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OZET

Bu arastirmada, konfeksiyon sanayinde faaliyet gosteren bir isletmede iiretilen elbise
modeline ait hata analizleri ve bu hatalarin ¢6ziimlenmesi istatistiksel proses kontrol
teknikleri vasitasiyla yapilmustir. Istatistiksel Proses Kontrol (IPK) tekniklerinden;
kontrol ¢izelgeleri, pareto analizi, kontrol grafikleri, sebep- sonug¢ diyagrami ve
gruplandirma teknigi kullanilmigtir. Yapilan ¢aligma 6 aylik bir siireci kapsamaktadir.
Uretimde gerceklesen hatalar kontrol ¢izelgesinde olusturularak bu hatalarin ¢dziime
yonelik Oncelik siralamasi pareto analiziyle gosterilmistir. Kontrol grafiklerinden
uygulamamizda kullanabilecegimiz p kontrol grafigiyle de iiretimin kontrol altinda olup
olmadigi incelenmistir. Hatalarin nedenlerini sorgulamak ve c¢oziime daha kolay
ulasabilmek i¢in neden-sonu¢ diyagramu ¢izilerek gruplandirma teknigiyle birlikte bu
diyagram ftizerinden ¢dziime yonelik oncelikli olarak irdelenmesi gereken hususlar ele
almmustir.

Anahtar Kelimeler: Konfeksiyon, Istatistiksel Proses Kontrol Teknikleri

ABSTRACT

In this study, produced in the garment industry operating a business suit and error
analysis of this model belongs to the analysis of the errors were made through statistical
process control techniques.Statistical Process Control (SPC) techniques, control charts,
Pareto analyses, control charts, cause-effect diagram and grouping technique was used.
The work includes a 6-month period. Errors that occur in production control charts for
the solution of this error by creating the priority ranking of Pareto analysis are shown.
Production process is analysed by the help of p control charts which is one of the
control charts. For the purpose of detecting the errors’ reasons and reaching the solution
easily grouping and effect diagram can be drawn with the technical solution for this
diagram, primarily over matters that need to be discussed have been addressed.

Key Words : Apparel, Statistical Process Control Techniques.

1. GiRris

Cesitli mesleki yayinlarda, endiistride ve giinliik yasantimizda kalite ve
bununla ilgili konularda bir kavram birliginin bulunmadig1 derhal gbze ¢arpmaktadir.
Ornegin, bir kisi kaliteli mal deyimi ile mamuliin fiyatinin yiiksekligini, baska bir kisi
ise saglamligim ifade etmeye ¢aligir. Bir fabrikanin laboratuarinda elindeki malzemeye
dayaniklilik deneyi uygulayan teknisyen yaptigi isin kalite kontrolii oldugunu
diislinebilir. Bir isletmede etkili bir kalite kontrol sisteminin kurularak uygulanabilmesi
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her seyden Once en vasifsiz isciden genel miidiire kadar tim personelin kavramlar
konusunda birlesmesi ile gergeklesir (Kobu, 2010, 5.544).

Kalite, belli bir iiriiniin miikkemmellik seviyesi olarak tanimlanabilir. Kaliteyi
bir “miikemmellik 6lg¢egi” lizerinde gostermek istersek “yiiksek kalite” bu 6lgegin en iist
ucunda, “diisiik kalite” de en alt ucunda yer alir. Bu genel kalite kavrami gesitli
etkenlerden meydana gelir. Ayni iiriin bazi etkenlerin 6l¢eginde iyi sonuglar elde
ederken bazilarinda da diisiik sonuglara varabilir. Bu etkenlerin her biri i¢in yapilan
degerlendirmelerin toplaminin ortalamasi alinarak {iriiniin kalitesini gosteren bir sonug
elde edilir. Burada, kalitenin bazi bakimlardan sayilara vurulabilmesine ragmen bazi
bakimlardan ise Ol¢iilmesinin hicbir sekilde miimkiin olmadigina isaret etmek gerekir
(Lowe, 1972, 5.41).

Kalite kontrolii konusunda ortaya konan tiim titiz ¢alismalara ragmen, mamul
mallarda bazi yapim hatalarinin ortaya ¢ikmasi olasidir. Bu nedenle iiretim birimi
yoneticisi ve kalite kontrol uzmanlart bir yandan, hata ¢ikma olasiligin1 miktar olarak
azaltmaya ¢aba gosterirken, Ote yandan su hususlara da dikkat etmelidirler (Can vd,,
2001, s.s. 250-251).

e Kalite kontrol standartlari ile igletme hedefleri arasinda uyumun saglanmasi,

e Her iiretilen iirlin icin kér1 en iist diizeye ¢ikaran optimum bir kalite diizeyi
oldugunun bilinmesi,

e Nihayet kalite kontrolinde mamul denetimi kadar, calisan insanlarinda
igbirligini saglayici Onlemlerin (6rnegin calisanlarin egitimleri, calisma
kosullarinin iyilestirilmesi vb. gibi), mamuliin kalite standardini1 koruyucu rol
oynadigmin kabul edilmesi gerekir.

Bir tiretim siireci iginde teknoloji, makineler ve isciler ayni olmasina ragmen
iretilen her iiriin ayni degildir. Aslinda iiretilen her bir iriiniin ayni olmasi beklenir
(umulur), fakat gercek hayatta ayn1 olmadig1 gériiliir. Uretimde kullanilan araglardan bir
kag1 mitkemmel kullanilsa bile digerlerinin kullaniminda diizeltmeler, bakim ve uygun
olmayan durumlarla ile karsilasilir. Neden friinlerde bu farkliliklar vuku buluyor?
Uriiniin performans 6zelliklerinde degisime sebep olan faktorleri nasil bulabiliriz ve
nasil bunlari elimine edebiliriz yada minimum seviyeye indirebiliriz? Sorularina verilen
cevaplar iiriin kalitesinin iyilestirilmesine sebep olacaktir. Uriiniin kalitesi, iriiniin
spesifik ozelliklerinin toplami olarak goriilebilir, bu 6zelliklerden gerekli olanlarin
tahmin edilmesindeki ihtiyag, {irlinliin amacina uygun olup olmadig1 sorusuna cevap
arar. Her bir {iriin, spesifik fonksiyonel 6zelliklere sahiptir ve bunlar iiriiniin performans
Ozelligi olarak bilinir. Performans degerlerinden beklenen degerler, spesifikasyonlar
yada standartlar olarak adlandirilir. Bu performansta, hedeflenen degerdeki sapmalar
toplumda zarara sebep olur. Bu zararlar finansal olarak yada miisterinin tatminsizligi
seklinde goriiliir. Buda firmanin kotii in yapmasmma ve uzun zamanda pazar
kayiplarina yol acar (Vuchkov and Boyadjieva, 2001,s.1).

Konfeksiyon sanayi iilkemizde; gerek iretimdeki payir gerekse calisan
personelin orani agisindan bakildiginda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Konfeksiyon
sanayinde bir iiriin ortaya koyarken birden fazla par¢anin bir araya getirilmesi s6z
konusudur. Ornegin gomlek iiretiminde yaka, cep, manset gibi calismalar bir araya
getirilerek bir biitiin olusturulmaktadir. Bu nedenle de islem adimlarinin sayisi
artmaktadir. Konfeksiyon sanayinde islem adimlarimin ¢ok olmasi bu islemlerin
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kontroliiniin ne derece 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle g¢aligmamizin
konusu iiretim yapan bir konfeksiyon isletmesinde belirli bir {iriin lizerinden gidilerek
genel hatalarin kalite iyilestirme tekniklerinden istatistiksel siire¢ kontrolii teknigiyle
analiz edilmesi ve bu hatalarin kaynaklarinin arastirilmasi seklinde sinirlandirilmastir.
2. KALITE iYIiLESTIRME TEKNiKLERi

Uriiniin performans 6zelliklerindeki degisimin sebebi iiretim siireglerinde iki
cesit degiskenden kaynaklanir. Bu degiskenlerden biri rastgele degiskenlerdir, bunlar
tek basina tesadiifi olurlar. Diger degisken ise saptanabilir degiskenlerdir, Bunlarin
iiretim stireci icinde spesifik olusum nedenleri vardir. Gergekte rastgele olan degigsimler
stireclerde her zaman bulunabilirler. Bunlar minimum derecede iiriinlerin performans
ozelliklerinde degisime sebep olurlar. Uretim /islemler siirecinde rastgele degisim yok
edilemez iken saptanabilir degiskenler yok edilebilir. Saptanabilir degiskenler
olmaksizin {iretim siirecinin ¢alistirilmast “ istatistiksel siire¢ kontrolii olarak™ ifade
edilir. Istatistiksel siire¢ kontrolde genellikle siirecin “ kontrol altinda” tutulmasi olarak
kisaltildigr  goriilmektedir. Kisaca istatistiksel siire¢ kontroliiniin amaci, tiretim
stirecinde bulunan saptanabilir degiskenleri bulup yok etmek seklinde belirtilebilir.
Rastgele ve saptanabilir degisim sebeplerinin farkliliklar1 Tablo’1.de gosterilmistir
(Bivking and Grayna, 1979, s.s. 23-2.--23-4.);
Tablo1: Rastgele ve Saptanabilir Degisim Sebeplerinin Farkhliklar:

Rastgele Degisimlerin Sebebi Saptanabilir Degisimlerin Sebebi
Bir¢ok degisik sebepleri igerebilir Bir yada az sayida degisik sebepleri
icerebilir

Rastgele sebepler bir ka¢ dakikalik | Saptanabilir sebepler uzun zamandaki
degisimlerden kaynaklamir. Ornek olarak | degisimin  sonucundan  kaynaklanr.
insan  degisikliliklerinde =~ makinelerin | Operatdriin makineyi yanlis hazirlamasi,
kontrol ayarlariin yapilmasi, makinelerde | hatali hammaddenin iiretime verilmesi.

meydana  gelen az  sarsint, ham
maddelerden meydana gelen az

degiskenlik.
Rastgele degisimlerin siireglerde elimine | Saptanabilir degiskenler bulunabilir ve
edilmesi ekonomik degildir. bunlarin sebeplerinin yok edilmesine

iligki  gelistirilen hareket planlarina
ekonomik olarak katlanilabilir.

