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OZET

SHEWART, CUSUM VE EWMA KONTROL GRAFIKLERININ BiR URETIM
ISLETMESINDE UYGULANMASI

Ozcil, Abdullah
Yiiksek Lisans Tezi, Isletme ABD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Irfan ERTUGRUL
Temmuz 2014, 127 Sayfa

19. yy sanayi devrimi sonrasinda iiriin ve hizmet sektoriinde rekabet
piyasasinin olusmas ile birlikte kalite kavrami dogmustur. Ureticiler ve tiiketiciler
gecmisten giiniimiize kaynaklarimi optimal diizeyde kullanmak istemeleri kalitenin
gelisimine ¢ok fazla katkida bulunmustur.

Kiiresel rekabet ortamu ile isletmelerin iiriin veya hizmet piyasasinda var
olmasinda kalite kavramm cok fazla 6nem kazanmistir. Bu calismanin amaci iiriin
veya hizmetlerin kalite seviyelerini arttirmaya yonelik kalite araclarindan kontrol
grafiklerinin kullanimini 6rneklemektir.

Yapilan calismada, hedeflenen Kkalite diizeyini tespit etmek amaciyla
degisken nicelikler icin kontrol grafikleri (SHEWART), kiimiilatif toplam kalite
kontrol grafikleri (CUSUM) ve iistel agirhklh hareketli ortalama kontrol grafikleri
(EWMA) kullamilmustir. Farkh tiir kontrol grafikleri kullanilarak aralaridaki
farkhihiklar sunulmustur.

Bakir sektoriinde yapilan kontrol grafigi analizi yapilacak olan isletme
uygulamalarina ve teorik calismalara yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, Istatistiksel Kalite Kontrol, Kontrol Grafigi Tiirleri,
Shewart, Cusum, Ewma.
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ABSTRACT

AN APPLICATION SHEWART, CUSUM AND EWMA CONTROL CHARTS
INTO A MANUFACTURING BUSINESS

Ozcil, Abdullah
M. Sc. Thesis in Business Administration
Supervisor: Assoc. Prof. Irfan ERTUGRUL
July 2014, 127 Pages

After the industrial revolution in the 19th century, the concept ‘quality’ was
borned with the competition in the products and services industry. That producers
and consumers from past to present want to use the resources at an optimal level
has contributed so much to the quality development.

Because of global competition, the concept ‘quality’ has gained much
importance for the businesses to exist in the product or service market. The aim of
this study is to sample the use of control charts which are the quality tools for
increasing the levels of products or services.

In the conducted study, in order to determine the level of aimed quality
level, the control charts for variables (Shewart), cumulative sum quality control
charts (CUSUM) and exponentially weighted moving average control charts
(EWMA) are used. The differences among them are presented by using different
control charts.

The control chart for the copper industry will be helpful for the enterprise
applications which will be held and theoretical studies.

Keywords: Quality, Statistical Quality Control, Control Chart Types, Shewart,
Cusum, Ewma.
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GIRIS

Insanoglu ihtiyaglarinin bireysel olarak karsilanamamasi sonucu toplum hayat:
ve alis veris kiiltiirii var olmaya baslamistir. Insanlar olusturduklar1 toplumsal yasam
gruplarinda ihtiyaglarina ¢oziim yollar1 aramuslardir. insanlar ihtiyaglarin1 giderirken
optimal faydayr saglamayi hedeflemislerdir. Hem bireysel hem de toplumsal
miibadeleler de karsilikli gliven ve istenilen karsiligi almak, optimal fayday: saglamak
dolayisiyla kalite olgusunun dogmasina katkida bulunmustur. Insanlar kalite kavramina
yillar boyunca farkinda olarak veya olmadan gelismesine, giinlimiiz seklini almasina

katkida bulunmuslardir.

20. yiizyilda baglarinda Amerika’da ortaya atilan kalite kavrami Japonya’da
olgunlasarak gecirdigi degisim sonucu ekonomik anlamda her gecen giin artan bir
O6neme sahip olmaya baglamistir. Kalite kavramimin ortaya ¢iktig1 geleneksel kalite
kontrol anlayisi olarak degerlendirilen donemde kalitenin muayeneye dayali olarak

stirduriildiigii goriillmektedir.

Kalitenin sekillemesinde sanayi devriminden sonra meydana gelen, Elton Mayo
ve arkadaslarinin Western Electric sirketinde yaptiklar1 Hawtorne Arastirmalari,
Frederick Taylor'un Bilimsel Yonetim ilkeleri, Max Weber'in Biirokrasi yaklagimi,
Henry Ford'un yiirliyen bant teknigi gibi gelismeler etkili olmustur. Bu gelismeler

kalitenin farkl agilardan gelismesine yardimci olmustur.

Kalitenin muayeneye dayali olarak saglanmaya calisilmasinin zorlugundan
dolayr kalite iiretimle ile ilgili bilimsel ¢alismalar sonucunda oOzellikle Walter A.
Shewart'in kalite kontrol grafikleri uygulamasi ile istatistiksel kalite kontrol anlayist
olarak degerlendirilen bir doneme gecis yapmustir. II. Diinya Savasi sirasinda
istatistiksel kalite kontrol tekniklerinin kullanimi ve Japonya tarafindan kalitenin

taninmasi kaliteye verilen 6nemin artmasina neden olmustur.

Kalite kontrol grafikleri ve istatistiksel kalite kontrol grafikleri kullanimi
sayesinde siireglerin iyilestirilmesi ve kalitenin arttirilmasi kolaylastirilmstir. Siirece
iliskin degiskenlikler daha iyi gozlemlenebilir hale gelmis ve Onlem alinmasi
kolaylasmistir. Ayrica giiniimiiz Toplam Kalite Y&netimi anlayisi icerisinde yer alacak
temel istatistiksel kalite kontrol araclari istatistiksel kalite kontrol anlayis1 olarak

degerlendirilen donemde kesfedilmeye baslanmistir.



1950 yillara baktigimizda kaliteden tiim igletmenin sorumlu oldugu anlayisinin
gelistigi ve Toplam Kalite Kontrol olarak degerlendirilen doneme gecis yapildigi
goriilmektedir. 1980'li yillarda da kalitenin olusmasinda ilk etken olarak ydnetim

anlayisinin 6n plana ¢iktig1 Toplam Kalite Y6netimi anlayisinin gelistigi goriilmektedir.

Son yillarda, isletme ve yakin g¢evresi, tedarik¢ileri ve misterileri ile
olusturulmaya calisilan kalite, yesil tedarik zinciri ile degisim geg¢irmektedir.
Isletmelerin kalite anlayisinda, tiim organizasyon yapisi icerisinde kalite anlayisina ek
olarak {iriiniin tiretiminden geri dontisiimiine kadar olan bir kalite anlayis1 hakim olmaya
baslamistir. Baslangi¢ olarak isletme ic¢i kalite c¢aligmalarina oOncelik verilmeli ve
sonrasinda dis gevresi ile olan iliskilerde kalite olusturulmalidir. 21. Yiizyil caginda
tilkketicilerin tercihleri yesil tedarik zincirine gereken Onemin verilmesi gerektigi
yoniinde oldugunu gdstermektedir. Tiketiciler dogaya daha az zarar veren ve geri
doniisiimii olan iiriinlere yonelmektedirler. Isletmeler bu yiizyilda kalite ¢alismalarinda

tiiketicilerin bu davranis 6zelliklerini goz 6ntinde bulundurmalidirlar.

Gecmisten giiniimiize isletmeler farkliliklart ile farkindalik olusturarak kalite
olusturmaya cabasi i¢cinde olmusturlar. Cagimizin gerektirdigi sekilde ise kalitenin yesil
tedarik zinciri ile yaratilmasi ve yasatilmasidir. Isletmeler bu sayede dogaya kars1 olan
farkindaliklar1 ile farkliliklarimi olusturabilecek ve tiiketicilerin algisinda ise bu
farkindalik sayesinde kalite farkliligi olusturulmus olacaktir. Giliniimiizde ekonomik
olarak degerlendirildiginde kalite isletmeler agisindan karliligin ve siirekliligin
vazgecilmezlerinden biri haline gelmistir. Bu nedenle isletmeler stratejilerini ilk olarak

miisteri istek ve ihtiyaglarini temel alarak olusturmay1 hedef almiglardir.

Teknolojik gelismeler ve kiiresel rekabet ortami, ihracat ve rekabet avantaji
saglamak amaciyla kalitenin degerlendirilmesini zorunlu hale getirmistir. Kiiresellesme
sonucu sinirlar ortadan kalkmig ve isletmeler siireklilik ve karlilik igin global pazarlarda
miicadele etmek zorunda kalmiglardir. Degisen bu iktisadi yapida sirketlerin uyum

saglamasi i¢in basarinin yeni anahtari kalitedir.

Yeni ylizyilla birlikte ne {iretsem satarim anlayist yerini miisteri istedigini alir
anlayisina birakmistir. Miisteride alma istedigi uyandirilmalidir. Miisteride olusabilecek
kalite algisi, tirliniin veya hizmetin tercih edilmesi, pazar paymin olusmasini ve kalici

olmasini saglayacaktir.



Isletmelerin kaliteyi arttirmak icin yapacaklar yatirimlar, rakiplere karsi kalite
istlinliigli yaratmak kisa donemde ek maliyet olarak degerlendirilebilir. Ancak uzun
donemde yiiksek kalite ve beraberinde diisiik hata, pazar payinin siirekliligini, karliligini
ve verimliligini arttiracaktir. Yapilabilecek ek kalite harcamalar1 ve yatirimlar1 zamana
yayilmali, siirekli hale getirilmelidir. Ureticiler miisterinin sesini ve teknolojinin veya
zamanin gerekliliklerini takip etmelidirler ve kaliteyi rakiplerinden 6grenmek yerine

kaliteyi yaratma ¢abasinda olmalidirlar.

Isletmeler kalite yaratma cabasi sirasinda kisa donemli ek maliyetlere maruz
kalmasmma ragmen uzun donemde ek maliyetler nedeniyle kazanilan kalite ile
saglayacagi maliyet avantaj1 ve verimlilik sirkete uzun donemde ek maliyetlerden daha
cok gelir saglayacaktir. Isletmeler bu nedenle kalite politikalar1 belirlerken uzun
donemli stratejik karar almaya ozen gostermelidirler. Isletmeler bu kararlari alirken
maliyete donlik yaklasim yerine tliketiciye yonelik yaklasimi benimsemelidirler.

Maliyet, miisteri istek ve ihtiyaglari karsisinda ikinci planda tutulmalidir.

Yasanilan global cevrede, artan hizla siirekli gelisen teknolojik gelismelere ve
karmagik ve dinamik ¢evre kosullarina uyum saglamak zorunda olan isletmeler, tercih
edilen kaliteyi olusturmak i¢in {iriin ve hizmetlerini miisterinin istek ve ihtiyag¢larina

gore belirlemelidirler. Miisteri bu siireg igerisinde ¢ok fazla dneme sahip olmaktadir.

Ekonomik anlamda isletmelerin modern ihtiyaci, kaliteyi tim islemler ve
faaliyetler icin saglamak ve kalic1 hale getirmek olmalidir. Ornegin isletmeler, tasarim
asamasinda miisterinin ihtiyacin1 6nceden tahmin ederek, hatalar1 onlemeye yonelik
caligmalar yaparak, is giiclinii daha kaliteli hale getirerek, isletme igerisinde kaliteyi

yaratma ve yasatma ¢abasi igerisinde olmalidirlar.

Tiiketici algisinda olusturulacak kalite algisi, tiiketicinin diger markalara karsi
olan tercihini olumsuz etkileyecek ve kaliteli olarak algiladigi {irlin veya hizmete
yonelmesini saglayacaktir. Ancak isletmelerin miisteride olusturacaklar1 bu kalite algisi
kolay olmayacaktir. Tiiketici farkliliklari, tiiketim degiskenlikleri, insan degiskenin
karar almadaki farkli diisiince yapist ve tahmin edilemez olusu gibi nedenler kalite
olgusunun yaratilmasini giiclestirecektir. Isletmeler stratejik yonetim planlarinda

kalitenin yaratilmasi ve yasatilmasina gerekli onemi vermeli ve bunu tiiketicinin



algilamasini saglamalidirlar. Tiketicinin bilingli olarak veya bilingaltindaki algisi

sebebiyle iirlin veya hizmeti tercih etmesi saglanmalidir.

Kalite artik insanlarin ekonomik ve sosyal hayatlarinda tercihlerini yaparken
kullandiklar1, bireyler i¢in farkli anlamlar tagiyabilen bir kavram haline gelmistir. Kalite
hayatin her alaninda, sosyal yasantida, kamu hizmetlerinde var olmaya baglamistir.
Sadece tiiketicilerin ekonomik anlamda yaptiklari tercihlerinde kullanilmak yerine kamu
hizmetlerinin her alaninda da aranilan bir 6zellik olmustur. Boylece kalite her alanda

varligin slirdiirmeye devam edecektir.

Kalite kavraminin ortaya ¢ikisindan, temel unsurlarindan ve 6zelliklerinden ilk
boliimde bahsedilmistir. Kalitenin tarihsel gelisimi ve donemsel olarak degerlendirilen
farkli kalite anlayiglar1 ayrica Tirkiye'deki kalite gelisiminden ve kalite olgusuna

katkida bulunan 6nemli kalite uzmanlar1 ve katkilar1 anlatilmistir.

Istatistiksel kalite kontrol anlayisinin baslangici olarak degerlendirilen kalite
kontrol grafiklerinin kullanimi ve giiniimiiz kalite kontrol yonetimi anlayist igerisinde
yer alan istatistiksel kalite kontrol araglar1 ikinci boliimde anlatilmustir. Isletme
icerisinde kullanimi1 en yaygm olan yedi temel kalite aracindan ayrintili olarak
bahsedilmistir. Yedi temel istatistiksel kalite kontrol araci Shewart'in kalite kontrol
grafikleri kullanim1 ve Ishikawa'nin kalitenin gelismesine katkida bulunabilecek yeni
kalite araglar1 gelistirmesi ile sekillenmistir. Ayrica farkli kontrol grafikleri tiirleri

hakkinda ayrintili bilgiler sunulmustur.

Calismanin iiglincii boliimiinde uygulama kapsamindaki bakir ve bakir iirliniine
iliskin genel bilgiler verilmistir. Kontrol grafigi konusu olan diren¢ miktar1 degiskenligi
ve Onemi anlatilmig, farkli kontrol grafigi yontemleri ile degerlendirilmistir. Farkli
kontrol grafigi tiirleri arasinda kiyaslama yapilabilmesi amaciyla esit standartlarda

degerlendirme sonuglar1 sunulmustur.

Calismanin sonu¢ boliimiinde ise yapilan uygulamaya ait kontrol grafigi secim
onerisinde bulunulmus ve kullanilan farkli kontrol grafigi tiirleri karsilastirilmistir.
Isletme yapisina uygun olabilecek kontrol grafigi farkliliklar1 ve uygulama
kapsamindaki isletmenin kullanimina uygun Shewart kalite kontrol grafigi Onerisi

sunulmustur.



BIRINCI BOLUM
TEMEL KAVRAMLAR

1.1. Kalite

Kalite insanlarin yasam siireleri boyunca bir {irlin veya hizmeti tercih etmelerine
neden olan bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genel itibariyle kalite, iiriinlin

veya hizmetin miisteri algisinda satin alma giidiisii olusmasina neden olan 6zellikleridir.

Kalite anlayis1 tiiketicinin ozellikleri, sosyal konumu ve ekonomik durumuna
bagli olarak degisebilen, farkli gereksinim ve beklentiler gibi farkliliklar nedeniyle
bicimlenebilen 6znel bir kavramdir. Gereksinimler, beklentiler, sosyal ve ekonomik
cevre, kiiltiirel ve dini yapi, gelenekler, ekonomik diizey, teknoloji, iklim, cografya,
egitim, genel toplumsal yargilar, miisterinin kalite algisin1 dogrudan ya da dolayli olarak

etkilemektedir (Agbuga, 2007: 3).

Miisteri veya insanlarin algilarindaki tercih yargilarinin nedenlerini belirleyen
degiskenlerin ¢ok fazla olmasi ve hesaplanabilir olmamasi sonucu, bu tercihler i¢in

kesin bir yargiya varmak imkansiz denilebilecek kadar zordur.

Tiiketiciler agisindan bir mal veya hizmetin kalitesi farkli olarak algilanabilir.
Ciinkii her tiiketicinin farkli oncelikler hiyerarsisinde siraladig: ihtiyaglart vardir ve bu
ithtiyaclar tatmin edildikge, triine yonelik kalite algisi artmaktadir. Boylece kisiden
kisiye degisken bir durumun olmasi, kaliteye yoOnelik net bir tanimin yapilmasini
zorlagtirmaktadir (Akdogan, 2011: 31).

Kalite kavrami aslen degerli bir 6zellik, bi¢im, nitelik anlaminda olan "qualitas"

olarak Cigero tarafindan icat edilmistir (Curelar, 2013: 34).

Tiiretildigi anlam vasitasiyla kalitenin iiretim siirecine dikkat cektigi, ilk olarak
tiretim siirecindeki farkliliklar ve iyilestirmelere 6nem verdigi anlagilmaktadir. Sonraki

stire¢ icerisinde kalitenin farkli olarak anlamlandirildig: goriilmektedir.

Kalite hakkinda yapilan tanimlamalarda mevcut benzerlikler ve farkliliklar fikir
birliginin olmadiginm1 gostermektedir. Ancak yaygin olarak kullanilan ve benzer kavram
ve ifadeler tagiyan tanimlamalarda mevcuttur. Giiniimiizde kalite tanimlamalari arasinda

en ¢ok kullanilan kaliteye iligskin yapilan tamimlamalar su sekildedir:



Kalite ile ilgili kisi ve kuruluslarin tanimlarz;

Uluslar aras1 Standartlar Orgiitii (International Standardization Organization)
tarafindan yapilan tanimlamaya gore kalite, bir varligin belirtilen ve ima edilen

ihtiyaclar karsilama yetenegi ile ilgili olan 6zellikler biitiintidiir (Al-Qutaish, 2010: 166).

Avrupa Kalite Kontrol Birligi’nin kalite degerlendirmesi; bir mal veya hizmetin
belirli bir ihtiyact karsilayabilme yeterliliklerini ortaya koyan ozelliklerin timidiir

(Toraman, 2010: 2).

Amerikan Kalite Dernegi (American Society For Quality)’nin belirledigi tanima
gore, kalite teknik kullanim agisindan iki farkli sekilde degerlendirilmektedir (Akdogan,
2011: 31):

e Bir hizmet ya da malin belirtilmis ya da potansiyel ihtiyaglar1 karsilamadaki
basarisi,

e Bir hizmet ya da malin hatasiz olmasidir.

Japon Sanayi Standartlari’nin kalite tanimlamasi, bir mal veya hizmetin
ekonomik yoldan tiiketici isteklerine yanit veren bir tiretim sistemidir (Toraman, 2011:
2).

ISO 9000 standartlarina gore kalite, "Bir iiriin veya hizmetin belirlenen
ihtiyaglar1  karsilama kabiliyetine dayanan o6zelliklerinin  timiidir.”  seklinde
tanimlanmaktadir (R6hr vd., 2005: 649).

Crosby Kaliteyi, bir {rinin misteri gereksinimlerine uygunluk olarak
tanimlamaktadir (Manning vd., 2006: 91).

Deming'in kalite tanimina gore kalite, azaltilmis degisim sayesinde siirekli

iyilestirmedir (Gill, 2009: 533).

Armand Feigenbaum’a gore mal ve hizmet kalitesi; “Tiiketici gereksinimlerini
miimkiin olan en ekonomik diizeyde karsilamay: amaglayan pazarlama, tasarim, tiretim
ve Kkalitenin siirdiriillmesi 6zelliklerinin bilesimidir.” seklinde tanimlanmalhidir (Altintas,
2006: 12).



Joseph M. Juran kaliteye "kullanima uygunluk" anlamini vermistir (Gill, 2009:
533).

G. Taguchi tarafindan kalite, liriiniin sevkiyattan sonra toplumda neden oldugu

minimal zarardir, seklinde tanimlanmistir (Batmaz, 2010: 4).

Gilmore ve Levitt’e gore kalite, spesifikasyonlara uygunluktur (Nair vd., 2013:
505).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisti'ne gore kalite, insan saglik ve emniyetinin, hayvan
ve bitki varliginin ve ¢evrenin korunmasi veya tiiketicinin dogru bilgilendirilmesi gibi
kriterler géz Oniine alinarak bir iirlin veya hizmetin var olan veya olabilecek ihtiyaclar

karsilama yetenegine dayanan ozelliklerinin toplamidir (Biiker, 2007: 7).

Ayberk’e gore kalite; beklenen kullanima uygunluk anlayisidir. Kullanicinin
rtin kalitesi beklentisi yonlendirici degerlerle tanimlanmal, talebe dontiserek tiretime

ve {iriine yansimahdir (Yaman, 2011: 13).

Bu tanimlamalardan yola ¢ikarak kalitenin temelde iki sekilde degerlendirildigi
anlasilmaktadir. Bunlar; algilanan ve gercgek kalitedir. Algilanan kalite, bir {irliniin genel
mikkemmelligi ve {Ustlinligli konusunda tiiketicinin yargis1 olarak tanimlanmistir.
Algilanan kalite gercek kaliteden farklidir. Algilanan iirtin kalitesi yiiksek bir soyutlama
diizeyi ve belirli bir tiikketim ayarindan bahsetmesi ile karakterize edilen genel bir
degerlendirmedir. Gergek kalite ile kastedilen ise bir tirliniin dogrulanmis ve dlgiilebilir

gercek teknik miikemmelligidir (Tsiotsou, 2006: 210).

Miisterilerin kisisel beklentileri nedeniyle {irlin veya hizmetten algiladiklari
kalite farkli olmaktadir. Bu yiizden tim miisterilerde ayn1 memnuniyetin olusmasini
saglamak algilanan kalitenin boyutunu gostermektedir. Ancak firmalar gercek kaliteye
onem vermekte {iriin veya hizmet standartlarinda istikrarli 6zellikte {irlin veya hizmet

iiretmeye caligmaktadirlar.

Tiiketiciler kaliteye satin alirken, iireticilerde kaliteyi gelistirebilmek icin siirekli
yatirirm yapmaktadirlar. Ayn1 zamanda, tiiketiciler satin aldiklar1 faydayr maksimize

etmek isterken, tireticiler de karlarin1 maksimize etmeye ¢alisirlar (Altunsaray, 2012: 3).



Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan arastirmalarda kotii kaliteyi diizeltme
maliyetlerinin, diger bir ifadeyle, kaliteyi kontrol etmedeki basarisizligin maliyetinin
bazi firmalarda satis tutarlarinin % 40’1na kadar ¢ikabilecegini gostermektedir. Bu da
kalite kontroliiniin 6nemini ve temel amaglarindan birinin isletme maliyetini disiirmek

oldugunun bir somut kanit1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sayan, 2006: 7).

Algilanan kalite ve gercek kaliteyi farklilagtirarak cazip ve mecburi kalite olarak
degerlendiren Kano modeli miisteri memnuniyetini etkileyen miisteri ihtiyaglarinin
oncelikleri ve siniflandirmasi igin yararl bir aragtir. Model miisteri memnuniyeti ve
iiriin performansi arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi ele alir. Uygulamada Kano

modeline gore dort tip tirtin 6zelligi tanimlanmistir (Xu, 2009: 88):

1. Olmas: gereken Ozellikler, miisteri tarafindan beklenen ve eksik veya zayif
olmasi durumunda asir1 miisteri memnuniyetsizligine yol acan 6zelliklerdir.

2. Tek boyutlu ozellikler, daha iyi yerine getirilmesi dogrusal olarak miisteri
memnuniyeti artist saglayan 6zelliklerdir.

3. Cazip ozellikler, miisteri tarafindan beklenmeyen ve mevcut olmast durumunda
biliylik memnuniyet saglayabilecek ozelliklerdir.

4. Onemsiz ozellikler, miisterinin performans diizeyi ile ilgili olmadig

ozelliklerdir.

Farkli bakis acilarindan degerlendirilen kalite kavrami temel olarak asagidaki

unsurlar dikkate alinarak degerlendirilmektedir.
1.1.1. Kalitenin Unsurlar:

Kaliteyi olusturan o6zellikler ¢ok farkli degiskenlere sahip olabilmektedir. Bir
malin ya da hizmetin kalite spesifikasyonlarini; tiiketicinin talep ve beklentileri, rekabet,
drinin kullanihs amaci, fiyati, driiniin ozellikleri, test ve muayene islemleri gibi
faktorler belirler. Ayrica pazarlama politikasi, tiiketicilerin biling seviyesi de bu
faktorler arasinda sayilabilir. EK olarak agiga c¢ikmamis gereksinimler de kaliteyi
belirleyebilmektedir (Yilmaz, 2007: 13).

Tiim degiskenler kontrol edilemeyecegi ve karsilanamayacagi igin kalitenin
temel Ozellikleri hakkinda genel kabul goérmiis degerlendirmeler bulunmaktadir. Bu

anlayislarindan en popiiler olan1 Garvin tarafindan yapilmistir. Garvin iirliniin yasam



dongiisiinii baz alarak iiriin kalitesini tanimlamaya ¢alismistir. Garvin'e gore kalitenin 8

boyutu (Ghylin vd., 2008: 77):

Performans: Bir tirtiniin temel ¢alisma 6zellikleri,

Ozellikler: Bir iiriiniin gerekli olmayan gérsel ve fonksiyonel farkliliklari,
Giivenilirlik: Belirli bir siire igerisinde hatal1 bir {iriiniin olma olasilig1,
Uygunluk: Bir iiriiniin dizayn ve {iretim standartlarinin eslesme derecesi,
Dayaniklilik: Bir iiriiniin hayat 6l¢iisii,

Hizmet Gorme Yetenegi: Hiz ve onarim yetkinligi,

Estetik: Bir iiriiniin nasil goriindiigii, hissettirdigi, sesleri, kokusu veya tadi gibi
0znel dl¢iimleri,

Algilanan Kalite: Uriiniin benzer bir iiriine karsi nasil nitelendirildiginin 6znel

Ol¢iimii.

Garvin tarafindan yapilan bu smiflandirmaya ek olarak ayrica genel olarak

kaliteye iliskin tanimlamalarin ortak noktalarindan yola ¢ikilarak, kalitenin boyutlari

asagidaki gibi 6 unsur ile temsil edilebilir (Akgiil, 2006: 11).

1.

Islevsellik (Functionality): Tiiketicinin bir mamulden beklenen amaci imalat
islemi sonunda veya ilk kullanilmaya baslandigi zaman gerceklestirip
gerceklestirmedigi hususu, kalitenin islevsellik boyutunu gostermektedir.
Giivenilirlik (Reliability): Daha 6nceden tespit edilen siire icinde mamuliin ariza
yapmadan c¢alismasidir.

Dayaniklilik  (Durability): Mamuliin standart olmayan kosullar altinda
kendisinden beklenen islevi ne olciide gerceklestirdigidir. Ornegin; Sok,
vibrasyon, sicak, soguk vb. gibi 6zellikler dayaniklilik boyutuna etki etmektedir.
Givenilirlik (Security): Mamulii kullanan kisiye giivenligini bozucu bir
durumun bulunmamasidir.

Kullanilabilirlik (Ergonomy): Mamulii kullanan kiside fiziksel problemler ortaya
cikarmamasidir.

Estetik Ozellikler (Esthetics): Mamuliin goriiniimii ile ilgili 6zelliklerdir. Yiizey
diizgtinliigii, simetri, parlaklik, renk, koku vb. gibi 6zellikler bir mamuliin estetik

ozelliklerini belirlemektedir.

Kaliteye iliskin yapilan tiim smiflandirmalar temel olarak ii¢ baslik altinda

toplanabilir. Bunlar; tasarim, uygunluk ve performans kalitesidir.



1.1.1.1. Tasarim kalitesi

Tasarim kalitesi, hedef olarak belirlenmis kalite boyutudur. Bir sanayi, bir {irlinii
belli bir kalite diizeyiyle — yani hedeflenmis Kkaliteyle — iiretmek veya sunmak
istemektedir. Bu agidan bakildiginda tasarim kalitesi, genel olarak, “Uretilen iiriin veya
hizmetin miisteri tarafindan talep edilen niteliklere sahip olmasi, yani onun istek ve

ihtiyaglarini karsilama derecesi olarak tanimlanabilir.” (Bostanci, 2009: 23).

Tasarim kalitesi ayn1 zamanda hedeflenen kalite olarak da nitelendirilmektedir.
Amag tliketicinin istek ve ihtiyaglarinin karsilanmasidir. Tiiketici memnuniyetsizliginin
Oonemli bir boliimii iretim safhasinda gergeklesen sorunlardan c¢ok tasarimla ilgili
sorunlardan kaynaklanmaktadir (Y1lmaz, 2007: 14). Ureticiler iiriin veya hizmet ile ilgili
sorunlara ve kaliteye yonelik yatirimlara tasarim asamasinda énem vermelidir. Hatalar
olugsmadan Onlenmeye ve de kalitenin yaratilmasi ve yasatilmasi tasarim kalitesinin en

iyi derecede belirlenmesi ile miimkiin hale gelecektir.

Isletmeler tasarim asamasinda kaliteye verilen Onemi artirarak kaliteyi
temelinden, en karli sekilde artirabilme firsatina sahip olabilecektir. Ancak isletmenin
lirlin tasarim1 agamasinda verebilecegi kararin kaliteye zarar verebilme olasiligini da
vardir. Yiksek kalitenin saglanmas: i¢in katlanilmas: gereken ek maliyet, firmanin
kalitenin yiikseltilmesi ile elde edecegi fayday: karsiliyorsa veya elde edilecek fayda

daha yiiksek ise tasarim kalitesinin iyilestirilmesine karar verilmesi gerekmektedir.

Tasarim kalitesi isletme acisindan farklilik yaratabilir ve rekabet avantaji
saglayabilir. Ornegin miisteri istek ve ihtiyaglar1 arastirilmadan ve dikkate alinmadan
bir uzaktan kumanda {iretildigi varsayilsin. Diger taraftan rakip bir isletmenin de
miisteri ihtiyaglarim1 karsilayan ergonomik bir yapiya sahip bir uzaktan kumanda
tasarladiin1 varsayilsin. Miisteri satin alma davranis1 diger sartlarin sabit oldugu ve
sadece makul bir fiyat farki oldugu varsayilirsa; gayet net bir sekilde ergonomik

tasarima sahip olan iiriinii tercih edecektir.

1.1.1.2. Uygunluk kalitesi

Isletmenin veya tedarikcilerin miisteri ihtiyaclarini karsilamada gerekli olan
tasarim ozelliklerini karsilayabilmelerinin 6lgiisiidir. Uygunluk Kkalitesi bilimsel agidan

olcitilebilir bir degerdir. Bir tiriiniin 6nceden belirlenmis olan 6zelliklere ne derece uyum
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sagladig1 bilimsel olarak tespit etmek olasidir. Tasarim kavrami kisiden Kisiye degisken
nitelik tagidigindan dolayr Slgiilmesi mimkiin degildir. Giiniimiizde kalite anlayisinin
temelinde “bastan dogru yap” ilkesi oldugundan, sonraki asamalara hatali ve noksan
ariniin gegme ihtimali yok denecek kadar azdir. Sifir hata ile tiretimi gergeklestirilen

iriin veya hizmetin uygunluk kalitesi de yiiksek derecede olacaktir (Bodur, 2008: 13).

Uygunluk Kkalitesi oOlgiilebilir bir karakteristik ozelliktir. Miisteriye sunulan
iriniin 6nceden tespit edilen o6zelliklere ne olgiide uydugu yani uygunluk Kalitesi
bilimsel olarak tespit edilebilir. Uygunluk kalitesi degerlendirilirken iki gostergeden
bahsedilebilir. Bu gostergeler ‘nominal degerler’ ve ‘tolerans’dir. Nominal deger,
hedeflenen deger diizeyidir. Tolerans ise mamuliin {iretim asamasinda bir parcanin
ol¢timlerinde olabilecek hata payr anlamina gelmektedir. Tolerans sinirlar1 iginde kalan
tim mamuller kullanima uygundur. Uygunluk Kalitesi iriinlerin yiizde kaginin uygun

oldugu oran ile belirlenebilir (Giilen, 2009: 6).

Belirli bir uygunluk kalitesi saglanmaya calisilirken, gesitli maliyetlerin optimize
edilmesine calisilir. Uygunluk kalitesini o6lgerken, bozuk firtinlerin saglam {iriinlere
oranindan da bahsedilebilinir. Siirekli siire¢ iyilestirme calismalart arttik¢a; bozuk
arinler nedeniyle olusan ilk madde ve malzeme, iscilik, bakim-onarim maliyetleri,
miusteri sikayetleri hizla azalir ve bu noktada miisterilerin satin almak istedikleri kalite

diizeyinde, fiyatta ve zamanda triinler iiretilmeye baslanir (Sevim, 1996: 7).

1.1.1.3. Performans kalitesi

Performans kalitesi, bir iiriiniin piyasada ne kadar iyi bir performans sergiledigi,
yani miisteriler tarafindan ne derece iyi algilandigi ve kabul gordiigii konular ile
ilgilidir. Miisteri tatmini, satis analizleri, maliyet karsilastirmas1 gibi analizler bu alanda
kullanilmaktadir (Bostanci, 2009: 24).

Isletmelerin iiriin veya hizmetlerinin piyasadaki performans diizeylerinin miisteri
aragtirmalari, satis ya da hizmet analizleri ile belirlenmesidir. Satis sonrasi hizmet,
bakim, giivenirlik ve lojistik destek analiz ve arastirmalan ile isletmenin {iriin veya
hizmetlerini miisterilerinin satin alma davranisinda neyin ya da nelerin arastirtlacagini

kapsar (Bodur, 2008: 15).
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Uriin ya da hizmetin karakteristikleri ve fiyati, miisterilerin dncelikle bir pazar
boliimiine girip girmeyeceklerini ve pazar payimin boyutunu belirler. Bir tiiketici,
performansina gore, bir liriin ya da hizmeti yeniden satin alacak ya da diger tiiketicilere
ovgii ile bahsedecektir. Performans gostergesi, bir pazar boliimiinde; pazar paymi ve

tirtin ya da hizmetin basarisini belirler (Ecevit, 2009: 9).

1.2. Kalite Maliyetleri

Bircok sirket kaliteyi esasinda miisteri degeri olarak destekler ve rekabet giictinii
elde etmek icin kritik bir basar1 faktorii olarak dikkate alir. Kaliteyi gelistirebilecek
herhangi bir ciddi girisim icin siirekli kalite gelistirme programlarinin amaci hem
miisteri ihtiyaglarini kargilamak hem de en diisiik maliyeti saglamak oldugundan dolay1
kaliteyi elde etmek ile ilgili maliyetler goz 6nilinde bulundurulmalidir. Bu kaliteyi elde
etmek icin gerekli maliyetleri azaltmakla olabilir ve bu maliyetlerin azaltilmasi igin
belirlenmesi ve 6lgiilmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 kalite maliyetlerinin 6l¢iilmesi
ve raporlanmasi yoneticiler i¢in 6nemli bir konu olarak diistiniilebilir (Schiffauerova ve

Thomson, 2006: 647).

Kalite uzmani Philip Crosby'ye (1979) gore, kalite tcretsizdir. Maliyetler bir
seyi ilk seferde dogru sekilde yapmamay1 kapsar. Crosby'ye gore kalite, bir seyi yanlis
yapmanin bedeli olan (uyumsuzluk) kalite maliyetleri ile Olgiilebilir. Joseph Juran'in
(1951) diisiik kalite maliyetleri hakkindaki "Kalite problemleri olmazsa biitiin kalite
maliyetleri ortadan kalkacaktir." goriisii Crosby'nin bakis agisina benzerdir (Sower vd.,
2007: 123).

