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ISTATISTIKSEL BAKIS ACISIYLA OTOMOTIV SEKTORUNDE IATF
16949:2016 STANDARDININ KURULUMU, YONETIMIi VE KALITENIN
IYILESTIRILMESI

Giiniimiizde is diinyasindaki yogun rekabet ortaminda kalitenin 6nemli
bir yeri vardir. Bu baglamda firmalarin en degerli birimi olan kalitenin, kurulumu,
yonetimi ve iyilestirilmesi sistemli bir sekilde yiiriitiilmelidir. Sistemin
kurulabilmesi icin yonetim anlayisinin  amaci, miisteri  beklentilerini
karsilayabilimek, kar elde edebilmek, teknolojik yeniliklere ayak uydurarak
gelisime acik olmak ve sektorde uzun yillar kalmayi hedeflemek olmahdir.

Bu calismanmin amaci, kalitenin ve kalite yonetim sisteminin 6neminin
anlatilarak, otomotiv sektoriiniin standardi olan IATF 16949:2016 standardinin
kurulumu, yonetimi ve siirdiiriilebilirligi istatistiksel bakis acisiyla irdelenmesidir.
Cahsmada IATF 16949:2016 revizyonun getirdigi yenilikler incelenmis ve
istatistiksel olan Kkalite iyilestirme teknikleri kullanilarak kuruluslar icin 6rnek
olacak uygulamalar yapilmstir.

Calismanin  uygulanmasinda, IATF 16949:2016 KYS'de Kkalitenin
iyilestirilmesine yonelik kullamilan istatistiksel tekniklerden, Ol¢iim Sistemleri
Analizi (MSA) ve Istatistiksel Proses Kontrol Analizi (SPC) kullamlmistir. S6z
konusu istatistiksel tekniklerde kullanilan veriler Minitab 16'da analiz edilmis ve
analizler 3 ayn firma icin yapilmistir. Arastirma, kalitenin firma performansiyla
dogru orantihi iliskisi oldugunu desteklemektedir.

Anahtar Sozciikler : Kalite, Kalite Yonetim Sistemi, ISO 9001:2015, IATF
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THE INSTALLATION, MANAGEMENT AND QUALITY
IMPROVEMENT OF IATF 16949:2016 STANDARD AT AUTOMOTIVE
INDUSTRY WITH STATISTICAL VIEWPOINT

Nowadays, quality has an important place in the intense competitive
environment in the business world. In this context, the establishment, management
and improvement of quality, which is the most valuable unit of the companies,
should be carried out systematically. In order to establish the system, the aim of
management should be to meet customer expectations, to make a profit, to keep
pace with technological innovations and to be open to development and to stay in
the sector for many years.

The aim of this study is to explain the importance of quality and quality
management system and to examine the establishment, management and
sustainability of the automotive industry standard IATF 16949: 2016 from a
statistical point of view. In this study, the innovations brought by IATF 16949:
2016 revision were examined and statistical quality improvement techniques were
used and examples were applied for organizations.

Measurement Systems Analysis (MSA) and Statistical Process Control
Analysis used in the implementation of the study IATF 16949: 2016 is two of the
statistical techniques for quality improvement in QMS. The data used from the
statistical techniques were analyzed in Minitab 16 and analyzes were conducted in
three separate companies. Research supports that quality has a relationship with
company performance.

Key words: Quality, Quality Management System, 1ISO9001:2015, IATF
16949:2016, SPC, MSA, FMEA, APQP, PPAP
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TESEKKUR
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yonlendiren ve destek olan damsman Hocam Sayin Prof. Dr. Erkan ISIGICOK’a
tesekkiirlerimi sunarim. Calisjmamin yiiriitiilmesinde her tiirlii imkam saglayan
Sigma Center Kalite ve Verimlilik Yonetimi Danismanhgi'nda Genel Miidiiri
Yilmaz ALTAS'a, Yonetim Sistemleri Uzmanlar1 Oguz Levent UZER ve Ekrem
AKIN'a, Uzman yardimcis1 Deniz Kosedal'a; calismamin uygulama boéliimiinde
MSA'da Atributte R&R analizinde bilgilerini esirgemeyen AUTONEUM
firmasinda Kalite ve Yonetim Sistemleri yoneticisi Cenk OZCAN'a; MSA'da Gage
R&R analizinde yardimlarim gordiigiim Piston Gas Springs firmasinda Kalite
Miidiirii Ciineyt PALABIYIK ve Teknik Koordinator Ozkan TURKOGLU'na;
uygulama bdliimiinde SPC analizinin yiiriitilmesinde katkilar1 olan Literatiir
Kimya firmasinda ESHQ uzmam Tiillay YORULMAZ'a; ¢alisma boyunca manevi
desteklerini her zaman yamimda hissettigim dostlarima; hayat boyunca yammmda
olan desteklerini iizerimden esirgemeyen sevgili aileme tesekkiirlerimi sunar, bu
calismay1 gelecegin Endiistri Miihendisi olacak olan sevgili kiz kardesim Gamze
TURK'e armagan ederim.
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GIRI

Giliniimlizde kuruluslararasi yasanan Srekabet ortaminda bir adim daha One
gecebilmek adina, 6nemli miicadeleler verilmektedir. Firmalar teknolojik ilerleme ve
artan bilgi akis1 sayesinde, rakipleri arasinda fark yaratmak icin en 6nemli ara¢ olan
kaliteye odaklanmalidirlar. Eskiden kalite, tiretimden sonra gergeklesen bir siiregte yer
alirken, su anda iiretim siirecinin her aninda kalite {izerine ¢aligmalar yapilmaktadir.
Yapilan bu calismalar bilingli yoneticiler sayesinde kalitenin firmada bir kiiltiir halini
almasini saglamigtir. Firma kiiltlirtinii degistirmek zaman alsa da; kalite, firmalarda artik
bir sistem olarak yiiriitiilmeye baglanmistir. Bu sistemin temelleri ISO 9001: 2015 kalite
yonetim sistemi standardi lizerine kurulmus ve sektor bazinda farkli standartlara ihtiyag
duyulmustur. Otomotiv sektorii iginde kalite ile ilgili siire¢lerin daha diizenli
yiriitiilmesi adina, TATF 16949:2016 standardi gelistirilmistir. Bu standart ile
otomotivde diinya iizerinde kabul edilen iirlin ve hizmet iiretimi i¢in ortak bir dil

olusturulmustur.

Rekabetin yogun yasandigi sektorlerden biri de otomotiv sektoriidiir. Teknolojik
ilerlemeler ile birlikte otomotiv sektoriinde yer alan iireticiler, hem kalite hem fiyat hem
de maliyet bazinda belirli bir sinira ulasabilirlerse, sektorde uzun yillar kalabilme firsati
yakalayacaklardir. Otomotiv sektdriinde, lirliinde meydana gelen kiigiik bir uygunsuzluk,
firma bazinda prestij kaybina yol acabilmektedir. Bu yiizden, otomotiv firmalar
tirlinleri lizerinde gerekli kalite kontrol islemlerini siki takip etmelidir. Kalite
siireglerinin diizenli caligtirllmas1 i¢in otomotiv sektoriinde kalite yonetim sistemi
kurmak adina Ford, General Motors, Chrysler tarafindan bir standart olusturulma karari
almmugtir. ISO 9001:2015 standardi temeli lizerine olusturulan IATF 16949:2016
standardi, sadece otomotiv endiistrisi iizerine tasarlanmistir. Ancak bu standart,
otomotiv endiistrisi disindaki kalite araglarindan yararlanan firmalar tarafindan da
kullanilmaktadir. Bu standart sayesinde, proseslerde olusabilecek hatalara iliskin
onlemler almak, siirekli iyilestirmeyi saglamak, kalitesizlik maliyetlerini azaltmak ve

miisteri memnuniyetini arttirmak amag¢lanmustir.

Bu calisma, IATF 16949:2016 Otomotiv Sektoriinde Kalite Yonetim Sistemi el
kitab1 dikkate alinarak hazirlanmistir. Uygulamada IATF 16949:2016 Otomotiv

Sektoriinde Kalite Yonetim Sistemi'nde kullanilan istatistiksel siire¢ kontrol



tekniklerinden, Olgiim sistemleri analizine (MSA) ait nitel Ol¢lim sistemleri analizi
(Attribute R & R), nicel 6l¢iim sistemleri analizi (Gage R & R) ve istatistiksel proses
kontrol analizinden (SPC) yararlanilmis ve ayrica makine yeterlilik analizlerinin

firmalarin kalite performanslarina yapmis oldugu katkilara deginilmistir.

Arastirma dért boliimden olusmaktadir. {1k béliimde, kalitenin teorik gergevesi
altinda, kalitenin tanimlar1 ve kalite yoOnetim sisteminin tarihsel gelisimi, kalite
prensipleri ve ISO 9001:2008 ve ISO 9001:20015 revizyonu ile gelen farkliliklardan
bahsedilmistir.

Ikinci boliimde asil konu olan otomotiv sektdriiniine ait kalite yonetim
sisteminin kurulumu ve yonetimine deginilmistir. Burada otomotiv sektorii icin
gelistirilen 16949 standardinin olusumu, maddeleri, 2016 revizyonu ile gelen farkliliklar

irdelenmistir.

Uciincii  boliimde, otomotiv sektoriinde kalitenin istatistiksel teknikler
uygulanarak nasil iyilestirilebilecegi ve otomotiv kalite yonetim sisteminde kullanilan
istatistiksel ve istatistiksel olmayan proses kontrol teknikleri hakkinda bilgiler

verilmigtir.

Son boliimde, otomotiv sektoriinde iyilestirmenin saglanmasi i¢in kullanilan
istatistiksel tekniklerinden Ol¢lim sistemleri analizi ve istatistiksel proses kontrol
analizinden yararlanilarak uygulama yapilmistir. Uygulama asamasinda, s6z konusu iki
istatistiksel teknigin nasil kullanildigir Minitab'da uygulamali olarak anlatilmis ve elde

edilen bulgular yorumlanmastir.



BIRINCIi BOLUM

KALITENIN TEORIK CERCEVESI VE ISO 9000 KALITE YONETIM
SISTEMI

1.1. KALITE VE KALITE TANIMLARI

Kalite kavrami insanoglunun varolusundan bu yana hayatimizin igerisindedir.
Nitekim gilinliik yasamimizda da kalite kavramiyla siklikla karsilagsmaktayiz. Kalite
icerisinde ¢ok ¢esitli anlamlar1 barindirdigi i¢in tek bir tanimin yapilmasi miimkiin
olmayan bir olgudur. Kalite iizerine yapilan en basit tanimlama, iyilestirilebilen her
seydir. Kalitenin sozlilk anlamina baktigimizda, bir seyin iyi veya kotli olma 6zelligi,

nitelik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Diger taraftan, Uluslararasi Standart Organizasyonu(ISO) tarafindan yapilan
tanimlamaya gore kalite, bir mal veya hizmetin belirli gereksinimlerini karsilayabilme
yeteneklerini ortaya koyan karakteristiklerin tiimiidiir. Avrupa Kalite Kontrol
Organizasyonu (EOQC) kaliteyi, bir malin veya hizmetin tiiketicinin isteklerine uygunluk
diizeyi olarak aciklamaktadir. Japon Sanayi Standartlari(JIS) ise kaliteyi, iirlin veya
hizmeti ekonomik yoldan {ireten ve tiiketici isteklerini karsilayan iiretim sistemi olarak

tanimlamustir.'

Diger taraftan kalite, algilanan kalite ve gercek kalite olarak da
tanimlanabilmektedir. Miisteri beklentilerini dogrudan etkileyen ve bu beklentilerin
karsilanma diizeyine algilanan kalite denir. S6z konusu kalite, tiiketici algisi oldugu igin
objektif olarak Olciilemez. Bu yilizden algilanan kaliteyi yonetebilmek i¢in miisteriyi
neyin etkiledigini bulmak ve ona odaklanmak gerekir. Ornegin algilanan kalite ile
miisteri memnuniyeti arasinda pozitif iligki varsa, bu miisteri tatmin diizeyinin olumlu

oldugunu gostermektedir. Gergek kalite ise, lirlin veya hizmetin gerekli sartlara uyma

' DOGAN Ozlem I., "Kalite uygulamalarinin isletmelerin Rekabet Giicii Uzerine Etkisi", {zmir,

Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, C.2, S.1, 2000, Ocak-Subat-Mart, ss.17.



seviyesidir. S6z konusu gerekli sartlar igletmenin ulagsmak istedigi hedefleri karsilamis

olmasidir.” Gergek kalitede belirli standartlarin veya ideallerin karsilanmasi 6nemlidir.

Gortildiigii tizere; kalitenin algilanisi misteriler, yoneticiler, tiiketiciler, vb.
gruplar agisindan farklilik gosterdigi i¢in kalitenin daha iyi anlasilmas1 amaciyla, Garvin
cesitli bakis agilardan kalite tanimlamalarini sekiz boyut altinda toplamistir. Garvin;
kaliteyi, performans, uygunluk, tamamlayic1 6zellikler, giivenilirlik, dayaniklilik, hizmet

gdrme yetenegi, estetik ve imaj olmak iizere sekiz boyutta incelemistir.’

i) Performans: Uriine ait temel 6zelliklerin karsilanma derecesidir. Ornegin,
Ogrenci otomasyon sisteminin hatasiz ¢alismasi.

ii) Uygunluk: Uriiniin belirli standartlara veya spesifikasyonlara uygun olma
seviyesidir. Ornegin, bir otomobildeki yakit tiiketiminin belirlenen
seviyenin lizerinde olmamasi.

iii) Tamamlayic1 6zellikler: Uriine ait temel ozelliklere ek getirilen
yeniliklerdir. Uriine ait cekiciligi saglayan diger ozelliklerdir. Ornegin,
otobiis sirketinin evlere servis hizmeti vermis olmasi.

iv) Giivenirlilik: Uriiniin kullanim émrii boyunca istenilen ézellikleri diizenli
bir sekilde yerine getirip getirmediginin gostergesidir. Otomobilin
arizalanma siklig1 gibi problemlerinin artmasi bu 6zellik i¢in belirleyici bir
faktdr olabilir. Ornegin, yeni aldigimiz bir beyaz esyanin garanti siiresi
icerindeki bozulma oranmi1 veya bozulma zamanlar1 arasinda gegen siire
giivenilirlik i¢in bir 6l¢iittiir.

v) Dayaniklilik: Uriiniin kullamlabilirlik seviyesidir. Ornegin, bir siitiin son
tiketim tarihi onun ne zamana kadar tiiketilmesi gerektigini
gostermektedir.

vi) Hizmet gérme yetenegi: Uriine ait bakim, onarmm, servis vb. problemlere
¢oziim getirilme Olgiisiidiir. Ornegin, bozuk bir makinenin servis
tarafindan ne kadar siire igerinde diizeltildigi, ¢alisanlarin ilgisi, dogru

¢Ozlime ulagmalar1 gibi 6zellikler gosterilebilir.

Senol Hacifendioglu, Umit Kog, "Hizmet Kalitesi Algilamalarmin Miisteri Baghligina Etkisi Ve
Fast Food Sektériinde Bir Arastirma", Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi (18)
2009/2, 5.3
Ridvan Bozkurt, Kalite lyilestirme Arag ve Yéntemleri: Istatistiksel Teknikler, MPM Yayinlari,

Ankara, 2003, s.13



vii) Estetik: Uriiniine ait koku, goriiniis, tat gibi duyularin miisteriye hitap
edecek diizeyde olmasidir. Diger bir deyisle, iirtin kullanicilarinin
beklentilerine uygun estetik yapinin saglanmasidir. Ornegin, bir
otomobilin koltuklarinin deri kaplama olmasi vb.

viii) Imaj: Uriiniin tamtimlarina bagl olarak miisteri iizerinde yarattig

goriisiidiir. Ornegin, bilgisayar iiretiminde uzun yillardir basarili olan bir
firmanin yeni ¢ikartacag: {liriin de bu marka kullanicilar1 tarafindan kaliteli

olarak algilanacaktir.

Daha once de belirtildigi gibi; kalitenin genel tanimi, satin alinan iirline giiven
duyulmasini amaglayan ve hayatimizi kolaylastiran bir olgu olmasi nedeniyle iyi veya
olmasi arzu edilen her sey olarak belirtilebilir.* Diger taraftan, kaliteye beklentilerin
karsilanmasi olarak baktigimizda, dinamik bir kavram oldugu i¢in siirekli gelisim ve

degisim sarttir.

Kalite gurularmin  yaptigi tanimlamalara gore kalite asagidaki gibi

siniflandirilabilir:

e Philip Crosby'e gore kalite, bir iiriiniin gerekliliklerine ve sartlarina uygunluk
derecesidir. Crosby'e gore kalite icin en 6nemli nokta imalatin tamamlanmasindan
sonra yapilan kontroller degil de, her asamasinda yapilacak kontroller sayesinde
hata oran1 minimuma indirilmeye ¢alisilmig olmasidir. Crosby “ilk seferde dogru
yapma" diisiincesini benimsemis ve sifir hatay1 hedeflemistir.

e Edward Deming'e gore kalite, amaca uygunluktur. Deming, kalitesizligin en
onemli nedeninin degiskenlik oldugunu savunur ve degiskenligin azaltilmasi
durumunda kalitede iyilesmelerin meydana gelecegi goriisiinii benimser.

e Joseph Juran, kaliteyi kullanima uygunluk olarak aciklamistir. Juran, kalite
kontroliin yeteri kadar vurgulandigini ifade ederek, bir diger onemli noktanin
kalitenin yonetilmesi oldugunu savunmus ve kalite yonetimini, Juran tigliisii(kalite

planlama -kalite kontrol -kalite iyilestirme) olarak tanimlamistir.

Ismail EFIL, Toplam Kalite Yénetimi ve Toplam Kaliteye Ulasmada Onemli Bir Ara¢ — ISO 9000
Kalite Giivence Sistemi, Uludag Universitesi Yayinlari, Yaym No 110, Bursa, 1996, s. 5-6.
Efil, a.g.e., s.5-6



e Genichi Taguchi'nin kalite tanim ise, liriiniin sevkiyattan sonra toplumda neden
oldugu en az zarar seklindedir. Taguchi; beyin firtinasi, dikey dizeler, parametre
tasarimi gibi kalite kontrol tekniklerini kullanmistir.

e Armand Vallin Feigenbaum'un kalite anlayisi, en iyiyi elde etmek degil de
miisteri ve satis fiyat1 icinde en iyiyi elde etmektir. Feigenbaum, toplam kalite
kontrol ve kalite maliyetlerinin 6nciiliglinli yapmustir.

e Kaoru Ishikawa kaliteyi, tiiketici isteklerini yerine getirebilmek igin iiriiniin
tasarimi, gelistirilmesi, iiretilmesi ve satis sonrasindaki hizmetlerin de yerine
getirilmesi olarak aciklamistir. Ishikawa, kalite kontrol kavrami iizerine
istatistiksel teknikler gelistirmistir.

e Noiraki Kano'ya gore kalite, miisteri odakli olup miisterinin ihtiyag ve
beklentilerini karsilamay1 amaglamaktadir.

e Masaaki Imai, kaliteye kaizen (siirekli gelisme) kavramini kazandirmistir.

1.2. KALITENIN TARIHSEL GELIiSIMI

Kalite tanimlamalarinda da goriildiigii lizere, kalite kavrami insanoglunun var
olusundan bu yana varligini siirdiirmesi nedeniyle, tarih boyunca farkli donemlerde
karsimiza c¢ikmaktadir. ilk ¢aglarda sanat eserlerindeki yapitlarin saglamlhigi ve uzun
Omiirlii olusu kalitenin varligin1 géstermekteydi.

Kalite ile ilgili ilk kayitlar M.O 2150 yilinda iinlii Hammurabi Kanunlarinin 229.
maddesinde belirttigi; bir insaat ustasinin yaptigi evin yikilmasi ev sahibinin 6liimiine
neden olursa, ustanin Oldiiriilmesi gerektigi yargisinin verilmesi, kalitenin en ilkel
bigimde de olsa uzun yillar ncesine dayandirildiginin bir gostergesi olmustur.® Diger
taraftan kalite kontrol kavrami ziraatle ugrasanlarin iriinleri gozle muayene edip
kendilerine gore uygun olanin alinmasi seklinde de karsimiza ¢ikmakla birlikte,
kalitenin eskiye dayandigmm bir diger kanitidir.” Tiirklerin 1502 tarihinde zamanin

padisah1 olan Sultan II.Bayezid Han tarafindan ¢ikarilan Kanunname-i Ihtisab-1

6 Ridvan Bozkurt &Aynur Odaman, ISO 9001 Kalite Giivence Sistemleri, MPM Yayinlari, Yaymn
No 549, Ankara, 1995, s.1
Mubhittin Simsek, Kalite Yonetimi, istanbul: Alfa Yaynevi, 2004, s. 15-16



Bursa’da bugiinkii anlamda, boyama, ambalaj, kalite gibi esaslar ile ilgili ceza
hiikiimlerine yer verilmesi de kaliteye verilen 6nemi gostermektedir.®

Modern kalite sisteminin ilk adimi endiistri devrimiyle olusmaya baslamistir.
Endiistri devrimiyle birbiri yerine ikame edilebilecek parcalar standart olarak iiretilmeye
baslanmig, pargalarin belirlenen standartlara uygun olarak iiretilmesi zorunlu hale
gelmistir. Burada da goriildiigii {izere, kalite sisteminin denetimine ilk olarak iiretim

siirecinden baslandig1 sdylenebilir.

I. Diinya Savasiyla birlikte seri liretim ortaya ¢ikmistir. Bir anlamda {irtin miktar1
ve cesitliligiyle kalite kontrol daha da 6nem kazanmustir. Seri liretimden kaynakli kalite
kontrol modellerinde matematiksel yontemlerin kullanilmasi zorunluluk hale gelmistir.
Ornegin, Amerika'da firmalar drnekleme yontemini kullanirken, Shewhart 1924 yilinda
kontrol cizgilerini gelistirmis, Ingiltere'de elektrik endiistrisinde istatistiksel yontemler
kullanilmaya baslanmustir. g

II. Diinya Savasi ve sonrasinda kalite kavrami en c¢ok askeri alanda karsimiza
cikmistir. Askeri malzemelerin hayati 6nemi nedeniyle, yiiksek perfomans verebilmesi
acisindan standart olusturulmasi zorunlulugu getirilmistir. Savasin yasanmasiyla kalite ile
ilgili gelismeler hizlandirilmistir. II. Diinya Savasi sonrasindaki asil ilerleme Japonya'da
yasanmustir. Bircok eski yOnetici isten ¢ikarilip yerine planlama ve {iretim konusunda
bilgili uzmanlar getirilmistir. Deming ve Juran Japonya'da istatistiksel kalite kontrol
kavrami hakkinda dersler vermislerdir. Uretilen maddenin son halinin muayene edilmesi
yerine, muayeneye gerek kalmayacak sekilde tiretmek amacglanmistir. Bu sayede firmalar
kalite ve verimlilikleri siirekli olarak iyilestirmis ve rekabet gili¢lerini arttirmiglardir.

20.yy baslarinda Henry Ford imalat slirecinde hareketli montaj hattin1 kullanarak
Ford Motor sirketindeki karmasik siiregleri sadelestirerek, yiiksek kalite ve diisiik
maliyette lirlin liretimini saglamistir. Eskiden iirlinlin kalitesi degil de iiriin miktarina
yogunlasildigi i¢in liretimde hatalarin fazla oldugu ve kalite seviyesinin giderek diistigii
gozlemlenmistir. Uriin kalitesinin 6nemli hale gelmesiyle birlikle kalite kontrol

caligmalar1 artmis ve bilgi paylagimi ¢ogalmistir.

Zeynep Cekirge, TS EN ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sisteminin Etkinliginin Olgiilmesi Uzerine
Bir Arastirma, (Yiksek Lisans Tezi), Istanbul: Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
2009, s. 3

o Muhittin Simsek, KaliteYonetimi, Istanbul : Alfa Yaymevi, 2004, 5.15-16



1.3.1SO 9000 KALIiTE YONETIM SiSTEMIi

Kalitenin yonetilmesi kalite yonetim sistemi ile miimkiin olmaktadir. Bu
nedenle, kalitenin yonetilmesi i¢in kurulus i¢indeki organizasyonel yapinin belirlenmesi
gerekmektedir. Kuruluslar arasi yapilagsmalarin farklilik gostermesi nedeniyle her
kurulusun kalite yonetim sistemi de birbirinden farklidir. Burada s6zii edilen farklilik,
bize bu sistemin standart bir kalite yonetim sistemi olmadigini gostermektedir. Kalite
yonetim sistemi, kurulusun faaliyetlerini ve kaynaklarimi gostermektedir. Amaclanan
kaliteye ulagsmak i¢in uygulanan tiim siire¢leri, aciklanan prosediirleri ve benimsenen
prensipleri iceren sistemin biitiiniine kalite yonetim sistemi denmektedir. Kalite yonetim
sisteminde miikemmellige giden yolda hangi unsur 6nemliyse ona odaklanilmalidir.
Kalite yonetim sistemi adindan da anlagilacagi iizere bir sistem yaklasimi olup

sartnamelere gore miisteri memnuniyetine odaklanmaktadir.
1.4. TOPLAM KALITE YONETIMI

Giliniimiizde iiretici ile miisteri (tiiketici) iliskilerinin gelismesiyle birlikte, klasik
anlamdaki kalite kontrol yerine toplam kalite kontrol kavrami kullanilmaya baslanmustir.
Daha sonra Japon ve Amerikal1 bilim adamlari sayesinde toplam kalite yonetimi (TKY)
kavrami olusmustur.'® Bu kavram miisteri beklentilerinin asilmasini hedefleyen, ekip
calismasini 6ngoren, tiim siireclerin gozden gecirilmesini ve iyilestirilmesini saglayan bir
felsefedir. Buradaki toplam sozciigii kalitenin tiim siireclerde, tiim islerde, herkesin
katilimiyla saglanabilecegini belirtir. Toplam kalite yonetimini benimseyen bir kurulus
tim faaliyetlerinde kaliteyi siirekli olarak artirmayi hedefledigi i¢in hatalarinda azalma
meydana gelecektir. Hatalarin azaltilmasi da, kalitesizlik maliyetlerinin 6niine
gecilmesini saglamaktadir. Zaten toplam kalite yonetiminin en 6nemli 6zelligi hatalari
azaltmaktir. Ne var ki bu iyi bir planlama sonucu ortaya c¢ikacaktir. Yapilan bu

planlamalar genis boyutta diisiiniilmeli ve firma i¢inde yagam bi¢imi haline getirilmelidir.

Daha oncede belirtildigi gibi, toplam kalite yonetiminin basarili olabilmesi i¢in
tiim organizasyon tarafindan benimsenerek bir kalite seferberligi baglatilmalidir. Nitekim

bu da kurulusta calisanlarin katilimi, iirin ve hizmetlerdeki siirekli iyilesme, i¢ ve dis

10 Erkan Isigicok, Toplam Kalite Yonetimi Bakis Acisiyla Istatistiksel Kalite Kontrol, 1.Baski,

Bursa: Ezgi Kitapevi, 2005, s. 17.



paydaslarla gereksinimlerin karsilanmasi ve miisterinin istedigi kalitenin olusturulmasiyla
elde edilecektir. Bir anlamda miisteri istek ve beklentilerine deger veren, miisterinin
belirledigi kaliteyi tiim faaliyetlerin yonetilmesi asamasinda biinyesinde toplayan bir
yonetim seklidir.'' Kalitenin iyilestirilmesi ve siirekli gelisiminin saglanabilmesi adma
yapilacak her faaliyet toplam kalite yonetiminin alanina girmektedir. TKY'nin temel
amaci, kalite yonetimi faaliyetlerinin kurulus i¢cinde kurulusun biitiiniine yonelik kaliteyi
saglamak amaciyla yapilanmasidir. TKY'nin genel olarak amaglarnt su sekilde

siralanabilir;

e Sifir hatayi esas alip savurganligi 6nlemek,

e Verimliligi arttirmak,

e Maliyetleri azaltarak kaynaklarin optimum kullanimini saglamak,

e islem zamanlarini kisaltarak teslimat hizin1 arttirmak,

o Kaliteyi siirekli iyilestirmek,

e (alisanlarin memnuniyeti ile siirekli iyilesme ve gelisme saglamak ve

e Miisteri beklentilerini karsilayip onlarin giivenini kazanmak.

1.5. KALITE YONETIMI SISTEMININ PRENSIPLERI (ILKELERI)

Kalite yonetimi sistemi (KY'S), asagidaki 7 temel prensibe (ilkeye) sahiptir:
1) Miisteri odaklilik
i) Liderlik
1i1) Calisanlarin katilimi
1v) Proses yaklagimi
V) Tyilestirme
Vi) Kanita dayal karar verme

vii)  Iliski yonetimi

Simdi bu ilkeler hakkinda bilgi verelim.

M Ahmet Yatkin, Toplam Kalite Yonetimi, 1.Baski, Ankara: Nobel Yayin Dagitim, 2003, s. 22.



Miisteri Odakhihk: Kuruluslar miisterilerine bagl olarak hayatta kaldiklar1 igin
miisteri, lirlin ve hizmetin belirlenmesinde en 6nemli organdir. Ne var ki KYS'de
kaliteyi miisteri belirler anlayis1 esastir. Firmalar miisteriler i¢cin vardir ve
devamliliklar1 da miisterileriyle saglanmaktadir. KYS'nin miisteri odakli bir
anlayisa sahip olmasi nedeniyle, 6nce miisteri tanimi yapilip, miisterilerin ihtiyag
ve beklentileri belirlenmeli ve bu ihtiya¢ ve beklentilerin karsilanacag: iiriin veya
hizmetlerin sunulmasi saglanmalidir. Burada belirtilen ¢alismalar sonucu miisteri
memnuniyetinin de artmasiyla birlikte, kurulus igerisinde siirekliligi olan is
sayilari, miisteri ¢evresi gibi dnemli kriterlerde de artis saglanacaktir.