Yalizca bir rastgele degisim bulunuyor ise, | Eger saptanabilir degigskenler siirecte
stire¢ en iyi sekilde calistiriliyor demektir; | bulunuyor ise siire¢ en 1iyi sekilde
hatali {irlin {iretimi hala devam ediyor ise, | ¢alistirilmiyor demektir.

temel Ttretim siireclerinde bir degisiklik
yapilmali yada mevcut hatalar1 diistirmek
icin  irtiniin  spesifikasyonlarinda  bir

degisime gidilmelidir.

Yapilan gozlemlerde siire¢ kontrol limitleri | Kontrol limitleri gozlenerek
icinde ise rastgele degisimler ile ilgili bir | degiskenligin sebepleri arastirilmali ve
diizeltmeye gidilmez diizeltilmelidir.
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Cogu yonetici kalite gilivencesi sistemlerine sahip olduklarinda, kalite
problemlerinin {istesinden geldiklerini yada Kkalite iyilestirmesini yeterince iyi
yaptiklarini distiniirler. Oysa onlar kalite ile ilgili problemlerin heniiz basladigini
bilmemektedirler. Yeni bir kalite giivence sistemi isletmenin faaliyetlerine
uygulandiginda, problemlerin uzun bir zaman dilimi ig¢inde kesfedileceginin ve bunlara
ait iyilestirmelerin ancak bu sekilde yapilacaginin bilinmesi gerekir. Hatta bu aylarca ve
yillarca faaliyetler gerceklestikge goriiliir. Iyi bir kalite giivence progranu isletmenin
iyilestirme yapacagi alanlar1 gosterir. Iyi bir yonetici ise dogru kararlar ile kalite
giivence sistemlerinde iyilestirmeyi devam ettirebilir. Kaliteye, yonetim davranislari
acisindan bakildiginda Japon ve Bati yoneticileri arasinda temel farkliliklar goriiliir.

Bat1 yonetim tarzina gore herhangi bir sey bozulmadan, onarilmaz. Diger bir
ifade ile batili yoneticiler teknik bakim ve fonksiyonel faaliyetler {izerine odaklanmustir.
Halbuki Japonlar iyilestirme iizerine odaklanmistir Kalitenin iyilestirme {izerine
odaklanmas1 Onleyici yonetimsel gorevler {izerine oturur. Bu yaklagim basit¢e mevcut
problemlerin ¢oziilmesiyle ve rekabetsel tehditler sonucu olugmamistir (Evans and
Lindsay, 1993, s. 233).

Deming iiretimi bir sistem olarak ele alarak kalite iyilestirmesini agiklamustir.
Bu sistemde kalite iyilestirmesi gelen malzemelerden miisteriye kadar tim iiretim
hattin1 kapsadigi gibi gelecekte iirlin ve hizmetlerin tasarlanmasin da igerir. Tiiketici,
iiretim hattinin en énemli unsurudur. Cilinkii kalite yada kalite iyilestirmelerinin temel
hedefi, miisterinin ihtiyac ve beklentilerini karsilamaktir (Deming,1998, s.4).

Tasarim ve ¢—— — Tiiketici
Yeniden Arastirmast
Malzeme ve Tasarim
Cihaz
Tedarik¢isi ~ Gelen Malzemenin

Kabulii ve
Test Edilmesi

Miiggeriler
A\ Dagitim j;
B » . _Uretim,. _ Montaj, _ Kontrol, _—"
c—* > > > > —_
— T~ \\A’

Sekil 1. Bir Sistem Olarak Goriilen Uretim \

Bu sekilde dongii tiriin yada hizmetlere iligskin fikirlerle baglar. Miisterinin
ihtiyac1 nedir? Bu soruya verilecek tahmini cevaplarla mal ve hizmetlerin tasarimina
gegilir. Isletme igin yeterince biiyiikliikte Pazar varmi? Sorusuyla da bu dongii devam
eder. Misterilerin ellerindeki {iriinlerle ilgili gézlemde bulunulmasi gerekir, bu yeni
iirin tasrimlaria yada yeni iiriin fikrinin olusmasina neden olur. Bu dongii tasarim ve
yeniden tasarim seklinde devam eder..

Kalitenin iyilestirilmesi miisterinin gelecekteki ihtiyaglarini kargilamaya

yonelik arastirmalar ile baglar. Uriin yada hizmetin tasarim yada yeniden tasarim
asamasindaki temel amag, miisteri ihtiyag ve beklentilerinin daha iyi kargilanmasi
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seklindedir. Uriin yada hizmet iireten siirecler tasarlanmir. Bu siiregleri, iiriin yada
hizmetin bir ihtiyaci kargilamasi agisindan bes asamaya ayirabiliriz (Moen, vd., 1998, s.
4);

Yeni iiriin yada hizmetin tasarlanmasi.

Var olan iiriin yada hizmetin tasarlanmasi.

Yeni stireglerin tasarlanmasi.

Var olan siireglerin yeniden tasarlanmast.

Sitemin bir biitiin olarak iyilestirilmesi.

Bu bes aktivite orgiitiin degisik fonksiyonlari tarafindan yiiriitiilmektedir. Ortak
bir amaca yonelik ¢abalarin koordine edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle departmanlar
arasinda igbirligine ihtiya¢ vardir. Boylelikle arastirmadan, tasarimdan, satistan ve
iiretimden gelen kisilerin olusturdugu bir takim kurulmahdir. Orgiitiin biitiin
fonksiyonlarinda yapilan ¢alismaya ise miisteri ihtiyag ve beklentileri yol gostermelidir.

Orgiitte kalite iyilestirmesine odaklanan yapinin kurulmas: icin iyilestirme ile
ilgili alt yapinin kurulmasi gerekir. Alt yapida ilk once Orgiitiin bir siirecinde kalite
iyilestirmesi igin segilmis bir proje olmali, bu projeye yonelik gorevlendirmeler
yapilmali, sitirekli iyilestirme takimi kurulmali ve onlara gerekli egitim verilerek
desteklenmelidir. Bundan sonra iyilestirmeye yardimci olacak ek faaliyetler asagida
siralanmustir (Grayna, 2001, s.s. 95-96);

1. lyilestirme firsatlarmin  tespiti i¢in  degerlendirme  caligmalarinda
enformasyonun kullanilmasi gerekir. Bu degerlendirme zayif kalite maliyetleri,
pazar arastirmasi sonucunda elde edilen misteri tatmini, miisteri bagliligi ve
kalite kiltirt ile birlikte daha genis bir perspektiften bakilabilir; bu konu
iriinlerin spesifikasyonlara yada standartlara uygunsuzluguna kadar devam
eder.

2. lyilestirme sartlar1 etkinlik, etkililik, adapte edilebilirlik ve iiretim zamanini
icermelidir.

3. Radikal iyilegtirmeler miimkiin ise devamli yapilmalidir.

4. Biitiin kalite iyilestirme araglar1 ister teknik ister davranigsal yada basit veya
karmasik olsun uygulanmalidir. Bir iyilestirme projesinden bazi kazanglar
saglandig1 zaman diger yapilacak iyilestirme projelerinin ilkine gdre daha
derinlemesine analize ihtiya¢ duyuldugu bilinmelidir. Ciinkii ilk projede
pastadaki kremanin en iist diizeyi alinmistir. Bundan sonraki projede ise daha
derinlemesine analiz ve uygulamalarin yapilacagi unutulmamalidir.

5. lyilestirme enformasyonu icin bir veri tabami olusturulmalidir. Projenin
baslangic asamasinda, devam eden yada bitmis iyilestirme projelerine bir goz
atilmasi 6nemlidir. Goz atma ile daha 6nceki iyilestirmelerde nelerin yapildigi
ve nelerin yapilmadigi belirlenerek yeni projeye yol gosterici niteligi olacagi
aciktir. Diger asamalarla iyilestirmeye devam edilir.

Kalite iyilestirme teknikleri baglaminda ele alinan tiim yontemlerin odaginda
miisteri memnuniyetini saglamak vardir. Diger bir ifade ile isletme basarisini garanti
altina almaya yonelik olarak kullanilan bu teknikler, hata ve basarisizliklar ortaya
ciktiktan sonra (reactive yaklasim) yok etmek yerine hata ve basarisizliklar ortaya
¢ikmadan (proactive) Onlemeye yonelik yaklasimlardir. “Kalite iiriin ile birlikte
tasarlanmali1 ve siirekli iyilestirilmelidir” anlayisiyla ifade edildigi gibi; kalite gelistirme
cabalar1 sadece triinle ilgili teknik ¢izimler ile sinirli degildir. Bu yaklagima gore kalite,
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iriin fikrinin olugumundan, {irlinlin misteriye ulasincaya kadar tiim asamalari
kapsamalidir. Tim bu evreler sistematik ve planh bir yaklagim ile ele alinmali ve kalite
iyilestirme teknikleri kullanilarak olusabilecek sorunlar en alt seviye g¢ekilmelidir.
Genelde, kalite tekniklerini diinya pazarinda liderligi elinde tutan isletmelerin
kullandiklar1 goériilmiistiir. Bu tekniklerin baslicalar1 asagida verilmistir (Taptik ve
Keles, 1998, 5.108);

e Kalite Fonksiyonlarii Gelistirme(KFG) (Quality Function Deployment),

e Olas1 Hata Tiirii ve Etkisi Analizi (OHTEA) (Failure Modes and Effect
Analysis),
Hata Agaci Analizi,
Deneysel Tasarim,
Istatistiksel Siire¢c Kontrolii,
Toplam Kalite Yonetimindeki Siirekli Iyilestirme ( Plan, Do, Check, Act)
(Planla, Uygula, kontrol Et, 6nlem Al) (Moen, Nolan Provost,1998, s.s. 8-12),

e Alti Sig’madaki lyilestirme Teknigi (Define, Measure, Analysis, Improve,
Control) (DMAIC) (Tanimla, Olg; Analiz Et, Iyilestir ve Kontrol Et) (Oakland,
2008, s.s. 362-365).

