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OZET

Uretim isletmelerinde bir iiriiniin satis fiyatmin belirlenmesinde bircok kalemin etkisi
vardir. Bu kalemlerin iginde iiretim siiresince katlanmak durumunda kalinan birgok
gereksiz giderler de vardir. Uretim proseslerinde ortaya ¢ikan problemler, iiriiniin kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Kusurlu tirtinii, yapilan kalite kontrollerde tespit etmek ve
miisteriye ka¢gmasii Onlemek oOnemlidir. Bu ¢alismada sektordeki oOncii bir {iretim
firmasmin Kalitesizlik giderlerinin yiiksek olmasindan dolayr yeni bir kontrol siireci
tasarlamak ve hatalarin isletme disina kagmasii engellemek amaglanmistir. Bu sebeple
bitmis iiriin Kalite kontrol siirecleri incelenmistir. Isletme tiim makine cesitlerine mevcut
durumda aynmi oranda kontrol yapmaktadir fakat 6zellik seviyesi yiiksek olan bir iriin
cesidindeki kusur, isletmeye daha fazla maliyet getirmektedir. Miisteri sikayetleri giinden
giine artmaya baslamistir. Mevcut Kkalite kontrol siireglerinin  yetersiz  kaldigi
anlasilmistir. Karsilasilan bu problemin ¢6ziim yontemini bulabilmek igin literatiir
arastirmas1 calismasi yapilmustir. ilk olarak makinelerin énem derecelerine gére nasil
smiflandirilacagina karar vermek igin literatiirdeki ¢alismalar incelenmistir. Literatiirde
ABC metotu, Pareto analizi ve CKKV yontemleri kullanilmigtir. Calismanin ilk
asamasinda triin Kalite gostergelerini iyilestirmek amaciyla Kriterler belirlenmis ve AHP
kullanilarak kriter agirliklari bulunmustur. Sonrasinda yine literatiirden faydalanilarak
alternatiflerin siralanmasi i¢in TOPSIS kullanilmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise
hesaplanan 6nem dereceleri dikkate alinarak ve kabul 6rneklem metotu kullanilarak;
ornekleme plan1 c¢esidi, muayene seviyeleri, Orneklem biiyiikliigi ve kabul sayisi
belirlenmistir. Bu c¢alismanin literatiire katkisi; bitmis {irlinde kabul 6rneklemesi
uygulanmasi Ve iirlin 6nem sirasina gore farkli 6rneklem adetleri hesabi olmustur.
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ABSTRACT

Many items have an effect on determining the selling price of a product in production
plant. There are many unnecessary cost that are faced during the production. The problems
that are faced in the production processes affect the quality of the product negatively. It is
important to detect the defective product in the quality controls and preventing it from
being sent to the customer. The aim of this study is to design a new control process in
order to prevent from sending defective products to the customer of a leading company in
the production sector. For this reason, it was necessary to check quality control processes
of the finished product of the plant.The company currently controls all machine types at
the same rate, but a defect in a product type with a high feature level brings more costs to
the business. Customer complaints started to increase day by day. Therefore, it was
understood that the quality control processes were insufficient. A literature research study
was realized to find the solution method for this problem. First, the studies in the literature
were examined in order to decide how to classify the machines according to their
importance. It has been seen that ABC method, Pareto analysis and MCDM methods are
used in the literature. In the first stage of the study, criterias were determined in order to
improve the product quality indicators, and criterias weights were found using AHP. In
studies with many alternatives, as in the literature, TOPSIS was used in ordering the
alternatives. In the second stage of the study, according to the importance of the levels, the
acceptance sampling method was used. The type of sampling plan, inspection levels,
sample size and acceptance number were determined. The contribution of this study to the
literature is the application of acceptance sampling in the finished product and the
calculation of different sample amount according to the order of product importance.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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1. GIRIS

Isletmelerin iiriin ve hizmet kalitesinin yiiksek olmasi, rekabetin yiiksek oldugu pazarlarda
var olabilmek ve yerini koruyabilmek amaciyla ¢ok dnemlidir. Miisteriler siirekli olarak
irliintin kalite seviyesinin yliksek olmasini beklerler. Ayrica miisteri beklentilerinin iyi
bilinmesi de yararli olacaktir. Bu nedenle, kalite kontrol ¢alismalarinin uygun ve dogru

yapilmasi siirdiirtilebilir kalite igin degerlidir [1].

Uriinleri giivence altina almak i¢in hammaddeden bitmis iiriine gelene kadar proses ve
kalite kontrol noktalarinda iyi bir denetim yapmak sarttir. Baz1 kurallar yardimiyla kabul
ve ret kararlar1 verilmelidir. Numune alma planlarimin iiriin 6zellik ve belirlenen Kriterlere

gore detaylica calisilip belirlenmesi gerekir [2].

Kalite kontrol siiregleri iiriindeki kalite hatalarinin miisteriye yansitilmamasi i¢in dogru
tasarlanmali ve yiiriitiilmelidir. Uretim esnasinda olusan bir problemin hayati bir riske
sebep olacagi savunma sanayi, havacilik sanayi, saglik ve gida sektorleri gibi kurumlar i¢in
%100 kontrol yapilmasi mantikli goriilebilir fakat %100 muayenenin isletmeye getirdigi
fazla maliyet, kaynak ve zaman ihtiyaci sebebiyle uygulanmasi miimkiin olmayabilir. Bu
sebepten ek giivenlik kurallar1 tanimlanarak 6rnekleme yontemi ile kontrol yapilmasi daha
uygun olacaktir. Kabul 6rneklemesi olarak adlandirilan bu istatistiksel yontem ile amac,
parti i¢inden segilen Orneklem iizerinde yapilan testlerle, partinin kabul edilebilirliginin
belirlenmesidir. Literatiirde iriin kalite kontrolinde muayene etmeden kabul, %100
muayene ve kabul orneklemesi yontemlerinin kullanilabilecegi goriilmistiir. Ayrica
hatalarin sifirlanmas1 ve siirekli kalite iyilestirme amaglar1 olan isletmeler, istatistiksel
stire¢ kontrolleri ve deney tasarimi gibi yontemleri kullanarak proseslerini kontrol altina

almalariin miimkiin olacag: goriilmiistiir.

Literatiirde tez Onerimize katki saglayan ve yonlendiren ¢alismalarin 6nemli bir kismi
Ozetlenmistir. Kabul 6rneklemesi metotuna yer veren bazi ¢alismalar asagidaki gibidir: Bir
tekstil isletmesinin incelendigi calismada kabul &rneklemesi konusu ele almmustir. ilk
asamada mevcut Orneklem oranlart ve bunlarin sonuglari incelenmistir. Daha sonra
ANSI/ASQ Z-1.4 standardina uygun olarak yeni kontrol oranlari belirlenmistir [3]. Bir ilag
sektoriindeki kalite kontrol faaliyetlerinin ele alindig1 diger bir ¢alismada; daha az partiyi



test ederek zaman ve maliyetten kazan¢ saglamayi istemisler ve bu sebeple kabul
orneklemesi kontrol yontemini uygulamaya gecirerek sonuglarini izlemeyi amaclamislardir
[4]. Tahil dretimindeki kullanilan bilesenlerin safligin1 kontrol edilmesi gerektigini
savunan bir baska calismada ise tiiketici ve {iiretici risklerinin neler olmasi gerektigi
tartisilmaktadir. Tolere edilebilir esik degerleri hakkinda da yorum yapilmistir. Tek

ornekleme plani ve ¢ift 6rnekleme plani teker teker degerlendirmeye alinarak incelenmistir

[5].

Uriin ya da parcanimn belirli bir kriter ya da kriterlere gére siralanmasi problemleri icin
literatiirde yaygin olarak ABC metotu, Pareto analizi ve CKKV yontemlerinin kullanildig:

gorilmiistir.

%2100 kontroliin miimkiin olmadig:1 durumlarda kabul 6rneklemesi metotu kullanilabilir.
Fakat alinan orneklem adedi “n” tim partiyi temsil edecek sekilde uygun istatistiksel
yontemlerle hesaplanmalidir. Bu g¢alismadaki problem bitmis tirtinlerin kontrolii i¢in alinan
n sayisiin belirli bir hesaplama yontemine dayandirilamamasi ve ayni zamanda farkli
kalitedeki iiriinlerin ayn1 oranda kalite kontrole tabi tutulmasi olmustur.

Diizensiz ve anlasilmasi zor bilgiyi yonetirken karar verme yontemleri biiyiik anlam ifade
etmektedir. Literatiirde bu karisik proses siirecleri i¢in model kurmak istendiginde ¢ok
fazla tipte istatistiksel yontemler kullanilmistir. Cok kriterli karar verme metotlar1 is ve
iretim stlireclerinde yaygin olarak uygulanmigtir. Bu yontem degisik sektorlerde

kullanilabilmektedir [6].

CKKYV yontemlerinden olan AHP ve TOPSIS kombinasyonu iyi bir degerlendirme siireci
yonetilmesi ve dogru kararlar alinmasinda yardimci olmaktadir. TOPSIS metotu
alternatiflerin ideal ¢ozlimlere gore geometrik mesafesi en iyi olan alternatifi belirlemek
amaciyla gelistirilmistir. Literatiirde karar verme problemlerinin ¢dziimiinde yaygin olarak
AHP ve TOPSIS metotu birlikte kullanilir. Clinkiit AHP yontemi karar vermede kullanilan
kriterleri belirli bir sistematik yapi ile agirliklandirabilir ve TOPSIS ¢ok sayida alternatifi
bu agirliklara gore en iyi sekilde siralayabilir [7].

Literatiir taramasinda AHP ve TOPSIS yonteminin birlikte kullanildig: ¢alismalara siklikla
rastlanmig olup Ornekleri su sekildedir; Bir isletmedeki en iyi tedarik¢i se¢imi igin bir

calisma baslatilmistir. Dogru tedarik¢inin 6nemi ve isletmeye faydalari agiklanmaya



calisgilmistir. Yontem olarak AHP ve TOPSIS metotlart kullanilmistir [8]. Restoranlarin
hizmet kalitesini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ile yola ¢ikan bir baska calismada ise;
Trabzon’da segilen 3 restoranin hizmet kalitesi degerlendirmeye alinmistir. Kriterlerin
agirliklarinin belirlenmesinde AHP metotu, alternatiflerin siralanmasinda ise TOPSIS

metotu kullanilmigtir [9].

Calismada birden fazla kriter, alt kriter ve ¢ok sayida alternatif olarak isimlendirdigimiz
triinlerimiz bulunmaktadir. Kriter, alt kriter ve alternatiflerin hem birbirleri arasinda hem
de kendi icginde etkilesimlerini gormemiz gerektiginden; literatiirde benzer ¢aligmalarda
rastlanan ve 6nem derecesine gore siralanmada kullanilan, ABC metotu ve Pareto analizi
bu amaca uygun hareket etmedigi i¢in elenmistir ve CKKV yonteminin kullanilmas1 uygun
bulunmugstur. Ayni zamanda eldeki veri yapisinin uygunluguda bu yontemlerin
secilmesinde etkili olmustur. Calisma kapsamina 4 adet ana kriter, 6 adet alt kriter ve 202
adet alternatif iirtin dahil olmustur. Verilerin yapisi ve alternatif sayisina bagl hesaplama
kolaylig1 acisindan literatiirde TOPSIS yonteminin kullanildigi ve tavsiye edildigi
goriilmektedir. AHP ve TOPSIS yontemi kombinasyonu bu c¢aligmaya benzer amagclar
iceren c¢alismalarda yaygin olarak kullanilmistir. Calismada da kriter ve alt kriterlerin
agirliklandirma islemi AHP metotu ile alternatiflerin bu kriterlere gore siralanmasi islemi

ise TOPSIS yontemi ile yapilmistir.

Bu caligsma iceriginde bolim 2’ de isletme genel tanittim, mevcut durumdaki kalite kontrol
stirecleri ve kullanilan 6rnekleme metotlarindan, boliim 3’te literatiir taramasi ve boliim
4’te metodolojiden bahsedilmektedir. Ardindan boliim 5°te ¢alismanin uygulamasi ve son

olarak boliim 6°da sonug ve oneriler kismu tartisilarak ¢alisma tamamlanmustir.

Uygulama boliimii ise asagidaki asamalardan olugsmustur:

1. Kriterlerin belirlenmesi ve alternatifler olarak degerlendirilecek makinelerin se¢imi

2. Kriterlerin puanlanmasi igin isletme yetkilileri ve uzmanlar tarafindan anket ¢alismasi
yapilmasi

3. Anket ¢alismasimin Super Decision programinda AHP metotu ¢alistirilarak Kriterlerin

agirliklarinin bulunmast



4. Agirlhiklart bulunan Kriterleri kullanarak TOPSIS yontemi ile alternatiflerin 6nem
derecelerine gore siralanmasi
5. Siralanan {irtinlerin kabul Orneklemesi metotu kullanilarak oOrneklem adetlerinin

belirlenmesi



2. ISLETMEDE MEVCUT DURUM

Calismada konu olan iiretici firmada giinde yaklasik 12.000 makine iiretilmektedir. Bu
riinlerin %30 {tlke i¢ine %70 ise ¢esitli tilkelere ihra¢ edilmektedir. Cari olarak iiretilen
1000’ den fazla ¢esit tirin vardir. Her bir iriinin Model ve SAP Code’u farklidir.
Uriinlerin  kimligi bu numaralardir. Uriinler igerisinde bulundurduklar1 bilesen ve
ozelliklere gore farkli bir iiriin kodu alirlar. Uriinlerde bulunan 6zellik sayis1 arttikga iiriin
maliyetinin yan1 sira Uriin satig fiyati da artmaktadir. Ayrica bu yiliksek 0Ozellikli
makinelerin miisterileri de isletme i¢in ¢cok Onemli oldugundan, makinelerin iiretim

stirecine ve kalite kontroliine verilen 6neminde yiliksek olmasi gerekmektedir.

Uriinler barindirdiklar: 6zelliklere gore asagidaki gibi siniflandirilmigtir;
e Good

e Good +

o Better

e Best

Isletme 3 ana béliimde iiretim faaliyetlerini gerceklestirmektedir. Bunlar, i¢ iiretim, montaj
operasyonlar1 ve ambalajlama siiregleridir. Uretim ilk olarak i¢ iiretim ile baglamaktadir.
Burada rulo halinde gelen sac metal parcalarinin sekillendirme islemi ile ilk adim
atilmaktadir. Ardindan sekillendirilen bu sac metal parcalar kenet hatlarinda makinenin
govdesi seklini alir. Bazi sac metal yapisal pargalart (yan duvar, kapit vb) ise
sekillendirilme prosesi sonrasi boyahane béliimiine boya islemi i¢in gonderilir. Ig iiretim
prosesi biten pargalar montaj hatlarma gonderilir. Bu yapisal pargalar ile tedarik¢ilerden
gelen makine komponentlerinin montaj islemleri, montaj hatlarinda yapilmaktadir.
Isletmenin 3 ana montaj hatt1 ve 1 tane de butik montaj hatti bulunmaktadir. Montaj
hatlarinda 100°den fazla montaj istasyonu bulunmaktadir. Bu istasyonlarin 2 tanesi kalite
giivence operatdrlerine aittir. Bu kontrol operatorleri tiim tirlinlerin goérsel kontroliinii ve
montaj1 yapilan bilesenlerin dogrulugunu kontrol etmektedirler. Montaj1 biten {iriinler parti
sayisinin belirli bir yiizdesi kadar kalite kontrol laboratuvarina kalite kontrol islemi igin
aliirlar.

Bu laboratuvarda asagidaki maddeler kontrol edilmektedir.

- 1 saatlik programda galistirilarak fonksiyonellik kontrolii



Goriintis pargalar1 kontrolii

Etiket ve pano serigrafileri i¢in silme testi kontrolii

Algisal kalite kontrolleri

Eger bir hata ile karsilasilirsa kural olarak belirlenen adet kadar makine, ilgili partiden
almir ve aym sekilde kontrol islemlerine baglanir. Bu yontemin amaci tim partiyi
reddetmeden 6nce hatanin seri olup olmadiginin gériilmek istenmesidir. Alinan partide bir
hata bulunmazsa hata tekil olarak kabul edilir ve parti kabul edilir. Fakat 2. kez yapilan
kontrollerde de hataya rastlanilirsa bu sefer tiim parti reddedilir ve makinelere depo blokesi
koyulur. Bu bloke islemi hatali makinelerin ¢iktilarinin isletme disina ¢ikmasini
engellemek icin alinan bir onlemdir. Sekil 2.1 isletme yerlesiminde, bitmis iiriin kontrolii
yapan laboratuvarlar ve montaj band1 yerlesimi gosterilmektedir. Uriin kontrolii i¢in audit
laboratuvart disinda ¢alistirma laboratuvarinda da kontroller yapilmaktadir. Yalniz burada
yapilan kontrol makine ve komponentlerin dmiir kontroliidiir. Miisteriye saglanan {iriin
garanti stireleri, simiile edilerek makineler belirlenen siireler boyunca calistirilmaya devam
edilir. Tespit edilen hatalar i¢cin Arge departmani ile konu degerlendirilip tasarim

degisikligine kadar bile varan aksiyonlar alinabilmektedir.

Tim kalite kontrol islemleri bittikten sonra iiretim siirecinin son asamasi olan
ambalajlama/paketleme bdliimiine makineler gonderilir. Burada iiriin marka/model gibi
bilgilere gbére paketleme islemleri gerceklestirilir. Paketleme islemi tamamlanan {riinler

miisteriye gonderilmek iizere ilgili depolara gonderilir.
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Sekil 2.1. Isletme yerlesimi [10]



2.1. Isletme Giris Kalite Kontrol Orneklem Siireci

Isletmenin kalite giivence departmanina ait olan bir diger laboratuvari ise Giris Kalite
Kontrol Laboratuvari’dir. Bu laboratuvarda tedarik¢iden gelen ve iiriin montaji i¢in gerekli
olan elektriksel ve mekaniksel bilesenlerin 6rneklem kontrolii yapilmaktadir. Elektriksel ve
mekaniksel bilesenlerin kontrolii de 2 ayri bolim tarafindan gergeklestirilmektedir.
Tedarikg¢iden gelen bu komponentler belirli bir 6rneklem plani dahilinde belirlenen 6lgiim
ve testlere tabi tutulur. Pargalar kasalardan rastgele secilmektedir. SAP sisteminde
tariflenen ve standartlar geregince yapilmasi gereken tiim kontroller tamamlanir.
Kontroller sonrast ilgili partilere onay ve ret islemi uygulanir. Onay almis partilerin bilgisi
SAP sistemine islenerek kasa iistiindeki miihiir islemleri tamamlanir. Boylece tedarik¢iden
gelen partilerin tretime verilmesindeki yolu agilir. Herhangi bir hata ile karsilasilan
partiler icin ise ret karar1 verilir ve ilgili komponent firmasma bu hata DOF bildirimi ile
bildirilir. Ret alan parti, tedarik¢i firmaya iade edilir. Giris Kalite Kontrol Laboratuvarinda
uygulanan 6rnek alma metotlar i¢in asagidaki standartlar uygulanir:

TS 1SO 2859-1:Kontrol ve numune alma yontemlerini nitel 6zellikler dikkate alinarak
belirten standart;

Boliim 1: Parti muayene i¢in kabul kalite sinirma gére (AQL) indekslenmis numune alma
programlari

TS 1SO 2859-2: Kontrol ve numune alma ydntemlerini nitel 6zellikler dikkate alinarak
belirten standart;

Bolim 2: Ayrilmis parti muayenesinde kalite sinirina (LQ) gore indekslenmis numune
alma planlar1

TS 1SO 2859-3: Kontrol ve numune alma ydntemlerini nitel 6zellikler dikkate alinarak
belirten standart;

Boliim 3: Atlamali parti numune alma islemleridir.

Giris Kalite Kontrol numune alma isleminde asagidaki siire¢ izlenir ve bu uygulanan siire¢

isletme talimatlariyla giivence altina alinmistir;

2.1.1. Tanumlar

N: Gelen partinin bliylkligi

n: Gelen partiden alinan 6rnek biiytikliigii



Parti: Uretim sartlarinin degismedigi ve kalite karakteristikleri acisindan farklilik
goriilmedigi pargalardan olusan topluluktur. Parti homojen yapida olmalidir.

Kabul Orneklemesi: Gelen bir partiden belli miktarda 6rnek alinarak, (belirlenmis kalite
karakteristiklerine gore muayene edildikten sonra ¢ikan kusurlu sayisina bagli olarak)
partinin ret/ kabul kararinin verilmesidir.

Kabul Edilebilir Nitelik Seviyesi (KNS): Gelen partide isletmenin istedigi en fazla kusurlu
orant

Giris Kalite Kontrol Talimatlari: Bir par¢anin kalite karakteristiklerini ve her biri igin
kabul edilebilir nitelik seviyesini gosteren talimatlar

Kalite Karakteristigi: Bir par¢anin kalitesini belirleyen her bir 6lgii veya nicelik.

2.1.2. Yontem

Gelen partinin kabul/ret kararinin verilmesinin adimlar1 ilk olarak muayene seviyesinin
belirlenmesi (normal, siki, gevsek) ile bagslamaktadir. Muayene seviyesi, gegmise ait bilgi
yoksa ya da ilgili komponentin tedarikgisi degismis gibi durumlar s6z konusu ise normal
muayene seviyesinden baslamaktadir. Sekil 4.2°deki durumlara bagl olarak gevsek veya
siki muayene seviyelerine ge¢is yapilmaktadir ya da 6rnek alma durdurularak sorumlu
kisilere haber verilir. Normal muayene seviyesi i¢in Cizelge 2.3, siki muayene seviyesi i¢in

Cizelge 2.4, gevsek muayene seviyesi i¢in Cizelge 2.5 kullanilir.

2.1.3. Kabul érnekleme planinin ve KNS’ nin belirlenmesi

Temin edilen hammadde, malzeme, par¢a, yar1 mamul vb. kalite karakteristiklerine
uygulanacak Kabul Ornekleme Planinin ve Kabul Edilebilir Nitelik Seviyesinin
belirlenmesinde 4 sinif olusturulmustur:

CO Sinift:

— Elektriksel gilivenlik yaratabilecek,

— Fonksiyonellige etki edebilecek.

C1 Simfi:

— Verim diistikligiine sebep olma.

C2 Sinift:

— Gorlintis 6zelliginin dnemli olmasi.



C3 Sifi:

— Goriiniise ve fonksiyonellige etkisi olmamasi.

Bu smiflara gére, belirlenen Kabul Ornekleme Plan1 ve Kabul Edilebilir Nitelik Seviyesi
(KNS) Cizelge 2.1’ deki gibi belirlenmistir.

Cizelge 2.1. Smiflara gore KNS ve kabul planlarinin se¢imi [11].

Co C C, Cs
KNS (%) 0.25 0.65 4 6.5
Kabul Ornekleme Plani G-l G-l S- S-1

2.1.4. Gelen parti biiyiikliigiiniin ve 6rnek biiyiikliigiiniin belirlenmesi (N, n)

Isletmeye gelen parcalarin miktarmin tespit edilmesi gereklidir. Belirlenen kabul
orneklemesi planina ve gelen parti biiyiikliigiine gore, 6rnek biiyiikliigiinii belirleyecek kod

harfi Cizelge 2.2’ den yararlanilarak segilir.

Secilen Muayene Seviyesine ve Kod Harfine gore Cizelge 2.3, Cizelge 2.4, Cizelge
2.5’den yararlanilarak 6rnek biyiikliigii (n) belirlenir. Belirlenen 6rnek biiyiikligii kadar,
gelen partiden rastgele 6rnek alinir. Ornekler rastgele tiim partinin icinden segilir ve biitiin
orneklerin bir, iki kutudan alinmamasma dikkat edilir. Ayrica bu 6rnekler, Giris Kalite
Kontrol talimatlarinda belirtilen kalite karakteristikleri agisindan da kontrol edilir. Kontrol
sonuclart spesifikasyonlar iginde olup olmadigi veya kabul edilip edilemeyecegi seklinde

belirlenir.

