Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt7,No1,s. 19-33

Arastirma Makalesi

BiR URETIM HATTINDA MEYDANA GELEN HATALARIN PARETO ANALIZIi VE
KONTROL DiYAGRAMI iLE DEGERLENDIRILMESI

Buse ONGELEN" Mustafa KOKSAL'
! [stanbul Ticaret Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye

buserdgdu2l@gmail.com , mkoksal@ticaret.edu.tr

https://orcid.org/0000-0001-5682-3629 https://orcid.org/0000-0001-6026-9798
Atif/Citation: ONGELEN, B., KOKSAL, M., (2024). Bir Uretim Hattinda Meydana Gelen Hatalarin Pareto Analizi ve

Kontrol Diyagrami ile Degerlendirilmesi, Journal of Technology and Applied Sciences 7(1) s.19-33, DOI:
10.56809/icujtas.1387097

Ozet

Niifusun artmasi ihtiyaglari, ihtiyaglarin artmasi iiretimi genisletmistir. Bu ihtiyaglardan bir tanesi de beyaz esyalardir.
Beyaz esyalar, iiretimine baslanildig1 ilk giinden itibaren insan hayatin1 énemli 6lciide kolaylastirmistir. Ornegin; bulasik
makinesi tiretimi insan hayatinda zaman, enerji, su tiiketimi gibi pek ¢cok parametrenin kazanimina etki etmistir. Bu ve
benzeri parametrelerin kazanimi dogrultusunda, beyaz egya iiretim sektoriine olan yatirim artmustir. Sektore giren gesitli
firmalar ile sektorel rekabet ortami olusmustur. Bu rekabet ortaminda ayakta kalmak isteyen firmalar, rakiplerinin
gerisinde kalmamak ve hatta onlarin oniine gegmek icin cesitli faaliyetlerde bulunmaktadirlar. Caligmamizda yer alan
firma, beyaz esya sektoriinde iiretim gerceklestirmektedir. Firma, iiriinlerini tiretirken misteri beklentilerine ve kalite
faaliyetlerine 6nem gostermektedir. Calismada ¢amasir makinesi fabrikasinda, montaj hattinda olusan hata verileri analiz
edilmistir. Bu veriler, Pareto Analizi ve Kontrol Grafikleri ile degerlendirilmigtir. Pareto Analizi ile dncelik verilmesi
gereken hatalar tespit edilmistir. Kontrol Grafikleri ile siirecin kontrol alaninin disina ¢iktig1 noktalar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Hatti, Kalite Hatalar1, Beyaz Esya, Pareto Analizi, P Kontrol Grafigi
Research Article

EVALUATION OF DEFECTS OCCURING ON A PRODUCTION LINE WITH PARETO ANALYSIS AND
CONTROL CHART

Abstract

The increase in population increases the needs, the increase in needs increases the production. One of these needs is white
goods. White goods have made human life considerably easier since the first day of production. For example, the
production of dishwashers has affected savings in many parameters such as time, energy and water consumption in human
life. According to the savings of these and similar parameters, investment in the white goods manufacturing sector has
increased day by day. A sectoral competitive environment has emerged with various companies entering the sector.
Companies that want to survive in this competitive environment engage in various activities in order not to lag behind
their competitors and even to get ahead of them. The company in our study carries out production in the white goods
sector. The company gives attach importance to customer expectations and quality activities while producing its products.
In this study, the data of defects that occurred in the assembly line in the washing machine factory were analyzed. These
data were evaluated with Pareto Analysis and Control Charts. Errors that need to be prioritized were determined by Pareto
Analysis. By using the Control Charts, the points where the process went out of the control area were determined.

Keywords: Production Line, Quality Defects, White Goods, Pareto Analysis, P Control Chart.

Gelig/Received : 19.10.2023
Gozden Gegirme/Revised : 15.11.2023
Kabul/Accepted : 15.11.2023 19



B. ONGELN, M. KOKSAL BIiR URETIM HATTINDA MEYDANA GELEN HATALARIN
PARETO ANALIZI VE KONTROL DIYAGRAMI ILE DEGERLENDIRILMES]

1. GIRIS

Beyaz esyalar piyasaya siiriildiigii ilk giinden itibaren insan yasamini kolaylastirmistir. Gegmisten
giiniimiize gelindiginde beyaz esya iirlinleri birgok degisiklige ugramistir. Gelisen teknoloji beyaz
esya sektoriinii de i¢ine alarak, sektorde degisikliklere yol agmistir. Beyaz esya kullanimi hem
evlerdeki yasam kalitelerini arttirmakta hem de yagsam alanlarini daha keyifli hale getirmektedir.

Tirk beyaz esya sektorii, i¢cinde bulundurdugu yiiksek katma degere sahip markalar ile sektorii
uluslararasi alanda temsil etmektedir (Akis, 2019, s.233). Tiirkiye’de beyaz esya sanayi 1955 yilinda
Siitliice’de ilk adimin1 atmis, 1959 yilinda ¢amasir makinesi, 1960 yilinda buzdolabi, 1963 yilinda
firm, 1965 yilinda elektrik siipiirgesi ve santrifiijlii yar1 otomatik ¢amasir makinesi iiretilmeye
baslanmistir (Yasar, 2010, s.152). Beyaz esya sektorii, iiretimine baslanan ilk giinden itibaren
teknolojik gelismeleri yakindan takip etmistir. Bugiin biinyesinde yer alan Ar-Ge merkezleriyle
teknoloji lireten sektdr, ihracat odakli stratejik plan uygulamaktadir (Yasar, 2010, s.156). Guimriik
birligi sonrasinda sektdr, tiretim teknolojilerinde onemli gelismeler kaydederek Avrupa ve Amerika
standartlarinda iirlinler tiretmistir. (Yasar, 2010, s.153). Bu gelismelerin neticesinde Tiirk beyaz esya
sektorli, ABD, AB, Rusya Federasyonu, Orta Asya, Cin, Orta Dogu ve Kuzey Afrika pazarina
girmistir (Yasar, 2010, s.153). Tiirkiye’de beyaz esya sektoriinde iiretim yapan baslica firmalar;
Argelik, Beko, Altus, Aygaz (Argelik), Profilo, Bosch, Siemens (BSH Profilo), Ariston, Indesit
(Merloni), Vestel, Regal (Vestel) ve DemirDokiim’diir (Yasar, 2010, s.155).

Avrupa’nin en biiyiik, diinyanin ise ikinci en biiyiik iireticisi konumunda olan Tiirk beyaz esya
sektorl, 150’yi asan iilkeye tirlinlerini ihra¢ ederek lilke ekonomisine dnemli katkilar saglamaktadir
(Akis, 2019, 5.233).