Diger taraftan miisteri odaklilikta diger bir unsur i¢ ve dig miisterinin
memnuniyetini arttirmaktir. I¢ miisteri, kurulus icerisinde ¢alisan her bir kisinin
bir baska kisi i¢in {iriin veya hizmet liretmesi iken dig miisteri, kurulusun {iretmis
oldugu mal ve hizmeti kullanan kisilerdir. Bu baglamda, dis miisterinin

ihtiyaclariin karsilanabilmesi i¢in 6nce i¢ miisterinin ihtiyaglar1 giderilmelidir.

Liderlik: Kalite yonetim sisteminde iist yonetimin liderligi dnemlidir. KYS'de
basarili olabilmek i¢in liderlik anlayisinin degismesi gerekir. Bu anlayisa gore
liderlik "ben" degil, "biz" diyebilmek ile olusur. Ust ydnetimin siirecin her
asamasinda gosterecegi inang, destek ve katilim ile basarili bir ¢aligma ortami
saglanmali ve siirdiiriilmelidir. Kuruluslarin basarisi liderine bagl oldugu i¢in
liderlik, kararlilik ve yeniliklere agik olmay1 gerektirir. Lider, giiciiniin kaynagini
yonlendirdigi takimdan alir. Bundan dolay1 kurulusun lideri ile her proses ig¢in
belirlenen lider arasinda etkili bir bag bulunmalidir. Her prosesin sahibi olan
lider, o prosesin daha iyi yonetilmesine yonelik ¢alismalar yapacagi i¢in yapilan
bu c¢alismalar sadece proseste degil kurulus biinyesinde de gelismeler
saglayacaktir. Dogru isin yapilmasi kurum kalitesinde artis olusturacagindan,
liderlerin yapacagi se¢imler ¢ok Onemlidir. Bu nedenle, liderler dogru isin

yapilmasi i¢in ¢abalamalidir.
Cahisanlarin Baghhgi: Kurulusun varligi ¢alisanlarina bagli oldugu i¢in onlarin

katilim1 sayesinde bilgi, beceri ve yetenekleri kurulusun daha ileriye gitmesine

katk1 saglayacaktir. Diger taraftan kalite yoOnetim sisteminin kurulmasi
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calisanlarin katilmi sayesinde gergeklesecektir. Nitekim c¢alisanlar sirket
yonetiminin  bir pargast oldugunu hissederlerse daha iyi performans
gostereceklerdir. Deming'in yoneticilere dedigi gibi, boliimler arasi engelleri
yikarak calisanlarmin  bilgi ve deneyimlerini paylagsmalari i¢in onlar
cesaretlendirmeli, motive etmeli ve onlara kurulus i¢in iyilestirme yapma firsati

tanmmahdir. '

Proses Yaklasimi: Proses (slire¢) girdileri ve ¢iktilar1 olan, kaynaklar1 kullanan
ve birbirleriyle etkilesen faaliyetlerin tamamidir. Kurulusun basarili olabilmesi
i¢in tlim proseslerin etkin bir sekilde yonetilmesi gerekir. Kalite yonetim sistemi
proseslerden olustugu icin kurulusun degerini proseslerin performanslari
belirlemektedir. Burada amag prosesler tizerinde siirekli kontroliin saglanmasidir.
Bir anlamda biitiiniin kontrolii degil de parga kontrolii sayesinde etkinlik
arttirilmis olacaktir.

Asagidaki tabloda da goriildiigii iizere, kalite yonetim sistemindeki tim
prosesler birbirinden etkilenmektedir. Bu nedenle, tiim prosesler bir zincir gibi
diisiiniilerek bir sonraki prosesi memnun etme diisiincesiyle ilerlerse, sonug olarak
istenilen verim elde edilecektir. Sekil 1.1°de proses tabanli KYS modeli
goriinmektedir. KYS’nin 4. ve 10. maddelerinin modeldeki yeri sekil tlizerinde

acikca goriinmektedir.

12

Mubhittin Simsek, Toplam Kalite Yonetimi, 3.Baski, Istanbul: Alfa Yayinlari, 2001, s.137.
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Kalite Yonetim Sistemi (4)
Kurulus ve

fyilestirme
(10)

kapsami (4)
Destek (7) Mister
Operasyon (8) memnuniyeti
planla &
KYS "nin,
Miister ve Performans C::) sonuglan
Planlama N )
sartlan C ©) degerlendirme
19)
snlern al driinler ve
@l hizmetler

kontrol et

ligili taraflann
ihtiyaclar ve
beklentileri(4)

Sekil 1.1: Proses tabanli KYS modeli "

Tyilestirme: Iyilestirme her zaman daha da iyi olam aramaktir. Bir kurulus yaptigi
biitliin faaliyetlerinde siirekli olarak iyilesme saglamayi hedef haline getirmelidir.
Siirekli iyilestirmenin Japonya'daki karsilig1, degisim anlamina gelen kai ve daha iyi
anlamma gelen zen kelimelerinin birlesimi olan “kaizen”dir."* Kaizen yaklagimi
sayesinde fazla iiretim, bekleme, tagima, stoklar, hatalar, tamirler, verimsiz stiregler
vb. israflar da en aza indirgenmis olur. Dolayisiyla yapilan iyilestirmelerle birlikte,
problemlerin kok nedenlerini bulabilir, i¢ ve dis risk tahminlerine ulasabilir ve

inovasyon goriislimiizii ortaya ¢ikarabiliriz.

Yapilan aciklamalardan anlasilacagi iizere kurulus icerisinde ne kadar
tyilestirme yapilirsa verimlilik ve kar oram1 da o derece de artis gosterecektir. Bu
nedenle iyilestirme yaparken izlenebilecek en &nemli yol PUKO déngiisiiniin

uygulanmasidir.

s "Kalite Yénetim Sistemi (ISO 9001:2015) Temel Egitimi", https:/sigmaakademi.com/iso-9001-

egitimi.html
Simsek, a.g.e., s.139.
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Sekil 1.2: PUKO Déngiisii

Burada,

P =Planla (Prosesler ve hedefler belirlenir.)

U = Uygula (Prosesler uygulanir.)

K = Kontrol et (Prosesler izlenir ve 6l¢iiliir.)

O = Onlem al (Siirekli iyilestirme igin gerekenler yapulir.)
seklinde ifade edilir.

KYS sistem olarak incelendiginde PUKO déngiisii bigiminde islemektedir.
PUKO déngiisii, firmanin daha verimli ve etkin calistigim1 gosterir, ekip caligmasini
destekler ve karmasik faaliyetlerin diizenlenmesine yardimci olur. Siirekli iyilestirmenin

en 6nemli araci oldugu gibi siirecin standardizasyonunu da giivence altina almaktadir.

Kanita Dayalh Karar Verme: Dogru ve etkili kararlarin verilebilmesi igin verilerin iyi
analiz edilmesi ve kurulusa yol gosterici olmasi1 dnemlidir. Gerekli veriler toplanmali
ve istatistiksel yontemler kullanilarak analiz sonuglar1 anlamli hale getirilmelidir. Diger
taraftan kalite yonetim sisteminin yedi temel ilkesinden biri olan veri, 6l¢iim ve bilgi
olusturdugu i¢in verileri dlgerek analiz edebilir ve bu sayede bilgiye ulasabilir. Bu

sekilde yeterli bilgiye ulasip kararlarimizin objektif ve dogru olma olasiligini artirabilir.

1 "Miikemmellik Modeli ve PUKO Déngiisii",

https://mukemmeliz.wordpress.com/2008/09/25/mukemmellik-modeli-ve-puko-dongusu/
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Bir anlamda 06l¢lim ve istatistigi kurumumuza entegre ederek toplanan verileri dogru

bilgiye ¢evirmeli ve karar asamasinda kullanilmasini saglamaliyiz.

Iliski Yonetimi: Kalite yonetim sisteminin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi igin
tedarikgiler, miisteriler ve tiim paydaslarla yakin iligkiler kurulmali ve bunlar iligki
yonetimi seklinde degerlendirilmelidir. Nitekim kurulan bu iliski, tiim taraflar
(paydaslar) icin katma deger yaratma yeterliligini artiracaktir. Genel olarak denilebilir
ki, kurulusta yapilan tiim faaliyetler tedarikcilerine, miisterilerine ve tiim paydaslarina
bagli oldugu i¢in standart, tiim 1ilgili taraflarla olan kalitenin iyilestirilmesini

istemektedir.
1.6. ISO 9000 KALITE YONETIM SISTEMi STANDARDININ GELIiSIMi

Ik olarak ABD'nin getirdigi standartlagsma kavrami Japonya'nin da gabalariyla
bugilin kullanilan standart icin bir zemin olusturmaktadir. Standardizasyon, belirli
faaliyetleri etkinlestirmek i¢in tamamu ilgili taraflarin yardimi ve birlesmesiyle kural
koyma ve bu kurallari uygulama islemidir.'® Standardizasyon is hayatin etkileyen her
tiirlii konuda olabilir. Uluslararast kullanimi kolaylastirmak i¢in standart ¢alismalarini
ilk kez Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu ISO (International Organization For
Standardization) baslatmistir. ikinci Diinya Savasi'ndan sonra 14 Ekim 1946 'da yapilan
25 iilkenin katildigi toplantida ISO'nun resmi olarak 23 Subat 1947 tarihinde
kurulmasma karar verilmistir. Merkezi Isvigrenin Cenevre kenti olan ve 67 teknik
gruptan olusan heyetle birlikte kurulmustur. ISO'nun Tiirkiye'deki tek temsilcisi olan
TSE(Tiirk Standartlar1 Enstitiisii), 1955 yilinda ISO'ya iiye olmustur. Ulkemizde

hazirlanan standartlarin yayinlanmasi TSE tarafindan gergeklestirilmektedir.

Tek diizeligi saglama amaci tastyan ISO'da, standartlar iizerine bir¢ok ¢aligmalar
yapilmis ve ilk olarak 1987 yilinda 176 teknik komitenin katilimiyla ISO 9000
Standartlar serisi yayimlanmustir. Bu standart TSE tarafindan 1988'de TSE 6000,
1991'de ise TS/ISO 9000 standartlar1 olarak kabul edilmistir. Bu standart miisteri
memnuniyetinin arttirilmas1 ve kalite yonetim sisteminin kurulmasi, gelistirilmesi

konularinda oncii olmugtur. Standart, kalite yonetim sisteminin olusturulmasi gereken

16 Mubhittin Simsek, Sorularla KaliteYonetimi ve Kalite Giivence Sistemleri, Istanbul: Alfa

Yaymeilik, 2000, s.42.
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seklini ve olusan sistemin degerlendirilmesinde kullanilan kalite giivence sistemi ile
ilgili standarttir. S6z konusu standart baglangigta ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003 olmak
lizere 3 tane alt standarttan olusuyordu. 1987 yilinda yayimlanan Kalite Giivence Sistem
Standardi'nin igerigi, 1994 yilinda kontrol tabanli bir yaklagimla ilk revizyonuna

ugramlstlrl 7

. Standart yine Kalite Giivence Sistemi Standardi olarak ve yine alt
standartlar seklinde kiiciik degisiklikler ile yayimlanmistir. Yayimlanan standartlar
asagida gosterilmistir.
1) ISO 9000:1994 = Kalite yonetimi ve Kalite Giivence Sistem Standartlar1 Se¢im
Kilavuzu ( bu standartta {i¢ alt standardin kullanim sartlar1 agiklanmistir.)
ii) ISO 9001:1994 = Kalite Sistemleri-Tasarim/Gelistirme, Uretim, Tesis ve
Hizmette Kalite Giivencesi Modeli
iii) ISO 9002:1994 = Kalite Sistemleri-Uretim ve Tesiste Kalite Giivencesi Modeli
iv) ISO 9003:1994 = Kalite Sistemleri-Son Muayene ve Deneyler icin Kalite

Giivencesi Modeli

v) ISO 9004:1994 = Kalite Yonetimi ve Kalite Sistemi Elemanlar1 Kilavuzu

1994 revizyonu, uygulamada yasanan sikintilar ve bazi sartlar1 tam olarak
tasimamasi nedeniyle, 2000 yilinda tekrar revizyona ugramistir. Biliylik degisikliklerin
ilki olan 20 madde kaldirilmis, ancak 6zii korunmustur. Bu revizyonda kalitenin
gilivence altina alinmasinin yani sira performansinin gelistirilmesi ve arttirilmasi igin de
calismalar yapilmistir. 1994 revizyonuna gore daha fazla kalite yonetim sistemine
odaklanilmistir. Kalite yonetim sisteminin dayandigi ilkeler dnem kazanmistir. 1994
yilindaki revizyonda yer alan ii¢ alt standart kaldirilmis ve dort temel standart ortaya

konmustur. '®
Bu temel standartlar asagida verilmistir.

1) ISO 9000:2000 = Kalite Yonetim Sistemleri-Temel Esaslar Terimler ve Sozliik

1) ISO 9001:2000 = Kalite Yonetim Sistemleri-Sartlar

iii) ISO 9004:2000 = Kalite Y&netim Sistemleri-Performans Iyilestirmeleri igin
Kilavuz

iv) ISO 19011 =Cevre ve Kalite Yonetim Sistemleri Tetkik Kilavuzu

Ismail Efil, Toplam Kalite Yonetimi, Bursa: Dora Yayinlari, Yenilenmis 7.B., 2010, 5.243.
Yilmaz Ozkan, Toplam Kalite, Adapazari: Sakarya Kitapevi, 1.B., 2005, s.157.
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Standart 2008 yilinda proses tabanli bir yaklasimla kii¢iik ¢apli bir revizyona
daha ugramistir. ISO 9001:2008 revizyonu ile 2000 revizyonunda anlagilamayan
maddeler kaldirilmistir. 2008 yilindaki revizyona gore olusturulan dort ana standart

sunlardir ':

1) ISO 9000:2005 = Temel ve Kavramlar

i1) ISO 9001:2008 = Kalite Yonetim Sistemi Gereklilikleri
iii) 1ISO 9004:2009 = Siirdiiriilebilir Basar1 I¢in Yonetme
iv) ISO 19011:2002 = Yonetim Sisteminin Denetimi

En son revizyon ise 15 Eyliil 2015 tarihinde proses ve risk tabanli bir yaklagim
esas almarak yayimmlanmigtir. Bu revizyonla risk yonetimi, dokiimante (yazili) bilgi,

stratejik amac ve hedef kavramlar1 gelmistir.
Genel olarak ISO 9000 Standartlarinin tarihi siirecini siralayacak olursak® ;

1963: MIL-Q 9858A (ABD 'de savunma teknolojisinde)
1968: AQAP Standartlar1 ( NATO fiiyesi iilkelerde)

1969: DEF Standards (UK MOD) olarak yayinlandi.

1979: BS 5750 (Ingiltere'de)

1987: ISO 9000 Serisi standartlar1 ISO tarafindan yayinlandi.
1988: EN 29000 Standartlar1 (CEN tarafindan)

1994: ISO 9000 Standard: revize edildi.

19 Efil, a.g.e., 5.360.

2 Burcu Ciflikli, ISO 9001 Kalite Yonetim Sisteminin 2000 Revizyonu Farkliliklarimn Isgorenlerin
Kurum Kiiltiirii Algilarina Etkilerinin Incelenmesi: Ornek Bir IsletmedeArastirma, (Yiiksek Lisans
Tezi), Antalya: Akdeniz Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2005, s.30.
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2000: ISO 9000 Standard: revize edildi ve ISO 9001:2000 olarak yayinlandi.
2008: ISO 9001:2000 revize edildi.
2015: ISO 9001:2008 revize edildi.

ISO 9001 standardi genel bir standart olup diger standartlar onun ¢er¢evesinde
kendi alanlar1 dahilinde entegre standartlar gelistirmistir. Icinde bulunan tiim maddeler,
tiim sektorler ve cesitli biiylikliikteki kuruluslara uyarlanabilir. Dolayisiyla ISO 9001

standardini temel alan diger standartlar sunlardir:
e [SO 14001 Cevre YoOnetim Sistemi
e [ATF 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi
e IS0 45001 Is Saglig1 ve Giivenligi Ydnetim Sistemi
e [SO 27001 Bilgi Giivenligi Yo6netim Sistemi
e [SO 22000 Gida Giivenligi Yonetim Sistemi

e [SO 13485 Tibbi Cihazlar Yonetim Sistemi

1.7. ISO 9001:2008 KALITE YONETIM SISTEMi STANDARDI iLE ISO
9001:2015 REVIiZYONU ARASINDAKI FARKLILIKLAR

ISO 9001 diinya genelinde en ¢ok bilinen ve kullanilan yoOnetim sistemleri
standardidir. Nitekim diger standartlarla olan bagi koruyabilmek ve teknolojik
gelismeler ve endiistrideki degisiklere ayak uydurmak adina 2015 revizyonunda énemli
degisiklikler yapilmistir. Eyliil 2015'de yayinlanan standarda Eyliil 2018'e kadar gegis
stiresi verilmistir. Bu sebeple kuruluslar bu yillik slirede gerekli egitimleri almali ve

standardin degisiklige ugrayan yeni halini biinyelerine entegre etmelidirler.

Yapilan degisikliklere veya farkliliklara deginecek olursak; ISO 9001:2015
KYS’de ilk olarak diger yonetim sistemleri ile uyumun saglanabilmesi adina yiiksek
seviyeli yap1 (Annex SL) kullanilmistir. Kullanilan bu yiiksek seviyeli yapi ile ana
maddelerde degisiklilik yapilmaksizin alt maddeler eklenerek degisiklige ugrayan
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(revize edilen) tiim yeni standartlar icin bir 6rnek olusturulmustur. Bu sayede tiim

yonetim sistemleri i¢in temel olan bir ¢erceve gelistirilmistir.21

Tablo 1.1: ISO 9001:2008 ile ISO 9001:2015 Standart Maddelerindeki Temel Farkliliklar

ISO 9001:2008 Standard1 Temel Maddeleri ISO 9001:2015 Standard1 Temel Maddeleri

Kalite Yonetim Sistemi (madde 4) Kurulusun Kapsami (madde 4)

Yonetim Sorumlulugu (madde 5) Liderlik (madde 5)

Kaynak Yonetimi (madde 6) Planlama (madde 6)

Uriin Gergeklestirme (madde7) Destek (madde 7)
Operasyon (madde 8)

Olgme, Analiz ve lyilestirme (madde 8) Performans Degerlendirme (madde 9)
Iyilestirme (madde10)

Yeni revizyonda yapilan degisikliklerden biri de madde sayisindaki farklilik
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. 2008 standardi 8 maddeden olusurken, 2015

versiyonunda madde sayis1 10'a ¢ikarilmustir.

En 6nemli degisikliklerden birisi de Onleyici faaliyet kavrami yerini risk temelli
diisiinceye dayali proses yaklagimina birakmistir. Risk temelli diigiinceye dayali proses
yaklagimi kalite yonetim sisteminin tamaminda etkili hale gelmistir. Bu yaklagim bizim
karsimiza cikacak firsatlar1 ve iyilestirme yapacagimiz noktalari gérmemize yardimci
olacaktir. Burada vurgulanmak istenen, risk meydana gelmeden olusabilecek herhangi

bir durum i¢in Onlemin O6nceden alinmasidir. Bu yakasima olaylardan once harekete

2 Tiirk Standartlart Enstitiisi,” TS EN ISO 9001:2015 Kalite Yonetim Sistemi Belgelendirmesi

Baglad1", https://www.tse.org.tr/Icerik/DuyuruDetay? DuyurulD=4288, (11.01.2016)
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gecme veya Oonlem alma anlaminda proaktif yaklagim adi da verilir. Dolayisiyla verilen
sartlar altinda kuruluslar biitiin islerinde risk temelli diisiince ve riskleri belirlerken

yaptig1 faaliyetlerden sorumlu olacaktir.

2008 versiyonunda kalite yonetim sisteminin 8 temel prensibi (ilkesi) var iken
2015 revizyonuyla prensip sayis1 7'ye diisiiriilmiis ve kiiciik degisiklikler yapilmistir.
Ornegin, bu prensiplerden biri olan "ydnetimde sistem yaklagimi", proses yaklagimi
icerisinde kullanilmistir. Yine "karsilikli faydaya dayali tedarikei iligkileri" prensibi

"iligki yonetimi" prensibi olarak degistirilmistir.

Yapilan bir baska degisiklik ise "iirlin" olarak kullanilan standart dili "lirin ve
hizmetler" olarak degisiklige ugramis olmasidir. Buna karsilik; 2008 versiyonunda
dokiimante edilmis prosediir, kayitlar, kalite el kitab1 gibi kavramlar1 kullaniliyor iken,
2015 revizyonu ile dokiimante edilmis bilgi (yazili bilgi) kavrami kullanilmaya
baslanmigtir. Kalite el kitabinin hazirlanmasinin zorunlulugu ortadan kalkmis olmakla
birlikte isteyen firmalar kalite el kitaplar1 hazirlayabileceklerdir. Standardin 2008
versiyonunda yer alan 6 zorunlu prosediir (dokiimanlarin kontrolii, kayitlarin kontrolii,
diizeltici faaliyetler, Onleyici faaliyetler, i¢ denetimler, uygun olmayan {iriiniin kontrolii)
kaldirilarak, dokiimante bilgi adi altinda igslenmesine karar verilmistir. Bu baglamda

kurulus, neye ihtiya¢ duyuyorsa onlar1 belirlemeli ve gerekli eklemeleri yapmalidir.

Bununla birlikte hari¢ tutmalar yerine uygulanabilirlik ifadesi getirilmistir.
Uygulanabilirligin  anlami, kurulus yoOnetim sistemi i¢inde hangi prosediirii
uygulamiyorsa, o hari¢ tutma olarak kullaniliyorken onun yerine boyle bir

maddelendirmenin yapilmasi zorunlulugunun ortadan kalkmis olmasidir.
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2015 revizyonuyla kurulus baglami kavrami standarda girmistir. Burada sozii
edilen kurulus baglamindan kasit, KYS'nin bir ¢er¢eve olarak ele alinmasidir. 2008'de
bulunan yonetim temsilciligi kavramimin kaldirilmasiyla, {ist yonetimin biitiin islerden
direkt sorumlu oldugu bilinci verilmis olup, yonetim temsilcisi gibi herhangi bir atama
gerekliligine gerek kalmamistir. Bir bagka yenilik ise tedarik¢i ifadesi, yerini dis kaynak

saglayicist kavramina birakmustir.

Stirekli iyilestirme; 2008 standardinda donem sonlarinda yapilan bir faaliyet
iken, 2015 versiyonunda bu anlayis her faaliyet sonrasi anlik olarak siirekli izlenmis ve

performans ol¢iimleri kontrol edilmistir.
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IKIiNCi BOLUM

OTOMOTIV SEKTORUNDE KALITE YONETIM SISTEMININ KURULUMU
VE YONETIMI

2.1. IATF 16949:2016 KALIiTE YONETIM SiSTEMi STANDARDI

Otomotiv sektoriinde kalite olgusu yillar igerisinde ¢ok farkli anlamlar tagimistir.
S6z gelimi 1970'de miisteri anlayisina gore otomobilin dig tasarimi, 1975'de otomobilin
yakit tasarrufu, 1980'de otomobilin giivenirliligi, 1990'li yillarda ise otomobilin
giivenligi olarak kalite tanimlar1 yapilmis ve bu dzellikler dikkate alinmistir.”* Yapilan
aciklamadan da anlasilacag: iizere, kuruluslar miisteri ¢cekebilmek adina bazi kriterler
ortaya koyarak fark yaratmahdir. Fark yaratma en iyi kalitenin standart hale
getirilmesiyle saglanacagi i¢in bir sistem etrafinda ilerlenmesi 6nem arz etmektedir.
Nitekim bir sistem kurularak yonetilen otomotiv endiistrisi farkliliklarimi da dikkate
alarak bir standart yayinlamistir. Standartlar kullanicilar arasinda ortak bir anlayis ve dil
olusturmak adina kuruldugundan otomotiv endiistrisi de kendi i¢cin IATF 16949:2016
standardin1 yaymlamigtir. Tiim standartlarin temelini olusturan ISO 9001:2015 kalite

yonetim sistemi baz alinarak otomotiv endiistrisi i¢in yeni bir standart olusturulmustur.

Otomotiv endiistrisinin yeni standardi IATF 16949:2016, ISO baglantili olarak
Uluslararast Otomotiv Gorev Glicii (IATF- Interntional Automotive Task Force)
tarafindan yayimlanmigtir. ISO 9001'e ek olarak igerisinde miihendislik sartnameleri,
proses verimliligi ve gozden gecirilmesi, miisteri temsilcisinin sorumluluk ve
yetkilerinin  tanimlanmasi, ¢alisanlarin  oryantasyon siireci, motivasyonu ve
yetkilendirilmelerinin yapilmasi, fabrika, tesis, ekipman planlamalarinin yapilmasi ve
etkinliginin izlenmesi, beklenmedik durum planlarinin olusturulmasi, tesis temizligi ile
ilgili diizenlemelerin yapilmasi, miisterinin belirttigi 6zel karakteristiklerin belirtilmesi,
kurulusun imalat yapabilirliginin arastirilmasi, onaylanmasi ve dokiimante edilmesi,
tiretimdeki ve tasarimdaki FMEA uygulamalarinin yapilmasi, kontrol planlarinin

olusturulmasi ve yonetilmesi gibi maddeler yer almaktadir.

= Birol Bumin, Hakan Erkutlu, "Toplam Kalite ve Kiyaslama Iliskileri", Gazi Universitesi Iktisadi

ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Ankara, 2002, s. 85.
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ISO 9001:2015 standardindaki revizyon ile birlikte IATF 16949:2016 standardi
da 10 madde seklinde diizenlenmistir. S6z konusu IATF 16949 standardi, ISO
9001:2015 standardinin otomotiv sektoriinde nasil uygulanmasi gerektigini gosteren bir

standart olup, bu on maddeye ek olarak igerisinde teknik sartnameler barindirmaktadir.

Genel olarak denilebilir ki, IATF 16949 otomotiv sektorii i¢in kalite yonetim
sistemi adim1 alarak, otomobil iireticilerinin O6zel isteklerini tanimlamak ve bunlara
cevap vermek adina olusturulmustur. Boylece otomotiv sektorii i¢in uluslararasi
diizeyde ayni terminolojiyi kullanan kalite yonetim sistemi standardi olusturulmus ve
sektoriin ihtiyaglarina gore detaylandirilarak yeni bir standart gelistirilmistir. IATF
16949 standardinda, siire¢ bazli yOnetim anlayisiyla hareket edilmelidir. IATF
16949:2016 standardinda risk temelli diisiince benimsenerek riskler azaltilmis, firsat
degerlendirmelerinin daha iyi yapilmasi saglanmistir. Yeni standart ile birlikte para,
zaman, maliyet ve kaynaklar lizerinde tasarruf yapma firsat1 yakalanmis olacaktir. Diger
taraftan bu standart sayesinde c¢alisanlarin motivasyonu saglanarak siirece dahil
edilmesi, etkin bir iletisimin olusturulmasi i¢in iist yonetimin ve liderlerin siirece

katiliminin saglanmas1 gerekir.

2.2. IATF 16949:2016 STANDARDININ ORTAYA CIKISI VE DiGER
STANDARTLAR

Otomotiv endiistrisi i¢in diizenlenen bu standardin temeli 1999 yilinda ISO
176 teknik komitenin birlesmesiyle olusturulan, igerisinde Avrupa iilkeleri otomotiv
standartlarin1 ve Amerika'daki otomotiv standartlarin1 barindiran yeni bir standart olan
IATF 16949 (Interntional Automotive Task Force) kurulmasiyla baslamistir. Daha
oncede bahsedildigi iizere, ISO'nun 1987'de kadar iiriin standardi yayinlamasina karsilik
1987'den sonra sistem standardi yayinlamaya baglamastyla birlikte, otomotiv i¢in sektor
bazli kalite yonetim sisteminin kurulmasi adina bir adim atilmistir. Nitekim bu standart,
otomobil iireticileri ve tedarikgileri tarafindan benimsenmistir. Avrupa ve Amerika'daki
tiim otomobil iireten firmalar bu standardi tedarik¢ilerinden 6n sart olarak istemis ve

orijinal ekipman {iireticileri (OEM) i¢in zorunlu tutulan bir standart haline gelmistir.
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Otomotiv endiistrisindeki iiretim asamalarinda ABD'de QS 9000, Almanya'da
VDA 6, Fransa'da EAQF, Italya' da AVSQ ulusal 6lgekte ve IATF 16949:2016 kalite
yonetim sistemi ile uluslararasi Olgekte otomotiv sektorii icin kalite standartlari
yayimlanarak kalite yonetim sisteminin gelismesine yardimci olmustur. IATF 1997'de
uluslararas1 ara¢ Treticileri grubunun {retici kuruluslarindan ve wulusal ticaret
birliklerinden olusmustur. IATF iiyelerine bakacak olursak; BMW Group, Daimler
Chrysler, Ford Motor Company, General Motors Company, PSA Peugeot-Citroen,
Renault, Volkswagen, Fiat, ulusal ticaret birliklerinden olan AIAG (ABD), VDA 6
(Almanya), ANFIA (italya), FIEV (Fransa), SMMT (ingiltere)'dir. Bu standartta
bulunan Amerikan (QS 9000), Alman (VDA 6.1), Fransiz (EAQF) ve Italyan (AVSQ)
otomotiv kalite yonetim sistemleri ¢ok ¢esitli ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik bir araya

gelmislerdir.”

Ulusal olgekte yayimlanan kalite yonetim sistemlerinden de kisaca bahsedecek
olursak; QS 9000 Daimler Chrysler, Ford, General Motor'un kendi tedarik¢ilerinin
kalitesini yiikseltmek adma AIAG (otomotiv endiistrisi faaliyet grubu) yoluyla
yayimlanan kalite standardidir. VDA 6 (Alman Otomotiv Endiistrisi Birligi),
Almanya'daki otomobil Treticileri tarafindan olusturulan kalite yOnetim sistemi
belgelendirilmesidir. Mercedes, BMW, Audi, Volkswagen, Porsche otomobil iireticileri
ve bunlarin tedarik¢ilerinin de i¢inde bulundugu birliktir. EAQF (Tedarik¢i Kalite
Yeteneginin Degerlendirilmesi), Renault, Citroen, Peugeot firmalarinin iginde
bulundugu Fransiz otomobil iireticilerinin tiim tedarikgileri ile olan iliskilerinin
diizenlemek adina yaymlanan kalite standardidir. AVSQ, FIAT grubu ve Italyan
Otomotiv Sanayisi Dernegi (ANFIA) katilimiyla olusmustur. Otomotiv sektoriine ait

kalite ¢alismalarinin planlandigi bir standarttir.

