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Ozet

Bu arastirmada, istatistiksel proses kontrol teknikleri kullanilarak, Sivas
Dikimevi’'nde {iretim hatalarmin sebepleri arastirilmigtir. Ayrica bu {iretim hatalarmin
belirlenen spesifikasyonlara uygun olup olmadiklari incelenmistir. Istatistiksel proses
kontrol tekniklerinden olan Pareto Analizi, Sebep-Sonu¢ Diyagrami, Kontrol Tablosu,
Hata Yogunluk Diyagrami ve Kontrol Grafikleri incelenmis ve bu teknikler Sivas
Dikimevi’nden alinan verilere uygulanmistir. Dikimevi’ndeki {iretim prosesinde % 5 olan
kisa vade hedeflerinin tutturuldugu, tiretim asamasinin kontrol altinda oldugu, verilerden
yararlanilarak olusturulan p ve np kontrol grafiklerinden gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pareto Analizi, Kontrol Grafikleri, Sivas, Dikimevi.

Abstract
Statistical Process Control Techniques in Textile Sector: An Application Essay

In this study using statistical process control techniques, the causes of product
mistakes in Sivas Dikimevi have been investigated. Also, it has been studied whether these
product mistakes are appropriate to the determined spesifications. Pareto Analysis, Cause-
and-Effect Diagrams, Check Sheet, Defect Concentration Diagram and Control Charts,
which are statistical process control techniques, have been examined and these techniques
have been applied in the data taken from Sivas Dikimevi. In p and np control charts
obtained from the data, it has been observed that the short term targets of 5% at the
Dikimevi’s product process have been succeeded and that the product process has been
under control.

Keywords: Pareto Analysis, Control Charts, Sivas, Dikimevi.

1. GIRIS

Bu c¢alismada istatistiksel proses kontrolii ve Sivas Dikimevi’nde proses
asamasinda alinan verilerle uygulamalar yapilarak, liretim sathasinda meydana
gelen hatalarin Onceden belirlenen spesifikasyonlara uygun olup olamadiklar
arastirilmistir.

Gegmiste kalite kontrolii denince akla sadece 6lgme ve muayene islemleri
gelirken, giiniimiizde, bu uygulamalar yerini her tlirli problemin ¢dzliimii igin
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kullanilabilen, iiretim prosesinde meydana gelen  istatistiksel proses kontrol
tekniklerine birakmustir.

Prof .Dr. Kaoru Ishikawa bir isletmedeki problemlerin % 95’inin kalite
kontroliiniin yedi teknigi ile ¢oziilebilecegini savunmaktadir (OZER 1990: 14).

Gecmiste kaliteye yonelik problemlerin ¢6ziimiine gelisi glizel metotlarla
ulasilmak istenirken, bugiin bu uygulama yerini, iiretim prosesinde ¢alisan herkesin
katkisini saglayan sistemli faaliyetlere birakmustir. Istatistiksel proses kontrolii
(IPK), “Rasgele incelemelerle Kkaliteyi temin etme girisimlerini kullanan
sistemlerin tersine, kaliteyi kontrol etmenin en etkin yoludur” (GEDIK 2003: 24).

Kisaca IPK nin basit olarak, proseste var olan degiskenligi belirleyerek
bunun en az seviyeye indirilmesi konusu ile ilgilendigi soylenebilir (BIRCAN,
OZCAN 2001: 74).

IPK, kalite kontrol elemanlar1 tarafindan ¢ok yaygin olarak kullanildig: gibi,
miihendisler ve igletme miidiirleri tarafindan da sik¢a kullanilir.Bu araglar istatistik
ve analitik araglardir (M.IMAI 1994: 238).