Beyaz esya sektorii icin vazgegilmez bir unsur, kalitedir. Kalite miisteri beklentilerini kargilayabilme
yetenegi olarak algilansa da calismamizda yer alan firma icin kalite, miisteri beklentilerinin 6niine
gecmek olarak hedeflenmistir. Firma kaliteyi tiim siireclerde 6n planda tutmus, cesitli kalite
faaliyetleri ile iiriin giivenilirligini arttirmastir.

Firmalar kaliteyi yakalayabilmek icin, miisteri odakli adimlar atarken siire¢ uyumunu da
yakalamalidir (Sugur vd., 2004, s.131). Firmalar i¢in kalite, tiim siireclerde etkin kullanilmasi gereken
bir kavramdir. Kalite; firmanin tedarikgileri ile iliskisini, lretim siireglerini, grup yogunlugu
tyilestirme siireclerini, Ar-Ge faaliyetlerini, pazarlama kanallarini, satis bayilerini, satig sonrasi
hizmetleri ve miisteri faaliyetlerinin belirlenmesi gibi firmayi ilgilendiren tiim siire¢leri kapsamaktadir
(Sugur vd., 2004, s.131).

Firmalar arasi rekabetin arttig1 giiniimiizde, tiretim miisteri odakli faaliyetlere yonelmistir. Kiiresel
rekabet ortaminda faaliyette bulunan firmalar, giderek farklilagan miisteri istek ve beklentilerini
karsilamak zorundadir (Zerenler ve Karaboga, 2014, s.264). Uriin kalitesini arttirirken iiretim
hatalarmni azaltmak firmalarin temel hedeflerindendir. Uretim esnasinda olusan hatalar, iiriin miisteri
tarafindan teslim alindiktan sonra telafisi ok daha zordur (Zerenler ve Karaboga, 2014, s.264). Uriin
kalitesinin diisiik olmas1 hem miisteri memnuniyetini diisliriir hem de maliyetleri arttirir (Tekin ve
Arslandere, 2017, s.340). Bu sebeple firmalar iiretim hatalarinin azaltilmasi i¢in zamaninda ve dogru
aksiyonlar alarak, hem miisteri memnuniyetini, hem de rakipleriyle rebaket edilebilirligi arttirmay1
hedeflemislerdir.

Uretim hatalarini ortadan kaldirmak icin firmalarin basvurdugu yontemlerin basinda istatistiksel
proses kontrol gelmektedir. Istatistiksel proses kontrol, prosesi siirekli denetleyerek degisikligi
kontrol altinda tutmak, en ekonomik bir sekilde faydanin maksimize edildigi bir sistemde iiretim

gerceklestirmek amaciyla cesitli istatistik tekniklerinin kullanilmasidir (Cakirkaya, 2016, s.273).
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Burada ki amag, kaliteyi bozan nedenleri bulup, onlar1 ortadan kaldirmak ve standart bir iiretimin
gerceklestirilmesini  saglamaktir (Zaim, 1998, s.183). Firmalar {iretimi en az hata vererek
gerceklestirmek isterler. Bu hem piyasada ki marka imajmi ylikseltmekte hem de maliyetleri
diisiirmektedir. Bu sebeple iiretimin dogru ve sistematik calismasi1 gerekmektedir. Istatistik proses
kontrol yontemi de, siirecin ne zaman dogru ne zaman hatali ¢alistigin1 gosteren bir analitik karar
verme yontemidir (Kumurkan, 2021, s.17).

Istatistiksel Proses Kontrol ydntemlerinin kullanilmasinda ismi sik¢a duyulan Prof. Dr. Kaoru
Ishikawa’ya gore, prosesi kontrol altinda tutabilmek i¢in yedi temel ara¢ kullanilmalidir. Firmalarda
meydana gelen problemlerin %95’in1 ¢dzebilecegine inanilan araglar, Yedi Kalite Araci veya
Ishikawa’nin Yedi Temel Araci olarak da bilinmektedir (Kumurkan, 2021, s.17).

Yedi temel kalite araci asagida yer almaktadir ( Kumurkan, 2021, s.17);

1. Histogram

Cetele Tablosu

Pareto Diyagrami

Neden-Sonug¢ Diyagrami

Akis Diyagrami

Serpilme Diyagrami

Kontrol Grafikleri

Bu calismada istatistiksel Proses Kontrol ydntemlerinden Pareto Analizi ve Kontrol Diyagrami
kullanilmistir. Pareto Analizi ve Kontrol Diyagrami yontemleri metot boliimiinde detayl: bir sekilde
incelenecektir. Diger yontemler asagida kisaca agiklanmustir;

Noakown

e Histogram = Ozel bir grafik tiirii olan histogram, sadece bir cesit dl¢iimiin sonucunu
gostermektedir (Basaran, 2010, s.25). Amag, eldeki verinin merkezi yerlesim ve dagilim
ozelligini gorsel hale getirmektir (Beytekin, 2010, s.12).

e Cetele Tablosu = Belirli bir zaman diliminde ger¢eklesen hatalarin nedenleri ve kaynaklarin
bulmak amaciyla siklik derecelerinin saptanmasi i¢in kullanilan yontemdir (Kaya ve Engin,
2005, s. 104).

e Neden-Sonug Diyagrami = Japon kalite dnciilerinden Ishikawa’nin gelistirdigi ve balik kilgig1
diyagrami olarak da isimlendirilen diyagram, problem ve problemi olusturan temek nedenler
arasinda ki iliskinin grafiksel gosterimidir (Basaran, 2010, s.16).

e Akis Diyagrami = Herhangi bir siire¢ igerisinde ki sapmalar1 belirlemek amaciyla kullanilan
akis diyagramu, siire¢ icerisinde ki asamalar1 simgelerle gosterir (Oriimlii, 2006, s.46).

e Serpilme Diyagrami = Uriiniin ve hizmetin kalitesini etkileyen baslica iki 6zellik arasinda
iliski olup olmadiginmi tespit etmek icin kullanilan serpilme diyagrami, kaliteyi etkileyen
faktorlerin etki derecelerini ve etki yoniinii bulmaktadir (Akarsu, 2012, s.53).

