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OZET

Bu ¢aligmanin amact, istatistiksel kalite kontrol tekniklerini 6zelliklede kalite
kontrol grafiklerini incelemek ve bir igletmede uygulamasim yapmaktir.

Belirtilen amag ¢ercevesinde kalite kontrol grafiklerinin temelini olugturan
Shewhart kontrol grafikleri ele alinmugtir. Son yillarda EWMA ve CUSUM gibi
bagka grafikler geligtirilmesine ragmen Shewhart grafikleri halen yaygin olarak
kullanilmaktadir. Uygulama Mugla ilindeki bir zeytinyag: fabrikasinda yapilmugtir.
Zeytinyaginda bir kalite gostergesi olarak kabul edilen asit bagina fire oranindaki
degisim incelenmis ve Shewhart kontrol grafiklerinden X -s grafigiyle kontrol altina
alinmaya c¢alisilmmgtir.

Ginliik ve saatlik bazda ¢izilen grafiklerden prosesin asit bagina fire orani
acisindan arzu edilen bigimde islemedigi ve proseste problemlerin var oldugu
goriilmigtiir. Ilgili proses grafiklerle kontrol alta alindiginda prosesin kapasitesinin
ginliik bazda yeterli oldugu ancak saatlik bazda yeterli olmadigs tespit edilmistir.
Isletmenin problemlerini tamimlayarak ¢oziimii igin girigimde bulunulmast
istenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, Istatistiksel Kalite Kontrol, Shewhart Kontrol Grafikleri
Sayfa Adedi : 117
Tez Yoneticisi : Dr. Mehmet KARAHASAN
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the quality control tecniques especially
the quality control graphics and to make the applications for a company.

At the aim of this study the Shewhart quality control graphics which are the
bases of quality control graphics have been examined. In recent years however the
other graphics like EWMA and CUSUM have been developed, Shewhart graphics
already have been used widespreadly. Application has been done for an olive oil
fabric in Mugla. The variation of loss per acid which is expected as a quality
indicator has been examined and has been tried to take under control by X -s graphic.

When the daily and hourly graphics were drown, it was seen that the process
didn’t work as expected and there were problems in the process. When this process
was taken under control by the graphics it was found that the capacity of the process
was sufficient for daily, but not hourly. It was wanted the company to define its

problems and to enterprise for solution.

Key Words : Quality, Statistical Quality Control, Shewhart Control Graphics
Page Number: 117
Adviser : Dr. Mehmet KARAHASAN
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1. GIRIS

Gelisen diinyamizda dretici ve tiketicilerin konustufu ortak dillerden biri
kalitedir. Ekonomideki geligmeler ve kiiresellegsme sonucu artan rekabet igletmelerin
yurt i¢i ve yurt diginda pazar bulma ¢abalarimi hizlandirmigtir. Ginimiizde isletmeler
arasinda yasanan kat: rekabet sartlan, direticileri minimum maliyetle yiiksek kalitede
firiin firetmeye zorlamaktadir. Uretimdeki teme! amag satilabilir nitelikteki kaliteli
griinler oldugundan iriin kalitesinin tiiketicinin kararimi etkilemede giderek 6nem
kazandig: sOylenmektedir.

Uriin kalitesinde siirekli iyilestirmeyi hedefleyen isletmeler tiketicilerin
beklentilerini, isteklerini, tepkilerini, tatmin derecelerini dikkate alarak daha iyi bir
driin veya hizmetin sunulmasim saglamaya baglamigtir. Béyle bir igletmede tretilen
firiiniin ne kadanmin uygun veya kullanigh oldufu 6nem kazanmaktadir. Uriinlerin
kalite diizeylerinin aragtimlmas: ve kalite degisimlerinin belirlenmesi icin istatistiksel
kalite kontrol (IKK) tekniklerinden yararlanilir. IKK tekniklerinden en etkili ve en
yaygin olanlarindan biri kontrol grafikleridir. Kontrol grafikleri proseste meydana
gelen ve kaliteyi etkileyen 6zel nedenleri genel nedenlerden ayirabilmektedir. Bunlar
degiskenligin azaltilmasinda, verimliligin geligtirilmesinde ve hatali birimlerin
tretilmesinin engellenmesinde etkin bir bigimde kullanilr.

Kontrol grafigi tizerine isaretlenen noktalarin kontrol simirlarinin iginde yer
almas: durumunda prosesin istatistiksel olarak kontro! altinda oldugu soylenir. Bu
durumda prosesin sadece genel nedenlerin etkisinde ¢aligtif1 ve herhangi bir 6nleme
gerek olmadif: soylenebilir. Bir veya daha fazla noktanin kontrol sinirlaninin disinda
olmas1 durumunda prosesin istatistiksel olarak kontrol diginda oldugu séylenir. Bu
durumda prosesin 6zel nedenlerin etkisinde ¢aligtifi ve bu nedenlerin kaldinlmasina
yonelik 6nlem alinmasi gerektigi soylenebilir.

Tezin ilk bolimiinde kalite, ikinci bolimde kalite kontrol, figiincii boliimde
istatistiksel kalite kontrol, dordiincii boliimde kalite kontrol grafikleri 6zellikle de
Shewhart kontro! grafikleri ve proses yeterliligi anlatilmigtir. Uygulama agamasinda
ise Mugla ilinde faaliyet gosteren bir zeytinyag: isletmesinin 2004-2005 yilina ait
ginliik ve saatlik veriler kullamlarak X -s kontrol grafifi yardimiyla dretilen
zeytinyaglarin asit bagina fire oram Ozelligt agisindan kaliteli olup olmadig:

incelenmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Kalite

Uretim insan gereksinimlerinin doga tarafindan tam olarak kargilanamamasi
sonucu ortaya ¢tkan bir faaliyettir. Amaci bir Giriin veya hizmet yaratmaktir. Uretim
sonunda ortaya ¢tkan {iriin veya hizmetin amagclanan gereksinimi kargplama kalitesi
eskiden beri dnemli bir konu olmustur. Ozellikle son yillarda kalite tercih nedeni
olmaya baglamigtir. Hem dreticiyi hem de tiiketiciyi ilgilendiren kalitenin gegitli
tammlan mevcuttur.

Kalite latince "qualitas” demektir ve nasil olustufu anlamma gelen "qualis”
sozciginden gelir. Bir nesnenin kalitesi onun dogasmdadir ve bagka bir nesneye
dontgtirilmeden kalitesi deBigtirilemez. Kalite zaman iginde degisen kosullara
uygun olarak sgekil degigtirir. Bu nedenle kalitenin tamimu ¢esitli degigimlere
ugramugtir. Onceleri standartlara uygunluk olarak bilinen kalite zamanla miisterilerin
isteklerine uygunluk olarak ifade edilmigtir. Topluma hizmet etmek, varlifin
siirdiirmek ve uzun dénemde kar etmek isteyen isletmeler hedeflerine ulagmak igin
artik tiiketicinin istedigi olgtileri 6n planda tutmuslardir. Boylece kalite tiiketicinin
istekleri ve dreticilerin amaglarina uygun bir denge 6gesi olmustur. Hizla gelisen
diinyamizda tilkeler ve isletmeler arasi rekabetin giderek yogunlagtigi ginimiizde
kalite isletmelerin oncelikli unsurlarindan biri haline gelmistir (Kurt, 1996).

Kalite mutlak anlamda en iyi demek degildir. Yani kalite riniin
fonksiyonuna veya hizmet ettii amaca gore bir anlam tagimaktadir. Ayrica kalite
tiketicinin karakteristik 6zelligi, sosyal konumu ve ekonomik durumuna bagh olarak
degisebilen farkli gereksinim ve beklentiler dogrultusunda sekillenebilen subjektif
bir kavram oldugu gibi deneye dayali objektif bir kavram oldugu da sGylenir.
Kaliteyi oncelikle musteriler belirler. Burada amag¢ mali kullanacak kisinin ihtiyacina
ve ekonomik durumuna gére tespit edilir (Bircan; Ozcan, 2003).

Birgok kisiye gore kalite pahali, likks, az bulunur anlamlardadir. Bazilarina
gore ise kalite ihtiyaca yeterli bigcimde cevap verendir. Omegin; ucuz bir ayakkab:
kullanan kiginin ihtiyacim karsiliyorsa kalitelidir.

K Ishikawa’ya gore kalite, Giriiniin veya hizmetin tiiketiciyi tatmin etmek igin
sahip oldugu oOzeliklerdir. Kalitenin ekonomik yoOnii tiketicilerin talebine gore

ayarlanmig ve triin igin 6denen dGceret ile kullamm siiresi arasindaki oran {iriiniin



kalitesini vermigtir. Kalitenin tanimlan incelendiginde hepsinde ortak olan diriiniin

titketici ihtiyaglarim kargilamasi ve ekonomik diizeyde olmasidir (Ozdemir, 2000).

Feigenbaum’a gore kalite, titketici gercksinmelerini en ekonomik dizeyde

kargilamay1 amaglayan pazarlama, miihendislik, dretim ve kalite ozelliklerinin
birlegimidir. Kalite igletmenin biitiin bolimlerinin (tasanm, mithendislik, Gretim
yerlegimi, kalite planlama spesifikasyonu, standartlar vb.) planli ve birbirine bagh
galigmalan ile olusur (Gozli, 1990; Ishikawa, 1977).

Herkesin beklentileri farkli oldugundan kalitenin birgok boyutu vardir.

Bundan dolay1 herkesin ortak kullanabilecegi bir kalite tamm yapmak olanaksizdir.
Kalitenin yaygmn kullamlan birgok tanim vardir:

Uriin ya da hizmetin ihtiyaglanm kargilayan 6zelliklerin toplamidir
(Intemational Organization for Standardization-ISO 9005).

Uriinii ekonomik yoldan iireten ve tiiketici isteklerine cevap veren bir iiretim
sistemidir (Japon Sanayi Standartlan Komitesi-JIS).

Sartlara uyguntuktur (P.B.Crosby).

Kullanima uyguntuktur (J.M.Juran).

Geligen teknolojiye ayak uydurmaktir.

Belirledigi hedefe ulagmaktir. Maksimum ve minimumu yakalamak degildir.
Kalite kusursuzluk arayisina sistemli bir yaklagimdir (Ozdemir, 2000).

Kalite 6nlemdir: Sorunlar ortaya ¢ikmadan once ¢ozimlerini olusturur,
Uriiniin yapisina tasanim yoluyla iistiinlik ve kusursuzluk katar.

Kalite miisterilerin tatminidir: Uriin ve hizmetlerin ne kadar iyi oldugu
konusunda son kararin verildigi memnuniyettir.

Kalite verimliliktir: Islerini yapabilmek igin gerekli egitimden gegen, ihtiyag
duydugu arag ve talimatlarla destekienen personelden elde edilir.

Kalite esnekliktir: Talepleri kargilamak igin degismeyi gbze almak ve bu
konuda istekli olmaktir,

Kalite etkili olmaktir: Isleri gabuk ve her defasinda dogru yapmaktir.

Kalite yatinmdir: Uzun donemde bir isi ilk defada dogru yapmak, hatay
sonradan diizeltmekten daha ucuzdur (Baskan, 1997).

Kalite firiiniin miigteriye ulagtiktan sonra toplumda meydana getirdi§i en az

zarardir (G. Taguchi).



e Kalite kabul edilebilir maliyette, degigkenlifin kontroliinii saglayarak elde

edilen mikkemmelligin derecesidir (Gimiisogtu, 2000).

o Kalite rekabet giiciinin yukseltilmesidir.
e Kalite israfin olmasim engelleyerek iiriin maliyetinin azaltiimasidir.

Kaliteyi "gergek kalite" ve "algilanan kalite" seklinde incelemek mimkiindir.
Bir Giriin veya hizmeti sunan igletmenin sarf ettigi caba ve katlandifi masraflar onun
spesifikasyonlarina ulagiyorsa clde edilen kalite gergek kalitedir. Algilanan kalite
subjektif bir kavramdir. Bir mal veya hizmetin misterilerin beklentilerini kargiladigs
zaman algilanan kaliteye ulagilmig olur. Kalitenin iyilestirilmesi i¢in her iki kalite
kavramma oOnem verilmesi gerekir. Bu iki kalite kavramm arasindaki iligkiyi
gostermek igin goyle bir ornek verebiliriz. Aksam yemegi igin annenin gocufuna
yogurtlu 1spanak yaptigini farz edelim. Anne yemegi yaparken en iyi malzemeleri
kullanmig olsun. Boyle yapilan yemek gergek kalitedir. Cocugun yemege bakis agis
ise algilanan kaliteyi yansitir. Bu iki kavram arasindaki iligki ¢ok yonladir ve
algilanan kalite gergek kaliteye esit olmalidir (Bircan; Ozcan, 2003).

Isletmelerin yasamlarni uzun sire siirdiirmeleri igin drettikleri iiriin ve
hizmetlerle miisterilerini sirekli olarak tatmin etmesi gerekir. Ozellikle dis
pazarlarda pazara girip rekabet edebilmenin kogulu disik maliyetli kaliteli Grin
diretebilmektir. Diigitk maliyetin kosulu ise verimli firiin Gretmektir. Bu kavramlar
birbirinin tamamlayicist aym zamanda iilkke ekonomisinin ve kalkinmasinin
vazgegilmez unsurlandir (Dogan, 1991).

2.1.1. Kalitenin Boyutlan

Miisterilerin istek ve gereksinimleri zamanla ¢ok de@igmistir. Kalitenin birgok
boyutu vardir ama standart kalite boyutlart vardir. Kalitenin sekiz unsuru birincil
boyut, dort unsuru da ikincil boyut olarak kabul edilmigtir.
2.1.1.1, Birincil Boyutlar
Performans: Uriinde bulunmasi gereken birinci derecede onemlilik arz eden
ozelliktir. Uriiniin kendisinden beklenen gorevi ne derece yerine getirdiginin bir
olgiisiidiir. Bu ozellik her @iriin ve hizmette farkh etkinlife sahiptir. Omegin bir
otomobilin performans: hizlanma, savrulma, fren givenlifi vb. ozellikler iken bir

televizyon igin renk, goriintii ve ses ayan vb. ozellikler olabilir.



Tamamlayrcr Unsurlar: Uriinde gekicilii saglayan ozelliktir. Bunlar iiriiniin temel

fonksiyonlarimi tamamlayan faktorlerdir.

Giivenilirlik: Xullamm 6mri i¢indeki performans strekliligidir.

Uygunluk: Uriniin daha 6nce satin alma sozlesmesinde tespit edilmig standartlara,

spesifikasyonlara ve gartnamelere uygun dretilmesidir. Kalitenin teknik boyutu

hakkinda misteriye bilgi verir.

Dayanikhilik: Uriiniin fiziksel olarak kullanim 6mriiniin uzunlugudur.

Hizmnet Goriirliik: Uriin bakkinda tretici firmamn satis sonras: iligkileridir. Problem

ve gikdyetlerin kolay ¢ozilmesidir. Misteri memnuniyeti agisindan satiy sonrasi

hizmetler, servis ve bakim son derece 6nemlidir.

Estetik: Misterilerin kigisel ozellik ve zevklerine hitap eden iiriin karakteristikleridir.

Duyulara seslenebilme o6zelligidir. Renk, ambalaj, gekil vb. ozellikler Griiniin

performansim dogrudan olarak etkilemez ama tiiketicinin ig diinyasim etkiler.

Itibar: Uriin ya da igletmenin gegmis performansidir. Yani miisteriler ariinle ilgili

bilgileri elde edemezlerse karar vermek igin firfiniin imajim dikkate alirlar. Kalitenin

birincil boyutlan Tablo 2.1°de uretim ve hizmet igletmesi lizerinde gosterilmektedir.
Tablo 2.1. Mal ve Hizmet Kalitesinde Birincil Boyutlar (Bircan; Ozcan, 2003)

Birincil Boyut Uriin Ornegi Hizmet Ornegi
Otomobil Otel
Performans Ozel yakat tiiketimi Odalarn temizligi
Tamamlaycx Merkezi kilitleme Animasyon imkanlan
Unsurlar |
Uygunluk TCK uyumlu dingil agiklig: Banyo imdat zili .
Giivenilirlik Anzalanmadan gegen zaman Performansin devamlilifa
Dayamklihk | Normal bakimia saglanan 6miir Hizmetin devamlilif
Hizmet Bakim ve yedek parga kolayhig Hizmet dis1 takip etme
Goriirliik
Estetik Segilen renklerin gizgilerle uyumu | Personelin disiplin ve tutumu
Itibar Taketicide sirket imaj1 ve Grinin gegis performans
2.1.1.2. ikincil Boyutlar

Fiyat: Tiketici davramglarim1 6nemli olgiide etkileyen unsurlardan biridir. Fiyat
kalitenin olgiilebilir unsuru olarak tiim dier unsurlar kargisinda kargilagtirma imknt
saglayan en 6nemli bir olgiidar.

Empniyet: Uriiniin kullammina iligkin insan saghgina zarar verme olgisiidiir.



Kolay Bulunabilirlik: Uriniin ihtiyag amnda bulunmasidir. Uriiniin kalitesiyle

dogrudan ilgisi yoktur, igletme ve iiriin itibarimin korunmass igin 6nemlidir.

Kullamm Kolayh$: Urinin ¢ok fonksiyonlu ve karmagik olmasi, kullamm

kilavuzunun uzun olmasi ve kullamci seviyesinin iistiinde olmas: durumunda misgteri

kullanim: daha kolay iiriinii tercih eder (Bircan; Ozcan, 2003).

2.1.2. Kaliteyi Etkileyen Etmenler

Kalite kontrolii iiretim endiistrilerinden siiper market, posta hizmetleri,
hastaneler ve otel gibi hizmet endiistrilerine kadar pek ¢ok alanda uygulanmaktadir.

Her yaklagimin aynntilant endiistri ve igletmelere gore farklidia ama temel ilkeleri

aymdir. Uriin kalitesi genel olarak agagidaki etmenler tarafindan etkilenmektedir:

e Pazar ve Tiketici dzellikleri: Tiketici istekleri ve ihtiyaglan dikkatlice analiz
edilerek yeni iiriinler piyasaya sunulmaktadir. Rekabet ortaminda mugteriyi kim
daha ¢ok mutlu ederse o kazanir.

o Finansal olanaklar: Rekabet edebilmek i¢in parasal olanaklar yeterli olmalidir.

o Yonetim: Kalite ile ilgili sorumbuluk gesitli uzman gruplar arasinda dagitilir.
Bunlar arasinda uyumun saglanmasi yonetime diigmektedir.

s Bilgi: Kim daha ¢ok bilgiye sahip olur ve bilgisini kullanabilirse rekabet
ortaminda ayakta kalir.

e Insan: Her galisamn kalite igin katkida bulunmasi icin egitilmesi ve kalite bilinci
ile yonlendirilmesi zorunlu hale getirilmigtir.

s Teknoloji: Verimlilifin arttiriimas), maliyetlerin diigiiriiimesi ve rekabet edecek
kaliteli ariinlerin tretilmesi i¢in teknolojinin zamaninda yenilenmesi gerekir.

® Malzeme: Uretim maliyetleri ve kalite gereksinimleri igin daha fazla dzen
gosterilmelidir. Boylece kalitesiz mal iiretme maliyeti azaltilir.

e Makine ve Teghizat: Istenen kalite diizeyinin saglanmas: igin temel kosul modern
makine ve teghizatin kullaniimasidir. Boylece Giretim maliyeti azaltslir.

» Modem Bilisim Yontemleri: Teknolojideki hizli geligmeler sayesinde dretim
strasinda ve sonrasinda kalitenin saglanmasinda biyiik olanaklar saglamaktadir.

o Kiltirel yapt: Caliganlarin kiiltir yapisi, Orf, adet ve gelenekleri kalitenin
yaratiimasinda 6nemli bir etkendir.

e {lkenin yasalan: Tiiketicinin korunmast ve standartlagtirma konusunda gikanlan
yasalar iiriin kalitesini 6nemli bir geklide etkilemistir (Gozli, 1990).



2.1.3. Kaliteyi Olugturan Unsurlar

Bir Grinin herhangi bir kalite karakteristiginin gergeklesmesinde pek ¢ok
faktorin g6z Onine alinmasi gerekir. Kaliteli Giriin $ekil 2.1’deki gibi tasanim,
uvygunluk ve performans girdileri ile bu agamalardaki caligmalann sonucunda olugur.

UYGUNLUK
/
TASARIM |« PERFORMANS

Sekil 2.1. Kalite Dongiisi

2.1.3.1. Tasarnm Kalitesi

Tasarim  kalitesi dretim Oncesi olugturulan kalitedir. Miusterilerin
beklentilerinin kargilanabilmesi i¢in {iriiniin hangi parcalardan olusacaginin ve hangi
spesifikasyonlar: tagryacagimin belirlenmesidir. Boyut, agirhik, hacim ve dayaniklilik
gibi fiziksel nitelikler ile koku ve goriiniis gibi estetik o6zellikler bir iiriiniin fasanm
kalitesini belirlemektedir. Omegin bir ayakkabimin kosele ya da kauguk tabanh
olmas: bir tasarim meselesidir. Bir Griiniin pazarda kolayca futunabilmesi; rekabet
edebilmesi; tiketiciyi en Gst diizeyde tatmin edebilmesi ve en yitksek kann elde
edilmesi i¢in 6n kogullardan biri Sekil 2.2’ de gosterilen tasanm kalitesidir.

Uriiniin  kalitesinin tasarlanmasinda titketici istekleri, isletme ve safis
politikalary, teknolojik olanaklar, rekabet durumu, Griiniin kullanihg amacy, fiyat: gibi
etmenler etkili olmaktadir. Tasanim kalitesini pazarlama bolimi yardimiyla AR-GE
ve mithendislik bolimleri gelistirir (Gitlow; Oppenheim& Oppenheim, 1995).

Spesifikasyonlann Master
belidenmest
Kavram ve Spesifikasyon
J ! Spesifikasyonlarm
R igletmeye bildinilmesi .
TEDARIKCILER » MUSTERILER
ISLETME

Sekil 2.2. Tasanim Kalitesi (Ishikawa, 1977)



Tasanim kalitest ile ilgili 2 Snemli nokta vardir:

e Zorunlu Karakteristikler: Tuketici beklenti ve gereksinimlerine gore uriinde
olmast zorunlu olan karakteristiklerdir. Yoksa piyasada rekabet gans1 yoktur.

e Hedeflenen Kalite Diizeyi: Ureticinin belirledigi hedef degerlerdir ancak tiiketici
merkezli olarak ulagilacak hedefleri tamimlar.

Tasarimda kalite ¢aligmalarinin amact iiriin veya hizmet tasarimu icin siirekli
bir gekilde miigteri aragtirmalanm, satiy veya hizmet analizlerini siirdiirmektir.
Tasarim kalitesi tasanimcinin kigisel bilgi ve kabiliyetleri ile dogrudan baglantilidir
(Bircan; Ozcan, 2003).

Bir iiriin i¢in en uygun tasarim kalitesinin saptanmasi Sekil 2.3’de gosterilen
kalitenin titketici agisindan degeri ile dreticiye olan maliyeti arasinda optimum
noktanin (q) bulunmasidir. Bu nokta tiketicilerin kalite i¢in belirlemis olduklar:
deger ile kalitenin maliyeti arasindaki olumlu farkin (Gretici agisindan karin)
maksimum oldugu kalite diizeyidir (Baskan, 1997).

TL

//

Sekil 2.3. Tasanm Kalitesinde Optimum Noktanin Saptanmasi (Gozlii, 1990)

Tasanim kalitesinin saptanmasinda ikinci faktor olan kalitenin maliyeti ile
kalite ters yonla iligki igindedir. Kalite dizeyi yiikseldikge maliyetler 6nce yavas
sonra bityitk bir hizla artar. Ornegin elektrigi en iyi ileten madde altindir. Buna gore
elektrikle ¢alisan aracin bazi pargalarimin altindan yapilmas: "en iyi" kalite diizeyine
erigildifini goOsterir. Ama iretilen mallann maliyetleri ¢ok pahali olacaktir. Bu
yizden tasarim kalitesinde alinan kararlar ekonomik olmalidir (Baskan, 1997).
2.1.3.2. Uygunluk Kalitesi

Uriiniin  tasarim  kalitesi ile belirlenen spesifikasyonlara uygunlugudur.
Omegin kauguk tabanli ayakkab: yagmurda su gegirmiyorsa uyguniuk kalitesi
"miikemmel” aksi takdirde uygunluk kalitesi "diisiik" demektir (Ozdemir, 2000).



Spesifikasyonlann Gereksimm
bildirilmesi i belirlenmesi
. Uyguniuk
TEDARIKCILER » MUSTERILER
ISLETME

Sekil 2 4. Uygunluk Kalitesi (Ishikawa, 1977)
Sekil 2.4’de gosterilen uygunluk kalitesi teknik dokimanlarda belirlenen
ozelliklere gore tretilmig tGriinin gergek kalite karakteristiklerine olan uygunlugunu
gosterir. Bu asamada ¢esitli maliyetler (koruma, bozuk Urin, o6lgme ve

degerlendirme) dengelenir.

Qo Kantroliin etkinfigi

Sekil 2.5. Uygunluk Kalitesinin Dengelenmesi

Sekil 2.5°deki qo noktast farkli maliyetlerin dengelenmesi sonucunda olusan
minimum toplam kalite kontrol maliyetlerini gostermektedir. Uygunluk kalitesinde
iki temel kavram kullamlir: Nominal (Hedef) deger tasanmcinin drinle ilgili
belirledigi kesin degerlerdir. Tolerans ise hedef degerden miisaade edilen sapma
simirlarimi ifade eder ve tasanm sirasinda belirlenir. Uygunluk kalitesi Gretim
boliimiiniin sorumiutugundadir. Uretim bolimii prosesleri kontrol altinda tutarak ve
devamli gelistirerek en uygun sartlan saglar (Go6zla, 1990).

Uygunluk kalitesinin kontroli ham ve yardimci maddelerin saglanmasindan,
dretilen malin ambalajlamp depolanmasina kadar gegen tiim asamalart kapsar ve
istatistiksel yontemlerin en yaygin bicimde kullamldig: bir alandir (Baskan, 1997).
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2.1.3.3. Performans Kalitesi’

Performans kalitesi Gretim sonrasi olugturulan kalitedir. Sekil 2.6’da
gosterilen performans kalitesi igletme tiriinlerinin pazardaki performans diizeylerinin
miigteri aragtirmalari ve satig analizleri ile belirlenmesidir. Kullanim siiresi iginde
servis olanaklar, bakim, yedek parga ‘vb. ectmenler performans kalitesinin
konularidir. Uriiniin giivenilirligi, servis hizmetleri ile ilgili standartlara uygunlugunu
olgen bir kavramdir. Uretici iiriin kalitesini etkileyen tim faktorleri dikkatle
incelemek, olumsuzluklan dizeltmek, iyilestirmek wve geligtirmek zorundadir
(Gitlow; Oppenheim& Oppenheim, 1995).

Spesifikasyonlarm Performans yolu
bildirilmesi [ ile migteri tatmini
Yeniden tasarim
TEDARIKCILER > » MOSTERILER
ISLETME

Sekil 2.6. Performans Kalitesi (Ishikawa, 1977)
Performans kalitesinden elde edilen bilgiler daha sonra tasarim ve uygunluk
kalitesi agamasma bildirilir (Ishikawa, 1977). Uriiniin kalitesini olusturan &geler
Sekil 2.7°de verilmigtir.

Hammadde ve ahnmug Teknolojik A . .
pargalann kalitesi donanim kalitesi Isealik kalitost
v
Kullanim
Tasarnm kalitesi Uylmgulama]ini kalitesi
v
Uriin kalitesi

Sekil 2.7. Kalitenin Olugumu (Baskan, 1997)
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Performans kalitesi bir pazar boliimiinde pazar paym ve Griniin bagansim
belirler. Performans kalitesi ¢caligmalarinda kalite kaybi iki kaynakta aranmalidir:

e Uriin karakteristiklerinin pazann gereksinimlerinden farkh bir gekilde dretildigi
proseslerde olur. Bu kayip pazar sayisimn arttiniimasi ve triniin migteri
gereksinimini kargilayacak gekilde dizeltilmest ile onlenir.

o Kalite karakteristikleri tek diize olmayan (degigimin ¢ok fazla oldugu) triinleri
dreten proseslerde ortaya gikar.

Performans kalitesini etkileyen ambalajlama, tagima, kurma ve bakim-onarm
gibi iglemler iriiniin kalite ozeHiklerine uygunlugunu gosterir. Performans kalitesinin
yetersizligi diisiik kaliteli iriiniin ortaya ¢ikmasina sebep olur (Bircan; Ozcan, 2003).
2.1.4. Kalitenin Tarihsel Gelisimi

Kalite gelisiminin en onemli agamalari ABD ve Japonya da yasanmgtir.
BELL telefon girketi aragtwmacilanindan Dr:W.A Shewhart 6 Mayis 1924’te ik
modern kontrol grafigini ¢izdi ve ilk olasilik gizelgesini ortaya koyarak istatistiksel
kalite kontroliin temellerini attr. Bunun Gzerine igletmeler Giriinii konirol etmektense
iiriinii Gireten sistemi ya da prosesi kontrol eder duruma geldiler. Shewhart istatistik
metotlanim ve olasilik teorisini kalite kontroline kontrol grafikleri seklinde
uygulamigtir. Shewhart’in en 6nemli katkis: prosesteki degigkenligi bilimsel olarak
ifade edebilmesidir. Kontrol grafikleri ve istatistik 6rnekleme muayene metotiary
modern kalite kontrol donemini baglatmigtir. Shewhart tarafindan temelleri atilan
kalite kontrol metodu H.F.Dodge ve H.G.Roming tarafindan hazirlanan ve Dodge-
Roming 6rnekleme muayene tablolan sayesinde oldukca genis bir alanda uygulama
sans1 bulmustur (Bircan; Ozcan, 2003; Ozdemir, 2000).

. Dinya savagindan sonra en Onemli gelisme Japonya’da yaganmigtir.
Istatistiksel kalite kontrolii Japonya'nin 1. Diinya savaginda yenilmesi ve ABD isgal
kuvvetlerinin kargilagtigt Japon telekomiinikasyon sisteminin yetersizligini giderme
gahismalan ile ortaya gikmustir. Japonlarm kalite kontrolii bitiiniiyle muayeneye
dayamyordu ve her iiriin siki bigcimde denetlenemiyordu. Ucuz ve kalitesiz iiretim
yapildifindan Japonlar maliyet ve fiyat ile rekabet edemiyorlardi (Ozdemir, 2000).

May1s 1946'da Japonya'da istatistiksel kalite kontrol galigmalan basladi. Tik
etapta telekomiinikasyon sisteminin yetersizlifini gidermek igin Deming ve Juran
davet edildi. Bu uzmanlar gériiglerini Japon ig adamlarina aktarma firsati buldular. s
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adamlarinin amaci savas sonras: Japonya'yt yeniden kurmak, dig pazara girmek ve
tiriinlerin kalitesini iyilestirmekti. I adamlann Deming'in 6gretilerini uyguladilar.
Japon kalitesinin verimlilifi, rekabet giicii siirekli olarak iyilesti ve gclendi. Birgok
eski yonetici isten ¢ikarild: yerine iiretim ve pazarlama konusunda uzman, isletmenin
iginden gelen insanlar getirildi. Deming’in miigterileri arasinda demiryollan, telefon
sirketleri, hastaneler, devlet kurulusiar vardir (Ishikawa, 1977; Ozdemir, 2000).
Kalitenin 19. Yiizyildan Giiniimiize kadar gelisimi sn sekilde dzetlenir:

e 1900 F. TAYLOR Uretim ile planlamanm birbirinden ayrilmasi, endiistri

devriminin baglangict
e 1907 H. FORD Hareketli dretim bandinin uygulanmas: ile seri iretim
(Bdylece hatastz-montaj, kontrol ve proses denetimi kavramlariny geligtirdi.)

e 1924 W. SHEWHART Ik kontrol diyagramim kullanmaya baglad: (ABD)

e 1931 W. SHEWHART Istatistiksel Kalite Kontrol (ABD)

e 1935 Ingiliz Standartlar1 600 kullaniimaya baslands

e 1937 E. PEARSON Endiistriyel Standartlar ve Kalite kontrol

e 1945 Japon Standartlan Birligi kuruldu

e 1946 Amerikan Kalite kontrol Kurumu kuruldu

s 1946 Japon Bilim Adamlart ve Miihendisleri Birligi (JUSE) kuruldu

e 1950 A. FEIGENBAUM Kalite Maliyetleri (ABD) .

e 1950 E. DEMING Seminerleri (Japonya)

e 1951 JUSE tarafindan ilk Deming Kalite Odiilii verildi

e 1952 JUSE tarafindan Kalite Kontrol Dergisinin ¢ikis1 (Japonya)

e 1954 JUSE tarafindan J. JURAN Japonya’ya davet edildi

e 1957 A. FEIGENBAUM TKK ile ilgili ilk makalesi yayinladi (ABD)

s 1960 G. TAGUCHI Istatistiksel Deney Tasarim (Japonya)

e 1961 P.CROSBY Amerika’da Sifir Hata Programlan tamitildi

e 1961 K. ISHIKAWA Formenler igin Kalite Kontrol Dergisi (Japonya )

e 1962 K. ISHIKAWA Kalite Kontrol Cemberleri kavrami tamitild1 (Japonya)

e 1969 KOBE STEEL Kalite Islevinin Yayiimas: (Japonya)

e 1970 G. TAGUCHI Kalite Kayb1 Fonksiyonu (Japonya )

e 1970 S. SHINGO Poka-Yoka (Hata Onleme Yaklagimi) (Japonya )
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e 1976 T. OHNO Tam Zamamnda Uretim Sistemi (Japonya)

e 1980 G. TAGUCHI Robust Design (Saglam ve Ucuz Tasarim) (Japonya)

e 1990 Diinya da ISO9000 sertifikalan: biiyik ilgi gordi

e 1990°dan Giiniimiize Yaratilan Kalite (Giimiisoglu, 2000; Ozdemir, 2000)
2.1.4.1. Kalitenin Tiirkiye’deki Gelisimi

Osmanlilarda kalitenin korunmasina "Loncalarnin" ¢ok oOnemli katkis:
olmustur. 1502’de Osmanh Sultam H. Beyazit tarafindan gikanian "Kamnname-i
ihtisab-1 Bursa" yasasinda satilan mallarin belirli bir kalite 6zelliklerini tagimasi
gerektifi belirtilmigtir (Bircan; Ozcan, 2003).