Kalite maliyetleri, belirlendigi ve kontrol edildigi siirece kuruluslara biiyiik
rekabet avantaji1 saglayan buzdaginin goriinmeyen yiiziidiir. Bundan dolayi, kalitenin ve
dolayisiyla isletmenin tiim performansinin gostergesidir. Bu kavram 06zellikle
1950’lerden sonra yonetim bilimi kapsaminda olduke¢a tartigilmistir. Kalite maliyeti
kavrami ilk kez 1956 yilinda A.V. Feigenbaum tarafindan ortaya atilmis, 6nce Japon
sirketlerinde, daha sonralar1 ise Amerikan ve batili sirketlerde uygulanmaya

baslanmistir (Tanrikulu, 2010: 36).

Toplam kalite maliyetleri ile ilgili olarak yapilan farkli arastirmalara gore; Kent,
Biiyilik Britanya'da sirket cirosunun ylizde 5-15 oraninda, Crosby, ABD'de iiretim ve

servis firmalarmin satiglarinin yiizde 20-35'1 oraninda ve Feigenbaum, gelirlerin yiizde
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10'u oraninda kalite maliyetlerinin gelir sagladigin1 tahmin etmislerdir. En 6lgiilii bu
tahminler kalite maliyetlerinin potansiyel 6nemini vurgulamaktadir ve bir sirketin net

karmni asabilir (Sower vd., 2007: 121).

Sonug olarak kalite maliyetlerine sirketlerin gereken Onemi vermeleri, ilgili
bilgilerin en etkin sekilde degerlendirilmesi ve bunun sayesinde dogru kararlar
alabilmeleri, sirketlerin karini arttiracaktir ve paralel olarak sirketteki Toplam Kalite

Yonetimi verimliligi artacaktir.

1.2.1. Kalite Maliyetleri Simiflandirilmasi

Cogu kalite maliyetleri siiflandirmast PAF modeline dayanmaktadir. 1943
yilinda kalite maliyetlerini analiz etmeyi kesfeden Armand Feigenbaum ve ekibi dolar
tabanli bir bir raporlama sistemi gelistirmistir. Juran (1951) Kkalite maliyetleri
konusunun iktisadi kalite ve kalite maliyetlerinin grafiksel modeli seklinde ele
alinmasina 6n ayak olmustur. Daha sonra Feigenbaum artik yaygin olarak kabul goren
Oonleme, degerlendirme ve basarisizlik (i¢ ve dig) maliyetleri siniflandirmasini

onermistir (Schiffauerova ve Thomson, 2006: 649).

PAF modeli kalite maliyetleri igin Onleme, 6lgme ve degerlendirme ve

basarisizlik maliyetleri arasinda optimal diizeyi saglamaya calisir. Modelin ana 6nciilleri

sunlardir (Kim ve Nakhai, 2008: 847):

e Kalite seviyesi 0zelliklere uygunluk ile belirlenir.

e Kalite diizeyi arttik¢a, basarisizlik maliyetleri azalan bir oranda azalir.

e Kalite diizeyi arttikca, onleme ve degerlendirme maliyetleri artan bir oranda
artar.

e Toplam kalite maliyetleri 6nleme, degerlendirme ve basarisizlik maliyetlerinin
toplamidir.

e Optimal kalite diizeyi firmanin toplam kalite maliyetlerinin minimizasyonu ile

belirlenir.
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Maliy et

Toplam Kalite M.

—

Onleme M.

Basarisizlik M.

Minimum
Toplam
Maliy et

Ol¢me ve Degerlendirme M.

Uygunluk Kalitesi

Sekil 1. Kalite maliyet unsurlar1 arasinda optimum uygunluk kalitesinin olusumu

(Tanrikulu, 2010: 56)

Kalite maliyet yonetiminin temel amaglarindan biri isletme i¢inde ve disinda
olusan kalite maliyetlerini optimize etmektir. Isletme iginde diizenli ve siirekli biitce
yapmak suretiyle kalite maliyetleri kontrol altinda tutulabilir. Kalite maliyet yonetimi,
bir yandan dnleme maliyetlerini dengelerken diger yandan 6nleme maliyetleri toplamini
da minimize etmeyi gerekli goriir. Optimizasyonun Onemli hususlarindan biri,
elemanlarin birini minimize etmek, diger maliyet unsurunu maksimize etmektir.
Ornegin bagarisizlik maliyetlerini azaltilmak igin degerlendirme maliyetlerine agirlik
verilmesi halinde, dis basarisizlik maliyetleri azaltilmis olur, ancak bu sefer de
degerlendirme maliyetleri artmis olur. Bu, dis basarisizlik maliyet bedelini degerleme
maliyetlerine transfer etmek olacaktir. Gelisen ve degisen teknolojik olanaklar ile
kaliteli iiriin i¢in Onleme yatirimlarinda Oncelik artmistir. Klasik uygulamada
kalitesizligi onlemek amaciyla olusturulan giderler, degerleme i¢in olugan maliyetlerden
cok azdir. Halbuki degerleme sirasinda insan faktorii rol oynadigindan, emek ve zaman
kaybt oldugu gibi, zamani iyi degerlendirememe, yorgunluk, dikkat dagilimi gibi
sorunlar hata oranimi arttirmaktadir. Bu gibi insani yanilgilar, smirli Onleme
yatirimlartyla miikemmele ulagsma gayretini engellemektedir. Bundan dolayi, dnleme
art1 degerleme maliyeti egrisi Sekil.1'de goriildiigii gibi sonsuza dogru yiikselecektir

(Atay, 2010: 43).
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e  Onleme maliyetleri;

Uretim 0Oncesi ve iiretim sirasinda olusan bu maliyetler; kalite sisteminin
tasarlanmasi, olusturulmasi ve organizasyon i¢ine yerlestirilmesine iliskin faaliyetlerin
ortaya ¢ikardigi maliyetlerdir. Uriin veya hizmetin tiiketici isteklerine uygunsuzlugunu
onlemek amaci ile gergeklestirilen maliyetleri icerir. Diger bir deyisle, kalite gereklerine
en ekonomik diizeyde uygunlugun saglanmasi i¢in kurulacak olan kalite sisteminin
planlanmasi, uygulanmasi ve uygunlugun siirdiiriilmesi maliyetleridir. Kalite
sistemindeki basarisizlik nedeni ile ortaya c¢ikan igsel ve dissal kalite maliyetlerini
yaratan faaliyetlerin tekrarimi1 6nlemek amaci ile teknik bilgi ve beceriye dayanan
Onleyici faaliyet maliyetleri, 6nleme maliyeti olarak belirtilmektedir. Kalitesizligi
onleme faaliyetleri, mal ve hizmet iiretiminde dogabilecek hata ve kusurlar1 dnceden
belirleyip dnlemek i¢in yapilan 6n ¢alismalardan meydana gelir. Bunlar, yeni bir iiriin
iiretimi i¢in tasarim asamasinda yapilacak calismalarin planlanmasi, programlanmasi,
iiretim siireci boyunca ortaya ¢ikabilecek hata ve kusurlarin saptanmasi ve bunlarin
giderilmesi caligmalaridir. Bu c¢aligmalarin amaci, diisiik kaliteli {irlin iiretimini
onlemektir. Kalitesizligi onleme caligmalari i¢in yapilan harcamalar, kaliteye iliskin
olarak yapilan yatirimlarin bir gdstergesidir. Onleme maliyetleri basarisizlik

maliyetlerini minimize etmede bir 6l¢tidiir (Tanrikulu, 2010: 43-44).

Anderson ve Sedatole, onleme faaliyetlerini iki kisimda incelemektedir. Bu
kisimlar; kalite kontrol dis1 6nleme faaliyetleri (off-line prevention activities) ve kalite
kontrol tizerindeki dnleme faaliyetleri (on-line prevention activities)’dir. Kalite kontrol
dist Onleme faaliyetler {irlin tasarimi, siire¢ tasarimi ve iriiniin ilk Orneginin test
edilmesi gibi iiretim Oncesi gerg¢eklesen faaliyetlerdir. Kalite kontrol {izeri onleme
faaliyetleri ise, ekipmanlarin saglanmasi ve kalite egitimi gibi lretim esnasinda

gerceklesen faaliyetlerdir (Atay, 2010: 24-25).

Kalite maliyetinin unsurlarma ve kaynagma iliskin D.M. Lundvall tarafindan
yapilan bir ¢alismada Onleme maliyetinin toplam maliyet unsurlari igerisindeki payi
%37,5 olarak tespit edilmistir. Bu maliyet unsurundaki bir artig, uygunluk kalitesine bir
artis olarak yansiyacaktir. Bu yansima ayni zamanda degerleme maliyetinde bir diislisle
sonuglanacaktir. Ciinkii kalitesizligi Onlemek ic¢in yapilan her harcamanin hizmet
kalitesine yapacagi olumlu etki daha az rutin test yapmay1 saglayacaktir. Ayrica, 6nleme

maliyetindeki bir artig, hizmet kalite siirecinde kalite hedeflerine uygunlugu daha fazla
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saglayacagi i¢in, basarisizlik maliyetlerinde de buna bagl olarak bir azalma goriilecektir

(Neyis, 2013: 35).
e Ol¢me ve degerlendirme maliyetleri;

Kalite dongiisiiniin herhangi bir asamasinda gerceklestirilen kontrol ve
dogrulama gibi maliyetleri kapsayan kalite basarisinin gereksinimlerini degerlendiren

maliyetlerdir (Srivastava, 2008: 197).

Olgme ve degerlendirme maliyetleri, kalite ihtiyaclarmin tasarim asamasinda
yapilan kaliteye uygunluk derecesini garantiye alma amaci i¢in mamul dncesi girdilerin
kontrolii, test edilmesi, muayenesi, yeniden gozden ge¢irme ve degerlendirme
calismalar1 faaliyetleri i¢in yapilan giderleri ihtiva eder. Oakland’a gbre satin alinan
malzeme, siiregler, yar1 mamuller, iirlinler ve hizmetlerin istenen kalite diizeyine
ulagsmas1 icin; diger bir ifadeyle kalite uygunlugunu saglamak i¢in katlanilan
maliyetlerdir. Olgme — degerlendirme maliyetleri; gelen iiriiniin muayenesi ve testi igin
personel giderleri, satin alinan malzemenin kalitesine deger takdiri ile ilgili giderler,
islem igindeki iirlin ve hizmetin denetimi, kontrolii, teslim alma muayenesi, laboratuar
kabul testi, muayene sonuglarmin analizi, raporlanmasi, denetim ve test igin tesis
giderleri gibi giderleri icermektedir. Bu asamada bazi hatalarin tespit edilmesi tiretimin
ileriki asamalarinda daha fazla kalite maliyetlerinin ortaya ¢ikmasini engelleyecek ve
daha etkili ve verimli test yontemlerinin gelistirilmesine yardimci olacaktir (Atay, 2010:
32-33).

e Basansizhik maliyetleri

Isletmeler mal ya da hizmet iiretirken, tiim mal ya da hizmetlerin iiretimini ayni
kalitede gerceklestiremezler. Bir mal ya da hizmet ihtiyaglar1 karsilamada basarisiz
olursa bir takim maliyetler ortaya ¢ikar. Iste bu sekilde ortaya c¢ikan basarisizlik
maliyetleri, iiriin kalite siirecinin herhangi bir asamasinda kalite hedeflerinden ve kalite
standartlarindan sapmalarin yol agtig1 maliyetler olup, igsel ve digsal basarisizlik olarak
ikiye ayrilirlar. Ko6tii kalitenin bir sonucu olarak katlanilan bu maliyetler isletmeye arti
yik getirmekte ve basarisizligin maliyetini gostermektedir. Bu maliyet yiiklerine
katlanilmasi gibi bir zorunluluk yoktur. Yani kalite bilincinden yoksun, ilkel kalite
anlayisiyla iiretim yapmaktan kaynaklanan bu tiir maliyetlerin giderilmesi miimkiindiir.

Basarisizlik maliyetlerinin, kalite maliyetleri icerisindeki payr %50 ile %90 arasinda
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degismektedir. Basarisizlik maliyetlerini en az seviyeye indirebilmek i¢in 6nleme ve
degerlendirme arastirmalarin dogru olarak uygulanmasi gerekmektedir (Atay, 2010:

35).
a- I¢c basarisizhk maliyetleri

Krishnan Kumar i¢ basarisizlik maliyetini sdyle agiklamistir: Uriiniin miisteriye
ulastirilmadan 6nce tespit edilen kusurlar1 ile ilgili maliyetlerdir. Uriiniin sevkiyati
oncesinde var olan ve yok edilebilir maliyetlerdir. Dwyer'a gore genel olarak ig
basarisizlik maliyeti olarak degerlendirilebilecek maliyetler: hurda, yeniden isleme,
hammadde ve malzeme incelemesi, sorun giderme ve yeniden test etme, basarisizlik
analizi, raporlama ve diizeltici eylem arastirma ve miisteri hizmetleridir (Krishnan,

2006: 84).
b- Dis basarisizhik maliyetleri

Miisteri veya kullaniciya teslimattan sonra, ortaya c¢ikan cezalar, garanti,
degistirme ve dolayli kayiplar kapsaminda bildirilen sikayetler, uyumsuzluk veya kusur

nedeniyle ortaya ¢ikan maliyetlerdir (Srivastava, 2008: 197).

Alict destekleme, nakletme maliyetleri, iiretim/slire¢ miihendisligi, garanti ve
tamir maliyetleri, sorumluluk talepleri, alici sikayetlerinin arastirilmasi ve tanzim
edilmesi, garanti siiresi i¢inde yerine getirilen yiikiimliiliikkler, bozuk iirlinlerin onarimi
ve yenisiyle degistirilmesinde katlanilan yiikiimliiliikler, kabul edilmeyen ve iade edilen
rtinlerin degistirilmesi, satis iptallerine iliskin geri gonderme maliyetleri, uzlasmada
kalite gereksinimlerine tam olarak uymayan trtinlerin alic1 tarafindan kabulii i¢in fiyat
indirimi ve benzer maliyetlerdir. Kalite iyilestirme programinin amaci, bozuk firiin
liretimini azaltma, artik {iretimini azaltma ve verimlilik artistm1 saglamaktir. Dis
basarisizliga neden olan kalite Ozelliklerindeki sapmalar1 yok ederek, kontrol etme
programlar1 gelistirme ve dis basarisizlik sonucu katlanilan cezalarin tekrarmni 6nlemek

gereklidir (Tanrikulu, 2010: 51).

1.3. Kalite Kontrol’de Standart, Spesifikasyon ve Tolerans

Kalite kontrolii; satin alma ve iretim gibi alanlarda kalitenin ve
giivenilebilirliginin saglanmasi, siirdiiriilmesi ve yliriitilmesi ¢alismalarin1 planlama,

programlama ve gelistirme yolu ile iiretimin tiiketici agisindan en ekonomik diizeyde ve
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en yiiksek kalitede yapilmasina olanak saglayan bir yonetim sistemi olusturur. Tiim
bunlarin gerceklestirilmesi igin {iretim aninda, kaliteyi etkileyecek bazi araglardan
yararlanmak dogru olacaktir. S6z konusu araglardan en Onemlileri: standartlar,

spesifikasyonlar (6zellikler) ve toleranslardir (Glimiisoglu, 2000: 17).

Kalite kontrol sistemleri test altindaki bir {irliniin kusurlarini tespit etmek i¢in bir
endistriyel tanilama prosediirii yapar. Kusur tanimlandiktan sonra bir dizi fiziksel
bliyiikliik kontrol kosullar1 altinda her iiriin ve Ozellik i¢in hesaplanir ve referans
degerleri ile karsilagtirilir. Bu nedenle kalite kontrol, 6zelliklere uygunlugun olgiilmesi
anlamina gelir. Herhangi bir kalite kontrol sistemi, kalite kontrol gorevi gerceklestirmek
icin yerel olarak kullanilabilecek, gelecek alimlar ve kullanimlar i¢in bir veri tabaninda
saklanabilen veya iiretim siireglerinde ileri veya geri beslenebilen ve siire¢ kontrolii i¢in
kullanilabilen, temsilciler tarafindan yonetilen nicel bilgiler kaynagidir (Castellini vd.,
2011: 425).

Miisterilerle ilgili olarak isletme 6rnegin miisteri ihtiyag ve 6zellikleri hakkinda
detayl1 bilgi talep ederek miisteri taleplerinin analiz edilmesini ve firma aktivitelerine
dahil edilmesini saglamalidir. Bu isletmenin miisteri gereksinimlerini karsilamak icin

yardimci olacaktir (Tari vd., 2007: 487).

1.3.1. Kalite Kontrol’de Standart

Kalite iyilestirme siirecleri ve hesaplamalar genellikle tasarim asamasinda ya da
is asamasinda ylriitiilmektedir. Bu asamada {iriin i¢in standartlar kalite odaklidir ve
miisteri gereksinimleri dikkate alinir. Ama orgiitsel diizeyde, stireg ile ilgili gérevler ve
prosediirler de birlikte organize edilmelidir. Uriiniin istenilen standartlari; tam boyutu,
malzeme bilesimi ve iliretim siiresi gibi bazi kriterler olabilir. Tiim ¢alisanlar kalite
gerekliligini anlamali ve giinliik islerinde gerekli teknikleri istihdam etmelidirler

(Motorcu ve Giillii, 2006 :365).

Standart ¢ikt1 tasarimi; iiretim, 6lgme, v.b. konularda 6nceden saptanmis olan
kurallardir. Bu kurallar en iyi diizeye ulasilmasi amaciyla olusturulur. Islevsel
gereksinimler ve giivenlik kosullarinin karsilanmasi bilimsel ve teknik arastirma ve
deneyimler sonucu gergeklestirilir. Standartlarin gelecekteki gereksinimlere cevap
verecek bicimde, degisimlere ayak uydurabilecek siirekli bir siire¢ olarak diisiiniilmesi

dogru olur (Gliimiisoglu, 2000: 17-18).
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Genel olarak standart, benzer iiriinleri kategorilere ayirmak ve piyasa
katilimcilan tarafindan anlasilabilir tutarli bir terminoloji ile bunlar1 agiklamak olarak

tanmimlanabilir (Trienekens ve Zuurbier, 2008: 111).

Standartlastirma, bir isin standardina uygun olarak yapilmasi ve sonra islemin
dogrulanarak, o isin standart dlgiilerine uygunlugunu saglama veya bulma siirecidir. Bir

isi standardize ederken yapilmas1 gerekenler (Oztiirk, 2013: 61):

e Standardi anlamak.

e Yapilan is veya siireci, standart i¢in kiyaslayacak bir yontemi bulundurmak.

e Standarttan ne kadar degiskenligin kabul edildigini bilmek.

e Yapilan is veya iiretilen parcalar standardi karsilanmadiginda, bu parcalar

atilmali veya diizeltilmeli ve belki de stire¢ diizelterek tiretilmelidir.

Standardizasyon karmasiklik ile bas etmenin anahtar1 olan rutinlesme 6neren bir
bakis agisi ile bilimsel yonetimden tiiretilmistir. Standardizasyonun istikrari sagladigi ve
giiniimiiz is diinyasinda bir dereceye kadar gereklilik oldugu varsayilir. Standardizasyon
terimi kurallarin, politikalarin ve prosediirlerin derecesini ifade eder (Link ve Naveh,

2006: 510).

Uretim islemlerini karsilamak, verimliligi artirmak, {iretim maliyetlerini
diistirmek, materyal kayiplarim1 en kiigcliklemek, makine ve arag-gere¢ yatirim
maliyetlerini diisiirmek, bakim-onarim ve yedek parca harcamalarini diisiirmek, miisteri
gereksinimlerini en iyi bi¢imde karsilamak i¢in belirlenen standartlar, ekonomik ve
sosyal yasamin kacinilmaz araglaridir. Bu nedenle ham materyallerden, yar1 islenmis
yapina, yardimci malzemelere, makine ve arag-gereg, iiretim islemlerine degin bir dizi

konunun standartlastirilmas: gerekmektedir (Giimiisoglu, 2000: 18).

1.3.2. Kalite Kontrol’de Spesifikasyon

Herhangi bir {iriiniin tiretilmesi i¢in gerekli islerin dogru, eksiksiz ve kolaylikla
yapilabilmesi i¢in gelistirilen talimatlara veya iirliniin herhangi bir yanilgiya neden
olmayacak sekilde anlatilmasini ve standartlara uygun olarak tretilmesini saglayan
kalite 6zelliklerine “spesifikasyon/6zellik” veya “sartname” adi verilir. Dolayistyla, bir
iriiniin ~ {iretilmeye baslanmasimin  birinci  adimi  alicinin  isteklerini  belirten

spesifikasyonlardir. Bu islem teknik olarak bir tasarim problemidir. Ikinci adim, séz
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konusu spesifikasyonlarin karsilanmasi igin {iretime gegilmesi ve iiretim asamasinda

veya sonunda nihai liriiniin kalitesinin kontrolii gelmektedir (Isigigok, 2012: 63).

Spesifikasyonun amaci, liriinden beklenilen 6zelliklerin eksiksiz olarak iiretici ve
tiikketiciler tarafindan kolaylikla anlagilmasini saglayacak sekilde tanimlamaktir.
Spesifikasyonlar araciligi ile bir isletmede gerek boliimler arasindaki iliskilerde, gerekse
alict  ve saticilarla olan iliskilerde yanlis anlamalari minimum diizeye
indirilebilmektedir. Spesifikasyonlar, belirli bir liriinden imalatgilarin ve miisterilerin
neler beklediklerini belirler. Miisterilerin beklentileri arasinda bir uyum ve anlagma
saglamasina yardimci olur. Spesifikasyonlart dort grupta toplamak miimkiindiir

(Ertugrul, 2006: 58-59):

e Malzeme ve iiriin spesifikasyonu,
e Siire¢ Spesifikasyonlari,
e  Test spesifikasyonlari,

e Kullanma spesifikasyonlari.

Tolerans ve spesifikasyonlar {iretim ve hizmetlerin smirlarin1 tayin eden
faktorlerdir. Bununla beraber toleranslar iiretim ve daha ¢ok hizmetlerin fiziksel
Olcmeler yonlerini, spesifikasyonlar ise malzeme, {iriin ve hizmetlerin tiim 6zelliklerini
icermektedir. Bu bakimindan spesifikasyonlar daha genis kapsamli olup toleranslar1 da

kapsamaktadir (Akkurt, 2002: 12).

1.3.3. Kalite Kontrol’de Tolerans

Ik kez 1902 yilinda J.N. Newall adinda bir Ingiliz sanayisince gelistirilen ve
izin verilen sapma nicelikleri olarak tanimlanan toleranslar, {iretim verimliliinin
artmasi ve iretim maliyetlerinin en kiigiiklemesini amaglar. Toleranslar dogadaki tiim
varliklarin birbirinden farkli olmasi nedeniyle, iiretimde de birbirin ayni yapinlarin
iiretilmesinin olanaksizlig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Toleranslar; tasarim, {liretim ve
kalite kontrolii caligmalariyla yakindan iligkili olup, yapinin tasarimlanmasi agamasinda

belirlenirler (Giimiisoglu, 2000: 21).

Bir dirliniin her parcasmnin boyut, bi¢im, uyum saglama ve konum gibi
degiskenlikleri vardir. Tolerans problemlere neden olmadan degistirilebilir

degiskenlikler miktar1 anlamma gelmektedir. Uriin tasariminda toleranslarin miimkiin
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oldugu kadar diisiik olmasi istenir fakat siire¢ tasariminda iiretim siireci igin
toleranslarin olmas1 istenir. Eski sistem ¢ok pahalidir ve sonraki sistemde yeniden
isleme, hurda veya uygunsuzluk riskleri vardir. Bu nedenle tolerans limitlerinin her
ikisini de memnun edecek uygun bir sekilde belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Tim
bilesenler tolerans sinirlari i¢inde olmasina ragmen, bir parganin hatali birlestirilmesi
her parganin degiskenligi nedeniyle tolerans degerini arttiracaktir. Bundan dolayi,
verimliligi ve {riin kalitesini artirmak ve tiretim maliyetlerini diisiirmek i¢in tolerans

y1gimi1 montajda iyi analiz edilmeli ve kontrol edilmelidir (Kumaravel vd., 2007: 704).

Tolerans limitlerini olusturan hata boyutlar1 ¢ok ve gesitlidir. Hatalar genelde
rastgele ve sistematik olmak tizere iki gruba ayrilabilir. Rastgele hatalar kaynag1 belli
olmayan hatalar olup bunlarin etkime tarzi ayni islemde pozitif veya negatif yonde
olabilir. Sistematik hatalar kaynagi belli olan hatalardir; bunlar aymi (pozitif veya
negatif) yonde kendini gosterirler. Uretimde sistematik hatalarm kaynagi: donanim,
malzeme (hammadde), operatoér, Olgme, programlama ve c¢evre gibi faktorler
stralanabilir. Uriin degisimini birinci sirada etkileyen faktdr donanimdir. Donanim basta
tezgah, takim, tutturma tertibatlari, kaliplar olmak tizere siireci gerceklestiren elemanlari

igerir (Akkurt, 2002: 10).

Uretim siirecinde bilesenlerin tolerans tasarmm iireticileri icin &nemli bir
konudur. Uretilen tiim bilesenleri miikkemmel sekilde imal etmek imkansizdir: yani,
kabul edilebilir bir 6l¢lim hatas1 ile bir hedef deger etrafinda tiretilmektedir. Bu dl¢iim
hatas1 daha sonra imalat toleransi olarak kabul edilebilir. Bu nedenle, her bir iiretilen
iriinlin varyasyonlarinin belirlenmesi ve kontrol edilmesi gerekir. Tolerans veya hata
pay1 ile lretim agisindan para tasarrufu saglanmasi amaglanacaktir. Bundan dolayi

dizayn tolerans1 bilesenlerin sekil ve boyut olarak sinirlt varyasyonuna olanak saglar
(Hsieh, 2006: 638).

1.4. Kalite’nin Tarihsel Gelisimi

Kalite kontrol ile ilgili ilk uygulamalar tarimla ugrasan topluluklarda iiriiniin
gbzle muayene edilerek uygun olanin secilmesiyle tiiketicilerin kendisi tarafindan
yapilmistir (Yilmaz, 2007: 24). Geleneksel tarim yontemi olarak uygulanan bu gozle
kalite muayene yontemi hala devamliligimi siirdiirmektedir. Kalite ile ilgili olarak
degerlendirilebilecek bu ilk yontem bize kalitenin ne kadar eskiye dayandigi hakkinda

ipucu vermektedir.
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Kalite kavram ile ilgili ilk kayitli bilgiler M.O. 2150 tarihli Hammurabi
kanunlaridir, 229. maddeye gore; "Eger bir ustanin yaptig1 ev basarisizligi veya yetersiz
isciliginden dolay1 yikilirsa ve ev sahibinin dliimiine neden olursa, usta oldiirtilecektir.".
Ayrica, ¢esitli bilimsel alanlarda pek ¢ok onemli kesfin Fenikelilerde, Misirlilarda ve
Mezopotamya uygarliklarinda c¢aglarina gore yapildigi ve kalite standartlar

uyguladiklar goriilmiistiir (Oztiirk, 2012: 10).

M.S. 13. Yiizyila baktifimizda gelisen ¢iraklik ve lonca teskilatinin kalite ile
ilgili calismalar1 goze ¢arpmaktadir. Sanatkarlar hem egitim hem de iiretim ve denetim
gorevlerini  listlenmekteydiler. Ayni {irline {ireten meslek gruplari 6z denetim
mekanizmasini kurmuslardir: Ahilik, Loncalar gibi. Bunlar kendi ticaretlerini, mallarini
ve miisterilerini ¢ok iyi taniyorlard, sattiklar1 malda belirli standartlarda kalite 6lgiitleri
ararlardi. Yaptiklari isten ve baskalarini kaliteli mal yapacak diizeyde egitmekten gurur
duyarlardi. Devlet (agirlik ve 6l¢iim konusunda) bazi standartlar belirlemisti ve fertler

mallar1 kontrol edip tek bir kalite standardi uygulamaya baglamistir (Turgut, 1995: 26).

Osmanlida da kalite ile ilgili standart kavraminin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
Kalkinmanin temel taglarindan biri olan standardin 6neminin yilizyillar 6nce Tiirkler
tarafindan kavrandiginin belgesi olan 1502 tarihli padisah II. Beyazit Han tarafindan
cikarilan Kanunname-i ihtisab-1 Bursa 'da bugiinkii anlamda, boyama, ambal3j, kalite

gibi esaslar ile ceza hiikiimleri belirlenmistir (Agbuga, 2007: 8).

Kalitenin yolculugunda ortagag Avrupa’sinda dikkate alinacak diger onemli bir
gelisme de J.Gutenberg’in matbaay: bulmasidir. Bu icat “degistirilebilen standart parca
dretimi ve kullaniminin™ ilk 6rnegi olarak kabul edilmektedir. Diger bir 6rnek ise
Venedik’te donanmanin silah ve mihimmat ihtiyacinin giderilmesi i¢in silah
fabrikasinin kurulmasidir. Ordunun ihtiyaci olan ok ve yaylari iireten bu fabrikada her
¢esit yaya uyumlu standart ok imal etmek ve bunlar: stoklarinda bulundurmak zorunlu
hale getirilmisti. 17. yiizyilda Ingiltere’de Kral 1.Charles’1n kraliyet silahli kuvvetlerinin
kullanacag: tiim silah ve malzemelerin standardizasyonunu saglamak amaciyla kurdugu

komisyon, standart alanindaki ilk nemli kurullardan biridir (Y1ilmaz, 2007: 26).

Kalite kavrami ile ilgili giincel diisiincelerin ¢ogu iiretim sektdriine yoneliktir.

Uretim kalitesini ve standartlariyla ilgili kaygilar da 19. yiizy1l sonu ve 20. yiizyil
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basinda nitelikli is¢ilerin azalmasi ve buna bagli olarak da toplu iiretimde yasanan

sorunlar nedeniyle dogmustur (Agbuga, 2007: 3).

Uzak dogunun kalite ile tamismasi 1940’lara kadar olmamistir. Japonlar, II.
Diinya Savasi 6ncesi ingiliz standartlar1 600’den haberdar olmuslardi1 ve bu standartlar

savas sirasinda Japoncaya terclime etmislerdir (Turgut, 1995: 31).

Japonlarin geleneksel yasam kiiltiirleri kalitenin bir yasam tarzi olarak
yasatilmasina uygun olmasi Japonlarin kalite ¢alismalarini daha ¢ok benimsemelerine
ve hayata gecirmelerine neden olmustur. Bunun sayesinde Japonlar tanismakta gec
kalmalarina ragmen kaliteye yaptiklar1 katkilarla kaliteyi gelistirerek batiya ihrac

etmislerdir.

1.4.1. Geleneksel Kalite Kontrol Anlayis:

20.yiizy1l baslar1 olarak degerlendirilen geleneksel kalite yoOnetim anlayisi
muayeneye dayali bir sistemdir. Taylor, Ford ve Weber gibi donemin yonetim
uzmanlarinin bakig agisi ile kalite muayene sathasinda kontrol edilen ve saglanan bir

islem olarak degerlendirilmekteydi.

1801 ve 1809 yillar1 arasinda, Eli Whitney ve Simeon North ABD hiikiimeti i¢in
degistirilebilirlik kavramina dayali iiretim sistemi ile 10.000 tiifek tiretmistir. Whitney
bu yaklasimi "tekdiizelik sistemi" olarak adlandirmistir (Arnheiter ve Harren, 2006: 87).

Bu gelisme iiretim sisteminde koklii degisikliklere zemin hazirlamistir.

Hayatinin 25 yilindan fazlasimi verimliligi gelistirmek ve gelecegin model
fabrikasin1 kurmak i¢in gegiren Frederick Taylor'un Bilimsel yonetim yaklagimi 19.
yiizyila 151k tutmustur. Bagmiihendis Taylor 20. ylizyil ¢alisma hayatinin gelisiminin
temeli olan bir dizi kavram gelistirmistir. O farkli kisiler tarafindan ele alinan her isin ve
0zel gorevlerin ve zamaninda yapilmasi gereken siirelerinin azaltilmasini desteklemistir.
Etkinligi ve verimliligi saglamak icin Taylor yiirlitmeden farkli olarak planlama iizerine
calismistir. Uygulama kismi denetgiler ve isgiicii tarafindan ele alinirken, planlama
miithendislerin kontroliinde olmustur. Taylor'n sistemi verimliliini yiikseltmede
oldukea basarili iken, insan iliskileri faktdriinii ve iiriin kalitesini ihmal etmistir. Insan

iligkileri sorunu gozardir edilirken, yoneticiler hi¢bir kusurlu malin tiiketiciye
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ulasmamasint saglamak icin bitmis {riinlerin kalitesini izleyen kontrol departmanlar

olusturarak tirlin kalitesi sorununu ele almislardir (Maguad, 2006: 182).

Taylorizm’e gore isciler yaptiklar: isi degerlendirebilecek ve kontrol edebilecek
kapasiteye sahip degildi; bundan dolay1 bitmis triinleri incelemek tizere kontrol
elemanlart gorevlendirilmistir. Diger bir deyisle kalite, nihai triinlerin muayenesi
tizerine kurulmustur. Uretilen {iriiniin ve bu iiriinii olusturan pargalarin iiretim islemleri
sonrasinda %100 muayene edilmesi, hatalilarin ayiklanmas: ve bu sekilde hatali veya
kalitesiz mamuliin tiiketiciye ulagsmasini 6nleme amaglanmistir. Bu yaklasim tiiketiciyi

korumus ancak iiretici igin sorun yaratmistir (Altintas, 2006: 8).

Uretimle ilgili olarak Ford'un birlestirme hatt1 projesi otomotiv endiistrisinden,
askeri iiretimden, et paketleme endiistrisine kadar bir¢cok endiistride kitle iiretimi i¢in
kullanilmistir. Ford hem tiretim hizinin limitlerini arttirmis hem de hedeflenen kaliteyi
siirdiirmeyi saglamistir. Ford kendi fabrikasinda kendi arabalariin %1004inii iireterek,
tim tretim siirecindeki kontrolii sayesinde hedeflerine ulasmistir. (Alizon vd., 2009,

590 - 591).

Max Weber fabrikalarda c¢alisan isgilerin kirsal kesimden gelmesi dolayisiyla
yeterli diizeyde 6zelliklere sahip olmadigindan, islerini rahatlikla yapabilmeleri igin isin
¢ok kiigtik pargalara boliintip standartlastirilmasini ve koordinasyonu saglamak igin ise

otoritenin merkezilesmesinin gerektigi diisiincesindedir (Y1ilmaz, 2007: 28).

Insan faktdriiniin 6n plana alinmaya baslamas: ile dzellikle kalitenin, verimlilik
ve yuksek maliyetlerle ilgili sorunlarin ¢oziimiinde birincil éneme sahip oldugunun
anlasilmas1 ve bu {i¢ olgu, yani; kalite, verimlilik ve maliyet arasindaki iligkinin
uluslararas: ticari rekabetin gerekleri dogrultusunda gelistirilmesi yeni yonetim

modellerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Tansel, 2007: 5).

