnif deney siireci i¢in Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3 ve Tablo 4’te isimleri verilen ve en sik rastlanan toplam 8
adet hata tiiri dikkate alinarak kontroller yapilmigtir. Bu 8 adet
hata tiirlinden kontrol 6ncesinde ve sonrasinda kag¢ adet hatanin
olustugu ve bu hatalar sebebiyle gecen zamanda is¢ilik maliyetine
ne oranda yansidig1 analiz edilmistir.

Hem go6zlem siirecinde ve hem de deney siirecinde hatalarin
niteliginden kaynakli olarak hata oranlarinda bir degisimin olup
olmadigini belirlemek igin varyans homojenligi testi Levene
(Tablo 1) ve Oneway ANOVA (Tablo 2) testleri yapilmis ve
sonuglar tablolarda verilmistir. Buna gore hesaplanan anlamlilik
degeri, aragtirma igin belirlenen esik degerden yiiksek oldugun-
dan varyans homojenligi varsayiminin saglandigi goriilmektedir.
Tablo 2’de ise hata tiirleri ile hata oranlar1 arasindaki iliskiyi
belirlemek adina tek yonlii varyans analizi sonuglari bulunmak-
tadir. Buna gore hata tiirlerine bagli olarak hata oranlarinin degi-
simi bakimindan anlamli farkliliklarin olabildigi goriilmektedir.

Tablo 1. Tasnif gozlem ve tasnif deney siireclerinde varyanslarin homojenligi testi.

Levene Statistic dfl df2 Sig.
Tasnif gozlem_siireci ,657 7 72 ,708
Tasnif_deney_siireci 1,052 7 72 ,403

Tablo 2. Tasnif gézlem ve deney siireglerinde hata tiirlerinin, hata oranlarina etkisine iligkin ANOVA analizi.

Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Tasnif gozlem_siireci Between Groups ,270 7 ,039 12,828 ,000
Within Groups ,217 72 ,003
Total ,487 79
Tasnif deney_siireci Between Groups ,021 7 ,013 1,212 ,000
Within Groups ,051 72 ,002
Total ,032 79
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Tablo 3. Tasnif kontrol siireci, hata tiirtine bagh hata oranlan ve hata tiirti kaynakli olusan toplam ig¢ilik maliyeti.
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Table 4. Tasnif kontrol sitireci, hata tiiriine bagl hata oranlan ve hata tiirii kaynakli olusan toplam is¢ilik maliyeti.
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Hata oranlarinin hangi hata tiiriinde daha fazla bulundugunu tespit
etmek amaciyla Post-Hoc coklu karsilastirma Duncan testi
uygulanmistir. Tasnif gozlem siireci Duncan testi sonuglar1 Tablo
5’te verilmistir. Hata tiirleri dikkate alinarak hata oranlar1 2 gruba
ayrilmistir. 10 glinliik gézlem sonuglarina gore; baski hatalar1 ve
kumas yirtik hatalart %0,1160 hata oran1 ortalamast ile en az tespit
edilen hatalar olmustur. Bu hatalar1 sirasiyla ¢ozgli kacigi
(%0,1200), atki egriligi (%0,1440), desen eksikligi veya
kaymalar1 (%0,1600) ile takip etmektedir. Renk farkliliklart
%0,2640 hata oranmi ortalamasi ile en fazla hatanin oldugu tiir
olmustur. Bunu takiben kumas yiizey delikleri (%0,2400) ve atki
kac181 (%0,2360) diger en fazla hatanin oldugu tiirler olmustur.

Tablo 5. Tasnif gozlem siireci hata oranlarina gore hata tiirlerini
gosteren Duncan testi sonuglari.

Hata Tiirleri Subset for
alpha =0.05
N 1 2
Baski hatalari 10 ,1160
Yirtik (blytikligi 6nemli degil) 10 ,1160
Cozgii kacigi 10 ,1200
Atk egriligi 10 ,1440
Desen eksikligi veya kaymalari 10 ,1600
Atki kagig1 10 ,2360
Delik (buyiikliigii 6nemli degil) 10 ,2400
Renk farkliliklari (kanat farki, abraj) 10 ,2640
Sig. ,115 ,287

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

Tasnif deney siirecinde uygulanan 4P-KKS Duncan sonuglari ise
Tablo 6°da verilmistir. Uygulanan kontrol sistemi sonrasi ¢6zgii
kagig1 hatalar1 yaklasik %90 oraninda azalmis ve %0,120 ile en az
rastlanan hata tiiri olmustur. Bunu sirasiyla %0,160 hata orani
ortalamast ile Desen eksikligi veya kaymalart ve kumas yirtiklar
hata tiirleri takip etmektedir. Diger hata tiirlerinde %0,2 hata
oranlart gozlenmistir. Kumas kontrol sistemi uygulanmadan
onceki hata oranlar ile kiyaslandiginda %82 ile %92 arasinda
degisen oranlarda hatalarda azalma oldugu hesaplanmustir.