Deming kalite iyilestirme ile ilgili temel sorumlulugu iist yonetime vermistir.
Ona gore, lretim siireglerinde olugan hatali iiretime ve verimsizlige neden olan
sistemdir. Sistem iizerinde iyilestirme ¢abalarini yapmak ise c¢alisanlardan yada
iscilerden daha c¢ok yonetimin sorumlulugundadir. Ciinkii iretilecek {iriiniin
tasarimindan, {iretimde kullanilacak ara¢ ve gereclerden ve calisanlarin goérev
alanlarinin belirlenmesinden ve motivasyonuna kadar her seyden yonetim sorumludur.
Bu nedenle iist diizey ydnetime iyilestirmeyle ilgili egitim verilmesi gerektigini
savunmustur (Ureten, 1998, s. 412).

Toplam kalite yonetimi” planla, uygula, dnlem al ve kontrol et” diye bilenen
Deming dongiisiinii kullanarak siireglerin siirekli iyilestirmesi {izerine kurulmustur. Bu
dongiide planlamada mevcut durumun analiz edilmesiyle iyilestirme yapilacak alanlar
belirlenir. Ikinci adimda, yapilacak iyilestirmeler icin uygun ¢oziimler gelistirilir.
Kisaca iyilestirmelerin nasil yapilacagi saptamr. Ugiincii adim olan uygulama
asamasinda ise, ¢0ziim Onerilerinin uygulanmasi {izerine odaklanilir. Dérdiincii adim
kontrol et agamasinda ise gelistirilen ¢6zliim Onerilerine sistemdeki uygulama sonucunda
erisilip erisilmedigi aragtirilir. Eger istenilen performansa erisilmemis ise yeni ¢oziimler
gelistirilerek istenilen performansa erigilmeye calisilir. Eger istenilen performansa
erigildiyse tekrar baga doniilerek mevcut durum analiz edilir ve yeni iyilestirme alanlari
bulunmaya ¢alisilir. Bu dongii sonsuza kadar devam eder (Top, 2009, s.s. 296-297).
PUKO déngiisii iyilestirme yapmak icin bilgi tabanli bir yol haritas1 olarak ele alimrsa
asagidaki {i¢ soruya cevap verilmelidir (Moen, vd.,1998, s.s. 8-12);

1- Neyi gerceklestirmek yada basarmak icin caba sarf ediyoruz?(lyilestirme
cabalarinin amacini ortaya koyar ve bu cabalarda takip edilecek yolu ve
odaklanmayi saglar )

2- Yapilan bir degisimin iyilestirme oldugunu nasil bilecegiz yada anlayacagiz?
(Siireglerdeki yapilabilirlikle ilgidir. Uriinlerin belli kalite spesifikasyonlarina
ulagmasini  saglar. Hangi kalite o6zelliklerinin iyilestirilmesine ihtiyag
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duyulmaktadir. Kalite iyilestirmesi yapilirken miisteri ihtiyaglarinin 6l¢iilebilir

bir yapiya taginmasi gerekir)

3- Yapmus oldugumuz hangi degisiklikler siiregte iyilestirmeye sebep
olur?(Planlanmig degisimlerde degisikliklerin gelistirilmesi, test edilmesi ve
uygulanmasi agamasini igerir).

Alt1 sigma, “planla, 6l¢, analiz et, iyilestir ve kontrol et” modelini kullanarak
stireclerin iyilestirilmesine, tasarimi ve yonetimi iizerine odaklanir. DMAIC dongiisel
bir siireci igerir: Yapilan her bir iyilestirme sonucunda yeni bir iyilestirme projesi
otomatikman baglar. Bu modelde, tanimla da; siirecten miisterilerin beklentileri
nelerdir?, 6l¢ de; hatalarin frekans sikligi nedir?, analiz et de; nerelerde, neden, ve ne
zaman hatalar olmaktadir?, iyilestirme de; siire¢ nasil iyilestirilebilir?, kontrol et de ise;
stire¢ iyilestirildikten sonra siire¢ degisim yapilmis sekilde nasil tutulabilir? Sorularina
cevap aranmaktadir (Giirsakal, 2005, s.s. 107-109).

Bazi durumlarda siirecin kontrol altinda tutulmasina ragmen siireglerde
degiskenligin ¢ok fazla oldugu, hata oraninin ¢ok yiiksek oldugu goriiliir. Bu isaretler,
stireglerde bliyiik bir problemin oldugunu ve siireclerdeki performans sartlariyla ilgili
genis capli bir arastirma yapmaksizin bu problemin belirlenemeyecegini gosterir.
Stireclerdeki performans sartlariin da birgok faktére bagli oldugu bilinmektedir.
Sistematik deneysel tasarimlar yapmanin hem ¢ok zaman alict hem de maliyetli oldugu
bilinmektedir. Bu durumda deney tasarim yontemini kullanmak iyi olacaktir (Devor,
vd., 1992, 5.5.504-505). Deney tasarim yontemi Taguchi tarafindan gelistirilmistir. Bu
yontemin amaci bir iriinlin iretilmesi i¢in {rin ve siire¢ degiskenlerinden en iyi
bilesimi deneyler yaparak belirlemeye calisan istatistik temelli bir tekniktir. Deneysel
tasarimin en temel amacini da siiregte denetlenemeyen (kontrol altinda tutulmayan)
faktorlerden en az etkilenen, denetlenebilen (kontrol altina alinabilen) faktorlerin yada
tasarim faktorlerinin bileseni olusturmaktir. Bu amaca ulagsmak igin her deneyde
denetlenebilen ve denetlenemeyen faktorlerin bir bileseni olusturulur. Yapilan deneyler
incelenerek en saglam iiriinii olusturmaya yénelik faktorler belirlenmis olunur (Ureten,
1998, s.s. 420-421).

Hata agaci analiz yontemi sistem giivenirligi ve emniyeti iizerine odaklanir.
Analiz siireci tasarimcinin hata tiirlerini tanimlamasi ile baglarken bu siiregte hataya
neden olabilecek temel sebepler arastirilir. Bu siire¢, hatalarin belirlenmesinde
uygulanacak evrelere de yol gosterir. Yontem ile iiretim ve islemler siirecinde veya alt
stireclerinde karmasik ve karsilikli iliskiler sonucu ortaya ¢ikmis olan olaylar
degerlendirilir ve daha sonra bu olumsuz olaylarin belirlenmesi yapilir ve olumsuz
olayin goriilme sikligina ait olasilik degerlendirilir. En 6nemli olaylar birincil olay
olarak kabul edilerek bunlarin birbirleriyle iligkileri ortaya konur. Bu agag ile diizeltici
faaliyetlerin nerede yapilmasi gerektigi belirlenmis olur ve diizeltici ¢aligsmalar igin
neriler sunar (Simsek,2000,s.5.109—110).Iyilestirme asamas1 tasarlanirken siireclerdeki
problemler icin bir ¢dziim gelistirilir, bu ¢dziimiin siireclerde etkinligini kanitlamasi
istenir ve bunun i¢in uygulama plani hazirlanir. Bu planin asamalar1 (Grayna, 2001,
5.86);

e Alternatif ¢6ziim degerlendirilir,

e  Eger gerekliyse siireglerdeki performansi optimize edece deneyler tasarlanir,

e Biriyilestirme tasarlanir,
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e Buiyilestirmenin etkinligi kanitlanir,
e Degisime karsi olan direngle ilgilenilir,
o lyilestirme faaliyetleri uygulanir yada transfer edilir.

Hata Modlar, Etkileri ve Kritiklik Analizi, HTEA (Failure Mode, Effect and
Criticaly Analysis, FMEA), tesis ekipmanlarinda olabilecek her bir kusurun sisteme
olan etkisini ve potansiyel tehlikesini 6nem sirasina koyarak listelenmesini kapsar.
Kisaca bu yontem, ekipmanlari, bunlarin ariza yapabilecegi durumlar1 yada sartlar1 ve
olusabilecek etkileri analiz eder. HTEA (Hata Tiirii ve Etkileri Analizi), olusabilecek
hatalar1 6nceden tahmin ederek Onlemeye yonelik (proactive) bir tekniktir. Yontem,
sistemin kritik unsurlarinin incelenmesi, ve bunlarin parcalara ayrilmasi ve ayrilan her
bir pargalarin hata olusturabilecek taraflarinin bulunmasi, hatanin yarattigi tehlikelerin
derecelendirilmesi, sistemin her bir pargasi i¢in her potansiyel hatanin incelenmesi ve
bunun sonuglarinin ne olabileceginin bulunmasina yonelik olarak dort temel asamay1
kapsar (Baysal, vd., 2002, s. 83).

