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Bu arastirmada igletmelerin rekabet avantaji saglayabilmeleri ve siirdiiriilebilir olmalarinda 6nemli rol
oynayan miisteri memnuniyetini ve liretim maliyetini yakindan etkileyen bir¢ok kalite problemlerinin aslinda
dogru veri ve iyi bir analizle sadece birkaginin ¢dziimiiniin sonucunda etkili bir iyilestirme saglayacagini
gosterebilmektir. Calismanin uygulama verileri 6zel bir insaat firmasindan alinmistir. Bir yillik veri ile
gerceklestirilen uygulamada istatistiksel kalite kontrol ve ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden gri iligkisel analiz
teknigi kullanilmistir. Firmada meydana gelen hatalar pareto analizi ve gri iliskisel analiz tekniklerinin hibrit
sekliyle incelenmis ve en fazla orana sahip hata tiirleri sebep sonu¢ diyagrami ile firma yetkilileri ile birlikte
irdelenmistir. Arastirma sonucunda istatistiksel kalite kontrol araglarindan pareto analiziyle en yiiksek hatanin
iriin yiizey hatasindan meydana geldigi saptanmistir. Gri iliskisel analiz sonucunda ise fabrikada sorunlarin
¢oOzlilmesi igin ilk miidahale edilmesi gereken boliimiin dokiim oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda, kalite

iyilestirmede ilgili firmaya hangi hatalarin oncelikle durdurulmasi gerektigi konusunda cesitli Onerilerde

bulunulmustur.
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1 Bu ¢aligma Diizce Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Isletme Ana Bilim Dal1 Tezli Yiiksek Lisans
Programi Kapsaminda sunulan “Kalite problemlerinin analizinde istatistiksel kalite kontrol araglarinin ve gri
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SOLUTION OF QUALITY PROBLEMS USING STATISTICAL QUALITY
CONTROL TOOLS AND GRAY RELATIONAL ANALYSIS METHOD: AN
APPLICATION IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY

Abstract

This research aims to show that many quality problems that closely affect customer satisfaction and
production costs, which play an important role in businesses' ability to gain competitive advantage and be
sustainable, will actually provide effective improvement as a result of solving only a few of them with accurate
data and good analysis. The application data of the study were taken from a private construction company. In the
application carried out with one-year data, statistical quality control and gray relational analysis techniques, one
of the multi-criteria decision-making techniques, were used Errors occurring in the company were examined using
a hybrid method of Pareto analysis and gray relational analysis techniques, and the error types with the highest
rates were examined with the company officials using a cause and effect diagram. As a result of the research, it
was determined by Pareto analysis, one of the statistical quality control tools, that the highest error occurred due
to product surface error. As a result of the gray relational analysis, it was determined that the first section that
needed intervention in the factory to solve the problems was the casting. In this direction, various suggestions were

made to the relevant company about which errors should be stopped first in quality improvement.

Keywords: Quality Control, Statistical Quality Control, Gray Relational Analysis, Pareto, Production
Cost, Customer Satisfaction

1. Giris

Kiiresellesen is diinyasinda, isletmelerin varligini siirdiirebilmesi ve rekabet avantaji
elde edebilmesi icin kaliteli iiriin veya hizmet sunma gerekliligi hayati 6nem tasimaktadir.
Isletmelerin uzun vadeli basarisi, miisteri taleplerini etkili bir sekilde karsilamaya odaklanmis
stirdiiriilebilir bir kalite yaklagimiyla saglanabilir. Kaliteli bir iiriin veya hizmet, miisteri
memnuniyetini artirarak miisteri bagliligi ve sadakatini giiclendirir. Ancak, kalite diizeyinin
artirilmasi tek basina yeterli degildir; ayn1 zamanda miisteri tatminini maksimize etmek de
gereklidir. Bu noktada, isletmelerin kendi liretim sistemlerine 6zgii bir kalite kontrol sistemi
kurmalart kagimilmaz hale gelmistir (Kiigiik, 2012). Bu sistem, kalitenin tesadiifi olmaktan
ziyade planli, sistemli ve bilimsel bir siirecin {iriinii olarak ortaya ¢ikmasini saglar. insan
giiciiyle calisan firmalarda, tirlinler arasindaki farkliliklarin kaginilmaz oldugu bir gergektir. Bu
baglamda, isletmelerin kaliteyi etkili bir sekilde takip edebilmeleri ve 6zel nedenlerle ortaya
cikan degisiklikleri dnceden tespit edip hizla miidahale edebilmeleri kritik bir 6neme sahiptir.
Bu, kalitenin stirekli bir sekilde saglanmasini ve miisteri memnuniyetinin korunmasini temin

eder (Kurt, 1995).
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Kalite, yoneticilerin en c¢ok iizerinde durdugu konulardan biridir. Uriin veya hizmet
kalitesi bulunulan sektorde zirveyi temsil etmektedir. Sunulan iiriin ya da hizmetin en kaliteli
olmas1 da uluslararasi alanda s6z sahibi olma imkanini dogurmaktadir. Bu kadar 6nem verilen
bir konunun bilimsel olarak arastirilmasi ve iizerinde durulmasi gerekmektedir. Diger yandan
kaliteyi olumsuz etkileyen uygunsuzluklarin kaliteye etki yiizdesi farkliliklar gosterir. En ¢ok
paya sahip olan hatay1, firmalar en 6nce ¢oziime kavusturmak isterler. Bunu da ancak daha
dogru 6l¢iim c¢aligmalart sonucu elde edebilirler (Ungan, 2019). Bu dogrultuda, istatistiksel
kalite kontrol ¢alismalar1 {iretim siirecinin ve iiretim sonunda elde edilen iirliniin kalitesini
olemek amaciyla yapilir. Istatistiksel kalite kontrol ¢alismalarinin yapilmasi, kalite
ozelliklerinde olusabilecek sapmalarin ortaya ¢ikarilmast ve buna bagl olarak iiretim
maliyetlerinin disiiriilmesi, igglicli verimliliginin arttirilmas1 ve tiiketicinin korunmasi

acisindan onemlidir.

Bu dogrultuda, bu ¢alismanin ana problemi; bir insaat firmasinin lirettigi malzemelerde
{iretim sirasinda veya sonrasinda meydana gelen hatalardir. Uriinlerde kalite problemi yaratan
bu hatalar firmay1 hem miisterilerine karsi prestij, giiven, zaman konusunda hem de kendini
maliyet konusunda olumsuz etkilemektedir. Bu baglamda, yapilan bu calismada insan giicii
yogun calisan bir firmada kalitesizlige neden olan uygunsuzluklarin son bir yila ait verileri
toplanarak incelenmesi ve ana problemlerin ¢esitli kalite kontrol araglar1 ve ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden biriyle belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin ikinci bolimiinde kalite
ve kalite kontrol sistemlerinin kavramsal cercevesi verilmistir. Ugiincii boliimde, yapilan benzer
caligmalara ait arastirma literatiirii yer almaktadir. Dérdiincii boliimde, kalite kontrol teknikleri,
cok kriterli karar verme teknikleri ve gri iligkisel analiz yontemleri hakkinda kavramsal bilgilere
yer verilmistir. Besinci boliimde, dordiincii boliimde bahsedilen tekniklerin bir kisminin
uygulandigr uygulama bolimi yer almaktadir. Altinci bolimde sonu¢ ve Oneriler kismi
bulunmakta olup bu bolimde hem c¢aligmanin amaci ve katkisindan hem de uygulama
boliimiinde elde edilen verilerin sonuglart ve bu sonuglar dikkate alinarak Onerilerde

bulunulmustur.
2. Kavramsal Cerceve ve Literatiir Taramasi

Kalite ¢ok genis igerikli oldugundan tek olarak kavramini aramak ¢ok dogru bir davranis
degildir. Kalite; deger, iriiniin teknik 6zelliklerine uymasi, ihtiyaglara uygunluk, kullanima
uygunluk olarak farkli farkli da tanimlanmistir. Kalite kavrami agiklanip tanimlanmaya
calisildig1 glinden beri birbirinden bagimsiz olarak bir¢ok kez ilging, degisik tanimlara sahip

olmustur (Bozkurt ve Odaman, 1996). Asagida bazi1 kurulus ve uzmanlar tarafindan yapilmis
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olan kalite tanimlar1 goriilmektedir; Tiirk standartlar1 enstitiisiine gore kalite bir {liriin ya da
hizmetin olan veya olabilmesi muhtemel ihtiyaglar1 karsilayabilme kabiliyetine dayanan
ozelliklerinin biitiiniidiir. (Biiker, 2007:7). Amerikan kalite kontrol derneginin yaptig1 tanim ise
kalite, bir mal ya da hizmetin belirli bir gerekliligi karsilayabilme yeteneklerini ortaya koyan
karakteristiklerin tiimiidiir (Amerikan Kalite Kontrol Dernegi — ASQC). Avrupa kalite kontrol
organizasyonuna gore kalite, bir malin ya da hizmetin tiiketicinin isteklerine uygunluk
derecesidir (Avrupa Kalite Kontrol Organizasyonu — EOQC). Kalite yapilan tanimlara gore
milkemmeli yakalamaktir. Fakat her gegen giin gelisen degisen diinya sartlarinda miisteri istek
ve talepleri degiseceginden ve aranan standartlar yiikseleceginden aslinda kalite siirekli
iyilestirme olup beklentilerin 6niine gegmektir. Kalite en iyi, en saglam, en giizel, en giivenli

demek degildir.