Tirkiye'de kaliteye duyulan ilgi serbest ekonomiye gecis ile artmaya
baglammgtir. Biyitk sanayi kuruluglan yabanci kuruluglarla yaptikian ortakhkiar
sonucu yabanct triinleri tamidikga Turkiye'deki yerli Griinlerde de kaliteli dretimi
istemeye baglamiglardyr. Bu sanayi sekt6riiniin insan kaynaklan ve egitime daha fazla
onem vermesine, bu alanda uzun vadeli yatinmlar yapilmasina neden olmustur.

Yillar ‘boyunca sadece i¢ pazara yonmelik iretim gergeklestiren ve pazar
kaygilari olmadid i¢in kendilerini yenileme ihtiyaci duymayan Tiirk sirketleri 1996
yilinda Giimriik Birligine giris konusu gindeme gelince telasa kapiimislardir. Ciinkii
bu gelisme o giine kadar yurt i¢inde gegerli olan rekabeti uluslararas: alana tagimugtir.
Artik miisteri ihtiyaclarim 6n planda tutan, kendini siirekli olarak yenileyen, verimli
ve ekonomik iiretimi gergeklestiren girketler hayatta kalabileceklerdi. Bunun igin tek
cikar yol igletmelerin kaliteyi bir yagam tarz: haline getirmesidir.

Tirkiye’nin 1980 yillarinin dar bogazinda digariya yonelmesi ile kalite
kavramu Onem kazanmigtr. ISO 9000 kalite standartlarmin yiirirlikte olmasina
kargin beklenen diizeye gelinmemigtir. 1990 yilinda bir grup gen¢ isadaminin
gabalan ile ilkemizin 6nde gelen kuruluglar tarafindan KALDER (Kalite Dernegi)
kurulmugtur. Gimriikk Birligine girig siirecinin baglamas: ile KALDER ve birgok
danigmanlik girketi bityiik, orta ve kigitkk Olgekli igletmeleri kalite konusunda
bilgilendirmistir (Aslan, 2003; Sagh, 2003).
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2.2. Kalite Kontrel

iIk kalite kontrol (KK) terimi 1917°de kullanitmustir. Uretim igleminin normal
kogullar altinda yiiriitGlmesini sajlamada ¢ok Onemli rol oynayan, bir aksakhik
sonucu Uretimin kontrol digina gikmas: halinde bu durumu hemen goz Oniine seren
ve gerekli tedbirlerin zamaninda alnmasma saglayan bir metottur. Bu aksakhk
sistematik ve tesadiift sebeplerin sonucudur (Aslan, 2003).

ishikawa’ya gore; KK en ekonomik, en kullamsh ve titketiciyi her zaman
memnun eden bir idrin gelistirmek, tasarlamak, dretmek ve bakimimmi yapmak
demektir. Feigenbaum'a gore; Tiiketici isteklerini en ekonomik diizeyde karsilamak
ve tatmin saglamak amaciyla isletme igindeki boliimlerin kalitenin yaratiimasina,
korunmasimna ve geligtirilmesine yOnelik g¢abalarmin bitiinlegtirilmesini sajlayan
etkili bir sistemdir (Ozdemir, 2000).

KK faaliyetleri en iyi kalite igin degil en ekonomik kalite igin yapihir. Bir
isletme organizasyonunda KK miigteriyi her bakimdan tam olarak tatmin edecek
iiretimi saglamak icin yaptlir. Uriin Giretim sathasmnda iken kalitenin standartlan goz
oniinde bulundurulur ve gerekli tedbirlerin zamamnda alinmast saglanarak Grin
kalitesinin standartlarm digma ¢tkmasi engellenir. Genel miidiirden, operatorlere kadar
tim personelin sorumluluk tasidifs ve Gretimin her agamasinda yer alan faaliyetler
toplutufudur (Bircan; Ozcan, 2003; Dogan, 1991).

KK iiriinleri muayene ederek bunlann yalmizca kullanabilirligini tayin eder.
Meydana gelen hatalari 6nlemez, hatalarin meydana geldigi prosesi ve ilgili
donanmimu kontrol etmez. KK modern yonetimin geligmis matematiksel araglarindan
biridir. I. Diinya savag siasmda bir karar verme araci olarak geligtiritmigtir. Insan
deneyimlerine dayali her problem sebep-sonug iligkilerine dayali terimlerle ifade
edilir. KK basit problemlere hizli ve giivenilir ¢oziimler getirir, karmagik yapidaki
problemlere degisik seviyelerde ¢oziim igin yol gosterir.

KK’nin tasarrmi ve uygulanmasi igin titketici isteklerinin tespiti ve
degerlendirilmesi, gerekli teknolojik olanaklann sajlanmasi, isletme iginde olumlu
iligkilerin siirdiiriilmesi ve kalite ile ilgili kavramlarin tim personel tarafindan
eksiksiz ve dogru anlasiimas: gerekmektedir. Uriinlerin istenilen standartlara uyup
uymadig: tespit edilir, uymayanlar bazi iglemler ile diizeltilir, dasiik fiyatla satthr
veya imha edilir (Baskan, 1997; Ozdemir, 2000).
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Sekil 2.8. Kalite Kontrol Faaliyetinin Gelismesi (Akkurt, 2002)
KK uygulamas: $ekil 2.8’de goruldiigi gibi 1900°lerde driniin iyi ve koti
siiflandinimast ile baglamigtir. 1930°larda diretim sirasinda istatistifin uygulanmas:

baglamgtir. 1960°larda sadece tiretim, muayene ve kalite kontrol béliimlerinin degil
her boliimiin kalite kontrolden sorumbu oldugu TKK (Toplam Kalite Kontrol)
gelistirilmistir. Her boliim kendi alanindaki faaliyetler kadar kaliteden de sorumlu
" olmugtur. Ancak kaliteye yonelik tim faaliyetleri planlayacak ve koordine edecek bir
kalite kontrol bolimiine de ihtiyag duyulmugtur. Japonlarmn diinya piyasalarinda
kalite konusunda yiiksek rekabet giiciine sahip olmalarimn 6nemli nedeni, kaliteyi
iiretim prosesine yerlestirmeleri ve istatistiksel yontemleri kullanmalandir. Boylece
zamaninda uygun dnlemleri almak kolay ve ekonomik agidan faydah olmaktadsr.
Giiniimiizde driin ve hizmetlerin kalitesi en kiigiik isletmelerden en biyik
deviet kuruluglanna kadar biyitk Onem tagmmaktadir. Kar amaci tagtyan dretim,
banka, ulagim, turizm, saglik vb. igletmelerde kalite isletmelerin 6ne gikmasimi ve
piyasadaki rekabete karsit durmasim saflar. Kar amaci tasimayan okuffar, deviet,
belediye daireleri vb. isletmelerde kalite onemli bir o6zellik haline gelmigtir.
Isletmelerin KK faaliyetlerine dnem vermelerinin nedeni Avrupa toplulufuna dye
olan iilkelerin 31.12.1992'den itibaren ISO 9000 standartlarim yeterince yerine
getirmeyen igletmelerle caligmayacaklarim agiklamalandir (Baskan, 1997).
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2.2.1. Kalite Kontrol Sistemi

Uriiniin istenilen kalitede tretilmesi igin belirlenen spesifikasyonlardan
sapmalan izleyen bir prosestir. Uretimin ara asamalan ile hammadde ve drin
tzerinde yapilir. Burada prosesin devam edip etmeyecegine karar verilir,
spesifikasyonlardan sapmalarm nedenleri arastinlir. Uriin ve hammadde iizerinde
yapilan kontrollerin istenilen kalite diizeyinde olup olmadifim saptamak igin
kullamlir. Elde edilen bilgilere gore alman kararlar etkili ve giivenlidir ama hata
yapma olanag: da vardir.

Neyi;Ni¢in Nasi Ne zaman ve
GIRDILER Nerede, Kim Kontrol edecek?
| o : CIKTILAR
Orgit Amaglan Y Uriin tasarum N
Migteri Ihtiyaglan }———————7 KXK. Yontemleri : Kabul
Uretim Kapasitesi | Ozellikleri veya }
' 1-Kabul Omeklemest) * L Ret
Isciler 1 Streg Muayeneye giden
Yontemler i~ | 2-8ireg Kontrol- \* Kitle o
Ekipman -4 ‘ Siﬁecmdewma% 1
Yada 3| |
? Durdum!masnj §
] o i
i Kaliteye Uygunlukj Geni. fletimi - §
Performans Dlciist - |-

Sekil 2.9. Kalite Kontrol Sisteminin Genel Yapisi

KK sisteminin genel yapist $ekil 2.9’da goraldiaga gibi girdiler, giktilar ve
kaliteye uygunluk geri iletiminden olugur. Girdiler Griin ozellikleri ile tretim
prosesinin performansi, ¢iktitar ise KK yontemlierinin uygulanma kararlandir. Ne,
Nasil, Nerede ve Ne zaman kontrol edilecek sorularmin cevaplan sistemin kontrol
politikasini belirlemektedir.
Ne Kontrol Edilmeli: Bir uriin veya hizmetin ¢ok sayida 6zelligi olabilir. Bunlardan
kalite kontrol agisindan kritik olanlar kontrol sirasinda Oncelikle incelenmelidir
(Lokanta i¢in yemek kalitesi ortamdan 6nce ele alinmahdir).
Kontrol Nasil Yapilmah: Sistemde kontrol prosesini ilgilendiren iki etken vardir.
Olgiim tipi ve yontemidir. Olgiim yontemi 6lgiimiin niteligine gore degisir.
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Kontrol Nerede Yapimah: Girdilerin ¢ikti haline doniigmesi igin gerekii iglemlerden
once, sonra ve iglemler sirasinda ¢ok genis alanlarda yapilmalidir.

Kontrol Ne Zaman Yapilmali: Uretim prosesinin girdi ve giktilan: iizerinde proses
iglerken yapilmalidir.

Kontrol yontemleri zaman ve Olgiim tipine gore farkhlik gosterir. Kontrol
proses sirasinda yapilirsa Proses Kontrol Semalan, girdiler ve ¢iktilar tizerinde
yapilirsa Kabul Omeklemesi Yontemi kullamilir. Kabul 6rneklemesi yonteminde
alinan 6mek iizerinden hesaplanan hatah triin oranina gére 6rnegin alindifi y18in
hakkinda karar verilir. Kontrol gemalaninda ise Giretimde hatals {iriin oranlanimin kabul
edilebilir simirlar igerisinde olup olmadig: kontrol edilir (Bakir, 2001).

KK sisteminin icermesi gereken faktorler agagidadir:

e lyi belirlenmis bir amag (6rnek: kullanim igin uygunlugun belirlenmesi)

e Amacin nitelenmesi (6mek: standart veya ozellik)

e Amaca ulagmak igin iyi bir plan (insan, hammadde, makine vs. igermektedir)
e Plan-yonetim iligkisinin kiyaslanmast

e Geriye doniigiimli bilgi sistemi

TUKETICI URUN | TASARIM
ISTEKLERI F‘ ] TASARIMI KALITESI
ISLETME URETIM URON
POLITIKALARI P11 ISLEMLERI |7 —4 KALITESI
TEKNOLIIK || d PROSES UYGUNLUK
OLANAKLAR KONTROLU KALITESI
1 MUAYENE H
GIRDI PROSES CIKTI

Sekil 2.10. Kalite Kontrol Sistemi (Baskan, 1997)
Isletmenin amacim en iyi sekilde gergeklestirmesi igin Sekil 2.10°daki gibi
bir sistem olarak yiiriitiilmesi gerekir. Bunun igin kalitenin once planlanmas: sonra
kontrol altina alhnmas1 ve gelistirilmesi gerekir.
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Iyi bir kontrol sistemi iriiniin sadece son asamasinda degil degigik iglem
asamalarinda yer almahdir. Uretim veya ilgili personel hatalarinin kaynag: tespit
edilmeli ve yonetim bu durumu gidermek igin -gerekli onlemleri almalidyr. Uygun
kalite diizeyinin saglanmast icin igletme bazinda KK iglemlerinin etkin bir bigimde
organize edilmesi gerekmektedir. Isletme bu sistemi kurarak uluslararas: diizeyde
ticarette teknik engellerin ortadan kaldinlmasini, anlagmalarin kolaylagtinnimasm,
ticaretin arttinilmasim saglar.

KALITE SisTEMI
+ ¥
PLAWLAMS EONTROL GELISTIRME
‘r
¥ ¥ ¥ ¥ s 2 ¥
Orin Urin Kontrol Biligim Optlimizasyon Tekaoloj
Planlama Tasarimt | Gelistirme
¥ ¥
Bilgs Toplama Bilgi
Degerlendirme
Duorum Yespiti
Biiigelems RMeveut Burumun Kemirel Mevrut Durunmn
Alimda Twinlmas: - Bialiyet Geligtivilmesi - Eazanes
EKonirslg Arhrma

Sekil 2.11. Kalite Sisteminin Ana Yapis:
Kolite Plaplama: Urin kalitesinin belirlenmesine iliskin kararlari kapsar.
Stratejik planlama (politikalar) ve Taktik planlama (standartlar ve spesifikasyonlar)
caligmalarindan olugur. Pazar, titkeficinin istek ve gereksinimleni ile etkilegim
igindedir. Ekonomik yatirimlar gerektirir, bu faaliyetlerde g¢alisacak insan giici,
kullamitacak araglar icin biutge gerekmektedir. Caligmalar daha diigik maliyetli
retim, degisimi azaltma gibi alanlara da uygulanir (Dogan, 1991; Sen, 1991).
Kalite Kontrol: Planlanan kalitenin iiretim swasmda kontrol altina almmasmi
saglayan kararardir. Uretim swrasinda uygulanacak istatistiksel teknikleri igeren
"kontrol® ile alinan sonugclara gbre karar almaya yardimc bilgileri olugturan “biligim"
bohimlerinden olugmaktadir. Uretimle etkilegim i¢indedir.
Kalite Gelistirme: Amaci igletmenin maliyetlerini digiiren, kalite ve verimlilifini aritiran
kararlar iiretmek ve bunlarin gergeklesmesini saglamaktir. Isletmedeki olanaklarn daha
iyi kullanlmasim saflayan "optimizasyon" ve kalite diizeyinin gelismesini saglayan
*teknoloji geligtirme" sistemlerinden olugmaktadir (Baskan, 1997; Dogan, 1991).
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Tablo 2.2. Kalite Kontrol Sistemi (Baskan, 1997)

Konular Kalite Saglama
Asamalars
1. Miigteri gercksinim ve
OFF- 1.Asama  |beklentilerinin belirlenmesi
LINE Uriin 2. Bumlan karpifayacak siirekli ve 1.Sistem Tasannmmu

ekonorhik iiretecek bir tirim tasarmm | 2 Parametre Tasarim
Kalite 2.Asama | Urctim igin yeterli standart, retim | 3. Tolerans Tasarmm
Kontrol Proses araglan ve spesifikasyonlann tasarmmu

Tasarmm
Uriiniin daha once tasarim 1.Proses teghisi ayarlama
1.Asama amasnida belirlenen spesifikasyon | ve diazeltme
ON- Uretim | ve standartlara gére dretilmesi 2 Muayene ve skartaya
LINE gikarma

Miisteriye servis hizmetinin venilmesi | Geri besleme yoluyla
Kalite 2.Asama |ve gikan problemlerle ilgili bilginin | firtin ve prosesin
Kontrol Misteri driin ve tasanmun geligtirilmesi icin | spesifikasyon ve
Tligkisi kullamlmas: tasanimun degigtirilmesi

KK sistemleri genel olarak Tablo 2.2’de goriildiigi gibi on-line ve off-line
olmak iizere ikiye ayrilir. On-Line yontemler tiretim sirasinda kullamilan istatistiksel
proses kontrolii, Off-Line yontemler ise prosesin disinda kullanilan istatistiksel
deney tasarimi ve giivenilirlik testleri gibi yontemleri kapsamaktadir.

Uretimde Onceleri agirhik online yontemlerde, son yillarda ise Japon
endistrisinin bagarisindan dolayr uygulama off-line yontemlere ozellikle de
istatistiksel deney tasanimlanna kaymugtir. Deming’in kalite programu yoneticilerin
istatistiksel yontemlere olan yatkinligs ve giiveni ile bagarili olmugtur. Demingfin
basaris: kalité gelistirmeyi muayeneden geriye istatistiksel proses kontroliine gore
yapmast, Taguchi'nin baganist ise bir sonraki admm iretimden geriye dogru
yapmasidir. Ama ana fikir daha iyi kalite ve daha ucuz maliyettir (Baskan, 1997).

2.2.2, Kalite Kontroliin Amac:

Isletmeler misgterinin  isteyecepi, begenecedi, kullamrken gikdyetci
olmayacag: ve tekrar talep edecegi bir mal veya hizmeti Giretmek isterler. Bu yiiksek
kalite diizeyine en ekonomik gekilde ulagmak isterler. Bunun igin igletmedeki tiim
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boliimlere sorumiuluk yitklenmesi gerekmektedir. Tiketici isteklerini ve igletmenin
genel amacim birlikte kargilayabilecek Griiniin iretilmesini saglayacak plan ve
programianin geligtirilerek uygulanmas: saglanmalidir. Bu genel amaglann
saglanmas: igin ikincil amaglarda vardir (Bircan; Ozcan, 2003). Bunlar:
e Hammadde, eneri, iggiicii gibi girdilerde fire ve kayiplan ortadan kaldirmak
e Isin baginda dogru yapilmast ile makine, is giiciinden en yitksek verimin saglanmasi
e Disik kaliteli, kusuriu, bozuk mal sayisim minimuma indirmek
o  Uriinii pazarlama kolayhig: saglamak
e iade, bakim, onarim gibi satig sonrast sorunian engellemek
e Stoklant minimum diizeye indirmek
e Uriin kalitesini geligtirmek
¢ Personelin bilgi ve tecriibesinin arttirmak, moralini yikseltmek
o . Sirket isminin titketiciye giivence vermesini saglamak
e lIsci-igveren iligkilerini diizenlenmek
Ozetle KK mn amacy; devlet, isletme ve tiiketicilerin gikarlanni korumakdtir,
Isletme higbir tedbir almaz ve bozuk iiriinleri piyasaya siirerse prestij kaybi ve
satiglanin azalmas: sebebiyle ciddi bir kayipla kargilagir. (Dogan, 1991; Sen, 1991)
2.2.3. Kalite Kontroliinii Etkileyen Faktorler
Isletme kalite politikasim belirlerken ve kararlar1 verirken kaliteyi etkileyen
faktorleri goz 6niinde bulundurmas: gerekir. 9M olarak bilinen faktorler sunlardir:
e Pazar (Market)
e Para (Money)
® Yonetim (Management)
e Insan (Man)
e Malzeme (Material)
e  Uriin parametreleri olugturma (Moutig product requirments)
e Makine ve techizat (Machine and Machnizasyon)
e Modern bilgi metotlan (Modern information methods)
e Motivasyon (Motivation) (Bircan; Ozcan, 2003)
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2.2.4. Hata, Spesifikasyon, Tolerans, Standart

KK satin alma ve taretim gibi alanlarda kalitenin saglanmasi, siirdiiriilmesi,
yiratilmesi ¢aligmalarm planlama, programiama, gelistirme ile Gretimin titketici
agisindan en ekonomik diizeyde ve en yiiksek kalitede yapilmasmna olanak saglayan
bir yonetim sistemi olugturur. Bunlann gergeklegmesi igin Gretim alaminda kaliteyi
etkileyececk bazi araglardan yararlamlir. Bu araglanin en Onemlileri: standart,
spesifikasyon ve foleranslardir. KK iiriin ve hizmetlerin tolerans ve spesifikasyonlara
gore hatalarim tayin eden bir faaliyettir.
2.2.4.1. Hata

KK bir iiriin veya hizmetin istenilen 6zelliklerde olmasi igin 6nlem alir. Bu
Ozellikleri tagpimayan driinler hatali kabul edilir Bu agidan hata tim KK
faaliyetlerinin odak noktasimi olusturur. Hata subjektif bir kavramdir ¢linki bir
Uriniin hatali olup olmadifma tolerans ve spesifikasyonlarina bakidarak karar verilir.
Hata soyut ve somut bir kavramdir. Soyut olarak her yerde ve alanda gegerli olan
felsefi bir kavram, somut olarak @iriiniin kusurlu olmasidsr.

Herhangi bir tiretim prosesinde aym tezgsdh, aym ¢ahgan tarafindan ve aym
saatte iretilse bile bir farkliik goriliir. Bu farklils@in belirli limitler igerisinde
tutulmasma gahgilir. Ornegin delik ¢ap1 25mm olmas1 gereken bir digli gark ele
alalim. Deligin bu ¢ap de@erine nominal (referans) boyut denir. Bu boyuta gore
tezgih ayarlandiktan sonra delikler iglenir ve mm cinsinden 25,03; 25,009; 24,98 vb.
degerler elde edilir. Elde edilen bu degerlere gergek boyut denir.

Hata (h) = Gergek boyut - Nominal boyut

Hatalan meydana getiren etkenler ¢ok cesitlidir. Hatalar rasgele ve sistematik
olmak izere ikiye ayrilir. Rasgele hatalar kaynag belli olmayan hatalar olup etki
tarz: ayni iglemde pozitif veya negatif olabilir. Sistematik hatalarin kaynag: donanim,
malzeme, hammadde, is¢i, dlgme ve gevre gibi faktorlerdir (Akkurt, 2002).
2.2.4.2. Spesifikasyon (Ozellik) - Tolerans

Herhangi bir riiniin meydana getirilmesi tasanm, teknolojik tasarim ve
firetim olmak iizere 3 agamadan olugur. Uriiniin esas olusumu tasarim kademesinde
baglar. Tasanm ve teknolojik tasarnmda tayin edilen bilgiler drinle ilgili
spesifikasyonlart olusturur. Spesifikasyonlar Grinii meydana getirme kurallarini,
toleranslar ise spesifikasyonunun uygulanmast igin kabul edilen hatalan belirler.
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Spesifikasyon bir igin nasil yapilacagmi aynntih bir gekilde gosteren
talimattir. Amaci triinden beklenilen &zellikleri iireticiler ve tilketiciler tarafindan
kolaylikla anlagiiacak bigimde tamimlamaktir. Belirli bir irinden Greticilerin ve
miigterilerin neler beklediklerini belirler (Bircan; Ozcan, 2003).

Tolerans ve spesifikasyonlar firetim ve hizmetlerin smirlanim belirleyen
faktorlerdir. Toleranslar fiziksel Slgiimleri, spesifikasyonlar ise malzeme, Griin ve
hizmetlerin tiim ozelliklerini icermektedir. Bu bakimdan toleranslar spesifikasyonun
olugturulmasin: saglar ve onun bir 6gesidir (Akkurt, 2002).

Spesifikasyonlar belirlenmigse boliimler arasi iligkiler, bilgi akig, iletigim
bigimi ve siiresi diizenli yiiriitilerek sistemin igleyisi kolaylagir. Amag ve igeriklerine
gore dort grupta toplanir (Gimisoghu, 2000):

Malzeme ve Uriin Spesifikasyonlani: Bir malzeme veya Grini tammak ve
digerlerinden aywt etmek icin tespit edilir. Bu spesifikasyonlar standart ve
toleranslar, kabul veya ret kriterleri vb. bilgileri igermektedir.

Proses Spesifikasyonlari: Uriniin istenilen sartlarda en ekonomik bigimde
uretilmesini saglamak amaciyla ilgili kigi ve bolimlerin neler yapmalan gerektigini
belirlemek, Gretim gartlan ile Grin Gzelliklerini bir arada degerlendirerek kaliteyi
tespit etmektir. Kullamlacak arag-gereclerin oOzellikleri, 6lgme ve denetleme
yontemleri ile ilgili ayrintili bilgileri icermektedir.

Test Spesifikasyonlare: Belirli bir triniin veya malzemenin istenilen niteliklerde
olup olmadifim 6lgmek ve kabul edilip edilmeyecefini tespit etmek amaciyla
yapilacak test iglemlerini belirleyen Ozelliklerdir. Testin amaci, olgme kriterleri,
kullanilacak arag-gerec, hesaplama metotlan vb. bilgileri igermektedir.

Kullanma Spesifikasyonlan: Miugteriler igin hazirlanmugtir.  Uriiniin  nasi
kullanilacagini, bakim vb. bilgi ve talimatlan igerir (Bircan; Ozcan, 2003).

Spesifikasyon simrlarn tiiketici egilimi g6z 6niinde tutularak iretici tarafindan
tespit edilir. Bu simrlar Giriin kalitesinin tespiti i¢in bir olgii olarak kullambr.
Uretimde kusurlarin giderilmesi, iskartaya gikarilmast veya yok edilmesine karar
verir. Kontrol sinirlan ise Gretimin kontrol altinda yiiriiyidp yiirimedigini belirleyen
simrlardir ve spesifikasyon sinirlarindan farkhidir. Spesifikasyon sinirlan ihtiyacin
kargilanmas: bakimindan kalite defigkenlidi icin hoggorii simrlandir.  Kontrol
simirlan ise Gretimin kontrol altinda olup olmadigim sirekli olarak izlemeye yarar.



23

Ik kez 1902 yilinda J.N.Newall adinda bir Ingiliz sanayicisince gelistirilen
sapma nicelikleri olarak tamimlanan toleranslar tiretim verimliliginin artmas: ve
maliyetlerin minimuma inmesini amaclar. Uretim prosesinde birbirine %100
benzeyen triinlerin iiretilmesi miimkiin degildir. Kullanilan aletler ve o&lgiiler ne
kadar duyarh olursa olsun Griiniin kalitesinde bir taksm sapmalar meydana gelir.
Uriniin  dizayminda tasarlanan belirli smirlar igerisinde olmasi beklenen ve
gerceklestiginde kabul edilen sapmalara tolerams denir. Bu farkhiliklar iggiici,
hammadde ve yan Griin gibi girdiler aracilifiyla Griin kalitesine yansir. Bunun
sonucu treticiler ve tiikketiciler riiniin tatmin edici olmasi igin baz1 simirlamalar
koyarlar. Tolerans tasarim, Gretim ve KK ¢aligmalariyla yakindan iligkili olup Griintin
tasarlanmas: agamasinda belirlenir (Aslan, 2003; Bircan; Ozcan, 2003).

Toleranslarin yardimu ile Griiniin boyutlari, bigimi, konumu, montaji, iglevi
gibi fiziksel Ogeler belirlenir ve kalite Ozelliklerinin gerceklesme derecesinin
saptanmast kolaylagir. Uretim araglarinin neden oldugu degismelerin saptanmasina
ve daha uygun araglarm segilmesine yardimes otur. Oncelikle toleranslar yaratilir ve
buna bagh olarak alt ve st kontrol limitleri saptamr. Bu limitler arasindaki degerlere
tolerans alam denir. Delik hatalan tolerans alam diginda olursa digli carklar ret
edilir, i¢cinde olursa kabul edilir. Bir Griiniin hatalh olmas: igin toleranstan daha biytik
veya kiigiik olmas1 gerekir. Tolerans ne kadar kiigiik olursa firiin o kadar kaliteli
ancak daha pahali olur (Akkurt, 2002; Gumiigoglu, 2000).

Toleranslann belirlenmesinde etkili olan faktorler agagidadir:

e Fiziksel Faktorler: Boyut, Sekil, Konum, Montaj, ¢aligma ve fonksiyon sartlan

e Olgme Faktorleri: Alet, Yontem, Kontrolciniin yaptig1 hatalar

e Uretim Faktorleri: Malzeme, Tezgah, Kesici alet, Isilik, Montaj

e Fkonomik Faktorler: Toleranslar ne dar ne de genis belirlenmemelidir, Dar
belirlenirse iiretim hiz1 yavaglar, hatali Giriin sayis: ve iiretim maliyetleri artar.
Genis belirlenirse Griiniin kalite seviyesi diiger ve miigteri gikdyetleri ile bolimler
arasinda anlagmazliklar baglar. Bu nedenle maliyetler arasinda en uygun dengeyi
saglayacak toleranslar belirlenmelidir.

e Beseri Faktorler: En uygun toleransin belirlenmesi igin dretim ve KK boliimleri

igbirligi yapmalidir (Bircan; Ozcan, 2003).
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2.2.4.3. Standart

Standartlar ulusal veya uluslararas: niteligi tagtyan kuruluglar tarafindan
olusturulan ve herkes tarafindan kabul edilen bir takim belgelerdir. Ornegin, ulusal
standart kuruluslant TSE (Tuarkiye), AISI (ABD), DIN (Almanya), BS (ingiltere),
AFNOR (Fransa), JIT (Japonya) sayilabilir. Uluslararas: tek bir standart kurulug
(ISO) vardir (Akkurt, 2002).

Standart ve Ozellik Griinlin tasanm ve dretim agamalannda etkinlifi olan
iletigim araglaridir. Genelde birbirine kanigtirilir. Standart gelecekteki gereksinimlere
cevap verecek bicimde degisimlere ayak uydurabilecek siirekli bir prosestir. Ozellik
ise bir igin nasil yapilacagim belirten ve yamlgiya digmeyecek bicimde agiklayan
talimatlaria tammlanan bilgilerdir. Ozellik standarda gore daha dar kapsamhidir ve
standardin uygulanmasinda yardimci olan aragtir (Gamiigoglu, 2000).

Tablo 2.3. Standartlarin Siniflandiriimast

Konulanna gére Uygulama Alanlanna gére | Uygulama Sekillerine gore
Madde Standards Isletme Standard: Zorunlu Standartlar
Uriin Standard: Ulusal Standartlar Istege bagh Standartlar

Yontem Standardi Bolge Standartlar
Hizmet Standard: Uluslararas: Standartlar

Tablo 2.3°deki siiflandirma sayesinde iiriin kalitesinde bityitk geligmeler
elde edilir. Bu tiiketiciye, dreticiye ve milli ekonomiye biiyitk faydalar saglar
(Bircan; Ozcan, 2003; Giimiisoghs, 2000).

1. Ureticiye sagladig faydalar:

e Uretimin belirli bir plan ve programa uygun yapilmasina yardimes olur,
o Yiiksek kalitede seri iiretime olanak saglar,

e Verimliligi ve kazanc arttirr,

e Uretim (isgiici, enerji, malzeme) maliyetlerini diigiiriir,

o Uretimde fire ve kayiplari minimuma indirir,

e Bakim-onarim ve yedek parga harcamalarim digiiriir.

2. Tiketiciye sagladig: faydalar:

e Uriinleri karsilastirma ve segim kolayligi saglar,

e Siparig ve alim satim iglemlerini kolaylagtirir,

Ucuzluga yol agar,
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Tiiketiciye kalite giivencesi vererek can ve mal giivenligini korur.
3. Milli ekonomiye sagladig: faydalar:
e Ekonomide arz ve talep dengesi daha iyi saglanir,

Sozlegsmelerde anlagmazliklar ve yanlig anlamalan azaltir,
e Rekabet giicii artar.
2.2.5. Kalite Kontroliinde Hipotez Testleri

Isletme sorunlannin giderilmesi icin alinan kararlarda her zaman yanhg segim
yapma riski vardir. Istatistiin kullamlma nedeni yanhs karar verme olasiligin
minimuma indirecek bir kriter saglayarak bu riski degerlendirmektir. Hipotez testleri
karar vericiye boyle bir kriter sunar.

Hipotez bilinmeyen kitle parametreleri ile ilgili olarak bu kitleden segilen bir
ornek grup aracihifiyla yapilan varsayim olarak tanimlanir. Ornekleme sonucu elde
edilen degerlere gore ana kitlenin kabulii ya da reddi yapilir. Hipotez kurulduktan
sonra rastgele bir ornekleme yapilir. Orneklemeden elde edilen degerlerden
faydalanarak sifir hipotezi kabul veya ret edilir. Bu igleme test iglemi denir. Hipotez
testi sifir hipotezin kabuli veya reddi igin ortaya konan bir karar kurahdir. Burada 2
tip hipotez vardir: H,: Ret hipotezi ve H,: Alternatif Hipotez
Karar alinirken 2 tip hata yapilabilir: I. Tip Hata ve II. Tip Hatadir. Dogruluk ve
yanlighik bir kriter, kabul ya da ret ikinci kriter olduguna gore 4 durum ortaya gikar:
1. durum: H, hipotezi ana kitle parametresinin ger¢ek degeri karsisinda dogru ve
ormekleme sonucunda H, kabul edilmigse bir hata s6z konusu degildir.

