
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

BİR ÜRETİM SİSTEMİNDE KALİTE SÜREÇLERİNİN ANALİZİ VE 

GÜNCEL YAKLAŞIMLARIN UYGULANMASI  

 

  

 

Aylin ARİNÇ 

 

 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

ENDÜSTRİ MÜHENDİSLİĞİ ANA BİLİM DALI 

 

 

 

GAZİ ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

HAZİRAN 2023  



 
 

 
 

 

ETİK BEYAN 

 

Gazi Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Tez Yazım Kurallarına uygun olarak 

hazırladığım bu tez çalışmasında; 

• Tez içinde sunduğum verileri, bilgileri ve dokümanları akademik ve etik kurallar 

çerçevesinde elde ettiğimi, 

• Tüm bilgi, belge, değerlendirme ve sonuçları bilimsel etik ve ahlak kurallarına uygun 

olarak sunduğumu, 

• Tez çalışmasında yararlandığım eserlerin tümüne uygun atıfta bulunarak kaynak 

gösterdiğimi, 

• Kullanılan verilerde herhangi bir değişiklik yapmadığımı, 

• Bu tezde sunduğum çalışmanın özgün olduğunu, 

 bildirir, aksi bir durumda aleyhime doğabilecek tüm hak kayıplarını kabullendiğimi     

beyan ederim.   

 

 

 

Aylin ARİNÇ 

  22/06/2023 

 

  



iv 

 

 
 

BİR ÜRETİM SİSTEMİNDE KALİTE SÜREÇLERİNİN ANALİZİ VE GÜNCEL 

YAKLAŞIMLARIN UYGULANMASI  

 (Yüksek Lisans Tezi) 

Aylin ARİNÇ 

  GAZİ ÜNİVERSİTESİ  

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

Haziran 2023 

ÖZET 

Üretim işletmelerinde bir ürünün satış fiyatının belirlenmesinde birçok kalemin etkisi 

vardır. Bu kalemlerin içinde üretim süresince katlanmak durumunda kalınan birçok 

gereksiz giderler de vardır. Üretim proseslerinde ortaya çıkan problemler, ürünün kalitesini 

olumsuz yönde etkilemektedir. Kusurlu ürünü, yapılan kalite kontrollerde tespit etmek ve 

müşteriye kaçmasını önlemek önemlidir. Bu çalışmada sektördeki öncü bir üretim 

firmasının kalitesizlik giderlerinin yüksek olmasından dolayı yeni bir kontrol süreci 

tasarlamak ve hataların işletme dışına kaçmasını engellemek amaçlanmıştır. Bu sebeple 

bitmiş ürün kalite kontrol süreçleri incelenmiştir. İşletme tüm makine çeşitlerine mevcut 

durumda aynı oranda kontrol yapmaktadır fakat özellik seviyesi yüksek olan bir ürün 

çeşidindeki kusur, işletmeye daha fazla maliyet getirmektedir. Müşteri şikayetleri günden 

güne artmaya başlamıştır. Mevcut kalite kontrol süreçlerinin yetersiz kaldığı 

anlaşılmıştır. Karşılaşılan bu problemin çözüm yöntemini bulabilmek için literatür 

araştırması çalışması yapılmıştır. İlk olarak makinelerin önem derecelerine göre nasıl 

sınıflandırılacağına karar vermek için literatürdeki çalışmalar incelenmiştir. Literatürde 

ABC metotu, Pareto analizi ve ÇKKV yöntemleri kullanılmıştır. Çalışmanın ilk 

aşamasında ürün kalite göstergelerini iyileştirmek amacıyla kriterler belirlenmiş ve AHP 

kullanılarak kriter ağırlıkları bulunmuştur. Sonrasında yine literatürden faydalanılarak 

alternatiflerin sıralanması için TOPSIS kullanılmıştır. Çalışmanın ikinci aşamasında ise 

hesaplanan önem dereceleri dikkate alınarak ve kabul örneklem metotu kullanılarak; 

örnekleme planı çeşidi, muayene seviyeleri, örneklem büyüklüğü ve kabul sayısı 

belirlenmiştir. Bu çalışmanın literatüre katkısı; bitmiş üründe kabul örneklemesi 

uygulanması ve ürün önem sırasına göre farklı örneklem adetleri hesabı olmuştur. 
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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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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aşağıda 

sunulmuştur. 
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1. GİRİŞ 

 

İşletmelerin ürün ve hizmet kalitesinin yüksek olması, rekabetin yüksek olduğu pazarlarda 

var olabilmek ve yerini koruyabilmek amacıyla çok önemlidir. Müşteriler sürekli olarak 

ürünün kalite seviyesinin yüksek olmasını beklerler. Ayrıca müşteri beklentilerinin iyi 

bilinmesi de yararlı olacaktır. Bu nedenle, kalite kontrol çalışmalarının uygun ve doğru 

yapılması sürdürülebilir kalite için değerlidir [1]. 

 

Ürünleri güvence altına almak için hammaddeden bitmiş ürüne gelene kadar proses ve 

kalite kontrol noktalarında iyi bir denetim yapmak şarttır. Bazı kurallar yardımıyla kabul 

ve ret kararları verilmelidir. Numune alma planlarının ürün özellik ve belirlenen kriterlere 

göre detaylıca çalışılıp belirlenmesi gerekir [2]. 

 

Kalite kontrol süreçleri üründeki kalite hatalarının müşteriye yansıtılmaması için doğru 

tasarlanmalı ve yürütülmelidir. Üretim esnasında oluşan bir problemin hayati bir riske 

sebep olacağı savunma sanayi, havacılık sanayi, sağlık ve gıda sektörleri gibi kurumlar için 

%100 kontrol yapılması mantıklı görülebilir fakat %100 muayenenin işletmeye getirdiği 

fazla maliyet, kaynak ve zaman ihtiyacı sebebiyle uygulanması mümkün olmayabilir. Bu 

sebepten ek güvenlik kuralları tanımlanarak örnekleme yöntemi ile kontrol yapılması daha 

uygun olacaktır. Kabul örneklemesi olarak adlandırılan bu istatistiksel yöntem ile amaç, 

parti içinden seçilen örneklem üzerinde yapılan testlerle, partinin kabul edilebilirliğinin 

belirlenmesidir. Literatürde ürün kalite kontrolünde muayene etmeden kabul, %100 

muayene ve kabul örneklemesi yöntemlerinin kullanılabileceği görülmüştür. Ayrıca 

hataların sıfırlanması ve sürekli kalite iyileştirme amaçları olan işletmeler, istatistiksel 

süreç kontrolleri ve deney tasarımı gibi yöntemleri kullanarak proseslerini kontrol altına 

almalarının mümkün olacağı görülmüştür.  

  

 Literatürde tez önerimize katkı sağlayan ve yönlendiren çalışmaların önemli bir kısmı 

özetlenmiştir. Kabul örneklemesi metotuna yer veren bazı çalışmalar aşağıdaki gibidir: Bir 

tekstil işletmesinin incelendiği çalışmada kabul örneklemesi konusu ele alınmıştır. İlk 

aşamada mevcut örneklem oranları ve bunların sonuçları incelenmiştir. Daha sonra 

ANSI/ASQ Z-1.4 standardına uygun olarak yeni kontrol oranları belirlenmiştir [3]. Bir ilaç 

sektöründeki kalite kontrol faaliyetlerinin ele alındığı diğer bir çalışmada; daha az partiyi 
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test ederek zaman ve maliyetten kazanç sağlamayı istemişler ve bu sebeple kabul 

örneklemesi kontrol yöntemini uygulamaya geçirerek sonuçlarını izlemeyi amaçlamışlardır 

[4]. Tahıl üretimindeki kullanılan bileşenlerin saflığını kontrol edilmesi gerektiğini 

savunan bir başka çalışmada ise tüketici ve üretici risklerinin neler olması gerektiği 

tartışılmaktadır. Tolere edilebilir eşik değerleri hakkında da yorum yapılmıştır. Tek 

örnekleme planı ve çift örnekleme planı teker teker değerlendirmeye alınarak incelenmiştir 

[5]. 

 

Ürün ya da parçanın belirli bir kriter ya da kriterlere göre sıralanması problemleri için 

literatürde yaygın olarak ABC metotu, Pareto analizi ve ÇKKV yöntemlerinin kullanıldığı 

görülmüştür.  

 

%100 kontrolün mümkün olmadığı durumlarda kabul örneklemesi metotu kullanılabilir. 

Fakat alınan örneklem adedi “n” tüm partiyi temsil edecek şekilde uygun istatistiksel 

yöntemlerle hesaplanmalıdır. Bu çalışmadaki problem bitmiş ürünlerin kontrolü için alınan 

n sayısının belirli bir hesaplama yöntemine dayandırılamaması ve aynı zamanda farklı 

kalitedeki ürünlerin aynı oranda kalite kontrole tabi tutulması olmuştur.   

Düzensiz ve anlaşılması zor bilgiyi yönetirken karar verme yöntemleri büyük anlam ifade 

etmektedir. Literatürde bu karışık proses süreçleri için model kurmak istendiğinde çok 

fazla tipte istatistiksel yöntemler kullanılmıştır. Çok kriterli karar verme metotları iş ve 

üretim süreçlerinde yaygın olarak uygulanmıştır. Bu yöntem değişik sektörlerde 

kullanılabilmektedir [6]. 

 

ÇKKV yöntemlerinden olan AHP ve TOPSIS kombinasyonu iyi bir değerlendirme süreci 

yönetilmesi ve doğru kararlar alınmasında yardımcı olmaktadır. TOPSIS metotu 

alternatiflerin ideal çözümlere göre geometrik mesafesi en iyi olan alternatifi belirlemek 

amacıyla geliştirilmiştir. Literatürde karar verme problemlerinin çözümünde yaygın olarak 

AHP ve TOPSIS metotu birlikte kullanılır. Çünkü AHP yöntemi karar vermede kullanılan 

kriterleri belirli bir sistematik yapı ile ağırlıklandırabilir ve TOPSIS çok sayıda alternatifi 

bu ağırlıklara göre en iyi şekilde sıralayabilir [7]. 

 

Literatür taramasında AHP ve TOPSIS yönteminin birlikte kullanıldığı çalışmalara sıklıkla 

rastlanmış olup örnekleri şu şekildedir; Bir işletmedeki en iyi tedarikçi seçimi için bir 

çalışma başlatılmıştır. Doğru tedarikçinin önemi ve işletmeye faydaları açıklanmaya 
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çalışılmıştır. Yöntem olarak AHP ve TOPSIS metotları kullanılmıştır [8]. Restoranların 

hizmet kalitesini etkileyen faktörlerin belirlenmesi ile yola çıkan bir başka çalışmada ise; 

Trabzon’da seçilen 3 restoranın hizmet kalitesi değerlendirmeye alınmıştır. Kriterlerin 

ağırlıklarının belirlenmesinde AHP metotu, alternatiflerin sıralanmasında ise TOPSIS 

metotu kullanılmıştır [9]. 

 

Çalışmada birden fazla kriter, alt kriter ve çok sayıda alternatif olarak isimlendirdiğimiz 

ürünlerimiz bulunmaktadır. Kriter, alt kriter ve alternatiflerin hem birbirleri arasında hem 

de kendi içinde etkileşimlerini görmemiz gerektiğinden; literatürde benzer çalışmalarda 

rastlanan ve önem derecesine göre sıralanmada kullanılan, ABC metotu ve Pareto analizi 

bu amaca uygun hareket etmediği için elenmiştir ve ÇKKV yönteminin kullanılması uygun 

bulunmuştur. Aynı zamanda eldeki veri yapısının uygunluğuda bu yöntemlerin 

seçilmesinde etkili olmuştur. Çalışma kapsamına 4 adet ana kriter, 6 adet alt kriter ve 202 

adet alternatif ürün dahil olmuştur. Verilerin yapısı ve alternatif sayısına bağlı hesaplama 

kolaylığı açısından literatürde TOPSIS yönteminin kullanıldığı ve tavsiye edildiği 

görülmektedir. AHP ve TOPSIS yöntemi kombinasyonu bu çalışmaya benzer amaçlar 

içeren çalışmalarda yaygın olarak kullanılmıştır. Çalışmada da kriter ve alt kriterlerin 

ağırlıklandırma işlemi AHP metotu ile alternatiflerin bu kriterlere göre sıralanması işlemi 

ise TOPSIS yöntemi ile yapılmıştır. 

 

Bu çalışma içeriğinde bölüm 2’ de işletme genel tanıtım, mevcut durumdaki kalite kontrol 

süreçleri ve kullanılan örnekleme metotlarından, bölüm 3’te literatür taraması ve bölüm 

4’te metodolojiden bahsedilmektedir. Ardından bölüm 5’te çalışmanın uygulaması ve son 

olarak bölüm 6’da sonuç ve öneriler kısmı tartışılarak çalışma tamamlanmıştır. 

 

Uygulama bölümü ise aşağıdaki aşamalardan oluşmuştur: 

 

1. Kriterlerin belirlenmesi ve alternatifler olarak değerlendirilecek makinelerin seçimi 

2. Kriterlerin puanlanması için işletme yetkilileri ve uzmanlar tarafından anket çalışması     

yapılması  

3. Anket çalışmasının Super Decision programında AHP metotu çalıştırılarak kriterlerin 

ağırlıklarının bulunması  
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4. Ağırlıkları bulunan kriterleri kullanarak TOPSIS yöntemi ile alternatiflerin önem     

derecelerine göre sıralanması  

5. Sıralanan ürünlerin kabul örneklemesi metotu kullanılarak örneklem adetlerinin 

belirlenmesi 
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2. İŞLETMEDE MEVCUT DURUM 

 

Çalışmada konu olan üretici firmada günde yaklaşık 12.000 makine üretilmektedir. Bu 

ürünlerin %30 ülke içine %70 ise çeşitli ülkelere ihraç edilmektedir. Cari olarak üretilen 

1000’ den fazla çeşit ürün vardır. Her bir ürünün Model ve SAP Code’u farklıdır. 

Ürünlerin kimliği bu numaralardır. Ürünler içerisinde bulundurdukları bileşen ve 

özelliklere göre farklı bir ürün kodu alırlar. Ürünlerde bulunan özellik sayısı arttıkça ürün 

maliyetinin yanı sıra ürün satış fiyatı da artmaktadır. Ayrıca bu yüksek özellikli 

makinelerin müşterileri de işletme için çok önemli olduğundan, makinelerin üretim 

sürecine ve kalite kontrolüne verilen öneminde yüksek olması gerekmektedir.  

 

Ürünler barındırdıkları özelliklere göre aşağıdaki gibi sınıflandırılmıştır; 

•  Good 

•  Good + 

•  Better 

•  Best 

 

İşletme 3 ana bölümde üretim faaliyetlerini gerçekleştirmektedir. Bunlar, İç üretim, montaj 

operasyonları ve ambalajlama süreçleridir. Üretim ilk olarak iç üretim ile başlamaktadır. 

Burada rulo halinde gelen sac metal parçalarının şekillendirme işlemi ile ilk adım 

atılmaktadır. Ardından şekillendirilen bu sac metal parçalar kenet hatlarında makinenin 

gövdesi şeklini alır. Bazı sac metal yapısal parçaları (yan duvar, kapı vb) ise 

şekillendirilme prosesi sonrası boyahane bölümüne boya işlemi için gönderilir. İç üretim 

prosesi biten parçalar montaj hatlarına gönderilir. Bu yapısal parçalar ile tedarikçilerden 

gelen makine komponentlerinin montaj işlemleri, montaj hatlarında yapılmaktadır. 

İşletmenin 3 ana montaj hattı ve 1 tane de butik montaj hattı bulunmaktadır. Montaj 

hatlarında 100’den fazla montaj istasyonu bulunmaktadır. Bu istasyonların 2 tanesi kalite 

güvence operatörlerine aittir. Bu kontrol operatörleri tüm ürünlerin görsel kontrolünü ve 

montajı yapılan bileşenlerin doğruluğunu kontrol etmektedirler. Montajı biten ürünler parti 

sayısının belirli bir yüzdesi kadar kalite kontrol laboratuvarına kalite kontrol işlemi için 

alınırlar.  

Bu laboratuvarda aşağıdaki maddeler kontrol edilmektedir. 

-  1 saatlik programda çalıştırılarak fonksiyonellik kontrolü 
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-  Görünüş parçaları kontrolü 

-  Etiket ve pano serigrafileri için silme testi kontrolü 

-  Algısal kalite kontrolleri  

Eğer bir hata ile karşılaşılırsa kural olarak belirlenen adet kadar makine, ilgili partiden 

alınır ve aynı şekilde kontrol işlemlerine başlanır. Bu yöntemin amacı tüm partiyi 

reddetmeden önce hatanın seri olup olmadığının görülmek istenmesidir. Alınan partide bir 

hata bulunmazsa hata tekil olarak kabul edilir ve parti kabul edilir. Fakat 2. kez yapılan 

kontrollerde de hataya rastlanılırsa bu sefer tüm parti reddedilir ve makinelere depo blokesi 

koyulur. Bu bloke işlemi hatalı makinelerin çıktılarının işletme dışına çıkmasını 

engellemek için alınan bir önlemdir. Şekil 2.1 işletme yerleşiminde, bitmiş ürün kontrolü 

yapan laboratuvarlar ve montaj bandı yerleşimi gösterilmektedir. Ürün kontrolü için audit 

laboratuvarı dışında çalıştırma laboratuvarında da kontroller yapılmaktadır. Yalnız burada 

yapılan kontrol makine ve komponentlerin ömür kontrolüdür. Müşteriye sağlanan ürün 

garanti süreleri, simüle edilerek makineler belirlenen süreler boyunca çalıştırılmaya devam 

edilir. Tespit edilen hatalar için Arge departmanı ile konu değerlendirilip tasarım 

değişikliğine kadar bile varan aksiyonlar alınabilmektedir.  

 

Tüm kalite kontrol işlemleri bittikten sonra üretim sürecinin son aşaması olan 

ambalajlama/paketleme bölümüne makineler gönderilir. Burada ürün marka/model gibi 

bilgilere göre paketleme işlemleri gerçekleştirilir. Paketleme işlemi tamamlanan ürünler 

müşteriye gönderilmek üzere ilgili depolara gönderilir. 