Garvin (1984) Kkaliteyi performans, uygunluk, giivenilirlik, dayaniklilik, servis
gorebilirlik (hizmet goriirliik), itibar, estetik ve diger unsurlar olmak {izere 8 boyut olarak
belirtmistir. Kalite anlayis1 tiikketicinin kullanim sartlarina, gereksinimine, sosyal ve ekonomik
cevresine, beklentisine, dini ve kiiltiirel yapisina, iklime, cografyaya bagli olarak degisebilen
oznel bir kavramdir (Kovanci, 2004). Kalitenin firmalara getirilerinden bazilar1 sdyle
siralanabilir; karin, pazar payinin ve miisteri memnuniyetinin artmasi, maliyetlerin azalmasi,
yiiksek rekabet giicii. Ote yandan kalitesizligin gétiiriilerinden bazilar1 ise; pazar paymdaki
azalma, miisteri tatminsizligi, kaynak israfi ve verimliligin azalmasi, motivasyon kaybi ve
maliyetlerin artmas1 seklinde ifade edilebilir. Bunlar disinda, kalite firmalar i¢in miisteri

tatmini, verimlilik, esneklik, etkili olma, yatirim, siireg, tedbir ve gelecektir.

Kalitenin aslinda insanin varolusundan itibaren oldugu sdylenebilir. Nitekim, tarihte ilk
ornegi M.O Hammurabi Kanunlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu kanunlarda ‘Bir insaat ustasiin
inga ettigi bir ev, ustanin yetersizligi ve igini geregi gibi yapmamasi nedeniyle yikilarak ev
sahibinin 18 oliimiine yol acarsa, o usta Oldiiriilecekti’ ifadesi yer almaktadir. Buradan
anlasilacagr gibi M.O. ki devirlerde insaat sektdriinde kalite standardi olarak binanin
yikilmamasi kullanilmaktadir (TSE, 1996). 13.yy’da Osmanli devletinde ahilik teskilati esnaf
ve zanaatkarlar toplulugu olarak gorev yapmakta ve bu toplulukta ustalar egitici ve muayene
gorevlisi olarak caligmaktaydi. 20.yy’in baslarinda Henry Ford’un montaj hatti {iretimi ile
islemler sadelesti, diisiik maliyetle yliksek kaliteli {iriinler iiretildi. Muayene sefligi kadrosu
olusturuldu. ilk etapta son kontrol olarak isciler ve ustabasilar1 yaptiklar1 isleri kontrol
ediyorlardi. Daha sonra sanayinin gelismesiyle artan liretime ayak uydurabilmek ve maliyeti

azaltabilmek adina {irlinler drnekleme yontemiyle muayene edilmeye baslandi. 1960°lardan
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sonra yiizde yiiz veya ornekleme yoluyla kontroliin kalitesizligi engellemedigi fark edildi ve
kalitesizlige neden olan sebepler {izerinde durulmaya baslandi. 1980°li yillarda aslinda kalitenin
iiretim stireclerinin tiimiinde olmasi gerektigi anlasildi ve Toplam kalite kontrol sistemi
benimsendi. 2000’li yillardan itibaren kalitenin ancak sistematik bir yaklasimla ve tiim
caligsanlarla saglanabilecegi anlasildi ve toplam kalite yonetimi olustu. Bu ydnetime gore
uygulanan her siirecte biitiin calisanlarin fikir ve hedefleri kullanilmakta ve tiim calisanlar

kaliteye dahil edilmektedir (Simsek, 2000).

Kalitenin 6nemi arttik¢a kaliteyi arttirmay1 veya kalitesizligi onlemeyi saglayacak
kontroliin de degeri artmistir. Uretim siirecinin belirlenen kalite standartlarinda yiiriitiilmesini
saglayan, 6zel nedenlerden dolayi siirecte bir aksaklik oldugunda durumu hemen gézler 6niine
seren ve gerekli tedbirlerin ge¢ olmadan alinmasini saglayan bir metottur (Aslan, 2003). Kalite
kontroliinden beklenen faydalar ise; iiretimde kalitesizligi 6nleme, en az maliyetle verimli bir
muayene sistemi olusturma, iirlinlerde istenmeyen degismeleri 6nceden tespit ederek hatali
par¢a sayisini azaltma ve kayip zamanlar1 dnleyerek tiretimi arttirma olarak ifade edilebilir
(Kingir, 2006). Kalite kontroliin amacit minimum maliyetle miisteri isteklerini karsilayabilecek
iirlin veya hizmet {iiretiminin saglanmasi, kalitesiz iiriin iiretiminin engellenmesidir. Ayrica

yakalanan kalitenin devamliligini saglamak ve arttirmak da amag olarak sdylenebilir.

Kalite kontrolii isletmede sadece bir boliime veya birkag kisiye verilmis bir gorev degil
de miidiirden temizlik personeline kadar ¢aligan herkesi ilgilendiren faaliyetler toplulugudur.
Bu faaliyetler gézlem, kontrol, hatanin tespit edilmesi, hatanin kaynaginin bulunmasi ve nasil
diizeltilmesi gerektigini iceren bir sistem i¢inde yer almaktadir.(Juran, 1989; 321). Kalite
kontrol sisteminin var olan kaliteyi daha 1yi hale getirebilmek ve tespit edilen hata ve eksikligin
giderilmesi i¢in gereken Onlemi almak olmak iizere iki temel amaci bulunmaktadir. Kalite
kontrol ve kalite kontrol sisteminin var olmasi firmalarin rekabet giiciinii arttirdig1 gibi

maliyetlerinin azaltilmasina yardimci olmaktadir.

Istatistiksel kalite kontrol, bir iiriiniin ekonomik ve yararli bir sekilde iiretilmesini
saglamak amaciyla 6nceden belirlenen kalite standartlarina uygunlugunu saglamak ve kusurlu
{iretimi en aza indirmek icin istatistiksel yontemlerin kullanilmasidir (Ozdamar, 2007: 81).
Istatistiksel kalite kontrol, {iriin kalitesiyle ilgili olarak karsimiza ¢ikacak tiim sorulara cevap
veren ve istatistiki yontemler yardimiyla {iriin kalitesini yiliksek tutmay1 hedef alan tiim 6lgme
ve kontrol islemlerinin, sistem i¢inde yiiriitiilmesini saglayan bir faaliyettir. Istatistiksel kalite
kontrol ¢alismalar siire¢ (proses) kontrolii ve iirlin kontrolii olmak {izere iki farkli kontrol

siirecinden olusmaktadir. Uriin kontrolii, kullanicilarin istekleri dogrultusunda kullanilmak igin
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iiretilen {iriinlerin kontrolii olup kabul drneklemesi yardimi ile yapilir (TUIK, 2011:6). Siireg
kontrolii, iirlinlin iiretimi agsamasinda yapilan kalite kontroliidiir ve “lretimde kalite kontrol”
olarak da adlandirilir. Modern kalite anlayisi, bir iiriin izerinde olusan hatalara tepki gostermek
yerine, problemleri olusmadan engellemeye yonelik onlemlerin belirlenmesidir. Uretim
tamamlandiktan sonra {iretilen lriinlerden kusurlu olanlarin kontrol sonucu ayiklanmasi
isletmeye hammadde, zaman, isgiicli kayb1 gibi maliyetleri yiiklemektedir. Olmast gereken
imalat agamasinda ve oncesinde ¢esitli 6nlemler alarak hatali {iriin liretilmesini engellemektir
ve siireci kontrol altinda tutmaktir (Kaya, 2001). Uretimde olusan hatalarin sebeplerinin altinda
genellikle goriinenden bagka nedenler yatmaktadir. Bu nedenleri dogru tespit edebilmek hayati
onem tasimaktadir. Bu da bilimsel yontemlerle siiregle ilgili dogru verilerin toplanmasi, analiz
edilmesi ile olabilir. Istatistiksel Kalite kontrol uygulamalarinda siire¢ siirekli izlenerek
meydana gelen problemler tespit edilir, problemin nedenleri belirlenir, ¢6ziim gelistirilir,
gelistirilen ¢oziim uygulanir ve siire¢ tekrar izlenir. Bu dongii siireklidir ve bu sayede stirekli

iyilestirme saglanir (Devor vd., 1992).

Ote yandan bu ¢alismayla iliskili yapilan bazi benzer ¢alismalar da bulunmaktadir. Bu
dogrultuda, Patir (2009) yaptig1 calismasinda istatistiksel kalite kontrol tekniklerinin yedisini
aciklamis ve Malatya’daki bir tekstil fabrikasinda iiretim siireclerinin kontrol altinda olup
olmadigin1 kontrol grafikleri yardimi ile incelemistir. inceleme sonucunda siirecin kontrol
altinda oldugunu bulmustur. Basaran (2010) liretimi yapilan bir fabrikada karsilagilan hatalarin
onemlilerinin 6nemsiz olanlardan ayirmak icin pareto analizi kullanilmistir. En 6nemli iki
proseste yani temizleme prosesinde ve Ggiitme prosesinde meydana gelen uygunsuzluklar
istatistiksel proses kontrol tekniklerinden pareto analizi kullanilarak tespit edilmistir. Ozgiiveng
(2011) kalite problemlerinin smiflandirilmasinda ¢ok kriterli pareto analizini kullanmistir.
Kalite kavrami, kalite maliyetleri, istatistiksel kalite kontrol teknikleri ve bulanik analitik
hiyerarsi yontemi ve VIKOR yontemini aciklamistir. Uygulamada 6zel bir bankanin iiye is
yerlerine temin ettigi pos cihazlarindaki karsilasilan hatalar i¢in pareto analizi yapilarak
hatalarin 6nem dereceleri belirlenmistir. Bayat vd. (2013) Pareto analizi ile hazir beton tesisinde
betonun kalitesini etkileyen hatalarin sebepleri istatiksel olarak incelenmistir. Kaliteyi olumsuz
yonde etkileyen en 6nemli faktoriin beton dokiimii esnasinda ig¢ilerin hatasindan kaynaklandigi
goriilmiistiir. Uretim tesisine iscilerin egitimi ile bu durumun ortadan kalkacag: onerisinde
bulunmustur. Cakirkaya ve Acar (2016) makarna iiretimi gergeklestiren bir firmada hata tiirleri
gozlendikten sonra bu hata tiirlerinden dolay1 durus siireleri hesaplanip hata kontrol ¢izelgeleri

