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GIRIS

Gunumuzde isletmelerin, faaliyet gOsterdikleri pazardan pay alabilmeleri, bu payi
koruyabilmeleri, rekabet ortaminda basar1 saglamalar1 ve verimliliklerini arttirabilmeleri igin
urdin ve hizmetlerinin fiyat ya da kalite yonuyle rakiplerinden Ustiin olmalar1 gerekmektedir. Bu
nedenle, kalite kavrami ve kaliteye yonelik uygulamalar her gegen giin 6nem kazanmaktadir.
Cunkd, Uretilen Urin ya da verilen hizmetin beklenen kaliteye sahip olup olmadigi, degisen
teknolojinin bu kaliteyi ve maliyetleri nasil etkiledigi, planlanan ¢alismalarin uygulanmasiyla
kalitenin gelisip gelismedigi ve maliyetlerdeki etkisi ancak kalite uygulamalar: ile agiga
kavusur.

Kalitenin gelistirilmesi, verimliligin artirilmas;, maliyetlerin azaltilmasi dolayisiyla rekabette
gucli olmanin yolu kalite ¢alismalarinin yapilmasidir. Bu ¢alismalar, musteri beklentilerini her
seyin Uzerinde tutan ve misteri tarafindan tammlanan kaliteyi, tim faaliyetlerin yiritilmes
srasinda Urdin ve hizmet bunyesinde olusturan bir yonetim bigcimi olan Toplam Kalite
Y onetimini benimseyerek yuritulebilir. Global dinyada, yikici rekabetin karsisinda ayakta
kalabilmek ancak bu anlayisi benimsemekle mimkin olmaktadir. Toplam Kalite Y dnetimi,
isletmenin tim faaliyetlerinde kaliteyi artirmay1 hedefler bdylece, her asamada ortaya ¢ikmasi
muhtemel hatalar1 Onler. Hatalarin onlenmesiyle 1skarta, ikinci kalite trtin, gereksiz stoklar,
tedimattaki gecikmeler ve benzeri olumsuzluklar ortadan kaldirilir. TUm bunlarin sonucu

olarak, maliyetler azalir ve musterilerin beklentileri isteklerine uygun olarak karsilanir.

Toplam Kalite Yonetiminin basarisinda Istatistiksel Stireg Kontroltiniin 6nemli bir yeri vardir.
Istatistiksel Sireg Kontrol yontemleri gelisme ve iyilesme saglayarak planlanan hedefe
ulasmaya yardim eder. Kalite sorunlarimin temelindeki degiskenlige hakim olabilmek igin
igtatistiksel yontemlerden yararlanimalidir. Istatistiksel Siireg Kontrol uygulamalar: sirecin
durumunu belirler. Siregteki olumsuzluklara, degiskenliklere isaret eder. Istatistiksel Srec
Kontrol yontemlerinin uygulanmasiyla siireg kontrol dtina alimip, bu sekilde caligmas
saglanabilir ve sureg yeterliligi artirillarak gelistirme saglanabilir. Suregteki degiskenligin
azdtiimasiyla musteri doyumunda artma gordlir. Bu durum, Toplam Kalite Yonetiminin
hedeflerinden biridir.

Isletmelerde Uretim sirecini inceleyip, kaliteyi artrmak igin, musteri gereksinimleri

belirlenerek kalite hedefi saptanmalidir. Stireg cesitli faktorlerin etkisiyle degisim gosterme



egiliminde oldugundan, kalite kontrol calismalarimn en iyi etkinlikte yorutilmesi
saglanmalidir. BOylece, stireg iyilestirilip kontrol altinda ¢alismast mumkin olabilir. Strecin
kontrol altinda olmasiyla yetinilmeyip, siireg gelistirme faaliyetleri devam ettirilmelidir.
Ancak bu sekilde, gerek minimum kayip olan hedeflerini, sifir hata olarak degistiren, guglu

ve kaliteye buyik 6nem veren diinya sirketleriyle gerekse i¢ pazardaki rakipleriyle rekabet
etmeleri mimkandar.



1.BOLUM: KALITE KAVRAMI VE KALITE KONTROL ARACLARI
1.1 Kalitenin Tanim

Herkesin genel olarak uzlasabilecegi bir kalite tamm yapilmasi neredeyse olanaksizdir.
Kullamict gereksinim ve beklentileri ile olan dogrudan ilgis ve bu gereksinim ve beklentilerin
degiskenliginden dolay:, kalitenin standart bir tammi bulunmamaktadir. Kalite anlayisi
tuketicinin karakterigtikleri, sosyal konumu ve ekonomik durumuna bagli olarak degisebilen,
farkli gereksinim ve beklentiler dogrultusunda bigimlenebilen 6znel bir kavramdir.
Gereksinimler, beklentiler, sosyal ve ekonomik cevre, kilturel ve dini yapi, gelenekler,
ekonomik duizey, teknoloji, iklim, cografya, egitim, genel toplumsal yargilar, kalitenin musteri

tarafindan algilanmasint dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir.

Kalite kavram: ile ilgili diger onemli noktalar ise, kalitenin nesnel oOlcutlerinin olmadigt,
kalitenin dogasinin karsilastirmaya dayandigi ve kalitenin tim boyutlar: ile bir buttinselligi
oldugudur. Kalic1 kalite highir zaman tesadifen veya kendiliginden ortaya ¢ikmamaktadir.

Kalite, insan tarafindan  gerceklestirilen  sistematik  gabalarin  bir  sonucudur

(http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinl ar/dergi/dergiO4/dogangil .htm, S.16).

Kalite, niteligi bakimindan dinamik bir 6zellik tasimakta, tiketici ihtiyaglarina paralel olarak
gelismekte ve degismektedir. Kalite konusuyla yakindan ilgili kurulus ve kisilerin kalite

tammlar1 asagida sunulmustur:

Amerikan Kalite Kontrol Dernegi (ASQC): Bir mal ya da hizmetin belirli bir gerekliligi
karsilayabilme yeteneklerini ortaya koyan karakteristiklerin timd.

Avrupa Kalite Kontrol Organizasyonu (EOQC): Bdlirli bir malin veya hizmetin, tiketicinin
isteklerine uygunluk derecesi.

Japon Sanayi Standartlar: Komitesi (JIS): Uriin ya da hizmeti ekonomik bir yoldan treten ve
tuketici isteklerine cevap veren bir Uretim sistemi.

Taguchi (1965): Kalite, trinun toplumda neden oldugu minimal zarardir.

Deming (1968): Kadlite, gereksinimleri tatmin edebilme kapasitesidir.

Crosby (1979): Kalite ihtiyaglara uygunluktur.

Feigenbaum (1983): Kalite, bir drlintin tasarim ya da dzelliklere uygunluk derecesidir.



Deming (1986): Kalite, mevcut ve gelecekteki misteri gereksinimlerinin karsilanmast igin
gayret etmektir.

Juran (1989): Kalite kullamma uygunluktur.

TSE (TS-EN-1SO 9000): Bir urtin ya da hizmetin belirlenen veya olabilecek gereksinimleri

karsilama yetenegine dayanan ¢zelliklerin toplamudir.

Tim bu tammmlarin ortak noktasi, musteri ihtiyag ve beklentilerinin tatminidir.

Insan gereksinimlerinin en uygun bicimde karsilanmas: glindeme geldiginde akla gelen ilk soru,
bu uygunlugun Odlgltlerinin ne olacagidir. Teknik standartlarda cergevesi cizilen kalite,
gelistirildigi Urin veya hizmetin belli sayisal gereksinimlerini tam olarak karsilamayi
hedefleyen ve dlculebilen 6z likler tasirken; genel anlamda kalite, 6lculebilir 6zelliklerden gok,
farkli boyutlarda agilanan bir kavram olarak incelenmektedir. Kalitenin cgesitli agilardan
incelenmesinde en kapsamli galismalardan birini yapan Garvin, tuketicinin algilachg: kaliteyi
sekiz boyutta incelemektedir (Garvin, 1988, s. 217; Garvin, 1996, s.15-23):

1. Performans Bir urunin temel islev Ozellikleri anlamina gelen performans, 6rnegin bir
otomobil icin hiz, konfor; bir televizyon igin renk, ses, gorintt vb. ¢6zellikler olabilmektedir.

Hizmet isletmelerinde ise performans servis hizi ve bekleme zamaninin azlig1 ile olgul ebilir.

2. Ozellikler: Ozellik kelimesi, bir trunin temel fonksiyonunu tamamlayan kavram olarak
nitelendirilebilir. Kalitenin bu boyutu igin, havayolu sirketinin uguslarda verdigi Ucretsiz

ikramlar; camagsir makinesinin pamuklu ya da yunlG programi 6rnek olarak sayilabilir.

3. Guvenilirlik: Urtntn kullanm omri icerisinde kendisinden beklenen tiim fonksiyonlar: tam
olarak yerine getirip getirmediginin olcutudir. Olclilebilen bir o6zellik olan guvenilirlik,

ortalamailk bozulma zamani, bozulma siireleri arasindaki dénem vb. olabilir.

4. Uygunluk:Uygunluk, Gronin tasarimimin ve isleyis Ozelliklerinin 6nceden belirlenmis
standartlara uyup uymama derecesidir. Aynmi zamanda uygunluk, istatistiksel kalite kontrolde
ardnle ilgili 6zelliklerin nominal degerden sapma oramdir. Bu oran hedeflenen nominal degere
ne kadar yakin olursa drin, tasarim spesifikasyonlarim o derece iyi karsilar ve uygunluk

acisindan kaliteli bir Grun olarak agilanir.



5. Dayanmikhhk:Bir trin veya hizmetin kullanim 6mrinun uzunlugudur. Teknolojik agidan
dayaniklilik, bir drdnin deformasyona ugrayincaya kadar olan kullannm siresini ifade
etmektedir.

6. Hizmet Gorme Yetenegi: Kalitenin altinci boyutu hizmet gbrme yetenegi, yani hiz,
cabukluk, nezaket, yeterlilik, ehliyet ve tamir edebilme kolaylig1 olarak ifade edilmektedir.
Tuketiciler Urinin bozulma olasiligi ile birlikte, Grinin serviste kaldigi sireyi, servisin
randevularina ne kadar surede cevap verdigi, servis personelinin ilgisi ve servisin sorunlara

dogru ¢ozumler bulabilme dzelliklerine de 6nem vermektedirler.

7. Estetik: Estetik, tuketicilerin bes duyusuna hitap eden trtin 6zellikleridir. Baska bir deyisle,
drdnun kullamcimin beklentilerine uygun bir estetik yapiy1 saglayabilmesidir. Renk, ambalaj,
bicim gibi 6zellikler Orunin performansint  dogrudan etkilememekle beraber, tiketici
begenilerine yonelik estetik 6zellikler olarak nitelendirilebilir.

8. Algilanan Kalite: Tuketiciler her zaman Urtintin tum 6zellikleri ile ilgili ayrintil1 bilgi sahibi
degildirler ve bdyle durumlarda dolayli bir takim olcutler karar vermelerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Reklam faaliyetlerinde yaratilan Urin imaji;, marka imaj1 gibi faktorler Grdn

kalitesinin tiketici tarafindan olumlu veya olumsuz a gilanmasinda ol dukga 6nemlidir.

1.1.1. Kalite Bilesenleri

Bazi kavramlar vardr ki, kalite ile yakindan ilgili ve kalite ile bir butunltk olustururlar. Bunlara

kalite bilesenleri diyebiliriz. Bu bilesenleri kisaca agiklayalim.

1. Tasarim Kalitesi: Tasarim, musteri arastirmalar1 ve hizmet veya satis ziyaretleri ile baglar,
mUsterinin arzu ve isteklerine uygun bir Urtiin veya hizmetin belirlenmesi ile devam eder. Daha
sonra urin veya hizmetin kendinden beklenen fonksiyonlar: yerine getirebilmesi igin neler
yapiimas: gerektigi ve bunlarin spesifikasyonlar: belirlenir. Yani tasarim, yeni bir Grin veya
hizmet gelistirme fikrinin ortaya atilmasiyla baslayip, prototip imalatin yapilmas: ve yeni triin
veya hizmeti imal edebilecek veya sunabilecek sekilde diizenlemesini kapsar (Burnak ve Celik,
1992, s. 54).

Bir mamul icin en uygun tasarim kalitesinin saptanmasi, kalitenin tuketici agisindan degeri ile

Ureticiye olan maliyeti arasinda optimum noktalarin bulunmasi prosesidir.



2. Uygunluk Kalites: Musteri gereksinimlerini karsilayabilmek igin Urtinin veya hizmetin
tasarim spesifikasyonlarim karsilayabilme derecesi olarak tammlanmaktadir (H.L.Gilmore,
1994, s.45-53).

Yuksek tasarim kalites yuksek maliyet; imalat siresnde tasarim spesifikasyonlarina

uygunlugun gergeklesmesi ise diisiik maliyet demektir (Peskircioglu, 1992, s.3-4).
Tasarim ve uygunluk kalitesinin saptanmasindaiki noktadan harekete gecilmelidir:
- Tuketicinin istekleri

- Teknolojik olanaklar

Tuketicinin mamulden nasil bir kalite bekledigi ve bunun icin ne kadar para 6deyebilecegi
ayrintil tiketici arastirmalar: ile ortaya ¢ikarilabilir. Teknolojik olanaklar ise, eldeki malzeme,
makine, isgucl ve teknik bilgi potansiyelinin gercekei bir degerlemesi sonunda belirlenir (Kobu,
1987, s.24).

3. Performans Kalitesi: Firmanin Urdnlerinin ya da hizmetlerinin pazardaki performans
dizeylerinin musteri arastirmalari, satis-hizmet ziyaretleri analizleri ile belirlenmesidir. Bu
belirleme calismalar: satis sonrasi hizmet, bakim, givenilirlik ve lojistik destek analizi ile
mUsterilerin neden firmanin drdn/hizmetlerini satin  almadiklarimn  arastirilmasim  igerir
(Bozkurt, 2003(a), s. 17).

1.2. Toplam Kalite Y 6netimi

Toplam Kalite Yonetimi (TKY), bir kurulusta Uretilen mal ve hizmetlerin, isletme sireglerinin
ve personelin strekli iyilestiriimesi ve gelistiriimes yolu ile, dnceden belirlenmis msteri
gereksinimleri ve beklentilerinin tum calisanlarin katilimiyla en optimum maliyet diizeyinde
karsilanmasi, kurulus performansinin iyilestirilmesi igin stratejiler gelistiriimesi ve bununla

ilgili planlarin uygulamaya konulmasidir (Bozkurt, 2003(b), s.12).

TKY, musteri beklentilerini her seyin Uzerinde tutan ve misteri tarafindan tanimlanan kaliteyi,

tum faaliyetlerin yuritilmes sirasinda trtin ve hizmet buinyesinde olusturan bir yonetim



bicimidir. Dinamik pazarlarda, yikici rekabetin karsisinda ayakta kalabilmek ancak bu anlayisi

benimsemekle mUimkun olmaktadir.

En bast agiklamasi ile TKY (Madu, Kuei, Lin, 1995, s. 321);

Toplam = Herkesin katilimi,
Kalite = MUsteri gereksinim ve beklentilerinin tam olarak karsilanmasi,

Y 6netim = Kaliteli Uriin ya da hizmet i¢in buttin kosullarin saglanmasidir.

Feigenbaum tarafindan ileri surtlen ve kisaca bir isletmede kalite kontrol sorumlulugunun tepe
yoneticisinden montaj isgisine kadar herkes tarafindan paylasiimas: olarak ifade edilebilen
Toplam Kalite Kontroli (TKK) ile Toplam Kalite Y6netimi arasinda prensipler agisindan en
kiguk bir fark bulunmadigi sdylenebilir (Kobu, 1994(a), s. 468).

Toplam Kalite Yonetimi, bir kurulusun tim faaliyetlerinde kaliteyi yukseltmeyi amaglar ve
boylece her safhada ortaya ¢ikmasi muhtemel hatalari Onler. Hatalarin 6nlenmesi sonucu
kayiplar azalir; fire, 1skarta, ikinci kalite Urtin, gereksiz stoklar, zaman kayiplari, teslimattaki
gecikmeler ve benzeri olumsuzluklar ortadan kaldirilir. Biittin bunlarin sonucu, maliyetler duser

ve musterilerin beklentileri de isteklerine uygun olarak kargilanir (Nalbant, 1995, s. 199).

Klasik yonetim anlayisinda amag, hedeflenen kari elde etmektir. Musteri ve insan unsurlar
ikinci planda kalir. Uriin veya hizmetin kalitesinin belirli bir dizeyin lzerine cikmasi,
maliyetleri ylkseltir. Kalite ile maliyetin artislart dogru orantilidir. Kalite kontrol islemi, tretim
veya hizmet gerceklestikten sonra yapilir. Dolayisiyla kontrol islemi, dnlemeye donik degil,
sadece mugterinin €line, belli bir olasilikla, kusurlu Grinin gegmemesine yoneliktir. Bu
anlayista, hatalarin olgulebilen maliyetleri (hurda, fire, kalite kontrol maliyeti,...) ele alinr,
hatalarin olgtilemeyen maliyetleri(musteri kaybi, pazar kaybi, prestij kaybs,...) ele alinmaz.

TKY "deise amag, musterinin tatmin edilmesi, hedeflenen kar: saglayacak 6lculebilen ve sirekli
gelistirilen bir kalite sistemine sahip olmaktir. Burada, hatalarin ortaya gikmadan onlenmesini
saglayacak, hatalar1 6nlemeye yonelik bir anlayis hakimdir. Boylece, hata maliyetleri ve
degerlendirilmesine yonelik islemlerin de maliyeti dismektedir. Hata maliyetleri belirlenirken



hatalarin dlglilemeyen maliyetleri de ele alinmaktadir. Bu nedenle de klasik yonetime gore
Toplam Kalite Y 6netimi, kalite, maliyet ve hiz yoniinden daha tistiin bir sistemdir (Cevik, 2001,
s.12).

TKY, sadece Uriin ve hizmet kalitesi ile ilgili olmayip gunimizin cagdas bir yonetim
anlayisichr. ilk ortaya ciktigi donemde sadece Ozel imalat isletmelerinde uygulanan TKY,
zamanla 6nce hizmet isletmelerinde daha sonraise kamu sektdriinde uygulanmaya baslanmustir.
TKY’nin baglica6zdligi, kalitenin geleneksel yaklasimda oldugu gibi sadece bir bolimtin degil,
isletmenin bitin boltmlerinin, bitin eemanlarinin gorevi oldugudur. Bu, tepe yoneticilerden

asagiya dogru isletmenin tim elemanlarini, misteri ve tedarikgileri iceren butinctl bir siiregtir.

TKY, her seyden 6nce bir yonetim felsefesidir. Bu felsefe insanin mutlulugunu esas almaktadir.
Insan calisanlardir, misterilerdir, ortaklarcir, bayilerdir, tedarikcilerdir, kisacasi insan

toplumdur. insan varoldugu siirece bu felsefede geliserek varligini stirdiirecektir.

TKY felsefesi siirekli gelisme anlayisina dayanmaktadir. Tum stiregler yeniden gdzden gegirilip
nasil daha iyi olunabilir, nasil daha hizli olunabilir diye sorgulamak ve strekli iyilestirme
yapmak gerekmektedir. Bunun icin ekip calismaarina, c¢alisanlarin Onerilerine gereksinim

vardir (http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinlar/dergi/dergi04/dogangil.ntm, S.24).

1.2.1. Toplam Kalite Yonetiminde istatistik Bilimi

Toplam Kalite Yonetiminin dogus noktasi ve yayilma sekli gegmis donemlerde is dunyasim
kasip kavuran yonetim ve tekniklerinden biraz farklichr (Grant, Shani, Krishanan, 1994, s. 26-
27). Modern yonetim kuram ve tekniklerinin ¢cogu, temelde sosyal bilimlere dayanmaktadir.
Mikroekonomi, birgok finanssal yoOnetim tekniklerinin dogus noktasint olusturmaktadir.
Psikoloji, pazarlama ve karar destek sistemlerinin gelisimine yon vermistir. Sosyoloji ise ¢rguit
yapisinin olusmasinda biyuk rol oynamustir. Toplam Kalite Y 6netiminin kuramsal yapisim ise
istatistik olusturmaktadir. Cekirdeginde ise Istatistiksel
Sire¢ Kontroli yer almaktadir ki; bu drnekleme ve varyans analizlerine dayanmaktadir
(http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinlar/dergi/dergiO4/dogangil .htm, s.27).




Y 6netim biliminde daha fazla Uretim, ¢alisanlarin gudilenmes ve yaptiklar: isten sagladiklar:
doyumun yanminda, orgltler arasi rekabet ve pazar payint kaybetmemek icin mal ve hizmet
uretiminde “kalite” ve “kalite kontrol” kavram ve uygulamalari gorulmektedir

(nttp://www.maliye.gov.tr/kalite/menu/tkynedir.htm, S. 10).

Istatistik en genel sekilde “tesadiifi degismelerle ilgili problemleri cozimlemeye calisan bir
bilim dal1” olarak tanimlanabilir (Kobu, 1993, s.487).

Istatistik biliminin kalite kontrol amagl: olarak genis uygulama olanaklar: bulmasi, minimum
malzeme ve iscilikle ylksek kalite diizeyinde ve buyiuk miktarlarda tretimi zorunlu kilan I1.
Dinya Savasi nda gerceklesmistir. Savasin ortaya ¢ikardigi gesitli ihtiyaglar kalite kontrolde
yaygin bir Istatistiksel Stireg Kontrol metodu olan kontrol diyagramlarinin ve 6rnekleme ile
yapilan kabul testlerinin genis ¢apta kullamlmasimi gerektirmistir. Savastan sonra gelisen

endustri ayn: trendin glinimuiize kadar sirmesini saglamistir (Aycan, 1999, s.16).

Toplam Kalite KontrolU; sorunlarin gozumiine istatistiksel ve sistematik olarak yaklasmaktadir.

Bu disuince, siireg egilimli distince bicimini gtduler.

Toplam Kalite Kontroluiniin basarisinda rol oynayan arag ve tekniklerin arasinda istatistiksel
Kalite Kontroliin (IKK) ayr1 bir yeri bulunmaktadir. IKK yontemleri amaglara ulasmay:
saglayacak gelisme ve degisimleri saglamak amaciyla kullamilmaktadir. Kalite sorunlarinin
temeinde degiskenlik mevcuttur. Bu degiskenlige hakim olabilmek icin de istatistiksel
yontemlerden yararlamlmas: gerekmektedir. Istatistiksel yontemler meveut siirecin durumunu
belirler. Toplam Kalite Kontroli bu verilerden yararlanarak ¢ozim Uretebiliyorsa uygun
bicimde kurulmus demektir. Streg icin uygun oldugu belirlenen istatistiksel yontemler; etkin
hale getirilebilir ve sadece belirli kontrol noktalarinda yararlamimas: yerine biitin faaliyetlere
yayilabilir (Y Uksel, 1998, s.12).

Toplam Kalite Kontrolti geleneksel yaklasima karsit olarak; surekli gelismeyi saglamak igin
sirece etki eden Ogeleri surekli arastirmayr gerektirmektedir. Sitrece etki eden Ogelerin
belirlenmes ile sirecin gelistirilmesi daha kolay olmaktadir. Sirekli gelisim kavrami

dogrultusunda isletmeler dahaiyi kalite diizeyine ulasabilmek icin stireclerine odaklanmak



zorundadir. Sirecin kontrol atina alinabilmes ve gelistirilmesi icin slrecin isleyisi hakkinda
bilginin olmasi gerekmektedir. Sire¢ hakkinda bilgi, sSirecin dlgllmesi sonucunda elde
edilmektedir. Bu bilgilerin saglanabilmesi igin de istatistiksel yontemlerden yararlamlImaktadir.
Istatistiksel yontemlerin yardimiyla stireg kontrol atina alinabilecek ve siiregte gelistirme
faaliyetleri gergeklestirilebilecektir. Toplam Kalite Kontrolinde sirecin kontrol altina
alinmasinin ve stirecin gelistirilmesinin temelinde istatistiksel Kalite Kontrol vardir. Bu noktalar
da Istatistiksel Kalite Kontroluniin; Toplam Kalite Kontroli anlayisiin en  6nemli

fonksiyonlardan birisi olmasin: getirmistir.

Istatistiksel Kalite Kontroliiniin amaci siireci kontrol altina amak, sirecin kontrol atinda
calismasint saglamak ve slrecin yeterliligini artirarak; streci gelistirmektir. Sureg kontrol
altinda ve yeterli ise slrecin gelecekteki davransi hakkinda ongorileme olasi olmaktadir ve
misteri gereksinimi  daha iyi bir bigimde karsilanmaktadir. Siregteki degiskenligin
azdtiimasiyla musteri doyumunda artma gorulir. Bu da Toplam Kalite Ydnetiminin diger
onemli islevi olan musteri odaklilik ilkesi ile iligkilidir (Yuksel, 1998, s.13). Toplam Kalite
Kontrolti anlayisinda misteri doyumunun strekli saglanabilmesi igin musteri gereksinimleri
dogrultusunda siirecteki problemlere sissematik olarak yaklasiimalidir ve gereksinimlerin drdn

ve hizmete donustirdlmesinde istatistiksel araglardan yararlanilmalidhir.

1.3. istatistik sel Siirec Kontrolii

Literatiirde istatistiksel Stirec Kontroli (iSK) ileilgili olarak verilen birkag tamm asagidadir:

“Sirecin daha iyi anlasilabilmes ve idare edilebilmesi igin; analitik, objektif ve nimerik
yontemlerin kullanildig: takip metodudur” (S.Oakland, 1993, s.17).

“Slreg hatalarint dnlemek igin bilgi saglayan, istenilenin disina gikmay: 6nleyen bir istatistiksel
aragtir” (A.Johnson, 1993, s.13).

“ISK; istatistiksel metotlarla, Griinii imal ettikten sonra degil, imalat esnasinda ya da Grini
etkileyen ozelliklerden alinan degerlerin incelenmesiyle, siireci kontrol ederek ve gelistirerek, i¢
ve dis misteri istek ve beklentilerinin karsilanmasi ve “sirekli iyilestirme modeli”nin

gerceklestirilmesi igin kullanilan frekansl1 bir kontrol yontemidir” (Sagdig, 1995, s.9).
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“Istatistiksel Sureg KontrolU; sirecin analiz edilmesi veya siiregten elde edilen ciktilarin
istatistiksel kontrol durumunu siirdiirebilmes icin gereken mudahaleleri yapabilmek amaciyla
kontrol semalarinin ve diger istatistiksel analiz tekniklerinin kullamlmasidir” (W.J.Kolarik,
1995, s. 293-294).

Istatistiksel Siireg Kontrolii; hem tretim hem de hizmet sektoriindeki bir sirecin performansin:
izlemek, kontrol altina almak, korumak ve gelistirmek icin istatistiksel yontemlerin verimli bir
sekilde kullanilmasidir

(http://www.emeral dinsi ght.com/Insi ght/ViewContentServl et 2Fil ename=Publi shed/Emeral dFul | TextArticle/Article

§/1570090405.html). ISK’ nun etkin bir sekilde kullamimamas: durumunda; triinlerin geri

¢agrilmasi, Urdn dstunde tekrar ¢alisma, hurda orani, musteri sikayetleri ve garanti
maliyetlerinde artmalar ile kar marjinda, verimlilik ve pazar payinda azalmalar gibi sonuglarla
karsilasilabilinir (Little, T.A., 2001, s.46-52).

Istatistiksel Slreg Kontrolii; siireg degisimlerini tammlamak ve gerekli dizeltici onlemleri
zamaninda almak icin ornekten elde edilen siireg bilgilerini kullanir. Itatistiksel yontemlerle
toplanan ve analiz edilen veriler dogrultusunda istatistiksel kontrolin saglanmasi ve
surdurdlmes igin gerekli olan faaliyetler gergeklestirilebilir, kusurlu olan veya kalite dizeyi
distik olan Uretimler onlenebilir ve sirecin yeterliligi gelistirilebilir. Istatistiksel Streg
Kontroll; dretim strecinde Urin kalitesinden sapmamn en az olmasi igin en uygun olan
durumda sirecin calismasim  saglamamin  yamnda, sireg kalitesini  gelistirerek Uretim
maliyetlerini en dusuk dizeyde tutmaktadir (W.H.Chen, 1996). idatistiksel yontemler; bir
sirecin gegmiste nasil davrandigim gosterir ve sirecin gelecekteki performans: hakkinda
ongoruleme yapilmasina olanak saglar. Sonug olarak Istatistiksel Siireg Kontrolti; mevecut sireg
performansini degerlendirmede, siireg performansin gelistirmede ve musteri gereksinimlerinin
karsilanmasinda temel faaliyetleri sunmaktadir. Bu tir sorunlarim halletmis Glkelerde Gretim
esnasinda hicbir sorun gikartmayacak triinlerin tasarimi konusunda distintlmektedir (Ozer,
1990, s.16).

Istatistiksel Sureg Kontroltiniin oldukga onemli bir pargast 6lgmedir. Ciktilarin kalitesini

Olgmek, siirecin performansinin islerligini belirlemek, kalite maliyeti hesabi, ...vb. igin veri

toplanmas: gerekmektedir. Bu da bizleri istati stige yonlendirmektedir. ISK icin istatistiksel
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yontemler yaklasik 60 yildir 6gretilmektedir. Temel istatistiksel yontemler asagidaki durumlar

icin kullamlir:

1. Sirecin ne yapmakta ve ne yapabilecegi konusunda bir fikre sahip olmak amaciyla,

2. Problemin ne zaman aranacagin sdylemek amaciyla,

3. Problemin nerede ortaya ¢ikabilecegini 6ngorebilmek amaciyla,

4. Surecin isleyisinin anlasilmasina ve boylece siireg veya urtindeki gelismeleri kaydedebilmek
amaciyla (Gozubatik, 1997, s.8).

Shewart’a gore surecte odaklamilmasi gereken temel nokta, musteri gereksinimlerini tatmin
etmenin araglar ve yontemleridir; bitln faaliyetleri kapsayici amacin ise surecin ekonomik
olarak islemesinin saglanmasidir. Yapilan faaliyetler ekonomik ise faaliyetlerin sonuclarinn
kontrol limitleri arasina dismes beklenir. Limitlerin disinda gorilen performanstaki sapma;
surecin  ekonomik basarisim tehlikeye atan problemlerin  siiregte mevcut oldugunun
gostergesidir. Suregteki degisim limitlerin disginda ise yapilan faaliyetlerin istenen diizeyden
uzaklasmis oldugu ve sorunun nedeni ortadan kaldirilmazsa siirecin ekonomik olarak devam
etmeyecegi belirtilir. Kalite ve verimlilik gelistirme calismalarim engelleyen nedenleri
belirlemek ve ortadan kaldirmak igin stirecin yakindan incelenmes gerekmektedir. Faaliyetlerde
sapma oldugu zaman sorunun nedeni belirlenip ortadan kaldirilmadigi siirece stireg ekonomik
olarak islemeyecektir (R.E.Devor, T.Chang, J.W.Sotherland, 1992, s.122-125).