 

 
 

Şekil 2.1. İşletme yerleşimi [10] 
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2.1. İşletme Giriş Kalite Kontrol Örneklem Süreci 

 

İşletmenin kalite güvence departmanına ait olan bir diğer laboratuvarı ise Giriş Kalite 

Kontrol Laboratuvarı’dır. Bu laboratuvarda tedarikçiden gelen ve ürün montajı için gerekli 

olan elektriksel ve mekaniksel bileşenlerin örneklem kontrolü yapılmaktadır. Elektriksel ve 

mekaniksel bileşenlerin kontrolü de 2 ayrı bölüm tarafından gerçekleştirilmektedir. 

Tedarikçiden gelen bu komponentler belirli bir örneklem planı dahilinde belirlenen ölçüm 

ve testlere tabi tutulur. Parçalar kasalardan rastgele seçilmektedir. SAP sisteminde 

tariflenen ve standartlar gereğince yapılması gereken tüm kontroller tamamlanır. 

Kontroller sonrası ilgili partilere onay ve ret işlemi uygulanır. Onay almış partilerin bilgisi 

SAP sistemine işlenerek kasa üstündeki mühür işlemleri tamamlanır. Böylece tedarikçiden 

gelen partilerin üretime verilmesindeki yolu açılır. Herhangi bir hata ile karşılaşılan 

partiler için ise ret kararı verilir ve ilgili komponent firmasına bu hata DÖF bildirimi ile 

bildirilir. Ret alan parti, tedarikçi firmaya iade edilir. Giriş Kalite Kontrol Laboratuvarında 

uygulanan örnek alma metotları için aşağıdaki standartlar uygulanır: 

TS ISO 2859-1:Kontrol ve numune alma yöntemlerini nitel özellikler dikkate alınarak 

belirten standart; 

Bölüm 1: Parti muayene için kabul kalite sınırına göre (AQL) indekslenmiş numune alma 

programları 

TS ISO 2859-2: Kontrol ve numune alma yöntemlerini nitel özellikler dikkate alınarak 

belirten standart; 

Bölüm 2: Ayrılmış parti muayenesinde kalite sınırına (LQ) göre indekslenmiş numune 

alma planları 

TS ISO 2859-3: Kontrol ve numune alma yöntemlerini nitel özellikler dikkate alınarak 

belirten standart; 

Bölüm 3: Atlamalı parti numune alma işlemleridir. 

Giriş Kalite Kontrol numune alma işleminde aşağıdaki süreç izlenir ve bu uygulanan süreç 

işletme talimatlarıyla güvence altına alınmıştır; 

 

2.1.1. Tanımlar 

 

N: Gelen partinin büyüklüğü 

n: Gelen partiden alınan örnek büyüklüğü 



8 

 

 
 

Parti: Üretim şartlarının değişmediği ve kalite karakteristikleri açısından farklılık 

görülmediği parçalardan oluşan topluluktur. Parti homojen yapıda olmalıdır. 

Kabul Örneklemesi: Gelen bir partiden belli miktarda örnek alınarak, (belirlenmiş kalite 

karakteristiklerine göre muayene edildikten sonra çıkan kusurlu sayısına bağlı olarak) 

partinin ret/ kabul kararının verilmesidir. 

Kabul Edilebilir Nitelik Seviyesi (KNS): Gelen partide işletmenin istediği en fazla kusurlu 

oranı 

Giriş Kalite Kontrol Talimatları: Bir parçanın kalite karakteristiklerini ve her biri için 

kabul edilebilir nitelik seviyesini gösteren talimatlar 

Kalite Karakteristiği: Bir parçanın kalitesini belirleyen her bir ölçü veya nicelik. 

 

2.1.2. Yöntem 

 

Gelen partinin kabul/ret kararının verilmesinin adımları ilk olarak muayene seviyesinin 

belirlenmesi (normal, sıkı, gevşek) ile başlamaktadır. Muayene seviyesi, geçmişe ait bilgi 

yoksa ya da ilgili komponentin tedarikçisi değişmiş gibi durumlar söz konusu ise normal 

muayene seviyesinden başlamaktadır. Şekil 4.2’deki durumlara bağlı olarak gevşek veya 

sıkı muayene seviyelerine geçiş yapılmaktadır ya da örnek alma durdurularak sorumlu 

kişilere haber verilir. Normal muayene seviyesi için Çizelge 2.3, sıkı muayene seviyesi için 

Çizelge 2.4, gevşek muayene seviyesi için Çizelge 2.5 kullanılır. 

 

2.1.3. Kabul örnekleme planının ve KNS’ nin belirlenmesi 

 

Temin edilen hammadde, malzeme, parça, yarı mamul vb. kalite karakteristiklerine 

uygulanacak Kabul Örnekleme Planının ve Kabul Edilebilir Nitelik Seviyesinin 

belirlenmesinde 4 sınıf oluşturulmuştur: 

C0 Sınıfı: 

–  Elektriksel güvenlik yaratabilecek, 

–  Fonksiyonelliğe etki edebilecek. 

C1 Sınıfı: 

–  Verim düşüklüğüne sebep olma. 

C2 Sınıfı: 

–  Görünüş özelliğinin önemli olması. 

 



9 

 

 
 

 

C3 Sınıfı: 

−  Görünüşe ve fonksiyonelliğe etkisi olmaması. 

Bu sınıflara göre, belirlenen Kabul Örnekleme Planı ve Kabul Edilebilir Nitelik Seviyesi 

(KNS) Çizelge 2.1’ deki gibi belirlenmiştir.  

 

Çizelge 2.1. Sınıflara göre KNS ve kabul planlarının seçimi [11]. 

 
 C0 C1 C2 C3 

KNS (%)  0.25  0.65  4  6.5  

Kabul Örnekleme Planı  G-I  G-I  S-I  S-I  

 

2.1.4. Gelen parti büyüklüğünün ve örnek büyüklüğünün belirlenmesi (N, n) 

 

İşletmeye gelen parçaların miktarının tespit edilmesi gereklidir. Belirlenen kabul 

örneklemesi planına ve gelen parti büyüklüğüne göre, örnek büyüklüğünü belirleyecek kod 

harfi Çizelge 2.2’ den yararlanılarak seçilir.  

 

Seçilen Muayene Seviyesine ve Kod Harfine göre Çizelge 2.3, Çizelge 2.4, Çizelge 

2.5’den yararlanılarak örnek büyüklüğü (n) belirlenir. Belirlenen örnek büyüklüğü kadar, 

gelen partiden rastgele örnek alınır. Örnekler rastgele tüm partinin içinden seçilir ve bütün 

örneklerin bir, iki kutudan alınmamasına dikkat edilir. Ayrıca bu örnekler, Giriş Kalite 

Kontrol talimatlarında belirtilen kalite karakteristikleri açısından da kontrol edilir. Kontrol 

sonuçları spesifikasyonlar içinde olup olmadığı veya kabul edilip edilemeyeceği şeklinde 

belirlenir. 

 

Normal, sıkı, gevşek muayene seviyelerine ve kabul edilebilir nitelik seviyesine göre, 

Çizelge 2.3, Çizelge 2.4, Çizelge 2.5’den yararlanılarak kabul ve ret sayıları belirlenir ve 

son olarak kontrol edilen örnekteki kusurlu sayısı ile belirlenen kabul/ret sayısı 

karşılaştırarak gelen partinin kabul/ret kararı verilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 

 

 
 

Çizelge 2.2. Numune büyüklüğü kod harfleri [11] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parti 

büyüklüğü 
Özel muayene seviyeleri 

Genel muayene 

seviyeleri 

 S1 S2 S3 S4 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

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-

500000 
D E G J M P Q 

500001 ve 

üzeri 
D E H K N Q R 
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Çizelge 2.3. Normal muayene için tekli numune alma planı [11] 

 

N
u

m
u
n

e 

b
ü
y
ü

k
lü

ğ
ü

 h
ar

fi
 

N
u

m
u
n

e 

b
ü
y
ü

k
lü

ğ
ü
 Kabul kalite sınırı, AQL, uygun olmayan birim yüzdesi ve her 100 birimdeki uygunsuzluk olarak  

(normal muayene) 

0,010 0,015 0,025 0,040 0,065 0,10 0,15 0,25 0,40 0,65 1,0 1,5 2,5 4,0 6,5 10 15 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

Ac 

Re 

A 2 

  
  

  
  

  

  

  

  
      

    

 

0 1 
  

  

B 3 0 1   1 2 

C 5 0 1   1 2 2 3 

D 8 0 1   1 2 2 3 3 4 

E 13 0 1   1 2 2 3 3 4 5 6 

F 20 0 1 

  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 

G 32 0 1 

  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 
10 

11 

H 50 0 1 

  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 
10 

11 

14 

15 

J 80 0 1 

  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 
10 

11 

14 

15 

21 

22 

K 125 0 1 

  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 
10 

11 

14 

15 

21 

22 

  

L 200 0 1 

  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 
10 

11 

14 

15 

21 

22 

  

M 315 0 1 

  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 
10 

11 

14 

15 

21 

22 

  

N 500 0 1 

  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 
10 

11 

14 

15 

21 

22 

  
P 800 0 1 

  
1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 

10 

11 

14 

15 

21 

22 

  Q 1250 0 1 
  

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 
10 

11 

14 

15 

21 

22 
  

R 2000 

 

1 2 2 3 3 4 5 6 7 8 
10 

11 

14 

15 

21 

22 
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Çizelge 2.4. Sıkı muayene için tekli numune alma planı [11] 

 

N
u

m
u
n

e 

b
ü
y
ü

k
lü

ğ
ü

 k
o
d

 

h
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fi
 

N
u

m
u
n

e 

b
ü
y
ü

k
lü

ğ
ü
 Kabul kalite sınırı, AQL, uygun olmayan birim yüzdesi ve her 100 birimdeki uygunsuzluk olarak (normal 

muayene) 

0,10 0,15 0,25 0,40 0,65 1,0 1,5 2,5 4,0 6,5 10 

Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re 

A 2 
  

  
    

  

    
    

 

0 1 

B 3 0 1   

C 5 0 1   

D 8 0 1   1 2 

E 13 0 1   1 2 2 3 

F 20 0 1   1 2 2 3 3 4 

G 32 0 1   1 2 2 3 3 4 5 6 

H 50 0 1   1 2 2 3  3 4 5 6 8 9 

J 80 0 1   1 2 2 3 3 4 5 6 8 9 12 13 

K 125 0 1   1 2 2 3 3 4 5 6 8 9 12 13 18 19 

L 200 0 1   1 2 2 3 3 4 5 6 8 9 12 13 18 19 

 
  

M 315   1 2 2 3 3 4 5 6 8 9 12 13 18 19 

 
  

N 500 1 2 2 3 3 4 5 6 8 9 12 13 18 19 

 
  

P 800 1 2 2 3 3 4 5 6 8 9 12 13 18 19 

 
  

Q 1250 2 3 3 4 5 6 8 9 12 13 18 19 

 
  

R 2000 3 4 5 6 8 9 12 13 18 19 
 

S 3150           

 

Çizelge 2.5. Gevşek muayene için tekli numune alma planı [11] 

 

N
u

m
u
n

e 

b
ü
y
ü

k
lü

ğ
ü
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o
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h
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fi
 

N
u

m
u
n

e 

b
ü
y
ü

k
lü

ğ
ü
 Kabul kalite sınırı, AQL, uygun olmayan birim yüzdesi ve her 100 birimdeki uygunsuzluk olarak (normal 

muayene) 

0,10 0,15 0,25 0,40 0,65 1,0 1,5 2,5 4,0 6,5 10 

Ac 

Re 
Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re 

A 2     
    

        
 

0 1   

B 2 0 1 

 

C 2 0 1 

 

  

D 3 0 1 

 

  1 2 

E 5 0 1 

 

  1 2 2 3 

F 8 0 1 

 

  1 2 2 3 3 4 

G 13 0 1 

 

  1 2 2 3 3 4 5 6 

H 20 0 1 

 

  1 2 2 3  3 4 5 6 6 7 

J 32 0 1 

 

  1 2 2 3 3 4 5 6 6 7 8 9 

K 50 0 1 

 

  1 2 2 3 3 4 5 6 6 7 8 9 10 11 

L 80 
 

  1 2 2 3 3 4 5 6 6 7 8 9 10 11 

  

M 125   1 2 2 3 3 4 5 6 6 7 8 9 10 11 

  

N 200 1 2 2 3 3 4 5 6 6 7 8 9 10 11 

  

P 315 1 2 2 3 3 4 5 6 6 7 8 9 10 11 

  

Q 500 2 3 3 4 5 6 6 7 8 9 10 11 

  R 800 3 4 5 6 6 7 8 9 10 11   
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3. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

Literatür araştırması 2 aşamada gerçekleştirilmiştir;  

 

- İlk aşama olarak ürün, hizmet ya da hataların önem derecelerine göre nasıl 

sınıflandırılması gerektiğini ve hangi yöntemler kullanıldığını bulmak için literatürdeki 

benzer problemler incelenmiştir. Bu amaçla araştırılan çalışmalarda sınıflandırma 

problemlerine yönelik Çok Kriterli Karar Verme Teknikleri, ABC Analizi, Pareto Analizi, 

VED Analizi, Sebep Sonuç Analizi, Balık Kılçığı Diyagramı, Wavelet Analizi, Karar 

Ağacı gibi teknik ve yöntemlerin kullanıldığı görülmüştür. 

 

-İkinci aşamasında ise önem derecelerine göre sıralanan/sınıflandırılan parça ya da ürünün 

işletme kaynaklarına ve hata yakalama etkinliğine uygun olarak kalite kontrol metotları ve 

bunun yanı sıra uygulanış biçimleri araştırılmıştır. Bu bölümde ise literatürdeki 

çalışmalarda yaygın olarak istatistiksel süreç kontrol yöntemleri, HTEA, Kabul 

örneklemesi metotları kullanıldığı tespit edilmiştir. Çizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’ de yararlanılan 

çalışmaların bilgileri listelenmiştir. 

 

Literatür araştırmasının ilk bölümü olan sınıflandırma problemi için ilk olarak çok kriterli 

karar verme yöntemleri ve ABC, VED, Pareto ve Sebep sonuç analizi, Balık kılçığı 

diyagramı, Karar ağacı metotu gibi yöntemlerin kullanıldığı çalışmalar özetlenecektir. 

Araştırma sırasında yaygın olarak AHP, TOPSIS, ANP, DEMATEL-ANP ve TOPSIS-

AHP kombinasyonları kullanıldığı görülmüştür. İş değerlendirme, performans 

değerlendirme, tedarikçi seçimi, hizmet kalitesi değerlendirme, proses kalitesi gibi 

alanlarda ÇKKV yöntemlerine başvurulmuştur. Problemler için ana ve alt kriterler 

belirlenmiş ve bu kriterlerin ağırlıkları bulunmuştur. Bu çalışmadaki problem yapısıyla 

ÇKKV yöntemlerinin kullanımı benzer olduğu için kriter belirleme ve ağırlıklandırma 

yöntemine başvurulmuştur. Literatürdeki alternatif sayısı fazla olan çalışmalarda herhangi 

bir ÇKKV yöntemiyle kriter ağırlıkları bulunduktan sonra, hesaplama kolaylığı getirmesi 

için bir başka ÇKKV yöntemiyle kombinasyona başvurulmuştur. Yaygın olarak AHP- 

TOPSIS kombinasyonuna rastlanmıştır. Bu çalışmada da alternatif sayısı fazla olduğu için 

bu kombinasyonu kullanmak uygun bulunmuştur.  
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 Çizelge 3.1. Literatür araştırmaları (ÇKKV) 

 

Yıl Yazarlar Çalışmanın Adı 
Kullanılan 

Yöntem 

Göz önünde 

bulundurulan 

parametre 

Uygulama 

Var 

2004 Dağdeviren vd 

İş değerlendirme sürecinde 

analitik hiyerarşi prosesi ve 

uygulaması  

 Analitik 

Hiyerarşi 

Prosesi (AHP) 

Ücret 

Yönetimi 
X 

2008 Aydın  

Analitik hiyerarşi prosesi 

(AHP) ve bir sanayi 

işletmesinde uygulanması  

AHP 
Yatırım 

İhtiyacı 
X 

2010 

 

Antuchevičiene 

vd 

Multiple criteria construction 

management decisions 

considering relations 

between criteria 

TOPSIS Bina analizi X 

2011 
Supçiller, 

Çapraz  

AHP-TOPSIS yöntemine 

dayalı tedarikçi seçimi 

uygulaması 

AHP ve 

TOPSIS 

Tedarikçi 

Seçimi 
X 

2013 
Ömürbek, 

Tunca  

Analitik hiyerarşi süreci ve 

analitik ağ süreci 

yöntemlerinde grup kararı 

verilmesi aşamasına ilişkin 

bir örnek uygulama 

AHP ve ANP 
Tedarikçi 

Seçimi 
X 

2015 Çelik 

Analitik hiyerarşi yöntemi ile 

elektronik hizmet kalitesi 

performans analizi: mevduat 

bankaları üzerine bir 

uygulama  

AHP 
E-hizmet 

kalitesi 
X 

2015  Yıldız vd 

Service quality evaluation of 

restaurants using the AHP 

and TOPSIS method  

AHP ve 

TOPSIS 

Servis kalitesi 

değerlendirme 
X 

2017 Singh P.M. 

Analysing and prioritizing 

the antecedents of customer 

shopping  experience using 

analytical hierarchy process 

(AHP) modelling 

AHP 

Müşteri 

alışveriş 

deneyimi 

X 

2018 
Sivrikaya, 

Ünal  

AHP grup karar verme 

yöntemi ile bilgi işlem 

çalışanlarının yetkinlik 

temelli performanslarının 

değerlendirmesi  

 Analitik 

Hiyerarşi 

Prosesi (AHP) 

Performans 

değerlendirme 
X 

2018 Labanauskis vd 

Towards quality assurance of 

the study process using the 

multi- criterıa decision-

making method  

AHP 

Eğitim 

süreçleri 

analizi 

X 

2019 
 Öztürk, 

Onurlubaş  

Havayolu taşımacılığında 

hizmet kalitesinin AHP ve 

TOPSIS yöntemleri ile 

değerlendirilmesi 

AHP ve 

TOPSIS 

Hizmet 

Kalitesi 
X 

2020 Yılmaz vd 

Multi- criteria decision 

making (MCDM) 

applications in military 

healthcare field 

Multi- criteria 

decision 

making 

Performans 

değerlendirme 

ve servis 

kalitesi 

  

2020 Zhu, Zhou 

Researchonpowerdemandside 

information quality 

indicators and evaluation 

based on grounded theory 

approach 

Demand side 

management  

Metot 

karşılaştırma 

ve tartışma 

X 
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Çizelge 3.1. (devam) Literatür araştırmaları (ÇKKV) 

 

2021  Nebati vd 

Analitik hiyerarşi prosesi 

(AHP) yöntemi ile çalışan 

performansının 

değerlendirilmesi 

AHP 
Performans 

değerlendirme 
X 

2023 Yegen vd 

Çevik proje yönetiminde 

scrum takımlarının başarı 

sınıflandırmasına yönelik bir 

ÇKKV modeli: AHS 

bütünleşik TOPSIS-Sort-B 

AHP ve TOPSIS 

Scrum 

takımlarının 

sınıflandırılması 

X 

2023 Polat vd 

Kafe ve lokantalarda sıfır atık 

projesi uygulamasının çok 

kriterli karar verme 

yöntemleri ile 

değerlendirilmesi: Kilis ili 

örneği 

AHS ve 

TOPSIS/MOORA 

Kafe ve 

lokantaların 

sıfır atık 

uygunluğunun 

belirlenmesi 

X 
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Literatürde ÇKKV yöntemi kullanılan ve bu çalışmaya benzer yanları olan çalışmalar 

aşağıdaki gibi özetlenmiştir; 

 

Dağdeviren vd. (2004): Ücret politikasının eşit olarak dağılması için ve 

organizasyonlardaki bu sebepten oluşabilecek karışıklıkları engellemek için orta ölçekli bir 

işletmede iş çeşitleri incelenmek üzere ele alınmıştır. İşleri karşılaştırmak ve 

değerlendirmek için uzman kişilerin bulunduğu ekipler oluşturulmuştur. Yöntem olarak 

Analitik Hiyerarşi Prosesi kullanılmıştır. Metal Sanayicileri Sendikası tarafından belirlenen 

faktör ve alt faktörler kullanılmış ve karar vericiler karşılaştırma matrislerini doldurmuştur. 