olusturulmustur. Daha sonra hatalar biiytlikliigline gore siralanip pareto analizi ile firmanin
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oncelik vermesi gereken hatalarin neler oldugu gosterilmistir. Kirik (2017) bir konfeksiyon
isletmesinde son kontrol hatalarini istatistiksel kontrol teknikleri ile analizini yapilmistir. Son
alt1 aylik verileri alarak bu hatalar pareto analizi ile incelenmis, en 6nemli ii¢ hatanin sebebini
arastirmak icin sebep sonug¢ diyagrami ¢izmistir. YOnetimin ilgisini ¢ekebilmek i¢in de hata
maliyetleri calismaya eklenmistir. Aydin ve Kargi (2018) Bursa ilinde otomotiv sektoriinde bir
fabrikada otomobillerin 6n kap1 dinamik kapanma hiz dl¢limlerinin istatistiksel olarak kontrol
altinda olup olmadig1 belirlenmeye ¢alismistir. Bu kapsamda Ocak 2017 yilina ait veriler, SPSS
17 paket programi kullanilarak prosesin kontrol altinda olup olmadig1 gézlemlenmis, siire¢ ve
makine yeterlilik indeksleri hesaplanmistir. Calismanin sonucunda, prosesin kontrol altinda ve
yeterli oldugu tespit edilmistir. Prosesin makine yeterlilik indeksine bakildiginda, sol 6n
kapanma hiz1 yeterli iken, sag on kapanma hizlarina iliskin degerlerin yetersiz oldugu

belirlenmistir.
3. Yontem
3.1.istatistiksel Proses Kontrol Teknikleri

Istatiksel proses kontrol, bir siireci izlemek ve kontrol etmek igin istatistiksel yontemleri
kullanan bir kalite kontrol yontemidir. Bu kontrol yontemi, siirecin verimli bir sekilde
stirdiiriilmesine yardimci olur ve daha az sarfiyatla (yeniden isleme veya hurda istenilene uygun
iiriinler iiretilmesini saglar (Ozcan, 2001). Istatistiksel proses kontrol ile proseste meydana
gelen degisiklikler fark edilir, degiskenligin boyutu 6lciiliip buna neden olan faktor kokten
coziilerek silirecin normal hale donmesi saglanir. Bu kontrol sistemi tiim proseslerde
uygulanarak boliimler arasi hatali {irlin gecisi engellenir ve bir¢ok maliyet dnlenmis olur
(Russell ve Taylor, 2006). Prosesteki degisiklikler genel ve 6zel nedenlerden kaynaklanabilir.
Ozel nedenler isci dikkatsizligi, makine arizasi, hammaddenin homojen olmamasi gibi. Genel
nedenler ise nem, sicaklik, titresim gibi. Eger siire¢ genel nedenlerin etkisi altinda ise kontrol
altinda sayilir fakat 6zel nedenlerin etkisi altina giren bir siire¢ kontrol altinda sayilmaz ve
degisikliklerin irdelenmesi ve kontrol altina alinmasi gerekmektedir (Banks, 1989: 104). Bu
nedenle her siirecin aslinda giinlimiizde istatistiksel olarak denetlenmesi irdelenmesi
gerekmektedir. Istatistiksel proses kontroliin amac iiriin veya hizmetin olusumunu saglayan
tiim stirecleri kontrol altinda tutup hatali {irlin olugmasin1 engellemektir, hatalar1 yakalayip
ayiklamak degildir. Yani proseste 6zel nedenlerden kaynaklanan degisiklikleri yok etmek veya
minimuma indirmektir. Istatistiksel siire¢ kontrol tekniklerinin su &nemli faydalar

bulunmaktadir; 6nceden belirlemeye imkan saglar, isgiicii ve malzeme kullaniminda tasarruf
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saglanir, Uriindeki degisiklikler azalir, iirlin kalitesi gelisir, hurda orani azalir, etkin kapasite

kullanimi artar, birim maliyet diiser (Baskan, 1997).

Isletmelerde iiretim siireglerinde yasanan kalite problemlerinin ¢dziilebilmesi igin
problemin dogru bir sekilde tanimlanmasi, analiz edilmesi ve kokten ¢oziilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in 7 bilimsel kalite kontrol teknigi kullanilir. Bu teknikler sadece ortaya cikan
problemlerin ¢oziimii i¢in degil var olan kalitenin iyilestirilmesi i¢in de kullanilmaktadir.
Bunlar; Histogram, Cetele Diyagrami (Kontrol Listesi, Pareto analizi, Sebep-sonug¢ diyagrami,
Gruplandirma (Hata yogunluk) diyagrami, Dagilma (Serpilme) diyagrami ve Kontrol
grafikleridir (Bircan ve Ozcan, 2003) Bu ydntemler siireclerde tek tek kullanilabilecegi gibi bir
kac1 veya hepsi de kullanilabilir.

Neden-Sonu¢ Diyagrami (Balik Kil¢igi Diyagrami): Balik kil¢ig1r yontemi belirli bir
probleme neden olan tiim etkenleri ortaya ¢ikarmay1 saglayan ve probleme en yiiksek diizeyde
etki eden faktorii bulup iyilestirmeye calisan bir yaklasimdir. Gorsel olarak, kullananlara tiim
durumu resmettiginden uygulamasi, anlamasi kolay yararli bir yontemdir (Wong, 2011). Neden
sonu¢ olusturan faaliyetler ve konular sekil ile gosterildiginde goriintiisii balik kil¢ig1 gibi
goriinmektedir. Diyagram ¢izilirken izlenecek adimlar sdyle siralanabilir; ilk olarak problem
tespit edilerek acik bir sekilde tanimlanmasi, ikinci adimda soruna sebep olan makine, yontem,
malzeme ve is giicli gibi ana faktorler belirlenmesi, ii¢lincli adimda problemi ortaya ¢ikaran
muhtemel sebepler calisma ekibi tarafindan beyin firtinas1 yontemiyle yazilarak belirlenen
sebeplerin 6nem derecesi sirasina gore tarafsiz bir sekilde siralanmasi, dordiincii adimda ise en
onem arz eden nedenden baglanilarak, gergek neden elde edilene kadar nedenlerin dogrulanmast
iizerine ¢alisilir. Neden-Sonug diyagraminin en 6nemli yarari, tiim faktorleri bir arada gorme,

aralarindaki iligkiy1 inceleme ve boliimler arasinda haberlesmeyi kolaylastirmasidir.

Cetele Diyagramlari: Cetele diyagrami veri toplamada kullanilan istatistiksel kalite
araglarindan birisidir. Diger istatistiksel teknikler i¢in ilk asamay1 ve veri tabanini olusturur. Bir
durum i¢in toplanan veriler toplandiklari haliyle bir anlam ifade etmez. Daginik halde bulunan
verilerden ise yarar, anlamli bulgular elde edebilmesi i¢in bunlarin siniflandirilmasi, organize
edilmesi, ayrigtirilmasi1 gerekmektedir. Cetele diyagrami verileri anlamli hale getirerek onlarin
kaydedilmesi, anlagilmasi ve yorumlanabilmesine olanak saglar. Veri toplamada en etkin
araclardan biri olarak da gosterilmektedir (Halis, 2000). Bu diyagrama frekans dagilimi da
denilmektedir. Frekans bir olaymn goriilme sikligini ifade eder. Belirli bir zaman araliginda
hatalarin kaynaklarin1 bulabilmek amaciyla sorunlar1 getele ile gostererek siklik derecesinin

saptanmasinda kullanilan bir tekniktir (Kartal, 1999). Cetele tablosu su asagidaki adimlar
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cercevesinde olusturulabilir; gozlenecek olay ya da sorunlar belirlenir, belirlenen sorunlarin her
gozlemci tarafindan kontrol edilmesi saglanir, verilerin toplanacagi zaman araligi belirlenir,
gereksinime gore bir tablo diizenlenir, basliklar acike¢a yazilir ve isaretler i¢in yeterli yer ayrilir

(Cetin vd., 2001).

Histogramlar: Histogram, gruplandirilmig bir veri dagiliminin siitun grafigiyle
gosterimidir. Diger bir ifadeyle, tekrarli sayilardan olusan verilerin, uygulanan islemlerden
sonra Once tabloya, tablodan yararlanarak grafige aktarilarak veri gruplarinin grafiginin
dikdortgen siitunlar halinde gosterilmesidir (Birgdren, 2015). Elde edilen iiriinlin 6zellikleri
tutarli olmalidir. Bu nedenle ¢izilen histogramlarin birbirine benzedigi; hatta siliregte bir
degisiklik olmadikga aralarinda ¢ok az fark bulundugu dile getirilmistir. Histogramlar arasinda
cok fazla fark oldugu ortaya ¢ikarsa derhal bu durumun arastirilmas: gerektigi
vurgulanmaktadir (Ozkaya, 2013: 63). Dikddrtgenlerin tabanlar: simf araligmi, yiikseklikleri
siif frekansini ifade etmektedir. Sinif frekansi sinifa diisen veri sayisin1 vermektedir. Cizilen
histograma bakarak dagilim biytlikliigli, simetri ve asimetri durumunu kolayca anlasilir.
Boylece mevcut ve olasi problemlerle ilgili dnemli ipuglari elde etmek miimkiin olabilmektedir.
Boylece verilerin ¢coklugu elde edilecek sonucun giivenilirligini arttirmaktadir (Kartal, 1999).
Histogramin belli bashi 6zellikleri su sekilde ifade edilebilir. Ilki, dlgiilen birimin &zelligi
(degisken) siirekli 6l¢iim diizeyinde olmalidir. Ikincisi, veri sayisinin en az 50 olmasi daha
dogru sonuglar i¢in gereklidir. Ugiincii olarak, bir histogram yalnizca tek bir dzellik igin
kullanilabilir. Dordiincii olarak, sinif araliklar1 miktarlar esit olmalidir. Sinif aralig1 = Degisim
arali@1/Smif sayisi ile belirlenir. 5. Degisim arali§i = (max veri degeri) - (min veri degeri) 6.
Simif sayis1 degerinin bulunmasi i¢in birka¢ yontem bulunmaktadir. Genelde Sturgess kuralina
uyulmasi tavsiye edilmektedir. 7. Bu kuralda smif sayist = 1 + 3,32 log(n) n=veri sayisi
Histogram, siiregteki degiskenligin seklini gostermek, siirecin davramiginda herhangi bir

problem var ise bunu iyilestirme ¢abalari lizerine yonelmek amaciyla kullanilir.