2. durum: H, hipotez ana kitle parametresinin gergek degeri kargisinda dogru fakat
omekleme sonucunda reddedilmigse bir yanlighk yapimustr ve a ile gosterilir,
Uretim prosesi istenilen diizeyde oldugu halde omnekten prosesin yetersiz oldugu
karan ¢ikarsa olugan hataya 1. TIP HATA denir. Bu yiizden iiretimi durdurma,
uiriinlerin kontrolii ve sistemin yeniden devreye alinmasi maliyetleri ortaya gikar.

3. durum: H, hipotezi ana kitle parametresinin gercek degeri kargisinda yanhs ve
ornekleme sonucunda reddedilmigse bir hata s6z konusu degildir.

4. durum: H, hipotezi ana kitle parametresinin gercek degeri karsisinda yanlig fakat
omekleme sonucunda kabul edilmigse bir yanlighik yapilmistir ve B ile gosterilir,

Yetersiz olan iiretim prosesini istenilen dizeyde olduguna karar verirsek karar
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prosesinde olugan hataya W. TIP HATA denir. Bu yiizden iiriin maliyetleri, bakim-
onarim giderleri ve prestij kaybetme maliyetleri ortaya ¢ikar (Giimisoglu, 2000).
Tablo 2.4. Hipotez Testinde Olugan Durumlar

Kalite kontrol kararlan H, kabul H, ret (H; kabul)
H, dogru Dogru karar (1-a) L1ip hata a(6)
Uretici riski
H, yanlis (H; dogru) IL tip hata (6) Dogru karar (1-B)
Tiiketici riski

H, hipotezini reddederken ne 6lgiide hatanin géze alindigs testin anlamlibik diizeyi ile
belirlenir, ret hipotezinin ret olasilif1 da testin kuvvetini gosterir.

H, dogru iken: P(0) = a{0) (a(0)'ya testin kuvveti)

H; dogru iken: P(0) = 1- B(0) (1- B(0)’ya testin isleyen karakteristifi denir)

Isleyen karakteristik H, n kabul olasihifim gosterir.

H, dogru iken:1 - P(8) = 1 - a(0)

H, dogru iken: 1 - P(8) = B(0) olur (Gimiigoglu, 2000; Montgomery, 2001).

Kabul Olasihif y r
A Teshnkuvveteg‘m

Testin igleyen karakteristik egrisi
>
Hata Oram
Sekil 2.12. Testin Kuvvet ve Isleyen Karakteristik Egrisi

2.2.6. Kalite kontroliinde Istatistiin Onemi

Istatistik ile ilgili uygulamalar énceleri astronomi, fizik, biyoloji ve sosyal
bilimler alanlarinda gerceklestirilmigtir. Kalite kontroliinde ise ilk olarak istatistik
kavram: 1920 yilinda etkili bigimde uygulanmustir. Istatistiksel yontemler KK
problemlerine itk defa 1924 yilinda Shewhart tarafindan uygulanmaya baslanms ve
modern kontrol grafigin taslagim olugturmustur.

Baz dretim alanlarinda dretilen tim Griinlerin muayenesi yapilmalidir. Bu
zaman alic1 ve yitksek maliyet gerektiren ve akilct olmayan bir yoldur. Ayrnica bazi
kontrol yontemleri iriiniin tahrip olmasina ve degerini yitirmesine neden olmaktadur.

Giinimuzde Gretim kapasitelerinin biyimesi, hizli ve yogun {iretim sistemlerinin
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gelismesi, %100 muayene yerine ana kitle iginden rastgele bir 5mek grup alinmas: ve
bu gruba KK’nin yapilmas: istatistik sayesinde olmugtur (Ozdemir, 2000).

KK gelecekteki iiretime onem verir. Bunu saglamamn 6nemli metotlanindan
biri istatistik teknigidir. Istatistik yontemlerinin KK’da genis uygulama alanlar
bulmast II. Diinya Savaginda gergeklesmigtir. Bayiltk miktarlarda Gretimin en az
malzeme ve iggilik ile en yiksek kalite de gergeklesmesi istatistifin KK’da genig
uygulama alanlan bulmasim saglamigtir (Baskan, 1997).

Istatistik teknigi uluslararas: ticaretin ihtiyaglarini kargilayan yeni kavramlar
ortaya gikarmugtir. Bu sayede diinyanin ¢ok uzak bolgelerindeki alict ve saticilar
amaglarim agik ve kesin bir sekilde ifade etmektedir. Uretim ve muayene igin her iki
tarafi da tatmin etmektedir.

2.2.7. Kalite Kontroliiniin Yararlar:

e Kalitesiz iiretimi 6nler, maliyetleri azaltir ve kazanci arttinr,

e Cabuk ve etkili bir muayene iglemini en az masrafla giivence altina alir,

e Uriin digilerindeki asin degigmelerin sebeplerini tespit ederek gerekli tedbirin
alinmasini ve hatali par¢a sayisinin azalmasim saglar,

e Makine ve iggilerin kayip zamanim azaltarak Gretimi artirir,

* %100 kontroliin nerede ve ne zaman kullanilacag: konusunda yol gosterir,

e Migteri sikdyetleri azalir, tasanim toleranslan iyilegir,

e Tamir ve 1skartalardaki azalmalar nedeniyle kayiplarin azalmas:,

e Faaliyetler arasinda eggidiim saglanmasi igin daha iyi insan iligkilert,

e KK’nin en ekonomik faydas: tiiketiciyi koti kaliteye kargi korumak ve tireticiye
daha kaliteli mal ve hizmet Gretilmesini saglamaktsr.

Bunlar isletmeye uzun donemde ekonomik faydalar getirir. Ulke ekonomisine
de insan gicii ve hammadde kaynaklanni uygun kullanmaktan dolay: katk: saglar
(Bircan; Ozcan, 2003; Ozdemir, 2000; Sen, 1991).

2.2.8. Onemli Kalite Kontrol Kuruluslan

ASQC: The Amerikan Society for Quality Control - Amerikan Kalite Kontrol
Kurumu: 1946’da kuruldu. II. Diinya savaginda savunma malzemelerinin kalitesini
gelistirmek amaciyla kuruldu. Kalite yontemlerinin gogu ASQC bagkanlan ve diyeleri
tarafindan gelistirildi. Uyeleri arasinda Deming, Feigenbaum, Shewhart, Crosby,

Juran gibi bu alanda 6nder isimler vardir. ASQC’nin gorevleri:



e Kalite teknolojisindeki yeni geligmeleri tanstmak,

e Mevcut teknoloji uygulamalarini geligtirmek,

e Kalite ve kaliteyi meslek segenler icin standartlar hazirlamak,

e Egitim olanaklan saglamak, konferanslar ve seminerler diizenlemek

JUSE: Japane Union of Scientists and Engineers - Japon Bilim Adamian ve

Miihendisleri Birligi: 1946'da kuruldu ve 1962°de kamu kurulusuna donigtirildi.

JUSE’nin yiarittigii cahgmalar: Aragtrma ve gelistirme, Egitim, Uluslararast

iligkiler, Sempozyum ve Konferanslar

JUSE'nin gorevleri:

e [Isbirligi yaptif bilim adamlart ve miihendislerin bilimsel ve teknolojik
ilerlemelere ilgisini uyandirmak, geligtirmek ve bunlann uygulamasim saglamak,

o Yurtici ve diginda bilgi aligverisi ile sanayinin geligmesine katkida bulunmak,

e Diinya barigina ve insan soyunun gikarlarina hizmet etmek.

EOQC: European Organization for Quality Control - Avrupa Kalite Kontrol Orgitii:

1957°de Bat1 Avrupal S iilkenin kalite uzmanlarinca kuruldu. Politik olmayan, kar

amac1 tagimayan uluslararasi bir tegkilattir. Aym konuda Almanya’da DGQ,

Isvigre’de SAQ bulunmaktadir. EOQC’nin gérevleri:

e Uriin ve hizmet kalitesinde gelisme saglayacak bilimsel ve teknik bir Avrupa
kurulusu olmaktir,

e Uriin ve hizmetlerin givenilirligini gelistirmek igin KK konusunda diigiince ve
teknikleri uygun araglar kullanarak geligtirmek, tamtmak ve 6zendirmektir.

Avrupa’nin KK tegkilatinda komitelerin olugturdugu kontrol konulart:

Otomotiv Givenilirlik Kalite kontrolde standart
Enerji Kullame iligkileri Istatistik metotlart
Ingaat Kozmetik sektorii Olgme

Egitim Yiyecek Yazilim kalitesi

Tork Standartlani Enstitiisi (TSE) iilkemiz adina 1976 yilindan bu yana
EOQC’nin tam tiyesi olarak ¢aligmalara katilmaktadir. Tiirkiye yiyecek ve olgme
komitelerine katilmaktadir (Ozdemir, 2000).

2.2.9. Tiirkiye’de Kalite Kontroliiniin Genel Durumu

Giiniimiizde isletmelerin i¢ ve dig pazarda rekabet edebilmesinin temel

kosullarindan ikisi digik maliyetli ve kaliteli Uretim yapmaktir. Digiik maliyetli
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tiretim diinya pazarlarina girebilmek, kaliteli Giretim ise dig pazan elde tutabilmek ve
genigletmek icin 6nemlidir. Thracatta biyiik oranlarda artig saglanmasi verimlilik ve
kalitenin yeterli diizeye yiikseltilmesi ile mimkiindir.

Tirkiye'nin Once i¢ pazart doyuracak, sonra da dig pazarlarda fiyat ve kalite
rekabetine dayanacak sanayi yapisina kavugmast gerekir. Tarkiye gibi geligmekte olan
ilkelerde tiriin ve hizmetlerin kalite kontrollerinin yapilmasmda birgok olumsuz etki
yaratan bazi 6zellikler bulunmaktadir. Bu 6zellikler (Dogan, 1991):

e Rekabet piyasasinin tam olmamasi,

e [thalatin vergili olmas: dolayisiyla tiriin darlg,

e Hammadde ve yan sanayinin yetersizligi,

e Teknolojik giiclikler,

o Tiiketicinin bilgili olmayg,

e Hiikimetin degisik fiyat diizeylerinde kaliteli Giriin Grefimine izin vermemesi,

e Yetenekli personel bulmanin zorlulugu vb.
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2.3. Istatistiksel Kalite (Proses) Kontrolii

1930’lu yillarda Shewhart, Dodge, Roming, Pearson gibi bilim adamlan
istatistik metotlannm1 sanayide kargmilagilan kalite problemlerinin ¢oziimiinde
kullanarak Istatistiksel Kalite kontrolin (IKK) temelini atmglardir. II. Dinya
savagmdan sonra Amerikan iggal giicleri Japonya’ya geldiginde ilk olarak telefon
hizmetlerindeki aksakliklan gidermek icin Mayis 1946°da telekomiinikasyon
endiistrisinde IKK’y1 kullanmaya basladilar (Schroder, 1989).

IKK iretim yapildiktan sonra bitmig tiriinii muayene etmek yerine {iretimin
gesitli asamalarina uygulamr. Uretim prosesi agamalara boliiniir ve her agamaya
prosesin kontrol altinda olup olmadifim belirlemek amaci ile istatistik uygulamr.
Eger proses kontrol altinda ise sonraki asamaya gegcilir aksi takdirde problem
belirlenir ve diizeltilir. Problemin ¢ozildaginden emin olmak igin istatistik analiz
tekrar yapilir. Boylece spesifikasyon digt {iretim Onlenir ve proses iizerinde gerekli
ayarlar zamaninda yapilir.

IKK iretimin her kademesinden bilgi toplanmasim organize eder. Bunlar
prosesin goriintiisiinii verir. Bu goriintii incelenerek gelisme gerektiren alanlar tespit
edilir ve gerekli dizeltici onlemler hakkinda ipuglan elde edilir. Kalite planlarinin ve
muayene prosediriiniin hazirlanmasinda, 6lgme faaliyetlerinin yuritiilmesinde,
standart ve spesifikasyonlarin saptanmasinda, test sonuglanmn analizinde istatistik
yontemlerinden yararlanillir. KK’min en Onemli degerleme araci istatistik
yontemlerdir (Caltug; Ugur, 1994).

IKK prosesteki sorunlar1 anlamak, incelemek ve 6nlemek igin kullamilan gok
kolay tekniklerden olusur. Temel olarak prosesten alinmig verilere ve bunlarmn analiz
edilmesi igin geligtirilmis bazi grafiksel metotlara dayamr. En Onemli amact
baglamakta olan bir sorunu ¢ok kisa bir siirede belirlemek veya bu sorunun bir daha
tekrar etmemesini saglamaktir (Firuzan, 2001).

IKK 6lciim sonucu elde edilen tesadiifi 6rekler yardimiyla tiretilen mallann
kalitesini bitiin iiretim iglemi boyunca siirekli kontrol eden, gelistiren etkili ve
ekonomik bir sistemdir. IKK kalite muayenesi degildir. Aralarndaki 6nemli fark
IKK nin iiretim prosesini, kalite muayenesinin ise iiriinii kontrol etmesidir. Bir bagka
ifade ile muayene gegmiste yapilmig isle ilgilidir oysa IKK gelecekle ve simdiki
durumla ilgilidir. Kalite muayenesi ile standartlara uymayan iiriin digerlerinden
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ayitklamr, IKK’min amaci iiretim prosesini kontrol altinda tutarak hatali mallanin
oranint en digiik seviyeye getirmektir (Grant; Leavenworth, 1996).

IKK kalite, kontrol ve istatistik yontemlerinin birlegtirilmesi ile meydana
gelmigtir. Istatistik verilerin toplanmasi, analizi, sunulmas: ve yorumlanmas: ile
ilgili yontemleri igeren, bu iglemlerin sonuclarim olasilik ilkelerine gore objektif bir
sekilde degerlendiren bilim dahdir. Istatistik Slgme, deney, gozlemlerle elde edilen
sayilarla (veri) iglem gorir. Kalite istenilen ozelliklerin saglanmas;, kullamim
amacina ve standartlara uygunluk veya miisteri ihtiyaglannin tatmin edilmesidir.
Kontrol ise proseste belli bir hedefe varmak igin yapilan faaliyetlerin planlanmas:,
denetlenmesi, degigimlerin tespit edilmesi ve buna gore proses girdilerinde gerekli

diizeltmelerin yapilmasidir.

ISTATISTIK KALITE KONTROL
— ! =
* Veri toplama, * Standartlara uyguniuk, * Olgme,
* Ortalama, « Amaca uygunluk, * Deney,
« Standart sapma,  Kullamma uygunluk, * Gozlem,

« X-Rve X-Skarty, |°Misteri memnuniyeti, * Test.
« Frekans dagilinm, *» Miisterinin istedigi mevcut
* Normal dagilim, ve muhiemel 6zellikler

» Pareto analizi vb.

Sekil 2.13. Istatistiksel Kalite Kontrol

Istatistik ilkelerinin uygulamas: ile islemler bilimsel temellere dayandinimg,
verilerin analizine ve yorumlamasina dayanarak iiriin ve hizmetlerin kendisini degil
omu gergeklestiren prosesi kontrol eden ve bunun siirekli geligmesini saglayan bir
yontem meydana gelmistir (Akkurt, 2002).

Gittikge artan tiketici ihtiyacglani ve genigleyen iiretim hacmi muayeneye
dayal: Giretim sisteminin uygulanmasin yitksek maliyetten dolay: olanaksiz kilmigtsr.
Istatistik bu yizden yeni ¢oziimler aramaya baglamugtir. itk gelisme Shewhart'n
uyguladig: Kontrol gemalan ile Dodge ve Romig’in geligtirdigi 6rnekleme muayene
sistemleri olmugtur. IKK pazara sahip bir iiriiniin ekonomik olarak dretilmesi icin
istatistik prensip ve tekniklerin Gretimin tiim safhalarinda uygulanmasidir. Istatistik
tekniklerinin yogun olarak kullamldig: baglica 3 alan vardir:

e Digardan alinan ham ve yan iiriin madde ile diger malzemelerin spesifikasyonlara
uygunlugunun kontroli (Giris Kontrolii)
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e Uretim sirasinda ariinii olusturan pargalarin onceden saptanmig spesifikasyon ve
diger standartlara uyguntugunun kontrolii (Proses Kontrolii)

e Uretim sonunda elde edilen {iriiniin spesifikasyon ve standartlara uygunlugunun
kontrolii (Cikis Kontrolii)

Istatistikgilerin gelistirdigi ¢ok sayida teknik bu alanlarda kargilagilan kalite
sorunlarin1 ¢é6zmede ve Uretimin her agamasinda kalitenin denetlenmesinde bagartyla
kullaniir. Temel amag hedeflenen kalitenin en az maliyetle gergeklegtirilmesidir.
Giris ve cikig kontroliinde kabul 6rneklemesi teknikleri, ¢ikig kontroliinde kontrol
grafikleri kullamlir (Ozdemir, 2000;Yag:z, 1981).

Uretilen her tiriiniin %100 muayene edilmesi zor, masrafli ve tretilmig Grini
kontrol etmek anlamsiz oldugundan IKK kitleden omeklem alr, inceler ve kitle
hakkinda fikir edinir. Amag¢ iretimin bazi agamalarinda triin ya da hizmetin
kalitesini denetlemektense iiretimi saglayan prosesin tiimiinii kontrol etmektir. Bu
amaca ulagmak igin temel istatistik bilgilerinin bilinmesi gerekir (Baskan, 1997).

IKK’min konusu proseste degigimi azaltmaktir. Bunun igin ilk olarak prosesin
kontrol durumunda olup almadif tespit edilir. Eger proses kontrol altinda degilse
ozel degigim kaynaklarimn yok edilmesi ile proses kontrol altina alinmalidir. Sonra
belirli bir hedef deger etrafinda merkezlesen prosesteki tesadifi degigmeler
azaltilarak en diisiik seviyeye c¢ekilmelidir. Bu degiskenligin tamamen yok edilmesi
teorik olarak miimkiin degildir. Uygulamada bitiin proseslerde az da olsa vardw.
IKK esnektir ve tatminkdr bir iiretim imkan: saglar (Oktay, 1998).

Istatistiksel metotlann II. Diinya Savasgindan sonra sanayide geniy capta
uygulanmas: ile dretim hizlanmg, fire azalmig, maliyet digirilmias ve kalite
yiikselmistir. Japonya'min verimlilikte ilerlemesi, kalite diizeyinin ve giivenilirlifin
yitkselmesi bu yontemlerle olmugtur (Ishikawa, 1997).

IKK iiretim igleminin normal kosullar altinda kurulmasini ve yiiriitiilmesini
saglamada ¢ok onemli rol oynayan, isin igine bir 6zel neden karnigip Gretimin kontrol
disina gikmasi halinde bu durumu hemen belirleyerek gerekli tedbirlerin zamaninda
almmasma saglayan bir metottur. Uretimi istenilen ortalama kalite diizeyi ve tek
diizenligi altinda, en ekonomik ve giivenilir bigimde yiiriitiir. Bu metottan yararianan
bir dretici yapacag kiigitk bir harcamaya kargilik hammadde, yakit ve insan giici



33

harcamalarinda biyiik tasarruflar saglayarak iskarta oranlarim azaltarak rekabet
guciini biyik olgiide arttirir.

Uretim Prosesi |«

B!

Uriin Prosesi ayarla
Spesifikasyonu Yeniden Islenme
karsiliyor mu? veya Iskarta
Evet

Miigteriye

Sekil 2.14. Geleneksel Kalite Kontrol

—» Ik proses kademesi

la

v
KK UYGULA

Kontrol altinda mi?

Hayr,

Bir sonraki
kademeye geg

Nedeni belirle

.

Nedeni gider

Sekil 2.15. IKK Yontemi
IKK geleneksel yontemden oldukga farklidir. Sekil 2.14°¢ gore geleneksel
yontemde Grin tretilir sonra kontrolci tarafindan spesifikasyon sartlarim kargilayip
kargilamadifini anlamak icin muayene edilir. Sartlari kargilamayan firin yeniden
islenir, dizeltmek amaci ile dretime geri gonderilir veya hurdaya aynlir. Eger ¢ok
fazla hatal Griin dretiliyorsa sorunun giderilmest igin tiretim prosesi tizerinde gerekli
dizeltmeler yapilir. Bu yontem malzeme, zaman, yatinm agisindan masrafh ve
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giivenli degildir. Bunun en 6nemli sebebi sorunun ortaya gikantmas: igin son diriniin
iiretilmesidir. Bu sebeple bitmis iiriine yapilan gereksiz bir yatinmdir. Hatali
pargalan yakalamak igin sik sik olgiimler yapilir.

Sekil 2.15%¢ gore IKK ise seri iiretimi belli siireler iginde kontrol ederek
istatistik yorumunu yapan ve ilerde ¢ikabilecek hatalari 6nceden hissedip onlemini
alarak verimliligi arttiran bir yontemdir. Bu yontem iiretim verimliligine hizmet eder.
Amaci dogru ile yanlis1 ayiklamak degil, hatanin olugmasina engel olmaktir. Sayisal
verilerin dogru olarak toplanmasi, 6zetlenmesi, iglenmesi, analizi, bagka verilerle
iligkilerinin tespiti ile sonuglarinin yorumlanmast igin yapilan bitiin iglemler KK’da
istatistiksel metotlar olarak bilinir. Biyilk miktarlarda diretim oldugunda uriinlerin
kalitesini kontrol etmek i¢in istatistik metotlan knllanibr (Caltug; Ugur, 1994).

IKK kaliteyi kontrol etmenin en etkin yoludur. Organizasyondaki operatérden
fabrika miidiiriine kadar herkesin kalite problemlerinin sebeplerini daha iyi anlamaya
ve biiyiik problemler haline gelmeden 6nce ¢6zme sorumlulugu almaya tegvik eder.
Kalite problemlerinin kaynag: olarak proses iizerinde odaklanir. Ozellikle iiretim
metotlan, hammadde, c¢aligma ortarm, malzemedeki hatalann belirlenmesi ve
goziimlenmesini aragtinir (Montgomery, 2001).

IKK'nin amaglan asagidaki gibidir (Baskan, 1997):
e  Uriin kalitesinin geligmesi,

o Kalite farkliliklarimin en aza indirgenmesi,

e Hatal: Griin sayisinm azalmasi,

e Muayene ve test masraflarinin azalmasi,

e Kapasitenin ve kann artmasi,

e Birim maiyetlerinin azalmasi,

e Rekabet giicii ve pazar payinin artmasy,

e Reklam harcamalarinin azalmasi,

e Bolimler aras: iligkilerin diizenlenmesi.

Istatistiksel tekniklerin verilerin degerlendirilmesinde ve iiretim kontroliinde
kullanilmas ile sagladid: yararlar asafidadir (Bircan; Ozcan, 2003; Bozkurt, 2003):

e Hatalar kaynaginda 6nlenir, sorunlar yayilmadan durdurulur boylece birimierin
birbirlerine hatah Griin vermeleri 6nlenir.
e Dabha ist dizeyde, daha tekdiize bir kalite saglamr (kalite seviyesi artar).
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e Yeniden igleme ve hurdanin azaltiimas: ile az kayip saglamr (verimlilik artar).
¢ Dabha iyi planlama ve yonetim ile muayenenin iyilegtirilmesi saglanir.

e Hatal dretimin en aza indirilir (maliyet diger).

* Tasarim toleranslan iyilegtirilir.

e Kontrol kriterleri agik ve basit belirlenir, diizeltici onlemler zamaninda alinir.
o Isletme ici iligkiler iyilestirilir.

2.3.1. IKK’nm SAFHALARI

IKK ile kalitede gelismek icin yometim idari ve teknik yonden hazrhk
yapmalidir. idari yonden politikasimi saptayarak uygun ortam olugturmals, teknik
yonden ise denetlenecek ozelliklerin tespiti ve alinacak olgilerin belirlenmesi
gerekir. IKK’min uygulanmas: ve dogru bir gekilde igletmeye adapte edilmesi igin
tim hazirhklanin tamamlanmas1 gerekir. Bu adaptasyonun saglanmas: ve
uygulamada bagan elde edilmesi i¢in yonetimin baz sartlars yerine getirmesi gerekir.
2.3.1.1. Cevrenin Hazirlanmas:

IKK’nin gergeklegmesinde yonetim uygulamada caliganlara destek vermeli,
onlann tegvik etmelidir Tim c¢ahganlanna KK ilgi duyacaklan ve zevkle
uygulayacaklan bir ortam yaratmalidir. Boylece yonetim insan giiciinden daha iyi
yararlanarak daha kaliteli Griinlerin olugturulmas: igin bir gevre hazirlammg olacaktir.
2.3.1.2. Kontrolii Yapilacak Prosesin Tespit Edilmesi

Iyi bir kontrol igin proses ve elemanlarin (personel, malzeme, yontem vb.)
tammlanmas: gerekir. Proseslerin farkli yonlerini en iyi bilen ve anlayan tiim
bireylerin deneyimleri bir araya getirilmeli ve anlagihir bir gekilde agiklanmalidir.
Prosesin gesitli adimlarim gosteren akig diyagramian analiz igin kullamiimalidir.
2.3.1.3. Olgiilecek Ozelliklerin Tespit Edilmesi

Proses verimlili§ini ve Grin kalitesini etkileyen tiim Ozellikler belirlenip
degerlendirilir. Bunun i¢in gergek ve olasi tiim etkenler Gnem sirasina gore dizilir.
Uriin kalitesinin geligtirilmesi igin {izerinde en fazla durulmas: gereken ozellikler
tespit edilir (Ugur, 1995).
2.3.1.4. Prosesten Orneklerin Alnmas: ve Kaydedilmesi

Proses hakkinda karar verirken tiim ¢iktimin muayene edilip analiz edilmesi
mimkiin degildir. Karar vermede ana kitleden tesadiifi segilen 6mekler kullamlsr.
Ana kitleye uygunluk kalitesini belirlemede kontrol Grneklemesi kullanilir.
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2.3.1.5. Kontrol Grafiginin Belirlenmesi ve Uygulanmas:

Uretimin kontrol altinda tutulmas: igin sartlara gore ya bir x, o, R, p, np, u, ¢
grafigi cizilir. Kontrol durumunun siirekli ihlal edildigi bir proseste ilk dnce
Shewhart kontrol grafikleri uygulanir. Standartlarin tespit edilmesinde 4-5 birimden
olugan 20-25 6regin alnmas: ve deneme kontrol sinirlarinin belirlenmest gerekir.
2.3.1.6. Grafiklerin Yorumlanmas: ve Bilgi Saglama

Prosesin standartlan tespit edildikten sonra standartlara iligkin KK yapilir ve
proses iizerinde gerekli diizeltme iglemleri baglar. IKK uzmamnin gorevi prosesin
kontrol disi olmasina sebep olan degiskenleri tespit edip ortadan kaldinimaktir.
Istatistik uzmamnmin gorevi ise bu degiskenlerin tespit edilmesinde proses
mithendisine yardimci olmaktir.

2.3.2. Degisim

Yonetim kalite ve verimlilikte iyilegtirme yapmak i¢in prosesteki degisimin
nedenlerini belirlemeli ve ortadan kaldiracak faaliyetleri planlamalidir. Degigimi
kontrol altina almalidir. Boylece pargalar iyi/kotis olarak sinflandirimayacak, fire
sorun olmayacak, parcalar tek diize tiretilecektir. Yonetim bunu yapmazsa verimlilik
istenilen dizeyde olmayacad: igin rekabet giicii azalacak ve igletmenin gelecekte
varlifini stirdiirmest riske girecektir.

Proses iyilegtirmeye yonelik teknikler Shewhart tarafindan ortaya atilmig ve
Deming tarafindan geligtirilmigtir. Shewhart'a gore her proseste degisim vardir. Bu
degisim ya kontrol altindadir ya da degildir. Kontrol altindaki degigim zaman
igerisinde kararli ve tutarl: bir degigimle belirlenir. Kontrol altinda olmayan degisim
ise zamanla degigen bir degigimle belirlenir (Bozkurt, 2003; Yagiz, 1981).
2.3.2.1. Degisimin nedenleri:

Ozel Nedenler: Tespit edilebilen bu degiskenlik belirsiz bir kaynaktan ortaya
¢ikan, diizenli, sabit olmayan ve onceden tahmin edilemeyen nedenlerdir. Bu tiir
degisimi azaltmak icin prosesi degistirmek gerekir. Bu degigkenlik kontrol grafiginde
isaretlenen noktalardan bir veya daha fazlasinin kontrol simrlarinin digina diigmesiyle
anlagilir. Bu degiskenlik genellikle bir tek olaymm sonucudur ve tespit edilip
diizeltilmeleri gok fazla ¢aba gerektirmez. Belli bir alt ve tGst sinirlari yoktur.

Uretim prosesinde 6zel nedenlerden kaynaklanan degfigim soz konusu
oldugunda prosesin kontrol altinda olmadiina karar verilir. Uretim prosesini etkiler
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ve tiketici gereksinimlerini kargilayamaz. Olgiimlerde bityitk sapmalara yol agar ve
iretimde 6nemli aksamalar oldugunu belirtir. Bu degiskenlik Onlenemez ya da
giderilemez. Kontrol amactyla para ve zaman harcamanm anlam yoktur. KK’ min
esas amaci 6zel nedenlerden kaynaklanan degigimi hizla ortaya ¢ikarmak ve hatali
tiretimi onleyecek onlemlerin alinmasimi saglamaktir (Firuzan, 2001). Bu degisimin
muhtemel nedenleri agagidadir:

e Islem ya da prosesten kaynaklananlar: Kalip aginmass, bakimsizlik, anizalar vb.

e Malzemeden kaynaklananlar: Sertlik, kalinlik gibi 6zelliklerde olan degisiklikler
e lIgciden kaynaklanantar: Iscinin fiziksel ve ruhsal durumunda ki degisiklikler vb.

o Diger faktorlerden kaynaklananlar: Sicaklik, nem, aydinlatma, giriilta vb.

Isletme igin zararh olan bu nedenlerin hemen bulunup ortadan kaldinimast
gerekir. Bu ne kadar gecikirse igletmenin zaran o derece biyiik olur (Bozkurt, 2003).

Genel Nedenler: Prosesin yapisindan kaynaklanir ve tamamen tesadiff olarak
ortaya ¢ikan nedenlerdir. Her proseste degisik diizeyde her zaman mevcut olan pek
gok kiigiik kaynagin olusturdugu nedenlerdir. Her iki yonde etkili olan ve etkileri
birbirini telafi eden unsurlardir. Bu degigskenlik tirii tahmin edilebilir ve yok
edilmedik¢e proseste kalicidir. Prosesin geligtirilmesini saflar. Proses kontrol
durumunu muhafaza ettiinde bu degiskenlik go6zlenir. Gene! nedenlerin belirlenip
diizeltilmest bazen ¢ok zor olabilir (Gitlow; Oppenheim&Oppenheim, 1995).

Bu degisimin nedenleri; Aletlerin kurallanna uygun kullanilmamasi,
hammaddenin kalitesi, elverigli olmayan ¢evre, Griin tasariminin ve dlgme aletlerinin
yetersizligi vb. Bunlarin neden oldugu degiskenlik bayik olur. Bunlarin alt ve st
sturlan bellidir. Bunlann giderilmesi igin proseste 6nemli degisiklikler yapilmalidir.

Y6netim bu sorunlanin sorumlulugunu isgilere yiklememelidir. Sistemdeki
genel degisimden memnun degilse giderecek onlemleri almalidir. Kontrol simirfar
disina g¢ikmayan bir deBiskenlik genel nedenlerde bir degigiklik yapilmaksizin
azaltilamaz. Degigiklik onemli harcamalara ve biiyiik yatinmlara yol agar. Boyle bir
karar alinmadan Once esash bir bigimde incelenmeli, yapilacak yeni harcamalarla
saglanacak gelismenin Onceden kargilagtiriimas gerekmektedir.

Ozel nedenler genellikle operator veya gef tarafindan kaynaginda diizeltilir,
yok edilmesi igin kalite mithendisi, aragtirma ve gelistirme personelinin ¢ok fazla
caba sarf etmesi gerekir. Genel nedenlerin yok edilmesi igin yonetici, miihendis ve
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teknik personelin ¢aba sarf etmesi gerekir. Bunlarin tespiti ve yok edilmesi igin
proses bilgisine sahip bir ekibin olmas: gerekir. Bu ekibe bagta Gretimi yapanlar
olmak tizere birgcok kademeden personel olmalidir (Oktay, 1998).

Genel nedenler tesadufi hatayi, 6zel nedenler sistematik hatayr dogurur.
Prosesteki degigimin Olglilmesi ve analizi igin istatistik tekmkler kullambir. Bu
degisimleri izlemenin dnemli yolu kontrol diyagramlarim kullanmaktir.