Excele veriler işlenmiş ve uzman kişilerin verilerinin geometrik ortalaması alınmıştır. 

Tutarlılık oranlarıda hesaplanmıştır. İşletmedeki 3 farklı iş tipi değerlendirilerek işlerin 

faktör puanları bulunmuştur [12]. 

 

Aydın (2008): Bu çalışmada bir yatırım kararı verilebilmesi için AHP yöntemi 

kullanılmıştır. Amaç karar vericilerin işini kolaylaştırmak ve en iyi seçeneği seçmek için 

işlerini kolaylaştırmak olmuştur. Firma problemi otomatik kapıda sürekli arıza ile 

karşılaşılmasıdır. Burada alınması gereken karar; kapının tamir edilmesi ya da yeni bir kapı 

yatırımına gitmek olacaktır. Bu problemin çözümü için sadece AHP ye başvurulduğu ve 

Expert Choice programı kullanıldığı için alternatif ve kriterler sınırlandırılmıştır. 9 adet 

kriter belirlenmiştir. Fakat istenilen boyutlarda yeni bir kapı yaptırılamayacağı bilgisi ilgili 

firmalardan gelince alternatifler çalışmaya dahil edilmemiştir. Mevcut tedarikçi firmanın 

garanti süresinin uzatılması konusu işletme tarafından değerlendirilecektir [13]. 

 

Antuchevičienevd (2010): Bu çalışma Litvanya’da kırsal alanlardaki yanlış 

konumlandırılan ve yönetilen binaların yeniden inşa edilmesi için vaka çalışması üzerine 

yapıldı. Güncel teknolojiye, enerji duyarlı konutlara ayak uydurmak için birçok yatırım 

gerektiğinden dolayı bu çalışmaya ihtiyaç duyulmuştur. Binaların revize edilerek tekrar 

canlandırılması amaçlanmıştır. Metot olarak Mahalonobis uzaklık ölçümünü TOPSIS çok 

kriterli karar verme yöntemi ile birleştirilmesi seçilmiştir. Kritelerlerin birbirleri ile 

kıyaslanmasında TOPSIS-M yöntemi kullanılmıştır. Çalışma kapsamında 3 adet alternatif 

ve 7 adet kriter belirlenmiştir. Alternatiflerin öncelik sıralaması A1-A3-A2 olarak 

bulunmuştur. TOPSIS metotu tek olarak kullanıldığında sonucun farklılık gösterdiği de 

görülmüştür [14]. 
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Supçiller, Çapraz (2011): Bu çalışma bir işletmedeki en iyi tedarikçi seçimi için 

başlatılmıştır. Doğru tedarikçinin önemi ve işletmeye faydaları açıklanmaya çalışılmıştır. 

Yöntem olarak AHP ve TOPSIS metotları kullanılmıştır. İyi tedarikçi de olması gereken 4 

adet ana kriter (kalite, maliyet, teslimat ve hizmet) belirlenmiştir. Daha sonra bu ana 

kriterlerin alt kriterleri belirlenmiştir. Kriterlerin belirlenmesinde ve ağırlıklandırmanın 

yapılmasında satın alma yöneticisi aktif rol oynamıştır. Super Decision programı 

kullanılarak kriterlerin önem dereceleri bulunmuştur. En önemli kriter kalite olmuştur. 

Daha sonra Excel hesaplama formülleri yardımıyla TOPSİS metotu uygulanmış ve 

tedarikçi alternatifleri sıralanmıştır [8]. 

 

Ömürbek, Tunca (2013): Çalışma Isparta ilinde en iyi beton firmasını bulmak üzere 

yapılmıştır. AHP ve ANP metotları birlikte kullanılmıştır. Grup kararı tekniği ile 7 inşaat 

firması ile görüşülmüştür. 5 adet olmak üzere ana kriterler; fiyat, konum, kalite, ödeme 

koşulları ve firma imajı olarak belirlenmiştir. Kriter önemlerini belirlemek için Expert 

Choice programı kullanılmıştır. Uzman görüşlerinin geometrik ortalamaları alınarak 

programa girişi yapılmıştır. Kriter ve alternatiflerin olduğu Analitik Ağ Süreci yöntemine 

göre ağ süreci yapısı oluşturulmuştur. Model Super Decision programı yardımıyla 

çözülmüştür. 2 yöntem ile de en önemi kriter kalite çıkmıştır. En ideal firma ise D firması 

bulunmuştur [15]. 

 

Çelik (2015): Bu çalışma Türkiye İllerindeki tüm mevduat bankalarının elektronik hizmet 

kaliteleri AHP yöntemi ile değerlendirilmek istenmiştir. Kriterler literatür ve karar verici 

olarak adlandırılan yetkin kişiler tarafından belirlenmiştir. Toplamda 13 kişinin görüşleri 

alınarak aritmetik ortalama yardımıyla hesaplanmıştır. Sonrasındaki tüm hesaplamalar 

Excel yardımıyla yapılmıştır. Toplamda 4 ana kriter ve 17 alt kriter belirlenmiştir. 

Sonuçlar değerlendirildiğinde bir banka hariç diğer bankaların her birinin en az 1 başlıkta 

(ana kriterde) performansının iyi olduğu görülmüştür. En önemli kriter ise güvenilirlik 

olarak ortaya çıkmıştır [16]. 

 

Yıldız vd (2015): Bu çalışmanın amacı restoranların hizmet kalitesini etkileyen faktörlerin 

belirlenmesidir. Trabzon’da seçilen 3 restoranın hizmet kalitesi değerlendirmeye 

alınmıştır. Bu kapsamda 270 anket yapılmıştır. Toplamda 10 adet değerlendirme kriteri 

belirlenmiştir. Kriterlerin ağırlıklarının belirlenmesinde AHP metotu, alternatiflerin 

sıralanmasında ise TOPSIS metotu kullanılmıştır. Sonuçlar değerlendirildiğinde ise A 



18 

 

 
 

harfiyle isimlendirilen restoran hizmet kalitesi açısından en iyi restoran seçilmiştir. Bu 

çalışmanın farklı sektör ve illerde de uygulanabileceği söylenmektedir [17]. 

 

Singh P.M. (2017): Çalışmanın amacı; müşteri alışveriş deneyiminde önemli olan kriterleri 

incelemektir. Literatür ve uzman görüşleri yardımıyla 19 farklı alt ve ana kriterler 

belirlenmiştir. Metot olarak AHP yöntemi kullanılmıştır. Çalışma sonunda en önemli kriter 

sosyal çevre olarak belirlenmiştir. Bu kriteri mağaza çevresi ve satın alma motivasyonu 

takip etmektedir. Yani çalışma sonucuna bakılacak olursa tüketici satın alma kararı 

verirken çevresel etkilerden oldukça fazla etkilenmektedir. Başka bir deyişle bu alışveriş 

sadece ihtiyaç karşılama amacıyla değil de aile ve arkadaş gruplarıyla vakit geçirmek için 

bir kaçış olduğu da çalışmada gözler önüne serilmiştir [18]. 

 

Sivrikaya, Ünal (2018): Çalışma bir bilgi işlem işletmesinde performans değerlendirilmesi 

için yapılmıştır. Bilgi işlem çalışanlarının hangi yetkinlik ve alt yetkinlikte olmaları 

konusu tartışılmış ve kriterler belirlenmiştir. Literatür taraması ve uzman kişilerden alınan 

görüşler neticesinde 3 adet kriter belirlenmiştir. Yöntem olarak Analitik Hiyerarşi Prosesi 

kullanılmıştır. Bu kriterlerin ağırlıkları için orta ve üst kademe yöneticilere danışılarak 

AHP grup karar verme metotu ile belirlenmiştir. Çalışma sonunda hangi çalışanın 

performansının en iyi olduğu değerlendirme sonucu ortaya çıkmıştır [19]. 

 

Labanauskis vd (2018): Bu makale yükseköğretim süreçlerini ayrıntılı incelemek için 

yapılmıştır. Nitelikli bir üniversite olunması için günümüz değişikliklerine açık olmak ve 

sürekli yenilenmek gerekmektedir. Bu şekilde toplumun isterlerine ayak uydurabileceği 

belirtilmiştir. Bu çalışmada metot olarak Analitik hiyerarşi prosesine başvurulmuştur. 

Litvanya üniversitesinin temsilcileri çalışmaya dahil olmuştur. Toplamda 7 kriter, 30 alt 

kriter ve 10 uzman bulunmaktadır. Kriterlerden en önemlileri şu şekilde bulunmuştur; 

kalite kültürü, öğrenme çıktıları, öğrenci motivasyonu, öğrenci ilerleyişi vd olmuştur [20]. 

 

Öztürk, Onurlubaş (2019): Bu çalışma Samsun ilindeki havayolu firmalarının kalitesel 

olarak değerlendirilmesi için tasarlanmıştır. Havayolu kullanan müşterilerden rastgele 100 

kişi seçilmiştir. Bunun yanı sıra değerlendirilmek üzere 3 havayolu firması çalışma 

kapsamına dahil edilmiştir. Bu firmalarda anket yoluyla belirlenmiş ve en fazla 

kullanılanlar seçilmiştir. Değerlendirilmek üzere 5 ana kriter seçilmiştir. Alt kriter sayısı 

ise 15 adettir. Anket verilerinin analizi için Excel programı kullanılmıştır. Çalışma metotu 
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olarak AHP ve TOPSIS çok kriterli karar verme yöntemleri birlikte kullanılmıştır. AHP ile 

kriterlerin ağırlıkları bulunmuştur. TOPSIS yöntemi ile ise alternatiflerin sıralanması 

gerçekleştirilmiştir. En önemli kriter uçak komforu olup en kaliteli firma A firması 

seçilmiştir [21]. 

 

Yılmaz vd (2020): Bu çalışma sağlık ve askeri alanlarda çok kriterli karar verme 

yöntemlerinin nasıl kullanıldığını araştırmak üzerine yapılmıştır. Bu sebeple bu alanlarda 

daha önceden yapılmış çok kriterli karar verme yöntemi kullanımı araştırılmış ve gözler 

önüne serilmiştir. Bu kapsamda ÇKKV yöntemlerinin tamamı incelenmiştir. Geçmiş 

çalışmaların hastane yeri seçimi, servis kalitesi seçimi, ekipman seçimi, askeri alanda 

stratejik operasyon seçimi, organizasyon planlama gibi konularda yapıldığı görülmüştür 

[22]. 

 

Zhu, Zhou (2020): Bu çalışma talep tarafı yönetiminin bilgi kalitesi ve yöntemlerinin 

iyileştirilmesi gerektiğini ve bilgi kalitesi gösterge değerlendirme çalışmalarının önemli 

olduğunu göstermek amacıyla yapılmıştır. Çin de bir güç sistemleri şirketinde vaka analizi 

çalışması yapılmıştır. Bu şirketin bilgi toplama, analiz etme, sistem yönetimi ve kullanımı 

mekanizmaları derinlemesine araştırılmıştır. AHP yöntemi kullanılarak 10 adet ilgili 

konularda uzman kişi değerlendirme kriterlerini 1-9 skalasını kullanarak puanlamıştır. 

Sonuç olarak güç talebi tarafındaki genel bilgi kalitesinin en büyük/mükemmel korelasyon 

değerine sahip olduğu görülmüştür. Analiz ve değerlendirme yöntemleri geliştirilmeye 

açıktır [23]. 

 

Nebati vd (2021): Bu çalışma İstanbul ilindeki bir kurumda Strateji ve Eğitim 

departmanlarındaki çalışanların performansının değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 3 tane 

çalışan performansı bu çalışmada değerlendirilmiştir. Metot olarak AHP yöntemi 

kullanılmıştır. Toplamda 5 ana kriter ve 15 adet alt kriter belirlenmiştir. Yönetim 

sınıfından oluşan 6 kişilik kadronun görüşleri anket çalışması şeklinde yapılmıştır. 

Verilerin geometrik ortalaması alınmıştır. Geometrik ortalaması alınan bu veriler süper 

decision programına aktarılmış ve ortaya çıkan sonuçlar gözler önüne serilmiştir. 

Çalışanlar arasında performans bakımından iyi ve kötü performans sınıfına giren kişiler 

ortaya çıkmıştır [24]. 
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Yegen vd (2023):  Bu çalışma, bilgi yönetimi teknolojileri departmanında çevik yapıya 

geçmiş bir firmada scrum ekiplerinin başarı sınıflarının tanımlanması için yapılmıştır. 

Uzmanlar 23 adet kriter belirlemiştir. Kriter ağırlıklarının bulunması ve sınıflandırmanın 

yapılması için AHP-TOPSIS yöntemi kullanılmıştır. Daha sonrasında ise VIKOR yöntemi 

kullanılmış ve sonuçlar karşılaştırılmıştır. Bu 2 yöntemin sonucu benzer çıkmıştır [25]. 

 

Polat vd (2023): Bu çalışma lokanta ve kafelerin sıfır atık yönetmeliğine uygunluğunun 

belirlenmesi için başlatılmıştır. Veriler lokanta sahipleri ile anket gerçekleştirilerek 

bulunmuştur. 11 kriter belirlenmiştir. Bunlar AHS yöntemi ile ağırlıklandırılmıştır. 

Sıralandırılma ise TOPSIS ve MOORA’ nın 5 farklı yöntemine göre yapılmıştır. Buradan 

lokantaların sıfır atık yönetmeliğine uygun hareket ettiği sonucu çıkmıştır. Kafeler ise 

sonlarda yerini almıştır [31]. 

 

- ÇKKV yöntemi incelemesi yapıldıktan sonra sınıflandırma, önem derecelerine göre 

sıralama problemleri için alternatif hangi yöntemler kullanılmış sorusuyla literatür 

araştırmasının ilk bölümüne devam edilmiştir. ÇKKV yöntemlerine ek olarak ABC, VED, 

Pareto ve Sebep sonuç analizi, Balık kılçığı diyagramı, Karar ağacı metotu gibi 

yöntemlerle benzer problemlerin çözüldüğü görülmüştür. Genelde bu yöntemlerin 

kullanımı hata analizleri için yapılmıştır. İşletmelerin hangi hata çeşitlerine odaklanıp 

düzeltici- önleyici faaliyetler başlatmaları gerekeceği bu analizlerle tespit edilmiştir. Bu 

çalışmadaki problem için kalite kontrol numune sayısına etki eden birden fazla kriter ve alt 

kriter mevcuttur. Bu ana ve alt kriterler ise birbirleriyle etkileşim içindedir. Yukarıda 

bahsedilen bu yöntemlerde kriterlerin birbirleriyle etkileşimleri dikkate alınmamıştır. 

Sadece belirli kriter ya da kriterlere göre sınıflandırma işlemi yapılmıştır. Çalışmada ki 

probleme uygun olmadığından bu yöntemler kullanılmamıştır. 

 

Bu bahsedilen yöntemler için aşağıdaki literatür çalışmaları incelenmiş ve özetleri 

verilmiştir. 
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Çizelge 3.2. Literatür araştırmaları (Hata Analiz Yöntemleri) 

 

Yıl Yazarlar Çalışmanın Adı 
Kullanılan 

Yöntem 

Göz önünde 

bulundurulan 

parametre 

Uygulama 

Var 

2001 Goumas vd 

Intelligent on-line quality 

control of washing 

machines using discrete 

wavelet analysis features 

and likelihood 

classification 

Wavelet 

analysis 
Hata Analizi X 

2001 Özcan 

İstatistiksel proses kontrol 

tekniklerinden pareto 

analizi ve çimento 

sanayiinde bir uygulama 

Pareto Analizi Duruş Analizi X 

2014 Tykockı, Jordan 

Pareto- ABC analysis of 

high voltage single core 

cable temperature 

Pareto ve ABC 

Analizi 

Teknik problem 

analizi 
 

2014 Ultsch 

Proof of pareto’s 80/20 

law and precise limits for 

abc-analysis 

Pareto ve ABC 

Analizi 
Metot anlatımı  

2017 Tunca vd 
ABC analysis in a clothing 

company 
ABC Analizi 

Kalite 

performansı 
X 

2017 Antonoglou vd 

ABC and ved analysis of 

medical materials of a 

general military hospital in 

Greece 

ABC ve VED 

Analizi 
Envanter kontrol X 

2018 Putri vd 
Defect classification using 

decision tree 
Karar Ağacı Hata Analizi  

2018 Zinebi vd 

Selecting qualitative 

features of driver behavior 

via pareto analysis 

Pareto Analizi 

Sürücü 

davranışları 

analizi 

X 

2022 Cui 

Analysis of construction 

quality accident causes of 

public buildings based on 

failure study theories 

Sebep Sonuç 

Analizi 
Kaza Analizi X 
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Goumas vd (2001): Bu makale çamaşır makinesi işletmesinde hatalı makineleri ayırt etme 

amacıyla başlatılmıştır. Çamaşır makinelerinin titreşim hızı sinyallerinden makinenin 

arızalı-sağlam sınıflandırılmasını sağlamak için yapılmıştır. Üretim hattından alınan 

kusurlu makine ölçümleri önerilen yaklaşımın doğruluğunu kanıtlamak üzere 

kullanılmıştır. Proje makindeki mekanik kusurları yakalayabilecek bir sistem tasarlama 

amacıyla başlatılmıştır. İlk olarak makinede yaygın olarak görülen 5 hata sınıfı 

belirlenmiştir. Farklı makine özellikleri wavelet dönüşümü ve klasik yaklaşım olarak 

tanımlanan fourier dönüşümü ile kıyaslanır. Sonuç olarak önerilen yaklaşımın umut vaat 

edici ve geliştirilebilir olduğu ortaya çıkar [32]. 