Serpilme (Dagilma) Diyagrami: Uretilen iiriiniin kalitesini etkileyen herhangi iki dzellik
arasinda iligki olup olmadigini belirlemek iizere kullanilan istatistiki bir yontemdir. Kaliteyi
etkileyen iki 6zellik arasindaki iliskinin derecesini ve yoniinii grafik ile gosteren bir teknik
olarak tanimlanmaktadir (Ozdamar, 1997: 204). Grafikte X bagimsiz degiskeni Y bagiml
degiskeni ifade etmektedir. Her bir X degeri i¢in Y degerleri de grafige isaretlenir ve iligkinin
nasil oldugu incelenir. Serpilme diyagraminda genel olarak X artarken Y degeri de artarsa

pozitif iligki, X artarken Y degeri azalirsa iki 6zellik arasinda negatif bir iligki , degiskenlerden
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biri artarken digerinde bir farklilik olmuyorsa iki 6zellik arasinda herhangi bir iligki olmadigi

soylenir. Bu iki 6zellik arasinda iliski korelasyon katsayisi ile hesaplanmaktadir.

Pareto Analizi: Pareto analizi {talyan ekonomist Wifredo Pareto’nun yaptig1 arastirmaya
dayanmaktadir. Bu arastirma aslinda probleme neden olan etmenlerin siralanarak Onemli
olanlarin ¢dziimiinden baslamay: esas alir. Onem sirasi yiiksek olan etmenlerin %20’si
problemin %80’ini ¢dzer mantigina dayanir. Bu nedenle bu yonteme 80-20 kurali da
denilmektedir. Bu hipotezi Dr. J. M. Juran prensiplestirmis ve pareto prensibi olarak hayatin
genelinde kullanilabilecek bir kural haline getirmistir. (Koksal, 1998). Meydana gelen
problemlerin olugsmasini saglayan bir¢ok alt neden vardir. Bu karmasik nedenler kiimesinde
hangi sebebin problemin olusumunda daha 6nemli hangisinin 6nemsiz oldugunu ayirt etmek
aslinda hayati 6nem tasimaktadir. Pareto analizi bu 6nemli sebepleri 6nemsizlerden ayirt
edilmesini, 6nemli sebeplerin kiiciik bir kisminin ortadan kaldirilmasiyla problemin biiyiik
Olciide iyilesmesini saglamaktadir. Bu acidan yontem, ilk olarak sebeplerin 6nem sirasina gore
dizilmesiyle saglanmaktadir (Smith, 1998: 31). Pareto analizine verilecek drneklerden bazilar
sunlar olabilir; proses hatalariin %80 nini proses hatalarinin %20’sinin olusturmasi, firma
gelirinin %80’inin ¢alisanlarin %20°si tarafindan tretildigi, yasanan iiretim gecikmelerinin
%80’inin  gecikme nedenlerinden %20’sinden kaynaklandigi, miisterinin belirttigi

memnuniyetsizliklerin %80’inin iiriin veya hizmetlerin %20’sinden dolay1 olustugu.

Ote yandan, herhangi bir arastirmada pareto analizi kullanilacaksa pareto grafiginin
¢izimi icin su asamalar takip edilebilir (Basaran, 2010). ilk olarak Siirecte meydana gelen
hatalar tespit edilmeli. Ikincisi olarak, belirli bir zaman araliginda ilgilenilen degerler dlgiilmeli.
Olgiilen bu degerler o zaman araliginda hatanin hangi sebepten ne kadar olustugunu ifade
etmektedir. Uciincii asamada, belirlenen degerler biiyiikten kii¢iige siralanmalidir. Dordiincii
asamada, her bir degerin toplam veri igindeki yiizdesi bulunmalidir. Ardindan, yiizdelik
degerlerin kiimiilatif toplamlar1 hesaplanmali. Son olarak ise, tasnif edilen veriler kullanilarak

pareto grafigi ¢izilir.

Gruplandirma: Uriin veya hizmet {iretimi sirasinda birgok problem meydana gelebilir
ve bu problemlere ¢oziim {retilmesini saglayacak veriler toplanir. Toplanan verilerin
karmagikligint giderebilmek ve probleme neden olan sebebi daha rahat gorebilmek i¢in bu
verilerin belirli 6zelliklerine gore gruplandirilmasi gerekmektedir. Gruplandirma ise, verilerin
degiskenlik kaynaklarina gore veya belirli 6zelliklerine gore kategorilere ayrilmasi islemidir.

Gruplandirma yontemi genellikle diger istatistiksel kalite kontrol teknikleri ile birlikte problem
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¢Oziimiinde yardimci bir ara¢ olarak kullanilir; ancak problemin nasil ¢oziilecegini sdylemez

(Ugur,1995).

Kontrol Grafikleri: Belirli ve esit zaman araliinda elde edilen gozlem degerleri ile
prosesin degisiminin gosterildigi grafiklere kontrol grafikleri denir. Kontrol grafiklerine
bakarak prosesin istatistiksel olarak kontrol altinda olup olmadig1 hemen anlasilabilir. Kontrol
semasl, slirecte olugan degisiklerin dogal nedenlerle olusup olusmadigini ayirt etmeye yarayan
onemli bir tekniktir. Herhangi bir siirecte dogal degiskenler nedeniyle olusabilecek
degisikliklere ait limit sinirlarin1 belirlemek olanaklidir. Eger siirecteki degerler bu belirlenen
siirlar icerisinde ¢ikiyor ise dogal sebeplerle olusmustur demektir fakat siirlar disina gikiyor
ise siirecte bir problem vardir ve kontrol altin alinmalidir (Baskan, 1995: 47). Kontrol
grafiklerinin kullanim amaglar1 sOyle siralanabilir; iretim siirecinde yer alan {iriin igin
belirlenmis olan kalite kriterlerinden olas1 sapmalar1 tespit etmek ve siireci iyilestirmek, iiretim
stirecindeki zaman igerisinde merkez hattindan olas1 sapmalar1 belirlemek, siire¢ yeterliligini
tespit etmek ve takip eden siire¢ i¢in kalite tahmini yapmak. Kontrol grafikleri kendi icinde,
uygulama alan1 agisindan verinin tiiriine gore nicel ve nitel kontrol grafikleri olmak {izere iki

gruba ayrilmistir.

Kalite parametreleri dl¢iilebiliyor ise nicel kontrol grafigi, 6l¢iilemiyor hatali-hatasiz
olarak ayriliyor ise nitel kontrol grafigi kullanilir (Oktay, 1998: 102). Nicel Kontrol
Grafikleri(Olgiilebilen): X (Ortalama) Grafigi, R (Aciklik (range) Grafigi, S (Standart Sapma)
grafigi seklindedir. Nitel Kontrol Grafikleri(Olgiilemeyen) ise p (Kusurlu Oran) Grafigi, NP
(Kusurlu Sayis1) Grafigi, C (Ornek Bagina Kusur Sayisi) Grafigi ve U (Birim Basina Kusur
Sayis1) Grafigi olarak ifade edilebilir. Kontrol grafiklerinde bulunan noktalarin belirlenen
kontrol limitleri igerisinde olmasi yeterli degildir. Bulunan noktalar kontrol limitlerine dogru
periyodik olarak artis gdsteriyor veya azaliyor ise kontrol limit degerleri tekrar hesaplanabilir.
Ya da noktalarin ortalamanin ¢ok yakininda bulunmasi kontrol limitlerinin tekrar gézden

gecirilmesi gerektiginin bir gostergesidir (Top, 2001).
3.2.Gri Iliskisel Analiz

Gri iliskisel analiz (GIA), gri sistem teorisi kullanilarak gelistirilmis, Gri iliskisel derece
temeline dayanan bir siniflama, derecelendirme ve karar verme teknigidir (Wen, 2004). Cok
degiskenli istatistiki durumlarda dagilim cinsi ayirt etmeksizin, temel veri seti ile iglem
yapabilen ve belirsizlikler sebebi ile modellenme gii¢liigli bulunan problemlerde gri teori
tavsiye edilmektedir (Ustiinigik, 2007). Gri teoriyi temel alan GIA kesinlik gerektirmeyen ve

belirsiz durumlarda kullanilabilen isletme yoneticilerine dogru ve etkili kararin verilmesinde
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yardimer olan CKKV yéntemidir (Chang ve Tong, 2007). GIA, etmenler aras1 karmasik
iliskilerin bulundugu karar problemlerine uygulanabilen bir ¢6zliim teknigidir. Bundan dolay1
karar verme problemlerinin ¢oziimiinde hem tek basina hem de diger yontemlerle birlikte nicel
veya nitel veri setlerinde kullanilabilmektedir. Uygulama alani olarak grup kararinin da etkili
oldugu bir yontemdir (Kdse vd., 2013). GIA yonteminin alt1 adimdan olustugu soylenebilir.
Birinci adim, kullanilacak veri setinin ve karar matrisinin olusturulmasi. m ifadesinin

alternatifleri, n’in ise kriterleri temsil ettigi bir mxn’lik karar matrisi agagidaki gibi olusturulur.

