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OZET

Istatistiksel Siire¢ Kontrolii (ISK), mevcut siirecin izlenmesine ve iyilestirme ¢alismalarinin yiiriitiilmesine imkan
tanir. Siiregteki arizalarin ve hatalarin tespiti ve ¢ozliimii i¢in ¢etele, gruplandirma, Pareto analizi, histogram, balik
kil¢1g1 diyagrami, serpilme (korelasyon) ve kontrol diyagramlar: gibi yedi temel teknik kullanilir. Bu ¢aligmada,
kozmetik sektoriinde ¢esitli kategorilerde irtinlerin iiretimini gerceklestiren bir igletmenin parfiim tiretim hattinda
ISK tekniklerinin uygulanmasi incelenmistir. lyilestirme calismalarina baslamadan 6nce, isleri kolaylastirmak
amaciyla parfiim hattinin genel kusbakisi ¢izimi ve is akis diyagrami hazirlanmistir. Ardindan, iiretim siirecinde
ortaya ¢ikan ariza tiplerinin ve sebeplerinin belirlenmesi i¢in diizenli veri toplama amactyla ¢etele olusturulmustur.
Oncelikli ariza nedenlerine odaklanmak igin Pareto analizi yapilmistir. Isletmede, arizalarin baslica nedenlerini
belirlemek icin balik kil¢ig1 diyagrami olusturulmustur. Ariza sayisinin dagilimmin normal olup olmadigim
kontrol etmek igin histogram kullamilmistir ve en sik tekrar eden hata tipleri arasindaki etkilesimi belirlemek i¢in
korelasyon diyagramlari olusturulmustur. Siirecin kontrol altinda olup olmadigint belirlemek igin getele
tablosundan elde edilen verilerle kusurlu tiriin yiizdeleri igin p kontrol diyagrami olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kontrol Diyagramlari, Korelasyon Katsayisi, Kozmetik Sektorii, Istatistiksel Siire¢ Kontrolii,
Pareto Diyagrami

CASE STUDY BASED ON STATISTICAL PROCESS CONTROL TECHNIQUES ON
A PERFUME MANUFACTURING LINE

ABSTRACT

Statistical Process Control (SPC) enables monitoring of the current process and facilitates improvement efforts.
Seven fundamental techniques such as check sheets, grouping, Pareto analysis, histograms, fishbone diagrams,
scatter (correlation) plots, and control charts are utilized for detecting and resolving errors and defects in the
process. This study examines the application of SPC techniques in the perfume production line of a company that
manufactures products in various categories within the cosmetic sector. To facilitate improvement efforts, an
overview diagram and workflow diagram of the perfume line were prepared before initiating improvement
activities. Subsequently, a check sheet was created to collect regular data for identifying types and causes of defects
in the production process. Pareto analysis was conducted to focus on primary causes of defects. A fishbone diagram
was developed to identify the main causes of errors in the company. Histograms were used to determine whether
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the distribution of defects was normal, and correlation diagrams were created to assess interactions between the
most frequently occurring error types. A p control chart was constructed to determine whether the process was
under control by using data obtained from the check sheet for defective product percentages.

Keywords: Control Diagrams, Correlation Coefficient, Cosmetics Sector, Statistical Process Control, Pareto
Diagram

1. GIRIS

Giliniimiizde isletmeler, karmasik ve dinamik pazar kosullarinda rekabet avantaji elde etmek ve siirdiirmek i¢in
stirekli olarak siireclerini gézden gecirmekte ve iyilestirmektedir. Bu siireclerin etkin bir sekilde yonetilmesi ve
kalitenin siirekli olarak saglanmasi, isletmelerin basaris1 icin kritik 6neme sahiptir. Isletmeler, miisteri
memnuniyetini artirmak, maliyetleri diisirmek ve verimliligi artirmak amactyla siireglerini optimize etmeye
calismaktadir. Ancak, karmasik iiretim hatlarinda ve tirlinlerdeki artan varyasyonlar nedeniyle, siireglerde hatalarin
ve kusurlarin ortaya ¢ikmasi kagimilmazdir. Iste bu noktada, Istatistiksel Siire¢ Kontrolii (ISK) yontemleri devreye
girmekte ve yardimci olmaktadir.

ISK, siireclerin istikrarin1 izlemek, kontrol altinda tutmak ve kaliteyi siirekli olarak iyilestirmek igin kullanilan bir
dizi arag ve tekniktir. Bu teknikler, siire¢lerdeki varyasyonlari analiz etmeyi, hatalari belirlemeyi ve kaliteyi siirekli
olarak artirmayt saglar.

ISK'nin temel araglarindan biri olan kontrol diyagramlari, siireclerdeki varyasyonlar1 izlemek ve kontrol altinda
tutmak i¢in kullanilan gii¢lii bir aractir. Kontrol diyagramlari, siiregteki 6nemli degisiklikleri tanimlamak, hatalart
tespit etmek ve Kalite sorunlarmi ¢dzmek icin kullanilir. Ozellikle, uygulama calismasinin yapildig1 kozmetik
endiistrisi gibi hassas ve karmagik iiretim hatlarinda, kontrol diyagramlari, siireglerin izlenmesi ve hatalarin
belirlenmesi acisindan hayati 5Sneme sahiptir. Parfiim iiretim hattinda gergeklestirilen bu calisma, ISK tekniklerinin
kozmetik iiretim siireglerinde nasil kullanilabilecegini ve bu tekniklerin isletmenin kalite performansini artirmak
i¢in nasil etkili bir sekilde kullanilabilecegini incelemektedir. Parfiim iiretim siirecindeki hatalarin belirlenmesi ve
¢Oziimii, miisteri memnuniyeti, marka itibar1 ve isletmenin rekabet giicli acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu
nedenle, ISK'nin etkin bir sekilde uygulanmasi, isletmenin rekabet giiciinii artirmak, kalite standartlarimi
yiikseltmek ve siirdiiriilebilir bir basar1 elde etmek igin hayati bir adimdir. Bu ¢alisma, parfiim iiretim hattinda
ISK'nin nasil kullanilabilecegini, bu tekniklerin isletmenin kalite performansimi nasil iyilestirebilecegini ve
kozmetik endiistrisinde ISK'nin énemini ayrintili olarak ele alacaktir.

Giliniimiizde, kalite ve ilgili konularda bir kavram birliginin eksikligi cesitli mesleki alanlarda, endiistride ve
giinliik yasantimizda belirgin bir sekilde goriilmektedir. Ornegin, bir kisi kaliteli bir {iriinii, mamuliiniin fiyatinin
yiiksekligiyle iliskilendirirken, baska bir kisi bu terimi {irliiniin saglamligiyla iliskilendirebilir. Ay sekilde, bir
fabrikanin laboratuvarinda calisan bir teknisyen, malzeme dayanikliligina yonelik bir test yaparken, bu eylemi
kalite kontrolii olarak algilayabilir. Kalite kontrol sistemlerinin etkin bir sekilde kurulmasi ve uygulanmasi,
isletmedeki her seviyeden personelin kavramlar konusunda birlesmesiyle miimkiin olur (Kobu, 2010).

Kalite kontrolii konusundaki titiz ¢alismalara ragmen, mamul mallarda bazi yapim hatalarinin ortaya ¢ikmasi
kaginilmaz olabilir. Bu durumda, {iretim birimi yoneticisi ve kalite kontrol uzmanlari, hata olasiligini azaltmaya
calisirken aym zamanda bazi hususlara da dikkat etmelidirler. Ozellikle, iiretim siirecindeki her adimda kalite
standartlarinin titizlikle izlenmesi gerekmektedir. Ayrica, iiretim ekipmanlarinin diizenli bakiminin yapilmasi ve
calisan personelin siirekli egitilmesi de dnemlidir. Bu gekilde, iiretim hatalarin en aza indirilmesi ve kalitenin
stirekli olarak saglanmasi miimkiin olabilir. (Can, 2001).