Normal, siki, gevsek muayene seviyelerine ve kabul edilebilir nitelik seviyesine gore,
Cizelge 2.3, Cizelge 2.4, Cizelge 2.5’den yararlanilarak kabul ve ret sayilari belirlenir ve
son olarak kontrol edilen ornekteki kusurlu sayisi ile belirlenen kabul/ret sayisi

karsilastirarak gelen partinin kabul/ret karar1 verilir.
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Cizelge 2.2. Numune biiyiikligii kod harfleri [11]

Partl Ozel muayene seviyeleri Genel muayene
biyiikligii uay V1Y seviyeleri
S1 S2 S3 S4 I II I
2-8 A A A A A A B
9-15 A A A A A B C
16-25 A A B B B C D
26-50 A B B C C D E
51-90 B B C C C E F
91-150 B B C D D F G
151-280 B C D E E G H
281-500 B C D E F H J
501-1200 C C E F G J K
1201-3200 C D E G H K L
3201-10000 C D F G J L M
10001-35000 C D F H K M N
35001-150000 D E G J L N P
150001-
D E G ] M p Q
500000
500001 ve
o D E H K | N | 0
{izeri




Cizelge 2.3. Normal muayene i¢in tekli numune alma plani [11]

11

= Kabul kalite sinirt, AQL, uygun olmayan birim yiizdesi ve her 100 birimdeki uygunsuzluk olarak
o s‘: B (normal muayene)
gg gz’;‘ 0,010 | 0,015 | 0,025 | 0,040 | 0,065 | 0,10 | 0,15 | 0,25 | 0,40 | 0,65 | 1,0 | 1,5 | 25 | 40 | 65 | 10 | 15
-~
ZZ 3| Ac | Ac | Ac | Ac | Ac [Ac | Ac | Ac | Ac|Ac|Ac|Ac|Ac|Ac|Ac|Ac| Ac
o Re Re Re Re Re Re | Re | Re | Re | Re | Re | Re | Re | Re | Re | Re | Re
Gloa o 10
B | 3 01ﬁ@ 12
c| s 01 b [12] 23
p| s o1 [{} 12|23 34
E| 13 o1 |{3 |3k [12]23]34] 56
F | 20 v01ﬁ@12233456 78
10
G | 32 v01ﬁ@1223345678 "
10 | 14
H | 50 01 ﬁ@ 1223|3456 (78| | 1=
3| s0 01 12|23 |34 |56|78 101141 21
ﬁ 11 | 15 | 22
10 [ 14 |21 [~
K | 125 4|01 o @ 12 |123(34(56 (78| 5 [ £ |5
L | 200 01 J| 12|23 |34 56|78 101141 21 1/
\ ﬁ 11 | 15 | 22
10 | 14 | 21
M | 315 Vmﬁ@lz 2334|5678 7| ¢ 22/\
10 [ 14 [ 21 [~
N | 500 01 ﬁ @ 1223 (345678 15| 1z | 2
P | 800 01 dL| 12 |23]34 5678 10 | 1oyl
A4 ﬁ 11 | 15 | 22
10 |14 | 21
Q | 1250 | 01 @ 12 | 23 | 3456|787, | 15 | 2
10 | 14 | 21
R | 2000 | 4} ﬂ 12 | 23 | 34 5678 | 2|5 [{} |
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Cizelge 2.4. Sik1 muayene i¢in tekli numune alma plani [11]

E . | Kabul kalite simir1, AQL, uygun olmayan birim yiizdesi ve her 100 birimdeki uygunsuzluk olarak (normal
g _| &2 muayene)
2Eg| 22
2 23 = 2 % 0,10 0,15 0,25 0,40 0,65 1,0 15 25 4,0 6,5 10
‘E “ | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe | AcRe
A 2 _ - ] [ ] ] JL | o1
B 3 4 01
c 5 N | 01
D 8 01 12
E 13 01 A 12 23
F 20 \ 01 </ 12 23 34
G 32 7 01 12 23 34 56
H 50 ~/7 01 12 23 34 56 89
J 80 ~ 01 12 23 34 56 89 | 1213
K 125 | <7 | 01 ] 12 23 34 56 89 | 1213 | 1819
L 200 | 01 N | 12 | 23 | 34 | 56 | 89 | 1213 | 1819 | &\
M | 315 12 | 23 | 34 | 56 | 89 | 1213 | 1819 | £\
N 500 12 23 34 56 89 1213 1819
P 800 12 23 34 56 89 12 13 1819
Q 1250 23 34 56 89 1213 1819
R | 2000 | 34 56 89 | 1213 | 1819 ﬁ
S 3150 [

Cizelge 2.5. Gevsek muayene i¢in tekli numune alma plani [11]

Kabul kalite sinir1, AQL, uygun olmayan birim yiizdesi ve her 100 birimdeki uygunsuzluk olarak (normal

=}
$] .
%Enc %)5 muayene
EZS E® 00| 015 | 025 | 040 | 065 1,0 15 25 40 65 10
S 5%®
zZE |23 Ac
3 Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re
Al2 Al M ] JL | o1
B 2 01 |4
c 2 01 |4
D | 3 o1 |4 12
E | 5 o1 |4 12 23
F 8 o1 |4 12 23 34
G |13 V| o1 |4 12 | 23 34 | 56
H | 20 N | 01 |94 12 23 34 56 67
I |32 |[N/| o1 |4 12 23 34 56 67 89
K 50 | 01 |47 12 23 34 56 67 89 1011
L |80 |4} 12 23 34 56 67 89 | 1011 | 4\
M | 125 12 23 34 56 67 89 | 1011
N | 200 12 23 34 56 67 89 | 1011
P |35] 12 | 23 34 56 67 g9 | 1011
Q |500| 23 | 34 56 67 89 | 1011
R [8o0| 34 | 56 [ 67 | 89 | 101 |4} |

it
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir aragtirmas1 2 asamada gerceklestirilmistir;

- Ik asama olarak iiriin, hizmet ya da hatalarin &nem derecelerine gore nasil
simiflandirilmas1 gerektigini ve hangi yontemler kullanildigini bulmak i¢in literatiirdeki
benzer problemler incelenmistir. Bu amacla arastirilan c¢alismalarda siniflandirma
problemlerine yonelik Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri, ABC Analizi, Pareto Analizi,
VED Analizi, Sebep Sonu¢ Analizi, Balik Kil¢igi Diyagrami, Wavelet Analizi, Karar

Agaci gibi teknik ve yontemlerin kullanildig1 goriilmiistir.

-Ikinci asamasinda ise onem derecelerine gore siralanan/siniflandirilan parga ya da iiriiniin
isletme kaynaklarina ve hata yakalama etkinligine uygun olarak kalite kontrol metotlar1 ve
bunun yani sira uygulamis bigimleri arastirilmistir. Bu bolimde ise literatiirdeki
caligmalarda yaygin olarak istatistiksel siire¢ kontrol yontemleri, HTEA, Kabul
orneklemesi metotlar1 kullanildig: tespit edilmistir. Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’ de yararlanilan

caligmalarin bilgileri listelenmistir.

Literatiir aragtirmasinin ilk boliimii olan siniflandirma problemi i¢in ilk olarak ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ve ABC, VED, Pareto ve Sebep sonug¢ analizi, Balik kilgigi
diyagrami, Karar agaci metotu gibi yontemlerin kullanildigi calismalar 6zetlenecektir.
Arastirma sirasinda yaygin olarak AHP, TOPSIS, ANP, DEMATEL-ANP ve TOPSIS-
AHP kombinasyonlar1 kullanildig1  goriilmiistiir. Is  degerlendirme, performans
degerlendirme, tedarik¢i se¢imi, hizmet kalitesi degerlendirme, proses kalitesi gibi
alanlarda CKKV yontemlerine basvurulmustur. Problemler i¢in ana ve alt kriterler
belirlenmis ve bu kriterlerin agirliklar1 bulunmustur. Bu caligmadaki problem yapisiyla
CKKYV yontemlerinin kullanimi benzer oldugu igin kriter belirleme ve agirliklandirma
yontemine basvurulmustur. Literatiirdeki alternatif sayis1 fazla olan ¢aligmalarda herhangi
bir CKKYV yontemiyle kriter agirliklart bulunduktan sonra, hesaplama kolaylig1 getirmesi
icin bir baska CKKV yodntemiyle kombinasyona basvurulmustur. Yaygin olarak AHP-
TOPSIS kombinasyonuna rastlanmistir. Bu ¢alismada da alternatif sayis1 fazla oldugu icin

bu kombinasyonu kullanmak uygun bulunmustur.
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Cizelge 3.1. Literatiir arastirmalar1 (CKKYV)

Kullanilan 68z Gl Uygulama
Yil Yazarlar Caligmanin Ad1 N bulundurulan
Yontem Var
parametre
Is degerlendirme siirecinde Analitik et
2004 Dagdeviren vd | analitik hiyerarsi prosesi ve Hiyerarsi oeret X
. Y onetimi
uygulamasi Prosesi (AHP)
Analitik hiyerarsi prosesi Yatirim
2008 Aydin (AHP) ve bir sanayi AHP o X
. . Ihtiyact
isletmesinde uygulanmasi
Multiple criteria construction
2010 | Antucheviciene | Management decisions TOPSIS Bina analizi X
considering relations
vd S
between criteria
so11 Supgiller, | AHPTOPSIS yontemine AHP ve Tedarikei “
Capraz Y ¥ 5¢¢ TOPSIS Segimi
uygulamast
Analitik hiyerarsi siireci ve
_— analitik ag siireci -
2013 Rirbely yontemlerinde grup karari AHP ve ANP Teda.rlkg ! X
Tunca . . . Se¢imi
verilmesi asamasina iliskin
bir 6rnek uygulama
Analitik hiyerarsi yontemi ile
elektronik hizmet kalitesi E-hizmet
2015 Celik performans analizi: mevduat AHP N X
. . kalitesi
bankalar1 tizerine bir
uygulama
Service quality evaluation of . .
2015 Yildiz vd restaurants using the AHP 1'6.‘ OHIES\IIE g:f:ﬁeﬁili'rtfjé X
and TOPSIS method g
Analysing and prioritizing
the antecedents of customer Miisteri
2017 Singh P.M. shopping experience using AHP aligveris X
analytical hierarchy process deneyimi
(AHP) modelling
AHP grup karar verme
Sivrikaya, yontemi ile bilgi 1§lem Ana“t'k. Performans
2018 Unal calisanlarinin yetkinlik Hiyerarsi deserlendirme X
temelli performanslarinin Prosesi (AHP) &
degerlendirmesi
Towards quality assurance of oy
. the study process using the Egitim
2018 Labanauskis vd b . AHP siiregleri X
multi- criteria decision- ..
i analizi
making method
Havayolu tasimaciliginda
2019 Oztiirk, hizmet kalitesinin AHP ve AHP ve Hizmet X
Onurlubas TOPSIS yontemleri ile TOPSIS Kalitesi
degerlendirilmesi
Multi- criteria decision Multi- criteria Performans
2020 Yilmaz vd m_aklr_lg (MCD_I\/_I) decision degerlend%rme
applications in military makin Ve servis
healthcare field g Kalitesi
Researchonpowerdemandside
information quality Demand side Metot
2020 Zhu, Zhou indicators and evaluation karsilagtirma X
management
based on grounded theory ve tartisma
approach




Cizelge 3.1. (devam) Literatiir arastirmalar1 (CKKV)

15

Analitik hiyerarsi prosesi

Ornegi

2021 Nebati vd (AHP) yontemi ile ¢alisan AHP Pferformz?lns
performansinin degerlendirme
degerlendirilmesi
Cevik proje yonetiminde
scrum takimlarinin bagart Scrum
2023 Yegen vd smiflandirmasina yonelik bir | AHP ve TOPSIS takimlarinin
CKKYV modeli: AHS siiflandirilmast
biitiinlesik TOPSIS-Sort-B
Kafe ve lokantalarda sifir atik
rojesi uygulamasinin ¢ok Kafe ve
p Jk . }I]'gk ¢ lokantalarin
2023 | Polatvd riterll karar verme AHS ve sifir atik
yontemleri ile TOPSIS/MOORA uveunlugunun
degerlendirilmesi: Kilis ili yguniuguny
belirlenmesi
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Literatiirde CKKV yontemi kullanilan ve bu ¢alismaya benzer yanlar1 olan ¢alismalar

asagidaki gibi 6zetlenmistir;

Dagdeviren vd. (2004): Ucret politikasmin esit olarak dagilmasi1 ig¢in ve
organizasyonlardaki bu sebepten olusabilecek karisikliklar1 engellemek i¢in orta 6lgekli bir
isletmede is cesitleri incelenmek iizere ele almmustir. Isleri karsilastirmak ve
degerlendirmek i¢in uzman kisilerin bulundugu ekipler olusturulmustur. Yontem olarak
Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilmistir. Metal Sanayicileri Sendikasi tarafindan belirlenen
faktor ve alt faktorler kullanilmis ve karar vericiler karsilastirma matrislerini doldurmustur.
Excele veriler islenmis ve uzman kisilerin verilerinin geometrik ortalamasi alinmistir.
Tutarlilik oranlarida hesaplanmistir. Isletmedeki 3 farkli is tipi degerlendirilerek islerin

faktor puanlar1 bulunmustur [12].

Aydin (2008): Bu calismada bir yatirnrm karar1 verilebilmesi i¢in AHP ydntemi
kullanilmistir. Amag karar vericilerin igini kolaylastirmak ve en iyi secenegi segcmek igin
islerini kolaylastirmak olmustur. Firma problemi otomatik kapida siirekli ariza ile
karsilasilmasidir. Burada alinmasi gereken karar; kapinin tamir edilmesi ya da yeni bir kap1
yatirmmina gitmek olacaktir. Bu problemin ¢oziimii i¢in sadece AHP ye bagvuruldugu ve
Expert Choice programi kullanildig: i¢in alternatif ve kriterler sinirlandirilmistir. 9 adet
kriter belirlenmistir. Fakat istenilen boyutlarda yeni bir kap1 yaptirilamayacag bilgisi ilgili
firmalardan gelince alternatifler ¢aligmaya dahil edilmemistir. Mevcut tedarik¢i firmanin

garanti siiresinin uzatilmasi konusu isletme tarafindan degerlendirilecektir [13].

AntucheviCienevd (2010): Bu c¢alisma Litvanya’da kirsal alanlardaki yanlis
konumlandirilan ve yonetilen binalarin yeniden insa edilmesi i¢in vaka ¢alismasi {izerine
yapildi. Giincel teknolojiye, enerji duyarli konutlara ayak uydurmak i¢in bir¢ok yatirim
gerektiginden dolayr bu ¢alismaya ihtiya¢ duyulmustur. Binalarin revize edilerek tekrar
canlandirilmasi amaglanmistir. Metot olarak Mahalonobis uzaklik dlgiimiinii TOPSIS ¢ok
kriterli karar verme yoOntemi ile birlestirilmesi secilmistir. Kritelerlerin birbirleri ile
kiyaslanmasinda TOPSIS-M yo6ntemi kullanilmistir. Caligma kapsaminda 3 adet alternatif
ve 7 adet kriter belirlenmistir. Alternatiflerin Oncelik siralamasi A1-A3-A2 olarak
bulunmustur. TOPSIS metotu tek olarak kullanildiginda sonucun farklilik gosterdigi de
goriilmiistiir [14].
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Supgiller, Capraz (2011): Bu calisma bir isletmedeki en iyi tedarik¢i se¢imi igin
baslatilmistir. Dogru tedarik¢inin 6nemi ve isletmeye faydalari agiklanmaya ¢aligilmistir.
Yoéntem olarak AHP ve TOPSIS metotlar1 kullanilmistir. Iyi tedarikei de olmas1 gereken 4
adet ana kriter (kalite, maliyet, teslimat ve hizmet) belirlenmistir. Daha sonra bu ana
kriterlerin alt kriterleri belirlenmistir. Kriterlerin belirlenmesinde ve agirliklandirmanin
yapilmasinda satin alma yoneticisi aktif rol oynamistir. Super Decision programi
kullanilarak kriterlerin 6nem dereceleri bulunmustur. En 6nemli kriter kalite olmustur.
Daha sonra Excel hesaplama formiilleri yardimiyla TOPSIS metotu uygulanmis ve

tedarikgi alternatifleri siralanmistir [8].

Omiirbek, Tunca (2013): Calisma Isparta ilinde en iyi beton firmasini bulmak iizere
yapilmistir. AHP ve ANP metotlar1 birlikte kullanilmistir. Grup karar1 teknigi ile 7 ingaat
firmasi ile goristlmiistiir. 5 adet olmak iizere ana kriterler; fiyat, konum, kalite, 6deme
kosullart ve firma imaji olarak belirlenmistir. Kriter onemlerini belirlemek i¢in Expert
Choice programi kullanilmistir. Uzman goriislerinin geometrik ortalamalar1 alinarak
programa girisi yapilmistir. Kriter ve alternatiflerin oldugu Analitik Ag Siireci yontemine
gore ag siireci yapist olusturulmustur. Model Super Decision programi yardimiyla
¢cOziilmiistiir. 2 yontem ile de en 6nemi kriter kalite ¢ikmistir. En ideal firma ise D firmasi

bulunmustur [15].

Celik (2015): Bu ¢alisma Tiirkiye illerindeki tiim mevduat bankalarinin elektronik hizmet
kaliteleri AHP yontemi ile degerlendirilmek istenmistir. Kriterler literatiir ve karar verici
olarak adlandirilan yetkin kisiler tarafindan belirlenmistir. Toplamda 13 kisinin goriisleri
alinarak aritmetik ortalama yardimiyla hesaplanmistir. Sonrasindaki tiim hesaplamalar
Excel yardimiyla yapilmistir. Toplamda 4 ana kriter ve 17 alt kriter belirlenmistir.
Sonuglar degerlendirildiginde bir banka hari¢ diger bankalarin her birinin en az 1 baslikta
(ana kriterde) performansinin iyi oldugu goriilmiistiir. En 6nemli kriter ise giivenilirlik

olarak ortaya ¢ikmistir [16].

Yildiz vd (2015): Bu ¢alismanin amaci restoranlarin hizmet kalitesini etkileyen faktorlerin
belirlenmesidir. Trabzon’da secilen 3 restoranin hizmet kalitesi degerlendirmeye
alinmistir. Bu kapsamda 270 anket yapilmistir. Toplamda 10 adet degerlendirme kriteri
belirlenmistir. Kriterlerin agirliklarinin  belirlenmesinde  AHP metotu, alternatiflerin

siralanmasinda ise TOPSIS metotu kullanilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde ise A
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harfiyle isimlendirilen restoran hizmet kalitesi agisindan en iyi restoran secilmistir. Bu

caligmanin farkli sektor ve illerde de uygulanabilecegi soylenmektedir [17].

Singh P.M. (2017): Calismanin amaci; miisteri alisveris deneyiminde énemli olan kriterleri
incelemektir. Literatiir ve uzman goriisleri yardimiyla 19 farkli alt ve ana kriterler
belirlenmistir. Metot olarak AHP yontemi kullanilmistir. Calisma sonunda en 6nemli kriter
sosyal ¢evre olarak belirlenmistir. Bu kriteri magaza ¢evresi ve satin alma motivasyonu
takip etmektedir. Yani ¢alisma sonucuna bakilacak olursa tiiketici satin alma karari
verirken cevresel etkilerden oldukga fazla etkilenmektedir. Baska bir deyisle bu aligveris
sadece ihtiyag karsilama amaciyla degil de aile ve arkadas gruplariyla vakit gecirmek igin

bir kagis oldugu da ¢alismada goézler 6niine serilmistir [18].

Sivrikaya, Unal (2018): Calisma bir bilgi islem isletmesinde performans degerlendirilmesi
icin yapilmistir. Bilgi islem calisanlariin hangi yetkinlik ve alt yetkinlikte olmalari
konusu tartisilmis ve kriterler belirlenmistir. Literatiir taramasi ve uzman kisilerden alinan
goriisler neticesinde 3 adet kriter belirlenmistir. Yontem olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi
kullanilmigtir. Bu kriterlerin agirliklar i¢in orta ve list kademe yoneticilere danisilarak
AHP grup karar verme metotu ile belirlenmistir. Calisma sonunda hangi c¢alisanin

performansinin en iyi oldugu degerlendirme sonucu ortaya ¢ikmistir [19].

Labanauskis vd (2018): Bu makale yiiksekdgretim siireglerini ayrintili incelemek igin
yapilmustir. Nitelikli bir tiniversite olunmas i¢in giiniimiiz degisikliklerine agik olmak ve
strekli yenilenmek gerekmektedir. Bu sekilde toplumun isterlerine ayak uydurabilecegi
belirtilmistir. Bu c¢alismada metot olarak Analitik hiyerarsi prosesine basvurulmustur.
Litvanya {iniversitesinin temsilcileri ¢calismaya dahil olmustur. Toplamda 7 kriter, 30 alt
kriter ve 10 uzman bulunmaktadir. Kriterlerden en Onemlileri su sekilde bulunmustur;

kalite kiiltiirti, 6grenme ¢iktilari, 6grenci motivasyonu, 6grenci ilerleyisi vd olmustur [20].

Oztiirk, Onurlubas (2019): Bu ¢alisma Samsun ilindeki havayolu firmalarinin kalitesel
olarak degerlendirilmesi i¢in tasarlanmistir. Havayolu kullanan miisterilerden rastgele 100
kisi secilmistir. Bunun yani sira degerlendirilmek iizere 3 havayolu firmasi calisma
kapsamina dahil edilmistir. Bu firmalarda anket yoluyla belirlenmis ve en fazla
kullanilanlar se¢ilmistir. Degerlendirilmek {izere 5 ana kriter se¢ilmistir. Alt kriter sayisi

ise 15 adettir. Anket verilerinin analizi i¢in Excel programi kullanilmistir. Calisma metotu
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olarak AHP ve TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yontemleri birlikte kullanilmigtir. AHP ile
kriterlerin agirliklart bulunmustur. TOPSIS yontemi ile ise alternatiflerin siralanmasi
gergeklestirilmistir. En 6nemli kriter ucak komforu olup en kaliteli firma A firmasi

secilmistir [21].

Yilmaz vd (2020): Bu calisma saglik ve askeri alanlarda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin nasil kullanildigini arastirmak iizerine yapilmistir. Bu sebeple bu alanlarda
daha 6nceden yapilmis ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanimi arastirilmis ve gozler
Oniline serilmistir. Bu kapsamda CKKYV yontemlerinin tamami incelenmistir. Gegmis
caligmalarin hastane yeri se¢imi, servis kalitesi se¢imi, ekipman se¢imi, askeri alanda
stratejik operasyon secimi, organizasyon planlama gibi konularda yapildigi goriilmiistiir

[22].

Zhu, Zhou (2020): Bu calisma talep tarafi yonetiminin bilgi kalitesi ve yontemlerinin
iyilestirilmesi gerektigini ve bilgi kalitesi gosterge degerlendirme calismalarinin 6nemli
oldugunu gdstermek amaciyla yapilmistir. Cin de bir gii¢ sistemleri sirketinde vaka analizi
caligmast yapilmistir. Bu sirketin bilgi toplama, analiz etme, sistem yonetimi ve kullanimi1
mekanizmalart derinlemesine arastirilmistir. AHP yontemi kullanilarak 10 adet ilgili
konularda uzman kisi degerlendirme kriterlerini 1-9 skalasim1 kullanarak puanlamistir.
Sonug olarak gii¢ talebi tarafindaki genel bilgi kalitesinin en biiyiik/miikemmel korelasyon
degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Analiz ve degerlendirme yontemleri gelistirilmeye

aciktir [23].