Xl X o xm

X(1) 2 . Xw)

Xu(1) X(2) . Xuln)

Ikinci adim, referans seri ve karsilastirma matrisi olusturulur. Karar probleminde faktorleri

kiyaslamak iizere belirlenecek referans seri asagidaki gibi ifade edilir:
X0=(x0(G)) j=1,2,....n

Burada x0(j), j. Kriterin normalize degerler i¢indeki en biiyiik degerini gostermektedir.

Referans seri karar matrisine ilk satir olarak eklenerek karsilastirma matrisi olusturulur.

Ugiincii adimda, karar matrisinin normalize edilip buna iliskin normalizasyon matrisi
olusturulur. Normalizasyon, serinin amac¢ fonksiyonuna gosterdigi etkiye gore fayda, maliyet
ve optimal durum olmak iizere iige ayrilir.

Fayda durumunda; Xi= ( xi(j) —min x; (j) ) / ( max x i(j) - min xi (j) ),

Maliyet durumunda; Xi= (max xi(j) - (xi (j) ) / ( max xi(j) - min x; (j),

Optimal durumda; Xi= [Xi(j) - (Xob(j) | / ( max xi(j) — Xob(j) ) formiilleri kullanilir.
Dordiincii adimda, mutlak deger tablosunu olusturulur. Kriterlerin katsay: farliliklari

hesaplanir. Katsay1 farkliligi sira sayisi ile referans degeri arasindaki farktir.
A= |x0() —x:(3) |

Beginci adimda, gri iligkisel katsay1 matrisi olusturulur.

¥0i (1) ( Amin + € Amax) / (A0 §) + € Amax )

Amz= max Ap; (j) | Amiz= min Aci (j)

€ parametresi ayirici katsayisidir ve [0,1] araliginda degerler alir. Kullanilmasindaki

amag, AOi ile Amax arasindaki farki ayarlamaktir. (=1 iken ayiricilik iist seviyede iken,
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=0 i¢in zithgin olmadig1 bir durumu gosterir. Literatiirde genel olarak (=0,5 olarak
alinmaktadir (Bas, 2010).

Son adimda ise, gri iligkisel dereceler hesaplanir. Gri iligkisel dereceler kriterlerin esit
oneme sahip olmasma ya da farkli Onem derecelerini gostermek {izere
agirliklandirilmasina gore iki farkli sekilde hesaplanir (Zhai vd., 2009:7076);

Kriterler esit 6neme sahipse; Toi=1/n ¥;_; y(j) formiiliiyle,

Kriterler farkly agirliklara sahipse; Toi= ¥j=1[wi (j) . y(j) formiiliiyle hesaplanr.

Gri iliskisel dereceler biiyiikten kii¢iige dogru siralanir. En yiiksek gri iliskisel dereceye

sahip alternatif, karar problemi i¢in en iyi alternatif olarak belirlenmis olur.

4. Uygulama
4.1.isletme Tamitim ve Isin Genel Akis:

Firma binalara beton dis cephe kaplama yapmaktadir. Betonun cinsi miisteri istegine
gore degismektedir (Kabuk, Is1 Yalitimli vb.). Miisterinin talebine gére mimarlar tarafindan
tasarimlar yapilmakta ve iiretime gecilmektedir. Isletme hem ihracat hem de i¢ piyasa igin
{iretim yapmaktadir. Isletme siparis bazli ¢aligmaktadir. Firmanin genel standart kalite
spesifikasyonlar1 belirlidir ayrica her proje i¢in miisteri istekleri ve siparisine gore kalite
spesifikasyonlarina eklemeler yapilmaktadir ve iiretilen malzemeler bu standartlara gore
kontrol edilmektedir. Malzemenin hammadde halinden iiretimine, stoklanmasina ve sevkine
kadar biitlin siirecler takip edilmekte ve olusan hatalar bir uygunsuzluk formuna
kaydedilmektedir. Bu uygunsuzluk formunu biitiin boliimler hem kendileriyle alakali hem de
miisterisi olduklar1 boliimle alakali doldurma yetkisine sahiptir. Uygunsuzluk formunda hatanin
tanimi, gerceklesme tarihi, hatay1 diizeltici faaliyet, hatanin olustugu yer, hatay1 tespit eden

boliim gibi bir¢ok bilgi yer almaktadir.

Miisterinin isteklerine gére mimari grup projeyi tasarlarlar. Miisteriden onay alindiktan
sonra mimari grup firmaya siparisi gegerler. Siparisi gegilen iiriiniin iiretim planlamasi yapilir
ve bu iiretim planma gére her boliim kendi planini olusturmaktadir. Uretime gdre malzeme
siparigleri verilmekte, iiretim yardimci elemanlarin siparisleri verilmekte, calisma plam
olusturulmaktadir. Biitiin alt yapilar olusturulduktan sonra iiretim plana gore baslamaktadir.
Uretilen iiriinler iiretim fabrikasindan hemen sevk edilmemektedir. Malzemelerin sevke hazirlik
stiregleri vardir. Bu hazirlik siirecleri de tamamlandiktan sonra sevkiyat boliimii malzemeleri

sevkiyat alaninda sevke hazir bir bicimde istiflemektedir. istiflenen malzemeler santiyenin
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istedigi zamana gore sevk edilmektedir. Santiyeye sevk edilen malzemelerin montaj ekipleri

tarafindan binaya montaj1 yapilmaktadir ve proje bitiminde miisteriye teslim edilmektedir.
4.2.Uygulamada Kullanilan Yoéntemler

Firmada son bir y1lda meydana gelen hatalar listelenmistir. {1k olarak fabrikada meydana
gelen hatalar, ikinci olarak fabrika bdliimleri, daha sonra ise boliimlerden elde edilen sonuca
gore %80’°e tekabiil eden boliimlere pareto analizi uygulanmistir. Pareto analizinden ¢ikan
sonuclara gore sebep sonu¢ diyagrami ile hatalarin nedenleri tespit edilmistir. Elde bulunan
verilerle diger istatistiki kalite kontrol tekniklerinin uygulamasi miimkiin olmadigindan
kullanilamamistir. Bunun yani sira problemin ¢oziimiinii saglamak igin istatistiksel kalite
kontrol araglarinin yani sira literatiire katki saglamak amaciyla ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden gri iliskisel analiz teknigi tiim fabrikada meydana gelen hatalara uygulanmistir.
Bu analiz sonucunda en ¢ok hata bulunan boliime ait pareto analizi ve sebep sonug diyagramlari

cikarilarak probleme neden olan hatalar agikca gosterilmistir.
S. Bulgular

Isletmede olusan hatalar fabrikada bulunan bdliimlere gore gruplandirma teknigi ile

gruplandirilmistir ve Tablo 1°de gosterilen sonuca ulagilmaistir.

Tablo 1. Fabrika Boliimlerinin Hata Sayilarina Gére Gruplandirilmasi

Boliim Hata Adeti Boliim Hata Adeti
Santiye 5 Frame 52
Idari 7 Diger 100
Planlama 7 Sokiim-bakim 314
Proje 7 Kaliphane 592
Laboratuvar 15 Dokiim 1160
Sevkiyat 40 Genel Toplam 2299

Tablo 1 incelendiginde, gruplandirma sonucunda fabrikada en fazla hatanin dokiim
boliimiinde ciktigi ve bu boliimdeki yapilacak iyilestirmelerin diger boliimlere gore daha
oncelikli olmasi gerektigi anlasilmaktadir. Pareto analizi, gri iliskisel analiz yontemlerini

desteklemektedir.

Ote yandan, isletmenin son bir yillik uygunsuzluk verileri incelenmistir ve hangi
boliimde hangi hatadan kagar tane uygunsuzluk meydana geldigi ¢ikartilmistir. Pareto analizi
icin gereken veriler hazirlanmistir. Fabrikada boliim ayirt etmeksizin meydana gelen
uygunsuzluk verileri toplanmisti. Bunlar 15181inda, Sekil 1’ de verilen pareto grafigi Microsoft

Excel programi kullanilarak ¢izilmistir.