2.3.3. Istatistiksel Araglar, Temel Kavramlar

Prosesi geligtirmek i¢in degigimi 6lgmek ve buna gore 6nlem almak gerekir.
Uriinlerden alinan 6rneklerin sonuglarina gore yigin hakkinda tahminde bulunmak en
ekonomik yoldur. Istatistik bu tahminleri yapmak igin kullanilir. Bunun igin
geligtirilmig pek ¢ok istatistiksel yontem vardir. Gergege uygun tahminde bulunmak
icin yontemi segmek, dogru uygulamak ve yigim temsil eden Grnegi iyi segmek
gerekir. Uretim sorununu ¢ozmek igin karar prosesinin agamalart agagidaki gibidir:

e Problemin farkina variimasi ve tammmlanmasi,
e (Cozme tekniklerinin segilmesi,

e Verilerin toplanmas: ve diizenlenmesi,

o Segilen ¢oziim yonteminin uygulanmast,

o (Cozim ve sonuglarin elde edilmesi,

e Karar verme ve uygulama.

Omeklem bir binanin maketi gibi olmali, temsil ettigi ana kitlenin temel
ozelliklerini yansitmalidir. Ana kitledeki her birimin Omege girme sansi esit
olmalidir. Istatistikte ana kitleden 6rneklem segmek icin basit rasgele 6rnekleme,
kiime orneklemesi vb. yontemler kultamilir. Ana kitle igin aritmetik ortalama (u) ve
varyans (c°) olarak tamimlanir ve esitlik 2.1°deki gibi hesaplanir:

g . g(X ,— 1)

N N @D

ﬂ:

X; bireysel olgiimleri, N ana kitledeki birim sayisimi gosterir. Ana kitleye ait
bu istatistiksel olgiiler bilinemediginde bunlarin yerine kitleden alinan Grnegie ait
veriler kullamlarak hesaplanan olgiiler kullamlir ve egitlik 2.2°deki gibi hesaplanur:

Z (X i _})2
2 =1

_ XX
x=4 st=

n n-1

22)
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X ve s’ bir normal dagilimda iki limit arasina diigen birimlerin oramm
gosterir. Buna gore X + s siurlan arasindaki alan toplam alanin yaklagik %68'dir.
Kitleden alinan degerlerin %68'i bu sinirlar arasindadir. Bir birimden alinan 6l¢iim
degerinin bu sinirlar arasinda olmasi olasilifs 0.68’dir (Firuzan, 2001).

Alinan verilerin iki 6nemli istatistik 6zelligi vardir. Bunlar verilerin merkezi
ve dagilimidir. Merkezi aritmetik ortalama, dagilim standart sapma ve aralik ile ifade
edilir. Standart sapma verilerin ortalama etrafinda dagilimim gosterir. Bu dagilim
varyans faktori ile ifade edilir. Ancak pratikte daha gok standart sapma kullambir,
Aralik verilerin en biyik ile en kiigiik deger arasindaki farktir,

IKK prosesteki hatalar1 ve nedenleri bulmak igin birgok arag geligtirmisgtir.
Ancak bunlardan ii¢ti IKK’min temelini olugturmaktadir. Bunlar frekans diyagrami,
dagilim egirisi ve kontrol kartlandrr, TIk ikisi istatistik bilimine ait araglar olup KK da
kullanifir. Kontrol kartlant ise KK ait arag olup temeli istatistife dayanmaktadir.
Frekans diyagram: toplanan verilerin tekrarlanma sayisin1 gosterir. Bu diyagramin
KK alaminda kullanilmast st ve alt tolerans limitinin ilave edilmesi ile
gergeklestirilir. Boylece tolerans i¢inde veya diginda hatali pargalar belirlenir.

Normal dagilim egrisi toleranslarin st ve alt limitleri grafik tizerine ¢izilerek
kullamlir. Bir tezgahtan alinan sonuglara gore tezgahta iiretilecek parcgalarin tolerans
icinde veya diginda olma olasiliklan hesaplanir (Akkurt, 2002)

2.3.4. IKK Teknikleri

Uretimin her safhasinin kontrol altinda tutulmasi ic¢in gesitli teknikler
geligtirilmigtir. Bu teknikler tek tek kullamlabilecegi gibi kalite problemlerini
¢ozmek ve hatalarin nedenlerini ortaya gikarmak igin birlikte de kullanilir. Pareto,
sebep-sonug, dagilma diyagranm istatistik anlam tagimazlar. Sorun belirleme ve
giderme de etkili yontemlerdir (Ozdemir, 2000). Bu teknikler asagidaki gibidir:

1. Ceteleme Diyagrami (Frekans dagilimi)
2. Histogram (Siitun grafigi)

3. Pareto Diyagram

4. Sebep-Sonug (Kilgik) Diyagrami

5. Gruplandirma

6. Dagilma Diyagram

7. Kontrol Grafikleri
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Bu yontemler KK’nin yedi klasik aracidwr. KK da sikga kullamlan ve
Ogrenilmesi kolay yontemlerdir. Herkes tarafindan kullamlir. Bu araglar sadece
iiretimde degil, planlama, tasanm, pazarlama, satin alma, teknoloji gibi boliimlerde
de kullamlir. Isletme kalite ile ilgili sorunlarin yaklasik %95’ini bu temel istatistik
tekniklerle ¢ozebilir.

KK statik degil dinamik bir olgudur. Yani bir defa kurulduktan sonra ayni
sekilde kalmaz surekli ve adim adim geligen bir olgudur. Bir girkette KK sistemi
kurulduktan sonra diger araglarin kullanmasina ve yerlestirilmesine galigtimalidir.
Bunun en 6nemli nedeni migterilerin geligen isteklerine cevap vermek ve piyasada
rekabet giiciinii arttirmaktir (Akkurt, 2002; Ugur, 1995).

2.3.4.1. Ceteleme Diyagramy

Veri toplama kolayliginin saglanmasi, smiflandinimasi ve prosesteki
hatalarin  nedenlerinin  aragtinlmasi amactyla kullamlir.  Toplanan veriler
simiflandiniiarak frekans dagilim elde edilir. Frekans tablosunu temel alan bir veri
diizenleme aracidir ve gozlem degerlerinin siralamip her bir gézlem degeri igin getele
tutulmasiyla olugturulur. $ekil 2.16’ya bakildifinda verilerin hangi aralikta deger
aldigy, odaklagmanin hangi deger etrafinda oldugu ve dagilimin gekli konusunda bilgi
verir. Cetele diyagram tablo formatinda olup basitligi ile 6n plana ¢ikmug bir veri
toplama aracidir (Baskan, 1997; Juran; Gryna, 1993).

Cetele diyagramu diizenlenecek verinin tipine gore nicel veya nitel olabilir.
Uriiniin boyut, ¢ap, agirlik vb. sayisal ifade edilen ozelliklere iligkin tablolar nicel
veri tablosudur. Uriiniin kaliteli kabul edilecedi spesifikasyon sinirlar1 belirlenir.
Verilerin bu smirlann iginde bulunup bulunmadifina bakilarak partideki @iriinlerin
istenen kalite diizeyini saglayip saglamadifina karar verilir. Nitel veri tablosunda ise
hata tiirleri siralanarak kontrollerin somuglanna gore getele tutulur. Boylece hangi
hata tiirine ne siklikta rastlanildifs belirlenerek 6nem derecelerine gore siralanir ve
sebepleri aragtirilarak ortadan kaldinlir (Juran; Gryna, 1993; Kazmierski, 1995).

Cetele diyagramina kayst formlan da denir. Amag muayene ve test verilerinin
kaydedilmesidir. Faydas: verilerin gercekleri temsil edecekleri dogrulandiktan sonra
verilerin toplanmasim, Ozetlenmesini ve analizini en kolay yapacak yoOntemin
bulunmasidir (Akin, 1996; Ozdemir, 2000).
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CETELE DIYAGRAMI
Uriniin Adi : Metal mil Tablo No
Olciilebilen Ozellik : Cap Uretim Yeri
Spesifikasyon Limiti: 0,9 mm- 1,9 mm. Bolami
Omek Bhyukliga : 100 Oretim Tarihi
Tabloya Isleyen :
Frekans AKS Boyutlan
07 08p09M0N1M213140511601,7 18192021 R2
20 +
+
+ +
+ +
+ + +
15 + [+ 1+
+ + |+
+ + f +
+ + 1+ | ¥+
+ + |+ | +
10 + | ¥ |+ ]+ |+
+ + + ¥+ | +
+ + +1 ¥+ |+ +
+ + + + + | + +
+ + + + + + +
5 + ¥+ | +i+|[+] +
+ + + + {4+ |+ + +
+ + + + + ¥+ | ¥ + +
+ + + + + |+ |+ + +
+ + + + + + |+ |+ + +
Toplam | 0 0|13 |7 (10({18({20{16(12/ 81410100 {0

Sekil 2.16. Cetele Diyagramina Bir Ornek
Cetele tablosu diizenlenirken sinif sayis1 ve genigligi, incelenen degigkenin

gozlem degerlerinin niteligine gore degisir. Bunlar esitlik 2.3”deki gibi hesaplanr:

Simuf sayis1 = ,/gozlem sayisi

o X~ X

Cetele diyagraminda veriler tek baglarina hamdir ve koordine edilmemigtir.
Bu sekilde veriler hi¢bir ise yaramaz. Veriler organize edilir ve gruplandirilirsa o
zaman ige yarar. Bunun igin getele diyagrami veri toplama da kolaylik saglayacak
sekilde ve bir bakigta proseste nelerin olup bittigini gozler Oniine serecek gekilde
dizayn edilmelidir (www.geocities.com/alti sigma/olcme?2 htm).
2.3.4.2. Histogram

Bir olaym olug stklifim1 gostermek, belirlenen zamanda tanimlanan problemin
daha sik meydana gelip gelmedigini hesaplamak ve ortaya ¢ikan dagilimin geklini
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bilinen bir dagilim ile kargilagtirmak amaciyla kullamlir. Yatay eksene olgiilen
degerleri simflandirarak yazmak gerekir. Histogram dagilimin biyiiklagting, simetri
ve asimetri durumunu, geklini, tek veya ¢ift modlu olugu gibi durumlan yansitir.
Spesifikasyon ve sonug arasindaki iligkilerin aragtinlmasinda, normal olmayan
verilerin belirlenmesinde, Gretim prosesi igerisinde degisikliklere neden olan
faktorlerin gozden gegirilmesinde kullanilir. Hedeflenen spesifikasyon degerlerine ne
derece uygun dretim yapildigini gosteren grafiksel bir aractir (Sen, 1992).

Smiflandinlan verilerin bir dikdortgenler dizisi seklinde gosterilmesidir.
Dikdortgenlerin tabanlan simif arahiklanim, yikseklikleri ise simf frekanslanm yani
simfa diisen veri sayisim temsil eder. Olgiim degerlerinin genel efilimini, hangi
deger etrafinda toplandifm ve dagihmin sikh@m kolayca gormemizi saglar.
Verilerin gosterdigi degisimin veya sapmalann kugbakigi gériiniimiinii verir. Aym
mali Greten iki veya daha fazla Gretim tinitesinin kargilagtinimasmda da kullanilyr.

Veriler ne kadar ¢ok olursa (n>30) elde edilen histogram gerge@i o derece
yansitir ve saglikh bilgiler elde edilir. Olugturulmas: ve yorumlanmasinda ortalama,
mod, medyan, daglim araligi, smif aralifi, standart sapma gibi istatistiksel
araglardan yararlamlir. Konuyla ilgili kigiler gerekli analizleri yaparak degigkenlifin
ortadan kaldiriimasini saglar (Gimiisoglu, 2000).

Histogram problemi net olarak ortaya ¢gikanr. Alt ve st spesifikasyon
limitlerinin belirlenmesi ile kabul veya ret edilen iiretim miktarlan kolayca goriliir
ve verilerin normal dagilip dagilmadif belirlenir. Olaylarn gelisme seyri izlenir.

IKK da kullamlan histogramlarda agagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekir:
e Olgiilen 6zellik siirekli bir degiisken olmalidir. Yatay eksen bunu temsil eder.

e Yatay eksen tek bir degiskene ait ol¢iimleri gésterir.

e Smf araliklan egit olmalidir. Simf aralifs = degigim aralify / simf sayis1 ile
belirlenir. En kiigiik deger ilk en biiyiik deger son sinifta olacak gekilde ayarlanir.

e Suuf sayis1 5 ile 15 arasinda olmahdir. Bu sayiy: belirlemede Sturgess kurahina
uyulmas: tavsiye edilir. k =1 + 3,32 log(n) k: Sinif sayis1 n: Veri sayist
Omegin 125 verimiz varsa k = 1 + 3,32 log(125) = 7,92~ 8 simf sayis1 vardir.

e Veri grubunun eleman sayis1 50'den az olmamast gerekir. Ciinkii veri sayisi

azaldikga simf sayist da azalir. Histogram verilerin gercek dagilimini yansitamaz.
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Sekil 2.17. Farkh Prosesler igin Histogramlar (Bircan; Ozcan, 2003)

Histogramin etkili bir gekilde kullanilmas: igin iiretime ait tolerans simrlar

bilinmelidir. Sekil 2.17°deki histogramlarin yorumlan agagidaki gibidir:

Prosesin igleyisi normaldir.

Proseste yapilabilecek kigiik bir degigiklik hatali Gretime neden olabilir. Biraz

saga kayacak sekilde proses ayarlanmalidir.

Uretim kontrol altinda degildir. Hatah iiriinler s6z konusudur.
Omekleme hatasi yapiimig ve belli bir degerin altinda veri yoktur.
Veriler kullamlarak histogram agagidaki adimlar takip edilerek hazirlamr:

Aralik (R) hesaplanur.

Bolim araligi (R nin egit araliga boliinmesi) hesaplanir.

Frekans tablosu hazirlanir,

Araliklanin sinirlan hesaplanir ve frekans tablosuna yazilir.



e Boliimlerin orta noktast hesaplanir ve frekans tablosuna yazilir.

e Veri tablosu incelenerek frekanslar okunur ve frekans tablosu tizerine kaydedilir.

a) Genel Tip byTarak Sekilii ¢) Pozitif Efri

d) Sol Tarafa Dik &) Canaks: Tip |

g

g) izafe Dorukiu -
Sekil 2.18. Histogram Sekilleri

a) Genel Tip: Histogramin orta deferi verinin genislik degerinin ortasindadir.
Frekans ortada en yiiksekte ve sonlara dogru azalir. $ekil simetriktir. Cogunlukla bu
sekle rastlapr.

b) Tarak Sekil: Veri sayllarinin bolimden bolime degistifi ya da verinin
dizeltilmesinde 6zel bir egilim olduSunda ortaya gikar. Bolim geniglifinin dogru
hesaplamp hesaplanmadifi ve operatoriin 6lgek okumasi kontrol edilmelidir.

c) Pozitif (Negatif) Efri: Histogramin orta deferi geniglik deferinin solunda
(saginda) yer alir. Frekans sola (saga) dogru ani, saga (sola) dofru ise yavas bir
sekilde azalir. Sekil asimetriktir.

d) Sol (Sag) Tarafa Dik: Histogramin orta degeri geniglik merkezinin solunda
(saginda) yer alir. Frekans sola (saga) dogru dik, saga (sola) dogru ise yavag bir
sekilde azalir. Sekil asimetriktir. Yanhg 6lgim yapilip yapilmadigi, olgiimlerin
yeterliligi, 6l¢iim hatasinin olup olmadigi kontrol edilmelidir.
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e) Canaks: Tip: Frekans dagilim aralifi boyunca fazla degigmez. Farkli orta
degerlere sahip birgok dagilimin karigimi oldugunda ortaya gikar. .

f) iki Tepeli: Frekans veri genigliginin ortasma yakin yerde azalir ve her iki tarafta
birer tepe vardir. Orta degerlerin kangiminin olugturdugu bir dagilim oldugunda
ortaya ¢ikar.

g) Izole Tepeli: Genel histograma ek olarak kiigiik bir izole tepe vardir. Farklt bir
dagilimdan kigiik bir ek oldufunda ortaya gikar. Gegmis donem verileri incelenerek
Olgiimlerde bir hata olup olmadifi ve bagka bir prosese ait verilerin kangip
karigmadi@i kontrol edilmelidir (Bozkurt, 2003).
2.3.4.3. Pareto Diyagramm

Italyan iktisat¢i Vilfredo PARETO gelir dagilimindaki egitsizligi incelemis ve
belli bir kiigiik ytizdenin biyiik oranda refah payina sahip oldugunu ortaya koymus
bir bilim adamidir. Pareto analizi bir veri grubunu en yiksek frekansh siftan, en
digik frekansl: sinifa dogru histograminin ¢izilmesi ve yorumlanmas: ile ilgili
analizdir (Sen, 1992).

Pareto analizi karar verme aracidir ve alternatifleri gérmemize yardimci olur.
Hatali Griinler ile buna sebep olan faktorleri sebep-sonug iligkisi iginde sistematik
olarak inceler, hatal: Giretimin birkag nedenden kaynaklandigin1 ve bunlarin digindaki
nedenlerin hatali dretim Gzerinde etkisinin az oldufunu varsayar. Temel sorun
belirlendikten sonra sebep-sonug diyagrami kullamlarak gergek nedenler aragtirilir.

Pareto diyagrami bir olay: etkileyen faktérlerin en onemlisini saptamak ve
karar almak icin kullambrr. Isletmede geligtirme c¢aligmalannin ilk basamagidir.
Pareto istatistik analizden sonra ¢ok az insan ¢ok paraya (%80) ve ¢ok insan ¢ok az
paraya (%20) sahip oldugu sonucuna varmigtir. Bu sonuca 80/20 kanunu denir. Bu
kanuna gore hatali Gretimin %80°1 tiim faktorlerin %20°si tarafindan ortaya gikartilir.
Omegin satiglarin %80' miisterilerin %20'sine yapilir ve bunlar kilit masterilerdir
(Akkurt, 2002).

Pareto dagilim olasilik dagilimlan iginde yer almaktadir. Maliyet ve hata
analizi yapmak i¢in de kullanilir. Bu analizle degisik pargalar i¢in iiretim hatalarimn
direkt igcilik giderlerinin ne kadanm olusturdugu goriilmektedir. Kontrol
tablosundaki hata gesitleri ve sayilarina dayanarak, hata gesitleri gok rastlanandan az



rastlanana dogru siralanir ve pareto grafigi olugturulur. Problemin tammianmas: ve
iyilestirme seviyesinin 6lgiilmesi amaciyla kullamlan bir aragtir (Ozdemir, 2000).

Frekans diyagramu gibi faktorleri temsil eden dikdortgenierden meydana
gelmektedir. Bu iki diyagram arasindaki fark frekans diyagraminin yatay ekseninde
degerler, pareto diyagraminda ise oOzellikler bulunur ve dikdortgenler Gnem
derecelerine gore dizilir. Dikey eksende ise dnceden belirlenmis hatalann olugma
stklifs, getirdidi maliyet vb. sayisal olgimler kullamlir. Dikdortgenlerin Gst yatay
kenar ortalarindan gegen ¢izgi pareto dagilm efrisini gosterir. Egri ne kadar
ighiikey (konkav) olursa o kadar 80/20 kanunu yerine getirilmis olur.

Pareto diyagram olay1 en ¢ok etkileyen faktorii ortaya ¢ikarmak igin degil
faktorlerin analizi i¢in de kullamlir. En 6nemti faktor ve bunu etkileyen faktorler
belirlenir. Bunlara gére yeni bir pareto diyagramu ¢izilir. Bunun yardimu ile sirkette
kalite iyilestirilmesi gorsel olarak izlenir. Omegin bilgisayar tireten igletmede belirli
bir siirede meydana gelen hatalar hakkinda gu veriler toplanmgtir: Vida eksikligi
(%43), kontrol siiriiciisii hasan (%27), ¢izik govde (%13), fare eksikligi (%7), disk
siricisii hasant (%6), sabit disk hasar1 (%4). Bu veriler pareto diyagraminda
gosterilirse hatalarin %80'ini vida eksikligi, kontrol siriiciisi hasan ve ¢izik
govdeden olugmustur. Vida ve govdeler igletme diginda yapildigi i¢in ambar
memurunun vidalan zamaninda alamadiB: ve govdelerdeki gizikler girig kontroliiniin
hatalarindan kaynaklandig: saptanmugtir. Kontrol siiriiciistiniin hasan {iretimde
makinenin ayart bozuldugundan iteri gelmigtir (Akkurt, 2002; Sen, 1992).

Pareto diyagraminda kalite yoneticilerine ve geligtirme ekibine problem
tanstslir.  Yoneticilere kritik noktalart tespit edip, gerekli miidahaleleri yapmasi
saglanir. Yoneticiler hata igin bir hedef belirler ve gerekli aragtirma projesi 6nerisini
kalite geligtirme ekibinin hazirlamasim ister. Hedefler gercekgi, olgiilebilir, herkes
tarafindan kolay anlagilir ve gegerli olmalidir. Pareto diyagraminin hazirlanmasinda
agagidaki onerilere dikkat edilmesi gerekir (Akkurt, 2002; Sen, 1992)

e Yatay eksendeki hata tipleri iist yonetimin politikalarina gore segilmelidir.
o Secilen alandaki 6nemli hatalar eksiksiz olmalidir.
o Dikey eksen hatalanin goriilme sikligt ve olusturdugu ek maliyet gibi en az iki

Olglim tiirt i¢in segilmelidir.
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Pareto diyagraminin evrelerini 3 ana baglik altinda toplayabiliriz:
e Verilerin toplanmas: (rakamsal veriler ve bilgiler tablolar ile elde edilir.)
e Verilerin siniflandiriimas: (buyiikten kiigiie dogru siralanir. % ile gosterilir.)
e Diyagramn gizilmesi.
Ornek: Bir sanayi igletmesinde rastlamlan hata tipleri ve sayilan ile maliyetleri
Tablo 2.5’de verilmigtir. Bu verilere gore pareto diyagramum g¢izerek igletmeciye
hatalan gidermede nasil yardimct olacagini aragtirmmiz?

Tablo 2.5. Hata Sayis1, Maliyet ile ilgili veriler ve Pareto Analizi

Hata | Hata % |Birikimli| Hata | Maliyet % Birikimhl
Tipi | Sayis1 Toplam | Tipi Toplam
A’ 60 30 30 D 1800 36 36
B 48 24 54 E 1400 28 64
C 38 19 73 A 700 14 78
D 22 11 84 F 600 12 90
E 18 9 93 B 300 6 96
F 14 7 100 C 200 4 100
Toplam| 200 |%100 Toplam| 5000 | %100
110
100 100
ap -
® 8-
2
B ™
=3
> 60-
*
> 50 50
»
5 4°W
£
Y 30
20 -
1 111 ]
o L—g——l [ ]7l l 0

Kusur Tipi
Sekil 2.19. Pareto Diyagrami
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Sekil 2.19’a bakildiginda pareto analizi sonucunda toplam hatalarin %74’iini
olusturan ilk 3 hatanin maliyetlerde %24’liik ilave artig ile ortadan kaldinlabilecegi
anlagilmaktadir.

Grier Diyagram: Ted Grier pareto diyagrammmn farkl: bir versiyonunu olusturmus
ve buna Grier diyagramu demigtir. Benzer triinlerin farkhi modellerinde kargilagilan
sorunlant karsilagtirmak igin geligtirmigtir. Diyagramin etkili kullamlmasi igin
uyumsuzluklarm bityilk bir arakesiti olmasi gereklidir. Biitin modellerde ortak olan
uyumsuzluklar sayilarla, modellere ait uyumsuzluklar harflerle belirtilmigtir. Yatay
cksene uyumsuziuk kodlan, dikey eksene hatah yiizdeleri yerlestirilir ($en, 1992).
2.3.4.4. Sebep-Sonu¢ Diyagramm

Ishikawa tarafindan 1943 yihinda geligtirilen bu diyagrama Ishikawa ya da
gorintiisii nedeni ile Balik Kilgig1 diyagramm da denir. Kalite karakteristifine etki
eden tiim faktorlerin ve agiwrhiklannmin gosterildifi grafiksel bir aragtir. Geligimi
olumlu yonde etkileyecek faktorler bu diyagram iizerinde gosterilir (Sen, 1992).

Problem hakkinda tiim bilinenler ortaya konur ve bilinmeyenlere dogru
sistematik bir yaklasimla problemin ¢oziimii saglanir. Diyagramin hazirlanmas: gok
kolay oldugundan iggiler kolayca uygulayabilir. Tecriibeli kisilerin deneyimlerinden
yararlamlir, ¢aligsanlarin katkisi ve igbirligi saglamr. Prosesi etkileyen faktorlerin
baglantilarim gostermek igin ¢izilir. Faktorlerin incelenmesi ile sebepler ve sonuglar
ortaya konarak sorunlara ¢oziim aramir. Belirlenen olasi nedenlerden en 6nemli
olanlan daire igine alinir ve 6nlem almak igin aragtirma yapilir. Bu diyagramin en
oénemli avantaji gesitli faaliyetleri bir arada gormesi, aralanindaki iligkiyi incelemesi
ve boliimler arasinda haberlegmeyi kolaylagtirmasidir (Baskan, 1997).

Tiim sebep ve sonuglar1 anlamada, 6nemli ¢oziimler bulmada, ne yapilacagina
karar vermede, prosesi diizeltmede kullanilir. Fazla aynintiya girmeden nedenleri
ortaya koyan basit bir diyagramdirr. Sorunun nedenlerini sistemli bir bigimde
aragtirr. Tespit edilen problem sonug olarak gosterilir. Bu sonug ana nedenleri
inceler. Bunlar beyin firtinas: yontemi ile tespit edilir.

Genelde ana sebepler beg grupta toplanir.
e Makine (Machine): proseste bulunan tiim éniemleri igerir (yiikleme, bogaltma vb)

e Insan (Man): proseste yer alan tiim insanlan temsil eder.

e Yontem (Method): uygulanan teknoloji ve operasyon planlarim kapsar.
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Maizeme (Material): prosesteki hammadde ve yardimci malzemeleri gosterir.
Cevre (Environment): prosesin yer aldig1 ortam agiklar.
Ana sebeplere bazen Yonetim (Management), Bakim (Maintenance) ve Para

(Money) eklenir. Cevre haricindeki 7 sebep tiim iiretim sistemini etkileyen ana
faktorlerdir. Diyagram bittikten sonra grup tarafindan diyagram analiz edilir, oylama
ile olas1 sebepler segilir ve bunlar birer daire ile gevrelenir. Segilen sebepler 2 veya
3% gegmemelidir. Olugturulan diyagram bazen gergek nedenleri yansitmayabilir. Bu
nedenle diyagram test edilir ve sebepler analiz edilir. Segilen sebepler sonucun
olusmasinda etkisi yoksa bagka sebepler segilir ve islem gergek sebepleri yansitan
diyagram bulununcaya kadar devam eder (Bircan; Ozcan, 2003; Hradesky, 1988).

Diyagramin sol tarafinda nedenler, sag tarafinda da sonug yer alir. Bu

diyagram agagidaki sira iginde geligtirilir:

L]

Aragtinlacak sorun bir kutu igine alinir ve kalin bir okla gosterilir.

Soruna sebep olan ana nedenler kutu icine alinarak oka egik bir geklide baglanir.
Her ana nedenin hataya sebep olabilecek alt nedenleri igaretlenir.

Tiim alt nedenler tammlamincaya kadar diyagram dallandirilir.

Grup iyeleri beyin firtinas1 yontemini uygulayarak en 6nemli nedenleri belirler.
Beyin firtinas1 konu iizerinde fikir olugturma yontemidir (Ozdemir, 2000).

Sekil 2.20. Sebep-Sonug (Ishikawa - Balik Kil¢1g1) Diyagranu
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Bir sebep-sonug analizi Sekil 2.21°deki gema incelenerek gergeklestirilir:

Sorunun Temel Gruplarnn R Nedenlerin
Tespiti Yapilmasi Belirlenmesi
Vv

Oylama Belirlenen bu nedenlerin | Onemli nedenlerin

iizerinde tartigma belirlenmesi
A

En 6nemli nedenin Coziim Kesin ¢oziimlerin

belirlenmesi onerileri | belirlenmesi

Sekil 2.21. Sebep-Sonug Analizi

Pareto analizi kantitatif bir yaklagimla oncelikle hangi problemin ortadan
kaldirllmasinin gerektigini belirler. Sebep-sonu¢ diyagramu ise probleme etki eden
faktorleri ortaya ¢ikarmayi amagclayan kalitatif bir yaklasimdir. KK cahigmalaninda
sebep-sonu¢ diyagramu pareto analizinden sonraki agamayi olugturur. Dolayisiyla
pareto ve sebep-sonu¢ diyagramu birlikte kullamlmahdir. Problem iizerinde etkili
olan en onemli faktorler tespit edilene kadar siirdiiriiliir (Kolarik, 1995).
Sebep-Sonug diyagramimin yararlart (Ozdemir, 2000):
e Yonetim sorunlarim ¢ozen aktif bir yontem gelistirir.
e Iletisimi giiglendirir ve herkesin dikkatini bir noktaya toplar.
e Egitici bir caligmadir, herkesin bilgisini geligtirir.
e Verilerin toplanmasim1 ve konuya bilimsel bigimde yaklagmay: saglar.
s Konuya olan bilgimizi smamak i¢in egsiz bir tekniktir.
e Tum sorunlara uygulanabilir.
Beyin Furtinasi (Brainstorming): Sebep-sonug analizlerinde kullanilarak sorunun
sebeplerinin kapsamli bir sekilde diigiimilmesi ve goriigiilmesi saglamr. Beyin
firtinasimn uygulama amaclan (Firuzan, 2001);
¢ Toplantilarda diizeni saglamak,
e Herkese egit firsat vererek yaratic fikirlerin olugumunu gergeklestirmek,
e Zamam en verimli bigimde kullanmak ve ortak sorunlan belirlemek,
o  Onerileri olugturmak ve uygulamaya karar vermek,
e Yeni uygulamada gikabilecek sorunlar1 6nceden belirlemek,
e Yararh fikirlerin olugmasini saglamaktr.
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On ¢alisma hazirliklan olarak problem agtkga ortaya konur, siiphelerin kalip
kalmadif1 ve sorunun olup olmadif: sorulur, problemin kisa bir tanitimu yapilip
tahtaya yazilir, grubun rahat olmas: saglanarak oOnerilerin gelmesi saglanir. Beyin
firttnasimin  kurallann gunlardir: Her fikir dikkatlice degerlendirilmelidir. Fikir
tiretirken abartmalardan kagimilmali ve tiim dyelerin anlayacag: bigimde ortaya
konmahidir. Tur sirasina gore her turda sadece bir 6neri sOylenir ve 6neri yoksa pas
gegilir. Katilanlanin onerileri geligtirilmeye ¢aligilir. Bu kurallar yazili olarak tahtaya
asilir. Oturum kisa siirede yapiimalidir. Beyin firtinas1 galigmasi soyle yapilir:

e Toplantiya katilanlarn kartlara ikiger veya iiger 6neri yazmasina izin verilir.

e  Oneriler tahtaya asilir ve iizerinde tartisiimasina izin verilmez. Konularla ilgili 20
saniyeyi gecmeyecek agitklamalara izin verilir.

e Oneriler birinci turda oylamr. Her iiye her oneriye bu turda oy verebilir. En gok
oy alan 6neriler daire icine ahinarak igaretlenir. Hi¢ oy almayan oneriler elenir.

e Ikinci tur oylamada her iiyenin sadece bir tek oy hakk: vardir. En gok oy alanlar
stralanir (Aslan, 2003).

Proses Alag Diyagramu: Probleme etki eden nedenlerin belirlenmesini kolaylagtiran

araclardan biridir. Takim ruhunun gelismesine yardimci olur. Veri toplama,

simflama, degerlendirme konusunda yonlendiricidir. insan veya materyalin

hareketlerini basit, anlagilir ve dogru bigimde anlatan son derece yararh bir aragtir.

Ayrintilan igeren agik ifadeler bulundugundan igin anlagilmas: kolaydir. Diyagramin

etkili bir yonetim araci olarak kullamilmasi sebep-sonug iligkisinin dogru kurulmasina

baghdir (Gimiigoglu, 2000).

Sekil 2.22. Proses Akig Diyagram
2.3.4.5. Gruplandirma
Hata sebeplerinin aragtinlmasinda kullanthir. Farkli makinelerden elde edilen
uriinler genellikle aym yerde biriktirilmekte ve kontrolleri daha sonra yapilmaktadir.
Bunun sonucu hatali veya hatasiz wriinlerin hangi makinelerden kaynaklandigini
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bulmak olduk¢a zordur. Bu nedenle farkli makinelerden elde edilen tiriinleri farklhi
yerlerde biriktirmek, makineye ait bir olumsuzlugun hemen tespit edilmesini ve
hatanin kaynaginin bulunmasini saglar (Ozdemir, 2000).

Toplanan verileri belirli 6zelliklerine gore siniflara ayirma olan gruplandirma
iglemi problemi dogrudan ¢ozmeye yonelik olmayip diger tekniklere yardime: arag
niteligindedir. Kullanim amaglarin: soyle siralayabiliriz (Ugur, 1995):

e Sorunlan ¢ézmede yardimc bir yontemdir. Kendi bagina ¢ozememektedir

o Bilgiler simiflara aynilarak daha kolay kargilagtiriimakta ve degerlendirilmektedir

e Sorunlan meydana gelmeden 6nce énleyebilmektedir

e Bir sorunu pargalara ayirip her pargay: tek tek inceleme prosesidir. Sorunlarin
kaynaklarinin belirlenmesinde, olumlu degisikliklerin nedenlerini incelemekte
yararhdir. Veri toplama, pareto, histogram, sebep-sonug, kontrol ¢izelgelerin de
¢ok stk uygulanir. Bu tekniklerle birbirini tamamlayan bir 6zellige sahiptir.

e Malzeme, operatér, makine etkisinin incelenmesinde kullanilir.