Yukarida bahsedildigi gibi genel olarak kalite siireci ¢esitli toplumlarda farkli
sekillerde ortaya c¢ikmistir. Kalitenin olugsmasinda muayeneye dayali {retim
sistemlerinde kaynaklanan gelismelerin etkili oldugu goriilmiistiir. Gliniimiiz kalite
anlayisinin temelleri 19. ylizy1l sonlar1 olarak degerlendirilmektedir ve iiretim anlayist

esas alimustir.
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1.4.2. istatistiksel Kalite Kontrol

1924 yilinda, Cicero - Illinois'te bir fabrikada yonetim diisiincesi alaninda ¢ok
onemli iki gelismenin bagladig1 goriilmiistiir. Mayis ayinda Walter Shewart istatistiksel
siire¢ kontrolii ve kalite gelisimini baslatan ilk kontrol grafiklerini kullanmistir. Kasim
ayinda Hawthorne ¢aligmalar1 olarak bilinen arastirma projesi serisi baglamistir ve bu
calismanin merkezinde ¢alisma alaninin antropolojisi, sosyal psikolojisi ve

sosyolojisinin olusumu yer almistir (Best ve Neuhauser, 2006: 142).

1920'lerde istatistiksel teoriler kalite kontrole etkili bir sekilde uygulanmaya
baglanmistir. Shewart'in galismalar1 daha sonra Deming tarafindan gelistirilmis ve
Shewart, Deming, Dodge ve Romig'in katkilar ile istatistiksel kalite kontrol olugsmustur.
Buna ragmen 1940'larin sonlarma kadar bu teknikler iiretim isletmelerinde c¢ok az

kullanilmigtir (Smutna ve Farana, 2010: 54).

Ikinci Diinya Savasi’nda eldeki iiretim sistemlerinin yeniden diizenlenmesi savas
Oncesi ve savas zamaninin acil ihtiyaclarina yetmeyince kontrol ¢izelgeleri A.B.D.’de
bircok sektorde kullanilmaya baslanmistir. Kalite kontrolden ve savas donemi
standartlar1 olan Z-I standartlarindan yararlanarak A.B.D. askeri malzemeleri ucuza ve
bol miktarda tiretebilmistir (Turgut, 1995: 29).

II. Diinya Savasi'ndan sonra Kenichi Koyanigi liderligindeki bir grup savasin
neden oldugu yikimi yeniden insa etmek icin Japon endiistrisinin tamamina kalite
kontrolii yaymada anahtar rol oynayan JUSE (The Japanese Union of Scientist and
Engineer)'yi 1946 yilinda ve benzer sekilde 1945 yilinda JSA (Japanese Standard
Association)'yr  kurmuslardir. 1950 yilinda JUSE tarafindan Deming'in davet
edilmesiyle kalite kontrol metodlar1 konusu Japon bilim adamlari, mithendisleri ve
sirket yoOneticilerine anlatilmistir (Dahlgaard-Park, 2011: 500). Bu seminerlerden
derlenen notlar JUSE tarafindan “Deming’in Istatistiksel Kalite Kontrolii Dersleri”

olarak basilmistir.

Japon Bilim Adamlarn ve Miihendisleri Birligi JUSE, Japonya’da kalite
anlayisinin ve modern kalite kontrol faaliyetlerinin uygulanmasinda ve gelismesinde
onemli rol oynamistir. Siireli yaymlar1 ve odiilleriyle Japon iireticilerine hem yol
gostermekte hem de onlart motive etmektedir. JUSE’ye gore Orgiitsel kriterler 10 grup

altinda toplanabilir. Bu orgiitsel kriterler (Giinaydin, 2002: 69):
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1- Politikalarla ilgili kriterler

2- Standardizasyon kriterleri

3- Orgiitleme ve yonetim kriterleri
4- Bilgilendirme kriterleri

5- Kalite giivencesi kriterleri

6- insan kaynaklariyla ilgili kriterler
7- Gelistirme kriterleri

8- Devamlilik kriterleri

9- Gelecek planlariyla ilgili kriterler
10- Etki kriterleri (Sonug kriterleri).

Geleneksel kalite kontrol anlayisi tretici faydasini korumayi hedeflerken,
istatistiksel kalite kontrol anlayisinda tiiketiciyi korumaya yonelik, tiiketici faydasini

artirmak 6n plana alinmustir.

1.4.3. Toplam Kalite Kontrol

TKK Feigenbaum'un kaliteye kapsamli yaklagimindan tiiretilmistir. Feigenbaum
‘Toplam Kalite Kontrol' sz 6begini bulmustur ve "en ekonomik diizeyde iiretim ve
hizmet saglamak amaciyla bir organizasyondaki cesitli gruplarin kalite iyilestirme,
gelistirme ve bakim-onarim ¢abalarinin entegre eden etkili bir sistem" olarak

tamimlamustir (Weinstein vd., 2009: 498).

Kalite kontroliine gereken onemin verilmesinin Japonya'daki baglangict 1945
yilinda Amerikan iggali ile baglamistir. Japon muhabere sisteminde kullanilan cihazlarin
¢ok hatali oldugunu fark eden Amerikalilar muhabere cihazlari sanayisinde kalite
kontrol tekniklerinin kullanilmasinda 1srar etmigler ve ilk tatbikata 1946 yilinda
baslamislardir. 1949 yilinda baz1 akademisyenler, sanayiciler ve hiikiimet adamlari
Kalite Kontrol Arastirma Grubunu (QCRG) kurmuslardir. Japonlar 1949 yilindan
itibaren kalite kontrol ve uygulamalarina 6nem vermeye baslamiglardir ve 1950°de
Japon Endiistri Standartlar1 (JIS) damgasinin mamullere vurulmasi i¢in firmanin
istatistik kalite kontrol sistemini uygulamasini yasal bir zorunluluk haline getirmistir
(Bostanci, 2009: 31).

Armand Vallin Feigenbaum tarafindan tanitilan TKK kavrami ile Japon TKK

kavramui ile ayn1 degildir. Feigenbaum organizasyondaki tiim siireclere, dizayn, iiretim,
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odeme, satis ve bu aktivitelerle koordine olan tiim siireglere kalite kontrol aktivitelerinin
genisletilmesini sart koyarken, Ishikawa'ya gore Japon TKK anlayis1 kalite kontrol
aktivitelerine organizasyondaki tiim ftyelerin katilimi anlamima gelir. Japon TKK

anlayisindaki 'T', 'Toplam Katilim'1 simgeler (Noutomi ve Nakanishi, 2007: 1402).

Doénemin kalite uzmanlarinin Toplam kalite kontrol anlayisina gore kalite
diizeltme, diizenleme ve gelistirme felsefesi; Deming dongiisii ile standartlar1 belirle,
uygunlugu degerlendir, gerekli durumda miidahale et, gelistirmeye yonelik planlama

yap seklinde tasvir edilebilmektedir.

Bagiran 1997 yilinda c¢alisma ortaminin iyilestirilmesi yolu ile kalitenin
arttirtlmasi1 ve verimliligin yiikseltilmesini hedefleyen kalite kontroliin hedeflerini su
sekilde siralamistir (Sayan, 2006: 7-8);

*  Calisanlarin gerek kendisini, gerekse baskalarini gelistirmesi,

*  Yiiksek verim ve kalite bilincinin yerlesmesi,

»  Departmanlar ve kisiler arasi iletisimin, isbirligi ve ekip ¢alismasinin gelismesi,
*  Problem getirme yerine ¢6ziim getirme aligkanliginin kazanilmasi
* Calisanlarda yaraticiligin arttirilmast,

*  (Calisanlarin motivasyonunun yiikseltilmesi,

*  Yeni fikir ve goriislerin uygulanmasina olanak saglanmasi,

* Hatalarin azaltilmasi ve kalitenin gelistirilmesi,

*  Sorunlar1 6nceden 6nleme yaklagiminin kazanilmasi,

»  Daha biiyiik bir is glivenligi bilincinin yaratilmasi,

+  Uretimde verimliligin arttiriimasi,

*  Maliyetlerin diisiiriilmesi,

+ Islerin daha kisa siirede yapilmasi,

+  Karliligin arttirilmast,

» Hatalar1 6nleyerek miisteri tatmininin saglanmasi,

+  Isletmenin pazardaki rekabet giiciiniin arttirilmast.

Toplam kalite kontrole gegis asamasi diinyanin her yerinde paralel olarak
yasanmamasina ragmen llkelerin kalite gelisimine baktigimizda genel olarak temel
alian degerlerin ortak oldugu bir donem olarak Toplam kalite kontrol siirecinin varligi
goze carpmaktadir. Kalite anlayis1 Toplam Kalite Kontrol ile hem tiiketici hem de

tiretici faydasini arttirmay1 hedef almigtir.
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1.4.4. Toplam Kalite Yonetimi

ISO tarafindan yapilan agiklamaya gore TKY'; kalite merkezli, biitiin ¢alisanlarin
katilimina dayali ve hem toplum ve isletmenin biitiin liyelerinin faydasi hem de miisteri

memnuniyeti sayesinde uzun donemli basar1 hedefleyen organizasyonun yonetim

anlayigidir (Zink, 2007: 394).

1980°1i yillarda egemen olan “iriin kalitesi” yerine 1990’larda “yonetim
kalitesi” olarak gelistirilmistir. Bir kurulusun yonetiminde kalite saglanirsa zaten orada
gerceklestirilecek olan {iiriin ve hizmetlerin kalitesi kendiliginden var olacaktir.
Giintimiizde, insan kaynaklarindaki niteligi 6n plana ¢ikaran ve bunu bir kurum kiiltiiri
haline doniistiiriip toplumsal yasamin igine konumlandiran Toplam Kalite Yonetim

anlayis1, bu diisiincelerin iiriinii olarak ortaya ¢ikmustir (Is¢i, 2010: 24).

TKY, siirekli iyilestirme yoluyla miisteri memnuniyetine adanmis bir orgiitiin
kiiltiiridtir. Bu kiiltiir bir iilkeden digerine ve farkli sektorlerde arasinda degisir, ancak
pazar paymi korumak, kari arttirmak ve maliyetleri azaltmak icin bazi temel ilkeleri
vardir. TKY'nin 6neminin farkinda olan yonetimler, is siirecinin yeniden yapilanmasi ve
diger stirekli iyilestirme tekniklerine en iyi uygulamalar1 kiyaslama icin arastirma,
calisma, uygulama ve gelistirme sayesinde tesvik ederler. TKY ve siirekli iyilestirme
programlar1 giiniimiize kadar gelen literatiiriin 12 yorumunun ortak yonlerini soyle
tanimlar: kararli liderlik, TKY benimsenmesi ve iletisim, miisteri iliskilerine yakinlik,
kiyaslama, yiiksek egitim, agik organizasyon, personel yetkilendirme, sifir hata anlayisi,

esnek liretim, siireg iyilestirme ve dl¢iim (Demirbag vd., 2006: 830).

Japonlarin kalite ile ilgili ¢alismalari ve katkilar1 ile 1979 yilinda otomobil
sanayinde Japonlarin siparis edilen ara¢ basina hatali ¢ikti orani ortalama 0.79 iken; bir
Amerikan firmasi olan Ford’un hatali ¢ikt1 oran1 ortalama 3.70°di (Toraman, 2010: 3).
Bu hatali ¢ikt1 oran1 gayet acgik bir sekilde Japonlarin kalite konusunda ne kadar

ilerlediklerini gostermektedir.

Kauro Ishikawa, siirekli iyilestirme amaciyla kullanilabilecek bazi teknikler
geligtirmistir. Bu teknikleri kullanan Japonlar, hem teknolojilerini, hem de kalite ve
verimliliklerini artirarak rekabet gliglerini yiikseltmisler ve bu yonde siireklilik
gostererek giiclenmislerdir. Avrupa’da kalite ile ilgili gelismeler, Ingiltere’ de yasanan

endiistri devriminden sonra ABD'de ve Japonya’da meydana gelen gelismelere paralel
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bir gelisim gostermistir. Toplam Kalite kavraminin ileri metot ve sistem caligmalari ile
biitiinlesmesi ve sirketlerin yonetim felsefelerinden organizasyonlarina kadar yayilmasi
sayesinde giiclii bir rekabetcilik yapisi ortaya c¢ikmaktadir. Bu gelismelerle birlikte
1980’11 yillarda, Avrupa'da bu yeni yapilanmaya dogru ciddi adimlar atilmaya
baslamistir. Estetik ve tasarim agisindan oldukga iistiin olan Avrupali iireticiler, bu
kavramlar1 kalite ile birlestirerek, biiyiik bir rekabet giicli olusturmay1 hedeflemislerdir.
Toplam Kalite konusunda Avrupa’daki gelismelerde onciiliigli Amerikali Claus Mdoller
tarafindan yapilmistir. Avrupa iilkelerinin Japonya'da oldugu gibi insanlara deger

vermesi sonucu toplam kalite yonetiminde 6nemli bir yer edinmistir (Baydemir, 2006:
26).

1987°1i yillarda gerek ABD’de, gerekse Avrupa’da kalitenin yeniden yapilanma
konusunda ciddi ilerlemeler kaydedilmistir. 1987 yilinda ise Uluslararasi Standartlar
Organizasyonu (ISO) “ISO 9000 Kalite Sistem Standartlar” serisini yayimlamistir.
Toplam kaliteye giden yoldaki énemli basamaklardan birisi olan ISO 9000 serisi ile
uluslararas1 alanda Kkalite yonetim sistemleri kurma ve belgelendirme calismalarini
yayginlasmistir. Ote yandan, stratejik yonetim kavram: 1980°li yillarda ve ozellikle
1990’ yillarda 6zel sirketlerin yonetim kademesinde 6nemli bir aragtirma ve giindem
maddesi olmustur. Harvard Universitesi profesorlerinden Michael E. Porter’in rekabet
stratejisi alanindaki calismalar: ile Stratejik Yonetim, yeni yonetim felsefesinin yeni bir
boyut kazandirmistir. 1980°li yillardaki diger 6nemli gelismelerden birisi de “En lyi
Uygulamalarin Adaptasyonu” (Benchmarking) ad: verilen bir yoénetim tekniginin
organizasyonlarda uygulanmasi konusunda yapilan ¢alismalar olmustur. ABD’de Xerox
sirketinde yapilan bu ¢alismalar diger sirketler igin de ornek teskil etmistir (Altintas,
2006: 7-8).

Bilimsel anlamda TKY’nin ortaya ¢ikis yeri Amerika olmasina ragmen, TKY
Japonya’da gelistirilmistir. TKY’nin baslica temel ilkeleri asagidaki ana baslklar
altinda kisaca 6zetlenebilir (Toraman, 2010: 5):

e TKY, insan odakl bir yaklasimdir,
e TKY, gereck miisteri, gerekse de is gorenlerin beklenti ve gereksinimlerine
odaklanilmasini temel goriis olarak ele alan bir yaklagimdir,

e TKY, kalitenin siirekli iyilestirilmesine odaklanan bir yaklagimdr,
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e TKY, “hatalar1 ayiklamak” yerine “ilk seferinde, her seferinde hatasiz isler

yapmayi” temel o6ngorii olarak ortaya koyar. Sonuglar yerine siireglere

odaklanma; siiregleri siirekli iyilestirerek, sonuclari da iyilestirmeyi temel

yaklasim olarak ele alir,

e TKY, verilerle diisiinme (istatistik) odakl bir yaklagimdir,

e Siireglerin iyilestirilebilmesi, ancak siireglerin ol¢iilebilir hale getirilebilmesi ile

olasidir. Bu nedenle ol¢imleme ve istatistiksel odaklilik (verilerle distinme,

irdeleme aliskanhigi) TKY’nin vazgegilmez parcalarindandir. Kalitenin tim

boyutlar: tanimlanmal, statiksel olarak izlenmeli ve stirekli iyilestirilmelidir.

Sila ve Ebrahimpouri TKY faktorlerini 76 tane deneysel gecerliligi olan

calismay1 ve gesitli tilkelerdeki performans Gl¢iimleri tizerindeki etkilerini analiz etmis

ve karsilagtirmiglardir. Bulgularina gore bu 76 c¢alismanin genelinde en yaygin olan

TKY unsurlari; Toplam Kalite Yonetimi temel ilkeleri: Ust Yonetim Baghligi ve

Liderligi, Miisteri Odaklilik, Bilgi ve Analiz, Egitim, Tedarik¢i Yonetimi, Stratejik

Planlama, Calisanlarin Katilimi, Insan Kaynaklar1 Y&netimi, Siirec Yonetimi, Takim

Calismasi, Uriin ve Servis Dizayni, Siire¢ Kontrolii, Kiyaslama, Siirekli lyilestirme,

Personel Yetkilendirme, Kalite Giivence, Sosyal sorumluluk, Calisanlarin Memnuniyeti

(Jha, 2007: 4-5). Ayrica TKY anlayisinin gelismesinde etkili olan gelismeler Tablo 1'de

kronolojik olarak gosterilmistir.

Tablo 1. Kalitenin tarihsel gelisimi (Akgiil, 2006: 15-17)

1700-1900 | Kalite, daha ¢ok zanaatkarlarin Kigisel ¢abalariyla belirlenmekteydi.

1875 Amerikali makine mithendisi Frederick W.Taylor (1836-1915)isleri daha kii¢iik ve daha
kolay yapabilir parcalara ayirarak, daha karigik triinlerin ve siireglerin uygulanmasinda
ilk uygulamay yapti. Daha sonra yine Amerikali olan Frank Bunker GILBRETH (1868-
1924) ve Henry Laurence GANTT (1861-1919) yonetim bilimi agisindan TAYLOR'a
katkida bulundular.

1900-1930 | Henry FORD -montaj fabrikasi- tretkenlik ve kaliteyi gelistirmek icin 6zgiin ¢alisma
metotlar: uyguladi. Hatasiz montaj, kontrol ve siire¢c muayenesi kavramlarini gelistirdi.

1901 Ilk standartlar laboratuarlar: Biiyiik Britanya'da kuruldu.

1907-1908 | AT&T sistematik muayene ile lirlin ve malzeme testlerine bagladi.

1908 W. S. GOSSET, Guiness Biralari’nda yaptig1 ¢alismasinda t-dagilimin: tanitti.

1915-1919 | Ingiliz hiikiimeti "Tedarikgi sertifikas1 programi”na baslad.

1919 ingiltere'de teknik muayene kurumu kuruldu. Bu kurum daha sonra Ingiliz Kalite
Giivence Enstitiisii oldu.

1920 AT&T Bell Telefon Laboratuvarlari, muayene ve testleri yapmak, riin givenilirligini ve
kaliteyi saglamak i¢in kalite departmanlarini kurdu.
B.P.DUDLING Ingiltere’de General Elektrik firmasinda, elektrik ampullerinin kalite
kontrolii i¢in ilk kez istatistiksel metotlar1 kullandh.

1922-1923 | R.A.FISHER deneysel tasarim ve tarim bilimi uygulamalar: tizerine bir seri temel yazilar
yayinladi.

1924 Aslen fizik¢i olan Walter A. SHEWHART, Bell Telefon Laboratuvarlarinda ilk kez

kontrol diyagramlarini kullanmaya basladi.
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1928

Kabul edilir 6rnekleme metodolojisi, H. F. DODGE ve H. C. RONNING tarafindan Bell
Telefon Laboratuvarlarinda gelistirildi ve hassaslastirildi.

1931 Walter A. SHEWHART "imalat iiriinlerinin kalitesinin ekonomik kontrolii” {izerine
tiretim ve kontrol diyagramlariyla istatiksel metotlarinin kullaniminin - esaslarin
yayinladi.

1932 Walter A. SHEWHART Londra Universitesinde ilk kez iiretim ve kontrol
diyagramlarinda istatiksel metotlar egitimini verdi.

1932-1933 | ingiliz tekstil ve agac endiistrisi ve Alman kimya endiistrisi iiriin siire¢ gelistirme igin
deneysel tasarimi kullanmaya baslad:.

1933 Ingiltere de kraliyet istatistik kurumu "Endiistriyel ve Zirai Arastirma balimiinii kurdu.

1935 Ingiliz standartlar1 600 kullamima girdi.

1940-1943 | Bell Telefon Laboratuvarlari Amerika ordusu igin askeri standart ornekleme plam
gelistirdi.

1942 Biiyiik Britanya'da istatiksel metotlar ve kalite kontrol iizerine tedarik ve danigsmanlik
bakanhig: kuruldu.

1942-1946 | Endiistride kalite kontrol egitim kurslari verildi ve Kuzey Amerika da bu konuda calisan
on besten fazla kurum kuruldu.

1944 Endiistriyel kalite kontrol yayinlanmaya basland:.

1945 Japon Standartlar1 Birligi kuruldu.

1946 Farkli kalite kurumlarinin birlesmesiyle "Amerikan Kalite Kontrol Kurumu” kuruldu.

1946 "Japon Bilim Adamlar: ve Miihendisleri Birligi (JUSE)" kuruldu.

1947 W.Edwards DEMING, Japon endiistrisinde istatiksel kalite kontrol seminerleri verilmek
lizere davet edildi.

1948 Prof. Genichi TAGUCHI Japonya'da Ilk deneysel tasarim ¢alismalarina basladu.

1949 Japonya'da Endiistriyel Standardizasyon Kanunu yiiriirliige girdi.

1950 W.Edwards DEMING JUSE tarafindan tekrar davet edildi ve Japonlarin endiistriyel
yoneticilerini egitmeye basladi. Boylece Japon sanayisinde istatistiksel kalite kontrol
metotlar: yayginlasmaya basladi.

1950 Prof. Kaoru ISHIKAWA neden ve sonug¢ diyagramlarini tanitti.

1950’1er Eugene GRANT ve A.J.DUNCAN tarafindan istatistiksel kalite kontrolde klasik testler
ortaya konuldu.

1951 JUSE tarafindan ilk Deming Odiilii Osaka'da verildi.

1951+ G.E.P BOX ve K.B.WILSON siire¢ optimizasyonu igin deneysel tasarimin Kullanimi
hakkinda temel bir ¢alisma yayinladi. Bundan sonra kimya endiistrisindeki uygulamalar
diizenli olarak gelisti.

1954 Dr.Joseph M. JURAN baz1 kalite gelistirme ve yonetimi egitimleri vermek icin JUSE
tarafindan Japonya'ya davet edildi.

1957 Dr.Joseph M. JURAN ve Frank M.GRYNA'nin Kalite Kontrol El
Kitabi ilk defa yayinlandi.

1957 Amerikali Dr. Armond Valin FEIGENBAUM Toplam Kalite Kontrolle ilgili ilk
makalesini yayinladi.

1959 J.Stuart HUNTER editorliigiinde Technometrics (Fizik, kimya ve miihendislik bilimleri
icin Istatistik dergisi) kuruldu.

1959 S. Robert USTEL, agirliklandiriimis hareketli ortalama kontrol diyagramlarini tanitti.

1960 Prof. Genichi TAGUCHI, "Kalite Kayip Fonksiyonu" calismas: ile Deming Odiilii'nii
ald.

1961 Dr. Armond Valin FEIGENBAUM 'Toplam Kalite Kontrol" adli kitabinin ilk baskisini
yayinladi.

1961 "Kalite ve Verimlilik Uluslararasi Konseyi" Biiyiik Britanya'da ingiliz verimlilik
konseyinin bir boliimii olarak kuruldu.

1962 Prof. Kaoru ISHIKAWA tarafindan 1950'li yillardan beri yiriitilen ¢alismalar, "Kalite
Kontrol Cemberleri" kavrami ile tanitildi.

1965 Japonya'da kayith kalite cemberi sayis1 3700'e ulast.

1960’1ar Istatistiksel kalite kontrol kurslar1 "Endiistri Miihendisligi" akademik
Philip B. CROSBY tarafindan gelistirilen "Sifir Hata Programlari” belirli Amerikan
sanayi kollarinda tanitilmaya baslandi.

1970’ler Biiyiik Britanya'da NCQP ve "Kalite Giivence Enstitiisii" birleserek "Ingiliz Kalite
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Kurumu" nu meydana getirdiler.

Deneysel tasanin tizerine yazilan kitaplar, miithendisler ve bilim adamlarinin kullanim
dogrultusunda oryente edilmeye basland.

Kuzey Amerika'da "Kalite Cemberleri" ile ilgilenilmeye baslanildi.

1980’ler Endiistriyel dizayn metodu tanitildi ve biiyiik organizasyonlar taralindan adapte edildi.
Kalite Miihendisligi'nin gelismesinde Oncii kabul edilen Prof. Genichi TAGUCHI'nin
deneysel tasarim caligmalart Amerika'da goriilmeye baglandi.

1984 Amerikan Istatistik Kurumu (ASA) kalite ve verimlilik iizerine Ad Hoc komitesini kurdu.

1986 BOX ve arkadaslar1 Japonya'y1 ziyaret ettiler. Deneysel tasarim ve diger istatistiksel
metotlarin kullanim alaninin ¢ok genis oldugunu gordiiler.

1986 Masaaki IMAI"KAIZEN- Japonya'nin Rekabet¢i Basarisimin  Anahtar1”  kitabim
yayinladi. Kaizen degisim yonteminde temel ilkelerden biri olarak kabul edildi.

1988 Malcom Baldrige Uluslararas: Odiilleri Amerikan Kongresi tarafindan kuruldu.

1989 "Avrupa Kalite Odiilii", "Avrupa Kalite Yonetimi Vakfi" tarafindan kuruldu.

1991 Amerikan Motorola sirketi stirekli gelisme icin "Alti Sigma" yaklasimim kullanmaya
basladi.

1990’1ar Diinyada ISO9000 sertifikalar1 biiyiik ilgi gordii.

2000’1er Kalite ddiillerine olan ilgi ve itibar artmaktadur.

Gelismekte olan iilkelerde de Toplam Kalite Kontrol ¢alismalart yayginlasmaya
baslamistir.

1.4.4.1. Toplam Kkalite yonetimi yararlari

TKY, mevcut yonetim yaklagimlari i¢cinde en rasyonel, en bilimsel, en modern,

en insancil, en demokratik, insan haklarina en saygili yonetim anlayisi olarak kurum ve

kuruluslar1 bagariya gétiirmektedir (EKici, 2009: 53). Uretim veya hizmet isletmelerinde

Toplam Kalite Yo6netiminin faydalari (Kumar vd., 2011: 46):

e  Gelistirilmis rekabet¢i pozisyon,

e  Artan karlilik,

e Daha az hurda ve diisiik fire,

e  Basarili yeni irlin lansmant,

e Artan verimlilik,

e Artan kalite,

e (Calisanlarin yetkilendirilmesi,

e (Calisanlarin giivende hissetmesi,

e  Olumlu tutum kazandirma,

e Artan takim c¢aligmasi,

e (Calisma alan1 temizligi ve dogru kullanima,

e Memnun i¢ ve dis miisteriler,

e  Gelir iyilestirme,

e  Operasyonel gelisme,

e  Siirekli 1yilestirme,
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e Egitimli is giici,

e Azaltilmis teslimat siiresi,
e Oz ve karsilikl1 gelisme,
e Kirliligi azaltma,

e  (Cember liderlerin yonetsel yeteneklerin gelistirilmesi.

Toplam Kalite Yonetimi uygulamalarinda bazi kavram kargasalar
yasanabilmektedir ve bu kargasalar netlestirilmediklerinde uygulamalar basarisizligina
neden olabilmektedir. Bu kavram kargasalar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (Ozer, 2013:
33-34);

e TKY, bir akim, moda, belgelendirme veya bir 6diil degildir. Ulkemizde daha
eski bir gecmise sahip olan ISO Kalite Giivence Sisteminin, TKY ile ciddi
anlamda karistirildig1 bir gergektir. TKY, ISO degildir. ISO, TKY nin minimum
gereklerindendir ve sadece 1SO ile TKY olmaz.

e TKY yalnizca is diinyasinda veya sanayi sirketlerinde kullanilmaz. TKY 'nin
iiretim sektdriinde basladig ve yayildig: bir gergektir; ancak kisa bir siire iginde
hizmet sektoriinde de basarili uygulamalar gergeklesmistir ve siiregelmektedir.
TKY, bir yonetimin s6z konusu oldugu her yerde kullanilabilir.

e TKY bir ¢esit sistem dokiimantasyonu degildir. TKY nin varlig1 ve gelisimi i¢in
bu elbette gereklidir; ancak tamamini olusturmaz.

e TKY, reengineeringde (degisim miihendisligi) oldugu gibi radikal degisiklikler
onermez. Kaizen ad1 verilen agsamal1 gelisimi temel alir.

e TKY’nin amaglarindan biri hatasiz {iriin liretmektir; ancak temel felsefe siirecleri
stirekli iyilestirmedir.

e TKY, organizasyonel ve operasyonel yapida, yukaridan asagiya degil, asagidan
yukartya isleyen bir siirectir. Ciddi bir yetki ve sorumluluk devrini gerektirebilir.

e TKY, asla bir kisinin veya bir departmanin isi degil, tiim calisanlarin
sorumlulugudur.

e TKY, uygulamasina gegis siirecinde pilot departman uygulamasi yapilamaz, zira
TKY bir biitlindiir ve toplam olarak uygulanir.

o TKY, stire¢lerinden birisi de, yiiksek kalite ve diisiik maliyettir. Ancak maliyet
diisiirme ¢abalar1 igin bir ara¢ olarak kullanilmaz. Bu ¢alismalar TKY nin bir

parcasidir.
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TKY, mevcut sistemi iyilestirmekten 6te gelismeye acik ve kendini yenileyen bir
alt yap1 kurma caligmasidir.

TKY, insan olgusu iizerine kuruludur ve insan 6nemlidir.

TKY, kalite raminin ¢emberleri degildir, bunlar TKY nin bir 6nceki asamasi
olan kalite kontroliin unsurlaridir ve calisanlarin  katilimi  kavraminin
olusmasinda onciiliik yapmislardir.

TKY, pareto analizi, balik kil¢i1g1 diyagrami gibi sorun ¢6zme teknikleri degildir,
bunlar TKY’de kullanilan unsurlardir.

TKY, toplant1 {izerine toplanti, seminer iizerine seminer demek degildir.
Ogrenen organizasyon olgusu, saglam bir altyapinin olusmasinda ¢ok dnemli bir
konudur; ancak ardi arkasi kesilmeyen toplant1 ve seminerler orgiitiin 6grenen
sifatim1 kazanmasini saglamaz. Burada temel olan organizasyonel 6grenmenin
saglanmasidir.

Bu yanilgilara kapilanlar TKY felsefesinin Orgiitlerde yiiriitiilmesi esnasinda
baz1 basarisizliklara neden olabilirler. Bu sebeple TKY felsefesi dogru bir

sekilde benimsenmeli ve bu yanilgilardan kagiilmalidir.

1.4.4.2. Toplam Kkalite yonetimi ilkeleri

Toplam kalite yonetimi (TKY) ilkelerinin ¢ogu, ilk kalite uzmanlari Deming,

Juran ve Feigenbaum ¢alismalar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu uzmanlar aralarinda bazi

farkliliklar olmasina ragmen temelde ayni fikir ve ilkeleri benimsemislerdir. Japonya,

ABD ve diger iilkelerdeki TKY ye iliskin basarili uygulamalar ile kalite uzmanlarinin

ilkeleri

birlikte ele alindiginda, TKY’nin bir isletmede basarili bir sekilde

uygulanabilmesi i¢in gereken temel ilkeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu temel ilkeler su
sekilde siralanabilir (Giilen, 2009: 24-25);

Miisteri Odaklilik

Siire¢ Yonetimi- Siirekli Gelistirme ve Iyilestirme
Olciim ve Istatistik

Onlemeye Déniik Yaklagim

Insan Kaynagimin Y&netimi ve Gelistirilmesi
Ekip Caligmasi

Calisanlarin Katilimi

Yonetimin Liderligi ve Sorumlulugu
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Tedarikgilerle Is Birligi

Toplumsal Sorumluluk

Deming Toplam Kalite Yonetimi ile ilgili olarak iist yonetimin liderligini,

miisteri/tedarik¢i ortakligi ve {iriin gelistirme ve tiretim siirecinde siirekli iyilestirmenin

onemini vurgulamistir. Deming'e goére, organizasyonlarin yonetimlerinde doniisiimii

saglayacak organizasyon digsindan nesnel bir goriise ihtiyaci vardir. Deming'in yonetim

teorisini olusturacak 14 ilke (Béckstrom vd., 2011: 190);

1.
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Uriin ve hizmetin iyilestirilmesi i¢in amag siirekliligi olusturun.
Yeni felsefeyi benimseyin.

Kitlesel denetime bagli kalmaya son verin.

Sadece fiyat etiketi lizerinden is gérme uygulamasina son verin.
Uretim ve hizmet sistemini siirekli ve kalic1 olarak gelistirin.
Egitim programlar1 olusturun.

Liderlik olusturun ve benimseyin.

Korkuyu uzaklastirin.

Calisanlarin boliimleri arasindaki engelleri yikin.

. Is giicii igin sloganlari, tesvikleri ve hedefleri ortadan kaldirmn.

. Is giicii i¢in sayisal kotalar1 ve yonetim i¢in sayisal hedefleri ortadan kaldirin.

Calisanlarin gururunu 6nleyecek olan engelleri ortadan kaldirm.

. Herkesi egitim ve kendini gelistirme i¢in tesvik edin.

. Doniisiimii gerceklestirmek icin harekete gegin.

1.4.4.3. Geleneksel kalite anlayisi ve toplam kalite yonetimi

Geleneksel kalite anlayisinin  odak noktasi iretim iken Toplam Kkalite

yonetiminin merkezinde tiim organizasyon yapisi i¢indeki birimlerin kaliteye katilmasi

ve siirekli gelismenin saglanmasi yer almaktadir. Uriine yonelik yonetim anlayis1 yerini

kalitenin olusturulmasi, gelistirilmesi ve yasatilmasi anlayisina birakmistir. Geleneksel

ve Toplam Kalite Yonetimi anlayis1 arasindaki farkliliklar Tablo 2' de gosterildigi gibi

genel itibariyle 6zetlenmistir.

35



Tablo 2. Klasik ve Toplam Kalite Yonetimi anlayisi arasindaki farklar (Mashaghba,

2014 361)

Klasik Yonetim Anlayist Toplam Kalite Yo6netimi

« Muayeneye dayali kontrol % Otomatik kontrol

< Bireysel eylem ¢ Takim galismas1 ve takim ruhu
% Uriin odaklilik % Uriin ve siire¢ odaklilik

+ Personelin katilimi +«+ Personelin entegrasyonu

< Ihtiyaca gore iyilestirme ¢ Siirekli iyilegtirme

« Politika ve prosediirlerin katilig +«¢ Politika ve prosediirlerin esnekligi
< Veri saklama < Veri analizi ve karsilastirmasi
«  Kar odaklilik ¢ Miisteri memnuniyeti odaklilik
+¢ Tedarikgilerin istismar edildigi algist +¢  Tedarikgilerin katilimi

% Icsel miisteri % Igsel ve dissal miisteri

Geleneksel kalite kontrol anlayis1 ile Toplam kalite kontrol anlayis1 arasindaki
farklarin temelinde insan unsurunun oldugu goze c¢arpmaktadir. Geleneksel kalite
kontrol anlayiginda insan unsuru kalite i¢in deger ifade etmezken, Toplam kalite kontrol
anlayisinda insan unsuruna olmas1 gerektigi sekilde gereken 6nem verilmektedir. Son
yillarda gelisen Toplam kalite yoOnetimi anlayisinda c¢evre unsuru da On plana

cikmaktadir.

TKY, daha az kademeli (yatay organizasyon), daha az kuralci (esnek) grup
caligmalarma olanak saglayan organizasyon yapilari sunmakta; bu organizasyonda
calisanlar, daha esnek, daha ¢ok yetki devreden, katilimciligi destekleyen, siirekli
gelismeyi On plana alan bir list yonetimin liderliginde daha ¢ok yetki ve sorumluluk
tasimakta, yonetimde daha cok s6z sahibi olmakta ve alinan kararlara katilmakta, ¢cok
yonlii egitilmekte, isletme igerisindeki problemlere ¢oziim getirmekte ve rekabette
onemli kriterler olan kalite, hiz ve maliyetin istenen diizeye getirilmesinde dnemli roller

tistlenmektedirler (Ekici, 2009: 50).