Sekil 1. Fabrika geneli hatalarin pareto grafigi
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Fabrika Geneli Hata Pareto Grafigi

600 10

/ 123
!
100 S 20
B
B 524 0
453925
0000 15 5
21ri1n
|I|I|I| D097 77766554433 7222211111
Illllllllllllllll--q-.. ___________
0 A 1 0
72 IR RTFRND Y =R 578 2< a7 = R R
PREIRIIIGIYIIEIIIRINIIIIALIIIININIL NI ININRELSLE
<r‘§3§>‘5<‘1<§<5’5<“¥<:<<§d'W<<=<§q<<<<<§: {fg¥ieE%2zEq
g ] qI:IzIE:ISQ:§I§ IE:IIEI II:I:Ig;.§EI>I:IOIIz-oI¢
> S = > T w o« wow g WD 4P 5 wouw w o= g g < n} = A o0& 5w w07 g g x
a : E o -] z 2 2 z z Z = G s
Ksﬁihg§§::2w:EE;E"ﬂz§§§§§S::Ji§§§'§u]§'§égu321551;5:153
22580 sqghelze;lgzyoyye sz 222 e gliyexrpgigEeg,ysdg
2032 FE L Z xR E 3 2T 0porpfPEEn g0 iYLz i3 I9 g4z
R - A T FaE] R o= > un zn & ¥ 2 < w 3 ¥ 2 v x & 5 o< d E >
Z 0 4 ok O z 5] ( L ¥ £ = 0 = hd 2 = 2
] 02 3 a N bz ¥ g §gx0y ¥Xyyg Y3570 £ g gz g 2 F {2 £ 0% Y = z
z @ 24 g z @ 9zz _zF zE& z z = t g gz u g o 2V Z w W Z w g [
g,ezg I £ f. $EEZgY¢L00¢ fzp JzEiTf z 28 2uzgs Yigc
28 3« . g 53 w ¥ o2 T g - B 72z " 35 3 E $250¢ ‘— Ty
a3s 2 e z £z 5w 7 ° S fE 2 x5 z 232 $E E§DE
z 3 X i 9 <> & 5z 0 2973 w9z T e
g - : £3 Y- O T 3 3 g g
& E 5'3 B gt Adef El=KimilatifToplam  z ” Py
[

Sekil 1 incelendiginde; fabrikada meydana gelen tiim uygunsuzluklara bakildiginda
toplam 51 ¢esit uygunsuzluk tiiriinden ilk 12 adet hata tiirii tiim hatalarin yaklasik %80’ini
olusturmaktadir. Isletmenin uygunsuzluklarin olusmamasi igin almacak dnlemlerde ilk olarak
bu 12 c¢esit hataya oncelik vermesi gerekmektedir. Grafige bakildiginda fabrikada en yiiksek

seviyede meydana gelen hata iirlin yiizey hatasidir.

Uriin yiizey hatasi; malzemenin yiizeyinde leke, dalgalanma, iz, asinma olmast,
malzeme yiizeyinde kirik, bosluklarin olmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu hata tiirii i¢in beyin
firtinas1 teknigi kullanilarak hatanin sebebi irdelenmis ve bu operasyon i¢in Sekil 2°de yer alan

neden sonug diyagrami hazirlanmaistir.

Sekil 2. Uriin Yiizey Hatas1 Sebep Sonug Diyagrami
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Sekil 2’de, iirlin yiizey hatasinin olugmasina etki eden faktorlerin alt1 ana baslik altinda

toplandig1 sonucu goriilmektedir. Ayrica, ilgili sekilde iiriin ylizey hatasinin olugsmasina neden

olan en 6nemli faktoriin insan oldugu anlagilmaktadir.
5.1.Gri Iliskisel Analiz Yontemi ile Boliimlerin Hatalara Gore Siralamsi

Hatanin en ¢ok olustugu boliimii bulmak ve hata sayisina gore siralama yapmak
amaciyla ayrica, c¢ok kriterli karar verme tekniklerinden gri iliskisel analiz yOontemi
uygulanmigtir. Alternatif olarak fabrikada bulunan on bir adet boliim belirlenmistir ve kriterleri
de fabrikada meydana gelen kirk sekiz hata olusturmaktadir. Bu ¢ergevede adim adim asagidaki

gibi gri iligkisel analiz yontemi asamalari ilgili hata verilerine uygulanmistir.

Adim 1. Temel Veri Setinin Ifade Edilmesi ve Céziim Modelinin Gosterilmesi:
Fabrikadaki boliimlerde olusan hata sayilar1 Tablo 2’e islenerek temel veri seti olusturulmustur.

Tablo 2’ de ilgili hata sayilarinin ¢ok uzun olmasindan sadece bir kismi gosterilmektedir.

Tablo 2. Temel Veri Setinin Hazirlanmasi ve Karar Matrisi

Dokiim | Kaliphane | S6kiim-bakim | Diger | Frame | Sevkiyat | Laboratuvar idari | Planlama | Proje | Santiye

é Ankraj hatali 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
r_E Ankraj yerlestirme hatasi 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& | Barkod okutmama 17 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0
.JE: Bugu hatasi 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
'% Bugu ve kenar harci hatasi 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Cncislem hatasi 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g Cnc 6lgll hatasi 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g Damlalik yerlestirme hatasi 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e Diger hatalar 26 33 32 30 12 7 5 3 4 0 0
Dokiim kalinlk hatasi 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Egilme sehim 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0
Etiket yenileme 1 0 14 50 0 1 0 3 1 0 0
Etiketleme hatasi 11 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
Fabrikada hasar gormus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Frame gecikme hatasi 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Frame kontrol eksikligi 21 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0
Frame yerlestirme hatasi 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Harg yapim hatasi 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kalip baglama hatasi 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kalip hazirlama hatasi 4 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kalip 6lguleri hatali 0 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kalip tadilat hatasi 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Adim 2. Referans Seri ve Karsilastirma Matrisi: Referans degeri olarak hatalarin

maksimum degeri secilmistir. Amag¢ hangi bolimde hata miktarinin en fazla oldugunu

bulabilmektir. Tablo 3’te referans serinin ve karsilastirma matrisinin bir kismi goriilmektedir.

Tablo 3. Referans Serinin ve Karsilagtirma Matrisinin Olusumu

Refergns Dokiim Kaliphan | Sokiim Diger | Frame | Sevkiyat | Laboratuvar | idari | Planlama | Proje Santiy
seri e -bakim e
Ankraj hatali 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ankraj yerlestirme
hatas1 55 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Barkod okutmama 17 17 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0
Bugu hatasi 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bugu ve kenar harci
._ | hatasi 25 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% Cnc iglem hatast 22 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= | Cnc &lgii hatasi 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
< B
g Damlalik yerlestirme
Z | hatasi 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
<
% | Diger hatalar 33 26 33 32 30 12 7 5 3 4 0 0
2 | Dskiim kalinlik hatasi 48 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% Egilme sehim 57 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0
& | Etiket yenileme 50 1 0 14 50 0 1 0 3 1 0 0
§ Etiketleme hatasi 11 11 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
< | Fabrikada hasar gormiis 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
& Frame gecikme hatas1 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Frame kontrol eksikligi 21 21 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0
Frame yerlestirme hatasi 10 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Harg yapim hatasi 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kalip baglama hatasi 48 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kalip hazirlama hatasi 69 4 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kalip 6lgiileri hatali 187 0 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kalip tadilat hatasi 9 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Adim 3. Normalizasyon Islemi ve Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi: Hata degeri

maksimum olacak sekilde normalizasyon matrisi ilgili fayda durumu formiilii uygulanarak

olusturulmustur. Tablo 4 ‘te normalizasyon matrisinin bir kism1 gosterilmistir.

Tablo 4. Normalizasyon Matrisi

Normalizasyon islemi ve

Refer{:ms Dokiim | Kaliphane Sokiim Diger | Frame | Sevkiyat Laboratuva idari Planlam Proje Santiy
d seri -bakim r a e
. 0,0 0,0
Ankraj hatalt 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
2 Ankraj 00 0,0
g yerlestirme hatasi 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
o Barkod 0,0 0,0
= okutmama 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6 0,12 0 0,00
g 0,0 0,0
Z Bugu hatast 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
Bugu ve kenar 0,0 0,0
harci hatast 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
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0,0 0,0

Cnc islem hatast 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
0,0 0,0

Cnc 6lgii hatast 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
Damlalik 0,0 0,0

yetlestirme hatast 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
0,0 0,0

Diger hatalar 1,00 0,79 1,00 0,97 0,91 0,36 0,21 0,15 9 0,12 0 0,00
Dokiim kalinlik 0,0 0,0

hatas1 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
0,0 0,0

Egilme sehim 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
0,0 0,0

Etiket yenileme 1,00 0,02 0,00 0,28 1,00 0,00 0,02 0,00 6 0,02 0 0,00
0,0 0,0

Etiketleme hatast 1,00 1,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
Fabrikada hasar 0,0 0,0

gormiis 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
Frame gecikme 0,0 0,0

hatasi 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00

Adim 4. Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmas:: Referans seriden boliimlere ait hata

adetleri cikarilarak (6) mutlak deger tablosu olusturulmustur. Tablo 5

tablosunun bir kismi1 gosterilmistir.

Tablo 5.Mutlak Deger Tablosu

‘te mutlak deger

Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmasi

Dokiim | Kaliphane | Sokiim-bakim | Diger | Frame | Sevkiyat | Laboratuvar | Idari Planlama | Proje | Santiye
Ankraj hatali 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ankraj yerlestirme hatasi 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Barkod okutmama 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94 0,88 1,00 1,00
Bugu hatasi 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Bugu ve kenar harci hatasi 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cnc islem hatasi 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cnc 6l¢ii hatasi 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Damlalik yerlestirme hatasi 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Diger hatalar 0,21 0,00 0,03 0,09 0,64 0,79 0,85 0,91 0,88 1,00 1,00
Dékiim kalinlik hatasi 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Egilme sehim 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Etiket yenileme 0,98 1,00 0,72 0,00 1,00 0,98 1,00 0,94 0,98 1,00 1,00
Etiketleme hatast 0,00 1,00 1,00 0,55 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fabrikada hasar gérmiig 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Frame gecikme hatasi 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Adim 5. Gri Iliskisel Katsay: Matrisinin Olusturulmasi: Mutlak deger tablosundaki

maksimum deger A max, minimum deger A min, Z degeri de 0,5 alinmistir. Tablo 6’da gri

iliskisel katsay1 matrisinin bir kismi gosterilmistir. Tlgili formiil (7), (8), (9) uygulanarak her bir

boliime ait gri iligskisel katsayr matrisi degerleri bulunup bdliimlerin hata tiiriine gore

kiyaslanabilmesi saglanmustir.