Kalite Fonksiyonu Yayilimi (QFD) tasarim siirecinde miisteri ihtiya¢ ve
beklentilerini tatmin etmeye odaklanir. Bir planlama ve iletigsim araci olarak goriilen bu
metod, pazarlama, tasarim miihendisligi ve iiretim fonksiyonlarindan gelen uzmanlarin
olusturdugu ¢apraz fonksiyonlu gruplar tarafindan yiiriitiiliir. Uriin gelistirme ve iiretim
stirecinin her bir evresinde miisteri ihtiyaclarinin teknik sartlara doniistiiriilmesini temel
alir. Bunun igin, ilk etapta miisteriler tarafindan diger iriinlere gore tercih edilen bir
iiriiniin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in miigterilerden bilgi toplanmas1 gerekir. Toplanan
bilgiler ile miisteri ihtiyag ve beklentileri elde edilerek bunlarin her birisinin goreli
o6nemine gore agirliklandirma yapilir. Bunu takip eden asamada, isletmenin bu iiriini ile
rakip tiriinlerin puanlamasi ve karsilastirilmasi yapilir. Elde edilen bu bilgiler, bir matris
icine konur. Bu matris kalite evi olarak adlandirilir. Daha sonra iriine ait teknik
ozellikler belirlenerek matris i¢ine yerlestirilir. Bu matris ile ¢apraz fonksiyondan gelen
uzmanlar, misteri 6zeliklerini somut, islemsel ve miihendislik amaglara doniistiiriirler
(Ureten, 2006, s. 179).

2.1. istatistiksel Siire¢ Kontrolii

Shewart’a gore istatistiksel siire¢ kontroliinde siire¢ kararli bir yapidadir, bu
stirecte saptanabilir degisimlerden kaynaklanan sapmalar tamamen yok edilmistir. Bu
siiregte rastgele degisimler vardir (Deming, 1998, s. 266). Istatistiksel siire¢ kontrolii
(SPC) bir tip geri bildirim sistemidir. Buradan elde edilen enformasyon, siireglerin
olagan sekilde isletilip isletilmedigini yada iyilestirilip iyilestirilmedigini anlamak i¢in
kullanilir (Deros, vd., 2010, s. 16).

Istatistiksel Siire¢ kontrol metotlar1 verilerin kontroliinii temel alir boylelikle
etkin ve hizli bir geri bildirim mekanizmasinin olusumunu da saglar. Hizli bir geri
bildirim mekanizmas1 olusturmak, maliyetleri asag1 ¢eker, zamandan tasarrufu saglar,
diistik kaliteli triinlere deger ekler faaliyet zamanlamalarma yapilan etkiyi azaltir.
Biitiin bunlarin sonucunda verimlilikte artar. Etkin bir geri bildirim ancak istatistiksel
metotlar kullamlarak basarilir. Eger Istatistiksel kalite metotlarindan baska metotlar
kullanarak etkin bir geri bildirim olusturuluyor ise bu metotlar siireglerdeki rastgele
degisimler ile saptanabilir degisimleri ayirt edemeyecegi igin basarisizlikla
sonuglanacaktir(Oakland,2008,5.386). Istatistiksel ~ kontrol  altindaki  siirecin
tanimlanabilir bir kimligi vardir: Diger bir ifade ile siireglerin performansi tahmin
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edilebilir yapidadir. Ayrica bu istatistiksel kontrol siireglerinin bir yeterliligi vardir:
Siireglerde iiretilen iiriinlerin dlgiilebilir olmast ve bunlarin iletilmesiyle ilgilidir. Bu
slireglerde tiretimin boyutlari, eger sistemde varsa kusurlu parga sayilari yada oranlari
dahil diger biitiin kalite 6zellikleri saatten saate, giinden giine neredeyse tiim zaman
dilimlerinde sabit kalir (Deming, 1998, s.s. 282-283).

Istatistiksel siireg kontrol genelde, veri toplama, verilerin kaydedilmesi,
toplanan verilerin istatistiki veri olarak kullanilir hale getirilmesi, bu verilerin grafiksel
yontemlerle gosterilmesi ve yorumlanmasi, bu verilerden yada bu verilere ait
yorumlardan yola cikarak siirecin iyi igleyip islemediginin degerlendirilmesi, var ise
stirecteki sapmalarin ortaya cikarilmasi ve bunlara ait diizeltici 6nlemlerin alinmasini
saglar. Istatistiksel siirec kontrol 6zellikle bir makine yada siirecin belirli bir zaman
icindeki performansini spesifik limitleri karsilayip karsilamadigint 6lgmek igin siire¢
yetenek analizi ve makine yetenek analizi konulari iizerine yogunlasir. Istatistiksel siirec
kontrolde verilerin ve sonuglarin kaydedilmesi ile bir veri birikimi yaratilmis olunur. Bu
veriler isletmenin degisik birimlerinde kullanilabilecegi gibi diger kalite yonetimi
teknikleri igin bir altyapiy1 da saglamig olur (Halis, 2000, s.149).

Deming, istatistigin verilerin yada enformasyonun transferi sagladigini, bu veri
ve enformasyon girisinin siirekli iyilestirme i¢in elzem olduguna ve ancak bu sekilde
stireclerde maksimum c¢iktiya ulasilabilecegi ilizerinde durmustur. Giiniimiizde her sey
degismektedir, bu degisimin belirlenmesi i¢in alt ve st limitlerinin belirlenmesi ve
Olciilmesinde istatistiksel siire¢ kontroliin 6nemi fazladir. Degisimin Sl¢iilmesinin en
temel sebebi mal ve hizmetler ile ilgili kalitenin siirekli iyilestirilmesidir (Kovanci,
2003, s. 322).

Istatististiksel Siire¢ kontroliine ait metotlarin, orgiitteki herkese kendi
yaptiklar1 igse uygulayabilecekleri kadar ogretilmesi gerekir.  Biitiin ¢alisanlar,
Istatistiksel siire¢ kontroliinii kendi islerinde kullanmali ve bununla iiretimin yada
ciktinin nasil arttirlacagimi bilmelidirler. Denetgiler, Istatistiksel siire¢ kontroliinii kendi
boliimlerinde nasil uygulandiginin farkinda olmalidirlar. Aymi zamanda denetgiler kendi
boliimiindeki iscilerine Istatistiksel siire¢ kontroliinii kullanma konusundada yardimc1
olmalidirlar. Ayrica Istatistiksel siirec kontroliinii etkin olarak kullanan isgilerden
iyilestirme icin &neriler almalidirlar. Yoneticiler Istatistiksel siire¢ kontroliinii
kullandiginda kalite iyilestirmeleriyle verimliligin birlikte nasil arttigin1 bilmelidirler.
Yoneticiler boliimler arasinda iletigim ve ortak hareket derecesini vurgu yapan yonetim
stilini kurmali ve bunu devam ettirmelidirler. Onlarin amaglarindan biride rekabetsel
iriin yaratilmas1 siirecinde herkesin katki verebilecegi caligma atmosferini de
kurmalidirlar (Smith, 2004, s.5).

Kalite kontrol ve Kalite giivence sistemlerinde bazi metotlarin {ist diizey
firmalar tarafindan yillarca diizenli olarak kullanildig1 ve onlar tarafindan yararlarinin
saptandigr kanitlanmigtir. Bu grafik metotlarin bir kismi1 hemen hemen tiim sirketler
tarafindan kullanilmaktadir. Kalite kontrol ve kalite giivence sistemindeki temel
problemlerde, bilyiik miktardaki verilerin enformasyon sekline g¢evrilerek Kkalite
iyilestirme hareketlerinde kullanilmas1 saglanir. Bu metotlara takma ad olarak
“muhtesem yedili” denmektedir. Bu basit araglar herkes tarafindan kolaylikla
anlagilabilir niteliktedir.

241



CcU. Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 21, Sayi12, 2012, Sayfa 233-254

Bunlar (Wadsworth, vd., 2002, s.s. 289-291);

Kontrol Cizelgesi,

Pareto Analizi,

Kontrol Grafikleri,

Neden - Sonug¢ Diyagrami,

Histogram,

Gruplandirma,

Akis Semasi,

Istatistiksel kontrol semalar1, sorun ¢dzme siirecinde kullanimi kolay olmakla
birlikte dogru ¢oziimlere daha hizla ulasilir. Bu teknikler ile sorunun nerde oldugunu
yada {riin performansindaki degisimin nerede oldugunu, ¢ozilecek sorunlarin
birbirlerine gore goreli 6nemi belirlenir. Sistemde yapilan degisimin yeterli etkiyi
yaratip yaratmadigi kolayca takip edilebilir (Bozkurt, 1998,s.5.172-173).

Bu ¢alismada “muhtesem yedili” olarak bilinen kontrol araglarindan dordiinii
olusturan  (Kontrol Cizelgesi, Pareto Analizi, Kontrol Grafikleri, Neden - Sonug
Diyagrami) teknikleri ile Istatistiksel siire¢ kontrolii teknikleri icinde fazlaca kullanilan
gruplandirma teknigi iizerinde durulacaktir.

Istatistiksel proses kontrol (SPC) yonteminde grafiksel teknikler kullamlarak
stireclerin performansi, bulunan (gergeklesen) zaman i¢inde resmedilmektedir. Burada,
stireclerde Olgiimleme sonucu elde edilen verilerin grafiksel olarak gosterilerek,
stireglerin resmedilmesi yada tasvirinin yapilmasi ve buna bagh olarak yorumlanmasi
esastir (Munro, 2004, s.571). Burada ne kadar ¢ok 6l¢iimleme yapilir ise o kadar saglikli
degerlendirme de yapilmis olur. Neden sonu¢ analizi burada yer alan diger
yontemlerden temelde farklilagsmistir. Clinkii bir siirecin ¢ikti ya da sonucu bir¢ok
faktore baglidir ve bu faktorlere yonelik olarak bir neden ve sonug iligkisi s6z
konusudur. Hata olusumuna yol acan tiim bu nedenler, isletme iginde farkli bolimlerde
calisan kisilerden kurulacak bir ekip ile beyin firtinasi teknigi kullanilarak ortaya
konulur. Beyin firtinasi teknigi ile bir grubun yaratici kapasitesinden maksimum oranda
faydalanilarak yeni diisiinceler ortaya konur. Ancak bu sayede soruna daha genis
perspektiften bakilir. Grupta bulunan kisiler olabildigince ¢ok sayida fikirler ortaya
atarlar ve birlikte bu fikirleri degerlendirirler. Bu yontemle hatalarin hem nedenleri
hemde ¢oziimleri ortaya konmaya caligilir. Beyin firtinasi tekniginde dikkat edilmesi
gereken en oOnemli husus ekibi olusturan bireylerin diislincelerini ve sorularini
elestiriden arindirilmis bir ortamda ortaya koyabilmesinin saglanmasidir.