2.3.4.6. Dagilma (Serpilme) Diyagram

Sebep-sonug analizlerinde ve iretilen iiriniin kalitesini etkileyen iki 6zellik
arasinda iligki olup olmadigim belirlemek iizere kullamlan bir yontemdir. Bu iligki
birinci dereceden bir fonksiyon ya da egriyle ifade edilir. Kalite problemleri
gogunlukla bu iligkinin bozulmas: sonucu ortaya gikar ve iligki kontrol altina alinarak
¢oziilir. Gelecege yonelik tahmin yapmak amaciyla kullanilir.

Sebep-sonug analizi ile kalite problemi tizerinde etkili olabilecek tiim
faktorler belirlenir. Dagilma diyagrami ile en etkili faktorler ortaya cikarilir ve
sebep-sonug diyagramimi kaynak olarak kullamr. Belirli bir proseste birbirleriyle
iligkili olarak diigiiniilen iki veri seti belirli bir diyagram iizerinde incelenir. Bir y
degiskeni x degiskenine bagli olarak degigiyorsa x yatay ekseni y dikey ekseni temsil
eder. Her bir x degerine kargilik gelen y degerlerinden olusan (x,y) ikililerin
olusturdugu noktalar bir dagilma diyagramim temsil eder (Bircan; Ozcan, 2003).
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¢. Zayif Ponisit
Korclasvon

e. Korelasvon Yok

e ¢ ¢
s o ¢

Sekil 2.23. Dagilma Diyagramlarninin Cesitleri
a. y'deki artiglar x'e baghdir. x kontrol altinda ise y’de kontrol altindadir.
b. x'deki artis y'de azalmaya neden oluyor. y yerine x kontrol altinda tutulmahidir.
c. y'ye etki eden x diginda bagka faktGrler vardir. x arttikga y daha zayif artiyor.

d. x'deki arti§ y'de azalma geklinde bir egilim ortaya koyabilir.

e. x ve y arasinda herhangi bir iligki (korelasyon) yoktur (Ugur, 1995).

Sekil 2.23’deki noktalarin en dista kalanlan birlestirildiginde elde edilen gekil
elips ise x ve y arasinda dogrusal bir iligki vardir. Elips inceldikge iligki kuvvetlenir,
genigledikge iligki zayiflar. Bu iliski bilinirse bu o6zelliklerden biri kontrol altina
alindiginda digeri de kontrol altina alinabilir. Eger iligki bilinmezse prosesin kontrol
altina almmast amaciyla bir Ozellikte yapilan ayarlama digerinin kontrolden
¢ikmasina sebep olabilir (Giimiisoglu, 2000; Bircan; Ozcan, 2003).

Dagilma diyagramin ¢izimi agagidaki agamalardan olugur:

o Sebep-sonug diyagramiyla bagimli (y) ve bagimsiz (x) degigkenler belirlenir.
e Degigkenlere iligkin veriler toplanarak kontrol tablosuna kaydedilir.
e yvex degigkeni yerlegtirilerek koordinat sisteminde (x;,y;) noktalar ile gosterilir.
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e Noktalarin dagilimmna bakdarak iki degigken arasinda iligki olup olmadig: ve
iligkinin giicii tespit edilir. Iligkinin sekli ve yoniine ait bilgi elde edilir.
Uygulamada serpilme diyagram ¢izmek i¢in 50-100 arasinda 6rnek segilmelidir.

Sonugta bagimli degisken iizerinde etkili olabilecek tiim bagimsiz degigkenler

i¢in olugturulan dagilma diyagramlarindan hareketle kalite problemiyle ilgili en
onemli faktorler belirlenip, kontrol altinda tutularak kalite kontrol altinda tutulur.
Korelasyon ve Regrasyon Analizi: Bilimsel olarak iligkiyi bulmak icin kullanilir.
Korelasyon analizi iki veri arasinda iligki olup olmadigini, Regresyon analizi ise
iligki aminda matematiksel bagintiys belirler. Bu iki analiz ¢ok kuvvetli birer
istatistiksel ara¢ olmalarina ragmen KK alaninda yaygmn olarak kullaniimaz. Bunun
nedeni bu analizlerde olduk¢a karmagik hesaplarin yapilmasi, uygulamasinn zor ve
zaman alict olmasidir. Iki degisken arasinda iligkinin ne derece giicli oldugu
korelasyon katsayisi hesaplanarak belirlenir. Korelasyon katsayis: Esitlik 2.4’deki
gibi hesaplanir:

»

XA 0D gorc (2.4)

=1

\/i(xf —Y)Zia’, -7

i=1 =1

r =

r20 ise pozitif korelasyon olur yani x arttik¢a y artar. r < 0 ise negatif
korelasyon olur yani x arttik¢a y azalir. r = 0 ise veriler arasi bir iligki yoktur; r =1 ise
tam bir pozitif iligki; r = -1 ise tam bir negatif iligki vardur.

Regresyon analizi iki veya daha ¢ok degisken arasinda denklem seklinde
bagintilanin bulunmasim saglar. Basit regresyon analizi iki degigken arasindaki
baglanttyt (dogrusal (lineer) veya dogrusal olmayan (egrisel) seklinde), ¢ok
degiskenli regresyon analizi bircok degisken arasindaki baglantiy inceler.

Basit dogrusal regresyon denklemi y = a,+a,x seklinde gosterilir. Denklemin
a, ve a katsayilarina regresyon katsayilari denir ve bunlar belirlenirse denklem
belirlenmig olur. ap degeri dogrunun y ekseni ile kesigme noktasini, a, degeri
dogrunun egimini verir. Bu katsayilanin belirlenmesi igin en iyi yontem en kiigitk
kareler yontemidir. Bu yontemin amaci verilerin varsayilan egriye en iyi uyumunu

saglamaktir. ap ve a; katsayilan esitlik 2.5’deki gibi hesaplanir:

DEIRED VIR BNV, DRI P
a ny x* - x) ' ny x*-(Q xy @)
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Regresyon dogrusunun verilere uyma derecesi regresyon faktorii denilen ve 0
ile 1 arasinda degigen R? faktorii ile belirlenir. R? = 1 ise regresyon dogrusu ile
veriler arasinda tam bir uyum vardir. R> = 0 ise regresyon denklemi y degerlerini
tahmin etmede yardimct olamaz.

Ornek: Asagidaki tabloda plastikten yapilmug bir pargamin sicakliin etkisi altinda

sekil degigtirmeleri verilmistir. Bu verilere regresyon analizi uygulanirsa:
Sicakhk (x) 2012513014045 150 |55]|60)65|70

Sekil degis.(y) {0.30{0.40{0.50{0.55{0.60{0.75{0.88| 1.0 {1.11} 1.2

14

12 y=0,0176x- 0,0864 .

R?=09558 &~

Sekil Degigtirme
o
[+
\
'Y

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Sicaklik

Sekil 2.24. Regresyon Dogrusu ve Denklemi

KK alaninda regresyon analizi ile elde edilen dogrunun grafigine egilim
grafigi denir. Egilim grafigi kontrol kartlarinda ortalama degerin egilimini gormek
icin kullanir (Akkurt, 2002;Ugur, 1995).
2.3.4.7. Kontrol Grafikleri

Bir iiretimde triinler birbirinin aynisi olamaz. Degigkenlikler gans nedenli ya
da 6zel nedenli faktorlere bagh olarak ortaya ¢ikar. Kontrol semalan degigkenligin
sansa veya oOzel bir faktére bagh olup olmadifim ortaya gikanr. Incelenen 6rnek
grubunun niceliksel ya da niteliksel oOzelliklere ait degerleri semamin igine
yerlestirilerek prosesin kontrol altinda olup olmadig: belirlenir (Gimiigoglu, 2000).

Prosesin gergeklestirildigi iiretimin kabul edilebilir sinirlar iginde kalip
kalmadigim tespit edip, bu simirlanin digina ¢ikilmas: halinde uyan vererek prosesin
tekrar kabul edilebilir simirlar i¢ine gekilmesini saglayan ve prosesin istatistiksel
anlamda kontrol altinda olup olmadigin: belirlemek iizere kullanilan bir grafik analiz
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yontemidir. Ilk uygulamasi 1924 yilinda Shewhart tarafindan baglatilmigtir. Shewhart
yoneticinin hedefi tamimlamasinda ve ulagilmasinda bu diyagramlann bir arag olarak
kullamlabilecegini belirtmigtir. Tasanm asamasinda kalite ézellikleri icin tolerans
limitleri belirlenir. Agirlik, boyut, sekil vb. 6zelliklerin 6nceden belirlenen limitler
arasinda degigme gostermesi normaldir ama limitleri agarsa nedenleri aragtinlmali ve
prosesin tekrar kontrol altina alinmas igin diizeltici 6nlemler alinmalidir. Bunun igin
en etkili arag kontrol grafikleridir. Kontrol grafikleri bir sorunun varhgni gosterir,
sorun hakkinda ipuglan verir ancak sorunun nedenini gostermez.

Kontrol grafigi analiz edilerek proses degiskenligi hakkinda tahminde
bulunabiliriz. Proses istatistiksel olarak kontrol altinda iken alinan veriler geligtirme
olanag: saglayarak proses yeterliliginin tespit edilmesini saglar. Burada meydana
gelen degiskenligin baglica 5 kaynag: vardir:

e Proses: aletin yipranmasi, makinenin titremesi, elektrik dalgalanmalan vb.

o Malzemeler: yapisi, olgiisii ve sertligi vb.

e Cevre sartlani: 1s1, 151k, radyasyon, nem, rutubet vb.

e Operator: tezgah ayan, yontem, beceri, fiziksel ve ruhsal durumu vb.

e Muayene: Yanhg ckipman, kalite standardimin yanliy uygulanmasi, farkliliklann
hatal gekilde rapor edilmesi neden olabilir. Farklilifa personel ve gevre sebep
olabilir. Muayeneden kaynaklanan degigim diger dort kaynagin %10°u kadardur.

Bu 5 degigkenlik kaynagi beklenen bir gekilde dagildiginda proseste
tesadiiften kaynaklanan degigim olusabilir. Bir iiretimde sadece tesadiifi faktorler rol
oynuyorsa degisken normal dagilim gosterir. Dagihim ortalama deger etrafinda + 3¢
bir alan olugturur. Kontrol sinirlart prosesin kontrol altinda oldugunun kabul edildigi
alandir. Bu deger nedeni tespit edilemeyen ve genel nedenlerden kaynaklanan
degiskenleri gosterir. UKS ve AKS diginda kalan alan nedeni tespit edilen ve 6zel
nedenlerden kaynaklanan degigkenlikleri gosterir. KK’ nin ana amaci 6zel nedenden
kaynaklanan degigkenlik problemlerini bulup diizeltmektir. Ciinkii tiretilen tiriiniin
kalitesinin ortalama degerini veya dagilimmm degistirmektedir (Ugur, 1995).

Uretimin kaliteli kabul edilip edilmeyecegini spesifikasyon simrlarn karar
verir. Spesifikasyon simirlan miigteri tarafindan belirlenir ve Griiniin kaliteli kabul
edilecegi simirlan ifade eder. Kontrol siirlan iretici tarafindan tUretim prosesinden
hareketle hesaplanarak proses degiskenligini ortaya koyar (Atilla, 1996).
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Proseste Ozel nedenden kaynaklanan degigkenlik yoksa proses istatistiksel
olarak kontrol altindadir ve proses aynen sirdiriliir. Ama proseste 6zel nedenlerin
etkisi varsa 6rnek istatistiklerini gosteren noktalardan en az biri kontrol simirlannin
digina ¢ikmugtir. Bu prosesin kontrol digina ¢ikmasini saglar. Bu sebebin aragtinilarak
ortadan kaldirilmasi ve prosesin tekrar kontrol altina alinmasi gerekir (Ugur, 1995).

Kontrol grafikleri ve hipotez testleri arasinda yakin bir iliski vardir. Kontrol
grafigi ile prosesin istatistiksel kontrol durumunda olup olmadig: test edilir. Kontrol
limitleri i¢in de bir nokta H, hipotezi olan “proses istatistiksel olarak kontrol
altindadir” hipotezinin red edilmemesini saglarken, kontrol limitleri disina gizilen bir
nokta H, hipotezinin red edildigini gosterir (Montgomery, 2001).

Kontrol grafikleri iiretim prosesinde etkili olan tesadiifi ve sistematik
faktorlerin birbirinden ayirt edilmesini saglayan bir ekran gorevi goriir. Proses
performansim hesaplanan istatistik kontrol siminyla karsilagtirarak proses iizerinde
degiskenliSe yol agan sistematik sebepleri ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilan bir
grafik analiz yontemidir.

. Kalite Spesifikasyonu

. . . : X . N . . . . .
. - ks . - 1 - . » . » 3 B c
T T T ¥ T \ Y T Y 3 T T ¥ T T f)mek No

Sekil 2.25. Kontrol Grafigi
Sekil 2.25’e bakildiginda kontrol grafifinde merkez ¢izgi, iist kontrol sinirs
(UKS) ve alt kontrol simri (AKS) olmak iizere ii¢ ¢izgi vardir. Merkez ¢izgi iiretim
prosesinden alinan oOrnek istatistiklerinin ortalamasidir. UKS ve AKS alinan
omeklere iligkin gézlem degerlerinden harcketle hesaplanan ve merkez ¢izgiye esit
uzakhikta bulunan simrlar olup o6rnek istatistiklerinin normal dafildigi varsayimi
altinda %99,73 giivenilirlikle merkez ¢izgiye + 3¢ uzakliktadir (Ugur, 1995).
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Kontrol grafiklerinin saglayacag: yararlar agagida belirtilmigtir:
e Proses performansinin tartigilmasinda kullanilan ortak bir dil saglayarak iletigimi
kolaylagtirir. Bu yiizden fazla konugmak ve agiklama yapmak gereksizdir.
e lgcilere proseste her seyin yolunda gittigini kontrol etme olanag vererek 6z
kontrol durumu saglamaya biiyiik katk: saglar.
e Kontrol sinirlan 6zel ve genel bozulma nedenlerinin tespit edilmesini saglayarak
hangi sorunlarin ¢aliganlar, hangilerinin yonetim tarafindan ¢oziilecegini gosterir.
e Proses istatistiksel anlamda kontrol altinda iken performans ve kalite seviyesi
tutarh bir durumdadir. Kontrol grafiginin siirekli kullamimasi degigkenlii ve
hata seviyesini azaltarak proses verimliliZinin artiginda 6nemli rol oynar.
s Grafikler proseste istaﬁétiksel kontrol durumu saglandiktan sonra daha uyumlu
¢iktilar elde etmek gibi prosesin iyilestirilmesiyle ilgili hedefler icin de kullanilir.
2.3.5. iIKK’nn Kalite Kontrol Fonksiyonu Icindeki Yeri
Uriiniin kaliteli olmas: icin tasarimin, Gretimin, satig sonras: servis ve bakim
hizmetlerinin tiiketicinin beklentilerini kargilayabilir nitelikte olmas: gerekmektedir.
Kaliteye iiretici agisindan baktifimizda bir iiriniin tasanminin dogru yapilmas: ve
buna uygun iiretilmesidir. Bu amagla geligtirilmig iki yaklagim vardur:
Belirleyici KK yaklaginu: Uretim prosesi tamamlandiktan sonra son iiriin iizerinde
uygulanan IKK teknikleri ile kalitesiz iiriinleri aywmay: ve bunlann miisteriye
ulagmamasim saglar. Bu oldukga maliyetli, kimi zamanda olanaksizdir. Bu sebeple
kitleyi temsil edebilecek nitelikte 6rnekler segilir ve elde edilen sonuglara gore
kitleye iligkin tahmin yapilir. Hatah drinlerin diretim prosesi tamamlandiktan sonra
tespit edilmesi, sebep olan faktorlerin ortaya gikarilarak giderilmesi igin gegmige ait
analiz yapilir. Etkili olan faktorler kisa siireli de@isim gosterdiginden belirlenmesi
zordur ve gerekli diizeltmelerin yapilmas: gecikir.

Kusurhy iiriinlerin incelenmesiyle elde edilen
bilgileri kullanarak proseste degigiklik yapmak

Girdiler Uretim Son Uriin
"1 Prosesi Uriin "} Kontrolii

—» Kusurlu

—P>Kusursuz
Sekil 2.26. Belirleyici Kalite Kontrol Yaklagimi



59

Onleyici KK yaklagimu: Uretim boyunca kontrol iglemini siirdiirerek problemleri
ortaya ¢ikarmayi ve hatali irin olugmadan Once proseste gerekli diizeltmeleri

yapmay1 amaglar.
IKK teknikleri ile proses
devamh g6zlenir ve diizeltilir
l —»Kusurlu
Girdiler | Uretim Son Uriin _
Prosesi Uriin Kontrolii
—>Kusursuz

Sekil 2.27. Onleyici Kalite Kontrol Yaklagims

Son iiriin {izerinde yapilan kontroliin etkisi birinci yaklasima gore azalmgtir.
Cagdas kalite anlayig1 kalitesiz iretime yol agan problemleri onceden saptayip
ortadan kaldirmaktir. Giniimiizde maliyetleri diigiiriicii etkisi nedeniyle bu yaklagim
daha fazla benimsenmigtir.

Sonu¢ olarak driniin tasarim asamasinda belirlenen standartlara ve
spesifikasyonlara uygun uretilip tretilmedigi KK caligmalanyla belirlenir. Bu
galisma dort agamadan olugur. Veri toplama, degerlendirme, karar verme ve
miidahaledir. Ilk 3 agama istatistik yontemlerin kullamlmasim gerektirdiginden IKK
olarak adlandinlir. IKK caligmalan: iiretim prosesine ait verilerin toplanarak
diizenlenmesiyle baglar. Sonra veriler istatistik yontemlerle degerlendirilerek
prosesin kontrol altinda olup olmadigina karar verilir. Prosesin kontrol digina ¢tkmas:
halinde bunun nedenleri aragtinlarak tespit edilir. Miidahale asamasinda prosesin
tekrar kontrol altina alinmasma c¢aligilir (Akin, 1996; Beaver; Reinmuth;
Mendenhall, 1989).
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2.4. Kalite Kontrol Grafikleri

KK da temel amag 6zel nedenleri ve proses kaymalarini ortaya gikarmakdtir.
Kontrol grafikleri bu amag igin kullamlan proses kontrol yontemidir. Uretimden
belirli ve egit zaman araliklarinda alinan 6rneklerden elde edilen 6lgiim degerlerinin
zaman igerisindeki degisimlerinin gosterildigi grafiklere “Kontrol Grafikleri” denir.
En 6nemli yaran iiretim prosesinin geligtirilmesidir. Bu grafiklerin yaygin kullamlma
nedenleri agagidadir (Montgomery, 2001):

e Verimliligin geligtirilmesinde kullamlan bir tekniktir.

e Hatali birimlerin tiretilmesini 6nlemede etkindir.

e Gereksiz proses diizeltmelerini 6nler.

e Proses performansmin geligtirilmesi i¢in anlagilir bilgi saglar.
e Proses yeterliligine iligkin bilgi saglar.

Kontrol grafigi iiretim sirasinda meydana gelebilecek 6zel bir sebebin iiretimi
etkilemeye bagladig1 en kisa zamanda ve en az zararh bir yanilma ile yetkiliye haber
verir ama hatay: tespit edip ortadan kaldwamaz. Aksakhigs bulup ortadan kaldirmak
usta, teknisyen, miihendis veya benzeri bir bagka kiginin goérevidir. Aksakliklarin
uretimde en kisa zamanda tespit edilip diizeltilmesi gok sayida hatah {rinin
uretilmesini ve maliyetlerin yitkselmesini engeller.

Kontrol grafiginin amac: proses performansinin kabu! edilebilir seviyede olup
olmadigini belirler. Boylece proseste herhangi bir degisiklik yapilip yapilmayacag:
belirlenir. Yénetime proses hakkinda bilgi verir. Uretilen en son firiine bakildiginda
elde edilen olgiim karakteristigi kontrol smirlarinin igerisinde ise prosesin kontrol
altinda oldugu aksi takdirde en az bir tanesi simrlarin digina ¢ikmug ise iiretime
miidahale edilip islemlerin yeniden incelenerek hatamin bulunmas: ve gerekli
ayarlamalarn yapilmasi gerekir (Bircan; Ozcan, 2003).

2.4.1. Kontrol Grafiginin Hazirlanmasinda izlenen Asamalar

Bir prosesin istatistiksel anlamda kontrol altinda olup olmadigimi belirlemek
igin kullanilan kontrol grafiklerinin ¢iziminde agagidaki agamalar izlenir:

Kullamm amacimn belirlenmesi: 1k olarak standartlara tam olarak uygunluk
saglanmasi, hatali iiretim sayisimmin azaltilarak sifir hatali Gretim yapilmas: veya

miigteri isteklerinin tam olarak kargilanmas: gibi temel hedefler belirlenmelidir.
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Degiskenlerin secimi: Amaca bagh olarak kontrol grafifine konu olacak kalite
karakteristikleri belirlenmelidir. Uretimde yitksek hata oranina neden olan kalite
karakteristiklerine oncelik verilmelidir. Bunun igin pareto analizi kullanilr,
Uygun kontrol grafiginin belirlenmesi: Kalite karakteristiginin nicel ya da nitel
olmasina bagh olarak hangi kontrol grafiginin kullamlacagina karar verilir.
Nicel Shewhart kontrol grafikleri:

¢ Ortalama (X) ve genislik (R) kontrol grafigi

e Ortalama (X) ve standart sapma (s) kontrol grafigi

e  Gozlem degerleri (X) ve hareketli geniglik (MR) grafigi

e Medyan (X) ve geniglik (R) kontrol grafigi

o Kimilatif toplam (CUSUM) kontrol grafigi

e Ustel agirlikli hareketli ortalama (EWMA) kontrol grafigi
Nitel Shewhart kontrol grafikleri:

e Hata oram (p) kontrol grafigi

e Toplam hata sayist (np) kontrol grafigi

e Ornek bagina hata sayisi (c) kontrol grafigi

e Birim bagina hata sayisi (u) kontrol grafigi

o Kimilatif toplam (CUSUM) kontrol grafigi

Uretim prosesinin hangi agidan kontrol altinda olup olmadigma bagh olarak

da kontrol grafikleri siniflandinlir. Buna gére;

e Proses ortalamasi igin X, X, X, CUSUM, EWMA

* Proses degigkenligi igin R, s, MR

e Hata oram igin p
e Hata sayisi icin np, ¢, u, CUSUM
gibi kontrol grafikleri kuflanilir.

Ornek biyiikliigiiniin  belirlenmesi: KK ¢ahigmalanyla bir iriniin tasanm
agamasinda belirlenen standartlara uygun iiretilip tiretilmedigi aragtinlir. Cok sayida
tiriini tek tek incelemek maliyeti ve zamam arttiracagindan KK ¢aligmalarinda genel
olarak driinlerin %100 kontrolii yerine Omneklemeye bagvurulur. Ana kitleyi iyi
temsil edecek 6rnek hacminin ve sayisinin belirlenmesi kontrol grafiginde oldukga
Onemli bir agamadir.
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Herhangi bir zamanda gerceklegtirilen Giretimi temsil etmek iizere olugturulan
Orneklerin secilmesinde iki temel yaklagim vardir: Birinci yaklagima gore bir zaman
periyodunda yapilan iiretimi temsil eden Gmnekte yer alacak birimler birbirine
miimkiin oldugunca yakin secilmelidir. Ornegin her bir saatlik iiretimi temsil etmek
tizere beg iiriin segilecekse iiretim bandi iizerinde ardigik yer alan triinler alinir.
Ikinci yaklagim ise segilecek iiriinler o zaman araliginda iiretimi en iyi temsil edecek
sekilde alinmalidir. Bu yaklagim igin 6mege girecek birimlerin tesadiifi belirlenmesi
gerekir. Bu yontem pratik olmadigindan bunun yerine 6rmegin bir saatlik tiretimi
temsil eden 5 iriin secilecekse her 12 dakikada bir iiretim bandi iizerinden bir tiriin
ahmir (Grant; Leavenworth, 1996; Gryna; Juran, 1999).

Birinci yaklagima gore triinler birbirine yakm segildifinden olgiim degerleri
de birbirine yakin olacaktir. Ornegin homojen olmasi, degigkenligin 6mekler icinde
minimum ve oOrnekler arasinda maksimum olmas: saglamr. Omek igindeki
degiskenligi ihmal ederek, ornekler arasindaki degigkenlige yoneldiginden iiretim
prosesinde zamana bagh ortaya ¢ikan degigkenlifin incelenmesi saglanir. Boylece
ornekler sistematik nedenlerden anndinldigindan iretim prosesinin yeterliligini
temsil etmek icin en iyi o tahmininin elde edilmesi ve proses ortalamasinda ortaya
¢ikacak degigimin ortaya konmasi da miimkiindiir. Uretim prosesinin 6zelliklerine ve
kullamlan kontrol grafigine gore birinci yaklagimin daha uygun oldugu kabul edilir.

Nicel kontrol grafikleri igin 6mek hacminin 5, nitel kontrol grafiklerinde 50
ile 200 arasinda olmas: ve 6rnekten drmege degismemesi onerilir. Ornek sayisimin 25
olarak uygulanmas: tavsiye edilir. Omek birim sayisinin artmasi érnek istatistiginin
ana kitle parametresine iligkin daha giivenilir tahminler yapilmasim saglar. Kontrol
grafigi caligmalarinda 6rnek birim sayisinin artmasi aym sonucu vermekte ve prosese
iligkin daha gergekgi bilgi elde edilir.

Omek birim sayisinin (n) artmas: ortalama kontrol grafiklerinde ana kitle
varyanst sabit oldufundan ve o =o/Jn formiilii sonucu standart hata kigiileceginden

kontrol smirlarmin daralmasina, R ve s kontrol grafiklerinde ise 6mek sayismmin
artmastyla degigkenlik de artacagindan kontrol sinirlarimin geniglemesine neden olur.

Oleme Yonteminin Belirlenmesi: Kalite karakteristigini segilen 6rnekler bakimindan
degerlendirmek igin olgiim yapmak gerekir. Uygun ve giivenilir 6lgme yénteminin

belirlenmesi, gerekli olan dlgme aletlerinin ve olgiim kriterlerinin tespit edilmesi
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kontrol grafigi analizleri icin onemli bir agamadir. Uriinlerin kalite 6zelliklerini iki

gruba ayirabiliriz:

o Olgiilebilen kalite ézellikleri: Uzunluk, geniglik, agirlik, hacim vb. herhangi bir
alet ya da cihazla 6lciilebilen ve sayisal olarak ifade edilen 6zelliklerdir.

o Olgiilemeyen kalite &zellikleri: Kontrol elemanmin duyu organlanyla tespit
edebilecegi (bozuk, kirik, lekeli vb.) nitel ozelliklerdir. Sayisal deger alamayan
bu tip kalite 6zellikleri dogrudan kontrol elemamnin degerlendirmesine baghdir.

Ornege iligkin verilerin toplanmas: ve kaydedilmesi: Omek birimlerine ait 6lgiim ve
degerlendirme sonuglarinin kayit formlanna kaydedilmesidir.
Ornek istatistiklerinin hesaplanmas: ve kontrol grafiginin cizilmesi: Kaydedilen
gozlem degerlerinden hareketle 6rnek istatistikleri hesaplanir. Kontrol grafiginin
merkez ¢izgisi igin 6rnek istatistiklerinin ortalamas: hesaplamir ve kontrol grafiginde
kalin yatay bir ¢izgi ile gosterilir. Prosesin kontrol altinda kabul edilecegi simirlar
belirlenir. Ust ve alt kontrol smin olarak adlandirilan kontrol simirlani merkez ¢izgine
+3 standart hata uzaklikta bulunur ve normal dagilim varsayimi altinda Omek
istatistiklerinin %99.73'Giniin bu sinirlar iginde yer almasi beklenir. Merkez
cizgisinden +2 standart hata uzakhikta uyari smirlann bulunur. Normal dagilim
varsayimi altinda 6rnek istatistiklerinin %95.44"niin bulunmas: beklenir.

Kontrol simirlan agisindan kaliteli iiriiniin kalitesiz kabul edilme riski oldukcga

diisiik; kalitesiz tiriiniin kaliteli kabul edilme riski ise yiiksektir. Uyar: smirlarinda bu
olayin tam tersidir. Benzer sekilde kontrol altinda bulunan bir prosesin kontrol dig
kabul edilme riski kontrol simirlarina oranla uyan smirlaninda yiiksek; kontrol diginda
bulunan bir prosesin kontrol altinda kabul edilme riski ise uyan simrlarma oranla
kontrol simirlarinda daha yitksektir.
Kontrol grafiginin degerlendirilmesi: Kontrol grafiginin merkez ¢izgisi ve kontrol
simirlan gizildikten sonra Ornek istatistiklerini temsil eden noktalar grafik iizerinde
gosterilir. Bu noktalarin kontrol siirlan iginde kalip kalmadifina bakilarak prosesin
kontrol altinda olup olmadifina karar verilir. Biitiin noktalarin kontrol simirlan iginde
bulunmasi, merkez ¢izgi etrafinda tesadiifi dagilmasi halinde iiretim prosesinin
kontrol altinda oldugu sdylenir. Noktalardan en az birinin kontrol sinirlar: diginda
kalmas1 durumunda prosesin kontrol digina ¢iktifi ve proses izerinde etkili bir
sistematik faktoriin olduguna karar verilir.



Uretim prosesinin kontrol disinda oldugunda bu durumun nedenlerinin
belirlenerek prosese miidahale edilmesi: Prosesin kontrol diginda oldugu kabul
edildiginde bu karann tesadiifi faktorlerden kaynaklanmig olabilecegi diisiincesiyle
once bagka bir 6rnek grubu olusturularak prosesin kontrol diginda olmas: durumunun
devam edip etmedigi aragtirilir. Yeni 6rnek grubu igin proses kontrol diginda kabul
edilirse, neden olan faktérlerin tespit edilierek ortadan kaldinlmasi gerekir.

Uretim prosesinin kontrol digina ¢ikmas: sistemi olugturan faktorlerde iiriin
kalitesini bozacak bir degisiklik olmas: anlamina gelir. Buna neden olan faktorleri
belirlemek icin pareto ve sebep-sonu¢ analizleri kullanilir. Bu faktorlerin tespit
edilerek ortadan kaldinlmasiyla proses tekrar kontrol altina alimr. Daha sonra bir
omek grubu olusturularak yeni bir proses ortalamas: ve kontrol sinirlart belirlenerek
prosesin kontrol altina alinip alinamadig aragtirilir. Sonug olarak kontrol grafikleri
sistematik bir faktoriin etkisiyle prosesin kontrol digina giktigina iligkin bir uyar
niteligi tagir. Proses iizerinde bir problemin varh@m isaret eder ama problem
hakkinda ipucu vermez (Basar; Oktay, 1997; Bircan; Ozcan, 2003; Farnum, 1994).
2.4.2. Shewhart Kontrol Grafikleri

Prosesin gergeklestirdigi tretimin kabul edilebilir simrlar iginde kalip
kalmadigim tespit edip, bu sinirlanin digina ¢ikilmas: halinde uyari veren bagka bir
deyisle prosesin istatistiksel olarak kontrol altinda olup olmadifimi belirlemek
amactyla kullanlan bir grafik analiz yéntemidir. Uretim prosesinden alinan érneklere
iligkin istatistiklerin kontrol smurlan iginde kalip kalmadigma bakilarak prosesin
kontrol altinda olup olmadigina karar verir.

Shewhart, kontrol grafiginin agagidaki 3 konuda yararh olacagimi sGylemistir.
e Yoneticinin elde etmeye ¢aligtifi islem hedefinin belirtilmesinde,

o Bu hedefe ulagilmasinda bir arag olarak kullanilmasinda,

o Hedefe ulagihp ulagiimadig: hakkinda karar verilmesinde kullanilir.