Sireg kontrol altinda degilse, sirecin ekonomik ve etkinlik basarisi garanti edilememektedir.
Sireg kontrol atinda olmadiginda, spesifikasyon limitlerini karsilayan trtnler Uretilse de; bu,
rekabette basar saglayacak bir yontemle Uretim yapildigini gostermemektedir. Uriiniin kalite
karakteristiginin spesifikasyon limitleri arasina diusmesi mdusteri isteklerinin kargilandigin
gosterir. Bununla birlikte sire¢ performansimn kontrol limitleri arasina dismes musteri
isteklerinin ekonomik bir sekilde karsilandigin ifade etmektedir (J.M.Juran, F.M.Gryna, 1993).
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IZLE DENGELE
Sireg ¢iktisini ve parametrel erini Sirecteki 6zel nedenli degisimi
izle elimine et

SUREKLI GELISTIRME YETERLILIK
Gend nedenli degiskenligi azaltma Sirecin spesifikasyonlar

karsilamada ne kadar yeterli
oldugunu belirle

Sekil 1.1. Istatistiksel Siireg Kontrol (i Donglisti

(http://www.emeral dinsi ght.com/Insi ght/Vi ewContentServl et ?Filename=Publi shed/EmeraldFul | TextArticle/Article
5/1080100404.html)

1.3.1. Degisime Neden Olan Ozel ve Genel Ogeler

Shewart; degiskenligin endustriyel faaliyetlerin bir 6gesi oldugunu, olasilik ve istatistik
kurallarindan yararlanilarak degiskenligin anlasilabilecegini belirten ilk kisi olmustur.

Uriin veya slirecin kalite karakteristiginde; tezgahlardaki, iscilerdeki ve materyallerdeki
degisimden ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerindeki farkliliktan dolay: degiskenlik goruldr.
Aym isci calisarak ve aym makinede Uretimin yapilmasi durumunda bile degiskenlik
kagimlmazdir. Bundan dolay: da slirecte problemlere neden olan degiskenlik ile kabul edilebilir
degiskenligin birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Istatistiksel yontemler bu ayrimin
yapilmasinda destek saglamaktadir (W.E.Deming, 1994, s.93-111).

Shewart, Deming ve Juran sirecteki kalite problemlerini iki kategoriye ayirmistir: Ozel ve genel

nedenler. Ozel nedenler; bir siiregte belirli bir makine, operatér, materyal gibi spesifik nedenlere

bagl1 olarak olusurlar. Bunlar; tretim yonetiminin yanlis ve eksik uygulanmasi, isGi egitiminin
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eksik olmasi, takim asinmast ve tezgah duyarliligimin bozulmasidir. Ozel nedenler, siirecin
dogasinda yokturlar, bundan dolay: kolaylikla belirlenebilirler

(http://www.emeral dinsi ght.com/Insi ght/ViewContentServl et 2Fil ename=Publi shed/Emeral dFul | TextArticle/Article

§/1080100404.html). istatistiksel Suireg Kontrolu'niin temel amaglarindan biri bu 6zel nedenlerin

belirlenmes ve siirecte gerekli dizeltmelerin yapilmasimin saglanmasidir. Belirli nedenlerle
suregte olusan ve izlenemeyen farklilasmalar, rassa etkiyle olusan nedenler olarak belirtilebilir.
Bunlar genel nedenlerdir. Genel nedenler siirecin dogasinda vardir ve tim sureci etkilerler.
Genel nedenlere ornek olarak; kalite yonetim sisteminin niteligi, hammadde spesifikasyonu,
makine, det ve takimin kalitesi, nem orani, ortam sicakligi, aydinlatma ve titresim verilebilir.
Deming’'e gore kalite problemlerinin %85'i gend nedenlerden, %15'i ise 0zel nedenlerden

dolay: ortaya ¢cikmaktadhr.

Degiskenligin kontrol altina alinabilmesi ve yonetilebilmes igin ilk yapilmas: gereken ¢alisma,
degiskenligin o6lcimi ve saptanmasichir. Olgiimden sonra  kalite gelistirme  teknikleri
uygulanarak degiskenlik azaltilabilir (Y Uksel, 1998, s.24).

Bir slrecin igtatistiksel olarak kontrol atinda olmasi; sirecte sadece rassal etkilerin mevcut
oldugu hipotezinin kabul edilebilir bir hipotez oldugunu gostermekte ve Ozel nedenleri
arastirmanin etkin bir ¢alisma olmayacagim belirtmektedir. Siiregte rassal etmenlerin yamnda
0zel nedenler de varsa degiskenlik ¢ok fazla olacagindan, bu sirecin veya kalite
karakteristiginin herhangi bir zamanda ne olacagint Ghgérmek olasi degildir. Bu durumda slireg
kontrol altinda olmamaktadir. istatistiksel teknikler kullanilarak saptanabilir 6zel degiskenlerin
nedenlerinin bulunup ortadan kadirilmas: ve strecin iyilestirilmesi strekli gelisimin temelidir
(M .duran, F.M.Gryna, 1993, s.40-82). Deming’ e gore degiskenlikte meydana gelen azalma;
daha guvenilir Urdnler, birim sirede ve birim hammadde basina daha fazla ¢ikti anlamina
gelmektedir ve degiskenlikteki azalma isletmeye daha iyi bir rekabet konumu saglamaktadir
(W.E.Deming, 1994, s. 93-111).

1.3.2. igtatistiksel Siireg Kontroliiniin Tarihges

Istatistiksel Siireg Kontrolli, 6rnekleme incelemesi ve kalite kontrol teknikleri 1920 lerde
gelistirildi. 1924 yilinda Bell Telefon Labaratuvarlar: ¢alisanlarindan W.A.Shewart ilk modern
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kontrol grafiginin taslagini gelistirdi. Onunla ¢alisan F.Dodge, H.G.Romig, W.J.Jennet ve
digerleri calismalarina hizla devam ettiler (Gozubatik, 1997, s.6).

16 Mayis 1924'de Bell Laboratuarlari uzmam Dr.Walter Shewart, Western Electrics sirketi
Kontrol Muhendisligi Bolim Mudurlagu’' ne yolladigi mektupta su ifadelere yer vermistir
(P.Ryan, 1988, s.21):

“Ekte tasarlanmig olan rapor, bir Grinin yeterli olup olmadigimi anlamak amaciyla potansiyel

degiskenlik nedenlerinin 6nem derecelerini arastirmaktadir.”

Soz edilen raporun belirttigi metot, literatirde ISK’ min baslangic: olarak kabul edilen Shewart

kontrol kart1 ve uygulama yontemlerini icermektedir.

1941’ deilk igatistiksel kontrol standartlarin: olusturmak tizere A.B.D. Savunma Bakanligi’ mn
destegiyle Shewart ve Deming'in de iginde bulundugu uzman bir komite olusturulmustur.
Hazirlanan standartlarin etkin kullamimi, 11.DUnya Savasi esnasinda Amerikan endustrisi
kaynaklarinin verimli kullanilmasi ve savagin kaderini belirlemes agisindan kilit rol oynamustir.
Daha sonra kurulan Savas Bakanligi, askeri malzeme Ureten isletmelere 1SK kullammim
zorunlu hale getirmistir.

Bell Laboratuarlari, bircok kiclik ve orta 6lgekli isletmeye ISK hakkinda damsmanlik yaparak
igtatistiksel metotlarin yayginlasmasina katkida bulunmustur. Ozellikle, buylik olgekte Gretim
yapan otomotiv, ucak, elektronik ve gemi sanayilerinin ISK ile tamsmalar1 bu doneme
rastlamaktadir.

[1. Dinya Savas1 sonrasinda, 1945-1960 yillari Amerikan imalat sektori icin altin bir dénem
olmustur. Uretim alanlarinda yogun bir rekabet yoktur; malzeme ve iscilik maliyetleri gok
dustk ve teknolojik degisim siratli degildir. Savasin toplum Uzerindeki psikolojik etkileri
nedeniyle tiketim mallarina karsi1 gekingen bir tutum mevcut olup, sunulan ile yetinen bir
tiketici toplulugu gorulmektedir. Bu dénemde ISK metotlarimni savas doneminde basar: ile
uygulayan bircok isletme, ISK’ya kars1 tavir amaya ve gerekliligini sorgulamaya baslamislardir
(Aycan, 1999, s.11).
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ISK’nin asil buytik cikisi, A.B.D. deistedikleri ilgiyi bulamayan Dr.Deming ve Juran gibi kalite
bilimcilerinin Japonya'ya giderek, gorus ve bilgilerini bunlari uygulamaya istekli sanayicilere
aktarmalar: ile olmustur. Ozellikle Deming'in calismalari 1950'li yillarda Japonlar tizerinde
buylk bir etki birakmustir. 1SK, Japon endustris tarafindan genis olglide uygulanmustir ve
[SK’ nin para kaybin: 6nledigi ve mUsterileri gektigi i spatlanmistr.

Japonlar batidan 6grendikleri istatistiksel teknikleri cok basarili bir sekilde uygulamislardir.
Gunumuzde basta Amerika ve ingiltere olmak Uzere bati endlstrisi Japonlarla yarisabilmek icin

ISK ve teknikleri konusunda bilinglendirilmektedirler.

1.3.3. igtatistiksel Siirec Kontroliiniin Amaglari ve Yararlari

Istatistiksel Stireg KontrolU'niin temel amac, kaliteyi gelistirmektir. Istatistiksel Siireg Kontrol
ile kalite gelistirme bir butundur, bir arada yurimek zorundadir. Kalite gelistirme, slrecte
meydana gelen ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyen nedenlerin elimine edilmesidir. Bunu
yaparken de basit istatistiksel yontemlerden yararlanilir, soruna yol agabilecek bir durum,
kontrol cizelgeleri yardimiyla Onceden tahmin edilerek siiregte ayar ve dizeltmeler yapilir
(Fadhllioglu, 1990, s4).

Kalitenin gelistirilmes sonucunda, sirekli gelisme ile kalite arttirilarak musteri tatminsizlikleri
Onlenir, sirket imaji korunur ve yukseltilir, Griin maliyetleri dusurilerek rekabet ortaminda

ayakta kalabilme yetis kazanilir.

ISK’nin bir diger amaci ise, verimliligi arttrmaktir. Streg stirekli denetim atinda tutularak
verimlilik artirilmaya galisilinir. Boylece; stirekli kontrol ile kayiplar dnlenir, Gretim maliyetleri
disUrulerek karlilik artirilir ve rekabet ortaminda rakiplere karsi avantgjli bir duruma sahip

olunur.

Asagida ISK’nin uygulanmasiyla kazanil abilecek yararlar siralanmustir:
(http://www.emeral dinsi ght.com/Insight/Vi ewContentServl et ?Filename=Published/EmeraldFul | TextArticle/Article

5/1080100404.html):
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1. Harcanan zaman ve ¢abamn azalmas

N

. Stireciniyilestirilmesi

3. Sireg ¢iktisinda tutarlilik

N

. Gelismis uygulayici bilgisi: ne zaman harekete gegmeli ya da gegmemeli

5. Strecin 6nceden tahmin edilebilmesi

6. Degisik departman ¢alisanlar igin slire¢ performanst konusunda ortak bir dil olmasi
7. Genel nedenleri 6zel nedenlerden ayirt etmeye yardimci olmast

8. Degiskenligin azalmasi

9. Yuksek kaliteli Griin/hizmet sonucu itibar ve bunun sonucu azalan miisteri sikayetleri
10. Saglikl1 pazar pay: ve gelismis itibar

11. Kdlite maliyetlerinin azalmas

12. Kontrol/denetleme/test etme ¢abalarina duyulan ihtiyacin azalmasi

13. Daha etkili yonetim ve stirecin daha ¢ok anlagilmasi

14. Kdlite problemlerine harcanan zamanin azalmasi
Ozetle ISK nin baglica yararlar artan verimlilik, artan satislar ve artan kardr.

1.3.4. Toplam Kalite Icinde Istatistiksel Siireg Kontroliiniin Yeri

Istatistiksel Siireg Kontroluiniin Toplam Kalite Y 6netimi Stireci icerisindeki yerini asagidaki gibi
gosterebiliriz(Kogem iPK Egitim Notlari).
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TOPLAM KALITE YONETIMI (TKY) SURECI

TKY SURECI
KALITE+VERIMLILIK+AKTIF KATILIM

TKY KULTURU TKY ARAC VE YONTEMLERI
Egitim Istatistiksel Streg Kontrolti (SPC)
Siregte Degisiklik KaliteIslevini Yayma (QFD)

Isgoren Katilimim Saglama Hata Turt ve Etkileri Analizi (FMEA)
Insamin En Onemli Y atirim Olmasi Deney Tasarimi (DOE)
Bakis Acisint Degistirme Deger Analizi (Value Analysis)

SURECIN SUREKLI OLARAK IYILESTIRILMESI

Sekil 1.2. TKY slireci igerisindeki ISK’ nin yeri (Gokge, 1998, s. 7)

Asagidaki sekilde ise Toplam Kalite Yonetimi icerisinde istatistiksel Sireg Kontrolinin

uygulanmasi sonucu gozlemlenecek sonuglar gorilmektedir:
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TKY

v

ISK

v

Uriin Kdlitesi

y
Tuketici Tatmini

A

Artan Karlilik ve
Gelisen Pazar Kayb1

Sekil 1.3. Karlilik ve ISK arasindaki iliski

(http://www.emeral dinsi ght.com/Insi ght/Vi ewContentServl et ?Filename=Published/EmeraldFul | TextArticle/Article

5/1080100404.html)

1.4. Veri Toplama

Veri, cesitli kaynaklardan toplanabilen, Gzerinde inceleme yapilabilecek her turlt bilgi olarak

tammlanabilir.

Veri toplama, problem ¢zme asamalarinin en 6nemli adimidir. Bilgiye ve somut verilere
dayandiriimadan yapilacak arastirma ve calismalar gercekgi olmayacaktir. Veri toplama, iki

temel amag icin zorunludur:
1. Sorunun andlizi ve
2. Sorunun 6nlenmesi

Sorunun gergekei bir bigimde analiz edilmesi igin mevcut halin bilinmesine, aksayan yonlerin
tespit edilmesine, bunlarin nereden kaynaklandiginin bilinmesine ihtiyag vardir. Sorun 6nleme,
veri toplamanin bir diger 6nemli adimidir. Sorun gergekci bir bigimde tespit edilmisse, bunun
icin gerceklestirilecek Onlemler de o] kadar gergekai olacaktir
(http://iwww.maliye.gov.tr/kalite/tkykitap/kalite cemberleri dosyalar/frame htm#slide1162.htm).
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Oncelikle verilerin ne amaclatoplandig: iyi belirlenmelidir. Dogru toplanmals, tarafsiz olmal: ve
yorum katilmamalidir. Nicel(sayisal) ve nitel olmak Uzere iki grupta incelenebilirler. Verileri
toplayacak ve kaydedip, degerlendirecek olan kisilere bu konu hakkinda bilgi verilmelidir.

Veriler siniflandirilirken dikkat edilmelidir. Verilerin yeterli olup olmadig: arastirilmalidir.

1.5. Ornekleme ve K alite Kontrol i

Ornekleme, bir kitleden tesadiifi olarak secilmis ve daha az sayida birimden olusan 6rnegi
inceleyerek, kitlenin gesitli karakteristik degerleri hakkinda bilgi sahibi olma ve bdylece genel

yargilara ulasma ¢cabalarina denir.

Uriin kalitesinin denetimi, zorunlu olarak orneklem almay:1 gerektirir. Uretilen her birimin
Ozelliklerinin Olglilmes neredeyse imkansizdir. Bunun yerine kiguk orneklemler cekilip
Olcimler yapilir, zaman icindeki gelisim grafiklere isaretlenir ve bir degisim fark edilirse
arastirma yapilir.

Ornekleme yarcimiyla kitleden gekilen drnekler ile kitle arasinda varolan iliskiler incelenir.
Kitlenin bilinmeyen ¢okluklarimin (kitle ortalamasi, sapmasi vs.) tahmin edilmesinde cesitli
ornekleme yontemleri kullanilir. Boylece istatistiklerden elde edilecek olan bilgiler yardimiyla
kitle parametreleri tahmin edilmektedir. Ornekleme yapilmasi, maliyet tasarrufu, zaman

tasarrufu ve dogru bilgi edinme imkam saglar.

Kalite kontrolde, 6rnekleme ve numune alma tekniklerine ¢cok basvurulur. Fabrikalarda tretilen
mallar satisa sunulurken, Uniteler arasinda devrederken, cesitli kuruluslar tarafindan alim

yapilirken ortaya gikmaktadr.

Kalite kontrol galismalarinda uretilen veya alimi yapilacak olan mallarin tek tek ele ainmasi
genellikle imkansiz olmaktadir. Bu nedenle, Uretilen Urinleri veya satin ainan mallar: temsil
edebilen benzer 6zellikleri tagiyan alt gruplar incelenerek kitle hakkinda karar verilebilmektedir.
Kitleyi temsil edebilecek 6zdliklerde bir miktar birimin olusturdugu at gruplara “ 6rneklem”,
kitleden 6rneklem cekme islemine “Ornekleme” adi verilmektedir. Orneklem ¢ekmek icin veya

ornekleme yapmak icin kullanilan yontemlere ise  6rnekleme yontemleri” adh verilmektedir.
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Orneklemede iki slireg sz konusudur. Birincisi, Kitlenin alt yapisina uygun ornekleme
yontemiyle drneklem segim stireci; ikincisi, orneklemden kitlenin 6zelliklerinin tahmin edilmesi
surecidir. Bu iki stireg birbiriyle yakindan ilgili oldugundan, hangi segim stireci kullamlmis ise o

surece uygun tahmin yapilmalidir.

Orneklemin yapilabilmesi icin kitle, bazen her bir kitle birimi bir ve yalmz bir parcaya ait olma
kosulu altinda, bir takim parcalara béltintr. Ornekleme bu at parcalar Gizerinde uygulanir. Bu alt
parcalara “ornekleme birimi” adh verilir. Ornekleme birimine ait élcimleri belirlemek Uzere

kullanilan birim de “g6zlem birimi” olarak adlandirilir.

En uygun ornekleme yontemini belirlerken amag, parametreye ait rneklem varyansini en kiigiik

yapmaktir. Asagida 6rnekleme yaparken dikkat edilmes gereken hususlar bulunmaktadir:

1. Formillerde drneklemde N yerine n-1 kullamimasinin nedeni ¢? yerine & kullanmldiginda
aralik tahminlerinde araligin bir miktar daha biyuk bulunmasidir. Boylece sistematik hata
icermeyen & degeri kullaniimis olur.

2. Parga Uretiminde eniyi 6rnek sayisi 4 veya 5 parca arasindadir.

3. Renk alma sikligi konusunda 6rnek ama sikliginin her zaman aym olmamasi, Uretim
surecinin baglangicinda daha sk drnek alinmasi ve sireg istatistiksel olarak kontrol altina
girdikten sonra daha seyrek araliklarla 6rnek alinmas: gerektigi soylenebilir.

4. Genellikle ayni zamanda Uretilen Urtinler 6rnek olarak toplanmalidir. Ornegin, seri halinde
parca Uretirken her saat ardi ardina Uretilen 5 parga Ornek olarak kullanilabilir. Surekli
proseslerde her saat 5 analiz yapilabilir.

5. Uygun 6rnek ama yontemi yaninda, kullanilan analiz cihazlarimn dogrulugu da gok
Onemlidir. Genel kural oOlclu aetinin hatasinin spesifikasyon toleransimn %10°dan fazla

olmamasidir.

Istatigtikte ve Kalite K ontrolde kullanilan baslica 6rnekleme yontemleri sunlardhr;

1. Basit Rasgele Ornekleme: Kitledeki her birimin gortinim ve konumuna bakilmaksizin esit
secilme olasilig: ile segilerek, secilen birim yerine konulmaksizin 6rneklem genisligi elde

edilinceye kadar yapilan 6rnekleme tiridur. Kisaca kitleden rasgele 6rnek almay: ifade eder.
Ornegin, bir imalat isleminde 6rnekler; ayn isci tarafindan kullanilan belirli bir tezgahtan,
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beirli bir zaman aralig1 iginde islenen parcaar arasindan ayn kuralara gére secilmelidir. Bu
sekilde bir 6rnek grubunda kalite 6zelliklerinde degismelere neden olan faktorlerin ayni kalmasi
saglanabilecektir. Normal degisme limitleri disina tasma tespit edildiginde, sz konusu parganin
ait oldugu 6rnek grubunun kosullart digerininki ile karsilastirilmalidir. Asirt sapmaya neden
olan faktorlerin ornekleme kosullar1 arasindaki farklara bakilarak teshis edilme olasiligi daha
yuksektir.

2. Tabakali Ornekleme: Her bir kitle birimi sadece bir tabakaya ait olacak ve hicbir kitle
birimi agikta kalmayacak sekilde tabakalara ayrilip, bu tabakalar tzerinden yapilan 6rnekleme
yontemine tabakali drnekleme denir. Tabakalar arasindaki fark ¢ok ise yapiimas: anlamlidir.
Tabakaar arasi varyans buyuk, tabakaici varyans kuguktur.

3. Kiime Orneklemesi: Guvenilir bir kitle listesi bulamama ya da biitge olanaklar: sinirliyken
orneklem uyeleriyle kisisel iligskiler kurma ikilemiyle kars1 karsiya kalindiginda basvurulabilir.
Kitle hacmi cok blyik ve birimler genis bir cografi alana yayilmis oldugunda Orneklem,
kitledeki birimlerden rasgele secim yaparak degil de, bu birimlerden olusturulan gruplardan
rasgele secim yapmak suretiyle olusturulmas: daha etkili olabilir. Boyle bir durumda, basit
rasgele ornekleme yontemi pratik olmaz, sistematik drnekleme ise ¢cok zaman alir ve masrafl
olur (www.aof.edu.tr/kitap/IOL TP/2294/unite03.pdf). Bir kent siyasa semtlere ya da konut
bolgelerine ayrilabilir. Kentte oturanlarin ya da hane halkimin tam bir listesi olmasa bile bu
bolme islemi yapilabilir (Newbold, 1995, s.865).

4. Sistematik Ornekleme: Kitleyi temsil eden en iyi 6rneklem icin basvurulan érnekleme
yontemlerinden biri sistematik 6rneklemedir. N birimlik bir kitleden n tane 6rneklem segmek

icin; bir k sayist belirlenir ve ilk k. birim ve sonraki her k. birim drnekleme alinir.

1.6. Kalite Kontrolde Kullanilan istatistiksel Teknikler

Istatistiksel yontemler, Uretim siirecinin iyilestirilmesi ve kusurlu Uretimin azaltiimasi icin
kullanilan oldukca etkili bir aractir. Ancak istatistiksel yontemlerin yalnizca “arag” olduklar: ve

uygun bigimde kullamlmadiklarinda amaca hizmet etmeyecekleri unutulmamalidir.
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Japonyada kalite gemberleri ve kalite yonetimi teknikleri konularinda 6nemli galismalar yapan
Ishikawaya gore isletmede karsilasilan sorunlarin %95'i basit istatistiksel teknikler kullarlarak
¢ozulebilmektedir.

Istatistiksel Kalite Kontrol yontemleri, tretim isleminin normal kosullar altinda kurulmasin: ve
yurutilmesini saglamada ¢ok 6nemli rol oynayan, bir aksaklik veya 6zel bir nedenle tretimin
kontrol disina gikmasi halinde bu durumu hemen ortaya ¢ikartarak gerekli tedbirlerin zamamnda
alinmasini saglayan metotlarin uygulanmasidir. Bu amaglarla kullamlan degisik yontemler

vardir. Bunlar gli¢lik derecesine gore baslica tig kategoriye ayrilirlar.

1.6.1. Temel istatistiksdl Teknikler

Bunlar kalite problemlerinin ¢oziimiinde yaygin kullamm alanina sahip olan ve Ozellikle stireg
kontrolii amaciyla kullanilan yedi yontemdir. Bu araglar tek tek kullanabilecegi gibi, kalite
problemlerini ¢gozmek ve hatalarin nerelerden kaynaklandigin ortaya ¢ikartmak tzere bir arada
da kullanabilmektedir. Uygulamalarda dikkat edilmesi gereken husus, verilerin yetkili elemanlar
tarafindan dogru olarak ve zamaninda toplanmasidir. Sirket genel mudurleri, orta duzey
yonetim, ustabasi ve yonetim iscileri bu yontemler hakkinda bilgilendirilmelidirler. Planlama,

tasarim, pazarlama, satin dma, teknoloji boltimleri de bu yedi yontemden yararlanabilir.

1.6.1.1. Cetele Diyagram

Izlenen slireg hakkinda mevcut veya gegmis operasyon verilerini toplamak icin etkili bir aractir.
Tablo hazirlamrken bulunabildigi kadar degisik tip hatalarin belirlenmesi dnemlidir. Bir getele
diyagrami hazirlanirken toplanacak verinin gesidinin agikca belirlenmesi, bolim veya operasyon
numarasi, tarih, analizi yapan ve yetersiz performansin sebebini bulmak icin gerekli diger
bilgiler énemlidir. Eger cetele diyagram ileriki hesaplamalar icin temel teskil edecek veya
bilgisayara veri girisi icin bir calisma tablosu olarak kullamlacaksa veri toplanmast igin gerekli
caligmalar yapilmadan once cetele diyagraminmn bu amag i¢in uygun olup olmadigindan emin
olunmast 6nemlidir. Bazi durumlarda getele diyagramimin gecerliliginin kontrold, formati ve

tasarimi igin bir 6n deneme yapilmasi yararli olabilir.
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Once parti blyukligl ve sonra da numune alma planlarindan faydalanilarak 6rnek biyuklUgu
belirlenir. Daha sonra hata tipleri alt alta yazilir ve hangi hata tipine rastlanirsa karsisina bir
isaret konulur. Kontrol edilecek parca sayisi bitince her hata tipi igin konulan isaretler toplanr.
Red edilen kusurlu par¢a sayisi bilgi formuna yazilir. BOylece karsilasilan hata turlerinin

dagilimi ve diizeltmenin nereden baslamas: gerektigi konusunda fikir yuratalebilir.

Bir otomobilin montaj1 sirasinda ortaya ¢ikan uygunsuzluklara iligskin getele diyagrami Tablo

1.1’de gdlistirilmistir.

Tablo 1.1. : Cetele Diyagramu (http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinlar/dergi/dergiO4/dogangil.htm,
s.56)

CETELE DiYAGRAMI

Uriin No:Otomobil 405 Kontrol Sayisi: 1000 adet
Uygunsuzluk Tipleri Cetele Toplamn ~ Toplam
Catlak i 10
Gizik .1 42
Leke i 6
Gerilme ... 104
Aralik T 14
Klguk Delik )
Digerleri 1 4
Toplam 200

1.6.1.2. Histogram

Histogram, veri grubunun genel durumunu bir bakista verebilen kuvvetli bir aragtir.
Histogramlar verilerin, gorsel olarak incelenebilmesine ve degerlendirilmesine yarayan grafik

araglardir (Kavrakoglu, 1993, s. 39). Grafigin yatay ekseninde dlgllen degerler tek tek yada
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siniflar hainde yer alacaktir. Dikey eksende ise her bir simifa rastlayan degerlerin ainan

Olcumler iginde kag kez tekrarlandigi, yani frekans ya da siklig: yer air.

Histogram, Fransiz istatistikgi A.M. Guerry tarafindan gelistirilmistir. Histogram, alinan
orneklerin ortalamasinin ne oldugunu ve degerlerin nasil bir dagilim gosterdigini agiklar. Her
bir histogram sadece ve bir tek degiskene ait olcuimlerin dagilimim gosterebilir. Ilgilenilen
Ozellik degisken ve sayisal olmalidir. Sekil 1.4'de oldugu gibi bir 6zellik (kalinlik) birbirini
izleyen araiklarla sayisa olarak histogramda isaretlenir. Sekilde de goruldugl gibi kalinlik
dagiliminda, Olgl simirimin ortalarinda en fazla yigin oldugu gorilmektedir. Bu histogram,

normal dagilim (gan) egrisini verir (Bozkurt, 1994).

Uygulamada ¢esitli histogramlarla karsilasiimaktadir. Can egrig, ¢ift tepe, plato, tarak, birbirine
paralel olmayan, kesikli, ayrilmis tepeli, keskin tepeli gibi.

Histogramlardan kalite konularinin zetlenmes ve analiz edilmesi, verilerin karsilastiriimasi,
suregteki duzensizliklerin belirlenmesi amaciyla, gelistirme galismalarinda, spesifikasyonlarla
aralarindaki iliskilerin gosterilmesinde, hatalarla ilgili duzensizliklerin arastiriimasinda
yararlanilabilmektedir. Ayrica iki farkli Uretimin veya firmamin karsilastinlmasinda da

kullanilan etkin bir yontemdir.

Histogram cizimi igin verilerin yeni ve dogru olmas: gerekmektedir. Analiz yapilirken
histogramlarin belirli bir Grin grubunu veya sireci temsil edip etmedigi arastirilmalichr. Bu
yaklasim yoneticilerin daha dogru ve etkin sonuglara ulasmasim saglamaktadir (Celikcapa,
1993, s.51).
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Sekil 1.4. Histogram

1.6.1.3. Pareto Analizi

Pareto ilkesi, italyan ekonomisgtlerden Vilfredo Pareto(1848-1923) tarafindan 1897 yilinda
ortaya atilan, toplumda gelir dagilimini agiklamaya yonelik Pareto kanununa dayanmaktadir.
1950 yilinda Joseph Juran bu yaklasimin kalite teknolojileri ile ilgili oldugunu savunmustur.
Unll iktisatq1 Pareto, arastrmalant sirasinda isletmelerde stoklara bagli paramin %80'inin
drdinlerin sadece %20'sne iliskin oldugunu saptamgtir (Kavrakoglu, 1993, s. 37). Pareto'nun bu
saptamast bugiin 80:20 kurali olarak bilinmekte ve buna goére, problemlerin %80' i, nedenlerin
%20" sinden kaynaklanmaktadir. Pareto analizi problemlerin  nedeni olan %80'in
belirlenebilmesi amaciyla kullamiimaktadir (Burr, 1994, s. 217). Kalite alamnda ise Pareto
analizi, ‘hatalarin buytk kismi, sadece birkag sebepten kaynaklanir’ anlayisini getirmistir.