2. LITERATUR TARAMASI

Bu béliimde Istatistiksel Siire¢ Kontrolii konusu iizerinde gegmis yillarda yapilan galismalarin literatiir taramasi
yapilmustir. Literatiir taramasi igin 2010 yili sonrasi yapilan yerel ve uluslararasi ¢calismalar ele alimmigtir.

Sahin (2013) calismasinda, iiretim silirecindeki degiskenligin sebeplerini arastirmig ve bu degiskenligin
hesaplanmasinda siire¢ yeterlilik gostergeleri olan Cp ve Cy detayli bir sekilde agiklanmistir. Bu calisma
kapsaminda, bu tekniklerin uygulanabilirligini gostermek amaciyla bir tekstil igletmesinde 6rnek uygulama
gerceklestirmistir.

Gejdo, (2015) calismasinda, Istatistiksel siire¢ kontroliiniin segilmis araglarmin uygulanmasiyla siirekli kalite
iyilestirmesi saglanmasina odaklanmaktadir. Bu araglarin avantaji, hatalara ve diisiik kaliteye neden olan siireglerin
etkilerini belirleyebilmeleridir. Yetenek endeksi, histogram, DMAIC modeli ve kontrol diyagramlari gibi araglar,
stirecteki anormal degiskenligi giivenilir bir sekilde belirleyebilir ve bu sekilde kalite iyilestirmesine katkida
bulunabilir. Makalede histogramlar ve Shewhart kontrol diyagramlar1 aracihigiyla islem sirasinda sistemsel
etkilerin ve dolayisiyla siireglerdeki dogal olmayan degiskenligin ortaya ¢ikarilmasi islenmektedir.
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Atalay ve Kilig (2016) calismalarinda, 21.09.2011 tarihinde BOTAS petrol isletmesinde meydana gelen ving
kazasin1 incelemiglerdir. Yapilan inceleme kapsaminda, mobil ving kazasinin olasi nedenleri, neden-sonug analizi
olarak bilinen balik kil¢1g1 diyagrami kullanilarak belirlenmis ve kazanin tekrarlanmamasi i¢in alinmasi gereken
onlemler vurgulanmigtir.

Cakirkaya ve Acar (2016) calismalarinda, dncelikle Istatistiksel Siire¢ Kontrolii tekniklerini detayli bir sekilde
aciklamislardir, daha sonra hatalarin 6nem derecelerini belirlemeye yardime1 olan Pareto Analizi izerinde durarak,
Pareto analizinin, problemin teshis ve analizinde son derece etkili bir teknik oldugu vurgulamislardir. Caligmanin
uygulama boliimiinde, bir liretim hattinda meydana gelen hatalar belirlenmis ve bu hatalar Pareto Diyagrami
kullanilarak tekrarlanma siklig1 tizerinden analiz edilmistir.

Yilmaz ve Ersoz (2018) ¢aligmalarinda, bir havacilik ve uzay fabrikasinda iiretilen A400M Kargo tipi askeri ucaga
ait iskelet gdvde parcasinin bir yillik tiretim miktarindan belirli bir 6rneklem miktar1 alinarak hata oranlar1 tespit
edilmis ve hatalarin kaynag1 bulunarak mevcut standartlara uyup uymadig: belirlenmistir.

Ilgin ve ark., (2016) ¢aligmalarinda, makinelerden alinan Sl¢limlerin analizinde kalite kontrol diyagramlari ve
stireg yeterlilik indeksini kullanan bir kestirimci bakim bilgi sistemi gelistirmiglerdir. Bu sistemde, bir makineden
alinan muayene degerleri sisteme girildiginde, bu degerlerle olusturulan kalite kontrol diyagraminda bir oriinti
tespit edilirse, bir uyar1 mesaji verilmektedir. Gelistirilen sistem bir paketleme fabrikasinda uygulanmis ve plansiz
makine duruglarindan kaynaklanan maliyetlerde dnemli bir diisiis saglanmustir.

Akyurt, (2020) caligmasinda, endiistriyel ekmek {iretimi yapan bir igletmenin ii¢ fabrikasindaki 10 hatta
iiretilebilen 300 gram ambalajsiz normal ekmek iiriinii icin istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri ve kontrol
diyagramlar1 kullanarak {iretim hatlarini incelemistir. Her hat i¢in pisirme siirecinden sonra drneklem alinmis ve
pismis lirlin gramaji ol¢iilmiistiir. Hatlarin kendi icinde kontrol altinda olup olmadig: kalite kontrol diyagramlart
yardimiyla degerlendirilmistir. Ayrica fabrikalar ve hatlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski olup
olmadigim belirlemek i¢in varyans analizi (Anova) uygulanmistir. Kontrol disindaki siireglerde meydana gelen
hatalarin nedeni arastirilarak alinmasi gereken tedbirler tespit edilmistir.

Carvalho ve ark., (2021) ¢alismalarinda, idari hastane veri tabanlarinda veri kalitesi sorunlarinin kok nedenlerini
belirlemek icin sistematik bir inceleme yapmiglardir Yapilan inceleme kapsaminda, potansiyel kok nedenler
belirlenmis ve bu nedenler Ishikawa (Balik Kil¢1g1) diyagrami modeli kullanilarak personel, malzeme, yontem,
makine, gorev ve yonetim kategorilerine gore siniflandirilmistir. Elde edilen siiflandirma sonucunda, veri kalitesi
sorunlarinin ¢ogunlukla personel kategorisiyle ilgili oldugu ve bu sorunlarin hastane belgelerinin kalitesi ile
finansal tegvikler gibi diger kategorilerde de dnemli yer tuttugu bulunmustur. Makale, bu kdk nedenlerin bir
katalogunu sunarak veri kalitesini iyilestirme amaci tagimaktadir.

Bayhan ve ark., (2022) ¢alismalarinda, istatistiksel kalite kontrolii iizerine yapilan ge¢mis aragtirmalar1 6zetlemeyi
ve incelenen ¢aligmalart gozden gegirmislardir. DergiPark ve TR Dizin gibi arama motorlarinda "istatistiksel kalite
kontrolii", "istatistiksel siire¢ kontrolii" ve "istatistiksel siire¢ kontrolii" anahtar kelimeleriyle yapilan literatiir
arastirmasinin sonuglaria dayanarak, makalelerin yillara ve dergilere gore dagilimimi incelemislerdir. Caligma
kapsaminda derlenen makalelerin tam listesini sunmusglar ve bu makalelerin pratik ¢oziim g¢alismalarindan
olustugunu ve iiretim igletmelerinde yapilan uygulamalara odaklandigini belirtmislerdir.

Parlakyigit, (2022) ¢alismasinda, istatistiksel siire¢ kontrolii ¢alismast yapmak amaciyla bir tekstil isletmesinde,
apre islemine tabi tutulan %70 pamuk ve %30 keten iceren bir gémleklik kumas tiiriinii incelemeye almistir.
Oncelikle, segilen kumasa acma, yakma, yikama, kurutma, ramdzde kimyasal apre (silikon yumusatici,
burusmazlik ve su iticilik), kalandirma, kondense ve sanfor islemleri uygulanmistir. Bu siire¢ kontrolleri sirasinda
toplam 1343 kontrol gergeklestirilmis ve 31 uygunsuzluk tespit edilmistir. Pareto analizi yapildiginda, bu
uygunsuzluklarin ¢ogunun kumasin yas beklemesi sonucu meydana geldigi, digerlerinin ise rotasyonlardaki
donmeme problemi, kamara 1s1 problemleri ve dikkatsizlik sonucu yirtilma oldugu belirlenmistir.