2. MATERYAL

Bu c¢aligmamizda materyal olarak Sivas’ta tekstil {iretimi yapan
Dikimevi’'nden alman veriler kullanilmistir. Veriler, Dikimevi’nden 01.01.2001-
30.06.2001 tarihleri arasinda alinan 24 haftada 75 adet, toplam 1800 adet Riizgar
ceketi hatalari ile ilgilidir. Veriler kusurlu sayisina gore elde edildiginden vasiflar
icin p ve np grafikleri g¢izilerek prosesin kontrol altinda olup olmadigina
bakilmigtir. Ayni1 veriler kullanilarak Kontrol Tablosu, Pareto Analizi, Sebep-
Sonu¢ Diyagrami ve Hata Yogunluk Diyagramu ile ilgili uygulamalar yapilmistir.
Verilerin degerlendirilmesinde SPSS paket programi kullanilmistir.

3. METOT
3.1. ISTATISTIKSEL PROSES KONTROLU

Istatistiksel proses kontrolii kavramini olusturan istatistik, proses ve kontrol
kelimeleri, bu kavramm ne anlama geldigi hususunda bize 1s1k tutacaktir.
Istatistiksel, yerine gore degisik anlamlarda kullanilmistir. En basit olarak,
sayilardan sonuglar ¢ikarmak, ornekler kullanarak ana kiitle hakkinda tahminlerde
bulunmak seklinde tanimlandigi gibi en kapsamli olarak da “sayisal verilerin
toplanmasi, organize edilmesi, Ozetlenmesi, sunulmasi, tahlil edilmesi ve bu
verilerden bir sonuca varilmasi ile ilgili olarak kullanilan ilmi metotlar toplulugu”
seklinde tarif edilebilir (FADILLIOGLU 1990: 4.).

Istatistiksel proses kontrol tekniklerini uygulama amacimiz, kalite
konusunda fazla rekabet gosteremeyen kamu sektorlerinde bu tekniklerin
uygulanabilirligini ve kalite konusunda IPK tekniklerinin rekabette ¢ok onemli
oldugunu belirtmektir.
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Mamul ve hizmetin kalitesini artirmak igin kalite kontrol, istatistiksel
diisiinceye Onem verir, bu alanda belirsizligi ve diizensizligi ortadan kaldirmaya
calisir. Bir seyin gelistirilebilmesi i¢in mevcut durumun saptanmasi gerekir.
Buradan hareketle diyebiliriz ki, Slciilemeyen sey gelistirilemez. Iste bundan
dolay1, 6l¢iim ve istatistik kalitenin vazgeg¢ilmez iki temel unsurudur.

3.2. SiVAS DIKIMEVI’ NDE UYGULAMA
3.2.1. Kontrol Tablosu

Kontrol tablosu, 6rnek gozlemlerden veri toplayarak model ¢ikarma veya
problem ¢ézme gibi islemlerin akilli bir baslama noktasidir (TKY 1992: 12).
Kontrol tablosu, iiretim sirasinda hangi olaylarin ne siklikta meydana geldigini
gosteren, kullanim ve anlasilmasi basit bir formdur. Kontrol tablolar1 prosesin
ozelligine gore iki farkli grupta diizenlenir:

1-) Kantitatif (Olgiilebilen) dzellikler
2-) Kalitatif (Sayim ve Gozle Ayirma) hata gurubuna gore siniflama

Tablo1’deki kontrol tablosu Kalitatif 6zelliklere gore diizenlenmistir. 2001
yil1 ocak, subat, mart, nisan, mayis, haziran aylar1 itibartyla her ay 300’er birimlik
ornek alinmig ve goézlem sonuglart kontrol tablosuna iglenmistir. 6 aylik hata orani
28/1800 = % 1,5 olarak bulunmustur.

Tablo - 1: Melbusat atdlyesi 01.01-30.06.2001 KOWNTERCOL TABLOZU

Uriiniin ad1: Rizgar ceketi Oretim Yeri Sivas Dikimevi
Gereldi Diger Eilgiler: Her Hafta Uretimn Tarihi: 01Ocak -30
757 er birimnlik 28 ornek Haziran 2001 avlarina at
dagilim tablosu
Hatamn Cinsi Avlara dugen hata sawist
=} 3 vl M S H Topla
1 Kumag ve REenk uyumu 2 2
2 Makine | Awari  we Dikig | 1 1 1 3
3 Fermatiire montesi we | 1 1 3 5
4 Olgiiler z 1 5
5 Saghs , cep ve kapals taloma 1 2 1 4
[ Kol talma ve apara kagi 51 1 1 2
7 Yaka takma ve tist baslas: 1 1 1 3
E] Basla dikigleri 1 1 2
9 Bel kordonu montest 2 2
10 Etek Lkatlama we lkapsil 1 1
11 Fertnuar montesi 1 1
Toplam 4 4 3 2 7 g 28
Ornels Hacmd 300 300 | 300] 300 | 300 | 300 1300