Yoneticilere kritik noktalar: tespit edip, gerekli mudahaleleri yapmasina imkan veren bir
yardimc: aragtir. Bu dagilimdan yararlanarak hangi parcalarin maliyet bakimindan 6nemli
oldugu tespit edilir ve kontrol ¢alismalar1 daha ¢ok bu pargalar Uzerinde yogunlagtirilir. Diger
parcalar igin kritik parca olmadig: stirece gevsek kontrollerle yetinilebilir. Bu diyagrama, kalite
gruplar tarafindan cabalar1 en verimli alanlara yéneltmek ve dogru kararlar verebilmek igin
basvurulabilir (Gokege, 1998, s.28).
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Pareto diyagramlari asagidaki noktalaraisaret eder (Gozubatik, 1997, s.171):
1. En 6nemli problem
2. Her bir problemin buttine oram

3. Bazi sinirli alanlarda problemi ¢dzecek nitelikte olan dnlemlerden sonra meydana gelen

gelismelerin derecesi.

Incelemeye alinan tim olaylar, sonuca etkisi bakimindan aym: siddette degildir. Olaylarin ve
bulgularin 6nemini gostermek igin pareto diyagram cizilmektedir. Pareto diyagrami, az
sayidaki 6nemli sorunu, ¢ok sayidaki 6nemsiz sorundan ayirma teknigidir. Pareto diyagramim

olusturmann adimlart:

Adim 1 :Hangi sorunlarin arastirilacagina ve verilerin toplanacagina karar verilmelidir.
Adim 2 : Degisik kategorilerin frekandlari hesaplanr.

Adim 3 : Hatalar frekansin azalan sirasina gore listelenir.

Adim 4 : Her kategori igin frekans yuzdesi ve kimulatif frekans hesaplanir.

Adim 5 : Dikey eksenin toplamlar: ve yuzdelerini, yatay eksenin de gruplar: gosterdigi bir
cubuk diyagramu olusturulur. Ilk cubugun sag st kdsesinden baslayarak kimdlatif toplamlar:
gosteren Pareto egrisi cizilir (Sekil 1.5).

Adim 6 : BUyuklugline bakilmaksizin, “digerleri” en son siraya yerlestirilir. Cunku digerleri, bir
¢ok az sayidaki kusur nedenlerinden olusmaktadr.
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Tablo 1.2. : Pareto Diyagrami Igin Veri Cizelgesi (Bozkurt, 2003(a), s.183)

Uygunsuzluk | Kusur Kimilatif | Toplam icindeki Kumulatif
Tarleri Sayisi Toplam Y lizde (%) Y Uizde (%)
Gerilme 104 104 104*100/200=52 52
Cizik 42 146 21 73
Kiglk ddik 20 166 10 83
Aralik 14 180 7 0
Catlak 10 190 5 95
Leke 6 196 3 98
Digerleri 4 200 2 100
Toplam 200 e 100 e

Kusurlarailiskin pareto diyagram Sekil 1.5." de verilmistir (Bozkurt, 2003(a), s.185).

Kusur Sayist

200

100

I_II_II_l

Gerilme

Gizik

K.delik  Aralik

Sekil 1.5. : Pareto Diyagram

Catlak  Leke

100

50

10

Digerleri

Kumulatif
Y lizde
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1.6.1.4. Neden-Sonug Diyagram

Neden-sonug diyagramlari, ilk defa 1943 yilinda Tokyo Universitesinden Ishikawa tarafindan
gelistirilmistir. Belirli bir sorun veya sonucun nedenini arastirmak, belirlemek ve gostermek igin
bu teknik kullanilmaktadir. Neden-sonug diyagrami bir sonug ile sonuca etki eden bitin
nedenleri bir arada gostermek icin yapiimaktadir. Sonug veya sorun diyagramin sag tarafina,
butin olast nedenler diyagramin sol tarafina isaretlenir. Diyagram bir baligin omurgasin
andirdigr icin "Balikkilgigi Diyagrami” da denilmektedir. Uygulamas: oldukga basit olan bu

yontem, sorunun nedenlerini sistemli bir bigimde arastirmaya yoneliktir.

Neden-sonug analizi, kalite kontrolti, maliyet kontrolt, Uretim denetimi, tasarim isleri, givenlik,
alim-satim gibi ¢ok c¢esitli konularda sorunlarin tespit edilmes ve analiz edilmesinde
kullanilmaktadir (Cevik, 2001, s.55).

Diyagramin gizimi igin bir ¢alisma grubu olusturulur. Grubun olusturulmasinda isletmedeki ttim
kisilerin katihimlar: istenmektedir. Once gelistiriimesi amaglanan sorun belirlenmelidir. Daha
sonra hataya neden olan ana nedenler ve ana nedenleri ortaya gikaran alt nedenler beyin firtinasi
yontemi ile saptanarak, araarindaki iliskiler belirlenmelidir. Ana nedenler dort kategori altinda
Ozetlenebilir: igsgucl, makineler, yontemler ve materyaller. Diyagram olusturulurken, gevresel
ve isletme ici faktorler ayrintili olarak incelenmelidir. Diyagram ¢iziminden sonra yapilan
calismalar tekrar gozden gecirilmeli ve kontrol edilmelidir (Celikcapa, 1993, s.48-49).

Beyin firtinasi oturumlarinda; bir grup calisanin, sorunun veya ¢Ozumin segilen boyutlar

hakkinda kisa zamanda ok fikir tretebilmeleri saglanmaktadir.
Beyin firtinas: oturum cesitl eri:

1. Dizenli oturum: Duzenli oturumda sira ile fikirler bildirilir. Sirast gelen kisi distincesini
soyler veya farkl1 bir dustinces yoksa sira diger kisiye geger. Bu tlr beyin firtinasinda amag, en

icine kapanik kisinin dahi konusmasinin saglanmasidir.

2. Duzensiz oturum: Bu tur oturumda grup Uyeleri fikirlerini akillarina geldigi gibi sira
beklemeden sdyler. Rahat bir ortam saglamasina karsin, konusmalarin belli kisilerde toplanmasi
gibi bir riski vardir (http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinlar/dergi/dergi04/dogangil.htm, S.62).
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Her iki yontemde de takip edilen yol aynidir. Genellikle kabul edilen kurallar:
Hic bir fikir elestirilmemelidir.
Her sdylenen fikir, herkesin gorebilecegi bir bigimde ve aym ortamda kayda alinmalidir.
Kayitlar yorumlanmadan konusmacinin ifade ettigi bicimde tutulmalidir.

Tartisilan konu hakkinda genel goris saglanmalidir.

Calisma malzemeleri

Siniflar

; Gec temin
ilgisizlik etfng .
Gok panall - Eksik not
Gunin el almak
BN .
il | Zayif snav
“| performans
Plansizlik—»
Konunun Ginod
materyallerini  —, uncel TV izlemek
bilmeme hayattaise
yaramayan
fyi bilgiler Geg yatmak
hazirlanmamis Zayif
ders anlatimi agiklamalar
sosyal hayat
Ogretme Ozel hayat

Sekil 1.6. Balikkilgig: Diyagrami
(http://www.infocom.cqu.edu.au/Cources’2005/T1/STAT12049/Reources/Lecture Slided//Filed

Lecture3.ppt)

Sekil 1.6.°da basit bir balikkil¢igi diyagrami gorulmektedir. Bu diyagram, karar vermek icin
kullanildiginda gok daha fazla detay icermesi gerekmektedir. Bu diyagramda, nedenlerin birinci
dereces, siniflar, calisma malzemeleri, 6gretme ve 6zel hayattir. Ikinci derecesi, geg yatmak;
tglincl derecesiyse TV izlemektir.
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1.6.1.5. Gruplandir ma (Siniflandir ma)

Belli kategorilere ve dzelliklere gore bilgilerin siniflandiriimas: sirecidir. Bu teknik, daha 6nce
sozu edilen tekniklerin analiz yetenegini artiran bir tekniktir. Temel ilkesi, var olan bir sorunun
timuine birden bakildiginda pargalardan herhangi birini gdzden kagirmamaktir. Gruplandirma
kendi basina bir problemi ¢bzemez ama ¢dziime dogru yaklastirmada onemli bir yontemdir.
Gruplandirma, sorunlarin kaynaklarinin tespit edilmesinde ya da iyi yondeki degiskenliklerin
nedenini incelemekte yararl bir aragtir (Cevik, 2001, s.59).

Gruplandirma, toplu verilerin elemanlarina ayrilmasicir.  Once siniflandinlacak  veriler
belirlenir, ortak gruplar segilir ve veriler ayri1 gruplar halinde degerlendirilir. Veriler baglica su
gruplara ayrilabilir:

1. Hata ttriine gore,

2. Vardiyaturine gore,
3. Gune gore,

4. Makineye gore,

5. Partiye gore,

6. Calisana gore (Gokee, 1998, s.33).

1.6.1.6. Serpilme (Dagiima)

Herhangi bir degiskenin, bir digeri ile ne derece iliskili oldugunu sgptamak icin, degiskenlerden
birisini degistirerek digerindeki degisimi gbzlemek amaciyla serpilme diyagramlar:
kullanmimaktadir (Burr, 1994, s.223).
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Ariza Durus Sayisi

A

v

Planli Bakim Giderleri

Sekil 1.7. Dagilma Diyagrami

Genellikle diyagramin yatay ekseninde ‘neden’ olarak degerlendirilebilecek degisken yer
alirken, dikey eksende bundan etkilendigi distnilen degisken yer alir. Diyagram Uzerinde
degiskenlerden biri artarken digeri de artiyorsa, iki degisken arasinda pozitif bir iliski ya da
korelasyon, tersi durumlarda ise negatif bir iliski sz konusudur. Ornegin, Sekil 1.7'de planli
bakim faaliyetlerine agirlik verilmesinin ariza duruslarindaki azalmaya neden olmasi bir negatif

dagilma diyagrami 6rnegidir.

Koreasyonun varlig1 veya derecesi, yonu hakkinda uygun karar verebilmek igin su noktalara
dikkat edilmelidir:

1. Kdlite karakteristigine etki eden faktorler icinden, kalite karakteristigi ile ilgisi en kuvvetli
olan secilmelidir.

2. Karakteristikleri kontrol etmek icin, uygun sartlarin temin edilecegi en uygun degisken
araliklart secilmelidir (Gokge, 1998, s.34).

Bazen sans eseri olarak birbirinden ¢ok degisik iki degisken arasinda bir iliski varmis gibi bir
sonug ¢ikabilir. Bu agidan verileri diyagrama dokmeden 6nce iki degisken arasinda anlamli bir

iliski olup olmayacag1 6nceden kesfedilmelidir (Ozer, 1990, s.19-20).
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1.6.1.7. Kontrol Semalari

Kontrol semalar, Istatistiksel Siireg Kontroli'nde en yaygin olarak kullalan araglardir.
Istatistiksel Strec Kontrol uygulamalar: temel olarak kontrol diyagramlarina dayandig: icin bu
konu ayrintili bir sekilde BolUm 2’ de incel enecektir.

1.6.2. Orta Derecede istatistiksel Teknikler

Genel olarak muhendisler ve kalite kontrol gelistirme bolimu gorevlilerince uygulanmaktadir.

En ¢ok kullamilanlari:

1. Ornekleme arastirmal ar: teorisi (en gok kullamlan yontemdir)
2. Istatistiksel 6rnekleme muayenes

3. Istatistiksel tahmin ve testlerin gesitli yontemleri

4. Duyarlilik testi kullanim yontemleri

5. Tasarlanmig deney yontemleri (Akin, 1996).

1.6.3. lleri Derecedeistatistiksel Teknikler

Muhendisler ve teknisyenler tarafindan karmasik proses ve kalite analizlerinde kullamlir. Bu
ileri dizeydeki istatistiksel yontemler sayesinde, yiiksek teknolojinin transferi ve oturtulmast
mUmkin olmaktadir. En ¢ok kullanilanlars; tasarlanmis deneyin gelismis yontemleri, cok
degiskenli analiz, ¢esitli yoneylem arastrma yontemleridir. Bu yontemlerin kullanimi igin
hazirlanmis bilgisayar paket programlari vardir. Isletmelerin kalite sorunlanina bu paket

programlar kullanilarak gesitli ileri diizeyde ¢ozimler Uretilebilmektedir (Akin, 1996).

1.7. Yeni istatistiksel Siireg Kontrol Araclari

Geleneksel idtatistiksel kalite araglari, cesitli kalite hatalarimn meydana geldigi sanayi

sektoruinde uygulandiginda bazi kisitlamalarla kars: karsiya kalmaktadirlar.

1924 yilinda Shewart tarafindan gelistirilen kontrol semalari, kalite kontrolde en sik kullanmlan

istatistiksel araglardir. Shewart’ a gore, her siirecte siirecin varolusu geregi genel nedenli degisim
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ve Ozel nedenli degisim gorulur. Shewart kontrol semasimin amaci, ortaya gikan 6zel nedenli

degisimi izlemek ve gereken prosedirleri uygulamaktir (Swift, 1998).

Endustri sektoriinde genellikle Shewart’in pn kontrol semasi kullanilir. Ust kontrol limiti ve alt
kontrol limiti, 6rnek buyukligine baglhidir, bu da semay: isaretlemeyi karmagsik bir streg
yapmaktadir ve personel herglin semayi isaretlemek konusunda isteksiz davranmaktadir (Zhang,
1984). Normalde pn semasi Ornek buyukluginin esit oldugu durumlarda kullaniimaktadir.
Endustri sektériindeyse, tretim miktar: talebe baglidir, bu da uygulayanin kontrol digindadr.
Ornegin, postane tarafindan dagitilan mektuplarin sayisi herguin farklidir. Bu durumda, sanayi

sektoriinde pn semasinin uygulanmasi zor olmaktadir.

Diger sik kullanilan kalite kontrol aract neden-sonug ya da balikkil¢igi diyagramidir (Hakes,
1991). Baslica amaci, verilen sonugla bu sonug Uzerinde etkisi olan nedenlerin arasindaki
iliskiyi gostermektir. Balikkilgig: diyagram Cin'de birgok kalite gemberi tarafindan hatalarin
olasi nedenleri analiz edilirken yardimina bagvurduklar: bir kalite kontrol aracidir. Hatalarin ve
bunlarin nedenlerinin kayit edilmesi sirasindaki eksikliklere bagli olarak, sonuclari etkileyen
tim olast nedenler, kalite gcemberlerinin aylik bulusmasinda gemberin lyeleri tarafindan tekrar
edilmektedir. Bu nedenle her ay diyagramlar az ¢ok birbirlerine benzemektedirler. Sonucta,
baikkilgig: diyagraminin uygulanmasi, herhangi bir ayda belirli bir hatanin arkasindaki belirli
bir nedenin tanimlanmasinda basarisizliga ugradigi icin kullamgsiz bir is rutini haline
gelmektedir (Zhang, 1991) .

Pareto diyagram, nitel veriler mevcutsa 6nemli nedeni 6nemsizden ayirmak igin kullanlir.
Buna gore, hatamn ana nedeninin farkina varildiginda, kolayca diger adimlara gecilebilir
(Goetsch ve Davis, 1995). Ama, verilerin yigilmas: nedeniyle analiz sonucglari zamamnda
iletilmemektedir, bundan dolay: gelisme adimlari zamamnda atilamamaktadir ve ay icindeki
degisimler gorulememektedir.

Yukarida anlatilanlar, endustrilerin geleneksel istatistiksel araglarimi uygulama isteklerini
onlemektedir. Ornegin, bir postanede hatalar aylik olarak basit bir istatistiksel sema Ustiine
isaretlenmektedir. Baska bir deyisle, bir yilda sema Ustinde sadece 12 tane isaretli nokta
olmaktadir. Sema sadece hatalarin aylik olarak istatistigini gostermekte; zamanmnda bir uyari ve
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hatalar hakkinda bir bilgi vermemesi nedeniyle kalite kontrol ig¢in gok yardimci olmamaktadir
(http://www.emeraldinsight.com/Insight/ViewContentServl et ?Fil ename=Published/EmeraldFull
TextArticle/Articles/0510160405.html).

Geleneksel yedi araca ilave olarak Istatistiksel Siureg Kontroli'nde diger araglardan da
yararlanilabilmektedir. Bunlarin bazilari; beyin firtinas, sireg akis semalari ve Japonya da

gelistirilen yedi yeni arag olarak bilinen yonetim ve planlama araglaridir.

Yonetimde problemlerin  ¢dzimi  degisik bolimlerde caisan insanlarin isbirligini
gerektirmektedir. Burada kullamlan bilgiler ise objektif olmaktan ¢ok siibjektif bilgiler
niteligindedir. Kararlarin daha saglikli olmasi igin problem ¢gozmeile ilgili bir tasarim yaklagimi
yolunu kullanmak gerekmektedir. Bu bicimde bir tasarim yaklasiminda kullamlan yedi yeni
kalite kontrol araci, Orin kalitesinin iyilestirilmesinde, maliyet azaltinunda, yeni 0Uriin
gelistirilmesinde fayda saglamaktadir (Imai, 1994, s241). 1976 yilinda JUSE (Japon Bilim
Adamlar1 ve Muhendisler Birligi), yeni araglara olan ihtiyact gérmuslerdir. Bu konu tstiinde
caligan bir takim, genellikle yedi yonetim ve planlama (MP) araci ya da kisaca yedi yonetim
araci olarak adlandirilan yeni yedi araci arastirmis ve gelistirmistir. Bu araglar yeni degildir ama

bunlarin derlenip, tanitiimast yenidir (http://www.asqg.org/lear n-about-quality/new-management-

planning-tools/overview/overview.html).

1.7.1. Yakinhk Diyagram

Beyin firtinasindan saglanan fikirleri diizenlemek igin kullamilan bir aragtir. Amaci, bu fikirleri
dogal iligkilerine gore gruplar halinde toplamaktir. Genelde yaklasik bes kisiden olusan bir
takim tarafindan diizenlenir. 50 ile 100 arast fikir idealdir.

(http://www.infocom.cqu.edu.aw/ Cources/2005/T1/ STAT12049/Reources/ Lecture Slides//Files/Lecture5.ppt)

Y akinlik diyagraminin istatistiksel tekniklerden farki:

Istatistiksel teknikler; hipotezleri test etmeye odakli, bir olay1 sayisal verilerle nicellestirir,
nedenlerle anlasilabilir ve bati1 yaklagimiyla dustinmeyi tercih eder.

Y akinlik diyagram ise; problemleri kesfetmeye odakli, nicel olmayan sembol ve basit bir dille
verileri agiklar, hissedilerek anlasilabilir ve Japon yaklasimi ile diistinmeyi tercih eder.

35



Y akinlik diyagrami;

1. Yeni kurulmus bir isletme icin kalite kontrol politikalarinin olusturulmasi ve planlarin

uygulanmas,

2. Yeni Urtin, yeni bir proje veya yeni tekniklerle ilgili kalite kontrol politikalarint olugturmak ve

planlarin uygulanmasi,

3. Yeni Uriin ya da proje uygulamal arinda kalite giivence pazar arastirmalarinin idare edilmesi,

4. Cesitli gruplar icinde proje takimlarinin yaratilmasinm saglamak gibi konularin
gerceklestirilmesinde yardimc: olmaktadir

(http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinl ar/dergi/dergi04/dogangil .htm).

Basaril bir is cevres saglamak icin faktorler

Hizmet Tletisim Is Cevresi Egitim
Guvenilirlik Y Onetim Takim Diizenli egitim
siirecinde calismast programlari
calisan girdisi yOnetmek
Hizl1 teslim Tatmin olmus
E-maillerin calisanlar Ogrenmek icin
- dogru . kaynak
MUsteri ulagmast Motive olmus olusturmak
yonlendirme calisanlar
. Personel icin
Profesyonellik Dazenli durum Kisisel calisan damsmaniik
raporlar gelistirme gelistirme

Sekil 1.8. Yakinlik Diyagrami

(http://www.infocom.cqu.edu.aw/ Cources/2005/T1/ STAT12049/Reources/ Lecture Slides//Files/Lecture5.ppt)
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1.7.2. Tliski Diyagram

Neden-sonug iligkilerini gosterir ve karmasik bir durumun farkli yonleri arasindaki dogal

baglantilarin analiz edilmesine yardim eder (http://www.asq.org/learn-about-quality/new-management-

planning-tool s/overview/overview.htm!).

Birbirini izleyen baglantilardansa ¢ok yonlu baglantilaraizin verdigi icin diger araglar iginde -
akig semast gibi- avantajlidir. Cogu kez yakinlik diyagramindaki ana konu kullanilir.Cesitli
problemlerin ¢oziimunde kullanlan iliski diyagram araci, bir ¢ok konu hakkinda yoneticilere
karsilastirma yapabilme konusunda yardimcr olmaktadir.Etkili bir ¢bziim elde etmek icin yeni
fikirlerin olusmasint saglamaktadir

(http://www.i nfocom.cqu.edu.au/ Cources/2005/T1/STA T12049/Reources/Lecture Slides//Files/Lecture5.ppt).

Bir iliski diyagram taslag: Sekil 1.9.'da verilmistir.

)\ 4

Sekil 1.9. iliski Diyagrami (Mizuno, 1994, s.230).

Burada bir konuyu dogrudan ya da dolayl ilgilendiren diger konular A’dan G'ye kadar
siralanarak konular arasindaki neden sonug iliskileri oklarla gosterilmeye calisiimaktadir. Tliski

diyagramlar: asagidaki durumlarin varliginda kullanilmaktadr:

1. Kalite glivence politikal arini tammlama ve gelistirme,
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2. Toplam Kalite Kontroliintin olusturulmasi igin destekleyici planlarin olusturulmasi,
3. Musteri sikayetlerini 6nlemeye iliskin yontemlerin siralanmasi,

4. Uretim sireci kalitesinin gelistirilmesi,

5. Alinan ya da siparis edilen girdilerin kalite kontrol iniin kolayl astirilmast,

6. Sireg kontrol zorluklarina kars1 6nlemlerin alinmasi,

7. Kuguk grup faaliyetlerinin etkin olarak ¢aligmasini 6zendirmesi,

8. Idari boltimlerin yeniden diizenlenmesi

(http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinlar/dergi/dergi04/dogangil .htm).

1.7.3. Agag Diyagram

Agag diyagrami, ana problemin ¢ozumine iligskin faktorlerin ya da ana hedefi basarmak icin
ihtiyag duyulan adimlarin haritasim gikarmamiza yardimc: olur. Genis kategorileri, kuguk
ayrintilara indirger. Genel problem ya da hedeflerden, problemlerin ¢ozimine ya da hedefe
ulasmak igin ihtiyag duyulan spesifiklere hareket etmemizi saglar. Y ani, distincelerin genelden
0zele hareketine yardimci olur. Agag diyagram suireci, problemi ya da hedefi segmekle baglar.
Genellikle iligki diyagrami kurulduktan sonra bu diyagram tammmlanmalidir. Genelde yedi
tabakadan fazlast tavsiye edilmemektedir

(http://www.i nfocom.cqu.edu.au/ Cources/2005/T1/STA T12049/Reources/Lecture Slides//Files/Lecture5.ppt).

Agag diyagramint iki boyutta incelemek mimkanddir:

1. Bilesen analizi diyagrami: Amaglara ulasmak icin gerekli araglari ve amaglarla araglar

arasindaki temel konular listeler.

2. Plan gelistirme diyagrami: Belirli bir plam basarili olarak uygulamak igin gerekli prosedirler
ve araglarn sistematik olarak gostermektedir (Mizuno, 1988). Sistematik diyagram yapisi Sekil
1.10'da gorulmektedir.

Agag diyagram yontemi;
1. Yeni bir Urtin gelistirmede bir tasarim- kalite planinin yapilmasi,
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2. Kalite guvence faaliyetlerinin dogrulugunu gelistirmek igin, yaratilmig kalite dizeyini

onaylamak ve bir kalite kontrol Uretim stireci karti arasindaki iligkinin tammlanmast,
3. Bir neden-sonug diyagraminin olusturulmasi,

4. Yeni kurulan isletmelerde, kalite maliyet ve dagitim ile ilgili ortaya ¢ikan problemleri
¢ozmek igin fikirlerin gelistirilmesi,

5. Amaclar, politikalar ve uygulama adimlarinin gelistirilmesi konularinda yonetime yardimci

olmak amaciyla kullanlabilmektedir (http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinlar/dergi/dergiO4/dogangil .htm).

Amaclar Araclar

Amaclar Araglar

Amaclar

Araclar

Amaglar .| Araglar

Sekil 1.10. Agag Diyagram (Mizuno, 1994, s.238).

1.7.4. Matris Diyagram

Verilerin iki, U¢ ya da dort grubu arasindaki iliskiyi gosterir ve iliski hakkinda bilgi verir; gucli
olmasi, tek baslarina oynadiklari rol gibi (http://www.asg.org/learn-about-quality/new-

management-planning-tools/overview/overview.html). Matris diyagramlar:, karakteristik ve

fonksiyon olmak Uzere iki gesit bilgi igerir. Bu iki gesit karsilastirilir ve iliskinin kuvveti ya da
zayiflig1 grafik olarak gosterilir. Bazen bu iliskinin etkisinin yonu de gosterilir. Degiskenlerin
iki ya da dahafazla boyutlari igin ¢esitli sekiller kullanilir
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(http://www.infocom.cqu.edu.auw/Cources/2005/T1/ STAT12049/Reources/Lecture Slides//Filesd
Lectureb.ppt). Mizuno'ya gore, matris diyagram yontemi, ¢ok boyutlu disinme yoluyla

problem yaratabilecek noktalarin siniflandiriimasidir. Bu yontem, problemli bir durum ya da
olay karsisinda benzer elementlerin tamimlanmasidir. Bu elementler, toplanan benzer elementler
arasindaki mevcut ya da olmayan iliskinin gosterildigi bir kart tzerinde situn ve kolonlar

yardimiyla siralanmaktadir.

Genel matris yapist Sekil 1.11.’de gorilmektedir. Matris diyagrami, bes grup atinda
gerceklestirilebilmektedir: (1) L- tipi matris, (2) T- tipi matris, (3)Y-tipi matris, (4) X-tipi
matris, (5) C-tipi matris.

N
N1 | N2|[ N3 | .......... NK [ oo Nn
Ul z
U2
U3
U
Uk G
um o
U:Uygunsuzluk N:Uygunsuzluk nedenleri

O:Normd iliski  G:Guglu iliski  Z:Zayif iligki

Qaleil 1 11 NMatric Nivianram: (Mi7ziinn 1004 < 2220\
Bazen semboller yerine puan sistemi kullanilir; 6rnegin, 9 guglt iliski, 5 ortailigki, 2 zayif iligki
ve 0 hig iliski yok gibi. Cogu kez aga¢ diyagraminin en alt tabakasi, degiskenlerin bir setini ve

bu gorevlerin sorumlulugunu almis organizasyondaki departmanlar ya da personel degiskenlerin

ikinci setini tanimlar.
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Matris Diyagrami;
1. Sistemin iyilestirilmes ve gelisimi icin fikirlerin olusumunu saglamasi,

2. Urline iliskin kalite yayiliminin basariimasi,

3. Cesitli kontrol fonksiyonlar: ile kalite glivence sistemini kalitenin onaylandigi seviyede

kurulmasi ve stirekliliginin saglanmasi,
4. Kalite degerleme sisteminin etkinliginin gelistirilmesi ve guglendirilmes,
5. Uretim srecindeki uygunsuzluk nedenlerinin saptanmasi,

6. Urlnler ve pazar durumlar arasindaki iliskileri degerlendirerek, Uriin karmasasinin
pazarlanmast konusunda dratejilerin  gelistirilmesi ile ilgili konularda kullanilmaktadir

(http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinlar/dergi/dergiO4/dogangil .htm).

1.7.5. MatrisVeri Analiz Diyagram (L-matris)

Bu diyagram, matris diyagramimin yeterli ayrintili  bilgi  veremedigi durumlarda
kullanilmaktadir. Yedi yeni arag igcersinde veri andizine dayanan ve sayisal sonuglar veren tek
yontemdir (Imai, 1994, s.242).

Matris Veri Analiz Diyagrami,

1. Faktorlerin gok karisik oldugu yerlerde tretim siireclerinin analiz edilmesi,

2. Verilerde karsilasilan uygunsuzluk nedenlerinin analiz edilmesi,

3. Pazar arastirmasi sonuglarina dayanarak algilanan kalite diizeyinin anlasiimasi,

4. Karmagik kalite degerlemelerini gergeklestirme, konularinda kullamilmaktadir

(http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinl ar/dergi/dergi04/dogangil .htm).

1.7.6. Ok Diyagram

Uygun gunlik planlarin olusturulmast ve planlarin izlenmes yontemidir. Gunlik planlarin
kontrol i kalite kontrol faaliyetlerinin uygulanmasim 6zendirmesi agisindan 6nem tasimaktadir.
Ok diyagram ¢zellikle hat yoneticilerinin faaliyetleri izlemes konusunda oldukga yardimci
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olmaktadir. Bu yontem genellikle Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme Tekniginde
(PERT) ve Kritik Yol Metodunda (CPM) kullanmImaktadir.

Birlestirme
noktasi

Zdiian

Sekil 1.12. Ok Diyagrami

Ok diyagrami yontemi;

1. Yeni trtniin gelistirilmesi igin planlarin uygulanmasi ve devamliliginin saglanmasi,
2. Uriin gelistirme planlarinin olusturulmas,

3. Deney tasarimr icin guinluk planlarin kurulmas: ve siirekliliginin saglanmasi,

4. Uretimdeki artislar icin guinltik planlarin diizenlenmesi |

5. Kalite kontrol faaliyetleri icin planlarin hazirlanmas,

6. Periyodik bakim faaliyetleri icin planlarin olugturulmas,

7. Bir Uretim streci analizinin yapilmasi, aanlarinda kullanilmaktadir

(http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinlar/dergi/dergi04/dogangil .htm).