1.1.Firma Tanitimi

Calismada yer alan firma, beyaz egya iiretim sektoriinde faaliyet gostermektedir. Montaj hatt
kalite hatalar1 analiz edilen fabrika, ¢amasir makinesi tretimi gergeklestirmektedir. Home
connect, akilli dozajlama, otomatik su tasarruf sistemi, leke algilama opsiyonu gibi ¢esitli teknik
ozellikleri bulunan cihazlar iiretilmektedir. Uretim icin gerekli parcalarin biiyiik ¢ogunlugu
tedarik¢iden temin edilmekte olup, iiretim biiyiik 6l¢lide montajdan olugsmaktadir. Tedarik¢iden
temin edilen parcalar, giris kalite departmani tarafindan kontrol edilmekte ve sorun teskil etmeyen
parcalar montaj hattina aktarilmaktadir. Montaj hattina gelen parcalar gerekli islemlerden
gectikten sonra nihai Uriin haline gelmektedir. 2022 verilerine bakildiginda ¢amasir makinesi
fabrikasinda toplam 1.518.302 adet cihaz tiretilmistir. Talebin ve tiretimin fazla olmasi sebebi ile,
tiretim 24 saat kesintisiz devam etmektedir olup tiretim sistemi, 3 vardiyadir.
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Uretim 3 hat ile gerceklesmektedir. ilk hat yikayici montaj hatt1 olup, 13 farkl istasyondan
olusmaktadir. Bu hatta {iretim adimlarinin yaninda manuel ve otomatik olarak 2 farki kalite
denetimi de gerceklestirilmektedir. ikinci hat ana montaj hattidir. Bu hat 25 farkl1 istasyondan
olugmaktadir. Bu hatta cihazin takip etmesi gereken tiretim adimlart ve genel olarak mavi yaka
personelin manuel olarak yaptig1, fonksiyon testleri ger¢eklesmektedir. Ugiincii hat ise son montaj
hatt1 olup, 7 farkli istasyondan olugmaktadir. Son montaj hattinda cihaz disaridan bakildiginda
goriilebilen parcalarin takilmasi ve bu ylizeylerde herhangi bir hatanin olup olmadig1 gézlem
yoluyla kontrol edilir. Cihaz lizerinde yer alan RFID Kart sistemi ile ariza bilgisi ve hatali par¢anin
cihaz tizerindeki konumu kontrol edilerek, cihaz otomatik ve manuel olarak hatanin diizeltilecegi
alana gonderilir. Tespit edilen hata diizeltildikten sonra cihaz

montaj hattina geri beslenmektedir. Cihaz tiim denetim asamalarini tamamladiktan sonra
paketleme hattina yonlendirilir. Bu hatta paketlenmesi tamamlanan cihaz lojistik alanina gecer ve
fabrika liretim siireci tamamlanir.

—————————————————————————————————————————— Fonksiyonel - Kompleks

Presleme
Test Alani

Montaj
1
1
1
1
1
1

Paketleme

Evlendirme Fonksiyonel
Noktasi* Test Alani

Kaynak

Noktasi

*Uriiniin komponentlerinin birlestirildigi alan.
Sekil 1: Uretim Hatt1 Denetim Istasyonlari

Calismada yer alan montaj hatti kalite hatalar1 analizini gergeklestirebilmek ig¢in, lretim
asamasinda gectigi hatlarda tespit edilen hatalar incelenmistir. Veriler, Mart 2022 dénemine ait
olup toplam 10.316 hata tespit edilmistir. Tespit edilen hatalar, 45 farkl: tiirde ger¢eklesmistir.

Calismada kalite hatalar1 Pareto Analizi kullanilarak 6nem derecesine gore siralanmistir. Kontrol
grafikleri ile kontrol limitleri hesaplanarak siirecin kontrol altinda olma durumu tespit edilmistir.

2. METOT

2.1. Istatistiksel Proses Kontrol
Istatistiksel Proses Kontrol, firmalarin sik¢a kullandiklar: istatistiksel bir metottur. Bu metot,
iiretim ve hizmet isletmelerinde kullanilmaktadir. Istatistiksel proses kontrol metodu, i¢inde
barindirdig1 7 temel teknik ile prosesi izleyen bir yontemdir. Istatistiksel proses kontrol, prosesin
ne zaman dogru ve ne zaman yanlis ¢alistigini anlamay1 saglayan bir yontemdir (Kumurkan, 2021,
s.17). Bu yontemdeki amag, bir iriiniin ya da hizmetin en ekonomik ve etkin bir sekilde
iretilmesini saglamak, standartlara bagliligi hedef almak ve kusurlu bir iirlin veya hizmet
tiretilmesinin oniine gegmeyi hedefleyerek, bu teknikleri prosesin tiim asamalarina uygulamaktir
(Zeyveli ve Selalmaz, 2008, s.268). Bu metot ile proses siirekli izlenip siire¢ kontrol altinda
tutulmakta ve bu sayede siirekli kontrol altinda tutulan siireg iyilestirilmektedir (Karaca, 2012,
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s.2). Istatistiksel Proses Kontrol ile éncelikle veri toplanir, toplanan veriler analiz edilir ve son
asamada bu veriler yorumlanarak bir sonuca ulasilir (Basaran, 2010, s.14).

Istatistiksel Proses Kontroliin 4 temel islevi;

1. Proses degiskenliginin Sl¢giilmesi,

2. Proses degiskenliginin kontrol edilmesi,
3. Prosesin yeterli hale getirilmesi,

4. Proses degiskenliginin azaltilmasi

seklinde maddelesmektedir (Basaran, 2010, s.15).
2.1.1. Pareto Analizi

1897 yilinda italyan ekonomist Vilfredo Pareto, Italya servetinin %80’ine niifusun %20’si sahip
oldugu ve Ingiltere topraklarinin %80’inin niifusun %20’sinin sahip oldugunu fark etmektedir
(Y1lmaz, 2005, s.1). Vilfredo Pareto, 1843 ve 1923 yillar1 arasinda Italya’nin ekonomik yapisi iizere
yaptig1 caligma sonucu asagida yer almaktadir (Eren, 2021, s.13);

Tablo 1: Vilfredo Pareto’nun GSMH Uzerine Calismasi (Eren, 2021, 5.13)

Nifus 06) | SO
20 80

30 15

50 S

Vilfredo Pareto daha sonra, bahgesine ektigi bezelyeler i¢in kullandigi tohumlarin %20°sinin
mahsuliin %80’ini ortaya ¢ikardigini fark etmesi iizerine, 6nemli azinlik 6nemsiz ¢ogunluk dengesi
izerine kurulu matematiksel modeli kesfetmistir (Y1lmaz, 2005, s.2).

Gliniimiizde rekabet ortaminin artmasiyla birlikte firmalar i¢in zaman kavrami daha da Gnem
kazanmistir. Firmalar, hem miisterilerin ilgisini ve begenisini ¢ekmek, hem de rakip firmalarin 6niine
gecmek istemektedirler. Tiim bu ¢aligsmalar yiiriitiirken, tiretilen {iriiniin veya hizmetin en az hasar ile
uretilmesi gerekmektedir. Bu sebeple olusan hatalar1 1yi analiz edip hatalarin ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir. Hatalar ¢oziime kavusturulurken, en fazla tekrarlanan hataya oncelik verilmesi
gerekmektedir. Pareto Analizi, hata sebeplerini, dnem derecesi daha az olan hata ile 6nem derecesi
yuksek olanlar1 hatay1 birbirinden ayirmak i¢in kullanilan bir tekniktir (Sirin Aydin ve Teke, 2016,
s.39). Pareto Analizinde problem kaynaginin %80’inin, nedenlerin %20’lik boliimiinii ortadan
kaldirdig1 savunulmaktadir (Diilgeroglu Kisaoglu, 2010, s.292).