Nebati vd (2021): Bu ¢aligma Istanbul ilindeki bir kurumda Strateji ve Egitim
departmanlarindaki caliganlarin performansimnin degerlendirilmesi amaclanmistir. 3 tane
calisan performansi bu c¢alismada degerlendirilmistir. Metot olarak AHP yontemi
kullanilmigtir. Toplamda 5 ana kriter ve 15 adet alt kriter belirlenmistir. Yonetim
simifindan olusan 6 kisilik kadronun goriisleri anket c¢alismasi seklinde yapilmistir.
Verilerin geometrik ortalamasi alinmigtir. Geometrik ortalamasi alinan bu veriler siiper
decision programina aktarilmis ve ortaya ¢ikan sonuglar gozler Oniine serilmistir.
Calisanlar arasinda performans bakimindan iyi ve kotii performans sinifina giren kisiler

ortaya ¢ikmistir [24].
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Yegen vd (2023): Bu ¢alisma, bilgi yonetimi teknolojileri departmaninda ¢evik yapiya
geemis bir firmada scrum ekiplerinin basar1 siniflarinin tanimlanmasi igin yapilmistir.
Uzmanlar 23 adet kriter belirlemistir. Kriter agirliklarinin bulunmasi ve siniflandirmanin
yapilmasi i¢in AHP-TOPSIS yontemi kullanilmistir. Daha sonrasinda ise VIKOR yontemi

kullanilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Bu 2 yontemin sonucu benzer ¢ikmustir [25].

Polat vd (2023): Bu calisma lokanta ve kafelerin sifir atik yonetmeligine uygunlugunun
belirlenmesi i¢in baslatilmistir. Veriler lokanta sahipleri ile anket gergeklestirilerek
bulunmustur. 11 kriter belirlenmistir. Bunlar AHS yontemi ile agirliklandirilmistir.
Siralandirilma ise TOPSIS ve MOORA’ nin 5 farkli yontemine gore yapilmistir. Buradan
lokantalarin sifir atik yonetmeligine uygun hareket ettigi sonucu ¢ikmistir. Kafeler ise

sonlarda yerini almistir [31].

- CKKV yontemi incelemesi yapildiktan sonra siniflandirma, 6nem derecelerine gore
siralama problemleri icin alternatif hangi yontemler kullanilmis sorusuyla literatiir
aragtirmasinin ilk boliimiine devam edilmistir. CKKV yontemlerine ek olarak ABC, VED,
Pareto ve Sebep sonug¢ analizi, Balik kil¢igi diyagrami, Karar agaci metotu gibi
yontemlerle benzer problemlerin ¢06ziildiigli goriilmiistiir. Genelde bu yontemlerin
kullanim1 hata analizleri i¢in yapilmustir. Isletmelerin hangi hata cesitlerine odaklanip
diizeltici- Onleyici faaliyetler baslatmalar1 gerekecegi bu analizlerle tespit edilmistir. Bu
caligmadaki problem icin kalite kontrol numune sayisina etki eden birden fazla kriter ve alt
kriter mevcuttur. Bu ana ve alt kriterler ise birbirleriyle etkilesim i¢indedir. Yukarida
bahsedilen bu yontemlerde kriterlerin birbirleriyle etkilesimleri dikkate alinmamustir.
Sadece belirli kriter ya da kriterlere gére siiflandirma islemi yapilmistir. Calismada ki

probleme uygun olmadigindan bu yontemler kullanilmamastir.

Bu bahsedilen yontemler i¢in asagidaki literatiir ¢alismalari incelenmis ve Ozetleri

verilmistir.



Cizelge 3.2. Literatiir aragtirmalar1 (Hata Analiz Yontemleri)
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Kullanilan Gz Gl Uygulama
Yil Yazarlar Caligmanin Ad1 N bulundurulan
Yontem Var
parametre
Intelligent on-line quality
control of washing
2001 Goumas vd machines using discrete Wavel_et Hata Analizi X
wavelet analysis features analysis
and likelihood
classification
[statistiksel proses kontrol
2001 | Ozcan tekniklerinden pareto | b, oo Apalizi | Durus Analizi X
analizi ve ¢imento
sanayiinde bir uygulama
Pareto- ABC analysis of .
2014 | Tykocki, Jordan | high voltage single core Pareto ve ABC Teknik p_ro_blem
Analizi analizi
cable temperature
Proof of pareto’s 80/20
2014 Ultsch law and precise limits for ey ve ABC Metot anlatimi
. Analizi
abc-analysis
2017 Tunca vd ABC analysis in a clothing ABC Analizi Kalite X
company performanst
ABC and ved analysis of
2017 | Antonoglou vd medlcal- materlals qf a, ABC ve_V_ED Envanter kontrol X
general military hospital in Analizi
Greece
2018 |  pumivd | Defectclassificationusing |y o asn Hata Analizi
decision tree
Selecting qualitative Stirticti
2018 Zinebi vd features of driver behavior | Pareto Analizi davramiglart X
via pareto analysis analizi
Analysis of construction
2022 Cui quality accident causes of | Sebep Sonug Kaza Analizi X

public buildings based on
failure study theories

Analizi
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Goumas vd (2001): Bu makale ¢amasir makinesi isletmesinde hatali makineleri ayirt etme
amactyla baslatilmigtir. Camasir makinelerinin titresim hizi sinyallerinden makinenin
arizali-saglam siniflandirilmasini  saglamak igin yapilmistir. Uretim hattindan alinan
kusurlu makine Olglimleri Onerilen yaklasimin  dogrulugunu kanitlamak iizere
kullanilmistir. Proje makindeki mekanik kusurlar1 yakalayabilecek bir sistem tasarlama
amactyla baslatilmistir. ik olarak makinede yaygin olarak goriillen 5 hata smifi
belirlenmistir. Farkli makine o6zellikleri wavelet doniisiimii ve klasik yaklasim olarak
tanimlanan fourier doniisiimii ile kiyaslanir. Sonug¢ olarak onerilen yaklasimin umut vaat

edici ve gelistirilebilir oldugu ortaya ¢ikar [32].

Ozcan (2001): Bu calisma Sivas ili bir ¢gimento sanayisinde problem analizinde etkili olan
pareto analizi uygulamasini gerceklestirmek iizere yapilmistir. Fabrika duruslarina neden
olan arizalar iiretim kayiplarina yol agtigi icin bunlari dnlemenin ¢ok 6nemli oldugu
calisgmada vurgulanmistir. Fakat bircok ariza c¢esidi  oldugu icin bunlarin
onceliklendirilmesi gerekmektedir. Bunun ic¢inde pareto yontemi kullanilmasi uygun
bulunmustur. Duruslar ve sebeplerinden pareto grafikleri olusturulmustur. Duruslarin
bakim maliyetlerini gosteren ABC analizi yapilmistir. Yiiksek maliyete sahip olan arizalar

belirlenmis ve bunlarin tekrarlanmamasini saglamak i¢in 6nlemler planlanmistir [28].

Tykocki, Jordan (2014): Calisma 110 kv’lik ta fazli ve yiiksek voltajli bir kablo
elementinde ¢ok parametreli bir sicaklik analizi ig¢in pareto analizi kullanmay1
amaclamistir. Bazi spesifik parametrelerin kablo elementi {izerinde niceliksel ve niteliksel
etkilerini belirlemek tizere ¢ok kriterli bir pareto modeli ve ABC analizinden
yararlanilmistir. Bu ¢alismada HV kablo elementinin sicakliginin 7 parametreye bagh
oldugu one siiriilmiistiir. Calisma gercgeklestirilen pareto tablolar1 ve ABC analizinden
sonra hangi paremetrenin etkisinin daha c¢ok oldugu bulunmustur. Kablo hatlarinin
amaclarina gére ka¢c m derinliklere dosenmeleri gerektigi konusu da calismada
tartisilmistir. Bu kullanilan metodoloji bina yalitiminin enerji degerlendirmeleri veya ariza

sebepleri gibi diger sistemlerin kullanimina da 6nerilmistir [29].

Ultsch (2014): Bu makale teorik bilgilerin verilmesi amaciyla yazilmis ve o sekilde
kapsamlastirilmigtir. ~ Anlatilmak  istenen  yontemler farkli  basliklar  altinda
detaylandirilmiglardir. Konu olarak ABC analizi ve pareto metotu asamalariyla

anlatilmistir. Istatistiksel veri analizi, pazarlama, lojistik gibi diger is alanlarinin ¢gogunda
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bu yontemlerin kullaniminin faydali olabilecegi belirtilmistir. Isletmelerin maliyet ve
verim konularinda amaglanan degerlere ulasabilmeleri icin bu metotlarin yol gosterecegine

deginilmistir [30].

Tunca vd (2017): kumas dikimi yapan bir giyim firmasinda giris kalite kontrolde kumas
hatalarin1 incelemek icin ABC analizi yapilmistir. Ama¢ kumas tedariginde iyilestirme
yaparak siirdiiriilebilir kalite anlayis1 saglamaktir. Tiim tedarik¢ilerden alinan kumaslardaki
hatalar incelenmistir ve yiizdesel olarak siralanmistir. Daha sonra A, B ve C kategorileri
olarak smiflandirilmigtir. Calismanin sonunda en ¢ok kalite problemi olan kumas ve

tedarik¢i bulunmus ve bunu 6nlemek i¢in ¢aligmalar planlanmistir [26].

Antonoglou vd (2017): Atina da bir Askeri Hastanede stok kontrol teknikleri uygulanarak
her bir iirlin i¢in yillik tiiketim ve harcamalar analiz edilmistir. Yontem olarak ABC ve
VED metotu kulamlmistir ve bu metotlara gore iiriinler siralanmustir. Uriinlerin siniflar:
belirlenerek ylizdesel olarak degerleri hesaplanmistir. Satin alma maliyetlerinin yiizdesel
olarak biiyiik oranina sahip iiriinlere odaklanmak ve bu sayede maliyetin diisiiriilmesi i¢in
caligmalar planlamak isletme yararina olacagi belirtilmistir. Satin alma maliyetlerinin

diistiriilmesi ve {irtin kalitesine odaklanilmasi ana amaglar olarak goriilmiistiir [32].

Putri vd (2018): Bu ¢alisma bir taglama iglemi yapan iiretim isletmesinde rastlanilan
hatalarin kok nedenini bulabilmek ve ayni zamanda aksiyon siiresini azaltabilmek icin
yapilmistir. Metot olarak karar agaci kullanilmistir. Bu yontemle hataya gergekten neyin
sebep oldugu anlasilabilecektir. Bu isletmedeki iiriin problemleri 4 farkli smifta
toplanmigtir. Katman, govde, dl¢ii ve problemlerle ilgili bilgi ve onaylamadir. Karar destek
metotu ile hangi hatalar ile karsilagildiginda hangi mecralardan onay alinmas1 gerektigi ve
stirecin nasil ylriitiilecegi ile ilgili detaylar tasarlanir. Burada kalite kontrol departmaninin
is yikii hafiflemistir. Sadece tanimli olmayan farkli bir hata ile karsilagilirsa karar agaci

metotu yardimiyla onay ve kontrol siirecinin tekrar tasarlanmasi gerektigi ¢aligmada

bahsedilmistir [33].

Zinebi vd (2018): Calismanin amaci literatiirde sik karsilagilan siiriicii davraniglarinin
ozelliklerini belirlemek ve bu Ozellikler i¢in yapilan anket c¢aligmalarini taramaktir.
Bulunan anket calismalarinda en fazla kullanilan 6zellikler kapsama dahil edilmistir. Bu

ozellikler pareto ve ABC analizine gore siniflandirilmistir. Caligmanin 2. boliimiinde Fas
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Ulastirma Bakanhi@ ile is birligi yapilmistir. Nihai Ozellikleri igeren bir anket
hazirlanmistir. Yol gilivenligi alaninda calisan uzmanlardan bu anketi degerlendirmeleri
istenmistir. Toplamda 23 kriter degerlendirilmistir. En yiiksek puana sahip olan kriter ise
dikkat dagilmasi olarak bulunmustur. Bunu trafik isaret ve levhalara uymama ve alkol

kullanimu takip etmektedir [34].

Cui (2022): Bu calisma Japon medyasi tarafindan yaymlanan 27 adet ingaatin kalite
kaynakli kazasimni derinlemesine olarak nedenlerini incelemek {izere baslatilmistir.
Istatistiksel basarisizlik analizi sebep faktor yontemi kullamlarak yapilmustir. Kazalara
sebep olan nedenler arastirilmis ve Onlemek/kontrol altina almak igin bazi Oneriler de
bulunulmustur. Bu kalite problemlerine neden olan etkiler; malzeme problemleri, tasarim
problemleri ve yap1 problemleri olarak belirtilmis ve en biiyiik paya sahip olan sebebi yap1
problemleri olarak gdstermislerdir. Kazalarin bir nebze Oniine gecebilmek i¢in denetim

faaliyetlerinin arttirtlmasi 6nerilmistir [35].

-Bu boliimde literatiir arastirmasinin 2. Boliimi olarak bahsedilen kalite kontrol numune
adetlerini belirlemek iizere karsilasilan kabul 6rneklemesi c¢alismalar1 incelenmistir. Bu
caligmalarin yapildigr isletmeler %100 kalite kontrol yapabilecek kaynaklara sahip
degillerdir. Bu sebepten kabul 6rneklemesi metotunu ele almislar ve isletmeler i¢in en
uygun kontrol plani tasarlamaya calismislardir. Numune alma planlarini belirlemek icin
standart tablolar kullanilmistir. Kabul 6rneklemesi ile beraber pareto analizi, ¢cok kriterli
karar verme teknikleri, neden sonug analizleri ile de ¢calismalarin1 zenginlestiren 6rneklere
rastlanmistir. Bu ¢alismada da isletme %100 kontrol i¢in yeterli kaynaga sahip olmadig:
icin kabul Orneklemesi yapilarak kalite kontrol yapilmasi uygun bulunmustur. Mevcut
durumda da oOrnekleme yontemi kullanilarak kontrol yapilmaktadir fakat bu orneklem
adetleri herhangi bir standarda, metota dayanmamaktadir. Buradaki amag¢ uygun 6rneklem
adetlerini standartlara gore belirleyerek kaynaklar1 verimli ve etkin bir sekilde

kullanmaktir.

-Literatiiriin 2. asama kapsamindaki ¢alismalarina, kabul 6rneklemesi disindaki kalite
kontrol plani belirlemek icin kullanilan diger yontemler arastirilarak devam edilmistir.
Burada Istatistiksel siire¢ kontrol ydntemleri ile yaygin olarak karsilagilmistir.
Calismalarda genellikle hatalarin yakalanmasi degil de hatalarin kok nedenini bularak hata

olusumunun 6nlenmesi iizerine yogunlagilmistir. Bu amagla HTEA, TQM, SPC yontemleri
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kullanilarak siirekli iyilestirmeyi hedeflemislerdir. Baz1 6rneklerde ise p kontrol semalar
kullanilmigtir. Burada yapilmak istenen iiretim siireglerini izleyip prosesleri kontrol altinda
tutmak olmustur. Kontrol disina ¢ikan noktalar i¢in ise iyilestirme faaliyetleri planlanmis

ve kalite tekrar kontrol altina alinmstir.

Bu ¢aligmada ise proses iyilestirmeleri ile hatalarin kok nedenine odaklanip yok etmek gibi
bir ama¢ mevcut degildir. Calisma da yapilmasi istenen durum; hatalarin isletme icinde
yakalanip miisteriye kagmasini dnlemektir. Bu yiizden asagidaki ¢alismalarda kullanilan

yontemler kullanilmamuistir.

Numune alma planlarinin belirlenmesi i¢in kabul 6érnekleme ve SPC metotlarina basvuran

caligmalarin 6zetleri asagidaki tabloda verilmis ve sonrasinda detaylari agiklanmistir.
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Cizelge 3.3. Literatiir arastirmalar1 (Kabul Orneklemesi ve SPC)

acceptance sampling plan

azaltma

Goz Oniinde e,
Yil Yazarlar Caligmanin Adi Kullanilan Ydntem bulundurulan yg/ar
parametre
Statistical process control: | ; . . .
Mason, an essential ingredient for IStatlStﬂfsel Siireg Siirekli kalite
2000 . - . Kontrolii, Toplam R
Antony improving service and . e iyilestirme
. . Kalite Yo6netimi
manufacuring quality
Minimum cost acceptance .
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Mason, Antony (2000): Bu calisma Istatistiksel siire¢ kontrolii ve Toplam kalite yonetimi
araclarinin endiistri de nasil kullanilmas1 gerektigini ve kullanimindaki zorluklart gozler
Online sermek amaciyla yazilmistir. SPC’ nin sadece siire¢ kontrol ¢izelgelerinden
olusmadig1r makale vurgulanmistir. SPC ve TQM bilesenlerinin ¢alisanlar tarafindan en
ince detaylarina kadar 6grenilmesini biliylik 6nem arz ettiginden bahsedilmis. Ancak bu
sekilde yontemler uygulamaya gecilince basar1 yakalanabilecektir. Kontrol grafiklerinin
hangi c¢esitlerinin hangi sektorlerde kullanilabileceginden bahsedilmistir ve bu konularla

ilgili yapilan literatiir galismalarina yer vermistir [1].

Kobilinsky, Bertheau (2005): Bu ¢alisma tahil tiretimindeki kullanilan bilesenlerin safligini
kontrol edilmesi gerektigini savunmaktadir. Tahil partilerin de genetigi degistirilmis
bilesenlerin bulunmamasi gerekmektedir ve bunlarin gerekli kontrollerle garanti altina
alimmas1 gerekmektedir. Tiiketici ve iretici risklerinin neler olmasi gerektigi
tartisilmaktadir. Tolere edilebilir esik degerleri hakkinda da yorum yapilmistir. Tek
ornekleme plan1 ve ¢ift Ornekleme plan1 teker teker degerlendirmeye alinarak

incelenmistir. ki 6rneklem plan1 i¢inde case study ¢alismalar1 gerceklestirilmistir [5].

Ertugrul, Karakasoglu (2006): Bu ¢alisma Denizli’de bir tekstil firmasinin iiretim siirecleri
kontrol altinda m1 sorusunu arastirarak aksiyon alinmasi gereken noktalarin
belirlenmesinde 6ncli olmustur. Bunu anlamak i¢in p kontrol semas: kullanilmistir. Bu
kontrol semalar1 3 farkli yontemle olusturulmustur. 24 haftalik veriler ¢alisma kapsamina
dahil edilmistir. 24 hafta i¢in ayr1 ayr1 6rneklem adetleri, kusurlu adetleri, {ist ve alt kontrol
limitleri olusturulmus ve p kontrol semasi olusturulmustur. Kontrol semasi yardimiyla
kontrol dis1 noktalarin neler olduguna erisilmistir. Bu kontrol dis1 noktalari i¢in iyilestirme

faaliyetleri planlanmis ve siirdiiriilebilir kalite i¢in adim atilmasi saglanmstir [36].

Borget vd (2006): Bu ¢alisma bir ilag sektoriindeki kalite kontrol faaliyetlerin ele almistir.
Daha az partiyi test ederek zaman ve maliyetten kazang saglamayi istemisler ve bu sebeple
kabul Orneklemesi kontrol yontemini uygulamaya gecirerek sonuglarini izlemeyi
amaclamislardir. Ilaglarin kontrolii igin 3 ana gruplandirma islemi yapilmustir. ilk grup
yilda 200 partiden daha az hazirlanan ilaglarin kontrol edilmesine ihtiyag duymamislardir.
Ikinci gruba %2,2 den daha az bir AQL seviyesi uygulanmis ve kusurlu sayis1 yok denecek
kadar az tespit edilmistir. 3. Grup ise gectigimiz 2 yil boyunca en ¢ok retlenen ilaglarin

oldugu smufti. Riskli ve kritik dneme sahip oldugu i¢in bu partilerin hepsinin %100
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kontrole tabi tutulmasi karar1 almislardir ve bu 3.grup ilag i¢in diizeltici onleyici faaliyetler

baslatilarak riski en aza indirmek amaglanmustir [37].

Deros vd (2008): Calisma Malezya’da elektrik- elektronik tiriinlerin imalini gergeklestiren
iic isletmede kabul 6rnekleme plani uygulama yonteminin etkinligini ve uygulandiktan
sonra ortaya ¢ikan sorunlari analiz etmistir. Vaka analizleri bu 3 igletmenin miithendisi ve
yoneticilerinden bire bir, yiiz yiize bilgiler alinarak gerceklesmistir. Bu 3 isletmenin kabul
orneklem AQL seviyeleri normal, siki1 ve gevsek olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda
%100 kontrol oran ve kabul Orneklemesi ile ret oranlar1 karsilastirmali olarak
incelenmistir. Sonu¢ olarak kabul Orneklemesi planinin siirekli iyilestirilmesi, gozden

gecirilmesi kaliteyi arttirmak ve miisteri sikayetlerini azaltmak i¢in 6nemlidir [38].

Nikolaidis, Nenes (2009): Bu caligmanin amact bir Yunan igletmesi olan CRYSTAL S.A’
nin hammadde kontroliinde katlanilan maliyeti en aza indirgemeye ¢alismak igin bir proje
baglatmaktir. Burada kalite maliyetleri dahil edilmeden bir ISO standard: kullanilmaya
baslandiginda ortaya cikacak sonuglar gozler Oniine serilmistir. Caligma kapsaminda
optimum ekonomik maliyete sahip olmak i¢in standardin farkli AQL ve farkli muayene
cesitlerine gore degerlendirilmesi de yapilmistir. Ek olarak ISO 2859 standardinin etkin bir
sekilde kullanilmas1 ve daha fazla verim alinabilmesi i¢in 3 farkli kural belirtilmistir ve

tiim bu kurallara uyulmasi gerektigi belirtilmistir [37].

Mohamad vd (2009): Bu calisma bir ABC sirketinde sirketin verimliligini arttirmak ve
maliyetleri diisiirmek icin baslatilmistir. Bunu basarabilmek icin AQL uygulanmasi
gerektigini savunmustur. Verileri analiz etme icin bazi Istatistiksel kontrol araclari
kullanilmistir. Bunlar histogram diyagramlari, akis semalari, neden sonug analizleri vb.dir.
Giris kalite kontrol siire¢ akis semalar1 da cizilmistir. 3 aylik ret oranlar1 da histogram
diyagrami yoluyla gozler oniine serilmistir. Hatalar 11 adet sinifa ayrilmis ve bunlarin
aylik dagilimlar1 verilmistir. Hatalar major- mindr olmak lizere Kalite glivence uzman
calisanlar tarafindan degerlendirilerek neden sonug analizleri yapilmistir. Ayrica hata kok

nedenleri balik kil¢1g1 diyagrami ile de ¢alisma kapsaminda gosterilmistir [39].

Aydemir, Olgun (2010): Bu c¢alisgmada Konya’da ekmek fiireten bir firmanin mil yatagi
kabul ornekleme cesitlerine gore degerlendirilmek tizere yapilmistir. Cok fazla kontrol

edilmesi gereken pargalarin oldugu durumlarda istatistiksel kalite kontrol yontemlerinden
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kabul 6rneklemesi metotunun kullanilmasimin gerektigi belirtilmistir. Tek orneklemli ve
cift 6rneklemeli kabul O6rnekleme planlarina gore n, c, d, alfa, beta, N ve Pa degerleri
hesaplanip grafiklendirilmistir. Cift kabul 6rneklemeli hesaplar sonucunda ¢ikan Pa degeri
daha yiiksek ¢iktigindan bu kabul 6rnekleme tipi uygun bulunmustur. Pa degeri %61,71 ve
AOQL degeri %2,29 olarak bulunmustur [40].