1.7.7. Sure¢ Karar Program Semasi(PDPC)

Sistematik olarak gelistirme altindaki bir planda, neyin yanlis gidebilecegini tanimlar

(http://www.asg.org/l earn-about-gua ity/new-management -pl anni ng-t ool s/ overvi ew/overview.html).
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Yoneylem arastirmalarinda kullamlan sire¢ karar programinin uygulanmasidir. Ameaclara
ulasmak icin yapilan planlarla gergeklesen durumlar her zaman istenen sonucu vermeyebilir.
Sire¢ Karar Program Kartlar: yontemi ¢esitli problemler karsisinda, uygun sonuglart 6nceden
Ongorileyerek en iyi olast gozimleri saglayabilecek karsit onlemler hazirlamaktir. Streg Karar
Program Kartlart yontemi belirlenen amaglara ulasmak igin yardimect bir yontem olmakla
kalmayip, karsilasilabilecek cesitli siirprizlerin de ortaya cikmasini engellemektedir. Ornegin,
bir kargo firmasinin bir paketin adresine ulastirilmas: konusunda karsilasabilecegi sorunlar
(adresin dogru kaydedilmemis olmasi, tasima elemanin adresi dogru algilamamasi, tasima
gorevlisinin yabanci dil bilmemesi, paketin tzerindeki gesitli isaretlerin ne anlama geldigini
bilmedigi igin tastyicinin paketin igindeki maddeye zarar vermesi gibi,...) 6nceden 6ngorilerek,
dogabilecek sonuclara iliskin dnlemleri dnceden almaya cgalisarak, olaylar ve ortaya ¢ikabilecek

sonuclart konusunda bir Siireg Karar Program Kartlari hazirlanabilir.

Sire¢ Karar Program Kartlar: yontemi;

1. Amaclarla yonetim icin bir uygulama planinin olusturulmasi,

2. Teknoloji gelistirmeye iliskin bir uygulama planinin kurulmasi,
3. Ongoru politikasinin olusturulmasi,

4. Uretim slirecindeki uygunsuzluklarin minimizasyonuna yonelik énlemlerin uygulanmasi,

konularinda kullanilmaktadir (http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinlar/dergi/dergi04/dogangil .htm).

Yedi yeni kalite kontrol araglarinin pek gok uygulama alam mevcuttur; Ar-Ge faaiyetleri, yeni
teknoloji gelistirme, yeni Urtn gelistirme, kalite yayilimi, analiz ve teshis becerilerinin
gelistirilmesi, Uretim planlama, Uretim yonetimi, verimliligin iyilestirilmesi, otomasyon, kalite
iyilestirme, maliyeti azaltma ve enerji tasarrufu, is glvenliginin iyilestirilmesi, rekabet analizi,
sikayet analizi, kalite glvenligi sistemi iyilestirilmes, kirliligi dnleme, satis yonetimi, pazar
analizi, ikmal yonetimi, politika yayilimi gibi (Imai, 1994, s.243).

43



2. BOLUM: KONTROL SEMALARI
2.1. Kontrol Semalari

Teme istatistiksel tekniklerin en 6nemlisi ve en gok kullarlan: kontrol diyagramlaridir. Kontrol
diyagramlari, arzu edilen Ozelliklerde Urlin veya hizmet Uretebilmek icin sirecin istatistiksel
olarak kontrol ve analiz edilmesinde kullamlmaktadir. Ik uygulamalari 1924 yilinda W.A.
Shewart tarafindan baglatiimistir. Bu diyagramlara bu nedenle ‘ Shewart Grafigi’ de denilir.

Tamm olarak, truinin gergek kalite spesifikasyonlarini, gegmis deneylere ve verilere dayanarak
saptanan limitlere gore kronolojik kiyadamaya yarayan grafiklere kontrol semalari denir.
Duncan, kontrol grafiklerini “Prensip olarak istatistik metotlarindan yararlanarak tekrar eden
islemler Uzerinde calisma ve bu islemleri kontrol etme” olarak tammmlamis; Feigenbaum ise,
“Gercek Urin kalite karakterigtiklerini, gegmis tecriibelerden yararlanarak grafiklerle, gin gun,
saat saat, tarih sirasiyla karsilastirmadir. Bu karsilastirma, genellikle Uretilen her parcay:

muayene etmekten 6te, drnekleri segme ve 6lgme seklinde yapilmaktadir” demistir.

Uriinlerin tasarim asamasinda kalite spesifikasyonlari icin belirli kurallara gore kontrol limitleri
belirlenmektedir. Agirlik, boyut, sekil, performans vb. spesifikasyonlarin, dnceden belirlenen
limitler arasinda degisim gostermesi normaldir. ideal durum, Siregte bu degisimin limitler
arasinda kalmasi, yani slirecin kontrol altinda olmasidir. Bu degisimler, limitleri asarsa siireg
kontrol disina ¢ikmustir. Bunun nedenleri arastirilmali ve sirecin tekrar kontrol altina
alinabilmesi igin dizeltici 6nlemler alinmalidir. Kontrol limitleri, slirecin ne yaptigim gosterir.
Ne yapmasi gerektigini gostermez. Yani dikkat edilmesi gereken nokta; kontrol diyagramlarimn
bir sorunun varligim gostermesi ve sorun hakkinda ipuclari vermesidir. Sorunun nedenini
gosterip, onu ortadan kaldiramamasidir. Aksakligin bulunup, ortadan kaldirilmasi usta,
teknisyen, mihendis ya da benzeri bir bagka yetkilinin gorevidir.

Kontrol diyagramlarimn kullanilabilmesi icin stiregten diizenli bir sekilde veri toplanmalidir.
Sireg degiskenliginde meydana gelen degismeler, toplanan verilere yansiyarak hesaplanan limit
degerlerini degistirirler.



Kontrol semalarinin, kalite kontrol alanindaki uygulama 6rnekleri soyle siralanabilir:

1. Sireci olumsuz etkileyen faktorlerin bulunmasinda kolaylik saglarlar.

2. Mevcut olmadigi halde siireci etkileyen faktor arama hatasina dismeyi Onleyerek zaman

tasarrufu saglarlar.

3. Bir tezgahtan beklenen verimin saglanip saglanamadigin tespit amaci ile kullanilirlar.

4. Urlin veya herhangi bir siirecteki degiskenligin azaltiimasinda yararl: olurlar.

5. Hatal1 parga veya iskarta ylzdesinin azaltilmasinda yararli olurlar.

6. Muayene ve kontrol masraflarinin azaltilmasim saglarlar.

7. Spesifikasyon ve sartnamel erin gergege daha uygun bir sekilde tespit edilmesini saglarlar.
8. Metalurjik ve kimyasal proseslerin kararli bir hale getirilmesinde yardimci olurlar.

9. Bir sire¢ veya faaliyet hakkinda lst kademelerde daha gergekgi raporlar verilmesinde

yarcimc olurlar.

10. Duyarl1 ve guvenilir faaliyet kayitlarimn tutulmasinda yararli olurlar.
11. Takim kal1p ve tezgah yenileme siirelerinin tayininde kullanilirlar.
12. Arastirma ve gelistirme calismalarinda kullanlirlar.

13. Maliyet ve finansal analizlere yardimc olurlar.

14. Stok kontroltinde kullanilabilirler (Bulent Kobu, 1994(b), s.496).

2.2 Kontrol Semalarimin Amaclari
Shewart tarafindan gelistirilen kontrol grafiklerinin iki temel amaci bulunmaktadir:

1. Siregteki 6zel ve genel nedenleri belirlemek ve gelistirme faaliyetlerini olusturmak icin

kurallar1 olusturmak.

2. Surecin yalmz basina mi birakilacag: yoksa sorunlarin aragtirilmast mi gerektigi kararlarim
verebilmede ekonomik ilkelerin saglanmasi igin bir arag sunmak (Devor, Chang, Sotherland,
1992, s.132-133).
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Kontrol semalari; sirecin kontrol altinda ¢alismasimt sagladiktan sonra, siregte gelistirme
programlarinin gerekli olup olmadiginin ve siiregte gelistirme programlar: gerekli ise hangi

alanlarda gerekli oldugunun belirlenmesinde destek saglamaktadir.

2.3. Kullanim Alanlari

Kontrol semaarindan yararlamlarak kalite varyasyonlarimn belirlenmesiyle, bir sirecin ne
zaman kendi haine birakilabilecegi belirlenebilir ve degiskenligi azaltacag: yerde, cogaltma

egiliminde olan siiregte yapilacak gereksiz diizenlemeler 6nlenebilir.

Kontrol semasimin  kullamm aanlarindan  biri  de, dsirecin  gelistirilmesi  amaciyla
kullanilmalaridir (M ontegomery, 1991, s.136-138).

Kontrol semalar;, 6ngorileme araci olarak da kullamlmaktadhr. Istatistiksel olarak kontrol
atinda olan bir siregte kontrol semast yardimiyla sireg parametrelerinin 6ngorusi
yapilabilmekte ve kabul edilebilir trtnler Gretmek icin slireg yeteneginin ne olmast gerektigi
belirlenebilmektedir.

Kontrol semalarinin ¢ok gesitli alanda kullamumlariyla; isletmenin verimliliginin artiriimasinda,
kusurlu dretimin 6nlenmesi ¢alismalarinda, gereksiz siireg diizenlemel erinin engellenmesinde ve

sureg yetenegi hakkinda bilginin saglanmasinda yararli olmaktadir (Banks, 1989, s.135-137).

2.4. Kontrol Semalarinin Yapist

Kontrol semalarinin siireg ortalamasini temsil eden bir orta degeri ve siire¢ varyasyonu hakkinda
bilgi veren alt (AKL) ve tst (UKL) kontrol limitleri vardir. Temelde kontrol semasinin sadece
¢ cizgiden olustugu sdylenebilir. Gozlenen kalite spesifikasyonu degerleri, olgekli olarak bu
sistem icine yerlestirildiginde stirecin gidisini kontrol etmek mimkandr.
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Kusur Sayist

A

Ust Kontrol Limiti .
_______________________________________________________________ UKL

Ortalama .

X

Alt Kontrol Limiti

_______________________________________________________________ AKL
o Zaman

Sekil 2.1.Kontrol Semasi

Kontrol semalar asagidaki gibi hazirlanr:

1. Urtinlerin hangi 6zelliklerinin kontrol edilecegi saptanr.
2. Surece iligkin bir inceleme yapilarak siirecin ortalamasi ve standart sapmasi saptanir.
3. Bu veriler kullanilarak, o siirecin kontrol semasi ya dasemaari hazirlanir.
4. Kontrol limitlerinin gergekci ve ekonomik uygunlugu gézden gegirilir.
5. Suregten 6rnekler alinarak 6zellikler diyagram Usttine islenir.
6. Ornek verileri kontrol limitleri disindaise:
Nedenleri incelenir
Duzdtici onlemler aimr

Gerekiyorsa partinin diger parcalart da muayene edilir (Bozkurt, 1991, s.9).

Sirecin kontrol altinda veya kontrol disi olma durumu bir g¢esit hipotez kontroltdur. Kontrol
semalari, “slreg kontrol altindadir” hipotezini test eder. Kontrol sinirlar: igine diisen bir nokta,
belirli bir yanilma pay: ile “sure¢ kontrol altindadir” hipotezini kabul etmek, kontrol simirlar
disinadusen bir noktaise “ stireg kontrol altindadir” hipotezini reddetmek anlamina gelmektedir.
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Kontrol semalariyla siireg denetlenirken kullamcinn karsi karsiya bulundugu iki tip hata vardir.
|.tip hata; siireg kontrol altindayken, kontrol dis1 olduguna karar vermek ve I1.tip hataysa, stireg

kontrol disindayken, kontrol altinda olduguna karar vermektir.

|.tip hata yapildiginda, gercekte siiregte 6zel bir nedene bagli bir degisim olmadig: halde siireci
durdurup 6zel bir neden aranip, belki de gerekli olmadigi halde slirecte birtakim dizeltmeler
yapilabilir. Yani, siregte ve Urlinde gelisme ile sonuglanmayacak bir degisim yapilabilir. 11.tip
hata yapildiginda ise, gergekte 6zel nedenden dolayr kontrol disinda olan sirecin hatalt
Uretiminin devam ettirilmes ile ortaya ¢ikan hatali Urin maliyetlerinin artmasina yol agilir.
Kontrol limitleri genisletildiginde I1. tip hata yapma riski, kontrol limitleri daratildiginda l. tip
hata yapmariski artar (Duncan, 1986, s. 421-425).

Iki tip hatadan biri tamamen 6nlenebilse bile ikisini birden ortadan kaldirmak mumkiin degildir.
Bu iki tip hatamin zarar1, kontrol diyagram: yontemi ile en aza indirgenebilir. Kontrol semalari
kullanimi ile slregte degisime yol agan 6zel nedenler olmadiginda olasi bir 6zel neden
aranmayacag1 gibi, ortaya ¢ikan nedenlerin saptanmasinda da fazla gecikmeden kalitenin
korunmas: ekonomik bir sekilde saglanabilir (Kolarik, 1995, s.370-373).

Ornek buyuklugunin belirlenmesinde |.tip hata ve Il.tip hatayr optimum yapan bir degerin
bulunmasi istenir. Bir hata tipinin azaltiimas: diger hata tipini artiracaktir. Bu nedenle optimum
degerin belirlenmes zor olmaktadir. Genellikle isletmelerde |.tip hata yapmamaya 6nem verilip
[.tip hatanin azatilmasi igin 6rnek buyukliginun ne olmasi gerektigi hesaplanmakta ve Il.tip

hata yapmaya belirli bir noktaya kadar 6nem verilmemektedir (Y Uksel, 1998, s54).

Kontrol semaarinda her bir nokta bir alt grubu nitelendirmektedir. Alt grup segiminde; alt
gruplarin igindeki birimlerin benzer 6zellik tasimas: ve bir &t grubun igindeki birimlerle diger
alt grubun igindeki birimler arasinda farkli 6zellikler olmasi olasiliginin en buyik olmasi
saglanmalidir (Moen, Nolan, Provost, 1991, s41). Kontrol limitleri hesabinda ve giziminde
genellikle ardarda 20-25 6rnek noktasinin alinmasi yorumlamalar igin yeterlidir. Alt gruplarda
0zel nedenlerin mevcut olmamasi igin alt gruplarin homojenligi saglanmis olmalidir. Kontrol
semalart uygulandiktan sonra; degiskenlige neden olan kaynaklarin hangilerinin alt gruplarin

icinde, hangilerinin alt gruplar arasinda degisime neden oldugu belirlenmelidir. Alt gruplarin
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alinmasindaki siklik, uygulanacak kontrol semasimin amacina baglidir. Burada diger bir kriter
ise, degiskenlige neden olan kaynaklarin slirecte degisime hangi siklikta neden olduklarinin
saptanmasidir.

Bir olayda sadece tesadifi fakttrler rol oynuyorsa o olaya ait herhangi bir degisken normal bir
dagilim gosterir. Bir kontrol semasinin, norma dagilima sahip bir frekans veya bir olasilik
dagilimimin 90° dondurilmes ile elde edildigi sdylenebilir (Sekil 2.2.). Ortalama deger
etrafinda +3c bir adan olusur. Bu alan igerisinde yer aan olasiliklar, toplam olasiliklarin
0.99734’ inli kapsamaktadir. Dogal nedenlerden veya tesadiifen meydana gelen ve nedeni tespit
edilemeyen degiskenlikler 0.99734 olasilik degerine esdeger olan limitler arasi alana esittir.
AKL ve UKL disinda kalan deger ise; (1-0.99734)/2=0.00266/2=0.00133 degerine esit olup
nedeni tespit edilebilen ve 6zel nedenlerden kaynaklanan degiskenlikleri gbstermektedir.

Kaynag tespit edilebilen ve 6zl nedenlerden
meydana gelen farkliliklar

UKL
A
Frekans dagilimu 3o
y
| A Merkez
Dogal nedenlerden ve tesadiifen ileri gelen, nedeni Gizgisi
tespit edilemeyen faktérlerden olusan farkliliklar 3
G
/ v AKL
i

Kaynag tespit edilebilen ve 6zel nedenlerden
meydana gelen farkliliklar

Sekil 2.2. Kontrol diyagramlari igin £3 sigma limitleri (Gokge, 1998, s.43).

Hesaplamalarda bulunacak olan kontrol limitleri istatistiki gliven sinirlarnidir. AKL, tiketiciyi
korumaya; UKL ise, fabrikanin israfini 6nlemeye yoneliktir. Kontrol grafikleri kullanimu ile her
numune aigsimizda “istatistiki onemlilik testi” yapma zorunlulugundan kurtulmus olunur.
Kontrol limitleri suregteki genel nedenlerden dogan degisimlerin simirlaridir ve hesapla elde
edilmektedir. Kontrol limitlerinin digindaki noktalar 6zel neden belirtisidir. Siirecte normal
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olmayan bir seylerin var oldugunun habercisidir ve eger dnlem alinmazsa hatali parcalar
Uretilebilecegini ikaz ederler. Bu durumlar kontrol dis1 durumlar olarak adlandirilirlar.

Kontrol limitlerinin igine dusen nokta veya noktaar, islemde 6zel nedenlerin olmadig:
garantisini vermez. Fakat tespit edilebilir nedenlerin var oldugunu ©6ne siirecek kamtlarin
olmadhigint gosterir (Yuksel, 1998, s43).

2.5. Kontrol Semalarinin Siniflandirilmas
Genel olarak kontrol semalar: iki degisik yontemle elde edilen verilere gore diizenlenirler:

Degiskenlere gore: Urin kalitesinin belli bir dizeyde tutulabilmes icin Uretimi etkileyen
unsurlarin saptanabilmesi, 0Ozelliklerin degisme egiliminin incelenebilmes zorunludur. Bu
nedenle Uretim sirecindeki kalite denetiminde degiskenlere gore kontrol semast daha cok
kullanilmaktadhr.

Ozelliklere gore: Amag, Urtini kusurlu-kusursuz olarak aywrmaktir. Bu yontem bitmis Grin
tedimi ve giderlerin denetiminde daha ekonomik sayilmaktadir (Bozkurt, 1991, s.6-7).

2.5.1. Olciilebilir Degiskenler Icin Kontrol Semalar:

Bunlar uzunluk, agirlik, yogunluk, zaman, 1si, hacim, kiitle gibi bir alet veya cihaz yardimiyla
Olculebilen ve rakamlarla ifade edilebilen Ozelliklerdir. Degiskenler igin kontrol grafikleri,
merkezi egilimde ve gozlemlerin yayiliminda meydana gelen degisimi ortaya ¢ikarmak igin

kullanlir.

25.1.1. Shewart Kontrol Semalari

Ornek hacminin 1'den blyik oldugu zaman kullanilan diyagramlar; ortdama(?), standart
sapma(c) ve degisim araligi(R) diyagramlaridir. Uygulamada en sik kullamlan kontrol
diyagramlaridir. Ortalama diyagrami ortalamadan sapmalari, degisim araig1 ve sandart sapma
diyagramlar: ise homojenlikten sapmalar: gosterir.
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Bu diyagramlar ortalama ile birlikte standart sapma (X - 6) ya da ortalama ile dagilma aralig:

(Y—R) ciftleri seklinde uygulanarak, islemin hem ortadama hem de degiskenlik bakimindan
kontrol altinda olup olmadig: arastirilabilir. Uygulamada degisim araligi R igin hazirlanan
kontrol diyagramlari, sandart sapma o igin hazirlanan kontrol diyagramlarina oranla daha ¢ok

tercih edilmektedir. Cunk dagilma araigimn hesaplamasi ve yorumlamasi daha kolaydir.

X veR diyagramlarinin giziminde izlenen adimlar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Kontrol edilecek kalite karakteristigi secilir. Secilen degisken, olcllebilen ve sayilarla ifade
edilebilen bir karakteristik olmalidir.

2. Verilerin gruplanmast igin karar verilir. Veriler ile olusturulacak gruplarin kendi aralarinda
miumkin oldugunca homojen bir yapida olmasini saglayacak bir alt gruplama yapis olusturulur.
Hesaplamalarda daha kolay oldugu igin alt grup sayisi 5, 6rnek alma sayisi ise 25 olarak segilir.
3. Kontrol limitlerinin hesaplanmasina baslanir. 25 6rnegin her birisi i¢in grup ortalamas: ve
grup dagilma araligi(R) hesaplamir. Her alt grup ortalamalarimin ortalamas: ve dagilma
araliklarinin ortalamasi hesaplanir. Dagilma aralig1 ve ortadlama igin alt ve tst kontrol limitleri
hesaplanir.

4. Elde edilen sonuglar yorumlanir. Sirecin kontrol altinda olup olmadig: tespit edilir. Mevcut
durumauygun olarak gerekli dnlemler alinir.

5. Kontrol diyagramlarimin kullanimina devam edilir. Dagilma aralig1 ve ortalama igin merkez
Gizgi ve kontrol limitleri yeniden hesaplanir. Sureci kontrol altinda tutabilmek igin diyagramlar

izlenir ve gereken tedbirler amnda alinir.

Orneklem Ortalamas ve Degisim Arahg Icin Kontrol Limitlerinin Olusturulmas

Sireg kontrol atinda oldugu zaman X, p ortalamali ve 62 varyansli norma dagilima sahiptir.
X, n hacimli bir érneklemin ortalamasin gostermek Uzere, slre¢ kontrol altindayken, p

ortalamal1 6?/n varyand1 norma dagilima sahip olur. X grafigi icin 3o sinurlari, g+ 3o/vn olur,
M ve o degerleri biliniyorsa bu limitler hemen belirlenebilir. Genelde bu parametrelerin kesin
degerleri nadiren bilindigi igin, bu degerler tahmin edilmelidir. Bunun igin siiregten n hacimli N
tane orneklem segilir. Her drneklem i(;infi orneklem ortalamasi degerleri hesaplanmir. N tane

Orneklem ortalamasi toplanarak p igin;

=Y X;/N=X tahmin edicisi bulunur.
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Orneklem degisim araliklar1 R;, ¢’ y1 tahmin etmek icin kullanilir. Normal rasgele degiskenler
icin 6rneklem degisim aralig1 R’ nin beklenen degerinin standart sapmaya oran sadece drneklem
hacmine bagl1 olan bir sabite esit oldugu gosterilebilir (Milton, Arnold, 1990). Bu sabit de d,
olarak adlandirilir. Yani; d>=E(R)/c dir. d'nin uygun degerleri Ek-1'deki Tablo A’dan elde
edilebilir. R nin beklenen degeri N tane degisim araiginin (Ry,Rz,...,Ry) ortalamasindan tahmin

edilir. Yani; E(R)= R = ¥ Ri/N dir. Bu durumda § =E(R)/d; = R/d, ede edilir. Tim bu
bilgiler 1s131nda X grafigi icin tahmin edilen 3o limitleri; p+3c/Vn iken piSﬁ/(dz\/n) olacaktir
(Milton, Arnold,1990). Burada 3/d;+/n ifadesine A, yazilirsa bu limitler;

AKL X=X -A;R

UKL x= X +A2R

OCx= X olacaktir.

Ortalama deger kadar slrecin degisebilirligi de 6nemlidir. Standart sapma yerine daha kolay
olmasindan dolay: degisim aralig: kontrol grafigi daha ¢ok kullanilir. R igin teorik limitler, px
3o, dir. p, 6rneklem degisim araliklarinin ortalamasin ve o, de standart sspmasini gosterir. p, ve

or icin birer tahmin edici kullanmlarak R icin at ve Gst kontrol limitleri;

AKL=R -3d; R
d2

UKL= R +3d; R elde edilir.
d2

Buradal+ 3d; yerine D4, 1-3d; yerine de D3 yazilirsa;
dz d2

OCr= R
AKL r=D3R
UKL g=D; R olacaktir.
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A,, D3 ve D, degerleri EK-1"deki Tablo A’da verilmistir. R icin tahmin edilen alt kontrol limiti,
Ozellikle 6rneklem hacmi 6 veya daha az ise, negatif olabilir. Bu durumda at kontrol limiti sifir
alinmalidir.

Orneklem Standart Sapmas icin Kontrol Limitlerinin Olusturulmas

X veR grafikleri siklikla kullamlmaktadir. R grafigi ile o grafigi karsilastirilacak olursa, bir R
grafigi daha kolay hesaplanabilir ve agiklanabilir. ¢ grafigi bir R grafiginden daha dogru, kesin
sonuclar ortaya koyar. Alt grup hacmi 10'dan az oldugu zaman her iki grafik aym degisimi
gosterecektir (Besterfield, 1986). Ancak alt grup hacmi 10 veya daha fazla oldugunda ug
degerler R grafigi Uzerinde asir1 derecede bir etkiye sahip olurlar (Besterfield, 1986). Bu
nedenle alt grup hacmi biytk olan kontrollerde o grafigi kullamlir.

Bazi formiller harig X ve R grafikleri icin uygulanan adimlar X veo grafikleri icin de

aymidir. Kontrol limitleri;

OCx=X OCs=s
AKL x=X -Ass AKL <= B3s
UKL x= X +As S UKL <=Bas

Burada kullanilan B4, B3, Azdegerleri Ek-1"de bulunan Tablo A’ dan bulunabilir.

Anlaml: alt gruplar olusturabilmek igin bir donemde bir taneden fazla 6rnek almamn anlamli
olmadhigi durumlarda yani n=1 iken; X ve Ry (hareketli degisim aralig) diyagramlari,
eksponansiyel olarak agirliklandiriimis hareketli ortalamalar (EWMA) ve eksponansiyel olarak
agirliklandirilmig  hareketli sspmalar (EWMD) diyagramlart ve kimdlatif toplam (CuSum)

diyagramlar: kullanilir.
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25.1.2. X ve R, diyagramlari

Bazi kosullarda alt grup olusturmak icin Ornek sayisimin ¢ok fazla alinmast anlaml
olmamaktadir. Bir kimya bilesimindeki Ph dizeyinde oldugu gibi 6rnegin alindigi noktalar
homojen oldugunda belirli siireg karakteristikleri kisa streler icin farklilik gostermemektedir.
Homojen olan bir sireg incelendiginde alt gruplar igerisindeki olgiim farkliliklary; streg

varyasyonundan ¢ok, 6lgiim aracinin varyasyonundan kaynaklanmaktadir.

Otomatik muayene ve 6l¢ciim teknolojisinin kullamldigi ve her Uretilen birimin analiz edildigi
durumda, Uretim oramnin ¢ok dusiik oldugu durumlarda, &t grubun olusturulmas: igin Uretilen
birimlerin toplanmasinin uygun olmadigi durumda, stiregte Uretilen birimlerin homojen oldugu,
suregte dretilen Urtnlerin sadece laboratuar veya analiz hatasindan dolay: farklilik gosterdigi
bilindiginde ve yigin Uretimin yapildig1 streglerde Ornek buyutkliginun 1 olarak alinmast
Onerilmektedir (Kolarik, 1995, s.310).

Esasolarak X veR diyagramlarina gore tek 6nemli degisiklik bu diyagramlarda X, ol¢tlen tek
veri, R de n adetlik suni bir alt simfi olusturabilmek igin kabul edilen ardisik n adet dagilim
araligidir.

Bu durumda £3c kontrol limitleri icin kullandan formuller:
Ro= | Xi-Xia| 1=1,2,3,...m-1(Hareketli R degerleri hesaplanir)
RM=YRy/(M-1) X =Y Xi/m olmak tizere;

X diyagrami icin;
oC= X

UKL = X +3( Rm/d2)
AKL = X -3(Rm/d2)

Rm kontrol grafigi icin:
OC= Rm

UKL =D4Rm

AKL =D3Rm
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Burada; d,, D3, D4 at 6rnek grubu eleman sayisina (n) bagli sabitlerdir. Bu degerler Ek-1"deki
Tablo A daverilmektedir.

25.1.3. EWMA ve EWMD Diyagramlari

X ve Ry diyagramlari degisimin ¢ok kicluk olmasi durumunda sireg ortalamas: ve
varyasyonundaki degisimi belirlemekte gok etkili olmamaktadir. Bu diyagramlarin yamnda ustel
olarak agirliklandirilmis hareketli ortalamalar (EWMA) ve ustel olarak agirliklandirilmis
hareketli sapmalar (EWMD) diyagramlar1 sire¢ dagilimim saptamada  kullaniimaktadir
(Kolarik, 1995, s.310). Ustel olarak agirliklandiriimus hareketli bir ortalama; buglinden gecmise
dogru ustel olarak azalan agirliklar ile agirliklandiriimis verilerin ortalamasicir. Ustel olarak
agirliklandirilmig hareketli bir varyans, bugiinden gegmise dogru Ustel olarak azalan agirliklar

ile agirliklandirilmis verilerin varyansidir.

Sireg istatistiksel olarak kontrol atinda oldugunda X’in ortalamasi p ve standart sapmasi ¢ olan
normal dagilim etrafinda dagildigi kabul edilir. Ortalamada bir degisim meydana geldiginde,
ustel agirliklandirilmig hareketli ortalamalar stirecin yeni bir ortalamasina hareket eder. Sireg
varyasyonunda bir degisim oldugunda, sireg degiskenligi arttigindan dolayr (Ustel
agirliklandirilmig hareketli standart sapma yeni bir dizeye hareket eder ve kontrol semasinin
istatistiksel kontrol dis1 darm verme olasilig: artar (Devor, Chang, Sotherland, 1992).

EWMA kontrol semasimn her bir veri noktasina verdigi agirlik en giincel verilerden daha 6nce
alinan verilere dogru azalarak gittigi igin, bu semalar yakin zamandaki stire¢ performansin

sunar. Azalan agirliklarin azalma oranini belirleyen faktor “r” O ile 1 arasindadir.

Sireg degisimlerine duyarli olan kontrol semalarimn kullaniimas: istenildiginde, “r” degeri 0,2
ile 0,5 arasinda degisen degerlerde ainmalidir. “r” degerinin segilmesinde, r=2/(n+1) esitligi
kullanilmaktadir. Buradaki n, alt drnek grubu sayisidir. r degerinin 1 olarak alinmas: durumunda
EWMA diyagraminda, tim agirliklar olgllen degerin kendisini vermektedir. Yani, r=1 igin,
EWMA diyagrami X diyagramin: verir.
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Ortalamada herhangi bir degisim sdz konusu oldugunda EWMA, siirecin yeni ortalama degerine
dogru kayarken, EWMD degerleri degismez. Stireg degiskenliginde herhangi bir degisim olursa,
EWMD yeni degerine dogru kayarken, EWMA degeri sabit kalir. EWMA ve EWMD kontrol
diyagramlarin gizebilmek igin en az 25-30 6lgtim kullanimalidir.

EWMA icin +3c kontrol limitleri;

oC= X
UKL = X +A* §
AKL = X-A* §

EWMD icin +3c kontrol limitleri;
OC=75s d*

UKL =Dy* §

AKL =D;* s seklindedir.

A*, do*, Di* ve Do* degerleri EK-2 deki Tablo B’ de yer alan sabitlerdir.

EWMA grafiginin, siregteki degisimi izleyerek yeni bir dizeye yavasca hareket etme veya
sureg kontrol atinda iken merkez gizginin etrafinda kigik dalgalanmalarla degisim gosterme
egiliminde olmas: beklenir. Genelde EWMA kontrol semasinda kontrol limitlerinin disinda
noktanin olmasi seyrektir, bundan dolay: degisimlerin belirlenmes verinin temel olarak trend
cizgisine dayanmaktadir. Semanmin merkez cizgisinin altinda ve Ustinde seyirlerin gorilmes
yaygindir. Bunun nedeni de agirliklandiriimis yordamlarin kullanimasi hareketli ortalama ile
sapma arasindaki korelasyonu veya etkiyi ortaya gikarmasidir (Devor, Chang, Sotherland,
1992).