IATF 16949 standardinin ge¢misine bakacak olursak, ilk defa 1999 yilinda QS
9000'e ek gereklilikler getirilerek standart olusturulmustur. ISO 9001:2000 standardi
temel alinarak hazirlanmis ISO/TS 16949:2002 revizyonu ile ikinci degisim siire¢ bazl
yapilmistir. Bu standartta bir¢ok zorunluluk bildiren ifadeler kullanilmistir. 26 Mart

Ozer Erdogan, ISO/TS 16949:2002 Kalite Yonetim Sistemi ve Bir Otomotiv Yan Sanayi
Firmasinda Uygulamalari, (Yiksek Lisans Tezi), Istanbul: Marmara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, 2008, s. 30.
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2002 tarihinde yapilan revizyonun 2008 yilina kadar yiiriirlilkte kalmasina karar

verilmistir.

Ik basiminda Amerika ve Avrupali otomobil iireticileri standarda destek
verirken, 2009 revizyonu ile Japon otomobil iireticileri JAMA'nin da eklenmesiyle
birlikte, ISO/TS 16949:2009 kalite yonetim sistemi olusturulmustur.?* Standartta cok
biiyiik degisiklikler yapilmamistir. Asil énemli degisiklikler Ekim 2016 revizyonu ile
gergeklesmistir. Standart temel kalite yonetim sartlarinin yani sira, miisteri 6zel istekleri
ve ihtiyaglarini da karsilayacak diizeyde hazirlanmistir. Standartta vurgulanmak istenen
temel diisiince, tedarik boyunca siirekli iyilestirmeyi hedeflemek, hatalar1 diizeltmek
yerine, hata yapilmamasi yaklagimin1 benimsemek, hata ve eksiklikleri 6nlemek, tiriinle
ilgili miisteri geri bildirimlerini dikkate almak ve kalite yOnetim sistemin

olusturulmasini ve yonetilmesini saglamaktir.

2.3. BELGE GECIS SURECI

IATF 16949:2016 otomotiv kalite yonetim sistemi standardi 1 Ekim 2016'da
yayimlanmigtir. Daha sonra 1 Kasim 2016' da IATF'in tanimladig1 kurallara uyumluluk
adina standardin 5. baskis1 yayimlanmis ve Aralik 2016 'da tetkik¢i yetistirme programi
icin sinav siirecine baglanmistir. 1 Ocak 2017 kuruluglarin IATF 16949:2016
standardina gegebilecekleri en erken tarih olarak belirlenmistir. ISO/TS 16949:2009'a
gore son tetkik tarihi 1 Ekim 2017 olarak belirtilmis olup, bu tarihten sonra yapilacak
tetkiklerin yeni standarda gore degerlendirilmesine karar verilmigtir. Diger taraftan
gecis tetkiklerinin son tarihi 17 Mayis 2018 olarak belirlenmis olup kuruluslarin yeni
revizyona 14 Eyliil 2018 tarihine kadar gegmis olmasi gerekmektedir.*

2 Cihangir Batmaz, ISO/TS 16949 Otomotivde Kalite Yonetim Sisteminin Toplam Kalite Yonetimi

Acisindan Irdelenmesi ve Talash Imalat Sanayisinde Bir Calisma, (Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul:
Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2010, s. 48.

» "IATF 16949 Gegisiniz i¢in Onemli Tarihler (PDF)", https:/www.bsigroup.com/tr-TR/IATF-
16949-Otomotiv-Kalite- Y onetim-Sistemi/
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2.4. ISO/TS 16949:2009 iLE IATF 16949:2016 ARASINDAKi FARKLILIKLAR

ISO/TS 16949:2009 ile IATF 16949:2016 standardi arasindaki en Onemli
farklilik, ISO/TS 16949 olarak bilinen standardin adi, IATF 16949:2016 olarak ISO
9001 ile igbirligi devam ederek degistirilmistir. ISO 9001:2015'de madde sayisinin 10'a

cikarilmasiyla birlikte, IATF 16949:2016 standardinin da yapisi degistirilmistir. Genel
madde bagliklar1 ISO 9001:2015 ile ayn1 olmakla birlikte, teknik konularda farkliliklar

olusmustur. Goruldiigl tizere, standart adinda degisiklik olsa da ISO ile es zamanl

ilerleme yasanmustir. Diger bir taraftan IATF 16949:2016 standardi da PUKO déngiisii

ve risk temelli diislinceye dayali proses yaklasimini benimsemistir. En Onemli

yeniliklerden bir digeri de kurulusun merkezindeki diisiince, kalite yonetimini ve stirekli

tyilestirmeyi esas almasi olmustur. Siire¢lerin diizenli takip edilmesi sonucu siirekli

lyilestirmenin bir sistem haline gelmesiyle birlikle islemler kolaylagtirilmistir.

Tablo 2.1: ISO/TS 16949:2009 ve IATF 16949: 2016 Maddelerinin Karsilagtirilmasi

ISO/TS 16949:2009 STANDART
MADDELERI

IATF 16949:2016 STANDART
MADDELERI

0-GIRIS

0.1 Genel

0.2 Siire¢ Yaklagimi

0.3 ISO 9004 ile iliski

0.4 Diger yonetim sistemleriyle uyumluluk
0.5 Bu teknik sartnamenin amaci

0-GIRIS

0.1 Genel

0.2 Kalite Yonetim Prensipleri

0.3 Proses yaklagimi

0.4 Diger yonetim sistemleri standartlariyla
iligki

1-KAPSAM

1.1 Genel

1.2 Uygulama
1.3 Alistirmalar

1-KAPSAM
1.1 Kapsam - ISO 9001:2015'e otomotiv
ekleri

2-ATIF YAPILAN STANDART VE/VEYA
DOKUMANLAR
2.1 Alistirmalar

2-ATIF YAPILAN STANDART VE/VEYA
DOKUMANLAR

2.1 2-Atif yapilan ya da bilgilendirici standart
ve/veya dokiimanlar

3-TERIMLER VE TARIFLER
3.1 Alistirmalar

3-TERIMLER VE TARIFLER
3.10tomotiv endiistrisi i¢in terimler ve
tarifler

4-KALITE YONETIM SISTEMI
4.1 Genel Sartlar

4.2 Dokiimantasyon Sartlar1

4.3 Alistirmalar

4-KURULUSUN BAGLAMI

4.1 Kurulusu ve kapsamini anlamak
4.2 Tlgili taraflarin beklentilerini ve
ihtiyaclarini anlamak
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4.3 Kalite yonetim sisteminin kapsamini
belirlemek
4.4 Kalite yonetim sistemi ve prosesleri

5-YONETIM SORUMLULUGU
5.1 Yonetimin Taahhiidi

5.2 Miisteri odaklilik

5.3 Kalite politikas1

5.4 Planlama

5.5 Sorumluluk, yetki ve iletisim
5.6 Yonetimin gozden gegirmesi
5.7 Alistirmalar

5-LIDERLIK

5.1 Liderlik ve taahhiit

5.2 Politika

5.3 Kurumsal roller, sorumluluklar ve
yetkiler

6-KAYNAK YONETIMI
6.1 Kaynaklarin saglanmasi
6.2 Insan kaynaklari

6.3 Altyap1

6.4 Calisma Ortami1

6.5 Alistirmalar

6-PLANLAMA

6.1 Riskleri ve firsatlar1 belirleyen faaliyetler
6.2 Kalite hedefleri ve hedeflere ulasmak icin
planlama

6.3 Degisikliklerin planlanmasi

7-URUN GERCEKLESTIRME

7.1 Uriin gergeklestirmenin planlanmasi

7.2 Miisteri ile iligkili siirecler

7.3 Tasarim ve gelistirme

7.4 Satin alma

7.5 Uretim ve hizmetin saglanmasi

7.6 izleme ve 6lgme ekipmanlarmin kontrolii
7.7 Alistirmalar

7-DESTEK

7.1 Kaynaklar

7.2 Yetkinlik

7.3 Farkindalik

7.4 1letisim

7.5 Dokiimante edilmis bilgi

8-OLCME, ANALIZ VE IYILESTIRME
8.1 Genel

8.2 Izleme ve 6lgme

8.3 Uygun olmayan iirliniin kontrolii

8.4 Veri analizi

8.5 lyilestirme

8.6 Alistirmalar

8-OPERASYON

8.1 Operasyonel planlama ve kontrol

8.2 Uriin ve hizmetler i¢in sartlar

8.3 Uriin ve hizmetlerin tasarimi ve
gelistirilmesi

8.4 Disardan saglanan proseslerin, iiriinlerin
ve hizmetlerin kontrolii

8.5 Uretim ve hizmetin saglanmasi

8.6 Uriin ve hizmetlerin serbest birakilmasi
8.7 Uygun olmayan ¢iktilarin kontrolii

9-PERFORMANS DEGERLENDIRME
9.1 izleme, 6lgme, analiz ve degerlendirme
9.2 I¢ tetkik

9.3 Yonetimin gozden gegirmesi

10-IYILESTIRME

10.1 Genel

10.2 Uygunsuzluk ve diizeltici faaliyetler
10.3 Siirekli 1yilestirme
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2.5. IATF 16949:2016 STANDARDININ MADDELERI

IATF 16949:2016 standardinda yer alan 10 ana madde ve bu maddelerin

aciklanmasini yapmakta yarar vardir.
2.5.1. 0. Giris ve 1. Kapsam

Girig boliimiinde genel kavramlar, kalite yonetim prensipleri, proses yaklagimu,
diger yonetim sistemleri standartlartyla olan iliski hakkinda bilgiler verilmistir. Genel
kavramlar olarak bakildiginda KYS'nin uygulanmasinin kurulus acisindan ne gibi yarar
sagladif1, standardin amacinin ne oldugu anlatilmistir. Standart PUKO déngiisiiniin
lizerinde durmaktadir. Ne var ki PUKO dongiisiiniin kurulus igerinde kullaniminin
kurulusun kalitesinin iyilesmesine ve firsatlar1 yakalama konusunda yarar saglayacagini
savunur. Diger yeniliklerden biri olarak risk temelli diislince anlayis1 i¢inde kurulusun
hedeflerindeki sapmalara neden olan faaliyetlerin belirlenerek etkilerinin azaltilmasi ve
bu sayede ortaya cikabilecek firsatlarin da degerlendirilmesine yarar saglayacagi

belirtilmistir.

Alt baglhiklarindan biri olan kalite yonetim prensipleri, IS0:9001:2015
revizyonu ile miisteri odaklilik, liderlik, calisanlarin katilimi, proses yaklasimi,
iyilestirme, kanita dayali karar verme, iligki yonetimi olmak {izere yedi maddeye
indirilmistir. Bu prensiplerin kurulusta uygulanmasmin kurulusun organizasyon

performansin arttiracagi ve sistem kurulmasinda kolaylik saglayacagi savunulmustur.

Proses yaklagimi istenilen sonuglarin elde edilebilmesi icin proseslerin
anlagilmasini ve yonetilmesinin kurulusun verimliligine katki saglayacagi ve hedeflere
ulagmada yol gosterici olacagi i¢in bu yaklasimin kullanilmasi desteklenmistir. Proses
yaklasiminin icinde PUKO déngiisii, ile risk temelli diisiince yaklasimina siklikla
basvurulmustur. Buradaki PUKO dongiisii eski standarttaki diizeltici ve onleyici
faaliyetlerle ayn1 mantikta caligmaktadir. Risk temelli diisiincede ise belirsizligin etkisi
altinda olan riskler olasiliklar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Kurulus da ortaya ¢ikan olasiliklari

dikkate alarak firsatlar1 degerlendirmelidir.

Diger yonetim sistemi standartlartyla olan iligkisine baktigimizda; kurulus, risk

temelli diisiince ve PUKO déngiisiinii kullanarak diger ydnetim sistemleri ile arasindaki
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bagi saglamaktadir. Bu standartta bulunan o6zel sartlar otomotiv sektorii igin
olusturulmustur. Icerisinde ISO 9000 kalite yonetim sistemindeki tanimlar1 ve terimleri

de bulundurmasi standardin zeminin net oturmasi i¢in gereklidir.

Diger tarafan; kapsam maddesinde alt baslik olarak igerisinde ISO 9001:2015'e
ek otomotiv sektoriiyle ilgili sartlar bulundurmaktadir. Temeli ISO 9001:2015'e
dayandirilarak tiim kuruluslar icin etkin bir standart oldugu ve otomotiv sektoriine ait
eklerinde kurulusun {iriin ve hizmet anlaminda kapsamini ortaya koydugunu
gostermektedir. Otomotiv endiistrisi i¢in gerekli eklerine bakacak olursak; miisterilerin
0zel istekleri, irlinlerin tasarimi, gelistirilmesi, montaji ve servisleri hakkinda ek

bilgileri i¢erdigi goriilmektedir.
2.5.2. Atf Yapilan Standart ve/veya Dokiimanlar

ISO 9001:2015 kalite yonetim sistemi standardina atif yapilmistir. Alt bashk
olarak atif yapilan bilgilendirici standart ve /veya dokiiman, otomotive ait kontrol

planlarina atiflar yapilmistir.
2.5.3. Terimler ve Tarifler

Burada ISO 9001:2015'den farkli olarak otomotiv sektoriinde kullanilan
terimlerin tanimlamalart yapilmistir. Bu tanimlamalar arasinda ileri iiriin kalite plani,
yan sanayi parcasi, yetki, sahit numune, miisteri sartlari, kontrol plani, miisteri 6zel
istekleri, montaj tasarimi, imalat i¢in tasarim, imalat ve montaj icin tasarim, alt1 sigma
seviyesinde tasarim, tasarimdan sorumlu organizasyon, hata Onleme, yayginlastirma
prosesi, hata agaci analizi, laboratuar, imalat, imalat fizibilitesi, imalat hizmetleri, dis
kaynakl1 proses, uzak mevki, tesis, destek fonksiyonu, asir1 navlun, periyodik bakim,
kestirimci bakim, koruyucu bakim, toplam verimli bakim, {iriin, iiriin giivenligi, liretim
durdurma, tepki plani, servis pargasi, 0zel karakteristik, 6zel statii, trade-off egrileri,

trade-off prosesi, hata bulunamadi gibi kavramlarin ne anlama geldigi anlatilmigtir.
2.5.4. Kurulusun Baglam

Kurulusun baglamimni anlamak, ilgili taraflarin beklentilerini ve ihtiyaglarim
anlamak, kalite yOnetim sisteminin kapsamini belirlemek, KYS kapsami icerisinde

miisteri 6zel istekleri, KYS ve prosesleri gibi alt basliklardan olugsmaktadir. Kurulusun
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baglamin1 anlamak maddesinde kurulusun amaci, ne iirettigi, miisterilerinin kim oldugu,
politikalar1, hedefleri vb. belirlenmektedir. Kurulus tarafindan olusturulan sistemin
basarisizligin1 veya basarisini etkileyen faktorler takip edilmelidir. Miisteri 6zel istekleri

g6z onilinde bulundurularak, yonetim sisteminin i¢ine dahil edilmelidir.

KYS ve prosesleri maddesi i¢inde, otomotiv sektoriine ait iiriin ve proseslerin
uygunlugu ile ilgili yasal ve diizenleyici sartlar belirlenmeli, iirlin giivenligi igin
dokiimante edilmis bir proses olusturulmali, izlenmeli ve gozden gegirme islemleri

yapilmalidir.

2.5.5. Liderlik

Bu madde, liderlik ve taahhiit, politika ve kurumsal roller, sorumluluklar ve
yetkiler adinda ii¢ alt basliktan olusmaktadir. Liderlik ve taahhiit alt basliginda
kurulusun sorumlulugu, prosesin etkinligi ve verimliligi proses sahipleri, miisteri
odaklilik ile ilgili konulara deginilmistir. Politika alt bagliginda ise kalite politikasinin
olusturulmasi ve ylriitiilmesi i¢in yapilmasi gereken diizenlemelerden bahsedilmistir.
Kurumsal roller, sorumluluklar ve yetkiler alt bashginda ise yetkili bir personel
atanmasi1 ve gorevlerinin dokiimante edilmis olmas1 gerektigi savunulmustur. Otomotiv
sektoriine ek olarak iirlin sartlar1 ve diizeltici faaliyetler i¢in sorumlu bir personelin
olmast ve yetkileri belirlenmesi gerekmektedir. Genel olarak bakildiginda, tepe
yonetimin yapmasi gereken islerinden ve g¢alisanlarina karsi yol gosterici konumunda

olmasindan bahsedilmistir.
2.5.6. Planlama

Riskleri ve firsatlar1 belirleyen faaliyetler, kalite hedefleri ve hedeflere ulasma
icin planlama, degisikliklerin planlanmasi alt basliklarin1 kapsamaktadir. Riskleri ve
firsatlar1 belirleyen faaliyetler; risk analizleri, beklenmeyen durum planlari, dnleyici
faaliyetlerden yararlanilmasi belirtilirken, kalite hedefleri ve hedeflere ulasma igin
planlama; kalite hedeflerinin olusturulmasi gerektigi, bu hedeflere ulasma yolunda
nelerin yapilabilecegi, ne zaman ve kimler tarafindan yapilacagi gibi konular yer
almaktadir. Degisikliklerin planlamasin da ise kalite yonetim sisteminin biitiinliigi
bozulmadan yapilan degisikliklerin sisteme yerlestirilmesi, sorumluluk ve yetkilerin

yeniden diizenlenmesi islemleri yapilmaktadir.
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2.5.7. Destek

Destek maddesi; kaynaklar, yetkinlik, farkindalik, iletisim, dokiimante edilmis
bilgi olmak iizere bes alt basliktan olusmaktadir. Kaynaklar basligi altinda, kurulusta
ihtiyag duyulan kaynaklar insan, altyapi (atdlye, tesis ve ekipman planlamasi),
proseslerin ¢alistirilmast igin ortam (gerekli ortam belirlenmeli, olusturulmali ve
stirdiirtilebilirligi saglanmalidir), izleme ve 6lgme kaynaklart (6l¢iim sistemleri analizine
basvurulmali) bu kaynaklarin  Glgiim  izlenebilirligi  (kalibrasyon/dogrulama
kayitlarindan yararlanilmalidir), laboratuar sartlar1 (gerekli test ve muayene islemleri
icin i¢ ve dis laboratuarlar olusturulmalidir.) kurumsal bilgi (ihtiyaclardan dolay1
degisen bilgiler kurulus igerisinde dikkate alinarak gerekli ekler yapilmalidir.) gibi
konular yer almaktadir. Kaynaklarin kurumsal hafizanin temelini olusturdugu

belirtilmektedir.

Yetkinlik ise; otomotiv sektoriine 6zel ekler olan isbasinda egitim, i¢ tetkikei
yetkinligi, ikinci taraf tetkik¢i yetkinlifinden olusmaktadir. Is basinda egitimi,
calisanlarin egitim seviyesi ve gérevdeyken yaptigi isin zorluguyla dogru orantilidir. Ig
tetkikei yetkinligi ve ikinci taraf tetkik¢i yetkinligi, dogrulanmasi i¢in kurulusun
dokiimante edilmis prosediirlere sahip olmasi1 gerekmektedir. Gereken yetkinlige sahip
olan kiside, ISO 9001 ve IATF 16949 sartlarin1 iyi anlama, risk temelli diislince
yaklasimiyla tetkikteki otomotiv prosesleri anlama, tektik sonuglarinin nasil
planlanmasi gerektigini bilme ve gereken raporlamalari yapmaya hakim olma gibi

ozellikler bulunmalidir.

Farkindalik maddesi altinda kurulusta gorev yapan personelin kalite politikasini
ve hedeflerini bilmesi gerektigi belirtilmistir. KYS'nin etkinliginden dogan katkilar1 ve

gerekli sartlara uymanin sonuglar tizerinde olusacak etkinin farkinda olunmalidir.

fletisim, firma icerisinde ve disinda hangi konular hakkinda, ne zaman,

kiminle, nasil ve kim tarafindan iletisime gegilecegi dnceden belirlenmis olmalidir.

Dokiimante edilmis bilgi kavrami kurulus i¢in gerekli olan bilgileri ifade eder.
Kalite yonetim sistemi dokiimante edilmeli ve kalite el kitab1 bulunmalidir. S6z konusu

el kitabinin igerigi kurulusun kendi istegine baglidir. Dokiimante edilmis bilgi
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hazirlanmali ve gereken gilincellenmeler yapilmalidir. Dokiimante edilmis bilginin
kontrolii tutulan kayitlar sayesinde yapilmasi nedeniyle, bu kayitlar muhafaza edilmeli

ve zamaninda giincellemeleri yapilmalidir.

2.5.8. Operasyon

Operasyonel planlama ve kontrol, iiriin ve hizmetler i¢in sartlar, {irlin ve
hizmetlerin tasarimi ve gelistirilmesi, disaridan saglanan proseslerin, iirlinlerin ve
hizmetlerin kontrolii, iiretim ve hizmetin saglanmasi, iirlin ve hizmetlerin serbest
birakilmasi, uygun olmayan ¢iktinin kontrolii gibi alt basliklar1 icermektedir.
Operasyonel planlama ve kontrol; planlama yapilirken miisteri iiriin sartlar1 ve teknik
ozellikleri, lojistik sartlari, imalat prosesi, proje plani, kabul kriterleri kurulus tarafindan
dikkate alinmalidir. Uriin ve hizmetler icin sartlar altinda; gerekli sartlar belirlenmeli,
gbzden gecirilmeli ve degismesi durumunda islemlerin yenilenmesi gibi konular
incelenmektedir. Miisteri tasarim oOzel karakteristiklerinin sartlara uygunlugu
saglanmalidir. Kurulus; miisteri sartlari, liretim prosesleri ve iiriinlin siirekli imalatinin

olup olmadiginin belirlenmesi i¢in fizibilite analizi yapmalidir.

Uriin ve hizmetlerin tasarimi ve gelistirilmesi asamasinda, ilk olarak planlama
yapilmali, girdiler belirlenmeli, kontroller yapilmali, ¢iktilar incelenmeli ve

degisiklikler kontrol edilmelidir.

Disaridan saglanan proseslerin, iirlinlerin ve hizmetlerin kontrolii; sartlara
uygunlugundan emin olunmalidir. Gereken kontroller yapilmali ve kontrollerin
etkinliginin ne derece uygun oldugu takip edilmelidir. Yasal mevzuat sartlarina uygun
olmasi ic¢in prosesler dokiimante edilmelidir. Kurulus, otomotiv {iriin ve hizmet
tedarik¢ilerinden KYS'nin gelistirilmesini ve yapilan uygulamalarin iyilestirilmesini
istemelidir. Disaridan  saglanan proses, 1iiriin ve hizmetlerin performans
degerlendirmelerini yapmak i¢in dokiimante edilmis bir prosese ve kriterlere ihtiyag

vardir. Dis tedarikgiler icin sartlarin yeterli olup olmadigi belirlenmelidir.

Uretim ve hizmetlerin saglanmasi kontrollii sartlar altinda uygulanmalidir.
Otomotiv sektoriinde kontrol planlari, operator talimatlari, gorsel standartlar, is

ayarlarinin dogrulanmasi, durus sonrast dogrulama, toplam verimli bakim, iiretim
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planlama tanimlamalar1 yapilmali, uygulanmali ve siirdiiriilebilirligi saglanmalidir.
Kurulusun ¢iktilar1 tanimlanmali ve izlenebilirligi saglanmalidir. Miisterilere ve dis
tedarikgilere ait varliklarin (malzeme, ekipman, tesis, komponent vb.) tanimlamalari
yapilmali, dogrulanmali, korunmali ve muhafazasi saglanmalidir. Herhangi bir olumsuz
durum karsisinda misteri veya tedarik¢iye gerekli raporlamalar yapilmalidir. Kurulusg
ciktilarin1 sartlara uygunlugundan emin olana kadar muhafaza etmelidir. Sevkiyat
sonrasi faaliyetlerde servis bilgilerinin geri beslemeleri alinmali ve gereken islemler
yapilmalidir. Uriiniin gergeklestirilmesini etkileyebilecek degisiklikler kontrol edilmeli

ve gereken tedbirler alinmalidir.

Uriin ve hizmetlerin serbest birakilmasi; yetkili kisi veya kisiler tarafindan {iriin
ve hizmetin uygunlugu dogrulanmali ve kabul onay1 verilerek serbest birakilma islemi

tamamlanmalidir.

Kurulus, uygun olmayan ciktilarin kontroliinii saglamali ve sartlara uymayan
ciktilarimi kontrol altinda tutmalidir. Uygun olmayan iiriinlerin yanliglkla kullanimin
ve sevkiyatin1 6nlemek icin gerekli tedbirleri almalidir. Uygun olmayan iiriiniin yeniden
isleme alinmasi i¢in risk analiz metotlar1 (FMEA) ile olusabilecek riskler
degerlendirilmelidir. Miisteriye bilgilendirilmelerde bulunup sartlar1 kabul ettiine dair

onay1 alinmalidir. Daha sonra diizeltilen {iriiniin kontrolii tekrar yapilmalidir.

2.5.9. Performans Degerlendirme

Performans degerlendirme maddesi ii¢ alt basliktan olusmaktadir. Bunlar
izleme, Olgme, analiz ve degerlendirme, i¢ tetkik, yonetimin gbézden gecirmesidir.
Izleme, 6l¢me, analiz ve degerlendirme maddesinde; kurulus neleri izlemesi ve dlgmesi
gerektigini, hangi metotlardan yararlanacagini, ne zaman yapacagini, analiz ve
degerlendirmeyi ne zaman yapacagini belirlemektedir. Kurulus, miisteri memnuniyetini
dikkate almali, analiz ve degerlendirmeler igin istatistiksel tekniklerden

yararlanilmalidir.

I¢ tetkik; kurulus KYS'nin ve IATF nin sartlarina uygunlugundan ve bu sartlari
sagladigi ve uygulanabildiginden emin olmak adina i¢ tetkik yapmalidir. I¢ tetkik
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kriterleri belirlenerek tetkik sonuglar1 gerekli birimlere raporlanmalidir. Rapor

sonuclarina gore diizenlemeler ve diizeltmeler yapilmalidir.

Yonetimin goézden gegirmesi; kurulusun yeterliligi, etkinligi ve uygunlugu
planlanan araliklarla gézden gegirilmelidir. G6zden gegirme girdileri ve ¢iktilar1 kayit
altinda olmalidir. Yapilan bu goézden gecirmeler siirekli iyilestirme silirecinin temel

unsuru olarak performans degerlendirilmesine yon verir.

2.5.10. lyilestirme

Uygunsuzluk ve diizeltici faaliyet, siirekli iyilestirme alt bagliklarindan
olusmaktadir. Iyilestirmedeki temel amag, miisteri memnuniyetini artirmak olup,
firsatlar1 gérme ve performans iyilestirmede yol gosterici olmaktir. Uygunsuzluk ve
diizeltici faaliyete iliskin kurulus, uygunsuzlugu hemen belirlemeli ve sebeplerinin
ortadan kaldirmak i¢in ¢alismalarda bulunmalidir. Diizeltici faaliyetlerin yeterliligi
gozden gecirilmeli, risk ve firsatlarin giincellemeleri yapilmalidir. Uygunsuzluk ve

diizeltici faaliyetler dokiimante edilmis prosediir olarak muhafaza edilmelidir.

Stirekli iyilestirme konusunda kurulus; analiz ve degerlendirme sonuglarini, ve
yonetimin goézden gecirme ¢iktilarimi dikkate alarak siirekli iyilestirme faaliyetlerini
takip etmeli ve degerlendirmelerini yapmalidir. Yapilan degerlendirmeleri 6nleyici

faaliyetlerle giiglendirmelidir.
2.6. IATF 16949:2016 STANDARDININ KURULUMU VE ISLEYIiSi

IATF 16949:2016 standardinin temeli ISO 9001:2015 Kalite Yonetim Sistemi
standardina dayanir. S6z konusu standart, otomotive 6zel bir standart olup, yaygin
olarak otomotiv sektoriinde kullanilmaktadir. Otomotive ana ve yan sanayide faaliyet
gosteren firmalarin Oncelikle ISO 9001:2015 KYS standardini kurmasit ve bunun
tizerine IATF 16949:2016 standardini entegre etmesi gerekir. Kuskusuz, ISO 9001:2015
KYS genel bir standart iken, IATF 16949:2016 standardi ¢ok daha 6zel ve zorlayici bir
yapiya sahiptir. IATF 16949:2016'nin kurulumu ISO 9001:2015 KYS'nin kurulumuna
benzer olup biraz daha detaylidir. Bu boliimde ISO/TS 16949:2009 ve IATF
16949:2016 standart maddeleri arasindaki farklara deginmistik. S6z konusu bu
farkliliklar, ISO 9001:2015 KYS revizyonundan kaynaklanmaktadir.
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IATF 16949:2016 standardinin kurulumu, ISO 9001:2015 revizyonu ile gelen
ek maddelerin eklenmesi ile olusturulmus ve bu boéliimde ISO 9001:2015'e ek olarak
gelen otomotiv ile ilgili farkliliklardan bahsedilmisti. Simdi de IATF 16949:2016
standardinin  kurulmasinda, ISO/TS 16949:2009 standardi arasindaki kurulum
farkliliklarina ve yeni standardin kurulumunun nasil olmasi gerektigine kisaca

deginilecektir.