Pareto Diyagrami adimlar1 asagida yer almaktadir (Basaran, 2010, s.42-44);
1. Biitiin Elemanlarin Listelenmesi

Elemanlarin Ol¢iilmesi

Elemanlarin Siiflandirilmasi

Kiimiilatif Dagilimlarin Hesaplanmasi

Pareto Grafiginin Cizilmesi

Pareto Grafiginin Yorumlanmasi

ook wn
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Pareto grafiginin amaci, hata ¢esitlerini tespit ederek hatalarin yogunlastigi nedenleri bulmak ve
emeklerin en verimli sahalarda yogunlasmasini saglamaktir (Zeyveli ve Selalmaz, 2008, s.269).
Pareto grafiginde hata tiirleri yatay eksende ve biiyilikten kiiciige dogru siralanmis sekilde ayni
zamanda her hatanin toplam hata i¢indeki paymi gosteren bir ‘Pareto Egrisi’ ¢izilir (Zeyveli ve
Selalmaz, 2008, s.269).

Pareto Diyagrami

300 100%

250 80%

200
60%

40%
.20%
0%
F J | B C H G E

Sekil 2: Ornek Pareto Diyagrami

150
100
5

o

A D

2.1.2. Kontrol Diyagramlari

Kontrol diyagrami ilk kez, Bell Telefon Laboratuar eleman1t W.A.Shewhart tarafindan 1924 yilinda
gelistirilmistir (Eren, 2021, s.11). Kontrol diyagrami, proseste ger¢eklesen degiskenlerin zaman iginde
degisimini inceleyen bir grafiktir (Kumurkan, 2021, s. 19). Incelenen prosesin belirlenen kalite
siirlari iginde nasil bir degisim gosterdigini analiz etmektedir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2006, s.67).
Grafikler sayesinde siire, istatistiksel yontemlerle ekonomik ve giivenilir bir bicimde kalmaktadir
(Basaran, 2010, 5.22).

Kontrol diyagramu siireci, belirlenen alt limit ve iist limit aralifinda tutmaya ¢aligsmaktadir. Belirlenen
alt limit ve st limit araliginda kalan degerler kabul edilebilir degerler olup burada meydana gelen
sapmalar, sistem i¢cinden kaynaklanmaktadir (Eren, 2021, s.12). Belirlenen limitlerin disina tasan
kisim ise prosesin kontrol dist oldugunu gostermektedir. Kontrol dis1 olan boliimler tespit edilmeli ve
gerekli aksiyonlar alinmalidir. Kontrol diyagrami olusturulurken beklenen durum, st limit-alt limit
araliginda olmasidir. Sapma iist ve alt limit araligi asmissa, ¢ogunlukla bunun nedeni sistemin i¢inden
kaynaklanmadir (Eren, 2021, s.12).

2.1.2.1. P Kontrol Grafigi

Bir iglem sonucunda elde bulunan veriler dogrultusunda ortaya ¢ikan hatali {iriin say1sinin, baz alindig:
verinin toplam iglem goren iiriin sayisina oranina hata oram1 denilmektedir (Ulen, 2010, s.27). P
kontrol grafigi (p harfi) ingilizce “oran” kelimesi olan “proportion”dan gelir (Duclos ve Voirin, 2010,
s.403). Elde bulunan alt grup boyutlarinin degisiklik gosterdigi ve hatanin sayisindan ziyade hata
oraninin 6n planda tutulmas: gereken durumlarda kullanilir. Imalat siireglerindeki degiskenlik
kaynaklarin1 yorumlamak ve azaltmak i¢in endiistride gelistirilmis bir grafik aracidir. Her birim i¢in
sadece iki segcenegin oldugu binom bir dagilim sonucunu karsimiza ¢ikartir ve rutin veri izlenimleri
i¢in kullanighdir (Duclos ve Voirin, 2010, s.403). Hesaplama yontemi ise elde bulunan toplam ve
kusurlu {iriin sayisina bagl olarak bulunan Merkez Cizgisi degeri kullanilarak Ust Kontrol Sinir1 ve
Alt Kontrol Siir1 olusturulur. Belirlenen ¢izgi ve limitler degerler dogrultusunda X eksenine baz
24
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alinan gruplar gosterildigi ve Y ekseninde oranin degerlerini gosteren 2 boyutlu X-Y tablosuna bu
degerler islenir. Alt gruplarin kusurlu {iriin oranlar1 belirlenmis sinir degerleri disarisinda kalirsa bu
alt gruplar kalite agisindan kararli olarak nitelendirilemez ve sinir degeri disinda kalma sebeplerinin
detaylandirilarak incelenmesi gerekir. P kontrol grafiginin temel hesaplama kavramlar1 ve yontemi
asagidaki gibidir;

p: kusur orani

n: 6rnek hacmi

k: 6rnek sayis1

Merkez Cizgisi: p

Ortalama Ornek Hacmi: 71 = ETn 1.1
Ust Kontrol Siniri: p + 3 * /ﬁ*(:ﬁ) 1.2
Alt Kontrol Snirt: p — 3+ |28 1.3

n

Tablo 2: P Kontrol Grafigi (Montgomery, 2009, s.291)

P Kontrol Grafigi
Ust Kontrol Grafigi (LCL
geh _ p*x(1—-p)
p+3
n
Merkez Cizgi (CL) p
Alt Kontrol Grafigi (UCL
auch) . frra-p
p—3 -

P kontrol grafiginde yer alan merkez ¢izgisi, ortalama kusur sayisin1 gostermekte olup, 6rneklerin bu
cizginin altinda dagilmasi, proseste iyilesme anlamina gelebilir. Alt kontrol ¢izgisi altinda olan
ornekler ise kusur oraninin diisiik oldugunu ifade etmektedir. Ancak bu durum her zaman kalitede
tyilesme oldugu sonucunu dogurmamaktadir. Baz1 durumlarda proseste kusur oranini diigiiren bir
neden, baska bir noktanin oranini arttirabilmektedir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2006).