Neden sonug analizi beyin firtinasi yontemi ile kullanilir. Sebeplerin kesin
olmadigi durumda ve ayni tiir problemlerin tiim nedenlerini diizenlemek ve bilgi
toplamak  amaciyla  kullamlir(Ertugrul,2006,5.184).  Neden-sonug¢  analizinde
Olctimlemedeki sayilarin ¢oklugu bir giic olarak goriilmez. Kisiler sayilar1 kullanarak
nereden geldigini (sayilarin olusmasina neden olan unsurlari)anlamaya calisirlar yoksa
sayilarin kendini anlamaya c¢alismazlar. Burada daha fazla say1 elde etmek, daha fazla
6lgtimleme yapmak amaglanmaz iken sayilarin sebep oldugu durumu daha iyi anlamak,

daha iyi karar vermek ve buna bagli olarak daha iyi sonuglara ulasilmak hedeflenmistir
(Harrington,vd., 1998, s. 115).
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2.1.1. Kontrol Cizelgesi (Cetele Tablosu)

Kontrol ¢izelgeleri verilerin kayit edilmesi ve diizenlenmesi igin kullanilir.
Belirli bir zaman araliginda meydana gelen hatalarin ortaya ¢ikma nedenlerini ve
kaynaklarini bulmak amaciyla sorunlari getele ile gostererek siklik derecesinin
saptanmasi i¢in kullanilan yararl bir ara¢tir (Glimiisoglu,2000, s.140). Kontrol tablolari,
hangi verilerin nereden, ne zaman, kim tarafindan hangi amaglar kullanilarak
toplanacagini, hangi 6zel standart ve Onlemlerin uygulanacagini gostermektedir. Bir
isletmede kontrol tablolarimin; {iretim siireci dagilim kontrolleri, hatali parca kontrolleri,
hatal1 veri kontrolleri, hatalarin nedenlerinin kontrolii, cek-up teyit kontrolii gibi ¢esitli
fonksiyonlar1 vardir (Akin, 1996, s. 34).

Kontrol ¢izelgeleme, tek basina yeterli bir analiz metodu olmayip, her metot
i¢in kullanilabilen bir yontemdir. Cizelgeleme, verilerin degiskenlik kaynaklarina gore
gruplara ayrilarak kaydedilmesi ve islenmesi olarak tarif edilebilir (Kolarik,1995, 5.176;
Kaya ve Aga, 2004, s. 452).

Calismamizda diizenlenen kontrol c¢izelgesi, isletmeden elde edilen kontrol
raporlart baz alinarak olusturulmustur. Gilinliik olarak diizenlenen bu raporlardan
isletmenin siparis olarak aldigi ve gonderecegi (yliklenecek) miktarlar igerisinden
secilen orneklemlerden alinan kontrol adetlerine gére hata miktarlar: tespit edilmistir.
Tespit edilen kontrol miktarlarindaki hata adetleri hata tiirlerine gore siniflandirilip
aylik olarak, Tablo 2.’de hata kontrol ¢izelgesinde gdsterilmistir.

Tablo 2: Hata Kontrol Cizelgesi

URUNUN ADI: ELBISE

URETIM TARIHI: 01 Subat- Temmuz 2007 Aylarina Ait Hata Dagihm Tablosu TOP
URETIM YERI: LOW PROFILE / BURSA LAM
HATALARIN CINSI AYLARA DUSEN HATA SAYISI
Subat Mart Nisan Mayi1s Haziran | Temmuz
1 | Utiileme hatasi 31 20 25 35 10 12 133
2 Lekeli goriiniim 6 9 9 5 6 5 40
3 Kimyasal koku - - - - 2 1 3
4 Boya ya da baski hatasi - 1 - 3 3 2 9
5 Kumasta ya da astarda hata 8 3 3 6 4 1 25
6 Ayni {iriin iizerinde renk farki 1 2 2 1 3 1 10
7 Dikislerde patlak 5 7 12 10 5 10 49
8 Dikislerde biiziilme,agilma, donme | 9 2 5 2 4 7 29
9 Dikislerde esneme, ¢ekme 1 2 - 1 2 1 7
10 | igne zedelemesi 2 1 3 8 4 4 22
11 | Yaka, cep, fermuar ve pens hatalar1 | 5 - - 1 3 1 10
12 | Etekte, yirtmac, manset ve pililerde | 4 - - 1 1 2 8
dikis atlamasi
13 | Etekte form bozuklugu 5 4 - 2 3 1 15
14 | Diigme, ilik hatalar - 1 2 1 2 1 7
15 | Lastik hatalari - 3 - - 1 1 5
16 | Eksik temizleme(kumagin sagak | - 10 25 10 5 6 56
yapmast)
17 | Cepler diizgiin dikilmemis - - - 2 1 1 4
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18 | Malin simetrigi yok 5 1 - 2 2 1 11

19 | Diger 6 7 25 15 3 4 60
TOPLAM HATA 88 73 111 105 64 62 503
ORNEK HACMI 700 700 700 700 700 700 4200

2007 yili Subat- Temmuz aylari arasinda aylar itibariyle 700’er birimlik 6rnek
alinmis ve sonuglar toplam hata miktarlar1 olarak Tablo2.°de kantitatif (6l¢iilebilir)
ozelliklere gore olusturulmustur. Buna gore isletmede iiretilen elbise modelinden, 6 ayin
sonunda 4200 tanesi kontrol edilmis ve toplam 503 adet hata tespit edilmistir. Hata
kontrol g¢izelgeleri, Olgiilebilir (kantitatif) veya sayim ve gbzlem yoluyla ayirma
(kalitatif) seklinde 2 farkli sekilde diizenlenebilir. Yapilan bu calismada kontrol
cizelgesi sayim ve gozlem yoluyla hatalarin tespiti seklinde diizenlenmistir. 2007 yili
Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylari itibariyle isletmede gerceklesen
iiretim kontrol degerlerine gore 6 aylik hata oram (503/4200*100= 11,97), yani %
11,97 olarak bulunmustur.

2.1.2. Pareto Analizi

Adini Italyan ekonomist Wilfredo Pareto’dan alan bu arag 80-20 kurali olarak
da bilinir. Analiz, sorunlarin %80’inin, yerine getirilen islemlerin %20’sine dayandigi
mantig1 ile problemleri ve nedenleri derecelendirir (Giimiisoglu, 2000, s.142). Pareto
analizi en onemli birka¢ konu veya sorun iizerinde dikkati yogunlastirdigindan ve
onceliklerin belirlenmesine yardimci oldugundan, verimlilik analizi igin yararli bir
aragtir (Prokopenko, 2005, s.156).

Pareto analiziyle sistemde ¢ok sayida olumsuzluk yaratan sorunlara oncelik
verilir. Baz1 durumlarda sistemde az sayida olumsuzluk yaratan durumlarin etkilerinin
¢ok biiyiik olduguna rastlanilir. Bu durumda pareto analizi yaniltict olabilir. Bu durumu
gidermek icin sorunlar ile birlikte bunlarin etkilerinin de hesaba katilmasi gerekir.
Olusturulacak yeni pareto analizinde sorunlarin sayisi ile sorunlarin birbirine goreli
Onemi ¢arpilmalidir (Simsek, 2000, s.119).

Pareto diyagraminin olusturulmasi su kademelerden geger (Akkurt, 2002, s.226);

e Olay1 etkileyen faktorler belirlenir ve bunlarin frekans veya para birimi ile
degerlendirilmesine karar verilir; bu degerler yatay eksende gosterilir,

e Olayla ilgili yakin ge¢miste veri toplanir,

e Veriler degerlerine gore biiylikten kiiglige dogru siralanir. Bu siralamada
degerler birbirine ¢ok yakin olursa, verilere agirlik noktalar1 verilebilir. Ancak
bu noktalar verilirken ¢ok bilingli davranilmasi gerekir,

e Pareto diyagrami ve gerekirse dagilim egrisi ve ayrica kiimiilatif egrisi
cizilebilir.

Tablo 2.’den elde edilen verilere gore verilerin siiflandirilmasi ve hatalarin
bliytikten kiigiige dogru siralanarak yilizdelik degerlerine ayrilmasi Tablo 3.’de
gosterilmistir. Tablo 3.’de diger hatalar olarak gdsterilen degerler miktara bakilmaksizin
en son siraya yerlestirilir.
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Tablo 3: Hata Siralama Tablosu

No Hata Tiirti Hatali Adet | Yiizde
1 Utiileme hatasi 133 26,33
2 Eksik temizleme(kumasin sagak yapmasi) 56 11,08
3 Dikislerde patlak 49 9,70
4 Lekeli goriiniim 40 7,92
5 Dikiglerde biiziilme, agilma, donme 29 5,74
6 Kumasta ya da astarda hata 25 4,95
7 iIgne zedelemesi 22 4,35
8 Etekte form bozuklugu 15 2,97
9 Malin simetrigi yok 11 2,17
10 Yaka, cep, fermuar ve pens hatalari 10 1,98
11 Ayn1 iirlin iizerinde renk farki 10 1,98
12 Boya ya da baski hatasi 9 1,78
13 Etekte, yirtmag, manset ve pililerde dikis atlamasi 8 1,58
14 Dikislerde esneme, ¢ekme 7 1,38
15 Diigme, ilik hatalar 7 1,38
16 Lastik hatalar1 5 0,99
17 Cepler diizgiin dikilmemis 4 0,79
18 Kimyasal koku 3 0,59
19 Diger 60 11,88
TOPLAM 503 %100

2007 yilinin Subat- Temmuz aylarina denk gelen hata tiirleri toplam 4200 adet
elbise modeli kontrol edilerek diizenlenmistir. 4200 adet iiriinden 503 adedi hatal1 tiriin
olarak gozlemlenmistir. Bu hata adetleri biiyiikten kiigiige dogru siralanarak 19 adet
hata ¢esidi tespit edilmistir. Bu sayede hatalarin olugsmasina sebep olan faktorlerin
analizi yapildiginda oncelikli olarak nelerin iizerinde durulmasi gerektigi daha kolay

anlagilmaktadir. Elde edilen bu verilere gore hata dagilimini gdsteren pareto grafigi

Sekil 2.”de gosterildigi gibidir.