 

Özcan (2001): Bu çalışma Sivas ili bir çimento sanayisinde problem analizinde etkili olan 

pareto analizi uygulamasını gerçekleştirmek üzere yapılmıştır. Fabrika duruşlarına neden 

olan arızalar üretim kayıplarına yol açtığı için bunları önlemenin çok önemli olduğu 

çalışmada vurgulanmıştır. Fakat birçok arıza çeşidi olduğu için bunların 

önceliklendirilmesi gerekmektedir. Bunun içinde pareto yöntemi kullanılması uygun 

bulunmuştur. Duruşlar ve sebeplerinden pareto grafikleri oluşturulmuştur. Duruşların 

bakım maliyetlerini gösteren ABC analizi yapılmıştır. Yüksek maliyete sahip olan arızalar 

belirlenmiş ve bunların tekrarlanmamasını sağlamak için önlemler planlanmıştır [28]. 

 

Tykockı, Jordan (2014): Çalışma 110 kv’lık ta fazlı ve yüksek voltajlı bir kablo 

elementinde çok parametreli bir sıcaklık analizi için pareto analizi kullanmayı 

amaçlamıştır. Bazı spesifik parametrelerin kablo elementi üzerinde niceliksel ve niteliksel 

etkilerini belirlemek üzere çok kriterli bir pareto modeli ve ABC analizinden 

yararlanılmıştır. Bu çalışmada HV kablo elementinin sıcaklığının 7 parametreye bağlı 

olduğu öne sürülmüştür. Çalışma gerçekleştirilen pareto tabloları ve ABC analizinden 

sonra hangi paremetrenin etkisinin daha çok olduğu bulunmuştur. Kablo hatlarının 

amaçlarına göre kaç m derinliklere döşenmeleri gerektiği konusu da çalışmada 

tartışılmıştır. Bu kullanılan metodoloji bina yalıtımının enerji değerlendirmeleri veya arıza 

sebepleri gibi diğer sistemlerin kullanımına da önerilmiştir [29]. 

 

Ultsch (2014): Bu makale teorik bilgilerin verilmesi amacıyla yazılmış ve o şekilde 

kapsamlaştırılmıştır. Anlatılmak istenen yöntemler farklı başlıklar altında 

detaylandırılmışlardır. Konu olarak ABC analizi ve pareto metotu aşamalarıyla 

anlatılmıştır. İstatistiksel veri analizi, pazarlama, lojistik gibi diğer iş alanlarının çoğunda 
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bu yöntemlerin kullanımının faydalı olabileceği belirtilmiştir. İşletmelerin maliyet ve 

verim konularında amaçlanan değerlere ulaşabilmeleri için bu metotların yol göstereceğine 

değinilmiştir [30]. 

 

Tunca vd (2017): kumaş dikimi yapan bir giyim firmasında giriş kalite kontrolde kumaş 

hatalarını incelemek için ABC analizi yapılmıştır. Amaç kumaş tedariğinde iyileştirme 

yaparak sürdürülebilir kalite anlayışı sağlamaktır. Tüm tedarikçilerden alınan kumaşlardaki 

hatalar incelenmiştir ve yüzdesel olarak sıralanmıştır. Daha sonra A, B ve C kategorileri 

olarak sınıflandırılmıştır. Çalışmanın sonunda en çok kalite problemi olan kumaş ve 

tedarikçi bulunmuş ve bunu önlemek için çalışmalar planlanmıştır [26]. 

 

Antonoglou vd (2017): Atina da bir Askeri Hastanede stok kontrol teknikleri uygulanarak 

her bir ürün için yıllık tüketim ve harcamalar analiz edilmiştir. Yöntem olarak ABC ve 

VED metotu kulanılmıştır ve bu metotlara göre ürünler sıralanmıştır. Ürünlerin sınıfları 

belirlenerek yüzdesel olarak değerleri hesaplanmıştır. Satın alma maliyetlerinin yüzdesel 

olarak büyük oranına sahip ürünlere odaklanmak ve bu sayede maliyetin düşürülmesi için 

çalışmalar planlamak işletme yararına olacağı belirtilmiştir. Satın alma maliyetlerinin 

düşürülmesi ve ürün kalitesine odaklanılması ana amaçlar olarak görülmüştür [32]. 

 

Putri vd (2018): Bu çalışma bir taşlama işlemi yapan üretim işletmesinde rastlanılan 

hataların kök nedenini bulabilmek ve aynı zamanda aksiyon süresini azaltabilmek için 

yapılmıştır. Metot olarak karar ağacı kullanılmıştır. Bu yöntemle hataya gerçekten neyin 

sebep olduğu anlaşılabilecektir. Bu işletmedeki ürün problemleri 4 farklı sınıfta 

toplanmıştır. Katman, gövde, ölçü ve problemlerle ilgili bilgi ve onaylamadır. Karar destek 

metotu ile hangi hatalar ile karşılaşıldığında hangi mecralardan onay alınması gerektiği ve 

sürecin nasıl yürütüleceği ile ilgili detaylar tasarlanır. Burada kalite kontrol departmanının 

iş yükü hafiflemiştir. Sadece tanımlı olmayan farklı bir hata ile karşılaşılırsa karar ağacı 

metotu yardımıyla onay ve kontrol sürecinin tekrar tasarlanması gerektiği çalışmada 

bahsedilmiştir [33]. 

 

Zinebi vd (2018): Çalışmanın amacı literatürde sık karşılaşılan sürücü davranışlarının 

özelliklerini belirlemek ve bu özellikler için yapılan anket çalışmalarını taramaktır. 

Bulunan anket çalışmalarında en fazla kullanılan özellikler kapsama dahil edilmiştir. Bu 

özellikler pareto ve ABC analizine göre sınıflandırılmıştır. Çalışmanın 2. bölümünde Fas 
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Ulaştırma Bakanlığı ile iş birliği yapılmıştır. Nihai özellikleri içeren bir anket 

hazırlanmıştır. Yol güvenliği alanında çalışan uzmanlardan bu anketi değerlendirmeleri 

istenmiştir. Toplamda 23 kriter değerlendirilmiştir. En yüksek puana sahip olan kriter ise 

dikkat dağılması olarak bulunmuştur. Bunu trafik işaret ve levhalara uymama ve alkol 

kullanımı takip etmektedir [34]. 

 

Cui (2022): Bu çalışma Japon medyası tarafından yayınlanan 27 adet inşaatın kalite 

kaynaklı kazasını derinlemesine olarak nedenlerini incelemek üzere başlatılmıştır. 

İstatistiksel başarısızlık analizi sebep faktör yöntemi kullanılarak yapılmıştır. Kazalara 

sebep olan nedenler araştırılmış ve önlemek/kontrol altına almak için bazı öneriler de 

bulunulmuştur. Bu kalite problemlerine neden olan etkiler; malzeme problemleri, tasarım 

problemleri ve yapı problemleri olarak belirtilmiş ve en büyük paya sahip olan sebebi yapı 

problemleri olarak göstermişlerdir. Kazaların bir nebze önüne geçebilmek için denetim 

faaliyetlerinin arttırılması önerilmiştir [35]. 

 

-Bu bölümde literatür araştırmasının 2. Bölümü olarak bahsedilen kalite kontrol numune 

adetlerini belirlemek üzere karşılaşılan kabul örneklemesi çalışmaları incelenmiştir. Bu 

çalışmaların yapıldığı işletmeler %100 kalite kontrol yapabilecek kaynaklara sahip 

değillerdir. Bu sebepten kabul örneklemesi metotunu ele almışlar ve işletmeler için en 

uygun kontrol planı tasarlamaya çalışmışlardır. Numune alma planlarını belirlemek için 

standart tablolar kullanılmıştır. Kabul örneklemesi ile beraber pareto analizi, çok kriterli 

karar verme teknikleri, neden sonuç analizleri ile de çalışmalarını zenginleştiren örneklere 

rastlanmıştır. Bu çalışmada da işletme %100 kontrol için yeterli kaynağa sahip olmadığı 

için kabul örneklemesi yapılarak kalite kontrol yapılması uygun bulunmuştur. Mevcut 

durumda da örnekleme yöntemi kullanılarak kontrol yapılmaktadır fakat bu örneklem 

adetleri herhangi bir standarda, metota dayanmamaktadır. Buradaki amaç uygun örneklem 

adetlerini standartlara göre belirleyerek kaynakları verimli ve etkin bir şekilde 

kullanmaktır. 

 

-Literatürün 2. aşama kapsamındaki çalışmalarına, kabul örneklemesi dışındaki kalite 

kontrol planı belirlemek için kullanılan diğer yöntemler araştırılarak devam edilmiştir. 

Burada İstatistiksel süreç kontrol yöntemleri ile yaygın olarak karşılaşılmıştır. 

Çalışmalarda genellikle hataların yakalanması değil de hataların kök nedenini bularak hata 

oluşumunun önlenmesi üzerine yoğunlaşılmıştır. Bu amaçla HTEA, TQM, SPC yöntemleri 
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kullanılarak sürekli iyileştirmeyi hedeflemişlerdir. Bazı örneklerde ise p kontrol şemaları 

kullanılmıştır. Burada yapılmak istenen üretim süreçlerini izleyip prosesleri kontrol altında 

tutmak olmuştur. Kontrol dışına çıkan noktalar için ise iyileştirme faaliyetleri planlanmış 

ve kalite tekrar kontrol altına alınmıştır.  

 

Bu çalışmada ise proses iyileştirmeleri ile hataların kök nedenine odaklanıp yok etmek gibi 

bir amaç mevcut değildir. Çalışma da yapılması istenen durum; hataların işletme içinde 

yakalanıp müşteriye kaçmasını önlemektir. Bu yüzden aşağıdaki çalışmalarda kullanılan 

yöntemler kullanılmamıştır. 

 

Numune alma planlarının belirlenmesi için kabul örnekleme ve SPC metotlarına başvuran 

çalışmaların özetleri aşağıdaki tabloda verilmiş ve sonrasında detayları açıklanmıştır. 
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Çizelge 3.3. Literatür araştırmaları (Kabul Örneklemesi ve SPC) 

 

Yıl Yazarlar Çalışmanın Adı Kullanılan Yöntem 

Göz önünde 

bulundurulan 

parametre 

Uygulama 

Var 

2000 
Mason, 

Antony 

Statistical process control: 

an essential ingredient for 

improving service and 

manufacuring quality 

İstatistiksel Süreç 

Kontrolü, Toplam 

Kalite Yönetimi 

Sürekli kalite 

iyileştirme 
 

2005 
Kobilinsky, 

Bertheau 

Minimum cost acceptance 

sampling plans for grain 

control with application to 

GMO detection 

Kabul Örneklemesi 

Uygun kalite 

kontrol ile maliyet 

azaltma 

X 

2006 
Ertuğrul, 

Karakaşoğlu 

Kalite kontrolde örneklem 

büyüklüğünün değişken 

olması durumunda p 

kontrol şemalarının 

oluşturulması 

Kontrol grafikleri 
Üretim süreçleri 

kontrolü 
X 

2006 Borget vd 

Application of an 

acceptance sampling plan 

for post- production 

quality control of 

chemotherapeutic batches 

Kabul Örneklemesi 

Uygun kalite 

kontrol ile maliyet 

azaltma 

X 

2008 Deros vd 

Assessing acceptance 

sampling application in 

manufacturing electrical 

and electronic product 

Kabul Örneklemesi 

Uygun kalite 

kontrol ile maliyet 

azaltma 

X 

2009 
Nikolaidis, 

Nenes 

Economic evaluation of 

ISO 2859 acceptance 

sampling plans used with 

rectifying inspection of 

rejected lots 

Kabul Örneklemesi 

Uygun kalite 

kontrol ile maliyet 

azaltma 

X 

2009 
Mohamad 

vd 

Productivity improvement: 

A case study on 

acceptance quality level 

(AQL) implementatıon 

Kabul Örneklemesi 

Uygun kalite 

kontrol ile maliyet 

azaltma 

X 

2010 
Aydemir, 

Olgun 

An application of single 

and double acceptance 

sampling plans for a 

manufacturing system 

Kabul Örneklemesi 

Uygun kalite 

kontrol ile maliyet 

azaltma 

X 

2012 Özateş vd 

Düşük hacimli üretim için 

kalite kontrol sistemi 

tasarımı 

HTEA, Kabul 

Örneklemesi 

Uygun kalite 

kontrol ile maliyet 

azaltma 

X 

2014 Gergin vd 

Kalite kontrol 

faaliyetlerinde uygun 

kabul örneklemesi planı 

kullanımı: Bir tekstil 

işletmesinde inceleme 

Kabul Örneklemesi 

Uygun kalite 

kontrol ile maliyet 

azaltma 

X 

2015 
Gejdoš, 

Pavol 

Continuous quality 

improvement by statistical 

process control 

İstatistiksel Süreç 

Kontrolü 

Sürekli kalite 

iyileştirme 
 

2017 
Yıldırım, 

Çevikcan 

Giriş kalite kontrol 

süreçlerinde değişkenlere 

yönelik bir kabul 

örneklemesi sistematiği 

Kabul Örneklemesi 
Müşteri 

memnuniyeti 
X 

2018 Dobbah vd 
Design of a new synthetic 

acceptance sampling plan 
Kabul Örneklemesi 

Uygun kalite 

kontrol ile maliyet 

azaltma 

X 
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Çizelge 3.3. (devam) Literatür araştırmaları (Kabul Örneklemesi ve SPC) 

 

2020 Luca vd 

A web-based tool to design 

and analyze single- and 

double- stage acceptance 

sampling plans 

Kabul Örneklemesi 

Uygun kalite 

kontrol ile maliyet 

azaltma 

X 

2020 
Sangeetha, 

Nandhini 

Selection of three stage 

chain sampling plan of 

type chsp (0,1,3) with 

single sampling plan using 

quality region 

Kabul Örneklemesi 

Uygun kalite 

kontrol ile maliyet 

azaltma 

X 

 

2021 

 

Yuksel vd 

A multiphase acceptance 

sampling model by 

attributes to investigate the 

production interruptions 

Kabul Örneklemesi Duruş Analizi X 

2022 Çelik vd 

Salgın ve Felaket 

Dönemlerinde Tüketici 

Davranışları: Covid-19 

Pandemisi Döneminde 

Ankara’da Bir İnceleme 

İstatistiksel Süreç 

Kontrolü 
Sürekli iyileştirme X 

2023 Sezgin vd 

Şanlıurfa, Diyarbakır ve 

Mardin İlleri Pamuk 

Üretim Alanlarında 

Belirlenen Nabis Türleri 

İstatistiksel Süreç 

Kontrolü 
Sürekli iyileştirme X 
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Mason, Antony (2000): Bu çalışma İstatistiksel süreç kontrolü ve Toplam kalite yönetimi 

araçlarının endüstri de nasıl kullanılması gerektiğini ve kullanımındaki zorlukları gözler 

önüne sermek amacıyla yazılmıştır. SPC’ nin sadece süreç kontrol çizelgelerinden 

oluşmadığı makale vurgulanmıştır. SPC ve TQM bileşenlerinin çalışanlar tarafından en 

ince detaylarına kadar öğrenilmesini büyük önem arz ettiğinden bahsedilmiş. Ancak bu 

şekilde yöntemler uygulamaya geçilince başarı yakalanabilecektir. Kontrol grafiklerinin 

hangi çeşitlerinin hangi sektörlerde kullanılabileceğinden bahsedilmiştir ve bu konularla 

ilgili yapılan literatür çalışmalarına yer vermiştir [1]. 

 

Kobilinsky, Bertheau (2005): Bu çalışma tahıl üretimindeki kullanılan bileşenlerin saflığını 

kontrol edilmesi gerektiğini savunmaktadır. Tahıl partilerin de genetiği değiştirilmiş 

bileşenlerin bulunmaması gerekmektedir ve bunların gerekli kontrollerle garanti altına 

alınması gerekmektedir. Tüketici ve üretici risklerinin neler olması gerektiği 

tartışılmaktadır. Tolere edilebilir eşik değerleri hakkında da yorum yapılmıştır. Tek 

örnekleme planı ve çift örnekleme planı teker teker değerlendirmeye alınarak 

incelenmiştir. İki örneklem planı içinde case study çalışmaları gerçekleştirilmiştir [5]. 

 

Ertuğrul, Karakaşoğlu (2006): Bu çalışma Denizli’de bir tekstil firmasının üretim süreçleri 

kontrol altında mı sorusunu araştırarak aksiyon alınması gereken noktaların 

belirlenmesinde öncü olmuştur. Bunu anlamak için p kontrol şeması kullanılmıştır. Bu 

kontrol şemaları 3 farklı yöntemle oluşturulmuştur. 24 haftalık veriler çalışma kapsamına 

dahil edilmiştir. 24 hafta için ayrı ayrı örneklem adetleri, kusurlu adetleri, üst ve alt kontrol 

limitleri oluşturulmuş ve p kontrol şeması oluşturulmuştur. Kontrol şeması yardımıyla 

kontrol dışı noktaların neler olduğuna erişilmiştir. Bu kontrol dışı noktaları için iyileştirme 

faaliyetleri planlanmış ve sürdürülebilir kalite için adım atılması sağlanmıştır [36]. 

 

Borget vd (2006): Bu çalışma bir ilaç sektöründeki kalite kontrol faaliyetlerin ele almıştır. 

Daha az partiyi test ederek zaman ve maliyetten kazanç sağlamayı istemişler ve bu sebeple 

kabul örneklemesi kontrol yöntemini uygulamaya geçirerek sonuçlarını izlemeyi 

amaçlamışlardır. İlaçların kontrolü için 3 ana gruplandırma işlemi yapılmıştır. İlk grup 

yılda 200 partiden daha az hazırlanan ilaçların kontrol edilmesine ihtiyaç duymamışlardır. 