3.2.2. Pareto Analizi

Uriin performans: iizerindeki etkisi veya diizeltme maliyetleri agisindan
hatalar siniflandirilabilirler. Pareto analizi problemlerin hangisinin 6ncelikle ele
alinmas1 gerektigini gostermektedir. Bu diyagrama kalite gruplar tarafindan,
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cabalart en verimli alanlara yoneltmek ve dogru kararlar verebilmek igin
basvurulmaktadir (AKIN 1996 : 53).

Pareto analizi, sorunlar1 biiylikten kiiciie dogru siralayarak, ¢éziim sirasinin
belirlenmesini ve sorunun baglama 6nceligini belirler. Genellikle sorunlarm % 80’1
hatalarm % 20’sinden kaynaklanir. Bir pareto analizinin asamalar1 asagidaki gibidir:

1-Verilerin toplanacagi zaman aralig1 belirlenir (1 Ocak- 30 Haziran 2001 arast).
2- Hangi verilerin toplanacagina karar verilir (Riizgar ceketindeki hata sayilari).
3- Veri toplama formu diizenlenir (Bu bir kontrol tablosudur-Tablo 1).

4- Veriler forma kaydedilir (Tablo 2°de diizenlenmistir).

5- Veriler kullanilarak pareto diyagramu ¢izilir.

23 1 100
25 |
24 20
22 FE0
=20 A FAO
13 A

16 FaO
14 el
12 N
10 ] A0
= 30
5 F=20
g |_| L1
z A0 mmm|m| e =l

1 2 3 F: =1 =1 - = 9 10 11

Sekil 1: Hata dagilimin1 gésteren Pareto Grafigi

Tablo 2: Hata siralama tablosu

No: Hata Tiirii Hatali Adet Yiizde
1 Fermatiire montesi ve dikislet 5 18
2 Gogiis cep ve kapak takma 4 15
3 Olgiiler 3 11
4 Makine ayar1 ve dikisaraliklaj 3 11
5 Yaka takma ve {ist baskisi 3 11
6 Kumas ve Renk uyumu 2 7
7 Kol takma ve apara kacigi 2 7
8 Baski dikisleri 2 7
9 Bel kordonu montesi 2 7
10 Etek katlama ve kapsiil basm: 1 3
11 Fermuar montesi 1 3

TOPLAM 28 %100
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2001 yilinin ilk 6 ayinda (24 hafta) haftalik 75 adet 6rnekten toplam 1800
adet riizgar ceketi kontrol edilmistir. Hata adetleri biiyiikten kiiclige siralayarak 11
adet hata cesidi tespit edilmistir. Ilk 2 hata, hatalarin 1/3’{ine karsilik gelmektedir.
Oncelikle hata oranlarmin biiyiikten kii¢iige dogru ¢oziimiine calisilmustir.

3.2.3. Sebep-Sonu¢ Diyagram

Sebep-sonug diyagramlart problem ¢dézme ve proses gelistirmede calisan
takimlarin en ¢ok kullandiklar1 kalite araglarindan birisidir. Goriintisiinden dolay1
balik kilg1g1 veya 1943 yilinda bu arac ilk gelistiren kisi olan Tokyo Universitesi
profesorlerinden Kaoru Ishikawa’nin adiyla Ishikawa diyagrami olarak da
adlandirilir. Prosesteki her adim igin veya her problem i¢in genel sebeplerden yola
cikilarak en ufak detaya inilir ve sebebin ortaya cikarilmasi i¢in temel bilginin
ortaya konmasina olanak verilir.

Diyagram, hangi sebeplerin hangi sonucu meydana getirdigini agiklamada
etkili bir aractir (Montgomry 2001: 181).