Tablo 6. Gri iliskisel Katsay1 Matrisi

Gri liskisel Katsay1 Matrisinin

Dokii | Kaliphan | Sékiim | Dige | Fram | Sevkiya | Laboratuva | idar | Planlam | Proj | Santiy ﬁ‘la A 7
m e -bakim | r e t r i a e e X min
10|00 | O,
7 Ankraj hatal 1,00 0,33 0,33 | 033 ] 033 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 | 0,33 0 0 5
H Ankraj yerlestirme hatasi | 1,00 0,33 0,33 | 033 ] 033 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 | 0,33
3 Barkod okutmama 1,00 0,33 0,33 | 033 ] 033 0,33 0,33 0,35| 0,36 0,33 | 0,33
é Bugu hatasi 1,00 0,33 0,33 | 033 ] 033 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 | 0,33
Bugu ve kenar harci
hatas1 1,00 0,33 033 | 033 ] 033 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 | 0,33
Cnc islem hatasi 0,33 1,00 033 | 033 ] 033 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 | 0,33
Cnc dlgii hatast 0,33 1,00 033 |033] 033 0,33 0,33 0,33 ] 0,33 0,33 | 0,33
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Damlalik yerlestirme

hatasi 1,00 0,33 0,33 | 033 ] 033 0,33 0,33 0,33 | 033 0,33 | 0,33
Diger hatalar 0,70 1,00 094 | 085 | 044 0,39 0,37 0,35| 0,36 0,33 | 0,33
Dakiim kalinlik hatast 1,00 0,33 0,33 | 033 ] 033 0,33 0,33 0,33 | 033 0,33 | 033
Egilme sehim 0,33 0,33 1,00 | 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 | 0,33
Etiket yenileme 0,34 0,33 041 | 1,00 | 0,33 0,34 0,33 035| 034 0,33 | 0,33
Etiketleme hatasi 1,00 0,33 0,33 | 048 | 0,33 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 | 0,33
Fabrikada hasar gormiig 0,33 0,33 1,00 | 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 | 0,33
Frame gecikme hatasi 0,33 0,33 0,33 | 0,33 ] 1,00 0,33 0,33 0,33 | 033 0,33 | 0,33

Adim 6. Gri Iliskisel Derecelerin Hesaplanmasi

: Her bir boliimiin hata tiirleri karsisinda aldig:

katsay1 degerleri toplanip ve bu degerlerin ortalamasi alinarak T degerleri hesaplanmistir (10).

Bulunan T degerine Tablo 7’ de verildigi gibi biiylikten kii¢iige siralama yapilmistir. En biiyiik

deger hatanin en ¢ok olustugu boliimii ifade etmektedir. (Her bir kriterin agirligr esit kabul

edilmistir.)

Tablo 7. Gri iliskisel Derecelerin Hesaplanmasi

Dokiim | Kaliphane | Sokiim-bakim | Diger | Frame | Sevkiyat | Laboratuvar | idari | Planlama | Proje | Santiye

Ankraj hatali 1,00 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Ankraj yerlestirme hatasi 1,00 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Barkod okutmama 1,00 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,35 0,36 0,33 0,33

_ | Bugu hatasi 1,00 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
é Bugu ve kenar harci hatasi 1,00 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Li Cnc islem hatas1 0,33 1,00 0,33 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
§ Cnc 6l¢ii hatast 0,33 1,00 0,33 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
E Damlalik yerlestirme hatasi 1,00 0,33 0,33 0,33 | 033 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
%E) Diger hatalar 0,70 1,00 0,94 0,85 | 044 0,39 0,37 0,35 0,36 0,33 0,33
& | Dékiim kalinlik hatast 1,00 0,33 0,33 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
é Egilme sehim 0,33 0,33 1,00 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
é Etiket yenileme 0,34 0,33 0,41 1,00 | 0,33 0,34 0,33 0,35 0,34 0,33 0,33
5 Etiketleme hatasi 1,00 0,33 0,33 048 | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
5 Fabrikada hasar gérmiis 0,33 0,33 1,00 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Frame gecikme hatasi 0,33 0,33 0,33 0,33 | 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Frame kontrol eksikligi 1,00 0,33 0,33 0,33 | 0,78 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Frame yerlestirme hatasi 1,00 0,33 0,33 0,33 | 0,36 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33

T 1,00 2,00 3,00 4,00 | 5,00 5,00 6,00 7,00 7,00 6,00 6,00

5.2.Dokiim Boliimii Pareto Analizi:
Dokim  bolimiinde son bir yilda olusan wuygunsuzluk ve adetleri

incelenmis ve Tablo 8’ de verildigi gibi listelenmistir. Bu uygunsuzluklarin pareto analizi

cikartilip firmanin hangi hataya oncelik vermesi gerektigi cikartilacaktir.

Dokiim Boliimii Olusan Hatalar Hata Adeti | Dokiim Boliimii Olusan Hatalar Hata Adeti
Uriin yiizey hatasi 461 | Etiketleme hatas1 11
Panelde dokiim boslugu 191 Frame yerlestirme hatasi 10
Panel yiizeyi catlak 119 | Kenar kayma hatasi 8
Pad yapim hatasi 56 Pad kopma hatasi 7
Ankraj yerlestirme hatasi 55 Rulo ve firgalama hatasi 7
Dokiim kalinlik hatasi 48 Bugu hatasi 6
Mastarsizlik 27 Damlalik yerlestirme hatasi 5
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Diger hatalar 26 Kalip hazirlama hatasi 4
Bugu ve kenar harci hatasi 25 Uriin istifleme hatasi 2
Frame kontrol eksikligi 21 Ankraj hatal1 1
Renk ton farkliligi 20 Etiketleme yenileme 1
Panel 6l¢iileri hatali 18 Montaj noktalar1 hatasi 1
Barkod okutmama 17 Sokiim hatast 1
Harg yapim hatasi 12 Genel toplam 1160

Tablo 8. Dokiim Boliimiine Ait Hata Tablosu

Dokiim boliimiine ait uygunsuzluklarin hata ytizdelik kisimlart ve kiimiilatif toplami1

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 9. Dékiim Boliimiindeki Hatalarin Yiizdelik Oranlari ve Kiimiilatif Toplamlari

Hata Tammm Hata Adeti Hata Yiizde Oram % Kiimiilatif Toplam
Uriin yiizey hatasi 461 39,74 39,74
Panelde dokiim boslugu 191 16,47 56,21
Panel yiizeyi ¢atlak 119 10,26 66,47
Pad yapim hatasi 56 4,83 71,29
Ankraj yerlestirme hatasi 55 474 76,03
Dokiim kalinlik hatasi 48 4,14 80,17
Mastarsizlik 27 2,33 82,50
Diger hatalar 26 2,24 84,74
Bugu ve kenar harci hatasi 25 2,16 86,90
Frame kontrol eksikligi 21 1,81 88,71
Renk ton farklilig 20 1,72 90,43
Panel o6lgiileri hatali 18 1,55 91,98
Barkod okutmama 17 1,47 93,45
Harg¢ yapim hatasi 12 1,03 94,48
Etiketleme hatas: 11 0,95 95,43
Frame yerlestirme hatasi 10 0,86 96,29
Kenar kayma hatasi 8 0,69 96,98
Pad kopma hatas1 7 0,60 97,59
Rulo ve fir¢alama hatasi 7 0,60 98,19
Bugu hatasi 6 0,52 98,71
Damlalik yerlestirme hatasi 5 0,43 99,14
Kalip hazirlama hatast 4 0,34 99,48
Uriin istifleme hatasi 2 0,17 99,66
Ankraj hatali 1 0,09 99,74
Etiketleme yenileme 1 0,09 99,83
Montaj noktalar1 hatasi 1 0,09 99,91
Sokiim hatasi 1 0,09 100,00
Genel Toplam 1160 100,00

Bu verilere gore dokiim boliimiindeki hatalarin pareto grafigi sekilde gdsterilmistir.

Sekil 3. Dokiim Bolimii Pareto Grafigi

369




Uyanik ve Durak

USOBED (Uluslararasi Bati Karadeniz Sosyal ve
Begseri Bilimler Dergisi) 2023, 7( 2 ), 350-376

Dokim Bolimi

88.
802 ©4.7

N Hata Adeti

, 92.0 94.5 963 97.6 987 99.5 99.7 99.9

120.00

100.00

98.2 99,1 99.7 92.8 100.0
71.3 s6.0 90.4 g3.4 95.4 97.0 20.00
76.0 82.5 )
66.5 50.00
119 40.00
56 55 48
20.00
l l l2?26252120181?1211108 7y 7 B 5 4 2 1 1 1 1
H = m ] - - - [ — - —_ — — —
) : | m. . ; s : 0.00
T =X oYUz o Tz asnsaoYanoEED
f—r-_géﬁé.‘i‘éz{i‘fg5H§c§ﬁ.§ﬁﬁ%ﬂléﬂf—‘z§55
S83fEs2EZ:2EE5ssE£E2SEFE2ES
s oS =850z 8zus8 =3
BueET ==L 22 EEsZ2=SSsSEnos=s=s2>2:=2
- = o B o B o bg g = = 0O B b w = g Y S W o =
Em;:i}—_z;wxzo-j < 2 > gwa>33F==E2S
=z 2 2 = deEZETE L Le === = E = T DR
= = = . €D w =T - = = =
o < 2 = &= = @m LT == EE':‘ =
O o= = s = 5
= D

= Kumulatif Toplam

Dokiim boliimiinde gergeklesen tiim uygunsuzluklara bakildiginda yaklasik %80°1 ilk

alt1 hatadan kaynaklanmaktadir. Bunlarin da yaklasik %401 ilk hatadan kaynaklanmaktadir.