2.5.1.4. CuSum Diyagramlari

Kalite kontrol grafiginde stirecin kontrol atinda olup olmadigi yalmzca kontrol simirlarimin
icinde/diginda olup olmamakla ilgili degildir. Aymt zamanda <Sirecin tesadifiligi de
arastirilmalidir. S6z konusu bu durum klasik grafikler denilen Shewart grafiklerinin en dnemli
yetersizligidir. Bunu gideren grafik ilk defa 1954 yilinda ingiliz istatistikci E.S.Page tarafindan

ortaya konulmus ve sonralar1 daha da gelistirilmistir.
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CuSum grafikleri bir strecin kesintisiz olarak kontroliniin saglanmasi amaciyla etkili olarak
kullanilmaktadir. Ani, kicuk ve de israrli degismelerin fark edilmesinde CuSum grafikleri
Shewart’in klasik grafiklerine gore daha duyarlidir. CuSum grafikleri tek bir tip olmayip cesitli
Olculer icin mevcuttur. 1961’ de E.S.Page her bir drnek ortalamasi ile referans deger (k) diye
tanimladigi bir deger arasindaki farklarin birikimli toplamlarina dayal: bir kontrol plan iceren
CuSum grafigini sunmustur. Sireg ortalamasindaki en fazla pu+2c’ya kadarki alanda olusan
kiguk ve orta 6lglideki degismeler durumunda bu grafik Shewart’in sundugu grafige gore gok
daha hassastir. Grafik merkez cizgi veya hedeflenen degerden sapmalarin kumulatif
toplamlarinin  islenmesiyle olusturulmaktadir. CuSum grafikleri asagidaki amaglar igin

kullanilir:

1. Sireg ortalamasinda meydana gelen kuglik sapmalar: tespit ederek siirecin duzeltilmesi igin
bilgi saglamak,

2. Sureg ortalamasindaki sapmanin hangi 6rnekten itibaren bagladigim tespit etmek,

3. Gegerli stireg ortalamasini tahmin etmek,

4. Sireg ortalamasi hakkinda kisa donem icin ileriye yonelik tahminde bulunmak.

CuSum kontrol grafikleri, Shewart kontrol grafikleri kadar yaygin bir uygulama alam
bulmamaktadirlar. Streg cikti degerlerinin periyodik dalgalanmalar gostermesi halinde slireg
hakkinda isabetli karar vermede CuSum grafikleri yetersiz kalmaktadir.

Cusum kontrol semalari; stireg ortalamasimin farklilik gosterdiginin bilindigi ve fiziksel araglarla
kontrol edilemedigi bazi1 6zel Uretim kosullar: i¢in uygundur. Cusum kontrol semalarinda genel
nedenler ile 6zel nedenlerin ayirt edilmesi guic olmaktadir. Shewart kontrol semalar: sabit slire¢
ortalamasi ile saglanan nedenler sistemine bagli olarak 6zel nedenlerin varligini arastirmak
amaciyla yapilirken, geleneksel Cusum kontrol semalar: siireg ortalamasinin hareketini izlemek
amaciyla gergeklestirilmektedir (R.E.Devor, T. Chang, J.W.Sotherland, 1992, s.394-395).

Kucik maliyetle aym etkinligi saglamasi, 6zellikle degisimin fazla buyik olmadig: durumlarda,

sureg ortalamasindaki ani ve 1srarli degisme birikimli toplam grafiginde derhal fark edilmekte

ve degismenin zamam daha belirgin olarak saptanmakta ve goruntilenebilmektedir.
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Cusum semalarinin yorumlanmasinda gok dikkatli olunmasi gerekmektedir. Siireg ortalamasinin
dogru tahmini Cusum kontrol semalarindan dogru sonu¢ alinmas: agisindan 6nemlidir ve esas
olarak kronolojik sirada dizenlenmis verilerin analiziyle ilgilidir. Boylelikle sirecin surekli

kontrol iniin saglanmasi amaclanir.

T hedef degerli ve siiregten ardarda gekilen drneklem ortalamalar: (X 1, X 2,..., X ) olan bir

siirecte, ortalamalar ve hedef deger T arasindaki farklar (X 1-T),( X 2-T),( X 5-T) ... yazilabilir.
Bu farklar su sekilde tammlanabilir;

S= Z(Yi—T) r. kismi toplam

Goruldugl gibi burada 6rnek noktalar sadece r donemi X,'yi degil daha Onceki tim Ornek
degerlerini dikkate almaktadir. BOylece tim gegmis donem oOrnek degerlerine ait bilgiler
kullanilmig olmaktadir. Burada T, hedeflenen deger veya referans deger adini almaktadir (bazi
kaynaklarda bu deger k ile verilmektedir). Yine gcogu kez T degeri po olarak alinmaktadir. Eger
ortalamalar T etrafinda dengeli dagiliyorsa grafik yatay egilim gosterecek ve stirecin kontrolde

oldugu karar: verilecektir.

Grafikte slrecin ortalama degerleri giderek yikseliyorsa farklarin ¢ogu pozitif olacagindan
CuSum grafigi yukselen bir egilim, ortalama deger giderek azaliyorsa CuSum grafigi azalan bir
egilim gosterir. Bu durumlarda stirecin kontrolden gikma egilimi sdz konusu olacak ve siirecin
ortalamasi da degisecektir. CuSum grafiginin bir avantaji da siirecin kontrol disina Giktig

noktayr gbstermesidir.

Bir siiregte hedef deger olan belli bir degerden pozitif ve negatif yondeki sapmalarin olabilirligi
sureg ciktilarimin norma dagildigi varsayimiyla sabittir. Bu durumda, stireg ortalamasindaki
egilimlerin kontrol dis1 olup/olmadiginin tespitinde V-maskesi olusumu ve kullamim: Onerilir.
Sirecin kontrol atinda olup olmadigi bu maske ile belirlenir. Ana fikir; gbzlem sayisi ve
birikimli toplam noktalar: isaretlendikten sonra noktalarin tumdntin maskenin iki kolu arasinda
kalip kalmayacagim gormektir. Eger isaretlenmis noktalardan herhangi biri sablonun
limitlerinin disina diserse stireg kontrol disichr denilmektedir. V-sablonunun olusturulmasinda

egim ¢ok dnemli oldugu igin yatay ve dusey 6lculendirme de son derece 6nem tasimaktadhr.
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V-maskesi islemleri 1959 yilinda G.Barnard tarafindan uygulama ve teoriye kazandirilmistir. V-
maskes d:uzunluk (yon mesafesi) ve 0:a¢1 bilinirse olusturulabilir. V-maskesinin olusturulmasi
yani elle ¢izimi mumkin ise de ve yeni noktalarin ilavesiyle olusan karmasiklik artik

guntimuizde var olan hazir paket programlarin yardimiyla kolayl asmistir.

2.5.1.5. Sirecin Kontrol Altinda Olmas

Kontrol altindaki sureglerde kontrol simirlarimin disinda hicbir nokta yoktur. Daha yiiksek
derecede kaliteye sahip bir diizene, var olan slireg ile ulasilamaz. Daha diizgin bir sireg¢ ancak

kalitede gelisim yaklasimiyla, slireg isleyisinde degisiklikler yapiimasi ile mimkundur.

Bir streg kontrol altinda oldugunda Sekil 2.3.’de goruldugl gibi sadece dogal degisimleri
gOsterecektir.

UKL

Merkez
* * * * C|Zg|S|

AKL

Sekil 2.3. Kontrol atinda olan bir kontrol semasi

Bu sekilde;

1. Cizginin altindaki ve Ustiindeki nokta sayisi hemen hemen birbirine esittir.

2. Isaretlenen noktalar orta gizginin altinda ve Ustlinde rassal olarak yer almaktadr.

3. Verilerin yaklasik t¢ deikis merkezi gizginin yakimndadir.

4. Birkag nokta kontrol limitine yakindir.

5. Kontrol limitlerine dogru ardarda ati ya da daha ¢ok nokta yiukselme ya da azalma egilimi
gostermemektedir.
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6. Noktalar diiz bir gizgi olusturmamaktadir.

Bir sireg kontrol altinda ise, makine ve operatdr performansindaki ve materyal
karakteristigindeki kuguk degisimler normal kabul edilir. Degisimin sanstan ileri geldigi
dustnuldr. Bir sirecin kontrol atinda tutulmas ile saglanacak yararlar:

1. Degiskenlik daha az olacaktir ve yonetim, sistemdeki degisikliklerin etkilerini daha hizli ve
guvenilir bir sekilde giderebilecektir.

2. Y onetim stireg yeterliligini bilir ve performansi, maliyetleri ve kalite diizeylerini 6ngorebilir.
3. Sireci etkileyen 6zel faktorler varsa, zamaninda farkina varilarak diizetici énlemler ainir.

4. Kontrol atindaki stiregle ilgili gegerli ve guvenilir tahminler yapilabilir.

5. Verimlilik en Ust diizeyde, maliyetlerse en at diizeyde olacaktir.

2.5.1.6. Siirecin Kontrol Dis1t Olmas

Bir alt grup degeri kontrol limitleri disina duserse streg kontrol digichr, denir. Bu durum,
degisimin 6zel bir nedeninin oldugunu gosterir. Bu nedenle degisimin 6zel nedeninin bulunmasi

ve ortadan kaldirilmasi gerekir.

X veR semalarinin kontrol disinda oldugunu gosteren durumlar sOyledir:

1. Periyodik inis cikislar,

2. Noktalarin kararl1 bir egilim gostermesi,

3. Sicramal1 kayma, ani degisimler,

4. Iki farkl: poptlasyon (limitlerin yakininda ve disinda fazla sayida noktanin g6zl enmesi).

Sirecin kontrol altinda olup olmadigim arastiran kurallar icinde sik kullanllam AT&T ve
Motorola tarafindan gelistirilen kurallardir. Bu kurallara gore, herhangi bir kontrol semas:

asagidaki durumlardan birini gosteriyorsa siireg kontrol digidir:
1. Kontrol limitlerinin disina bir noktanin dismes,

2. Birbirini izleyen t¢ noktadan, + 2¢ aanimin birinin diginaiki adedinin dismes,

3. Birbirini izleyen bes noktadan, + 1c alamnin birinin disina dort adedinin diismesi,
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4. Birbirini izleyen yedi noktanin;
Merkez cizgisinin Gzerinde,
Merkez cizgisinin altinda,
Surekli bir yikselis trendinde,
Surekli bir dusts trendinde olmasi.

5. Birbirini izleyen on noktadan dokuzunun, iki tarafli olmak tizere + 1¢ alammnin i¢ine diismesi.

Bu kurallar, birbirini takip eden Ornek noktalarinin bagimsiz oldugu kabuline dayanir. O
nedenle, CuSum, EWMA, EWMD ve Rm kontrol semalar1 i¢in uygun degildir.

25.1.7. Yontemlerin Karsilastirmas

Shewart kontrol semast buylk slre¢c degisimlerini  belirlemede etkindir. Degisimin
buyukluginin 1,56, den kugik oldugu durumlarda ise, Shewart kontrol semas: etkinligini
kaybetmektedir (D.C. Montgomery, 1992). CuSum kontrol semalari ve EWMA kontrol semalart
kicuk degisimleri belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Yapilan ¢alismalar gostermistir ki; iyi
tasarlanmig EWMA kontrol semasi, CuSum semalarinda oldugu gibi kigiik degisimlere karsi
duyarlidir. EWMA kontrol semasinin bir dezavantaji onceki etkiyi tasimasidir. EWMA kontrol
semasi genis surekli bir degisimi Shewart kontrol semalari kadar etkin bicimde
belirleyememektedir. EWMA kontrol semasimn ve Shewart kontrol semasinin  birlikte
kullanilmast hem biyik hem de kiguk degisimlerin belirlenmesinde etkili olacaktir (Y Uksel,

1998, s.65). CuSum kontrol semalari; Shewart X kontrol semasina kiyasla, daha az yanlis

alarm vermektedir.

CuSum kontrol semalar: genellikle ortalamadaki degisimler igin uygulanmasina karsin diger

sureg parametrelerine de uygul anabilir. X, CuSum ve eksponansiyel agirliklandirilmig kontrol
diyagramlarimn arasindaki farki, yapilan agirliklandirmaya bagli olarak asagidaki grafikte
oldugu gibi gosterebiliriz.
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agirliklandirma

Sekil 2.4. Cssitli kontrol diyagramlar: icin gegmis verilerin agirliklandirmas: (W.J. Kolarik,
1995, s.322).

Gorulduglu gibi X kontrol semasi alarmlara karsi duyarli olmasim saglamada gegmisin
iliskisini tasimamaktadir. X kontrol semasi yalmizca o anki verilerin etkisini tasimaktadir.
Geleneksel CuSum kontrol semasi ilk veri ile son veriye aym tepkiyi verirken; EWMA kontrol
semasi, yeni veriler elde edildikge eski verilerin etkisini azaltacak yonde eski verilere daha az
agirlik vermektedir (W.J. Kolarik, 1995, s.322).

2.5.2. Nitelikler Igin Kontrol Semalari

Degisken kontrol grafikleri kaliteyi kontrol etmek ve gelistirmek icin gok kullamsglidir. Ancak
uygulamada bazi kisittamalart vardir. Birincisi, bu grafikler nitelikler dedigimiz kalite

karakteristikleri icin kullamlamayabilir.

Diger bir kullamm kisitliligr ise, bir Gretimde pek gok degisken vardir. Kiguk bir Uretim yerinde

bile en az 10.000 kalite karakteristigi degiskeni mevcuttur. Her bir karakteristik icin bir X veR
grafigine gerek oldugundan 10.000 grafik yapilmas: gerekir. Acikgast bu hi¢ pratik degildir.
Nitelikler icin kontrol grafigi, bu kisitlamalart minimize edebilir.
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“kusur” ve “kusurlu” terimleri arasinda her zaman bir karisiklik olur. Kusur bir kalite
karakteristigini gosterir ve pek ¢ok kalite karakteristigi bulundugu icin bir birimde pek ok
kusur meydana gelebilir. Kusurlu ise tam bir birimi isaret eder (Gozubatik, 1997, s.54-55).

Nitelikler; renk, kirik, catlak, bozuk, lekeli gibi 6lgime uygun olmayan, 6lctimesi mimkin
olan fakat zaman ve maliyetten tasarruf amaciyla olgtlemeyen kalite 6zellikleridir. Bu kontrol
grafikleri, ihtiyagc duyuldugunda degiskenler icin kontrol semalar1 yerine de kullarlabilen,

yonetim diuizeyinde yararlanilan etkin stire¢ kontrol araglaridir.
Nitelikler iciniki farkli kontrol grafigi vardir:

1. Kusurlu parcalar igin: Bu gruptaki iki grafik de Binom modeline dayanmaktadir. Kusurlu
parcalar igin olusturulan iki grafikten ilki ‘p grafigi’ olup bir alt gruptaki kusurlu oramn
gosterir. Digeri ise ‘np grafigi’dir. Birim ornekteki kusurlu birim sayisint belirlemek amaciyla
yararlanlir.

2. Kusurlar igin: Bu gruptaki grafikler ise Poisson dagilimina dayanmaktadir. Grafiklerden
birincisi ‘c grafigi’ dir ve incelenen birim igindeki kusurlarin sayisint gosterir. Bu gruptaki diger
grafik de ‘u grafigi’ olup bir alt grupta muayene birimi basina kusurlu sayisinm belirlemek tizere

yararlanlir.

a) p grafigi: Bir ornekteki hatal1 ylzdesini gosterir. Bir suregteki kusurlu ile kusursuz pargayi
kontrol etmek icin kullamlir. p grafigi bir is merkezinin, bir departmanin, bir vardiyanin, bir

operatoriin veya sirketin performansin rapor etmek icin kullanlir. p grafigi, X veR grafiginde

oldugu gibi kalite kontrol personeli tarafindan uygulanyorsa en etkili kalite kontrol aracidir.

Bir p grafigi kalitedeki uzun donemli trendleri gosterecektir ve personel, yontemler, donamm,
materyal ve inceleme tekniklerinde degisiklikleri degerlendirmeye yarayacaktir. Bu grafigin

kullanim amaci, minimum maliyet icin en buyik fayday: saglama esasina dayanir.

n: Bir alt gruptainceleme sayisi
p : Bir 6rnek grubunun ortalama kusurlu oran

olmak Uzere = 3o igin kontrol limitleri asagidaki gibidir:
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OCp: B

AKL ,=p -34p@- p)/n
UKL p= p +34p@- p)/n

p=Ynp formiliiile hesaplanr.
>n

Alt kontrol limiti negatif bir deger ¢cikmas: durumunda; pratikte bir anlam tasimaz ve bu deger
yerine “0” amir. n.p>1 saglanacak bicimde n secilmelidir. p>0.15 durumunda, sirketin ciddi bir
problemle kars1 karsiya oldugu sdylenebilir. Tek bir grafigin Gzerinde herhangi bir Grin igin
gozlemlenmis kalite 6zelliklerinin hepsi igin kullanilabilmesi bir avantajdir.

p grafigi icin veriler, Grunlerin ve partilerin incelenmesi ile elde edilebilir. Boyle bir durumda alt
grup hacmi sabit tutulabilir. Ornek buylkligl n sabit olabilecegi gibi degisken de olabilir.
Veriler diger p ve R grafiklerinden ya da hergiin degisen ¢iktilardan elde edildiginde at grup
hacmi sabit tutulamaz. Bu durumda 6rnek buyuklugt bu grafikler igin inceleme sayisina bagl
olarak bir at gruptan digerine degisim gosterecektir. Ornek biyiklugl degiskense bu durum
operatdr personeli igin agiklanmasi zor olan bir grafik ortaya koyar. Bu durumda
uygulanabilecek iki yol vardir; ya ortalama bir at grup hacmi icin kontrol limitleri olusturulur
ya da kontrol limitleri her 6rnek icin ayrica hesaplanir. En az 20 at grup igin yeterli veri
toplanmal1 ya da gecmis kayitlardan elde edilmelidir.

b) np grafigi: Bir Ornekteki hatali birim sayisint gosterir. Kusurlu oranlari yerine kusurlu
sayilartyla ilgilenildiginde kullanilir. Buradaki tek fark Olgektedir. Ornek oranlarimn
hesaplanmasina gerek duyulmadigindan operasyon personeli igin p grafigine gore anlamasi daha

kolaydir. Alt grup hacimleri esitse kullanilir.

n 6rnek buyukligund, p ise kusurlu birim ylizdes ni gbstermek tizere + 3o igin kontrol limitleri:

64



OC=np
AKL = np-3ynp(1- p)
UKL = np_+3+/np(L- p)

p ve np grafiklerinin amaglary;; yaklasik kalite dizeyini belirlemek, kaliteyi gelistirmek,
kalitedeki en ufak bir degisikligi idarenin dikkatine sunmak, X veR grafigi kullaniimast
gereken yerleri 6nermek, operasyon ve idari personelin kalite performansimi degerlendirmek ve

mUsteriye gondermeden 6nce bir Griinlin kabul kriterini belirlemektir.

c) c grafigi: Incelenen pargadaki kusurlarin sayisim gosterir. ¢ grafiginde her bir 6rnekteki
toplam kusur sayilari dikkate alimir. Burada, kusurlu/kusursuz yerine ne derece kusurlu oldugu
tayin edilmektedir. Bu grafik igin 6rnek buyuklugtnun sabit olmast gerekir. + 3o igin kontrol

limitleri:

c: Alt grup kusur sayilarinin ortalamasi
>'c: Toplam kusur sayisi
N: Alt grup sayisi olmak Uzere

OC.-C
AKL . = c-3+c
UKL =c +3vc

Alt kontrol limitinin negatif hesaplanmasi durumunda “0” alnir. Kontrol limitleri kesirli

hesaplanirsa, en yakin tam sayiya yuvarlanir.

c grafiginde ainan bir 6rnek Gzerinde kag tane kusur bulundugu tespit edilir. Kusurlu pargalar
icin kullamlan grafiklerdeyse bir parga, kusurlu ya da kusursuz olarak degerlendirilmektedir.
Yani, p grafigi kusurlu parcalar: digerlerinden ayirmakta, ¢ grafigi ise 1 kusura sahip pargaile 5
kusura sahip pargay: birbirinden ayirmaktadir. Ayrica p grafiginde n tanelik bir 6rnek grubu
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secmek gerektigi halde, c grafigi tek bir parga aip bunun Uzerinde kusurlarin sayisint tespit
etmek yeterlidir.

d) u grafigi: Her muayene birimindeki ortalama kusur sayisini belirlemek lzere yararlanilir.
Matematiksel olarak c grafigi ile aymidir. Kontrol limitleri ve merkez gizgisini hesaplamak igin

25 dt grubaihtiyag vardir. = 3o igin kontrol limitleri:

u=c/n

OC,-u

AKL = u-3u/n
UKL .= u+3vu/n

u: Bir ornek grubu icin hesaplanan, birim basina diisen ortalama hata
c: Ornek grubundaki herhangi bir birimdeki hata sayisi

Alt kontrol limitinin negatif hesaplanmasi durumunda “0” almr. Ornek buylklugl sabit
olmayabilir; bu durumda kontrol limitleri degisir ve her isaretlenen nokta icgin yeniden
hesaplanir. u grafiginde kusurlarin yeri bulunamaz. Ornegin, incelenen donem icindeki herhangi
bir glin 24 kusur bulundu. Bu kusurlarin heps bir birimde de bulunmus olabilir, 24 ayr1 birimde

1’ er tane kusur da bulunmus olabilir. Bu durum u grafiginin bir sinurliligidir.
c ve u grafikleri, kusurlu grafikleriyle benzer amaglara sahiptir.

25.2.1. Yontemlerin Karsilastirmas

Kusurlu parcalar igin kontrol semalari, birden ¢ok kalite karakteristiginin izlenmesini olanakl
kilmaktadir. Yani, tek bir p veya np diyagram ile pek ¢ok kalite karakteristigi izlenebilir. p ve
np semalar: igin gerekli olan bilgi aymidir, yalmzca form degisiktir. p semasi oran, np semasi
sayt ile ilgilenir. np semasi sayilara yonelik oldugu icin tercih edilir. Ancak at grup sayisi

degisirse p semast kullanilir.
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Kusurlar igin kontrol semalari, bir Griindeki birden fazla kalite sorunlarin: belirlemek amaciyla
kullanilabilir. ¢ ve u semalari, bir Griindeki kusur sayisi esas alinarak olusturuldugu igin yorum
farkliliklarina neden olur. Kusurlar icin olusturulan bu semalarin 6zellikle kusurlar sayiliyorsa,
bir ¢ok kullamm alan: vardir. Bunlar giinliik trafik kazasi sayisi, kagit Uretiminde metrekareye

dusen kusur sayisi, saat bagina disen hata sayisi, bir sayfada yapilan yazim hatalar: gibi.

2.5.3. Degiskenler ve Nitelikler Kontrol Semalarinin Karsilastirmas

Degiskenler icin kontrol semalari, hatalarin énlenmesine dayanir. Hentiz hicbir hata meydana
gelmemisken, suregteki olumsuz degismeler konusunda daha duyarlidir. Dagilim miktarin: ve
degisimin yonuni gosterir. Sureg yeterliligini guvenilir bir sekilde degerlendirebilmek igin
sadece tek tek ornekler alinmas: yeterlidir.

Nitelikler icin kontrol semalari, hatalarin varligina, gorilmesine ve azaltilmasina dayanir.
Ancak, belli miktarda hata meydana geldiginde stiregte olumsuz degiskenlere iliskin uyarida
bulunur. Hatal1 Urinlerin sadece kismi payim ve dagilimim gosterir. Surecin yeterliligi
konusunda guivenilir bir degerlendirme yapabilmek icin 6rnek miktarinin genis tutulmasi gerekir
(Altan, 1996(a), s.20).

Degisken kontrol semalarinda, her bir degiskenin zaman icgindeki degisimi ayrintili olarak
izlenebilir. Nitelikler icin kontrol semalarinda ise, ilgili Grinun Gretiminde 1skartaya ayrilan

birimlerin ylizdesinin zaman iginde nasil degistigini izlemek mimkandr.

2.5.4. Sureg Gelistirme

Sirecin kontrol altina alinmasiyla stirecin olmasi gerektigi sekilde islemesi saglanmistir ancak
suregte gelistirme yapilmamistir. Streci gelistirmek igin rassal nedenler sistemine etki edilmesi
gerekmektedir (A.March, 1994, s.137-143). Sireg kontrol altinda olmasina ragmen, rassa yani
genel nedenli degisim cok fazla olabilir ve bunun sonucunda muisteri kendisine ulagan trtiinden
memnun kalmayabilir. Sireg gelistirme; nedenler sistemindeki degiskenligi azaltmak ve bunun
sonucunda, misteri tatminini artirmaya galismaktir. Taguchi, siireg gelistirme icin stirece iliskin
karakteristiklerin hedeften sapmasimin stirekli olarak azaltiimasi gerektigini belirtmistir. Genel
nedenli degisimin ¢ok fazla olmasi sonucu, siireg yeterliligi tehlikeye girebilir. Sureg yeterliligi
gelistirilmelidir ve bunun icin siregte dizenlemeler yapilmalidir. Siregteki genel nedenler
Uzerinde bunlar: 6nlemeye yonelik bir faaliyette bulunulmadiginda siiregteki sorunlar artarak
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var olmaya devam edeceklerdir. Sirekli gelisme, mevcut durumu iyi/kotli olarak

degerlendirmek yerine, nasil dahaiyisi yapilabilirin cevabim aramaktadir.

Sireg ortalamasi yanlis olarak yonlendirdiginde, siregte degisim buyik oldugunda, kullanilan
araglarin ve ekipmanlarin uygun olmadigi, sirecin dizensiz oldugu, Slrecte trend gosteren
degisimlerin oldugu durumlarda siiregte gelistirme yapilmas: gerekmektedir (J.M.Juran, F.M.
Gryna, 1993).

Sire¢ gelistirme icin, musteriden elde edilen verilerle musterinin ihtiyacimn ne Olgude
karsilandigi belirlenerek; masterinin beklentisiyle, satin aldigi Urin arasindaki fark slreg
gelistirme icin bir baslangi¢ noktasi olusturur. Ayni sekilde, siiregten elde edilen verilerle, hedef
degerlerin ne derece karsilandig1 belirlenerek; triinde istenilen kalite duizeyiyle, dretilen Grinin

kalite duzeyi arasindaki fark yine siireg gelistirme icin bir baslangi¢c noktasi olusturur.

Sireg gelistirme yontemlerinin, sireg icin uygun ve iyi tammlanmis olmasi gerekir. Slreg
gelistirme, streci izleme, kontrol etme ve gelistirme asamalarindan olusmaktadir. En yaygin
yontem, mevcut Urinl gelistirmek amaciyla, yeni sirecler gelistirilip yeni teknolojilerden
yararlanilmasidir. BOylece, hatal1 Uretim azatilip sireg verimliligi artirilabilir. Streg gelistirme
icin, Kaizen felsefes uygulanabilir. Kaizen, sirece yonelik, kugik adimli, insana dayanan,
bilgiyi paylasan surekli iyiyi arama cabasidir. Kaizen felsefesinin tim caisanlara
benimsetilmesi  sireg gelistirme igin 6nemli bir noktadir. Deming donglsi de, slreg
gelistirmede kullanmlabilir. Bu dongu; planla, uygula, kontrol et ve gdzden gegir/duizelt olmak
Uzere dort evredir. Ayrica, sireg gelistirme igin yeni drin/hizmet uygulamast gelistirilebilir.
Sireg gelistirme, rekabette avantaj ve kalite maliyetlerinde azalmay: beraberinde getirir. Hatal1

Urdin oranm azalir ve musteri doyumunda artma gorul Ur.

Sireci kontrol etmek icin kullamlan temel istatistiksel araclar, sireg gelistirmede de
kullaniimaktadir. Istatistiksel yontemler, siireg gelistirme calismalarinda verinin toplanmasi ve
bu verinin bilgiye donusturilmesini saglar. Sonradan gelistirilmis olan yedi yeni aragtan da
yararlanilmaktadir. En etkili arag ise sire¢ kontroliinde de oldugu gibi, Shewart kontrol

semasidir.
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Sireg gelistirme uygulamalarinin basariyla sonuglanmasi igin, galisanlarin gerekli egitimi almis
olmaari, temel araglari benimsemeleri ve bu araglarn kullanmaya yonlendirilmeleri
gerekmektedir. Cunkd, sire¢ gelistirme calismalarinin istatistiksel  yontemlerin - destegi
alinmadan gergeklestirilmesi olasi degildir.

2.5.5. Spesifikasyon Kavrami ve Tolerans Limitleri

Spesifikasyon igin, musteri tatminini saglayacak Urlin tasarimudir denilebilir. Yani, kalite
karakteristigi ile spesifikasyon esanlamli olarak dustnulebilir. Spesifikasyon, bir isin nasil
yapilacagini belirten ayrintili bir talimat veya belirli 6zellikleri yamlgiya meydan vermeyecek
aciklikta ve Olgltlerde tanimlayan bilgilerdir. Spesifikasyonlara uygunluk mdsteri
memnuniyetini saglayacaktir. Spesifikasyonlar, musteri isteklerine uygun olmali, kalite maliyeti
ile kalite duzeyini dengeleyebilmelidir. Sirece ait spesifikasyon limitlerinin belirlenmesinde,
surecin yapisi dikkate alinmaz. Bu limitleri yonetici, mihendis, masteri beklentileri, Grin
tasarimcilart ve gelistiricileri belirler. Yani; spesfikasyon limitleri, sire¢ parametrelerinden
bagimsiz olarak hesaplanir. Spesifikasyon sinirlari, sistemden toplanan veriler temelinde tespit

edilen kontrol limitleri ile karistirilmamalidir.