Salacinski ve ark., (2023) ¢alismalarinda, kalite yonetiminde son derece 6nemli bir konu olan siiregleri izleme ve
hatalar1 teshis etmenin 6nemini vurgulamis ve ardindan kontrol grafikleri olarak adlandirilan araglar1 kullanarak
stireci kontrol altina almay1 ele almistir.

Megahed ve ark., (2024) calismalarinda, yapay zeka modellerinin 6zellikle de ChatGpt gibi modellerin,
Istatistiksel Siire¢ Kontrolii (ISK) uygulamalari, 6grenme ve arastirmalarini nasil devrimlestirebilecegini ve bu
araclarin heniiz gelisme asamasinda oldugunu ve kolayca yanlig kullanilabilecegini veya yanlis anlagilabilecegini
one siirmiislerdir. Gelismekte olan yapay zeka modellerinin genel bir dzetini sunarak, 6zellikle ChatGPT'nin ISK
uygulamalari, dgrenme ve arastirmalarla ilgili temel kavramlar1 agiklama ve kod saglama yetenegini
arastirmiglardir. Yapilandirilmis ipuglarina verilen yanitlari inceleyerek, sonuglarin avantajlarini ve sinirlamalarini
vurgulamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Sirket Tanimi

Uygulama yapilan isletme kozmetik sektoriinde, parfiim, oje, ruj, kolonya ve maskara gibi genis iiriin yelpazesine
sahip olup, Istanbul Avrupa yakasinda yer alan tesislerinde iiretim faaliyetlerini yiiriitmektedir. Firma kurulus
tarihi olan 1992 yilindan itibaren yurt i¢i ve yurt dis1 piyasalara iiriin sunmakla birlikte ayn1 zamanda kendi
sektoriindeki firmalarin alt tedarikciligini yapmaktadir. Sabit zamanl vardiya ile ¢alisan firmada parfiim hattinda
13; toplam da ise 220 personel bulunmaktadir.

3.2. Veri Toplama Siireci

Parfiim iiretim hattinda iiretim siirecinin dncesinde, esnasinda veya sonrasinda ortaya ¢ikan hatalar ve sebepleri
tizerine yapilan ¢alisma igin veriler Nisan 2022 ve Eyliil 2022 aras1 6 aylik siire zarfinda her bir hafta i¢in toplam
1000 adet ve bes mesai giinii i¢in de her giin i¢in toplam 200 adet olacak sekilde rastgele érnek alinmistir. Alinan
¢iktilar izerinden once kusurlu {iriin say1st hesaplanmig. Devaminda ise kusur tipleri tanimlanarak kiimiilatif
ylizde tizerinden analiz edilmistir. Uygulama ¢alismasina gecilmeden once ise parfiim hattinin kusbakisi teknik
¢izimi yapilmig ve parfiim iiretim siirecinin is akis diyagrami olusturulmustur. Daha sonra ise uygulama
caligmasi i¢in toplanan verilerden getele elde edildikten sonra, istatistiksel siire¢ kontrol tekniklerinden;
gruplandirma, pareto analizi, balik kil¢ig1 diyagrami, korelasyon diyagrami ve histogram ve de 6l¢iilemeyen
ozellikler i¢in kullanilan p kontrol diyagrami kullanilmistir. Calisma boyunca yapilan biitiin analizler i¢in
Minitab programi kullanilmistir.

3.3. is Akis Diyagram ve Kusbakisi Cizim

Mevcut parfiim iiretim hattinda bir seri siireg iyilestirme ¢aligmalari yapilmaktadir. Bunlardan biri parfiim iiretim
siirecini ¢aligan, makine ve malzeme agisindan verimli hale getirmektir. Buna gore ilk adim, mevcut siireg igin is
akig semas1 hazirlanmasidir. Katilim gosterilen siireg iyilestirme ¢alismalari ile parfiim tiretimi gdzlemlenmis ve
faaliyet siireci bagindan sonuna kadar izlenmistir. Siirecin 16 basamag asagidadir:

. Kaliplar Konveyor (Tastyici) sistemine yerlestirilir.

. Laboratuvar ortaminda hazirlanan parfiim sivist (Mamul) tiip iizerinden makineye baglanir.

. 1. ve 2. Adimlar tamamlandiktan sonra bos parfiim siseleri kaliplara yerlestirilir.

. Makine ve Konveyor sistemleri es zamanli olarak ¢aligtirilir.

. Bos parfiim siselerine tozlanmay1 6nlemek i¢in ilk dnce hava yiiklemesi yapilir.

. Hava yiiklenen bos parfiim siseleri parfiim sivisi (Mamul) ile doldurulur.

. Calisan parfiim siselerinin dolulugunu kontrol eder.

8. Sise yeterince dolu degilse (Ortalama %12 oraninda yasanmaktadir.) 6. Ve 7. Adimlar tekrarlanir.

9. Parfiim kapag1 (Valf) takilir.

10. Calisan parfiim kapaginin parfiim sisesine tam monte olup olmadigini kontrol eder.

11. Parfiim kapagi tam monte degilse (Ortalama %4 oraninda yaganmaktadir.) 10. Adim tekrarlanir.

12. Parfiim sisesinin kapak kismina koruyucu yiiziik takilir.

13. Hazirlanan parfiim siseleri ambalajlanmak iizere paketleme alanina taginir.

14. Paketleme alanina gelen siseler 6nce paketleme iglemi yapilarak teslimata hazir hale getirilir, daha sonra y1gin
haline getirilerek tasima paletine yiiklenir.

15. Lojistik birimine gonderilir.

16. Depo birimine gdonderilir.

NN DN B W~
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Sekil 1. Parfiim Hatti is Akis Diyagrami

Hazirlanan is akis diyagrami vasitasi ile sirket yonetimi her adimi analiz etme, siirece deger katan ve iyilestirme
ihtiyact olan adimlar belirleme imkani elde etmistir.

MAMOL SIVISI
1 | kaup istasvony

HAM MATDE HAVA MAMCLGoTOMRONTROCALAN | VALF | SiONTATKONTROL ALANT| PAKETLEME
, DOLUM DOLUM T MONTAJHATTI o ISTASYONU
+ : I A T g NACRONYOKLEME
HAM MADDE VALF L PALET]
YOKLEME ALANI [EMIN ALAN
' W N
KiMYA ]
LABORATUVARI LOTISTIK KAPIS

(S

Sekil 2. Parfiim Hatt1 Kusbakisi Cizimi

Yukarida verilen parfim hatti kusbakis1 teknik ¢iziminde gorildiigii izere mevcut hatta; iki kisi laboratuvar
alaninda, mamul hazirlanma agamalarindan, bir kisi kalip istasyonu gorevlisi olarak hem kaliplarin bakimindan
hem de mamul sivisinin kontroliinden, bir kisi hem hammadde yerlestirmeden ve hava dolumundan, bir kisi dolum
kontrolden, bir kigi valf montajindan, bir kisi valf montajinin kontroliinden, iki kisi nihai {irin paketleme
isleminden ve dort kisi nihai iiriin yiikklemeden sorumlu olmak tizere toplam on ii¢ (13) kisi ¢alismaktadir.

3.4. Hata Tiplerinin Tanmimlanmasi ve Smiflandirilmasi

Parfiim iiretim siirecinin her asamasi izlenerek elde edilen verilere gore iiretim Oncesinde, esnasinda veya
sonrasinda tespit edilen hatalar Kirik kapak, silik yazi, kirik kenar, hatali boyama, eksik dolum, kirik taban, boya
lekeli, hatal1 kalip ve eksik yazi olmak {izere 9 farkh tiirde siniflandirilmistir. Asagida her bir hata tipi kisaca
tanimlanmistir.