A Pareto Analizi

Totsl Decunance B3 Max =133 8Cele= 13 *

Sekil 2: Hata Dagilimimi1 Gosteren Pareto Grafigi

245




CcU. Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 21, Sayi12, 2012, Sayfa 233-254

Grafikten elde edilen bilgilere gore siralamadaki ilk 4 hata toplam hatalarin

yarisindan fazlasini (%55) olusturmaktadir.
2.1.3. Neden - Sonu¢ Diyagram

Neden-Sonug diyagrami, ilk defa 1943 yilinda Tokyo {iiniversitesinden Kaoru
Ishikawa tarafindan gelistirilmistir. Belirli bir sorun veya sonucun nedenini aragtirmak,
belirlemek ve gostermek icin kullanilan bir tekniktir. Bu diyagram belirli bir soruna etki
eden tiim faktorlerin nedenlerini bir sekil {izerinde gostermek i¢in olusturulur.
Olusturulan bu diyagram bir baligin kil¢igin1 andirdigt icin "Balik Kilcigr Diyagran”
olarak vede ayni zamanda Kaoru Ishikawa tarafindan gelistirildigi icin“ Ishikawa
Diyagrami* olarak da bilinmektedir.

Neden - sonug diyagraminin yapisi su sekilde kurulur;

1. Problemin veya sorunun analizini yapmak,

2. Analizi gerceklestirmek i¢in takim kurmak. Bu takim potansiyel nedenleri
beyin firtinas1 yaparak ortaya c¢ikarir, (Beyin firtinasina, problemin oldugu
alanlarla ilgili olan kisiler segilir ve bu kisiler analizi yapilacak olan probleme
etki eden gevresel faktorleri gozlemleyerek probleme etki eden nedenleri
saptarlar. Bu nedenlere yonelik ¢oziim yollarint ararlar. Bunun ig¢in ilk dnce
probleme ait fikirler iretirler ve bir liste olustururlar. Burada fikirlerin ilk
etapta elestirilmemesi en temel gerekliliktir. Bu listedeki fikirleri kendi
aralarinda tartigarak listedeki belirli fikirler iizerine yogunlasirlar bu nedenler
balik kil¢igina uygulanirken ana sorunlar biiylik oklarla alt sorunlar ise bu
oklara bagh kii¢iik oklarla ifade edilirler (Wadsworth vd., 2002, 5.366),

3. Etki eden faktorleri ve merkez ¢izgiyi olusturmak,

4. Onemli potansiyel neden kategorilerini belirtmek ve onlar1 merkez ¢izgide
kutucuklar halinde birlestirmek,

5. Olasi nedenleri tanimlamak ve onlart basamaklayarak kategorize etmek,
(Gerekirse yeni kategoriler olusturmak),

6. Sebepleri tanimlayarak siralamak. Probleme en fazla etki yapan sebepleri goz
Ontine alarak sebepleri siralamak,

7. Diizeltici 6nlemler almak.

Uygulamada beyin firtinasi yapilarak sorun ortaya konulmaya calisilmistir.
Burada sorun, elbise tiretimindeki hatalarin %11,97 gibi oraninda ¢ikmasi olmustur.
Hata tiirlerine gore olusturulan sorun siralamasindan yola ¢ikilarak olusturulan ana
nedenler “balik kilgig1 “ analiziyle ortaya konmustur. Buna gore malzeme, insan, metot
ve makine ana sorunlar olarak gézlemlenmistir. Bu ana nedenler kendi igerisinde alt
nedenlere ayristirilarak gerekli 6nlemlerin alinmasi yoniinde nereden baslanilacagi
sorununa yonelik dogru karar vermek ana amag¢ olarak belirlenmistir. Bu amag
dogrultusunda ¢aligmamizin konusunu olusturan hatalarin nedenleri Sekil 3.’de
gosterilmistir.
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Makine Insan

lBaklm-Onarlm Devams < Dikkatsiz
Yorgun Vasifsiz

Ayarsizliklar
ar1

Hatali Uriin

Y

Yardimc1 Malzeme / Cizim _/Kesim

Kumag Kalitesi

Kumas Kontrol)f./ Akkatsizlik

Malzeme Metot

Sekil 3. Neden-Sonug¢ Diyagrami

Diyagramda hata nedenleri; Insan, makine, malzeme ve metot olmak iizere 4
ana sorundan olusmaktadir. Hata olusumuna yol acgan tim bu nedenler, isletmede
caligan kisilerden olusan bir ekip ile beyin firtinasi teknigi kullanilarak belirlenmis ve
Sekil3. ‘de gosterilmistir. Buna gore; hata nedenleri, kutucuklar icerisinde gosterilirken
bu nedenlere sebebiyet veren faktorler oklarla belirtilmistir.

Sekil 3.’de verilen sebep-sonu¢ diyagrami incelendiginde; hata olusumuna
genelde operatér ve malzeme kokenli sebeplerin yol agtigi gozlenmistir. Yine
makinelerde olusan hatalarin temel nedenlerinin de aslinda operatér ve malzeme
merkezli oldugu belirlenmistir. Sorumluluklarini yerine getirmeyen operatorler, yetersiz
bakim, malzemedeki sertlik, makine takimlarinda kirilma ve asinmalarin temel hata
sebepleri oldugu belirlenmigtir. Bu hatanin ortadan kaldirilabilmesi veya yeniden
olusumunun Onlenebilmesi igin bu sebeplerin ortadan kaldirilmasi gerektigi
belirlenmistir.

2. 1.4. Gruplandirma

Gruplandirma belli kategorilere ve ozelliklere gore bilgilerin siniflandirilmasi
stirecidir. Bilgiler belli smiflara ayrilarak, daha kolay karsilastirilabilmekte ve
degerlendirilebilmektedir. Gruplandirma, Oncelikle sorunlar meydana gelmeden
Onleyebilmek icin iyi bir yontemdir. Gruplandirma, bir sorunu parcalara ayirip, her
parcay1 tek tek inceleme siirecidir. Gruplandirma ayrica sorunlarin kaynaklarinin
belirlenmesinde, olumlu degisikliklerin nedenlerini incelemekte yararli bir aragtir.
Belirli malzeme, operatér, makine vs. etkisinin incelenmesi igin kullanilan basit bir
istatistik proses kontrol teknigidir (Akin, 1996, s.5.62-63).

Gruplandirma teknigi verilerin ayrilarak daha kolay anlasilir duruma
getirilmesini saglar. Ornegin isletmede gergeklesen iiretim hatalarmi kaynaklandig
sebeplere gore siniflandirirsak  gerceklesen sorunun hangi durumdan dolay:
kaynaklandigin1 bulmak daha kolay olacaktir. Bu teknik, verileri diizenleyerek diger
istatistiksel tekniklere temel olusturur. Fakat tek bagina bu teknik sorunlari ¢ézmede
yeterli olmamaktadir. Ancak diger istatistiksel tekniklere yardimer etkili bir yontemdir.
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Uygulama yapilan isletmede gerceklesen liretim hatalar1 gruplandirma teknigi ile
simiflandirildiginda Tablo 4.” de gosterilen sonuglara ulagiimistir.
Tablo 4: Hatalarin Kaynagina Gore Gruplandiriimasi

KAYNAKLANAN YER | HATA ADI HATA
ADEDI

Dikislerde patlak 49
Dikiglerde biiziilme, a¢ilma, donme 29

) Dikiglerde esneme, ¢cekme 7

INSAN Yaka cep fermuar pens hatalari 10
Utiileme hatasi 133
Eksik temizleme(kumasin sacak yapmasi) 56
Cepler diizgiin dikilmemis 4
Lekeli goriiniim 40
Kimyasal koku 3

MALZEME Boya ya da baski hatasi 9
Kumasta ya da astarda hata 25
Aynt {irlin iizerinde renk farki 10
Lastik hatalar 5
Igne zedelemesi 22

MAKINE Etekte, yirtmag, manset ve pililerde dikis atlamas1 | 8
Diigme, ilik hatalar1 7

METOT Etekte form bozuklugu 15
Malin simetrigi yok 11
Diger 60

Uygulama yapilan isletmede 6 aylik iiretim sonucunda ger¢eklesen hatalar
gruplandirildiginda bu hatalarin, neden — sonug¢ diyagraminda gosterilen nedenlerinden
hangisinden daha fazla oranda kaynaklandigi konusunda daha agiklayici bilgiler
almabilmektedir. Buna gore insandan kaynaklanan hatalarin diger hatalara oranla daha
fazla oranda etkili oldugu sdylenebilir. Insandan kaynaklanan hatalarmn diger (malzeme,
makine ve metot) hata kaynaklarina oranla daha fazla olmasinin nedeni, konfeksiyon
sanayinin emek yogun bir sanayi dali olmasi ve is giiciiniin diger faktorlere oranla daha
fazla kullanilmasi oldugu s6ylenebilir. Bu durumda ¢aliganlara verilecek olan egitimin
ne denli 6nemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

2.1.5. Kontrol Grafikleri

Uretim isleminden once, iiretimi yapilacak olan mamuliin kalite 6zellikleri
belirlenerek, belirli Olgiilere gore tolerans smirlar1 tespit edilir. Boyut, sekil,
dayaniklilik, performans, vb. gibi kalite o6zelliklerinin 6nceden belirlenen sinirlar
icerisinde degisim gostermesi normal kabul edilir. Belirli bir mal grubunun &nceden
belirlenen kalite sinirlarina gosterdigi degisim durumunun 6lgiilmesi amacryla
hazirlanan grafiklere “kalite kontrol grafikleri” denir (Ertugrul, 2006, s. 207).