Ozates vd (2012): Ucak parcalari iireten bir firmanin kalite kontrol sistemi bastan sona ele
almmistir. Misteri tiretilen pargalarin kaliteli olmamasi gibi olumsuzluklarla karsilastigi
icin %100 muayene istemektedir. Firmada yapilan bu kontrollerin de yeterli gelmedigi
goriilmektedir. Scrap oraninin fazla olmasi ve hata iyilestirme calismalarinin yetersiz
olmasi kaynakli kalite problemlerinin artmasi bu tezi agiklamaktadir. Firma i¢in yeni bir
kalite kontrol sistemi tasarlanmasi amaglanmistir. Boylece hatalar erken onlenebilecek,
stirekli iyilestirme ile ortaya ¢ikan hatalar en aza indirilebilecektir. Bu amaglarla yeni
sistem icin; Ipk, kabul drneklemesi, HTEA, muayene planlamasi ve siirekli iyilestirme
ogeleri Onerilmektedir. Calismada bu oOnerilen 6gelerin faydalarini kanitlamak iizere

aciklamalara sirasiyla yer verilmektedir [41].

Gergin vd (2014): Bu calisma bir tekstil isletmesini incelemistir. Bu isletmede kabul
orneklemesi ¢alismalari ele alinmistir. Calismada ilk asamada mevcut 6rneklem oranlar1 ve
bunlarin sonuglar1 incelenmistir. Daha sonra ANSI/ASQ Z-1.4 standardina uygun olarak
yeni kontrol oranlar1 belirlenmistir. Ardindan mevcut ve yeni kontrol oranlarinin kabul ve
ret sonuglari karsilagtirlmistir. Ret partiler i¢in analiz metotlar1 uygulanmistir. Bunlar
neden sonug analizleri ve pareto analizleri olmustur. Analizler sonucunda hatalarin 7 farkl
ana sebebi olacag1 gozler Oniine serilmistir. Karsilastirma analizleri sonucunda standart

orneklem planinin kullanilmas isletmeye onerilmistir [3].

Gejdos, Pavol (2015): Bu c¢alisma istatistiksel siire¢ kontrol araglarinin  dogru
uygulamalarla kullanilarak {iriin kalite ve proseslerde siirekli iyilestirme saglanabilmesini
gostermek amaciyla yazilmistir. SPC’ nin proses istikrar1 ve siirekli kalite iyilestirmede
yerinin biiyiik oldugu makalede vurgulanmistir. Ayrica SPC’nin yaninda DMAIC
modelinin de kullanilmasinin yararimin kaginilmaz oldugu belirtilmistir. DMAIC
modelinin bilesenleri olan tanimlama, 6l¢me, analiz, iyilestirme yapma ve kontrol etme
adimlar1 detaylica incelenerek calismada aktarilmistir. Alt- iist limit kontrol degerleri

hesaplama ve yeterlilik (CPK, PPK) hesaplama konularina da deginilmistir [42].
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Yildirim, Cevikcan (2017): Calisma bir sogutucu iireten isletmede giris kalite kontrol
stireclerinde kullanilmak iizere siire¢ degiskenligi ve diger Oonemli bagliklar dikkate
almarak kontrol sistemi tasarlamak {izerine yapilmistir. MIL-STD 414 askeri standardi
kullanilmasini1 6nermis ve bu kontrol yontemini incelemistir. Calisma parti sikligin1 da
dikkate almasi nedeniyle literatiire farkli bir bakis acis1 kazandirmistir. Calisma giris kalite
kontrolde iade sayisinin yiiksek oldugu parcalara odaklanmis ve dncelik vermistir. Bu iade
sayis1 pareto analizi ile incelenmis ve %80°ni olusturan parcalar ¢alisma kapsamina dahil
edilmistir. Gelistirilen sistematik i¢in Oncesi sonrasi maliyet analizi de yapilmistir. Bu
sonuglara gore maliyet kalemlerinde %75’lere varan bir azalma s6z konusu oldugu

gorilmistiir [43].

Dobbah vd (2018): Bu makalede sentetik istatistige dayali yeni bir metot 6nermek iizere
baslatilmigtir. Bu sentetik Orneklem planinin geleneksel tek kabul 6rnekleme plan
metotundan daha iyi sonuglar vermesi beklenmektedir. Suudi Arabistan’da bir elektronik
isletmesinde gercek bir vaka {lizerinde detaylandirilarak anlatilmistir. Gili¢ dagitim
anahtarmin test edilmesinde bu 6rneklem plani kullanilmistir. AQL, LQL, d, alfa, beta,
CRL degerleri belirlenmistir. Normal dagilimm standart sapmasinin bilinmedigi

varsayilarak 14 adet 6n gozlemin istatistiksel hesaplamalart yapilmistir [2].

Luca vd (2020): Bu makalede tekli ve ikili 6rnekleme planlarini incelemek i¢in web tabanlt
bir ara¢ sunmaktadir. Mevcut uygulamalarin aksine bu ara¢ iicretsiz ve etkili bir
uygulamadir. Makalede ilk olarak kabul Orneklemesi ile ilgili gerekli terminoloji
verilmistir. Daha sonra DSP ve OC egrileri derinlemesine incelenir ve son olarak SSP
tasarlama {iizerinde durulup birka¢c vaka caligmasi incelenerek web tabanli bir aragta

uygulanmistir [44].

Sangeetha, Nandhini (2020): Bu makale kalitenin tek noktada degil de kalite araligina
yonelik bir yontem gelistirilmesi icin baslatilmistir. Bu aralik sayesinde genis potansiyeli
olan farkli sektorlerdeki uygulama alanlarin da kullanilabilecektir. Metot olarak tek
ornekleme plani kullanilmistir ve 3 asamali zincir 6rneklem plani kullanilmigtir. Toplamda
10 adim da bu metot aciklanmistir. Ardindan 7 adet parametre tanimi agiklayici bir sekilde
yapilmistir. Bunlar; n, kq, k,, k3, ¢;, ¢z, c3’ tlir. Sonug olarak bu caligmanin iiretici ve
tiiketici i¢cin muayene maliyetini diigiirdiigli ve kaliteli {irlinler elde edilip kalite seviyesinin

artmasint sagladigr belirtilmistir. Bu c¢alisma ve calismada verilen tablolarin; sinirh
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kaynaklara sahip olan atdlyeler ve gelismekte olan iilkeler i¢in faydali olacagi belirtilmistir

[45].

Yuksel vd (2021): Bu ¢alisma bir tiitiin endiistrisinde karar verme prosediirii tasarlanmasi
iizerine yapilmustir. Ik olarak durus sebeplerini kokten analiz edebilmek igin balik kil¢ig1
diyagram1 kullanilmistir. Uretim duruslarina sebep olan 3 ana madde belirlenmistir.
Bunlar; tiitin dis1 madde hatalari, makinelerin bakim gereksinimi ve yiiksek makine
hizidir. Ayrica alternatif kabul 6rneklem modelleri AHP yontemi ile belirlenir. 5 alternatifi
olan kabul 6rneklem plant AHP metotu ile belirlenir. Maliyet, kalite ve zaman olmak iizere

3 ana kriter bulunmaktadir [46].

Celik vd (2022): Bu calisma pandeminin tiiketici davranislarin1 nasil etkiledigi sorusu
iizerine baslatilmistir. Burada 384 kisi katilim saglamistir. Verilerin analizi SPSS programi
ile gerceklestirilmistir. ANOVA testi, Normallik testi gibi testler yapilmis ve veriler
Ozetlenerek sunulmustur. Sonuglarda ise pandemi doneminde sosyal isletmelerin
kapanmasi nedeniyle gelir kaynaklarinda olumsuzluklar yasanan gruplar gorilmistiir.
Fiziksel olarak satis yapan diikkanlarda azalma goriinmiis ve internet ticaretinde artiglar

gortinmiistiir [47].

Sezgin vd (2023): Giineydogu Anadolu bolgesinde baglatilan bu caligmada pamuk
yetistirilen bolgelerde zararli cinslerle beslenen Nabis olarak adlandirilan tiire bagli diger
cinslerin tanimlanmasi i¢in Ornekleme yoluna basvurulmustur. Bu yapilan O6rnekleme
calismasi sonrasinda yeni tiirler ortaya ¢ikmistir. TUIK sisteminden veriler almmustir.

Yillara ve sehirlere gore bu veriler 6zet haline getirilmistir [48].
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4. METODOLOJI

Bu boliimde CKKYV teknikleri ve Istatistiksel Kalite Kontrol siireclerinden bahsedilecektir.

4.1. Cok Kriterli Karar Verme

CKKYV modeli problemleri en detay ayrintilarina kadar inceleyerek ¢éziimde ve planlama
da destek saglar. Burada ki asil amag¢ problemin miikemmel bir sekilde ¢6zlime ulagtirmasi
degildir. Karar vericiye yol gostererek birden fazla secenegi dogru bir sekilde

degerlendirmesine olanak saglar.

4.1.1. Karar verme siireci

Bu karar modeli bir secenek veya birden fazla segenek olusturmak igin siireglere girdi

saglamaktadir. Bu belirtilen karar siireci asagidaki ilgili adimlardan olusur;

Kararin verilecegi problemin detaylar1 da dahil olmak {izere tanimlanmasi: Karar vermesi
gereken kisiler ugrastigi problemin tam anlamiyla bilincinde olmalidir. Nihai karar
verilmeden Once sorunun tanimlanmasi ve kafalarda soru isareti kalan yerlerin olmamasi

gerekmektedir. Bu adim problemin neden- sonug iliskisini gozler oniine serer.

-Degerlendirilecek segeneklerin bir dizi kriter olarak belirlenmesi: Kriterler belirlenirken
dikkatli adimlar atilmalidir. lgili olmayan bir kriterin belirlenmis olmasi gereksiz zaman
kayiplarina yol agabilmektedir. Alternatiflere dogru ulasilabilmesi icin kriter se¢imi ¢ok

Onemlidir.

-Degerlendirilecek alternatiflerin tanimlanmasi: Karar silirecinin en O6nemli kismi
alternatiflerin degerlendirilmesini igerir. Eldeki tiim alternatifler birbirleriyle karsilagtirilir.
Daha sonra istenilen Ozellikleri igermeyen alternatifler tek tek elenir. En son kalan
alternatif istenilen Ozellikleri saglayan ve bu sayede amaca ulagilmasimi saglayan

alternatiftir.
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-Tim kriterlere oncelik durumlarina gore agirliklandirma isleminin yapilmasi: Kriterler
arasinda 2’li karsilagtirmalar yaparak dnem siralandirilmasi yapilir ve bu bilgiye gore de

agirliklar belirlenir. En 6nemli kriter en yiiksek agirlik degerine sahip olmaktadir.

-Tiim alternatif ve kriterlerin kendi aralarinda karsilastirilmasi: Alternatifler teker teker
tim kriterlerle karsilastirilir ve puanlandirilir. Bu bilgiler 1s18inda matris degerleri

olusturulmus olur.

-Karar vermek icin kurallarin devreye girmesi: Kriter verileri géz Oniine alinarak,

alternatiflerden gelen kriter degerleri, dogru alternatifin se¢ilmesi i¢in uygulamaya alinir.

-Alternatiflerin kriterler agisindan degerlendirilmesi: Tiim degerlendirmeler bittikten sonra
alternatiflerin kendi aralarinda siralanma islemi yapilir. Daha sonra uygun alternatifin

secilmesi icin karar araglart uygulamaya alinir.

- En uygun alternatifin se¢ilmesi: Tiim bu islemlerden sonra istenen hedefe ulasabilmek

icin son adim olarak dogru olan alternatif segilir ve siire¢ sonlanir [49].
4.1.2. AHP yontemi

Analitik hiyerarsi siireci (AHP) basit olmayan ¢ok kriterli karar verme problemini
hiyerarsiye dayanan bir yapiya ayirir [50]. Analitik hiyerarsi siirecindeki son basamak
MxN yapisinda bir matristir. Bu matriste M ve N harfleri alternatif ve kriterleri gosterir.

Matris, alternatiflerin kriterlere gore oncelikleri dikkate alinarak tasarlanir. Tiim i’ler igin
vektor, alternatiflerin 1° inci kriter etkisinin ikili olarak karsilastirilip bulunan NxN

matrisinin 6zvektoridir.

A;j’lerin degerlerini bulmak amaciyla 2’li karsilagtirmalarin ve bunun yani sira 6zvektor
metotunun kullanilmasinin olumsuz ve olumlu yonleri dikkate alinmamaktadir. Buna
esdeger olarak aij verileri bulunup degerlendirmeye katilmasi i¢in Analitik hiyerarsi

stiirecinde mevcut olan metot dikkate alinir.

Kriter C; AHP yonteminde >N a; ; toplama bakildiginda 1’e esittir.
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AHP maksimizasyon senaryosu icin en milkemmel secenek asagidaki denklem ile

gosterilir.
A xapp=max; X3y az;wy, fori=1,2,3, ..., M. (4.1)

WSM ve Analitik hiyerarsi stlireci birbirine benzemektedir. AHP goreceli sayisal veriler
iizerinden gider. Bu sayede boyut ayirtmaksizin tiim karar verme siireclerinde ise

yaramaktadir.

AHP yontemi CKKV problemlerini hiyerarsiye dayali bir yapiya getirmektedir. Bu
hiyerarsik yapida es seviyedeki kriterler birbirlerini etkilememektedirler ve aralarinda
herhangi bir bag yoktur. ANP yonteminde ise kriterler arsinda bir bag vardir ve birbirlerini
etkilerler. Burada bir ag yapist bulunmaktadir. Igsel ve digsal baglar belirlenerek
modellenir. Bu calismada ayn1 seviyedeki kriterler birbirlerinden etkilenmedikleri i¢in ve
aralarinda bir bag bulunmadigi i¢in ANP yontemi yerine AHP yontemi kullanilmistir. Ayni
zamanda bu kurulan hiyerarsik yapida kriterler, kendi alt kriterleri ile etkilesim i¢indedir.

AHP yonteminin mantig1 da bu sekilde islemektedir.
4.1.3. TOPSIS yontemi

ELECTRE metotuna benzerdir. Bu 2 metot birbiri yerine kullanilabilir. Hwang ve Yoon
(1981) kisileri araciligiyla arastirilip bulunmustur. Bu metotun igerigi ise problem
¢cozlimiindeki uygun alternatifin ideal olarak bulunan ¢6ziime en yakin ve negatif ideal

olarak bulunan ¢6ziime en uzun mesafede konumlandirilmasi gerektigidir.

TOPSIS metotu tiim 6zelliklerin artan egride ve azalan egride fayda getirdigini one siirer.
Bu sebeple ideal ve idealden uzak ¢dziim degerlerini ortaya c¢ikarmak basittir. Oklid
yontemi ise tiim alternatiflerin uygun goriilen ¢6ziime mesafesini bulmak amaciyla

kullanilir. Daha sonra ise bu mesafeler degerlendirilerek alternatifler siralanir.

AHP yontemi ile kriterler agirliklandirildiktan sonra c¢alisma i¢in Onemli olan
alternatiflerin siralandirilmasinda TOPSIS yontemi kullaniimistir. Alternatiflerimizin ideal
noktalara uzakliklarinin bulunmasi ve bunlarin birbirleri arasinda karsilastirilip

siralandirilmast gerekmektedir. TOPSIS yonteminin amaci da alternatiflerin pozitif ideal



36

noktaya ne kadar yaklasip negatif ideal noktadan ne kadar uzaklastiklarinin bulunmasi

oldugu icin bu ¢aligmanin yapisina uygun bulunmustur.

TOPSIS metotun da alternatif olarak isimlendirilen M ve kriter olarak isimlendirilen N’ yi

dikkate alarak asagidaki matrisi kullanir.

X11 X122 X33 X1N
X21 X222 X223 XN

p=| . . . 4.2)
_le xM2 xM3 “ew xMN_

X;j degeri; i.alternatifin j. kriter agisindan performans degerini sdylemektedir. Bu metotu

anlagilir bir sekilde agiklamak i¢in TOPSIS metotu sirali adimlardan olusmustur.

Admm 1: Normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi: ELECTRE metotu ile yaklasik
sekilde farkli boyutlara sahip olan nitelikleri boyutu olmayan niteliklere ¢evirmeyi dener.
R’nin (normallestirilmis matris) 7;; elemani asagidaki gibi gosterilir:

Ti P . S—
j
M 2
JZiz1 Xij

Adim 2: Agirlikli normallestirilmis karar matrisinin olusturulmas:

(4.3)

Karar veren kisi tarafindan W= (w;,w,, w3 wy) agirlik kiimesi olarak tanimlanur.

Y. w; = 1’dir. Agirlikli normallestirilmis matris ise ‘V’ ile gosterilir ve asagidaki gibidir:

rWilrip  WplTip WsTiz o WETiN
WiTy1 Wl  WsThz ... WhT)y

Adim 3: Ideal ¢dziimlerin ve negatif ideal olan ¢dziimler tanimlanur.

Bu ¢oziimler agagidaki gibi belirlenir:

A" = {(maxv;|j € ), (minv;|j € J)i = 1,23, .., M} = {v1,, V2, o, Uy} (4.5)
A = {(minvij|j €)), (maxvij|j €Ni=123,..,.M}={v,_,v,_, .., vy} (4.6)
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Fayda saglama amagli problemler i¢in alternatiflerden maksimum fayday:1 verecek olani
secilmek istenir. Maliyet diisiirme amacli problemler ig¢in alternatiflerden minimum

maliyet getirecek olani se¢ilmek istenir.

Bu esitlikler de gosterilen A" maksimum fayday1 verecek en iyi ¢dziimii anlatir. Ayni

sekilde A" ise en az tercih edilen alternatif anlamina gelmektedir.

Adim 4: Ayirma olgiitleri hesaplanir.
N boyutlu Oklid mesafesi metotu, en iyi ¢oziime ve negatif ideal ¢dziime tiim

alternatiflerin mesafesini 6lgmek i¢in asagidaki formiilasyon kullanilir:
Six = (Z(Vij - Uj*)z)l/z,i =123,..,.M 4.7

Six = (Z(vij - Vj—)z)l/zli =123,..,M (4.8)

Adim 5: Alternatiflerin ideal ¢6ziime gore mesafesi hesaplanir.

Bir Ai’ nin en iyi ¢dziim A”a gore mesafesi asagidaki gibi hesaplanir:
_ _Si-
- SixtSi— !

Ci. =1,eger A; = A"ve C;_ = 0,eger A; = A~ (4.10)

C;. 0<C.<1,i=123..,M (4.9)

Adim 6: En uygun alternatif en az uzaklikta olandir. Ci* siralamasina gore istenilen
alternatif bulunabilir. Bu secilmesi gereken alternatifin ise negatif ideale olan uzaklig1 en

fazladir [51].

4.1.4. Analitik ag siireci (ANP)

Cok farkli sektor ve yapida rahatlikla kullanilabilen CKKV modellerinden bir bagkasidir.
AHP ve ANP’ nin farki; ANP nin siirecinin daha genel yapida olmasidir. ANP, AHP ye
gore daha kolay ¢oziimlenebilir. ANP metodunda kriterler arasinda bir bag bulunmaktadir.
Yani es seviyedeki kriterler birbirlerini etkilemektedir. Bu c¢alismada kriterler

birbirlerinden bagimsiz oldugu i¢cin ANP y6nteminin kullanilmasi uygun bulunmamustir.

ANP metotunun adimlar1 asagidaki gibidir;
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Adimm 1: Bu adim problemi detaylica inceledikten sonra ag yapisina doniistiirmek igin

gerekli adimlarin atilmasini igerir.

Adim 2: Bu adim karar elemanlarinin kriterlere gore 2’li karsilastirma yapilmasini kapsar.

sunulur. Goreli 6ncelik verileri Saaty skalast ile belirlenir [50].

Adm 3: Siiper matrisin olusturulmasi: Oncelikleri belirleyebilmek icin matrisin ilgili
stitunlarina 6ncelik vektorlerinin girisi yapilir. Bu siliper matris tiim matrisler arasindaki

iligkileri temsil eder. Boliinmiis matris olarak ta belirtilir.

Adim 4: Kriter ve alternatiflerin 6nemlerine gore analizi ve en uygun alternatifin se¢ilmesi
islemi bu adimda yapilir. Kriter ve alternatif dnem derecelerinin agirliklarint bulmak

istedigimizde siliper matrisin normallestirdigimiz versiyonuna bakabiliriz.

4.1.5. ELECTRE yontemi

Cok sayida alternatifin ve buna nazaran daha az kriterin oldugu problemlerde bu yontem
siklikla kullanilir. ELECTRE Yontemi alternatiflerden uygun olmayanlar1 sirasiyla
eleyerek ilerler ve bu sayede elde daha fazla uygun olan alternatifler kalmis olur. Bu
yontemin baslangici ise alternatif ve kriterlerin 2°li karsilagtirmasidir. Bu sekilde tiim
kiyaslamalar1 bitirir ve en uygun olan alternatifin secilmesi i¢in devam eder [52]. Bu
yontem alternatiflerin birbirlerine karsi baskin olup olmadigi kontrol ettigi ve
alternatiflerin performans degerlerini géz 6niinde bulundurmadigi i¢in ¢aligmanin yapisina

uymamaktadir. Bu sebepten kullanilmast uygun bulunmamagtir.

4.2. Kalite Yonetim Sistemi ve Onemli Standartlar

Gilinlimiizde kalite yonetim sistemi her sektor ve her organizasyon i¢in bir gereklilik haline
gelmistir. Otomotiv, savunma sanayi, havacilik sektorii, enerji iiretimi, hizmet sektori, seri
iiretim yapan tiim isletmeler ve sektorler kalite yonetim sistemlerini siirdiiriilebilir kalite
icin benimsemelidir. Kalite sistemlerinin gerekliliklerini dogru bir sekilde anlayip
uygulamak is basarisinin yakalamasini ve bununla beraber rekabette artan bir giice sahip

olmayr kazandirir. Isletmelerin kaliteli {iretim yapmalar1 icin bazi standartlarmn
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gerekliliklerini uygulamasi gerekmektedir. Pazarda rekabet edebilmek icin bu artik bir
zorunluluk haline gelmistir. ISO adinda bir¢cok revizyon gecirmis standart toplulugu
bulunmaktadir. Bu standarda uygunlugu gosteren belgelerin alinmasi igin isletmeler
denetimden gecmektedir. Sadece kuruluslarin degil artik alt tedarik¢ilerinde ISO 9000
standardina uymas1 beklenmektedir. ISO standardi disinda sektorlere 6zel olarak
tasarlanmis baska standartlarda mevcuttur. Ornegin, havacilik sektorii icin kalite sistem
standard1 AS9100°diir. Bu standart ISO 9000 standardina daha fazla emniyet ve giivenlikle
alakali ek maddeler getirilerek havacilik ve savunma sektoriine uyarlanmig halidir. Sekil

4.1’ de sektorel olarak standartlarin tanimi gosterilmektedir.

Hammaddenin, yar1 mamuliin ya da bitmis {riinlerin kalite kontrolil i¢in ilgili standarda
bagli kalinarak kabul orneklemesi ile kabul veya reddedilmesine karar verilebilir. MIL
STD 105E olarak bilinen standart planlar ve Dodge- Romig planlari bu baglamda
kullanilabilir. Bu kabul 6rneklemesi i¢in kullanilan standartlar ISO 9000 ve AS9100
standartlar1 tarafindan da desteklenmektedir [53].