Kontrol simrlar istatistik giiven simrlandir. Iigilenilen kalite ¢zelligine ait
olgam degerlerinin ornek istatistifi X olsun, ortalamas1 4, ve standart sapmasi o,
olmak iizere merkez ¢izgi ve kontrol simrlari:

Ust kontrol sinin UKS = 4, +z. o,
Merkez ¢izgi MC = u,  (z: Merkez ¢izgiden kontrol siirlarina olan mesafe)
Alt kontrol ssnin AKS = i, - z. o, bigiminde ifade edilir.
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Tablo 2.6’da ne zaman hangi kontrol grafiginin kullamlacag belirtilmektedir.
Tablo 2.6. Kontrol Grafiklerinin Kullamm $ekli (Bircan; Ozcan, 2003)

Veri Tiirii | Hatanm Tanmm |  Orneklem Biiyiikligii Kullamlacak Grafik
Sabit drneklem biyiikliigii |Hata sayismma iligkin ¢
Hata sayist grafifi
Degigken orneklem Birim bagina hata sayisina
Kesikli Biyikligo iligkin u grafigi
veri Sabit omeklem biiyiikliigi | Hatali birim sayisina iligkin
Hatali birim genellikle n>50 np grafigi
Sayist Degisken drneklem Hatal: birimlerin orammna
biyiikliigi, genellikle n>50 |iligkin p grafigi
 Orneklem biiyiikligia n=1 | Hareketli ortalama grafigi
Sirekli veri Orneklem biyiiklisgi n<10 | Y R grafigi
Orneklem biiyiikligii n> 10 | Y -5 grafigi
incelenen Ozellik Degisken mi? Nitelik mi?
DEGISKEN NITELIK
A A 4
Orneklem Biiyiikliigi Veri Tipi
Hata Oram Hata Sayisi
n>1 n=]
! , '
Kaymanin Kaymanin Kaymanin Kaymanin
Biiyuklagi Biyuklagi Biyiikluga Buyiiklagi
Biiyiik Kiigiik  Biiyiik Kiiciik  Biiyiik Kiigiik Biiyiik Kiigiik
A l l A v l A
g Cusum Mr Cusum , 0 pile cu c,uile
* R Ewma * Ewma P, P Cusum Cusum
x-s Ewma Ewma

Sekil 2.28. Kontrol Grafiklerinin Kullanim Kogullart (Bircan; Ozcan, 2003)
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Shewhart kontrol grafikleri Sekil 2.28’e gore incelenen kalite
karakteristiginin o6zelligine bagh olarak iki gruba aynlir. Eger kalite ozelligi
oOlgiilebiliyorsa ve sayisal ifade ediliyorsa bu ozellik bir degisken nicelik (hacim,
agirlik vb.) olarak tammlanir. Bu durumda kalite ozelligini gostermede aritmetik
ortalama, standart sapma ve degigim aralifi kullamlir. Bu kontrol grafiklerine
“Degigkenler icin Kontrol Grafikleri” denir. Kalite 6zelligi strekli veya sayisal
olarak bir o6lgek iizerinde Olgiilemez ancak hatali-hatasiz olarak siniflandirilirsa bu
kontrol grafiklerine ise “Ozellikler icin Kontrol Grafikleri” denir. Belirlenmis
standartlara iligkin kontrol grafigi ¢izildikten sonra yeni érnekler alindik¢a kontrol
grafigine iglenir. Béylece proses tizerinde gerekli diizeltmeler yapalir.

2.4.3. Degiskenler icin (Nicel) Kontrol Grafikleri

Ortalamay1 kontrol etmek igin yaygin olarak kullamlan X grafigi, prosesin
degiskenligini kontrol etmek igin R ve s grafikleri ile olgiimlerin kontrol altinda olup
olmadig1 aragtirilir. Bu iki olgiiden hareketle aymi ortalamaya sahip iki 6rnekten
standart sapmas1 veya degisim aralign kiigiik olan daha kalitelidir. R grafikleri s
grafiklerine gore hesaplanmasindaki kolayliktan dolay: daha yaygin olarak kullanilir.
X grafigi s veya R grafigi ile birlikte kullamlir. Ciinkii ortalamalar aym olmakla
beraber standart sapmalar bilyiik olup proses kontrol digi olabilir. Eger sadece X
grafigi kullamilirsa standart sapma veya degisim aralifindaki degiskenlik fark
edilemez ve hatali mallarin varlig: anlagilamaz. Sadece s veya R grafigi diizenlenirse
ortalamadaki degigme fark edilemez ve hatal: iretimin varlif anlagilamaz.

Degigkenler igin kontrol grafikleri verilerden maksimum yarar saglar, proses
ortalamast ve degisim arahg igin ayrintili bilgi saglar. Sakincalan ise personele
gerekli egitim verilmedigi prosesin kolay anlagilmamasi, kontrol ve tolerans limitleri
arasinda kangikhik yaratmasidir (Bircan; Ozcan, 2003).

Uretim prosesinden alman orneklerde yer alan birimleri temsil etmek iizere
ornek ortalamalan ya da 6rnek medyanlan kullanilarak proses ortalamasinin kontrol
altinda olup olmadig tespit edilir. Ornek ortalamasi ana kitle ortalamasinin tahmini
oldugundan proses ortalamasini kontrol altinda tutmak icin genelde aritmetik
ortalamadan yararlamlir. Medyan serinin agin degerler igermesi halinde aritmetik

ortalamaya gore tercih edilir. IKK ¢ahgmalarinda 6rnekler iginde yer alan birimlerin
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birbirine yakin deger almalani halinde hesabmmm kolay olmast bakimindan medyan
aritmetik ortalamaya tercih edilmektedir (Kolarik, 1995).

Kontrol grafikleri icin kontrol ssmrlars belirlenirken standartiann bilindigi ve
bilinmedigi durumlar vardir. Uygulamalarda genellikle standartlar bilinmedigi i¢in
bu ¢ahgmada standartlarin bilinmedigi durumlarda kontrol smnirlan incelenecektir.
2.4.3.1. Ortalama ve Genislik (X - R) Kontrol Grafigi

Shewhart tarafindan geligtirilen itk kontrol grafigi olup oldukga yaygm bir
kullamm alami vardir. Uretim prosesinden elde edilen iiriinlere iligkin verilerin proses
ortalamas: ve degiskenligi olmak iizere iki karakteristigi vardwr. Bu iki 6lgiiniin bir
arada degerlendirilmesiyle proseste bir problemin olup olmadig belirlenir. ¥ - R
kontrol grafifinde proses ortalamasmun tahmini olarak Gmek ortalamalarnm
ortalamasi, proses degigkenliginin tahmini olarak 6rnek geniglikieri kullamlir.

Ortalamalarla ilgili ¥ grafii siirekli degigkenlik gosteren yani olciilebilen

ortalamalarda meydana gelen degigimleri izlemede kullamlmaktadir. Degiskenlik
sadece tesadiifi nedenlerden meydana gelmektedir. R grafigi dmek icindeki bireysel
gozlemlerin degiskenligini kayit eder. Bu iki ¢izim birbirinin tamamliayicisidir.
Ciinkii; bir ornek kabul edilebilir ortalamaya ve dlgimlerin uygun arahgina sahip
olmalidir ki proses kontrol altinda olabilsin. Uretimden alinan 6rneklem hacimleri
<10 olursa X grafigi ile birlikte R grafigi kullanithr. Bunun sebebi R degerlerinin
hesaplanma kolayhigidir (Bircan; Ozcan, 2003).
R kontrel grafigi: Uretim prosesinden alman 6meklerin maksimum ve minimum
gozlem degerleri kullanilarak prosesin degiskenligi kontrol altinda tutulur. Bu
amagla prosesten 20 veya 25 6rnek alinmast ve her érnegin 4,56 birim igcermesi
tavsiye edilir. Ornek hacmi sabit tutulmahidir. Omek genigliklerinin ortalamas:
Esitlik 2.6’daki gibi hesaplanur:

R= iRi Ik (2.6)

R u,’nin sistematik hata igermeyen tahminidir. Proses degigkenlifinin kontrol
altinda olmas: halinde 6mek genigliklerinin u, +30, kontrol simrlan iginde yer
almas: gerekir (Montgomery, 2001),

0, ’mn tahmini & =d,o, =Rd,/d, bigiminde olup, d; ve d, drnek hacmine gore

degisen katsayilardir. R grafigi i¢in kontrol sinirlant agagidaki bigimde hesaplanir:
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UKS = R+36, = R+3d,0, :I_3+3d3§ =§(1+—3;—3):D4ﬁ
2

2

MC =R R
— — — R — 3d —
AKS :R—36'R :R-—3d3a'R:R—-3d3§—: (]_-— 3):D3R
2 2
1_§.di=D3 ve 1+£1= 2 2.7
d, d,

D3 ve Dy degerleri Esitlik 2.7°deki gibi gosterilir ve gegithi 6rek hacimleri icin aldsge
degerler Ek 1’de verilmigtir.

k adet ornegin geniglikleri R kontrol grafigi iizerinde gosterilerek proses
degiskenliginin kontrol altinda olup olmadifina karar verilir. Prosesin kontrol altinda
olmamas: proses ortalamasmin pg'ye egit olmadifs anlamina gelmektedir. Bu nedenle
standart sapmanin bilinmedigi dorumlarda prosesin kontrol altinda kabul edilecegi
kontrol simrlan: drnek genigliklerine gore belirlenir. Ornek genigliklerinin belirlenen
kontrol smirlan iginde kalmas: halinde prosesin kontrol altinda olduguna karar
verilit. Bu smurlarm diginda kalan noktalar varsa bu noktalara iligkin Gmekler
disarida birakilarak kontrol smirlan tekrar hesaplanir. Tim 6mek genigliklerinin
iginde yer aldig: kontrol smirlan gergek kontrol simrlarm olugturur ve uygulamada
bunlar kullamtlir (Bircan; Ozcan, 2003; Gitlow;, Oppenheim&Oppnheim, 1995).

Kontrol suurlart diginda kalan her nokta proses iizerinde etkili bir sistematik
nedenin bulundugunu isaret eder. Degisim aralifmin 6mekleme da@ilimi simetrik
olmadif icin alt ve iist kontrol smurlart ortalamaya gore simetrik degildir. R kontrol
grafiginde alt siir sifirdan kiigiik ise alt sinir kullamImaz yani sifir kabul edilir.

X kontrol grafifi: Herhangi bir kalite karakteristifinin grafiksel bir
gorintisiidiir ve 6rneklem sayisina veya zamana gore cizilir. Proses ortalamasmin
kontrol altinda olup olmadifinin belirlenmesinde kullaniir. Kontrol siirlarn teorik
olarak 4 +30/Jn seklindedir. u (proses ortalamasi) ve o (proses standart sapmasi)
degerleri ana kitleye bagh oldugundan émeklerden tahmin edilir. Hesaplanan kontrol
smirlarimin giivenilirligi dogrudan p ve o tahminlerinin giivenilirligi ile iliskilidir.

i ve o'nin dogru tahminini yapmak icin iki agamah prosediir izlenir. fik
olarak prosesin kontrol altinda degiskenligi hesaplamir. Bunun igin her bir 6mek
iginde yer alan en biiyiik ve en kiigiik gozlem degerleri arasindaki fark: ifade eden
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omek genigliklerinden (R;) vararlamlir. Ikinci olarak omnek genigliklerinin
ortalamasindan (R ) hareketle o ’mn bir tahmini é=R/d, formili ile hesaplamr.
o ’nin iyi bir tahminini elde etmek i¢in n<10 olmahdir. Bu tahminler 4,5,6 birimden
olugsan en az 20-25 o6rnege dayanmalidir. Bu sayede oOrnekleme ve muayene
maliyetlerinin ditgitk olmas: saglamir (Montgomery, 2003).

Ana kitle ortalamas: u ve standart sapma o bilinmiyorsa prosesin kontrol
smirmda oldugu bir zamanda retimden 6rnekler glinarak g ve ¢ tahmin edilir. g
yerine x ve o yerine de & tahmin edici olarak kullamldiginda X grafigi icin
kontrol simrlan agagidaki bigimde hesaplamr:

R/t:l2 Z;—I-AZE 3

UKS = x+36 —z+3
n

MC =

® i
—~—
>

= an = R4, _T 4%
AKS=x-36 =x-3 =x—-AR
Jn 4 J

o; R/d, 3

X

T & F o4
6 ve Az degerleri Esitlik 2.8°deki gibi gosterilir. A; degerleri ¢esitli 6rnek hacimieri
icin Ek 1°de verilmigtir.

X kontrol grafigi iizerinde kontrol sinrlan diginda kalan noktalar varsa
prosesin kontrol diginda olduguna karar verilir. Bu noktalara ait 6mekler disanda
birakilarak prosesin kontrol altinda kabul edilecegi smurlar belirlenir. Tiim orneklerin
iginde yer aldig1 kontrol simrlan gergek kontrol sinirlanmt olugturur ve uygulamada
bunlar kullamlir (Gitlow; Oppenheim&Oppnheim, 1995).

Kontrol grafikleri ile yapilan IKK ¢ift tarafl: hipotez testi oldugundan .+ 46
ve u-Aé ile ifade edilen Gst ve alt kontrol simrlan aym zamanda hipotez testindeki
ret bolgesi simirlanim olugturmaktadir. Bu durumda bir noktanin bu simrlarin diginda
olma olasith yani testin « batast %100-%99,73 = %0,27 olacaktir, Test edilen
hipotez de ana kitle ortalamasmin () belirli bir degere sahip oldugu hipotezdir
(Bircan; Ozcan, 2003).

= 28
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2.4.3.2. Ortalama ve Standart Sapms (X - s) Kontrol Grafigi

Omek birim sayismin artmas: karsisinda o'nin tahmin edicisi olarak R’nin
etkinlii s’ye gore hizla azalmaktadir, Omek hacminin biiyik oldugu (n>10)
durumlarda ve ornekler iginde yer alan birimlerin homojen olmamas: halinde X - s
kontrol grafigi kullamlir. Alt grup biyikligi n>10 oldufu zaman s’nin standart
hatas1 R’ye gore daha kigiik (o, <o, ) olmaktadir. Ayrica n bityiiditkge ug degerlerin
gozlenme olasihfs artmaktadr ve bu ug deferlerden s daha az etkilenmektedir
(Gitlow; Oppenheim&Oppenheim, 1995; Gimisoghu, 2000).
s kontrol grafigi: X kontrol grafifinin kontrol simrlari, s kontrol grafiginin merkez
¢izgisine yani 6rnek s; degerlerinin ortalamasina gore hesaplamir. Bu nedenle 6nce s
kontrol grafigi hazirlanip proses degiskenliginin istatistiksel olarak kontrol altina
alinmas1 gerekir. Bu amagla iiretim prosesinden tesadifi k adet 6rnek alindigin1 ve
her bir 6rnegin n adet gozlem degeri igerdigi varsayilsin:

_ >, S-Xy Y
X, =f1-n— s, = _‘ﬂ.__n_:l___ S=ﬂé— 2.9

Esitlik 2.9°a gére her bir 6rnegin ortalamas: X, ve standart sapmasi s,
olacaktir. g, ’nin tahmini olarak S kullamlir ve merkez ¢izgiyi olusturur. Kontrol
simrlarmin hesabinda kullanilan o, ise 6, = S\fi~c? /¢, formiiliiyle tahmin edilir. c,
katsayis1 orek biiyikliifine bagh bir sabittir ve n biyiiditkge 1’e yaklagir. s grafigi
igin kontrol siirlan agagidaki bicimde hesaplamr:

UKS=5+36, =s+3-2.f1-c? = E(l+i1/1—ci) =B,s
c, c,

MC=S§ s
AKS=5-36, =5-3>f1-¢? = E(}—f—,fl—cz) =B,s
c, C,
l—ci 1-C? =B, Ve 1+E3—‘/]_C3 =B, (2.10)
4 4

B3 ve B4 degerleri Esitlik 2.10°daki gibi gosterilir ve gesitli 6rnek hacimleri igin
aldig degerler Ek 1’de verilmigtir:

Omek s; degerleri grafik iizerinde gosterilir. Kontrol simirlan diginda bulunan
si degerleri varsa bunlara iligkin 6rnekler digarida birakilarak kontrol simirlan yeniden
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hesaplanir. Degigkenligin kontrol altinda kabul edilecefi gergek sumrlar tespit
edilmeye galigilir (Bircan; Ozcan, 2003; Gitlow; Oppnheim&Oppenheim, 1995).

X kontrol grafifi: X kontrol grafiginin merkez ¢izgisi 6rnek ortalamalarimn
ortalamasi alinarak hesaplanir. Ornek ortalamalan ¥,,%,, X,,....... ,X, ile gosterilirse

ornek ortalamalanimn ortalamas: Esitlik 2.11°deki gibi hesaplamr.

X=5__ 2.11)

X kontrol grafiginin kontrol simrlan pi3oy dir ve X proses ortalamast y'niin

sistematik hatasiz tahminini olusturur. X kontrol grafifinin kontrol smurlan

agagidaki bigimde hesaplanir:
e YA o = 35 _ .47 )
X n e n ’
MC=X > X
T 22 _v. 2% = 35 _ % 4
AKS=X-36-=X-3—=Xx- =X—-As
x n cudn :
~_=_"_=;/c4 ve 4 =3 (2.12)
X" n in

65 ve A; degerleri Egitlik 2.12°deki gibi gosterilir. As deferleri gesitli 6rnek
hacimieri i¢in Ek 1’de verilmigtir.
Ornek hacminin degisken olmas: durumunda X-s grafigi

Uretimden alinan omekler her zaman aym biyiklikte olmayabilir. Bu
durumlarda X ve 5 degerleri hesaplanirken agihkh (taruh) ortalama yaklagim
yapilir. k adet omek alnsin n; 6mek biyikliging, x, ise omek ortalamasini

gostermek iizere genel ortalama ve standart sapmalanin ortalamas: Esitlik 2.13’deki
gibi hesaplamr.

o —
X - .
= X 2o-Dsi 12k (2.13)

=l -
X—- §= |

7 &
Z”{ \ Z”f ~k
Py

i=1

Kontrol simrlan diiz bir ¢izgi olmayip érnekten 6rege degisiklik gostermesi

sonucunda her 6mek i¢in ayn ayn sinirlar kullamlir ve bu durum kontrol grafiginin
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yorumunu zorlagtir. Bu nedenle X - R grafigi verine X -s grafigi tercih edilir. A;,
B3 ve B, faktérleri 6rek hacmine gore belirlendiginden her 6mek i¢in farkh sabitler
kullamlacak ve kontrol smirlart da 6rnekten drnege degigecektir. Hesaplanan ¥ ve
5 degerleri kontrol grafigin sinmirlanim olusturur. s kontrol grafiginin kontrol simrlar
agagidaki bigimde hesaplanur:

UKS = B,S

MC =S

AKS =B, S

X kontrol grafiginin kontrol sinirlan asagidaki bigimde hesaplamr:

UKS = X +4,5

MC =
AKS=X_4,5

S|

Yukarida Omek standart sapmast i¢in g_ ,Z(x-;)z esitligi kullamldi. Eger
n-1

‘- {Z(x—?c)“ olarak hesaplamrsa c,,B,,B,,4, katsayilan yerine c,,B,,B,,4,
n

katsayilan kullamlir. Bu katsayilarn gesitli 6roek bityiiklikleri igin alacag: degerler
Ek 1’de verilmigtir (Montgomery, 2001).
2.4.4. Ozellikler igin (Nitel) Kontrol Grafikleri

Incelenen ozelligin olgiilememesi ya da sayisal olarak ifade edilmemesidir.
Boyle durumlarda iiriin birbiriyle bagdagmayan iki kategoride toplanarak hatah-
batasiz, uygun—uygun olmayan, kabul edilir-edilemez geklinde simflandiniimalidr.
Bovlece iiretim prosesini izleyebiliniz. Amag i{iretimdeki hatah oranim (p), toplam
hata sayisim (np), 6rmek bagina hata sayisim (c) ve birim bagina hata sayisim (u)
kabul edilebilir smurlar igerisinde olup olmadifim belirlemektir. p ve np kontrol
grafikleri binom dagilimini, ¢ ve u kontrol grafikleri ise poisson dagilimm: temel alir.
Ormek bityiikliiklerinin sabit olmas: halinde hepsi kullamlir ancak 6rek biyiikliikleri
degisken olmasi halinde ise sadece p ve u kontrol grafikleri kullanilir.

Nitel kontrol grafiklerinin avantajlant verilerin muayene kayitlarindan elde
edilmesi, tim personel tarafindan kolayca anlagilmasi ve kalitenin ger¢evesinin
belirlenmesidir. Sakincalar ise nicel kontrol grafiklerindeki gibi ayrintili bilginin
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elde edilmemesi ve iiriin icin farkli hata dereceleri arasinda aynim yapilmamasidir.
Nicel kontrol grafikleri prosese iligkin bir portre, nitel kontrol grafikleri ise manzara
resmi gibi degerlendirilir (Followell; Oakland, 1990; Kolarik, 1995).

2.4.4.1. Hatah Oram (p) Kontrol Grafigi

Hata herhangi bir iriniin kalite ozelliklerine uygun olmamast sonucu
dogacak her tirlii farklilik geklinde tammlamr. Hatal ise istenen kalite diizeyine
sahip olmayan iiriinleri nitelendirmek igin kullanilir. Uretim prosesinin hatah oramm
(Toplam hata sayist / Toplam iiriin sayis1) seklinde gosterebiliriz (Kolarik, 1995).

Uriin her bir kalite karakteristigi icin istenen standartlarla kargilagtirilarak, en
az birine uymamas1 halinde hatali olarak ayrilir. Béylece prosesin son iriin agisindan
kontrol altinda bulunup bulunmadifimin belirlenir ancak hatah drinlerin nedenleri
analize ilave edilemediinden prosesi kontrol disina c¢ikaran faktorlerin tespit
edilmesi giiclesir. Bunlarin belirlenmesi isteniyorsa her bir kalite karakteristiinin
ayn ayn degerlendirilmesi gerekir (Montgomery, 2001).

Utretim prosesine iligkin p’nin bilinmemesi durumunda hatah oramn 6rnek
istatistiklerine gore tahmin edilir. Bunun igin her biri 20 veya 25 birim igeren k adet
Omek ¢ekilir. Prosesin hatah orammin tahmini olarak 6rnek hatali oranlaninin
ortalamasi kullanilir ve Esitlik 2.14°deki gibi tahmin edilir.

x
_ 2D
p-E_ (2.14)
Genelde omek sayisinin (k) 20 ile 30 arasinda olmasi tavsiye edilir ve kontrol
smirlan p+30, formiiliiyle hesaplamir. p bilinmediginden onun tahmini olan »

kullamlir ve Egitlik 2.15°deki gibi tahmin edilir.

6, P0=P) @.15)

P n

p grafigi i¢in kontrol simirlan agagidaki bigimde hesaplanr: ( 5 =1- ;)
UKS = p+36, = p+3ypg/n = p+3p(l—p)in
MC=p

AKS=p-36,=p~3pq/n =p-3p(l-p)/n

p kontrol grafiginin uygulanmas: sirasinda 6mek hacminin belirlenmesi
gerekir. Hatali orammin gok diigiik oldugu proseslerde 6rnek hacminin yiiksek; hatal
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orammn yitksek oldugu proseslerde ise 6rnek hacminin diigitk tutulmas: Onerilir.
Nitel kontrol grafiklerinin saglikli bigimde uygulanmasi i¢in 6rnek hacminin yeterli
bityiiklitkte olmas: gerekir. Ornek hacminin yetersiz olmas: halinde érnekte yer alan
hatal sayis1 gergekte oldugundan az tespit edilir ve gergek hatal orani sifir olmadig:
halde p,'ler sifir bulunabilir. Bu kontrol grafifinden saglanacak bilgiyi siurlandirir
(Carr; Rao, 1996; Farnum, 1994).

Omek hatah oranlarin kontrol simrlant diginda kalmas: prosesin kontrol
diginda oldugunu gosterir. Hatali oranlarin yalmiz AKS’nin digina tagmasi halinde
proses kontrol digt olarak nitelendirilir ama bu istenilen bir durumdur. Cankii alt
simrin altinda yer alan hatali oranlan beklenenden daha iyi bir performans sergiledigi
anlamma gelir. Bu durumda prosesi kontrol digina ¢ikarin sistematik faktori
belirleyerek etkisini devamh kilmak gerekir (Bircan; Ozcan, 2003).

Uriinlerin belli ozelliklerinin standartlara uygunlugu yerine bu iriinlerin
hatah olup olmadiklarinin aragtiilmast durumunda prosesten alinan o6meklerin
ortalamalan yerine hatali oranlarin kontrol edilmesi uygundur. Bu p grafigi ile
yapihr. X grafiklerine gore daha az aynntih kontrol cibazlan kullamlir, daha
ucuzdur ve daha az sikici hesaplamalar gerektirir. X ve R grafikleri kadar duyarl
olmadigindan gozleme bagh iyi bir tam araci degildir. X -s, X -R grafiklerine gore
burada daha biiyilk hacimli 6rnekler alinmalidir. Bunun i¢in np>1 olacak gekilde n
tespit edilmelidir. Mesela p = %S5 ise n>20 olmas: gerekir. Uriin kalitesi, tiim
driindeki hata oram ile kontrol edilmektedir (Bagar;, Oktay, 1997; Farnum, 1994).
2.4.4.2, Toplam Hatah Says: ( np ) Kontrol Grafigi

np kontrol grafigi bir iretim prosesinin iiretilen hatah birim sayisi
bakimindan kontrol altmda olup olmadigim belirlemek amaciyla kullamhir. Ornek
hacminin sabit kalmas: halinde kullambir. Cinkii 6rnek hacminin degigkenlik
gostermesi durumunda 6rnegin toplam hatali sayisi degigken olacaktir. Buna baglh
olarak kontrol grafiginin merkez ¢izgisi ve kontrol simirlar her 6rnek igin ayn ayn
belirlenecektir. Bu grafifin yorumunu giiglestirdiginden 6rnek hacminin degigkenlik
gostermesi halinde p kontrol grafigi tercih edilir (Berenson; Levine, 1996).

Standartlarin bilinmemesi durumunda prosese iligkin hatah sayisinin gekilen
omeklerden hareketle tahmin edilmesi gerekir. Ornek hatah sayidan ortalamast ve
standart hatasi Esitlik 2.16’daki gibi tahmin edilir.
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k
>x, - - . =
f=_f=1?__ veya X =np (,7:;%_”’_,;:1_;) &,, =ynp(l-p) (2.16)
np grafigi igin kontrol sinirlan agagidaki bicimde hesaplanir:

UKS =np +36,, =np+3npq =np+3np(l- p)
MC=np

AKS =np—36,,=np~3ynpq =np—3/np(l-p)

Ornek toplam hatah sayilari np kontrol grafigi izerinde gosterilerek prosesin
kontrol altinda olup olmadig: belirlenir. Prosesin kontrol altinda bulundugu kabul
edilirse bu simrlar gergek kontrol simrlandir. Aksi takdirde kontrol digt noktalar
diganida birakilip hesaplamalar tekrar edilerek prosesin kontrol altinda bulundugu
kontrol smirlari belirlenmeye ¢aligilir (Kolarik, 1995).

np kontrol grafigi p kontrol grafiginin 6rnek hacmi kadar genigletilmis halidir.
Uygulama agisindan hesabimin kolay olmasindan dolay: np kontrol grafifi tercih
edilir. Ornek oranlarinin hesaplanmasina gerek duymadigi icin bu grafik p grafigine
gore daha kolaydir ama sekil olarak aymisidir. Uriin kalitesi sabit sayidaki 6rnek
i¢inde hatali parga sayisi ile kontrol edilmektedir (Grant; Leavenworth, 1996).
2.4.4.3. Ornek Bagina Hata Saywsi (c) Kontrol Grafigi

Uretim prosesinin hata sayis1 bakimindan kontrol altinda olup olmadigim
aragtirmak igin kullanilir. Bu grafik iiriiniin kompleks ya da iiretimin siirekli olmasi
halinde tercih edilir. Uretim prosesi iginden periyodik olarak kontrol tniteleri
segilerek icerdikleri hata sayilari belirlenir. Kontrol iinitesi tek bir iiriin veya iiriin
grubundan olusabilece@i gibi iretimin siirekli olmas: halinde sabit olgiide iiretim
miktarindan meydana gelir. Kontrol iinitesi dogrudan bir iiretim birimi olabilecegi
gibi birgok iriiniin bir arada yer aldig1 bir 6rnek de olabilir. Burada 6nemli olan
kontrol iinitesinin sabit tutulmasidir. Kontrol iinitesi proses ¢iktisimin sabit
biiyiikliikte bir pargasidir (Carr; Rao, 1996).

Kontrol iiniteleri itibariyle hata sayilarina iligkin dagilimin poisson dagihmina
uydugu varsayilir. Belirli ve oldukga dar bir zaman aralifinda az rastlanir olaylar
poisson dagilim gosterir. Poisson dagiliminin kullanilabilmesi igin iki ayr1 zaman
aralifinda ortaya ¢ikan olaylarin birbirinden bagimsiz ve tamimlanan aralikta
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ilgilenilen olaym ortaya c¢ikma olasihifimn sabit ve 0,05°den kiigiikk olmas:
kogullarimin saglanmas: gerekir (Bircan; Ozcan, 2003; Montgomery, 2001).

¢ kontrol grafigi iizerinde kontrol initelerine iligkin hata sayian (c)
gosterilerek prosesin kontrol altinda olup olmadigina karar verilir. Hata sayisina ait
standartlarin bilinmemesi durumunda kontrol initelerinden elde edilen bilgiler
kullapilarak tahmin edilir. Hata sayilannin beklenen degeri hata sayilarmin

ortalamasi alinarak gzici /& hesaplamir ve bu deger ¢ kontrol grafiginin merkez

y=
gizgisini olusturur. Standart hatasi 5, -.c formiiliiyle tahmin edilir. ¢ kontrol
grafiginin alt kontrol simrinin negatif deger almasi halinde sifir kabul edilir. ¢ kontrol
grafiginin kontrol sinirlart agagidaki bigimde hesaplanir;

UKS=c+3Ve

MC=c
AKS=c-3Ve

Kontrol iinitelerine iligkin hata sayilan (c;) grafik tizerinde gosterilerek hicbir
noktanin kontrol sinirlart diginda kalmamasi durumunda prosesin kontrol altinda
olduguna karar verilir ve hesaplanan sinirlar gergek kontrol simrlandir. Diginda kalan
noktalar varsa proses kontrol diginda kabul edilir ve bu noktalara iligkin kontrol
initeleri ¢ikanlarak prosesin kontrol altinda kabul edilecegi kontrol simrlan elde
edilir. Poisson dagilim fonksiyonu kullamlarak kontrol tnitesinde kargilagilabilecek
hata sayilarina iligkin olasiliklar da hesaplamr. ¢ kontrol grafiginin saghkh olmas:
icin orneklem biiyikliigii sabit olmahdir. Uriin kalitesi 6rnekteki hata sayis1 ile
kontrol edilir (Followell; Oakland, 1990; Montgomery, 2001).
2.4.4.4. Birim Basma Hata Sayis1 (u) Kontrol Grafigi

¢ kontrol grafigi iiretim prosesinden tesadiifi ¢ekilen kontrol iinitelerine ait
hata sayilarim dikkate alir ve grafigin saglikli olmas: igin 6meklem biyikliginiin
sabit olmasi gerekir. Kontrol iinitelerinin sabit olmamasi halinde her kontrol
unitesinin genigligini bir agwhk gibi degerlendirerek birim bagna hata sayist
hesaplanir. Béyle proseslerde u kontrol grafigi kullamlir (Farnum, 1994).

i. omegin birim bagina hata sayiss1 #, =c,/n, (i = 1,2,...k) bigiminde

hesaplamir. k adet kontrol initesi i¢in ortalama olarak birim basma hata sayisi
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®= i": /% formiilii ile hesaplanir. Kontrol iinitelerine iligkin hata sayilarimn dagilimu
=1

A parametreli bir poisson dagilim gosterir ve 4, = ni;l seklinde her kontrol iinitesi
icin farkli deger almaktadir. Omek kontrol iiniteleri hata sayilanmin ortalamasi
¢, =m,u ve standart hatast o, =nu olacaktir. u kontrol grafiginin kontrol sinirlan
asagidaki bigimde hesaplamir:
UKS = nu+3yn,u
MC = nu
AKS = nu-3\nu

Bu simrlar kontrol iinitesinin genigligine baglh degismektedir. Bu durum
merkez ¢izgisi ve kontrol simirlarinin diiz bir ¢izgi olmayip siirekli degigmesi sonucu
kontrol grafiginin yorumunu gigclestirmektedir. Bu zorlugu ortadan kaldumak igin
kontrol sinirlan formiiliini n;'ye bolerek agagidaki simrlar elde edilir:

UKS = u+34u/n,

MC=u

AKS = % -3\fu/n,

Boylece merkez ¢izgisi sabit, kontrol sinirlant degigen u kontrol grafigi elde
edilir. Ancak kontrol simirlarinin degigiklik géstermesi her kontrol iinitesi i¢in ayr
ayn yorum yapmay: gerektirir. Uretici igletmenin hedefi hatasiz iiretim yapmak
oldugundan birim basina hata sayisina ait standart 6nceden belirlenememektedir.
Dolayistyla u kontrol grafikleri i¢in yalniz standartlarin bilinmemesi durumu s6z
konusudur. Amag birim bagina hata sayisim en alt diizeyde tutarak prosesin kontrol
altinda olmasim saglamaktir, Uriin kalitesi degisken ornekler iizerindeki hatalarin
orant ile kontrol edilmektedir (Bircan; Ozcan, 2003; Montgomery, 2001).