Belirli zaman araliklarinda prosesten alinan degerlerden hareketle, prosesin
yapis1 ve isleyisi hakkinda bilgi veren kontrol grafikleri, iist kontrol sinir1, alt kontrol
sinir1 ve orta ¢izgi olmak iizere iic elemandan olugsmaktadir.
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Orta ¢izgi, cesitli zaman araliklarinda prosesten alinan {iriinlere iliskin gézlem
degerlerinin ortalamasini gosteren ¢izgidir. Ust ve alt kontrol sinirlari, prosesten alman
tiriinlere iligkin gbzlem degerlerinden hareketle hesaplanan ve orta gizgiye esit uzaklikta
olan sinirlardir (Isigigok, 2004, s.75). Alt ve st kontrol limitleri igersinde kalan
degerlerde, siire¢ kontrol altindadir. Kontrol limitlerinin alt ve st limitleri asildigt
zaman siire¢ kontrol altinda degildir. Burada siirecin diizeltilmesi i¢in sapmalara sebep
olan hata kaynaklarinin arastirilmasi gerekir (Montgomery, 1990, s.103).

Herhangi bir zamanda siire¢ kontrol digina ¢ikti ise, temel siire¢lerde hatay1 {ireten
kaynagi belirlemek Onemlidir. Siirecin kontrol disina ¢ikmasi bazi durumlarda
asagidaki sartlardan kaynaklanabilir (Wick and Veilleux, 1983, s.5.2-16);

e  Trendler/Dongiiler; sistematik degisiklikler sistemin ¢evresinden
kaynaklanabilir. Isgilerin yorgunlugundan, bakim planindaki degisikliklerden,
aginma sartlarindan, bosa harcanan materyallerin toplamindan kaynaklanabilir,

e Ani Kaymalar; yeni bir makinenin alinmasi, kullanimda olan makinenin
kullanim disima ¢ikmasi (hurdaya ayrilmasi), yeni alinan isgilerin ¢aligmaya
baglamasi, sistemde var olan O6lgme sartlarinin degistirilmesi ve tiretim
metodunun degistirilmesi,

e Yiiksek Oranda Kontrol Limitlerine yakinlik; siirecin asir1 kontrol altinda
tutuldugu, olusan fazla farklarin gelen hammaddeden kaynaklandigs,
stireclerin grafiklendirilmesi esnasinda birden fazla grafikten bilgi aktarilmasi
olarak belirtilebilir.

Yukaridaki agiklamalar kontrol grafiklerinde kontrol digina ¢ikmanin genel
davraniglart olarak tartigilabilir. Fakat bunlar siireglerdeki tiim degiskenlikleri
agiklamaz.

Niceliksel ve niteliksel olmak tizere 2 farkli agidan yaklasilarak kontrol
grafikleri olusturulabilir. Calismamizin konusu hatali {iriinlerin tespiti seklinde olmasi
nedeniyle kalite spesifikasyonlarina gore degerlendirilen nitel degiskenlere iliskin, nitel
kontrol grafiklerine basvurulur.

Niteliksel olarak hazirlanan kontrol grafikleri sunlardir;

e pgrafigi (Unite basina kusurlarin orani)

e np grafigi (Toplam 6rnekteki kusurlu sayisi)

e cgrafigi (Unite basina kusur sayisi)

e ugrafigi (Unite basina kusur orani)

Isletmede iiretilen {iriinlerin hatali olup olmadiklarinin incelenmesi nedeniyle
kusurlu tirtinlerin tespiti “p kontrol grafigi’yle” yapilmustir.
2.1.5.1. p Grafigi

Kontrol grafiklerinden yaygin olarak kullanilan grafik p kontrol grafigidir.
Biiytik bir tiretim firmasi igin degisken araglarinin (6rnek hacmi) 100 veya daha fazla
olmas1 bu grafigi kullanmak icin olagandist degildir. P grafikleri herhangi bir kalite
karakteristigini ilgilendiren bir 6zellik i¢in uygulanabilir. Bu ozellikler herhangi bir
degisken vasitasiyla Olgiilebilir, fakat sonug¢ devam edip etmeme karartyla ilgilidir.
Kalite 6zelliklerinden 6lgiilebilir 6zelliklerden herhangi birisi bu grafik ile gosterilebilir
(Banks,1989, 5.146).
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Nitel kontrol grafiklerinden p kontrol grafigi, iretim prosesinden c¢ekilen
orneklemlerdeki kusurlu oraninin dlgiilmesini ve izlenmesini saglar. S6z konusu kontrol
grafigi, bir veya daha fazla 6zelligin degerlendirmesi esasina dayanir. Bu amagla
prosesten, elde edilen {irlinlerin kalite 6zelikleri degerlendirilerek kusurlu veya kusursuz
olarak kaydedilir. Her bir 6rneklemdeki kusurlu sayis1 6rneklem hacmine bdliinerek, her
bir 6rneklemin kusurlu orani elde edilir (Isigigok, 2004, s.271). Bu grafik sonucunda
verilecek son karar 6rneklemin kabulii ya da reddi seklindedir. Orneklem segilen kalite
ozelligi i¢in 6rneklem uygundur ya da uygun degildir seklinde belirtilir.

P kontrol diyagramu asagidaki amagclarin birisi veya hepsi i¢in kullanilmaktadir
(Karayalg¢in, 1986, s.283);

e  Muayeneye gonderilen parcalardaki bozuk yiizdesini belirlemek,
e Bir ortalama kalite seviyesindeki herhangi bir degisiklige yoOneticilerin
dikkatini ¢ekmek,
e Kontrol disindaki koétii kaliteye yol agan yerlerin bulunarak tedbirlerin alinmast
icin gerekli bilginin elde edilmesi,
e Muayene standartlarinin gevsetildigini ortaya koyan veya hata nedenlerini
saptayan noktalarin bulunmasi,
e Kalite problemlerinin belirlenmesi i¢in X ve R kontrol diyagramlarinin
kullanilacagi yerleri tavsiye etmek.
P kontrol grafiginde kullanilan sembollerin anlamlari asagida ifade edilmistir;
X= hata miktar1
p = Kusur oran
¢ = Her 6rnek grubundaki kusur say1st
n = Orneklem hacmi
k = Alinan 6rnek
Tablo 5: p Kontrol Grafigi Veri Tablosu

Aylar Ornek Hacmi (n) Hata Adedi (c) Hata Orani (p)
Subat 700 88 0,125
Mart 700 73 0,104
Nisan 700 111 0,158
Mayis 700 105 0,150
Haziran 700 64 0,091
Temmuz 700 62 0,088
Toplam 4200 503 0,719
Ortalamalar 700 83,83 0,119

Ornek hacminin np>1 olacak sekilde se¢ilmesine dikkat edilmelidir. Orneklerin
yeterliligi ancak bu sart yerine getirildigi takdirde sdylenebilir. Standartlarin belli
olmamas1 durumunda 6rneklerden elde edilen oranlarin ortalamasi {p) orta ¢izgiyi
belirlerken iist ve alt kontrol limitleri (Ertugrul,2006;240);

UKL=p+3*p * (1 =p) /n
AKL="p-3 */ D *(1-"p)/n formiilleriyle hesaplanir.
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Standartlar belli olmadigindan p degerinin bulunmasi gerekir. Bu deger
asagidaki formiile gore hesaplanir.

P=YX=503 =0119, n=700, n *p =700*0,119=283,83
nk 700*6

n*7 = 83,83 >1 oldugundan 6rnekler yeterlidir.
p =0.C. (Orta Cizgi) = 0,119

UKL = 0,119+ 3* 0,119* (1- 0,119) / 700 = 0,155
AKL =0,119- 3 *Y 0,119 * (1- 0,119) / 700 = 0,082

0,18
0,16 0.158
BKQ 0,15
0,14
0,125 \
0,12 *]
|

*’/ AN
01 0,104 AN

0,08
0,06

0,04
0,02
0

Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz

—e—Seril 0,125 0,104 0,158 0,15 0,091 0,088

UKL

0¢.
AK.L

Sekil 4. p Kontrol Grafigi

Sekil 4.’de p kontrol grafiginde goriildiigii gibi tretimde kusurlu oranlari
Subat-Temmuz aylart arasinda alt kontrol limitinin altina diigmemistir. Buna karsilik
Nisan ayinda tiretimdeki hata orani {ist kontrol limitinin istiinde kalmistir. Bu durum
Nisan ayinda iiretimin kontrol altinda olmadigini gosterir. Uretim kontrol altina almak
icin Nisan ayindaki hatalarin yeniden gozden gecirilmesi ve bu hatalar1 dnlemeye
yonelik acil 6nlem planlarinin yapilmasi gerekmektedir. P kontrol grafiginde orta ¢izgi
ortalama kusur oranini gdstermektedir ve bu ¢izginin altina diisen 6rnekler i¢in kusur
oraninin diisiik oldugu sdylenebilir. Buna gére Mart, Haziran ve Temmuz aylarinda orta
¢izginin altina diislildiigi icin bu aylarda iiretim hata oranlar1 diigiiktiir ve bu oranlar
diizenli bir sekilde dagilim gosterdigi i¢in kalitede bir iyilesme s6z konusudur. Bu
durumda sz konusu olan bu iyilesmenin sebeplerini arastirmak gerekir. Mayis ayinda
ise hata oraninin iist kontrol siniria yaklagmasi bir tehlike sinyali olarak algilanmali ve
bu durumun nedenleri arastirilmalhidir.
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3.SONUC

Bursa’da faaliyet gosteren konfeksiyon isletmesinden 01 Subat-Temmuz 2007
tarihleri arsasinda alman veriler incelenip Istatistiksek Proses Kontrol tekniklerinden
Kontrol Cizelgeleme, Pareto Analizi, Kontrol grafiklerinden “p grafigi” , Neden-Sonug
diyagram: ve Gruplandirma teknikleri agiklanarak oOrnek bir {riin {izerinden
uygulamalara yer verilmistir.