[k farklilik daha éncede bahsedildigi iizere, madde sayilarmin sekizden ona
cikmasi ile karsimiza ¢ikmistir. Dordiincti maddeye (kurulusun baglami) kadar olan
kapsam, atif yapilan standart ve/veya dokiimanlar, terimler ve tarifler genel olarak
benzer detaylar1 icermektedir. Eski standartta dordiincii madde kalite yonetim sistemi
olarak gec¢iyorken, yeni standartta kurulusun baglami adin1 almistir. Kurulusun baglami
maddesiyle, ilgili taraflarin ihtiya¢ ve beklentilerini anlamak, kalite yonetim sisteminin
kapsamini belirlemek, kalite yOnetim sistemi ve siirecleri incelenmektedir. Besinci
boliim olan yOnetimin taahhiidii, yeni standartta liderlik olarak gegmekte ve icerisinde
liderlik ve taahhiit, politika, kurumsal gorev yetki ve sorumlukluklar adi altinda konular
irdelenmistir. Altinc1 boliim eski standartta kaynak yonetimi olarak geciyorken yeni
standartta planlama adin1 almistir. Planlama eskiden besinci boliimde incelenirken yeni
standartta bir madde olarak ele alinmistir. Bu madde kapsaminda, riskleri ve firsatlar
irdeleyen faaliyetler, kalite hedefleri ve hedeflere ulagsmak i¢in planlama, degisikliklerin
irdelenmesi incelenmistir. Eski standartta iiriin ger¢eklestirme olarak incelenen yedinci
madde, yeni standartta destek adini almigtir. Destek maddesi kapsaminda, kaynaklar
yetkinlik, farkindalik, iletisim, dokiimante edilmis bilgi konularindan bahsedilmistir.
Eski standardin son maddesi olan 6lgme, iyilestirme ve analiz, yeni standartta operasyon
adim1 almistir. Bu madde igeriginde, operasyonel planlama, iiriin ve hizmetler i¢in
sartlar, liriin ve hizmetlerin tasarimi ve gelistirilmesi, disaridan saglanan proseslerin,
tiriinlerin ve hizmetlerin kontrolii, iiretim ve hizmetin saglanmasi, iirin ve hizmetlerin

serbest birakilmasi, uygun olmayan ¢iktilarin kontroliinii barindirmaktadir.

Yeni standarda gelen dokuzuncu madde performans degerlendirmedir. Bu
madde de izleme, Olgme, analiz ve degerlendirme, i¢ tetkik, yonetimin gdzden
gecirmesinden bahsedilmistir. Son madde olan iyilestirmede, uygunsuzluk ve diizeltici

faaliyetler, siirekli 1iyilestirme c¢aligmalar1 irdelenmistir. Buraya kadar yapilan

34



aciklamalardan da anlasilacagi tizere, eski standarttaki bazi alt maddeler, yeni standartta

Onemini vurgulamak adina madde basliginda incelemistir.

Standarda gelen revizyon ile birlikte firmalar, IAFT 16949:2016 kurulumunu
yukarida bahsedilen maddeleri géz Oniinde tutarak gerceklestirmelidir. Ayrica, IATF
16949:2016'da istatistiksel ve istatistiksel olmayan kalite iyilestirme araglarinin
kullanilmast onerilmektedir. Bu kalite iyilestirme teknikleri; FMEA, PPAP, APQP,
MSA ve SPC seklindedir. Bu ¢alismanin kapsaminda s6z konusu iyilestirme teknikleri

hakkinda bir sonraki boliimde bilgi verilecektir.
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UCUNCU BOLUM

TATF 1649:2016 STANDARDINDA KULLANILAN ISTATISTIKSEL VE
ISTATISTIKSEL OLMAYAN KALITE IYILESTIRME TEKNIKLERI

3.1 KALITE iYiLESTIRMEDE KULLANILAN BAZI TEMEL KAVRAMLAR

Kalite kontrol ve kalitenin iyilestirilmesi ile ilgili bir¢ok kavramdan
yararlanilmaktadir. Istatistiksel yontemler iyilestirilme asamasinda énemli bir yere sahip
oldugu i¢in bu boéliimde gerekli olan kavramlari inceleyerek, kavramlar1 nerelerde

kullanabilecegimize deginilecektir.

Istatistik: Istatistigin ilgi alam sayilar ve kollektif olaylardir. Istatistik, belirli olay veya
durum hakkinda sayisal verilere dayanarak ger¢cek durum hakkinda bilgi edinilmesi
ve/veya ¢ikarimda bulunulmasii saglar. Diger bir deyisle toplanan verilerin analiz
edilerek yorumlanmasi sonucunda, verilerin anlamli bilgiye dontstiiriilmesidir.
Istatistik, ~durum analizi yapmak, karsilastirma yapmak, bugiiniin verilerinden
yararlanarak gelecegi tahmin etmek ve belirsizlikler altinda karar verebilmemize

yardimci olma amaclarini tagityan yontem ve teknikleri iceren bir bilimdir.

Anakiitle: Bir konu hakkinda bilgi edinilmek istenilen toplulugun tamamidir. Anakiitle

icerisinde bulunan bilgilerin ayn1 neden altinda toplanmasi1 dnemlidir.
Tamsayim: Anakiitledeki birimlerin tamaminin incelenmesidir.
Orneklem: Anakiitleden bir defada alinan birimlerdir.

Ornekleme: Anakiitleden 6rneklem alma (¢ekme) islemidir.
Anakiitle hacmi: Anakiitledeki birim sayisidir.

Orneklem hacmi: Orneklem hacmindeki birim sayisidir.

Orneklem sayisi: Orneklemdeki birimlerin alinma sayisidir.
Karakteristik: Proses veya iiriiniin ayirt edici 6zelligidir.

Anakiitle parametresi: Anakiitle tanimlanirken kullanilan degerlerdir.
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Orneklem istatistigi: Orneklemin 6zelligidir.

Spesifikasyon: Belirli bir {iriin hakkinda yanilgiya diisiillmeyecek sekilde tanimlanan

degerlerdir.

Tolerans: Belirli ozellikler ve sartlar altindaki degiskenlik miktaridir. Alt ve {ist

spesifikasyon sinirlari arasindaki fark: verir.

Spesifikasyon simiri: Uriin 6zelliginin kabul edilebilir degerleridir. Bu degerler miisteri

veya kurulus tarafindan belirlenebilir. Uriin kalitesinin belirlenmesinde kullanilir.

Kontrol smri: Proses degiskenliginin kontrol altina alinabilmesi i¢in hesaplanan
siirlardir. Ortalamanin alt ve iist ii¢ standart hata degeri, kontrol sinirlarint vermektedir.

Kontrol grafiklerinin ¢iziminde kontrol sinirlarindan yararlanilmaktadir.
Proses: Girdileri ¢iktilara dontistiiren faaliyetlerin tamamidir.
Seriler: Gozlem degerlerini anlamli hale doniistiirme yollarindan birisidir.

Frekans serileri: Gozlem degerlerindeki tekrar sayisina frekans denir. Serilerin

frekanslara gore diizenlenmesi sonucu frekans serileri olugmaktadir.

Histogram: Frekans dagilim grafigidir. Esit aralikli veya oranli dlgeklerle Olciilmiis
veriler i¢in uygulanmaktadir. Gozlem degerleri nicel ise histogram grafikleri
kullanilmaktadir. Gézlem degerlerinin dagilimi1 hakkinda bilgiler vermektedir. Veriler
dikdortgen cubuklar halinde gosterilir ve bu g¢ubuklar veri dagilimini vermektedir.
Cubuk sayis1 veri grubunu, ¢ubuk genisligi veri aralifini, yliksekligi ise veri miktarin

gostermektedir. Normal dagilim i¢in bu grafik tiiriinden yararlanilmaktadir.
Ortalama: Gozlem degerlerinin merkezi egilimidir.

Aritmetik ortalama: En sik kullanilan ortalamadir. Gozlem degerleri toplaminin

gozlem sayisina boliinmesi ile elde edilir.

Mod: Bir seride en ¢ok tekrar eden degerdir.
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Medyan: Seri icerisindeki birimlerin biiyiikliigiine gore siralanmasi sonucu en ortada
yer alan deger olup, verilerin %50'si bu degerden kiigiikk ve %50'si de bu degerden

biiytiktiir.

Range: Degiskenlik 6l¢iileri arasindaki en basit 6lgiimdiir. Seri igerisindeki en biiyiik
degerle en kiiciik deger arasindaki farktir. Serinin degiskenligini genisligi hakkinda

bilgi verir.

Standart Sapma: Serideki degerler ile ortalama arasindaki fark sapmay1 vermektedir.
Bu sapmalarin kareleri ortalamasi standart sapmay1 vermektedir. Standart sapma da bir
degiskenlik dlgiisiidiir. Orneklem standart sapmasi su formiil ile hesaplanir.

Z?=1(X i_X_)Z

s= [AmnEi 5 (3.1)

n—1
Varyans: Standart sapmanin karesi olup, o2 sembolii ile gosterilir.

Degisim Katsayisi: Serilerin degiskenlik acisindan biribirleriyle karsilastiriimasinda
uygulanmaktadir. Serideki standart sapmanin ortalamanin yiizdesi olarak ifade edilme

bigimidir.

CV =2*100 (3.2)

> »

Olasiik: Beklentiler karsisinda belirsizligin olugmasidir. Belirsizlik altinda yapilan

muhtemel sonuglar ile karar vermedir.

Binom Dagilimi: Siniflandirilabilen veya sayilabilen ve kesikli veriler i¢in kullanilan
iki sikli (ketegorili) bir dagilimdir. Gegti - kaldi, iyi - kotii, yazi - tura, kabul - ret gibi
iki s1ikli degerler s6z konusu oldugun da uygulanan dagilima iliskin olasilik fonksiyonu

denklem (3.3)'deki gibidir.
n X _ n—x
P(x) ={(x)p (10 P =012...0% (3.3)

Binom dagiliminda n ve p olmak iizere, iki parametresi vardir ve n deney sayisini, p ise

ilgilenilen (elverisli) durumun meydana gelme olasiligini gostermektedir.

% Erkan Isigicok, Betimsel Istatistik, Bursa: Alfa Aktiiel Yaymevi,Giincellenmis 2. Baski, 2018, s.

259.
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Poisson Dagilim : Belirli zaman dilimleri arasinda olayin meydana gelme sayisinin
olasiligidir. Sayilabilen veya simiflandirilabilen kesikli veriler i¢in kullanilmaktadir.
Meydana gelme olasiligi ender olan olaylarda uygulanan bir dagilimdir. Poisson
dagilimin tek parametresi A olup, Poisson olasilik fonksiyonu agagidaki sekilde formiile

edilebilir.

8 x=012
P(x)={T X =058 (3.4)

Normal Dagihm : Olgiilebilen ve siirekli veriler i¢in uygulanan prosesin tamami
hakkinda bilgiye ulasmamizi saglayan dagilimdir. Ortalama ve standart sapma olmak
tizere iki parametresi bulunmaktadir. Ortalama egrinin merkezini, standart sapma ise
dagilimin degiskenligini géstermektedir. Normal olasilik yogunluk fonksiyonu denklem

(3.5)'deki gibidir.

-1
) = e 74T o <X <oo (3.5)

3.2. IATF 16949:2016 STANDARDINDA KULLANILAN iSTATISTIKSEL VE
ISTATISTIKSEL OLMAYAN KALITE IYILESTIRME TEKNIKLERI

IATF 16949:2016 standardinda istatistiksel ve istatistiksel olmayan kalite
tyilestime tekniklerinden yararlanilmaktadir. S6z konusu iyilestirme teknikleri asagidaki

gibi siniflandirilabilir :
1) IATF 16949:2016 standardinda kullanilan istatistiksel teknikler

> Olgiim Sistemleri Analizi (Measurement System Analysis — MSA)
> Istatistiksel Proses Kontrol (Statistical Process Control — SPC)
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i1) IATF 16949:2016 standardinda kullanilan istatistiksel olmayan teknikler

» HataTirli ve Etkileri Analizi (Failure Modes and Affect Analysis -
FMEA)

> lleri Uriin Kalite Planlamas1 (Advanced Product Quality Planning -
APQP)

> Uretim Pargas1 Onay Prosesi (Production Part Aproval Process - PPAP)

Simdi bu teknikleri sirasiyla irdeleyelim.

3.3. OLCUM SISTEMLERI ANALIZI (MSA)

Otomotiv sektdriinde proses (slire¢) yonetiminin en 6nemli kollarindan biri olan
Olgiim Sistemleri Analizi (Measurement System Analsis — MSA), firmalarin
Ol¢iimlerini ne denli dogru yaptiklarinin kontrol edilmesinde kullanilir. Sadece otomotiv
sektorli icin degil, dl¢lim yapan diger sektorler ve kurumlarda yapilan Olglimlerin
dogrulugunu degerlendirirken de 6lgiim sistemleri analizine bagvurulmaktadir. Giinliik
hayatta bile bir yolculuga ¢iktigimizda, elimizdeki pusulanin dogru gdstermesi bizim
icin ¢ok degerlidir. Yanlis yonli gosteren pusula yiliziinden zaman, maliyet ve
hedefimize ulagamama gibi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Buradan hareketle, firmalar da
ellerindeki verilerin dogruluguna gore karar mekanizmasi gelistirip, nasil ilerlemeleri
gerektigini belirlemektedir. Bir anlamda kuruluglarin verilere dayali karar vermeleri igin

en 0onemli nokta elde edilen verilerin dogrulugudur.

Olgiim Sistemleri Analizi (MSA), yaptigimiz dlgiimler ile gergek deger arasinda
nasil bir iliski oldugunu gostermektedir. Olgiim sistemleri analizi: dl¢iim cihazlar,
6lctimden sorumlu operatorler, 6l¢iim yapilan ortam ve 6l¢iimde kullanilacak olan diger
yardimc1  ekipmanlardan olusmaktadir. Igerisinde bulunan tim bu faktdrlerin
yeterliliginin ~ degerlendirilmesi, varyasyonlarin  karsilagtirllmasi  ve  verilerin
glivenirliginin arttirilmast i¢cin MSA'ya basvurulmaktadir. MSA'nin amaci, proses
ilerleyisinde ulasilan sonuclara neden olan degiskenligin nereden geldigini belirleyerek,
toplam degiskenligin azaltilmasini saglamak ve Olgiim sistemindeki belirsizligin

nedenini ortaya koyarak bu analizin yapilip yapilmayacagina karar vermektir.
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Dolayisiyla yanlis analiz sonuglarina ulasmamak adia O6lglim sistemleri analizinden
yararlanilmaktadir.”” Nitekim yapilan l¢iimlerin ayni veya farkli operatorler tarafindan
yapilmas1 sonucunda elde edilen veriler arasinda farklilik olup olmadiginin

belirlenmesinde de yol gosterici bir analizdir.

Olgiim sistemleri analizini kullandigimiz alanlar su sekilde siralanabilir:

Olgiim yapilan cihazlarm karsilastiriimast,

Olgiimii yapan operatdrlerin karsilastiriimas,

Yeni iirliniin devreye alinmasi,

Olgiim aletinin onarim dncesi ve onarim sonrast durumunun karsilastiriimast,
Olgiim aletinin performansinin ortaya konulmasi,

Hatalarin kaynaklarini bulma ve bu hatalarin iyilestirilmesi ve

SR N N N SR NN

Olgiim ekipmanlarmin kabulii ve kiyaslanmasi.

3.3.1. Ol¢iim Sistemleri Analizine iliskin Bazi Temel Kavramlar

Olgiim sistemleri analizinde ¢ok sayida kavram kullanilmaktadir. Bu

kavramlardan baslicalari agagidaki gibidir :

@ Qlgiim sistemi

& Qlg¢iim cihazi

& Dogruluk

& Hassasiyet

& Tekrarlanabilirlik
& Tekrar iretilebilirlik
& Egilim

< Dogrusallik

& Kararlilik

& (Coziintrlik

Simdi bu kavramlara sirastyla ve kisaca deginelim.

27 Necmi Giirsakal, Alt1 Sigma Miisteri Odakli Yénetim, Ankara: Nobel Yayinevi, 2.Baski, 2005,
s.176.
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Olgiim sistemi : Olgiimleri elde ederken kullandigimiz referans, operator, ekipman,
yontem, ¢evre gibi proseslerin tiimiidiir. Burada referans 6l¢iimii kalibre etmek i¢in
alian standart degerimiz iken operatdr, dl¢limii yapan kisi, ekipman {iriin 6l¢limiinde
kullanilan cihaz, yontem 6l¢iimii uygulama yolu ve ¢evre ol¢iimii yapmis oldugumuz

ortamdir.

Olciim cihaz1 : Olgiimler elde edilirken kullanilan herhangi bir cihazdir. Ornegin;
mikrometre, yiizey piiriizliilik 6l¢lim cihazi, sertlik Ol¢lim cihazi, kumpas, kalinlik

kompatdrleri vb. cihazlardir.

Dogruluk : Gergek degerin tam olarak 6l¢iilmesidir. Diger bir deyisle gercek deger ile
cihazin gostermis oldugu deger arasindaki farktir. Yapilan ol¢iimlerin ortalama ve
referans deger arasindaki kabul edilebilir uzakligimi gostermektedir. MSA' da ilk
basamak dogru degiskenin dogrulugunun kontrol edilmesidir. Nitekim yanlis degiskenin
dogrulugu veya hassasligi onem arz etmemektedir. Bu nedenle, dlgiilen proses kontrol

altinda olmalidir.

Hassasiyet : Tutarlilik olarak da degerlendirilen hassasiyet degeri, 6l¢iim sistemini dar
bir aralikla Olgebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bir anlamda tekrar edilen
ol¢iimler arasinda aynmi degeri verebilmektir. Olgiim araligi boyunca tekrar eden
Olctimlerin  beklenen varyasyonudur. Dogruluk ve hasssasiyet sonuclarinin

yorumlanmasi Sekil 3.1'de goriilmektedir.

Dogruluk = Yiksek Dogruluk = Az Dogruluk = Yiksek — Dodruluk = Az
Hassasiyet = Yilksek Hassasiyet = Yilksek Hassasiyet = Az Hassasiyet = Az

Sekil 3.1 : Dogruluk ve Hassasiyet Sonuglarmim Yorumlanmasi®

Sekil 3.1'de dogruluk ve hassasiyetin yiiksek oldugu hedef tahtasi, yapilan

Ol¢timiin giivenilir ve hassas oldugunu, dogrulugun az hassasiyetin yiiksek oldugu hedef

"Dogruluk, Hassasiyet, Hata", https://veribilimcisi.com/2017/07/14/dogrulukaccuracy-
kesinlikprecision-hataerror-nedir/, ( Erisim Tarihi 30.05.2018)
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tahtas1 yapilan Ol¢limiin giivenilir olmadigini ancak hassas bir Ol¢lim yapildigim
gostermektedir. Dogrulugun yiiksek, hassasiyetin az oldugu sekil ise yapilan 6l¢iimiin
giivenilir ancak hassas olmadigi sonucunu verirken, dogrulugun ve hassasiyetin az
oldugu sekil, Ol¢limin hem hassas olmadigini hem de giivenilir olmadiginm

gostermektedir.

Tekrarlanabilirlik (repeatability) : Ayni operatoriin ayn1 parga ve Ozellikte, ayni
Olctim aleti ile birden ¢ok 6l¢iim sonucu elde edilen degiskenligidir. S6z konusu 6l¢tim

sistemindeki degiskenligin kendi icerisindeki tutarliligi karsilastirilmaktadir.

Tekrar Uretilebilirlik (reproducibility) : Farkli operatdrlerin ayn1 parca ve
karakteristik iizerinde ayni Ol¢lim aleti ile yaptig1 birden ¢ok dl¢limlerin varyansidir.
Diger bir deyisle operatorler arasi degiskenlik karsilastirilmaktadir. Sekil 3.2'de

tekrarlanabilirlik ve tekrar tiretilebilirlik ile ilgili grafik yer almaktadir.

Referans Deger

/

w |- --7———

Tekrarlanabilirlik

Sekil 3.2 : Tekrarnabilirlik ve Tekrar Uretilebilirlik®

Egilim (bias) : Yapilan Olciimlerin gozlemlenen ortalamasi ile referans degeri
arasindaki farki gosterir.’® Sekil 3.3'de grafiksel olarak gosterilen egilim, sistematik
hatanin 6l¢iisiidiir. Egilime neden olan faktorler arasinda kalibrasyon, ¢evresel nedenler,
uygulamada hatalar, yipranmig cihaz ve mastar kullanimlari ve bozulmalar 6rnek

gosterilebilir.

2 Alper lerler, Dijital Radyografide Olgiim Sistemleri Analizi, (Yiiksek Lisans Tezi), Istanbul:

Istanbul Teknik Univer§itesi, Enerji Enstitiisi, 2015, s.30.
Ozge Acar, Niteliksel Olgiim Sistemleri Analizi ve Bir Uygulama, (Yiiksek Lisans Tezi), Bursa :
Uludag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2012, s. 23.

30
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Referans
Degeri Gizlemlenen

I Ortalama Egilim

Egilim y Egilim Yok

|

|

|

|
Gizlemlenen

Ortalama Referans Degert
Deger

Sekil 3.3 : Egilim
Dogrusallik (linearity) : Dogrusallik 6lgiim aletindeki egilim degiskenligidir. Olgiim,
Ol¢erin tiim noktalarinda dogru, tutarli ve ayni olmalidir. Kalibrasyon gereksinimi, kotii
muhafaza (pas, kir vb.), diisiik kalitede aletlerin kullanimi ve uygunsuz Ol¢iim

aletlerinin kullanilmasi dogrusallig1 etkileyebilecek nedenler arasinda gosterilebilir.

Kararhhk (stability) : Ayni parcanin yalnizca bir 6zelligini 6lgerken zamana bagh
olarak gostermis oldugu sapmadir. Odak noktasi zamandir. Sekil 3.4'de grafiksel olarak
gosterilen kararlihigi etkileyebilecek faktorler bozulmalar, farkli 6lgiim metotlarinin

kullan1lmasi, mastar hatalar1 ve kullanima bagli eskimeler olabilir.

Stabilite

™

1
/\
| Zaman 2

1
/T\ Zaman 1

Sekil 3.4 : Kararlilik
Coziiniirliik (resolution) : Coziiniirlik, Ol¢lim aletinin 6l¢iim yetenegini belirtir.
Olgiim sisteminin ¢dziiniirliigii spesifikasyonlarmin onda biri kadar olmalidir. Bu bir
kuraldir. Coziiniirliigiin yetersiz oldugu durumlarda degiskenligin belirlenme olasiligi

diisecektir. Bu nedenle ¢oziiniirliigiin yiiksek olmasi 6nemlidir.
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3.3.2. Olciim Sistemleri Analizinin Uygulama Asamalar

e Parca veya iriine ait kalite spesifikasyonlarinin ve Ol¢iim kalibrasyonun
belirlenmesi,

e Numune, dl¢iim yapacak kisiler, dl¢lim kayitlar1 gibi dl¢lim parametrelerinin
belirlenmesi,

e Olgiimlerin yapilmas,

e Olgiim verilerini kayitlarinin ,

e Olgiim yeterliliginin hesaplanmasi ve

e Olgiim yeterliliginin degerlendirilmesi.

Olgiim sistemleri analizi, nicel verilere uygulanabilecegi gibi nitel verilere de
uygulanabilmektedir. Bu durumda, MSA’nin uygulanmasi nicel 0l¢glim sistemleri
analizi ve nitel 6l¢iim sistemleri analizi olmak iizere, ikiye ayrilmaktadir. Simdi

MSA’nin bu iki analizini sirastyla irdeleyelim.

3.3.3. Nicel Ol¢iim Sistemleri Analizi

Nicel dl¢iim; olaylarin gézlemlenerek, 6l¢iilebilir ve sayisal olarak ortaya koyan
bir calismadir. Nicel 6l¢iimlerde amag, yapilan gozlemleri deneyler ve analizler ile

Olclip sonucu sayisal verilerle agiklamaktir.

MSA'da nicel Ol¢limlerin analizi i¢cin Gage R & R'dan yararlanilmaktadir.
Burada sozii edilen Gage R & R 06l¢iim cihazindan ve 6l¢iimii yapan operatorlerden
kaynakli olusan degiskenligi Olgen istatistiksel 6l¢iim teknigidir. Tekrarlanabilirlik ve
tekrar {iretilebilirlik ikisi birlikte toplam Gage R & R vermektedir. MSA'nin da temel
amac1 olan degiskenligin azaltilmasinda Gage R & R ¢aligmalar1 6nem tasimaktadir.

Gage R & R calismasinin uygulama sirasi asagidaki gibidir:

e (Calismada kullanilacak yontem belirlenir.

e Numune, operatdr ve tekrar Ol¢iim sayilart belirlenir. (En az 2 operatdr ve 2
tekrar olmalidir.)

e Olgiimde kullanilacak olan ekipmanlar segilerek uygun olup olmadig1 kontrol
edilmelidir.

e Toleransi diigiik olan numuneler segilir.
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e Numuneler sirayla numaralandirilir.
e Operatorlerden numuneleri rastgele ve habersiz bir sekilde 6lgmesi istenir.

e Olgiim sonuglarindan elde edilen kayitlar alinir ve analizleri yapalir.

Gage R & R anlizinden elde edilen veriler ii¢ istatistiksel ara¢ ile analiz
edilebilir. Bunlar; aralik yontemi, ortalama aralik yontemi ve ANOVA (Varyans analizi)

yontemidir.

Aralik yontemi; bu yontem Ol¢lim varyansmin tahmin edilmesine yarayan
degisken 6lciim aletinin analiz edilmesiyle gergeklesir. Olciim sistemine genel bakisin

saglanmasi i¢in bu yontemden yararlanilmaktadir.

Ortalama ve aralik yontemi, tekrarlanabilirlik ve tekrar {retilebilirlik
degerlerinin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. Burada tekrarlanabilirlik, tekrar
tiretilebilirlik, toplam varyans, proses degiskenlik Olgiisli, dl¢lim degiskenligi ol¢iisii

gibi verilerden yararlanilarak analiz sonucu karara baglanir.

ANOVA yontemi ise degigkenligin nedeninin nereden geldigini ve sonug

tizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunu belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

Gage R & R calismasindan elde edilen analizler degerlendirilirken, Tablo
3.1'deki belli basli kabul kriterleri bulunmaktadir.

Tablo 3.1 : Ol¢iim Sistemleri Analizinde Kabul Kriterleri

% Toplam varyansa gore

% Toplam toleransa gore

Olglim sisteminin sonucu

<%]1 < %10 Ideal
%2 - %10 arasi %10 - %30 arasi Kabul edilebilir
%10 < %30 < Yetersiz

Tablo 3.1'deki kabul kriterleri incelendiginde, toplam varyansa gore %!l'den

kiiciik ve toplam toleransa gore %10'dan kiigiik ¢ikan sonug, Ol¢lim sisteminin ideal
(istenen) oldugunu gosterirken, toplam varyansa gore %2 - %10 aras1 ve toplam

toleransa gore %10 - %30 aras1 degere sahip olan bir 6l¢iim kabul edilebilir ve yeterli
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seviyededir. Diger taraftan toplam varyanst %10' dan biiylik ve toplam toleransi
%30'dan biiyiik olan bir 6l¢iim yapilan Olglim sistemi analizinin yetersiz oldugunu

gosterdigi i¢in gerekli iyilestirme ¢alismalart yapilmalidir.
3.3.4. Nitel Olciim Sistemleri Analizi

Nitel veriler sayisal olarak olgiilemeyen degiskenlerdir. MSA caligmalarinda
nitel dl¢limlerde muayene edilen parganin uygun olup olmadig1 degerlendirilmektedir.
Istatistiksel olarak oOlgemedigimiz bu verileri, siniflandirp nicel veri gibi
degerlendirerek verilerin dl¢iilebilir hale getirilmesi saglanmaktadir. Ornegin kadm ve
erkek nitel verileri i¢in kadin olana 1, erkek olana 2 etiketi (kodu) verilerek analize
almir. Bu etiketleme yontemiyle birlikte, MSA'da nitel 6l¢lim analizleri igin Attribute
R&R kullanilmaktadir. S6z konusu Attribute R&R ¢alismasi bize nitelik Ol¢limiini
vermektedir. Yine bu analizde de tekrarlanabilirlik ve tekrar iiretilebilirlik degerlerinden
yararlanilmaktadir. Tekrarlanabilirlik ile 6l¢lim yapan operatoriin kendi 6l¢iim sonuglari
arasindaki tutarlilik incelenirken, tekrar tiretilebilirlik ile farkli operatorler arasi sonug

varyasyonlari tespit edilmektedir.
Attribute R & R uygulama adimlarina su sekildedir:

Calisma yonteminin belirlenmesi,

Numune, operatdr, tekrar 6l¢tim sayilarinin belirlenmesi,
Numunelerin secilerek siniflandirilmasi,

Operatorlere rastgele numune dlgiimlerinin yaptirilmast,
Olgiim sonuglarmin kaydi,

Analizinin yapilmasi ve

N N N N R AN

Degerlendirme standartlarinin belirlenmesi.

Yapilan dlgiimlerde tiim degerlendirmelerin ayni standartta oldugundan emin
olunmalidir. Belirtilen adimlar uygulandiktan sonra, analiz sonuglarina gore
operatorlere gerekli egitimler verilmeli ve sertifikalar aldirilarak iyilestirmeler

yapilmalidir.

Yukarida sozii edilen Attribute R & R analizinde, Cohen'in kappa testi sonucuna

bakarak, dl¢iim yapan operatorlerin birbirleri veya referans deger ile arasindaki uyum
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degerlendirilmektedir. Buradaki asil amag, operatoriin standarda gore uyumunu

belirlemektir. Dolayisiyla gdzlemlenen sonuglar arasindaki benzerlik arastirilmaktadir.

Diger taraftan analiz sonuglarina gore Cohen'in kappa testi iki goézlemci
arasindaki uyumu verirken, Fleiss'in Cohen kappasi iki ve daha fazla goézlemci
arasindaki uyumu vermektedir. Kappa katsayisi -1 ile +1 arasinda deger almaktadir. Bir
anlamda bu katsay1 1' e yaklasinca uyumun iyi, 0 ise uyumun sansa baglh oldugu, 0'a
yaklasinca uyumun zayifladigi seklinde yorumlanmaktadir. Kappa 6l¢iimii yapilirken
etkinlik, gézden kagirma olasilik degeri, yanlis alarm olasilik degeri ve egilim gibi
degerlerinde hesaplanmasi gerekmektedir. Bu degerlerle ilgili gerekli aciklamalara

uygulama boliimiinde deginilecektir.