1.4.5. Kalite’nin Gelismesine Katki Yapan Kisiler

e Walter A. Shewart;

Amerikal1 bir istatistik uzmani olan Walter Shewhart'in toplam kalite anlayisina
getirdigi baslica yenilik ve en temel katki, istatistik Olgme yontemlerini {iretim

stireclerine uyarlamasidir (Batmaz, 2010: 27).
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Shewart 1925 yilina kadar Hawtorne'da, daha sonra Bell Telefon Arastirma
Laboratuari'nda 1956 yilinda emekli olana kadar ¢alismistir. Shewart Hawtorne'dayken
calismalarini destekleyen W. Edwards Deming ile tanismis ve etkilemistir. Joseph Juran
da 1924 yilindan 1941 yilna kadar Hawtorne'da ¢alismis ve Shewart'tan etkilenmistir.
Shewart, Deming ve Juran kalite gelistirme akiminin kurucular olarak diistiniilebilir

(Best ve Neuhauser, 2006: 142).

Istatistiksel kalite kontrol siirecinin gelismesinde, Kalite ile ilgili tekniklerin
gelistirilmesinde ¢ok basarili katkilarda bulunmus, 1931 yilinda ‘‘Economic Control Of
Quality Of Manufactured Product’’ isimli kitabinin yaymlanmasi ile bu konuda onciiliik
misyonu yiiklenen kalite ile ilgili tekniklerin biiyilik dl¢iide gelismesini saglayan kalite
uzmanidir (Simsek, 2000: 41). Kalite iyilestirme ve problem ¢6zme alaninda Kontrol

Grafikleri kavramini literatiire kazandiran kisidir (Avci, 2006: 47).

Shewart kalitenin felsefi unsurlarini tartisan ilk kisi olmustur. Kendisi kalitenin
hem objektif hem de subjektif taraflarinin bulundugunu ortaya atmistir. Kalitenin bir¢ok

boyutunun oldugu Shewart tarafindan ortaya atilmigtir (Turgut, 1995: 28).
e W. Edward Deming;

Kalite yonetimi diisiincesinin en énemli ve uluslarlarasi liderleri arasinda taninan
W. Edwards Deming (1900-1993), en etkili olanlarindan biridir. Bir fizik¢i ve
istatistik¢i olan Deming organizasyonel yonetim, liderlik ve 6zellikle kalite alanindaki
ilerici diisiinceleri sayesinde en ¢ok bilinen kalite uzmanlarindan biri olarak diistiniiliir.
Onun teorik varsayimlari siirekli kalite iyilestirme ve bunu siirdiirmek igin yonetimin

taahhiidiinii temel almistir (Redmond vd., 2008: 432).

Deming’in kalite ve iiretim yoOnetimi alaninda biraktigi baslica Ggretileri su
sekildedir (Biiker, 2007: 13):
v’ Zincir reksiyonu: kalite, tiretim, diisiikk maliyetler, pazar1 yakalamak,
v’ Bir sistem olarak iiretime gegis,
v Yonetim doniisiimii igin 14 6nemli nokta,
v" Yedi 6ldiiriicii hastalik,
v

Planla, uygula, gor, harekete gegme: eylem ¢evrimi.
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Deming problem ¢ozmede sistematik bir yaklasim olan ve yaygin olarak
kullanilan Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al (PUKO) dongiisiinii gelistirmistir.
Deming ve Shewart tarafindan kesfedilmesine ragmen PUKO déngiisii Deming

Dongiisii olarak bilinir (Smutna ve Farana, 2010: 54).

Dr. Deming'e gore is yerinde ¢alisanlarin karar mekanizmalarina katilmalarin
savunmaktadir. Isyerinde kalite problemlerindeki sorumlulugun %94 iiniin yoneticilere
ait oldugu ve calisan kisilerin daha iyi is yapabilmeleri igin Onlerine ¢ikacak engelleri
kaldirmalar1 ve motivasyonlarini arttirarak daha giizel is yapmalarini saglamalidirlar. Bu
sekilde bir motivasyonla sifir hatali iiretim gerceklestirilebiliyorsa dogru ve 6nemli bir
adim atilmis olur. Is yerinde ¢alisan kisilerin ellerinden geldigi kadar en iyisini yapmak
istedigi seklinde basit bir agiklama yeterli degildir, ¢alisanlarin neyi yapacaklarini
bilmeleri gerekir (Simsek, 2000: 58).

Dr. W. Edwards Deming kalite alaninin dnciilerinden biridir. Onun gegmisteki
istatistik, matematik ve fizik ¢alismalari, kalite gelistirme igin istatistiksel araglarin
uygulanmasi alaninda bir uzman olmasimi saglamistir. Onun is deneyimi Amerika'nin
1950'lerde gerceklestirdigi Hawtorne ¢alismalarinin yapildigit Western Electric sirketine
uzanir. Deming Amerikan niifus sayimi biirosundayken oOrnekleme teknikleri
gelistirmistir. Istatistiksel kalite kontrol iizerine ders vermek igin JUSE tarafindan davet
edilmesi ile seckin bir onura sahip olmustur. Deming'in katkilarmin etkisiyle, JUSE
bireysel kalite aktivitelerine Deming 6diilii ve organizasyon olarak kalite aktivitelerine
de Deming Uygulama Odiilii sunmustur. Deming siire¢ kontroliine ve siiregteki
varyasyonlarin azaltilmasma odaklanmistir. O iiretim planlama ve iiretim siirecinde
kontrol agisindan istatistiksel tekniklerin kullanimini savunmustur. Yeterli istatistik
egitimi istatistiksel teknikleri kullanima koymak ig¢in iscilere verilmelidir (Asim ve
Zaki, 2012: 21).

e Joseph M. Juran;

New York Universitesi’nde Ogretim iiyesi, Western Electric Company’de
kontrolor gorevlerinin yani sira Juran Enstitiisii’niin kurucusu ve bagkanlig1 gorevlerini
stirdiirmiistlir. 1950 yilinda {ist yonetim i¢in {irlin kalitesinin iyilestirilmesi, kalitenin

planlanmas1 ve aksakliklarin belirlenmesinde kullanilmak {izere istatistik ve iirlin
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kalitesine ait hemen hemen her konudaki siirekli gelisimi inceleyen ‘Kalite Kontrol El

Kitab1” adl1 eserini yazmustir (Biiker, 2007: 13-14).

Kalite hareketi hakkinda baska bir 6ncii olan Joseph Juran, Frederick Taylor
aksine kalite planlama, kalite kontrol ve kalite iyilestirme tizerinde odaklanan entegre
bir kalite yaklasimi iizerinde durmustur. Onun goriisiine gore, list yonetim kalitenin ve
islevsel diizeyde olmayan insanlarin sorumlulugunu tasimalidir. Deming gibi, Juran
kaliteyi yonetmek icin Japonya'nin cabalarina katkida bulunmustur. Juran'in kalite
felsefesi, tedarikcilerden miisterilere kadar tiim operasyonel siirecteki problemleri
belirlemek ve incelemek ve is¢ileri buna egitim ile hazirlamak igin yoneticileri tegvik
eder. Juran egitim tlirli grup problem ¢dzme, beyin firtinasi, grup dinamigi ve ekip
calismasini igermeyi savunur. Bu tiir egitimin amaci, neden-sonug iliskilerini tespit
etmektir (Asim ve Zaki, 2012: 21).

Juran' n kalite felsefesine olan katkilart sunlardir:
Gelisim i¢in Juran' in ti¢ temel adimi
Kalite gelisim ve iyilestirme i¢in Juran' in 10 adimi1

Pareto Ilkesi

ANERNEENERN

Juran Ucliisii

Armand V. Feigenbaum;

Toplam kalite kontrol ve kalite maliyetleri ifadelerinin kullaniminin onciisiidiir.
General Electric’de ¢aligmig, daha sonra da General System Sirketini faaliyete
gecirmistir. 1951 yilinda MIT den doktora derecesini almaya hak kazanmstir.

13

Calismalarinda, “... kalite standartlarinin olusturulmasi, bazi standartlara uygunlugun

degerlendirilmesi, standartlara ulasilmadiginda diizeltici Onlemlerin alinmasi ve

2

standartlara da 1yilestirmeler yapilmas:t i¢in planlama yapilmasi ilkelerini

savunmustur (Biiker, 2007: 14).

Armand V. Feigenbaum kalite tarihinde ¢ok 6nemli bir rol oynamistir. 1961
yilinda Kalite Kontrol: ilkeleri, Uygulamalar1 ve Yonetim kitabini ve daha sonra 1961
yilinda Toplam Kalite Kontrol isimli kitabini yaymlamistir. Feigenbaum, oOncelikle
tretimdeki iscilere bagli olan yeni bir asama ile organizasyondaki herkesin kalite
gelistirme silirecine katildigr bir disiplin  gelistirmistir. Onun kitab1 1950'lerde
Japonya'daki kalite yonetimi felsefesini ¢cok fazla etkilemistir. Kaliteyi gelistirmek icin

lic agsamal1 bir siire¢ onermistir: kalite liderligi, kalite teknolojisi ve Orgiitsel baglilik.
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Toplam kalite kontrol, kalite gelistirme, kalite bakim ve bir kurulusta ¢esitli gruplarin
kalite gelistirme cabalarini birlestirerek tam miisteri memnuniyetini saglamak igin
iiretim ve hizmetin en ekonomik seviyede calismasini saglayan etkili bir sistemdir

(Chandrupatla, 2009: 6).

Armand V. Feigenbaum'un katkilart Toplam Kalite Kontrol alaninda
bulunmaktadir. Onun Toplam Kalite Kontrol'e olan ilgisi 1950'lerin baginda MIT'de
O0grenci oldugu zamanlarda baslamistir. Feigenbaum geleneksel ve kalite kontrol
programlarini kisith ve sinirli uygulamalar nedeniyle elestirmistir. Feigenbaum sirket
capinda birbirine bagimli pazarlama, miihendislik, nakliye, operasyon, satin alma ve
magaza operasyonlarmin denetimi gibi alanlarla ilgili faaliyetleri ve Onlemleri
savunmaktadir. Toplam Kalite Kontrol adli kitabinda, o Toplam Kalite Kontrol'iin her
yoniiyle ele almmasint ve bir sirkette Toplam Kalite Kontrol uygulamasinin
anlagilmasini saglamaktadir. Clinkii kalite isteki basart ve basarisizlik igin ¢ok

onemlidir, temel is stratejisi olarak ele alinmalidir (Asim ve Zaki, 2012: 21).

e Kaoru Ishikawa;
Ishikawa toplam kalite yOonetiminin uzmanlarindan Dr. Deming ve Juran’in
ogrencisidir. Onlarin kalite yonetimi konusundaki diisiincelerini Japon kalite yonetimi
felsefesine uyarlamistir. Kendi yaklasimmin en belirgin 6zelligi, isletmenin temel

hedefinin miisteri tatmini oldugunu savunmasidir (Giinaydin, 2002: 31).

Japonlar arasinda, Kaoru Ishikawa kalite hareketinde bir Oncii olarak kabul
edilir. O kusurlu mallar1 6nlenme kalitesinin izlenmesi ve kontrolii agisindan kalite
uyarlamasindan sorumluydu. O kalite odakli egitim ve Ogretimin Onemini
vurgulamaktadir. Ishikawa gore, "daha fazla bilgi toplamak ve siire¢leri ve bunlarin
sonuglar1 hakkinda daha iyi bir anlayis gelistirmek icin siirekli bir ihtiya¢ vardir." (Asim
ve Zaki, 2012: 21).

Ishikawa’ya gore kalite konusunda yapilmasi gereken ilk gdrevin var olan
mevcut sistemi tanimlamak, her yoniiyle ortaya koymak olmalidir. Inceleme yapilacak
temel unusurlar sunlardir: (Giinaydin, 2002: 31).

1- Isletmenin temel degerleri,

2- Isletmenin ydnetim bigimi,

3- Isletmenin yapilanmast,
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4- Isletmenin misyonu, hedef ve asamalar,
5- Isletmenin sahip oldugu teknoloji,

6- Isletmede egitimle ilgili ¢calismalar,

7- Isletmedeki sorunlar ve aksakliklar,

8- Performans kriterleri,

9- Miisterilerin firmadan beklentileri,

10- Kaliteyle ilgili sorunlar.

Japon tarzi Toplam Kalite Yonetimi uygulamalarina 6nemli katkilart bulunan
Ishikawa, kalite gelistirme calismalarina tim c¢alisanlarin katiliminin saglanmasini
ongormektedir. Kalite kontrol ¢gemberleri (QCC) olarak bilinen ve Japon sirketlerinde
cok yaygin bir sekilde uygulanan katilimci sorun ¢ézme guruplarinin basarilarinin
temelinde Ishikawa'nin c¢aligmalar1 bulunmaktadir. Neden-sonug ya da Balik Kilgigi
Diyagrami olarak bilinen ve bir sorunun nedenlerini analitik bir bakis acistyla inceleyip
bularak en uygun ¢Oziim stratejisinin gelistirilmesi amaci ile kullanilan yontem,
Ishakawa tarafindan ortaya konmustur ve bu yontem kalite gelistirme c¢emberleri

tarafindan kullanilmaktadir (Sevimler, 2010: 25-26).

Ishikawa tarafindan gelistirilen kalite cemberleri kalite faaliyetlerinin tiim
calisanlar tarafindan paylasilmasini sagladigi gibi ¢ember calismalarinda kullanilan;
Pareto Analizi, Balik Kilgig1 Diyagrami gibi problem ¢6zme teknikleri, kalite olaymin
bilimsel diizeyde incelenmesini saglamistir. Dr. Kaoru Ishikawa, 1962 yilinda
Feigenbaum’un ortaya attigit Toplam Kalite Kontrol anlayisindan bazi noktalarda
farklilik gosteren ve Toyota fabrikalarinda uygulanan bu yonetim sekline “Firma

Capinda Kalite Kontrol” (FCKK) olarak adlandirmistir (Erturgut, 2007: 30-31).

Ishikawa'ya gore bazi temel ilkeler sunlardir (Avci, 2006: 50);

v" Once kalite gelir, kisa dénemli kar amaci degil.

<

Miisteri odakli olmak 6nemlidir, tiretici odakli olmak degil.
v' Bir sonraki agama senin miisterindir, organizasyon departmanlar1 ve boliimlerini
misteri olarak kabul et.

v Problem ¢6zmede istatistiksel araglari kullan.

<

Toplam katilima 6nem ver.
v Organizasyonu fonksiyonlara ayirarak yonet ve fonksiyonlari arasi iletisime

onem ver.
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v Organizasyonda radikal degisim i¢in devrimci olun.

e Philip B. Crosby;

Philip Crosby, 1960’larin basinda yiiriittiigii ¢cok amacli fiizelerin kalite projeleri

SN 19

ve daha sonra ITT nin kalite direktorliigiinii yiiriitiirken gelistirdigi “sifir hata” kavrami
ile tanmir. 1979 yilinda yaymladigi “Kalite Serbestliktir” kitabi bir milyondan fazla
alic1 bulmustur. Crosby, diisiik kalite veya yiiksek kalite kavramlar1 yerine kullaniglh

veya kullanigsiz ifadelerini tercih etmektedir (Erturgut, 2007: 30).

Crosby kaliteye maliyet agisindan odaklanir. Crosby'nin Uluslararasi Telefon ve
Telgraf Sirketi (ITT)'ndeki is deneyimi kalite ile ilgili fikirlerini gelistirmek igin
imkan saglamistir. Onun Kkalite fikirleri ITT icin biiyiik tasarruflar saglamigtir.
Crosby'ye gore performans, kalite maliyeti ile Olgiilebilir. Maliyet verimliligi ve
etkinliginden kaynaklanan tasarruflar yeni makine ve techizat yatirimlarinin artmasi ve
ek iggiicli saglanmasi gibi diger amagclar i¢in kullanilabilir. Onun ITT'deki programi
hurda ve atik, garanti, muayene, test, yeniden isleme ve benzeri maliyetlerin

muhasebelestirilmesini savunmayi igerir (Asim ve Zaki, 2012: 21).

Philip Crosby, iiretim temelli bakis agisini “standartlara uygunluk” seklinde
tanimlamaktadir. Buna gore miihendislik iiriin karakteristiklerini belirler ve belirlenen
bu karakteristikleri karsilama orani yiikseldikge kalite de yiikselir. Bu yaklagimin 6nemi
Ford’un vites kutusunu Mazda’ninki ile karsilagtirmasi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ford’un
Vites kutularinda kullandig1 pargalar tolerans sinirlari igerisinde olmasina ragmen
problem yaratmistir. Mazda’nin kullandig1 parcalar ise cok daha az sapma gostermis ve
uzun yillar problem yaratmadan c¢alismistir. Bu 6rnek, iiriiniin yalnizca spesifikasyonlari
karsilamasinin yeterli olmadigin1 ortaya ¢ikarmistir. Bu yaklasim objektif, dl¢tilebilir
kalite standartlarinin karsilanmasi ve kalite maliyetlerinin azalmasi yoniinde avantajlara
sahiptir. Ancak bu yaklagimin temel dezavantaji ise misteri tercihlerini dikkate
almamasidir. Standartlara uygunlugun miisteri memnuniyetini de saglayacagim

savunmustur (Ozer, 2013: 24).

Crosby "Ik seferde dogru yap!" ve "Kalite iicretsizdir." deyimlerini literatiire
kazandirmistir ve 'sifir hata' konusunu yaymustir, kaliteyi gelistirmek i¢in yapilan
harcamalarin maliyetlerinin iadeler, muayene, yeniden isleme ve atiklardan saglanan

tasaruflar geri doniis saglayacagini savunmustur (Breja vd., 2008: 23-24).
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Biitiin uzmanlar gibi, Crosby’de, kaliteden sorumlu yonetimin, sorumluluklari
konusunda iddial1 ve kalite konusu kazancla da ilgili oldugundan bu konuda kaliteden
sorumlu yoneticileri cesaretlendirmistir. Yonetici kadrosunun, isterse; iscilerin sebep
oldugu hatalar1 %40 oraninda azaltabilecegini tespit etti. Geriye kalan diger hatalarda
biraz daha fazla calisma ile ortadan kaldirilabilecegini savunmustur. Crosby ayni
zamanda bir¢ok sirketin kalite problemlerini, kendi iscileri ile tartisarak ¢6ziim yolu
bulunabilecegini ve insanlarla konusarak, onlarin diisiincelerinden faydalanilarak

¢oziilebilecegini sdylemistir (Simsek, 2000: 56).

Tim bunlarin yan1 sira Crosby, dikkate alinmasi gerekli konular1 ve kalite
gelisim siirecini goz Oniine alarak 14 ilkeden olusan bir gelisim programi Onermistir
(Batmaz, 2010: 34-35);

1. Yonetimin Kesin Kararliligi
. Kalite Gelistirme Gruplari
. Kalite Ol¢iimii
. Kalite Maliyetlerinin Belirlenmesi
. Kalite Bilincinin Saglanmasi
. Diizeltici Onlemelerin Alinmasi
. Sifir Hatanin Planlanmast

. Denetleyicilerin Se¢imi

O 00 N N U b~ W DN

. Sifir Hata Giinii

10. Hedeften Sapma

11. Hatalarin ve Nedenlerinin Yok Edilmesi
12. Tanima ve Tanitma

13. Kalite Gruplari

14. Yeniden Baslama

e Genichi Taguchi;

Taguchi, kalitenin tiim organizasyon igerisinde, {izerinde tartisilmasi gereken bir
konu oldugunu vurgulamis ve 6zellikle {iriin dizayn1 konusunda kalitenin arttirilmasina

yonelik nicel degerlerin ve Ol¢iimlerin kullanilmasima odaklanmigtir (Erturgut, 2007:
31-32).
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Dort defa Deming 6diiliinii kazanan makine miihendisi Genichi Taguchi, ikincil
amaci Ozellikler olan maliyet, hedef ve varysayonu birlestiren bir 6l¢iim sunan kalite
kayip fonksiyonu kavramini tanitmistir ve ek olarak sistem fonksiyonlarinin diizgiin
caligmasimi dikkate alan giirilti faktorleri anlamina gelen Kunt Tasarimi: Robust
Design (Robustness) kavramini gelistirmistir. Taguchi’ye goére kontrol edilemeyen
degisken olan giiriiltii faktorleri islemde veya {liriinde 6nemli degiskenliklere neden

olabilir (Asim ve Zaki, 2012: 21).

Ayrica, Genichi Taguchi Istatistiksel Deney Tasarim Teknigi’ni gelistiren kalite
uzmanidir. Bu teknik hem tasarim, hem gelistirme, hem de {iretim siirecindeki kritik
kalite problemlerine ¢6ziim bulmak igin tercih edilebilir. Kritik kalite sorunlar1 ‘‘Kabul
edilebilir hata oraninin iizerinde, klasik miithendislik metotlar1 ile ¢6ziimii uzun zaman
alan ve pahali olan problemlerdir.”” Taguchi’nin olusturdugu kalite felsefesi asagidaki
yontemleri kullanir. (Glinaydin, 2002: 62-63).

1- Proto-tipleme teknikleri

2- Kunt Tasarimi: Robust Dizayn

3- Kalite Kayip Fonksiyonu

4- Istatistiksel Deney Tasarimi
e Masaaki Imai;

Masaaki Imai Japon kalite anlayisinin temel taslarindan kaizen felsefesinin
kurucusu olarak bilinmektedir. Kaizen; siirece yonelik, kiiciik adimli, insana dayanan,
bilgiyi paylasan siirekli daha iyiye ulagma cabasidir. Kaizen'in temel ilkesi sudur: "En
1yl iyinin diismanidir." Sorunlar1 saklamamak, ortaya ¢ikarmak Kaizen uygulamalarmin
on kosuludur. Sorun ¢6zme asamasinda, farkli uzmanlik alanlarina sahip Kaizen ekipleri
gorevlendirilir. Sorunlara kisa siirede ¢6ziim bulmaktan ¢ok, sorunu kokiinden
halledecek ¢Oziimii bulmak tercih edilir. Amag; gegici, anlik Onlemlerle o giinii
kurtarmak degil, kalic1 ¢ozlimlerle yarini kurtarmaya c¢aligmaktir. Aksi halde, sorun kisa

bir siire sonra tekrar edecektir (Gokgen, 2006: 28).

Kaizen felsefesinin yedi prensibi soyle siralanabilir (Erturgut, 2007: 32-33);
v" Problemi kabul edin,
v Cok para gerektirmeyen projeleri segin,

v' Digerlerinden Once kendi problemlerinize ¢ziim arayin,
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v' “Ekonomik ¢ikar”1 tek olgii olarak almayin.

v" Oncelikleri belirleyin, projeyi kalite, maliyet, dagitim ilkelerine uygun olarak
yiiriitiin,

v" PUKO ¢evrimini izleyin,

v Dogru ¢6ziim araglarini kullanin.

1.4.6. Toplam Kalite Yonetimi’nin Tiirkiye’deki Gelisimi

Tirklerin Kalite kavramiyla tanismalart da oldukca eskiye dayanmaktadir.
Anadolu topraklar tizerinde hiikiimet kurduklarinda, her alanda giintimiizde dahi 6nemli
sayilabilecek uygarlik ornekleri vermislerdir. Standart temasi da bunlar arasinda
sayilabilir. Yaklagik bes yiizyill once Bursa, Edirne, Erzurum, Diyarbakir, Cankiri,
Aydin, Mardin, Karahisar, Musul, Rize, Amasya, Icel, Arapkir, Karaman ve daha pek
cok yerin mahalli 6zelliklerine ve {iretim ¢esitlerine gore standart kurallar1 getirilmis ve

ciddi olarak uygulanmstir (Biiker, 2007: 10-11).

Ulkemizde, kalite kontrolii ve istatistik konularinda ilk derslerin 1958 yilinda
Istanbul Teknik Universitesinde verilmeye baslandigim ve ilk istatistiksel kalite kontrol
uygulamalarinin ise 1960 yilinin baglarinda metal sanayinde calisan fabrikalarda
gerceklesmistir. Istatistiksel kalite kontrol uygulamalar1 da isten numune alma ve kalite
kontrol semalarmin uygulamalarda kullanilmasi yoniinde olmustur. Diinya ve
Avrupa'daki geligsmelere paralel olarak lilkemizde de kaliteye verilen 6nemin her gegen
giin arttigin1 goérmekteyiz. Daha Onceleri de ifade ettigimiz gibi kalite, rekabet giiclinii
attiran etkenler arasinda ele alinirken, miisteri tatminine, ¢alisanlarin katilimia ve
sirekli gelisim ilkelerine dayanan "Toplam Kalite" felsefesinin de yayginlasmasinda

onemli rol oynamaktadir (Batmaz, 2010: 10-11).

Tiirkiye’de kaliteye duyulan ilgi serbest ekonomiye ge¢is ile artmigstir. Biiylik
sanayi kuruluglarinin yabanci kuruluslar ile yaptiklari ortakliklari, Tiirkiye’de kaliteli
liretimin ortak iiretim yoluyla {iretilen yabanci iiriinleri tanidikga, yerli {irtinlerde de ayni
Ozellikler tasimasi istenmeye baslamistir. Bu gelismeler, sanayi sektoriiniin insan
kaynaklar1 ve egitime daha fazla 6nem vermelerine ve bu alanda kisa vadeli yatirimlar

yerine uzun vadeli yatirimlar yapmalarina neden olmustur (Afacan, 2007: 12).

Toplam Kalite Yonetiminin gelisimini  Kalite Kontrol Cemberlerinin

uygulamaya gecilmesi ile baslatabiliriz. 1987 yilinda yapilan bir ¢alismada Istanbul
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Sanayi Odasiin (ISO) 500 biiyiik firmasina anketler génderilmis, bunlardan sadece 86
isletme bu anketlere cevaplandirmistir. O donemde bu isletmelerden sadece 23’iinde
Kalite Kontrol Cemberleri uygulamasi1 yapilmaktaydi. 1989 yili Ocak ay1 itibariyla
ISO’nun en biiyiik 150 sanayi kuruluslar1 arasinda bulunan bu 23 isletmede 168 kalite
kontrol ¢emberi bulunmaktaydi. Yine bu arastirmaya gore bu isletmelerin Kalite
Kontrol Cemberi uygulamalarinin nedenleri; c¢alisanlar arasindaki ekip ruhunu
gelistirmek, kalitesizlik maliyetlerini azaltmak, iletisim sorunlarim1 ¢6zmek, yoOnetici
personele katilimec1 bir ortam yaratmak ve yeniden yapilanma c¢alismalarini
tamamlamaktir. Tirkiye’deki bu c¢alismalar ilk zamanlarda yabanci danigsmanlar
onciligiinde uygulamaya konulmustur. Sise Cam, Efes Pilsen ve Migros gibi isletmeler
Kalite Kontrol Cemberi uygulamalarinda sendikalarin biiylik direnisiyle karsilagmis

olmakla birlikte kalite ile ilgili ¢alismalarda 6rnek teskil etmistir (Sahin, 2005: 12-13).

1991 yilinda, Tiirkiye'de Toplam Kalite Yonetimi anlayisinin yayginlastirilmasi
i¢in Kalite Dernegi kurulmustur. 1971 yilinda kurulan Tiirk Sanayicileri ve Is adamlari
Dernegi (TUSIAD) ile birlikte Kalite Dernegi 12 Kasim 1992'de ilk Ulusal Kalite
Kongresini diizenlemislerdir. Her yil 1992 yilindan beri iilkemizde, ulusal diizeyde
kalite kongresi diizenlenmekte ve basarili sirketler de 1993 yilindan beri ulusal kalite
odiili ile 6diillendirilmektedir. Ulkemizde ilk defa TUSIAD-Kalder Kalite Odiilii, 1990
yilinda TKY uygulamalarina baslayan BRISA' ya 11 Kasim 1993'de verilmistir. Ayrica,
Tirk firmalarindan BEKSA, ARCELIK, ROBERT BOSCH Avrupa Kalite Odiiliinii
almiglardir (Batmaz, 2010: 11).

KALDER ve birgok danigmanlik sirketinin diizenledigi seminerlerde biiytik, orta
ve kiigiik Olcekli isletmelere kalite konusunda seminerler vermistir. Yillar boyunca
sadece i¢ pazara yonelik olarak iiretim gergeklestiren ve pazar kaygilar1 olmadigi i¢in
kendilerini yenileme ihtiyact duymayan Tiirk sirketleri, 1996 yilinda Giimriik Birligi’ne
gecis konusu giindeme gelince telasa kapilmislardir. Ciinkii bu gelisme o giine kadar
yurt i¢inde gecgerli olan rekabeti, uluslararasi alana tagimistir ve bu sirketleri uluslararasi
sirketler ile karsi karsiya getirmistir. Artik, miisteri ihtiyaclarint 6n planda tutan,
kendisini siirekli olarak yenileyen, verimli ve ekonomik iiretimi gerceklestiren firmalar
hayatta kalabileceklerdir. Bu durumda firmalarin hayatta kalabilmesi i¢in tek ¢ikar yol;

kalitenin bir yasam tarzi haline getirilmesidir (Agbuga, 2007: 10).
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Yapilan tanimlardan da anlasilacag: iizere kalite kavraminin 6ziinde “miisteri”
vardir. Ciinkii masteriler, isletmelere degil gercekte isletmelerin varliginin misterilere
bagli oldugudur. Misterilerin bu derece 6nemli olmas: miisteri memnuniyetinin
ol¢iilmesini gerektirmistir. Bu amagla bir¢ok tilkede miisteri memnuniyeti endeksleri
analiz edilmeye baslanmistir. Ulkemizde ise Tiirkiye Miisteri Memnuniyeti Endeksi
(TMME) adi ile Amerikan Misteri Memnuniyeti Endeksi (American Customer
Satisfaction Index- ACSI), Uluslar aras1 Kalite Arastirmalari Merkezi (National Quality
Research Center) ve Michigan Universitesi lisans1 ve proje yonetim destegine sahip,
KALDER ve uluslararas: arastirma kurulusu KA Arastirma Limited isbirligi 2005
yilinda bu yana degerlendirilmeye basglanmistir (Toraman, 2010: 3).
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IKiINCi BOLUM
ISTATISTIKSEL KALITE KONTROL VE KONTROL GRAFIKLERI

2.1. istatistiksel Kalite Kontrol

Uretilen mallarin ve sunulan hizmetlerin kalitesi eski caglardan beri ya direkt
olarak ya da dolayli olarak takip edilmistir. Ancak istatistiksel ilkeleri igeren nicelikleri
kullanan kalite kontrol modern bir kavramdir. (Mitra, 2008: 4).

Modern kalite kontroliin baslangici, 1920’lerden itibaren istatistiksel metotlarin
sanayide kullanimi ile ortaya ¢ikmistir. Bu yillarda ilk olarak Shewart, Dodge, Roming,
Pearson gibi bilim adamlar1 istatistiksel moetotlari, sanayide karsilasilan kalite
sorunlarinin ¢oziimiinde kullanarak istatistiksel siire¢ kontroliiniin temelini atmislardir

(Ertugrul, 2006: 180).

Istatistiksel Kalite Kontrol (IKK) bir felsefe, bir strateji ve sistemlerin, siireclerin
ve ¢iktilarin siirekli iyilestirilmesi i¢in bir yontemler biitiiniidiir. IKK yaklasimi veriler
araciligiyla 6grenmeye ve varyasyon teorisi (ortak ve 6zel nedenleri anlamaya) temel
almaya dayanmaktadir. IKK stratejisi analitik ¢alisma, siire¢ iyilestirme, Oonleme,
tabakalasma, istikrar, kapasite, tahmin, 6l¢iim, veri toplama ve planlanmis deneyim
kavramlarini igerir. Shewart kontrol grafikleri (kontrol grafigi) gibi grafiksel metotlar,
calisma cizelgeleri, frekans analizleri, histogramlar, pareto analizi, iliski diyagrami ve
akis diyagrami gibi teknikler istatistiksel kalite kontrolde kullanilir (Thor vd., 2007:
388).

Gittikge artan tiiketici ihtiyaglar1 ve buna paralel olarak genisleyen iiretim hacmi,
muayeneye dayali bir denetim sisteminin uygulanmasini zaman zaman olanaksiz veya
yiiksek maliyetli kilmaya baslayinca istatistik temelli yeni arayis ve ¢oztimler giindeme
gelmeye basladi. Bu alandaki ilk gelisme, W. A. Shewart’in uyguladigi kontrol
grafikleri ile Dodge ve Roming’in gelistirdigi 6rnekleme muayene sistemleri olmustur.
Basit olarak degerlendirilen fakat son derece 6nemli bu arag ve sistemler istatistiksel
ornekleme temeline dayaniyordu. Bu araglarin yaygin olarak kullanilmaya baslamasi ile
istatistiksel siire¢ denetimi kontrolii adi altinda hatali {iretimi minimum dereceye
indirmeyi hedefleyen yontemler ile orneklem muayene sistemleri glinlimiize kadar

basartyla uygulana gelmistir (Ertugrul, 2006: 177- 178).
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Istatistiksel kalite kontrol iiretim sistemindeki siirecleri izlemek, kontrol etmek,
degerlendirmek, analiz etmek ve gelistirmek igin istatistiksel metotlarin kullanimi

anlamina gelir (Vries ve Conlin, 2005: 318).

2.2. istatistiksel Kalite Kontrol Onemi ve Amaci

Istatistiksel kalite kontrol iiretim siirecindeki degiskenlerin en uygun kalite
seviyesini belirlemesi, sistemin degerlendirilmesini ve siirecin izlenmesi igin
istatistiksel metotlarin uygulanmasi anlamina gelir. Istatistiksel kalite kontrol yaygin
olarak kullanilabilecek bir¢ok problem ¢6zme yontemi anlamma da gelir. Bu
yontemlerin bazilari siirecin kontrolii veya izlenmesi ve karmasik istatistiksel teorilerin
kullanim ile iliskili degildir. Birgok alanda IKK biitiin istatistik ve optimizasyon
yontemlerinin kalite gelistirme projelerinde ve diger is fonksiyonlarinda kullanimi ile

iliskili hale gelmistir (Allen, 2006: 29).

Istatistiksel Kalite Kontrol (IKK)'in diinyada 70 yildan fazla kullanim1 olmustur
ve birgok mal ve hizmetlerin kalitesini artirmak i¢in biiyiik 6l¢iide katkida bulunmustur.
Yaygim kullanimina ragmen, IKK genellikle problemlerin ¢dziimiinde uygun olmayan
tekniklerin se¢iminde veya secilen tekniklerin kullanimimin temel varsayimlarini
gormezden gelerek yanlis kullanilmistir. Temel sorun kalitenin degerlendirilmesidir
clinkii kalite organizasyonlarin siirdiiriilebilirligi ve biiylimesi i¢in hayati derecede
onemlidir. Bu nedenle kalitenin saglanmasi icin sistematik olarak siire¢ degiskenligi
lizerine yogunlagilmasi gerekmektedir. Bunu yapmanm tek yolu da istatistiksel

yontemlerin kullanimasidir (Reis vd., 2006: 448).

Istatistiksel kalite kontrol statik degil dinamik bir kavramdir. Yani bir defa
kurulduktan sonra siirekli ve adim adim gelisen ve genisleyen, mitkemmeli arayan bir
olgudur. Ornegin bir sirkette kontrol kartlarma dayanan bir kalite kalite kontrol sistemi
kurulduktan sonra, bununla yetinmeyip adim adim diger kalite kontrol araglarinin
uygulanmasina ve yerlestirilmesine ¢aligilmalidir. Bunun en 6nemli nedeni miisterilerin
gelisen isteklerine cevap vermek ve piyasada rekabet giiciine sahip olmaktir (Akkurt,
2002: 222).