İkinci gruba %2,2 den daha az bir AQL seviyesi uygulanmış ve kusurlu sayısı yok denecek 

kadar az tespit edilmiştir.  3. Grup ise geçtiğimiz 2 yıl boyunca en çok retlenen ilaçların 

olduğu sınıftı. Riskli ve kritik öneme sahip olduğu için bu partilerin hepsinin %100 
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kontrole tabi tutulması kararı almışlardır ve bu 3.grup ilaç için düzeltici önleyici faaliyetler 

başlatılarak riski en aza indirmek amaçlanmıştır [37]. 

 

Deros vd (2008): Çalışma Malezya’da elektrik- elektronik ürünlerin imalini gerçekleştiren 

üç işletmede kabul örnekleme planı uygulama yönteminin etkinliğini ve uygulandıktan 

sonra ortaya çıkan sorunları analiz etmiştir. Vaka analizleri bu 3 işletmenin mühendisi ve 

yöneticilerinden bire bir, yüz yüze bilgiler alınarak gerçekleşmiştir. Bu 3 işletmenin kabul 

örneklem AQL seviyeleri normal, sıkı ve gevşek olarak belirlenmiştir. Aynı zamanda 

%100 kontrol oran ve kabul örneklemesi ile ret oranları karşılaştırmalı olarak 

incelenmiştir. Sonuç olarak kabul örneklemesi planının sürekli iyileştirilmesi, gözden 

geçirilmesi kaliteyi arttırmak ve müşteri şikayetlerini azaltmak için önemlidir [38]. 

 

Nikolaidis, Nenes (2009): Bu çalışmanın amacı bir Yunan işletmesi olan CRYSTAL S.A’ 

nın hammadde kontrolünde katlanılan maliyeti en aza indirgemeye çalışmak için bir proje 

başlatmaktır. Burada kalite maliyetleri dahil edilmeden bir ISO standardı kullanılmaya 

başlandığında ortaya çıkacak sonuçlar gözler önüne serilmiştir. Çalışma kapsamında 

optimum ekonomik maliyete sahip olmak için standardın farklı AQL ve farklı muayene 

çeşitlerine göre değerlendirilmesi de yapılmıştır. Ek olarak ISO 2859 standardının etkin bir 

şekilde kullanılması ve daha fazla verim alınabilmesi için 3 farklı kural belirtilmiştir ve 

tüm bu kurallara uyulması gerektiği belirtilmiştir [37]. 

 

Mohamad vd (2009): Bu çalışma bir ABC şirketinde şirketin verimliliğini arttırmak ve 

maliyetleri düşürmek için başlatılmıştır. Bunu başarabilmek için AQL uygulanması 

gerektiğini savunmuştur. Verileri analiz etme için bazı İstatistiksel kontrol araçları 

kullanılmıştır. Bunlar histogram diyagramları, akış şemaları, neden sonuç analizleri vb.dir. 

Giriş kalite kontrol süreç akış şemaları da çizilmiştir. 3 aylık ret oranları da histogram 

diyagramı yoluyla gözler önüne serilmiştir. Hatalar 11 adet sınıfa ayrılmış ve bunların 

aylık dağılımları verilmiştir. Hatalar major- minör olmak üzere Kalite güvence uzman 

çalışanlar tarafından değerlendirilerek neden sonuç analizleri yapılmıştır. Ayrıca hata kök 

nedenleri balık kılçığı diyagramı ile de çalışma kapsamında gösterilmiştir [39]. 

 

Aydemir, Olgun (2010):  Bu çalışmada Konya’da ekmek üreten bir firmanın mil yatağı 

kabul örnekleme çeşitlerine göre değerlendirilmek üzere yapılmıştır. Çok fazla kontrol 

edilmesi gereken parçaların olduğu durumlarda istatistiksel kalite kontrol yöntemlerinden 
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kabul örneklemesi metotunun kullanılmasının gerektiği belirtilmiştir. Tek örneklemli ve 

çift örneklemeli kabul örnekleme planlarına göre n, c, d, alfa, beta, N ve Pa değerleri 

hesaplanıp grafiklendirilmiştir. Çift kabul örneklemeli hesaplar sonucunda çıkan Pa değeri 

daha yüksek çıktığından bu kabul örnekleme tipi uygun bulunmuştur. Pa değeri %61,71 ve 

AOQL değeri %2,29 olarak bulunmuştur [40]. 

 

Özateş vd (2012): Uçak parçaları üreten bir firmanın kalite kontrol sistemi baştan sona ele 

alınmıştır. Müşteri üretilen parçaların kaliteli olmaması gibi olumsuzluklarla karşılaştığı 

için %100 muayene istemektedir. Firmada yapılan bu kontrollerin de yeterli gelmediği 

görülmektedir. Scrap oranının fazla olması ve hata iyileştirme çalışmalarının yetersiz 

olması kaynaklı kalite problemlerinin artması bu tezi açıklamaktadır. Firma için yeni bir 

kalite kontrol sistemi tasarlanması amaçlanmıştır. Böylece hatalar erken önlenebilecek, 

sürekli iyileştirme ile ortaya çıkan hatalar en aza indirilebilecektir. Bu amaçlarla yeni 

sistem için; İpk, kabul örneklemesi, HTEA, muayene planlaması ve sürekli iyileştirme 

öğeleri önerilmektedir. Çalışmada bu önerilen öğelerin faydalarını kanıtlamak üzere 

açıklamalara sırasıyla yer verilmektedir [41]. 

 

Gergin vd (2014): Bu çalışma bir tekstil işletmesini incelemiştir. Bu işletmede kabul 

örneklemesi çalışmaları ele alınmıştır. Çalışmada ilk aşamada mevcut örneklem oranları ve 

bunların sonuçları incelenmiştir. Daha sonra ANSI/ASQ Z-1.4 standardına uygun olarak 

yeni kontrol oranları belirlenmiştir. Ardından mevcut ve yeni kontrol oranlarının kabul ve 

ret sonuçları karşılaştırılmıştır. Ret partiler için analiz metotları uygulanmıştır. Bunlar 

neden sonuç analizleri ve pareto analizleri olmuştur. Analizler sonucunda hataların 7 farklı 

ana sebebi olacağı gözler önüne serilmiştir. Karşılaştırma analizleri sonucunda standart 

örneklem planının kullanılması işletmeye önerilmiştir [3]. 

 

Gejdoš, Pavol (2015): Bu çalışma istatistiksel süreç kontrol araçlarının doğru 

uygulamalarla kullanılarak ürün kalite ve proseslerde sürekli iyileştirme sağlanabilmesini 

göstermek amacıyla yazılmıştır. SPC’ nin proses istikrarı ve sürekli kalite iyileştirmede 

yerinin büyük olduğu makalede vurgulanmıştır. Ayrıca SPC’nin yanında DMAIC 

modelinin de kullanılmasının yararının kaçınılmaz olduğu belirtilmiştir. DMAIC 

modelinin bileşenleri olan tanımlama, ölçme, analiz, iyileştirme yapma ve kontrol etme 

adımları detaylıca incelenerek çalışmada aktarılmıştır. Alt- üst limit kontrol değerleri 

hesaplama ve yeterlilik (CPK, PPK) hesaplama konularına da değinilmiştir [42]. 
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Yıldırım, Çevikcan (2017): Çalışma bir soğutucu üreten işletmede giriş kalite kontrol 

süreçlerinde kullanılmak üzere süreç değişkenliği ve diğer önemli başlıklar dikkate 

alınarak kontrol sistemi tasarlamak üzerine yapılmıştır. MIL-STD 414 askeri standardı 

kullanılmasını önermiş ve bu kontrol yöntemini incelemiştir. Çalışma parti sıklığını da 

dikkate alması nedeniyle literatüre farklı bir bakış açısı kazandırmıştır. Çalışma giriş kalite 

kontrolde iade sayısının yüksek olduğu parçalara odaklanmış ve öncelik vermiştir. Bu iade 

sayısı pareto analizi ile incelenmiş ve %80’ni oluşturan parçalar çalışma kapsamına dahil 

edilmiştir. Geliştirilen sistematik için öncesi sonrası maliyet analizi de yapılmıştır. Bu 

sonuçlara göre maliyet kalemlerinde %75’lere varan bir azalma söz konusu olduğu 

görülmüştür [43]. 

 

Dobbah vd (2018): Bu makalede sentetik istatistiğe dayalı yeni bir metot önermek üzere 

başlatılmıştır. Bu sentetik örneklem planının geleneksel tek kabul örnekleme planı 

metotundan daha iyi sonuçlar vermesi beklenmektedir. Suudi Arabistan’da bir elektronik 

işletmesinde gerçek bir vaka üzerinde detaylandırılarak anlatılmıştır. Güç dağıtım 

anahtarının test edilmesinde bu örneklem planı kullanılmıştır. AQL, LQL, d, alfa, beta, 

CRL değerleri belirlenmiştir. Normal dağılımın standart sapmasının bilinmediği 

varsayılarak 14 adet ön gözlemin istatistiksel hesaplamaları yapılmıştır [2]. 

 

Luca vd (2020): Bu makalede tekli ve ikili örnekleme planlarını incelemek için web tabanlı 

bir araç sunmaktadır. Mevcut uygulamaların aksine bu araç ücretsiz ve etkili bir 

uygulamadır. Makalede ilk olarak kabul örneklemesi ile ilgili gerekli terminoloji 

verilmiştir. Daha sonra DSP ve OC eğrileri derinlemesine incelenir ve son olarak SSP 

tasarlama üzerinde durulup birkaç vaka çalışması incelenerek web tabanlı bir araçta 

uygulanmıştır [44]. 

 

Sangeetha, Nandhini (2020): Bu makale kalitenin tek noktada değil de kalite aralığına 

yönelik bir yöntem geliştirilmesi için başlatılmıştır. Bu aralık sayesinde geniş potansiyeli 

olan farklı sektörlerdeki uygulama alanların da kullanılabilecektir. Metot olarak tek 

örnekleme planı kullanılmıştır ve 3 aşamalı zincir örneklem planı kullanılmıştır. Toplamda 

10 adım da bu metot açıklanmıştır. Ardından 7 adet parametre tanımı açıklayıcı bir şekilde 

yapılmıştır. Bunlar; n, 𝑘1, 𝑘2, 𝑘3, 𝑐1, 𝑐2, 𝑐3’ tür. Sonuç olarak bu çalışmanın üretici ve 

tüketici için muayene maliyetini düşürdüğü ve kaliteli ürünler elde edilip kalite seviyesinin 

artmasını sağladığı belirtilmiştir. Bu çalışma ve çalışmada verilen tabloların; sınırlı 
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kaynaklara sahip olan atölyeler ve gelişmekte olan ülkeler için faydalı olacağı belirtilmiştir 

[45]. 

 

Yuksel vd (2021): Bu çalışma bir tütün endüstrisinde karar verme prosedürü tasarlanması 

üzerine yapılmıştır. İlk olarak duruş sebeplerini kökten analiz edebilmek için balık kılçığı 

diyagramı kullanılmıştır. Üretim duruşlarına sebep olan 3 ana madde belirlenmiştir. 

Bunlar; tütün dışı madde hataları, makinelerin bakım gereksinimi ve yüksek makine 

hızıdır. Ayrıca alternatif kabul örneklem modelleri AHP yöntemi ile belirlenir. 5 alternatifi 

olan kabul örneklem planı AHP metotu ile belirlenir. Maliyet, kalite ve zaman olmak üzere 

3 ana kriter bulunmaktadır [46]. 

 

Çelik vd (2022): Bu çalışma pandeminin tüketici davranışlarını nasıl etkilediği sorusu 

üzerine başlatılmıştır. Burada 384 kişi katılım sağlamıştır. Verilerin analizi SPSS programı 

ile gerçekleştirilmiştir. ANOVA testi, Normallik testi gibi testler yapılmış ve veriler 

özetlenerek sunulmuştur. Sonuçlarda ise pandemi döneminde sosyal işletmelerin 

kapanması nedeniyle gelir kaynaklarında olumsuzluklar yaşanan gruplar görülmüştür. 

Fiziksel olarak satış yapan dükkanlarda azalma görünmüş ve internet ticaretinde artışlar 

görünmüştür [47]. 

 

Sezgin vd (2023): Güneydoğu Anadolu bölgesinde başlatılan bu çalışmada pamuk 

yetiştirilen bölgelerde zararlı cinslerle beslenen Nabis olarak adlandırılan türe bağlı diğer 

cinslerin tanımlanması için örnekleme yoluna başvurulmuştur. Bu yapılan örnekleme 

çalışması sonrasında yeni türler ortaya çıkmıştır. TÜİK sisteminden veriler alınmıştır. 

Yıllara ve şehirlere göre bu veriler özet haline getirilmiştir [48]. 
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4. METODOLOJİ 

 

Bu bölümde ÇKKV teknikleri ve İstatistiksel Kalite Kontrol süreçlerinden bahsedilecektir. 

 

4.1. Çok Kriterli Karar Verme 

 

ÇKKV modeli problemleri en detay ayrıntılarına kadar inceleyerek çözümde ve planlama 

da destek sağlar. Burada ki asıl amaç problemin mükemmel bir şekilde çözüme ulaştırması 

değildir. Karar vericiye yol göstererek birden fazla seçeneği doğru bir şekilde 

değerlendirmesine olanak sağlar.  

 

4.1.1. Karar verme süreci 

 

Bu karar modeli bir seçenek veya birden fazla seçenek oluşturmak için süreçlere girdi 

sağlamaktadır. Bu belirtilen karar süreci aşağıdaki ilgili adımlardan oluşur; 

 

Kararın verileceği problemin detayları da dahil olmak üzere tanımlanması: Karar vermesi 

gereken kişiler uğraştığı problemin tam anlamıyla bilincinde olmalıdır. Nihai karar 

verilmeden önce sorunun tanımlanması ve kafalarda soru işareti kalan yerlerin olmaması 

gerekmektedir. Bu adım problemin neden- sonuç ilişkisini gözler önüne serer. 

 

-Değerlendirilecek seçeneklerin bir dizi kriter olarak belirlenmesi: Kriterler belirlenirken 

dikkatli adımlar atılmalıdır. İlgili olmayan bir kriterin belirlenmiş olması gereksiz zaman 

kayıplarına yol açabilmektedir. Alternatiflere doğru ulaşılabilmesi için kriter seçimi çok 

önemlidir. 

 

-Değerlendirilecek alternatiflerin tanımlanması: Karar sürecinin en önemli kısmı 

alternatiflerin değerlendirilmesini içerir. Eldeki tüm alternatifler birbirleriyle karşılaştırılır. 

Daha sonra istenilen özellikleri içermeyen alternatifler tek tek elenir. En son kalan 

alternatif istenilen özellikleri sağlayan ve bu sayede amaca ulaşılmasını sağlayan 

alternatiftir. 
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-Tüm kriterlere öncelik durumlarına göre ağırlıklandırma işleminin yapılması: Kriterler 

arasında 2’li karşılaştırmalar yaparak önem sıralandırılması yapılır ve bu bilgiye göre de 

ağırlıklar belirlenir. En önemli kriter en yüksek ağırlık değerine sahip olmaktadır. 

 

-Tüm alternatif ve kriterlerin kendi aralarında karşılaştırılması: Alternatifler teker teker 

tüm kriterlerle karşılaştırılır ve puanlandırılır. Bu bilgiler ışığında matris değerleri 

oluşturulmuş olur. 

 

-Karar vermek için kuralların devreye girmesi: Kriter verileri göz önüne alınarak, 

alternatiflerden gelen kriter değerleri, doğru alternatifin seçilmesi için uygulamaya alınır. 

 

-Alternatiflerin kriterler açısından değerlendirilmesi: Tüm değerlendirmeler bittikten sonra 

alternatiflerin kendi aralarında sıralanma işlemi yapılır. Daha sonra uygun alternatifin 

seçilmesi için karar araçları uygulamaya alınır. 

 

- En uygun alternatifin seçilmesi: Tüm bu işlemlerden sonra istenen hedefe ulaşabilmek 

için son adım olarak doğru olan alternatif seçilir ve süreç sonlanır [49]. 

 

4.1.2. AHP yöntemi  

 

Analitik hiyerarşi süreci (AHP) basit olmayan çok kriterli karar verme problemini 

hiyerarşiye dayanan bir yapıya ayırır [50]. Analitik hiyerarşi sürecindeki son basamak 

M×N yapısında bir matristir. Bu matriste M ve N harfleri alternatif ve kriterleri gösterir. 

Matris, alternatiflerin kriterlere göre öncelikleri dikkate alınarak tasarlanır. Tüm i’ler için 

vektör, alternatiflerin i’ inci kriter etkisinin ikili olarak karşılaştırılıp bulunan N×N 

matrisinin özvektörüdür. 

 

A𝑖𝑗’lerin değerlerini bulmak amacıyla 2’li karşılaştırmaların ve bunun yanı sıra özvektör 

metotunun kullanılmasının olumsuz ve olumlu yönleri dikkate alınmamaktadır. Buna 

eşdeğer olarak aij verileri bulunup değerlendirmeye katılması için Analitik hiyerarşi 

sürecinde mevcut olan metot dikkate alınır.  

 

Kriter 𝐶𝑗 AHP yönteminde ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑁
𝑖=1  toplama bakıldığında 1’e eşittir.  
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AHP maksimizasyon senaryosu için en mükemmel seçenek aşağıdaki denklem ile 

gösterilir. 

 

𝐴 ∗𝐴𝐻𝑃= 𝑚𝑎𝑥𝑖 ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 𝑤𝑗, for i=1, 2, 3, …, M.                                                              (4.1) 

 

WSM ve Analitik hiyerarşi süreci birbirine benzemektedir. AHP göreceli sayısal veriler 

üzerinden gider. Bu sayede boyut ayırtmaksızın tüm karar verme süreçlerinde işe 

yaramaktadır. 

 

 AHP yöntemi ÇKKV problemlerini hiyerarşiye dayalı bir yapıya getirmektedir. Bu 

hiyerarşik yapıda eş seviyedeki kriterler birbirlerini etkilememektedirler ve aralarında 

herhangi bir bağ yoktur. ANP yönteminde ise kriterler arsında bir bağ vardır ve birbirlerini 

etkilerler. Burada bir ağ yapısı bulunmaktadır. İçsel ve dışsal bağlar belirlenerek 

modellenir. Bu çalışmada aynı seviyedeki kriterler birbirlerinden etkilenmedikleri için ve 

aralarında bir bağ bulunmadığı için ANP yöntemi yerine AHP yöntemi kullanılmıştır. Aynı 

zamanda bu kurulan hiyerarşik yapıda kriterler, kendi alt kriterleri ile etkileşim içindedir. 