3.4. ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL (SPC)

Istatistiksel proses kontrol, iiretim prosesi asamasinda drnekleme teknikleri ile
verileri toplayarak analiz etme, bu analizleri yorumlama ve farkli c¢ikarimlarda
bulunarak kalite ile ilgili problemlere aciklik getirmede kullanilmaktadir. Diger bir
deyisle hata oranlarin1 azaltmada, siireclerdeki problemlerin ¢dziime ulasilmasinda ve
proseslerin  kontrol altinda tutulmasi amaciyla istatistiksel proses kontrole

bagvurulmaktadir.

Istatistiksel proses kontrol ilk olarak 1924 yilinda A. Shewhart tarafindan
olasilik ¢izelgesinin olusturulmasiyla kullamilmaya baslanmistir. ik uygulama
calismalari ise 1932 yilinda Amerika'da silahli kuvvetler {izerine yapilmistir. Kalitenin
tarihsel gelisiminde de belirttigimiz gibi, Deming tarafindan Japon miihendislere SPC
(IPK) egitimleri verilmeye baslanmasiyla Japon kalite devrimi yasanmistir. Diger
taraftan kontrol modeli yerine dnleme modeli getirilerek, siire¢ igerisine istatistiksel
kontrol yontemlerinin girmesiyle birlikte, ortalamanin ve degiskenligin kontrol altina
alimmas1 ve azaltilmasi saglanmis, miisterilerinde siire¢ ile ilgili katilimlar1 dikkate
alinmaya baslanmistir. Ne var ki SPC'nin basarili olarak yiiriitiilmesi i¢in iist yonetimin
destegi de sarttir. Ust yonetim calisanlarini SPC  konusunda desteklemeli ve
bilinglenmelerini  saglamalidir. Elde edilen sonu¢ ve raporlar {ist yOnetimin
gbzetiminden ge¢meli ve gerekli onlemler alinmahdir. Istatistiksel proses kontrolde

prosesin kontrol altinda olmasi 6nem tasidig i¢in kontrol dist durumlara neden olan
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genel ve 0Ozel nedenler belirlenmelidir. Bahsedilen genel nedenlerden kaynaklanan
degisimler prosesin kontrol altina alinabilecegini, 6zel nedenler ise proses iizerinde
biiylik degisimlere neden olabilecegi icin kontrol altina alinmasinin zor oldugu

durumlara yol agabilir.

Diger taraftan istatistiksel proses kontroliin sagladigi yararlar su sekilde

gosterilmektedir’':

Potansiyel hatalarin olugmasini 6nler.
Hatalarin erken yakalanmasina yardimci olur.
Kontrol maliyetlerinin azaltilmasini saglar.

Uriin kalitesinde ve iiretimde siireklilik saglar.

NN

Uriine duyulan giivenle birlikte, miisteri memnuniyetinin artmasina yardimci

olur.

<\

Uriin ve proseste meydana gelen degiskenligin hemen fark edilmesini saglayarak
kalite de olusan farkliliklar1 azaltir.
v' Caliganlarin karar verme kabiliyetini kazanmalarina ve karar agsamasinda siirece

katilimlarini arttirmaya yardimer olur.
3.4.1. Istatistiksel Proses Kontrole Gecis Asamalar1

Daha once belirtildigi gibi {ist yonetimin katkisi istatistiksel proses kontrol
tizerinde onemli bir yer kaplamaktadir. Bu agsamada iist yonetim SPC uygulamasini
yiiriitecek olan personelin veya personellerin gerekli egitimleri almasini saglamalidir.
Daha sonra iiriin karakteristigi belirlenmelidir. Uriin iizerinde en ¢ok etkiye sahip olan
kritik 6zellik belirlenip SPC ¢aligmalar1 yapilmalidir. Diger taraftan, proses igerisinde
neler olmas1 gerektigi, nelerin degistirilebilecegini, prosesin ne kadar giivenilir oldugu
gibi sorulara cevap aranarak proses analizi yapilmalidir. SPS igin kritik 6zellige sahip
olan gozlemler arasindan alt gruplar olusturulmali ve olusturulan bu alt gruplar

arasindaki degiskenlik izlenmelidir.

3 Erkan ISIGICOK, Toplam Kalite Yonetimi Bakis Acisiyla Istatistiksel Kalite Kontrol, Ezgi
Kitabevi Yayinlari, Genisletilmis 2.B., Bursa, 2012, s.152.
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3.4.2. istatistiksel Proses Kontrol Grafikleri

Siireg gelistirmede en onemli arag kontrol grafikleridir.’* Kontrol grafikleri,
proseste yer alan problemlere iliskin fikir sahibi olmamizi ve siirecin iyi calisip
calismadigim1 da gormemizi saglamaktadir. Kontrol grafiklerinin amaci, siirecin
ortalamasini ve siire¢ icerisindeki degiskenligi takip etmek ve hem ortalamayir hem de

degiskenligi kontrol altina almaktir.

Prosesteki degiskenlikler 6zel ve genel neden olmak iizere iki cesitte
incelenmektedir. Genel nedenlerden kaynaklanan degiskenlikler, siire¢ igcerisinde olma
olasilig1 olan, kolay bir sekilde ¢oziime ulasilabilen, siire¢ icerisindeki hatalarin ortak
yoniidiir. Ozel nedenlerden kaynaklanan degisiklikler ise kontrol grafiklerinin asil
kullanildig1 noktalardir. Bunlar tahmin edilemeyen, hata diizeltilmesine ragmen, tekrar
ortaya ¢ikabilen nedenler olduklari igin prosesin istatistiksel olarak kontrol altina
alimmasi isteniyorsa, 6zel nedenlere odaklanilarak nedenlerin ortadan kaldirilmasi

saglanmalidir.

Prosesteki  degisikliklerin  kontroliiniin  saglanmasinda bir¢ok grafikten
yararlanilmasma ragmen genel olarak iki tir kontrol grafigi kullanilmaktadir.’®
Prosesten elde edilmis olan veriler Olgiilebilir nitelikteyse; nicel kontrol grafikleri,
veriler Olciilebilir nitelikte degilse nitel kontrol grafiklerinden yaralanilmaktadir.
Dolayistyla hangi grafigin kullanilmas1 gerektigine karar verilirken, ilk olarak kullanim
amact degerlendirilmelidir. Daha sonra degiskenler belirlenerek gerekli grafik tiirii
se¢ilmelidir. Uygulanacak olan grafik tiiriiniin dogruyu yansitabilmesi adina 6rneklem
hacmi belitlenir. Orneklem se¢imi icin bir zamanlama ¢izelgesi hazirlanir ve 6rneklem

sayisi belirlenerek, Tablo 3.2'deki kontrol grafiklerinin uygulanmasina baslanir.

%2 Irfan Ertugrul, Toplam Kalite Kontrol Kalite Giivenligi ve 1SO 9000 Standartlart Toplam Kalite

Yonetimine Iliskin Bir Isletme Uygulamasi, Bursa: Ekin Yaynevi, 3.Baski, 2014, s. 207.
Ahmet Oztiirk, Kalite Yonetimi ve Planlanmast, Bursa: Ekin Yaymevi, 2009, s. 319.
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Tablo 3.2 : Kontrol Grafikleri

Nicel Kontrol Grafikleri Nitel Kontrol Grafikleri

» Binom dagilimi i¢in kullanilan
grafikler

e p grafikleri
np grafikleri

v" 1- MR grafikleri

» Poisson dagilimi i¢in kullanilan

v' X - R grafikleri grafikler

e u grafikleri

v’ X -s grafikleri ¢ grafikleri

3.4.3. Nicel Kontrol Grafikleri

Daha oncede deginildigi gibi Olciilebilen siireglerde kullanilan grafiklerdir. Bir
anlamda se¢ilecek degerler dl¢iilebilen 6zelliklerden olugsmalidir.Bu grafik tiirii normal
dagilima sahip veriler i¢in uygulanmaktadir. Tablo 3.2°de de goriildiigii gibi, nicel
konrol grafikleri I-MR, X— R ve X—s olmak iizere, ii¢ sekilde siniflandirilir. Simdi bu ii¢
grafik tiirli hakkinda kisa bilgi verelim.

I - MR grafikleri : Bireysel gozlem degerleri ve hareketli aralik kontrol
grafikleridir. S6z konusu grafikte I tek bir 6l¢iimiin yapildigini belirtirken, MR hareketli
range degerinin kisa zaman i¢indeki 6l¢iimiinii vermektedir. Diger taraftan bu grafik
tirii n=1 olan ve ardisik iki degerin range'ini izlemek i¢in uygulanmaktadir. I kontrol

grafiginin kontrol sinirlari,

UCL, : X+3MR/d, (3.6)
CL : X (d, degeri sabit bir katsayidir.) (3.7)
LCL, : X —3MR/d, (3.8)

seklinde iken;
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MR kontrol grafiginin kontrol sinirlar1 sdyledir :

UCLMR : D4m (39)
CLygr : MR (D3 ve D, degisen sabit degerlerdir.) (3.10)
LCLyg : DsMR 3.11)

X - R grafikleri : Nicel kontrol grafikleri arasinda en yaygin kullanilan ve etkili
sonug veren ortalama ve aralik kontrol grafikleridir. X aritmetik ortalamayi verirken, R
degeri de ¢ekilen gozlem degerleri arasindaki en biiylik ve en kiigiik degerlerin farkini
vermektedir. S6z konusu siire¢ igerisinde, degisikliklerin daha net izlenebilmesi igin
orneklem sayis1 25'den biiylik olmalidir. Bu grafik tiirii 6rneklem hacminin 2 ile 9
arasinda olan veriler i¢in uygulanmaktadir. Burada sdzii edilen X kontrol grafiginin

sinirlari,

UCLg : X + A,R (3.12)
CLy: X (3.13)
LCLy : X — AR (3.14)

seklinde iken, R kontrol grafiginin kontrol sinirlar1 sdyledir :

UCLg : D4R (3.15)
CLp : MR (3.16)
LCLp : D3R (3.17)

Burada 4, = ﬁ ve d, degeri sabit bir katsayidir. Ayrica, D3 ve D, sabit degerlerdir.
2

X - s grafikleri : Ortalama ve standart sapma kontrol grafikleri siire¢ igerindeki
degisimleri ortaya ¢ikarmada etkili oldugu halde hesaplanmasi da bir o kadar zordur.

Orneklemlerin ortalamalarmin ve standart sapmalariin kontrolii i¢in uygulanan

52



grafiklerdir. Bununla birlikte 6rneklem hacmi 10 veya daha fazla olan veriler igin

kullanilmaktadir ve ortalama kontrol grafikginin kontrol sinirlari,

UCLg : X + A35 (3.18)
CLy: X (3.19)
LCLg : X — A3S (3.20)

UCL, : B,S (3.21)
CLy: § (3.22)
LCL, : B35 (3.23)

Burada Az =ﬁ ,c4 degeri degisen sabit katsayidir. Ayrica, D3 ve D, sabit
4

degerlerdir.

3.4.4. Nitel Kontrol Grafikleri

Niteliksel kontrol grafikleri sayisal olarak 6l¢iilemeyen, iyi - kotii, gecer -
gecmez, kabul- ret gibi kategorik olarak siniflandirilabilen degisimler i¢in kullanilan
grafiklerdir. Kullanilan veriler kesikli dagilim 6zelligi icermektedir. Binom ve poisson
dagilimina dayali grafiklerden olusmaktadir. S6z konusu grafiklerden hatali iirlinler i¢in
kullanilanlar p ve np grafikleri iken, iiriinde bulunan hatalar i¢in kullanilan grafikler ¢

ve u grafikleridir.

p grafigi : Oreklemde olusan olusan hata oranlarmmn belirlendigi grafiklerdir.
Bu alt grup sayilar1 sabit veya degisken olabilmektedir. Degiskenligin net bir sekilde
fark edilebilmesi igin &rneklem hacmi biiyiik olmalidir. Uriiniin tamami veya tek bir
ozelligi icin bu grafik kullanilabilir. p grafiginden elde edilen dagilimin ortalamasi
binom dagilimma dayanmaktadir. Ornegin kabul edilebilir-kabul edilemez, gecer-
gecmez gibi siireclerin kontroliinde p grafigi kullanilmaktadir. Prosesten elde edilen

bilgiler dogrultusunda iiriine ait veriler kayit altina alinmalidir.
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p grafigi yorumlanirken hata oranin kontrol simirlari igerisinde olup olmadigi
incelenmektedir. Eger kontrol sinirlar1 igerisindeyse siire¢ kontrol altinda, degilse sinir
icerisinde olmayan prosese miidahale edilerek kontrol altina alinmasi saglanmalidir. P

kontrol grafiginin kontrol sinirlar1 soyledir:

UCL,: p+3*p(1—p)/n (3.24)

CL,: p (3.25)
LCL, : p—3+\B(1—p)/n (3.26)
ot

Burada parametre = p ve orta ¢izgi=p = Tpi seklindedir.

np grafigi : Orneklemlerden olusan hatali {iriin sayismin belirlendigi
grafiklerdir. Orneklem hacmi sabit oldugunda ya da belirli zaman araliklarinda
orneklem hacimleri birbirine esit oldugunda kullanilir. p grafiginde oldugu gibi
degiskenligi belirlemek adina 6rneklem hacmi n>50 olmalidir. Bu grafik tiirii de binom

dagiliminda kullanilmaktadir. np grafiginin yorumu p grafiginin yorumuyla benzerdir.

np kontrol grafiginin kontrol sinirlar1 soyledir:

UCLy, : np+3*ynp(1—p)/n (3.27)

CLyy : NP (3.28)

LCLy, : np —3*np(1—p)/n (3.29)

Burada parametre = np ve orta ¢izgi = np seklindedir.

c grafikleri : ¢ degeri, belirli sayida gozlenen orneklemdeki hata sayisidir.
orneklem sayisi sabitse c¢ grafigi kullanilabilir. Birim basina hata sayilar1 dikkate
alindig1 icin poisson dagilimi kullanilmaktadir. Grafikte yer alan noktalar kontrol

sinirlari igerisindeyse siire¢ dogru bir sekilde ¢alistyor demektir. Kontrol sinirlart disina
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cikilirsa, o noktadaki siirecte gerekli diizeltici onlemler uygulanarak siire¢ kontrol altina

alinmalidir.

¢ kontrol grafiginin kontrol sinirlar1 sdyledir:

UCL.: ¢+ 3=+ (3.30)
CL,: ¢ (3.31)
LCL.: ¢—3%+¢ (3.32)

o T
Burada parametre = c ve orta ¢izgi = ¢ = ’TC’ seklindedir.

u grafikleri : u degeri, belirli sayida gozlenen drneklemdeki birim basina diisen
hata sayisidir. ¢ grafigi gibi bu grafik tiirii de poisson dagiliminda kullanilmaktadir.
Orneklem sayis1 sabit veya degisken oldugu durumlarda kullanilir. Bu grafik
sonuclarina gore kontrol disina ¢ikan noktalara miidahale edilip gerekli diizeltici

onlemler alinmal1 ve proses kontrol altina alinana kadar {iretim baslatilmamalidir.

u kontrol grafiginin kontrol sinirlar1 sdyledir:

UCL,: u+3=*u/n (3.33)
CL,: u (3.34)
LCL, : u—3x*,/u/n (3.35)

ko
Burada parametre = u ve orta ¢izgi =u = % seklindedir.

Buraya kadar olan aciklamalardan da anlasilacagi {izere kullanilan kontrol
grafikleri sayesinde siire¢ takibi saglanmaktadir. Prosesten elde edilen Olglimler
degerlendirilerek kontrol sinirlar1 disina ¢ikan sonuglarin nedenleri belirlenir ve tekrar
bu tlir nedenlerin olusmamasi icin diizeltici veya Onleyici faaliyetlerden yararlanilir.

Dolayisiyla 6l¢iim degerleri takip edilerek her bir olciim sonucu bir Oncekiyle
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karsilastirilmal1 ve siirekli iyilesmenin saglanabilmesi i¢in hatalar meydana gelmeden

onlem alinmas1 hedeflenmelidir.
3.4.5. Proses Yeterlilik Analizi

Istatistiksel proses kontrol uygulamalarinin siiregte meydana gelen degisiklikleri
gosterdigini ve siire¢ hakkinda bilgi sahibi olmamizi sagladigini belirtmistik. Burada
sOzii edilen istatistiksel proses kontroliin miisteri isteklerini karsilamada uygun olup
olmadig1 ise proses yeterlilik analizi ile belirlenmektedir. Proseste iiretilen iriiniin
spesifikasyonlar veya tolerans sinirlari igerisinde iiretim yapip yapmamasi, prosesin
yeterliligi hakkinda bilgi sahibi olmamiz1 saglamaktadir. Nitekim istatistiksel proses
kontrolde siirecin kontrol altinda olmasi ve siirecin yeterli olmasi en onemli iki

kosuldur. Karar vermemize yardimci olan katsayilar veya indeksler ise C, ve Gy 'dir.

C, degeri degiskenlik gostergesidir. Bu deger spesifikasyon sinirlari igerisinde
{iriin iiretebilme derecesini gostermektedir.>* Bu deger 1'den kiigiikse proses yetersiz, 1
ise proses yeterli fakat kontrol disina ¢ikabilir, 1 ve 1,33 degeri arasinda ise proses
yeterli ancak izlenilmesine devam edilmeli, 1,33 den biiyiikse proses iyi ve
spesifikasyonlar karsilanmaktadir. C, degeri spesifikasyon araligi igindeki siirecin

uygunlugunu tahmin etmektedir.

__ USL—-LSL __ tolerans
P " UCL-LCL 60

(3.36)

Burada, USL: iist spesifikasyon sinirint,
LSL: alt spesifikasyon siirini,
UCL : iist kontrol sinirin1 ve

LCL : alt kontrol siirin1 gostermektedir.

3 Ridvan Bozkurt, Kalite Iyilestirme Ara¢c ve Yontemleri, MPM Yaymlari, Yaymn No:630,

4.Basim,Ankara, 2003, s.148.
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C

ok degeri proses yeterlilik gostergesidir. Prosesin ortalama hedefe gore

dagilmini ve smirlar igerindeki dagilimini  gostermektedir. G,

« degeri siirecin
merkezlenme durumuna odaklandig igin iki yonlii proses yeterlilik gostergesidir.”> Bu
deger 1'den kiiclikse proses yetersiz ve spesifikasyon dis1 iiretim var, 1 ve 1,33 degeri
arasinda ise proses spesifikasyonlar1 karsiliyor fakat hedeften uzaklagsmalar olursa hata

ylizdesi artabilir, 1,33 den biiylikse proses iyi ve spesifikasyonlar karsilaniyor.

__ USL —ortalama __ ortalama —LSL _ Zyy

C

pk 30 30 30 (3.37)

Nitekim C,ve C,), degerleri arasindaki farkin fazla olmasi ortalamanin hedeften

sapmis oldugunu gostermektedir.

3.5. HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (FMEA)

FMEA (HTEA) calismalar1 ilk 1960-1965 yillar1 arasinda NASA'nin
uygulamaya koydugu Apollo projesinde aya insan indirmek i¢in kullanilmistir. 1965-
1970 yillart arasinda ise ABD silahli kuvvetleri ortaya ¢ikan problemleri bir araya
getirme ve bunlarin analiz edilmesinde FMEA' dan yararlanmiglardir. Yine 1970 - 1975
yillar1 arasinda ABD ugak sanayinde, bilgisayar iiretimlerinde ve Japon firmasi olan
NEC endiistriyel uygulamalarda kullanmistir. 1977 yilinda otomotiv endiistrisinde
FORD tarafindan uygulanmaya baslanmasiyla, General Motor ve Chrysler tarafindan da
standart olarak kabul edilmistir.’® Giiniimiizde de otomotiv, havacilik, niikleer enerji,

iletisim, saglik, turizm gibi bir¢ok sektorde FMEA uygulamalari kullanilmaktadir.

FMEA, isletmenin zararina yol acabilecek hatalarin dnceden tespit edilmesi ve
stirecin basinda miidahale edilip hatalarin giderilmesi i¢in dnlemler alinmasini saglayan
bir tekniktir. FMEA uygulamasi sayesinde, potansiyel hatalar ve bu hatalarin etkileri

belirlenerek hataya neden olan etkenler arastirilir ve ¢6ziimii icin yapilacak faaliyetler

35

0 Bozkurt, a.g.e., s. 147.

Giirsakal, a.g.e., s. 187.
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planlanir. Bir anlamda FMEA uygulamalariyla firmalar1 basarisizliga iten oncelikli
etkenler belirlenmektedir. S6z konusu basarisizliga neden olan riskler ortaya konur ve
basarisizligin ortadan kaldirilmas: icin Oncelikler belirlenir. FMEA giivenirligin
olugsmasinda en 6nemli analiz yollarindandir. Nitekim {iiriin iiretilirken en dnemli unsur
miisteri memnuniyetinin saglanmasidir. Bu durum dretilen {rtine olan kalite

giivencesinin saglanmasiyla olusur.

FMEA'nin kullanildig1 alanlar su sekildedir:

Bir siireg,iiriin, hizmet veya sistem ilk olarak tasarlandiginda,
Mevcut sistem lizerinde yeni degisiklikler meydana geldiginde,
Degisiklige ugrayan siirecin baslatilmasinda,

Var olan siiregte kontrol planlar1 olusturulurken,

Mevcut sistemde olusan hatalarin belirlenmesinde,

RN N R

Siireg,lirtin veya hizmetin 6mrii boyunca belirli araliklarla izlenmesinde.
3.5.1. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Yararlar

FMEA firma igerisinde siireg, iirlin veya hizmette meydana gelebilecek hatalarin
ortaya c¢ikmasini saglar. Bulunan hatalarin etkilerinin anlagilmasina ve nedenlerinin
arastirilmasina firsat tanir. Ne var ki, firmanin stirekli iyilestirme ¢aligmalarina yardimci
olmaktadir. Kritik dnceliklerin belirlenmesini saglayarak {irtin kalitesinin artmasina,
risklerin azaltilmasina ve giivenilirligin artmasina katki saglamaktadir. Proses analizinin
yapilmasina yardimer oldugu i¢in hatalar1 bastan Onleyerek {irliniin olusturulma
zamanini ve maliyetini diiglirir. Miisteri memnuniyeti, rekabet giicii ve firmanin
imajinda artis olmasina yardimci olur. Nitekim Onceliklerin belirlenmesi ve
diizeltmelerin yapilmasi i¢in yol gostericidir. Diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin

baslatilmasini saglamaktadir.

3.5.2. Hata Tiiru ve Etkileri Analizi Tiirleri

FMEA uygulama alanlarina ve amaglarina gore sistem FMEA, tasarim FMEA,
servis FMEA ve proses FMEA olmak {izere dorde ayrilmaktadir. Simdi bu FMEA

tiirleri hakkinda kisaca bilgi verelim.
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Sistem FMEA : Bu FMEA c¢esidi tasarim veya ilk defa belirlenen kavram
lizerine sistemlerin analizinde kullanilmaktadir. Sistem kalitesinin aktif olarak
calistirilmas: amaciyla uygulanmaktadir. Sistem aksakliklarindan dolay1r olusan
kalitesizliklerle ilgilenmektedir. Sistem gerekliliklerine gore kalitenin iyilestirilmesi

caligsmalarini destekler.

Tasarim FMEA : Uretim veya montaj proseslerinde uygulamaya baslamadan
once ne gibi problemler olabilecegine yonelik uygulamalar1 kapsamaktadir. Bu FMEA
tirii tasarimda olusabilecek hatalarin engellenmesi, ihtiyaclarin belirlenmesi, {iretim
veya montaj tasarimlarinin planlanmasi, tasarimdaki kritik 6zelliklerin belirlenmesi,
tasarim degisikliklerinin belirlenmesi, tasarimda iyilestirme saglanabilmesi i¢in sistem
gelistirir.  Amag¢ tasarimda meydana gelen hatalar1 minimize ederek, kalitenin
arttirilmasi1 ve stirekliliginin saglanmasidir. Tasarim FMEA, {riinle ilgili 6zellikler
belirlendikten sonra ama tasarimi icin imalat onayr verilmeden Once baslatilmali ve

hedefler belirlenmelidir.

Servis FMEA : Servisin veya hizmetin miisterilere ulasmadan 6nce analizinin
yapilip memnuniyetin arttirilmasi ve iyilestirmenin saglanmasi i¢in uygulanmaktadir.
Servis FMEA'nin amaci sistemde olusan yetersizlikleri belirlemek, kontrol planlariin
daha ileri diizeye c¢ikarilmasina yardimci olmak, giivenilirlik, kalite ve siirekliligin

saglanmasini saglamaktir.

Proses FMEA : Uretim veya montaj proseslerinin analiz edilmesi ve sartlarin
iyilestirilmesi icin sistem olusturur. Imalat siireglerinde olusan hatalarin 6nlenmesine
odaklanir. Proses FMEA tiirler arasinda en ¢ok kullanilan uygulamadir. Hatali iriin
liretimini azaltmak i¢in 6ncelik sirasinin belirlenmesini saglamaktadir. Proses FMEA'ya
proses onay1 verilmeden Once fizibilite asamasinda baslanmalidir. Diger taraftan bu
baslangi¢ Onemli hatalarla karsilaginca, miisteri istegine gore veya proseslerde
degisiklik yasandigi ya da degisiklik ihtiyacina basvuruldugu zaman da baslatilabilir.
Yapilacak olan proses FMEA prosesin tamamina uygulanabilecegi gibi tek bir bolim
icinde uygulanabilir. Ik olarak herkes tarafindan bilinen bir proses akisi diyagrami
hazirlanmali ve ayrintili inceleme yapilmalidir. Problemin aragtirilmasi ve 6nlemesi igin
misteri profili belirlenmelidir. En az 3, en fazla 8 kisiden olusan calisma ekipleri

kurulmalidir. Ekipte yer alan kisiler prosese hakim olmali ve gereken kurallara
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uymalidir. Ekip lideri secilmeli ve c¢alismanin nasil ilerlemesi gerektigi hakkinda
yonlendirici olmalidir. Ekip potansiyel hatalar1 belirlemeli, bu hatalarin sebeplerini ve
nelere neden olacagini incelemelidir. Gerekli durum tespitleri yapildiktan sonra
analizler yorumlanmali ve degerlendirmeler sonug¢landirilmalidir. Gerekli goriilen

diizeltici faaliyetler belirlenmeli ve uygulanmalidir.
3.5.3. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Yorumlanmasi

FMEA analizinde 6nemli olan hatalarin engellenmesidir. Bundan dolay1 belirli
oncelikler ortaya konulmalidir. Onceliklerin ortaya konulmasi asamasinda olasilik,

siddet ve saptanabilirlik degerleri 6nem arz etmektedir.

Bu onceliklerden biri olan olasilik degeri, hatanin gergeklesme sikligidir. S6z
konusu hataya neden olan faktorler belirlenir ve bunlarin olusma sikliklarina gore 1 ile
10 arasinda dereceler verilmektedir. Siddet degeri ise hatanin miisteri iizerinde olusan
etkisini vermektedir. Potansiyel hata tiiriinii degismedigi siirece siddet degerinde bir
farklilik olusmayacaktir. Siddet degeri de 1 ile 10 arasinda derecelendirilmektedir. Son
olarak saptanabilirlik degeri, par¢ada olusabilecek hatanin iiretim veya montaj
hattindan c¢ikmadan once, miisteriye ulagsmadan Once tespitinin yapilmasidir.
Saptanabilirligin tespit edilmesi i¢in 1 ile 10 arasinda derecelendirme yapilmalidir.
Yapilan bu derecelendirme sonuglarinin ¢arpimui ile risk oncelik sayisina ulagilmaktadir.
1 ile 10 arasinda deger alan olasilik, siddet ve saptanabilirlik degerlerini ¢arpimlarindan
elde edilen ve 1 ile 1000 arasinda deger alabilen ROS (risk éncelik sayis1) degeri sdyle

hesaplanir:

ROS= Olasilik * Siddet * Saptanabilirlik (3.38)

Kuruluslar bu ROS degerine gore odaklanilmasi gereken onceliklerini
belirledikleri i¢in bulunan ROS degeri 100'den fazla ise kesinlikle diizeltici faaliyetlere
baslanarak gerekli 6nlemler alinmalidir. Nitekim {i¢ deger de ortada 5 puan alsa, carpimi

125 olur ve birisi 5’in altinda 4 olursa 5*5*4=100 degeri elde edilir.
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3.6. ILERI URUN KALITE PLANLAMASI (APQP)

fleri iiriin kalite planlamasinin (APQP) uygulanmasmin amaci miisteri
memnuniyetinin saglanacagi diizeyde kalite planin iiriin, hizmet veya siireclerin
gelistirilmesine destek olacak sekilde hazirlanmasidir. Hazirlanan bu kalite plani
sayesinde, miisteri ile ortak bir dil olusturulmus olur ve iletisim kolaylasir. Yapilan
calismalar sonucu ¢ikan {irline gore, miisteri memnuniyetinin derecesi goz Oniine
alinarak stirekli iyilestirme saglanmaya calisilmaktadir. Miisteriye kisa zamanda, daha

az maliyetle kaliteli iirlin sunmak icin sistem gelistirmistir.

APQP uygulanirken, iist yonetim gerekli olan kaynaklar1 tedarik etmeli ve
kapasiteyi belirlemelidir. Nitekim is planlamasini yapacak ve tiim iretim detaylarina
hakim bir ekip lideri belirlenmelidir. Sorumluluk ve yetki atamalar1 yapilarak kimin,
neyi, ne zaman, ne kadar siire icinde yapacagi belli olmalidir. i¢ ve dis miisteriler
belirlenmelidir. Gerekli olan yontem, personel, tedarik¢i, malzeme tanimlamalari
yapilmalidir. Istenen tasarimin yapilabilirligi, giivenirligi, kritik dzellikleri ve iiretim
siirecinin kontrol edilebilirliginin saglanip saglanamayacaginin degerlendirilmesi
yapilmalidir. Siirece baglarken kalite i¢in maliyet ve zaman da degerlendirmeye

almmalidir. Is planinin yapilmas1 asamasinda zaman aralig1 belirlenmelidir.