Uretim sireclerinde genel nedenli degisim kacinilmazdir ve bu degiskenligin sinirlar:
beirlenmelidir. Bu sinirlar, dogal tolerans limitleridir. Surecin doga degiskenligi yani dogal
tolerans sinirlari, kontrol limitleri tarafindan belirlenir. Doga tolerans limitleri, tek gozlemler
icin kullanilir; kontrol limitleriyse, at grup istatistiklerine bagli olarak kontrol semalar: tizerinde
kullanilir (Gitlow, Gitlow, Oppenheim, Oppenheim, 1989, s.446). Kalite 6zelligi X, p ortalama
ve ¢ standart sapma ile bir normal dagilima sahipse, alt ve Ust dogal tolerans limitleri pu-3c ve
u+3c’ dir. BOylece siirecin dogal tolerans limitleri iginde olma olasiligr 0.9973 olacaktir. Diger
bir deyisle, sirecin %0.27's dogal tolerans limitleri digindadir. Alinan 6rnegin ortalamasi ile
standart sgpmasi, ana kitlenin ortalamas: ve standart sapmasi ile esitse ve kalite karakteristigi
normal dagilim gosteriyorsa alinan verilerin %99.73" unun bu limitlerin arasinda gikmasi
beklenir. Bu limitler dogal tolerans limitleri olarak belirtilir (Juran, Gryna, 1993, s.300-303).
Kontrol limitleri yani tolerans limitleri belirlenirken, spesifikasyon limitlerinin aksine siirece ait

olcumler kullanilir.

Kontrol limitleri ile spesifikasyon limitleri arasinda matematiksel bir iligki yoktur.
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2.5.5.1. Spesifikasyon ve Tolerans Limitleri Arasindaki iliski

Dogal tolerans limitleri ve spesifikasyon limitleri, kararli stregler igin karsilastirilabilir
niceliklerdir; ¢cnkt her ikisi de incelenen siiregte Uretilen tek birimlere gore olgulur (Bozkurt,
2003(a), s161). Asagida spesifikasyon limitleriyle tolerans limitleri arasinda meydana
gelebilecek iliskiler vardir:

a) Dogd tolerans limitleri, spesifikasyon limitlerine gore daha kuguktur. Bu, ideal bir
durumdur. Sirecin istenen diizeyde calistigim gostermektedir. Bu durumda, eger ekonomik bir
getirisi varsa, ¢cok genis olan spesifikasyon limitleri daraltilabilir. Stre¢ kontrol altinda oldugu
surece uretilen dranler spesifikasyonlari  karsilayacaktir. Kargilamamas:  durumunda,
spesifikasyon limitlerinin gok genis olmast sorun olusturabilir. Bu, spesifikasyon limitlerinin

dogru belirlenmemesinden kaynaklanabilir.

b) Doga tolerans limitleri, spesifikasyon limitlerine gore daha genistir. Bu durumda,
spesifikasyon limitlerinin tekrar gozden gegirilmesi gerekmektedir. Clnkd, limitler dyle dardir
ki, sire¢ kontrol altinda ve spesifikasyon limitlerinin tam arasinda olsa bile limitlerin disina
cikan bir miktar Urtin olacaktir. Ayrica, stirecin degiskenliginin ok fazla olmasi nedeniyle, bu
degiskenligi azaltacak bazi degisiklikler yapilmalidir. %100 muayene miumkiin ise uygulanarak,
spesifikasyonlari karsilamayan drunler ayrilabilir. Ancak bu yontem kalite maliyetlerini
artirmaktadir.

c) Dogal tolerans limitleri ile spesifikasyon limitleri hemen hemen birbirine esittir. Bu durumda
dikkatli olunmalidir. Her an hata olusma riski vardir. Bu riski azaltmak icin, siirecin dagilma
araligr daraltilmalidir. Sirecin her zaman icin spesfikasyon limitlerinin merkezinde olmasi

saglanmalidir.

d) Sireg, tek bir spesifikasyon limitine gore dogru konumlanmamis olabilir. Bu durumda,
surecin dagilma araligin daraltmak ya da spesifikasyon limitini gozden gegirmek gerekir. Baska
bir secenekse, %100 muayene ile spesifikasyon limitlerini karsilamayan Grtnler ayrilabilir.
Ancak bu yontem etkin degildir.
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25.6. Yeterlilik Analizi

Yeterlilik analizi sonucu, bir makine veya sirecin degisim limitleri dnceden tayin edilebilir.

Istatistiksel Strec Kontrol, Uretim strecinin yeterliliginin degerlendirilmesine dayanmaktadhr.

Bu yeterliligin istenilen sartlara uygunlugunu belirlemek igin, makine ve siireg yeterlilik andizi

olmak Uzere iki analiz gesidi vardir.

Istatistiksel Siireg Kontrolti uygulamasinin basariyla yurtilmesi icin su siraizlenmelidir:

Tablo 2.1. istatistiksel Siirec Kontrolii Metodolojik Semasi (Altan,1996(b), s.34)

Tamm Hedef
1.Asama Yeterlilik Yeterliligin
arastirmasi sayisal tahmini*
-Baslangigc Ani- -Makine
-Slreg
2.Asama Yeterliligin Sireg
surdardlmesi degiskenliginin
-zaman i¢inde- hesaplanmis sinirlar

dahilinde olmasinin

saglanmasi

*Urln/siireg parametresinin kendine 6zgu her bir 6zelligi igin

** Sadece makine yeterliligi kanitlanms ise

*** Sadece dlreg yeterliligi kanitlanmis ise

25.6.1. Makine Yeterlilik Analizi

Isletim Asamalar
A.Olciim:On hazirlik 6l glimii
B.Veri toplanmas: ve yorumu
C.Makinelerin dogal
toleransinin hesaplanmasi
D.Cm ve Cmk degerlerinin
hesaplanmasi
E.Sirecinilgili olarak A-D
asamalarinin yinelenmesi**
A.Kontrol karti limitlerinin
hesaplanmas™ **

B.Kontrol kartimin doldurulmast
ve ayn andaegilimlerin

yorumlanmasi

Kullanilacak makine yani tezgahin ¢alisma yeterliliginin istenilen spesifikasyonlara uyumunun

arastirilmasidir. Makine yeterliligi icin, makinenin degiskenligini etkileyen insan, metot,

malzeme, cevre faktorlerini en aza indirgemek gerekmektedir. Cm, makine yeterliliginin ve

Cmk, merkezlenmenin yani konumunun gostergesidir.
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Cm = Bdlirlenen Toplam Tolerans/Dogal Tolerans ~ Cm = (Tmax-Tmin)/6c

CmK mex = (Belirlenen tist Limit- X )/3c CmK min = ( X -Belirlenen Alt Limit)/3c
Cmk = min(Cmk min, CMK 1)

Makine yeterlilik katsayist Cm ve Cmk degerlerinin 1,33’ den buyiik olmasi istenmektedir.
Makine yeterlilik andizi, 6zel nedenleri gbstermez. Kisa zaman sireci icinde kiglk sayida
numune verileri ile operasyon potansiyelini belirlemek icin yapilir. Kisa zaman sureci iginde
yapilan bu tip calismalar sadece makinenin kendisinden gelen degisimleri tahmini olarak
belirler. Zaman icinde diger operasyonlardan gelen etkileri yansitmaz (TSE, 1993, s.45).

Cmk degeri daima Cpk degerinden blytk olmaktadir. Cpk degeri belli bir periyotta zamanla
aiinrken  Cmk  degeri  slrekli  bir  sekilde dinan  verilerden  olusmaktacdir
(http://hokan.8m.com/M akalel.htm).

Uretim kontrol(i agisindan, yeni makine alimlarinda degiskenligi makine yeterlilik analiziyle
belirlemek 6nemlidir. Makine yeterliligi istenen diizeyde olmayan sureglerde sireg yeterlilik
analizine gecilmesi dogru degildir. Bununla beraber, analiz sonucu makinenin yeterli ¢ikmasi
durumunda bir sonraki adim olan sireg yeterlilik analizine gecilmelidir.

2.5.6.2. Sureg Yeterlilik Analizi

Sirec yeterliligi; sureg degiskenliginin, Urdnin toleransina ne 6lgide uydugunun 6lgusudur.
Degiskenligi yaratan 6zel nedenlerin timuni ortadan kaldirarak, siireg ortalamasinm hedeflenen
degere muimkin oldugunca yaklastirarak, degiskenligi yaratan yaygin nedenleri azaltarak,
artirlabilir (Gokge, 1998, s97). Sireg yeterlilik analizi ise, siregteki dogal degiskenligin
Oleiminu icerir. Sireg yeterlilik analizi, bir sirecin Uretim yetenegini tammlama yollarindan
biridir ve kalite gelistirmenin en 6nemli asamasidir. Sireg iyilestirme ¢aligmalarinin basariya
ulasabilmesi igin Oncelikle sire¢ yeterliligi calismalart tamamlanmalidir. Amaci, Slreg
degiskenligini azaltip, en iyi stireg giktisini elde etmek igin destek saglamaktir. Sureg gelistirme
calismalarina, siireg yeterlilik analizi sonucunda strecin yetersiz oldugu belirlendikten sonra

baslanmalidir. Siireg yeterlilik analizinin uygulanmas: sonucu asagidaki yararlar saglanir:
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1. Onemli karakteristiklerin veya siirecin  spesifikasyonlar1 karsilayip  Kkarsilamadig:

degerlendirilir.

2. Degiskenligin stirekli azaltilmasi saglanir.

3. lyilestirmeye ihtiyaci olan siireg veya kalite karakteristigi tammlanr.

4. Musteri gereksinimlerinin karsilandigindan emin olunur.

5. Bir Griinu Uretmek icin alternatif makine veya siiregler arasindan secim yapilabilir.
6. Kontrol grafigi igin alt grup 6rnekleme sikligim belirlemede yardimci olur.

7. Dizayn ve tolerans icin mihendislige bilgi saglanr.

8. Sireci merkeze vyerlestirerek veya sire¢c degiskenligini azaltarak hatali Gretimin

azatiimasinin en iyi nasil elde edilebilecegine karar verilir.

Sire¢ yeterlilik analizi; verinin toplandigi sure¢ veya karakteristigi Olgerken, kontrol
limitlerinin hesaplandigi stregler icin ve muhendidik toleransimt kurarken kullanilir. Cp ve
Cpk’'ya guvenmeden once dsireg, istatistiksel olarak kontrol altinda olmaidir. Cp ve Cpk
indekderinin  hesaplanmas;, muhendislik  spesifikasyonlari, sire¢ ortdamast  ve
degerlendirilecek siireg veya karakteristigin degiskenligi bilgilerinin olmasim gerektirir. Analiz

edilen parametrelerin normal dagildig1 kabul edilir (http://www.uytes.com.tr/ipk/proses.html).

Sure¢ yetenegi, sayisal olarak spesifikasyon limitleri ve dagilim arasindaki iliskiyi ifade
etmektedir. Strecin normal olasilik dagilimint izleyen bir sonu¢ verdigi ve kontrol atinda
oldugu varsayildiginda, Uretilen parcalarin %99.7's sureg yetenegi karsiligi olan alan iginde
olacaktir. Boyle bir dagilima sahip sirecin dogal degiskenlik sinirlart +3c olarak belirlenebilir
(Akin, 1996).

Bir slrecin yeterli olup olmadiginin ve strecin nominal(istenen) degere gore merkezlenip
merkezlenmediginin olcusi iki gosterge ile belirlenir. Bu iki indeks, Cp ve Cpk degerleridir.
Spesifikasyon limitleri sbz konusu oldugunda siireg yeterliliginin 6l¢usi icin genellikle siireg

yetenek orant Cp kullanilir. Siirecin tolerans limitleri igerisinde parca isleyebilme kapasitesini
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belirler. Cp'nin bir dezavantaji sadece surecin yayilimim degerlendirip siire¢ ortalamasinm ihmal
etmesidir. Eger sistem, spesifikasyonlarin ortasinda merkezlenmemisse Cp indeksi yaniltabilir.
Cp, Cpk ile anlam kazanir. Cpk ise, sire¢ performans indeksidir. Merkezleme ve ayarlama
gostergesidir. Stirecte hem ortalamay1 hem de yayilmay: kontrol eder. Bu kontrolU yapabilmesi
icin ¢ift tarafl1 olarak uygulanmas: gerekmektedir.

Cp = (USL-ASL)/66

Cpk = En kiigiik [(USL- X )/30, ( X -ASL)/30}]

Sirreg o degeri bilinmiyorsa, tahmini deger olarak s’ = R/d; kullaniimalidhr.

USL = Ust spesifikasyon limiti,

ASL = Alt spesifikasyon limiti, X = Bireysel dl¢cimlerin ortalamasi

Tablo 2.2. Siireg Y eterlilik Orani ve Alinacak Onlemler (Gozlibatik, 1997, s.46)
Cp Anlamlar

1.33<Cp Sirec kapasites genistir eger ¢ok genis ise spesifikasyon veya siireg
gbzden gecirilmelidir.

Cp=1.33 Ideal durum

1<Cp<1.33 Bu istenen bir durumdur fakat Cp, 1'e yaklastiginda kusurlu birimler
olusabilecegi icin dikkatli bir kontrol gerekir. Slreg yeterlidir, denilbilir.

Cp<i Bu durumda, kusurlu birimler olustugundan yizde yliz inceleme, islem
metotlarim degistirme,... gibi bazi dnlemler alinmak zorundadir. Sireg

gelistirme faaliyetl erine baglanmalidir.

Cpk<1 sireg, spesifikasyonlara uygun olmayan trtnler Gretmekte

Cpk >1 direg, spesifikasyonlara uygun Uretim yapmakta

Cpk=0 slireg ortalamasi spesifikasyonlara esit

Cpk<0 slireg ortalamasi, spesifikasyonlarin digindadir (Y Uksel, 1998, s.86-87).

Yeterlilik indeks misteri tarafindan en ¢ok istenen deger olan hedef degere odaklaniimasina
yardim eder. Bir Uriin hedef degerden ne kadar gok uzaklasirsa o kadar gok kayiplara yol acar.
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Bu kayip musteri memnuniyetsizligi, kaybedilen satislar ve yiksek garanti maliyetleri olabilir.
Genellikle bu kayiplarin degeri bilenemeyebilir. Bu yizden, ana goris hedef deger etrafinda
degisimi azaltmaktir. Bu ise dlirekli yiksek Cp ve Cpk degerleri ile ilgilidir
(http://hokan.8m.com/M akalel.htm).

Sireg yeterlilik oram, stireg ortalamasinin spesifikasyonlara gore nerede oldugu ile ilgilenmez;
yalmzca spesifikasyonlarin dagilimini siregteki 66 dagilimina gore olger. Sire¢ merkezden
uzaklastikca Cpk azalacaktir. Cpk’min Cp’ye gore durumu, sirecin spesifikasyonun orta
noktasina gore durumunu ifade etmektedir. Cpk’ min alacag: en biyuk deger Cp’'nin degeridir.
Yani Cpk, Cp’den blyuk olamaz. Eger sireg, hedef degeri Uzerinde merkezlenmigse, Cp=Cpk
olur. Cpk<Cp ise, stireg merkezde degil, demektir (Bozkurt, 2003(a), s.150).

Cpk degeri, musteriler ya da isletmenintespit ettigi kalite citast ile isletmenin daha da
gelismesini, baska bir deyislemaliyetleri biyik oranda asagiya cekerek ciddi bir rekabet
avantajimin yakalanmasini saglar. Yani Cpk degeri ne kadar yuksekse Uretim o kadar

etkili, verimli ve avantajli demektir.

Turkiye de imalat sanayisinde genelde 3-4 sgma diizeyinde calisilmaktadir. Yani Cpk degeri 1
ile 1.33 arasinda gezinmektedir. Bu nedenle kalite ¢itasimi artrmak ve maliyet etkinligi
kazanmak icin genelde ilk etapta Cpk degerinin 1.33'den blyuk olmas: igin ugrasilmaktadir
(http://hokan.8m.com/M akalel.htm).

Sureg, X +60 dogrultusunda iyilestirilmelidir. Sirecin 6o seviyesine ulasmasi igin Cp>2 ve
Cpk>15 olmalidir. Ornegin, ABD'de Ulusd Kalite Odulini alan Motorolamn amaci 6

sigmadir. Bu 6 sigmamn Cpk degeri ise 2'dir (http://hokan.8m.com/Makalel.htm).

Y eterlilik indekdleri;

1. Yeterlilik indeksleri, siireci tek bir sayiya indirgeyip, bu sayede diger sireglerle kiyaslamaya
izin verdikleri icin yararhdirlar.

2. Sureg yeterliligini zaman iginde izleyip, gelisme ya da kotlye gitme durumunu tammladiklar:

icin kullanglichrlar.
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3. Sire¢ hakkindaki her bilgiyi vermezler, bu nedenle kontrol semalar1 gibi diger araglarla
birlikte kullamImalidirlar.

4. Spesifikasyon limitlerini gok genis segmek kalitesiz Urtinlere neden olabilir.

5. Limitleri gok dar kurmak, Uretimde gereksiz israfa yol agabilir.

Sirecin yeterliligi 6l¢tilmeden 6nce kontrol atinda oldugundan emin olunmalidir. Kontrol dist
yeterli bir siireg kot bir Uretimle sonuclanabilir
(http://www.infocom.cqu.edu.auw/Cources/2005/T1/ STAT12049/Reources/Lecture Slides//Filesd

Lecturell.ppt).
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3.BOLUM: MENSAN A.S. MADEN OCAGI iLE iLGILT UYGULAMA

Sireg;, insan, donamm, materyaller ve cevre faktorlerinin bir bilesimidir. Cok sayida ve
karmagsik faktorlerin etkisindedir. istatistiksel Sureg Kontroltiniin onemli bir kullamm alan
suregteki degiskenlige neden olan faktorleri belirleyerek, stireg ve kalite gelistirme calismalarim
gerceklestirmektir. Sureg 6zel bir nedenin etkisi altindayken kontrol disindadir. Bu durum
isletmenin aleyhindedir. Sirecteki genel nedenler 6zel nedenlerden ayriimali ve sSlregte
diizeltici faaliyetler bu ayrim dogrultusunda yapilmalidir. Bunun igin Istatistiksel Kalite Kontrol
ve Sureg Kontrol yontemlerinden yararlamlmalidir. Bu baglamda sirecin kontrolu ve
gelistirilmes ancak sirecin performansim etkileyen faktorlerin belirlenmesiyle mimkin
olmaktadr.

Tez calismasina ait uygulamanmin gerceklestirildigi isletmede istatistiksel Siurec Kontrol
yontemleri, degiskenligin belirlenmesi ve slirecin gelistiriimesi amaciyla kullanilmigtir. Bu
yontemlerden yararlanilarak ve stregteki degiskenlik azaltilarak slrecte gelistirme mumkin

olmaktadir. Bu da musteri memnuniyetine olumlu etki etmektedir.

3.1. Uygulamann Y apilchg isletmenin Tanitim

Uygulama Antalya da Mensan A.S. kum-cakil ocag: isletmesinde gerceklestirilmistir. Mevcut
kayitl verileriyle tez calismasina konu olan isletme, piyasa talebi dogrultusunda uUretim
yapmaktadir. Urettigi malzemelerle; beton ve asfalt santralleri, piyasadaki yap: elemanlar: (biiz,
parke tasi, briket, kilitli tas ve siva kumu, vb.) imaatcilar: ve belediyelerin ihtiyaglarina karsilik
verilmektedir. Satilan malzemenin ebadi, miktar1 ve teslim siires ilgili mamull satin alacak
firmamn gereksinimi  dogrultusunda belirlenerek Uretilmektedir ve stok igin Uretim

yapiimamaktadir.

Ornegin, iki ay boyunca li¢ degisik boyutta malzeme Uretimi yapiliyorsa, yeni alinan bir siparis
geregi Uc ay bes degisik boyutta malzeme Uretimi de yapilabilmektedir. Ifade edildigi tUzere,
Uretimi yapilan malzemeler ebat ve tur olarak standart degildir ve dolayisiyla talebe bagli olarak
degiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenle Uretim slrecinde istatistiksel kalite kontrol
yontemlerinin uygulanmas: Uretim periyotlarinin  degiskenliginden dolayr zor olmaktadr.
Bununla birlikte, dogru yontemlerin belirlenmesi, calismalarin basarisint 6nemli  6l¢ude
etkilemektedir. Suregten alinan verilerin iyi bir yorumunun yapilabilmesi igin uygulanan

yontemlerin stirece uygun yontemler olmas: gerekmektedir.
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Uriin performans icin, ana girdi kalitesi ve stireg kosullarinin etkileri belirlenmelidir. Bunlarin
belirlenebilmesi icin, isletmede uygulamaya gecirilebilecek yeni kontrol yontemleri
gelistirilebilir. Hedeflenen Uretim plamm hayata gegirebilmek birincil amag oldugu slrece,
caligmalar bu amaci yavaglatan ve engelleyen durumlari belirlemek yonunde olmalidir.

Malzemenin Uretildigi (kum ve gakilin elde edildigi) dagin belirli bir b6luminun patlayicilar
yardimiyla patlatilip, elde edilen malzemenin islenip nihai Uriin elde edilene kadarki sireg
Uzerinde gelistirme faaliyetleri yapilabilir. Bu esnada, Uretim slirecinin dogru ve ayrintili olarak
analizinin yapilmig olmast sireg gelistirme faaliyetlerinin  basarisim  6nemli  dlglde
etkileyecektir. Istenen diizeydeki kalite 6zelliklerinin kalici olarak saglanmasi amaciyla stirekli
kontrol onemlidir. Isletmenin kalite hedeflerine ulasabilmesinde driin 6zellikleri Uzerinde

Onemli stireg degiskenlerinin spesifik etkileri belirlenmelidir.

Uygulamanin gergeklestirildigi, Mensan A.S 2000 yilinda kum-gakil ocag: isletmesi olarak
kurulmustur. Firmanin santiyesi, Antalya Istanbul yolu 40. km'de Cubukbeli mevkiindedir. Bu
santiyenin faaliyet gosterdigi sahalar (enerji nakil hatti, irtibat yollari, konkasor sahasi, stok
sahasi, personel tesisleri ve ocak isletim sahasi) olmak tizere, Milli Emlak Mudurlugi, 1l Ozel
Idare Mudurlugi ve Orman Bolge Mudurligiinden bes yilligina kiralanmistir. Yeni maden
kanununa gore Milli Emlak ve Il Ozel idaresinden daha 6nce yapilmis olan kiralama islemleri
Maden Dairesine devir olmustur. Oniimizdeki 10 yil icin Maden Dairesi ve Orman Bolge
Mudurltgl ile yapilan sozlesmelerle ruhsat alinmistir. Orman Bolge Mudurltgt yer teslimi
Onces agaclandirma bedelini pesin olarak tahsil etmistir ve kullanim bedeli olarak da her yil
belli oranda kira alacaktir. Maden Dairesine ise sevk edilen nihai Griin Gzerinden %4 risum
bedeli 6denmektedir.

3.1.1. Mensan A.S.” ye Ait Makine Parki Bilgileri
Isletmenin makine ve ekipman dagilimi asagidaki gibidir:

1 adet 110’ luk (maksimum 110 cm bulyukltglnde tas parcalarim kirabilen) konkasor
tesisi: tesiste primer (birincil) kirici, sekonder (ikincil) kirici, tersiyer kirici, elekler ve
konveyor bantlar (tasiyici bantlar) vardir.

WA 420 Komatsu kepge

Cat 950 kepge

PC 300 Komatsu beko kirici

PC200 Komatsu beko kirici
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Cat 955 kepge

4 adet kamyon

2 adet kantar

1 adet jeneratdr

1 adet kompresor

630 KWA trafo

250 KWA trafo

Prefabrik yemekhane, yatakhane, banyo ve biro

Firmanin mugterileri beton ve asfalt santralleri, piyasadaki yap: elemanlar: (blz, parke tas,
briket, kilitli tas ve siva kumu) imalatcilar: ve belediyelerdir. Bu musterilerle ihale, teklif ve
talep sonucu ticaret yapilmaktadir.

3.2. Mensan A.S. deki Uretim Siireci

Uretim slireci kisaca sOyledir: islenecek tas parcalarini elde etmek icin, dinamitlerle dagin
belirli bir bolimi patlatilmaktadir. Patlatma anfo, dinamit, kapsil, fitil kullanilarak
yapiimaktadir. Bu siuregte; kablo ile kapsil arasinda dogabilecek temassizliklar neticesinde
patlatmalarda c¢ikan sorunlar nedeniyle beklenenden az islenecek malzeme elde
edilebilmektedir. Malzemenin i1sSlanmasint Onlemek amaciyla yagisli havalarda patlatma
yapilmamaktadir. Tas ocagi sahasinda patlatilan malzemeler muhtelif ebatlardadir. Konkasor
tesisi 110 cm. den buyik ebattaki tasi alamayacagindan dolay: beko kiricilarla kirilarak ebatlar
110 cm'in altina indirilir. Kepgelerle kamyonlara yuklenir. Y aklasik 250 metre mesafede kurulu
olan konkasor tesisine taginir. Ilk etapta bunkere dokullr. Bunker icine yaklasik olarak 15 m3
malzeme aan bir havzadir. Bunkerin tabam titresimlidir. Bu titresim vasitasiyla malzeme
ilerletilir; bu ilerleme sirasinda 25 mm™nin altinda olan malzeme bunkerin altindaki elekten
geger ve baypas (toprak) kabul edilip konveyor bant ile disariya atilir ve geriye kalan malzeme
birincil (primer) kirici olan geneye aktarilir. Cenenin igine diisen malzemeler yaklasik 0-20 cm
ebadina iner. Buradan konveyor bantlar araciligiyla birinci elege gider. Bu elekte de 25 mm’ nin
altindaki malzeme elenir. Elenmeyen 25 mm Uzerindeki malzeme 350 devir/dk donen ikincil
(kUbikser) kiriciya girer, burada kirilip yaklasik 0-50 mm. ebadina iner. Elekten elenen 25
mm’nin altindaki malzemeyle birlesip ayn: konveydr bantla 2*6 mt ebadindaki dort katli elege
gelir. Burada takili olan muhtelif ebattaki elek teli vasitasiyla istenilen ebatlara ayrisir ve
konveyor bantlar araciligiyla dokum yerlerine ulasir. Elegin tGstinde bulunan elek telinin

ebadinin da Uzerindeki blyuklikte olan malzeme (elek ustli) konveyor bantla 800 devir/dk
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donen tersiyer kiriciya (kum makinesi) ulasir. Oradan gikan malzeme tekrar konveydr bantla
2*6 mt ebadindaki elege giden konveyor banda aktarilir ve kirim iglemi bdylece sonlanir. Bu
konkasordeki Uretim sonucu; %45 oraminda 0-5 mm kum, %33 oraninda 5-15 mm nmucir, %17
oraminda 15-25 mm mcir ve %5 oraninda baypas Uretilmektedir. Bu oranlar yaklasik degerler
olarak ifade edilmektedir ve bu konkasor sistemi yaklasik 150-200 tor/saat kapasiteyle
calismaktadir.

Y ukarida anlatilan tretim streci sonucunda elde edilen 5-15 ve 15-25 mm ebadindaki micirlarin
intiyac fazlas kismi ainarak diger kum tesisine kirilmak Uzere gotlrilir. Ihtiyag fazlasi
malzeme, icine yaklagik olarak 10 m® malzeme alan bunkere kepge vasitasiyla aktarilir.
Konveyor bantla 800 devir/dk donen tersiyer kiriciya (kum makinesi) ulasir. Oradan gikan
malzeme tekrar konveydr 1*3 mt ebadindaki elege giden konveyor banda aktarilir. Burada
elege takili olan (2 mm, 5 mm, 10 mm ebatlarindan biri) elek teli vasitasiyla elenir. Tel ebadinin
altinda olan malzeme konveydr bant araciligiyla istenen ebada ulasmis malzeme olarak dokim
yerlerine ulasilir. Ebat tsti malzeme konveyor bantla tekrar bunkere geri doner ve islem tekrar

edilir. Butesisteki dretim sonucu; 0-2 mm kum, 0-5 mm kum veya 0-10 mm kum elde edilir.

Y aklasik olarak 0-2 mm malzeme Uretimi 25 torn/saat, 0-5 mm malzeme Uretimi 45 ton/ saat, O-
10 mm malzeme Uretimi 75 ton/ssat kapasiteyle calismaktadir. Tesise giren malzeme
%2100'U istenilen ebatta cikar. Her iki tesiste de zayii yoktur. Zayii sayilabilecek olan ¢ikti
makineler yiksek devirle kirim yaptiklarindan dolay: ¢ikan tozdur. Malzemenin cinsi (sertlik,
tasin yapist gibi), hava sartlar1 (malzemenin 1slak olmasi) Uretim kapasitesini ve oranlarim
etkiler. S6zi edilen isletmedeki Uretim sirecinde tim vardiyalar dahil olmak lizere toplam 23
kisi calismaktadir.

Uretim cift vardiya yapilmaktadir. Giindiiz vardiyasinin saatleri, 07:30-12:00 ile 13:00-17:00
arasi olup, aksam vardiyas: 22:00-02:00 ile 03:00-07:30 saatleri arasindadir. Vardiya icindeki
birer saat aralar yemek molalaridir. Saat 17:00 ile 22:00 arasi elektrik tarifesi giindiz tarifesinin
iki kat1 ve aksam tarifesinin de dort kat1 bir tcrete karsilik geldigi icin maliyetleri ylikseltmemek
amaciyla her iki tesis de bu saatler arasinda caligtirilmamaktadir. Bu tesislerin rutin bakimlars;
makinelerin ve araglarin tozlar: alinarak ve rulmanlar: yaglanarak yemek aralar: ve saat 17:00-
22:00 arasinda yapilmaktadir Haftanin yedi giinii Gretim devam etmekte olup, dini bayramlarda
dorder gun tatil uygulanmaktadir. Bu sireci kisaca bir akis diyagrami olarak soyle de
gosterebiliriz:
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Uretim Siparisini Al

A 4

Bu Siparis Icin Madende Gerekli Bilyikliikte Dinamitleme
Yap

.

110 cm. den Bilyiik Olan Parcalar: Ayrica isleme Tabi Tut

<&
<

A

Kepceile Yikleme Yap ve
Konkasore Tas1

y

Bunker’de 25 mm. Den K¢k Olan Parcalari Ayristir ve
Digerlerini Istenilen Olciilerde Kirmak Icin Ceneye
Gonder

'

Daha Kiiciik Parcal1 Siparisler icin Tkincl Kiriciya
Gonderilme Islemini Yap

<

Ayrisan
Malzeme

y <

Siparisleri Kepce lle Kamyon(lar)a Yiikle ve
Mensan A.S. Kantarinda Tart

Sekil 3.1.

Mensan A.S. deki Uretim Siirecinin Genel Akis Diyagrami
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3.2.1. Mensan A.S." deki Stoklama ve Dagitim Siir eci

Musteri talebine bagl1 olarak Uretilen Griin o misteri icin kisa slireli olarak stoklanmakta ya da
sirada bekleyen kamyonlara yuklenerek musteriye yollanmaktadir. Stoktaki driine yagmur
yagmasinin fazla bir olumsuz etkis yoktur. Ancak konkastr sistemine giren malzemenin 1slak
olmasi baypasin tasa yapismasini saglar ve bunun sonucu baypas elenemez ve nihai Griin olarak

tasla birlikte ¢ikar. Bu da Uretilen malzemenin kalitesini bozar.