2.4.5. Shewhart Kontrol Grafiklerinde Karar Kriterleri

Ornek istatistiklerine iligkin noktalarin kontrol simrlan iginde bulunmas: ve
merkez ¢izgi etrafinda tesadiifi dagilmas: halinde prosesin kontrol altinda oldugunu,
noktalardan en az birinin kontrol simirlart diginda kalmas: ya da sistematik bir
dagilima sahip olmasi durumunda prosesin kontrol diginda oldugunu belirtmigtik.
Prosesin kontrol altinda olup olmadigini belirlemek i¢in bagka kriterler de vardir.
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e Ardigik 9 noktanin merkez ¢izginin aymi tarafinda yer almasi

e Ardigik 6 noktann siirekli egilim geklinde artiyor ya da azaliyor olmasi

e Ardigik 3 noktadan 2 tanesinin kontrol sinirlar iginde bulunmakla beraber uyari
sinirlarimin diginda yer almasi

e Ardigik 5 noktadan 4 tanesinin merkez ¢izginin aym tarafinda yer almasi ve +1
standart hata simrlanmin diginda bulunmas:

e Biitiin noktalarin merkez gizgiye ¢ok yakin olmasi

e Ardigik 11 noktadan 10 tanesinin merkez ¢izginin etrafinda yer almasi

e Ardigik 10 noktadan 9 tanesinin +1 standart hata simrlarinin iginde kalmas:

Bu kriterler Shewhart kontrol grafikleri icin genisletilmis karar kriterleri
olarak bilinmektedir. Degigkenler igin kontrol simrlannin altindaki ve istindeki
degerler sorun olarak yorumlanir. Fakat 6zellikler igin kontrol smirlannin tstiindeki
degerler sorun olmaktadir. Ciinkii kontrol smmnnin istiinde ¢ikan degerler ile hata
oramimn aritifl, altinda ¢ikan degerler ile hata oramnin azaldig: varsayilir. Ayrica
kontrol sinirimin yakinlanna diigen noktalar degiskenler ve ozellikler igin prosesin
kararsiz oldugunu gosterir. Ama ozellikler icin kontrol simrina noktalar yaklastikga
hatanmin azaldif1 varsayilir (Grant; Leavenworth, 1996; Montgomery, 2001).

2.4.6. Shewhart Kontrol Grafiklerinin Avantaj ve Dezavantajlan

Nicel Kontrol Grafikleri

X - R ve X - s kontrol grafikleri bir prosesin degigkenligini ortaya koymak
bakimindan ¢ok uygundur ama karmagitk ve uzun hesaplamalar gerektirmesi,
proseste meydana gelecek degisikliklere yavag tepki vermesi ve tolerans sinirlartyla
kontrol sinirlan arasinda dogrudan iligki bulunmamas: gibi sakincalar vardir. Ayrica
prosese iligkin saglikli bilgi almak igin 6rnek hacminin belirlenmesi gerekir. Omek
hacminin 2<n<5 olmas: halinde omek genigliklerinin kullamlmas: yeterli sonug
verirken n>6 olmas: durumunda 6rnek standart sapmalarinin kullamlmas: gerekir.

Niteliksel verilere dayal kontrol grafikleri bir tiriiniin belirli standartlara uyup
uymadigim belirtmektedir. Olgiimleri kullanan niceliksel kontrol grafikieri kadar
giickii ve agiklayict degildir. Niteliksel kontrol grafigi iiriiniin standartlann iistiinde
veya altinda olup olmadifim1 sOylemezken niceliksel kontrol grafikleri bunu
belirtmektedir. Uretim prosesinin iyilegtirilmesi igin niceliksel verilere dayanan
kontrol grafikleri daha yararhdir (Gitlow; Oppenheim&Oppnheim, 1995).



79

Nitel Kontrol Grafikleri

p kontrol grafigi birkag kalite karakteristiini bir arada degerlendirdiginden
son iiriin diizeyinde yapilacak KK caligmalarinda kullanilir. Ancak kalite diizeyinin
gok yuksek oldugu bagka bir deyigle hatali iretim orammmin c¢ok digiik kaldig:
proseslerde biiyiik ornek hacmine ihtiyag duydugundan kullamm alam siirlidir. np
kontrol grafiginin olugturulmas: p grafiine gore kolay oldugundan tercih edilmekte
ama Oornek hacminin sabit tutulmas: kogulu uygulama agisindan sikints yaratmaktadir.

¢ kontrol grafigiyle iriinde kargilagilacak birgok hatayr bir arada
degerlendirmek miimkindir ancak kontrol unitelerinin sabit tutulmas: kogulu ve
kalite diizeyinin yiiksek oldugu proseste daha genig kontrol unitelerine ihtiyag
duymas: nedeniyle kullanim alami smirhidir. u kontrol grafigi kontrol initelerinin
degigkenlik gostermesi durumunda c kontrol grafiginin alternatifidir. Ancak kalite
diizeyi yiiksek proseslerde genig kontrol iinitelerinin kullamlmasim gerektirdiginden
uygulama agisindan sikint1 yaratmaktadir.

Uretim prosesinden alinan orneklere iligkin istatistiklerden en az birinin
kontrol sinirlant diginda olmasi durumunda prosesin kontrol diginda olduguna karar
verilir. Bu Shewhart kontrol grafiklerinin zayif yonlerinden biridir. Ikinci olarak
merkez ¢izgisinin bir tarafinda yedi 6rnek istatistigi varsa prosesin kontrol diginda
oldugu kabul edilir. Ardigtk dokuz nokta prosesin bagimli oldugunun gostergesi
olarak degerlendirilir. Ayrica proseste meydana gelecek 1,5¢ veya daha az proses
sapmalarina kars1 yeterince duyarl degildir (Kolarik, 1995; Montgomery, 2001).

Shewhart kontrol grafiklerine yéneltilen bu elestiriler kargisinda bir prosesin
kontrol altinda olup olmadigini belirlemek igin kullanilacak alternatif kontrol
grafikleri geligtirilmigtir. Bunlar arasinda kiimiilatif toplam kontrol grafigi (CUSUM)
ve iistel olarak agiliklandirnlnug hareketli ortalama kontrol grafigi (EWMA) kontrol
grafikleri yer almaktadir (Godfrey; Stephens; Wodsworth, 1996).

2.4.7. Proses Yeterliligi

Proses bir iiriin veya hizmeti tretmek icin gerek duyulan agamalarin
tamamindan olugur. Bir bagka ifadeyle proses insan, makine/ekipman, hammadde,
iiretim metodu ve iiretim ortamindan bir iiriin elde etmek tizere birlikte caligiimasidr.
Proses kapasitesi ise belli bir zaman periyodunda iiriin veya hizmeti belirtilen
ozelliklere gore tiretmek igin proses yeterliligini ifade eder. Herhangi bir prosesin
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yeterliligini belirlemeden 6nce prosesteki degisimin kararli olmas: gerekir. Yani
prosesin kontrol altinda tutulmasi gerekir.

IKK proseste var olan degiskenligi tespit ederek bunun en az seviyeye
indirilmesini saglar. IKK ile iiretim prosesinin énceden belirlenmis spesifikasyon ve
standartlara uygun bir gekilde devam edip etmedigi aragtirilir. IKK teknikleri
kullanilarak proses yeterliligi gelistirilir. Uretimde herhangi bir prosese veya kalite
karakteristigine uygulanabilir (Bircan; Ozcan, 2003).
2.4.7.1. Proses Yeterlilik Analizi

Proses yeterlilik prosesteki degisimin bir fonksiyonudur ve 60 olarak
tammlanir. Biitiin proseslerde iiriinlerin spesifikasyon limitleri icinde tretilmesi
istenir. Proses yeterlilifinin belirlenmesinde tercihen 20 veya daha fazla 6rnek grubu
kullanmak daha giivenilir ve gergekg¢i sonuclar elde edilmesi bakimindan gereklidir.

. Olgt Aletlerinin Dogeuluk ve Hassasiyet Testieri

I

Proses Evet | Uygunmu? Hayr | Oleme  Teknigini _ Geligifin.
Yeterlilik j&— -t veya Dlgme Aletlerini Uygun.
Analiz ’ ] " Hale Getirin :

l Evet Proses

™ <} Pmsgs. m H‘m
Cop>1.33 Performans . CP" ,
: = M Anaiiai '""'f';m”__ %} Hedef Dejere Gek
Cp<1.33 Hayer
Cpkzl
Prosesi Pmesmm
Geligtir | Grafiklesi
Prosese 1 evtf prosesKoowot Horr [ Prosest

Miidghale Etme | 4— Alupdam? || Dazelt

Sekil 2.29. Proses Yeterlilik Analizi
Sekil 2.29’a gore bir prosesin iiretim yeterliligini tanimlama yollarindan birisi
proses yeterlilik analizidir. Kontrol grafikleri ile prosesin kontrol altinda olup

olmadigi belirlendikten sonra proses incelenerek spesifikasyonlari kargilayip
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kargilamadif: aragtinilir. Karsiliyorsa kusurlu oran tahmin edilir. Proses yeterliligi bir
prosesin saglayabildigi en az kalite degiskentigidir (Bircan; Ozcan, 2003).

Proses yeterliligi prosesin miihendislik toleranslan iginde iiretim yapmasing
saglar. Prosesin 6 0 dogal tolerans limitleri igerisinde olup olmadigina bagh olarak
prosesin yeterli olup olmadiina karar verir. Eger proses 60 dogal tolerans limitleri
icerisinde dagilim gosteriyorsa yeterlidir ama bu arahikta dagilim gostermiyorsa
prosesin yetersiz olduguna karar verilir (Ozdemir, 2000).

Proses yeterliligi insan, cihaz, materyal, metot ve gevre faktorlerine baglh olup
bu faktorlerin degisiminden etkilenir. Hangi verilerle ¢ahigilacag: belirlenmeli ve
miimkiinse degigken verilerle galisilmalidir. Bunun sebebi ise degigsken verilerle
yapilan proses yeterlilik analizi niteliksel verilerle yapilandan daha hassas sonuglar
vermektedir. Proses yeterliligi ¢iktilarin 6nemli bazi parametrelerini (gap, sikilik,
gegme vs.) Slgmeye yonelik olarak yapilir. Boyle bir analiz ile:
¢ Prosesin toleranslara uygunlugu tahmin edilir.

o Omek alma siklikian belirlenir.
o Taseronlar arasinda se¢im yapmak i¢in bir kriter saglanir.
e Almacak onlemlerle iiretim prosesinde degiskenlik azaltilir.

Bir prosesin bilinen parametreler iginde triin ¢ikarip ¢ikaramadifina karar
verebilmek i¢in o Griiniin spesifikasyon limitleri ile prosesin istatistiksel dagilimmnin
kargilagtirilmas: yapilir. Prosesi kontrol altinda tutmak yeterli degildir. Kontrol
altindaki bir prosesin sonucunda kotii bir iiriin olusabilir. Proses yeterliligi bir
prosesin iretim kabiliyetidir ve esas amac1 "proses bu igi yapmaya yeterli midir?”"
sorusuna cevap vermesidir. Bu ¢aligmalar prosesin dort 6lgiisiinii tahmin etmek igin
yapilir (Akin, 1996; Tate, 1990).
® Proses sapmas: nedir?

e Proses ortalamas: nedir?

e Proses ortalamas: zamanla nasil degigmektedir?

e Proses sapmasi1 zamanla nasil degigmektedir?
Proses yeterliligi agagidaki sartlar saglanarak arttirtlir:

o  Ozel nedenlerin tiimii ortadan kaldirilarak.

e Proses ortalamasim hedeflenen degere yaklagtirarak.
e Genel nedenleri azaltarak.
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Proses yeterlilifini olgerken proses ve spesifikasyonlar tamimianmalidir.
Cinkii prosesin ihtiyaglan kargilamaya yeterli olup olmadigim1 anlamak igin proses
spesifikasyonlar ile kiyaslamir. Bir prosesin miigterinin taleplerini kargilayip
kargilamadiginin gergek olgiisii igin prosesin grafiksel resmini ¢ikartabilen yeterlilik
indeksleri kullamilir. Bunlar prosesin dagilimmnin gozlenmesini saglar. Herhangi bir
prosesin yeterliligini belirlemede asagidaki ii¢ indeks kullanilir:

* Yeterdilik Rasyosu (C,),
= Prosesin Potansiyel Yeterliligi (C,),
=  Prosesin Performansi (Cp) (Akin, 1996; Garrity, 1990).
Yeterlilik Rasyosu (C,): Prosesteki genel degiskenligin (60) spesifikasyon
yayithmina oramdir. Yeterlilik rasyosu verilen herhangi bir proses i¢in %75 veya
daha fazla olmas: gerekir. C; Egsitlik 2.17°deki gibi hesaplanir.

C: =60/ (USS-ASS) 2.17)
Prosesin Potansiyel Yeterlili§i (C,): Prosesteki gercek sapmalarin Glgiimleriyle
spesifikasyon limitlerinin kabullenilebilir yayiimalarim USS ve ASS gosteren basit
bir proses kapasitesi indeksidir ve C, >1 olmas: istenir. Prosesteki sapmalar 6 o ile
gosterilir ve Egitlik 2.28deki gibi hesaplamir (Followell; Oakland, 1992).

Cp, = (USS-ASS) /60 (2.18)

Eger bir proses istatistiksel olarak kontrol altinda ise prosesin standart
sapmasi kontrol grafikleri kullamlarak hesaplamr. Hesaplanan & degeri prosesin
yaythmim ve ortalamanin hedefien sapmasim kontrol etmektedir. Bunun icin ¢ift
tarafli hesaplanmasi gerekir. Hesaplanan C, degerleri Tablo 2.7’ye gére yorumlanir:

Tablo 2.7.C, Degerleri ve Yorumu
S Degerlendirme Yorum
Cpo<1 Yetersiz lyilestirmeler yapilmalidir.
1<C,< 1.33 | Kabul Edilebilir Proses spesifikasyonlan kargilamaz.
Proses kontrolii siirdiiriilmelidir.
Cp, 2133 Yeterli (iyi) Proses spesifikasyonlar kargilar.

C, prosesin dagilinm ile spesifikasyon genigligi iligkisini gosterse de proses
ortalamasinin ( x ) hedeflenen degerle iliskisine bakmaz. Bu sebeple C;'ye genellikle
potansiyel bir proses 6lgtimii olarak bagvurulur (Bircan; Ozcan, 2003).



83

Hedeflenen degeri gergeklestirip gergeklestirmediginin ya da hangi oranda
gergeklestirdiginin olgisii olarak C, indeksi kullamlir. Gergeklesen degerlerin
ortalamasi hedeflenen degere egit ya da ¢ok yakin olmas: yeterli degildir. Ayni
zamanda ortalama etrafindaki yayilimin da yogun olmasi gereklidir. Bu nedenle
hesaplanan C, yalnizca iiretim iginde bir kalite gelistirme arac1 degil aym1 zamanda
miigteriler i¢inde kalite giivence olgilerinden biri olarak gorev yapar (Sen, 1992).

Proses ortalamas: spesifikasyonun orta noktas: ile ¢akigmadigindan C, ve C,
proses yeterliligini 6lgmede yetersiz kalmaktadir. Yani kontrol grafikleri verilerinden
hesaplanan x degeri genelde nominal deferden az da olsa farkhdir. Béyle
durumlarda kullamimak izere proses igin prosesin performans indeksi Cyx
geligtirilmigtir (Firuzan, 2001).

Prosesin Performans: (Cp): Proses ortalamasmin USS ve ASS arasindaki
uzakhgim olger ve Esitlik 2.19°daki gibi hesaplanir (Followell; Oakland, 1992).
Cpic=Min ( (UKS — u)/30 veya (u—AKS)/30) (2.19)

Burada kiigiik olan deger alimir. Cyi’nin alacag: en buyiik deger C, degeridir.
Yani Cy hicbir zaman C,’den biyiikk olmayacaktir (C,>Cpn). Cu endiistri
igletmelerinin gogunda ortak bir yeterlilik 6l¢iisii olarak kullanmhir. Hesaplanan Cp
degerleri Tablo 2.8’e gore yorumlanir:

Tablo 2.8. Cx Degerleri ve Yorumu
Co=1 |Verilerin bir kism1 spesifikasyonlara yaklagir.
Cp>1  (Verilerin tamam spesifikasyon limitleri igine diiger.

0<Cyx < 1|Proses ortalamas: spesifikasyon limitleri i¢indedir.

Cpc =0 |Proses ortalamas: spesifikasyon limitlerinin birine esittir.

Cpc<0  |Proses ortalamasmin spesifikasyon limitlerinin digindadir.

C,i indeksi ¢ift tarafli spesifikasyon limitleri i¢in kullamimaktadir. Tek taraflh
spesifikasyon durumunda proses performans indeksleri C,, (iist proses performansi)
ve Cpy (alt proses performansi) seklinde gésterilir (Bircan; Ozcan, 2003).

Cpu= (UKS — u)/30c  Cp <1 ise prosesin yetersiz oldugu digtnilir.
Ca=(u—A4KS)/30  Cu<1 ise prosesin yetersiz oldugu diginilor
Co, Coi ve Cp indeksleri sadece prosesin kabul edilir sinirlara gore sapmasini

olgmekle kalmaz ayn1 zamanda proses ortalamasinin da durumunu sergiler.
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Diinyada proseslerin iyi galigip ¢aligmadiklan, istenilen spesifikasyonlarda
uretip oretmedikleri Cp degerinin hesaplanmas: ile kigiler proses hakkinda karar
verir. Cy <1 ise galigan bir proses her zaman dogruyu iretiyor diyemeyiz. 1,33
iizerinde olmasi kabul edilir proses olarak goriilse bile 1980 yilindan sonra bu rakam
1,66'ya cikmgtir.

C, indeksi prosesin sadece yayilimini kontrol ederken, Cyx indeksi hem
yayihimu hem de ortalamasinin hedeflerden sapmasim kontrol etmektedir. Proses
yeterliligi sayisal olarak spesifikasyon limitleri ve dagilimi arasindaki iligkiyi ifade
eder. Prosesin normal olasilik dagilimin izleyen bir sonug verdigi ve kontrol altinda
oldugu varsayilldiginda iretilen pargalarin %99,7’si proses yeterliligi karsiligi olan
alan icinde yer alacaktir. C, ve Cy indeksleri prosesin degigiminin spesifikasyon
limitleri igerisinde olup olmadigim belirlememize yardimci olur.

C, ve C>1 ise proseste +30 spesifikasyonlardan kigiktiir. Ornekleme ile
tiretimden cekilen incelenen ve yeterlilik testi uygulanan numunenin %0,3’Gnden
daha az1 spesifikasyonlara uymayacaktir.

C, ve Cu<1 ise proseste +3c spesifikasyonlardan biyiktiir. Ornekleme ile
uretimden ¢ekilen incelenen ve yeterlilik testi uygulanan numunenin %0,3’iinden
daha fazlas1 spesifikasyonlara uymayacaktir (Tetsuichi, 1990).

Yeterlilik analizi sirasinda gikan sonuglarin yararfan:

e Kontrol altinda olan proses normal dagilim gésterir.

e Normal dagilim sonucu kontrol grafigindeki noktalanin 2/3’ii merkez ¢izgi
ustiinde veya yakininda dagilmgtir.

o Noktalar merkez ¢izgi etrafina dengeli dagimgtir.

e Limitlerin diginda nokta yoktur.

e Kontrol altinda olan bir proseste tesadiiften kaynaklan degigimler s6z konusudur.

Proses yeterlilik analizinin yapilma sebepleri:

e Prosesin spesifikasyonlan kargilayip karsilamadigim degerlendirmek.

e Degiskenligin siirekli azaitilmasini saglamak ve bunu gozlemlemek.

» Prosesteki surekli iyilesmeyi gozlemlemek.

e lyilegtirmeye ihtiyaci olan proses veya kalite karakteristigini tammlamak.

e Onemli miisteri gereksinimlerinin kargilandigindan emin olmak.

e Bir iiriinii tiretmek igin alternatif makineler arasindan se¢im yapabilmek.
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o Kontrol grafigi i¢in alt grup 6rekleme sikligini belirlemede yardimcei olmak.

e Dizayn ve tolerans i¢in mithendislige bilgi saglamak.

o Prosesteki degisimi azaltarak hatali Gretimin azaltdmasmin en iyi nasil elde
edilebilecegine karar vermek.

Proses yeterlilik analizi yapabilmek igin Once proses istatistiksel olarak
kontrol altinda olmali daha sonra C, ve Cpx endeksleri hesaplanmali ayrica bireysel
olarak yapilan oOlgiimlerin normal dagilmasi gerekir. Hesaplanan nominal deger
spesifikasyon limitlerinin tam ortasinda ise ve alinan veriler normal dagilmiyorsa
verilerin normal dagilmas: i¢in matematiksel hesaplamalarin yapilmas: gerekir. C, ve
Cpx degerlerinin yiiksek ¢ikmasi arzu edilir.

Prosesin tamamen kontrol altina alinmasi ¢ok 6nemlidir. Ama yeterli degildir.
Prosesin yeterli olmast yani iretilen Grinlerin kabul simirlan igerisinde kalmasi
gerekmektedir. Uygulamalarda proses kontrol altinda iken yapilan aragtirmada proses
yeterlilik indeksinin 1’den kiigiik ¢iktig1 gok sik kargilagilan bir durumdur. Boyle bir
durumda yapilacak ig proses ortalamasini kaydirarak ya da degigkenlifi azaltarak
kontrol limitlerini s6zlesme limitlerine tagimaktir. Bunun igin yeni yatirimlara gerek
vardir. En son ¢are ise sozlesme yeniden gozden gegirilmelidir ama miigterinin zarar
gormesi kesinlikle engellenmelidir (Bircan; Ozcan, 2003).

Ornek: Bir igletmeden aliman verilere ait x-R ve x-s grafiklerinin kontrol limitleri
agafda verilmigtir. Spesifikasyon limitlerinin st simn = 53,97 alt simn = 53,94
seklindedir.

x Kontrol Limitleri | R Kontrol Limitleri | s Kontrol Limitleri

UKS = 53,961 UKS = 0,0160691  |UKS = 0,00676111
MC = 53,9564 MC = 0,0076 MC = 0,00323636
AKS = 53,9518 AKS=0 AKS=0

Prosesin yeterli olup olmadigini kontrol ediniz?

1. Yeterlilik Rasyosu (C,):

C. =60/ Spesifikasyon yayillimi=6 & / (USS-ASS)=6*0,0033 / (53,97-53,94)=0,66
Hesaplanan C, degeri %75'ten kiigiik oldugu igin proses spesifikasyonlar
kargilamada yetersizdir. Bu endeks uygulamada fazla kullanilmamaktadir,
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2. Prosesin Potansiyel Yeterliligi (Cp):

C, = (UKS-AKS) / 60

Proses istatistiksel kontrol simirlan igerisinde oldugundan prosesin standart sapmasi
kontrol grafikleri kullanmak suretiyle hesaplanmaktadir.

o=R/ d,=0,0076 /2,326 = 0.0033 (d; degeri Ek 1'den 2,326 bulunmugtur)

Cp = (UKS-AKS) / 60 = (53,97-53,94) / 6*0,0033 = 1.53

Hesaplanan C, degeri 1,33 degerinden biiyiikk oldugundan proses spesifikasyonlan
kargilamaktadir. Proses ortalamasi 53,9564 spesifikasyon ortalamasi 53,955 ile
cakismadigindan C; ve C, proses yeterliligini 6lgmede yetersiz kalmaktadir. Bu
nedenle proses performans endeksi kullamlmas: gerekmektedir.

3. Proses Performans Endeksi (Cp):

Cpc=Min ( (UKS — )/ 30 ;(u— AKS)/30')

Cp =Min((53.97-53.9564)/3*0.0033; (53.9564-53.94)/3*0.0033)= Min(1,387;1,673)
Ci = 1,387 > 1 oldugundan verilerin tamam: spesifikasyon limitleri igine diger.

Yani proses yeterlidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢aligmanin amaci istatistiksel proses kontroliinde kullamilan kalite kontrol
tekniklerini 6zellikle de kalite kontrol grafiklerini incelemek ve Mugla ilinde faaliyet
gosteren bir igletmeye uygulamasim yapmaktir.

Yukarida belirtilen amaglar dogrultusunda literatiir aragtirmast yapilmis ve
gerekli bilgiler elde edilerek kaynak Ozetleri boliiminde sunulmustur. Uygulama
agamasi ise Mugla ilinde faaliyet gOsteren ve zeytinyag: iireten bir igletmede
gergeklestirilmigtir. Tlgili isletme gelen ham yaglan isleyerek tiiketilebilecek duruma
getirmektedir. Teknik nedenlerden dolay: isletme tanklarindaki ham yag 50 ton
olunca proses caligmaktadir. Bu igletmenin sirekli c¢aligmamast anlamna
gelmektedir. Ilgili igletmenin iretim prosesine iligkin akiy gemas1 Sekil 3.1°de
verilmigtir. Bu ¢aligmada igletmenin 2004-2005 yillan icinden su ana kadar yaptigi
40 giinliik Gretim dikkate almmgtir. Igletme her iretim igin kayit tutmaktadir. Bu
kayit formu ornegi de Ek 2’de verilmistir.

Zeytinyag: iretiminde kalitenin bir gostergesi olan asit bagma fire oram
(ABFO) dikkate alinmig ve kalite kontrol grafikleri bu degigken i¢in olugturulmustur.
Asit bagina fire oram Egitlik 3.1°de belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.

% Fire = (1.saya¢-2.sayag) / (1.Sayag*100)
ABFO = % Fire / Ham yag Asidi @3.1)

Bu miktar prosese giren ham yagin kullamlacak hale getirme prosesinde ham
yagda meydana gelen kaybin oranin1 gostermektedir. Zeytinyagn bu yonden kaliteli
kabul edilebilmesi igin igletme spesifikasyonlarina gore ABFO’min 1.55-1.85
degerleri arasinda olmasi gerekir.

Asit basina fire oram Uretimin notralizasyon asamasinda belirlenmektedir.
Yaghk hammaddelerin olgunlagma ve ham yag iiretim agamalarinda gesitli etkenlere
bagh olarak serbest yag asidi igerikleri yiikselmektedir. Yaglarin insanlarin
kullammina uygun hale gelebilmesi igin serbest yag asitlerinin uzaklagtirimasi
gerekmektedir. Notralizasyon agamasinda bu asitlik giderme islemi yapilmaktadir.
Nétralizasyon boliimiiniin akis semasi Sekil 3.2°de gosterilmigtir.



URUN GOVENLIGI

RISKLERI

Fiziksel ve Kimyasal kirlilik
Kargim yag.

Tankin zamanla kirlenmesi.
Pest kirlenmesi.

Tanklarda pest kontrol.
Filtrelerde kirlenme.

Toprakla gelen kirilik.
Filtrelerdeki kirlenmeler.

Cikas filtresinde kirlenme.

Toprakla gelen kirlitik.
Kégitla gelen klrh]ik

Siizme etkintigi.

Ambalaj malzemelerini kot
depolama. Pest kirlenmesi.
Yagda safsizlik.
Mikrobiyolojik kirlenme.

Pest kirlenmesi.

TEMEL
PROSESLER

HAM YAG KAPI GIRiS

3

HAM YAG TANKLARI

A

NOTRALIZASYON
ONITESH

l

ARITMA UNITESI

l

DEODORIZASYON
UNITESI

A
RAFINE YAG STOK
TANKLARI

FILITRASYON VE
PACAL HAZIRLAMA

DOLUM

DEPOLAMA

Sekil 3.1. Iigili igletmenin Proses Akis Semas:
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URON GUVENLIGI
ONLEMLERI

Yag filtreden gegirerck bogaltma.

Her rafinasyon sonrasi tank
temizienir. Kapaklar kapah tututur.

Filtreler periyodik temizlenir.
Esanjr conta kontroldl yapilir.

Toprak fiziksel kontrol
Filtreler periyodik temizlenir.

Filtreler periyodik temizlenir.

Pest kontrol miicadelesi.
Periyodik tank temizligi

Toprak fiziksel kontrol.

Kt periyodik degistrilir.
Siiziilen yaZin nem ve safsizlik
kontrolii

GNP uygulamalan.
Filtreler periyodik temizlenir.
Pest kontrol mitcadelest

GNP uygulamalar:.
Pest kontrol miicadelesi.



URUN GOVENLIGH
RISKLERI

Fiziksel ve Kimyasal
Kirilik, Kangim yag

Filtreler zamanla kirlenir

Tanklar zamanla kirlenir.
Pest kirlenmesi.

Filtreler zamanla kirlenir

Kazan Buhan

2-3 Bar

Soap Stok
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v

Sabun
Hazirlama

Dokme

Sevkiyat

Tankiar zamania kirlenir
Pest kirlenmesi

+

Sekil 3.2. Nétralizasyon Boliimiiniin Proses Akig Semasi

NOTRALIZASYON URUN GUVENLIGH
ONLEMLERI
Kimyasal analiz. Yag filtreden
HAMYAGLPOWASI gogirerck bosaltma
METAL FILTRE Filtreler periyodik temizlenir.
A
HAM YAG STOK Her rafinasyon sonrasi tank
TANKLARI temizlenir.
Kapaklar kapah tutulur.
A
METAL FiLTRE Filtreler periyodik temizlenir.
HAM YAG BESLEME
POMPASI Kost
A y
YAG ISITMA ESANJOR Borne Avar
l . a
MIKSER POMPA
F Forik asit
/
GEA WESTFALIA
SEPARATOR Yumusak Su
A
Y Yumugak sa
YAG-SU ESANJORU hazrlama
YIKAMA MIKSERI
GEA WESTFALIA Sabuniu
YIKAMA SEPARATORU Su Antma
A
KURUTUCU
NOTR YAG SERVIS ) )
TANKLARI Servis tanklan periyodik
(R3 VER4) temizlenir.




ABFO’nin kontrol altina alinmasi amaciyla hem giinlik hem saatlik bazda
kontrol grafikleri ¢izilmigtir. Bu degigkenin nicel olmasi ve her bir érneklemin
genisliginin 10°dan biiyiik olmas: nedeniyle ¥ — s grafikleri olusturulmusgtur. Prosese
ait standartlar bilinmedigi i¢in bu degerler hesaplanmig ve bu degerlere gore prosesin
kontrol sinirlart belirlenmistir. Bu grafiklerden ilk 6nce degiskenligi kontrol etmek
amactyla s grafigi, daha sonrada ¥ grafigi cizilmigtir. Ayrica proses kapasitesini

belirlenmek amaciyla C, ve Cy indeksleri hesaplanmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Giin Bazinda ABFO’m Kontrol Eden Grafikler
2004-2005 yitlari arasinda igletmenin ¢aligmg oldugu 40 giniin gozlemleri
toplanmustir. Gozlemlerden x—s grafigi ¢izmek amaciyla standart sapma, ortalama
ve kontrol simirlari hesaplanarak Tablo 4.1’de verilmigtir. Ik 6nce degigkenlik
kontrol alinmasi gerektiginden s grafigi ¢izilmistir. (k:Giin Sayisi1) (n: Caligma saati)
Tablo 4.1 Ornege ait s grafiginin kontrol smirlar1 (k = 40)

‘Cahyma| Standart |
Giinii | Sapma | UKS | MC | AKS n Bs | B
1 0,020 0,073 | 0,046 | 0019 | 14 0,406 | 1,594 |
2 0,017 0,066 | 0,046 | 0,025 24 0,555 1,445
3 0,027 0,072 | 0,046 0,020 15 0,428 1,572 |
4 0,018 0,074 | 0,046 0,018 13 0,382 | 1,618
5 0,033 | 0,067 | 0,046 | 0,025 23 0,545 | 1455
6 0,026 0,074 | 0,046 0,018 13 0,382 1,618
7 0,024 0,071 | 0,046 0,021 16 0,448 1,552
8 0,016 0,068 | 0,046 0,024 21 | 0,523 1,477
9 0,023 | 0,076 | 0,046 | 0,016 12 0354 | 1,646
10 0,047 | 0,069 | 0,046 | 0,023 19 0,497 | 1,503 |
11 0,034 0,072 | 0,046 0,020 15 0,428 1,572
12 0,060 | 0,074 | 0,046 | 0018 | 13 0,382 | 1,618
13 | 0041 [0,068| 0046 | 0,023 20 0,51 1,49
14 0,063 0,066 | 0,046 | 0,025 | 24 0,555 1,445 |
15 0,017 0,066 | 0,046 0,025 24 0,555 1,445
16 0,030 0,068 | 0,046 0,024 21 0,523 1,477 |
17 | 0,027 0,068 | 0,046 0,023 20 0,51 | 149
18 0,049 0,066 | 0,046 | 0,025 | 24 0,555 1,445 |
19 0,049 0,067 | 0,046 | 0,025 23 0,545 1,455
20 0,030 | 0,067 | 0,046 | 0,025 23 0,545 | 1455
21 0,017 0,066 | 0,046 0,025 24 0,555 1,445
22 0,045 0,079 | 0,046 ' 0,013 10 0,284 1,716
23 0,092 0,072 | 0,046 0,020 15 0,428 1,572
24 0,097 0,067 | 0,046 0,025 23 0,545 | 1,455
25 0,105 0,068 | 0,046 0,024 | 21 0,523 1,477
26 0,060 0,068 | 0,046 0,023 20 0,51 1,49
27 0,034 0,076 | 0,046 0,016 12 0,354 1,646
28 0,033 | 0,070 | 0,046 | 0,022 18 0,482 | 1,518
29 0,035 0,072 | 0,046 0,020 15 0,428 1,572
30 0,025 | 0,068 | 0,046 | 0,024 21 0,523 | 1477
31 0,048 10071 ] 0046 | 0,021 16 0,448 | 1,552
32 0,061 0,070 | 0,046 0,021 17 0,466 1,534
33 0,050 | 0067 | 0,046 | 0,025 23 0,545 | 1,455
34 0,021 | 0,071 | 0046 | 0,021 16 0,448 | 1552




35 0,021 0,073 | 0,046 0,019 14 0,406 1,594

36 0,040 0,070 | 0,046 0,021 17 0,466 1,534

37 0,040 0,076 | 0,046 0,016 12 0,354 1,646

38 0,027 0,073 | 0,046 0,019 14 0,406 1,594

39 0,034 0,074 | 0,046 0,018 13 0,382 1,618

40 0,040 0,076 | 0,046 0,016 12 0,354 1,646
s Grafigi

Standart Sapma

0,01

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40
Ornek No

|—e—SSapma —- - UKS ——MG ——AKS |

Sekil 4.1. Ornege ait s Grafigi
Sekil 4.1°¢ bakildiginda 7 gozlemin standart sapmasi kontrol sinirlar arasinda

degildir. Prosesteki degiskenlik (ABFO) kontrol altinda degildir. Bu gozlemler
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arasinda agini degiskenligin oldugu anlagilmigtir. Uretime miidahale edilip proses

kontrol edilmelidir. Gozlemlerdeki degiskenligin ozel bir nedeni vardir ve bunun

tespit edilip, tedbir alinmas: gerekir. Bu noktalar kontrol sinirlart diginda bulundugu

igin prosesten cikarilarak s degerinin ve kontrol sinirlarinin yeniden hesaplanmasi

gerekir. Her bir n igin B3 ve B4 degerleri Ek 1’den belirlenmistir.