3.6.1. ileri Uriin Kalite Planlamasmin Asamalar

Daha oncede bahsedildigi iizere miisteri ihtiyag ve beklentilerinin zamaninda
karsilanmasi firmalarin yapacaklar1 herhangi bir proseste basariya ulasmalariyla dogru
orantilidir. Basariya ulasabilmek icin firmalar ileri iiriin kalite planlamasini bir zaman
dilimi seklinde asama asama yiiriitmelidir. Sekil 3.5' de ileri iirlin kalite planlamasinin

asamalar1 gosterilmektedir.
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Kavramm  Program
Tespiti Onayi
PLANLAMA Prototip

> Uretim Q“ Seri o
Uretim Seri Uretim
URUN TASARIMI VIE (;]CIJ$TI'R\II-" PILANLAMA

§UREC TASARIMI VE (;[-;l_isTiR.\lg

JRUN VE SUREC DOGRULAMA

URETIM

o

GERI BESLEME VE DUZELTICi|FAALIYET

PLAN VE |URUN TASARIMI| SUREC TASARIMI |URUN VE SUREC|GERI BESLEME
PROGRAM YA DA YA DA GECERLILIGI VE
GELISTIRME GELISTIRME DUZELTICI
DOGRULAMASI DOGRULAMASI FAALIYET

Sekil 3.5 : APQP Asamalar1®’

Sekil 3.5 incelendiginde, APQP’nin 5 asamadan olustugu goriiliir. Bu asamalar
sirastyla Planlama, iiriin tasarimi ve gelistirme, proses tasarimi ve gelistirme, iiriin ve
proses onay1l, geri besleme, degerlendirme ve diizeltici faaliyetler bicimindedir. Simdi

bu asamalar hakkinda sirasiyla kisa bilgiler verelim.

Planlama : APQP'de Oncelikle planlama asamasinin girdileri olan miisteriden
gelen sikayetler, oneriler, memnuniyetler gibi geri bildirimler dikkate alinmalidir. Ekip
bu gelen geri bildirimlere gore, lirlin liretimine baslarken iiriinle ilgili gerekli kriterlerini
belirlemelidir. Daha 6nce bu tarz bir {iriin {iretimi oldu mu, iiretimde ne gibi hatalarimiz
oldu, neleri yanlis yaptik vb. gibi sorular ile nasil bir hedef iizerinden ilerlenecegi
belirlenmelidir. Miisteri talepleri veya yonetimin yapmak istedigi projelere gore pazar
stratejileri belirlenmelidir. Zaman, yatirim, biit¢e, ciro ve rekabet gibi faktorlere gore is
plan1 hazirlanmalidir. Eksikliklerin belirlenmesi ve bunlarin giderilmesi icin planlar
yapilmalidir. Uriin ve siire¢ kabulii gergeklestirildikten sonra iiriiniin giivenirliligi test
edilmelidir. Uriiniin 6émrii, yedek parcasmnin olmasi, tamiri vb. gibi bir¢ok &zellik
irdelenmelidir. En son miisteriden satis sonrasi kullanimi, beklentileri karsilama orani,

miisteri kontrolleri sonuglar1 gibi bilgiler alinmalidir.

" Mehmet Ali Toker, Otomotiv Tedarik Zincirine Yonelik ISO/TS 16949:2002 Kalite Yonetim Sistemi
ve Hayes Lemmerz Inci Aliiminyum Jant Fabrikasinda Uygulanmasi, (Yiksek Lisans Tezi),
Istanbul: Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2007, s. 108.
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Planlama asamasinin ¢iktilarina baktigimizda giivenirlik ve kalite hedefleri
tanimlanmalidir. Gegici malzeme planlar1 olusturulmalidir. Eski tecriibelerden de
yararlanilarak, gecici bir proses akis plam1 hazirlanmalidir. Miisterilerin belirlemis
oldugu 6zel iirlin veya siirecteki kritik ozellikler belirlenmelidir. Siirdiiriilebilirligin

saglanmasi i¢in iiriin giivence plan1 hazirlanmalidir.

Uriin Tasarimi ve Gelistirme : Bu asamada planlama sonrasi tasarim ve
karakteristikler incelenmektedir. Miisteri istekleri de dikkate alinarak tasarrm FMEA
olusturulmalidir. Uriiniin iiretime uygunlugu ve montaj tasarimi ile ilgili arastirmalar
yapilmalidir. Uriinii standarda uygunlugu ile ilgili dogrulamalar yapilmalidir. Nitekim
istenilen plan dahilinde ilerlenip ilerlenmedigini gérmek admna tasarim gbézden
gecirilmesi gerekmektedir. Tasarim FMEA sonuclarina gore, bir prototip kontrol plani
olusturulmalidir. Teknik resimler, yasal sartlar, toleranslar, teknik spesifikasyonlar,
malzeme oOzellikleri, 6zel {iriin ve proses karakteristikleri, 6l¢lim cihazlar1 ile ilgili

kontroller takip edilmelidir.

Proses ve Gelistirme : Proses ve gelistirme agamasi, {irlin tasarim gelistirme
siireciyle es zamanli baslamaktadir. Bu siire¢ ile artik yan sanayide isin igine
girmektedir. Paketleme ile ilgili standartlar belirlenmektedir. Kalite yonetim sistemi
referans alinarak degisiklikler yapilirken, gerekli spesifikasyonlar, teknik resim,
sartnameler, formlar, kontrol planlar1 gibi dokiimanlar olusturulmaktadir. Uriin proses
akis planina uyularak sevkiyata hazir duruma getirilir. Isletme icerisindeki yerlesim
planlar1 diizenlenir. Diger taraftan proses FMEA'ya basvurularak risk analizi yapilir.
Seri liretime baglanmadan 6nce potansiyel hatalar1 gormek adina 6n seri kontrol planlari
takip edilir. Proses ile ilgili tiim bilgileri igeren proses talimatlari olusturulur. Olgiim
sistemleri analizi plam1 yapilarak Ol¢im cihazlari ve karakteristikler tanimlanir. Son

olarak iist yonetiminde katilacagi bir toplant1 ile siire¢ hakkindaki bilgiler paylasilir.

Uriin ve Proses Onayi : Uriin ve proses onay ¢iktilaria baktigimizda, 6n seri
tiretim stireci ile seri liretim oncesi kendimizi test etmis olmaktayiz. Bu asamada MSA
ile degerlendirmeler yapilirken, SPC ile de firmalar karakteristikleri iizerine proses
yeterliligi calismalari yapmaktadirlar. Uretim parcasi onay prosesi ile parcanin
uygunlugundan emin olununca, iiriin 6zelliklerine gore gerekli olan iiretim gegerlilik

testleri yapilir. Uriiniin paketlenme siirecine ait degerlendirmeler yapildiktan sonra,
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iiretim kontrol planlar1 ile seri liretim ¢iktisinin degerlendirilmesini ve kontrol planinin
yenilenip degisikliklerin yapilmasit saglanir. En son kalite planlar1 onaylanir ve

yonetime sunulur.

Geri Besleme, Degerlendirme ve Diizeltici Faaliyet : Bu asamada degiskenlik
nedenleri arastirilarak azaltilmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Eksiklikler diizeltici
faaliyetler ile giderilerek, miisteri memnuniyeti arttirilmaya calistirilir. Nihai kullaniciya
problemsiz iiriin gondermek adina, sevkiyat ve hizmet performansi arttirilir. En bastan

son ana kadar gereken tiim Sl¢iimler kontrol planlari ile incelenmektedir.

3.7. URETIM PARCASI ONAY PROSESI (PPAP)

Firmalarin miisteri beklentilerini anlayarak, bunlarin karsilanmasi i¢in gerekli
faaliyetlerin olusturulacaginin teminatini veren bir uygulamadir. PPAP uygulamasi ile
tiretim standart hale getirilmektedir. PPAP sayesinde tasarim biitinligi goriilerek,
problemler erken fark edilmekte ve kalitesizlik maliyetlerinin Oniline gecilmesi
saglanmaktadir. Diger taraftan PPAP; yeni iriinlin devreye alinmasinda, iirtindeki
yapisal farkliliklarda, onaylanmis olan {iriinden farkli bir malzeme kullanildiginda,
kullanilan ekipmanin yer degistirmesi, tedarik kaynaklarindaki degisiklikler, proses akis
semasiin degismesi durumunda ve Tlretim silirecinin baglangic asamasinda

hazirlanmalidir.

PPAP uygulamasi bes seviyeli sunum seklinde gerceklesmektedir. Birinci
seviye, parca sunum garanti mektubu ve goriiniim pargasi onay raporunu igeren en alt
seviyedir. Ikinci seviye, parca sunum garanti mektubu, numune pargalar1 ve kisith
verileri igerisinde barindirir. Ugiincii seviye, parga sunum garanti mektubu, numune
pargalar ve biitlin verilerden olugmaktadir. Dordiincii seviye, par¢a sunum garanti
mektubu, miisterinin belirledigi sartlar1 igerir. Besinci seviye tedarikgilerin yapmis
oldugu en kapsamli sunumdur. Par¢a sunum garanti mektubu, numune parcalar ve

tedarik¢i tarafindan gdzden gegirilmesi gereken tiim dokiimanlar bulunmaktadir.
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PPAP i¢in gerekli dokiimanlar agsagidaki gibidir :

v

v

<\

Tasarim kayitlar1 (parga teknik resimleri, parca malzeme listesi vb. bunlarin
gizliligi 6nemlidir.)

Onayli miihendislik degisiklik dokiimanlar1 (iiretimde, par¢ada veya
ekipmanda gerceklesen degisiklikler heniiz miihendislik kayitlarina
gecmemis olsa da kurulusun elinde bulunmalidir. Miisteriler degisiklik
taleplerini form, 6n yazi vb. sekillerde belirtebilirler.)

Miisteri miihendislik onayr (miisteri degisiklik talebine karsi verilen bir
cevaptir.)

Tasarim FMEA (risk oOnceliklerini ve risklerin Onlenmesi i¢in gereken
faaliyetleri icerir.)

Proses akis semasi (kurulus tiim tliretim proses adimlarini ve sirasini net
olarak gosteren bir sema olusturmalidir.)

Proses FMEA (hatalarin etkileri ve nedenleri belirlenir. Uriin Kkalite
planlamasi agamasinda ve tiretime baglanmadan 6nce yiiriitiilmelidir.)
Kontrol plani (prototip, 6n seri, seri iiretimi kapsar.)

MSA c¢alismast (kontrol planlarinda bulunan nicel ve nitel Slgiimler igin
yapilir.)

Boyutsal sonuglar (buradaki sonuclar iPK deger sonuglariyla ayni olmalidir.)
Malzeme/performans test sonuglari

On proses calismas1 (yapilabilirlik , performans seviyesinin miisteri veya
kurulus tarafindan tiim 6zel karakteristikleri i¢cin kabul edilebilirligi tespit
edilir.)

Laboratuar yeterlilik dokiimanlari

GOrliniim pargasi onay raporu
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Numune iiretim pargasi (miisterinin istedigi kadar ve istedigi sekilde
saglanmalidir.)

Sahit numune (miisterinin Onceden istedigi numuneler arasindan segerek
tedarikgisine belirttigi parcadir.)

Kontrol ekipmanlar1 (miisteri tarafindan talep edildiginde parcaya Ozel
ekipmanlar onay i¢in sunulmaktadir.)

Miisteri Ozel istekleri

Parca sunum garanti mektubu - PSW (gerekli kayitlar olmadan seri iiretime

baslanamaz.)
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DORDUNCU BOLUM
TATF 16949:2016 STANDARDINDA KALITENIN iSTATIiSTIKSEL
TEKNIKLERLE IYILESTIRILMESINE ILiSKiN BiR UYGULAMA
(MSA VE SPC)

4.1. IATF 16949:2016'DA MSA VE SPC KULLANIMININ AMACI

Calismamizin teorik boliimlerini iceren ilk ii¢c boliimde, IATF 16949:2016'da
kullanilan istatistiksel ve istatistiksel olmayan 5 teknik genel olarak teorik seviyede
anlatilmistir. Bu tekniklerden FMEA, APQP ve PPAP teknikleri IATF standardinin
istatistiksel olmayan teknikleridir. Buna karsilik MSA ve SPC analizleri ise istatistiksel
teknikler olarak kullanilmaktadir. Bu bolimde, IATF 16949:2016 standardinda

kullanilan iki istatistiksel teknigin uygulamasi yapilacaktir.

Boylece, IATF 16949:2016 standardinda yer alan MSA ve SPC tekniklerinin
firmalarin  kalite 1iyilestirme performanslart {izerinde ne tiir etkileri oldugu
incelenecektir. S6z konusu iki teknik, iki ayr1 firma biinyesinde gergeklestirilmistir.
MSA tekniginin kullaniminin amaci, proseslerde dl¢lim cihazlari ile yapilan dl¢timlerin
ne kadar dogru oldugunun degerlendirilmesi ve Ol¢lim sisteminin yeterli olup
olmadiginin irdelenmesi adina istatistiksel yontemler kullanilarak ortaya konulmasi
iken, SPC'nin kullaniminin amaci ise prosesde veya iiriinde meydana gelen degisiklikler
ve egilimlerin neden kaynaklandigin1 bularak bunlarin hataya yol agmadan
diizeltilmesini saglamaktir. Bu c¢alismanin sonucunda, otomotiv sektoriinde veya
otomotiv sektorii standardini uygulayacak olan kuruluslarin, kullanacaklart MSA ve
SPC tekniklerini kendi biinyelerine entegre ederek, firma kalite yonetimi ve kalitenin

tyilestirilmesi {izerine olan performansinin etkisini daha iyi gérebilmeleri saglanacaktir.

4.2. OLCUM SISTEMLERI ANALIiZi (MSA) UYGULAMASI
4.2.1. Attribute MSA Uygulamasi

Teorik boliimde de deginildigi gibi, dl¢lim sistemleri analizi 6l¢lim sonucunun
nitel veya nicel olmasina bagli olarak, Attribute R&R ve Gage R&R seklinde ikiye

ayrilmaktadir. Olgiim sistemleri analizinin uygulamasinda, X firmasmin Renault HS
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parcasina ait yirtik {irlinlin olup olmadig1 (Kabul/Red) tespit edilmeye c¢alisilmistir.
Olgiim (gdzlem) sonucunun isleminin kabul ve red olmak iizere nitel verilerden

olusmasi nedeniyle Attribute MSA uygulanmasina karar verilmistir.

Calisma MINITAB programma gerekli veriler girilerek uygulanmistir. Bu
amagla, 3 operatdr, 50 parcayr 3 tekrar ile Olgmiis ve 450 Olglim yapilmistir.
Uygulamada kullanilan pargalar 1'den 50'ye kadar PARCA degiskeni ile operatorler A,
B ve C olmak iizere OPERATOR degiskeni ile operatdriin 1 (Kabul) ve 0 (Red) karari
(degerlendirmesi) de SONUC degiskeni olarak tanimlanmistir. Ayrica, s6z konusu 50
par¢anin uzman tarafindan degerlendirilmis sonuclari da REFERANS degiskeni olarak

tanimlanmistir. S6z konusu tanimlamalar Minitab'da Ekran 4.2.1'deki gibi yer

almaktadir.
Minitab - MINITAB MSA TEZDE KULLANILAN.MP] - [Works Minitab - MINITAB MSA TEZDE KULLANILAN.MPJ - [Worksh Minitab - MINITAB MSA TEZDE KULLANILAN.MPJ - [Works!
[FD File Edit Data Cale Stat Graph Editor Tools [ File Edit Data Cale Stst Graph Editor Tools [{f File Edit Data Calc Stst Graph Editor Tools
+ c1 Q2T c3 C4 C 4 c1 2T c3 c4 Cc5 4 c1 2T c3 C4 C
PARCA OPERATOR SONUG | REFERANS PARCA OPERATOR SONUG | REFERANS PARCA OPERATOR SONUC | REFERANS
1 14 1 1 26 26 A 1 1 51 14 1 1
7 2 A 1 1 27 27 A 1 1 52 2 A 1 1
3 3 A o 0 28 8 A 1 1 53 3 A o 0
4 4 A 1 1 29 29 A 1 1 54 4 A 1 1
5 5 A 0 0 30 30 A 0 0 55 5 A 0 ]
6 6 A 1 1 31 31 A 1 1 56 6 A 1 1
7 7 A 0 0 32 2 A 0 0 57 7 A 0 0
8 8 A 1 1 33 3 A 1 1 58 B A 1 1
9 9 A 0 0 34 34 A 0 0 59 9 A 0 0
10 10 A 1 1 35 35 A 1 1 60 10 A 1 1
11 1 A 1 1 36 36 A 1 1 61 1A 1 1
12 12 A 0 0 37 7 A 0 0 62 12 A 0 0
13 13 A 1 1 38 38 A 1 1 63 13 A 1 1
14 14 A 1 1 39 39 A 0 0 64 14 A 1 1
15 15 A 1 1 40 40 A 1 1 65 15 A 1 1
16 16 A 1 1 41 4 A 1 1 66 16 A 1 1
17 17 A 0 1 42 2/ A 0 0 67 17 A 0 1
18 18 A 1 1 43 8 A 1 1 68 18 A 1 1
19 19 A 1 1 44 44 A 1 1 69 19 A 1 1
20 20 A 1 1 45 45 A 0 0 70 20 A 1 1
21 21 A 1 1 46 46| A 1 1 71 21 /A 1 1
22 2 A 0 0 47 A 0 0 72 A 0 0
23 23 A 1 1 48 8 A 0 1 73 2 A 1 1
24 24 A 1 1 49 49 A 1 1 74 24 A 1 1
25 25 A 1 1 50 50 A 1 0 75 25 A 1 1
26 26 A 1 1 51 1A 1 1 76 26 A 1 1
Current Worksheet: Worksheet 1 Current Worksheet: Worksheet 1 Current Worksheet: Worksheet 1

Ekran 4.2.1: Verilerin Minitaba Girilmesi (450 verinin ilk 76's1)

Ekran 4.2.1'de 450 veriden olusan veri tabaninda PARCA (C1) degiskeninin ilk
50'si 1'den 50'ye kadar devam etmekte ve 50'den sonra tekrar 1'den 50'ye kadar ikinci
tekrar 6l¢iim sonuglar1 devam etmektedir. OPERATOR (C2) siitunu ise ilk 150 veri A,
sonraki 150 veri B ve son 150 veri C operatorii seklinde devam etmektedir. SONUC
(C3) degiskeninde ise her bir operatoriin ilgili ilk 50, ikinci 50, iiclincii 50 pargaya
iligkin kabul veya red sonucglari yer almaktadir. Nihayet, REFERANS (C4)
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degiskeninde ise 50'serli parcalarin uzman tarafindan degerlendirilen sonuglar1 yer

almaktadir.

Minitab'a Ekran 4.2.1'deki veriler girildikten sonra,

Stat > Quality Tools > Attribute Agreement Analysis >

komutu uygulanir ve Ekran 4.2.2'de agilan iletisim kutusuna gerekli bilgiler girilerek Ok
diigmesine tiklanir. Boylece, Ekran 4.2.3'deki bulgulara ulagilir.

F
Attribute Agreement Analysis

[S5)

Data are arranged as Information...
{+ Attribute column:; |SONUC
........................................... Options. ..
Samples: ’7
PARCA Graphs...
Appraizsers: OPERATOR W
" Multiple columns:

Help

Known standard/attribute: | REFERANS {Optional)

[~ Categories of the attribute data are ordered =

Cancel

Ekran 4.2.2 : Minitab Attribute R&R Ekran1

oh Attribute Agreement Analysic
Assessment Agreement DER LI
Reported by:
Name of product:
Misc:
Within Appraisers Appraiser vs Standard
100 % 95,0% CI 100 % 95,0% CI
+ Percent + Percent
95 95
-
a o
$ 90 5 904
2 2
[ a
o o
85 85
80 80
A B C A B C
Appraiser Appraiser

Ekran 4.2.3: Degerlendirme Uyumu
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Ekran 4.2.3'deki bulgular incelendiginde, iki ayri1 yapida sonuglarin oldugu
goriilir. Grafigin sol kisminda (Within Appraisers), A, B ve C olmak iizere, 3
operatoriin  (appraisers) kendi iclerindeki ortalama uyum (uyumsa-aggreement)
yiizdelerinin %95 giiven araliklar1 goriilmektedir. Bu durumda, operatérlerin ortalama
uyum ylizdelerinin sirasiyla A i¢in %98, B i¢in %92 ve C i¢in %90 olarak bulunmustur.
Bu bulgu, o6lgilen 3'er tekrardan olusan 50'ser parcaya iliskin yapilan
degerlendirmelerin uyum yiizdelerini ifade eder. A'nin kendi i¢indeki ortalama uyum
yiizdesi yiiksek olmasina karsin, ortalama uyum yiizdesinin giiven sinirlart da diger iki
operatore gore olduke¢a dar olarak bulunmustur. Sonug olarak, ortalama uyum ytlizdeleri
lic operator icin de yliksek bulunmustur. Ayrica, A operatoriiniin degiskenligi daha az
ve uyum Yyiizdesi daha yiiksek bulunur iken, B ve C operatorlerinin degiskenligi fazla

olup kendi i¢lerinde uyumlu oldugu sdylenebilir.

Grafigin sag kisminin (Appraisers vs Standard) bize verdigi bulgu ise, 3
operatoriin her birinin Referans (Standard, uzman) degere gore ortalama uyum
yiizdelerinin %95 giiven araliklaridir. Sonuglar incelendiginde, A operatorii ile standard
arasinda %94 uyum var iken, B ve C operatorlerinin her biri ile standart arasinda %90
uyum bulunmustur. Sonug olarak, 3 operatoriin degerlendirmelerinin referans degere

yakin ve tutarli oldugu sdylenebilir.

Diger taraftan, yapilan analiz sonucunda iletisim kutusu olarak agilan Ekran 4.3

disinda, Session alaninda da Ekran 4.2.4'deki bulgulara ulasilmistir.
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Session
Attribute Agreement Analysis for SONUC

Within Appraisers

Assessment Agreement

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95% CI

A 50 49 98,00 (89,35; 99,95)
B 50 46 92,00 (80,77; 97,78)
C 50 45 90,00 (78,19; 96,67)

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials.

Fleiss' Kappa Statistics

Appraiser Response Kappa SE Kappa Z Plvs = 0)
A o 0,970000 ©0,03816497 11,5300 0, 0000
1 0,970000 0,0816497 11,3800 0, 0000
B o 0,877451 0,0818457 10,7465 0, 0000
1 0,877451 0,0818457 10,7465 0, 0000
C o 0, 845073 0,0816497 10,3500 0, 0000
1 0,845073 0,0816497 10,3500 0, 0000

Ekran 4.2.4: Sonug i¢in Ozellik Uyum (Uyusma) Analizi

Daha once teorik boliimde de bahsedildigi tizere, Fleiss Kappa Statistics degeri
ikiden daha fazla operator arasindaki uyum olgiilirken kullanilmaktadir. Grafikte de
operatorlerin kabul ve red oranlarindaki kappa degerlerine baktigimizda, %75'den
biiylik oldugu icin operatorlerin kendi iglerindeki uyumun iyi oldugu sonucuna
varilabilir. Bu bulgu, daha onceki grafigin yorumu ile benzerlik gostermektedir. Diger
taraftan SE Kappa degeri, Kappa'nin standart hatast olup, tahminin kesinligini
Olcmektedir. Standart hata ne kadar kiiciikse, tahminin o kadar kesin oldugu sdylenir.
Ayrica, hem kabul hem red icin ve her 3 operatér i¢in hesaplanan Kappa degerleri ve
standart hatalar1 disinda, z ve p degerleri de yer almaktadir. P degerlerinin %5'ten kiigiik
olmasi nedeniyle, tiim durumlar i¢in %5 seviyesinde istatistiksel agidan anlamli farklilik

oldugu soylenebilir.

Diger taraftan, operatdr ile standart arasindaki etkinlige iliskin bulgular Session

alaninin devaminda olup bulgular Ekran 4.2.5'te yer almaktadir.

-
Session

Each Appraiser vs Standard

Assessment Agreement

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95% CI

A 50 47 94,00 (83,45; 98,75)
B 50 45 90,00 (78,19; 96,67)
C 50 45 90,00 (78,19; 96,67)

# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known standard.

Ekran 4.2.5: Operatorler ile Standart Arasindaki Uyum
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Ekran 4.2.5'deki Percent degeri, operatorlerin standarda gore etkinlik degerini
vermektedir. Buradaki etkinlik degeri, dogru degerlendirilen parga sayisinin toplam
Olclim sayisina boliinmesi ve sonucun 100 ile ¢arpilmasiyla bulunur. Etkinlik degeri,
operatdriin ne derece dogru karar verdiginin gostergesi olarak yorumlanmaktadir.
Buradan hareketle, A operatorii etkinligi %94 olarak hesaplanir iken, B ve C
operatorlerinin her birinin etkinlikleri %90 olarak hesaplanmistir. Bu bulgular,
operatorlerin toplam Ol¢limdeki etkinlik degerlerinin olduk¢a yiiksek bulundugu
sOylenebilir. Bu da operatorlerin verdikleri kararin dogrulugunun yiiksek oldugu
anlamina gelir. Burada sozii edilen etkinlik sdyle hesaplanir:

Dogru degerlendirilen parca sayisi
Etkinlik(E) = —2 1 9°8 Ll i

Toplam 6lgiim

Ekran 4.2.5'deki etkinlik degerlerinin elle hesaplanmis sekli soyledir:

Tablo 4.1: Etkinlik Degerlerinin El ile Hesaplanmasi

47 45 45
Ey=g,=094 | Ep=5:=090 | E;=c5=090

Bununla birlikte, operatorlerin kendi aralarindaki uyuma iligskin bulgular Ekran
4.2.6'daki gibi gerceklesmistir.

Session

Between Appraisers

Assessment Agreement

# Inzpected # Matched Percent 95% CIL
50 39 78,00 (&4,04; B88,47)

# Matched: A1l appraisers' asszessments agree with each other.

Ekran 4.2.6: Operatorlerin Kendi Aralarindaki Uyum

Between Appraisers (operatorler arasinda) tablosu, operatorlerin 50 6l¢iimden
39'nu dogru olarak degerlendirdiklerini gostermektedir. Bu durumda Kappa degeri %78
bulunur ve %78 oranindaki Kappa degerinin %75'den biiyliik olmasi nedeniyle,
operatorlerarast birlikte uyumun iyi oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla analize bu veriler

kullanilarak devam edilmelidir.
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Hesaplanan Kappa degerinin nasil hesaplandigini da irdelemekte yarar vardir.
P, = gozlenen (gergeklesen) degerlerin toplami

P, = beklenen (teorik) degerlerin toplami olmak iizere,

Kappa degeri sdyle hesaplanir :

K —P"_Pe<1
WPA=T"p

Operatorler i¢in Kappa degerlerini hesaplanirken, Minitab'a ;
Stat > Tables > Cross Tabulation and Chi Square..

komutu uygulanir ve Ekran 4.2.7 'deki iletisim kutusuna gerekli bilgiler girilerek Ok
diigmesine tiklanir. Boylece Ekran 4.2.8'deki bulgulara ulasilir.iliskin Tablo 4.2'deki

bulgulara ulasilmistir.

.
Cross Tabulation and Chi-Square @

C1 PARCA Categorical variables:

C2 OPERATOR For rows: fsonuc_a

C3  S0MUC

C4 REFERANS For columns: | 'SONUG_B'

C5  SONUC_A -

C6 SONUC B For layers: |

€7 SONUC_C

Frequendies are in: {optional)
Display

Iv Counts

" Row percents

[~ Column percents

[ Total percents

Chi-Square... | Other Stats. .. |
Options...
Help oK | Cancel |

Ekran 4.2.7: A ve B Operatdrlerinin Capraz Tablolanmasi

Tabulated statistics: SONUC_A; SONUC_B

Rows: SONUC_A  Columns: SONUC_B

0 1 Al

o 45 5 50
s 34 50

1 3 97 100

32 68 100

ATl 48 10z 150
48 102 150

Cell Contents: Count
Expected count

Kappa 0,873788

Ekran 4.2.8: A ve B Operatorlerine ait Capraz Tablolama ve Kappa Degeri
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Ekran 4.2.8'de A ve B operatorlerine ait Kappa degerlerinin nasil bulunduguna

iliskin Tablo 4.2'deki bulgulara ulagilmistir.

Tablo 4.2: A ve B Operatorii Capraz Tablosu ve Kappa Degerinin El ile Hesaplanmasi

B
0 I Total
Sayim 45 5 50
A Beklenen Sayim 16,0 34,0 50,0
Sayim 3 97 100
Beklenen Sayim 32,0 68,0 100,0
Sayim 48 102 150
Total
Beklenen Sayim 48,0 102,0 150,0
P, = 15 + 4 = 0,3+ 0,647 = 0,946
° 150 150 ' "
P, = L Silp 0,106 + 0,453 = 0,559
¢ 150 150 T Wy
I _ 0,946 — 0,559 0,387 0.87
PPE="T10559 0441

Ekran 4.2.8'de de goriildiigli lizere A ve B operatdrlerine ait Kappa degeri 0,87
seklinde hesaplanmistir. Ulasilan bu deger, A ve B operatorleri arasinda uyumun yiiksek
ve giiclii oldugunu gostermektedir. Buradan hareketle diger operatorler (B ve C) icin de

strastyla ayni sekilde capraz tablolama ve Kappa degerleri bulunacaktir.

|25

PARCA Categorical variables:
OPERATGR For rows: [ "sonuc B
SONUC

REFERANS
SONUC_A
SONUC_B
SONUC_C

For columns:  ["sonuC_c|

For layers: ‘

in: (optional)

Frequencies are

Display
[¥ Counts
[~ Row percents
[ Column percen ts
[~ Total percents

Chi-Square... | Other Stats...
Options...