Uygulamada beyin firtinas1 yapilarak, ¢oziimlenmek istenen sorun ortaya
konmustur. Burada sorun, iiretim hatalarinin % 1’in altina indirilememesidir.
Sorununun ana nedenleri “Balik Kilg1g1” seklinde ortaya konmustur.

Beyin firtinas1 sonucu malzeme, personel, metot ve makine ana sorunlar
olarak sec¢ilmistir. Daha sonra, calisanlarin fikirleri ¢ergevesinde ana sorunlarin
kapsami i¢indekiler belirlenmistir. Sonugta ortaya balik kil¢igina benzeyen bir sekil
¢ikti. Bu nedenle bu teknige ‘Balik Kilgig1’ analizi denir. Bu sayede sorunun
muhtemel nedenleri belirlendi. En 6nemli ana sebeplerin dikkate alinarak onlemler
alinmasi, sorunun ¢éziimiinde faydali olacaktir.

Makine

Isyen

Eapanma

Eorlusy Vastfsir Torgun Teni Parga
Dikkcatsizilc Termm B akam
Fazla
\Ca_h;uyor » \ Proses

Motrre Elesikligi=—————————— Tenist Almmiyor Hatalarmn
Bilmsayark %% 1'm Alhna
Kesim Yok Indirilememesi

4 Eesim

Cizim

Dildcatsizlilc

umag TE . T'ne Karp
/ Falitesi Direngler

Iplike
Kalitesi o
Al Bagkea Binmin

Tapmast

Sekil 2: Hatalarin azaltilmasi durumu i¢in sebep—sonug diyagrami
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3.2 4. Hata Yogunluk Diyagram

Hata yogunluk diyagrami, mamul maddeyi c¢esitli acilardan gdsteren bir
resimdir. Mamuliin goriinen kisimlarina ait resimlerini ihtiva eden bu diyagramin
izerine hatalarin tipleri isaretlenir. Her bir iiriiniin tek tek muayenesi sonucunda
kusurlarin nerelerde yogunlastigi gozlenir ve bu kusurlar diyagramda ilgili yerlere
isaretlenir. Gereksiz hata gesitleri kategorilere ayrilarak her bir hata farkli renkte,
sembolde veya desende gosterilebilir. Bdylece mamuliin neresinde veya hangi
bolgesinde ne tip kusurlarin yogunlastigi belirlenerek iiretim prosesinde bunlarin
onlenmesine doniik tedbir alinir (KARTAL, 1999: 41).

Hata Yogunluk diyagrami, Problemi meydana getiren nedenlere inmek i¢in
etkin bir aractir. Verilerin tamamina bakildiginda sorun agikmis gibi goriiniir, fakat
veriler daha kiigiikk parcalara ayrilmadik¢a giigliigiin ne oldugunu belirlemek
oldukca zordur. Asagidaki o6rnek sekilde hata yogunluk diyagramiyla bir biitiinii
parcalara ayirarak her bir parcay1 daha iyi inceleyebiliriz. Hata yogunluk diyagrami
tek basina bir sorunu ¢6zmeyebilir, ama ¢oziime ulagsmada yardimci olur.
Asagidaki ornek sekilde kesim sonrasi riizgar ceketlerinin kontroliinde belirlenen
hatalarin, hata yogunluk diyagrami olusturulmustur.

NO- e K 9 K Uriinin ach . Ritzgar_ceketi
Kontrol Yarihi: Mayas. 200 Yaka T
Kontrol eden............... - Serino..__.___..___..__.__.
Uretim taribhi
Sol kol

Elbise arkasi K=Kesin Hatas1
: 0= Clgia Hatast
) Sag CepKapag Sol CepKapag . E= Parca Eksiklisi
Sag bn yiiz \ Sol 6n yiiz R=_Renk Uyumsuzlugu
I= Ilik Hatas