Uretilen malzemenin nakliyesi alici tarafindan yapilmaktadhir. Aliciin kamyonu bos gelmekte
ve darasi alinmak Uzere kantarda tartilmaktadir. Daha sonra kepge yardimiyla istenen malzeme
kamyona yuklenmekte ve tekrar isletmedeki kantar araciligi ile tartilmaktadir. Mazeme

yuklendikten sonra miisterinin sevk irsaliyesi, maden irsaliyesi ve kantar fisi verilmektedir.

3.3. Calismanin Amaci

Bu calismada temel amag olarak; isletmenin mal sattigi firmalardan Ozgur Cimento ve Beton
Endustrisi A.S. nin 6l¢tigl malzemenin kantar agirligi ile Mensan A.S. nin 6l¢tigl malzemenin
kantar agirligi arasindaki farkin doénemsel olarak izlenerek olusan farklarin nedenlerini bulmak
ve bunlar1 en at diizeye indirmeye calisilmaktadir. Ozgur Cimento ve Beton Endstrisi A.S.’nin
igedigi Urin Mensan A.S.'nin santiyesinde kamyona yiiklenmekte ve burada tartilip sevk
irsaliyes yazilarak Ozgur Beton'un Uretim yerine gonderilmektedir. Ilgili malzeme buraya
ulastiginda, aic1 firmamn da kendi tesislerindeki kantarinda tartilmaktadir. Tasiyic1 kamyonun
plakasi, malzemenin cinsi, malzemeyi kimin teslim aldigi, brit agirlik, kamyonun daras: ve net
agirhgin yazili oldugu bir belge hazirlanip bir kopyast Mensan A.S."ye verilmektedir. Ozgur
Cimento ve Beton Endustris A.S Odemeyi kendi kantarinda tarttigi agirlik Uzerinden
yapmaktadir. Bu durumda iki kantar arasi farkin olmasi, hangi kantarin daha fazla tarttigina
gore her iki firmanin da aeyhine olabilmektedir. Kantarlar arasi fark olmasina etki eden
unsurlar belirlenmelidir. iki kantarin olgtigt agirhigin esit olmast siiregteki degiskenligin
azatilarak strecin gelistirilmes ile mimkin olacaktir. Strecin davranis: belirlenerek, siirecteki
sorunlarin belirlenmesi ve sorunlarin nedenlerinin saptanmasina ¢alisilmaktadir. Kantarlar arasi
farkin azaltilmasinin saglanmasi igin istatistiksel kalite kontrol yontemlerine bagvurulacaktir.
Istatistiksel ~ kalite kontrol semalarimin  farkli  bir alanda uygulamasiin  nasil
gerceklestirilebilecegi gosterilerek, isletmede daha sonralari yapilacak olan calismalar igin

Oneriler sunulacaktir.
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3.4. Calismanmn Kisitlari

Calismanin verileri 2005 yil1 Mart, Nisan ve Mayis aylar: ile 2006 yili Mart, Nisan ve Mayis
aylarinda elde edilmistir. Her iki yilinda Ocak ve Subat aylarinda sahip olunan veriler kis
mevsimden dolay: oldukga az olup, analize uygun miktarda bulunmamiglardir. Ayrica Antalya
ilinde ve turizmin yogun yasandig1 yakin gevresindeki sahil yerleskelerinde Haziran ayindan
baslayip Eylul ayina kadar devam eden slrecte Turizm nedeniyle biuylk insaatlara getirilen
yasaklamadan dolayr neredeyse Uretim durma noktasina gelmektedir ve bu nedenle de
istatistiksek calisma yapilacak veriye sahip olunamamaktadir. 2005 yilimn Ekim, Kasim ve
Araik aylarina ait verilere sahip olunmasina ragmen 2006 yilinda bu zaman dilimine

gelinmedigi igin karsilastirma yapma sansimiz olmamustir.

Ayrica, satis yapilan firmalar arasinda duizenli kayit tutan, diizenli, blyuk 6lgekte malzeme alan
ve kendi 6lctimlerine gore 6deme yapan Ozgiir Cimento ve Beton Endustrisi A.S. ile galismanin

sinirlt kalmast da ayr1 bir kisit olarak gorulmektedir.

3.5. Arastirmanmin Yontemi ve Arastir ma Hipotezi

Sirecin davramig1 hakkinda bilgi sahibi olunabilmesi amaciyla verilerin kaydedilmesi
gerekmektedir. Bu calismada, Mensan A.S. nin her bir sefer icin kaydettigi sevk irsaliyesi,
maden irsaliyesi, tedim fisi ve Ozgur Cimento ve Beton Endustrisi A.S tarafindan diizenlenen
belgedeki verilerden yararlamlmistir. Bu belgelerdeki tarih, malzemenin cinsi, Mensan A.S. nin
olctugti agirlik ve Ozgur Cimento ve Beton Endustrisi A.S.” nin 6lgtligti agirlik kullanilmugtar. iki
Olcim aras fark ve bu farkin yuzdes hesaplanarak elde edilen veriler MS-Excel ortamina
kaydedilmis ve Regresyon analizi, Dizi testleri, X ve R kontrol semalarinin olusturuldugu
analizler SPSS-13.0 ortaminda gergeklestirilmistir.

Arastirmamizin temel hipotezi; 2005 yilina ait G¢ ayin verilerinin incelenmesiyle elde edilen
sonuclarin sonrasinda yapilan Toplam Kalite ¢alismalarimin 2006 yilina ait U¢ aylik donemdeki

sonuclart iyilestirici yonde olacagidir.

3.6. Calismanin Kalite Kar akteristigi ve Kullamlan Kontrol Semalari
3.6.1.Kalitekarakteristigi

Iki kantarin 6lctigt agirliklar arasindaki yuizde farktir. Ana stireg, yuklemedir. Y tiklenen Uriiniin
cind (mm turdnden) 0-4, 0-6, 6-10, 10-19, 10-20, 15-25, 19-25, 20-25 olmak Uzere sekiz

turdedir. YUkleme miktar: karsi firmanin talep ettigi kadardir. Mazemenin cinsi ve toplam
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miktar1 Ozglr Cimento ve Beton Endstrisi A.S ile yapilan bir anlasma sonucu belirlenmistir.
Ozgur Cimento ve Beton Endustris A.S istedigi cins ve miktardaki malzemeyi bildirmekte,
Uriin stokta mevcut degilse gerekli elek takilarak malzeme Uretilmektedir. Y ukleme Ozgir

Cimento ve Beton Endustris A.S$’nin gonderdigi kamyonlara yapilmaktadir.

3.6.2. Kontrol Semalari

Siureci incelemek amaciyla X ve R kontrol semalarindan yararlamlmustir. X semasinin
kullanilmamasinmin nedeni; elimizdeki verilerin (yiklemenin yapisindan dolayr) yeterli sayida alt
grup ve her bir at grup icin yeterli sayida 6rnek olusturacak sekilde diizenlenememesidir.
Talebin yapisindan dolay: 6rnegin, bir tarihte 10 kamyon malzeme nakledilebilirken, baska bir
tarihte ise sadece 1 kamyon malzeme nakledilmis olabilmektedir. Bu farklilik yiukleme ile ilgili
verileri bir diizene sokmamizi zorlastirmaktadir. Bu nedenle, her giine ait % fark degerlerinin
ortalamasim alarak o gune ait ortalama degeri ve o gunku en buylk ve en kuguk % fark
degerlerinin farkini alarak degisim (R) degerleri elde edilmistir. Boylece alt grup biyukliguni

bir olarak almak mumkun olmustur.
3.7. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmes
Verilerin izledigi seyirin belirlenmesi amaciyla Mart 2005 deki % fark degerleri kullanilarak X

ve R kontrol semalar1 hazirlanmistir. Bu semalar asagida gorulmektedir.

Control Chart: X_Degeri
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1 _ LcL=-4929
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Sigma level: 3

Sekil 3.2. Mart 2005 X Kontrol Semasi
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Control Chart: R_Degeri
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Sigma level: 3

Sekil 3.3. Mart 2005 R Kontrol Semasi

X semasinda da goruldugl Uzere, 11.03.2005 tarihinde siure¢ Ust kontrol limitinin disina
cikmaktadir. Bunun nedeni arastirildiginda, o giin yapilan dort yiuklemede de Mensan A.S. nin
kantarimn Ozglr Cimento ve Beton Endustris A.S$'nin kantarindan daha fazla tarttig
gortlmustar. ki kantar arasi fark %4 seviyesine kadar gikmustir. Aradaki bu fark Mensan
A.S. nin aleyhinedir. R semasin inceledigimizde, 19.03.2005 tarihinde slirecin Ust kontrol limiti
disina giktigr gorulmektedir. Bu tarihte %14 degerinde bir % fark oldugu icin bu tarihe ait %
fark degisim aralig1 %14 e yakin bir deger olmustur. Calismarin amacina uygunluk agisindan,
bu deger oldukca ytiksek olarak degerlendirilmektedir.

Mart ay1 icerisinde sifirdan farkli yuklemelerin % fark ortaamas: -0,14°tlr. Bu ¢alismanin
amact iki kantar Olgimunin esit olmast olduguna gore, % farklarin ve dolayisiyla
ortalamalarinin sifir olmasi beklenmektedir. Stregteki veriler incelendiginde degiskenligin fazla
oldugu gorulmektedir ve bu degiskenligin en aza indirgenmesi gerekmektedir. Mart 2005 %
fark degerlerine gore sSlreg istatistiksel olarak kontrol atinda degildir. Gerekli olan iyilestirme
caligmalar1 yapilarak stireg kontrol altina alinmalidir.
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Tahmini standart sspma; s = ﬁ/dz = 3,74/1,128 = 3,32 olarak hesaplanmistir. Sifirdan farkl

yuklemelerin ortaya ¢gitkma olasiligs;

z=P((USS-r)/s ) = P((0-(-0,14))/3,32) = 0,042 dir. z tablosundaki karsil1g1 0,5159"tur.
1,00-0,5160 = 0,4841 Buna goére, Mart 2005 igin sifirdan farkli yuklemelerin ortaya ¢cikma
olasilig1 %48,41 tlr.

2005 yilimin Mart ayinda % fark degerlerinin rassal dagilip dagilmadiginin belirlenmesi igin run
(dizi testi ach altinda da kullamImaktadir) testi yapilmustir. Dizi testi; n birimlik bir dizinin bir K
ortalama degerine gore, ard arda gelislerindeki kiumelenmenin rasgelelik kosullarina
uygunlugunu test etmek icin uygulamr. Bir dizide yer alan elemanlarin ardisik siralanislarinda
birbirini izleyen gozlemlerin K dan kuguk olus kimelenme sayisina run adh verilir. Run testi,

gozlenen run (dizi) sayisi r ile beklenen dizi sayisi i, yi or araciligi ile test eder.

n; : K* dan kiiclik degerlerin sayisi
ny: K yaesit ve daha bllyuk degerlerin sayist olmak Uzere;

w=((2mn2)/ (m+mp)) +1 ve or=((2n.nz (2n.nx-nl-n2)) / (nl_nz)z.(n1+n2—1))”2

formdilleri ile hesaplarr.

Serideki r dizi sayisinin 6nemliligi normal yaklasimla z test istatistigi araciligiyla

Z = r- s or biciminde hesaplanir.

Run testi parametrik olmayan iki yonli bir testtir. Verilen K degerine gore dizinin saga yada
sola egilim gosterip gostermedigini test etmeye yardim etmektedir (Ozdamar, 1997, s.365-366).
Bu bdlumdeki hesaplamalarla ilgili run testi sonuglar1 SPSS ¢iktilar: olarak Ek-2"de verilerek

yorumlanmustir. Bu test sonucuna gore verilerin rassal dagilmadigi gorulmustar.

Gunlik yuklemelerin yogun olmast ile iscilerin hata yapma olasiligi arasinda bir iligski olup
olmadhigint belirlemek amaciyla, regresyon analizi yapilmistir. Basit Dogrusal Regresyon
Andizinin amaci, Y = a +b .(X) biciminde tammlanan ve iki degisken arasinda baginti
oldugunun varsayildigi bir Regresyon Modelinde; bagimli degisken Y nin degerlerini gozlem
aralig: icinde tahmin etmek yada gbzlem araigindan bir yada birkag period dnceki ve sonraki

degerlerini tahmin etmek icin kullanip kullanmlamayacagim belirlemektir. Bu baginti n birimlik
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ornek veriler aracihigiyla 'Y = a + b.(X) bigiminde tahmin edilir. Bu esitlige Tahmini Basit
Dogrusal Regresyon Modeli adi verilir. Bu modelde a ve b katsayillar;; a ve b
parametrelerinin tahminidir. a katsayisi sabit bir deger, b katsayisi ise regresyon dogrusunun
egimidir. Regresyon dogrusunun egimini gosteren b degeri, bagimsiz degisken X de meydana
gelen bir birimlik degisimin bagimli degisken Y “de ka¢ birimlik bir degisime neden olacagim
beirtir. Modelin temel elemanlari olan a ve b katsayilarinin tahmini En Kugik Kareler Y 6ntemi
ile belirlenir (Ozdamar, 1997, s.398).

Regresyon Analizi icin, Mart 2005 ayinda giinde yuklenen kamyon sayilar: ile giinlik ortalama
% fark degerleri hesaplanmistir. Analiz sonucu Ek-3° te verilmistir. Aradigimiz iliskinin zayf
oldugu gorulmektedir. Bunun nedeni, her kamyona tek tip Urlin yiiklenmekte olup, yikleme
isini kepge operatori Ustlenmistir. Yani, olast hatal1 yiklemelerden bir kisi sorumludur. Bu
gorevdeki kisinin ¢calisma saati belirli oldugundan ve stiresi bittiginde yerine baska bir operator
gectigi icin yorgunluk yada malzemenin 6l¢l hatasi ile yuklenmes sdz konusu olmadig: igin
(malzemelerin eksk ya da fazla yuklenmesine yol agabilecek tirde) hata yapma olasiligi
oldukga dusuktur. Ayrica degisik ebatlardaki malzemeler farkl: yerlerde stoklandig: icin yanlis
malzeme yukleme yapmaihtimali yok denecek kadar azdir.

2005 Nisan ayinda verilerin izledigi seyirin belirlenmesi amaciyla birim kontrol semasindan

yararlamlmistir. Bu semalar asagidaki gibi olusturulmustur.
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Control Chart: X_Degeri
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Sekil 3.4. Nisan 2005 X Kontrol Semasi

Control Chart: R_Degeri
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Sigma level: 3

Sekil 3.5. Nisan 2005 R Kontrol Semasi
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X semasinda goruldugt gibi, 23.04.2005 ve 24.04.2005 tarihlerinde slreg Ust kontrol limitinin
disindadir. Bu tarihteki veriler incelendiginde; 23 Nisan tarihinde yalmzca bir kamyon malzeme
satildigr ve bu malzemenin Ozglr Cimento ve Beton Endustrisi A.S.”nin kantarinda yaklasik
2500 kg. fazlatartildigi gorilmektedir. 24 Nisan tarihindeyse iki kamyon malzeme satilmigtir ve
bunlardan biri Ozgur Cimento ve Beton Endiistrisi A.S.’nin kantarinda yaklasik 4000 kg. daha
az tartiimigtir. Diger malzeme kamyonuna ait yuk ise 200 kg. daha fazla tartilmstir. Ancak bu
fark 4000 kg. a kiyasla oldukga azdir. Nisan ay: icerisindeki diger gunlerdeyse bu fark, en fazla
800 kg. olmustur. 24 Nisan tarihinde R grafiginde de sirecin kontrol disina Giktig
gorulmektedir. Bu tarihte % 8 e yakin bir degisim sz konusudur. Bu deger 4,9 olan st kontrol
limiti degerinden oldukga yuksektir. Bu nedenle 23 ve 24 Nisan tarihleri siiregte degiskenlige
yol agmis ve siireci kontrol disina ¢ikarmistir. Bu ¢alismanin amaci iki kantar arasi farkin en aza
indirgenmesini ve mumkinse sifira yaklastirilmas: oldugu icin, fark miktar1 artinca slreg
kontrol dis1 olmaktadir.

Nisan ay1 icerisinde sifirdan farkl: yuklemelerin % fark ortalamas: 0,05 tir.
Tahmini standart sspma; s = ﬁ/dz = 0,88/ 1,128 = 0,78 olarak hesaplanmistir. Sifirdan farkl

yuklemelerin ortaya ¢gitkma olasiligs;

z = P((USS-n)/s ) = P((0-0,05)/0,78) =0,06'dir. z tablosuna bakildiginda, 0,5239 degeri
bulunur. 1-0,5239=0,4761"dir. Sifirdan farkl:1 yuklemelerin ortaya ¢cikma olasilig1 %47,61 dir.
Surecteki degiskenlik azaltilmalidhr.

2005 Nisan ayi1 verilerinin rassal dagilip dagilmadiginin belirlenmesi amaciyla run testi
yapilmistir (EK-5). Bu teste gore veriler rassal dagilmaktadir.

2005 Mayis ay1 verileri igin hazirlanan X ve R kontrol semalar: asagidadir:
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Control Chart: X_Degeri
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Sekil 3.6. May1s 2005 X Kontrol Semasi

Control Chart: R_Degeri
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Sekil 3.7. May1s 2005 R Kontrol Semast

X_Degeri
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R_Degeri
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Mayis ayinda, 03.05.2005 tarihinde sire¢ kontrol limitleri disgindadir. Bu tarihte verilen alti
kamyon malzemenin toplam miktar1 Ozgir Cimento ve Beton Endiistris A.S. nin kantarinda
4800 kg. daha fazla tartilmigtir. Bu durum Ozgir Beton aleyhindedir. R grafigi incelendiginde,
26.05.2005 tarihinde sirecin kontrol limiti disina ¢iktigi gorulmektedir. Bunun nedeni
arastinldiginda, bu tarihte yapilan yiklemelerden birinde %16 ik bir fark oldugu
gorulmektedir. Bu tarihe ait en dusik % fark degeri O oldugu igin, bu tarihteki % fark degisimi
%16 dir. Ust kontrol limiti degeri %14,5 civarinda oldugundan, sire¢ bu tarihte kontrol disina
cikmstr.

Mayis ay1 icerisinde sifirdan farkl: yuklemelerin % fark ortalamas: 0,49 dur.

Tahmini standart sspma; s = ﬁ/dz = 3,45/1,128= 3,06 olarak hesaplanmistir. Sifirdan farkl:
yuklemelerin ortaya ¢gitkma olasiligs;

z=P((USS-1r)/s ) = P((0-0,49)/3,06) = 0,16 dr. z tablosundaki karsilig1, 0,5636 dr.

1-0,5636 = 0,4364 olur. Y ani, May1s 2005 de sifirdan farkl: yiklemelerin ortaya gikma olasilig:
%43,64 tur.

2005 Mayis ay1 verilerinin rassal dagilip dagilmadiginin belirlenmesi amaciyla run testi
yapilmistir (EK-6). Bu test sonuglarina gore veriler rassal dagilmaktadir.

2006 Mart ay1 verilerinin X ve R semalar agsagida gorulmektedir:
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Control Chart: X_Degeri
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Sekil 3.8. Mart 2006 X Kontrol Semasi

Control Chart: R_Degeri
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Sekil 3.9. Mart 2006 R Kontrol Semasi
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Hem X hem de R grafiginde kontrol limitleri digina ¢ikan nokta(lar) bulunmamaktadir. Kontrol
limitleri daralmis, ortalama degerleri azalmistir. Ancek slregte ani artma ve azalmalar
mevcuttur.

Mart ay1 icerisinde sifirdan farkli yiklemelerin % fark ortalamas: 0,17°dir. Slrecteki veriler
incelendiginde degiskenligin fazla oldugu gorilmektedir ve bu degiskenligin en aza
indirgenmesi gerekmektedir. Mart 2006 % fark degerlerine gore siireg istatistiksel olarak kontrol
altinda degildir. Gerekli olan iyilestirme ¢alismalar: yapilarak siireg kontrol altina alinmalidir.

Tahmini standart sapma; s = R/dy = 1,78/1,128= 1,58 olarak hesaplanmistir. Sifirdan farkl
yuklemelerin ortaya ¢gitkma olasiligs;

z=P((USS-1r)/s ) = P((0-0,17)/1,58) = 0,10 dur. z tablosundaki karsil1g1, 0,5398"dir.

1-0,5398 = 0,4602 olur. Yani, Mart 2006 da sifirdan farkl: yiiklemelerin ortaya ¢ikma olasilig
%46,02°dir.

2006 Nisan ayinda verilerin izledigi seyirin belirlenmesi amaciyla X ve R kontrol semalarindan

yararlanlmstir:

Control Chart: X_Degeri
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Sigma level: 3

Sekil 3.10. Nisan 2006 X Kontrol Semasi
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Control Chart: R_Degeri
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Sekil 3.11. Nisan 2006 R Kontrol Semasi

X semasinda kontrol limitleri disina ¢ikan nokta yoktur. X semasindaki ani artis ve azalmalar bu
ayda da devam etmektedir. R semasinda 30.04.2006 tarihinde siireg ani bir yikselisle kontrol
limiti disina cikmugtir. O tarihteki en yiksek % fark degeri %28,5 civarinda oldugu icin stireg
kontrol disina ¢ikmustir. Bunun disinda siireg kontrol atindadir ve genel olarak ortalama

etrafinda seyir gostermektedir.

Nisan ay1 icerisinde sifirdan farkl: yuklemelerin % fark ortalamas: 0,23"tur.

Tahmini standart sspma; S = R/d; = 3/ 1,128 =2,66 olarak hesaplanmstir. Sifirdan farkl
yuklemelerin ortaya ¢gitkma olasiligs;

z=P((USS-1r)/s ) = P((0-0,23)/2,66) = 0,09'dur. z tablosundaki karsil1g1, 0,5359 dur.
1-0,5359 = 0,4641 olur. Yani, Nisan 2006 da sifirdan farkl: yiklemelerin ortaya gikma olasilig:
%46,41°dir.

2006 Nisan ayr1 verilerinin rassal dagilip dagilmadiginin belirlenmesi amaciyla run testi
yapilmstir (EK-8). Bu test sonuglarina gore veriler rassal dagilmaktadir.
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2006 Mayis ay1 verileri icin hazirlanan X ve R kontrol semalar: asagidadir:

Control Chart: X_Degeri
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Sekil 3.12. Mayis 2006 X Kontrol Semasi

Control Chart: R_Degeri
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Sekil 3.13. Mayis 2006 R Kontrol Semast

1. LcL=-5379

95



X semasi incelendiginde, kontrol limitlerinin oldukca daraddigim ve ortalama degerin sifira
yaklasmakta oldugunu gormekteyiz. 17.05.2006 tarihinde, slire¢c kontrol disina ¢ikmistir. Bu
tarihteki deger 1,6 seviyesine yaklasmis, bu da 1,10 olan st kontrol limit degerini asmistir. Bu
glnde yalnizca bir yikleme yapilmistir ve bu gline ait %fark %1,52 dir. Diger gunlerde de bu
rakama yakin veya daha fazla %fark degerleri vardir. Ama o giinlerde ortalama alindig: igin
distk ortalama degerleri elde edilmistir. Oysa 17.05 tarihinde ortalama alinamamakta ve bu
sureg degerlerine gore yuksek bir seviyeye cikmaktadir. Ayrica Mayis ayinda, ani yukselme ve
dustsler gozlenmektedir. R semasina bakildiginda, siregte kontrol disina ¢ikan nokta
bulunmamaktadir. Fakat, burada da ani yiukselme ve azalmalar vardir. Genel olarak kontrol

limitleri daralmis ortalama degerler sifira yaklasmistir.

Mayis ay1 icerisinde sifirdan farkl: yuklemelerin % fark ortalamasi 0,22"dir.

Tahmini standart sapma; s = R/d, = 0,86/1,128= 0,76 olarak hesaplanmistir. Sifirdan farkl
yiklemelerin ortaya cikma olasilig;; z = P((USS-m)/s ) = P((0-0,22)/0,76) = 0,29°dur. z
tablosundaki karsiligi, 0,6141 dir. 1-0,6141 = 0,4602 olur. Y ani, Mayis 2006 da sifirdan farkl:
yuklemelerin ortaya ¢ikma olasiligi %38,59 dur. Siregteki degiskenlik azalmaktadir. 2006
Mayis ay1 verilerinin rassal dagilip dagilmadiginin belirlenmesi amaciyla run testi yapilmistir
(Ek-9). Bu test sonuclarina gore veriler rassal dagilmaktadir.

50

454

40

35+

30

257 @ 2005 Yl

B 2006 Yili

20+

15+

10+

54

O,

Mart Nisan Mayis
02005 Yili 48,41 47,61 43,64
B 2006 Yili 46,02 46,41 38,59

Sekil 3.14. Sifirdan Farkl1 Y tiklemelerin Ortaya Cikma Olasiliklarinin Yillarave Aylara Gore
Y tizde Dagilimlar
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Y ogun rekabet kosullar1 altinda pazar paylarint korumaya calisan isletmelerin Grinlerini, disuk
maliyet ve musterilerini tatmin edecek kalitede Uretmeleri bir zorunluluk haline gelmistir.
Isletmeleri bu hedefe ulastirmaya destek olan araglardan biri istatistiksel Stireg Kontroltdur. Bu
noktada, Istatistiksel Slre¢ Kontroliniin uygulanmasiyla elde edilen bilgileri degerlendirip
yorumlayabilecek bilgi ve deneyim gereklidir.

Isletmenin tepe yonetimi, firmamn kalite politikasini, kalite icin hedeflerini ve taahhitlerini
yerine getirmeli ve bunlar1 dokimante etmelidir. Kalite politikasi, s6z konusu kurulusun ilgili
hedefleri ile ve musgterilerinin beklenti ve ihtiyaclarina uygun olmalidir. Y dneticiler, bu politika
ve destekleyici stratgjilerin organizasyonun her kademesinde anlasildigindan, uygulandigindan
ve devam ettirildiginden emin olmalidir (TS-1SO 9001 Kalite Sistemleri Standardi, 1994, s.2).

Istatistiksel Siireg Kontroltiniin uygulanmasinda metodolojik bir yol izlenmelidir. Y gpilacak tim
faaliyetler onceden planlanmali bu faaliyetlerin dogru zamanda gerceklestiriimesine 6zen
gosterilmelidir. Tutarl: bir kalite diizeyinin geregi sistemdir. Sistemsiz bir kalite kontrol ile
surdurdlebilir bir kalite elde etmek mumkun degildir. Kaliteli bir riin tesaduif degil, bilingli bir
calismanin sonucudur. Uretim siirecine etki eden makine, metot, malzeme, insan ve cevre ile
ilgili iyilestirmeler mevcut durumun gozden gegirilerek istatistiksel analizlerin kullamldig: bir

planlamanin yapilmasiyla mimkundur.

Uygulamanin gerceklestirildigi isletmede, tespit edilen bir sorunun ¢oziimiinde, istatistiksel
Kalite Kontrol yontemlerinden nasil destek saglanabilecegi arastinilmustir. Istatistiksel Kalite
Kontrol yontemleri kullanilmadan sorunun ¢ozimi arastirildiginda, eksik ve yaniltici sonuglara
ulasmak mimkin olabilmektedir. ki kantar arasi fark, basit bir is¢i hatasindan
kaynaklanabildigi  gibi, isletmenin Olcim sseminin dogru olmamasindan da
kaynaklanabilmektedir. Sorunun nedeni dogru bir sekilde belirlenmeden diizeltici faaliyetlerin
yapiimasi isletmede gelistirici faaliyetlerle sonuglanmayacag: gibi, gereksiz zaman ve maliyet
kayiplarina neden olabilmektedir. Sorunun ana nedeninin belirlenmes gerekmektedir. Bu da
Istatistiksel Siireg Kontrol yontemleri ile saglanabilmektedir.

Iki kantar arasi farkin ortaya gcikmasi, hangi kantarin daha fazla tartigina gore her iki isletmenin

de aeyhine olabilmektedir. Almasi gerektiginden daha fazla para aan ya da Odemes
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gerektiginden daha az para 0deyen isletme bunu bir firsat olarak gormemekte; karsilikli gliven
ortaminin olusmast nedeniyle ve profesyonel is hayatinda belirli bir itibarlarinin bulundugunu
da goz 6ninde tutarak bu farkin en aza mumkunse sifira indirgenmesini istemektedirler. Bu
nedenle, elde edilen verilere Istatistiksel Sireg Kontrol yontemleri uygulanmis ve siregte
iyilestirme galigmalar1 yapilmigtir. Stiregte gelistirme yapilabilmesi igin, gegmis verilerin kayitl
olmasi gereklidir. Bu verilerin dogru ve gergekgi bir sekilde toplanabilmes igin, iyi bir kayit
planinin yapiimasi énemlidir. Diizensiz ya da gercegi yansitmayan verilerle yapilan istatistiksel
Sure¢g Kontrol uygulamalarimn hicbir yol gostericiligi yoktur. istatistiksel Sireg Kontrol
yontemlerinin surekliliginin saglanmasindan ve diger alanlarda kullanilmasindan 6nce, verilerin
kaydedilmesi sisteminin gerekli duyarlilikta ve dogrulukta yapildigimin giivence altina alinmast
gerekmektedir.

2005 yilina ait U¢ aya genel olarak bakildiginda, kontrol limitleri disina ¢ikan noktalar
gorulmektedir. Ayrica kontrol limitleri ve ortalama gizgilerinin aldigi degerler yuksektir. Bu
caligmanmin amaci geregince bu degerlerin alt seviyelere cekilmesi gerekmektedir. 2006 yili
semalarindaysa kontrol disina ¢ikan noktalarin sayisinda bir 6nceki yila gore nispetten bir
azama vardir. Sureg degerlerinde de azalma gorilmektedir. Bu, isletme agisindan dnemli bir
kazancgtir. Ancak bu aylardaki sureglerde ani inis Gikiglar da gozlenmektedir. Sifirdan farkl
yukleme olasilig1 2005 yili Mart ayinda %48,41, Nisan ayinda %47,61, Mayis ayinda %43,64,
ve 2006 yili Mart ayinda %46,04, Nisan ayinda %46,41, Mayis ayinda %38,59 olarak
hesaplanmustir. Strecgteki degiskenligin ¢ok fazla olmasa da ilk wil itibariyle azaltiimaya
baslanmis olmasi, her iki isletmenin kantar dlciimlerini nispetten yakinlastirmis ve bu da eksik

ya da fazla 6deme yapma olasiligin bir miktar azaltmistir.