3. BULGULAR

Calismanin bu boliimiinden beyaz egya iireten firmanin ¢amagir makinesi liretimini gergeklestirdigi,
tiretim hatlarindan alinan veriler ile siirecin kontroliine dair analiz gergeklestirilmistir. Camasir
makinesi montaj hatlar1 Mart 2022 déneminde incelenmis ve montaj hattinda meydana gelen hatalar
belirlenmistir. Mart 2022 déneminde 45 farkli tiirde hata tespit edilmis olup toplamda 10.316 adet
hata meydana gelmistir. En sik rastlanan hatalar agsagida kisaca 6zetlenmektedir;

v' Hasarli olarak belirtilen hata; cihazin gesitli bolgelerinde (6rn. Camli kapi, bosaltma hortumu,
ana kablo vs.) meydana gelen ve personelin gézlemi ile hasarli kabul edilen hata grubudur.

v' Cizik; on panel, deterjan ¢ekmece kapagi, arka kapak gibi alanlarda ¢izilme sonucu meydana
gelen ve personelin gorsel denetimi ile tespit edilen hata grubudur.
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Sekil 3: Camasir Makinesi Cizik Hatas1 Sembolik Gosterimi

Eksik parca; cihazin kontrol panel kablo grubunun eksik olmasi, sabunluk kelepgesinin
takilmamis olmasi, cihaz igine koyulmasi gereken evraklarin (kullanim kilavuzu vb.)
koyulmamis olmasi vb. durumlarin tespit edilmesiyle ortaya ¢ikan hata grubudur.

Yabanci madde; 6n sag veya sol yan paneldeki boya tizerinde farkli bir maddenin (¢6p, toz
vs.) gozlem yoluyla tespit edilerek olusan hata grubudur.

Yanlis montaj; bosaltma hortumu, rezistans gibi cihazda bulunmasi gereken pargcanin yanlis
veya hatali bir sekilde montaj edilmesinden kaynakli olusan hata grubudur.

Kir/pis; kontrol paneli, iist tabla, camli kap1 gibi cihazin gesitli bolgelerinde kirlenme sonucu
olusan ve personelin gorsel denetimi sonucu tespit edilen hata grubudur.

Kirik; termistor, pompa kapagi adaptorii ve cihazin diger pargalarinda tespit edilen kirilma
sonucu olusan hatalar1 kapsamaktadir.

Baglanti elemani hatasi; cihazin elektriksel pargalarinda yanlis baglanmasi sonucu tespit
edilen hata grubudur.

Catlak; ¢amasir makinesinin biikiim dongiileri sirasinda tamburun fazla hareket etmesinden
kaynakli cihazin hareket etmesini engelleyen beton bloklarda, meydana gelen ayrilma
sonucunda ortaya ¢ikan hata grubudur.

Hasarli baglanti elemani; elektriksel parca ve kablolarda meydana gelen ezilme, ¢izilme,
kirilma hatalariin tespit edildigi gruptur.

Pozisyon hatasi; home connect cihazlarda wifi istasyonunda etiketin dogru pozisyonda
koyulmamasi, iist tablanin govdeye paralel gelmemesi sonucunda tespit edilen hata grubudur.
Form hatasi; arka kapak, st beton, sabunluk kelepgesi, vida yerleri gibi cihazin gesitli
alanlarinda tespit edilen ve bu alanlarin standartlara uymamasi sonucu olusan hata grubudur.

Tork/sikma ag1 hatasi; arka kapak, 6n sag, camli kap1 gibi cihazin ¢esitli noktalarinda vida
sikismas1 sonucu ortaya ¢ikan hata grubudur.

3.1. Veri Toplama

Calismada yer alan analiz igin, 1 Mart 2022 ve 31 Mart 2022 tarih araliginda montaj hatlarinda iiretilen
iiriinlerden &rnek alinmustir. Uretimde 3 montaj hatti bulunup, analiz i¢in bir aylik dénemde
gerceklesen tiim veriler ele alinmistir. Ug hatta ortalama 167.130 cihaz iiretimi gergeklesmis olup 3
hatta toplam 10.316 adet hata meydana gelmistir. Hatalar ¢esitli nedenlere bagl olarak 24 saat devam
eden tiretimde farkli vardiya araliklarinda tespit edilmistir. Analizin daha kolay anlasilabilmesi adina
veriler, bir aylik donemi 5 giinliik periyotlara bolerek diizenlenmistir.
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3.2. Hataya Neden Olan Kaynaklar

Montaj hatlarinda meydana gelen hatalarin ariza kaynaklari, 7 farkl: tiirdedir. Bunlar, mekanik hata,
fonksiyonel hata, elektriksel hata, bilinmeyen hata, genel hata, gorsel hata ve yazilim hatas1 olarak
adlandirilmaktadir. Tablo 3’te hatanin kaynaklar1 ve siniflandirilan kaynaklarin yiizdeleri yer
almaktadir.

Tablo 3: Hataya Neden Olan Kaynaklarin Yiizdelik Dagilimi

Hata Kaynagi Hata Adeti Yiizdelik Dagilim (%)
Gorsel Hata 3.968 38,46%

Mekanik Hata 3.816 36,99%

Genel Hata 1.113 10,79%

Elektriksel Hata | 851 8,25%

Fonksiyonel Hata | 289 2,80%

Yazilim Hatasi1 174 1,69%

Bilinmeyen Hata | 105 1,02%

Toplam 10.316 100%

Hata olusumuna en fazla neden olan kaynak yaklasik %38,5 oran ile gorsel hata, en az neden olan
kaynak ise %21,02 orani ile nedeni bilinmeyen hatadir.

Uretim hatlarinda meydana gelen hatalar tespit edildikten sonra, hatalarin giderilmesi igin 6zel bir
alana aktarilir. Cihazin arizali bulunan pargasi, bu alanda tamir edilir. Tamir edilen ve sorun teskil
etmeyen parca tekrar {iretim hattina beslenir. Uretim hattina gelen parca, diger parcalar ile birleserek
nihai iiriin haline gelir. Kontrol mekanizmalarinin tamamindan sorunsuz gecen cihaz, paketleme
hattina yonlendirilir.

Mart 2022 déneminde montaj hatlarinda tespit edilen hatalar, 6nce Pareto Analizi, sonra p kontrol
grafigi ile incelenmistir. Bu hatalar Pareto Analizi kullanilarak 6nem derecelerine gore siralanmis bu
sayede ¢0ziim i¢in Oncelik verilmesi gereken hatalar bulunmustur.

Tablo 4: Camasir Makinesi Montaj Hatlarinda Meydana Gelen Hata Tiirleri, Adetleri ve Yiizdeleri