Kalite yoOnetim sistemlerinin uygulanmasmin etkili olabilmesi i¢in Deming bir metot
Onermigtir. Bu metot ISO 9001 ve AS 9100 standartlarinin temelini olusturmustur.
Deming’ in gelistirdigi stire¢ planla, uygula, kontrol et ve onlem al bagliklarindan
olusmaktadir. Kalite yonetim sisteminin uygulanmasi gereksiz maliyetlerin dnlenmesi,
hurda sayisinin azaltilmasi, kaynaklarin maksimum 6lgiide kullanilmasi, miisteri
memnuniyeti ve etkili yoOnetim becerilerini saglamaktadir. Kalitenin stirekliliginin
saglanmasi i¢in KYS sisteminin etkin kullanilmasi ve bununla beraber ilgili sektorlere ait
standartlarda yazan kurallar1 uygulamak gerekmektedir. Miisteriler i¢in bu standartlar
biiyiik 6nem arz etmektedir ve bu belgelere sahip olan isletmeler tercih sebebi olmaktadir.

Boylece pazardaki yerini saglamlastirmis olup rekabet giiciinii arttirmis olacaklardir [54].
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AS 5100
Havacihk
Uzay ve
Savunma

ISCIfTS 150 13485
22163 Tibbi

Demiryolu Cihazlar

Sekil 4.1. ISO 9001 standardi temelli, sektor bazli 6nemli standartlar [55]

4.3. istatistiksel Kalite Kontrol

Istatistik; ortaya aniden ¢ikan vakalarin matematiksel modellenmesi, aktarilmasi ve analiz
edilerek sonuglandirilmasini saglayan ve yonetsel siirecleri de yonlendirebilen bir bilim
dali olarak tamimlanabilir. Uriin ya da herhangi bir is siirecleri ¢iktismnin Kkalitesini

tanimlamada bu bilim dalindan yararlanilir.

Kalite siireclerinde ki iyilestirmeleri siirekli kilmak ve hatalara neden olan noktalari
kontrol altina almak istatistiksel metotlarin ilgili yerlerde dogru sekilde uygulanmasi ile
miimkiin olur. Sadece bu istatistiksel tekniklerin dogru sekilde uygulanmasi ile

kalinmamasi, yorumlanmasinin da dogru sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Kalite kontrol de istatistiksel metotlarin kullanilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu

siireci asagidaki gibi gruplandirabiliriz;

* Verilerin derlenmesi
* Analiz siirecinin gergeklesmesi
* Dogru yorumlamanin yapilmasi

« Tlgili problemin ¢6ziimii i¢in alternatif yollar bulmak diyebiliriz [56].
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Kalite kontrol, kalitenin siirdiiriilebilir olmasini amaglayan siireglerin en 6nemli tarafinin
analizlerin olusturdugu sistemdir. Kalite kontrol planlamasinin detayli yapilmasi

onemlidir. Amaglanan maddeler temel olarak asagida aktarilmaya caligilmistir:

» Uriiniin mevcut durumdaki kalitesinin detayl izlenmesi

» Uriiniin ortaya ¢ikis siirecindeki tasarim girdilerinin iyi analiz edilmesi

« Uriiniin kalite seviyesinin iyilestirilmesi

» Maliyetin en aza indirgenmesi

* Tiim iiretim kayiplarinin azaltilmasi veya yok edilmesi

* Miisteriden gelen sikayetlerinin analiz edilmesi ve iyilestirme faaliyetlerinin baslatilmasi
* Rekabette yerini almak i¢in pazari iyi tanimak

* Calisan memnuniyetinin saglanmast

Muayene tasarim safhasinda belirlenen kriterlere gore iiriiniin uyumun kontroliine denir.
Bu kontrol 6l¢iimiinden sonra tek bir iiriin veya partinin kabul/ reddedilmesine karar
kilmir. Uretilen tiim iiriinlerin %100 olarak kontrol edilerek denetimden gegmesi biiyiik
maliyetler getirir. Ayrica zaman kaybr da yaratmaktadir. Bu sebepten iirlinlerin belli bir
kural olmaksizin araliklarla secilerek 6rnekleme olarak kontrol edilmesi akillica olacaktir.
Yalniz alinan bu 6rneklem sayisinin istatistiksel metotlar yardimiyla iyi hesaplanmasi
gerekmektedir. Yeterli Orneklem adedi alinarak yapilan kontrol, kalite seviyesinin

artmasin1 saglar. Ek olarak hatali iirlinlerin miisteriye kagmasini onler.

Uriin kontrolii sonrasinda bulunan hatalar miisteriye iletilir ve miisteri belli bir diizeyde bu
hatalar1 kabul eder. Miisterinin kabul ettigi bu hata diizeyine kabul edilebilir kalite diizeyi
denir. TSE 2756 standardinda bu tanim, her yiiz iirlindeki hatali olarak gdsterilen parga
adedi olarak belirtilir. Kabul sayist (c¢) ise iirlin kontrolii sonrasinda kabul edilebilecek

maksimum kusurlu par¢a sayisina denir [3].

4.3.1. Kalite kontrolde kabul érneklemesi ve 6rnekleme planlari

Kabul 6rneklemesi, bir dizi yontemler ve sistematik stiregler ile yonetilmelidir. Partinin
kabul veya ret kararinin verilmesi i¢in asagida siralanan bilgilere ihtiya¢ duyulur.
1. Rekabetle es deger lirlinlerin kalite seviyesi

2. Kaynak ve tiim ihtiyaglarin ¢ikarilmasi
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3. Kontrol yapma ve tasima maliyetleri

Saticinin siireglerinin yeterli oldugu, hatali iirlinlerle hi¢ karsilasilmadigl ya da kusurlu
birimlerin tespit edilmemesi durumunda herhangi bir maliyete katlanilmayacak olmak gibi
kosullarda kabul 6rneklemesi yonteminin kullanim1 uygun olmayacaktir. Bunun tam tersi
bir senaryoda yani; kusurlu iiriinlin miisteriye kacirilmasiyla ¢ok biiyiikk maliyetler/
tazminatlar 6denmesi gerektigi, saticinin proseslerinde kalite acisindan bakildiginda
kararlilik olmamasi, yiiksek hata oranlari ile karsilasilmasi durumlarinda %100 muayene
kullanilabilir [57]. Kabul 6rnekleme planinin ¢esidi ve muayene diizeyine gore kabul sayisi

degisir.

Ornekleme planlar1 3’e ayrilir.

Tekli Ornekleme Plani:

Omekleme yalnizca tek seferde yapilir ve bu 6rnekleme sonrasinda yapilan kontrol islemi
partinin kabul/ ret kararmin alinmasini saglar. Bu 6rnekleme plani digerlerine gore daha
anlasilir ve uygulamasi basit oldugundan literatiirde Orneklerine siklikla karsilasilir.
Orneklem hacmi diger Ornekleme planlar1 ile karsilastirildiginda daha fazladir. Bu
sebepten dolay1 katlanilan maliyet daha c¢oktur. Kaynaklar yeterli oldugu siirece bu
ornekleme plani segilebilir.

Bu tekli 6rnekleme planinda;

N= Parti adedi

n= Orneklem adedi

d= Hatal par¢a adedi

c=kabul adedi olarak gosterilir.

Eger d< c ise parti kabul edilir.

Ikili Ornekleme Plani:

2’11 6rnekleme planini tekli 6rnekleme planina gore kiyaslarsak bu 6rneklem planinda daha
az orneklem hacmi alinir. Bu gézden bakildiginda katlanilan maliyet de digerine gore daha
azdir. Fakat farkli bir bakis acis1 da su sekildedir; parti 2 defa muayeneden gectigi icin

tekrar gozlemleyip degerlendirmek kabul sansini arttiracaktir. Ne kadar 6rnek alinacagi ve
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kabul edilebilir kalite seviyesi bastan tanimlanir. Bu o6rneklem planimnin uygulanmasi

asagidaki gibidir; [3]. Sekil 4.2°de ikili 6rneklem plani akigi gosterilmektedir.

N= Parti adedi

n= Orneklem adedi

d= Hatali par¢a adedi

c=kabul adedi

* d1 < ciise parti kabul edilir.

* d1> c ise parti reddedilir.

* 1< d1 < ¢z ise ilgili partiden nz adedinde 2.
d2, 2.6rneklemdeki hata sayist1 o.1;

* di+ d2 < c2 ise parti kabul edilir.

* di+ d2> c2 ise parti reddedilir.

Orneklem alinir ve kontrole tabi tutulur.

Partiden n;=50 adet
rastgele secilen 6rnegi
muayene et. di=tespit
edilen kusurlu adedi

d1 < C1:1

Partiyi

kabul et

Partiden n=100 adet rastgele
secilen 6rnegi muayene et.
do=tespit edilen kusurlu adedi

di+ d; <c;=3
Partiyi

di> =3
Partiyi
reddet
l<d1§3
di+dy;>c=3

Partiyi

kabul et

Sekil 4.2. 1kili érnekleme plan1 [53]

reddet
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Coklu Ornekleme Plani:

Coklu ornekleme planmni diger 6rnekleme planlart ile karsilastiracak olursak; 6rneklem
hacmi daha kiiciiktiir. Fakat yontem karmagasindan dolay1 tercih edilmez ve uygulanmasi
digerlerine gore daha zordur. Eger hata sayisi iist limit olarak belirlenen degerden fazla ise
bu durum partinin reddedilmesine neden olur. Eger hata sayisi iist limitten diisiik ¢ikarsa
parti kabul edilir. Son olarak ise, hatali say1 iist limit ve alt limit arasinda ise tekrar

orneklem alinir. Muayene seviyeleri 3 kategoriye ayrilir;

Siki muayene: Hayati derecede 6nemli konular, insan giivenligini etkileyecek iiretimler ve
bunlar gibi riskli alanlarda kontrollerin ¢ok siki ve fazla ger¢eklesmesi gerekmektedir.
Normal muayene: Ornek sayis1 siki muayene ile karsilagtirildiginda daha azdir. Fakat
numune de ortaya cikabilecek hata sayisinin daha biiyiik oldugu muayene ¢esididir.
Gevsek muayene: Diger 2 muayene ¢esidi ile karsilagtirildiginda hem 6rnek muayene

sayist hem de kabul numune sayis1 daha biiyiiktiir [53].

Sekil 4.3’de, muayene seviyeleri arasindaki gecis kriterleri ve bu gegcisler ile ilgili kurallar

aciklanmustir.

-Gegis gostergesinin
anlikdegeri en az 30
Uretim kararli ve
Sorumlu merci
tarafindan
onaylanmis

5'de 2 veya Siki
daha az muayenede 5

ardisik parti parti kabul
kabul edilmedi edilmedi

Normal
muayene

Gevsek Muayene
ye devam

edilmez

muayene

-Parti kabul edilmedi
veya-Uretim kararl
degil veya-Diger sartlar
gecisi gerektiriyor

5 ardigik Tedarikgi
parti kabul kaliteyi
edildi gelistirdi

Sekil 4.3. Gegis kurallar1 akis semasi [11]
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Kabul 6rnekleme plani yapmak istedigimizde bastan plani dogru bir sekilde olusturmak ve
gerekli istatistiksel teknik bilgiye sahip olmak gereklidir. Isletme dinamiklerini dikkate
alarak standartta yer alan planlardan se¢im yapilmalidir. Uygun plan belirlendiginde 6rnek
alma siireclerinde yasanilan problemler ortadan kalkacak ve yapilan kontrollerin etkinligi
artacaktir. Bu bahsedilen konularda kullanilmak iizere ANSI-ASQC/Z-1.4, ANSI-
ASQC/Z-1.9, MIL-STD-105, Dodge—Roaming gibi ¢esitli standartlar mevcuttur. Bir 6rnek
vermek gerekirse ANSI-ASQC/Z-1.4 standardina gére drnekleme plani yapilirken asagida

yazilan maddeler sirayla uygulanir.

1. Kabul edilebilir kalite diizeyi tanimlanur.

2. Gevsek, normal, sik1 muayene seviyelerinden biri belirlenir.

3. Partinin hacmi tanimlanur.

4. Partinin hacmine uygun olarak verilen kod degeri ilgili tablodan bulunur.
5. Tekli, ikili ve ¢oklu olmak iizere 6rnekleme plan tiirii tanimlanir.

6. N ve ¢ degerleri tablodan bulunarak tanimlanir [3].

4.3.2. Askeri standart 105E (ANSI/ASQC Z1.4, 1SO 2859)

Kriterlere gore kontrol i¢in bu standart numune alma prosediirlerinin tarihi 2.Diinya
Savasi’na kadar dayanir. Bu standart (MIL STD 105E) tiim diinyada yaygin olarak
kullanilir. 1950°de ‘MIL STD 105A’ olarak ilk versiyon yayinlanmistir. Bunun {izerine 4
kere daha diizeltme yapilarak revize gec¢irmistir. En son olarak ‘MIL STD 105E’ revizyonu

1989 yilinda yayinlanmustir.

Standart 3 temel Ornekleme c¢esidine de veri saglar. (tekli, ciftli ve ¢oklu O6rnekleme)
Yapilacak ilk islem bu Orneklem tiirlerinden uygun olam1 se¢mektir. Muayeneye ilk
baslarken normal muayene ile baslanir. Tedarik¢i kalitesi diizenli olarak
degerlendirildiginde bozulma goriiliiyorsa siki muayeneye gegilir. Sik1 muayenenin kabul
alma kriterleri normal muayeneye gore daha zorludur. Eger ki tedarik¢i kalitesi giinden
giine iyiye gidiyorsa gevsek muayene ile devam edilir. Bu muayene normal muayeneye
gore daha az numune kontrol eder. MIL STD 105E' deki en 6nemli dikkat edilmesi
gereken diger bir husus ise AQL’dir. (Kabul edilebilir kalite seviyesi) Uzman kisiler
tarafindan AQL degeri uygun olarak secilir. Hata modlar i¢in birbirinden farkli AQL

degerleri segilebilir.
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Kritik hatalar, major ve mindr hatalar i¢in farkli AQL degerleri kullanilmasi
gerekmektedir. Kritik kusurlarin kabul degerinin olmamasi gerekmektedir. Major hatalar
icin %1 ve mindr hatalar i¢in %2,5 degeri yaygin olarak secilmektedir.

MIL STD 105E standardinda belirlenmesi gereken numune biiylikliigli, N ve muayene
seviyesine bagli olarak degisir. Genel muayene adedi 3 (G1, G2, G3) ve 6zel muayene
adedi 4’tiir. (S1, S2, S3, S4) Genel muayene de seviye 2 normal muayene olarak
tammlanmstir. ‘S’ Ozel muayene seviyesi kiiciik ve az numuneler igin secilir. Alinan
riskin Onemli olarak goriilmedigi zamanlarda secilebilir. Tedarik¢i, secilen bu AQL
degerlerine uygun kalitede iiriin iiretmelidir. Ek olarak tedarikei kalitesi degisirse (iyilesir

ya da kotiilesir) muayene cesitleri arasinda gegis yapilmasi gerekmektedir.

Bu gecis kurallar asagidaki gibi belirtilmektedir;
1. Normal muayene ¢esidinden sikiya donme: Kontroller normal muayene ile yiiriitiiliirken

arka arkaya kontrol edilen 5 partiden 2’si kabul edilmediginde siki muayeneye doniiliir.

2. Sik1 muayene ¢esidinden normale donme: Kontroller siki muayene ile yiiriitiiliirken arka

arkaya kontrol edilen 5 parti kabul aldiginda normal muayeneye doniiliir.

3. Normal muayene ¢esidinden gevsek muayeneye donme: Kontroller normal muayene ile
yiiriitiiliirken asagidaki sartlardan 4’1 yerine getirilirse gevsek muayene uygulanir.

-Gegmis 10 partiden higbiri reddedilmedi ise

-Gegmis 10 partiden tespit edilen kusur sayist tanimlanan degerden az veya esit ise

-Uretim proseslerinde ve adetlerinde herhangi bir degisiklik olmadiginda veya ©6n
goriilmediginde

-Uzman kisiler tarafindan talep edildiginde

4. Gevsek muayene c¢esidinden normale donme: Kontroller gevsek muayene ile
yuritiiliirken asagidaki 4 sarttan herhangi biri ortaya c¢iktiginda normal muayeneye geri
doniiliir.

- Reddedilen parti say1si ortaya ¢iktiginda

-Kabul kriterleri ve reddedilme kriterleri karsilanmadiginda

-Uretimde degiskenlikler olusmaya basladiginda
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-Yukarda sayilan tiim sartlar gerceklesirse normal muayeneye doniis yapilmasi

gerekmektedir.

5. Muayenenin sonlandirilmasi: On adet art arda gelen partinin siki1 muayene ile devam
etmesiyle standartlara gére uygulanan kontroller sonlandirilmali ve tedarikgi ile onlemler
alinmasi i¢in derhal iletisime gecilmelidir.

MIL STD 105E'nin kullanimi istendiginde asagidaki siire¢ izlenir:

1. AQL’in tanimlanmasi

2. Muayene seviyesinin se¢ilmesi

3. N degerinin belirlenmesi

4. Tablolardan ilgili 6rneklem kod harfinin bulunmasi

5. 1lgili 6rneklem planinin gesidinin belirlenmesi

6. Plan tiirlinlin belirlenmesi i¢in ilgili tablodan yardim alinmasi.

7. Ihtiyag dahilinde kullanilmas icin gerekli diger muayene planlarmin belirlenmesi [53].

Kabul oOrneklemesi tiim organizasyon ve sektorlerde kullanilmaktadir. Fakat kritik
parga/iiriin Uretimi gergeklestiren savunma sanayi, havacilik sektorii gibi alanlarda kabul

orneklemesinin kullanilabilmesi i¢in bazi ek kurallarin yerine getirilmesi gerekmektedir.

Bu kurallar1 asagidaki gibi 6rneklendirebiliriz;

1. FAI (Ilk mamul muayenesi) yapilmayan pargalar igin kabul érneklemesi ile kontroliine
baslanmamasi.

2. En az 10 tekrar eden partinin %100 muayeneden ge¢cmis olmasi ve ¢ikan hatalarin
orneklemeye baslanmadan once iyilestirilmesi.

3. Kabul 6rneklemesi muayenesi yapacak kisilere numune alma ve kontrol etme ile ilgili
egitim aldirilmasi

4. I¢ denetimler ile bu uygulanan prosediiriin kontroliiniin saglanmasi.

5. Kullanilan muayene ekipmanlariin kalibrasyonunun giincel olmasi

6. Numune alma planlar1 uygulanmadan 6nceki ilgili miisterilerden onay alinmast

Ayrica bu tiir riskli isletmelerde giris kalite kontrolde yapilan drneklemenin yani sira i¢
{iretimde de kabul 6rneklemesi kullanilabilmektedir. Ornegin burg, pim gibi metal baglanti
elemanlarinin imali sonrasi 6l¢lim kontrolleri malzemenin sayica fazla olmasi ve boyut

olarak kii¢iik olmasindan dolay1r numune alarak 6l¢iim islemi gergeklestirilebilmektedir.
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Ek olarak IRR (Initial Reliability Requirement) yani miisteriye teslim edilecek parga da
giivenilirligin standartta belirlenen degerlerinin saglanmasi gerekmektedir. Bir diger ifade
ile eger IRR i¢in belirlenen degerler karsilanmiyorsa kabul Orneklemesi yapilmamasi
gerekmektedir. AQL iireticiyi korumak i¢in bir 6l¢iittiir, IRR ise tiiketicinin korunmasinin
bir olgiitiidiir. AOQL; tiiketiciye gonderilebilecek maksimum hata oranin1 gostermektedir.
SAE-ARP 9013/4 standardi AQL degerlerinin Cizelge 4.1’de IRR degerine

donigtiiriilmesini onerir [58].

Cizelge 4.1. Kabul 6rneklemesi i¢in AQL- IRR doniistiirme [58]

AQL 0.010% | 0.015% 0.025% 0.040% 0.065% 0.100% 0.150% 0.25%

AOQL 0.018% |0.033% 0.046% 0.074% 0.113% 0.143% 0.198% 0.33%

1-AOQL |99.982% |99.967% |99.954% |99.926% |99.887% |99.857% |99.802% |99.67%

IRR 99.98% |99.96% |99.95% |99.92% 99.88% | 99.85% 99.8% 99.6%

AQL 0.40% 0.65% 1.00% 1.50% 2.50% 4.00% 6.50% 10.00%

AOQL 0.53% 0.79% 1.22% 1.90% 2.90% 4.94% 7.12% 11.46%

1-AOQL |99.47% |99.21% 98.78% 98.1% 97.1% 95.06% 92.88% 88.54%

IRR 99.4% 99.2% 98.7% 98% 97% 95% 93% 88%

4.3.3. Dodge- Romig érnekleme planlar:

H. F. Dodge ve H. G. Romig isimli kisiler; 2 ¢esit numune plam1 kullanilmas1 gerekli
kosullarda {iriinlerin partisi dikkate alinarak analiz edilmesi i¢in muayene tablosu
gelistirdiler.

LTPD: Kusurlu partinin ylizdesel olarak degeri

AOQL: Belirli bir ¢izgide giden kalite sinirin1 olusturan planlar

Farkli 6rnekleme tasarimlarina gore tek ve cift 6rnekleme tablolar1 mevcuttur. MIL STD
105E standardi AQL odakli kontrolii savunur. Dodge Romig plan1 ise LTPD degerini

onemser ve bu degerin korunmasi gerektigini soyler.

Bir¢ok tedarikci ve iiretimci de artik AQL’lerin yaninda kusurlu parca ppm degerlerini de
dikkate alarak bu degerleri, bir performans 6lgiitli olarak almaya baglamistir.

Asagida Cizelge 4.2°de AQL’lerin milyonda kusurlu parca sayilar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. AQL ve karsilik gelen kusurlu parga sayilari [53]

AQL Milyonda kusurlu parga sayist
10% 100 000

1% 10 000

0,1% 1000

0,01% 100

0,001% 10

0,0001% 1

Bu tablodan rahatlikla anlasilacagi gibi en az AQL ylizdeleri bile fazla sayida kusurlu
parcaya karsilik gelmektedir.

Dodge- Romig planlarindan AOQL ve LTPD birbirlerine benzer olarak toplam ortalama
muayene sayisini en aza getirilmesini amaciyla olusturulmustur. Uretimde yapilacak
herhangi bir denetimde bu planlarin ise yarayacagi asikardir. Bu plan sadece partilerin ret
oldugunda ve bu sebeple tamaminin tekrar degerlendirilip kontrol edildigi durumlar i¢in
gecerlidir. Diizeltici kontrol faaliyetleri kullanilmadigi taktirde AOQL bir anlam ifade

etmemis olacaktir.

Tedarik¢i firmanin siireclerde yasadigi verimsizliklerin farkina varabilmek ve durumu
gozler Oniine serebilmek i¢in tablodaki maksimum siire¢ ortalamasi bir girdi saglayacaktir.
Bu veri dogru analiz edildiginde numune plani da prosese dogru ve uygun olarak

secilebilecektir.

Tedarik¢i, belirlenen bir numune alma plami ile baslaylp daha sonra prosesindeki
diizeltilmesi gereken yerleri gordiikten sonra da uygun numune alma planina gecis

yapabilir.
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AOQL planlar
Bu tablolar 2 6rnekleme ¢esidi i¢in de kullanilabilir. (tek ve ¢ift 6rnekleme) Ayrica daha

onceden de bahsedildigi gibi temel amag ortalama toplam muayene en az olacak sekilde

olusturulmustur.

LTPD planlar:

LTPD’ de lotun kabul edilme olasilig1 0,1 olacak sekilde olusturulmustur. %0,5 ve %10
arasinda 8 deger i¢in LTPD tablolar hazirlanmustir [53].