Firma ilk hata yani iiriin ylizey hatasinin olugsma nedenlerini ortadan kaldirirsa %40’ lik bir

iyilesme olacaktir. Pareto diyagraminin sonucunda dokiim bdliimiinde en yiiksek seviyede

meydana gelen hata iiriin yiizey hatasidir. Uriin yiizey hatasi; malzemenin yiizeyinde leke,

dalgalanma, iz, asinma olmasi, malzeme yiizeyinde kirik, bosluklarin olmasi olarak

tanimlanmaktadir. Bu hata tlirii i¢in beyin firtinasi teknigi kullanilarak hatanin sebebi

irdelenmis ve bu operasyon i¢in neden sonug¢ diyagrami hazirlanmistir. Yapilan beyin firtinasi

sonucu lirlin yiizey hatasinin olugmasina etki eden faktorler alt1 ana baslik altinda incelenmis

ve asagidaki grafikte goriilen sonuglar ¢cikmistir. Grafikten {iriin ylizey hatasinin olugsmasina

neden olan en 6nemli faktoriin insan oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 4. Uriin Yiizey Hatas1 Sebep Sonug Diyagrami

INsAN
N
Hatalara fgisizlik Dikitm Esnasnda VALEEME CEVRE
Dritzgim Rulo Yapdmamas: \ )/
Dikkatsiz Harcm Dogru
Kaliteye Onem Kanstmimamas: Ortamm Uvgun
Uretim Baskisi Verlmemesi Wanhs Regete Sicaklikta Olmamast
Yorgun _ Denevimsizhk Kullandmas: Riizgar,Giiney.
Fazla Mesai Egitimsizik Kisinin Yapabileceginden 7 URUN
Fazla Sorumlubuc Yoklenmesi / YUZEY
/ HATASI
Dikiim Tabancasmm / / Kahbm Yizevinin Harcin Zamanmda
Prosediire Uygun Avarlanmamas E Harg Malimesmn Dogru Yapthmamas: Harmlanmamas:
/ Ayarmn Borulmas: Veterk Egitimin Verllmemesi
Fazla Mesai
// Kahp Yiizeyvinin Dakiim Tebmiginin
ya Yetersiz Yaglanmas: Yanhs Uygulanmas: SISTEM
MAKINE
METOT
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6. Sonug¢ ve Oneriler

Istatistiksel kalite kontrol, iiriin veya hizmet sunan isletmelerin yasadig1 problemlerin
tespitinde, problemlerin ¢oziimiinde ve iyilestirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Calismada
firmada meydana gelen hatalar incelenmis, pareto analizi ile de en fazla hatanin fabrika
genelinde hangisi oldugu, gri iliskisel analiz yontemi ile hangi bdliimde en fazla hatalarin
yasandigi ve en fazla probleme sahip boliimlerde hangi hatalarin fazla oldugu pareto analizi ile
belirlenmistir. Pareto analizleri sonuglarina gore de en fazla hatanin oldugu kismi belirlemek
icin neden sonug diyagramlar yetkililer ile birlikte yapilan ¢alisma ile ¢izilmistir. Isletmenin
son bir yilda iiretilen tirlinlerinde goriilen hata verileri toplanmistir. Bu hatalar pareto analizi ile
incelenerek fabrikanin 6nce hangi hataya oncelik vermesi gerektigi bulunmustur. Bu pareto
analizine gore fabrika genelinde en ¢ok ¢ikan hatanin % 23 oran ile iiriin yiizey hatasi oldugu
bu hatay1 %8,5 oran ile panelde dokiim boslugu, %8,1 oran ile kalip dlgiileri hatast ve %7,7
oran ile panel yiizeyinin ¢atlak olmasi takip etmektedir. Bu dort hatanin birikimli yiizdesi
yaklasik %50°dir. Firma bu dort hata tizerinde yogunlasip ¢ozerse toplam hatalarin %50’sinden
kurtulmus olacaktir. Ote yandan, iiriin yiizey hatas1 degerlendirilip hata sebepleri ve ¢oziimleri
incelenmistir. Pareto analizi sonucunda %23 oran ile en yiiksek seviyede ¢ikan hatanin ilk
olarak ne gibi hatalar olduguna bakilmistir. Makine, malzeme, insan, metot, ¢cevre ve sistem
basliklar1 altinda incelenen hata i¢in en ¢ok insan faktoriiniin etkili oldugu goriilmiistiir. Fabrika
boliimlerinde meydana gelen hatalardan dolay1 hangi bdliime Oncelikle miidahale edilmesi
kararinin verilebilmesinde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden gri iligkisel analiz teknigi
kullanilmistir. Gri iliskisel analiz teknigi sonucunda ilk miidahale edilmesi gereken bdliim

dokiim ikinci sirada kaliphane ve {i¢iincii sirada sokiim-bakim boliimii ¢ikmaisgtir.

Diger yandan, fabrika boliimlerinin de kendi i¢inde hangi hataya Oncelik vermesi
gerektigini bulmak i¢in gri iliskisel analiz ile karar verilen ilk ii¢ bolimde meydana gelen
hatalara pareto analizi ile bakilmistir. Dokiim béliimiinde pareto analizi ile %39,7 oranla {iriin
ylizey hatasinin en yiiksek seviyede ¢iktigir bu hatay1 %16,7 oranla panelde dokiim boslugu
hatas1 ve %10.26 oranla panel yiizeyi catlak hatasi takip etmektedir. Dékiim boliimiindeki
yetkililer bu {i¢ hataya oncelik verip ¢6ziime kavusturur ise dokiim béliimiinde meydana gelen
hatalarin %66’s11 ¢6zmiis olacaktir. %39,7 orani olan iiriin yilizey hatas1 boliim yetkilileri ile
incelenip neden sonug grafigi ¢izilmistir. Makine, malzeme, insan, metot, ¢evre ve sistem
basliklar1 altinda incelenen hata i¢in en ¢ok insan faktoriiniin etkili oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen bu sonuglar Arslan (2019)’ un hazir beton sektdriinde yaptig1 calismayla paraleldir. Diger

deyisle, edilen hatalarn temel nedeni insan faktdrii oldugu saptanmistir. Ote yandan, bu
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calismada elde dilen sonuglar Ozcan (2001)’ in benzer sektdrde yaptigi calisma sonuglarindan
kismen farklilik gostermektedir. Ciinkii Ozcan(2001)’in yaptig1 calismada hatalarin temel

nedenli mekanik arizlarindan kaynaklanirken bu ¢alismada ise insan faktorii olmustur.

Bu ¢alismanin bilimsel agidan katkis1 degerlendirildiginde; anlam biitlinliigii igerisinde
iki farkli bilimsel yontem kullanilmistir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan istatistiksel kalite
kontrol teknikleri ve ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden gri iliskisel analizin hata analizinde
kullanilabilirligi gosterilmistir. Calismada pareto analizinin bulunan uygulamalarindan farkl
olarak gri iligkisel analiz yontemi ile bir arada kullanildig: biitlinlesik bir yaklasim sunularak
literatiire katkida bulunulmustur. Calismanin firmaya katkisi; firmada yasanan kalite
problemlerine ait hatalar incelenmis olup firmanin kalite problemlerini ¢dzebilmek, hata
maliyetlerini azaltabilmek ve miigteri memnuniyetsizligini ortadan kaldirmak i¢in aslinda hangi
hataya Oncelikle miidahale etmesi gerektigi gosterilmistir. Ayrica, ¢alisma sektdre benzer
problemler yasanmasi durumunda problemi nasil ¢ozebileceklerine yonelik bir 6rnek nitelik
tagimaktadir. Yapilan sebep sonug grafiklerinin sonuglarinda hatalarin olugsmasina etki eden en
Oonemli faktoriin insan oldugu gorilmistir. Hatalarin minimize edilmesi ve kalitenin
iyilestirilebilmesi i¢in fabrikanin personel egitimine dnem vermesi gerekmektedir. Calisma bu

sonugclari ile firmanin liretim bdliimiine, dolayistyla firmaya biiyiik katki saglamistir.

Calismada sadece hata adetlerine yer verilmistir. Hatalarin maliyet boyutlar1 katilarak
daha kapsamli bir ¢alisma yapilabilir. Istatistiksel kalite kontrol teknigi ile ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden gri iliskisel analiz teknigi hibrit olarak kullanilmistir. Ileride yapilacak
akademik calismalarda daha farki CKKYV teknigi veya teknikleri kullanilabilir. Bu arastirma
iretim isletmesinde gerceklestirilmistir. Hizmet sektorii icin fakli bir calisma yapilabilir.
Calismada elde edilen veri tiirlerinden dolayi istatistiksel kalite kontrol tekniklerinden pareto
analizi, sebep sonug¢ diyagrami ve gruplandirma yontemleri kullanilmistir. Uygun veriler

kullanilarak diger yontemlerinde kullanilmasi saglanabilir.
Arastirmanin etik yonii

Yapilan bu calismada “Yiksekogretim Kurumlarr Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig: altinda belirtilen

eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.
Bu aragtirmanin etik kurul izni gerektirmeyen arastirmalardan oldugunu beyan ederim.

Cikar catismasi beyani
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Bu ¢alismada, sonuglar1 veya yorumlar etkileyebilecek herhangi bir maddi veya diger

asli ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederim.
Yazar katki orani

Elif Uyanik aragtirmanin uygulamasi i¢in uygulama yeri belirleme, veri toplama, veri
analizi ve arastirmanin yazimi asamalarinda katkida bulunmustur. ismail Durak arastirma
konusunun belirlenmesi, arastirmanin tasarlanmasi, rehberlik edilmesi, diizeltilmesi, analizlerin
kontrolii, akademik yazim dilimine doniisiimii ve makale haline getirilmesi asamalarinda gorev
almistir. Bunlar disindaki asamalarda yazarlar ortak katki diizeyine sahiptir.
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