Hata - Hata . Kiimiilatif Kiimiilatif
No Hata Turu Adeti Yizde Toplam Yiizde
1 Cizik 964 9,34% 964 9,34%
2 Hasarh 845 8,19% 1.809 17,54%
3 Yabanci1 Madde 636 6,17% 2.445 23,70%
4 Eksik Parca 571 5,54% 3.016 29,24%
5 Kirik 508 4,92% 3.524 34,16%
6 Capak Hatasi 486 4.71% 4.010 38,87%
7 Yanlis Montaj 478 4,63% 4.488 43,51%
g |Baglant  Eleman ) g, 4,36% 4.938 47.87%
Hatasi
9 Kir/Pis 439 4,26% 5.377 52,12%
10 | Tork/Stkma — Act) o yqq 4,26% 5.816 56,38%
Hatasi
11 Catlak 423 4,10% 6.239 60,48%
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1o | Hasarh — Baglanti) 4, 3,89% 6.640 64.37%
Eleman
13 Kilitleme Hatasi1 378 3,66% 7.018 68,03%
14 Pozisyon Hatast 340 3,30% 7.358 71,33%
15 Boya Hatasi 303 2,94% 7.661 74,26%
16 | On Sag/Ust Tablada ) 5, 2.92% 7.962 77.18%
Bosluk
17 Vidalanmamis 254 2,46% 8.216 79,64%
18 Form Hatasi 239 2,32% 8.455 81,96%
19 Diger* 210 2,04% 8.665 84,00%
20 Deformasyon 207 2,01% 8.872 86,00%
21 Cihazda Islev Yok 174 1,69% 9.046 87,69%
22 Foksiyonel Hata 157 1,52% 9.203 89,21%
g3 | Glvenlik  Testi/Hata | g 1,48% 9.356 90,69%
Tespiti
24 Eksenel Salgi 151 1,46% 9.507 92,16%
25 Delik 143 1,39% 9.650 93,54%
26 Hasarli Izolasyon 139 1,35% 9.789 94,89%
27 Yeni Hata 136 1,32% 9.925 96,21%
28 Bloke 132 1,28% 10.057 97,49%
29 Vuruk 131 1,27% 10.188 98,76%
30 Serigrafi Hatasi 128 1,24% 10.316 100,00%
31 Toplam 10.316 100,00%0 10.316 100%

*Enjeksiyon Hatasi, Ol¢ii Hatas1, Kisa Devre, Yanlis Yazilim vb.

Pareto Analizi ile, 6ncelik verilerek ¢dziim bulunmasi gereken hatalar tespit edilmis, Tablo 4’te hata
tiirleri, kiimiilatif toplamlar ve yiizdeleri yer almaktadir. Bu analiz sayesinde belirli tiirde hatalar
lizerine yogunlasarak, en dnemli problemlerin 6ncelikli olarak ¢6ziime kavusturulmasi hedeflenmistir.
Pareto Analizi sonucuna gore ilk 17 hata tiim hatalarin yaklasik %80’ine karsilik geldigi tespit
edilmistir.

Uretim hattinda tespit edilen hatalarm kiimiilatif adetleri ve yiizdeleri belirlendikten sonra Sekil 4’te
pareto diyagrami olusturulmustur.
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Sekil 4: Montaj Hatlarinda Tespit Edilen Hatalarin Pareto Analizi

Pareto Analizi ile 6nem verilmesi gereken hatalar iizerine calismalar yapilarak hata adetleri
azaltilmaya calisilmistir. Hata adetlerinin azaltilmasi i¢in, iiretimi gergeklestiren personele egitim
verilmesi, 8D (8 Disiplin) ¢alismalari, denetimlerin siklagtiritlmasi gibi uygulamalar diizenlenmistir.
Personele verilen egitimler, ¢esitli zaman dilimlerinde olup, tiim personeli kapsamaktadir. 8D (8
Disiplin) metodu, ger¢eklesen problemleri 8 adimda ve alaninda uzman kadro ile ¢ozmeye ¢alisan bir
yontemdir. Tiim bu aksiyonlar sonucunda, Mart 2022 doneminde tespit edilen ilk 17 hata toplamda
8.216 adet iken, bu say1 Nisan 2022 donemine gegildiginde 6.021’e diismiistiir. Nisan 2022 verileri
Tablo 5’te gosterilmektedir.

Tablo 5:
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Nisan-2022 Camasir Makinesi Uretimi Hata Adetleri
Hata Tiirii Hata Adeti
Hasarli 817
Cizik 795
Yabancit Madde 485
Eksik Parca 554
Kirik 426
Capak Hatas1 389
Yanlis Montaj 527
Baglant1 Eleman1 Hatas1 416
Kir/Pis 383
Tork/Sikma Ac¢1 Hatast 284
Catlak 326
Hasarli Baglanti

Elemani 342
Kilitleme Hatas1 277
Toplam 6.021
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P kontrol grafiginde; Mart 2022 doéneminde, liretim hattinda en fazla tespit edilen, ¢izik hatasi
incelenmektedir. Incelenen hatalar 01-30 Mart tarihleri araligin1 kapsamakta olup, iiretilen cihazlarin
964 adetinde ¢izik meydana gelmektedir. Montaj hattinda meydana gelen ¢izik hatalarinin tamami
gozlem yoluyla tespit edilmektedir. Siirecin kontrol altinda olup olmadigin1 tespit edebilmek adina p
kontrol limitleri olusturulmaktadir. Kontrol limitleri, Tablo 2’de yer alan formiiller kullanilarak
hesaplanmistir. Olusturulan p kontrol grafiginde 5’er giinliik kontrol edilen iiriin miktar1 ele
almmaktadir. Orneklem biiyiikliigii degisken olup, montaj hattinda 5 giinliik periyotlarda kontrol
edilen cihazlarin sayisim1 ifade etmektedir. Kusurlu sayisi, her orneklemde olusan hata adetini
gostermektedir. Orneklem biiyiikliigii ve dlciilen kusurlu sayisi verileri kullanilarak grafige ait alt ve
ist limitler hesaplanmistir. Tablo 6’da hesaplanan alt limit, merkez ¢izgisi ve {ist limit verileri
gosterilmektedir.

Tablo 6: Cizik Hata Grubu-Hata Orani p Kontrol Grafigi Verileri-Mart 2022

-- Orneklem

Orneklem . .11.-- | Hatali Hatali _

No ]r?iuyuklugu Sayist Di | Orani Pi p LCL | CL ucL

1 34.660 184 0,53% 0,0053 0 0,005768 0,098515
2 27.820 179 0,64% 0,0064 0 0,005768 0,098515
3 20.800 97 0,47% 0,0047 0 0,005768 0,098515
4 24.340 182 0,75% 0,0075 0 0,005768 0,098515
5 31.510 130 0,41% 0,0041 0 0,005768 0,098515
6 28.000 192 0,69% 0,0069 0 0,005768 0,098515
Toplam 167.130 964 0,58% | 0,0058 0 0,005768 0,098515

Proses ¢iktisindaki varyasyonu izlemek i¢in Tablo 6°da ki veriler kullanilarak Sekil 5°te yer alan p
kontrol grafigi hazirlanmustir. P kontrol grafigi hazirlamakta ki amag, kontrol sinirlarini daha iyi analiz
ederek kontrol dis1 durumlarin olup olmadigini tespit etmektir.