1. Kirik Kapak: Uretim esnasinda en sik karsilasilan hata tipi olan kirik kapak hatasinin biiyiik oranda is akisinda
belirtilen siirecin 5. Asamasi olan hava dolum asamasinda gergeklestigi gozlemlenmistir. Firma farkl: tip parfim
siseleri liretmekte oldugu i¢in her bir yeni parti liretime gegilmeden dnce makine sertlik ayari kalibre edilmektedir.
Her parfiim sisesine gore optimum diizeyde ayar yapilmadigi durumlarda bu kusur tipinde artig gozlemlenmistir.
2. Silik Yazi: En sik ikinci hata tipi olan silik yazi hatasi parfiim siselerinin yazi yazilamayacak sekilde kusurlu
olmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Kusurlu sigeler iiretime baglamadan fark edilip geri doniisiime yollanmaktadir.
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Eger bu tip siselerin kusurlu oldugu gézden kagar ve iiretime dahil edilirse hem hammadde hem de mamul (parfiim
stvisi) israf edilmig olur. Calisanlar bu konuda bilgilendirilmistir.

3. Kirik Kenar: Uretime baslamadan fark edilen bu hata tipinin ortaya ¢ikma sebebi kesin olarak tespit
edilememektedir. Fakat yapilan beyin firtinasi ¢aligmalar1 sonucunda; parfiim siselerinin koli halinde taginirken
alabilecegi hasarlara bagh oldugu diisiiniilmektedir. Bu hata tipinin Is akis diyagraminda 14. Adim olan tagima
paletine yiikleme islemi esnasinda ortaya cikabilecegi konusunda calisanlar bilgilendirilmistir.

4. Hatali Boyama: Sadece renkli tip sigselerde gdzlemlenebilen bu hata tiirli Laboratuvar ortaminda sigelere boyama
islemi uygulanirken yapilmaktadir. Ornegin kirmizi olmasi gereken sise, turuncu renge boyanabilmektedir.
Boyama iglemi geri alinip telafi edilemeyen bir iglemdir. Bu yiizden hatali siseler geri doniigiime iletilmektedir.
5. Eksik Dolum: Is akis diyagraminda 7. Adim olan doluluk kontrolii adiminda olusacak ¢alisan dikkatsizliginden
kaynaklanir. Dolum kontrolden sorumlu ¢alisan eger tam dolu olmayan siseyi 8.Adim olan valf montaj adimina
gonderirse kusurlu iiriin olusur. Ciinkii takilan valfin demonte edilebilmesi miimkiin degildir.

6. Kirik Taban: Kalip se¢im siirecinde hata yapilmasi durumunda makine asinmalari meydana gelmektedir. Bu
asinma siselerin tabanini delerek kusur olusturmaktadir. Kalip Istasyonu calisan1 parfiim sisesinin taban cevresi
Ol¢iimiinde hata yapmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

7. Boya Lekeli: Sise lizerinde herhangi bir noktada olusan bir boya lekesi olmasi durumudur. Ortaya ¢ikma sebebi
ve sonrasinda yapilacaklar1 kisminda 2 numarali silik yazi hata tipiyle tamamen benzerlik gostermektedir.

8. Hatali Kalip: Uretime baglamadan siselere konveydr boyunca eslik edecek kalip segimi yapilir. Her tip sisenin
boyutlariyla eslesen kaliplart mevcuttur. Hatali kalip se¢ilmesi durumunda hem sigeler de kirilma hem de makine
de aginma meydana gelir.

9. Eksik Yazi: Laboratuvar ortaminda kaynaklanan bir hatadir. Tasarlanan sise modeli iizerinde yazilmasi gereken
etiketlerin eksik veya yanlis yazilma sonucu ortaya ¢ikar. Laboratuvar ¢alisma ortaminin aydmnlatma agisindan
ergonomik olmamasi bu hata tipini tetiklemektedir.

4. UYYGULAMA CALISMASI
4.1. Cetele Tablosu

Cetele, veri toplamak ve toplanan verileri diizenli bir sekilde kaydetmek i¢in kullanilan formlarin genel adidir.
Cetele tablosu iiretim siirecinden elde edilen verilerin islenmesi ve gorsellestirilmesi amaciyla kullanilan, iiretim
faaliyetlerinde her bir asamanin siire¢ performansini analiz etmek i¢in kullanilan 6nemli bir tablodur. Bu
tablolar, tiretim hattindaki her bir bilesenin veya siirecin performansini ayrintili olarak izlemek, sorunlu alanlart
belirlemek ve iyilestirme firsatlarini tanimlamak icin kullanilir. Uretim verilerinin cetele tablosu araciligiyla
sistematik bir sekilde kaydedilmesi, yoneticilere ve galisanlara siireglerin performansini degerlendirme ve stirekli
iyilestirmeye yonelik adimlar atma konusunda imkan saglamaktadir.

Bu ¢aligma i¢in hazirlanan ¢etele tablosu parfiim hattindan elde edilen veriler baz alinarak olusturulmustur.
Hazirlanan tablo i¢in Nisan — Eyliil 2022 arasi alt1 (6) aylik donem boyunca her bes (5) is giinii 100 adet olacak

sekilde rassal olarak veri toplanmistir.

Tablo 1. Hata Cetele Tablosu

Hata/Hafta|l [2 |3 [4 [5 |6 |7 |8 [9 |10(11 |12]13 |14 (15|16 |17|18|19|20|21|22|23|24|25 |Toplam
Kirik kapak |45 |57|26|39[35(21 (5437|4451 |19 |26 |43 |38 |63|35 |42 |45 |33 |62 [45|34|29|28 |28 |986
Silikyazn |7 |11/4 |0 |0 |9 |4 |3 |5 |6 |0 [5]14|8 |0 |0 |7 |5 |1 [0 |4]0 |2 |6 |6 |101
Kirikkenar [0 |0 |4 |1 (3 (10(5 |5 |2 |1 [0 |0 [0 [9 |4 |2 |6 |0 (7 |14|3 |1 |0 |3 |3 |85
Hatal1 boya [3 [0 (7 |1 |0 |0 [0 0 [5]6 |4 |01 |3 (2 (4 [0 [0 |0 |1 5|66 |3 |3 [64
Eksik dolum|1 (2 [0 [0 (0 |2 |1 |3 (4]0 (1 [0]0 [4 (01 |1 |1 |0 |1 (0|0 |0 |2 |2 |26
Kirik taban |2 |5 |0 |1 [0 (3 (1 |2 |0 [0 [0 |0 (1 [0 |1 |2 [0 |0 (1 |2 [0 |0 |1 [0 |0 |23
Boya lekesi |0 [0 [0 [0 [0 |3 |2 |2 [0 |1 |0 |2 |0 [0 [0 |0 |0 |4 |0 |0 [0]1]0 |0 |0 |17
Hatali kalip(1 (1 (0 |0 |2 |3 |0 |0 [0 |0 |0 |1 |0 [0 (2 (0 [0 0O |0 |1 1|00 |1 |1 [14
Eksikyazz (2 [0 (O |0 |0 |1 |3 |0 [0 |0 |0 |0 |O [0 (O (O (O [0 |0 [0 |00 (1 |4 |4 [11
Toplam 61 |76]41[42]40|52 |70 |52]60(65 |24 |34|59 |62 |72]44 |56 |55 |42 |81 |58|42|53|39 |47 |1327

Nisan 2022 — Eyliil 2022 aras1 6 aylik donemde gerceklestirilen siireg iyilestirme ¢aligmalari sonucunda hazirlanan
hata getele tablosu araciligiyla her bir hata tipinde ortaya toplam hata sayis1 ve parfim hatti1 genel toplam hata
say1st bulunmustur. Buradan elde edilen veriler araciligtyla parfiim {iretim hattinin toplam hata orani asagidaki
hesaplama yapilarak yiizdelik olarak hesaplanmistir.
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1327

Hata Orant = (ﬁ) X 100 = %5.3 Q)

4.2. Pareto Diyagrami

Pareto analizi, bir sistem veya siirecteki en etkili sik tekrar eden hata tiplerini belirlemek amaciyla kullanilan
istatistiksel bir tekniktir. Bu analiz, Pareto prensibi olarak da bilinen ve bir siirecte ortaya ¢ikan hatalarin %801
giderildigi zaman siiregteki biitiin hatalarin giderilecegi diisiincesi ile yapilan Pareto analizi literatiirde 80/20
kurali olarak da bilinmektedir, yani bir sonucun %20'sinin genellikle sonucun %80'ini olusturdugu varsayimiyla
isler.