Istatistiksel kalite kontrol 6zel bir siireg yerine biitiin bir orgiitsel yaklagimi

tanimlamak igin kullanilir. IKK bir siireci siirekli olarak izlemek ve potansiyel
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problemleri erkenden tespit etmek ve Kkalite iyilestirme miidahelelerinin etkisini

degerlendirmek igin bir arag¢ olarak kullanilabilir (Nicolay vd., 2012: 328).

Istatistiksel Kalite kontroliiniin temel hedefleri asagidaki sekilde siralanabilir;

(Yilmaz, 2012: 5).

Bunlar;

Stirecin olagan bigimde devam edip etmediginin istatistiksel yontemlerle kontrol
edilmesi; olagan dis1 bir durum varsa bunun fark edilmesi ve sebeplerinin
belirlenerek giderilmesi

Kalite karakteristiklerindeki degiskenligin sistematik olarak azaltilmasi.

Kalite kontrol alaninda istatistik ara¢larinin uygulanmasi ii¢ seviyede yapilabilir.

[lk seviye bu calismada da incelenen ve yedi arag olarak bilinen:
Kontrol Kartlari

Histogram

Pareto Analizi

Neden-Sonu¢ Diyagrami

Serpilme Diyagrami

Siire¢ Akis Semasi

Kontrol grafikleri

Kalite kontroliin vazgecilmez sayilan bu araglart bir sirketin en yiiksek

yoneticisinde, tezgdh basinda ¢alisan operatére kadar siire¢ igerisindeki herkes

tarafindan kullanilmalidir. Ornegin: tasarim, planlama, satis, sati-alma gibi boliimlerde

de kullanilmalidir.

Ikinci seviye su araglari igermektedir.
Numune Teorisi

Tahmin Teorisi

Varyans Analizi

Hipotez Testleri

Regresyon Analizi

Deney Tasarim Metodlar1

Bu seviye miihendis ve uzmanlarin uygulama alanina girer.
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3. Ugiincii seviye araclar sdyledir:
e {leri Deney Tasarim Metodlar1
e Coklu Varyans Analizi
e (esitli Yoneylem Arastirma Y ontemleri
Bu seviye kalite alaninda yetistirilmis uzmanlara yoneliktir (Akkurt, 2002: 262-
263).

Istatistiksel kalite kontrol ve kalite gelistirme calismalarini baslatmay1 planlayan
kuruluslar igin Istatistiksel Kalite Kontrol egitiminde dikkat edilmesi gerecken 6nemli
noktalar asagidadir (Akin, 1996: 3):

e Kalite herkesin isi oldugundan, herkesin katilmas1 gerekmektedir.

e Standartlarin acgik ve anlasilir olmasi ve uygulamanin siki bir bi¢imde kontrol
edilmesi gerekmektedir.

e  Siirekli gelisim saglanmali ve yenilenme asla son bulmamalidir.

e Elde edilen bilgilerin dogru olmasi, dlgmelerin hassas yapilmasi, siirecin hatasiz

calismasi ve sonuglarin gercegi yansitmasi gerekmektedir.

Kalite kontrole istatistik ilkelerinin uygulanmasi sayesinde, hem kalite kontrol
islemleri  bilimsel temellere dayandirilmis, hem de verilerin analizine ve
yorumlanmasina dayanarak iiriin ve hizmetlerin kendisini degil, onu ger¢eklestiren

stireci kontrol eden ve bunun stirekli iyilestirmesini ve gelismesini saglayan bir yontem

meydana gelmistir (Akkurt, 2002: 13-14).

2.2.1. Temel istatistiksel Kavramlar
2.2.1.1. Anakiitle ve 6rneklem

Bir istatistiki arastirmada, arastirmaya konu olan biitiin birimleri kapsayan
kavrama anakiitle denir. Uzerinde arastirma yapilan anakiitle bazen hesaplanamayacak
kadar birim ihtiva edebilir. Bu durumda biitiin birimlerin sayimi miimkiin veya gerekli
olmayabilir. Miimkiin olsa bile zaman ve maliyet gibi bazi kisitlayicilar tam sayimi
imkansiz hale getirebilir. Bu gibi durumlarda anakiitleden tesadiifi yontemlerle birimler
cekilerek ornekleme yontemi kullanilir. Bu sekilde olusturan bir 6rnege sans Ornegi
denir. Bu 6rnekten elde edilen sonuglarin biitiin anakiitleyi temsil ettigi varsayilir (Basar

ve Oktay, 1999: 1).
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2.2.1.2. Degiskenlik

Uriiniin kalite dzelliklerinde degiskenlikler olmasi dogaldir. Bu degiskenliklerin
incelenmesi ve kontrol altina alinmasi, kalite kontroliin temel amacidir. Bu nedenle
kalite kontrol personelinin yeterli diizeyde olasilik bilgisine sahip olmasi1 gerekir. Bir
stirecin Urlinleri arasindaki kiigiik farkliliklar degiskenlik veya varyasyon kavram ile
tanimlanir. Bagka bir ifade ile iiretilen tiriinler veya pargalar arasinda degiskenlik olmasi

kaginilmazdir (Ertugrul, 2006: 164-168).

Iki tiirlii degiskenlik vardir. Birinci tiir degiskenlik herhangi bir siirecte dogal
nedenlerle var olan ve onlemeyen degiskenlikler, ortak (sans) nedenleri ile ilgilidir.
Nem dalgalanmalar1, sicaklik degisiklikleri, elektrik dalgalanmalari, ekipman
performans bozulmasi ve ham madde degiskenlikleri ortak nedenlere Ornek
gosterilebilir. Dogal degiskenlik kaginilmaz sans nedenlerinin varyasyonunun kiimiilatif
etkisidir. Diger tlir degiskenlik siirecin dogal bir 6zelliligi olmayan 6zel (kaginilabilir)
nedenlerle ilgilidir ve bundan dolay1 tespit edilebilir ve ortadan kaldirilabilir.
Makinelerin sifirlanmasi, takim asinmasi, 6lglimlerde hatalar, hesaplamalarda hatalar ve
operator hatast 6zel nedenlere Ornek gosterilebilir. Bir siiregte 6zel nedenlerden
kaynaklanan degiskenlik yoksa siirecin kontrol altinda oldugu sdylenebilir. Ozel

nedenlerin degiskenligi siirecin kontrol dis1 oldugunu gosterir (Smeti vd., 2007: 274).

Tablo 3. Uretim siireci degisim nedenleri (Ozkaya, 2013: 61)

Degisimin Ozel Nedenleri Degisimin Genel Nedenleri

Genellikle belirli olaylara baglidir. Sistem veya siirecin normal davraniginin bir
pargasidir.

Onceden tahmin edilemez. Siirecin dogas1 geregidir.

Stirecin istatistiksel olarak kontrol altinda olmadig1 | Eger sadece genel sebep degisimi varsa
goriliir. siire¢ kararli olarak algilanir.

Degisimdeki 0zel sebeplerin ortadan kaldirilmasi, | Genel sebep degisiminin azaltilmasi, siireg
problem ¢0zme stratejilerinin  kullanilmasini | gelistirme stratejilerinin  kullanilmasimi  zorunlu
zorunlu kilar. kilar.

Her iiriiniin kalitesinin 6l¢iimiinde kullanilan belirli 6zellikler vardir. ilgili kalite
karakteristigindeki degiskenligin azaltilmasi, {riiniin kalitesinin gelistigine dair bir
isarettir. Degiskenligin azaltilmasi, degiskenlige yol agan nedenlerin dogru tespit

edilmesi ve engelleyici 6nlemlerin zamaninda alinmasina baghdir (Cimen, 2008: 4).
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Stirecteki

Degiskenlik
h 4 ¥
Ozel nedenlerden
kaynaklanan Rassal Degiskenlik
degiskenlik
|
h A 4 h h Y
Uriin igi it ()]I(;n?e deki Uriinden iiriine Zamana bagl Paralel
Degiskenlik SISIEMCTNCER] degiskenlik degiskenlik degiskenlik
degiskenlik .
[ |
v v v v
Ayni karakteristik, Ayni karakteristik, )
eleman, cihaz, farkli cihaz farkli eleman ile Yavag yavas Aniden
zamanlarda alinan yapilan dlgiim
ol¢timlerdeki ortalamalarindaki
degiskenlik degiskenlik

Sekil 2. Siiregteki degiskenlik nedenleri siniflandirmasi (Yilmaz, 2012: 3)

Siirecteki degigkenlik nedenlerinin tam ve dogru sekilde anlasilmasi yapilacak

diizenlemelerinin etkili olabilmesi acisindan son derece onemlidir.

2.2.1.3. Kalite kontroliinde frekans dagilimi

Olgiimleme, herhangi bir siireg, iiriin veya parti icindeki degiskenligi ortaya
cikarir. Bu degiskenlik, genelde belirli bir model seklinde olur. Buna siklik veya frekans
dagilimi adi verilir. Ancak bu modeli tespit etmek i¢in birgok veri toplanmali ve bu
veriler bir diizene sokulmalidir (Ertugrul, 2006: 165).

Bir arastirmaya konu olan biitiin verileri veya anakiitleden secilmis
orneklemdeki verileri biiyiiklik Olgiitiine gore alt alta veya yan yana siraladigimizda
basit seri elde etmis oluruz. Bu seriyi 6zetlemek ve daha anlagilir olmasini istedigimizde
siniflandirma veya gruplandirma yoluna gidilir. Simiflandirmadaki veriler i¢in her bir X
degerinin karsisina o degerin frekansi, yani tekrarlanma sayisi yazilir. Ornegin 150
birimlik bir seride 5 tane farkli birim varsa bu 150 birim 5 siif seklinde 6zetlenmis
olur. Farkli birimlerin ¢ok sayida olmasi halinde smiflandirma islemi verilerin
Ozetlenmesine kafi gelmez ve bu gibi hallerde gruplandirma yoluna gidilir (Basar ve

Oktay, 1999: 3).

53



2.2.1.4. Ortalama sapma, varyans ve standart sapma

Herhangi bir serideki degerlerin aritmetik ortalamadan farklarinin toplamu
sifirdir. Elde edilen farklardan bir kismi negatif ve bir kismi pozitif deger tasir ve
toplamu sifira esit olur. Bu farklarin mutlak degerlerinin toplami, serideki degerlerin
sayisina boliindiigiinde ortalama sapma elde edilir. Basit serilerde ortalama sapma

asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanir: (Basar ve Oktay, 1999: 58).

Ortalama Sapma = ZlXT_XI 1)

Serideki degerlerin aritmetik ortalamadan sapmalarinin kareleri toplaminin
gbzlem sayisinin 1 eksigine boliiniip hesaplanan ortalamanin karekokii alinirsa bulunan

deger standart sapmadir. Matematiksel gosterimle 6rneklem standart sapmasi,

Y (Xi—X)?
s= 2)

formiilii ile hesaplanir (Akbul, 2010: 27-28). Orneklem varyansi da asagidaki formiilde

gosterildigi gibi standart sapmanin karesi alinarak hesaplanir.

—¥)2
SZ — Z(X X) (3)

n-—1

2.2.1.5. Ortalamalarm dagilimi

Fonksiyonlar1 belirlemis dagilima sahip anakiitleler icin en fazla bilinen ve
orneklerine en fazla rastlanan dagilimlar binom, poisson ve normal dagilimlardir. Bu
nedenle bunlara, klasik dagilimlar da denildigi olur. Bunlar1 dagilim fonksiyonlar
olarak degerlendirmek sartiyla herhangi bir olayin veya istenilen sonucun olma olasilig1
hesaplanabilir (Ertugrul, 2006: 168).

Kalite 6zelliklerini 6lgmek i¢in kullanilan diger bir tanimlayict da istatistiki
gbzlenen verilerin dagilim seklidir. Bir dagilim simetrik oldugunda ortalamanin altinda
ve lstiinde esit degisim miktarina sahip gozlem degerleri vardir. Bu mevcut verilerin
normal varyasyona sahip oldugu durumda bulunabilir. Gézlemler ortalamanin altinda
veya listiinde orantisiz bir sayida oldugu zaman, verilerin ¢arpik dagilima sahip oldugu

sOylenir (Russo vd., 2012: 34).
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2.2.1.6. Kabul érneklemesi

Dodge ve Roming tarafindan yayginlastirilan kabul orneklemesi, istatistiksel
kalite kontrol alaninda 6nemli bir konu haline gelmistir. ABD ordusu II. Diinya Savasi

boyunca mermilerin test edilmesinde bu 6rnekleme teknigini uygulamistir (Deros vd.,
2008: 623).

Kabul Orneklemesi bir yigin hakkinda karar vermek igin kullanilan bir
prosediirdiir. Ornekleme plan1 &rnekleme biiyiikliigii ve karar verme kuralindan olusur.
Orneklem biiyiikliigii 6rneklemdeki 6gelerin sayis1 veya yapilacak dl¢iimlerin sayisidir.
Karar verme kurali kabul esigi ve Ornegin kabul veya reddedilmesinin nasil
kullanilacaginin tanimlanmasini igerir. Kabul 6rneklemesi planlari, alici ve satici

arasindaki iirlin siparislerinde kalite taahiidiinii kapsayan kalite kontrol uygulamalar

igin pratik bir aragtir (Nezhad ve Nasab, 2011: 143).

Ormnekleme plani bes kategoriye ayrilabilir; (Deros vd., 2008: 623).
e Tekli 6rnekleme plani,
e (ift ornekleme plani,
e (Coklu drnekleme plani,
e Ardisik 6rnekleme plani,

e Kademeli 6rnekleme plani.

Ornekleme ile yapilan muayeneler, drnekleme hatalar1 gibi bazi istenmeyen
durumlar hari¢, %100 muayeneye kiyasla daha avantajlidir. Olabilecek 6rnekleme
hatalar1 sunlardir:

1 — Aslhinda kontrol altinda olan bir siirecin, yapilan incelemeler sonucu kontrol
dis1 olarak nitelendirilmesi birinci tip hatadir (a tipi hata).

2 — Aslinda kontrol dis1 olan bir siirecin, yapilan incelemeler sonucu kontrol

altinda olarak nitelendirilmesi ikinci tip hatadir (B tipi hata) (Y1ilmaz, 2009: 20).

2.3. istatistiksel Kalite Kontrol Teknikleri

Istatistiksel siire¢ kontrolii ve diger yardime1 araglarin kullanimimda odaklanma
miisteri ihtiyaglarini karsilamada olmalidir. Istatistiksel kontrol ¢gizelgelerindeki sinirlar
spesifikasyon sinirlarindan farklidir. Bazi durumlarda, siireg istatistiksel olarak kontrol

altinda olmadig1 halde {iriin spesifikasyonlar1 kolayca karsilandigi i¢in bir onlem
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alinmaya gerek duyulmayabilir. Diger durumlarda siire¢ istatistiksel kontrolde fakat
{iriin spesifikasyonlari ise karsilanmamuis olabilir (Oztiirk, 2013: 364).

Giliniimiizde kalite ile ilgili ylizden farkli ara¢ vardir. Cogu bilim adami ¢esitli
alanlara gore aralarinda tanimlamaya ve farklilastirmaya ¢alismistir. Araglar genelde bir
degisikligi gerceklestirmek anlamina gelir ve bu ¢alismada yedi temel kalite araci olarak
bilinen kalite araclarindan bahsedilecektir. Ogrenmesi ve kullanmasi kolay olan bu
araglar mevcut problemlere ¢oziim iiretmek i¢in kullanilir. Digerlerinden farkli bu temel
yedi kalite arac1 (Sokovi¢ vd., 2009: 1);

e Siirec akis semasi

e Pareto diyagrami

e C(Cetele diyagrami

e Kontrol grafigi

e Histogram

e Serpilme diyagrami

e Neden - sonug diyagrami.

Yedi kalite araci farkli amaglarla kullanilabilmektedir. Problemi belirlemek
amaciyla kullanilan kalite aracglari; Siire¢ akis semasi, neden - sonug¢ diyagrami, cetele
diyagrami, pareto analizi, histogram ve kontrol grafikleri. Problemi analiz etmek
amaciyla kullanilan kalite araclari: neden - sonug¢ diyagrami, g¢etele diyagrami, pareto
analizi, serpilme diyagrami ve kontrol grafikleri. Analiz edilen problemlere ¢6ziim
gelistirmek i¢in siire¢ akis semasi ve serpilme diyagrami faydali sonuglar verebilir.
Kalite araglarinin uygulamasinin sonuglar1 degerlendirilirken ¢etele diyagrami, pareto
analizi, histogram, serpilme diyagrami ve kontrol grafikleri kullanilabilir (Paliska vd.,
2007: 80-81).

Eger f{iriin spesifikasyonlar1 karsilamaz ise ortalama deger degistirilir,
degiskenlik azaltilir, spesifikasyonlar degistirilir, iirlin arastirlir. Eger iriin
spesifikasyonlar1 karsiliyor ve siire¢ kontrol altinda ise degiskenlik daha fazla
azaltilabilir ve denetimler azaltilabilir. Ayrica piyasada ele alinan spesifikasyon sinirlar
distiriilebilir. Siirecler icin amaclanan onlarin istatistiksel olarak kontrol altinda olmasi

ve iiriin spesifikasyonlarii karsilama yetenegine sahip olmalaridir (Oztiirk, 2013: 364).
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Sekil 3'te, basit ve evrensel bir geri besleme dongiisii ile kalite kontrol siirecini

tanimlayan basit bir akis semas1 gdsterilmistir.

Kontrol Konusu Seg
~=
Ol¢iim Sistemini Belirle
=~z
Performans Standartlanni Belirle

~z

Gercek Performansi Belirle

"

Standartlan
Karsilivormu?

Hayir
Farklilik Icin Harekete Geg

Geri Besleme Déngiisii

Sekil 3. Kalite kontrol siireci geri besleme dongiisii (Eldin, 2011: 11)

2.3.1. Cetele Diyagramm

Kontrol listesi liretimden alinan verilere dayanarak iiretimin egilimini veya
olgiim degerlerinin dagilimini gérmede bir baslama noktasidir. Uretim esnasinda ortaya
¢ikan olaylarin hangi siklikta oldugunu kolayca gorebilmede kullanilan, kullanimi ve

anlasilmasi kolay bir formdur (Basaran, 2010: 19).

Toplanan verilerin ve gozlemlerin kaydedilmesinde kolaylik saglayan, ayni
zamanda anlagilmasi, yorumlanmasi ve diizenlemesi oldukca kolay olan yaygin bir

kalite aracidir (Kiigiik, 2012: 155).

Cetele diyagramlarinda amag, herhangi bir konuda muayene ve test verilerinin
kaydedilmesidir. Veri toplamak amaciyla gesitli kayit formlar isletmelerde yaygin
olarak kullanilir. Kayit formlarinin hazirlanmasinin faydasi verilerin gergekleri temsil
edecekleri dogrulandiktan sonra, verilerin kayit islemlerini, 6zetlenmesini ve analizini

en kolay bir sekilde saglayacak yontemin bulunmasidir (Akin, 1996: 34).

Istatistiksel kalite kontrolde énemli bir islem veri toplamadir. Veri, herhangi bir
problemin ¢ézlimii i¢in amaca uygun degerlere denilir. Kalite kontrolde veriler 6l¢me,
gozlem veya deney yoluyla elde edilir. Veriler degisken ve 6zellik olmak iizere iki

gruba ayrilir. Degisken veriler dlgiilebilen ve genelde sayilarla ifade edilen verilerdir;
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Ornegin bir parcanin ¢apinin 6l¢iilmesi ve mm olarak ifade edilmesi gibi. Diger taraftan
ozellik verileri 6rnegin: ‘‘uygun/uygun degil’’ ‘‘gecer/gecmez’’, ‘kusursuz/kusurlu’’,
““‘defosuz/defolu’’ seklinde ifade edilen niteleyicilerle kontrol edilen verilerdir. Genelde

gbzlem yoluyla belirlenen veriler 6zellik grubuna girerler (Akkurt, 2002: 21).

Kontrol tablolari, hangi verilerin, nereden, ne zaman, kim tarafindan hangi
amagclar kullanilarak toplanacagini, hangi 6zel standart ve onlemlerin uygulanacagini
gostermektedir. Bir isletmede kontrol tablolariin; iiretim siireci dagilim kontrolleri,
hatal1 parca kontrolleri, hatal1 veri kontrolleri, hatalarin nedenlerinin kontrolii, check-up

teyit kontrolii gibi ¢esitli fonksiyonlari vardir (Akin, 1996: 34).

Veriler elde edilis sekillerine gore asagidaki gibi siralanabilir (Basaran, 2010:
20);

a) Olgerek; uzunluk, sicaklik gibi.

b) Sayarak; tiretilen ampul adedi.

c) Siralayarak; flenc makinesi birinci, ikinci vs

d) Okuyarak; skor, notlar, raporlar vs.

Tablo 4. Ornek cetele tablosu

UrnKodu || 3-015 | Parti No | || 1211 |
Hata Tiirii Hata Savis1 ‘ Toplam

EXXXXX ‘ B |

B XXX ‘ 3 |

C HXXXX ‘ 5 |

D AR ‘ 8 |

E XEXAEX ‘ 5 |

F EAXAANE ‘ 9 |

Kontrol listelerinin hazirlanmasinda su temel sorular sorulur (Ersoy ve Ersoy,
2011: 262):

1. Hangi sorulara yanit artyoruz?

2. Soruyu yanitlamak i¢in ne tiir verilere ihtiyacimiz var?

3. Verileri nerede bulabiliriz?

4. Verileri kim saglayabilir?

5. Verileri minimum ¢aba ve minimum hata olasilig1 ile nasil toplayabiliriz?

58



2.3.2. Histogramlar

Histogramlar, genellikle bir olayimn olus sikligini gostermek ve belirlenen zaman
aralifinda tanimlanan problemin daha sik meydana gelip gelmedigini hesaplamak ve
ortaya c¢ikan dagilimin seklini bilinen bir dagilim ile karsilastirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Her histogram yalnizca bir tek 6zelligi 6lgmektedir. Ayni 6zellige ait
zaman i¢inde birden fazla histogram yapilmak suretiyle olay izlenebilir (Akimn, 1996:

40).

Tiim tekrarlanan olaylarin bir degiskenligi vardir. Olmamasi imkansiz olan bu
degiskenligin bir sonucu olarak herhangi bir 6rnekteki iki 6l¢iim tamamen birbirinin
aynist olamaz (Bostan, 2010: 30). Ornegin ayni siirecte iiretilmis iiriiniinii tiim
ozellikleri ayritili olarak incelendiginde, farkliliklar c¢ok kiiciik dahi olsa % 100
birbirinin aynisi1 olmadig1 goriilecektir. Bu nedenle histogramlar 6zellikleri aralikli

olarak siniflandirarak diizenleme ve gelistirme kararlarina yardimci olmaktadir.

A
Frekans

Siklig

-
>

Frekans Araligi

Sekil 4. Ornek histogram grafigi

Histogramlar ¢izebilmek i¢in yatay eksene toplanan degerler siniflandirilarak
yazilir. Her smifa diisen frekans sayisi da diisey eksende gosterilmelidir. Bu sekilde
cizilen histogramlar dagilimin biiyiikliiglinli, simetri ve asimetri durumunu ve seklini
ortaya koyarlar. Boylece mevcut veya olasi sorunlarin yapistyla ilgili énemli ipuglari
elde etmek miimkiin olabilmektedir. Ayrica histogramlar; spesifikasyon ile sonug

arasindaki iliskilerin arastirllmasinda, normal olmayan verilerin belirlenmesinde,
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malzeme ve degisik verileri (adet, vb.) siniflandirarak {iretim siireci igerisinde
degisikliklere neden olan faktdrlerin gézden gegirilmesinde kullanilmaktadir (Ozdemir,
2013: 42).

Bir iiriin veya hizmetin kalite diizeyini artirmak i¢in histogramlar birgok amagla
kullanilabilir. Ornegin histogram olusturulduktan sonra iizerine spesifikasyon limitleri
cizilerek gergeklesen dagilimin spesifikasyon limitlerine goére durumuna bakalir.
Histogramlar arasinda farkliliklarin olusmasi, derhal bu durumun sebebinin arastirilmasi
gerektigi sinyalini verir. Misteri tutarlilik bekler, bu ylizden, histogramlar birbirine
benzemelidir. Bir kurulusta histogram ¢izimi, siirekli bir aktivite olmalidir. Siireg
degismedikce birbirini izleyen histogramlar arasinda ¢ok az fark bulunmalidir (Ozkaya,

2013: 63).

Bir kalite kontrol ¢aligmasinda histogram ne zaman ve nigin kullanilir? Ne
zaman ve ni¢in kullanildigi maddeler halinde su sekilde 6zetlenebilir (Basaran, 2010:
26):

Ne zaman

e Onemli karakteristikler veya herhangi siire¢ ¢iktisinin l¢iimlerini toplarken,

e Yeterlilik calismalar1 yapildiginda,

e (Gelen malzemenin ve ¢ikan iirliniin kalitesini analiz ederken kullanilir.
Nicin

e Olgiimlerin dagiliminin sekli, varyasyonu (yayilimi) ve merkezini kolayca
gbzlemlemeyi saglar,

e Olgiimlerdeki sablon gozlenir,

e Varyasyonu azaltma ve problemlerin sebepleri hakkinda ipucu saglar,

e Kalite karakteristiginin tiretim tutarlilig1 gézlemlenir,

o Siireg yeterliligi ile spesifikasyonlarin arasindaki iliski grafik olarak gosterilir,

e Olgiimlerin normal olarak dagilip dagilmadig1 gérsel olarak degerlendirilir.

2.3.3. Pareto Analizi

Bu analiz, problemin esas (major) nedenlerini 6nemsizlerden (minér) ayirmada
yardimet olan, sirali dikey cubuklar bigiminde gdsterilen bir yontemdir (Oztiirk, 2013:
372).
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Pareto analizi sorun alanlarmin en dnemlilerinin iizerinde odaklagsmaya yarar.
Burada sorunlarin 6nem dereceleri belirlenerek sonug lizerinde en fazla etkisi olanlarin
¢Ozlimii lizerinde odaklanilmasi miimkiin olmaktadir. Pareto analizinin mantigina gore
az sayida faktor sorunlarin biiyiik bir boliimiiniin ya da yiizdesinin kaynagini ve
nedenini olusturmaktadir. Pareto analizinde amag, sorunlarin nedenlerinin 6nem
derecesine gore siralanmasi ve daha az 6nemlilerin bir kenara birakilarak sorun iizerinde

en fazla etkide bulunan en Onemli nedenlerin ortadan kaldirilmasina yonelmesidir

(Ersoy ve Ersoy, 2011: 265).

Pareto semasi olusturulurken asagidaki adimlar izlenir (Basaran, 2010: 42-45);

Birinci Adim - Biitiin elemanlarin listelenmesi: Once hatalar tespit edilir. Daha
sonra ise hataya sebep olan biitiin elemanlarin toplanmasi ve listelenmesi ile ilk agama
gerceklestirilmis olur.

Veriler toplanirken sunlara dikkat etmek gerekir;

e Once siiregteki problemler tespit edilir.

e Tespit edilen problemin sebepleri arastirilir. Problemin sebeplerini bulmak i¢in;
problem iyi taninmali, problemin ne zaman ortaya ciktigi, nerede oldugu, nasil
oldugu, problemin 6nemi, boyutu, ciddiyeti, kimleri ilgilendirdigi ve diger
faktorlerin neler oldugu belirlenir.

Ikinci Adim - Elemanlarin Ol¢iimii:

e  Oncelikle belirli bir zaman aralifinda ve diizenli bir sekilde analiz edilebilecek
verilerin toplanmasinda kullanilabilecek bir form diizenlenir.

e Belirlenen sebepler kontrol kartlarina kaydedilir ve analiz edilecek problem ile
ilgili sayisal veriler toplanip kontrol kartina islenir.

Uciincii Adim - Elemanlarin simiflandirilmast: Elde edilen veriler en biiyiik
degerden en kiiclik degere dogru siiflandirilir.

Doérdiincii Adim- Kiimiilatif dagilimlarin hesaplanmasi: Bu asamada her bir
degerin toplam i¢indeki ylizde degeri hesaplanir. Daha sonra bu yiizdelerin kiimiilatif
toplamlar1 hesap edilir. Siniflandirilan veriler kullanilarak pareto grafigi ¢izilir.

Besinci Adim — Pareto grafiginin ¢izimi: Arastirilan problem ile ilgili belirlenen
sebepler yatay eksene esit araliklarla ve Onem derecelerine gore siitunlar halinde
yerlestirilir. Problemin en dnemli sebebini temsil eden siitun en sola yerlestirilir. Saga
dogru ise problemde 6nem dereceleri gittikge azalan sebepleri temsil eden siitunlar yer

almaktadir. Hata adedi ve ylizde gibi degerler dik eksende gosterilmektedir. Problemin

61



sebeplerinin toplam frekans igindeki degerleri siitunlarin boylarini belirlemektedir.
Dikey eksen boyunca sayisal bir dlglit gercek biiyiikliikleri belirler. Pareto grafiginde
cizgi ile gosterilen bir toplam egri yer alir. Toplam egri grafigin sol alt kdsesinden
bagslar ve biitiin siitun boylarinin toplami1 olan bir yiikseklikte sag iist kosede bulunan %
100 seviyesine ulastigi zaman tamamlanmis olur. Toplam egri esas olarak Oncesi ve
sonrast karsilastirmalarinda yardimct olmasi i¢in kullanilir. Grafigin sag tarafinda 0’dan
100°e kadar isaretli bagka bir dikey eksen yer alir. Bu dikey eksen hata yiizdelerini
gosterir.

Altinct Adim — Pareto Analizinin Yorumu: Probleme neden olan sorunlarin
yiizde kaginin yok edilmesinin sorunun ne kadarini ortadan kaldiracagi saptanir. Isletme
icin problemi veya sorunu en az diizeye indirecek problem nedenlerini ortadan

kaldirmaya yonelik kararlar alinmaya calisilir.

Viizd
Sikhik -
.............................. 100
w
500 ' B
"/
- y
400 ,
“J" i
300 | )
200 |
25
100 |

A B C D E F G

Sekil 5. Ornek pareto diyagrami

Problemlerin nedenleri genellikle Pareto prensibine uyar. 80’e 20 kurali olarak
da bilinen bu prensip; sonuglarin yaklasik %80’inin, sebeplerin %20’sine bagli olarak
ortaya c¢iktigin1 savunur. Kantitatif bir anlatimla makinelerin, hammaddelerin ve
operatorlerin %20’si, problemlerin %80’ine sebep olmaktadir. Bir diger 6rnege gore;
mali varligin %80’inin, halkin %20’si tarafindan kontrol edildigi tespit edilmistir. Bagka
bir drnege gore; bir liretim slirecinde ortaya ¢ikan hurda veya is¢ilik maliyetinin %80°1,
olasi sebeplerin %20’sinden kaynaklanmaktadir (Bostan, 2010: 33).
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2.3.4. Neden — Sonu¢ Diyagrami

Ozel bir problemin ¢oziilebilmesi igin &ncelikle problemin nedenleri
belirlenmelidir. Bu problemin nedenleri basit veya karmasik olabilir. Cogu kalite
problemleri karmagik nedenlerin sonucudur. Siirecteki problem bir kez tanimlandiginda,
diizeltici faaliyetler alinmadan 6nce potansiyel nedenler belirlenmelidir. Neden ve etki
analizi veya diyagrami tiim potansiyel nedenleri tanimlamak i¢in kullanilabilen
araclardan birisidir. Neden ve etki diyagrami siirecteki problem ve c¢esitli nedenler

arasindaki iliskiyi betimlemek i¢in de kullanilir (Oztiirk, 2013: 376).

Neden — Sonug Diyagramlari kalite sorunlari yaninda asagida yer alan sorunlarin
¢ozliimiinde de isletmeciye yardimei olmaktadirlar (Akin, 1996: 57-58).
e Isletmenin sorunlar1 konusunda biitiin bilinenlerin ortaya konulmast,
e Bilinen verilerden hareketle, bilinmeyenlere dogru sistematik olarak
yaklagabilme,
e Isletmenin sorunlarm bilen kisilerin deneyimlerinden yararlanabilmek,
e Sorunlari ¢6zme siirecinin daha diizenli duruma getirilmesi,

e Isletmede ¢alisanlarin sorunlarin ¢dziimiinde katkisini ve isbirligini saglamak.

Neden — Sonug¢ Diyagramlari diger araglar gibi takim ruhunun gelismesine
yardimec1 olur. Veri toplama, verileri simiflama, verileri genis bir perspektifte
degerlendirebilme konusunda yonlendiricidir. Diyagramin etkili bir yOnetim araci
olarak kullanilabilmesi neden — sonug iligskisinin dogru kurulmasina baghdir

(Glimiisoglu, 2000: 143).

Neden Neden

AltNeden Alt Nede
AltNeden AltNeden
AltNeden AltNeden
>  Sonug¢
AltNeden Alt Neden
AltNeden AltNeden Alt Neden AltNeden

Neden Neden

Sekil 6. Ornek balik kilg1g1 diyagrami
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Neden - Sonug¢ diyagramlart hazirlamak icin takip edilmesi gereken adimlar
(Tapiero, 1996: 78);

1. Calisilacak sorunu belirleyin. Bu diyagramin belkemigidir.

2. Kartlardaki durumlar1 gruplandirin ve nedenlerini ait oldugu gruba gore
siiflandirin.

3. Sonra ilk seviye nedenlerini belirleyin (yediden az). Bu ilk seviye nedenler
omurgaya bagh biiyiik kemikleri temsil eder.

4, Biiyliik kemige bagli orta boy kemiklerin oldugu ikinci seviye nedenleri
belirleyin.

5. Bir neden - sonug iligkisi kurun.

6. Daha fazla neden bulunmayana kadar 4 ve 5. adimlardaki daha kii¢iik nedenlerin
arastirilmasini tekrarlayin.

7. 1lk seviye nedenlerini genelleyin.

8. Ikinci seviyedeki temel nedenleri vurgulaym. Bunlar problemi incelemeyi ve

ortadan kaldirmay1 tanimlayan anahtar faktorlerdir.