Sag Cep Sol Cep

Sekil 3: Kesim sonrasi Riizgar ceketi igin hata yogunluk diyagrami

10.06.2001 ve 20.06.2001 tarihleri arasinda kesim sonrasi incelenen 200 adet
riizgar ceketinde 6 adet hata tespit edilmistir. Hatalar 6zellikle yaka kisminda olup,
kesim, olgii, ilik hatasi ve renk uyumsuzlugu seklindedir. Personel uyarilarak bu
hatalarin 6nlenmesine ¢alisilmustir.
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3.2.5. Kontrol Grafikleri

Uretimden belirli ve esit zaman araliklarinda alman &rneklerden elde edilen
Ol¢lim degerlerinin zaman igerisindeki degisimlerin gosterildigi grafiklere “kontrol
grafikleri” denir. Bir kontrol grafigi esas olarak ii¢ ¢izgi ihtiva eder. Bunlar: “Orta
Cizgi”, “Ust Kontrol Sinir1” ve “Alt Kontrol Smir1” dir (KARTAL, 1999: 55).

Proses kontrol grafiklerinin temel iglevi bir prosesin nasil yiiriidiigiini
gostermektir. Bu sayede proses performansi, miisteri beklentileri ve istekleri
karsilama yetenekleri kontrol edilerek, gerekirse proses gelistirilerek iyilestirilir.

Dikimevi’nde gozlemlenen hata, cins ve adetleri Tablo 2’deki gibidir. Bu
verilerden yararlanarak vasiflar i¢in olan kontrol grafiklerinden, p (Kusurlu Orani)
grafigi ve np (Kusurlu Sayisi) grafigi uygulamasi yapilacaktir. Standartlarin belli
olmamasi1 durumuna gore, p ve np grafikleri i¢in kullanilan formiil Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3: P ve np Grafiklerine ait Formiiller

np Grafigi p Grafigi
Standartlarin Belli Standartlarin Belli
Olmamasi Olmamasi
UKS np +3/npq p+3pq/n
o¢ np p
AKS np —3,/npq p-3pa/n

Dikimevi’nin iiretmis oldugu 01 Ocak 2001 - 30 Haziran 2001 tarihleri
arasinda 24 haftalik iiretim dénemi boyunca haftada 75 6rnek alinarak ornekler
iizerinde yapilan incelemelerde belirlenen kusurlu parca sayilar1 ve oranlari
asagidaki Tablo 4’de yer almaktadir.

3.2.5.1. p (Kusurlu Orani) Grafigi

Mamullerin belli 6zelliklerinin standartlara uygunlugu yerine bu mamullerin
kusurlu olup olmadiklarinin arastirilmasit durumunda, prosesten alinan Grneklerin
ortalamalar1 yerine kusurlu oranlarinin kontrol edilmesi uygundur. Bu islem p
grafigi ile yapilir. Tablo 4’deki bilgilerden hareketle orneklerin yeterliligi np >1
olacak sekilde tespit edilmelidir.
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Tablo 4: Ornege ait veri tablosu

BIRCAN VE GEDIK

Haftalar Ornek hacmi(n) | Kusurlu parca Kusurlu orani(p)
1 75 1 0,0133
2 75 2 0,0266
3 75 0 0
4 75 1 0,0133
5 75 1 0,0133
6 75 0 0
7 75 2 0,0266
8 75 1 0,0133
9 75 1 0,0133
10 75 0 0
11 75 0 0
12 75 2 0,0266
13 75 1 0,0133
14 75 0 0
15 75 0 0
16 75 1 0,0133
17 75 3 0,04
18 75 1 0,0133
19 75 2 0,0266
20 75 1 0,0133
21 75 3 0,04
22 75 0 0
23 75 3 0,04
24 75 2 0,0266
Toplam 1800 28 0,3727
Ortalamalar 75 1,166 0,0133

Standartlar belli olmadigindan p degerlerinin bulunmasi gerekir.