Pareto analizi hazirlama siirecinde, ilk olarak veriler toplanir ve analiz edilir. Ardindan, en énemli etkilerin
belirlenmesi i¢in veriler genellikle siralanir ve yiizdelik olarak kiimiilatif toplam hesaplanir. Bu analiz, sayesinde
ortaya ¢ikan hatalarin tekrarlanma sikligina gore siralanmasi ve hangi hata tipinde daha fazla siireg iyilestirme
calismasi yapilmasi gerektigi ortaya konmaktadir.

Cetele tablosundan elde edilen verilere gore, hatalarin siniflandirilmasi ve biiylikten kiiglige dogru kiimiilatif

yiizde tizerinde siralanmasi tablo 2'de gosterilmistir. Tabloda hatalar, azalan sirayla yukaridan asagiya dogru
listelenmistir.

Tablo 2. Hata Siralama Tablosu

Hata Tipi Sikhik Kiimiilatif Yiizde
Kirik Kapak 986 74,30
Silik Yazi 101 7,61
Kirik Kenar 85 6,41
Hatali Boyama | 64 4,82
Eksik Dolum 26 1,96
Kirik Taban 23 1,73
Boya Lekeli 17 1,28
Hatali Kalip 14 1,06
Eksik Yaz1 11 0,83
Toplam 1327 100

Asagidaki hata tipleri pareto diyagraminda elde edilen bilgilere gore siralamadaki ilk 2 hata olan kirik kapak ve
silik yaz1 hatalar1 toplam hatalarin yiizde seksenden fazlasini (%81,91) olusturmaktadir. Buna gére, bu iki hata
tipinin minimize edilmesi durumunda hatalar biiyiik oranda giderilecektir.
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Parfiim Hatti Pareto Diyagrami
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Tekrarlanma Sayisi 986 101 85 64 26 23 17 14 1
Percent 74,3 7.6 6.4 4,8 2,0 1.7 1.3 11 0.8
Cum % 74,3 81.9 88.3 931 95,1 96,8 98,1 99,2 1000

Sekil 3. Hata Tipleri Pareto Diyagrami
4.3 Balik Kil¢ig1 Diyagramm

Kalite standartlarindaki problemleri tanimlamak ve eksik kalinan yerlere odaklanilmasini saglayan bir bagka
kalite araci da Balik Kilg181, Ishikawa veya neden-sonug diyagramidir. Bu diyagram, belirli bir hatanin, kusurun
veya arizanin kok nedenlerine inebilmek, bu nedenlerin alt nedenlerini tanimlamak ve gostermek igin kullanilir.
Bu diyagram, belirli bir soruna etki eden tiim faktorlerin nedenlerini bir sekil {izerinde gostermek amaciyla
olusturulur. (Ishikawa, 1976) Bu diyagram sekil olarak, bir baligin kil¢igina benzedigi i¢in genellikle "Balik
Kilgig1 Diyagrami" olarak anilmaktadir.

Balik Kilg1g1 diyagraminin ¢izimi, asagidaki adimlari igermektedir:

1. Incelenecek problemi veya arizay1 tanimlamak.

2. Analiz ekibini olusturmak ve beyin firtinasi ile muhtemel nedenleri kesfetmek.

3. Ana omurgayi, yani baligin merkez ¢izgisini ¢izmek.

4. Potansiyel nedenlerin ana kategorilerini belirlemek ve bunlari merkez ¢izgisine baglamak.

5. Olast nedenleri belirlemek ve bu nedenleri ana kategorilere dahil etmek, gerekirse yeni kategoriler olusturmak.
6. Sorun giderici tedbirler almak. (Montgomery, 2009)
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Sekil 4. Parfiim Uretim Hatt1 Icin Hazirlanan Balik Kil¢ig1 Diyagrami

Basta, en yiiksek seviyede kusurlu iiriin ¢ikmasina sebep olan, ayni zamanda 1(bir) numarali hata tipi olarak
tanimladigimiz kirik kapak tipi hatanin ve diger hata tiplerinin nedenlerinin aragtirilmasi i¢in Parfiim Hatt1
Teknik Boliim Sorumlusu, Uretim Hatt1 Genel Sorumlusu, Makine Bakim Sorumlusu ve parfiim hattindan iki
personelin, yardimlariyla sekildeki balik kilgig1 diyagrami hazirlanmastir.

Sekil tizerinden yola ¢ikilarak kusurlu iiriin yiizdesinin alt1 temel sebebi {izerinde beyin firtasi
gergeklestirilmistir. Bu alt1 temel sebep; Siireg, Malzeme, insan, Cevre, Makine ve Yonetim ana bagliklar:
altinda incelenmistir.

Malzeme: Parfiim iiretimi i¢in tedarik edilen cam sigelerin kirtilgan yapisi, parfiim makinesi lizerinde kalip ve
cam sige taginmasi islemlerinde kullanilan konveydr sisteminin olmasi gerekenden yavas ¢alismasi malzeme ana
baslig1 altinda kusurlu oranini tetiklemektedir.

Siirec: Parfiim iiretim siirecini dogrudan etkileyen basliklardan birisi de taleptir. Uretim siirecinde mutlak
verimlilik elde etmek istendigi zaman talebin firma kapasitesine uygun ve belirli olmas1 gerekmektedir.
Cogunlukla kapasite sinirlarint zorlayan ve tahmin etmesi zor olan talep parfiim birimi ¢aligsanlarinin mevcut
stire¢ hakkinda analiz ve beyin firtinasi ¢alismalari yiiriitmesini engellemektedir.

Insan: Parfiim {iretim hattinda bazi ¢alisanlarin yapilan ise ve yiiriitiilmekte olan siirece yeteri kadar hakim
olmadig1 bununla beraber kurumun getirmis oldugu talimatlari 6nemsemedikleri bu yiizden de istenilen verimle
¢ikt1 tiretemedikleri saptanmistir. Buna bagli olarak montaj siireci esnasinda valf olarak da bilinen parfiim kapagi
ayarinin hatali yapilma oraninda artig gézlenmistir.

Cevre: Parfiim tiretim alaninin aydinlatilma renginin hatali olmasi sebebiyle boyali sise iiretimi esnasinda renk
ayrim1 dogru yapilamamaktadir. Ayrica asir1 giiriiltii, sagliga zararli kokular ve diizensiz havalandirma mevcut
¢alisma ortaminin ergonomik olmadigini gosterir. Ayrica dnlenemeyen basing ve nem ¢alisan verimini minimize
etmektedir.