Tablo 4.2. Diizeltilmis 6rnege ait s grafiginin kontrol simirlari (k = 33)
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Cahsma | Standart|
Giinii | Sapma | UKS MC AKS n Bs By

1 0,020 | 0,064 | 0,040 | 0016 14 0,406 | 1,594
3 0,027 | 0,063 | 0,040 | 0,017 15 0,428 | 1,572
4 0,018 | 0065 | 0,040 | 0,015 13 0,382 | 1,618
5 0,033 | 0058 | 0,040 | 0,022 23 0,545 | 1,455
6 0,026 | 0,065 | 0,040 | 0015 13 0,382 | 1,618
7 0,024 | 0062 | 0,040 | 0,018 16 0,448 | 1,552
9 0,023 | 0066 | 0040 | 0014 12 0,354 | 1,646
10 0,047 | 0,060 | 0,040 | 0,020 19 0,497 | 1,503
11 0,034 | 0063 | 0,040 | 0017 15 0,428 | 1,572
12 0,060 | 0065 | 0,040 | 0015 13 0,382 | 1,618
13 0,041 0,060 | 0,040 | 0,020 20 0,51 1,49
14 0,063 | 0,058 | 0,040 | 0,022 24 0,555 | 1,445
16 0,030 | 0,059 | 0,040 | 0,021 21 0,523 | 1,477
17 0,027 | 0,060 | 0,040 | 0,020 20 0,51 1,49
18 0,049 | 0058 | 0,040 | 0,022 24 0,555 | 1,445
19 0,049 | 0058 | 0,040 | 0,022 23 0,545 | 1,455
20 0,030 | 0058 | 0040 | 0,022 23 0,545 | 1,455
2 0,045 | 0069 | 0040 | 0,011 10 0,284 | 1,716
26 0,060 | 0,060 | 0040 | 0,020 20 0,51 1,49
27 0,034 | 0,066 | 0,040 | 0,014 12 0,354 | 1,646
28 0,033 | 0061 | 0,040 | 0,019 18 0,482 | 1,518
29 0,035 | 0063 | 0,040 | 0017 15 0,428 | 1,572
30 0,025 0,059 | 0,040 | 0,021 21 0,523 | 1,477
31 0,048 | 0062 | 0,040 | 0018 16 0,448 | 1,552
32 0,061 | 0,061 | 0,040 | 0,019 17 0,466 | 1,534
33 0,050 | 0,058 | 0,040 | 0,022 23 0,545 | 1,455
34 0,021 0,062 | 0,040 | 0,018 16 0,448 | 1,552
35 0,021 0,064 | 0,040 | 0,016 14 0,406 | 1,594
36 0,040 | 0,061 | 0,040 | 0,019 17 0,466 | 1,534
37 0,040 | 0066 | 0,040 | 0,014 12 0,354 | 1,646
38 0,027 | 0,064 | 0040 | 0,016 14 0,406 | 1,594
39 0,034 | 0065 | 0040 | 0,015 13 0,382 | 1,618
40 0,040 | 0066 | 0,040 | 0,014 12 0,354 | 1,646
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Sekil 4.2, Diizeltilmig 6rnege ait s grafigi
Sekil 4.2’e bakildiginda 3 gozlemin standart sapmasi kontrol sinirlari arasinda
degildir. Prosesteki degiskenlik (ABFO) kontrol altinda degildir. Bu gozlemler
arasinda asiri degiskenligin oldugu anlagilmigtir. Uretime miidahale edilip proses
kontrol edilmelidir. Bu noktalar kontrol sinirlari diginda bulundugu igin prosesten
¢ikarilarak s degerinin ve kontrol simirlarinin yeniden hesaplanmasi gerekir. Her bir n

i¢in B3 ve B4 degerleri Ek 1’den belirlenmistir.



Tablo 4.3. Diizeltilmis 6rnege ait s grafiginin kontrol sinirlar1 (k = 30)
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Cahsma | Standart|
Giinii_ | Sapma | UKS MC AKS n B; By

1 0,020 | 0,057 | 0,036 | 0015 14 0,406 | 1,594
3 0,027 | 0,057 | 0,036 | 0015 15 0,428 | 1,572
4 0,018 | 0,058 | 0,036 | 0014 13 0,382 | 1,618
5 0,033 | 0,052 | 0,036 | 0,020 23 0,545 | 1,455
6 0,026 | 0,058 | 0036 | 0014 13 0,382 | 1,618
7 0,024 | 0,056 | 0,036 | 0016 16 0,448 | 1,552
9 0,023 | 0059 | 0,036 | 0013 12 0,354 | 1,646
10 0,047 | 0,054 | 0,036 | 0,018 19 0,497 | 1,503
11 0,034 | 0,057 | 0,036 | 0015 15 0428 | 1572
12 0,060 | 0,058 | 0036 | 0,014 13 0,382 | 1,618
13 0,041 0,054 | 0,036 | 0,018 20 0,51 1,49
16 0,030 | 0,053 | 0036 | 0,019 21 0,523 | 1,477
17 0,027 | 0,054 | 0,036 | 0,018 20 0,51 1,49
18 0,049 | 0,052 | 0,036 | 0,020 24 0,555 | 1,445
19 0,049 | 0,052 | 0,036 | 0,020 23 0,545 | 1,455
20 0,030 | 0,052 | 0,036 | 0,020 23 0,545 | 1,455
22 0,045 | 0062 | 0,036 | 0,010 10 0,284 | 1,716
27 0,034 | 0,059 | 0036 | 0,013 12 0,354 | 1,646
28 0,033 | 0,055 | 0,036 | 0,017 18 0,482 | 1,518
29 0,035 | 0,057 | 0,036 | 0015 15 0,428 | 1,572
30 0,025 | 0,053 | 0,036 | 0,019 21 0,523 | 1,477 |
31 0,048 | 0056 | 0,036 | 0,016 16 0,448 | 1,552
33 0,050 | 0052 | 0,036 | 0,020 23 0,545 | 1,455
34 0,021 0,056 | 0,036 | 0,016 16 0,448 | 1,552
35 0,021 0,057 | 0,036 | 0,015 14 0,406 | 1,594
36 0,040 | 0,055 | 0,036 | 0,017 17 0,466 | 1,534
37 0,040 | 0,059 | 0,036 | 0,013 12 0,354 | 1,646
38 0,027 | 0,057 | 0,036 | 0,015 14 0,406 | 1,594
39 0,034 0,058 | 0,036 | 0,014 13 0,382 | 1,618
40 0,040 | 0059 | 0036 | 0,013 12 0,354 | 1,646
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Sekil 4.3. Duizeltilmig 6rnege ait s grafigi
Sekil 4.3’e bakildiginda 1 gozlemin standart sapmasi kontrol sinirlan arasinda
degildir. Prosesteki degiskenlik (ABFO) kontrol altinda degildir. Uretime miidahale
edilip proses kontrol edilmelidir. Degiskenligin 6zel bir nedeni vardir ve bunun tespit
edilip, tedbir alinmasi gerekir. Bu nokta kontrol simrlari diginda bulundugu igin
prosesten ¢ikarilarak s degerinin ve kontrol smrlarinin yeniden hesaplanmasi

gerekir. Her bir n i¢in By ve B, degerleri Ek 1’den belirlenmigtir.



Tablo 4.4. Diizeltilmis 6rnege ait s grafiginin kontrol sinirlar1 (k = 29)
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Cahsma | Standart|
Giinii | Sapma | UKS MC AKS N B3 B4
1 0,020 | 0,057 | 0,036 | 0,015 14 0,406 | 1,594
3 0,027 | 0057 | 0,036 | 0015 15 0,428 | 1,572
4 0,018 | 0058 | 0036 | 0014 13 0,382 | 1,618
5 0,033 | 0,052 | 0,036 | 0,020 23 0,545 | 1,455
6 0,026 | 0,058 | 0,036 | 0,014 13 0,382 | 1,618
i7 0,024 | 0056 | 0,036 | 0016 16 0,448 | 1,552
9 0,023 | 0059 | 0,036 | 0013 12 0,354 | 1,646
10 0,047 | 0,054 | 0,036 | 0018 19 0,497 | 1,503
11 0,034 | 0057 | 0036 | 0015 15 0,428 | 1,572
13 0,041 | 0054 | 0,036 | 0,018 20 0,51 1,49
16 0,030 | 0,053 | 0,036 | 0019 21 0,523 | 1,477
17 0,027 | 0,054 | 0,036 | 0,018 20 0,51 1,49
18 0,049 | 0,052 | 0,036 | 0,020 24 0,555 | 1,445
19 0,049 | 0,052 | 0,036 | 0,020 23 0,545 | 1,455
20 0,030 | 0,052 | 0,036 | 0,020 23 0,545 | 1,455
22 0,045 | 0062 | 0,036 | 0010 10 0,284 | 1,716
27 0,034 | 0059 | 0,036 | 0013 12 0,354 | 1,646
28 0,033 | 0055 | 0036 | 0017 18 0,482 | 1,518
29 0,035 | 0,057 | 0,036 | 0015 15 0,428 | 1572
30 0,025 | 0,053 | 0,036 | 0019 21 0,523 | 1,477
31 0,048 | 0056 | 0,036 | 0016 16 0,448 | 1,552
33 0,050 | 0,052 | 0,036 | 0,020 23 0,545 | 1,455
34 0,021 0,056 | 0,036 | 0,016 16 0,448 | 1,552
35 0,021 | 0,057 | 0,036 | 0015 14 0,406 | 1,594
36 0,040 | 0055 | 0036 | 0017 17 0,466 | 1,534
37 0,040 | 0,059 | 0036 | 0013 12 0,354 | 1,646
38 0,027 | 0,057 | 0036 | 0015 14 0,406 | 1,594
39 0,034 | 0058 | 0,036 | 0,014 13 0,382 | 1,618
40 0,040 | 0,059 | 0036 | 0013 12 0354 | 1,646
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Sekil 4.4. Duzeltilmis 6rnege ait s grafigi

Sekil 4.4’¢ bakildiginda gozlemlerin standart sapmasi kontrol sinirlar
arasindadir. Prosesteki degiskenlik (ABFO) kontrol altindadir. Ama 1. gozlem ile 9.
gozlem arasinda kalan noktalar merkez ¢izginin negatif yoninde dagildig
gorilmektedir. Bu noktalar arasinda proses gozden gegirilmelidir. Bu durum
igletmenin istedigi bir durumdur. Ciinkii; bu noktalarda elde edilen standart sapma
degerleri merkez ¢izginin atinda oldugu igin uretilen uriinler arasindaki farklilik
minimumdur. Bu degiskenlik nedeni tespit edilerek proseste kalici olmasi igin
caligmalar yapilmalidir. Bu galigmalar sonucunda tretilen triinler kaliteli olacaktir.
Prosesin degiskenligi kontrol altina alindig: i¢in X grafigine gegilmigtir. Her bir n
icin B3 ve B4 degerleri Ek 1°den belirlenmistir.



Tablo 4.5. Ornege ait X grafiginin kontrol sinirlari (k = 29)

Cahsma .
Giinii Ortalama | UKS MC AKS n Aj

1 1,675 1,717 | 1,688 1,659 14 | 0817
3 1,666 1,716 | 1,688 1,660 15 | 0,789
4 1,615 1,719 | 1,688 1,657 13 | 0,850
5 1,669 1,711 | 1,688 1,665 | 23 | 0,633
6 1,691 1,719 | 1,688 1,657 13 | 0,850
7 1,679 1,715 | 1,688 1,661 16 | 0,763
9 1,680 1,720 | 1,688 1,656 12 | 0,886
10 1,644 1,713 | 1,688 1,663 19 | 0,698
11 1,627 1,716 | 1,688 1,660 15 | 0,789
13 1,688 1,712 | 1,688 1,664 | 20 | 0,680
16 1,706 1,712 | 1,688 1,664 | 21 | 0,663
17 1,776 1,712 | 1,688 1,664 | 20 | 0,680
18 1,736 1,710 | 1,688 1,666 | 24 | 0619
19 1,702 711 1,688 1,665 | 23 | 0,633
20 1,682 1,711 | 1,688 1,665 | 23 | 0,633
22 1,707 1,723 | 1,688 1,653 10 | 0,975
27 1,758 1,720 | 1,688 1,656 12 | 0,886
28 1,688 1,714 | 1,688 1,662 | 18 | 0,718
29 1,667 1,716 | 1,688 1,660 15 | 0,789
30 1,683 1,712 | 1,688 1,664 | 21 | 0,663
31 1,692 1,715 | 1,688 1,661 16 | 0,763
33 1,692 1,711 1,688 1,665 | 23 | 0,633
34 1,683 1,715 | 1,688 1,661 16 | 0,763
35 1,695 1,717 | 1,688 1,659 14 | 0817
36 1,689 1.715 1,688 1,661 17 | 0,739
37 1,682 1,720 | 1,688 1,656 12 | 0,886
38 1,675 1,717 | 1,688 1,659 | 14 | 0,817
39 1,692 1,719 | 1,688 1,657 | 13 | 0,850
40 1,692 1,720 | 1,688 1,656 12 | 0,886
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Sekil 4.5. Ornege ait X Grafigi
Sekil 4.5’e bakildiginda 6 gozlemin ortalamalan kontrol sinirlart arasinda
degildir. Proses kontrol altinda degildir. Uretime miidahale edilip proses kontrol
edilmelidir. Bu 6 gozlemin kontrol simirlar digina ¢ikma sebepleri belirlenmeli ve bu
konuda tedbir alinmalidir. Bu noktalarin kontrol sinirlan diginda bulundugu igin bu
gozlemin ortalamalan gikanlarak ¥ degerinin ve kontrol simirlarinin yeniden

hesaplanmasi gerekir. Her bir n i¢in A3 degerleri Ek 1°den belirlenmistir.



Tablo 4.6. Diizeltilmis 6rnege ait X grafiginin kontrol simirlan (k = 23)

Cahsma 5
Giinii Ortalama | UKS MC AKS | n A;

1 1,675 1,715 1,686 | 1,657 | 14| 0817
3 1,666 1,714 1,686 1,658 | 15| 0,789
5 1,669 1,708 | 1,686 | 1,664 | 23 | 0,633
6 1,691 1,716 | 1,686 | 1,656 | 13 | 0,850
74 1,679 1,713 1,686 | 1,659 | 16 | 0,763
9 1,680 1,717 | 1,686 | 1,655 | 12| 0,886
13 1,688 1,710 | 1,686 | 1,662 | 20| 0,680
16 1,706 1,709 | 1,686 | 1,663 |21 | 0,663
19 1,702 1,708 | 1,686 | 1,664 |23 | 0,633
20 1,682 1,708 | 1,686 | 1,664 |23 | 0,633
20 1,707 1,720 | 1,686 | 1,652 | 10| 0975
28 1,688 15711 1,686 | 1,661 | 18 | 0,718
29 1,667 1,714 | 1,686 1,658 | 15| 0,789
30 1,683 1,709 1,686 1,663 | 21 | 0,663
31 1,692 1,713 | 1,686 | 1,659 | 16 | 0,763
33 1,692 1,708 | 1,686 | 1,664 | 23 | 0,633
34 1,683 1,713 | 1,686 | 1,659 | 16 | 0,763
35 1,695 1,715 1,686 1,657 |14} 0817
36 1,689 1,742 1,686 1,660 | 17 | 0,739
37 1,682 1717 | 1,686 . 1,655 | 12}, 0,386
38 1,675 1,715 | 1,686 | 1,657 | 14| 0,817
39 1,692 1,716 | 1,686 | 1,656 | 13| 0,850
40 1,692 1,717 | 1,686 | 1,655 | 12| 0,886
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Sekil 4.6. Diizeltilmis rnege ait X — s Grafigi
Sekil 4.6’ya bakildiginda tiim gozlemlerin ortalamalari ve standart sapmalari
kontrol sinirlari arasindadir. Prosesteki degiskenlik ve proses ortalamasi kontrol
altindadir. Bu gozlemlerin olugturdugu sinirlar prosesin gergek kontrol sinirlaridir,
Diizeltilmis degerlerden yararlanilarak Dbelirlenmig grafik iretim  prosesinin

kontroliinde basarili bir sekilde kullanilir.
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4.1.1. Giin Bazinda Proses Kapasitesi

Kontrol grafikleri ile giin bazinda prosesin kontrol altinda olup olmadig:
belirlendikten sonra proses incelenerek spesifikasyonlar kargilayip kargilamadigini
arastirmak igin proses yeterlilik indekslerini hesaplama agamasina gegildi. Isletme
USS = 1,85 ve ASS =1,55 spesifikasyon sinirlarin1 énceden belirlemistir. Proseste o
degeri bilinmediginden bu degerin yerine tahmini deger olarak & hesaplanmigtir.

Prosesin yeterli olup olmadigini anlamak igin C, ve Cp indeksler hesaplanmistir.

k

" ;,Z,,:("'_])s'- _ [04=D* @02+ +12-D*©04)° _ | o
V z‘:n . (14+15+...+12)-23 ’

C,= (USS-ASS) / 66 = (1,85-1,55) / (6*0,035) = 1,43

G

Coic = Min ((USS — x)/36 ; (x - ASS)/36')

= Min((1,85-1,686) / (3*0,035); (1,686-1,55) / (3%0,035))

=Min (1,57;1,30) = 1,30
Cp, = 1,43 > 1,33 oldugu igin proseste uretilen uriinlerin %99,73’i dogal tolerans
smirlann  yani +3c alam iginde yer alacaktir. Proses spesifikasyonlar
karsilamaktadir. Proses normal olasilik dagilimina sahiptir. Cix = 1,30>1 oldugundan
verilerin tamamu spesifikasyon limitleri igine diiger. Yani proses yeterlidir. C;, ve Cpx
indeksleri sayesinde proses degisiminin spesifikasyon limitleri igerisinde oldugu
belirlenmistir. C, ve Cp>1 oldugu igin proses +30 spesifikasyonlardan kuguktiir.

Kalite ile ilgili bir sorun olmadig: belirlenmistir.
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4.2. Saat Bazinda ABFO’m Kontrol Eden Grafikler

Giinliik gozlemler analiz edildikten sonra inceledigimiz prosesin saat bazinda
kontrol altinda olup olmadigim denetlemek ve kontrol altinda tutmak amaciyla
iiretimde saat bagina verileri analiz etme asamasina gegilmistir. Gozlemlerden x-s
grafigi gizmek amaciyla standart sapma, ortalama ve kontrol sinirlari hesaplanarak
Tablo 4.7’de verilmistir. ilk 6nce degiskenlik kontrol altina alinmas gerektiginden s
grafigi ¢izilmistir. (k: Caligma Saati) (n: Giin Sayist)

Tablo 4.7. Ornege ait s grafiginin kontrol simirlar (k = 24)

Cahisma | Standart 5
Saati | Sapma | UKS MC AKS n B By
1 0,075 | 0,090 | 0,067 | 0,044 40 0,658 | 1,342
2 0,069 | 0,09 | 0067 | 0,044 40 0,658 | 1,342
3 0,074 | 0,090 | 0,067 | 0,044 40 0,658 | 1,342
4 0,082 | 0,090 | 0,067 | 0,044 40 0,658 | 1,342
5 0,064 | 0,090 | 0,067 | 0,044 40 0,658 | 1,342
6 0,048 | 0,090 | 0,067 | 0,044 40 0,658 | 1,342
il 0,042 | 0,090 | 0,067 | 0,044 40 0,658 | 1,342
8 0,042 | 0,090 | 0,067 | 0,044 40 0,658 | 1,342
9 0,054 | 0,090 | 0,067 | 0,044 40 0,658 | 1,342
10 0,059 | 0,09 | 0,067 | 0,044 40 0,658 | 1,342
11 0,064 | 0,09 | 0,067 | 0,044 89 0,654 | 1,346
12 0,059 | 0,090 | 0,067 | 0,044 39 0,654 | 1,346
13 0,113 | 0,111 | 0,067 | 0,042 35 0,634 1,66
14 0,060 | 0,093 | 0,067 | 0,041 31 0,609 | 1,391
15 0,060 | 0,095 | 0,067 | 0,039 28 0,588 | 1,412
16 0,040 | 0097 | 0,067 | 0,037 24 0,555 | 1,445
17 0,082 | 0,099 | 0067 | 0,035 21 0,523 | 1,477
18 0,067 | 0,101 | 0,067 | 0,033 19 0,497 | 1,503
19 0,091 0,102 | 0,067 | 0,032 18 0,482 | 1,518
20 0,082 | 0,103 | 0,067 | 0,031 17 0,466 | 1,534
21 0,082 | 0,107 | 0,067 | 0,027 14 0,406 | 1,594
22 0,045 | 0,115 | 0,067 | 0,019 10 0,284 | 1,716
23 0,045 | 0,115 | 0,067 | 0,019 10 0,284 | 1,716
24 0,018 | 0,140 | 0,067 0 5 0 2,089
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Sekil 4.7. Ornege ait s grafigi
Sekil 4.7°e bakildiginda 3 gozlemin standart sapmas: kontrol simirlari arasinda
degildir. Prosesteki degigkenlik (ABFO) kontrol altinda degildir. Bu gozlemler
arasinda agin deg@iskenligin oldugu anlagilmistir. Uretime miidahale edilip proses
kontrol edilmelidir. Gozlemlerdeki degiskenligin 6zel bir nedeni vardir ve bunun
tespit edilip, tedbir alinmas: gerekir. Bu noktalar kontrol simirlani diginda bulundugu
igin prosesten gikarilarak s degerinin ve kontrol simirlarimin yeniden hesaplanmasi

gerekir. Her bir n igin B3 ve By degerleri Ek 1°den belirlenmistir.



Tablo 4.8. Diizeltilmis 6rnege ait s grafiginin kontrol sinirlan (k= 21)
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Cahsma | Standart ..
Saati Sapma UKS MC AKS n B3 B,

1 0,075 | 0,089 | 0,066 | 0,043 40 0,658 | 1,342
2 0,069 | 0,089 | 0066 | 0,043 40 0,658 | 1,342
3 0,074 | 0,089 | 0,066 | 0,043 40 0,658 | 1,342
4 0,082 | 0,089 | 0,066 | 0,043 40 0,658 | 1,342
5 0,064 | 0,089 | 0,066 | 0043 40 0,658 | 1,342
6 0,048 | 0,089 | 0,066 | 0,043 40 0,658 | 1,342
9 0,054 | 0,089 | 0,066 | 0043 40 0,658 | 1,342
10 0,059 | 0,089 | 0,066 | 0,043 40 0,658 | 1,342
11 0,064 | 0,089 | 0,066 | 0,043 39 0,654 | 1,346
12 0,059 | 0,089 | 0,066 | 0,043 39 0,654 | 1,346
14 0,060 | 0,092 | 0066 | 0,040 31 0,609 | 1,391
15 0,060 | 0093 | 0,066 | 0,039 28 0,588 | 1412
16 0,040 | 0,095 | 0066 | 0,037 24 0,555 | 1,445
17 0,082 | 0,097 | 0,066 | 0,035 21 0,523 | 1,477
18 0,067 0,099 | 0,066 | 0,033 19 0,497 | 1,503
19 0,091 0,100 | 0,066 | 0,032 18 0,482 | 1,518
20 0,082 | 0,101 | 0,066 | 0,031 17 0,466 | 1,534
21 0,082 | 0,105 | 0,066 | 0,027 14 0,406 | 1,594
22 0,045 | 0,113 | 0,066 | 0,019 10 0,284 | 1,716
23 0,045 | 0,113 | 0,066 | 0,019 10 0,284 | 1,716
24 0,018 | 0,138 | 0,066 0 5 0 2,089




107

s Grafigi
0,14
0,12 +— ==
«
g o010 - ———
-
& 0,08 = L
;o
8 006 S
=
b e e L =r=eera
o2+ —
o0 i-——+——nn———————
1 2 3 4385 6 7 8 910111213 1415 18 17 181920212 23 4
Omek No
| —e—S.Sapma —e—UKS —+—MG --—--AKS

Sekil 4.8. Diizeltilmis drnege ait s grafigi

Sekil 4.8’e bakildiginda gozlemlerin standart sapmasi kontrol smmirlan
arasindadir. Prosesteki degiskenlik (ABFO) kontrol altindadir. Ama 5. gozlem ile 16.
gozlem arasindaki noktalar merkez gizginin negatif yoniinde dagildigi goriilmektedir.
Bu noktalar arasinda proses gozden gegirilmelidir. Bu durum igletmenin istedigi bir
durumdur. Ciinkii; bu noktalarda elde edilen standart sapma degerleri merkez
¢izginin atinda oldugu igin uretilen Griinler arasindaki farklibk minimumdur. Bu
degiskenlik nedeni tespit edilerek proseste kalici olmasi igin galigmalar yapilmahdir.
Bu galigmalar sonucunda uretilen tiriinler kaliteli olacaktir. Degigkenlik kontrol altina
alindigi igin X grafigine gecildi. Her bir n igin B3 ve By degerleri Ek 1’den

belirlenmistir.




Tablo 4.9. Omege ait X grafiginin kontrol simirlan (k= 21)

Cahsma .
Saati Ortalama | UKS MC AKS | n A3

1 1,709 | 1,732 | 1,701 | 1,670 | 40 | 0,477
2 1,699 1,732 | 1,701 | 1,670 | 40 | 0,477
3 1,699 1,732 | 1,701 1,670 | 40 | 0,477
4 1,693 1,732 | 1,701 | 1,670 | 40 | 0477
5 1,693 193211 1901 1,670 | 40 | 0,477
6 1,690 1,732 ||| 1701 1,670 | 40 | 0,477
9 1,696 | 1,732 | 1,701 | 1,670 | 40 | 0,477
10 1,700 | 1,732 | 1,701 | 1,670 | 40 | 0,477
11 1,701 1.733 | 1,701 1,669 | 39 | 0,484
12 1,705 1,733 | 1,701 | 1,669 | 39 | 0,484
14 1,705 y B 7 | 0K 703 1,665 | 31 | 0,543
15 1,709 1,739 | 1,701 1,663 | 28 | 0,572
16 1,700 1,742 | 1,701 1,660 | 24 | 0619
17 1,714 1,745 | 1,701 1,657 | 21 | 0,663
18 1,696 1,747 | 1,701 | 1,655 | 19 | 0,698
19 1,718 1,748 | 1,701 1,654 | 18 | 0,718
20 1,718 1,750 | 1,701 1,652 | 17 | 0,739
21 1,720 1.755 |4'1.901 1,647 | 14 | 0,817
2 1,701 1,765 | 1,701 1,637 | 10 | 0,975
23 1,695 1,765 | 1,701 1,637 | 10 | 0,975
24 1,692 17950 |01, 7004 | 1607 RIS [, 427
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Sekil 4.9. Diizeltilmis 6rege ait X —s Grafigi
Sekil 4.9’a bakildiginda tim gozlemlerin ortalamalari ve standart sapmalar
kontrol simirlari arasindadir. Ama X grafiginde 1. gozlem ile 6. gozlem arasinda
negatif yonde siirekli bir egilim ve 9. gozlem ile 15. gozlem arasinda pozitif yonde
sirekli bir egilim oldugu gorilmektedir. Bu noktalar arasinda proses gozden
gegirilmelidir. Prosesteki degiskenlik ve proses ortalamasi kontrol altindadir. Bu

gozlemlerin olugturdugu sinirlar prosesin gergek kontrol simirlaridir.
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4.2.2. Saat Bazinda Proses Kapasitesi

Kontrol grafikleri ile saat bazinda prosesin kontrol altinda olup olmadig:
belirlendikten sonra proses incelenerek spesifikasyonlari kargilayip kargilamadigini
aragtirmak icin proses yeterlilik indekslerini hesaplama agamasmna gegildi. Isletme
onceden USS = 1,85 ve ASS =1,55 spesifikasyon sinirlarin belirlemistir. Proseste o
degeri bilinmediginden bu degerin yerine tahmini deger olarak & hesaplanmigtir.

Prosesin yeterli olup olmadigini anlamak igin C, ve Cp indeksler hesaplanmugtir.

] - J(40—1)*(0,075)2 +...+(5-1)*(0,018)" — 0.066

(40+40+...+5)-21

C,= (USS-ASS) / 66 = (1,85-1,55) / (6*0,066) = 0,76
Cpic = Min ((US — x)/36 ; (x — ASS)/36')

= Min((1,85-1,701) / (3*0,066); (1,701-1,55) / (3*0,066))

=Min (0,75:0,76) = 0,75
Cp, = 0,76 < 1,33 oldugu igin proseste iretilen Girinler dogal tolerans sinirlar1 yani
+30 iginde degildir. Proses yetersizdir ve iyilestirme yapilmalidir.
Cpk = 0,75< 1 oldugundan proses ortalamasi spesifikasyon limitleri i¢indedir. Yani
proses yeterli degildir. C, ve Cu indeksleri sayesinde proses degisiminin
spesifikasyon limitleri igerisinde olmadig belirlenmistir. Yapilmas: gereken
degisiklik merkez degeri degistirmektir.
C, ve Cu<1 oldugu igin proses +30 spesifikasyonlardan biiyiiktiir. Ornekleme ile
uretimden cekilen ¢aliyma saatlerinin %0,3’tiinden daha fazlasi spesifikasyonlara

uymayacaktir.



5. SONUCLAR ve TARTISMA

Kalite kontrol grafikleri proses kontrolii ve iyilestirilmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Klasik Shewhart kontrol grafiklerinin kiigiik degisimlere karsi duyarsiz
olmasi ve birden fazla 6zel nedeni belirlemede zorlanmasi vb. sakincali yonleri
gidermek igin gelistiilen CUSUM ve EWMA grafiklerinin kullanim alam
yayginlagmaktadir.

Mugla ilindeki ilgili zeytinyag: igletmesinde iretilen zeytinyaglarinin asit
bagina fire oram degerleri agisindan kontrol altinda olup olmadig Shewhart tiirii X -s
kontrol grafigi ile aragtirilmigtir. Hem giinlik hem saatlik bazda olugturulan
grafiklerde ABFO degerlerinin kontrol altinda olmadig1 yani 6zel nedenlerin tiretimi
etkiledigi belirlenmigtir. Bu 6zel nedenler: pompalarda kagak olmasi, iggilerin
verileri yanlis okumasi, optimum kostik ve fosforik ¢ozeltisi hesabinin yanlig
yapilmasi, makinelerdeki bakim eksikligi, gelen yagin ¢ok asitli olmasidir.
Isletmenin bu 6zel nedenleri belirleyerek gidermesi gerekmektedir. Bu nedenler
giderildikten sonra proses iyilestirmesine gidilebilir.

Ayrica ilgili zeytinyag: iretimi prosesinin hem giinliik hem saatlik bazda
kapasitesini belirlemek amaciyla C, ve Cy indeksleri hesaplanmigtir. Bu indeksler
gunlik bazda prosesin yeterli kapasitede galigtigini, ancak saatlik bazda yeterli
kapasitede ¢aligmadigini gostermistir. Bu durum isletmenin galigma saati bazinda
prosese miidahale etmesini ve prosesi yeterli kapasiteye getirmesini gerektirmektedir.

Kontrol sinirlart digina gikan noktalar kontrol grafiginde kolayca tespit
edildikten sonra bu drneklerin kontrol sinirlar digina ¢ikma sebepleri belirlenerek bu
konuda isletme yoneticilerinin tedbir almasi saglanmigtir. Bunun igin yoneticiler
gorev yapan personele egitim vermis, makinelere zamaninda bakim yapmus, isgilerin
galiyma ortamlarini diizeltmistir. Ayrica saf yagdaki asit oranimi diigiiren fosforik ve
kostik ¢ozelti miktari daha iyi hesaplanarak asit bagina fire hesabi azaltilmigtir. Bu
¢ozeltiler ne fazla ne de az eklenmelidir. Ne kadar iyi eklenirse proseste kaybolan
zeytin yagida o kadar azalir.

Uretim prosesinde kontrol durumunun mevcut olup olmadiginin ortaya
konmasinda ve prosesin nasil bir seyir takip ettiginin belirlenmesinde Shewhart

kontrol grafiklerinin rahat¢a kullanilabilecegi yapilan uygulamada gérillmiigtiir.
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