Ekran 4.2.9: B ve C Operatorlerinin Capraz Tablolanmasi
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Tabulated statistics: SONUC_B; SONUC_C
Rows: SONUC_E  Columns: SONUC_C
o 1 Al
43 5 43
15,04 32,96 48,00
4 98 102
31,96 70,04 102,00

Al 47 103 150
47,00 103,00 150,00

Cell Contents: Count
Expected count

Kappa 0,861368

Ekran 4.2.10: B ve C Operatorlerine ait Capraz Tablolama ve Kappa Degeri

Ekran 4.2.10'da B ve C operatdrlerine ait Kappa degerlerinin nasil bulunduguna

iligkin Tablo 4.3'deki bulgulara ulagilmistir.

Tablo 4.3: B ve C Operatorii Capraz Tablosu

0 C 1 Total
0 Sayim 43 5 48
B Beklenen Sayim 15,0 33,0 50,0
1 Sayim 4 98 102
Beklenen Sayim 32,0 70,0 102,0
Total Sayim 47 103 150
Beklenen Sayim 47,0 103,0 150,0
P, 13 %8 0,286 + 0,653 = 0,939
0= 150 T 150 e T 002 =0,
15,0 70,0

=0,1+ 0,466 = 0,566

Fe = 150 + 150

0,936 — 0,566 _ 0,37

10566 0434 28

kappa =

Ekran 4.2.10'da goriildiigii tizere B ve C operatorlerine ait Kappa degeri 0,86
seklinde hesaplanmigtir. Ulasilan bu deger, B ve C operatorleri arasinda uyumun yiiksek
ve gii¢lii oldugunu gostermektedir. Buradan hareketle diger operatorler (A ve C) icin de

sirastyla ayni sekilde capraz tablolama ve Kappa degerleri bulunacaktir.
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Cross Tabulation and Chi-5Square @

C1 PARCA Categorical variables:

C2  OPERATOR o= ["SoNUG_A
C3  SONUC

C4  REFERANS For columns: ‘ "SONUC_C'
C5  SONUC_A

C&  SONUC_B For layers: ‘

C7  SONUC_C

Frequencies are in: {optional)

Display
[v Counts
™ Row percents
[ Column percents

[~ Total percents
Chi-Square. .. Other Stats...

Options. ..

Ekran 4.2.11: A ve C Operatorlerinin Capraz Tablolanmasi

Tabulated statistics: SONUC_A; SONUC_C
Rows: SONMUC_A  Columns: SONUC_C
o 1 All

] 44 65 50
15,67 34,33 50,00

1 3 a7 100
31,33 68,67 100,00

ATl 47 103 150
47,00 103,00 150,00

Cell Contents: Count
Expected count

Kappa 0,5862944

Ekran 4.2.12: A ve C Operatorlerine ait Capraz Tablolama ve Kappa Degeri

Ekran 4.2.12'de A ve B operatorlerine ait Kappa degerlerinin nasil bulunduguna

iliskin Tablo 4.4'deki bulgulara ulagilmastir.

Tablo 4.4: A ve C Operatorii Capraz Tablosu

C
0 1 Total
0 Sayim 44 6 50
A Beklenen Sayim 15,7 34,3 50,0
1 Sayim 3 97 100
Beklenen Sayim 32,0 68.7 100,0
Total Sayim 47 103 150
Beklenen Sayim 47,0 103,0 150,0
P, = i + o7 = 0,293 4+ 0,646 = 0,939
° 150 150 T
P, = 15’7+68‘7 = 0,104 + 0,458 = 0,562
¢ 150 150 ' e
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0,936 — 0,562 _ 0,374
1-0,562 0,438

kappa = = 0,86

Ekran 4.2.12'de goriildiigli lizere A ve C operatorlerine ait Kappa degeri 0,86
seklinde hesaplanmistir. Ulasilan bu deger, A ve C operatorleri arasinda uyumun yiiksek
ve giliclii oldugunu gostermektedir. Genel olarak denilebilir ki, {li¢ operatdriinde
birbirleri ile olan ¢apraz tablolamalar1 sonucu kappa degerleri %75'den fazla oldugu i¢in

uyumlari yiiksek ve gii¢lii sonucuna varilmaktadir.

Tabulated statistics: SONUC_A; REFERANS K Tabulated statistics: SONUG_B; REFERANS K Tabulated statistics: SONUC_C; REFERANS K

Rows: SONUC_A  Columns: REFERANS K Rows: SONUC_B  Columns: REFERANS K Rows: SONUC_C  Columns: REFERANS K
o 1Al o 1 AN ] 1 an
o 44 6 50 0 43 5 48 0 43 4 47
15 35 50 14,40 33,60 48,00 14,10 32,90 47,00
1 1 99 100 1 2 100 102 1 2 101 103
30 70 100 30,60 71,40 102,00 30,90 72,10 103,00
A1l 45 105 150 a1l 45 105 150 Al 45 105 150
45 105 150 45,00 105,00 150,00 45,00 105,00 150,00
Cell Contents: Count Cell Contents: Count Cell Contents: Count
Expected count Expected count Expected count
Kappa 0,892308 Kappa 0,890966 Kappa 0,905956

Ekran 4.2.13: Operatorler ile Referans Deger Aras1 Kappa Degeri
Kappa degeri yiiksek olan operatorlerin ayrintili sonuglara ulagmak igin :
Asistant > Measurement Systems Analysis > Attribute Agreement Analysis

komutu girilir ve Ekran 4.2.14'e agilan iletisim kutusuna gerekli bilgiler girilerek Ok
diigmesine tiklanir. Boylece, Ekran 4.2.15'deki bulgulara ulagilir.

, _ ,

C1 PARCA Enter the columns containing the following:
C2  OPERATOR 5 =
c3 SONUE Appraisers: OPERATOR
C4 REFERANS
Trials: {optional)
Testitems: PARCA
Appraisal results: | SONUG
Known standards: | REFERANS

Value of good or acceptable items: -

It is important that you assign the "good” value correctly because it is used
to determine the error rate displayed on the reports.

oK ‘ Cancel |

Ekran 4.2.14: Genel Sonuglar i¢in Attribute R&R Ekrani
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Eﬂ:‘ Attribute Agreement Analysis for SONUC - Misclassification Report

Attribute Agreement Analysis for SONUC
Misclassification Report
Overall Error Rate = 4,4%
Most Frequently Misclassified Items

% 1 rated 0 % O rated 1

48 12
1 b3

1 33
B 4
b 50,

0 0 %0 €0 20 [ 0 0 &0 20
Appraiser Misclassification Rates
% 1 rated O % O rated 1 %% Rated both ways

Ekran 4.2.15 : Sonuglar icin Ozellik Analizi ve Yanls Smiflandirma Raporu

Ekran 4.2.15'deki bulgular incelendiginde Most Frequently Misclassified Items
tablosunda (en sik hatali siiflandirilmis parcalar) sag tarafta yer alan sonuglar
operatorlerin, 48., 17., 1., 8., 20. no.lu parcalara ait sonuglara Kabul iken Red yanitini
verdiklerini (yanlhs alarm olasiligi, probability of false), sag tarafta yer alan sonuclar ise
operatorlerin 12., 22., 39., 47., 50. no.lu parcalara Red iken Kabul (gozden kagirma

olasilig1, probability of miss) yanitin1 gostermektedir.

Ekran 4.2.15'deki Appraiser Misclassification Rates tablosu (alt kisimdaki tablo,
operatorlerin hatali siniflandirma oranlar1) ise operatdrlerin yanlis alarm ve gdzden
kagirma ytlizdeleri hakkinda bilgi vermektedir. %1 rated 0 (Kabul pargalarin Red
Yiizdeleri) tablosuna bakildiginda, operatdrler i¢inde A operatoriiniin pargalari Kabul
iken Reddetme yiizdesinin diger operatorlere gore daha fazla oldugunu ve A
operatoriiniin parca kontrollerinde daha temkinli (hassas, kati) davrandigi sonucuna
ulagilmaktadir. %0 rated 1 (Red parcalarin Kabul Yiizdeleri) tablosunda ise, B ve C
operatorlerinin A operatdriine gére Red pargayr Kabul etme yiizdesi, firmada gereksiz
ek maliyetlere sebep olacagi icin B ve C operatorlerine gerekli egitimlerin verilmesi

sonucuna gotiirmektedir.
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%Rated both ways (Hem Kabul parcalarin Red hem de Red pargalarinKabul
ylizdeleri ) tablosu bize B ve C operatorlerinin hem kabul hem reddetme hatalarinin A
operatdriine gore oldukg¢a fazla oldugunu gosterir. Bu sonuglar dogrultusunda B ve C
operatdrlerine gerekli egitimler verilmeli ve yapilan hatalar azaltilmaya g¢alisilmalidir.

Burada sozii edilen yanlig alarm ve gozden kacirma degerleri su sekilde hesaplanir:

yanlis alarm sayisi

lis al Pro) =
yanls alarm(Py, ) uygun olmasi gereken 6l¢iim sayisi

. gozden kagirma sayisi
gozden kacirma(Py;ss) =

uygun olmamasi gereken 6l¢iim sayisi

Tablo 4.5 : Operatorlerin Yanls Alarm ve Gozden Kagirma Degerlerinin Hesaplanmasi

Operatorler P, Priss
A 6/35*3=0,0571 | 1/15%3=0,022
B 5/35%3=0,0476 | 2/15*3=0,044
C 4/35*%3=0,038 | 2/15*3=0,044

Diger taraftan, operatorlerin degerlendirme sonuglar1 igin Ozellik Analizi ve

Dogruluk Raporu Ekran 4.2.16'da yer almaktadir.
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gR Attribute Agreement Analysis for SONUC - Accuracy Report

Attribute Agreement Analysis for SONUC
Accuracy Report
All graphs show 95% confidence intervals for accuracy rates.
Intervals that do not overlap are likely to be different.
% by Appraiser % by Appraiser and Standard
1
ad ———
S |
E+ '—0—' e | |
[ I
]
c —— c ]
T T T T o
85 S0 95 100
. | |
o by Standard | |
1 e | |
B
[ |
‘ —_— el | |
T r T T T T T T
BS S0 95 100 -1 20 95 100

Ekran 4.2.16 : Sonuglar icin Ozellik Analizi ve Dogruluk Raporu

Ekran 4.2.16'da tiim grafiklerin dogruluk oranlari i¢in %95 giiven araliklari
gosterilmistir. %by appraiser (Opeatorler dogruluk yiizdesi) tablosu, operatorlerin genel
dogruluk yiizdeleri birbirine yakin oldugunu vermektedir. % by appraiser and standard
(Operatorler ile Referans dogruluk yilizdesi) tablosunda, operatrler ve standart
arasindaki kabul oranlarinin dogruluklar birbirleriyle paralellik gdsterilmis, red oranlari
tablosunda A opertorii B ve C operatoriine gore farklilik gostermesine ragmen hemen
hemen benzer gozlem sonuglarna ulasmislardir. %by Standard tablosu da, referans

degerdeki Kabul ve Red ylizdelerinin giiven sinirlarini géstermektedir.

Son olarak, sonuglar icin nitelik degerlendirme analizi 6zet raporu da Ekran

4.2.17'deki gibi gerceklesmistir.
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2P Attribute Agreement Analysis for SOMUC - Summary Report

Attribute Agreement Analysis for SONUC

Summary Report
Is the overall % accuracy acceptable? Elisclﬂssiﬁcatiﬂn Rateg

a2 b Overall error rate 4,4%
No DO ves  iratedO 4%
= Moxeratings (same e ated both Pt
The appraisals of the test tems correctly matched the lee ratings (same item ra o L

standard 35,69 of the fime., ways)

% Accuracy by Appraiser ‘Comments

= Consider the following when assessing how the

messurement system can be improved:
-- Lowr accuracy rates: Low rates for some appraisers may
100 indicate a nead for additional training for thosz appraisers.

953 953 ]
55,6% B S §

Lows rates for zll appraisers may indicate mare systematic
problems, such as poor operating definitions, poor training,

0 or incorrect standards,
-- High misclassification rates: May indicate that sither too
many 1 tems are being rejected, or too many 0 items are

@ being passed en to the consumer (or bath).
-- High percentage of miced ratings: May indicate items in
the study were borderline cases between 1 and 0, thus very
difficult to assess,

40

20

1]
A B Lo}

Ekran 4.2.17 : Sonuglar icin Ozellik Analizi ve Ozet Raporu

Ekran 4.2.17'de yukarida sol iistte gosterilen yatay cubuk, operatdrlerin toplam
dogruluk oranini gostermektedir ve bu oran %95,6 olarak bulunmustur. Bu durum yatay
cubugun hemen yanindaki alanda (Missclacification Rate) da goriilecegi gibi genel
hatali smiflandirma oraninin (Overall error rate) %4,4 oldugu anlamma gelir.
Misclassification rates raporuna gore, operatorlerin Kabul etmesi gereken parcalarin
%4,8'ini Reddettigi ve reddetmesi gereken parcalarin da %3,7'sini kabul ettigi
sOylenebilir. Operatorlerin hem kabul parcalarin red hem de red pargalarin kabulii

yoniindeki hatalariin yiizdesi de %6,70larak bulunmustur.

Son olarak, %Accuaracy by appraiser (operatorlerin dogruluk yiizdeleri) tablosu
bulgularina gore, A ve B operatorlerinin dogruluk yiizdeleri %95,3 iken, C
operatdriiniin dogruluk yiizdesi %96 olarak hesaplanmistir. Bu bulgular, operatdrlerin

dogruluk yiizdeleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi sonucuna ulasilabilir.

Buraya kadar olan agiklamalardan da anlagilacagi lizere MSA, degisimdeki

birimleri degerlendirilmesiyle ne kadarmin Ol¢iim sisteminden kaynakli oldugunu
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belirlemeye calismaktadir. Prosese girmeden Once veya iyilestirme calismalari
yapilmadan 6nce 6l¢iim verilerinin giivenilir olup olmadigi MSA ile belirlenerek siirece

devam edilmelidir.

4.2.2. Gage R & R MSA Uygulamasi

Olgiim sistemleri analizinde diger bir uygulama da, nicel verilerden yaralanilan
Gage R & R analizidir. Yapilacak olan bu analizde, Piston Gas Springs firmasinin boru
pargasina ait boru boyunun ortalama degeri incelenmistir. Bu amagla 10 parca, 3
operator, 3 tekrar ile dl¢iilmiis ve 90 6l¢iim yapilmistir. Uygulamada kullanilan pargalar
1'den 90'a kadar parca degiskeni, operatdrler A, B ve C olmak iizere operatdr degiskeni
ve operatorlerin 6lglim sonuglart ise 6l¢iim degiskeni olarak tanimlanmistir. Veriler

Minitab programinda incelenmis ve Ekran 4.2.18'deki gibi tanimlanmustir.

. 1 c2-T a3 . c1 2T =] + c1 c2-T 3 + c1 c2-T (=]
parga | operatér| dlgiim parca | operatdr| lgiim parca | operatdr| dlglim parga | operatdr| Blciim

1 1A 320,02 26 6 A 319,99 51 1B 320,02 76 6C 319,99

2 2 A 320,00 27 T A 320,00 52 2B 320,00 77 7/C 320,00

3 3A 320,01 28 8A 319,99 53 3B 320,01 78 B C 319,99

4 4A 320,02 29 9 A 320,01 54 nr 320,02 79 9c 320,01

5 5 A 319,58 30 10 A 320,01 55 5B 319,58 30 10/¢ 320,01

6 6 A 320,00 31 1B 320,02 56 6B 320,00 81 1¢c 320,02

7 7 A 320,00 32 2B 320,00 57 7B 320,00 82 2|C 320,00

8 8 A 319,99 33 3B 320,01 58 8B 320,00 83 3 C 320,01

9 9 A 320,01 34 4B 320,02 59 9B 320,01 84 4/c 320,02

10 10/ A 320,01 35 5B 319,98 60 10 B 320,01 85 5/c 319,98

1 1A 320,02 36 6B 319,99 61 1c 320,02 86 6 C 319,99

12 zA 320,00 37 7B 320,00 62 zc 320,00 87 7¢c 320,00

13 3 A 320,01 38 8B 319,99 63 3 C 320,01 a8 8 C 319,99

14 4A 320,02 39 9B 320,01 64 4c 320,02 89 3¢ 320,01

15 5 A 319,58 40 10 B 320,01 65 5 ¢ 319,58 90 10/c 320,01

16 6 A 319,99 M 1B 320,01 66 6 C 319,99 91

17 7A 320,00 42 2B 320,00 67 7¢C 320,00 92

18 B A 319,99 43 3B 320,01 68 B C 319,99 93

19 9 A 320,01 a4 4B 320,02 69 9 ¢ 320,01 94

20 10/ A 320,01 45 5B 319,98 70 10 ¢ 320,01 95

21 1A 320,02 46 6B 319,99 71 1c 320,02 96

22 zA 320,00 a7 7B 320,00 72 2 ¢ 320,01 97

23 3A 320,01 48 8B 319,99 73 3C 320,01 98

24 4 A 320,02 49 9B 320,01 74 4cC 320,01 99

25 5 A 319,98 50 10 B 320,01 75 5¢C 319,98 100

26 6 A 319,99 51 18 320,02 76 6/C 319,99 101

Ekran 4.2.18: Verilerin Minitab'a Girilmesi

Veriler yukaridaki gibi minitaba girildikten sonra,
Stat > Quality Tools > Gage Study > Gage R&R Study (crossed)...

komutu uygulanir ve gelen iletisim kutusuna gerekli bilgiler asagidaki gibi girilerek Ok

tiklanir. Daha sonra Ekran 4.2.20'deki 6l¢iim sonuglarina ulasilir.
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Gage R&R Study (Crossed) Lé

Part numbers: parca Gage Info...
Operators: operatér Options. ..

Measurement data: | &lciim|

Method of Analysis
" ANOVA
(v Xbar and R

Storage...

Cancel

Ekran 4.2.19: Minitab Gage R&R Ekrani

o Gage R&R for dlgdm EI@
Gage RE&R (Xbar/R) for dlgiim
Reported by
Gage name: Toleranos:
Date of study: Misc:
Components of Varation i by panca

e )

i -

Eage RAR Repeat: Reprod Part-io-Fart

R Chart i
1 by tpemtic ki bry dpssrachiir

e R mal s b Gk ek bR el

i I L =
S m-ﬁ # fﬂ

parca 319,56 1
Whar Chart bry opperartiie
& 8 [= pana * operatir Interaction
rickery =
E 1\/1 Hhﬁ Mn\d o Bt -\ i L
impo Mﬁ gm H/ Il'nll N :’:-'-- -
D e | | A \
T TR Cege e en e toen g s \
parga L 2 3 4 5 &8 7 E 8 o0

Ekran 4.2.20: Olgiim i¢in Gage R & R Sonuglar1

Olgiim i¢in Gage R & R sonuglar1 (Gage R & R Xbar/R for 6l¢iim), dlgiim

sisteminin hizli bir sekilde degerlendirilmesi ve Olgiim hatas1 kaynaklarindan gelen

degisimler hakkinda bilgi vermektedir. Varyasyon bilesenleri (Components of

Variation) tablosuna bakildiginda, pargadan pargaya (part to part) degiskenligin tekrar

edilebilirlik (repeat) ve tekrar iiretilebilirlik (reprod) sonuglarindan elde edilen

degiskenlikten daha yiiksek oldugunu goriilmektedir. Gage R & R dlglimiindeki katki

yiizdesi (%Contribution) siitunu parcadan pargaya (Part-to-Part) tablosundaki degisimin
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%99,08 oldugunu gosterirken, bu deger toplam Gage R & R'dan (Total Gage R & R)
daha biiylik oldugu i¢in varyasyonun biiyiik bir boliimii pargalardaki farkliliklardan
kaynaklandigini aciklamaktadir. Bu sonuglardan hareketle tekrar edilebilirlik ve tekrar
tiretilebilirlik sonuclarma bakilarak O6l¢iim sistemine ait bir problemin olmadigi,
parcadan parcaya degisiklik oldugu icin bu konuda iyilestirme ¢alismalarina gidilmesi
gerektigi sonucuna ulasilmaktadir. Yine sonuglara gore Ol¢clim sisteminde en biiylik
bilesen parca varyasyonudur ve dl¢lim sistemimizde parga varyasyonu %99,54 olarak

hesaplanmistir. Bu deger Ekran 4.2.21'de ayrintili olarak incelenmistir.

Operatorlere gore aralik grafiginde, R grafigi (R chart by operator),
tekrarlanabilirligi ve tekrar iretilebilirligi gosterirken, Xbar grafigi (Xbar chart by
operator) limitler i¢indeki parg¢a degisimini gostermektedir. R grafiginde yatay eksende
ornek aralig1 (sample range) yer alirken, diisey eksende operatorlerin her parcaya ait
aralik degerleri noktalar seklinde gosterilmektedir. Bu noktalar, her operatoriin 6lgmiis
oldugu en biiyiik ve en kiigiikk Olcimler arasindaki farki vermektedir. Bir Onceki
grafikte de ulasilan sonugtan da hareketle parcadan pargaya degisimin so6z konusu
olmasi, R grafiginde de noktalardan bazilarinin kontrol disina ¢ikmasina yol agmistir. A
operatorii 6. parcada, B operatdrii 1., 6. ve 8. parcada, C operatdrii 2. ve 4. parcalarda
kontrol limitlerinin disina c¢ikmistir. Bu 06l¢iim, pargadan parcaya kaynaklanan

degismelere bagli olarak tutarli bir sonu¢ olmadigini ortaya koymaktadir.

Xbar grafigindeki (Xbar chart by operator) yatay eksen oOrneklem
ortalamalarin1 (sample mean), diisey eksen ise operatorlerin her parcaya ait 6lgmiis
oldugu ortalama degerleri vermektedir. Burada yer alan noktalar, kontrol limitlerinin
disinda kaldig1 siirece Ol¢lim sisteminin iyi oldugunu ve pargalardaki degisimlerin
kolaylikla tespit edilebilecegini desteklemektedir. Birgok noktanin kontrol limitlerinin
altinda veya istiinde olmasi, pargadaki degisimin kismen ¢ok ve Ol¢liim

varyasyonundan daha biiyiik oldugunu sonucuna goétiirmektedir.

Parcadan kaynaklanan varyasyon tablosu (6l¢lim by parca), her parga igin
aliman ortalama Ol¢limleri vermektedir. Bu tabloya bakildiginda, bireysel noktalarin
birbirlerinden tekrar yayilmadigi goriilmistir. Bu yayilim, varyasyonun pargadan

kaynaklandigini anlamamizi kolaylastirmistir.
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Olgiim by operator tablosu, operatdrlerin genel ortalamalar1 arasindaki
farklar1 vermektedir. Kutu grafiginde (box plot) her operatoriin birinci ve tgiinci
kartilleri, medyan degeri ve bu degerlerin ortalamaya gore nerede yer aldiklari
gosterilmistir. Diyagramdaki orta ¢izgi medyan degerini verirken, A ve B operatoriiniin
medyan degerleri (320,005) ayni, C operatoriiniin medyan degeri (320,01) farkh
hesaplanmistir. Ug operatdriinde ortalamalar1 320,03 olmak iizere aym bulunmustur. A
ve B operatdriine ait Q1 (birinci kartil) degeri 319,99 , Q3 (liciincii kartil) degeri 320,01,
C operatoriine ait Q1 (birinci kartil) degeri 319,99 , Q3 (ligiincii kartil) degeri 320,01
olarak hesaplanmigtir. Grafige gore B operatoriiniin Olgtiigii pargalar, A ve C
operatoriine gore daha az degiskenlik gostermektedir. Burada istenen sonug, ortalamalar
arasinda farkin olmamasi yani diiz bir ¢izginin olmasidir. Medyan degerleri arasindaki
farktan dolay1, C operatdriinden kaynaklanan bir kayma meydana gelmistir. Bu kayma,
C operatoriinin A ve B operatorleri arasindaki genel ortalama farkin1 ortaya
koymaktadir. Operatdrlerin ortalama olarak parcalar1 benzer sekilde dl¢tiigiinii gosteren
cizgi neredeyse paraleldir. Cizgi paralel olmasaydi, degerlendiricilerin pargalar1 farkl

sekilde 6l¢tiigli sonucuna varilirdi.

Operator parca arasindaki etkilesimi (parca * operatdr interaction) veren
tabloda, her parcaya ait operatorlerin bulmus olduklar1 ortalama degerlerin dagilimi
gosterilmektedir. A operatoriiniin 6l¢tiigli ortalamalar daire, B operatoriiniin olctiigi
ortalamalar kare ve C operatdriiniin Ol¢tiigi ortalamalar baklava dilimi seklinde
belirtilmistir. Olgiim sistemine gére, operatorler aym parcalar iizerinde benzer sonuglara
ulasarak parca ve operatorler arasinda tutarli bir etkilesimin oldugu sonucuna
varilmistir. Ek olarak bahsetmek gerekirse, eger parga ve operatdr arasinda etkilesim

s0z konusu olmasaydi, paralel ¢izgiler halinde bir tabloyla karsilasilabilinirdi.

Minitab - BORU GAGE R & R.MPJLBAK - [Session]
File Edit Data Calc Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant

Gage R&R Study - XBar/R Method

%Contribution

Source VarComp (of varComp)
Total Gage RER 0,0000014 0,92
Repeatability 0,0000014 0,92
Reproducibility 0,0000000 0,00

Part-To-Part 0,0001496 99,08
Total variation 0,0001509 100,00

Study Var %Study Var
Source StdDev (5D) 6 = 5D) (55V)

Total Gage R&R 0,0011813 0,0070830 5,62
Repeatability 0,0011813 0,0070830 3,62
Reproducibility  0,0000000 0,0000000 0,00

Part-To-Part 0,0122292 0,0733753 99,54
Total Variation 0,0122861 0,0737168 100,00

Number of Distinct Categories = 14

Ekran 4.2.21: Gage R & R Caligmasinda XBar/R Metodu
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Session alaninda Ekran 4.2.21'deki bulgulara ulasilmigtir. Yukaridaki tabloda

toplam varyasyon (total variation) degeri, par¢adan parcaya (part-to-part),
tekrarlanabilirlik  (repeatability), tekrar {retilebilirlik (reproducibility) degerleri
toplanarak elde edilirken, her bir bilesenin toplama boliinmesi ve 100 ile ¢arpilmasiyla
bilesenlerin her birinin katkis1 yiizde olarak tahmin edilmektedir. Olgiim sistemine
bakildiginda, katki yiizdesi (%Contribution) degerlerinde en biiyiikk varyans yiizdesi
%99,08 ile parcadan parcaya (part-to-part) degisiminden kaynaklanmaktadir. %99,08
degeri, part to part degerinin toplam varyasyona (total variation) boliiniip 100 ile
carpilmasit ((0,0001496/0,0001509)*100) sonucu elde edilmektedir. Bulunan bu deger
%2 ile %10 arasinda oldugundan bazi1 uygulamalar i¢in kabul edilebilirken,
tyilestirmeye gidilebilir seklinde yorumlanmaktadir. Genel olarak session ekrani,
varyasyonumuzun ¢ogunda iyi bir 6l¢iim sistemi oldugunu gosterirken, degiskenligin
par¢adan kaynakli oldugunu desteklemektedir. Calisma varyasyonu (%Study Var)
stitunundaki toplam Gage R&R katkisi, %9,62 ((0,0070880/0,0737168)*100) olarak

bulunmustur. %9,62'lik deger %10'dan az oldugu i¢in 6l¢iim sistemi kabul edilebilir ve

ideal smirlar icerisinde yorumu yapilmaktadir. Olgiim sistemi icin kabul kriterleri su

sekildedir:

Tablo 4.6 : Gage R & R 6l¢iim sistemine ait kriterler*®

% toplam varyansa gore % toplam toleransa gore Olgiim Sistemi
Gage R & R Gage R & R
<%1 <%10 Ideal
%2 - %10 %10 - %30 Kabul edilebilir
>%10 >%30 Yetersiz

Farkli kategorilerin sayis1 (number of distinct categories-Ndc) degeri 14

olarak bulunmustur. Bu deger Ol¢ciim prosesinin bdliinebilecegi kategori sayisini
vermektedir. Ndc degerinin 5 veya 5'den biiyiik olmasi istenmektedir. Yaptigimiz
analizde de 5'den biiyiik bir sonug elde edildigi i¢in sistemdeki parcalarin iyi derecede

ayirt edilebilir ve kabul edilebilir bir 6l¢iim sistemi oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

%8 Sigma Center ders notlart
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Ozet olarak buraya kadar yorumlanan sonuglara gére parcadan kaynakli bir
degiskenligin s6z konusu oldugu goriilmiistiir. Bu sonucun daha ayrintili incelenmesi
adina, her parca i¢in her operatdr tarafindan yapilan olglimler arasindaki farkliliklar
karsilagtirmak ve operatorlere gore parcalarda ne kadar Slgiim degiskenligi oldugunu

gorebilmek i¢in Gage Run Chart grafigi irdelenecektir. Bu grafik i¢in Minitab'a

Stat > Quality Tools > Gage Study > Gage Run Chart >...

komutu girilerek, gelen iletisim kutusu Ekran 4.2.22'deki gibi doldurulur ve Ok tiklanir.

Gage Run Chart [iE-J
€1 parca Part numbers: 'pargai Gage Info...
C3  algim
Operators: operator Options...