Makine: Parfiim tiretimini ger¢eklestiren makinelerin bakim periyotlarinin daha sik yapilmasi gerektigi, yanlis
kalip se¢imi yapildiginda ise makinenin aginma oranimin arttig1 ve baska bir parti iiriine gegildiginde makine
baski konfigiirasyon ayarinin yapilmadig1 saptanmistir. Bu sebeple yonetimin yazilimsal konularda teknik
destege bagvurmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Yonetim: Parfiim iiretim ¢alisanlarinin daha fazla denetlenmesi ve yapilan isin teknik kisimlarinda mesleki ve
teorik egitimlere tabi tutulmasi gerektigi ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica haftalik toplam mesai siirelerinin sektor
ortalamasindan yukarida olmasi ve ilgisizlik mental anlamda ¢aligan motivasyonunu dogal olarak verimliligi de
diisirmektedir. Son olarak; her ne kadar parfiim hatt1 ¢alisanlar siirece yeteri kadar hakim olmasalar da kusurlu-
kusursuz iiriinii ayirt edebilmektedirler. Fakat talebin yogun oldugu dénemlerde diizensiz mola saatleri sebebiyle
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baska birimlerden ¢alisanlar parfiim hattina rotasyon yapilmaktadir. Bu ylizden de aslinda gercekte kusurlu
olmayan iiriinler kusurlu zannedilip hurdaya ayrilmaktadir. Ust yénetimi bunu énlemek adina mola siirelerini
diizenlemeli ve ani rotasyonlardan kagmmalidir.

Maliyetler her zaman {ist yonetimin ilgilendigi bir konu olmus, maliyetlerin diisiiriilmesi, savurganligin
azaltilmasi, islerin basitlestirilmesi, verimliligin artirilmasi i¢in ¢ok sistem ve yontem gelistirilmistir. Zaman,
yani liretimin gereken yer ve zamanda yapilabilmesi konusunda da ¢esitli yaklagimlar bulunmaktadir. MRP
sistemleri ana tiretim plan1 (master production schedule) ve malzeme listelerini (bill of materials) kullanarak
hangi ekipmana, ne kadar pargaya ihtiya¢ duyulacagini ve hangi is¢inin kullanacagini belirler. Her bir tiriiniin ne
kadar zamanda hangi makinelerde islenecegi ve isciliklerin ne olacagi hesaplanir. Cok hassas olan bu siirecte bir
makine 6rnegin haftada 5 giin, glinde 2 vardiya (16 saat) caligtirilacaksa, haftada 80 saat standart hizda kaliteli
tiriin elde edilecek demektir. Buradaki makine arizasi gibi bir olumsuzluk iiretimi ve dolayisiyla siparisin
teslimini geciktirecektir. Bu durumda asagidaki maliyetlerin ortaya ¢ikmasi s6z konusudur.

1. Fazla mesai is¢ilik maliyetleri,

2. Fazla bakim ig¢ilik maliyetleri,

3. Makine ekipmani ¢alistiracak ilave alet-edevat harcamalari,

4. Uretim programimin yeniden yapilmasi igin harcanan ilave zaman maliyetleri,

5.Miisterilere siparislerin gecikeceginin bildirilmesi i¢in gerekli ilave zaman.

Tiim bu fazladan ortaya ¢ikan giderlerin ciddi bir bakim planlamasi yapilarak asilmasi miimkiindiir. (Koksal,
2015)

4.4. Gruplandirma

Gruplandirma, mevcut bilgilerin belirli kategorilere ve 6zelliklere gore siniflandirilma iglemidir. Bu sekilde,
bilgilerin siniflara ayrilmasi, daha kolay karsilastirilabilir ve degerlendirilebilir hale gelir. Gruplandirma,
ozellikle sorunlarin 6nlenmesi amactyla etkili bir yontem olarak kullanilir. Ayrica, bir sorunu pargalara ayirarak
her bir pargayi1 ayrintili olarak inceleme siirecini ifade eder. Gruplandirma ayni zamanda sorunlarin
kaynaklarinin belirlenmesi ve olumlu degisikliklerin nedenlerinin incelenmesinde faydali bir aragtir. Belirli
malzeme, operator veya makine gibi etkilerin incelenmesinde kullanilan basit bir istatistiksel siire¢ kontrol
teknigidir.

Gruplandirma teknigi, verilerin daha anlasilir hale getirilmesini saglar. Ornegin, isletmedeki iiretim hatalarimni
kaynaklarma gore siniflandirmak, sorunun kaynagini belirlemeyi kolaylastirir. Bu teknik, diger istatistiksel siire¢
kontrolii tekniklerinin temelini olusturmak i¢in verilerin diizenlenmesine yardimci olur. Bu Teknik her ne kadar
tek basina yeterli olmasa da diger istatistiksel yontemlerle birlikte kullanildiginda yiiriitiilen siire¢ iyilestirme
¢aligmalarindan daha verimli sonuglar elde edilmesine yardimci olmaktadir. (Akin, 1996)

Gruplandirma teknigi kullanilarak uygulama yapilan isletmede meydana gelen iiretim hatalari
simiflandirildiginda, Tablo 3'te sunulan bulgulara ulagilmistir.

Tablo 3. Hatalarin Ana Sebebine Gore Gruplandirilmasi

Kiimiilatif
Hata Sebebi Hata Tipi Sikhik Toplam
Kirik kapak 986
Insan Hatali kalip 14 1026
Eksik dolum 26
Malzeme Boya lekeli 17 40
Kirik taban 23
Cevre Hatali boya 64 75
Eksik yazi 11
Makine Silik yaz1 101 101
Siireg Kirik kenar 85 85
Toplam 1327
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Sekil 5. Gruplandirma Caligmasindan Elde Edilen Verilere Ait Pareto Diyagrami

Parfiim tiretim hattinda yapilan 6 aylik iyilestirme ¢alismalar1 sonucunda, ortaya ¢ikan hatalarin gruplandiriimasi
yapilmis ve bu hatalarin Balik kil¢181 diyagraminda gosterilen temel nedenlerden, en ¢ok insan, makine ve siire¢
kaynakli oldugunu belirlenmistir.

4.5. Serpilme Diyagrami ve Korelasyon Degerleri

Serpilme diyagrami, iki degisken arasindaki iliskiyi gostermek ve aralarinda korelasyon olup olmadigini
belirlemek i¢in kullanilan bir grafik aracidir. Eger bir iliski varsa, bu diyagram mevcut korelasyonun giiciinii ve
yoOniinii gosterir.

Kirik Kapak hata tipi ile Silik Yazi hata tipi arasindaki iliskinin derecesini ve yoniinii belirlemek i¢in korelasyon
yontemini uyguladiginda yukaridaki sonuglar elde edilir. Tablodaki sonuglar analiz edildiginde Kirik Kapak ile
Silik Yazi arasindaki iliski degerinin 0,090 olmasina bagli olarak; her ne kadar iki hata tipi de malzeme ana
baslig1 altinda meydana gelmis olsa da bu iki hata tipinin arasindaki etkilesimin yok denecek kadar az oldugu
goriilmektedir. Sonug olarak bu iki hata tipi de insan kaynakli ortaya ¢ikmis olmalarina ragmen bir tanesinin
kontrol edilmesinin digerine bir faydasi olmayacagi sonucuna varilmistir.

Kirik Kapak hata tipi ile Silik Yaz1 hata tipi arasindaki iligskiyi degerlendirmek i¢in yaptigimiz analizde, elde
ettigimiz p degeri 0,670 olarak bulunmustur. Bu p degeri, iliskinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
belirlememize yardimci olur. Eger p degeri 0,05'ten kiigiikse, bu iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve
rastlantisal olmadigin1 gosterir. Ancak, bizim 6rnegimizde elde ettigimiz p degeri 0,670 oldugundan, bu deger
0,05'ten biiytliktiir. Bu durumda, Kirik Kapak ile Silik Yazi arasindaki iliskinin rastlantisal oldugunu ve
istatistiksel olarak anlamli olmadigini sdyleyebiliriz. Sonug olarak, p degerinin yiiksek olmasi, iki degisken
arasinda anlamli bir iliskinin olmadigini gdstermektedir. Bu durumda, Kirik Kapak ile Silik Yazi1 arasindaki
iliskinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ve bu iki hata tipi arasinda herhangi bir iliskinin bulunmadigim
sOyleyebiliriz.
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Sekil 6. Kirik Kapak ile Silik Yazi Hata Tipleri Arasindaki Serpilme Diyagrami

Tablo 4. Kirik Kapak ile Silik Yazi Hata Tipleri Arasindaki Korelasyon Degerleri

%95 P-
Ornek 1 Ornek2 N Korelasyon GiivenAr p Degeri
Silik Kirk 25 0,090 (-0,317; 0,670
Yaz1 Kapak 0,468)

4.6. Histogram

Histogram, istatistiksel siire¢ kontroliinde kullanilan bir aragtir ve degiskenlerin dagilimini grafiksel olarak
gosterir. Veriler, frekans dagilimi kullanilarak belirli bir degeri siniflara ayirilarak ve her siifa ait degerler artan
veya azalan biiytikliik sirasina gore sunulur. Bu sekilde, bir degiskenin dagilim sekli hakkinda bilgi edinmek ve
veri setinin 6zelliklerini anlamak miimkiin olur (Kazmiersky, 1995).