51

5. BITMIS URUN KABUL ORNEKLEM SAYISINI CKKV
TEKNIKLERIi KULLANARAK BELIRLEME

Calismanin yapildigi isletme tretim sektoriinde Oncii isletmelerden biridir. Satiglarinin
%70’1 yurtdigina, %30 unu yurticine yapilmaktadir. Makine gesitlerinin hepsi birbirinden
farkli ozelliklere sahiptir. Yurtdisina satilan makineler birbirinden farkli iilkelere
gonderilmektedir ve her iilkenin bir miisteri sorumlusu bulunmaktadir. Bu {ilke miisteri
sorumlulari ile yilbaslarinda miisterinin kabul edebilecegi maksimum hata oranlar1 gegmis
yil hata verileri dikkate alinarak tahmin yontemleri ile belirlenir. Eger isletme bu oranin
istiinde bir hata orani gercgeklestirirse ekstra olarak tazminat gideri 6demek zorunda
kalmaktadir. Mevcut durumda bitmis triinler i¢in kalite kontrol laboratuvarlarinda tiim
makine cesitlerine parti bazinda ayni oranda 6rnekleme kontrolii uygulanmaktadir. Fakat
yiiksek 0Ozellikli makinelerin maliyeti, satis gideri ve herhangi bir hatasi durumunda

katlanilmasi gereken kalitesizlik maliyeti diger ek 6zelliksiz makinelere gore daha fazladir.

Ayrica son yillarda isletmenin hata oranlarindaki artis nedeniyle miisteri sikayetleri ve
Odenen tazminat miktarlar artis gostermistir. Bu sebeple makinelerin isletmenin belirledigi
kriterler gbz onilinde bulundurularak énem derecelerine gore siralanmasi ve yiiksek 6neme
sahip trliniin kalite kontrol 6rnekleme sayisinin arttirllmasi gerektigi, mevcut kontrollerin
hata yakalama da yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Bu sekilde isletmenin {riin kalite
kontroliine ayirdig1 kaynagi dogru degerlendirmek ve hatalarin isletme digsina ¢ikmasini

engellemek bu caligmanin ana amaci olmustur.

Bu boéliimde g¢alismanin 6nceki boliimlerinde anlatilan bilgilerden yola ¢ikarak, tiretim
fabrikasindaki bitmis tiriinlerin kalite kontrol 6rneklem kontrol sayisinin belirlenmesinde
etkisi olan kriterler belirlenmistir. Kriterlerin belirlenmesi madde 5.1°de detaylica
aciklanmistir. Daha sonra uzman Kisilere yapilan anketler sonucunda ana ve alt kriterler
puanlandirilmistir. Bu anket sonuclart Siiper Decision programi yardimiyla ¢ozdiiriilmiis
ve her bir kriterin agirliklar1 bulunmustur. Bir sonraki asama ise ¢alisma kapsamina
alinacak tirinlerin madde 5.2°de agiklandigi gibi belirlenmesi olmustur. Belirlenen bu
iirlinler problemin alternatifleri olarak ele alinmistir. TOPSIS yontemi ile bu triinler AHP
de bulunan agirhklar kullanilarak &nem derecelerine goére siralanmustir.  Uriinler
siralandiktan sonra her bir iiriin i¢in kabul 6rneklem orani hesabi; C* ve iiretim adetleri

verilerini, TS_ISO_2859 1; 2012 numune alma tablolarinda kullanarak bulunmustur.
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5.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Bitmis tiriin kontroliinii gergeklestirebilmek i¢in 6nemli olan kriterlerin belirlenmesi igin
bu calismaya benzer problemler de kullanilan literatiir ¢alismalar1 incelenmistir. Bulunan
kriterler, calisma yili ve yazar bilgileri Cizelge 9’da belirtilmistir. Literatiirde siklikla
karsilasilan kriterlerden;

. kalite,

. maliyet,

hem calisgmanin yapisina hem de veri temini agisindan uygunlugu bakimindan ana kriter
olarak secilmistir. Ek olarak isletme faaliyetlerine uygun olarak “triin kompleksligi ve
talep” ana kriter olarak belirlenmistir. Bu kriterleri belirlemedeki asil amag asagidaki

amaglara hizmet edebilmesi i¢in {iriin kontrol sayisini arttirmak olacaktir.

1. Kalite hatalarinin azaltilarak miisteri memnuniyetini saglanmanin, biiyiik 6nem arz
ettigi tirtinlerdeki hasarlarin tespit edilerek kontrol sayilarini arttirmak igin kalite Kriteri
secilmistir.

2. Uretim maliyeti fazla olan iiriinlerdeki hasarlarm tespit edilerek kontrol sayilarini
arttirmak i¢in maliyet kriteri se¢ilmistir.

3. Isletmenin ¢ok sattig1 yani talebi yiiksek olan iiriinlerdeki hatalarin tespit edilerek
kontrol sayilarini arttirmak igin talep kriteri se¢ilmistir.

4. Uriin kompleksligi/6zelligi fazla olan ve satis fiyati yiiksek olan iiriinlerdeki
hatalarin tespit edilerek kontrol sayilarmi arttrmak ig¢in iriin kompleksligi Kriteri

secilmisgtir.

Alt kriterler iirlin kalitesine etki edecek isletmeye Ozgii performans gostergelerinden
secilmistir. Alt kriterler asagidaki gibidir;
. Audit/ blokaj verileri

. FLC (hat tistiindeki bitmis iiriin hata orani)
. SAO (miisteri servis ariza orant)

. Parca degisim maliyeti

. Uretim maliyeti

. Uriin degisim maliyeti



Kriterlerin belirlenmesi sonrasi olusan hiyerarsik yap1 Sekil 5.1°de verilmistir.

AMAC

En Imitilk: Gneme sahip maline gegidi seqimi

Kalite *Maliyet
) |
* AnditBlokaj *Parga DeFigimi
*FLC *[retim Maliveti

Sekil 5.1. Kritik 6neme sahip makine se¢imine ait hiyerarsik yap1 [24]
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Cizelge 5.1. Literatiir taramasinda yaygin olarak karsilasilan kriterler [§8]

LITERATUR TARAMASINDA KULLANILAN KRITERLER

x o 7 — 2 = ) = =
- = = = > — = 3 = — -
© = = 2 = = o I — g @ z S g S Qo 1]
il Yazarlar £ | € E’ | >| S| 2| 5| 2| 2| 5| 2| 2| = ,ME g =
S| S| 2| & 2| 2| ||| 8| T 8| 2| E| E|G| =
@ | 8| Z| £ 3 SR
> v 2 fe) =
o = M = v/
2004 | Dagdevirenvd | X X X X
2018 Slvyjlkaya, % % X
Unal
2011 |  Supsiller, X | x| x| x
Capraz
2013 | Omirbek, X | x X | x| x
Tunca
2008 Aydmn X X | x| x
2021 Nebati vd X
2015 Celik X X
2017 Singh P.M. X
Oztiirk,
2019 Onurlubas X X
2010 Antucheviéiene % X
vd
2015 Yildiz vd X X X
— X Y A Q = 580
5D S g i=t o | = g b = Bl = -
= || 2|3 | 2 |= 5 | €| 8| = S = o 4
Ele|2 || 2|2 |2 2|5 |3 |8 |=|2|8|5|2|%
13|85 | = |8|% 8|2 |&|z|5|8|e|2|%|F
Yil Yazarlar M | 2 &) s | = g v/ s | £ > s | s S 5
® - = o =l = 4 € < < [ 153 Q
=) L b= = o ~ = [) o E [ < < O = =}
2|22 |5 ||z |S|5|2|8)|¢2 S 5| > G
@ 8|E&|S5]|2 S 2| |03 5|
2004 | Dagdeviren vd
Sivrikaya,
2018 Unal
2011 Supgiller,
Capraz
2013 Omiirbek,
Tunca
2008 Aydin X X X X
2021 Nebati vd X X X X
2015 Celik X X
2017 | Singh P.M. X | X
Oztiirk,
2019 Onurlubag X X
2010 AntucheviCiene X X X
vd
2015 |  Yildiz vd X | X
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Cizelge 5.1° de literatiir taramasi yapilarak tespit edilen kriterler yer
almaktadir. Calismada belirlenen kriterlerden kalite ve maliyet ana kriteri literatiirde ki
caligmalarda siklikla yer almistir. Talep ve {irlin kompleksligi ana kriterine ise
rastlanmamistir. Bu ana kriterler (talep, iirtin kompleksligi) ile kalite ve maliyet alt

kriterleri calismanin yapildigi isletmeye 6zgiin olarak belirlenmistir.

5.2. Alternatifleri Olusturacak Uriinlerin Secilmesi

Aylik tiretilen makine sayis1 model basina 150 adet makinenin altinda olan, senede sadece
birkag parti ile iiretime dahil olmus ve ariza oranlar1 diisiik seyreden iiriin ¢esitleri calisma
kapsamina dahil edilmemistir. Clinkii isletme kaynaklar1 géz dniinde bulundurularak bir 6n
analiz yapildiginda bu iiriinlerin kontroliinde yapilacak bir iyilestirmenin isletmeye énemli
bir getiri (kazang) saglamayacagi ongoriilmiistiir. Bu sebeple pareto diisiince sekli ile
yapilacak iyilestirme sonucunda isletmeye Onemli kazang¢ saglayacak iirlin gruplar

caligmaya dahil edilmistir.

° Yurt icine satilan {iriin ¢esitlerinin tamami1 olan 37 cesit iiriin ve yurt digina satilan
iirlin ¢esitlerinden ¢alismaya girdi saglayacak verilere sahip olan iilkelerin 165 gesit iirtinii
calisgmaya dahil edilmistir. Veri elde edilmesi noktasinda secilen Kriterler dikkate
alinarak,caligmaya girdi saglayacak gosterge verilerine ulagilamayan iilkelerin {iriin

cesitleri, ¢alisma kapsamina dahil edilmemistir.

. Toplamda alternatif sayis1 202 ¢esit iiriinden olusmaktadir.

5.3. Kriterlerde Kullanilan Verilerin Hesaplanmasi

2020 Ocak- 2021 Temmuz arast miimkiin tiim veriler hesaplamaya dahil edilmistir.

Kalite

Formiil hesaplamalari isletme “Kalite kontrol is talimat1” ve “Miisteri Memnuniyeti- Servis
Ariza Orani hesaplama” talimatlarindan alinmistir.

FLC Uretim Hata Verileri= Tamir hata adedi/Uretim adedi
Blokaj Orani= Blokaj adedi/Uretim adedi
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Yurt i¢i SAO (Servis Ariza Orani1)= Miisteriden gelen hatali fis adedi/Montaj (kurulum)
yapilan adet
Yurt dist SAO (Servis Ariza Orani1)= Miisteriden gelen hatali fis adedi/Satis adedi

Maliyet

Formiil hesaplamalart isletme “Miisteri Memnuniyeti-Servis Ariza Oranit hesaplama”
talimatindan alinmustir.

Yurt i¢i Uriin Degisim Maliyeti (birim bagmna)= Uriin degisim maliyeti/Montaj adedi

Yurt i¢i Parca Degisim Maliyeti (birim bagina)= Parca degisim maliyeti/Montaj adedi

Yurt dis1 Uriin Degisim Maliyeti (birim basina)= Uriin degisim maliyeti/Satis adedi

Yurt dis1 Parca Degisim Maliyeti (birim basina)= Parca degisim maliyeti/Satis adedi

Uretim maliyeti= Uriin tipleri maliyetlerine gére siralanarak puanlandirilmstir.

Talep

Ilgili iilkelerden ve miisterilerden gelen talepler tedarik zincirligi boliimiinde toplanarak

degerlendirilmeye alinir. Uygun goriilen talepler iiretim isletmelerine aktarilir.

Uriin kompleksligi

Bu ana kriter puanlamasi i¢in Cizelge 5.2°de verilen Saaty’nin onem skalasindan
yararlanilmistir. En diisiik “Good” iiriin segmentinden baglayarak “Best” {iriin segmentine
kadar 6nem derecesine gore puanlandirilmistir.

Good=3 puan, Good+= 5 puan, Better= 7 puan, Best= 9 puan [50]



Cizelge 5.2. 2'li karsilagtirmalarda kullanilan 6nem skalas1 [50]
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Deog“gneerrllelzri Tanim Aciklama
1 Esit 6nemli 2 kriter esit derecede amaca katki saglar
2 Zayif veya biraz daha fazla onemli
3 Orta derecede 6nemli 1 kriter digerine gore daha dnemlidir
4 Orta dereceden biraz daha fazla 6nemli
5 Giiglii derecede onemli 1 kriter digerine gore giiclii derecede daha 6nemlidir
6 Gglii dereceden biraz daha fazla 6nemli
7 Cok giiclii derecede Snemli 1 kriter digerine ggllrlee;;rﬁlfdii:lglﬁ derecede daha
8 Cok ¢ok giiclii derecede 6nemli
9 Asirt derecede dnemli 1 kriter digerine g%ﬁeﬁg(li i%lglu derecede daha

5.4. AHP Yontemi ile Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi

AHP yonteminde kullanilan kriter agirliklarinin belirlenmesi icin Kalite Giivence

Departmaninda ¢alisan ydnetici, uzman miihendis, miihendis ve tecriibeli teknisyenlerden

olusan 10 kisilik ekip hazirlanan anket ¢alismasina katilmistir. Anket calismalarindan

alinan verilerin geometrik ortalamasi alinarak sonug¢ elde edilmistir [12]. Bu siiregte

yararlanilan yazilima ait ekran gorseli Sekil 5.2°de sunulmustur. Ana Kriterlerin birbirleri

ile karsilagtirilmasi Sekil 5.3°de gosterilmektedir.

U]
kritik model s/ [E]

amag

kalite alt kriteri 2 H

O]

Add Node...

/

B  AddNode..
ana kriterler [ [E

0]
fil
talep i
iirin komplek [ ]

kalite

maliyet

0]
=
=N
=N
=
=)

=N
]

maliyet alt kriteri [ =

parca dedisim|@ [
iretim maliye|ld 5
iiriin dedisimi [ [El

O]

Add Node...

Sekil 5.2. Kriterler ve alt kriterlerin paket programda sematik gosterimi
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iodgrmene N Ratings
2. Node comparisons with respect to kritik model secimi

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wrt "kritik model secimi” node in "ana kriterler” cluster
talep is equally as important as Orin kompleksligi

kalite >=55| | |T| | ||_ | | | | | |5|E|?|E|9 >='B.5|Nnomp. maliyet
2. kalite ?—55|B|B|T|S||_5 A|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|9 >='B.5|Nnomp. talep
3. kalite 5|B|B|T|S||_5 A|3|2| |2|3|4|5|E|?|E|9 >='B.5|Nnc>mp.| Giriin komplek-~
4. maliyet 5|B|B|T|S|5|A|3||; |2|3|4|5|E|?|E|9 >=‘3.5|Nnmp. talep
5. maliyet 5|B|B|T|S|5|A| 3 2| |2|3|4|5|E|?|E|9 >=‘3.5|Nnmp.| Giriin komplek~
6. talep| ==9.5 T 41 3 2|_ 9| ==8.5 | No comp. | lrlin komplek-

Sekil 5.3. Ana kriterlerin 2°1i karsilastirma matrislerinin doldurulmasi

Ana kriterlerin Dbirbirleri ile etkilesimi sonrasinda kriter agirliklart Sekil 5.4°te
gosterilmektedir. Bu sonuglara gore 0.59 ile kalite 1. Sirada 6nemli oldugu goriilmektedir.
Bunu sirasiyla maliyet, talep ve iriin kompleksligi takip etmektedir. Kalite ana Kriteri;
miisteri memnuniyeti, firma prestiji, iretim verimliligi, ek maliyetler gibi bir¢ok kalemi
etkiledigi icin en 6nemli kriter olarak bulunmustur. Bu da gosteriyor ki isletmenin 6nceligi,

kaliteli Grin tretmek olmalidir.

-] 3. Results

Mormal —l| Hybrid —l|

Inconsistency: 0.02728

kalite 0.59357
maliyet 0.20619
010338
0.09486

Sekil 5.4. Ana kriterlerin kriter agirliklar

Kalite alt kriterleri kendi iginde karsilastirilarak 2’li etkilesimleri bulunmustur. Sekil
5.5°de gorildiigi gibi FLC alt kriteri ile Audit/ Blokaj alt kriteri yaklasik olarak esit
onemdedir. Audit/ Blokaj ile SAO’ yu karsilastirdigimizda ise SAO alt kriterinin 5 kat
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daha 6nemli oldugu goriilmektedir. Son olarak ise SAO ile FLC alt kriteri karsilastirilmig
ve SAO alt kriterinin FLC alt kriterinden 4 kat daha 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir.

lidgments N Ratings
2. Node comparisons with respect to kalite

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons wri "kalite” node in "kalite alt kriteri” cluster
580 is strongly more important than blokaj

1. blokaj ::=B.5|5|B|T|E|5|4|3|2||_ 2|3|-‘1|5|E|?|E|9
2. blokaj| »=8.5 | 9 I?'E T

Bl7T|6|5|4]|3]|2 21314 &8
3. fic }=B.5|5|B|T|S|5|4|3|2| |2|3|’: 5|E|?|E|S

=>=9.5 | No comp.| flo

8| ==82.5 | No comp. | sac

==3.5 |Nu comp.| sao

Sekil 5.5. Kalite alt kriterlerinin 2’li karsilastirma matrisi

Kalite alt kriterlerinin kendi arasindaki karsilastirmasi sonucunda Sekil 5.6’daki veriler

elde edilmistir. En 6nemli kalite alt kriteri 0.69 ile SAO, bunu 0,16 ile FLC ve son olarak
0,14 ile blokaj takip etmektedir.

-] 3. Results

Mormal —l| Hybrid —l|

Inconsistency: 0.00532
blokaj 0.14884

flc 0.16033
540 0.69084

Sekil 5.6. Kalite alt kriterlerinin agirliklarinin bulunmasi

Maliyet alt kriterlerinin kendi aralarindaki karsilastirmasi Sekil 5.7°de gosterilmektedir. Bu
karsilastirmaya baktigimizda Uretim maliyetinin parga degisim maliyetinden 3 kat dnemli
oldugunu, {iriin degisim maliyetinin parca degisim maliyetinden 5 kat 6nemli oldugunu ve

iirlin degisim maliyetinin iiretim maliyetinden 2 kat 6nemli oldugunu gérmekteyiz.
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Jodgments I Ratings
2. Node comparisons with respect to maliyet

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Comparisons writ "maliyet” node in "maliyet alt kriteri” cluster
trin degisimi is equally to moderately more important than Gretim maliyeti

1. parga degisi~ >=5.5|5|B|T|5|5|4|3|2| |2|’? 4|5|E|?|E|"3 >=’E|.5|N1:lmp.| Liretim maliy~

2. parga defisi~ }=B.5|E|B|T|E|5|4|3|2| |2|3|4|’? E|?|E|9 >='E|.5|Nn{>ump.| liriin degisim~

3. dretimmaliy~| =>=35 9| 8| 7|6|5]|4|3|2 E 3l4|5|6|7)|8]|9| ==2.5 |No comp.] liriin degisim~

Sekil 5.7. Maliyet alt kriterlerinin 2’li karsilastirma matrisi

Sekil 5.8’de ise maliyet alt kriterlerinin agirliklar1 verilmistir. 0,58 ile 1. onem derecesine
sahip alt kriter lirlin degisim olmustur. Bunu 0.31 ile {iretim maliyeti takip etmektedir.

Parca degisim maliyeti kriter agirlig1 ise 0.10 bulunmustur.

-] 3. Results

Mermal —l| Hybrid —l|

Inconsistency: 0.00355

0.10945
dretim ma~ 0.300800
urin degi~ 0.58155

Sekil 5.8. Maliyet alt kriterlerinin agirliklarinin bulunmasi

Ana kriter agirligr * Alt kriter agirligr = Alt kriter son agirlik formiilii kullanilarak TOPSIS

yonteminde kullanacagimiz son agirliklar bulunmustur.

Cizelge 5.3’de TOPSIS yontemi asamalarinda kullanilmasi i¢in gerekli olan ana kriterlerin
agirliklar: gosterilmektedir. 0,59 ile en fazla agirliga sahip olan kriter Kalite ana kriteridir.

Bu kriteri sirasiyla maliyet talep ve iiriin kompleksligi takip etmektedir.



Cizelge 5.3. Ana kriterlerin TOPSIS yonteminde kullanilacak kriter agirliklar

Maliyet Kalite Talep komUprI:Esliéi Kriter Agirlig
Maliyet 0,17 0,16 0,23 0,25 0,2029
Kalite 0,68 0,61 0,57 0,53 0,5995
Talep 0,08 0,12 0,11 0,12 0,1061
kom%ﬁ:ﬂsngi 0,07 0,11 0,09 0,10 0,0915
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Cizelge 5.4’de TOPSIS yontemi asamalarinda kullanilmasi i¢in gerekli olan maliyet alt
kriterlerinin agirliklar1 gosterilmektedir. 0,12 ile en fazla agirliga sahip olan alt kriter {iriin
degisimi kriteridir. Bu alt kriteri sirastyla iiriin maliyeti ve parca degisimi alt kriteri takip

etmektedir.

Cizelge 5.4. Maliyet alt kriterlerinin TOPSIS yonteminde kullanilacak son kriter agirliklari

Parca Uriin Uretim . - .
S o —— Kriter Agirhigi Son agirlik

Parca 0,11 0,11 0,10 0,10 0,02
Degisimi

urtin 0,57 0,58 0,58 0,58 0,12
degisimi

uretim 0,32 0,31 0,31 0,31 0,06
maliyeti

Cizelge 5.5’de TOPSIS yontemi asamalarinda kullanilmasi igin gerekli olan kalite alt
kriterlerinin son agirliklar1 gosterilmektedir. 0,41 ile en fazla agirli§a sahip olan alt kriter

servis ariza orani kriteridir. Bu alt kriteri sirasiyla flc ve blokaj alt kriteri takip etmektedir.

Cizelge 5.5. Kalite alt kriterlerinin TOPSIS yonteminde kullanilacak son kriter agirliklari

SAO FLC BLOKAJ Kriter Agirhigi Son Agirlik
SAO 0,69 0,71 0,67 0,69 0,41
FLC 0,16 0,16 0,19 0,17 0,10
BLOKAJ 0,15 0,13 0,15 0,14 0,09

Cizelge 5.6’da toplu olarak alt ve ana Kkriterlerin TOPSIS yontemi asamalarinda
kullanilacak olan agirlik degerleri verilmektedir. En yliksek agirliga sahip olan kalite alt

kriterlerinden 0,41 degerine sahip olan servis ariza oran1 olmustur.



62

Cizelge 5.6. TOPSIS yonteminde kullanilacak ana ve alt kriter agirliklar

Kriterler Wi

Par¢a Degisimi(br) 0,02
Uriin degisim maliyeti(br) 0,12
Uretim maliyeti 0,06
Servis Ariza Orani 0,41
Audit &Blokaj Orani 0,09
FLC Orani 0,10
Uretim Adedi(Talep) 0,11
Uriin kompleksligi 0,09

5.5. TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatiflerimiz olan 202 {irliniin siralanmasi islemi TOPSIS yontemi kullanilarak Excel
yardimiyla hesaplanmugtir.  Uriinler satirlara, ana ve alt kriterler ise siitunlara
konumlandirilmistir. Uriinlerin gercek degerleri hiicrelere islenmistir. Daha sonra ise

normallestirme adimindan baglayarak yontem adimlari sirasiyla uygulanmistir.

Cizelge 5.7’de TOPSIS metotunun ilk asamasmin 6zet verisi gosterilmektedir. Excel

hiicrelerine ilgili alt ve ana kriterlere ait isletmenin gosterge degerleri girisi yapilmistir.