AHP yönteminin mantığı da bu şekilde işlemektedir. 

 

4.1.3. TOPSIS yöntemi  

 

ELECTRE metotuna benzerdir. Bu 2 metot birbiri yerine kullanılabilir. Hwang ve Yoon 

(1981) kişileri aracılığıyla araştırılıp bulunmuştur. Bu metotun içeriği ise problem 

çözümündeki uygun alternatifin ideal olarak bulunan çözüme en yakın ve negatif ideal 

olarak bulunan çözüme en uzun mesafede konumlandırılması gerektiğidir. 

 

TOPSIS metotu tüm özelliklerin artan eğride ve azalan eğride fayda getirdiğini öne sürer. 

Bu sebeple ideal ve idealden uzak çözüm değerlerini ortaya çıkarmak basittir. Öklid 

yöntemi ise tüm alternatiflerin uygun görülen çözüme mesafesini bulmak amacıyla 

kullanılır. Daha sonra ise bu mesafeler değerlendirilerek alternatifler sıralanır.  

 

AHP yöntemi ile kriterler ağırlıklandırıldıktan sonra çalışma için önemli olan 

alternatiflerin sıralandırılmasında TOPSIS yöntemi kullanılmıştır. Alternatiflerimizin ideal 

noktalara uzaklıklarının bulunması ve bunların birbirleri arasında karşılaştırılıp 

sıralandırılması gerekmektedir. TOPSIS yönteminin amacı da alternatiflerin pozitif ideal 
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noktaya ne kadar yaklaşıp negatif ideal noktadan ne kadar uzaklaştıklarının bulunması 

olduğu için bu çalışmanın yapısına uygun bulunmuştur. 

  

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

dikkate alarak aşağıdaki matrisi kullanır. 

D= 

[
 
 
 
 
 
𝑥11 𝑥12 𝑥13 … 𝑥1𝑁

𝑥21 𝑥22 𝑥23 … 𝑥2𝑁

. . . … .

. . . … .

. . . … .
𝑥𝑀1 𝑥𝑀2 𝑥𝑀3 … 𝑥𝑀𝑁]

 
 
 
 
 

                                                                                   (4.2) 

 

𝑋𝑖𝑗 değeri; i.alternatifin j. kriter açısından performans değerini söylemektedir. Bu metotu 

anlaşılır bir şekilde açıklamak için TOPSIS metotu sıralı adımlardan oluşmuştur. 

 

Adım 1: Normalleştirilmiş karar matrisinin oluşturulması: ELECTRE metotu ile yaklaşık 

şekilde farklı boyutlara sahip olan nitelikleri boyutu olmayan niteliklere çevirmeyi dener. 

R’nin (normalleştirilmiş matris) 𝑟𝑖𝑗 elemanı aşağıdaki gibi gösterilir: 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

√∑ 𝑋𝑖𝑗
2𝑀

İ=1

                                                                                                                                 (4.3) 

 

Adım 2: Ağırlıklı normalleştirilmiş karar matrisinin oluşturulması:  

Karar veren kişi tarafından W= (w1, w2, w3,….,wN) ağırlık kümesi olarak tanımlanır.  

∑wi = 1’dir. Ağırlıklı normalleştirilmiş matris ise ‘V’ ile gösterilir ve aşağıdaki gibidir: 

 

V= 

[
 
 
 
 
 
𝑤1𝑟11 𝑤2𝑟12 𝑤3𝑟13 … 𝑤𝑁𝑟1𝑁

𝑤1𝑟21 𝑤2𝑟22 𝑤3𝑟23 … 𝑤𝑁𝑟2𝑁

. . . … .

. . . … .

. . . … .
𝑤1𝑟𝑀1 𝑤2𝑟𝑀2 𝑤3𝑟𝑀3 … 𝑤𝑁𝑟𝑀𝑁]

 
 
 
 
 

                                                                             (4.4) 

 

Adım 3: İdeal çözümlerin ve negatif ideal olan çözümler tanımlanır. 

Bu çözümler aşağıdaki gibi belirlenir: 

𝐴∗ = {(𝑚𝑎𝑥𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽), (𝑚𝑖𝑛𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽)|𝑖 = 1,2,3, … ,𝑀} = {𝑣1∗, 𝑣2∗, … , 𝑣𝑁∗} (4.5)            

𝐴− = {(𝑚𝑖𝑛𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽), (𝑚𝑎𝑥𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽)|𝑖 = 1,2,3, … ,𝑀} = {𝑣1−, 𝑣2−, … , 𝑣𝑁−}               (4.6) 
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Fayda sağlama amaçlı problemler için alternatiflerden maksimum faydayı verecek olanı 

seçilmek istenir. Maliyet düşürme amaçlı problemler için alternatiflerden minimum 

maliyet getirecek olanı seçilmek istenir. 

 

Bu eşitlikler de gösterilen A* maksimum faydayı verecek en iyi çözümü anlatır. Aynı 

şekilde A- ise en az tercih edilen alternatif anlamına gelmektedir. 

 

Adım 4: Ayırma ölçütleri hesaplanır. 

N boyutlu Öklid mesafesi metotu, en iyi çözüme ve negatif ideal çözüme tüm 

alternatiflerin mesafesini ölçmek için aşağıdaki formülasyon kullanılır: 

𝑠𝑖∗ = (∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗∗)
2)

1/2
, 𝑖 = 1,2,3, … ,𝑀                                                                                 (4.7) 

𝑠𝑖∗ = (∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗−)2)
1/2

, 𝑖 = 1,2,3, … ,𝑀                                                                                (4.8) 

 

Adım 5: Alternatiflerin ideal çözüme göre mesafesi hesaplanır. 

Bir Ai’ nin en iyi çözüm A*’a göre mesafesi aşağıdaki gibi hesaplanır: 

𝐶𝑖∗ =
𝑆𝑖−

𝑆𝑖∗+𝑆𝑖−
, 0 ≤ 𝐶𝑖∗ ≤ 1, 𝑖 = 1,2,3,… ,𝑀                                                                              (4.9) 

𝐶𝑖∗ = 1, 𝑒ğ𝑒𝑟 𝐴𝑖 = 𝐴∗ ve 𝐶𝑖− = 0, eğer  𝐴𝑖 = 𝐴−                                                                 (4.10) 

 

Adım 6:  En uygun alternatif en az uzaklıkta olandır. Ci
* sıralamasına göre istenilen 

alternatif bulunabilir. Bu seçilmesi gereken alternatifin ise negatif ideale olan uzaklığı en 

fazladır [51]. 

 

4.1.4. Analitik ağ süreci (ANP) 

 

Çok farklı sektör ve yapıda rahatlıkla kullanılabilen ÇKKV modellerinden bir başkasıdır. 

AHP ve ANP’ nin farkı; ANP nin sürecinin daha genel yapıda olmasıdır. ANP, AHP ye 

göre daha kolay çözümlenebilir. ANP metodunda kriterler arasında bir bağ bulunmaktadır. 

Yani eş seviyedeki kriterler birbirlerini etkilemektedir. Bu çalışmada kriterler 

birbirlerinden bağımsız olduğu için ANP yönteminin kullanılması uygun bulunmamıştır. 

 

ANP metotunun adımları aşağıdaki gibidir; 
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Adım 1: Bu adım problemi detaylıca inceledikten sonra ağ yapısına dönüştürmek için 

gerekli adımların atılmasını içerir. 

 

Adım 2: Bu adım karar elemanlarının kriterlere göre 2’li karşılaştırma yapılmasını kapsar. 

Her bir öğenin kriterler ile ikili ilişkisi detaylı olarak analiz edilir ve özvektör kullanılarak 

sunulur. Göreli öncelik verileri Saaty skalası ile belirlenir [50]. 

 

Adım 3: Süper matrisin oluşturulması: Öncelikleri belirleyebilmek için matrisin ilgili 

sütunlarına öncelik vektörlerinin girişi yapılır. Bu süper matris tüm matrisler arasındaki 

ilişkileri temsil eder. Bölünmüş matris olarak ta belirtilir. 

 

Adım 4: Kriter ve alternatiflerin önemlerine göre analizi ve en uygun alternatifin seçilmesi 

işlemi bu adımda yapılır. Kriter ve alternatif önem derecelerinin ağırlıklarını bulmak 

istediğimizde süper matrisin normalleştirdiğimiz versiyonuna bakabiliriz. 

 

4.1.5. ELECTRE yöntemi 

 

Çok sayıda alternatifin ve buna nazaran daha az kriterin olduğu problemlerde bu yöntem 

sıklıkla kullanılır. ELECTRE Yöntemi alternatiflerden uygun olmayanları sırasıyla 

eleyerek ilerler ve bu sayede elde daha fazla uygun olan alternatifler kalmış olur. Bu 

yöntemin başlangıcı ise alternatif ve kriterlerin 2’li karşılaştırmasıdır. Bu şekilde tüm 

kıyaslamaları bitirir ve en uygun olan alternatifin seçilmesi için devam eder [52]. Bu 

yöntem alternatiflerin birbirlerine karşı baskın olup olmadığı kontrol ettiği ve 

alternatiflerin performans değerlerini göz önünde bulundurmadığı için çalışmanın yapısına 

uymamaktadır. Bu sebepten kullanılması uygun bulunmamıştır. 

 

4.2. Kalite Yönetim Sistemi ve Önemli Standartlar 

 

Günümüzde kalite yönetim sistemi her sektör ve her organizasyon için bir gereklilik haline 

gelmiştir. Otomotiv, savunma sanayi, havacılık sektörü, enerji üretimi, hizmet sektörü, seri 

üretim yapan tüm işletmeler ve sektörler kalite yönetim sistemlerini sürdürülebilir kalite 

için benimsemelidir. Kalite sistemlerinin gerekliliklerini doğru bir şekilde anlayıp 

uygulamak iş başarısının yakalamasını ve bununla beraber rekabette artan bir güce sahip 

olmayı kazandırır. İşletmelerin kaliteli üretim yapmaları için bazı standartların 
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gerekliliklerini uygulaması gerekmektedir. Pazarda rekabet edebilmek için bu artık bir 

zorunluluk haline gelmiştir. ISO adında birçok revizyon geçirmiş standart topluluğu 

bulunmaktadır. Bu standarda uygunluğu gösteren belgelerin alınması için işletmeler 

denetimden geçmektedir. Sadece kuruluşların değil artık alt tedarikçilerinde ISO 9000 

standardına uyması beklenmektedir. ISO standardı dışında sektörlere özel olarak 

tasarlanmış başka standartlarda mevcuttur. Örneğin, havacılık sektörü için kalite sistem 

standardı AS9100’dür. Bu standart ISO 9000 standardına daha fazla emniyet ve güvenlikle 

alakalı ek maddeler getirilerek havacılık ve savunma sektörüne uyarlanmış halidir. Şekil 

4.1’ de sektörel olarak standartların tanımı gösterilmektedir. 

 

Hammaddenin, yarı mamulün ya da bitmiş ürünlerin kalite kontrolü için ilgili standarda 

bağlı kalınarak kabul örneklemesi ile kabul veya reddedilmesine karar verilebilir. MIL 

STD 105E olarak bilinen standart planlar ve Dodge- Romig planları bu bağlamda 

kullanılabilir. Bu kabul örneklemesi için kullanılan standartlar ISO 9000 ve AS9100 

standartları tarafından da desteklenmektedir [53]. 

 

Kalite yönetim sistemlerinin uygulanmasının etkili olabilmesi için Deming bir metot 

önermiştir. Bu metot ISO 9001 ve AS 9100 standartlarının temelini oluşturmuştur. 

Deming’ in geliştirdiği süreç planla, uygula, kontrol et ve önlem al başlıklarından 

oluşmaktadır. Kalite yönetim sisteminin uygulanması gereksiz maliyetlerin önlenmesi, 

hurda sayısının azaltılması, kaynakların maksimum ölçüde kullanılması, müşteri 

memnuniyeti ve etkili yönetim becerilerini sağlamaktadır. Kalitenin sürekliliğinin 

sağlanması için KYS sisteminin etkin kullanılması ve bununla beraber ilgili sektörlere ait 

standartlarda yazan kuralları uygulamak gerekmektedir. Müşteriler için bu standartlar 

büyük önem arz etmektedir ve bu belgelere sahip olan işletmeler tercih sebebi olmaktadır. 

Böylece pazardaki yerini sağlamlaştırmış olup rekabet gücünü arttırmış olacaklardır [54]. 
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Şekil 4.1. ISO 9001 standardı temelli, sektör bazlı önemli standartlar [55] 
 

4.3. İstatistiksel Kalite Kontrol 

 

İstatistik; ortaya aniden çıkan vakaların matematiksel modellenmesi, aktarılması ve analiz 

edilerek sonuçlandırılmasını sağlayan ve yönetsel süreçleri de yönlendirebilen bir bilim 

dalı olarak tanımlanabilir. Ürün ya da herhangi bir iş süreçleri çıktısının kalitesini 

tanımlamada bu bilim dalından yararlanılır. 

 

Kalite süreçlerinde ki iyileştirmeleri sürekli kılmak ve hatalara neden olan noktaları 

kontrol altına almak istatistiksel metotların ilgili yerlerde doğru şekilde uygulanması ile 

mümkün olur. Sadece bu istatistiksel tekniklerin doğru şekilde uygulanması ile 

kalınmaması, yorumlanmasının da doğru şekilde yapılması gerekmektedir. 

 

Kalite kontrol de istatistiksel metotların kullanılması büyük önem arz etmektedir. Bu 

süreci aşağıdaki gibi gruplandırabiliriz; 

 

• Verilerin derlenmesi 

• Analiz sürecinin gerçekleşmesi 

• Doğru yorumlamanın yapılması 

• İlgili problemin çözümü için alternatif yollar bulmak diyebiliriz [56]. 
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Kalite kontrol, kalitenin sürdürülebilir olmasını amaçlayan süreçlerin en önemli tarafının 

analizlerin oluşturduğu sistemdir. Kalite kontrol planlamasının detaylı yapılması 

önemlidir. Amaçlanan maddeler temel olarak aşağıda aktarılmaya çalışılmıştır:  

 

• Ürünün mevcut durumdaki kalitesinin detaylı izlenmesi   

• Ürünün ortaya çıkış sürecindeki tasarım girdilerinin iyi analiz edilmesi 

• Ürünün kalite seviyesinin iyileştirilmesi 

• Maliyetin en aza indirgenmesi 

• Tüm üretim kayıplarının azaltılması veya yok edilmesi 

• Müşteriden gelen şikayetlerinin analiz edilmesi ve iyileştirme faaliyetlerinin başlatılması 

• Rekabette yerini almak için pazarı iyi tanımak 

• Çalışan memnuniyetinin sağlanması 

 

Muayene tasarım safhasında belirlenen kriterlere göre ürünün uyumun kontrolüne denir. 

Bu kontrol ölçümünden sonra tek bir ürün veya partinin kabul/ reddedilmesine karar 

kılınır. Üretilen tüm ürünlerin %100 olarak kontrol edilerek denetimden geçmesi büyük 

maliyetler getirir. Ayrıca zaman kaybı da yaratmaktadır. Bu sebepten ürünlerin belli bir 

kural olmaksızın aralıklarla seçilerek örnekleme olarak kontrol edilmesi akıllıca olacaktır. 

Yalnız alınan bu örneklem sayısının istatistiksel metotlar yardımıyla iyi hesaplanması 

gerekmektedir. Yeterli örneklem adedi alınarak yapılan kontrol, kalite seviyesinin 

artmasını sağlar. Ek olarak hatalı ürünlerin müşteriye kaçmasını önler. 

 

Ürün kontrolü sonrasında bulunan hatalar müşteriye iletilir ve müşteri belli bir düzeyde bu 

hataları kabul eder. Müşterinin kabul ettiği bu hata düzeyine kabul edilebilir kalite düzeyi 

denir. TSE 2756 standardında bu tanım, her yüz üründeki hatalı olarak gösterilen parça 

adedi olarak belirtilir. Kabul sayısı (c) ise ürün kontrolü sonrasında kabul edilebilecek 

maksimum kusurlu parça sayısına denir [3]. 

 

4.3.1. Kalite kontrolde kabul örneklemesi ve örnekleme planları 

 

Kabul örneklemesi, bir dizi yöntemler ve sistematik süreçler ile yönetilmelidir. Partinin 

kabul veya ret kararının verilmesi için aşağıda sıralanan bilgilere ihtiyaç duyulur. 

1. Rekabetle eş değer ürünlerin kalite seviyesi 

2. Kaynak ve tüm ihtiyaçların çıkarılması 
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3. Kontrol yapma ve taşıma maliyetleri 

 

Satıcının süreçlerinin yeterli olduğu, hatalı ürünlerle hiç karşılaşılmadığı ya da kusurlu 

birimlerin tespit edilmemesi durumunda herhangi bir maliyete katlanılmayacak olmak gibi 

koşullarda kabul örneklemesi yönteminin kullanımı uygun olmayacaktır. Bunun tam tersi 

bir senaryoda yani; kusurlu ürünün müşteriye kaçırılmasıyla çok büyük maliyetler/ 

tazminatlar ödenmesi gerektiği, satıcının proseslerinde kalite açısından bakıldığında 

kararlılık olmaması, yüksek hata oranları ile karşılaşılması durumlarında %100 muayene 

kullanılabilir [57]. Kabul örnekleme planının çeşidi ve muayene düzeyine göre kabul sayısı 

değişir. 

 

Örnekleme planları 3’e ayrılır. 

 

Tekli Örnekleme Planı:  

 

Örnekleme yalnızca tek seferde yapılır ve bu örnekleme sonrasında yapılan kontrol işlemi 

partinin kabul/ ret kararının alınmasını sağlar. Bu örnekleme planı diğerlerine göre daha 

anlaşılır ve uygulaması basit olduğundan literatürde örneklerine sıklıkla karşılaşılır. 

Örneklem hacmi diğer örnekleme planları ile karşılaştırıldığında daha fazladır. Bu 

sebepten dolayı katlanılan maliyet daha çoktur. Kaynaklar yeterli olduğu sürece bu 

örnekleme planı seçilebilir. 

Bu tekli örnekleme planında;  

N= Parti adedi 

n= Örneklem adedi 

d= Hatalı parça adedi 

c=kabul adedi olarak gösterilir. 