Tablo 6. Tasnif deney siireci hata oranlarina gore hata tiirlerini gosteren
Duncan testi sonuglart

Hata Tiirleri Subset for
alpha=0.05
N 1
Cozgii kacig1 10 ,0120
Desen eksikligi veya kaymalari 10 ,0160
Yirtik (biytikliigi 6nemli degil) 10 ,0160
Atk kagig1 10 ,0200
Atk egriligi 10 ,0200
Baski hatalar1 10 ,0200
Renk farkliliklari (kanat farki, abraj) 10 ,0200
Delik (biyiikliigii 6nemli degil) 10 ,0200
Sig. 472

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
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4P-KKS uygulandiktan sonra hata oranlarinda 6nemli diistisler
olmustur. Hatali parcalarin yerine yeni par¢a kesilmesi durumun-
da kumas maliyetinin yaninda ve zaman kayb1 sebebiyle iscilik
maliyeti de ortaya ¢ikmaktadir. Calismalarimizda kumas
maliyetleri dikkate alinmamis olup hatalarmn iscilik maliyetine
yansimalari lizerinden hesaplamalar yapilmistir. Buna gore tasnif
gozlem siirecindeki hatali tiriinlerin toplam maliyeti 82,71 TL iken
deney siirecinde 8,53 TL’ye diismiistiir (Tablo 3ve Tablo 4).
Hatali {irlinler sebebiyle iscilik maliyetlerinde %89,68 oraninda
bir azalma meydana geldigi goriilmektedir. Hata oranlarinin
onerilen kumas kontrol modeli ile nasil diistiigii Sekil 2’de
gosterilmigtir. Hatali {irlin maliyetlerinin analizi ise Sekil 3’te
verilmistir.

— Tasnif_gdzlem_slreci
— Tasnif_deney_slreci
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Sekil 2. Tasnif gozlem ve deney siirecinde hata tiirlerine bagl olarak
hata oranlar1

W Tasnif_Gozlem_Sireci_Maliyet
M Tasnif_Deney_Sireci_Maliyet
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Sekil 3. Tasnif gozlem ve deney siireglerinde hatali kumas kaynakli
olugan zaman kayiplarinin maliyeti.

Isletmenin kumas deposuna &nerilen kumas kontrol sisteminin
uygulanmast Oncesinde ve sonrasindaki hata oranlari arasinda
herhangi bir iligski olup olmadigi ve bu hata oranlar1 arasindaki
farkin hangi giiven araliginda 6nemli oldugunu belirlemek ama-
ctyla Eslestirilmis Orneklem (Paired Samples) T-Testi uygulan-
mustir. Anlamli bulunan farkin siddeti veya biiyiikligii hakkinda
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bilgiye ulagmak icin etki biyiikligi degeri hesaplanmistir.
Hesaplanan “t” degerinin, birim sayis1 “N” degerinin karekdkiine
orant ile etki biiylikliigii bulunmaktadir. Bu deger 1’den biiyiik
¢ikarsa farkin ¢ok biiyiik oldugu seklinde yorumlanmaktadir [16].
Tablo 7°deki verilerden hareketle etki biiyiikliigiiniin 1,99 oldugu
hesaplanmistir. Bu deger kontrol dncesi ve sonrasi hata oranlari
arasindaki farkin biiyiik oldugunu ifade etmektedir. Sonug olarak
gelistirilen kumas kontrol modelinin hata oranlarmi anlamli
diizeyde diistirme konusunda basarili ve etkili oldugu sonucu
ortaya ¢cikmistir.

SONUCLAR

Isletmenin kumas deposunda 4P-KKS uygulanmadan énce giinde
ortalama 35 civarinda kumas menseli hata ¢ikmakta iken
onerdigimiz kumas kontrol sistemi uygulandiktan sonra giinliik
hata adedi %90 oraninda diiserek ortalama 3,6 adede diigmiistiir.
Kumas kaynakli hatalarin kesimhaneye gelmesinin énlenmesi ile
birlikte ek isgiicli ihtiyacinin ve kayip zamanlarin azaldigi tespit
edilmigtir. Verimli zaman kullanimi ile birlikte bu boliimde
hatalarin telafisi kaynakli olusan isgiicii maliyetlerinin ortalama
olarak %89,68 oraninda diistiigii hesaplanmustir.

Ayrica Duncan testi sonuglarina gore; kumasta renk farkliliklari,
kumas yiizeyindeki delik ve atki kagigi gibi hatalarin en fazla
rastlanan hatalar oldugu tespit edilmistir. Kumas kontrolcii-
lerinin, kesimhane ve tasnif personelinin sik rastlanan hatalara
odaklanmasinin énemi vurgulanmistir.

Yapilan eslestirilmis Orneklem t-testi sonucuna gore kumas
kontrol sistemi uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonraki hata
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli ve dnemli biiyiikliikte
bir fark olustugu ve gelistirilip 6nerilen 4P-KKS’nin beklendigi
gibi amaca hizmet ettigi ortaya ¢ikmistir. Rekabet kosullarinin her
gegen giin daha da arttig1 konfeksiyon sektoriinde hammadde ve
is¢ilik kaynakli hatalarin aninda tespit edilip diizeltilebilmesi i¢in
her agamada kontrol sistemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda 6nerdigimiz kumas kontrol sistemi kumas maliyetlerini
diisiirmenin yaninda, hatali kumas parcalarinin yerine yeni parga
kesme silirecinde harcanacak olast zamanlarin yaratacagi
maliyetlerin azalmasi ve daha iyi bir planlama ve koordinasyonun
olugsmasina da imkan saglayacaktir.

Tablo 7. Tasnif gozlem ve deney siiregleri hata oranlarinin Paired Samples T-Testi sonuglari.

Paired Differences t df Sig.
Mean Std. Std. Error 95% Confidence Interval of (2-tailed)
Deviation Mean the Difference
Lower Upper
Pai  Goz siireci hata oran - ,15650 ,07826 ,00875 ,13908 ,17392 17,887 79 ,000
rl Den_siireci_hata oran
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