_ XX 28
P nk 75%24
_ 28
p=——=0,0156 n=
1800
np = 1,1625 >1 oldugundan ornekler yeterlidir.
q =1-pdir.
k =24

75 np =75*%0,0156 = 1,167

q=(1-0,0156) = 0,9844

Kontrol sinirlar1 agsagidaki gibi olusturulur (Standartlar bilinmiyor):

UKS =p+34/pg/n =0,0156+3(0,01426) = 0,0584

o¢C =p

=0,0156

AKS = p-3,/pg/n =0,0156-3(0,01426) =-0,02731 =0
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p Grafigi

0,08
0,06 | —o— Ifusurlu Or.
—a— UKS

gg; aoa s AAAN ——0C
(At | T

0 5 10 15 20 25 30

Ornek No

Sekil 4: 24 Ornek icin p grafigi (standartlar belli degil).

Goriildiigii gibi UKS=0,0584 dir. Kusurlu oram 17, 21, 23 nolu drneklerde
0,04’ tir Biitiin noktalar kontrol sinirlar1 iginde olugmustur. Uretim kontrol
altindadir.

3.2.5.2. np (Kusurlu Sayisy) Grafigi

Kusurlu oranlarin yerine kusurlu sayilartyla ilgilenildiginde np kontrol
grafikleri kullanilir. np grafigi sekil olarak p grafiginin aynisidir. Sadece dik eksen
kusurlu orani degil de kusurlu sayisini temsil eder.

Tablo 4’deki bilgilerden hareketle 6rneklerin yeterliligi np >1 olacak sekilde
tespit edilmelidir. Standartlar belli olmadigindan p degerlerinin bulunmasi gerekir.

XX 28

P nk 75*%24

_ 28

p=——=0,0156 n=75 np =75%0,0156 = 1,167
1800

np = 1,167 >1 oldugundan &rnekler yeterlidir.

q =1-p’dir. q=(1-0,0156) = 0,9844

k =24

Kontrol sinirlari agsagidaki gibi olusturulur (Standartlar bilinmiyor):
UKS=np+3./npq =1,167+321 =4382

OC =np =1,167

AKS=np-3,/npq =1,167-321 =2,048 =0
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np Grafigi

—— Kusurlu S.
—a— UKS
—a—O0C

—m— AKS

0 4 8 12 16 20 24 28

Ornek No

Sekil 5: 24 Ornek igin np grafigi (standartlar belli degil).

Sekil 5’te goriildiigii gibi 24 ornekte kontrol sinirlart icerisindedir. Proses
kontrol altindadir.

4. SONUC

Sivas Dikimevi ile ilgili calismamizda Istatistiksel Proses Kontrolii hakkinda
bilgiler verildi. Dikimevi’nden 01.01.2001-30.06.2001 tarihleri arasinda alinan
veriler incelenerek IPK tekniklerinden Kontrol Tablosu, Pareto Analizi, Sebep-
Sonu¢ Diyagrami, Hata Yogunluk Diyagrami ve Kontrol Grafikleri ile ilgili
uygulamalar yapildi.

Dikimevi’nde uyguladigimiz IPK teknikleri sonucunda 2001 yilnin ilk 6
aylik doneminde 24 ayri zamanda 75’er birimlik 6rneklerden, toplam 1800 adet
riizgar ceketi kontrol edilmistir. Diizenlenen kontrol tablosuna gore % 1,5 hata
orant tespit edilmistir. Vasiflar i¢in p ve np kontrol grafikleri diizenlenmesi
sonucunda  {iretimin  kontrol altinda oldugu goriilmektedir. Dikimevi
Midiirligii’niin kisa vadede melbusat atdlyesinde hata oranlarini aylik tiretimde %
5’in altina diisiirme konusunda basarih oldugu ortaya ¢ikmustir. Uretimin
hedeflenen kistaslara uygunlugu goriilmektedir.

Dikimevi’nde, ISO 9002 caligmalar1 karsiligr olan AQAP 120 c¢aligmalari
sonucunda kalite kontrol sistemleri olusturulmus ve bu sayede belirli bir kalite
seviyesine ulasilmistir. Tekstil konusunda kamunun biiyiik kuruluslarindan olan
Dikimevi Miidiirliigii’'niin  hedefi olan iirettigi malzeme ve techizatin kalite
seviyelerini yikselterek, iiriinlerin daha ucuza imal edilmesini saglamis, ayni
zamanda iilke ekonomisine katkida bulunmustur.
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