Eğer d≤ c ise parti kabul edilir. 

 

İkili Örnekleme Planı:  

 

2’li örnekleme planını tekli örnekleme planına göre kıyaslarsak bu örneklem planında daha 

az örneklem hacmi alınır. Bu gözden bakıldığında katlanılan maliyet de diğerine göre daha 

azdır. Fakat farklı bir bakış açısı da şu şekildedir; parti 2 defa muayeneden geçtiği için 

tekrar gözlemleyip değerlendirmek kabul şansını arttıracaktır. Ne kadar örnek alınacağı ve 
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kabul edilebilir kalite seviyesi baştan tanımlanır. Bu örneklem planının uygulanması 

aşağıdaki gibidir; [3]. Şekil 4.2’de ikili örneklem planı akışı gösterilmektedir. 

 

N= Parti adedi 

n= Örneklem adedi 

d= Hatalı parça adedi 

c=kabul adedi  

• d1 ≤ c1ise parti kabul edilir. 

• d1> c2 ise parti reddedilir. 

• c1< d1 ≤ c2 ise ilgili partiden n2 adedinde 2. Örneklem alınır ve kontrole tabi tutulur.  

d2, 2.örneklemdeki hata sayısı o.ü; 

• d1+ d2 ≤ c2 ise parti kabul edilir. 

• d1+ d2 > c2 ise parti reddedilir. 

 

 

 

Şekil 4.2. İkili örnekleme planı [53] 

 

 

 

 

Partiyi 
reddet 

=100 adet rastgele 2nPartiden 

seçilen örneği muayene et. 

=tespit edilen kusurlu adedi2d 

Partiyi 

kabul et 

Partiyi 

reddet 

=32> c1d =11≤ c 1d 

≤31d1< 

=32≤ c 2+ d1d =32> c2 + d1d 

Partiyi 
kabul et 

=50 adet 1n Partiden

rastgele seçilen örneği 

=tespit 1dmuayene et. 

edilen kusurlu adedi 
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Çoklu Örnekleme Planı:  

 

Çoklu örnekleme planını diğer örnekleme planları ile karşılaştıracak olursak; örneklem 

hacmi daha küçüktür. Fakat yöntem karmaşasından dolayı tercih edilmez ve uygulanması 

diğerlerine göre daha zordur. Eğer hata sayısı üst limit olarak belirlenen değerden fazla ise 

bu durum partinin reddedilmesine neden olur. Eğer hata sayısı üst limitten düşük çıkarsa 

parti kabul edilir. Son olarak ise, hatalı sayı üst limit ve alt limit arasında ise tekrar 

örneklem alınır. Muayene seviyeleri 3 kategoriye ayrılır; 

 

Sıkı muayene: Hayati derecede önemli konular, insan güvenliğini etkileyecek üretimler ve 

bunlar gibi riskli alanlarda kontrollerin çok sıkı ve fazla gerçekleşmesi gerekmektedir. 

Normal muayene: Örnek sayısı sıkı muayene ile karşılaştırıldığında daha azdır. Fakat 

numune de ortaya çıkabilecek hata sayısının daha büyük olduğu muayene çeşididir. 

Gevşek muayene: Diğer 2 muayene çeşidi ile karşılaştırıldığında hem örnek muayene 

sayısı hem de kabul numune sayısı daha büyüktür [53]. 

 

Şekil 4.3’de, muayene seviyeleri arasındaki geçiş kriterleri ve bu geçişler ile ilgili kurallar 

açıklanmıştır. 

 

 
 

Şekil 4.3. Geçiş kuralları akış şeması [11] 
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Kabul örnekleme planı yapmak istediğimizde baştan planı doğru bir şekilde oluşturmak ve 

gerekli istatistiksel teknik bilgiye sahip olmak gereklidir. İşletme dinamiklerini dikkate 

alarak standartta yer alan planlardan seçim yapılmalıdır. Uygun plan belirlendiğinde örnek 

alma süreçlerinde yaşanılan problemler ortadan kalkacak ve yapılan kontrollerin etkinliği 

artacaktır. Bu bahsedilen konularda kullanılmak üzere ANSI-ASQC/Z-1.4, ANSI-

ASQC/Z-1.9, MIL-STD-105, Dodge–Roaming gibi çeşitli standartlar mevcuttur. Bir örnek 

vermek gerekirse ANSI-ASQC/Z-1.4 standardına göre örnekleme planı yapılırken aşağıda 

yazılan maddeler sırayla uygulanır. 

 

1. Kabul edilebilir kalite düzeyi tanımlanır. 

2. Gevşek, normal, sıkı muayene seviyelerinden biri belirlenir. 

3. Partinin hacmi tanımlanır. 

4. Partinin hacmine uygun olarak verilen kod değeri ilgili tablodan bulunur. 

5. Tekli, ikili ve çoklu olmak üzere örnekleme plan türü tanımlanır. 

6. N ve c değerleri tablodan bulunarak tanımlanır [3]. 

 

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

 

Kriterlere göre kontrol için bu standart numune alma prosedürlerinin tarihi 2.Dünya 

Savaşı’na kadar dayanır. Bu standart (MIL STD 105E) tüm dünyada yaygın olarak 

kullanılır. 1950’de ‘MIL STD 105A’ olarak ilk versiyon yayınlanmıştır. Bunun üzerine 4 

kere daha düzeltme yapılarak revize geçirmiştir. En son olarak ‘MIL STD 105E’ revizyonu 

1989 yılında yayınlanmıştır. 

 

Standart 3 temel örnekleme çeşidine de veri sağlar. (tekli, çiftli ve çoklu örnekleme) 

Yapılacak ilk işlem bu örneklem türlerinden uygun olanı seçmektir. Muayeneye ilk 

başlarken normal muayene ile başlanır. Tedarikçi kalitesi düzenli olarak 

değerlendirildiğinde bozulma görülüyorsa sıkı muayeneye geçilir. Sıkı muayenenin kabul 

alma kriterleri normal muayeneye göre daha zorludur. Eğer ki tedarikçi kalitesi günden 

güne iyiye gidiyorsa gevşek muayene ile devam edilir. Bu muayene normal muayeneye 

göre daha az numune kontrol eder. MIL STD 105E' deki en önemli dikkat edilmesi 

gereken diğer bir husus ise AQL’dir. (Kabul edilebilir kalite seviyesi) Uzman kişiler 

tarafından AQL değeri uygun olarak seçilir. Hata modları için birbirinden farklı AQL 

değerleri seçilebilir. 
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Kritik hatalar, majör ve minör hatalar için farklı AQL değerleri kullanılması 

gerekmektedir. Kritik kusurların kabul değerinin olmaması gerekmektedir. Majör hatalar 

için %1 ve minör hatalar için %2,5 değeri yaygın olarak seçilmektedir. 

MIL STD 105E standardında belirlenmesi gereken numune büyüklüğü, N ve muayene 

seviyesine bağlı olarak değişir. Genel muayene adedi 3 (G1, G2, G3) ve özel muayene 

adedi 4’tür. (S1, S2, S3, S4) Genel muayene de seviye 2 normal muayene olarak 

tanımlanmıştır. ‘S’ Özel muayene seviyesi küçük ve az numuneler için seçilir. Alınan 

riskin önemli olarak görülmediği zamanlarda seçilebilir. Tedarikçi, seçilen bu AQL 

değerlerine uygun kalitede ürün üretmelidir. Ek olarak tedarikçi kalitesi değişirse (iyileşir 

ya da kötüleşir) muayene çeşitleri arasında geçiş yapılması gerekmektedir. 

 

Bu geçiş kurallar aşağıdaki gibi belirtilmektedir; 

1. Normal muayene çeşidinden sıkıya dönme: Kontroller normal muayene ile yürütülürken 

arka arkaya kontrol edilen 5 partiden 2’si kabul edilmediğinde sıkı muayeneye dönülür. 

 

2. Sıkı muayene çeşidinden normale dönme: Kontroller sıkı muayene ile yürütülürken arka 

arkaya kontrol edilen 5 parti kabul aldığında normal muayeneye dönülür.  

 

3. Normal muayene çeşidinden gevşek muayeneye dönme: Kontroller normal muayene ile 

yürütülürken aşağıdaki şartlardan 4’ü yerine getirilirse gevşek muayene uygulanır. 

-Geçmiş 10 partiden hiçbiri reddedilmedi ise 

-Geçmiş 10 partiden tespit edilen kusur sayısı tanımlanan değerden az veya eşit ise 

-Üretim proseslerinde ve adetlerinde herhangi bir değişiklik olmadığında veya ön 

görülmediğinde 

-Uzman kişiler tarafından talep edildiğinde 

 

4. Gevşek muayene çeşidinden normale dönme: Kontroller gevşek muayene ile 

yürütülürken aşağıdaki 4 şarttan herhangi biri ortaya çıktığında normal muayeneye geri 

dönülür. 

- Reddedilen parti sayısı ortaya çıktığında 

-Kabul kriterleri ve reddedilme kriterleri karşılanmadığında 

-Üretimde değişkenlikler oluşmaya başladığında 
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-Yukarda sayılan tüm şartlar gerçekleşirse normal muayeneye dönüş yapılması 

gerekmektedir. 

 

5. Muayenenin sonlandırılması: On adet art arda gelen partinin sıkı muayene ile devam 

etmesiyle standartlara göre uygulanan kontroller sonlandırılmalı ve tedarikçi ile önlemler 

alınması için derhal iletişime geçilmelidir.  

MIL STD 105E'nin kullanımı istendiğinde aşağıdaki süreç izlenir: 

1. AQL’in tanımlanması 

2. Muayene seviyesinin seçilmesi 

3. N değerinin belirlenmesi 

4. Tablolardan ilgili örneklem kod harfinin bulunması 

5. İlgili örneklem planının çeşidinin belirlenmesi 

6. Plan türünün belirlenmesi için ilgili tablodan yardım alınması.  

7. İhtiyaç dahilinde kullanılması için gerekli diğer muayene planlarının belirlenmesi [53]. 

 

Kabul örneklemesi tüm organizasyon ve sektörlerde kullanılmaktadır. Fakat kritik 

parça/ürün üretimi gerçekleştiren savunma sanayi, havacılık sektörü gibi alanlarda kabul 

örneklemesinin kullanılabilmesi için bazı ek kuralların yerine getirilmesi gerekmektedir. 

 

Bu kuralları aşağıdaki gibi örneklendirebiliriz; 

1. FAI (İlk mamul muayenesi) yapılmayan parçalar için kabul örneklemesi ile kontrolüne 

başlanmaması. 

2. En az 10 tekrar eden partinin %100 muayeneden geçmiş olması ve çıkan hataların 

örneklemeye başlanmadan önce iyileştirilmesi. 

3. Kabul örneklemesi muayenesi yapacak kişilere numune alma ve kontrol etme ile ilgili 

eğitim aldırılması 

4. İç denetimler ile bu uygulanan prosedürün kontrolünün sağlanması. 

5. Kullanılan muayene ekipmanlarının kalibrasyonunun güncel olması 

6. Numune alma planları uygulanmadan önceki ilgili müşterilerden onay alınması 

 

Ayrıca bu tür riskli işletmelerde giriş kalite kontrolde yapılan örneklemenin yanı sıra iç 

üretimde de kabul örneklemesi kullanılabilmektedir. Örneğin burç, pim gibi metal bağlantı 

elemanlarının imali sonrası ölçüm kontrolleri malzemenin sayıca fazla olması ve boyut 

olarak küçük olmasından dolayı numune alarak ölçüm işlemi gerçekleştirilebilmektedir.  
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Ek olarak IRR (Initial Reliability Requirement) yani müşteriye teslim edilecek parça da 

güvenilirliğin standartta belirlenen değerlerinin sağlanması gerekmektedir. Bir diğer ifade 

ile eğer IRR için belirlenen değerler karşılanmıyorsa kabul örneklemesi yapılmaması 

gerekmektedir. AQL üreticiyi korumak için bir ölçüttür, IRR ise tüketicinin korunmasının 

bir ölçütüdür. AOQL; tüketiciye gönderilebilecek maksimum hata oranını göstermektedir. 

SAE-ARP 9013/4 standardı AQL değerlerinin Çizelge 4.1’de IRR değerine 

dönüştürülmesini önerir [58]. 

 

Çizelge 4.1. Kabul örneklemesi için AQL- IRR dönüştürme [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 örnekleme planları 

 

H. F. Dodge ve H. G. Romig isimli kişiler; 2 çeşit numune planı kullanılması gerekli 

koşullarda ürünlerin partisi dikkate alınarak analiz edilmesi için muayene tablosu 

geliştirdiler. 

LTPD: Kusurlu partinin yüzdesel olarak değeri 

AOQL: Belirli bir çizgide giden kalite sınırını oluşturan planlar 

Farklı örnekleme tasarımlarına göre tek ve çift örnekleme tabloları mevcuttur. MIL STD 

105E standardı AQL odaklı kontrolü savunur. Dodge Romig planı ise LTPD değerini 

önemser ve bu değerin korunması gerektiğini söyler. 

 

Birçok tedarikçi ve üretimci de artık AQL’lerin yanında kusurlu parça ppm değerlerini de 

dikkate alarak bu değerleri, bir performans ölçütü olarak almaya başlamıştır. 

Aşağıda Çizelge 4.2’de AQL’lerin milyonda kusurlu parça sayıları gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.2. AQL ve karşılık gelen kusurlu parça sayıları [53] 

 

AQL Milyonda kusurlu parça sayısı 

10% 100 000 

1% 10 000 

0,1% 1000 

0,01% 100 

0,001% 10 

0,0001% 1 

 

Bu tablodan rahatlıkla anlaşılacağı gibi en az AQL yüzdeleri bile fazla sayıda kusurlu 

parçaya karşılık gelmektedir. 

 

Dodge- Romig planlarından AOQL ve LTPD birbirlerine benzer olarak toplam ortalama 

muayene sayısını en aza getirilmesini amacıyla oluşturulmuştur. Üretimde yapılacak 

herhangi bir denetimde bu planların işe yarayacağı aşikardır. Bu plan sadece partilerin ret 

olduğunda ve bu sebeple tamamının tekrar değerlendirilip kontrol edildiği durumlar için 

geçerlidir. Düzeltici kontrol faaliyetleri kullanılmadığı taktirde AOQL bir anlam ifade 

etmemiş olacaktır. 

 

Tedarikçi firmanın süreçlerde yaşadığı verimsizliklerin farkına varabilmek ve durumu 

gözler önüne serebilmek için tablodaki maksimum süreç ortalaması bir girdi sağlayacaktır. 

Bu veri doğru analiz edildiğinde numune planı da prosese doğru ve uygun olarak 

seçilebilecektir.  

 

Tedarikçi, belirlenen bir numune alma planı ile başlayıp daha sonra prosesindeki 

düzeltilmesi gereken yerleri gördükten sonra da uygun numune alma planına geçiş 

yapabilir. 
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AOQL planları 

 

Bu tablolar 2 örnekleme çeşidi için de kullanılabilir. (tek ve çift örnekleme) Ayrıca daha 

önceden de bahsedildiği gibi temel amaç ortalama toplam muayene en az olacak şekilde 

oluşturulmuştur. 

 

LTPD planları 

 

LTPD’ de lotun kabul edilme olasılığı 0,1 olacak şekilde oluşturulmuştur. %0,5 ve %10 

arasında 8 değer için LTPD tabloları hazırlanmıştır [53]. 
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5. BİTMİŞ ÜRÜN KABUL ÖRNEKLEM SAYISINI ÇKKV       

TEKNİKLERİ KULLANARAK BELİRLEME 

 

Çalışmanın yapıldığı işletme üretim sektöründe öncü işletmelerden biridir. Satışlarının 

%70’i yurtdışına, %30’unu yurtiçine yapılmaktadır. Makine çeşitlerinin hepsi birbirinden 

farklı özelliklere sahiptir. Yurtdışına satılan makineler birbirinden farklı ülkelere 

gönderilmektedir ve her ülkenin bir müşteri sorumlusu bulunmaktadır. Bu ülke müşteri 

sorumluları ile yılbaşlarında müşterinin kabul edebileceği maksimum hata oranları geçmiş 

yıl hata verileri dikkate alınarak tahmin yöntemleri ile belirlenir. Eğer işletme bu oranın 

üstünde bir hata oranı gerçekleştirirse ekstra olarak tazminat gideri ödemek zorunda 

kalmaktadır. Mevcut durumda bitmiş ürünler için kalite kontrol laboratuvarlarında tüm 

makine çeşitlerine parti bazında aynı oranda örnekleme kontrolü uygulanmaktadır. Fakat 

yüksek özellikli makinelerin maliyeti, satış gideri ve herhangi bir hatası durumunda 

katlanılması gereken kalitesizlik maliyeti diğer ek özelliksiz makinelere göre daha fazladır.  

 

Ayrıca son yıllarda işletmenin hata oranlarındaki artış nedeniyle müşteri şikâyetleri ve 

ödenen tazminat miktarları artış göstermiştir. Bu sebeple makinelerin işletmenin belirlediği 

kriterler göz önünde bulundurularak önem derecelerine göre sıralanması ve yüksek öneme 

sahip ürünün kalite kontrol örnekleme sayısının arttırılması gerektiği, mevcut kontrollerin 

hata yakalama da yetersiz kaldığı görülmüştür. Bu şekilde işletmenin ürün kalite 

kontrolüne ayırdığı kaynağı doğru değerlendirmek ve hataların işletme dışına çıkmasını 

engellemek bu çalışmanın ana amacı olmuştur. 