2.3.5. Siire¢ Akis Semasi

Akis semast ya da siire¢ haritas1 bir slirecin gorsel olarak ifade edilmesidir. Akis
semasi bir siirecteki faaliyetlerin sirasin1 ve malzeme ve bilgi akisini ortaya koyar. Akis
semasi, bir isi yapmak ic¢in gerekli adimlara iliskin bir tablo sunarak, siirecin i¢cinde yer
alan kisilerin o siireci daha iyi ve daha objektif olarak anlamalarin1 saglar. Bir sorun
¢6zme araci olarak, siiregte sorun ¢ikan noktalarin belirlenmesinde yardimer olur. Akis
semalar siirecin iginde yer alan kisiler tarafindan hazirlanir ve bu kisilerin siireci daha
iyl gormelerinde yardimci olur. Bu ylizden akis semalarinin calisanlar, nezaretgiler,
yoneticiler ve misteriler tarafindan hazirlanmasinda yarar vardir. Burada bir uzman
catigmalarin ¢6ziimiinde yardimer olarak objektifligin saglanmasina katkida bulunur.
Uzman su sorular1 sorarak tartismalar1 yonetir: ‘‘Bir sonraki asamada ne olmaktadir?’’,
““Bu noktada kararlari1 kim vermektedir?’’, ‘‘Bu noktada hangi islem yerine
getirilmektedir?’” Cogu zaman akis semasin1 hazirlayan grup, siirecin kendisine iliskin
yanlis diisiincelerden dolayr ya da ‘‘resmin tamamini géremedigi’’ i¢in bu sorularin
yanitlar1 lizerinde bir anlagsmaya varamaz. Akis diyagramlar1 Microsoft Excel
programinda yer alan ¢izim araglari (drawing toolbox) kullanilarak kolay bir sekilde

hazirlanabilir (Ersoy ve Ersoy, 2011: 258).
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Sekal Adi Aciklama
I:I isletme.-’Faalivet Progranun iglemesin sa flayan program talimatlar kitmesini géisterir.
D Girdi Cikt1 Islemicin giren verivi veva iglem sonucunda gikan bilgivi gésteri
<>" Karar Ikiveya daha fada vol séz konusu oldugunda kararnoktasi: gésterir
) Islemden éncekihazirik faalivetlerini belirten program hazirdidk
@ Hazirlk ktimesini géstenr.
[: BEL$1EIIlg1E;.-’B itis S{sten'_ldek_lha;langlu;: durma vb. gibi giris veya gikiz noktalarim
giistenr
==s==== 1 Aciklama Tamamlayict yonunlarin ve ek bilgilenin verimesini saglar
{_JT\_) Akis Tslem akiginm yémiirmi gésterir
Sayfaici Program alkisiginde, bir sayfadald birnektanm ayr sayfadalki
baﬁla.nh bir diger noktayabaglammassm géstenr.
Program akig iginde, bir sayfadalka birnoktanin bir difer sayfadaki
Sayfalar aras bir noktayabaglantisin géstenr.

Belgenin denetim veya irdeleme agamasiru géstenr.

Belgenin bir iglem weva istasyondandigenne hareketini géistenr.

Belgeninkalict olarak depolandsfom veya dosyaland i gistenr.

Sekil 7. Siireg akis semasi simge ve anlamlari (Ertugrul, 2006: 172)

Akis diyagrami hazirlanirken kullanilan temel sekiller ve anlamlart Sekil 7'de

ornek olarak gosterilmistir. Ayrica her isletme de siireglerin farkliliginda dolay1 farkli

akis diyagramu sekillerine sahip olabilir. Akis diyagramlari hazirlanirken tiim isletme

calisanlar1 tarafinda agik ve net bir sekilde anlasilabilmesi 6nemlidir.

Akis diyagraminin hazirlanmasinda konuyla ilgili kisilerin olmasi son derece

onemlidir. Bu kisiler (Glimiisoglu, 2010: 140);

e Akis siireci ile ilgili tiim islemleri belirlemel,

e Islemler, alinan kararlar ve ilgili veriler arasindaki iliskiler belirlenmeli,

e Isyeri diizeninin uygunlugu gézden gegirmeli,

e Miisteri ve tedarikgi iliskileri dikkate almal,

o Siirecle ilgili kisilerin gorev tanimlarini ve sorumluluklarini belirlemeli,

e Siirec ile ilgili gergeklesen ve tahminlenen siireler belirlemeli,

e Her asamanin maliyetleri ve ekledigi degerleri belirlemeli,

e Eldeki verileri belirlemeli,

e lyilestirme galismalari igin gerekli verileri belirlemeli,

e Gelistirme olanaklar1 saptamalidir.
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Isletme icerisinde akis semalar1 kullamldiginda isletmeye saglayacagi yararlar
(Ozdemir, 2013: 40):
e Siirecte calisan kisiler silirecin akisini daha rahat anlar ve kontrol altinda
tutulmasi kolaylasir,
e Siirecin gelistirilmesi istenen boliimleri daha net olarak tanimlanir,
e Calisanlar kendilerini siirecin bir parcasi olarak gérmeye baslarlar. Motivasyon,

isi sahiplenme, bdliimler arasi iletisim artar.

2.3.6. Serpilme Diyagrami

Dagilma diyagramlari, kaliteyi etkileyen ya da iyilestirmeye konu olan iki
Ozellik arasinda, iligki olup olmadiginin belirlenmesi esasina dayanir ve hatay1 yarattigi
diisiiniilen unsurun, ger¢ek neden olup olmadigini ortaya ¢ikarmada kullanilir. Verilerin

artis ve azaliglart birbirini etkiliyorsa bu iki veri arasinda iliski (korelasyon) vardir

denilebilir (Basaran, 2010: 30).

Serpilme veya sagilma diyagrami, iki bilesik veri kiimesi arasinda iligkilerin
belirtilmesi, ortaya konulmasi ve var oldugu sanilan iligkilerin onaylanmasi amaciyla

kullanilir (Kiigiik, 2012: 156).

Kaliteye iligskin problemlerin ¢6ziimii i¢in, dnce neden ve etki diyagramiyla en
olanakli olan nedenler belirlenir sonra da serpilme diyagramu ile spesifik iki veya daha
fazla nedenler arasindaki iligkinin boyutu belirlenerek gerceklestirilir. Bir anlamda;
Neden - Sonu¢ Diyagrami + Serpilme Diyagrami= Kalite Problemlerinin Coziimii
(Oztiirk, 2013: 379).

Uygulamada genellikle siire¢ parametreleri ile iiriin karakteristikleri arasinda
iligki olup olmadig1 arastirilir, kalite problemleri genellikle bu iliskinin bozulmasiyla
ortaya cikar. Degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii ve siddetini biliyorsak, bunlarla
yapilan cesitli kombinasyonlarla kalite iizerinde etkili olmamiz miimkiin olabilmektedir

(Basaran, 2010: 31).
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Sekil 8. Ornek serpilme diyagrami

Serpme diyagramin hazirlanmasinda su asamalar izlenir (Ersoy ve Ersoy, 2011:
267):

1. X (bagimsiz degisken) ve Y (bagimli degisken) degiskenleri belirlenir.

2. Belirlenen bu degiskenlere iligkin siire¢ verileri toplanir.

3. Veriler iki boyutlu diizlem {izerine yerlestirilir.

4. iki degisken arasinda iliski olup olmadigim gdérmek icin yerlestirilen bu

veriler incelenir.

Genelde degisken (sayisal) verilere uygulanan bu analizde, veriler arasi iligki r
ile gosterilen bir korelasyon katsayisi ile verilir. Bu katsay1 -1 ile 1 arasinda olabilir. r
pozitif (r>0) oldugu durumda pozitif korelasyon olur, yani x’in biiyiimesi ile y biiyiir; r
negatif (r<0) oldugu durumda negatif korelasyon olur, yani x’in biiylimesi ile y azalir.
r=0 veriler arasi bir iligkinin olmadigini; r=1 tam bir pozitif iliskinin; r=-1 tam bir

negatif iliskinin oldugunu gosterir.

L 4

W
L 2

X

Pozitif Korelasyon Negatif Korelasyon Korelasyon Yok

Sekil 9. Farkli korelasyon durumlari
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Serpilme diyagrami kalite ¢calismalarinda ¢esitli amaclar i¢in kullanilmaktadir.
Bunlar (Tapiero, 1996: 76):

1. Degiskenler arasindaki korelasyonu (pozitif veya negatif) gosterebilir.

2. Fonksiyonlar arasindaki dogrusal veya dogrusal olmayan iliskileri gosterebilir.

3. Ug degerleri aygilayabilir.

4. Ortak ozellikleri ile belli noktalardaki verilerde tabakalagmay: grafiksel olarak
gostererek dikkat cekebilir.

5. Bir serpilme diyagrami diizenli olarak dagilmamissa degiskenler arasinda

aciklanmasi gereken bazi temel iliskiler vardir.

2.3.7. Kontrol Grafikleri

Istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri iiriin kalitesini gelistirmek ve siiregleri
izlemek i¢in endiistride yaygin sekilde kullanilmaktadir. Cesitli kontrol grafikleri de
stire¢ igerisindeki degiskenlerini izlemek ve iirlinlerin kalitesini diisiiren kontrol disi

durumlart tespit etmek i¢in gelistirilmistir (Noorossana and Vaghefi, 2006: 191).

Diizenli bir akis i¢inde iiretilen imalat sanayi parcalari kapsaminda kontrol
grafikleri diizenli araliklarla 6nemli bir kalite parametresi dlgmeyi, her zaman birkag
parcanin dl¢limii ve ortalama degerin grafigini ve her alt grubun araligini bir ¢ift aralikta

¢izmeyi igerir (Stuart vd., 1996: 204).

Siire¢ kontrol semalarinin amaglari (Gimiisoglu, 2000: 113):
e Uretim siirecinin gergek olanaklarini saptamak,
e Siirecin ¢ikt1 kalitesini degistirecek ayarlamalar yapmak,

e Ciktiy1 kontrol etmek bigiminde siralanabilir.

Uretilen mamuliin lgiilen kalitesi her zaman sans nedeniyle belirli bir miktarda
degisimin etkisi altindadir. Bir kisim kararli sans etkileri iiretimin ya da muayenenin
herhangi bir sathasinda igsel olarak vardir. Bu kararli diizende degiskenlik
kacimilmazdir. Kararli diizen disinda olusan degiskenlikler saptanabilir ve
diizeltilebilirdir. Kontrol grafiklerinin giicii, slirecte meydana gelen ve kaliteyi etkileyen
bu belirlenebilir (6zel - devredilebilir) nedenleri ayirabilmesindendir. Boylece birgok
sorunun teshisi ve diizeltilmesi miimkiin olur. Sadece sans etkileri nedeniyle degiskenlik
gozlenen bir siire¢ istatistiksel kontrol altinda olarak tanimlanir. Belirlenebilir

nedenlerin varlig1 altinda calisan bir siire¢ ise kontrol disindadir. Kontrol grafikleri, bu
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rassal ve Ozel nedenleri ayirabilmesi 6zelligi sayesinde, gereksiz tedbirlerin alinmasini

onler (Y1lmaz, 2009: 13).

Kontrol islevi, ¢ikt1 kalitesinin o andaki durumunu goésterir ve kalite

amaglarindan sapmalar1 6nceden haber verir (Giimiisoglu, 2000: 113).

Kalite Diizeypi
Ust Kontrol Limiti

—

Orta Cizgi

Alt  Kontrol Limiti

Ornek

Sekil 10. Ornek kontrol grafigi (Ertugrul, 2006: 203)

Kontrol grafikleri uygulamalarinin, gilinlimiizde olduk¢a basarili sonuglar
vermesinin ve yaygin kullanimi olmasinin nedenleri soyle siralanabilir (Y1ilmaz, 2009:
17-18):

e Kontrol grafikleri, liretkenligi arttirmak i¢in kanitlanmis tekniklerdir. Basaril bir
kontrol grafigi uygulamasi ile iiretilen bozuk par¢a orani ve yeniden islemeler
azaltilabilir. Boylece, iiretimde verimlilik artar, maliyetler diiser ve {iretim
kapasitesi artar.

e Kontrol grafigi kullanimi, hatali parca sayisinin azaltilmasinda etkili bir yoldur.
Kontrol grafikleri, siirecin kontrol altinda tutulmasina yardimci olur ve boylece
““Isi ilk seferinde dogru yap”’ felsefesi ile iiretim yapilmasi konusunda istikrar
saglanmis olur.

e Kontrol grafikleri, siirecte gereksiz ayarlamalar1 / hazirliklar1 6nler. Kontrol
grafikleri, siirecin dogasinda var olan degiskenlikleri, ©6zel nedenlerden
kaynaklanan degiskenliklerden, operator veya bagka bir aracin yapabileceginden
daha dogru bir sekilde ayirt edebilir. Boylece operatoriin siirece gereksiz

miidahalelerinin 6niine ge¢ilmis olunur.
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Kontrol grafikleri, tanimlayici bilgi saglar. Kontrol grafigi tizerindeki noktalar
kiimesi, deneyimli bir miihendis veya operatore siire¢ hakkinda tanimlayici
bilgiler sunar ve bu bilgiler sayesinde siirecin performansini gelistirecek
degisimler yapilabilir.

Kontrol grafikleri siirecin yetenegi hakkinda bilgi saglar. Onemli siirec
parametrelerinin  degerleri ve bu parametrelerin  zamana bagli olan
degiskenlikleri ile ilgili bilgi saglar. Elde edilen bu bilgi ile siirecin kabiliyeti

Olciilebilir.

Kontrol grafiklerinin giicii, slirecte meydana gelen ve kaliteyi etkileyen bu 6zel

nedenleri ayirabilmesinde yatmaktadir. Boylece genel nedenler altinda degiskenlik

gosteren siire¢ de istatistiksel olarak kontrol altinda yer alacaktir. Bu grafikler siirecte

meydana gelen degiskenligi en kisa zamanda ortaya cikarabilmelerine ragmen, sadece

degiskenligin varligini bildirirler. Fakat bu degiskenligi bulup ortadan kaldirmalart s6z

konusu degildir. Ozel nedenlerin bulunarak ortadan kaldirilmasi ise; ydnetim, operator,

miihendis gibi yetkililerin alani iginde bulunmaktadir (Kan, 2005: 3).

Bir kalite karakteristigini incelenmesinde kontrol grafigi se¢imini gosteren karar

agaci Sekil.11'de verilmistir.

Veriler arasinda
Yok otokorelasyon var Var
I mi? Jy
Niceliksel 6zellik -Standart kontrol diyagramlarina,
Olgiilebilen mi, niteliksel | ———Olciilemeyen arijinal verilere veya sapmalara
ozellik mi? 1 ARIMA uygulamasi
- Hatalarin varyansinin tahminine
. dayall kontrol limitleri olan OC'li Ewma
| VerTipi  —— Hatg |-Mihendislik goziimleri
Hatali Sayisi
) Omek Hacmi b Uriin
Kayma Miktan Kayma Miktar Kayma Miktari Kayma Miktari
IBHyﬁk Kugml lB'uyl'lkiK'ucﬁk lBuyuk Kugukl fuyuk Kuguk—l
. Pl -u ve c'yi kullanan
X OrR Cusum. Cusum N (LA cu Cusum, Ewma
XOrts EVWMA IXMR ve B ve -Olaylararas: siire
EWMA EWMA diyagrami

Sekil 11. Kontrol grafigi se¢im yontemi (Y1lmaz, 2012: 12)

Eger kontrol edilecek olan 6zellik uzunluk, agirlik, zaman gibi olgiilebilir bir

ozellik ise kontrol grafigine, “dl¢iilebilir 6zellikler i¢in kontrol grafigi” denir. Kontrol

grafiklerinin IKK sisteminde ii¢ belirgin kullanim1 vardir (Bostan, 2010: 32-38):
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e Bir problem ¢dzme yontemi olan Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve
Kontrol (TOAIK) projesinin ilk “6l¢iim” faaliyetlerinde, takimlarin, sorunlarm
ya da “kontrol disinda kalan” durumlarin tiplerini ve sikliklarini belirlemelerine
yardimci olur. Hatta hangi tlirde aragtirma veya diizeltme faaliyetinin en etkili
olabilecegini de sOyleyebilir.

e Bir siire¢ ¢ozlimil ya da degiskenliginin (iyilestirme ya da kontrol asamalarinda)
denenmesi ya da uygulanmasinda, degiskenligin ve performansin nasil
etkilendigini gostererek hatta bagka c¢alisma veya aragtirma alanlar1 da 6nererek
sonuglarin izlenmesine yardimer olur.

e Kontrol tablolar1 siirekli olan bir alarm sistemi gibi hareket eder ve inceleyen

kisiyi stirecteki alisilmadik faaliyetler hakkinda uyarir.

Kontrol grafigi hazirlama asamalari:
e Kontrolii Yapilacak Siirecin Tespit Edilmesi
e Olgiilecek Ozelliklerin Tespit Edilmesi
e Siirectenten Orneklerin Alinmas: ve Kaydedilmesi
e Kontrol Grafiginin Belirlenmesi ve Uygulanmasi

e Grafiklerin Yorumlanmasi

Giintimiizde yaygin olarak kullanilan bazi kontrol grafigi tiirleri (Russo vd.,
2012: 36);
e Shewart Kontrol Grafigi,
e Mosum Kontrol Grafigi (Moving Sum),
e Ewma Kontrol Grafigi (Exponentially Weighted Moving Average),

e Cusum Kontrol Grafigi (Cumulative Sum).
2.3.7.1. Degisken nicelikler icin kontrol grafikleri

2.3.7.1.1. Shewart kontrol grafikleri

Shewart kontrol grafikleri istatistiksel kalite kontroliin temel araglarindandir. Bu
grafikler hem siireglerin hassasiyetini Ol¢gmede hem de endiistriyel siireglerde
devredilebilir nedenlerin olusumunu tespit etmede yararlidir (Topalidou and Psarakis,
2009: 773).

71



Bir Shewhart grafigi merkez hatt1 ve orta ¢izginin altinda ve tstiinde belirli bir
mesafede ayarlanmis bir alt ve {ist kontrol limiti olan gozlemlerin gosterildigi bir zaman

sirali grafik ekranidir (Vries ve Conlin, 2005: 320).

Ot Kontral Limiti=UkS 1{

N AL \\_
VAR A

| At Kontro Limiti=2AKL /

Zaman

Sekil 12. Kontrol grafigi (Kan, 2005: 4)

Genel olarak bir kontrol grafigini olusturmak igin, ilgilenilen siire¢ karakteristigi
Y ortalamasi ile standart sapmasi da sirastyla, p,, Ve o, olmak tizere kontrol sinirlarinin

orta ¢izgiye olan uzakligini standart sapma cinsinden gosteren katsayiya k denilirse,

kontrol simirlari;

Ust Kontrol Sturi(UKL), = u, + ko, (4)
Orta Cizgi(0Q)y = u, (5)
Alt Kontrol Stmr(AKL), = u, — ko, (6)

olarak belirlenir. Kontrol sinirlarinin belirlenmesinde kullanilan k katsayisi igin genel
kabul k=3’tiir. Ancak uyar1 sinirlar1 olarak k=2 i¢in de siirlar belirlenmektedir.
Kullanim alani1 fazla olmamakla birlikte kontrol sinirlar1 belirli bir olasiliga esit olacak
sekilde de olusturulabilir. Ornegin; I. tip hata olasilig1 o = 0,05 olarak belirlenirse, kars
gelen k degeri 1,96 olmaktadir (Cimen, 2008: 9).

Eger x 'm normal dagilima uydugu p ve o biliniyorsa, bu ana kiitleden segilen
herhangi bir 6rnege ait ortalamanin 1-o” nin giiven seviyesindeki giliven aralifinin

smirlar asagidaki esitliklerle belirlenir (Montgomery, 2005: 196).

UKS = i+ Zy 205 = u+ Zg p(0/Vn) (7
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AKS = = Zy)p07 = L — Za/Z(O-/\/ﬁ) 8

Bu esitliklerdeki o, yerine yazilan o /v/n ifadesi, “merkezi limit teoremi’’ nden
ileri gelmektedir. Merkezi limit teoremine gore dagilimi bilinmeyen bir ana kiitleden bir
ornekleme yapiliyorsa ve oOrneklem hacmi n biiyiikse, orneklem ortalamalarinin
ornekleme dagilimi, yaklasik olarak ortalamasi u ve varyansi oz olan normal bir dagilim
gosterir. Kontrol limitlerinin digindaki noktalar 6zel sebeplerden dolayr ortaya ¢ikar ve
siirecte kalite sorunu oldugunu ve 6nlem alinmasi gerektigini belirtir. Kontrol limitleri

stirecteki genel sebeplerden dogan degismenin sinirlaridir (Kan, 2005: 5-6).
2.3.7.1.1.1. X kontrol grafikleri

Bilinmeyen kitle parametrelerinin tahmincileri p’niin yansiz tahmincisi X, K alt

grup sayist olmak iizere:

=24 (i=123,..,k) (9)

=l

=]l

= % ) (l = 1;2;3; ,k) (10)

Kalite kontrol grafigi sinir ¢izgileri c¢izilirken kullanilan sabit faktor degerleri
(A, Ay, B, ...vb. gibi)Ek-1'deki tablo yardimiyla elde edilmistir. Anakiitle ortalamasi ve
standart sapmasi bilinmedigi durumlarda X kontrol grafigi parametreleri (Baskan, 1997:
68-71):

UKL=X+A,R=X+ A5 (11)
0C=% (12)
AKL =%—A,R=%— A5 (13)

Anakiitle ortalamas1 ve standart sapmasi bilindigi durumlarda X kontrol grafigi

parametreleri (Montgomery, 2005: 213):

UKL = u+

30
n

0C=u (15)
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30

AI(L=;1—\/H

Orneklem igerisinde yer alan &rnek ortalamalarmim kontrol limitleri arasinda
kalmasi, tiriiniin kalitesi i¢in bir 6l¢ii olmakla birlikte, uygulamada ¢ogu zaman diger bir
dl¢iiye daha ihtiyag¢ duyulur. Ornek ortalamasi istenen standartlara uydugu halde, 6rnek
icindeki birimlerde standarttan 6nemli Ol¢lide sapmalar goriilebilir. Bu durumda ayni
ortalamaya sahip olan iki 6rnekten standart sapmasi (s) veya degisim araligi (R) daha
kiiciik olan 6rnegin daha kaliteli oldugu sdylenir. O halde ortalamanin kontrol limitleri
yaninda, s veya R i¢in de benzer limitler ¢izilmeli ve iiretimde hem kararlilik hem de
degisim durumunun istenen limitler arasinda kalmasi hedef alinmalidir (Bostan, 2010:

40).
2.3.7.1.1.2. R kontrol grafikleri

Anakiitle veya orneklem icerisinde yer alan minimum ve maksimum deger

arasindaki farka degisim aralig1 denir ve R harfi ile gosterilir;
R = Xmax = Xmin 17)
seklinde hesaplanmaktadir (Montgomery, 2005: 197).

Her biri n birimden olusan m tane 6rnek alindiginda, R1,Ry,..., Ry bu 6rneklerin

degisim araliklar1 olmak tizere degisim araliklar1 ortalamasi:

R

1
2t R; (18)
olarak hesaplanmaktadir (Sentiirk, 2002: 25).

Anakiitle standart sapmasi bilinmedigi durumlarda R kontrol grafigi

parametreleri (Montgomery, 2005: 197):

0C, =R (20)
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Anakiitle standart sapmasi bilindigi durumlarda R kontrol grafigi parametreleri

(Sentiirk, 2002: 27):

0C, = dyo (23)
AKSp = Do (24)

2.3.7.1.1.3. s kontrol grafikleri

Anakiitle standart sapmasinin bilinmesi durumunda, kontrol limitlerinin

¢iziminde kullanilan formiiller:

UKS = B,o (25)
0C = c,0 (26)
AKL = Byo (27)

Ana kiitle standart sapmasinin bilinmemesi durumunda, kontrol limitlerinin
¢iziminde kullanilan formiiller (Kan, 2005: 29-30):

UKS = B,§ (28)
0C= 5§ (29)
AKL = B35 (30)

2.3.7.1.2. Kiimiilatif toplam (Cusum) kontrol grafikleri

Kiimiilatif toplam (Cumulative Sum) kontrol grafigi (Cusum veya CSCC),
Shewart kontrol grafiklerinin orneklem ortalamalarindaki kiiciik ancak stirekli
kaymalara kars1 duyarsizlig1 nedeniyle, bu grafiklere alternatif olarak gelistirilen dort
grafik tiirlinden birisidir. Cusum grafigi ilk kez Page (1954) tarafindan Onerilmis ve
daha sonra Ewan (1963), Page (1961), Johnson (1961), Johnson ve Leone (1962) ve
Lucas (1976) gibi pek ¢ok yazar tarafindan gelistirilmistir (Isigigok, 2012: 289).

Cusum kontrol grafiklerinde Barnhard (1959) tarafindan 6nerilen bir V maskesi
kullanilmaktadir (Sun ve Kalbfleisch, 2013: 62).
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2.3.7.1.2.1. Cusum kontrol grafiginin ¢izimi

Cusum kontrol grafigi orneklem degerlerinin hedef degerden cebirsel
sapmalarinin  kiimiilatif toplammi (S;) grafik {izerine isaretleyerek Orneklem
verilerindeki biitiin bilgiyi dikkate almaktadir. Ayrica, Cusum kontrol grafikleri, kiiclik
siire¢ kaymalarini belirlemek i¢in birka¢ 6rneklemdeki bilgiyi birlestirmeleri nedeniyle
Shewart grafiklerinden daha {istiindiir. Bu {istiinliik 6zellikle, n=1 6rneklem hacminde
daha etkilidir. Bu durum, Cusum kontrol grafiklerinin bir 6rneklem hacminin
kullanildig1 kimya endiistrisinde ve her parganin otomatik olarak Ol¢iildiigii tirlinlerde
ve bilgisayarlarla kontrol edilen iirlinlerde yaygin olarak kullanilmasini saglar. Ayrica,
siire¢ ortalamasindan 0,5¢ gibi kiigiik bir kayma yerine daha biiylik bir kayma (1,5¢
veya 20) olmast durumunda, Shewart kontrol grafiklerinin daha etkili olacagini
hatirlatilmalidir  (Isi@igok, 2012: 292). Endistriyel istatistiksel kalite kontrol
literatlirtinde Cusum grafikleri 6znitelik verileri i¢in Ewma kontrol grafiklerinden daha

stk onerilmistir (Woodall, 2006: 91).

Bir X-rastgele degiskeni, p ortalama ve o’ varyans ile normal dagilima
uydugunda, bu kitleden alinacak 6rneklem ortalamalarinin dagiliminin da p ortalama ve

o%/n varyans ile normal dagilima uyacag: bilinir (Baskan, 1997: 273).
Cusum (kiimiilatif toplam) kontrol grafigi parametreleri,

Si = i’nci birikimli deger, X; = j’inci 6rnedin aritmetik ortalamasi ve K da

hedeflenen deger olarak alinirsa,
S =3 (% - k) (31)
olarak hesaplanir.

Bu degeri, Cusum grafiklerinde kullanmak i¢in Cusum esitligi,
Si=(;—k)+Si_4 (32)
sekline doniistiirilmektedir.

Cogu kez, k yerine dagilimin ortalamasi x alinir (Demir, 2008: 15).
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2.3.7.1.2.2. V maskesi prosediirii

Eger X;’nin standart sapmasi o ile gosterilir, oo ve B’nin da kabul edilir bir

seviyede tutulmasi gerektigi diisiiniiliirse,

V maskesi parametreleri,

i~ @) o9
ve
0 = tan™?! (%) (34)

esitligi ile hesaplanir.
0 ise,

s=2 (35)

Ox

Eger B degeri ihmal edilecek kadar kiigiik ise, d degeri:

Ina

d=-2 = (36)
seklinde yeniden diizenlenir.

Eldeki bilgiler ile,

A Sox 1)
tanf = — = —"— =-
24~ 2Q0%) 4

(37)

seklinde veya K degerinin 6rnek aralik basina V maskesi kollarmin egimini vermesi ve

A’nin Cusum 6lgeginde bir 6rnek araligina esit olmasi nedeniyle,

tan9=§=kﬂ=E (38)

20'7 2
seklinde de yazilabilir. Her iki denklem birbirine esitlenirse,
k
2

8 )
=_:k=—
4 2

(39)
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denklemi ve

K:kaf:g‘ffzg (40)

denklemi elde edilir. Diger bir ifade ile,

H hox _i
tan@—m—m—zd (41)

seklinde yazilabilir (Demir, 2008: 16-17).

v

3 10 15 . k Birim

Sekil 13. V maskesi gosterimi (Oktay, 1994: 75)
Yukaridaki esitliklerde:

a = Siire¢ ortalamasinda bir kayma yok iken bir kaymanin olduguna karar verme

ihtimali
B = Gergekte kayma var iken bunu tespit edememe ihtimali
A = Siire¢ ortalamasinda meydana gelen kayma miktari

A = Bir dlgek faktoriidiir ve bu deger yatay eksen iizerindeki 1 birimlik uzunluga
dikey eksen iizerinde karsilik gelen degerdir. A degeri, o; ile 205 arasinda degisir ve

bu degerin 205 olarak alinmasi tercih edilir.
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0 = Arastirilmasina karar verilen siire¢ seviyesindeki en kiigiik kayma miktarini

(A= boy)

o 1se ornek ortalamalari i¢in standart hatay1 (af = \%)

H = Prosediiriin karar araligi, OU ve OL uzunlugudur.

h = Kendisiyle 6rnek istatistiginin ¢arpilmasi durumunda karar araligin1 veren

degerdir. H = (hoy)
K =V maskesi kollarinin egimidir.

k = Kendisiyle ornek istatistiginin ¢arpilmast durumunda V maskesi kollarinin

egimini veren degerdir (K = koy).
d = OP uzunlugunun degeri
0 = Orta ¢izgi ile kol arasindaki agiy1 verir (Demir, 2008: 17-18).
2.3.7.1.3. Ustel agirhikh hareketli ortalama (Ewma) kontrol grafikleri

Basit Ewma kontrol grafikleri yaklasik olarak Cusum kontrol grafikleri ile
esdeger etkiye sahiptir. Zaman serileri tahmini i¢in yaygim olarak ayni teknolojiyi
kullanmalarina ragmen her ikisi de heniiz ¢ok popiiler degildir. Bu grafik tiirii 6zellikle
etkili kiiciik alt grup blytikliiglinde diizenlenen bireysel grafik tiirleri i¢in uygundur
(Cusum grafiklerinde oldugu gibi) (Trietsch, 1999: 218).

Hareketli ortalama cizelgesi hareketli ortalamanin bir kronolojik ¢izimidir.
Hareketli ortalama hesaplanirken en eski bireysel 6l¢lim diisiiliir ve en yeni bireysel
ol¢tim eklenerek ortalama deger giincellestirilir. Boylece yeni bir ortalama her bireysel
Olciimle hesaplanir. Bu ¢izelgenin gelistirilmisi ise iistel agirlikli hareketli ortalama
(Exponentially Weighted Moving Average) ¢izelgesidir. Bu ¢izelgede gézlemler en yeni
veriye en yiiksek agirlik verilerek agirliklandirilir. Hareketli ortalamalarin iistel agirlikli
olarak kullanilmasi nedeniyle bu g¢izelgenin hareketli ortalama c¢izelgesinden iistiin
oldugu gibi Cusum kontrol ¢izelgesine esdeger oldugu sdylenir. Bu her iki hareketli

ortalama  g¢izelgesi  kiicik kaymalarin ortaya ¢ikarilmasinda, egilimlerin
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aydinlanmasinda ve tek bir parcay: iliretmek i¢in uzun zaman alan siirecteki verilerin

kullanish olmasinda etkilidir (Oztiirk, 2013: 351).

EWMA kontrol grafikleri, siire¢ kontroliiniin diginda zaman serilerinin
analizinde ve tahminlerde siklikla kullanilmaktadir. EWMA, tiim ge¢misin ve mevcut
gbozlemin agirliklandirilmis ortalamasi olarak disiiniilebilmektedir. Bu nedenle
normallik varsayimina karsi duyarsizdir ve alt 6rnek hacminin bire esit oldugu durumlar

i¢in de idealdir (Yilmaz, 2012: 22).

— _ K.
Orneklem hacmi n, 6rneklem ortalamalar1 X f G=123,..,t .., k)vex = 2i%
olmak iizere t doneminin iistel agirlikli hareketli ortalamasi
Zt = A)?t + (1 - A)Zt—l (42)

bigiminde tanimlanir (Trietsch, 1999: 218).
Ilk Ewma degeri t=1 i¢in Z, = ¥ (Orneklemdeki birimlerin ortalamas1)’dir.

Grafiklerin ~ kontrol  smirlarinin  hesaplanmasinda  standart ~ sapma

kullani1lacagindan Z; degerinin standart sapmast,

A

92 =9 | Gam (43)
seklinde elde edilir. Burada yer alan ¢’nin bilinmemesi durumunda,

R 5
S = d_2 = a (44)

formiillerinden birisi kullanilarak tahmin edilir (Isigigok, 2012: 307-308).

Ana kiitle ortalamasi1 ve standart sapmasi bilinmemesi durumunda kontrol

sinirlart:

. _ — 2

UKL = x + AZR ﬁ (45)
0C= X (46)
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A
-4

_Azﬁ

=l

AKL = (47)

Ana kiitle ortalamasi1 ve standart sapmasi bilinmesi durumunda EWMA i¢in £30

kontrol sinirlar1 (Oktay, 1994: 112-121).

. _ 2

UKL = py + 30 ahn (48)

0C = u, (49)

AKL = py — 30 |[—2 50
= Ho o 2-Mn ( )

2.3.7.1.3.1. A ve L parametrelerinin se¢imi

Ewma grafikleri bellekli kontrol grafigi grubuna aittir. Ustel yumusatma
parametresinin A yiiksek belirlenmesi onceki 6rneklerin etkisini diisiirecektir (Fleischer
vd., 2008: 523). Ustel yumugatma tahminin A=1 olarak belirlendigi zaman Ewma degeri
en son gozlem degerine bagli olacaktir. Yani, Ewma degerinin belirlenmesinde 6nceki
gozlemlerin higbir etkisi olmayacaktir. Roberts (1959), Crowder (1987) ve Lucas-
Saccucci (1987) ortalama seviyesindeki kaymalarin tespitinde, biiyiik A degerlerinin
bliylik captaki kaymalar1 tespitte ve kiigiik A degerlerinin siire¢ seviyesindeki kiiclik
kaymalarimn tespitinde optimal sonuglar1 sagladigini gostermislerdir (Oktay, 1994: 123).

2.3.7.2. Degisken nitelikler icin kontrol grafikleri

Degisken verilerde oldugu gibi, ozellik verilerin de spesifikasyon veya
toleranslarla karsilastirilmasi sonucu olarak, uygun olup olmadig1 gosterilir. Bu nedenle

29 <6

ozellik verileri i¢in genelde “uygun” “uygun degil” nitelikleri kullanilabilir. Fakat
olaylar1 daha iyi ifade ettigi i¢in “kusurlu” “kusursuz” ifadelerini kullanmak daha dogru
olacaktir. Uretim islemi sonucunda kaliteyle ilgili &zellikler kusurlu olarak ifade
ediliyorsa, kalite stireksiz degiskenlik gosteren niteliklere sahip olmaktadir. Kusurluluk
stireksiz degiskenlik gosteren bir 6zelliktir. Kalite 6zeliklerinin siireksiz degiskenlik

gosterdigi durumlarda p ve ¢ kontrol grafigi gibi kontrol grafikleri kullanilir (Ozdamar,
2006: 95).
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Tablo 5. Uygun kontrol grafigi tiirii se¢imi (Ozdamar, 2006: 101)
Veri Tirit | Hatanin Orneklem Kullamlacak
Tanim Buyviiklugii Grafik
Hata sayist | Sabit drneklem Hata sayisma
bitviikliigii iliskin ¢ grafigi
Kesikli Veri Degisken Birim basimna
drneklem hata sayisina
bitviilliiii iliskin u grafii
Hatali Birim | Sabit érneklem Hatali birim
sayist bityiikliigii, sayisina iliskin
genellikle n =50  |np grafigi
Degisken Hatali birimler
drneklem oranimna iliskin p
bityiikliigii grafigi
genellikle n =50
Siirekli veri Omeklem Hareketli
biiyiikliigii n=1 |ortalama grafigi
Orneklem X — R orafigi
bityiikliigii n{10 S
Ormeklem X —5 orafidi
biiyitkliigii n =10 S

Bu tarz kontrol degiskenleri 6l¢iim yapilamayan ancak duyu organlarimizla

kusurlarini tespit edebilecegimiz kirik, ¢atlak, renk uyumu vb. gibi degiskenlerdir. Bu

degiskenlerin kontrolii icinse 4 tane kontrol grafigi kullanilmaktadir. Bunlardan p ve np

kontrol grafikleri hatali parca adetlerinin u ve c grafikleri ise bir pargadaki hata adedinin

takip edilmesinde kullanilmaktadir (Akbul, 2010: 28).