2005 yilina ait analizler sonucunda Mensan A.S.ye manuel olan kantarini elektronik kantarla
degistirmes Onerilmistir. Manuel kantarda yapilan tartim degeri, tartimi yapan kisiden kisiye az
da olsa farkliliga neden olabilmektedir. Tartim: yapan kisinin Ozensizligi ve dikkatsizligi
sonucu, Mensan A.S. ye ait yikleme miktarlar: gergekei bir sekilde not edilmemistir denilebilir.
Elektronik kantardaysa, tartimi yapan kisinin bir mudahalesi olmadigindan bu kisi sadece tartim
sonucunu not etmekle gorevlidir. Isletme bunun icin kalifiye bir calisa goreviendirmemistir.
Bu nedenle, bu isi yapan isciye tartim sonuglarint dogru ve dikkatli bir sekilde not etmesinin bu
calismamin amaci agisindan 6nemi anlatilmistir. Darasi tartilacak kamyonlarin darasinin
tamamen bos ve temiz olmasi ve yiklemes yapilmis kamyon tartildiktan sonra kantar Uzerine
dusen malzemelerin temizlenmes Onerilmistir. Yapilan Onerilerden bir digeri ise, her iki

isletmenin elektronik kantarlarimin kalibrasyon ayarlariin ayni zamanda ve aym firma
98



tarafindan yapilmasi gerektigi olmustur. Nakliyeyi yapan kamyonun Uzerinin, malzemeyi
aldiktan sonra ruzgar veya yagmurdan etkilenmemesi igin bir brandayla kapatiimasi tavsiye
edilmistir.

Isletmelerde Toplam Kalite Yonetimi anlayisinin yerlesmes igin, biitiin calisanlarin ortak bir
Istatistiksel  Streg¢  Kontrolti  calismasim  gergeklestirilmesi  yolunda gontllu  isbirligi
gerektirmektedir. Boylece, Urunln kalitesi, sistemin butinuni olusturan parcalarin Urettikleri
kalitenin bir sonucu olarak degerlendirilir. Calisanlarimn katilimim saglayamayan kalite ve
sureg kontrol teknikleri sadece gorunurde kalacak, amaca uygunluktan uzak bir calisma
olacaktir. istatistiksel Suireg Kontrol siirecinde gelistirilmesi gereken personel hedefleri kisisel is
motivasyonunu ve isletmeye kars: hissedilen genel is tatmininin saglanmasi seklinde olmalidir.
Yaklagik iki ay Once dere ocaklarim bunyesinde barindiran Bogagayr min Uretiminin
durdurulmas: sonucu gerek Ozgir Beton gerekse diger firmalardan yogun siparislerin alinmast
ve buna bagli olarak malzeme birim fiyatlarimn artmasinin galisanlari motive  ettigi
gOzlenmistir. Bu motivasyonu artirmak ve siregteki iyilesmeye katki saglamak agisindan
isletme sahiplerine, santiye calisanlarina aylik olarak sevk edilen malzemenin miktar: Gzerinden
prim vermeye baglanmasi 6nerilmistir. BOylece egitimsiz olan ve zaman zaman isteksiz ¢alisan

iscilerin, islerini dogru yapmak igin gayret gbostermeye baslayacaklar: beklenmektedir.

Surecin kontrol dtina alinmasiyla Istatistiksel Stireg Kontroliiniin gorevi bitmemektedir. Bu
asamadan sonra, suregteki rassal nedenler belirlenerek gelistirme galigmalar1 yapiimalidir. Siireg
gelistirme, degiskenligin azaltilmasiyla yapilabilmektedir. Incelenen siirecte degiskenlik devam
etmektedir. Bunu 6nlemek icin gelistirme faaliyetlerinde bulunulmalidir.

Uygulamanin gerceklestirildigi isletmede, degiskenligin azaltilmast amaciyla duzeltici
faaliyetler planlanmis ve mimkin oldugunca uygulanmistir. Planlanan gelistirici ve dizeltici
faaliyetler kisa strede gergeklestirilememistir. Degisiklige karst direng bunda en buyik
etkendir. Ayrica, bu fadiyetlerin maliyetli olmasi bunlarin uygulanmasinda bir sorundur. Bu
faaliyetlerin uygulanmasi sonucu suregteki degiskenligin azaltilip, siirekli olarak kontrol atinda
olmasi saglanarak iki kantar arasi farkin minimuma indirilmesi planlanmustir. Ancak dogru bir
sekilde planlanmis bir Istatistiksel Siireg Kontrol sistemi isletmeye bir deger katacagindan,

amaca ul asildiktan sonra da gerekli destek ve calismalarla siirece bir tutarlilik kazandirilmalidir.

99



KAYNAKCA

Akin B., Isletmelerde Istatistik Proses Kontrol Teknikleri, Bilim Teknik Yayinevi, istanbul,
1996.

Altan V., SPC' de Yeterliligin Strdirtlmesi, I.D.E.A. Yayin, istanbul, 1996(a).
Altan V., Makine ve Proses Y eterlilik incelemesi, Kogem Y ayini, Istanbul, 1996(b).

Aycan M., “istatistiksel Proses Kontrol ve Isletmeler Agisindan Oneminin Arastirilmast”,
Kocaeli Unv. Sosyal Bilimler Entittisii Y iiksek Lisans Tezi, Kocagli, 1999.

Banks J., Principles of Quality Control, John Willey and Sons, New Y ork, 1989.

Besterfield D.H. Quality Control, 2™ ed., Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New Jersey 07632,
1986.

Bozkurt R., “Istatistiksel Kalite Kontrol(i”, Kalite Kontrol Seminerinde Sunulan Bildiri, Ankara,
1991.

Bozkurt R., Kalite lyilestirmede Kullanilan Teknikler, MPM Yayinlar:, Ankara, 1994.

Bozkurt R., Kalite lyilestirme Arag ve Yontemleri, MPM Y ayinlar;, No:630, 4.Basim, Ankara,
2003(a).

Bozkurt R., Kalite Cemberleri, MPM Y ayinlari, Ankara, 2003(b).

Burnak N. ve Celik C., “Potansiyel Verimlilik Artirma Araci Olarak Kalite Gelistirme’,
Verimlilik Dergisi, Cilt 21, Sayi: 4, MPM Y ayini, (1992), s.51-64..

Burr J.T., “Going with the Flow (Chart)”, Total Quality Management, Orlando, FL, The Dryden
Press, 1994, 171-175.

Caulcutt R., “The Rights and Wrongs of Control Charts’, Quality Control and Applied

Statistics, Volume 41, Number 2, March April 1996.
100



Chen W.H., “The Effects of Statistical Process Control on the Target of Process Quality
Improvement”; Quality Control and Applied Statistics, Volume 41, number 6, November-
December, 1996.

Celikcapa F., Toplam Kalite Kontrolu ve Bursa Bolgesi’ ndeki Kalite Kontrol Uygulamalarina
Iliskin Bir Arastirma, BUSIAD Y ayinlar. No:11, 1993.

Cevik O., Toplam Kalite Yonetimi, Gaziosmanpasa Universites, [IBF Yayinlari No:5
Arastirma Serisi No:4, Tokat, 2001.

Deming W.E., “On Some Statistical Aids Toward Economic Production” Readings in Total
Quadlity Management, Harcourt Brace and Company, U.S.A., 1994

Devor E.R., Chang T., Sotherland J.W., Statistical Quality Design and Control Contemporary
Concepts and Methods, Macmillian Publishing Company, New Y ork, 1992.

Duncan J.A., Quality Control and Industria Statistics, Richard D. Irwin Inc, 1986.

Fadillioglu S., “Idtatistiksel Poses Kontrol Nedir ve Yapitaslan Nelerdir?’, Kalite, Say1 7,
(Ocak, Subat, Mart) 1990.

Garvin D.A., Managing Quality, The Free Press, New Y ork,1988.

Garvin D.A., “Competing On The Eight Dimensions Of Quality”, IEEE Engineering
M anagement Review, Spring, 1996.

Gilmore H.L., “Continuos Incremental Improvement: An Operations Strategy for Higher
Quadlity Lower Costs and Global Competitiveness’; Readings in Total Quality Management,

Harcourt Brace and Company, U.S.A., 1994,

Gitlow H., Gitlow S., Oppenheim A., Oppenheim R., Tools and Methods for the Improvement
of Quality, Irwin Homewood, IL, U.S.A., 1989.

Goetsch D.L, Davis S, Implementing Total Quality, Prentice-Hall International, London, 1995.

101



Gokce A., “Toplam Kalite Anlayis1 Iginde IPK® min Rolii ve Kalite Gelistirme Amagl
Uygulanmas”, iTU Fen Bilimleri Engtitlisii Y Uksek Lisans Tezi, Istanbul, 1998.

Gozibatik K., 1”IKK ve Sireg Kontrolindeki Gelismeler”, Cukurova Unv. Fen Bilimleri
Enstittist Y Uksek Lisans Tezi, Adana, 1997.

Grant R.M., Shani R., Krishnan R.., “ TQM" s Challenge to M anagement Theory and Practice”,
Sloan Management Review, Winter, 1994.

Gumusoglu S., Igtatistiksel Kalite Kontrolil, Beta Basim Y ayim Dagitim A.S., Istanbul, 1996.

Hakes C., Total Quality Management The Key to Business Improvement, Chapman & Hall,
New York, NY, 1991.

Imai M., Kaizen Japonya nin Rekabetteki Basarisinin Anahtari, Brisa Y ayinlari, Istanbul, 1994,

Jendrucko B., Bounds G., “The Wallace Company Struggle For Survival”, Cases In Quality,
U.S.A., 1996.

Johnson A., Process Dynamics Estimation and Control, Peter Peregrinus Ltd. Yayini, A.B.D.,
1993.

Juran J.M., Gryna F.M. , Quality Planning and Analysis, Mc Graw-Hill International Editions,
Singapore, 1993.

Kavrakoglu I., Kalite Guvencesi, ISO 9000 ve Toplam Kalite, Dunya Yayincilik, istanbul,
1993.

Kobu B., Endustriyel Kalite Kontrol, I.U. Yayinlari, No:3425 istanbul, 1987

Kobu B., Uretim Yonetimi, istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Yayim, No:260, 8.Baski,
Istanbul, 1993.

Kobu B., Uretim Yonetimi, 8.Baski, 1.U. Isletme Fakultes, Isletme iktisadi Yayin No:153,
Istanbul, 1994(a).

Kobu B., Uretim Y 6netimi, 1.U. Isletme Fak., Yayin No.260, istanbul, 1994(b).

102



Kolarik W.J., Creating Quality Concepts, Systems, Strategies, and Tolls, McGraw-Hill, Inc.
U.SA., 1995.

Little T.A., "10 requirements for effective process control: a case study”, Qudity Progress, Vol.
34 No.2, 2001, 46-52.

Madu C.N., Kuei C., Lin C., “A Comparative Analysis Of Quality Practice in Manufacturing
Firmsin The U.S. And Taiwan”, Decision Science, Vol:26, No:5, U.S.A.,1995.

March A., “Anote on Quality: The Views of Deming, Juran and Crosby”, Readings in Total
Quadlity Management, Harcourt Brace and Company, 1994.

Mears P., Quality Improvement Tools & Techniques, McGraw-Hill, Inc., 1995.

Milton J.S. ve Arnold J.C., Introduction to Probability and Statistics, 2™ ed., McGraw Hill, New
Y ork, 1990.

Mizuno S., Management for Quality Improvement: The 7 New QC Tools, Productivity Press,
Inc., Cambridge MA, 1988.

Mizuno S., Total Quaity Management, The Dryden Press, 1994.

Moen R.D., Nolan T.W., Provost L.P., Improving Quality through Planned Experimentation,
M cGraw-Hill Inc, 1991.

Montegomery D.C., Introduction to Statistical Quality Control, John Willey and Sons Inc.,
1991.

Montegomery D.C., “The Use Of Statistical Process Control and Design Experiments In
Product and Process Improvement”, |.E. Research and Development, Volume 24, Number 5,

November 1992.

Nalbant Z.E., “Isletmelerde Toplam Kalite Kontrol Anlayis1 ve Kalite Cemberleri”, Celal Bayar
Unv. Y 6netim ve Ekonomi Dergisi, Sayi:1, Manisa, 1995, s.197-207.

Newbold P., isletme ve iktisat igin Istatistik, Prentice-Hall Inc., New Jersey, 1995.

Oakland John S., Statistical Process Control, Heinemann Y ayinevi, Londra, 1993.
103



Ozer S., “Kalite Kontroliiniin Gelisimi ve Istatistiksel Proses Kontrol Teknikleri”, Kalite, Say:
7, Ocak subat mart, 1990.

Peskircioglu N., “Kalite ve Maliyet”, Kalite Kontrol Seminerinde Sunulan Bildiri, Ankara, 1992

Ryan Thomas P., Statistical Methods For Quality Improvement, John Wiley& Sons Y ayinevi,
A.B.D., 1988.

Sagdic E., istatistiksel Proses Kontrol, Kogem Y ayini, Istanbul, 1995.

Swift JA, Ross J.E, Omachonu V.K, Principle of Total Quality, St Lucia Press, Boca Raton,
FL, 1998.

TSE, Istanbul Bolge Mudurlugt, “istatistiksel Proses Kontrol Egitim Notlarr”, Kalite Kontrol
Seminerinde Sunulan Bildiri, 12-14 Mayis 1993

Yiksel H., “TKY" de IKK ve Bir Isletmede Uygulanmas”, Dokuz Eyltl Unv. Sosyal Bilimler
Enstitisti Y Uksek Lisans Tezi, izmir, 1998.

Zhang G.X., Theory and Practice of Cause Selecting Control Chart, People's Posts and
Telecommunications Press, Beijing, 1984.

Zhang G.X, Total Quality Management, China Science and Technology Press, Beijing, 1991.

http://www.uytes.com.tr/ipk/proses.html erisim tarihi:16/09/2005

http://www.sbe.deu.edu.tr/Y ayinlar/dergi/dergiO4/dogangil.htm Ozlem ipekgil DOGAN, Kalite
Uygulamalarinin Isletmelerin Rekabet Giicli Uzerine Etkisi, 2000, erisim tarihi:22/09/2005

http://www.maliye.gov.tr/kalite/menu/tkynedir.ntm Nazmi Karyagdi, Toplam Kalite Y dnetimi,
erisim tarihi:22/09/2005
http://www.infocom.cqu.edu.au/Cources’2005/T1/STAT12049/ReourcesL ecture Slides/Files/
L ecture3.ppt erisim tarihi:22/11/2005

104



http://www.infocom.cqu.edu.au/Cources/2005/T1/STAT12049/Reources/Lecture Slides//Files
L ectureb.ppt erisim tarihi:22/11/2005

http://www.infocom.cqu.edu.au/Cources/2005/T1/STAT12049/Reources/Lecture Slides/Files/
Lecturell.ppt erisim tarihi:22/11/2005

http://www.asg.org/l ear n-about-quality/ new-management-planning-

tools/overview/overview.html Nancy R. Tague, The Quality Toolbox, Second Edition, ASQ
Quality Press, 2004. erisim tarihi: 23/11/2005

http://www.emeraldinsi ght.com/Insight/ViewContentServlet ?Filename=Published/EmeraldFull
TextArticle/Articles/1570090405.html erisim tarihi: 02/12/2005

http://www.emeraldinsight.com/Insight/ViewContentServl et ?Fil ename=Published/EmeraldFull
TextArticle/Articles/0510160405.html erisim tarihi: 02/12/2005

http://www.emeraldinsi ght.com/Insight/ViewContentServlet ?Filename=Published/EmeraldFull
TextArticle/Articles/1080100404.html erisim tarihi: 02/12/2005

http://hokan.8m.com/M akalel.htm erisim tarihi:27/02/2006

http://www.maliye.gov.tr/kalite/tkykitap/kalite cemberleri dosyalar/frame.htm#slidel162.htm
erisim tarihi:12/03/2006

www.aof.edu.tr/kitap/|OL TP/2294/unite03.pdf erisim tarihi: 02/04/2006

105



EKLER

Ek-1: Tablo A.l. X, R ve S kontrol semalarinda 3c limitleri icin 6rnek alt gruplarina bagl:

sabit degerler

Ornek  alt

grup hacmi | d ds Cs Ds D4 Bs B4 A As Az

(n)
2 1.128 0.8525 0.7979 000 327 000 327 212 183 2.66
3 1.693 0.8884 0.8862 000 257 000 257 173 102 1.9
4 2.059 0.8798 0.9213 000 228 000 227 150 073 1.63
5 2.326 0.8641 0.9400 000 211 000 209 134 058 143
6 2534 0.8480 0.9515 000 200 003 197 122 048 1.29
7 2.704 0.8332 0.9594 008 192 012 188 113 042 1.18
8 2.847 0.8198 0.9650 014 18 019 181 106 037 1.10
9 2970 0.8078 0.9693 018 182 024 176 100 034 1.03
10 3.078 0.7971 0.9727 022 178 028 172 095 031 0.98
11 3.173 0.7873 0.9754 026 174 032 168 090 029 0.93
12 3.258 0.7785 0.9776 028 172 035 165 087 027 0.8
13 3.336 0.7704 0.9794 031 169 038 162 083 025 0.8
14 3.407 0.7630 0.9810 033 167 041 159 080 024 0.82
15 3472 0.7562 0.9823 035 165 043 157 077 022 0.79
16 3.532 0.7499 0.9835 036 164 045 155 075 021 0.76
17 3.588 0.7441 0.9845 038 162 047 153 073 020 0.74
18 3.640 0.7386 0.9854 039 161 048 152 071 019 0.72
19 3.689 0.7335 0.9862 040 160 050 150 069 019 0.70
20 3.735 0.7287 0.9869 041 159 051 149 0.67 018 0.68
30 4,086 0.6826 0.9914 060 140 0.55 0.55
40 4.322 0.6692 0.9936 066 134 047 0.48
50 4498 0.6521 0.9949 070 130 042 0.43
60 4639 0.6389 0.9958 072 128 0.39 0.39
70 4755 0.6283 0.9964 074 126 0.36 0.36
80 4854 0.6194 0.9968 076 124 0.34 0.34
90 4939 0.6118 0.9972 077 123 032 0.32
100 5.015 0.6052 0.9975 079 121 0.30 0.30
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Ek-2: Tablo A.2. EWMA ve EWMD kontrol semalari i¢in kontrol limitleri sabitleri

Agrirlhiklandirma Esit 6rnek Ortalama Standart Sapma
Faktori

r hacmi A* D.* D>* do*
0.050 39 0.480 0.514 1.102 0.808
0.100 19 0.688 0.390 1.247 0.819
0.200 9 1.000 0.197 1.486 0.841
0.250 7 1.132 0.109 1.597 0.853
0.286 6 1.225 0.048 1.676 0.862
0.333 5 1.342 0.000 1.780 0.874
0.400 4 1.500 0.000 1.930 0.892
0.500 3 1.732 0.000 2.164 0.921
0.667 2 2121 0.000 2.596 0.977
0.800 2.449 0.000 2.990 1.030
0.900 2714 0.000 3.321 1.076
1.000 1 3.000
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Ek-3: Mart 2005 % Fark Degerlerinin Rassal Dagilip Dagilmadiginin Belirlenmesi

Ho: Veriler rassal dagilmaktadir.

Hi: Veriler rassal dagilmamaktadir.

Runs Test

Yizde Fark
Test Value? -,1384
Cases < Test Value 166
Cases >= Test Value 191
Total Cases 357
Number of Runs 138
Z -4,328
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Mean

Tablodan goruldigl Uzere n1=166, n2=191, N=357, r=138 ve z = r- y, / o; = -4,328" dir.

Z| > zT=1,96

oldugundan HO hipotezi red edilir. 2005 Mart ay1 % fark degerlerinin birbirinden bagimsiz
oldugu hipotezi kabul edilmemektedir.
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Ek- 4: Mart 2005 % Fark Degerleri ile Glinde Y apilan Y tkleme Sayisi Arasindaki Iliskinin

Arastirilmast

Ho: Ortalama % fark degerleri ile giinde yapilan yukleme sayisi arasindailigki yoktur.
Hi: Ortalama % fark degerleri ile glinde yapilan yikleme sayisi arasindadiliski vardir.

Variables Entered/Removed

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 Gunluk
Yuklem&e . | Enter
SAyysy

a. All requested variables entered.

b. Dependent Variable: Yiizde Farklaryn
Gunlik Ortalamasy

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square | R Square [ the Estimate
1 ,2842 ,081 ,039 ,52989

a. Predictors: (Constant), Ginlik Yikleme SAyysy

ANOVA
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 543 1 543 1,934 ,1782
Residual 6,177 22 ,281
Total 6,720 23

a. Predictors: (Constant), Ginlik Yikleme SAyysy
b. Dependent Variable: Yiizde Farklaryn Giinliik Ortalamasy

Coefficients

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) ,684 ,208 3,284 ,003
Gunluk Yikleme SAyysy ,017 ,012 ,284 1,391 ,178

a. Dependent Variable: Ylizde Farklaryn Ginliik Ortalamasy

Gunde gergeklesen ortaama % farktaki degisimin %8,1° i glinde yuklenen kamyon sayisi ile
aciklanabilmektedir. Bu oran oldukga kiiguktir. Analiz sonucuna gore kurulan model;
Y =0,684 + 0,017.(X)" tir. Bu durumda, bu modelin anlaml1 oldugunu sdyleyemeyiz.
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Ek- 5: Nisan 2005 % Fark Degerlerinin Rassal Dagilip Dagilmadiginin Belirlenmes

Ho: Veriler rassal dagilmaktadir.
Hi: Veriler rassal dagilmamaktadir.

Runs Test
Nisan_
Yizde Fark
Test Value? ,0446
Cases < Test Value 21
Cases >= Test Value 29
Total Cases 50
Number of Runs 26
Z ,188
Asymp. Sig. (2-tailed) ,851

a. Mean

Tablodan goruldigl tzere m=21, n,=29, N=50, r=26 ve z = r- i, / 6, = 0,188 dir. |z| < zr=1,96

oldugundan Ho hipotezi kabul edilir. 2005 Nisan ay1 % fark degerlerinin birbirinden bagimsiz
oldugu hipotezi kabul edilmektedir. Veriler rassal dagilmaktadir.
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Ek- 6: Mayis 2005 % Fark Degerlerinin Rassal Dagilip Dagilmadiginin Belirlenmesi

Ho: Veriler rassal dagilmaktadr.
Hi: Veriler rassal dagilmamaktadir.

Runs Test
Mayis_Ylzde_
Fark

Test Value? ,4657
Cases < Test Value 157
Cases >= Test Value 103
Total Cases 260
Number of Runs 124
Z -,181
Asymp. Sig. (2-tailed) ,856

a. Mean

Tablodan goruldigt tzere m=157, n,=103, N=260, r=124 ve z = r- u, /o, = -0,181" dir.
|Z| < 77=1,96

oldugundan Hy hipotezi kabul edilir. 2005 May1s ay1 % fark degerlerinin birbirinden bagimsiz
oldugu hipotezi kabul edilmektedir. Veriler rassal dagilmaktadir.
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Ek- 7: Mart 2006 % Fark Degerlerinin Rassal Dagilip Dagilmadiginin Belirlenmesi

Ho: Veriler rassal dagilmaktadir.
Hi: Veriler rassal dagilmamaktadir.

Runs Test

Mart2006

Yizde Fark
Test Value? ,1658
Cases < Test Value 82
Cases >= Test Value 84
Total Cases 166
Number of Runs 78
Z -,932
Asymp. Sig. (2-tailed) ,351

a. Mean

z=-0,932" dir.|Z < zr=1,96 oldugundan Ho hipotezi kabul edilir. 2006 Mart ay1 % fark

degerlerinin birbirinden bagimsiz oldugu hipotezi kabul edilmektedir. Veriler rassal

dagilmaktadir.
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Ek-8: Nisan 2006 % Fark Degerlerinin Rassal Dagilip Dagilmadigimn Belirlenmesi

Ho: Veriler rassal dagilmaktadir.
Hi: Veriler rassal dagilmamaktadir.

Runs Test
Haziran_
Yizde Fark
Test Value? ,3540
Cases < Test Value 29
Cases >= Test Value 31
Total Cases 60
Number of Runs 34
Z , 791
Asymp. Sig. (2-tailed) 429

a. Mean

z=-0,429" dur.|7 < zr=1,96 oldugundan Ho hipotezi kabul edilir. 2006 Nisan ay1 % fark

degerlerinin birbirinden bagimsiz oldugu hipotezi kabul edilmektedir. Veriler rassal

dagilmaktadr.
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Ek- 9: Mayis 2006 % Fark Degerlerinin Rassal Dagilip Dagilmadiginin Belirlenmesi

Ho: Veriler rassal dagilmaktadir.
Hi: Veriler rassal dagilmamaktadir.

Runs Test
Temmuz_
Yizde Fark
Test Value? -, 7800
Cases < Test Value 2
Cases >= Test Value 2
Total Cases 4
Number of Runs 4
Z 612
Asymp. Sig. (2-tailed) ,540

a. Mean

z=-0,540" tir.|4 < z;=1,96 oldugundan Ho hipotezi kabul edilir. 2006 Mayis ay1 % fark

degerlerinin birbirinden bagimsiz oldugu hipotezi kabul edilmektedir. Veriler rassal

dagilmaktadr.
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Ek-10: Analizde Kullanilan Verilerden Bir Sayfalk (55 Satir) Ornek Bir K esit

Mensan Ozgir

Tarih irsaliye| Plaka |AS. Beton| Fark |%Fark|Degisim
07 AUL

01.03.2005| 15717 46 39.100 39.240 140 (0,36
07 AEC

01.03.2005| 15718 41 39.000 38.800 200 |-0,52 |0,87
07 CFE

01.03.2005| 15719 13 31.400 31.140 260 |-0,83 |0,32
32 SF

01.03.2005| 15722 063 35.000 34.780 220 [-0,63 |0,20
32 SF

01.03.2005| 15723 063 38.500 38.380 120 |-0,31 |0,32
07 AUL

01.03.2005| 15724 46 45.000 46.220 1.220 |2,64 [2,95
07 AEC

01.03.2005| 15725 41 40.600 40.720 120 10,29 [2,34
19 DK

01.03.2005| 15726 804 40.500 37.620 2.880 |-7,66 |7,95
32 SF

01.03.2005| 15727 063 32.540 32.080 460 |-1,43 |6,22
07 AUG

01.03.2005| 15728 36 32.000 31.720 280 |-0,88 |0,55
19 DK

01.03.2005| 15729 804 40.000 38.200 1.800 |-4,71 |3,83
07 EE

01.03.2005| 15730 594 39.000 38.740 260 |-0,67 (4,04
07AEC

01.03.2005| 15731 41 43.800 43.880 800,18 ]0,85
07 F

01.03.2005| 15732 | 6263 29.700 29.400 300 |-1,02 |1,20
32 SF

01.03.2005| 15733 063 40.400 40.080 320 |-0,80 |0,22
07 AUG

01.03.2005| 15734 36 34.300 34.280 20 |-0,06 [0,74
07 EE

01.03.2005| 15735 594 37.300 37.520 220 0,59 |0,64
19 DK

01.03.2005| 15736 804 39.500 38.460 1.040 |-2,70 [3,29
07 AUL

01.03.2005| 15737 46 37.500 37.540 40 0,11 281
07 EE

01.03.2005| 15738 594 37.200 36.780 420 1-1,14 1,25
07 AUG

01.03.2005| 15739 36 34.200 34.140 60 |-0,18 |0,97
07 AEC

02.03.2005| 15740 41 38.000 37.960 401-0,11 |0,07
19 DK

02.03.2005| 15741 804 41.500 39.920 1.580|-3,96 |3,85
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07 AUL

02.03.2005| 15742 46 45.100 45.120 200,04 [4,00
07 EE

02.03.2005| 15743 594 41.700 41.220 480 |-1,16 |1,21
07 AUG

02.03.2005| 15744 36 36.000 35.720 280 |-0,78 |0,38
32 SF

02.03.2005| 15745 063 39.100 38.940 160 |-0,41 |0,37
19 DK

02.03.2005| 15746 804 46.300 42.700 3.600 |-8,43 |8,02
07 AEC

02.03.2005| 15747 41 38.500 38.620 120 |0,31 |8,74
07 EE

02.03.2005| 15748 594 39.100 39.320 220 10,56 |0,25
07 AUL

02.03.2005| 15749 46 38.200 37.820 380 |-1,00 |1,56
19 DK

02.03.2005| 15750 804 44.500 42.440 2.060 |-4,85 |3,85
07 AEC

02.03.2005| 15751 41 36.500 36.140 360 |-1,00 |3,86
07 EE

02.03.2005| 15752 594 39.000 38.840 160 |-0,41 |0,58
07 F

02.03.2005| 15753 | 6263 26.600 26.240 360 |-1,37 |0,96
07 F

02.03.2005| 15754 | 6263 30.500 30.080 420 ]-1,40 |0,02
32 SF

02.03.2005| 15755 063 31.920 31.600 320 |-1,01 |0,38
07 AUL

02.03.2005| 15756 46 38.500 38.280 220 |-0,57 |0,44
07 AEC

02.03.2005| 15757 41 39.600 39.220 380 |-0,97 10,39
07 EE

02.03.2005| 15758 594 40.400 40.580 180 |0,44 |141
07 EE

02.03.2005| 15759 594 42.000 41.780 220 |-0,53 |0,97
19 DK

02.03.2005| 15760 804 43.300 40.960 2.340 |-5,71 |5,19
07 F

02.03.2005| 15761 | 6263 28.500 27.800 700 |-2,52 |3,19
32 SF

02.03.2005| 15762 063 29.700 29.420 280 |-0,95 |1,57
19 DK

02.03.2005| 15763 804 46.600 43.740 2.860 |-6,54 |5,59
07YJ

02.03.2005| 15764 363 36.400 36.440 40 |0,11 6,65
07 AEC

02.03.2005| 15765 41 40.600 40.340 260 |-0,64 |0,75
07 AUG

02.03.2005| 15766 36 32.900 32.360 540 |-1,67 |1,02

02.03.2005| 15767 | 32 SF 140 |-0,52 11,15
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063 27.200 27.060
07 F

02.03.2005| 15768 | 6263 31.300 30.920 380 |-1,23 |0,71
07 AUL

02.03.2005| 15769 46 38.500 38.040 460 |-1,21 |0,02
07 CFE

02.03.2005| 15770 13 32.300 31.820 480 -1,51 |0,30
07 AEC

03.03.2005| 15771 41 36.900 36.820 80(-0,22 |1,29
07AUG

03.03.2005| 15772 36 36.500 36.200 300 |-0,83 |0,61
07 AUL

03.03.2005| 15773 46 38.800 38.540 260 |-0,67 |0,15

()
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