Bu grafik hazirlanirken montaj hatlarinda kaydedilen verilerden yararlanilmistir. Montaj hattindan
5’er giinliik periyodlarda alinan 6rneklem biiyiikliikleri degisken olup, her 6rneklem igin kontrol
limitleri hesaplanmistir. Alt kontrol limiti sifirin altinda bir deger olarak hesaplandiginda, bu limit
sifir olarak alinmaktadir (Montgomery, 2009, s.297). Bu sebeple alt kontrol limiti sifira esitlenmis,
diger degerler Tablo 6’da ki gibidir.
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P Kontrol Grafigi
UCL=0,098515

0,1 0,0080
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0,09 L 0,0070
0,0 0,0064 0,0064
8C|. = 0,005768/.\ / L 0,0060
0,07 -
®5,0053 =
0.06 L 0,0050 =
50 0,0047 £
= (@)
‘£0,05 0,0041 L 0,0040 Z
= 2
0,04 - 00030 E
0,03 N/
L 0,0020
0,02
0,01 L 0,0010
LCL=0
0 L 0,0000
1 5 6

.3 4
Orneklem Numarasi
Sekil 5: P Kontrol Grafigi- Camasir Makinesi Uretim Hattindaki Veriler

Tablo 6°da ki veriler ile olusturulan Sekil 5’te ki p grafiginde goriildiigli {izere, siire¢ p = 0,005
seviyesinde kontrol altindadir. Ancak siire¢ kontrol altinda olsa bile 4. haftada hesaplanan nokta, st
kontrol limite yaklastig1 gozden kagirilmamalidir. Burada yapilmasi gereken, siire¢ kontrol edilirken,
kontrol dis1 alanlara gegilmemesi igin gerekli tedbirlerin alinmasidir.

Siirecin st limit ¢izgisine yaklastig1 noktalarin nedenleri arastirilip, bu nedenler kontrol grafiginde
belirtilmelidir. Grafikte yer alacak olan bu bilgiler gelecekteki siire¢ analizi i¢in yol gdsterici niteligi
tastyacaktir (Montgomery, 2009, s.294).

Camasir makinesi, firmanin uzun yillar boyunca iirettigi bir lirlindiir. Bu sebeple iiretim hatti, sik sik
kontrol edilmekte ayni zamanda deneyimli personeller ile hata oranlari minimum seviyede
tutulmaktadir. Sekil 5’te yer alan grafige bakildiginda siirecte dalgalanmalar olsa da kontrol altinda
oldugu goriilmektedir.

Uretim hattinda meydana gelen hatalar, tespit edilip bu hatalarin giderilmesi igin hatanin meydana
geldigi komponent 6zel bir alana aktarilir. Ilgili komponent bu alanda gerekli islemlerden sonra,
tiretime gonderilecek kaliteye ulastirilir. Komponent, hatasiz hale getirildikten sonra iiretim hattina
geri beslenir. Bu sayede iiriin, nihai miisteriye gidebilmesi i¢in gerekli kalite standartlarina
ulagmaktadir.

4. SONUC

Beyaz egya iiretim sektorii, kiiresel rekabet ortaminin yogun yasandigi sektorler arasinda yer
almaktadir. Bu sebeple sektorde yer alan firmalar, rakipleri ile rekabet edebilirligini giiclendirmek i¢in
gerekli adimlar1 atmali1 ve piyasanin gerisinde kalmamalidir. Giintimiizde teknolojik gelismeler artmis
ve beyaz egya sektoriinde de bu gelismeler 6nemli Ol¢iide hayat bulmustur. Beyaz esya lriinlerin
teknoloji ile birlesmesi hem miisterinin hayat kalitesini ylikseltmekte hem de firmalar1 bir adim 6n
plana tagimaktadir.

Calismada yer alan firma, beyaz esya {lretimi gerceklestirirken miisteri beklentilerinin
karsilanmasindaki hedefini yiikseltmektedir. Urettikleri iiriinleri teknoloji ile birlestirerek bu
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hedeflerini gergeklestirmektedirler. Firma ayni zamanda Kalite faaliyetlerine (8D, FMEA, Istatistiksel
Proses Kontrol, vs.) 6nem vererek, {irtinleri daha Kaliteli bir sekilde tiretmektedirler.

Bu calismada Istatistiksel Proses Kontrol yontemlerinden Pareto Analizi ve P Kontrol Grafigi ele
alinmistir. Yapilan incelemede fabrikada yer alan iiretim esnasinda gerceklesen hatalar gézlemlenmis
ve bu hatalar bir tabloda takip edilmistir. Mart 2022 dénemini kapsayan iiretim verileri incelendiginde
3 tiretim hattinda toplamda 10.316 hata tespit edilmistir. Bu hatalardan en fazla meydana gelen ¢izik
hatas1 964 adet, ikinci en fazla rastlanan hata hasarli, 845 adet ve tiglincii hata ise cihaz iizerinde
yabanci bir maddenin tespit edilmesiyle olusan yabanci madde hatasi 636 adettir.

Pareto Analizi ile iiretim hattinda tespit edilen kalite hatalarinin, 6nem derecelerine gore siralanmasi
saglanmigtir. Pareto Analizine gore ilk 17 hata tiim hatalarin yaklasik %80’ini karsilamaktadir. Bu
hatalar arastirilip, hatalarin azaltilmasi i¢in gerekli faaliyetler hayata gecirildiginde, Nisan 2022
doneminde hata adetlerinde azalma oldugu gozlemlenmistir.

Pareto Analizi sonucunda en sik rastlanan hatanin ¢izik oldugu gozlemlenmistir. Kontrol diyagramlari
kullanilirken prosesin daha kolay analiz edilebilmesi ve daha kolay ¢6ziim yolu iiretilebilmesi i¢in bir
adet hata tiirti secilip, analiz gerceklestirilmistir. Cizik hata tiirii, p kontrol diyagramu ile analiz edilmig
ve siirecin kontrol altinda oldugu gbézlemlenmistir. Ancak kontrol noktalari belirli donemler de iist
limite yaklasmasindan dolay1 kontrol dis1 durumlar ile kars1 karsiya kalinmamasi i¢in tedbir alinmasi
gerektigi belirtilmistir.

5. KAYNAKCA
Akarsu, T. (2012). Kalitenin lyilestirilmesinde Istatistiksel Proses Kontrol Tekniklerinin Kullanilmas1 ve Cagri1 Merkezi Uygulamasi
[Yiiksek Lisans Tezi]. Istanbul Universitesi, Istanbul.

Akis, E. (2019). Tiirk Beyaz Egya Sanaii’nin Rekabet Giicii. Yonetim ve Ekonomi Arastirma Dergisi, 17(4), 232-247.
Baray, A. (2008). Uretim Varyasyon Istatistiksel Yaklasim, Cagatay Kitabevi, Istanbul.

Basaran, N. (2010). Kalite Iyilestirmede Istatistiksel Proses Kontrol Tekniklerinden Pareto Analizi Ve Gida Sektoriinde Bir Uygulama
[Yiiksek Lisans Tezi]. Marmara Universitesi. Istanbul.

Beytekin, U. (2010). Kagit Endiistrisinde Istatistiksel Proses Kontrol Uygulamalar1 [Yiiksek Lisans Tezi]. Zonguldak Karaelmas
Universitesi. Zonguldak.