Istatistiksel kalite kontrol diyagramlar1 uygulamadan 6nce elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu
kontrol edilmelidir. Histogram bu kontrol isleminin yapilmasina olanak saglar.

Toplanan veriler 15181nda giinliik toplam hata sayisina ait Histogram elde edilmistir. Histogram bize dagilimin
normal oldugu, degiskenligin az olmasina ragmen ortalama degerlerin iist limite yaklagsma riskinin var oldugu;
buna bagli olarak gelecek donemlerde kusurlu oraninin artabilecegi konusunda fikir vermektedir.
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Sekil 7. Giinliik Toplam Hata Sayisina ait Histogram
4.7. P Kontrol Diyagram

Kontrol diyagramlarinin temeli, Walter Shewhart tarafindan 1920'li yillarda Bell Laboratuvarlarinda yapilan
¢aligmalara dayanmaktadir. Shewhart, siireclerde ortaya ¢ikan degiskenligin istikrarini izlemek ve kontrol altinda
tutmak i¢in kontrol diyagramlarini gelistirmistir.

Kontrol diyagramlari, mevcut siirecin kontrol durumunun gorsel olarak agiklanmasini saglayan bir istatistiksel
stire¢ kontrolii aracidir. Belirli zaman araliklarinda siiregten alinan degerlerden yola ¢ikarak, siirecin yapisi ve
isleyisi hakkinda bilgi veren kontrol grafikleri olusturulur. Bu grafikler, {ist kontrol sinir1, alt kontrol sinir1 ve
orta ¢izgi olmak iizere {i¢ temel bilesenden olusmaktadir. Orta ¢izgi, farklt donemlerde siirecten alinan degerlere
iliskin gdzlem degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir. Ust ve alt kontrol limit noktalari ise, bu gézlem
degerlerinden hesaplanan ve orta ¢izgiye esit uzaklikta olan sinirlardir. (Isigigok, 2004)

Degerler alt ve iist kontrol limitleri i¢inde kaldig siirece, siire¢ kontrol altindadir. Ancak kontrol limitlerinin
altinda, iistiinde veya lizerinde degerler varsa, siire¢ kontrol altinda degildir. Bu durumda, siirecin diizeltilmesi
i¢in sapmalara neden olan hata kaynaklarinin aragtirilmasi gerekmektedir. (Montgomery, 1990)

Degiskenler (variables) ve 6zellikler (attributes) olmak tizere 2 farkli sayilabilir ve 6lgiilebilir veri tiplerine
uygun olacak sekilde kontrol grafikleri olusturulabilir. Bu ¢alisma en yiiksek siklikta tekrar eden hata tipinin
ylizde olarak orani seklinde olmasi nedeniyle 6zelliklere iligkin kalite kontrol diyagramlarindan hata oraninin
ylizdesel olarak hesaplanmasiyla olusturulan p diyagraminin olusturulmasi gerektigi saptanmistir.

P kontrol diyagrami olusturulma siirecinde kullanilan sembollerin anlamlar1 ve matematiksel formiiller asagida
ifade edilmistir;

N= Orneklem hacmini

P = Orneklemdeki ortalama hatali iiriin oranin

Akl = Alt kontrol limit degerini

Ukl = Ust kontrol limit degerini

Z= Standart sapma katsayisin1 gostermektedir. (%99,73 limiti igin 3 alinmistir)

_  Toplam hata (2)
Toplam Orneklem

Akl=p — Z\/p(lT_p) 3)
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Ukl =p + zxﬂ’% 4)

(Ertugrul & Karakasoglu, 2006). Uretimi tamamlanan her bir hafta icin 1000 adet olacak sekilde &rnek almmustir.
Buna gore her bir haftadaki 5 is glinline esit yaymak amactyla her giin 200 adet 6rnek alinmistir. Bir ¢aligma giinii
ogleden 6nce ve sonra olmak iizere 2 periyoda boliinmistiir. Her periyotta 100 adet 6rnek alinmigstir. Bu 6rnek
alma plani, 10 farkli partide gergeklestirilmistir. Toplam 6rneklem biiyiikligii 25000dir.

Tablo 5. Kirik Kapak Kontrol Diyagrami Igin Hata Oran Degerleri

Hata

is Haftas1 | Kirnik Kapak Siklig1 | Orneklem | Oram
1 45 1000 0,045
2 57 1000 0,057
3 26 1000 0,026
4 39 1000 0,039
5 35 1000 0,035
6 21 1000 0,021
7 54 1000 0,054
8 37 1000 0,037
9 44 1000 0,044
10 51 1000 0,051
11 19 1000 0,019
12 26 1000 0,026
13 43 1000 0,043
14 38 1000 0,038
15 63 1000 0,063
16 35 1000 0,035
17 42 1000 0,042
18 45 1000 0,045
19 33 1000 0,033
20 62 1000 0,062
21 45 1000 0,045
22 34 1000 0,034
23 35 1000 0,035
24 29 1000 0,029
25 28 1000 0,028

Toplam 986 25000 0,03944

Tablo 6. Sik Kullanilan Z Degerleri

Istenen Kontrol Limiti (%) Z Degeri (istenen giiven diizeyi icin gerekli
olan standart sapma)
90,0 1,65
95,0 1,96
95,45 2,00
99,0 2,58
99,73 3,00

Siirec Iyilestirme ¢alismasim kapsayan Nisan-Eyliil aras1 6 aylik dsnem boyunca, 25 is haftas1 icin 1000°lik rassal
ornek segilerek dikkatlice izlenmis ve bu drnekler icinde en sik meydana gelen hata tipi olan kirik kapak hatasi
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toplam sayist Tablo 1°deki ¢etele tablosundan alinmistir ve buna bagli olarak hata orani yukaridaki gibi tablo
haline getirilmistir.

. 1
0,06 - ﬁ T\ .
UKL=0,05791
0,05 -
5 NAPA
E -
O 0,041 M p V V P=0,03944
0,03 \\‘
0,02 - v AKL=0,02097
1

1 13 15 17 19 21 23 23

—
w
w
=]
w

Orneklem

Sekil 8. Giinliik Toplam Kirik Kapak Hata Tipine Ait P Kontrol Diyagrami
4.8. Arastirma Bulgular1 Ve Sonuglar

Ust kontrol limiti 0,0579, alt kontrol limiti 0,020 buna bagli olarak da orta ¢izgi degeri 0,394 olarak hesaplanmistir.
Grafik yorumlandiginda; 15 ve 20 numarali degerlerin {ist ve 11 numarali degerin ise alt kontrol limitlerinin disina
¢iktig1; 2 numarali degerin iist limite ¢ok yakin oldugu; 6 numarali degerin alt kontrol limit degerinin iizerinde
oldugu; 1-4, 5-9 ve 18-21 numarali degerler arasinda ardisik olarak diizensiz davranig oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak mevcut siirecte kontrolii bozan 6zel sebeplerin varligindan s6z edilmektedir. Uygun diizeltici ve
onleyici onlemler alinarak siirecin istikrarli hale getirilmesi ve kontrol sinirlarinin alt ve st limit degerlerinin
icinde yer almasi saglanmalidir.