Measurement data: | glgim

Trial numbers: (optional)
Historical mean: {optional)

Ok
Help Cancel

Ekran 4.2.22: Minitab Gage Run Chart Ekrani

gp Gage Run Chart of 8lgim EI@
Gage Run Chart of dlgiim by parca, operatdr
Reported by
Gage name: Tolesanca:
Date of study: Misc:
T T H aparatér
- Ex=3 -8 EEE | 32002 a
V Y =
reenun c
e seennad 4 | 2000
Ig S0 EEE 44431533

T T e

319,98

operatar

Panel variable: parca

Ekran 4.2.23: Gage Olgiim Caligma Grafigi

Ekran 4.2.23'de yatay eksen Ol¢iim ortalamalarini bir anlamda referans

cizgisini gosterirken, diisey eksen 10 pargaya ait 3 operatdriin 3 tekrar sonucu olgtiigii
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ortalamalar1 ve bu ortalamalarin 6l¢iim ortalamasinin neresinde yer aldiina dair bilgi
vermektedir. Her siitun i¢inde operatorlerin yaptiklar1 Olgiimler farkli simgelerle
belirtilmistir. A operatorii daire, B operatorii kare ve C operatorii baklava dilimi
seklinde gosterilmektedir. Pargalarin ortalama olgiimlerine bakildiginda ortalamaya en
yakin degerler 7. parcada, en uzak degerler ise 5. pargcada Ol¢iilmiistiir. Bunun yanisira
3.,5.,7.,9. ve 10. pargalarda operatorler tutarli sonuglar elde etmislerdir. Ayni1 pargaya
ait sonuglar incelendiginde, B ve C operatorlerinin ara ara tutarli dl¢limler yapmadig:
sonucu karsimiza ¢ikmakta ve A operatoriiniin dl¢iim tekrarlanabilirliginin iyi oldugu

goriilmektedir.

=

oh Gage R&R Study for slcim - Summary Report

Gage R&R Study for dlgiim
Summary Report

ves [l

Can you adequately assess process performance?

Study Information

0% 10% 30% 100%

I, Ho
20,0%
20,0% of all process variation can be attributed to the
measurement system, The process variation is estimated from
the parte in the study.

Number of parts in study

Number of operators in study

Number of replicates

(Replicates: Number of times each operator measured each part)

Comments

General rules used to determine the capability of the system:
<10%: acceptable
10% - 30%: marginal
#30%: unacceptable

Examine the bar chart showing the compenent contributions,
and use this information to guide improvements:

-- Test-Retest component (Repeatability): The variation that
occurs when the same person measures the same item multiple
IM‘ times. This accounts for 100,0% of the measurement variation.
48 Itis 20,0% of the total variation in the process.

- Operator component (Reproducibility): The variation that
occurs when different people measure the same item. This
accounts for 0,0% of the measurement variation. Itis 0,0% of
30 the total variation in the process.

Variation Breakdown
Is there a problem with repeatability or
reprodudbility?

TotslGage  Repestabity Reproducibility

Ekran 4.2.24: Gage R & R Caligmasi igin Olgiim Ozet Raporu

Ekran 4.2.24'de sol listte gosterilen yatay cubuk, tiim siiregteki Ol¢iim sistemi
%20'lik degisime baglamaktadir. Caligma varyasyonu sonuglarina gére bu degisim %10
ve %30 arasinda deger aldigindan uygulamanin 6nemine, 6l¢iim cihazinin maliyetine,
tamir masraflarina vb. Ozellikler icin kabul edilebilir bir 6l¢iim sistemi oldugunu
gostermektedir.

Varyasyon dagilimi (variation breakdown) tablosunda cubuk grafikleri,
prosese ait toplam Gage R & R, tekrarlanabilirlik ve tekrar iiretilebilirlik degerlerini
gostermektedir. Bu degerler %10 ve %30 arasinda sonuglar aldigi i¢in 6l¢lim sistemi

kabul edilebilir yorumu desteklenmektedir.

88



Sag tarafta yer alan yorumlar (comments) kutucugunda sistem kapasitesinin
belirlenebilmesi i¢in genel kurallara yer verilmistir. Bilesen katkilarin1 gosteren ¢cubuk
grafigini incelemek, iyilestirmeleri yonlendirmek i¢in asagidaki bilgilerden
yararlanilmaktadir:

-Test bileseni (Tekrarlanabilirlik) : Ayni kisi ayni parcay1 birden fazla defa
Olctiiglinde meydana gelen degisikligi vermektedir. Bu dl¢lim varyasyonunun % 100'nii
olusturur. Islemdeki toplam degisimin% 20,0 'sidir.

- Operator bileseni (Tekrar iretilebilirlik) : Farkli operatorler ayni parcayi
Olctiiglinde meydana gelen degisimi vermektedir. Bu oOl¢lim degisiminin % 0,0'n1
olusturur. Islemdeki toplam degisimin% 0,0"1dur.

Ozet olarak Gage R & R, 6lgiim sisteminin ve operatdrlerin kapasitesini
analiz etmek i¢in etkili bir aragtir. Bu verilere gore islemimizle ilgili kararlar alirken,
verilerin dogru oldugundan emin olunmalidir. Ol¢iim sistemi iyi veri saglayamiyorsa,
hatali bilgilere dayanarak cok Onemli kararlar alinabilmektedir. Yapmis oldugumuz
analizden elde edilen grafiklerde, 6l¢iim sistemine ve rapor bulgularina iliskin 6nceki
sonuclar1 destekler nitelikte sonuglara ulasilmistir. Caligmadaki, Gage R & R kabul

edilebilir nitelikte ve varyasyonun par¢adaki degisimden kaynaklandig goriilmektedir.

4.3. ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL (SPC) UYGULAMASI

Teorik boliimde de deginildigi gibi, istatistiksel proses kontrol analizi sonucunun
nitel veya nicel olmasina bagl olarak, nicel kontrol grafikleri ve nitel kontrol grafikleri
seklinde ikiye ayrilmaktadir. Istatistiksel proses kontrol igerisinde makine yeterlilik
analizi iizerine ¢alisma yapilmistir. Icerisinde seklinde bahsedilmesindeki neden, proses
yeterlilik analizinin zamana bagli olarak prosesde meydana gelen degisimi verirken,
makine yeterlilik analizinde bdyle bir zaman kavraminin olmamasidir. Proses yeterlilik
analizi uzun donem analizi iken makine yeterlilik analizi kisa donemi kapsamaktadir.
Makine yeterlilik analizinde, degiskenler sabitken makinenin tekrar iretilebilirligi
incelenmekte ve belirli sartlar altinda makinenin yeterli olup olmadig1 gosterilmektedir.
Genel olarak makine yeterlilik analizine prosesler stabil hale getirilerek, iretilen
tiriinden ardigik sayida ornek alinmasiyla baslanir. Burada da ayni proses yeterlilik

analizinde oldugu gibi C,, ve C,,, olmak lizere iki parametreden yararlanilmaktadir.
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Bu parametrelerin hesaplanma sekli proses yeterlilik analizi ile ayni olup

asagidaki gibi bulunmaktadir:

_USL—ASL c _USL—X dX—ASL
m =T 6o mk = g, Yada o

Makine yeterlilik analizinde proses yeterlilik analizinden farkli olarak C,, ve

C, parametrelerinin kabul kriteri i¢in minimum degeri 1.33 olmalidir.™

Buraya kadar makine yeterlilik analizi hakkinda genel bilgiler verilmis olup
uygulama iizerinde bilgiler pekistirilecektir. Uygulama Literatiir Kimya firmasinin
kullanmis oldugu enjeksiyon makinesine ait makine yeterlilik analizidir. Analizdeki
amag¢, firmanin kullanmis oldugu makineye ait verilerden hareketle makine
yeterliliginin uygun olup olmadiginin arastirilmasidir. Calisma MINITAB programina
gerekli veriler girilerek uygulanmistir. Bu amagla, enjeksiyon makinesine ait sag ve sol

olmak iizere 30 veri secilmis ve 3 tane alt ve iist spesifikasyon limitleri belirlenmistir.

| Minitab - LOW BRAKET PARGASI MAKINE YETERLILIGLMP) BAK.BAK BAK BA Minitab - LOW BRAKET PARGAS: MAKINE YETERLILIGLMP).BAKBAK BAI
A Fle Edit Data Calc Stat Graph Editor Tools Window Help [ File Edit Data Calc Stat Groph Editor Tools Window F
B 1 c2 c3 c4 5 6 gt & G2 € & 65 65
R1 L1 R2 L2 R3 L3
q '1]51,95 :;,99 ':E,un tim '1113,&5 E?,nz 15 15,90 1582 20,05 20,09 11,94 11,9%
= B 59 1997 208 Mpl 1 18 1583 1588 2000 2012 11,80 11,98
5 | wm| mn| mm| nm| nm 17 1584 1530 2005 20,01 11,% 11,92
18 15,80 15,92 20,08 2014 11,90 11,81
e BEE| 16| M| 06| w0 1 19 15,88 1589 20,00 20,08, 11,93 11,82
B 158 15,85 005 08 .86 % 20 15,80 15,87 20,03 20,07 11,84 11,98
& 58| 1600) 18] 007 ME| 11,88 21 1584 1592 19,97 2015 1195 1187
v BE| B0 B Hn] nE) N 22 1580 1589 2005 2013 11,95 11,80
8 15,87 15,81 20,00 20,02 .87 1,83 23 15,82 15,93 20,03 20,00 11,97 11,87
9 15,83 1586 19,% ) 2009 1188 11,83 24 15,81 1585 20,07 2010 11,99 11,97
10 15,82 1588 1997 2008 11,92 11,85 25 15,84 1507 2001 2018, 11,99 11,8
" 15,80 1584) 20,08 2001 11,87 119 26 1580 1587 2005 20,08 11,97 1186
12 1582 1585 2005 2005 1182 11,3 27 1583 1594 19,99 2003 11,% | 11,92
13 15,88 15,80 20,05 20,07 11,87 11,84 28 15,80 15,88 20,09 20,01 11,98 11,99
14 15,84 15,89 20,02 19,98 11,83 11,83 29 15,83 15,88 20,09 20,04 11,95 11,94
15 15,80 1582 2005 2009 11,94 11,% 30 1584 1584 2000 2008 11,97 1187

Ekran 4.3.1: Verilerin Minitab'a Girilmesi

Veriler yukaridaki gibi minitaba girdikten sonra makine yeterlilik ¢éziimlemesi

yapilir. Yapilacak olan uygulamaya ilk olarak normallik analizi ile baglanacaktir.

Erkan Isigigok, TKY Bakis Agistyla Istatistiksel Kalite Kontrol, Bursa : Ezgi Kitabevi,
Genigletilmis 2. Baski, s. 285.
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Normallik analizi i¢in Stat > Basic Statistics > Graphical Summary komutu

girilerek asagida ¢ikan Ekran 4.3.2'deki iletisim kutusuna gerekli tanimlamalar yapilir.

Graphical Summary P

c1 R1 Variables:
c2 L1 e

By variables {optional):

Confidence level: | 95,0

Help oK | Cancel |

Ekran 4.3.2: L3 i¢in Grafik Ozetinin Bulunmasi

Yukarida belirtildigi gibi sag ve sol parcalara ait tiim verilere normallik

‘{.‘;‘ Summary for L3 o || = 2
Summary for L3
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 083
J— P-Vale 0,029
Mezn 11,883
StDev 0,050
Variance 0,004
Skewness  0,38376
Kurtoss  -121952
1 N e
Minimasm 11,800
istQuartie 11,830
‘ﬂ__ Madian 11870
11,932

3rd Quarile
) 1 1150 s )

Maximum 11990
95% Confidence Inesrval for Mezn
— T ‘ 1,861 11,905
95% Confidence Interval for Madian
11,832 11,520
. 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0048 .08t
Miamn — ]

g 1184 1788 1188 1190 1%

Ekran 4.3.3: L3 i¢in Ozet Tablo

Gerekli veriler girilip komutlar uygulaninca karsimiza yukaridaki gibi bir 6zet
tablo gelmektedir. Burada L3 pargasini 6rnek vermemizdeki neden diger pargalar
arasinda normal dagilima uymayan parca olmasidir. L3 parcasina ait p-value degeri
0.029 olarak bulunmustur. Bu deger 0.05'den kiigiik oldugu icin normal dagilmadig:

sonucuna varilmaktadir.
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H,}' Summary for R2 o || B[22

Summary for R2
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,42
I P-Vahe 0,303
Mezn 20,025
b \\.\ StDev 0,040
Variance 0,002

Skewness  -0,24D622

Kurtosis 0,659213

N 30

— : Mirimum 13,340
it Quartle 19,997

L] Medisn 20,030

3d Quamile 20,050

19,95 20,00 2004 2008 Masdmum 20,090

/]

20,010 20,040

55% Confidence Interval for Median
20,010 20,050

%59 Confidence Inverval for StDev
0,032 0,054

‘ 95% Canfidence Interval for Mean

95% Confidence Intervals

Fimgan

Ekran 4.3.4: R2 i¢in Ozet tablo

Ekran 4.3.4'de sag parcaya ait ikinci tolerans degeri icin verilen degerlerin
girilmesi sonucu p-value degeri 0,303>0,05 oldugu i¢in R2 pargasinin normal dagilima
uydugunu soyleyebiliriz. Diger parcalar i¢inde sirayla bu analiz yapilmistir. Yapilan
analiz sonuglarina gére R1 ve L3 parcalart normal dagilima uymadigi i¢in bu pargalara

ait analizin devam edilmesine gerek yoktur.

Normal dagilima uyan R2, R3, L1, L2 parcalar1 i¢in makine yeterlilik analizi

yapilacaktir. Bu analizin yapilabilmesi i¢in asagidaki komutlar girilmelidir:

Stat > Quality Tools > Capability Analysis > Normal > ....

Capability Analysis (Normal Distribution) [t
c1 RI Data are arranged as Transform. ..
[ & Snglecoumn:  [L] —_—

C3 R2 Estimate...
ca L2 subgroup size: [ e
C5 R3 Options...
o5 (use a constant or an ID column) e |
Storage...
¢ Subgroups across rows of: | St ||

Lower spec: 58 [ Boundary
Upper spec: [15 I Boundary
Historical mean: ,7 (optional)
4 Historical standard deviation: | (optional)
oK
Help Cancel

Ekran 4.3.5: L1 i¢in Tolerans Degerlerin Girilmesi
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=F Process Capability of L1 EI@

n re n
» Process Capability of L1 |

LsL =
Process Data ‘ — i Within
=t 8 | | — — oweral
Target *
ust 16 | — | Potential (Within) Capability
Sample Mesn 15,8883 | | Co 060
Sampke N 30 | /’ | cPL 053
StDev(Within)  0,0553314 CPU 067
SDev(Overal) 0,0555838 | | Cok 053
| | Oversll Capabiity
| | P 080
PPL 053
PRU 067
Pok 0,53
Cpm

T T T T T
1580 1585 1590 1595 16,00
Observed Peformance | [ Exp, Within Performance | [ Exp, Oversll Performance

% <lSL 0,00 % <LSL 552 % < LSl 560
% > USL 0.00 % = USL 2,1 % = USL 2,23
% To=l 0,00 % Tol 7,70 % Totsl 7,83

Ekran 4.3.6: L1 Par¢asina ait Makine Yeterlilik Analizi

Analiz sonucuna gore L1 verisine ait C,, degeri 1,33'den kii¢lik oldugu i¢in
kotiidiir. Aynt zamanda C,,;, degeri de 1,33in altinda oldugu i¢in makinenin yeterli

olmadig1 kanisina varilmaktadir.

Process Capability of R2
LsL usL
Process Data | . | —ithin
L5 19,8 | | = = Overall
Targst = =
usL 0.2 | 7 1| [ Potentisl (within) Capabiliey
Semple Mean 20,0247 | f/"\ | cp 153
0 \ cPrL 171
) ooaaies | |l I CPU 1,34
StDev(Overzl] 0,0401491 | | cok 134
| m | Overall Capability
| | Pp 186
| | PPL 1,87
PPU 1,46
| | Ppk 1,46
| | Cpm ¢
| |
I |
| |
}

19,80 19,86 19,92 19,98 20,04 20,10 20,16
Obsarved Pedformance Exp, Within Performance Exp, Overzll Performance

% < LS. 0,00 % <LSL 000 % < LSl 000
% = USL 000 % = USL 0,00 % = USL 0,00
% Totzl 0,00 % Totzl 0,00 % Totzl 0,00

Ekran 4.3.7: R2 Pargasina ait Makine Yeterlilik Analizi

Yapilan analizler sonucunda sadece R2 verilerine ait makine yeterliligi iyidir.
Burada C,, ve C,,; degerlerinin 1,33'den yiliksek olmasi kosulunu sagladigi i¢in

makinenin yeterliligi uygundur.
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Process Capability of L2

LSL USL
= pr——
— _—
Process Dats | | Aithin
LsL 12,8 | == Oversll
Target *
usL 0,2 | || | Potentisl (within) Capabilry
Sample Mean 20,0707 | | Cp 135
Sample N 30 | I CPL 1,82
StDev{Within) 00495231 CPU 0,87
StDev(Oversl) 00471153 | ) | Cpk 0,87
| | Orverall Capabiliny
| | P 141
| | PPL 1,91
PPU 0,91
| | Pok 0,51
I | Cpm *
| |
| |
|
T

— T T 1 T T
19,800 18,875 15,950 20,025 20,100 20,175
Orbsarved Performance Exp, Within Performance Exp, Overall Pedformance

% < LSL 0,00 % < LSl 0,00 % < LSl 0,00
% = USL 000 %= USL D45 %= USL 0,30
% Towl 000 % Totzl 045 % Totzl 0,30

Ekran 4.3.8: L2 Parcasina ait Makine Yeterlilik Analizi

L2 verileri i¢inde C,,, degeri 1,41>1,33 iyi goriinse de C,,, degeri 0,91 < 1,33

kosulunu saglamadigi i¢in makine yeterli degildir.

-
Process Capability of R3
LsL usL
Process Datz | 1| [— wathin
=1 1LE | || (== ovemt
Target * —
vt 12,2 | || [ Potentiai (within) Capabiliey
Ssmple Mean 11,5084 | | Cp 142
Sample N £ | Tl | CPL 077
StDev(Within) 00470164 gl | N cPU 2,07
StDev(Overall] 0,058428 | | cpk 077
| | Owerall Capabiliny
| | P 114
| PPL 0,82
PPU 1,86
Fi | Ppk 062
i | Cpm  *
L |
\ |
i N |
L T Tt
11,775 11,850 11,925 12,000 12,075 12,150
Obsarved Performance Esxp. Within Performance Exp, Overzll Performance
% <LSL 0,00 % < LSl 1,06 % < LSL 3,18
% = USL 0,00 % = USL 0,00 % = USL 0,00
9% Toral 0,00 9% Total 1,06 9% Total 3,18

Ekran 4.3.9: R3 Pargasina ait Makine Yeterlilik Analizi
R3 verilerine gore de C,, degeri yeterli iken C,,, degeri kotii oldugu icin makine

yeterli degildir.

Yapilan analizler sonucu sadece R2 parcasina ait makinenin yeterli olduguna
karar verildigi i¢in yeterlilik analizine genel bir bakis olarak bakilacaktir. Bunun igin

Minitab'da;
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Stat > Ouality Tools > Capability Sixpack > Normal >...

komutlar1 uygulanir.

Capability Sixpack [Normal Distribution) ||
Data are arranged as Transform...
' Single column:  [R2
Tests...
Subgroup size: 1
Estimate...
{use a constant or an ID column)
Options...
" Subgroups across rows of: D—
Lower spec: 19,3
Upper spec: 20,2
Historical mean: {optional)
4 Historical standard deviation: {optional)
OK
Help Cancel

Ekran 4.3.10: R2 Parcasina ait Makine Yeterlilik Coziimlemesi

'4}‘ Process Capability Sixpack of R2 E@
Process Capability Sixpack of R2
I Chart Capability Histogram
UCL=20,1558 - =
LN I || [Specficzbons
£ | || s o
i =047 usL 20,2
2 20 | |
2
3 | |
= g wc=mams || |
i 4 7 & 40 & £ 2 & =& = = mm wm mm ;o e
Moving Range Chart Normal Prob Plot
e T, AD: 0,422, P: 0,303
3 )
2
¥ 0.8, _
3 FiR=00433
am LoL=0
i 4 7 @ o8 % & on % = @3 200 ER
Last 30 Observations Capability Plot
. . . b wirithin
nEd, = e s e . e —_—
i . 2
= 21m ° . .. ., " Overall
. e .
1935 - =
5 10 15 E ] 3 E —
Observation —

Ekran 4.3.11: R2 Parcasina ait Makine Yeterlilik Genel Bakis

R2 pargasina ait makine yeterlilik analizi yukarida genel olarak incelenmistir.
Burada verilen I-MR grafigi alt grup sayimizin bir olmasi1 nedeniyle goriintiilenmistir.
Bu grafiklerde de goriildiigii lizere bireysel gbézlem degerleri ile hareketli aralik
degerleri tolerans degerleri arasinda oldugu i¢in makine kontrol altindadir. Buradan
haraketle tiretime devam edilebilecegi sonucuna varilmaktadir. Last 30 Observations
tablosu da verilerin ortalama ve tolerans degerleri arasindaki dagilimi hakkinda bilgi

vermektedir. Verilerin biiyiik bir gogunlugu ortalamanin iizerinde toplanmustir.
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Capability Histogram tablosu, verilerin spesifikasyon simirlari igerindeki
yayilimlar1 hakkinda bilgi vermektedir. Dolayisiyla verilerin normal dagilima uydugu
goriilmektedir. Gosterilmis olan kesik ¢izgiler siire¢ yayilimini verirken, siirekli ¢izgiler

spesifikasyon yayilimini vermektedir.

Normal Prob Plot tablosunda veriler orta ¢izgi boyunca dagilmaktadir. Bir
anlamda verilerin normal dagilimi hakkinda bilgi vermektedir. Nitekim p-value

degerinin 0,303 >0,05 olmasi verilerin normal dagildigini gosterir.

Capability Plot bize makine kapasitesinin degerlendirilirmesi hakkinda bilgi
verir. Diger taraftan C,, ve C,,, degerleri siirece ait ger¢ek performansi vermektedir.
S6z konusu C,, ve C, degerleri birbirlerine yakin oldugu i¢in veriler spesifikasyon
sinirlar1 arasinda ortalanmistir. Dolayisiyla siire¢ istatistiksel olarak kontrol altinda ve
Cn ve Cpy degerleri 1,33'den biiylik oldugu i¢in makinenin yeterli oldugu yorumu

yapilabilir.
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SONUC

IATF 16949:2016 kalite yonetim sistemi (KYS), sektorel bazda diizenlenen
uluslararas1 bir otomotiv kalite yonetim sistemidir. Kuruluglarin alacaklar1 IATF
16949:2016 KYS belgesi, proseslerini etkin yiiriitebilmek adina gerekli bircok agamanin
gerceklestirilebilecegini gostermektedir. Kuruluslar en temel gereklilik olan ISO/TS
9001:2015 KYS belgesini alarak TATF 16949:2016 KYS'in alt yapisim

olusturmaktadir.

IATF 16949:2016 standardi, otomotiv sektdriinde ve kalite yonetim sistemini
benimseyen kuruluslarda, kaliteyi sistem haline getirip, bu sistemin sagladig: stirekli
iyilesme, hatasiz iiretim, hatalarin meydana gelmeden Onlemesi, miisteri geri
bildirimlerinin dikkate alinarak istenilen {iriin ve hizmetin elde edilmesi vb.

avantajlardan yararlanarak piyasada kalic1 olmay1 hedeflemektedir.

Bu ¢alismanin amaci, otomotiv sektorii standardi olan IATF 16949:2016 KYS
ve Oneminin anlatilmasi, revizyonun getirdigi yeniliklerin incelenmesi, standartta
kullanan istatistiksel tekniklerin uygulanmasi sonucunda kuruluslara ne gibi katkilar
saglayacaginin irdelenmesidir. Bu amagla, IATF 16949:2016 KYS'de kullanilan
istatistiksel tekniklerinden 6l¢iim sistemleri analizi (MSA) ve istatistiksel proses kontrol

analizine (SPC) ait bir uygulama yapilmstir.

Uygulamanin ilk béliimiinde 6l¢lim sistemleri analizi, nicel ve nitel veri ayrimi
gozetilerek iki ayr1 veri grubu igin incelenmigstir. Nitel veri grubu i¢in Attribute R&R
Ol¢iim sistemleri analizi ve nicel veri grubu i¢in Gage R&R 6l¢iim sistemleri analizi
uygulanmistir. Bu uygulamalar iki ayr1 firma biinyesinde gerceklestirilmistir. i1k olarak
nitel verilerden yararlanilarak 50 parcga, 3 operator ve 3 tekrar ile 6l¢iilmiis ve Attribute
R&R analizi yapilmistir. Yapilan analizde, operatorlerin pargalar iizerinde yaptiklari
Olclimlerin uyumu, Ol¢limler arasinda tutarlilik olup olmadigi ve dogruluk oranlari
arastirilmistir. Analiz sonuclarina gore, 3 operatorden (A, B, C) en dogru olgiim
sonucuna ulasan, %96 ile C operatorii olmustur. A ve B operatorlerinin de dogru 6l¢iim
yiizdeleri %95,3 oraninda yiiksek bir degerdir. Yapilan 450 6l¢timiin toplam dogruluk
orant ise %95,6 olup, hata oram1 %4,4 gibi diisiik bir ylizdeye sahiptir. Bu sonug,

operatdrlerin dl¢lim sonuglarini referans degere gore yiiksek diizeyde dogru ve tutarl
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Olctiiklerini ortaya koymustur. Operatdrlerin kendi aralarindaki uyum iyiligini gdsteren
Kappa degeri %78 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu Kappa degeri, operatorler arasi

birlikte uyumun iyi oldugunu desteklemektedir.

Genel olarak Attribute R&R analiz sonuglari, operatdrlerin refarans degerle
karsilagtirildiginda dogru dlciimler yapildigr ve verilerin giivenilir sonuglar verdigi igin

prosese bu verilerle devam edilebilecegini ortaya koymaktadir.

fkinci bir uygulama olarak dl¢iim sistemleri analizinde nicel verilere uygulanan
Gage R&R analizi ile boru pargasinin boyuna ait ortalama degerleri 6l¢lilmiis ve ortaya
cikan farkliliklarin nereden kaynaklandigi arastirilmistir. Bu analizde, 10 parga, 3
operator tarafindan 3 tekrar ile olgiilmiis ve 90 Olglim yapilmistir. Sonuglar, tekrar
tiretilebilirlik, tekrar edilebilirlik ve par¢adan parcaya degiskenlik hakkinda bilgiler
vermektedir. Yapilan analizlerin sonucu, farkliliklarin asil nedeninin %99,08 ile
parcadan parcaya degisimden kaynaklandigini ve parga iizerinde bir iyilestirme
calismast yapilmasimin gerektigini gostermektedir. Ayni1 zamanda parcalardan
kaynaklanan farkliliklar1 bulmak i¢in operatdrlere gore oOl¢iim degiskenlikleri
incelenmistir. Ol¢iim degiskenliklerine bakildiginda, her parca igin her operatdriin
Olctiigii ortalama tek tek gosterilmistir. Buna gore, 3., 5., 7., 9., ve 10. parcalarda tiim
operatorlerin hesapladiklar1 ortalamalar ayni bulundugu i¢in operatdrlerin sonuglari
arasinda bir tutarlilik oldugu goriilmiistiir. A operatdrii diger operatdrlerin verdikleri
sonuglara gore daha tutarli sonuglar elde etmistir. Buna ek olarak analiz, 6l¢iim
sistemindeki degiskenligin %20'lik bir degisimden kaynaklandigini gostermektedir.
%20'lik degisim yiizdesi, %10 ile %30 arasinda bir deger aldigi i¢in bu Ol¢liim
sisteminin kabul edilebilir oldugunu ortaya koymaktadir. Kabul edilebilir bir 6l¢iim
sistemi verilerimizin giivenilir oldugunu ve bu verilerle prosese devam edilebilecegini

gostermistir.

Son uygulamamizda, istatistiksel proses kontrol analizinde enjeksiyon
makinesine ait makine yeterlilik analizi lizerine yapilmistir. Enjeksiyon makinesine ait
30 veri secilmis ve bu verilerin sag ve sol pargalari i¢in ii¢ tane alt ve {ist spesifikasyon
limitleri arasinda {iretimin yapabilmesi adina makinenin yeterli olup olmadig
aragtirilmistir. Uygulamaya ilk olarak normallik analiziyle baslanmis ve normal

dagilima uyan R2, R3, L1 ve L2 parcalarina makine yeterlilik analizi yapilmistir. Bu
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parcalar arasinda sadece R2 parcasina ait makinenin yeterli oldugu goriilmiistiir. Analiz
sonucuna gore, sag parcanin alt spesifikasyon limiti 19,8 ve iist spesifikasyon limiti 20,2
(R2) olarak verilmis ve makine degiskenligini gdsteren C,, degeri 1,66 olarak
hesaplanmistir. Hem makinedeki degiskenlik hem de yeterlilik hakkinda bilgi veren
Ci degeri ise 1,46 olarak bulunmustur. Bulunan bu degerlerin 1,33'den yiiksek olmasi
makinenin yeterli oldugunu, gerekli spesikasyon degerlerini karsiladigini ve verilerin bu

siirlar iginde yer aldigini gostermektedir.

Sonu¢ olarak kullanilan istatistiksel kalite iyilestirme teknikleriyle, firmalar
tiretime devam edebilme kararina proseslerinin veya makinelerinin giivenilir sonuglar
verip vermedigini arastirarak ulagmaktadir. Kullanilan istatistiksel teknikler sayesinde
firmalar iiretimlerini planlarken, iiretimde ve satista iyilesmeler saglayacaklardir.
Dolayisiyla hatalar olusmadan Onlenmis, kusurlu iirin sayist/orant azaltilmis,
kalitesizlik ve kalite maliyetleri azaltilmig, degiskenlikler giderilerek prosesin veya
makinenin kontrol altina alinmasi saglandigr igin yeterlilik karsilanmis olup, miisteri

memnuniyeti dnemsenerek liretimde siirekliligin saglanmasi hedeflenmistir.

Istatistiksel kalite iyilestirme teknikleri, par¢a hassasiyetleri gdz oniinde
bulundurularak tekrar etmelidir. Firmalar verilerin dogrulugundan, OGlgenlerden ve
Ol¢iimlerden emin olarak iiretimlerini siirdiirmelidir. Giinliikk hayatta da oldugu gibi
gercegi Ogrenmek dogru kararlar verebilmemizin anahtaridir. Buradan hareketle
firmalar, verdikleri her dogru karar sayesinde siirekli iyilesme saglayabilir ve sektorde

kalma Omriinii uzatabilirler.
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