Cizelge 5.7. Tlgili verilerin gdsterimi (&zet veri)

Urun l?a.rg:a? Umn de_gisim Ure_tim_ SAO Blok':;lj/ FLC Ur_etim Uriin o
isimleri | Degisimi(br) | maliyeti(br) | maliyeti audit Orani Adedi(Talep) | kompleksligi
Uriin 1 0,7674 1,0094 38 0,0139 | 0,0465 0,1742 11242 3
Uriin 2 0,4525 3,5229 126 0,0130 | 0,3201 0,1543 40338 3
Uriin 3 0,6771 2,8435 312 0,0145 | 0,3181 0,1500 17352 3
Uriin 4 0,4172 4,0336 241 0,0147 | 0,0099 0,1615 4441 3
Uriin 5 0,9324 3,9322 201 0,0183 | 2,0000 0,1505 6400 3
Uriin 6 0,5617 3,0113 91 0,0142 | 0,1540 0,1585 57161 3
Uriin 7 0,8150 3,2971 209 0,0209 | 0,0004 0,1472 5021 3
Uriin 8 0,1766 4,0633 364 0,0105 | 0,6365 0,1691 59847 5
Uriin 9 0,5871 24,3490 755 0,0443 | 0,7708 0,2850 2923 7
Uriin 10 0,7756 6,0094 446 0,0181 | 0,2092 0,1762 3508 5
Uriin 11 0,2374 3,8538 494 0,0108 | 1,1479 0,1494 20772 5
Uriin 12 0,0699 4,0081 464 0,0084 | 0,1024 0,1273 11019 5
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Cizelge 5.8°de TOPSIS metotunun ikincisi asamasimnin 6zet verisi gosterilmektedir. ilgili

alt ve ana kriterlere ait girilen verilerin normallestirme iglemleri formiiller yardimiyla

yapilmaistir.

Cizelge 5.8. Verilerin normallestirilmesi (6zet veri)

1.adim Normallestirme

Uriin

Urun ‘P.'a.rcg delifichin Ure{tim_ SAO BIOk_aj/ FLC Ul:etim Uriin »
isimleri Degisimi(br) maliyeti(or) maliyeti audit Orani Adedi(Talep) kompleksligi
Uriin 1 0,0029 0,0245 0,0060 |0,0256 | 0,0041 0,0760 0,0549 0,0393
Uriin 2 0,0017 0,0855 0,0198 |0,0239| 0,0283 | 0,0673 0,1970 0,0393
Uriin 3 0,0025 0,0690 0,0489 |0,0268| 0,0281 | 0,0654 0,0848 0,0393
Uriin 4 0,0016 0,0979 0,0378 |0,0270| 0,0009 | 0,0704 0,0217 0,0393
Uriin 5 0,0035 0,0955 0,0315 |0,0337| 0,1767 | 0,0656 0,0313 0,0393
Uriin 6 0,0021 0,0731 0,0143 |0,0261| 0,0136 | 0,0691 0,2792 0,0393
Uriin 7 0,0031 0,0801 0,0328 |0,0386| 0,0000 | 0,0642 0,0245 0,0393
Uriin 8 0,0007 0,0987 0,0571 |0,0193| 0,0562 | 0,0738 0,2923 0,0654
Uriin 9 0,0022 0,5912 0,1184 |0,0816| 0,0681 | 0,1243 0,0143 0,0916
Uriin 10 0,0029 0,1459 0,0699 |0,0333| 0,0185 | 0,0769 0,0171 0,0654
Uriin 11 0,0009 0,0936 0,0774 |0,0198| 0,1014 | 0,0652 0,1015 0,0654
Uriin 12 0,0003 0,0973 0,0727 |0,0155| 0,0090 | 0,0555 0,0538 0,0654

Cizelge 5.9°da TOPSIS metotunun {igiincli asamasinin G6zet verisi gosterilmektedir.

Verilerin normallestirme islemleri yapildiktan sonra ana ve alt kriterlerin son kriter agirlik

degerleri normallestirilmis degerlerle carpilarak hiicrelere yazdirilmistir.
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Cizelge 5.9. Agirliklarin uygulanmasi (6zet veri)

2.adim Wi agirliklarin uygulanmasi
0,02 0,12 0,06 0,41 0,09 0,10 0,11 0,09
Urun VP_'a_rcg d(%ﬂi;?m Ure'tim. SAO Blokf;lj/ FLC Ultetim Uriin »
isimleri | Degisimi(br) maliyeti(or) maliyeti audit Oran1 | Adedi(Talep) | kompleksligi
Uriin 1 6,5E-05 2,9E-03 3,7E-04 | 1,1E-02 | 3,5E-04 7,7E-03 5,8E-03 3,6E-03
Uriin 2 3,8E-05 1,0E-02 1,2E-03 | 9,9E-03 | 2,4E-03 | 6,8E-03 2,1E-02 3,6E-03
Uriin 3 5,7E-05 8,2E-03 | 3,0E-03 | 1,1E-02 | 2,4E-03 | 6,6E-03 9,0E-03 3,6E-03
Uriin 4 3,5E-05 1,2E-02 2,3E-03 | 1,1E-02 | 7,5E-05 7,1E-03 2,3E-03 3,6E-03
Uriin 5 7,9E-05 1,1E-02 1,9E-03 | 1,4E-02 | 15E-02 | 6,6E-03 3,3E-03 3,6E-03
Uriin 6 4,8E-05 8,7E-03 | 8,8E-04 | 1,1E-02 | 1,2E-03 | 7,0E-03 3,0E-02 3,6E-03
Uriin 7 6,9E-05 9,5E-03 | 2,0E-03 | 1,6E-02 | 3,0E-06 | 6,5E-03 2,6E-03 3,6E-03
Uriin 8 1,5E-05 1,2E-02 | 3,5E-03 | 8,0E-03 | 4,8E-03 | 7,5E-03 3,1E-02 6,0E-03
Uriin 9 5,0E-05 7,0E-02 | 7,3E-03 |34E-02| 5,8E-03 | 1,3E-02 1,5E-03 8,4E-03
Uriin 10 6,6E-05 1,7E-02 | 4,3E-03 | 1,4E-02 | 1,6E-03 | 7,8E-03 1,8E-03 6,0E-03
Uriin 11 2,0E-05 1,1E-02 | 4,8E-03 | 8,2E-03 | 8,7E-03 | 6,6E-03 1,1E-02 6,0E-03
Uriin 12 5,9E-06 1,2E-02 45E-03 | 6,4E-03 | 7,7E-04 5,6E-03 5,7E-03 6,0E-03

Cizelge 5.10’da TOPSIS metotunun dordiincii agsamasinin dzet verisi gosterilmektedir. Ana

ve alt kriterlerin son kriter agirlik degerleri normallestirilmis degerlerle carpilarak

hiicrelere yazdirildiktan sonra her bir siitunun max ve min degerleri bulunur. Max ve min

degerleri S* ve S”’nin bulunmasimi saglamaktadir. Bu S degerleri bulunduktan sonra ise

{iriin nem derecelerini siraladigimiz C* degerine ulasilmistir.




Cizelge 5.10. Her bir alternatif icin C™* larin bulunmasi (6zet veri)

3.adim 4.adim
S* S (o
0,2658 0,0126 0,0454
0,2620 0,0251 0,0873
0,2630 0,0168 0,0599
0,2638 0,0166 0,0592
0,2585 0,0238 0,0843
0,2608 0,0323 0,1103
0,2599 0,0189 0,0678
0,2618 0,0344 0,1160
0,2344 0,0789 0,2519
0,2599 0,0230 0,0813
0,2636 0,0201 0,0708
0,2675 0,0151 0,0535
0,2712 0,0119 0,0419
0,2464 0,0527 0,1763
0,2708 0,0100 0,0355
0,2705 0,0089 0,0318
0,2771 0,0061 0,0214
0,2771 0,0067 0,0236
0,2660 0,0119 0,0428
0,2490 0,0356 0,1251
0,2513 0,0307 0,1090
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Cizelge 5.11° de TOPSIS metotunun son asamasinin 6zet verisi gosterilmektedir. Uriin

onem dereceleri “C™ degerine ulasildiktan sonra bu C* degeri biiyiikten kii¢iige dogru

stralanmustir. C” degeri yiiksek olan iiriin bu ¢alismada, isletme igin bu iiriiniin daha énemli

oldugunu ve kalite kontrol isleminin titizlikle yapilmas1 gerektigini sdyler.
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Cizelge 5.11. Uriinlerin C”lar dikkate alinarak siralanmasi (6zet veri)

Urlin &
isimleri c
Uriin 107 0,7384
Uriin 110 0,2855

Uriin 9 0,2519
Uriin 50 0,2384
Uriin 44 0,2099
Uriin 73 0,2031
Uriin 52 0,2020
Uriin 53 0,1993
Uriin 137 0,1965
Uriin 84 0,1840
Uriin 66 0,1837
Uriin 14 0,1763
Uriin 64 0,1757
Uriin 122 0,1699
Uriin 196 0,1638

5.6. Uriinlerin Orneklem Oraninin Hesaplanmasi

KNS degerleri 6rneklem planmin uygulanabilir olmasini gdz 6niinde bulundurarak ve C”
degerleri dikkate alinarak 5 simifta gruplandirilmistir; En 6nemli sinif “A” en diisiik 6nemli
sinif “E” olarak belirlenmistir. KNS=1,5-2,5-4-6,5 ve 10 degerleri se¢ilmistir. Cizelge
22’de goriildiigi gibi en 6nemli siif kategorisi olan A siifinda 1 adet {iriin bunu D sinifi
14 iriinle takip etmektedir ve son olarak iriinlerin ¢ogunun bulundugu E sinifinda 187
iiriin mevcuttur. Sekil 5.9’da C* degerlerinin frekanslara gore histogram grafigi

goriilmektedir.

Cizelge 5.12. C” verilerinin kategorilere gruplandirilmasi

Bin Frekans KNS Onem Kategorisi
0,1540 187 10 E sinifi
0,3040 14 6,5 D sinifi
0,4540 0 4 C sinifi
0,6040 0 2,5 B sinifi
0,7540 1 1,5 A sinifi
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Sekil 5.9. Kategorilere ayrilan C” verilerinin histogram diyagrami

N sayisin1 bulmak igin iiretim planlari incelenmistir. Uretime giren parti sayilarinin aylik
ortalama adedi her bir iiriin i¢in farklilik gostermektedir. Ortalama iiretim parti adedi; bir
partide {iretilmek istenen iiretim miktar1 olarak alinmistir. Isletme alt yap1 ve kapasite
problemlerinden dolay1r muayene tipi 6zel muayenelerden ‘S4’ olarak secilmistir. Mevcut
durumda kontroller sonrasinda tekrar partileri kontrol etmek icin depodan iiriin
cekilmektedir. Bu sebeple 2’li 6rnek alma plani kullanilmasi isletme siiregleri i¢in daha
uygun bulunmustur. Muayene ¢esitlerinden normal muayene ile 6nerilen kontrol siirecine
baglamak tercih edilmistir. S4 muayene tipi ve parti biyiikliigiiniin numune biytkligi,

kod harfleri tablosunda kesistirilerek her bir iiriin igin ayr1 ayr1 kod harfi bulunmustur.

Cizelge 5.13’de parti biiyiikliigiine ve muayene seviyelerine gore karsilik gelen numune
biyiikligi kod harfleri goriilmektedir. Tablolar TS_ISO 2859 1; 2012 Temmuz

yayinindan alinmistir.
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Cizelge 5.13. Numune biiytikliigii kod harfleri [11]

Parti
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Uriinlerin belirlenen KNS degeri ve numune biiyiikliigii kod harfleri Cizelge 5.14° de
gorildiigli gibi cakigtirilarak {irlinlerin  ret/kabul degerleri ve Orneklem adetleri
bulunmustur. Bu bilgiye ulasilmasi i¢in normal muayenenin 2’li numune alma planm

tablosundan yararlanilmistir.

Cizelge 5.14. Normal muayene i¢in 2°1i numune alma plani [11]

:?0 )En @ Kabul kalite sinir;, AQL, uygun olmayan birim yiizdesi ve her 100 birimdeki uygunsuzluk olarak
§ z 3, (normal muayene)
S oE @ é (S iag
23 5 Z | 2=
5 < g L | ==
28| 2 e | EZ|/o010| 015 | 025 | 040 | 065 | 10 15 25 40 6.5
£ E | =P
E E o AcRe | AcRe Ac Re AcRe | AcRe | AcRe|l AcRe AcRe | AcRe| AcRe
A _ 1 e __ — —
Birinci 2 2
B .
fkinci | 2 4 ﬁ
C | Birinci| 3 3
ikinci | 3 6 ﬁ @
Birinci| 5 5 02
D .
ikinci 5 10 N @ 12
Birinci 8 8 02 03
; sy
ikinei | 8 16 A4 @ 12 34
Birinci | 13 13 02 03 13
F .
ikinci | 13 | 26 7 ﬁ @ 12 34 45
Birinci 20 20 ﬁ 02 03 13 25
G .
fkinci | 20 | 40 A4 @ 12 34 | 45 | 67
Birinci | 32 32 02 03 13 25 36
L VA RPN Y
Tkinci 32 64 12 34 45 67 910
Birinci | 50 50 ﬁ 02 03 13 25 36 59
J . 4 g
Ikinci 50 100 v 12 34 45 67 910 1213
Birinci | 80 80 ﬁ ! ! 02 03 13 25 36 59 711
K
Ikinci 80 160 12 34 45 67 910 1213 1819
Birinci | 125 125 ! ! 02 03 13 25 36 59 711 1116
L
Ikinci 125 250 ﬁ 12 34 45 67 910 1213 1819 26 27
Birinci | 200 200 02 03 13 25 36 59 711 1116
M 2\
Ikinci 200 400 12 34 45 67 910 1213 18 19 26 27
Birinci | 315 315 02 03 13 25 36 59 711 1116
N O\
Ikinci 315 630 12 34 45 67 910 | 1213 1819 26 27
Birinci | 500 500 03 13 25 36 59 711 1116
P - /\
Ikinci 500 1000 34 45 67 910 1213 | 1819 26 27
Birinci | 800 800 13 25 36 59 711 | 1116
Q -
Ikinci | 800 1600 45 67 910 1213 1819 | 2627
Birinci | 1250 | 1250 25 36 59 711 1116
R
ikinci | 1250 | 2500 67 910 1213 1819 26 27 ﬁ
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Cizelge 5.15°de her bir iiriin i¢gin KNS, muayene seviyesi ve harf kodu dikkate alinarak

kontrol adetleri ilgili tablolar yardimiyla bulunmustur.

Cizelge 5.15. Kontrol adetlerinin bulunmast

- rt parti .. .
drn | o |t Mo 8 s {2 [ | 2 || Lom 20
adedi
Uriin 107 |0,7384| 52 sS4 C | 1,5 0 |tekli| 1 |tekli| 2 8 | -
Uriin 110 | 0,2855| 128 s4 D |65]0 | 1 |2]2 4 5 | 5
Urin 9 10,2519| 105 s4 D |65]0 | 1 |2]2 3 5 | 5
Uriin 50 |0,2384| 103 sS4 D|65|0] 1|22 3 5 | 5
Uriin44 10,2009 | 258 s4 E |65| 0] 3 |3 4 8 8 | 8
Urin 73 |0,2031| 85 sS4 cl65/0] 1 |22 3 5 | 5
Urin 52 0,2020| 13 s4 A | 65| 0 |tekli| 1 |tekli| O 2 | -
Uriin 53 10,1993| 16 sS4 B | 65| 0 [tekli| 1 |tekli| © 2 | -
Uriin 137 10,1965 12 sS4 A | 65| 0 |tekli| 1 |tekli| © 2 | -
Uriin 84 10,1840 | 1422 s4 G |65| 2|6 | 5| 7 | 48 | 20 | 20
Uriin 66 |0,1837| 70 sS4 cl|65]/0] 1 |2]2 2 5 | 5
Uriin 14 |0,1763| 171 s4 E |65| 0| 3 |3]| 4 5 8 | 8
Uriin 64 |0,1757| 120 S4 D[65]| 0] 1 |2] 2 4 5 5
Uriin 122 10,1699 | 41 s4 C 650 |1 |2]2 1 5 | 5
Uriin 196 |0,1638 | 421 s4 E |65| 0| 3 |[3| 4| 13 8 | 8
Uriin 61 |0,1587 | 202 sS4 E |10 | 1] 4 |3]5 6 8 | 8
Uriin 98 10,1503 | 94 s4 D |10 0|3 |3]| 4 3 5 | 5
Uriin47 10,1484 | 269 S4 E |10 1] 4 |3]|5 8 8 | 8
Uriin 101 |10,1463| 80 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Uriin 146 |0,1459 | 146 S4 D |10 0| 3 3] 4 4 5 | 5
Uriin 123 |0,1455| 61 S4 clwo 0|1 |2]2 2 3 1.3
Urin 113 10,1417 59 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Urin 117 |0,1414| 122 S4 D |10 0|3 |3] 4 4 5 | 5
Uriin 92 10,1402 60 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Urin 94 10,1401| 58 sS4 cl10]o0]1]2]|2 2 3 13
Uriin 128 10,1393| 73 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Uriin 163 10,1385 45 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Uriin 124 |0,1367| 6 sS4 Al10 0|1 ]|2]2 0 3 13
Urin 125 10,1367 | 41 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Uriin 136 |0,1358 | 24 sS4 B|l10 |0 |1 |2]2 1 3 13
Uriin 167 |0,1344| 180 s4 E |10 1] 4 [3]5 5 8 | 8
Urin 48 10,1339 | 296 sS4 E|10|1]4|3]|5 9 8 | 8
Urin 62 {0,1325| 100 S4 D |10 | 0] 3 [3] 4 3 5 | 5




Cizelge 5.15. (devam) Kontrol adetlerinin bulunmasi

Uriin 86

0,1299| 150 S4 D |10 0] 3 |3] 4 5 5 | 5
Urin 88 |0,1282| 54 S4 Cl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Uriin 20 |0,1251| 946 S4 Fl10 |2 | 6 | 5| 7 | 28 | 13 | 13
Uriin 67 |0,1231| 130 S4 D |10 |0 ]| 3 [3] 4 4 5 | 5
Urin 51 |0,1228| 252 S4 E |10 | 1] 4 |3]|5 8 8 | 8
Uriin 76 |0,1225| 294 S4 E |10 | 1] 4 |3]|5 9 8 | 8
Urin43 |0,1222| 40 sS4 Cl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Uriin 108 10,1199 | 164 S4 E |10 | 1] 4 |3]|5 5 8 | 8
Uriin 39 10,1166 | 371 sS4 E |20 1]4 [3]|5 | 11 8 | 8
Urin8 |0,1160| 2222 S4 G |10 | 3| 9 |6 |10 67 | 20 | 20
Urin46 10,1157 195 S4 E|10]| 1| 4 |3]|5 6 8 | 8
Urin 57 |0,1156| 79 S4 clwo |01 |2]2 2 3 1.3
Uriin 144 10,1137 | 164 S4 E |10 | 1] 4 |3]|5 5

Urin6 |0,1103| 947 S4 F|l10 |2 |6 | 5| 7 | 28 | 13 | 13
Urin 75 |0,1096| 70 S4 cl1 0|1 |2]2 2 3 1.3
Urin 37 |0,1095| 128 S4 D |10 | 0| 3 |3 ]| 4 4 5 | 5
Urin 72 |0,1095| 546 S4 Fl10 |2 | 6 | 5| 7 | 16 | 13 | 13
Uriin 21 |0,1090| 208 S4 E |10 | 1] 4 |3]|5 6 8 | 8
Uriin 96 |0,1087 | 141 S4 D |10 0| 3 |3] 4 4 5 1 5
Uriin 63 |0,1062| 187 S4 E |10 | 1] 4 |3]|5 6 8 | 8
Urin 111 |0,1054| 204 S4 E|210|1] 4 |3]5 6 8 | 8
Urin 71 |0,1053| 78 S4 cl1wo 0|1 2|2 2 3 1.3
Uriin 158 |0,1051| 209 S4 E|10]| 1| 4 |3]|5 6 8 | 8
Uriin41 10,1051| 100 S4 D |10 /0|3 |3]| 4 3 5 | 5
Uriin42 |0,1049| 205 S4 E |10 | 1] 4 |3]|5 6 8 | 8
Uriin 83 10,1037 | 245 S4 E |10 1] 4 |3]|5 7 8 | 8
Uriin 126 |0,1027| 531 S4 Fl10 |2 | 6 | 5| 7 | 16 | 13 | 13
Uriin 77 10,1025 35 sS4 cl10]o0]1]2]|2 1 3 13
Uriin 82 |0,1013| 361 S4 E |10 1] 4 [3]|5 [ 1 8 | 8
Uriin49 10,0996 | 107 S4 D |10 0] 3 |3] 4 3 5 | 5
Uriin 121 {0,0992| 4 s4 Al10]0]1]2]2 0 3 |3
Uriin 68 10,0992 | 41 S4 cl1wo 0|1 2|2 1 3 1.3
Uriin 147 |0,0982 | 40 sS4 cli0]o0]1]2]2 1 3 13
Uriin 56 10,0981 | 66 S4 clwo 0|1 |2]2 2 3 |1 3
Uriin 69 |0,0980 | 40 sS4 cli0]|o0]1]2]|2 1 3 13
Uriin 130 |0,0978| 414 S4 E |10 | 1] 4 [3|5 | 12 8 | 8
Urin 59 |0,0970| 579 S4 Fl10 | 2 | 6 | 5| 7 | a7 | 13 | 13
Uriin 100 |0,0962| 20 sS4 B|l10 |0 |1 |2] 2 1 3 13
Uriin 119 10,0956 | 50 S4 clwo 0|1 |2]|2 1 3 |1 3
Uriin 102 | 0,0955| 104 S4 D |10 |0 | 3 |3 ] 4 3 5 | 5
Uriin 118 |0,0921| 193 S4 E |10 1] 4|3]|5 6 8 | 8
Uriin 54 10,0017 | 114 S4 D |10/ 0] 3 |3] 4 3 5 | 5
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Cizelge 5.15. (devam) Kontrol adetlerinin bulunmasi

Uriin 74 |0,0908 | 42 sS4 Cl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Uriin 161 |0,0894 | 160 s4 E |10 1] 4 [3]5 5 8 | 8
Uriin 116 |0,0881| 120 s4 D |10 | 0| 3 |3]| 4 4 5 | 5
Urin2 |0,0873| 734 sS4 Fl10 |2 |6 | 5| 7 | 2 | 13| 13
Uriin 145 10,0868 | 104 s4 D |10 | 0| 3 |3]| 4 3 5 | 5
Urin5 |0,0843| 129 sS4 D |10 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Uriin 109 10,0813 | 43 s4 Cl10 0|1 ]2]2 1 3 1.3
Uriin 10 |0,0813| 126 sS4 D |10 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Urin 95 |0,0800| 79 sS4 Cl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Uriin 129 |0,0782| 257 s4 E |10 1] 4 [3]5 8 8 | 8
Urin 99 |0,0770| 63 sS4 clwo o] 1 |2]2 2 3 | 3
Uriin 90 10,0756 | 66 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Uriin 135 | 0,0754| 21 S4 B |10 | 0] 1 |2]|?2 1 3 | 3
Urin 131 |10,0754| 74 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 2 3 |3
Uriin 165 |10,0752| 80 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 2 3 |3
Urin85 |0,0749| 91 S4 D |10 /0|3 |3] 4 3 5 1 5
Uriin 169 |10,0741| 50 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Uriin 149 0,0729| 187 S4 E |10 |1] 4 |3]|5 6 8 | 8
Uriin 120 |0,0725| 248 s4 E |10 1] 4 [3]5 7 8 | 8
Uriin 183 |0,0716| 1413 sS4 G |10 | 3|9 |6|10 | 42 | 20 | 20
Uriin 170 | 0,0710| 79 S4 clwo|o]|1|2]2 2 3 |13
Urin 115 10,0709 | 226 s4 E |10 1] 4 [3]5 7 8 | 8
Uriin 11 10,0708 | 742 S4 F|l10 |2 |6 | 5| 7 | 2 | 13 | 13
Uriin 87 |0,0703| 481 s4 E |10 1] 4 |3| 5| 14 | 8| 8
Uriin 159 0,0700| 104 S4 D |10 0| 3 3] 4 3 5 | 5
Uriin 143 10,0696 | 85 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 3 3 | 3
Uriin 142 |10,0691 | 247 s4 E |10 1] 4 [3]5 7 8 | 8
Urin7 10,0678 | 42 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Uriin 150 | 0,0668 | 117 s4 D |10 | 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Uriin 168 | 0,0662| 530 s4 Fl10 |2 |6 |5]| 7 | 16 | 13 | 13
Uriin 91 |0,0655| 265 s4 E |10 1] 4 [3]5 8 8 | 8
Uriin 180 | 0,0651| 136 S4 D|10]|0]| 3 |3]| 4 4 5 | 5
Uriin 140 |0,0648| 138 sS4 D |10]|0]| 3 [3] 4 4 5 | 5
Uriin 160 | 0,0642 | 148 s4 D |10 | 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Uriin 178 10,0637 | 90 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 3 3 | 3
Urin 30 |0,0629| 132 s4 D |10 | 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Uriin 166 |0,0616| 223 S4 E |10 1| 4 |3]|5 7 8 | 8
Uriin 139 |0,0605| 248 s4 E |10 1] 4 [3]5 7 8 | 8
Urin3 |0,0599| 205 s4 E |10 1] 4 [3]5 6 8 | 8
Urin4 |0,0592| 82 sS4 cl10|o0|1[2]2 2 3 | 3
Uriin 148 |0,0588 | 111 s4 D |10 | 0|3 |3]| 4 3 5 | 5
Uriin 55 10,0587 | 57 s4 cCl10]0]|1]2]2 2 3 |3