Bu teknikler belirtilen donemlere iligkin toplam 129265 adet elbise tiretimi
siirecinde ortaya ¢ikan hatalara yonelik calismalarla ortaya konmustur. Isletmelerden
elde edilen iiretim kontrol verilerinden yola ¢ikilarak olusturulan kontrol cizelgesine
gore %11,97 oraninda hata tespit edilmistir. Bu grafikte belirtilen hatalarin siralamasi
pareto analiziyle ortaya konmustur. Bu analiz sonucunda iitiileme hatasi, dikislerde
patlak olusmast ve kumasin eksik temizlenmesiyle ortaya ¢ikan sagaklanma
probleminin toplam hatalarin yarisindan fazlasin (%55) kapsadigi gozlenmistir. Ortaya
¢ikan bu hatalarin kontrol grafiklerinden p grafigiyle analiz edilmesi neticesinde
tiretimin Nisan ayinda kontrol altinda olmadigi gozlemlenmistir. Mart, Haziran ve
Temmuz aylarinda ise lretimde hatalarm kontrol altinda tutuldugu soylenebilir. Mart
ayinda iist kontrol limitine yaklagan hata oranlarinin isletmede bir uyari niteligi tagidigi
sOylenebilir. Gozlemlenen hatalarin sonug¢ olarak ele alinip nedenlerinin arastirildig:
neden-sonu¢ diyagraminda ise ana sorunlar ve bu sorunlara yol agan alt sorunlar ortaya
konmustur. Ana sorunlar ve alt sorunlar belirtilirken beyin firtinasi teknigi kullanilmustir.
Bu teknikle iiretimin gergeklestirildigi her alanda hataya sebep olan faktdrler ortaya
konmustur. Hatalarin adetlerine gore siniflandirilarak gruplandirilmasiyla da ozellikle
insandan kaynaklanan problemler {izerinde durulmus ve bu problemin giderilebilmesine
yonelik olarak kurum i¢i egitimlerle, ¢alisan personelin giliglendirilmesi konusuna
agirlik verilmesi gerektigi ongoriillmiistiir.

KAYNAKCA

Akin, B., (1996), “Iso 9000 Uygulamasinda isletmelerde istatistik Proses Kontrol
Teknikleri”, Bilim Teknik Yayinevi, Istanbul.

Akkurt, M., (2002), “Kalite Kontrol Excel Destekli”, Birsen Yayinevi, [stanbul.

Banks, J., (1989), “Principles of Quality Control”, John Wiley&Sons, Inc.

Baysal, E. M. ;Cantyilmaz, E.; Eren, T. (2002), Otomotiv Yan Sanayinde Hata Tiirii Ve
Etkileri Analizi, Teknoloji Dergisi , Y11 5, Say1 1-2; 83-90.

Bivking A. C., Grayna, M. F.,(1979), “Process Control by Statical Methods”,
Quality Control Handbook, Editors:J.M. Juran; Frank M. Grayna; R.S.
Bingham, McGraw-Hill Book Company, New York.

Bozkurt R., “Kalite iyilestirme Arag¢ ve Yontemleri”, Milli Produktivite Merkezi
Yayinlar1, No:630, Istanbul.

Can, H.; vd., (2001), “Genel Isletmecilik Bilgileri”, Siyasal Kitabevi, 12. Baski, Ankara.

Deming,W. E.,(1998), “Krizden Cikis”, Cev. Cem Aktas, Kalder, Istanbul.

Deros, B.M., Rahman, M.N.; Ismail, A.R. ; Yee, L.W. ; Zain, R.M., (2010),
“Application of Statistical Process Control Technique for Evaluating Machine :
A Case Study” ,Aijstpme 3(1); 15-22.

Devor, E. R.; Chang T. ; Sutherland, W. J, (1992), “Statistical Quality Design and

252



CcU. Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 21, Sayi12, 2012, Sayfa 233-254

Control Contemporary and Methods”, Macmillian Publishing Company, New
York.

Ertugrul, 1., (2006), “Toplam Kalite Kontrol”, Ekin Kitabevi, 2. Baski, Bursa.

Evans, R. J,; Lindsay, M. W., (1993), “The Management and Control of Quality”,
Second Edition, West Publishing Compay New York.

Grayna, M. F., (2001), “Quality Planning and Analysis: From Product Development
Through Use” Fourth Edition, McGraw-Hill.

Giimiisoglu, S., (2000), “Istatistiksel Kalite Kontrolii ve Toplam Kalite Y&netimi
Araglar1”, Beta Basim Yayim Dagitim A.S. , 2. Bast. Istanbul.

Giirsakal, N., (2005), “Alt1 Sigma: Miisteri Odakli Yonetim”, Nobel Yayin Dagitim,
Ankara.

Halis, M.,(2000), “Paradigmadan Uygulamaya Toplam Kalite Y6netimi ve ISO 9000
Kalite Giivence Sistemleri-IO 9002 Kalite Belgesi Calismas1”, Beta Yayinlari,
Istanbul.

Harrington,: H. J.; Hoffherr, G. D; Reid. R. P., Jr. (1998), “Statistical Analysis
Simplified”, [electronic resource] : the easy-to-understand guide to SPC and
dataanalysis, http://site.ebrary.com/lib/dumlupinar/docDetail.action?docID=101
52819.

Isigicok, E., (2004), “Toplam Kalite Yonetim Bakis Agistyla Istatistiksel Kalite

Kontrol”, Ezgi Kitabevi Yayinlari, 1. Baski, Bursa.

Karayalgin, I., (1986), “Endiistri Miihendisligi ve Uretim Yonetimi Elkitabi 117,
Caglayan Kitabevi, 1. Baski, Istanbul.

Kaya, 1. ve Aga, A., (2004), “Kalite Iyilestirme Siirecinin Yedi Temel Araci ve Motor-
Traktdr Imalat1 Yapan Bir Isletmede Uygulanmasi1”, Selcuk Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi (11); 448- 468.

Kobu, B., (2010), “Uretim Yonetimi”, Beta Basim A. S., 15. Baski, Istanbul.

Kolarik,, W. J., (1995), “Creating Quality-Concepts, Systems, Strategis, and Tools”,

McGraw-Hill.

Kovanet, A., (2003),”Toplam Kalite Yonetimi Fakat Nas11?” 2. Baski, Sistem
Yayncilik, Istanbul.

Lowe, P.H., (1972), “Uretim Planlamas1”, istanbul Reklam Yayinlart:11, [stanbul.

Moen, D. R.; Nolan, W. T.; Provost, P. L.,(1998), “Quality Improvement Through
Planned Experimemttion”, Second Editions, McGraw-Hill.

Montgomery, D. C., (1990), “Statistical Quality Control”, John Wiley&Sons, Inc.,
Second Edition, New York.

Munro, A. R.,(2004) “Statistical Process Control” Manufacturing Engineering
Handbook”, Editor: Hwaiyu Geng , Mc Graw-Hill, New York.

Oakland, S. J., (2008), “Statical Process Control”, Six Edition, , Qxford.

Prokopenko, J., (2005), “Verimlilik Y6netimi Uygulamali El Kitab1”, Milli Prodiiktivite
Merkezi Yaynlar1 No: 476, 6. Basim, Ankara.

Smith, M. G., (2004), “Statical Process Control and Quality 1mprovement”, Fifth
Edition, Pearson Prentice Hall, New Jersey.

Simgek, M.,(2000), “ Sorularla Toplam Kalite Y6netimi ve Kalite Glivence
Sistemleri”, Alfa Yayinlari, istanbul.

253



CcU. Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 21, Sayi12, 2012, Sayfa 233-254

Taptik, Y.; Keles O., (1998), “ Kalite Savas Araglar1”, KalDer Yayinlar1 No. 23,
Istanbul.

Top, S., (2009), “Toplam Kalite Yonetimi Baglaminda Siirekli Iyilestirme Anlayis1”,
Beta Yayinlari, Istanbul.

Ureten, S. (1998), “Uretim ve Islemler Yonetimi: Planlama Denetim Kararlari,
Karar Modelleri ve lyilestirme Yaklasimlar1”, Gazi Kitapevi, Ankara.

Ureten, S. (2006), “Uretim ve Islemler Yonetimi: Stratejik Kararlar ve Karar
Modelleri”, 5 Baski, Gazi Kitapevi, Ankara.

Vuchkov, N. I.; Boyadjieva, N. L., (2001), “Quality Improvement with Design
of Experiments”, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht.

Wadsworth, H.M., vd., (2002), “Modern Methods For Quality Control And
Improvement”, John Wiley&Sons, Inc., Second Edition. New York.

Wick, C.; Veilleux, F. R., (1983),”Tool and Manufacturing Engineers Handbook”,
Fourth Editions, SME Drive, Michigan.

254


http://library.beykent.edu.tr/fmi/xsl/yordam/y1_liste.xsl?-db=YordamBT&-token.d=1&-token.gt=0&-token.yzyzm=yzm&%23400%20Dizi%20Kaydı=KalDer+Yayınları&-find
http://library.beykent.edu.tr/fmi/xsl/yordam/y1_liste.xsl?-db=YordamBT&-token.d=1&-token.gt=0&-token.yzyzm=yzm&%23400%20Dizi%20Kaydı=KalDer+Yayınları&-find