Degisken nitelikler igin kontrol grafiklerinin 6nemi asagida verilmistir (Ulen,

2010: 26-27):

Nitelik tipi veriler herhangi bir teknik veya idari siirecin dogasinda mevcuttur.
Bu nedenle nitelik analiz teknikleri bir¢ok uygulamada faydalidir.

Nitelik tipi veriler daha ¢ok birgok durum i¢in kolaylikla ulasilabilecek
verilerdir. (muayene, red, malzemelerin ayrilmasi vb.) Bu gibi durumlarda ek bir
veri toplamaksizin eldeki bilgiler kontrol grafiklerinin {izerine gegirilir.

Yeni veriler gerektiginde, nitelik bilgilerini toplamak hem ¢abuk hem de ucuz
bir yontemdir.

Y o6netime sunulacak olan 6zet raporlarin ¢cogu niteliklere bagli olarak hazirlanir.
Bu tiir raporlar hem daha acik hem herkes tarafindan anlasilabilirdir. Genel ve
0zel nedenleri agikg¢a goriilebilir.

Kontrol grafikleri kullanilmadan Once, problemlerin 06ncelik sirasi

1yi
saptanmalidir. Her problem icin kontrol grafigi gerekmeyebilir. Problem

sinyalleri maliyet kontrol sistemi, kullanic1 sikayetleri, sirket i¢i sorunlar ya da
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diger nedenlerden kaynaklanabilir. Nitelik kontrol grafikleri spesifik bir problem

iizerinde odaklanir ve detay bilgi istenildiginde kullanilir.

a - Kusurlu oram (p) Kontrol Grafigi;
Bir {iriin hattindan kusurlu iirlin oranin1 gostermek icin kullanilir. P-grafigi ¢ok
esnek bir kontrol yontemidir. Bu grafik yalnizca bir kalite 6zelligini bir grup kalite
Ozelliklerini tiim {iriinli kontrol etmekle beraber bir isleme merkezinin, bir atélyenin

veya tiim farikanin kontrolii icin kullanilabilir (Ozdamar, 2006: 96).

b - Kusurlu Sayisi (np) Kontrol Grafigi;

Kusur sayist (np) kontrol grafigi, bir siirecin liretilen kusurlu birim sayisi
bakimindan kontrol altinda olup olmadiginmi belirlemek amaciyla kullanilir. p kontrol
grafigi ile np kontrol grafigi hemen hemen aymidir. Fakat p kontrol grafigi oérneklem
biiyiikliigii sabit veya degisken olmasi durumlarda kullanilirken, np kontrol grafigi

orneklem biiyiikliigii sabitken kullanilir (Ozkale, 2004: 113-114).
¢ - Kusur Sayis1 (C) Kontrol Grafigi;

Kusurlu sayis1 kontrol grafigi denir. c; bir alt grupta kontrol edilen parcalarin
hata sayisidir. Uriin iizerindeki hatalarin énemli oldugu, iiretimin az oldugu siireclerde

kullanilir (Ulen, 2010: 28).
d - Birim Bagina Kusur Sayis1 (u) Kontrol Grafigi;

c grafigi bir birimdeki toplam kusurlarin sayisi ile ilgilenirken u grafigi birim
basina ortalama kusur sayisi ile ilgilenir. ¢ grafiginde orneklem biiyiikliikleri sabitken

(genellikle 1), u grafiginde 6rneklem biiyiikleri degiskendir (Ozkale, 2004: 119).

83



UCUNCU BOLUM

SHEWART, CUSUM VE EWMA KONTROL GRAFIKLERINI BIR URETIM
ISLETMESINDE UYGULANMASI

Kalite ve giiniimiiz kalite anlayisinin gegirdigi evrim ilk boliimde anlatilmistir.
Ikinci boliimde ise temel kalite gelistirme araglarindan bahsedilmistir. Bu béliimde de
degisken nicelikler i¢in uygulanabilecek olan Shewart, Cusum ve Ewma kontrol
grafikleri gizilecek ve kiyaslanacaktir. Bu amagla Denizli ilinde faaliyet gosteren bir
bakir tiretim isletmesinden kalite gelistirmeye yonelik toplanan veriler elde edilmistir.
Once bakir ve 6neminden bahsedilmistir. Sonra farkli kontrol grafikleri ile iiretim
stirecinin ~ degerlendirilmesine yer verilecektir. Farkli kontrol grafigi tiirleri

degerlendirmeleri ile iiretim siirecine en uygun kontrol grafigi tiirii belirlenecektir.

3.1. Bakir Madeni

Bakaur, insanlik tarihi agisindan en 6nemli metallerin basinda gelir. Bakira tarihte
ilk defa Kibris’ta rastlandigindan tim dillerdeki isimlerinin Cyprium kelimesinden
tiredigi tahmin edilmektedir. Tarih Oncesi ¢aglardan biri olan “Bakir Cag1 (yaklasik
M.O. 5000-3000)” adin1 bakir metalinden almaktadir. Bakir ve birgok bakir alasimi
tarih boyunca medeniyetlerin kurulumunda ve gelismesinde ¢ok 6nemli rol oynamistir

(Akbas, 2011: 3).

Bakir tarih boyu 6nemli kilan 6zellikleri sunlardir:
a) Yiksek elektriksel iletkenlik,

b) Yiiksek termal iletkenlik,

¢) Korozyon direnci,

d) Dekoratif rengi,

e) Orta derecedeki mukavemet ve

f) Kolay sekillendirilebilirlik (Altinsoy, 2009: 1).

3.1.1. Tiirkiye ve Diinya'da Bakir Madeni

Diinya bakir sektoriiniin en biiyiik bes sirketi, pazarin yaklasik %40’ 11 ellerinde
bulundurmaktadir. Bunlardan en biiyiligli, sadece Sili’de faaliyet gosteren kamu
kurulusu Codelco’dur (%12,3). Digerleri ise sirasiyla;, ABD menseli Phelps Dodge
(%7,8), Avustralya menseli BHP Billiton (%7), ingiliz menseli Rio Tinto (%6,2) ve
Meksika kurulusu Grupo Mexico’dur (%35,5) (Mussina, 2013: 6).
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Tablo 6. Diinya bakir tiiketiminde iilke paylar1 (2012) (The Chilean Copper

Commission, 2013: 12)

Ulke Tiiketim Miktar: (Bin Ton) Tiiketim Oram (%)
China 8840 0.430
U.S. 1802 0.088
Almanya 1093 0.053
Japonya 991 0.048
Giiney Kore 725 0.035
Rusya 676 0.033
Italya 583 0.028
Brezilya 457 0.022
Tayvan 454 0.022
Hindistan 432 0.021
Meksika 402 0.020
Tiirkiye 391 0.019
Diger 3702 0.180
Diinya 20548 1

3.1.1.1. Diinya’da bakir madeni rezervleri

Uretime hazir haldeki diinya bakir rezervi, arastirmalara gére 540 milyon ton
civarindadir. (Akkas, 2011: 12). 2012 yili itibariyle diinya bakir iiretimi miktar1 ve

tilkelere gore dagilimi Tablo 7'de gosterilmistir.

Tablo 7. Ulkelere gore diinya bakir iiretiminin dagilimi (2012) (Cantallopts, 2014: 6)

Ulke Uretim Miktar1 (Bin Ton) Uretim Oram (%)
Sili 5434 0.32
Cin 1642 0.10
Peru 1299 0.08
ABD 1196 0.07
Avustralya 914 0.05
Zambiya 782 0.05
Rusya 725 0.04
Kongo 608 0.04
Kanada 579 0.03
Meksika 500 0.03
Tiirkiye 101.7* 0.01
Diger 3299.3 0.19
Diinya 17080 1

(*Kaynak: https://www.bgs.ac.uk/mineralsuk/)
3.1.1.2. Tiirkiye’de bakir madeni rezervleri

Cumhuriyet Donemi'nde 1937 yilina kadar tiretim hi¢ yapilmamistir. Tiirkiye’de
ilk olarak 1937 yilinda Kuvarshan Bakir Isletmesi, 1939 yilinda ise Ergani Bakir
Isletmesi'nde Etibank tarafindan tekrar iiretime gecilerek ilk blister bakir iiretilmistir

(Kokes, 2013: 14).

1990’11 yillarin sonlarina kadar Etibank tarafindan isletilen Tiirkiye bakir maden

yataklar1 ve isletmeleri 6zellestirme siireci ile birgok pargaya boliinerek eski giiciinii
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yitirmistir. Devlet tarafindan yeterince desteklenemeyen sektor, kamudan bosalan yeri
yeterince dolduramamis ve maalesef glinlimiizde iilkemiz, daha ¢ok bakir ithal eder

duruma gelmistir (Akkas, 2011: 12).

Tiirkiye’nin  6nemli bakir rezervleri Karadeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’nde bulunmaktadir. Bilinen en 6nemli bakir yataklar1 Murgul, Cayeli-
Madenkdy, Lahanos, Ergani, Siirt-Madenkoy, Cerattepe ve Kiire’dir. Tiirkiye goriiniir
bakir rezervi, 2000 yili itibariyle bakir metali igerigi olarak 1.697.204 tondur (Kokes,
2013: 14).

3.1.2. Bakir Madeni Uretim Metotlar:

Bakir iiretiminde cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin secilimi,
kullanilan cevherin Ozelliklerine gore farklilik gosterir. Pirometalurjik yontemler,
siilfiirlii, oksitli ve de nabit bakir cevherleri i¢in kullanilabilirken, diisiik tenorlii oksitli
bakir cevherleri i¢in hidrometalurjik siirecler tercih edilir. Bunlarin disinda,
elektrometalurji metodlari, genelde biitiin yontemlerin son kademesi olarak kullanilir.

Boylece, elde edilen iiriin katot bakirdir ve yiiksek safiyettedir. (Akkas, 2011: 12).

Pirometalurjik metoda kuru metaliitji de denir. Bu metotta metal sicakta veya 1s1
etkisiyle sivi hale getirilerek {tretilir. Hidrometalurji veya yas metaliirji metodu, sulu
coOzeltilerden metali uygun ortamlarda elde etme metodudur. Uygun ortam asit, baz veya
tuz olabilir. Metal bu ortamlarda ¢6ziindiikten sonra, metalin kendisi veya bilesimleri
halinde c¢esitli yollarla ayrilirlar.  Elektrometalurjik metot elektrotermik ve
elektrokimyasal metot olarak ayrilir. Elektrotermik yolda elektrik enerjisi 1s1 enerjisine

doniisiir; ve reaksiyon i¢in liizumlu sicakligi temin eder (Mussina, 2013: 14).
3.1.2.1. Bakir mamulleri iiretim siireci

Birincil bakir {iretimi bakir iceren cevherlerin ¢ikarilmasiyla baglar. 3 temel
bakir madenciligi yontemi vardir; agik maden isletmeciligi, yer altt madenciligi ve lig
yontemi. Acik maden isletmeciligi yontemi diinyada en yaygin bakir madenciligi

tirtidiir (Akbas, 2011: 5).

Diinya tiizerindeki birincil bakir kaynaklarimin yaklasik % 80’1, diisiik tenorlii
stilfiirlii cevherlerden olugsmaktadir. Bu cevherler, genellikle asagida belirtilen adimlar

takip edilerek islenmektedir (Ekiz, 2009: 3).
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e Konsantre elde etmek amaciyla flotasyon isleminin gergeklestirilmesi
e Tercihen kismi kavurma islemi uygulanarak oksitlenmis malzeme ya da kalsinenin
elde edilmesi
e Iki basamakl1 pirometalurjik islemin uygulanmasi
a. Konsantrenin mat fazina doniistiiriilmesi
b. Matin oksidasyon reaksiyonlari ile blister bakira doniistiiriilmesi
e Blister bakirin iki adimda rafinasyonunun gergeklestirilmesi
a. Pirometalurjik yontemler ile bakir eldesi (Ateste rafinasyon)
b. Elektrometalurjik yontemler ile yiiksek saflikta elektrolitik bakir eldesi
(Elektrolitik rafinasyon)

TIITINY

| CE\.-'HER m

CEVHER KIRMA SEUTME FLOTASYON
HAZIRLAMA

BAKIR FLOTASYON KONSANTRESI
l— CURUF —l

Ly
!.:'T:.‘wj !—MAT_[[ ] BLISTER [ l s @

ERGITME ~ KONVERTGRDE ~ANOTFIRINI  ANOT DOKUM
CURUF ISLEME

ATIGI ‘

——— ANOT BAKIRI +—
- A
/:’

T forors™— 1— s 5
ELEKTROLIZ KATOT FIRINI DOKUM -

MAKINESI BAKIR
MAMULLER

Sekil 14. Bakir {iretim yontemlerinin sematik gosterilisi (Akbas, 2011: 6)
3.1.3. Bakir Madeni Kullamim Alanlari

Bakirin en temel kullanim alanlari; elektrik ve 1s1 iiretim, iletim endiistrisi,
elektronik ve iletisim sektorleri, insaat sektorii, ulasim sektorti, makina-techizat imalat
sanayidir. Ayrica alagimlart ¢ok ¢esitli olup endiistride (otomotiv, basingh
sistemler, borular vd.) degisik amagli kullanilmaktadir (Mussina, 2013: 5).
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Bakirin yerine kullanilabilen iirlinler ise, aliiminyum (otomobil radyatorleri ve
elektrik aletleri yapiminda bakir yerine), fiber optikler (haberlesme malzemesinde bakir
tel yerine), plastik borular (ingaat sektoriinde bakir borular yerine) ve 6zel durumlarda

bazi metalik alagimlari siralayabiliriz (Ugar, 2010: 46).
3.2. Bakir Mamulleri Uretim Isletmesi

Bu ¢alismada Denizli ilinde 1980'i yillardan itibaren faaliyet gostermekte olan
glinlimiizde ulusal ve uluslararasi alanda 6neme sahip bir bakir isletmesi ele alinmistir.
Bakir isgletmesi ¢agdas yonetim sistemlerini uygulayarak, diinyadaki bakir iletken
kullanan sektorlere kaliteli {irlin ve hizmetler sunarak paydaslari i¢in deger yaratmay1
hedeflemektedir ve bu amagla, Diinya’nin herhangi bir yerinde o bdlgenin sartlarina
uygun; pazarlama, satis ve tlretim yapabilen; miisteri odakli; calisanlarina uygun
motivasyon kaynaklarinmi kullanarak isi sahiplendiren; hissedarlari i¢in makul sermaye
getirisi, Toplum i¢in, katma deger temin edebilen; ¢evreye ve insana saygili, karsilikli
cikarlart gozeterek isbirlikleri kurabilen; yarmin ne olacagini beklemeden, ona sekil

vermeyi goze almis bir sirkettir.

Firma her yoniiyle miisteri ihtiya¢c ve beklentilerini karsilayacak {iriinlerin
tasarlanmas1 ve sunulmast sorumlulugu ile kalite, girdilerden baslayarak tiretimin her
asamasinda giivence altina alinmakta ve satis sonrasi hizmet olarak da devam
etmektedir. Miisteri ihtiyaglarini ve beklentilerini dogru bir sekilde anlamayi, bu
beklenti ve ihtiyaglar1 stirekli olarak ayni kalitede sunmayi kendisine hedef olarak

benimsemistir. Kalite politikasinda temel deger insandir.

Kalitenin garanti altina alinmasi i¢in ISO 9001 ve ISO/TS 16949 gibi kalite
giivencesi yonetim sistemlerini uygulamakta, iiriin ve hizmette kalitenin yani sira
yonetimin bir biitiin olarak kalitesini ve etkinligini artirmak amaciyla Toplam Kalite
Yonetimi uygulamalarini kendisine ilke edinmistir. Paydaslarinin istek ve beklentileri
dogrultusunda, yapilan faaliyetlerde ¢evrenin korunmasi ve calisanlara giivenli ve
sagliklt bir ¢alisma ortami saglamak i¢in ISO 14001 "Cevre Yonetim Sistemi" ve
OHSAS 18001 "Calisan Saghigi - Is Giivenligi Yonetim Sistemi" kurulmus ve

uygulanmaktadir.
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Secilen firma miisteri isteklerine gore 400°den fazla bakir mamulii iretmektedir.
Uretim isletmesinin bakir mamulleri iiretirken kullandigi hammaddeler: katot bakar,

blister bakir, geri donen malzeme, kalay kiilge, nikel pelet'dir.

Calisma kapsamina alinan tiretim isletmesi bakir mamulleri;
Filmasgin
Tek Teller

o Ciplak Tekli Bakir Tel

o Kalay Kaph Tekli Bakir Tel

o Nikel Kapli Tekli Bakir Tel

e Coklu Teller

e Biikiili Teller

e Bobin

Uretim isletmesinde iiretim siireci, bakirin endiistride teknolojik kullanimi icin
en belirgin o&zelliklerinden olan elektrik iletkenligi icin elektrometalurjik ve
pirometalurjik yontemlerle islenmektedir. Rafinasyon klasik olarak bilinen yontemlerle
yapilmaktadir. Yerli ve ithal kaynaklardan saglanan blister bakir ve uygun hurda bakir
Thomas firminda ergitilmektedir. Ergitme islemi sirasinda ¢evre dostu bir yakit olan
LNG kullanilmaktadir. Anot kaliplara dokiilen sivi bakir katilagtiginda elektroliz
havuzlarina yiiklemeyi uygun sekli almaktadir. Isletmedeki iiretim kademelerinde
ortaya cikan elektrolit bakir hurdalarin rafinasyon tesisinde yeniden degerlendiriliyor

olmas1 bakirin geri kazanilabilme 6zelligi bakimindan da iistiinliigiinii gostermektedir.

Ele alinan bakir isletmesi liretim basamaklari;
Rafinasyon

Stirekli Dokiim

Cekme

Kaplama

Biikme

Firmanin kalite politikast geregi isminin ifsa edilmemesi istenilmistir. Bu
nedenle firmanin diger firmalardan ayirt edilmesini saglayacak bilgiler verilmesinden

kagimilmustir.

3.2.1. Kontrolii Yapilacak Degisken; Diren¢ Miktari

Uygulamanin konusu bakir mamiilii bobin, elektronik devrelerde manyetik alan
olusturarak akim iizerinde degisiklik yapilmak amaciyla kullanilmaktadir. Istenilen

ozelliklerde siparis istegine gore liretilen bakir bobinler elektrik akimina kars1 kullanilan
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hammadde veya isleme siireci degiskenliklerinden dolay: farkli direng degerlerine sahip
olabilmektedir. Bobinlerin elektronik devrelerin hammaddesi olarak kullanilmasi

nedeniyle direng¢ degerlerinin farkliliginin kontrol altinda olmas1 hedeflenmektedir.

Uretilen bobin iriinlerinin kullanildig1 alanlara: enerji santralleri, uzay
endstrisi, saglik hizmetlerinde kullanilan arag ve geregler veya ulagtirma endiistrisinde

kullanilan arag ve geregler gibi elektronik aksama sahip tirtinler 6rnek gosterilebilir.

Denizli ilinde faaliyet gosteren bakirin iletkenlik 6zelliginin 6nemi agisindan
iiretim isletmesine konu olan firmadan alinan veriler kalite ¢calismalarinda kullanilmak
lizere kayit altina alinmaktadir. Incelenen bobin iiriiniine iliskin veriler firmanin kalite
boliimiinden elde edilmistir. Bobin driiniine ait yillik siparislerdeki Olgiilen direng
miktarlar1 baz alinmistir. Yilda 50 defa siparis alinmis ve 10000 iiriin teslim edilmistir.
Her 6rnege ait 5 {irlin 6l¢timiinden olusan 250 birimlik 6rneklem diren¢ miktarlar1 Tablo

8'de verilmistir.

Tablo 8. 5 Uriine ait 50 6rnek grubuna sahip érneklem 6lciim degerleri

Orneklem 1. Uriin 2. Uriin 3. Uriin 4. Uriin 5, Uriin
Numarasi | Direnci (Ohm) | Direnci (Ohm) | Direnci (Ohm) | Direnci (Ohm) | Direnci (Ohm)
1 15.220 15.219 15.124 15.200 15.166
2 15.220 15.200 15.141 15.211 15146
3 15.257 15.210 15.137 15.220 15.176
4 15.225 15.200 15.143 15.264 15.144
5 15.250 15.226 15.152 15.174 15.155
6 15.236 15.210 15.122 15.143 15.165
7 15.258 15.222 15.079 15.235 15.140
8 15.220 15.215 15.114 15.187 15.140
9 15.230 15.217 15.100 15.284 15.200
10 15.228 15.280 15.097 15.270 15.196
11 15.232 15.254 15.103 15.138 15.205
12 15.253 15.219 15.112 15.131 15.223
13 15.242 15.267 15.099 15.098 15.193
14 15.272 15.211 15.117 15.153 15.203
15 15.219 15.204 15.073 15.157 15.192
16 15.105 15.171 15.180 15.197 15.221
17 15.092 15.195 15.173 15.162 15.194
18 15.090 15.202 15.190 15.181 15.158
19 15.275 15.191 15.191 15.189 15.120
20 15.253 15.220 15.200 15.151 15.174
21 15.260 15.197 15.203 15.130 15.189
22 15.186 15.185 15.219 15.145 15.186
23 15.227 15.210 15.118 15.177 15.140
24 15.277 15.197 15.131 15.154 15.220
25 15.217 15.217 15.206 15.151 15.150
26 15.259 15.213 15.232 15.145 15.187
27 15.270 15.136 15.200 15.197 15.178
28 15.298 15.160 15.200 15.211 15.196
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29 15.220 15.195 15.216 15.206 15.174
30 15.206 15.171 15.236 15.255 15.184
31 15.187 15.171 15.263 15.203 15.180
32 15.240 15.227 15.134 15.166 15.280
33 15.260 15.204 15.203 15.193 15.120
34 15.250 15.236 15.207 15.160 15.138
35 15.232 15.107 15.228 15.213 15.207
36 15.242 15.067 15.198 15.182 15.240
37 15.207 15.006 15.261 15.222 15.285
38 15.220 15.023 15.226 15.191 15.201
39 15.214 15.010 15.216 15.212 15.212
40 15.144 15.080 15.155 15.227 15.185
41 15.147 15.101 15.163 15.219 15.199
42 15.147 15.077 15.120 15.183 15.199
43 15.160 15.068 15.152 15.202 15.199
44 15.193 15.112 15.130 15.113 15.185
45 15.242 15.134 15.012 15.107 15.169
46 15.233 15.121 15.189 15.140 15.152
47 15.240 15.113 15.226 15.190 15.212
48 15.168 15.137 15.220 15.182 15.181
49 15.167 15.103 15.214 15.140 15.212
50 15.219 15.124 15.211 15.179 15.182

3.3. Uygulamanin Amaci ve Yontemi
3.3.1. Uygulamanin Amaci

Uygulama kapsamina alinan bakir iiretim isletmesinden elde edinilen bilgiler
1s1¢inda  bobin {iiretim siirecindeki degiskenligin azaltilmasi hedeflenmistir. TKY
igerisinde yer alan istatistiksel kalite kontrol araclarindan kontrol grafikleri kullanilarak
tiretim siireci degiskenliginin azaltilmasi ve maksimum fayday1 saglayacak kontrol

grafigi se¢cim Onerisinde bulunulmasi amaglanmstir.

Kalite diizeyinin arttirilmasina yonelik hazirlanan bu ¢alisma isletme acisindan
hedeflenen kalite diizeyinin arttirilmasina yardimci olacaktir. Farkli kontrol grafigi
tiirleri kiyaslanarak hem literatiire hem de uygulamalara yonelik yapilacak caligmalara

ornek teskil edebilecektir.
3.3.2. Uygulamanin Yontemi

Uygulama asamasinda teorik bilgiler ve basit (tekli) 6rnekleme plani ile belirli
zaman araliklarinda elde edinilen veriler birlestirilerek, farkli kontrol grafigi yontemleri
kiyaslanmistir ve isletme agisindan kalite diizeyinin arttirilmast amaciyla Oneriler
sunulmustur. Arastirmanin uygulama kisminda kalite kontrol grafigi ¢izmek i¢in veriler

Microsoft Excel 2007 programinda hazirlanmistir. Hazirlanan verilerin WinQSB
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Version 1.0 programina girisi yapilmis ve literatlirde en ¢ok kullanilan Shewart, Cusum

ve Ewma kontrol grafikleri ¢izilmistir.

3.4. Ortalamalar Icin Kontrol Grafikleri

Uygulama kapsamina alman bobin mamuliine iliskin diren¢ miktarlar1 farkli

tiirdeki kalite kontrol grafikleri ve farkli degerlendirme yontemleri ile incelenmistir.

3.4.1. Shewart Kontrol Grafigi Uygulamasi

Secilen orneklemlere iligskin standart Shewart kontrol grafigi uygulamasi

ortalamalar, degisim araligi degerleri ve standart sapma degerleri ile birlikte

hesaplanmistir ve Tablo 9'da gosterilmistir.

Tablo 9. Orneklem ortalama, degisim aralig1 ve standart sapma degerleri

Orneklem Numarasi X Degerleri R Degerleri oz Degerleri
1 15.186 0.096 0.0409
2 15.184 0.079 0.0373
3 15.200 0.120 0.0455
4 15.195 0.121 0.0524
5 15.191 0.098 0.0442
6 15.175 0.114 0.0471
7 15.187 0.179 0.0749
8 15.175 0.106 0.0467
9 15.206 0.184 0.0672
10 15.214 0.183 0.0737
11 15.186 0.151 0.0638
12 15.188 0.141 0.0621
13 15.180 0.169 0.0788
14 15.191 0.155 0.0592
15 15.169 0.146 0.0583
16 15.175 0.116 0.0434
17 15.163 0.103 0.0422
18 15.164 0.112 0.0445
19 15.193 0.155 0.0549
20 15.200 0.102 0.0396
21 15.196 0.130 0.0462
22 15.184 0.074 0.0262
23 15.174 0.109 0.0458
24 15.196 0.146 0.0573
25 15.188 0.067 0.0347
26 15.207 0.114 0.0436
27 15.196 0.134 0.0485
28 15.213 0.138 0.0512
29 15.202 0.046 0.0185
30 15.210 0.084 0.0350
31 15.201 0.092 0.0367
32 15.209 0.146 0.0587
33 15.196 0.140 0.0500
34 15.198 0.112 0.0481
35 15.197 0.125 0.0516
36 15.186 0.175 0.0714
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37 15.196 0.279 0.1107
38 15.172 0.203 0.0846
39 15.173 0.206 0.0910
40 15.158 0.147 0.0543
41 15.166 0.118 0.0461
42 15.145 0.122 0.0490
43 15.156 0.134 0.0542
44 15.147 0.081 0.0395
45 15.133 0.230 0.0844
46 15.167 0.112 0.0445
47 15.196 0.127 0.0500
48 15.178 0.083 0.0299
49 15.167 0.111 0.0476
50 15.183 0.095 0.0373

Anakiitle ortalamasi ve standart sapmasi bilinmedigi i¢in ve Ek-1 nolu tablo
yardimi ile A,=0,577 olarak alindig1 zaman X kontrol grafigi parametreleri;
X% 759.215

Orta Cizgi = x = i = 15.1843

Ust Kontrol Limiti = X + A,R = ¥ + A;§ = 15.1843 + 0.577 * 0.13 = 15.2594

AKL =X — AR =% — A5 = 15.1843 — 0.577 * 0.13 = 15.1092

1 50
T -{ 19.2504
B —{ 157334
20 L A T N e - 152093
[ T N N SO e SE S SN Y S0 Y 15.1943
T e U Y SRR [N -1 151393
E 2 ¥ —1 151342
o -{ 151002

Sekil 15. Ortalamalar i¢in standart Shewart kontrol grafigi

Secilen 50 drnekleme ait Shewart kontrol grafigi standart kullanim yontemi ile
hesaplanmistir. Kontrol limitleri hesaplanirken 3 standart sapmalik ayrilislar dikkate
alinmistir. Cusum ve Ewma kontrol grafiklerinde farkli standart sapmalik ayrilislar

dikkate alinmasi nedeniyle 1 ve 2 sapmalik ayrilislar da Sekil 15'de gésterilmistir.
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Gosterilen kontrol grafigi sonucu olarak iiretim siirecinin kontrol altinda oldugu

gbzlemlenmistir. 50 6rneklem degerinden higbirinin {ist ve alt kontrol limitleri diginda

olmadig1 gosterilmistir.

3.4.2. Cusum Kontrol Grafigi Uygulamasi

Cusum (kiimiilatif toplam) kontrol grafigi parametreleri; S; = i’nci birikimli

deger, X; = j’inci &rnegin aritmetik ortalamasi ve X da 6rneklem ortalamasi olarak

alinirsa;

S;=%'"1(%—%) ve S;=(x;—k)+ S,
esitlikleri yardimi ile S; degerleri hesaplanir.
S; = ¥}-,(15.1858 — 15.1843) = 0.0015

S, = (15.1836 — 15.1843) + 0.0015 = 0.0008

S3 = (15.2000 — 15.1843) + 0.0008 = 0.0164

Sgo = (15.1830 — 15.1843) + 0.0000 = —0.0013

Cusum kontrol grafigi i¢in hesaplanan Orneklemlere ait ortalama degerler,

orneklem ortalamasindan sapmalar ve orneklem ortalamasindan sapmalarin birikimli

degerleri Tablo 10'da gosterilmistir.

Tablo 10. Cusum kontrol grafigi i¢in hesaplanan degerler

Orneklem Numarasi x; xX;— X S;
1 15.1858 0.0015 0.0015
2 15.1836 -0.0007 0.0008
3 15.2000 0.0157 0.0164
4 15.1952 0.0109 0.0273
5 15.1914 0.0071 0.0344
6 15.1752 -0.0091 0.0253
7 15.1868 0.0025 0.0278
8 15.1752 -0.0091 0.0187
9 15.2062 0.0219 0.0405
10 15.2142 0.0299 0.0704
11 15.1864 0.0021 0.0725
12 15.1876 0.0033 0.0758
13 15.1798 -0.0045 0.0713
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14 15.1912 0.0069 0.0781
15 15.1690 -0.0153 0.0628
16 15.1748 -0.0095 0.0533
17 15.1632 -0.0211 0.0322
18 15.1642 -0.0201 0.0121
19 15.1932 0.0089 0.0210
20 15.1996 0.0153 0.0362
21 15.1958 0.0115 0.0477
22 15.1842 -0.0001 0.0476
23 15.1744 -0.0099 0.0377
24 15.1958 0.0115 0.0492
25 15.1882 0.0039 0.0530
26 15.2072 0.0229 0.0759
27 15.1962 0.0119 0.0878
28 15.2130 0.0287 0.1165
29 15.2022 0.0179 0.1344
30 15.2104 0.0261 0.1604
31 15.2008 0.0165 0.1769
32 15.2094 0.0251 0.2020
33 15.1960 0.0117 0.2137
34 15.1982 0.0139 0.2276
35 15.1974 0.0131 0.2407
36 15.1858 0.0015 0.2421
37 15.1962 0.0119 0.2540
38 15.1722 -0.0121 0.2419
39 15.1728 -0.0115 0.2304
40 15.1582 -0.0261 0.2043
41 15.1658 -0.0185 0.1857
42 15.1452 -0.0391 0.1466
43 15.1562 -0.0281 0.1185
44 15.1466 -0.0377 0.0808
45 15.1328 -0.0515 0.0293
46 15.1670 -0.0173 0.0120
47 15.1962 0.0119 0.0238
48 15.1776 -0.0067 0.0171
49 15.1672 -0.0171 0.0000
50 15.1830 -0.0013 -0.0013

Eger X; nin standart sapmas1 o ile gosterilir, literatlirdeki benzer ¢alismalarda
oldugu gibi 0=0,01 ve B=0 olarak kabul edilir bir seviyede tutulursa, Ek-1 nolu tablo
yardimi ile d,=2,326 olarak alinir ve V maskesi kollarinin egimini veren deger yani

standart ayrilislari dikkate alan k=1 olarak alinirsa VV maskesi parametreleri;

A= ko =0 = 0.1092

o 0.1092

— = =0.0363
Vvn—1 +50-1

Ox
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52 (A)Z B (0.1092)2 49
~\oz/ \0.0363)

Ina _ In 0.01

d=— ?—— 49 =0188

A =205 =2%0.0363 =0.0726

6 =tan™?! (A) = tan~ ! (w) = 36.9468°
2A 2%0.0726 '

Sekil 16. Ortalamalar i¢in standart Cusum kontrol grafigi

Uygulama kapsaminda degerlendirilen 50 6rnekleme ait Cusum kontrol grafigi
literatlirdeki yaygin kullanim yontemi ile hesaplanmistir. V maskesi hesaplanirken 1
standart sapmalik ayriliglar dikkate alinmistir ve Sekil 16'da ortalamalar i¢in standart

Cusum kontrol grafigi gosterilmistir.

Hesaplamalar ve grafik sonucunda Cusum kontrol grafigine gore liretim siireci
kontrol altinda oldugu gozlemlenmistir. Cusum kontrol grafigine uygulanan V maskesi
sonucu Orneklem degerlerinden {ist ve alt kontrol limitlerinin disinda olmadig:

gOriilmiistiir.

3.4.3. Ewma Kontrol Grafigi Uygulamasi

Orneklem hacmi n, 6rneklem ortalamalar1 X f (=123, ..,t,..,k) olmak iizere
t doneminin tstel agirlikli hareketli ortalama degerleri, benzer ¢alismalardaki 6nceki

ornekleri agirliklandirma katsayis1 A = 0,5 olarak alinirsa;
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( Ilk Ewma degeri t=1 igin Z, = X’dir.)
Z, =A%, + (1 =) *Z,_,
Z; =05%15.186 + 0.5 * 15.1843 = 15.1850
Z, =0.5%15.184 + 0.5 * 15.1850 = 15.1843

Z3 = 0.5%15.200 + 0.5 * 15.1843 = 15.1922

Zso = 0.5%15.183 + 0.5 % 15.1718 = 15.1774

Ewma kontrol grafigi i¢in hesaplanan ortalamalar ve Z degerleri Tablo 11'de

gosterilmistir.

Tablo 11. Ewma kontrol grafigi i¢in hesaplanan degerler

Orneklem Numarasi X; Degerleri Z; Degerleri
1 15.186 15.1850
2 15.184 15.1843
3 15.200 15.1922
4 15.195 15.1937
5 15.191 15.1925
6 15.175 15.1839
7 15.187 15.1853
8 15.175 15.1803
9 15.206 15.1932
10 15.214 15.2037
11 15.186 15.1951
12 15.188 15.1913
13 15.180 15.1856
14 15.191 15.1884
15 15.169 15.1787
16 15.175 15.1767
17 15.163 15.1700
18 15.164 15.1671
19 15.193 15.1801
20 15.200 15.1899
21 15.196 15.1928
22 15.184 15.1885
23 15.174 15.1815
24 15.196 15.1886
25 15.188 15.1884
26 15.207 15.1978
27 15.196 15.1970
28 15.213 15.2050
29 15.202 15.2036
30 15.210 15.2070
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31 15.201 15.2039
32 15.209 15.2067
33 15.196 15.2013
34 15.198 15.1998
35 15.197 15.1986
36 15.186 15.1922
37 15.196 15.1942
38 15.172 15.1832
39 15.173 15.1780
40 15.158 15.1681
41 15.166 15.1669
42 15.145 15.1561
43 15.156 15.1561
44 15.147 15.1514
45 15.133 15.1421
46 15.167 15.1545
47 15.196 15.1754
48 15.178 15.1765
49 15.167 15.1718
50 15.183 15.1774

Grafiklerin ~ kontrol  smirlarinin  hesaplanmasinda  standart ~ sapma

kullanilacagindan Z; degerinin standart sapmasi

=3 A = 0.035 0.5 = 0.0029
=5 (- n " " (2—05)50

Ana kiitle ortalamasinin ve standart sapmasinin bilinmemesi durumunda kontrol

sinirlari:

UKL = X + A,R = 15.1843 + 0.577 * 0.0814

0C = % = 15.1843

- _ A ’ 0.5
AKL = x — A;R = 15.1843 — 0.577 * 0.0814 |-———— = 15.1572

2-2) (2-05)
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(]

S N AR 151439

Sekil 17. Ortalamalar i¢in standart Ewma kontrol grafigi

Ortalamalar i¢in hesaplanan Ewma kontrol grafigi yaygin kullanim yontemi ile
hesaplanmustir. Ust ve alt kontrol limitleri hesaplanirken 1.5 standart sapmalik ayrilislar

kullanilmistir ve ortalamalar i¢in Ewma kontrol grafigi Sekil 17'de gosterilmistir.