Cakirkaya, M. ve Acar, O.E. (2016). Bir Uretim Hattinda Meydana Gelen Hatalarm Onem Derecelerinin Istatistiksel Proses Kontrol
Tekniklerinden Pareto Analizi Ile Belirlenmesi. Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 13(36), 272-288.

Celik, C. (1988). Istatistiksel Proses Kontroluna Gegiste Yetenek Analizleri Ve Bir Uygulama [Yiiksek Lisans Tezi]. Anadolu
Universitesi.

Cetintasa, S. ve Nazli, 1. (2019). Dogal Tas Fabrikalarinda Uretim Siirecinin Kalite Kontrol Grafikleri Ile Degerlendirilmesi. Bilimsel
Madencilik Dergisi, 57(3), 177-187.

Duclos, A. ve Voirin, N. (2010). The p-Control Chart: A Tool For Care Improvement. International Journal for Quality in Health Care,
22(5), 402-407.

Diilgeroglu Kisaoglu, O. (2010). Orta Biiyiikliikte Bir Dokuma Isletmesinde Istatistiksel Proses Kontrol Sistemi: I. Kumas Hatalarmin
Kontrolii. Pamukkale Universitesi Mithendislik Bilimleri Dergisi. 16(3), 291-301.

Eren, H. (2021). “Pareto Analizi, 80/20 Prensibi” ile Proseslerin lyilestirilmesi Ve Azinligin Cogunluga Etkisi Uzerine Bir Isletme
Omnegi [Yiiksek Lisans Tezi]. Trakya Universitesi. Edirne.

Ertugrul, 1. ve Karakasoglu, N. (2006). Kalite Kontrolde Orneklem Biiyiikliigiiniin Degisken Olmasi Durumunda p Kontrol Semalarinin
Olusturulmast. Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 5(10), 65-80.

32



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt7,No1,s. 19-33

Karaca, E. (2012). Uretim Siirecinde Istatistiksel Proses Kontrol (Ipk ) Uygulamalari Ve Elektronik Sektoriinde Bir Inceleme [Yiiksek
Lisans Tezi]. Marmara Universitesi, Istanbul.

Kaya,i. ve Engin,O. (2005). Kalite Iyilestirme Siirecinde Yapay Zeka Tekniklerinin Kullanimi. Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi, Miihendislik Bilimleri Dergisi, 11(1), 103-114.

Kobu, B. (1987). Endiistriyel Kalite Kontrolii, Onséz Basim ve Yaymcilik, Istanbul.

Kumurkan, H.H. (2021). Havacilik Sektériinde Istatistiksel Proses Kontrol: Ugak Bakim Siireclerinin lyilestirilmesine Yonelik Bir
Uygulama [Yiiksek Lisans Tezi]. Istanbul Teknik Universitesi.

Montgomery, D.C. (2009). Introduction to Statistical Quality Control, John Wiley & Sons, Inc., ABD.

Oriimlii, M. (2006). Uretim Siirecinde Istatistiksel Proses Kontrol ve Isletme Uygulamalari [Yiiksek Lisans Tezi]. Celal Bayar
Universitesi. Manisa.

Selalmaz, E. (2008). Istatistiksel Siire¢ Kontrol Metodunun Zincir Uretiminde Uygulanmasi [Yiiksek Lisans Tezi]. Karabiik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Karabiik.

Stemann, D. ve Weihs, C. (2001). The EWMA-X-S-Control Chart and Its Performance In The Case Of Precise And Imprecise Data.
Statistical Papers 42, 207-223.

Sugur, N., Nichols T., Sugur, S. (2004). Tiirkiye'de Toplam Kalite Yonetimi Uygulamalari: Beyaz Esya, Otomotiv ve Tekstil Sektorii
Ugzerine Bir Arastirma. Ankara Universitesi SBF Dergisi, 59(2), 127-150.

Sahin, D. (2016). Tiirk Beyaz Esya Sektériiniin Dis Ticaret Yapist: Secilmis Ulkelerle Karsilastirmali Bir Analiz. Kesit Akademi
Dergisi, 2(4), 105-124.

Sahin, O. (2013). Istatiksel Proses Kontroliinde Kontrol Grafiklerinin Kullanimi ve Tekstil Sanayinde Bir Uygulama. Dicle Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 5(10), 53-75.

Sirin Aydn, M. ve Teke, C. (2016). Lastik Endiistrisinde Makine Durus Analizi. Uluslararasi Miihendislik Ve Teknoloji Arastirmalari
Dergisi, 1(1), 38-43.

Tekin, M. ve Arslandere, M. (2017). Uretimde Hata Onleme Arac1 Olarak Poka-Yoke Sistemi ve Bir Uygulama Ornegi. Kesit Akademi
Dergisi, 3(11), 339-350.

Ulen, M. (2010). Cok Degiskenli Istatistiksel Kalite Kontroliiniin ilag Endiistrisine Uygulamasi [Yiiksek Lisans Tezi]. Y1ldiz Teknik
Universitesi, Istanbul.

Yasar, O. (2010). Tiirkiye’de Beyaz Esya Sanayi. Marmara Cografya Dergisi, 21, 150-185.

Yildirim, H. ve Karaca, E. (2013). Uretim Siirecinde Istatistiksel Proses Kontrol (ipk) Uygulamalari ve Elektronik Sektdriinde Bir
Inceleme. Oneri Dergisi, 10(39), 77-87.

Yilmaz, M. (2005). 80/20 Kurali. Tiirk Kiitiiphaneciligi, 19(3), 308-320.
Zayim, S. (1998). Istatistiksel Proses Kontrol Calismas1 i¢in Bir Metot. Oneri Dergisi, 2(9), 177-184.

Zerenler, M. ve Karaboga, K. (2014). Miisteri Memnuniyetinin Saglanmasinda Hatalari Onlenmesine Yonelik Uretim Odakli Bir Bakis
Acisi: Poka-Yoke Sistemleri. Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 31(1), 263-275.

Zeyveli, M. ve Selalmaz, E. (2008). istatistiksel Proses Kontrol Yéntemlerinden Pareto Analizi Ve Sebep-Sonug Grafiginin Zincir
imalatina Uygulanmasi. Firat Universitesi Dogu Arastirmalar1 Dergisi, 6(3), 36-45.

Not: Bu makale, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Endiistri Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans Programi 'nda, Prof.
Dr. Mustafa Koksal danismanhiginda, Buse Ongelen tarafindan yiiriitiilecek olan, “Bir Beyaz Esya Uretim Firmasinda Vardival
Calisma Sisteminin Kalite Hatalarina Etkisi Incelenerek Istatistiksel Uygulamasi” bashkl yiiksek lisans tezinin on calismalarmdan
yararlanilarak hazirlanmustir.

33