Cizelge 5.15. (devam) Kontrol adetlerinin bulunmasi

Uriin 152

0,0585| 280 sS4 E |10 1] 4 [3]5 8 8 | 8
Uriin 80 |0,0576| 37 s4 Cl10]0 |1 ]|2]2 1 3 1.3
Uriin 36 |0,0568 | 1107 sS4 Fl1 |2 |6 |5]| 7 | 8 | 13| 13
Uriin 184 |0,0567 | 662 s4 Fl10 |2 |6 |5| 7 | 20 | 13| 13
Uriin 132 10,0560 | 52 s4 Cl10]0 |1 ]|2]2 2 3 1.3
Uriin 134 | 0,0558 | 41 sS4 Cl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Uriin 60 |0,0554| 72 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 2 3 1.3
Uriin 106 |0,0537 | 129 sS4 D |10 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Uriin 12 |0,0535| 394 s4 E |10 1] 4 ]3| 5] 12 | 8|8
Uriin 179 |0,0532| 132 S4 D |10 |0 | 3 |3 ] 4 4 5 | 5
Uriin 103 0,0509 | 30 sS4 Cl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Urin 171 |10,0508| 70 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Urin79 |0,0503| 35 sS4 Cl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Uriin 70 |0,0503| 123 s4 D |10 | 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Urin 114 10,0499 | 4 S4 A |10 |01 ]2]?2 0 3 13
Uriin 24 |0,0498| 318 s4 E |10 1] 4 ]3| 5] 10 | 8|8
Uriin 181 |0,0496 | 121 s4 D |10 | 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Uriin 175 | 0,0485| 360 sS4 E |20 1] 4 3|5 ]| 11 | 8|8
Uriin45 10,0484 | 461 s4 E |10 1] 4 3|5 | 14 | 8 | 8
Urin 25 |0,0475| 149 S4 D |10 0|3 |3] 4 4 5 1 5
Urin 10,0454 | 130 s4 D |10 | 0| 3 |3]| 4 4 5 | 5
Urin 38 |0,0447| 53 S4 Cl10 0] 1 [2]2 2 3 | 3
Uriin 190 |0,0439 | 49 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Uriin 141 10,0435 | 204 s4 E |10 1] 4 [3]5 6 8 | 8
Uriin 19 10,0428| 58 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Uriin 13 |0,0419| 247 s4 E |10 1] 4 [3]5 7 8 | 8
Uriin 164 |0,0411| 104 S4 D |10 |0 | 3 |3 ] 4 3 5 | 5
Urin 31 |0,0408| 728 s4 Fl10 |2 |6 |5]| 7 | 2 | 1313
Uriin 34 10,0407 | 143 s4 D |10 | 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Uriin 105 10,0404 | 79 S4 clwo 0|1 |2]2 2 3 1.3
Uriin 22 10,0403| 62 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 3 | 3
Uriin 154 |0,0401 | 457 S4 E |10 | 1] 4 |3|5 | 14 8 | 8
Uriin 153 10,0400 75 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Uriin 26 |0,0398| 94 sS4 D |10 0| 3 [3] 4 3 5 | 5
Urin 93 {0,0396| 150 sS4 D |10]|0]| 3 [3] 4 4 5 | 5
Urin 172 |10,0394 | 532 s4 Fl1o |2 |6 |5 7 | 16 | 13 | 13
Uriin 127 |10,0394| 37 sS4 clwo o1 2|2 1 3 | 3
Urin35 |0,0392| 193 s4 E |10 1] 4 [3]5 6 8 | 8
Urin 81 10,0390 111 sS4 D |10 0| 3 [3] 4 3 5 | 5
Uriin 112 10,0378 61 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Urin 177 10,0377 92 s4 D |10 | 0|3 |3]| 4 3 5 | 5
Urin33 |0,0373| 219 sS4 E|10]1] 4 |3]5 7 8 | 8
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Cizelge 5.15. (devam) Kontrol adetlerinin bulunmasi

Uriin 40 |0,0357| 178 sS4 E |10 1] 4 [3]5 5 8 | 8
Urin 15 |0,0355| 197 s4 E |10 1] 4 [3]5 6 8 | 8
Uriin 173 10,0352 | 60 s4 Cl10 0|1 ]2]2 2 3 1.3
Uriin 104 |0,0332| 136 sS4 D |10 0|3 |3 4 4 5 | 5
Uriin 78 |0,0318| 59 s4 Cl10]0 |1 ]|2]2 2 3 1.3
Urin 16 {0,0318| 144 sS4 D |10 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Urin 185 |0,0312| 111 s4 D |10 | 0| 3 |3]| 4 3 5 | 5
Uriin 27 |0,0304| 107 sS4 D |10 0|3 |3]| 4 3 5 | 5
Urin 28 {0,0302| 100 sS4 D |10 0|3 |3 4 3 5 | 5
Uriin 151 10,0295 85 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 3 3 |3
Uriin 138 |0,0291 | 206 sS4 E |10 | 1] 4 3|5 6 8 | 8
Uriin 32 |0,0290| 177 s4 E |10 1] 4 [3]5 5 8 | 8
Uriin 182 |0,0289 | 528 sS4 Fl10 |2 |6 |5]| 7 | 16 | 13 | 13
Uriin 189 10,0279| 41 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 1 3 |3
Uriin 65 |0,0267 | 147 s4 D |10 | 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Uriin 157 | 0,0263| 214 S4 E |10 |1] 4 |3]|5 6 8 | 8
Uriin 186 |1 0,0254| 38 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Urin 89 |0,0247| 51 S4 clwo |01 |2]2 2 3 1.3
Uriin 188 10,0245 43 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 1 3 |3
Uriin 156 |0,0242| 108 S4 D |10 | 0| 3 |3 ] 4 3 5 | 5
Uriin 162 | 0,0238| 34 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Uriin 174 10,0237 | 107 s4 D |10 0|3 |3]| 4 3 5 | 5
Uriin 18 10,0236 | 80 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Uriin 58 |0,0223| 183 s4 E |10 1] 4 [3]5 5 8 | 8
Uriin 17 10,0214 113 S4 D |10 0| 3 3] 4 3 5 | 5
Uriin 133 10,0204 | 190 s4 E |10 1] 4 [3]5 6 8 | 8
Uriin 155 10,0193 | 122 s4 D |10 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Uriin 97 10,0185 57 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Urin29 10,0179 64 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 2 3 | 3
Uriin 194 |10,0175| 145 sS4 D |10 ]| 0] 3 [3] 4 4 5 | 5
Uriin 187 10,0170 30 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Uriin 200 | 0,0158| 335 sS4 E |10 | 1] 4 |3]5 10 8 | 8
Urin23 10,0145 41 sS4 cli0]o0]1]2]2 1 3 13
Urin 191 10,0139 | 43 s4 cCl100]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Uriin 202 | 0,0139| 88 s4 Cl10]0 |1 ]2]2 3 3 | 3
Uriin 198 |10,0136| 188 s4 E |10 1] 4 [3]5 6 8 | 8
Uriin 197 10,0131 | 110 S4 D |10 0| 3 3| 4 3 5 | 5
Uriin 193 10,0100 | 143 s4 D |10 | 0|3 |3]| 4 4 5 | 5
Uriin 201 10,0096 | 98 s4 D |10 | 0|3 |3]| 4 3 5 | 5
Uriin 195 |0,0095| 168 sS4 E|10|1]4|3]5 5 8 | 8
Uriin 199 |10,0072| 45 s4 cCl10]0 |1 ]2]2 1 3 | 3
Uriin 176 |0,0065| 101 sS4 D |10]|0]| 3 [3] 4 3 5 | 5
Uriin 192 |0,0048 | 105 s4 D |10 0|3 3] 4 3 5 | 5
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AHP yontemi ile belirlenen kriter agirliklari, @irtinlerin 6nem derecelerinin belirlenmesinde
dogrudan etkili olmustur. Onemli iiriinlerin ise n sayis1 diger iiriinlere gore yiiksek
bulunmustur. Boylelikle isletmenin n sayis1 yiiksek ¢ikan triinlere daha fazla kaynak
ayirdigi taktirde, {iirtin kalitesi nedeniyle olusan giderlerde biiyiik oranda iyilesme
gozlenecektir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Isletmelerde, iiretilen iiriiniin 6nemine ve isletme olanaklarma goére farkli kalite kontrol
yontemleri uygulanmaktadir. Bu kontrol ydntemlerinin ge¢miste koyulmus kurallar
olmaktan ¢ikmasi gerekmektedir. Gilinlimiiziin sartlarinda degisen iiretim siirecleri ve
teknolojiyi de degerlendirerek bu kontrol yontemi ve kontrol adetlerinin bir standarda/
hesaplamaya dayandirilmasi biiylk onem arz etmektedir. Degisen miisteri istek ve
ihtiyaglarima zamaninda ve yeterli cevap verebilmek de oldukca Onemlidir. Misteri

giivenini kazanmak rekabette firmanin yerini saglamlastiracaktir.

Calismaya konu olan iiretim isletmesinde de kurulustan bu yana tiim iiriinler her iiretilen
parti adedinin %3’ kadar bir oranla kontrol edilmektedir. Yani degisen {iriin 6zellikleri,
miisteri ihtiya¢ ve istekleri, artan rekabet seviyesi dikkate alinmamistir. Ayrica miisteriye
gonderilen hatalar, isletmeye farkli kalitesizlik maliyetlerine de neden olmaktadir. Kalite
kontrol i¢in ayrilan kaynak (is giicli, laboratuvar kapasite, ekipman yetersizligi vb.) kisith
oldugundan mevcut kaynaklar1 etkin degerlendirme ihtiyaci da ¢aligmanin baglamasinda
etkili olmustur. Yapilan bu ¢alismada literatiirde yaygin olarak karsilasilan firma giris
kalite kontrollerinde yer alan, tedarik¢i parcalart i¢in kabul Orneklemesi siireci

tasarlamanin aksine, bitmis iirline kabul 6rnekleme siireci tasarlanmasina odaklanilmistir.

Ayrica CKKV yontemleri, kabul orneklemesi siireci tasarimini destekleyecek sekilde
kullanilmig ve bunun yaninda probleme has kriterler kullanilmas1 da 6zgiinliik ac¢isindan

literatiire katki saglamistir.

Uygulamanin ilk asamasinda kullanilan AHP yontemi ile 4 ana kriter ve alt kriterler
degerlendirilmistir. Isletme icin en dnemli kriter yaklasik %60 agirlikla kalite kriteri olmus
bunu %20 ile maliyet kriteri ve %10’ar esit agirliklar ile talep ve {irlin kompleksligi takip
etmistir. Maliyet alt kriterlerinden %358 ile en onemli kriter iiriin degisimi olmustur. Uriin
degisimini %30 agirlik ile liretim maliyeti ve yaklasik %12 ile parca degisimi maliyeti
takip etmektedir. Buradan da anlasildigi gibi tiriin degisimi isletmeye onemli maliyetler
getirmektedir. Kalite alt kriterlerini kendi i¢inde degerlendirdigimizde ise servis ariza orani
%69 agirlik ile ilk siradadir. Bu gosterge miisterilerden gelen geri doniisler oldugu i¢in

agirlik oraninin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir durumdur. Bu gostergeyi %17 ile FLC
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(tiretim hattinda karsilasilan hatalar) ve %14 ile blokaj gostergesi takip etmektedir. AHP
yonteminde agirliklar1 bulunan kriterlerin verileri TOPSIS yontemi ile ¢ozdiiriilmiis ve
iriinler siralanmistir. 202 adet tirtinden 107 numarali {iriin 0,73 C* degeri ile en fazla 6nem

verilmesi gereken iiriin olarak bulunmustur.

Uygulamanin ikinci asamasinda ise TOPSIS ile bulunan C* degerlerine gore KNS
degerleri belirlenmis ve tirlinler 5 sinifta gruplandirilmistir. A 6nem diizeyine sahip sinifta
1, D onem diizeyine sahip sinifta 14 ve E 6nem diizeyine sahip sinifta 187 adet iirlin
bulunmaktadir. Mevcut kontrol yonteminde partiler 2. kez kontrol edilip ret/ kabul karar
verildigi i¢cin plan olarak 2’li 6rnek alma plan1 uygulanmasina karar verilmistir. Bu
orneklem plant ve parti adedine gore, caligma kapsamina alinan 202 adet {iriiniin
TS _ISO_2859-1 standardinda yer alan tablolar yardimiyla kontrol 6rneklem adetleri
belirlenmistir. Mevcut ve yeni kontrol adetlerini karsilagtirdigimizda; bu {iriinlerin %14’
iintin mevcut durumda kontrol adedi yeni belirlenen kontrol adedine gore %70 ile %10
araliginda degisen oranlarla daha fazladir. Uriinlerin 163 adedinin yani %80’ inin,
mevcutta kontrol edilen adetlerden %100’tin {izerinde dahi arttirilmasi gereken iirlinler
oldugu goriilmistiir. Geriye kalan %6’ lik dilimin ise mevcut ve yeni kontrol adetleri ayni
bulunmustur. Burada hesaplanan verilere bakildiginda isletmenin kaynaklarini verimli
degerlendiremedigi goriilmektedir. Onerilen bu kalite kontrol adetlerinin uygulanmasi igin,
isletme kalite kontrol kaynaklarini arttirmasi gerekmektedir. Ciinkii ¢alisma kapsamindaki
iirtiinler i¢cin elde edilen bulgular g6z oniinde bulunduruldugunda iirtinlerin %80 ninin

kontrol adedinin arttirilmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir.

Miisteri memnuniyetini en iist diizeyde tutmayr amacglayan bu c¢aligmada firma, tasarlanan
bu yeni oOrneklem adetlerine gore kontrole gegis yaptigi taktirde Orneklem orani
yiikseltilmesi gereken iirlinlerin servis ariza oranlar1 ve miisteri sikayetleri azalacaktir. Bu
servis arizalarindan dolayr katlanilmasi gereken {irlin degisimi, parca degisimi gibi
giderlerde de Onemli oranda iyilesme saglanacaktir. Firma yasadigi prestij kaybindan
dolay1 kaybettigi miisterileri de tekrar kazanmis olacaktir. Bu kazanilan miisterilerin talep
ettigi makineler, isletme karliligina olumlu yonde etki edecektir. Boylece, sirket rekabette

yerini daha da saglamlastirmis olacak ve miisterileri rakip firmalara kagirmamis olacaktir.



79

Bir diger 6nemli nokta da kalite hatalar1 ya da giivenlik hatalar1 sebebiyle agilan tazminat
davalarinin biiyilk oranda Oniine gecilmis olunacaktir ve bu sekilde sirkete yansiyan

tazminat giderleri de azalmis olacaktir.

Diger yandan hatali iirlinlerin yakalanma olasilig1 artacagindan, bu iirlinlerin detayl
incelenmesi yoluna gidilirse de hatanin kaynagini tespit edebilme sansi da dogacaktir.
Boylece siireclerde ve operasyonlarda yerinde iyilestirilecek noktalar tespit edilebilecek,
yalin iiretim felsefesine paralel hareket edilmis olunacaktir. Hatalarin ¢6ziimii ve yapilmasi
gereken iyilestirmelerin planlanmasi icin Uretim, Kalite ve Arge ekipleri ortak
caligmalarda bulunmalidirlar. Proje ekipleri olusturularak hizli aksiyon alinmasi
saglanabilir. Hatta bu hatalar, iiriine ait pargalarindaki kalite problemlerinden
kaynaklaniyorsa tedarik¢i gelistirme ¢alismalar1 da baslatilabilir. Tedarikg¢iler konu
hakkinda bilgilendirilebilir ve problemin ¢6ziimii konusunda onlara destek verilebilir. Ek
olarak hatalarin sadece kontrol laboratuvarlarinda degil de {iretim hatlarinda
yakalanabilmesi dogrultusunda da calismalar baglatilabilir. Bu konuda otomasyon
caligmalar1 biiyilkk oranda destek saglayacaktir. Uretim hatlarina kamera sistemleri
entegrasyonu ile gorsel hatalarin yakalanmasi saglanabilir. Bir diger 6dnemli nokta ise
iretime katkida bulunan tiim c¢alisanlarin  {riin  kalitesinin  6nemi  hakkinda
bilin¢lendirilmesi konusudur. Duruma 6zel egitimler verilerek bu konudaki farkindalik
arttirlmalidir. Ise alimlarda ise konuyu destekleyici smavlar ve testler yapilmasi faydali

olabilir. Kalite oryantasyon egitimleri, is basi egitimleri olarak tanimlatilabilir.

Onerilen yeni kontrol sistemi kalite kontrol ydneticisi, miihendisler ve ilgili teknisyenler ile
incelenmistir. Siklikla karsilasilan miisteri denetimlerindeki, kontrol oranlarinin neye gore
belirlendigi sorusuna, c¢alismanin uygulanmas:t halinde cevap bulunmus olacaktir.
Miisterinin {irlin degisimi istemesi ve tazminat giderlerinde katlanilmasi gereken maliyetler
g6z oniinde bulundurulursa, 6nerilen kalite kontrol sistemi ihtiyac¢larina, biit¢ce ayrilmasinin

mantikli olacag diistiniilmiistiir.

Bu yeni kontrol sisteminin siirekliliginin korunmasi i¢in, girdilerin giincel tutulmasi
gerekmektedir. Ornegin yeni bir iiriin devreye girdiginde calismaya dahil edilmelidir. Ya
da tiriinlerin siniflandirilmasinda kullanilan kriterlere girdi olan veriler degistik¢e, kontrol
sistemine entegre edilmelidir. Bu verilerin giivenli ortamlarda saklanmasi ve kayitlarin

dogru tutulmasi konusu da 6nemlidir.
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Bitmis {iriin kalite kontrol tasarimu ile literatiire farkli bir bakis acis1 saglandig diisiiniilen
bu calisma, benzer problemlere sahip g¢esitli sektorlere de rahatlikla uygulanabilir.
Yapilmas: gereken; uygun CKKV yoéntemini ve Kabul Orneklemesi parametrelerini
isletmelere gore belirlemek olacaktir. Kriterlerin uygun bir sekilde belirlenip aralarindaki
baglarin dogru modellenmesi 6nemlidir. Benzer problemlerin ¢oziimiinde kriterler kendi
aralarinda etkilesimde ise ANP yontemini kullanmakta iyi bir segenek olabilmektedir.
ANP yontemi de problemlere etkili ¢oziimler sunabilmektedir. Kabul o6rneklemesi
tasariminda ise KNS degerleri ve muayene tipi isletme kaynaklar1 degerlendirilerek
secilmesi tavsiye edilir. Onerilen bu kontrol metotu ile kalite kontrol alaninda daha etkin

coziimlere ulagilabilecektir.
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EK-1. Anket formu

Ad Soyad

Unvan

Tarih

Ornek tablo (Maliyet kaliteden 3 kat (orta derecede) onemlidir.)

Maliyet

NOT Maliyet Kalite

Tablo 2. 1. ikili Karsilagtirmalarda Kullanilan Temel Olgek (Saaty, 1980)

Onem Derecesi  Tanim

Ac¢iklama

1 Esit 6nemli
3 Orta derecede onemli

Kuvvetli seviyede

5
onemli
B Cok kuvvetli
seviyede dnemli
9 Asin seviyede
onemli
2,4,6,8 Ara degerler

Iki kriter de amaca esit seviyede katkida bulunmaktadir.
T'ecriibe ve yarg bir kriteri digerine kars: biraz tistiin
kilmaktadir

Tecriibe ve yarg bir kriteri digerine karsi oldukga tistiin
kilmaktadir

Bir kriter digerine kiyasla iistiin kilinmig ve bu tstiinliik
uygulamada goze ¢arpmaktadir.

Bir kriterin digerinden istiin oldugunu gosteren kamt ¢ok
biiyiik giivenilirlige sahiptir

Uzlagma gerektiginde kullanilan iki ardigik yarg:
arasindaki degerlerdir.

Ana Kriterler

Maliyet
Kalite
Talep
Uriin kompleksligi

Maliyet Alt Kriterleri

Maliyet

Kalite Talep

Uriin
kompleksligi

Parga Degisimi

Uriin degisimi

Uretim maliyeti

Kalite Alt Kriterleri

Parca Degisimi

Uriin

degigimi Uretim maliyeti

SAO
FLC
AUDIT/BLOKAJ

AUDIT/BLOKAJ
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EK-2. Anket sonuglarinin geometrik ortalama degerleri

Ad Soyad

Unvan

Tarih

Ornek tablo (Maliyet kaliteden 3 kat (orta derecede) 6nemlidir.)

NOT

Maliyet

Maliyet

Kalite
3

Tablo 2. 1. Ikili Kargilagtirmalarda Kullanilan Temel Olgek (Saaty, 1980)

Onem Derecesi

Tamm

Agiklama

1
3

5
7
9

2,4,6,8

Esit 6nemli
Orta derecede onemli

Kuvvetli seviyede
onemli

Cok kuvvetli
seviyede 6nemli
Asin seviyede
onemli

Ara degerler

Iki kriter de amaca esit seviyede katkida bulunmaktadir.
Tecriibe ve yarg bir kriteri digerine karg: biraz iistiin
kilmaktadr.

Tecriibe ve yarg bir kriteri digerine karsi oldukga iistiin
kilmaktadir.

Bir kriter digerine kiyasla tistiin kilinmug ve bu dstiinliik
uygulamada goze ¢arpmaktadir.

Bir kriterin digerinden istiin oldugunu gosteren kamt ¢ok
biiyiik giivenilirlige sahiptir.

Uzlagma gerektiginde kullamilan iki ardisik yarg:
arasindaki degerlerdir.

Ana Kriterler

. . Uriin
Maliyet Kalite Talep kompleksligi
Maliyet 1 0,25 2,14 2,57
Kalite 3,95 1 5,28 5,44
Talep 0,47 0,19 1 1,22
Uriin kompleksligi 0,39 0,18 0,82 1
Maliyet Alt Kriterleri
Parca Uriin degisimi | Uretim maliyeti
Degigimi g Y
Parca Degigimi 1 0,19 0,34
Uriin degisimi 5,22 1 1,87
Uretim maliyeti 2,98 0,54 1
Kalite Alt Kriterleri
SAO FLC AUDIT/BLOKAJ
SAO 1 4,39 4,53
FLC 0,23 1 1,27
AUDIT/BLOKAJ 0,22 0,79 1
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