Sekilde gosterilen Ewma kontrol grafigi sonucu iiretim siirecinin kontrol altinda
olmadig1 goriilmiistiir. Orneklem 42 ve 46 arasindaki degerlerin alt kontrol limiti

siirini agtig ve siireci diizeltici tedbirlerin alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

3.4.4. Ortalamalar icin Kontrol Grafiklerinin Karsilastirllmasi

Uygulamada gosterilen kontrol grafigi tiirleri genel kabul gérmiis kullanim
yontemleri ile hesaplanmistir. Ancak kontrol grafikleri arasinda kiyaslama yapilabilmesi
icin ortak kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle kontrol grafikleri ayni
standart sapmalik ayriliglar dikkate alinarak tekrar ¢izilecektir. Bu sayede grafiklerin
karsilastirilmasi daha dogru ve kiyaslama yapilmasi i¢in daha uygun kosullar saglanmis

olacaktir.

Ortak kiyaslamanin yapilabilmesi i¢in kontrol grafigi tiirleri i¢in ortak bir
standart sapmanin belirlenmesi gerekmektedir. Kullanim kolaylig1 ve siireci daha iyi
olarak degerlendiren Cusum kontrol grafiklerinde kullanilan 1 standart sapmalik
ayriliglar dikkate alinacaktir. Shewart kontrol grafiklerinde ele alinan 3 standart
sapmalik ayriliglar 1 standart sapma olarak degerlendirilecektir ve Ewma kontrol
grafiklerinde de 1.5 olarak degerlendirilen 1.5 standart sapmalik ayrilislar 1 standart

sapma olarak degerlendirilecektir.
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e Shewart Kontrol Grafigi Uygulamasi

Ornekleme ait ortalamalar, degisim araligi degerleri ve standart sapma degerleri

Microsoft Excel yardimu ile hesaplanmig ve Tablo 11'de gosterilmistir.

Ana kiitleye ait ortalama ve standart sapma bilinmemesi nedeniyle ortalamalar
icin kontrol grafigi parametreleri 1 standart sapmalik ayriliglar icin yeniden
diizenlenmistir. Kontrol sinirlar1 standart Shewart kontrol grafiginde 3 standart sapma
ile hesaplandigi i¢in kontrol simirlarinin degiskeni (1/3) ile garpilarak 1 standart
sapmalik ayriliglar hesaplanmis ve asagida gosterilmistir:

2% 759.215

Orta Cizgi = x = = = 15.1843

, - _ /1 - 1
Ust Kontrol Limiti = x + A,R X (§> =x+A5X (§>

1
— 15.1843 + 0.577 * 0.13 X (5) — 15.2093

_ _ 71 _ 1
Alt Kontrol Limiti = x — A,R X (§> =x—A;5X (—)

P . R L N . 152093
oo [ AR A 15.1843
O | o e A S A 151593
R T 151342

Sekil 18. Ortalamalar i¢in Shewart kontrol grafigi

Kiyaslamalarin yapilabilmesi i¢in olusturan 1 standart sapmalik ayriliglara sahip
Shewart kontrol grafigi Sekil 18'de gosterilmistir. Yeni hesaplamalar sonucu siirecin

kontrol altinda olmadig1 sonucuna varilmistir. 10, 28, 30 ve 32 numarali 6rneklemlerin
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iist kontrol limitini ve 40, 42, 43, 44, 45 numarali 6rneklemlerin de alt kontrol limitini
astig1 goriilmiistiir. Bdylece siirecin ciddi sorunlara isaret ettigi hem alt hem de {it
sinirlarin asildigr degiskenligin ¢ok fazla arttigi miidahale edilmesi gerektigi sonucuna

varilmstir.

e  Cusum Kontrol Grafigi Uygulamasi

Cusum kontrol grafigi parametrelerinde 1 standart sapmalik ayriliglar dikkate
alindig1 ve dolayisiyla herhangi bir degisiklik yapilmadigi icin Cusum kontrol grafigi
Sekil 16'daki gibidir.

Ornekleme ait Cusum kontrol grafigi sonucuna gore siirecin kontrol altinda

oldugu goriilmiistiir.
e Ewma Kontrol Grafigi Uygulamasi

Ortak standart sapmalar i¢in hazirlanan Ewma kontrol grafigi parametreleri,
Orneklem hacmi n, Orneklem ortalamalari )?J (G=123,..,t..,k) olmak tlzere t

déneminin iistel agirlikli hareketli ortalama degerlert;
(Ilk Ewma degeri t=1 i¢in Z, = X’dir. )

Zy =X+ (1 —A) «Z,4

Z; =0.5%15.186 + 0.5 x 15.1843 = 15.1850

Z, =0.5%15.184 + 0.5 * 15.1850 = 15.1843

Z3; = 0.5%15.200 + 0.5 * 15.1843 = 15.1922

Zso = 0.5%15.183 + 0.5 % 15.1718 = 15.1774

Ewma kontrol grafigi i¢in hesaplanan ortalamalar ve Z degerleri Tablo 12'de

gosterilmistir.
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Tablo 12. Ewma kontrol grafigi i¢in hesaplanan degerler

Orneklem Numarasi X; Degerleri Z; Degerleri
1 15.186 15.1850
2 15.184 15.1843
3 15.200 15.1922
4 15.195 15.1937
5 15.191 15.1925
6 15.175 15.1839
7 15.187 15.1853
8 15.175 15.1803
9 15.206 15.1932
10 15.214 15.2037
11 15.186 15.1951
12 15.188 15.1913
13 15.180 15.1856
14 15.191 15.1884
15 15.169 15.1787
16 15.175 15.1767
17 15.163 15.1700
18 15.164 15.1671
19 15.193 15.1801
20 15.200 15.1899
21 15.196 15.1928
22 15.184 15.1885
23 15.174 15.1815
24 15.196 15.1886
25 15.188 15.1884
26 15.207 15.1978
27 15.196 15.1970
28 15.213 15.2050
29 15.202 15.2036
30 15.210 15.2070
31 15.201 15.2039
32 15.209 15.2067
33 15.196 15.2013
34 15.198 15.1998
35 15.197 15.1986
36 15.186 15.1922
37 15.196 15.1942
38 15.172 15.1832
39 15.173 15.1780
40 15.158 15.1681
41 15.166 15.1669
42 15.145 15.1561
43 15.156 15.1561
44 15.147 15.1514
45 15.133 15.1421
46 15.167 15.1545
47 15.196 15.1754
48 15.178 15.1765
49 15.167 15.1718
50 15.183 15.1774

Ewma kontrol grafigi kontrol smirlarinin hesaplanmasinda standart sapma

kullanilacagindan Z; degerinin standart sapmast;
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Ana kiitleye ait ortalama ve standart sapma degerleri bilinmedigi i¢in 1 standart

sapmalik kontrol sinirlart:

. - _ A 1
Ust Kontrol Limiti = X + A,R ) X (5)

f 0.5 1
— 15.1843 + 0.577 * 0.0814 |—>— x (—) — 15.1934
+ * 2-05 3

Orta Cizgi = x = 15.1843

_ _ ’ A 1
Alt K Limit = x — A,R -
It Kontrol Limit = x R 151 X (3)
15.1843 — 0.577 = 0.0814 05 X <1> 15.1752
= 15. - 0. * 0. —X (=) =15.
(2—-0.5) \3

1 50
.
BT ... ... S 152025
+i | 7 b
u
T e T L 8 s s s i I s st e AL AT L B 151934
o L e O . S 15.1843
N
L . S S . VUSSRt NS 15.1752
g =
s S S 151851

Sekil 19. Ortalamalar i¢cin Ewma kontrol grafigi

Ewma kontrol grafigi ortalamalar i¢in 1 standart sapmalik ayrilislar dikkate

alinarak tekrar ¢izilmistir. Sekil 19'da gosterilen Ewma kontrol grafigi sonucu yine

103



iiretim siirecinin kontrol altinda olmadig1 goriilmistiir. 4, 10, 11, 26 ve 35 arasindaki
tim Orneklemler ve 37 numarali 6rneklemlerin ust kontrol smirim1 ve 17, 18, 40 ve 46
arasindaki tiim Orneklemler ve 49 numarali 6rneklemlerin alt kontrol smirmi astigi

gorilmistiir.

Ewma kontrol grafigi ile siirecteki 24 noktanin kontrol diginda oldugu ve
stirecteki 0rneklemlerin neredeyse yarisinin kontrol disinda oldugu goriilmiistiir. Ewma
kontrol grafigine gore siire¢ icin ¢ok fazla diizeltici onlemin alinmasi gerektigi veya
stirecte ¢ok biiyiikk degisiklikler yapilmasi gerektigi asikardir. Tablo 13'te kontrol

grafikleri tiirleri i¢in karsilastirmalara yer verilmistir.

Tablo 13. Farkli kontrol grafigi tiirleri igin kontrol grafigi kiyaslamasi

Ortalamalar Kontrol Grafigi Tiirii
Standart Sapma
) Shewart Cusum Ewma
Derecesi
3 Standart sapmalik | 1 Standart | 1.5 Standart sapmalik ayriliglar
Temel Standart
ayriliglar  i¢in  silire¢ | sapmalik ayrilislar | i¢in siire¢ kontrol altinda degildir.
Sapma Degerleri
i kontrol altindadir. icin siire¢ kontrol | (Kontrol disi drneklem degerleri;
cin;
altindadir. 42,43, 44, 45 ve 46)
1 Standart sapmalik | 1 Standart | 1 Standart sapmalik ayriliglar igin
ayriliglar  ig¢in  siire¢ | sapmalik ayrilislar | siire¢ kontrol altinda degildir.
1 Standart
kontrol altinda degildir. i¢in siire¢ kontrol | (Kontrol disi orneklem degerleri;
Sapmalik
. (Kontrol dis1 o6rneklem | altindadir. 4,10, 11, 17, 18, 26, 27, 28, 29,
Ayriislar Igin
degerleri; 10, 28, 30, 32, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 40, 41,
40, 42, 43, 44 ve 45) 42,43, 44, 45, 46 ve 49)

Degerlendirmeler sonucunda Cusum kontrol grafiginin diger grafik tiirlerinden
stire¢ hakkinda daha olumlu sonuglar verdigi goriilmektedir. Cusum kontrol grafiginin
ise Ewma kontrol grafigine gore daha olumlu sonuglar verdigi tablodan da
anlagilmaktadir. Ewma kontrol grafiginin ise diger grafik tiirleri arasinda siireci en
olumsuz sekilde degerlendiren grafik tiirii oldugu gozlemlenmistir. Kullanilan grafik
tiirleri icerisinde maksimum fayday1 saglayacak grafik tiiriinii belirlemek icin degisim

aralig1 grafik tiirlinliin de yapilmasi dogru karar verilmesini saglayacaktir.

3.5. Degisim Aralig Icin Kontrol Grafigi Uygulamasi

Degisim araliklar1 farkl tiirdeki kontrol grafikleri ile hesaplanacak olan kontrol
grafikleri i¢in kiyaslamanin dogru sekilde yapilabilmesi i¢in 1 standart sapma olarak
alinmustir.

104



3.5.1. Shewart Kontrol Grafigi Uygulamasi

Ele alinan orneklem igin her biri n=1 birimden olusan m=50 tane Ornek
alindiginda, R1,Ro,..., Ry bu 6rneklerin degisim araliklar1 olmak tizere degisim araliklari

ortalamalar1 Tablo 11'de gosterilmistir. Degisim aralig1 ortalamast;
m
R= 1ZR _ L6510 = 1.302
 mg 4 J 750 -
]=

olarak hesaplanmustir.

Anakiitle standart sapmasi bilinmedigi durumlarda R kontrol grafigi
parametreleri, o degerileri arasindaki farkliligin sonuglarinin gézlemlenebilmesi i¢in

hem 1o'lik hemde 36'lik ayrilislar i¢in hesaplanmustir;

e 30’k Aynihslar icin,
Ust Kontrol Limitip = D,R = 2.115 x 0.1302 = 0.275373

Orta Cizgip = R = 0.1302

Alt Kontrol Limiti, = D3R = 0x0.1302 =0

e 20'hik Ayrnibslar i¢in,

. o 0.275373 — 0.1302
Ust kontrol Limitiz = 0.1302 + 2 3 = 0.2269

Orta Cizgiz = R = 1.302

_ 0.275373 — 0.1302
Alt Kontrol Limitip = D3R = 0.1302 — 2 3 = 0.0335

e 10’k Aynibslar icin,

. o 0.275373 — 0.1302
Ust kontrol Limitiz = 0.1302 + 3 = 0.1786

Orta Cizgiz = R = 1.302

_ 0.275373 — 0.1302
Alt Kontrol Limiti, = D;R = 0.1302 — 3 = 0.0818
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Sekil 20. Degisim aralig1 i¢in Shewart kontrol grafigi

Shewart kontrol grafigi tiiriiniin degisim aralig1 i¢in hesaplanan kontrol grafigi
Sekil 20'de gosterilmistir. Karsilastirmalara esas olusturmasi agisindan 1 standart
sapmalik ayriliglar dikkate alinmistir. Sekilde gdsterilen Shewart kontrol grafigi sonucu
{iretim siirecinin kontrol altinda olmadig: tespit edilmistir. Orneklem igindeki 7, 9, 10,
37, 38, 39 ve 44 numarali gozlem degerlerinin st kontrol sinirin1 ve 22, 25, 29 ve 45

numarali gézlem degerlerinin de alt kontrol sinirin1 agtig1 goriilmiistiir.

Shewart kontrol grafigi ile siirecteki 11 noktanin kontrol disinda oldugu ve
stirecteki degisim miktarinin degiskenligi gozler oniine serilmistir. Shewart degisimler
icin kontrol grafifine gore siire¢ ¢ok fazla degiskenlige sahiptir ve degiskenligin

nedenlerini azaltacak onlemler alinmalidir.

3.5.2. Cusum Kontrol Grafigi Uygulamasi

Cusum (kiimiilatif toplam) kontrol grafigi parametreleri;

Si = i’nci birikimli deger, ﬁj = j’inci Ornegin degisim aralig1 ve X da degisim

araliklari i¢in 6rneklem ortalamasi olarak alinirsa;
S;=%'"_1(R;—%) ve S;=(R; — %)+ S
Esitlikleri yardimu ile Sj degerleri hesaplanur.

S1 = ]1-21(15.1858 — 15.1843) = 0.0015

S, = (15.1836 — 15.1843) + 0.0015 = 0.0008
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S; = (15.2000 — 15.1843) + 0.0008 = 0.0164

S50 = (15.1830 — 15.1843) + 0.0000 = —0.0013

Cusum kontrol grafigi i¢in hesaplanan Orneklemlere ait ortalama degerler,

orneklem ortalamasindan sapmalar ve Orneklem ortalamasindan sapmalarin birikimli

degerleri Tablo 14'te gosterilmistir.

Tablo 14. Cusum kontrol grafigi i¢in hesaplanan degerler

Orneklem Numarasi R; R,— X S;
1 0.0960 -0.0342 -0.0342
2 0.0790 -0.0512 -0.0854
3 0.1200 -0.0102 -0.0956
4 0.1210 -0.0092 -0.1048
5 0.0980 -0.0322 -0.1370
6 0.1140 -0.0162 -0.1532
7 0.1790 0.0488 -0.1044
8 0.1060 -0.0242 -0.1286
9 0.1840 0.0538 -0.0748
10 0.1830 0.0528 -0.0220
11 0.1510 0.0208 -0.0012
12 0.1410 0.0108 0.0096
13 0.1690 0.0388 0.0484
14 0.1550 0.0248 0.0732
15 0.1460 0.0158 0.0890
16 0.1160 -0.0142 0.0748
17 0.1030 -0.0272 0.0476
18 0.1120 -0.0182 0.0294
19 0.1550 0.0248 0.0542
20 0.1020 -0.0282 0.0260
21 0.1300 -0.0002 0.0258
22 0.0740 -0.0562 -0.0304
23 0.1090 -0.0212 -0.0516
24 0.1460 0.0158 -0.0358
25 0.0670 -0.0632 -0.0990
26 0.1140 -0.0162 -0.1152
27 0.1340 0.0038 -0.1114
28 0.1380 0.0078 -0.1036
29 0.0460 -0.0842 -0.1878
30 0.0840 -0.0462 -0.2340
31 0.0920 -0.0382 -0.2722
32 0.1460 0.0158 -0.2564
33 0.1400 0.0098 -0.2466
34 0.1120 -0.0182 -0.2648
35 0.1250 -0.0052 -0.2700
36 0.1750 0.0448 -0.2252
37 0.2790 0.1488 -0.0764
38 0.2030 0.0728 -0.0036
39 0.2060 0.0758 0.0722
40 0.1470 0.0168 0.0890
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41 0.1180 -0.0122 0.0768
42 0.1220 -0.0082 0.0686
43 0.1340 0.0038 0.0724
44 0.0810 -0.0492 0.0232
45 0.2300 0.0998 0.1230
46 0.1120 -0.0182 0.1048
47 0.1270 -0.0032 0.1016
48 0.0830 -0.0472 0.0544
49 0.1110 -0.0192 0.0352
50 0.0950 -0.0352 0.0000

Eger ﬁi’nin standart sapmas1 oz ile gosterilir, a=0,01 ve B=0 olarak kabul

edildigi diisiiniiliirse,

V maskesi parametreleri,

A= ko = o = 0.056

o 0.1302
o5 = = = 0.0186
Vvn—1 +50-1

= 2—(0'056)2—90646
“\oz) \0.0186) 7

2Inoz_ 2In 0.01
82 790643

d= = 1.0161

A=20;=2%0.0186 =0.0372

P ‘1(A)—t _1( 0.056
- an — 2% 00372

24

) = 36.9683°
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Sekil 21. Degisim aralig1 i¢in Cusum kontrol grafigi

Cusum kontrol grafigi degisim araligir i¢cin diger kontrol grafigi tiirleriyle
kiyaslanabilmesi i¢in 1 standart sapmalik ayrilislar dikkate alinarak ¢izilmistir. Sekil
21'de gosterilen Cusum kontrol grafigi sonucu iiretim siirecinin kontrol altinda oldugu

tespit edilmistir.

Cusum kontrol grafigi ile silirecteki degisimlerin kontrol altinda oldugu ve
stiregcteki degisim miktarmin degiskenligi gosterilmistir. Sekil 21'den de anlasilacagi
gibi Cusum degisimler igin kontrol grafigine gore siire¢ ¢ok fazla degiskenlige sahiptir
ancak kontrol altindadir. Degiskenligi azaltacak herhangi bir 6nlemin alinmasina gerek

yoktur.

3.5.3. Ewma Kontrol Grafigi Uygulamasi

Ortak standart sapmalar i¢in hazirlanan Ewma kontrol grafigi parametreleri,
Orneklem hacmi n, Orneklem ortalamalari R; (G=123,..,t, ..,k) olmak iizere t

doneminin iistel agirlikli hareketli ortalama degerleri;
(1lk Ewma degeri t=1 i¢in Z, = X dur. )

Ze=AX, + (1 =) *Z,_4

Z;=0.5%0.096 + 0.5 % 0.1302 = 0.1131

Z, =0.5%0.1131 + 0.5 % 0.079 = 0.0961

Z3 =0.5%0.961+ 0.5 0.120 = 0.1080
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Zso = 0.5 0.1097 + 0.5 * 0.095 = 0.1023

Ewma kontrol grafigi i¢in hesaplanan ortalamalar ve Z degerleri Tablo 15'te

gosterilmistir.

Tablo 15. Ewma kontrol grafigi i¢in hesaplanan degisim araligi ve Z degerleri

Orneklem Numarasi R;Degerleri Z, Degerleri
1 0.096 0.1131
2 0.079 0.0961
3 0.120 0.1080
4 0.121 0.1145
5 0.098 0.1063
6 0.114 0.1101
7 0.179 0.1446
8 0.106 0.1253
9 0.184 0.1546
10 0.183 0.1688
11 0.151 0.1599
12 0.141 0.1505
13 0.169 0.1597
14 0.155 0.1574
15 0.146 0.1517
16 0.116 0.1338
17 0.103 0.1184
18 0.112 0.1152
19 0.155 0.1351
20 0.102 0.1186
21 0.130 0.1243
22 0.074 0.0991
23 0.109 0.1041
24 0.146 0.1250
25 0.067 0.0960
26 0.114 0.1050
27 0.134 0.1195
28 0.138 0.1288
29 0.046 0.0874
30 0.084 0.0857
31 0.092 0.0888
32 0.146 0.1174
33 0.140 0.1287
34 0.112 0.1204
35 0.125 0.1227
36 0.175 0.1488
37 0.279 0.2139
38 0.203 0.2085
39 0.206 0.2072
40 0.147 0.1771
41 0.118 0.1476
42 0.122 0.1348
43 0.134 0.1344
44 0.081 0.1077
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45 0.230 0.1688
46 0.112 0.1404
47 0.127 0.1337
48 0.083 0.1084
49 0.111 0.1097
50 0.095 0.1023

Ewma kontrol grafigi kontrol sinirlarinin hesaplanmasinda standart sapma

kullanilacagindan Z; degerinin standart sapmast;

’ A ’ 0.5
O'Zt =0 m = 0.056 m = 0.0046

Ana kiitleye ait ortalama ve standart sapma degerleri bilinmedigi i¢in 1 standart

sapmalik kontrol sinirlar1:

Ust Kontrol Limiti R+3><Ex 1>< A x(l)

S ontro mmitt = —_— —_— e -
d, vn J@2-21) \3
—01302+3x0'1302x1x 05 x(1>—01625
o 2326 1 .(2-05"\3/ 7

Orta Cizgi = R = 0.1302

Alt Kontrol Limit = R 3><E><1>< A x(l)
ontro mmit = — —_— —_— e -
d, n 2-21) \3
B+3 0.1302>< 1 N 0.5 <1) 0.0979
= X — %X |[———x[=]=0.
2326 V1 |@2-05)"\3
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Sekil 22. Degisim aralig1 i¢in Ewma kontrol grafigi
Ewma kontrol grafigi degisim aralig1 i¢in karsilastirmalara esas olusturmasi
acisindan 1 standart sapmalik ayrilislar dikkate alinarak hesaplanmistir. Sekil 22'de
gosterilen Ewma kontrol grafigi sonucu iiretim siirecinin kontrol altinda olmadigi tespit
edilmistir. Orneklem icindeki 2, 25, 29, 30 ve 31 numarali gézlem degerlerinin alt
kontrol sinirin1 ve 10, 37, 38, 39, 40 ve 45 numarali gozlem degerlerinin de iist kontrol

sinirini astigl gérilmiistiir.

Ewma kontrol grafigi ile siiregteki 11 noktanin kontrol disinda oldugu ve
stiregteki degisim miktarinin degiskenligi gozler oniine serilmistir. Ewma degisimler
icin kontrol grafifine gore silirec ¢ok fazla degiskenlige sahiptir ve degiskenligin

nedenlerini azaltacak onlemler alinmalidir.

3.5.4. Degisim Aralig icin Kontrol Grafiklerinin Karsilastirilmasi

Ortalamalar i¢in kontrol grafiklerinin kiyaslanmasi ile grafik tiirleri ve siireg
hakkinda net bilgi sahibi olunamamistir. Bu nedenle degisim aralig1 grafik tiirleri de
inceleme kapsaminda almmustir. Degisim arahigi grafik tiirleri karsilastirma
yapilabilmesi i¢in 1 standart sapmalik ayrilislar g6z 6niinde bulundurularak yapilmistir.
Degisim aralig1 grafik tiirlerinin kiyaslanmasi ortalamalar i¢in uygun olan grafik
tiirlinlin belirlenmesine yardimci olacaktir. Tablo 16'da farkli kontrol grafikleri tiirleri

icin kullanilan degisim aralig1 kontrol grafigi sonuglarina yer verilmistir.
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Tablo 16. Degisim aralig1 i¢in farkli kontrol grafigi sonuglari

Degisim arahgi Kontrol Grafigi Tiirii
Standart Sapma
) Shewart Cusum Ewma
Derecesi
1 Standart sapmalik | 1 Standart | 1 Standart sapmalik ayrilislar igin
ayrilislar i¢in siire¢ kontrol | sapmalik stire¢ kontrol altinda degildir.
1 Standart
altinda degildir. ayriliglar  i¢in | (Kontrol dis1 6rneklem degerleri;
Sapmalik
. (Kontrol dist1  orneklem | siireg kontrol | 2, 10, 25, 29, 30, 31, 37, 38, 39, 40
Ayriislar Igin
degerleri; 7, 9, 10, 22, 25, | altindadir. ve 45)
29, 37, 38, 39, 44 ve 45)

Degerlendirmeler sonucunda Cusum kontrol grafiginin, ortalamalar i¢in olan
kontrol grafiklerindeki ayni yani siire¢ hakkinda degisimin kontrol altinda oldugu

sonucunu verdigi goriilmektedir.

Ewma kontrol grafigi ve Shewart kontrol grafikleri degisim araligi i¢in yaklasik
olarak ayni sonuglart vermistir. Kontrol dis1 bulunan noktalar arasinda 10, 25, 29, 37, 38
39 ve 45 numrali 6rnekleme gozlem degerleri her iki grafik tiirlinde de kontrol dist
olarak saptanmistir. Ayrica kontrol dist noktalarin sayis1 her iki kontrol grafigi tiirlinde

de ayni sayida oldugu goriilmiistiir.

Ewma kontrol grafigi ve Shewart kontrol grafigi biiyilkk benzerlikler
gostermesine ragmen Ewma kontrol grafiklerinin birim gézlem degerinin Onceki
gozlemlerden etkilenmesi nedeniyle Shewart kontrol grafiklerine gére daha diizenli
olarak gboze carpmaktadir. Orneklem degerleri birbirine bagimli  olarak
degerlendirdiginde Ewma kontrol grafikleri Shewart kontrol grafiklerine istiinlikk

saglayacaktir.

Ele alman gozlem degerlerinin birbirinden bagimsiz olarak ele alindig
diistiniilirse Shewart kontrol grafikleri Ewma kontrol grafiklerine iistiinliik
saglayacaktir. Uretim siireci hakkinda daha fazla bilgi sahibi olunmas1 hangi grafik

tiiriiniin kullanilacagi hakkinda daha ¢ok dneride bulunulmasini saglayacaktir.
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SONUC

Glinlimiiz sartlarinda isletmeler varliklarint ve karliliklarini siirdiirebilmek ve
rekabet avantaji saglayabilmek ic¢in kalite konusuna gereken Onemi vermek
zorundadirlar. Yiiksek rekabet yarisi ve kiiresellesme kaliteyi siirekli gelistirmenin en
Oonemli sebepleri arasinda gosterilebilir. Kaliteyi etkin ve verimli sekilde kullanan

isletmeler gelecege taginacaktir.

Isletmeler kaliteyi amaglarindan biri olarak degerlendirmek yerine kaliteyi bir
hedef olarak degerlendirmelidirler. Ancak bu sekilde isletmeler kalite bilincine

kavusacak ve kaliteyi yasatabilecektirler.

Kalitenin gerekliligi ve gelisimi anlatilan bu caligma hem isletme hem de
literatiire katki saglamak amaciyla hazirlanmistir.  Kalite ile ilgili herkesin
kullanabilecegi istatistiksel kalite kontrol araclari tanitilmistir. Uygulama boliimde
temel istatistiksel kalite kontrol araglarindan kontrol grafikleri ve tiirlerinin

uygulanmasina yer verilmistir.

Secilen 6rneklem sonucu bakir mamulii direng miktarlarinin degisimini gosteren
Shewart, Cusum ve Ewma kontrol grafikleri uygulama boliimiinde ele alinmistir. Bu
calisma kalite ile ilgili ¢alismalara ve segilen firmanin iiretim siirecine iliskin uygun
kalite kontrol grafigi Onerisinde bulunarak benzeri c¢aligmalara Ornek tegskil

edebilecektir.

Firmaya ait orneklem oOl¢im degerleri farkli kontrol grafigi tiirleri ile
incelenmistir. Uygulama sonucu farkli kontrol grafigi tiirlerinin farkli seviyelerde
kiyaslanmasimna olanak tanimig ve siire¢ i¢in uygun kontrol grafigi Onerisinde
bulunulmustur. Bu amagla 6l¢lim degerleri ortalamalar i¢in degerlendirilmis ancak
saglikli bir karsilastirma yapilmasi amaciyla dl¢lim degerleri degisim araligi kontrol

grafikleri olarak da degerlendirilmistir.

Calismada elde edilen ortalamalar i¢in kontrol grafikleri karsilastirildiginda;
Shewart ve Cusum kontrol grafiklerine gore siirecin kontrol altinda oldugu ve ayni
sonucu verdigi tespit edilmistir. Ancak Ewma kontrol grafigi diger grafik tiirlerinden
farkli olarak siirecin kontrol dis1 oldugu sonucunu vermistir. Orneklemdeki 42 ve 46

arasi tiim gdzlem degerlerinin kontrol disinda oldugu gériilmiistiir. Orneklem verileri
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tekrar incelendiginde 42 ve 46. gozlem degerleri arasindaki sapma derecelerinin en
yiiksek seviyeye ulastigi ve Ewma kontrol grafiginin dogru bir tespitte bulundugu

kanaatine varilmstir.

Cusum kontrol grafikleri 1 standart sapmalik ayriliglar ele almistir ancak buna
ragmen siirecin kontrol altinda oldugu sonucuna varilmigtir. Shewart kontrol
grafiklerinin ise 3 standart sapmalik ayrilislar dikkate alindiginda siirecin kontrol altinda
oldugu sonucuna varilmistir. Ewma kontrol grafigi ise 1,5 standart sapmalik ayriliglari

dikkate almasina ragmen siire¢ kontrol dis1 olarak degerlendirilmistir.

Ortalamalar i¢in hesaplanan kontrol grafikleri farkli hata diizeyi
degerlendirmeleri ¢oziim Onerisi ve saglikli bir kiyaslama olanagi saglamadigi i¢in net
bir sonuca ulasilamamistir. Bu nedenle standart grafik tiirleri 1 standart sapmalik hata

diizeyi ile ortak kiyaslama derecesi secilerek tekrar degerlendirilmistir.

Cusum kontrol grafigi 1 standart sapmalik ayrilislar dikkate aldig1 i¢in sonugta
bir degisme olmamis ve siire¢ kontrol altinda olarak tespit edilmistir. Shewart ve Ewma
kontrol grafikleri siireci kontrol dis1 olarak saptamigtir. Shewart kontrol grafiklerinde 9
Ol¢iim degeri ve Ewma kontrol grafiklerinde ise 18 Ol¢lim degeri kontrol dis1 olarak
hesaplanmigtir. Ortalamalar i¢in bulunan bu degerlendirmeler maksimum fayda

saglayacak grafik tiiriinlin belirlenmesinde yetersiz kalmistir.

Caligma kapsaminda sadece ortalamalar ile ele alinan siire¢ ve uygun kontrol
grafigi hakkinda karar vermenin yetersiz olacagi kanaatine varilmistir. Bu nedenle
degisim araliklar1 i¢in de kontrol grafigi tlirleri hesaplanmistir. Uygun kontrol grafigi
tirline karar verilmesini kolaylastirmak amaciyla degisim araliklart i¢in hesaplanan

kontrol grafiklerinde 1 standart sapmalik ayrilislar dikkate alinmistir.

Degisim aralig1 i¢in hesaplanan Cusum kontrol grafigine gore siiregteki degisim
kontrol altindadir. Siirecteki degisimi, Shewart ve Ewma kontrol grafikleri Cusum
kontrol grafiginin aksine kontrol disi olarak degerlendirmistir. Shewart ve Ewma
kontrol grafikleri ayni sayida kontrol dis1 gozlem degerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Siire¢ igerisinde yer alan 10, 25, 37, 38, 39 ve 45 numarali gbzlem degerleri Ewma ve

Shewart kontrol grafiklerinde ortak kontrol dis1 g6zlemler olarak degerlendirilmistir.
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Ewma kontrol grafiklerinin sapma derecelerini birikimli ve agirlikli olarak ele
almasi nedeniyle bu bulgular elde edilmistir. Ewma kontrol grafigi tiirliniin birbirine
bagimli veya etkilenen siire¢ c¢iktilar1 i¢in uygun oldugu tespit edilmistir. Ayrica
Shewart kontrol grafiklerinin de gozlem degerlerini birbirinden bagimsiz olarak ve diger
kontrol grafiklerine kiyasla daha biiylik farkliliklart ortaya ¢ikarmak i¢in uygun oldugu
yargisina varilmigtir (Demir, 2008: 36). Cusum kontrol grafiklerinin ise Ewma kontrol
grafiginde oldugu gibi kiigiik ani degisimler i¢in uygun oldugu ve Ewma kontrol
grafiklerine kiyasla daha az iligkili c¢iktilar1 test etmede uygun olacagi sonucuna

varilmstir.

Ewma ve Cusum kontrol grafiklerinin avantaji Onceki gozlem degerlerinin
kontrol noktalarini etkilemesidir (Oktay, 1994: 130). Ewma kontrol grafiklerinin
Cusum kontrol grafiklerinden {Ustiinliigii hata derecelerini birikimli olarak ele alirken
onceki gozlemleri derecelendirmesi veya agirliklandirmasidir. Ancak Cusum kontrol
grafiklerinin Ustiinliigii de gozlem degerlerinin toplama usulii birikimli olarak ele

almasidir.

Sonu¢ olarak Shewart, Ewma ve Cusum kontrol grafiklerinin sec¢iminde
oncelikli karar verilmesi gereken siire¢ hakkinda gerekli bilgilerin saglanmasidir. Ele
alian siire¢ kapsaminda 6rneklemlerin bagimsiz olusu, paralel olarak islem gormeleri
nedeniyle Shewart kontrol grafiklerinin kullanilmas: daha uygun olacaktir. Shewart
kontrol grafiklerinin se¢imi ile isletme uygun hata kontrol diizeyinde iiretim siirecini
degerlendirebilecektir. Isletme bu sayede istenilen derecede hatalarmin kontrol altinda
olup olmamasim tespit edebilecektir. Orneklem 6lgiim degerlerinden hatali olanlarin
nedenlerinin aragtirilmas1 hatali mamul iireten operator icin gerekli diizenlemeler
yapilarak, hata diizeyi diistiriilebilecektir. Firmalar {iretim siireglerine ve ¢iktilarin hata
diizeyi hassasligina goére maksimum fayda saglayacak kalite kontrol grafiklerini

kullanmalidirlar. Bu sayede kalite diizeyinin arttirilmasi saglanabilecektir.
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