Elde edilen kontrol diyagramimdan anlagilacag: gibi 11, 15 ve 20 numarali ig haftalarinda gereginden fazla hatali
iriin ¢iktig fark edilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda bu is haftalarinda mevcut hatta kontrol edilemeyen
sebeplerden Otiirii rotasyon yapildigi 6grenilmistir. Farkli birimlerden ¢alisanlarin parfiim hattina gegmesi sonucu
istenmeyen sonuglar elde edilmesine yol agmistir. Balik-Kilg181 diyagrami araciligi ile bu sorun ve ortaya ¢ikarttig
sonuglar firma yonetimine bildirilmistir.

Yapilan siireg iyilestirme ¢aligmalart sonucunda mevcut alt ve iist kontrol limit degerleri gelecek donemler igin bir
standart olusmasini saglamistir. Firmamiz bu limit degerlerinin diizenli olarak kontrol edilmesi ve limitlerin digina
¢ikildig1 zaman siirece miidahale edilmesi konusunda bilgilendirilmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiiz tiretim sektoriinde artan is¢ilik ve hammadde maliyetlerinden &tiirii kat1 bir rekabet siiregelmektedir, bu
rekabette one gegebilmenin tek yolu ise kalitedir. Kalite, bir isletmenin basarisinda belirleyici bir faktordiir.
Kaliteli tirlinler sunmak, miisteri memnuniyetini artirir, marka degerini yiikseltir ve uzun vadeli miisteri baglilig1
saglar. Bu nedenle, firmalarin kalite kontrol siireclerine ve hata tiplerinin azaltilmasina énem vermesi kritiktir.
Kalite kontroliiniin iyilestirilmesi, liretim siire¢lerinde verimliligi artirir, atiklar1 azaltir ve maliyetleri diistiriir.
Ayn1 zamanda, kaliteli iiriinlerin pazara sunulmasiyla birlikte rekabet avantaji elde edilir ve pazarda lider konuma
gelmek miimkiin olur. Dolayisiyla, gliniimiiziin dinamik is ortaminda hayatta kalmak ve basarili olmak i¢in kalite
odakli bir yaklasim benimsemek kagmilmazdir. Bu yiizden biitiin isletmeler kendi belirledikleri kalite
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standartlarim korumak icin diizenli olarak ¢alismaktadir. Burada Istatistiksel Siire¢ Kontrolii araglart hammadde
tedarik stirecinden baslayarak, tagima, tasarim, depolama, iiretim, pazarlama, satis ve satig sonrasti siire¢lerinde her
bir siirecin 6lgiilmesi, izlenmesi, yonetilmesi, kontrol altinda tutulmasi ve gelistirilmesine odaklanmaktadir. Bu
yiizden isletmelere Istatistiksel Siireg Kontrolii konusunda bilgili kisileri istihdam etmesi tavsiye edilmektedir.
Bu caligma kapsaminda Istanbul Avrupa yakasinda faaliyet gosteren bir kozmetik isletmesinden Nisan-Eyliil 2022
tarihleri arasinda toplanan veriler incelenip; Yedi Temel Istatistiksek Siirec Kontrol Teknikleri olarak bilinen;
Cetele tablosu, Pareto Analizi, Kontrol Diyagrami, Balik-Kil¢181 diyagrami, Histogram, Serpilme Diyagrami ve
Gruplandirma teknigi aciklanarak parfiim hatti lizerinde 6rnek uygulama g¢aligmasi tamamlanmistir. Siireg
iyilestirme c¢alismalarina baslamadan once mevcut siireci daha iyi anlamak ve iyilestirme c¢alismalarini daha
verimli yliriitmek i¢in parfiim hattinin is akig diyagrami ve kusbakis1 goriintiisii ¢izilmistir.

Uretim siireci esnasinda siirece katilim gosterilerek ilk olarak iiretim siireci dncesinde veya sonrasinda farkli
nedenlerden dolay1 ortaya ¢ikan hatalar tanimlanmis ve bu 9 (dokuz) hata tipinin nedenleri agiklanmistir. Daha
sonra elde edilen sayilardan yola ¢ikilarak olusturulan getele tablosuna gore %5,3 oraninda hata tespit edilmistir.
Bu tabloda gosterilen hatalarin tekrarlanma sikligina gore siralanmasi Pareto analizi ile gdsterilmistir. Buraya
kadar yapilan ¢aligma sonucunda kirik kapak ve silik yaz1 hata tiplerinin toplam hatalarin %80 den fazlasim
kapsadig1 i¢in bu iki hata tipine daha fazla kafa yorulmasi gerektigi tespit edilmistir. Bu iki hata tipi arasinda
etkilesim olup olmadig1 eger varsa siddetini 6lgmek ve yoniinii gostermek amaciyla korelasyon katsayist
hesaplanmis ve serpilme diyagrami hazirlanmistir. Ortaya c¢ikan sonuglar her ne kadar bu iki hata tipi de insan
kaynakli ortaya ¢ikmasina ragmen aralarindaki etkilesimin yok sayilabilecek kadar kiiciik ve anlamsiz oldugu
gosterilmigtir. Hata tiplerinin frekans dagilimlarini gosteren Histogram hazirlanmig ve buradan yola ¢ikarak
hatalarin dagiliminda limitlere yaklasildigini ve gelecek donemlerde dnlem alinmamasi durumunda hata oraninin
artabilecegi saptanmistir. En sik tekrar eden hata tipi olan kirik kapak hata tipinin tekrarlanma orani baz alinarak
hesaplanan kontrol diyagramlarindan p diyagrami iizerinden analiz edilmesi sonucunda mevcut siirecin kontrol
altinda olmadigi, kontrol diyagramlarini yorumlama teknikleri iizerinden analiz edilmistir. Bu analizlere gore iig
deger limitlerin disina tagmustir, siire¢ davranisi diizensizdir ve birkag deger de alt ve iist limitlere ¢ok yaklagsmustir.
Bu hatalar1 analiz etmek amaciyla firmadan birkag yetkilinin de katilimlariyla ana ve alt sorunlar iizerinden beyin
firtinas1 yontemiyle Balik-Kil¢ig1 diyagrami olusturulmustur. Bu teknik sayesinde hatalar alti temel ana baglik
altinda analiz edilmistir. Hatalarin tekrar etme sikligina gore gruplandirilma ad1 verilen teknik kullanilmistir. Buna
gore hatalarin baskin ¢ogunlugunun insan, makine ve siire¢ ana baslig1 altinda ortaya ¢iktig1 vurgulanmstir.
Calismanin sonuglarina gore, Istatistiksel Siire¢ Kontrolii teknikleri sayesinde hata tiplerinin tanimlanmasi, hangi
hatanin hangi siklikta tekrar etmesi ve hangi hatalara daha ¢ok kafa yorulmasi gerektigi konusunda firmaya yol
gosterilmigtir. Bu sayede firma stireclerini daha az hata ile stirdiirecek ve insan, makine ve siire¢ kaynakli ortaya
¢ikan hatalara daha kolay miidahale edebilecek ayni zamanda mutlak diizeyde kalite ve verimlilik artig1 elde
edecektir. Ayrica firmaya siireci daha sik kontrol etmesi, siire¢ iyilestirme tekniklerini uygulayabilen ¢alisanlart
istihdam etmesi ve hammadde kaynakli hatalari azaltmak amaciyla firma iginde bir hammadde kabul 6rneklem
istasyonu kurmasi onerilmistir.
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BEYANLAR
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamigtir.

Bu calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar catismasit bulunmamaktadir.
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