 

Bu bölümde çalışmanın önceki bölümlerinde anlatılan bilgilerden yola çıkarak, üretim 

fabrikasındaki bitmiş ürünlerin kalite kontrol örneklem kontrol sayısının belirlenmesinde 

etkisi olan kriterler belirlenmiştir. Kriterlerin belirlenmesi madde 5.1’de detaylıca 

açıklanmıştır. Daha sonra uzman kişilere yapılan anketler sonucunda ana ve alt kriterler 

puanlandırılmıştır. Bu anket sonuçları Süper Decision programı yardımıyla çözdürülmüş 

ve her bir kriterin ağırlıkları bulunmuştur. Bir sonraki aşama ise çalışma kapsamına 

alınacak ürünlerin madde 5.2’de açıklandığı gibi belirlenmesi olmuştur. Belirlenen bu 

ürünler problemin alternatifleri olarak ele alınmıştır. TOPSIS yöntemi ile bu ürünler AHP 

de bulunan ağırlıklar kullanılarak önem derecelerine göre sıralanmıştır. Ürünler 

sıralandıktan sonra her bir ürün için kabul örneklem oranı hesabı; C* ve üretim adetleri 

verilerini, TS_ISO_2859_1; 2012 numune alma tablolarında kullanarak bulunmuştur.  
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5.1. Kriterlerin Belirlenmesi 

 

Bitmiş ürün kontrolünü gerçekleştirebilmek için önemli olan kriterlerin belirlenmesi için 

bu çalışmaya benzer problemler de kullanılan literatür çalışmaları incelenmiştir. Bulunan 

kriterler, çalışma yılı ve yazarı bilgileri Çizelge 9’da belirtilmiştir. Literatürde sıklıkla 

karşılaşılan kriterlerden;    

• kalite,   

• maliyet,   

hem çalışmanın yapısına hem de veri temini açısından uygunluğu bakımından ana kriter 

olarak seçilmiştir. Ek olarak işletme faaliyetlerine uygun olarak “ürün kompleksliği ve 

talep” ana kriter olarak belirlenmiştir.  Bu kriterleri belirlemedeki asıl amaç aşağıdaki 

amaçlara hizmet edebilmesi için ürün kontrol sayısını arttırmak olacaktır. 

 

1. Kalite hatalarının azaltılarak müşteri memnuniyetini sağlanmanın, büyük önem arz 

ettiği ürünlerdeki hasarların tespit edilerek kontrol sayılarını arttırmak için kalite kriteri 

seçilmiştir. 

2. Üretim maliyeti fazla olan ürünlerdeki hasarların tespit edilerek kontrol sayılarını 

arttırmak için maliyet kriteri seçilmiştir. 

3. İşletmenin çok sattığı yani talebi yüksek olan ürünlerdeki hataların tespit edilerek 

kontrol sayılarını arttırmak için talep kriteri seçilmiştir. 

4. Ürün kompleksliği/özelliği fazla olan ve satış fiyatı yüksek olan ürünlerdeki 

hataların tespit edilerek kontrol sayılarını arttırmak için ürün kompleksliği kriteri 

seçilmiştir. 

 

Alt kriterler ürün kalitesine etki edecek işletmeye özgü performans göstergelerinden 

seçilmiştir. Alt kriterler aşağıdaki gibidir;  

• Audit/ blokaj verileri  

• FLC (hat üstündeki bitmiş ürün hata oranı)  

• SAO (müşteri servis arıza oranı)  

• Parça değişim maliyeti  

• Üretim maliyeti  

• Ürün değişim maliyeti  
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Kriterlerin belirlenmesi sonrası oluşan hiyerarşik yapı Şekil 5.1’de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 5.1. Kritik öneme sahip makine seçimine ait hiyerarşik yapı [24] 
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Çizelge 5.1. Literatür taramasında yaygın olarak karşılaşılan kriterler [8] 
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Çizelge 5.1’ de literatür taraması yapılarak tespit edilen kriterler yer 

almaktadır.  Çalışmada belirlenen kriterlerden kalite ve maliyet ana kriteri literatürde ki 

çalışmalarda sıklıkla yer almıştır. Talep ve ürün kompleksliği ana kriterine ise 

rastlanmamıştır. Bu ana kriterler (talep, ürün kompleksliği) ile kalite ve maliyet alt 

kriterleri çalışmanın yapıldığı işletmeye özgün olarak belirlenmiştir.   

 

5.2. Alternatifleri Oluşturacak Ürünlerin Seçilmesi  

 

Aylık üretilen makine sayısı model başına 150 adet makinenin altında olan, senede sadece 

birkaç parti ile üretime dâhil olmuş ve arıza oranları düşük seyreden ürün çeşitleri çalışma 

kapsamına dahil edilmemiştir. Çünkü işletme kaynakları göz önünde bulundurularak bir ön 

analiz yapıldığında bu ürünlerin kontrolünde yapılacak bir iyileştirmenin işletmeye önemli 

bir getiri (kazanç) sağlamayacağı öngörülmüştür. Bu sebeple pareto düşünce şekli ile 

yapılacak iyileştirme sonucunda işletmeye önemli kazanç sağlayacak ürün grupları 

çalışmaya dahil edilmiştir. 

 

• Yurt içine satılan ürün çeşitlerinin tamamı olan 37 çeşit ürün ve yurt dışına satılan 

ürün çeşitlerinden çalışmaya girdi sağlayacak verilere sahip olan ülkelerin 165 çeşit ürünü 

çalışmaya dâhil edilmiştir. Veri elde edilmesi noktasında seçilen kriterler dikkate 

alınarak,çalışmaya girdi sağlayacak gösterge verilerine ulaşılamayan ülkelerin ürün 

çeşitleri, çalışma kapsamına dahil edilmemiştir. 

 

• Toplamda alternatif sayısı 202 çeşit üründen oluşmaktadır. 

 

5.3. Kriterlerde Kullanılan Verilerin Hesaplanması 

 

2020 Ocak- 2021 Temmuz arası mümkün tüm veriler hesaplamaya dâhil edilmiştir. 

 

Kalite 

 

Formül hesaplamaları işletme “Kalite kontrol iş talimatı” ve “Müşteri Memnuniyeti- Servis 

Arıza Oranı hesaplama” talimatlarından alınmıştır. 

FLC Üretim Hata Verileri= Tamir hata adedi/Üretim adedi 

Blokaj Oranı= Blokaj adedi/Üretim adedi 
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Yurt içi SAO (Servis Arıza Oranı)= Müşteriden gelen hatalı fiş adedi/Montaj (kurulum) 

yapılan adet 

Yurt dışı SAO (Servis Arıza Oranı)= Müşteriden gelen hatalı fiş adedi/Satış adedi 

 

Maliyet 

 

Formül hesaplamaları işletme “Müşteri Memnuniyeti-Servis Arıza Oranı hesaplama” 

talimatından alınmıştır. 

Yurt içi Ürün Değişim Maliyeti (birim başına)= Ürün değişim maliyeti/Montaj adedi 

Yurt içi Parça Değişim Maliyeti (birim başına)= Parça değişim maliyeti/Montaj adedi 

Yurt dışı Ürün Değişim Maliyeti (birim başına)= Ürün değişim maliyeti/Satış adedi 

Yurt dışı Parça Değişim Maliyeti (birim başına)= Parça değişim maliyeti/Satış adedi 

Üretim maliyeti= Ürün tipleri maliyetlerine göre sıralanarak puanlandırılmıştır. 

 

Talep 

 

İlgili ülkelerden ve müşterilerden gelen talepler tedarik zincirliği bölümünde toplanarak 

değerlendirilmeye alınır. Uygun görülen talepler üretim işletmelerine aktarılır. 

 

Ürün kompleksliği 

 

Bu ana kriter puanlaması için Çizelge 5.2’de verilen Saaty’nin önem skalasından 

yararlanılmıştır. En düşük “Good” ürün segmentinden başlayarak “Best” ürün segmentine 

kadar önem derecesine göre puanlandırılmıştır. 

Good=3 puan, Good+= 5 puan, Better= 7 puan, Best= 9 puan [50] 
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Çizelge 5.2. 2'li karşılaştırmalarda kullanılan önem skalası [50] 

 
Önem 

Değerleri 
Tanım Açıklama 

1 Eşit önemli 2 kriter eşit derecede amaca katkı sağlar 

2 Zayıf veya biraz daha fazla önemli   

3 Orta derecede önemli 1 kriter diğerine göre daha önemlidir 

4 Orta dereceden biraz daha fazla önemli   

5 Güçlü derecede önemli 1 kriter diğerine göre güçlü derecede daha önemlidir 

6 Güçlü dereceden biraz daha fazla önemli   

7 Çok güçlü derecede önemli 
1 kriter diğerine göre çok güçlü derecede daha 

önemlidir. 

8 Çok çok güçlü derecede önemli   

9 Aşırı derecede önemli 
1 kriter diğerine göre aşırı güçlü derecede daha 

önemlidir. 

 

5.4. AHP Yöntemi ile Kriter Ağırlıklarının Belirlenmesi 

 

AHP yönteminde kullanılan kriter ağırlıklarının belirlenmesi için Kalite Güvence 

Departmanında çalışan yönetici, uzman mühendis, mühendis ve tecrübeli teknisyenlerden 

oluşan 10 kişilik ekip hazırlanan anket çalışmasına katılmıştır. Anket çalışmalarından 

alınan verilerin geometrik ortalaması alınarak sonuç elde edilmiştir [12]. Bu süreçte 

yararlanılan yazılıma ait ekran görseli Şekil 5.2’de sunulmuştur. Ana kriterlerin birbirleri 

ile karşılaştırılması Şekil 5.3’de gösterilmektedir. 

 

 
 

Şekil 5.2. Kriterler ve alt kriterlerin paket programda şematik gösterimi 
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Şekil 5.3. Ana kriterlerin 2’li karşılaştırma matrislerinin doldurulması 

 

Ana kriterlerin birbirleri ile etkileşimi sonrasında kriter ağırlıkları Şekil 5.4’te 

gösterilmektedir. Bu sonuçlara göre 0.59 ile kalite 1. Sırada önemli olduğu görülmektedir. 

Bunu sırasıyla maliyet, talep ve ürün kompleksliği takip etmektedir. Kalite ana kriteri; 

müşteri memnuniyeti, firma prestiji, üretim verimliliği, ek maliyetler gibi birçok kalemi 

etkilediği için en önemli kriter olarak bulunmuştur. Bu da gösteriyor ki işletmenin önceliği, 

kaliteli ürün üretmek olmalıdır. 

 

 
 

Şekil 5.4. Ana kriterlerin kriter ağırlıkları 

 

Kalite alt kriterleri kendi içinde karşılaştırılarak 2’li etkileşimleri bulunmuştur. Şekil 

5.5’de görüldüğü gibi FLC alt kriteri ile Audit/ Blokaj alt kriteri yaklaşık olarak eşit 

önemdedir. Audit/ Blokaj ile SAO’ yu karşılaştırdığımızda ise SAO alt kriterinin 5 kat  
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daha önemli olduğu görülmektedir. Son olarak ise SAO ile FLC alt kriteri karşılaştırılmış 

ve SAO alt kriterinin FLC alt kriterinden 4 kat daha önemli olduğu ortaya çıkmıştır. 

 

 
 

Şekil 5.5. Kalite alt kriterlerinin 2’li karşılaştırma matrisi 

 

Kalite alt kriterlerinin kendi arasındaki karşılaştırması sonucunda Şekil 5.6’daki veriler 

elde edilmiştir. En önemli kalite alt kriteri 0.69 ile SAO, bunu 0,16 ile FLC ve son olarak 

0,14 ile blokaj takip etmektedir. 

 

 
 

Şekil 5.6. Kalite alt kriterlerinin ağırlıklarının bulunması 

 

Maliyet alt kriterlerinin kendi aralarındaki karşılaştırması Şekil 5.7’de gösterilmektedir. Bu 

karşılaştırmaya baktığımızda Üretim maliyetinin parça değişim maliyetinden 3 kat önemli 

olduğunu, ürün değişim maliyetinin parça değişim maliyetinden 5 kat önemli olduğunu ve 

ürün değişim maliyetinin üretim maliyetinden 2 kat önemli olduğunu görmekteyiz. 
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Şekil 5.7. Maliyet alt kriterlerinin 2’li karşılaştırma matrisi 

 

Şekil 5.8’de ise maliyet alt kriterlerinin ağırlıkları verilmiştir. 0,58 ile 1. önem derecesine 

sahip alt kriter ürün değişim olmuştur. Bunu 0.31 ile üretim maliyeti takip etmektedir. 

Parça değişim maliyeti kriter ağırlığı ise 0.10 bulunmuştur. 

 

 
 

Şekil 5.8. Maliyet alt kriterlerinin ağırlıklarının bulunması 

 

Ana kriter ağırlığı * Alt kriter ağırlığı = Alt kriter son ağırlık formülü kullanılarak TOPSIS 

yönteminde kullanacağımız son ağırlıklar bulunmuştur. 

 

Çizelge 5.3’de TOPSIS yöntemi aşamalarında kullanılması için gerekli olan ana kriterlerin 

ağırlıkları gösterilmektedir. 0,59 ile en fazla ağırlığa sahip olan kriter Kalite ana kriteridir. 

Bu kriteri sırasıyla maliyet talep ve ürün kompleksliği takip etmektedir. 

 

 

 

 

 

 



61 

 

 
 

 

Çizelge 5.3. Ana kriterlerin TOPSIS yönteminde kullanılacak kriter ağırlıkları 

 

  Maliyet Kalite Talep 
Ürün 

kompleksliği 
 Kriter Ağırlığı 

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 

Ürün 
kompleksliği 

0,07 0,11 0,09 0,10 0,0915 

 

Çizelge 5.4’de TOPSIS yöntemi aşamalarında kullanılması için gerekli olan maliyet alt 

kriterlerinin ağırlıkları gösterilmektedir. 0,12 ile en fazla ağırlığa sahip olan alt kriter ürün 

değişimi kriteridir. Bu alt kriteri sırasıyla ürün maliyeti ve parça değişimi alt kriteri takip 

etmektedir. 

 

Çizelge 5.4. Maliyet alt kriterlerinin TOPSIS yönteminde kullanılacak son kriter ağırlıkları 

 

  
Parça 

Değişimi 
Ürün 

değişimi 
Üretim 
maliyeti 

Kriter Ağırlığı Son ağırlık 

Parça 
Değişimi 

0,11 0,11 0,10 0,10 0,02 

Ürün 
değişimi 

0,57 0,58 0,58 0,58 0,12 

Üretim 
maliyeti 

0,32 0,31 0,31 0,31 0,06 

 

Çizelge 5.5’de TOPSIS yöntemi aşamalarında kullanılması için gerekli olan kalite alt 

kriterlerinin son ağırlıkları gösterilmektedir. 0,41 ile en fazla ağırlığa sahip olan alt kriter 

servis arıza oranı kriteridir. Bu alt kriteri sırasıyla flc ve blokaj alt kriteri takip etmektedir. 

 

Çizelge 5.5. Kalite alt kriterlerinin TOPSIS yönteminde kullanılacak son kriter ağırlıkları 

 

  SAO FLC BLOKAJ Kriter Ağırlığı Son Ağırlık 

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 

 

Çizelge 5.6’da toplu olarak alt ve ana kriterlerin TOPSIS yöntemi aşamalarında 

kullanılacak olan ağırlık değerleri verilmektedir. En yüksek ağırlığa sahip olan kalite alt 

kriterlerinden 0,41 değerine sahip olan servis arıza oranı olmuştur. 
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Çizelge 5.6. TOPSIS yönteminde kullanılacak ana ve alt kriter ağırlıkları 

 

Kriterler Wi 

Parça Değişimi(br) 0,02 

Ürün değişim maliyeti(br) 0,12 

Üretim maliyeti 0,06 

Servis Arıza Oranı 0,41 

Audit &Blokaj Oranı 0,09 

FLC Oranı 0,10 

Üretim Adedi(Talep) 0,11 

Ürün kompleksliği 0,09 

 

5.5. TOPSIS Yöntemi ile Alternatiflerin Sıralanması 

 

Alternatiflerimiz olan 202 ürünün sıralanması işlemi TOPSIS yöntemi kullanılarak Excel 

yardımıyla hesaplanmıştır. Ürünler satırlara, ana ve alt kriterler ise sütunlara 

konumlandırılmıştır. Ürünlerin gerçek değerleri hücrelere işlenmiştir. Daha sonra ise 

normalleştirme adımından başlayarak yöntem adımları sırasıyla uygulanmıştır. 

 

Çizelge 5.7’de TOPSIS metotunun ilk aşamasının özet verisi gösterilmektedir. Excel 

hücrelerine ilgili alt ve ana kriterlere ait işletmenin gösterge değerleri girişi yapılmıştır. 

 

Çizelge 5.7. İlgili verilerin gösterimi (özet veri) 

 

Ürün 

isimleri 

Parça 

Değişimi(br) 

Ürün değişim 

maliyeti(br) 

Üretim 

maliyeti 
SAO 

Blokaj/ 

audit 

FLC 

Oranı 

Üretim 

Adedi(Talep) 

Ürün 

kompleksliği 

Ürün 1 0,7674 1,0094 38 0,0139 0,0465 0,1742 11242 3 

Ürün 2 0,4525 3,5229 126 0,0130 0,3201 0,1543 40338 3 

Ürün 3 0,6771 2,8435 312 0,0145 0,3181 0,1500 17352 3 

Ürün 4 0,4172 4,0336 241 0,0147 0,0099 0,1615 4441 3 

Ürün 5 0,9324 3,9322 201 0,0183 2,0000 0,1505 6400 3 

Ürün 6 0,5617 3,0113 91 0,0142 0,1540 0,1585 57161 3 

Ürün 7 0,8150 3,2971 209 0,0209 0,0004 0,1472 5021 3 

Ürün 8 0,1766 4,0633 364 0,0105 0,6365 0,1691 59847 5 

Ürün 9 0,5871 24,3490 755 0,0443 0,7708 0,2850 2923 7 

Ürün 10 0,7756 6,0094 446 0,0181 0,2092 0,1762 3508 5 

Ürün 11 0,2374 3,8538 494 0,0108 1,1479 0,1494 20772 5 

Ürün 12 0,0699 4,0081 464 0,0084 0,1024 0,1273 11019 5 
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Çizelge 5.8’de TOPSIS metotunun ikincisi aşamasının özet verisi gösterilmektedir. İlgili 

alt ve ana kriterlere ait girilen verilerin normalleştirme işlemleri formüller yardımıyla 

yapılmıştır. 

 

Çizelge 5.8. Verilerin normalleştirilmesi (özet veri) 

 

1.adım Normalleştirme 

Ürün 

isimleri 

Parça 

Değişimi(br) 

Ürün 

değişim 

maliyeti(br) 

Üretim 

maliyeti 
SAO 

Blokaj/ 

audit 

FLC 

Oranı 

Üretim 

Adedi(Talep) 

Ürün 

kompleksliği 

Ürün 1 0,0029 0,0245 0,0060 0,0256 0,0041 0,0760 0,0549 0,0393 

Ürün 2 0,0017 0,0855 0,0198 0,0239 0,0283 0,0673 0,1970 0,0393 

Ürün 3 0,0025 0,0690 0,0489 0,0268 0,0281 0,0654 0,0848 0,0393 

Ürün 4 0,0016 0,0979 0,0378 0,0270 0,0009 0,0704 0,0217 0,0393 

Ürün 5 0,0035 0,0955 0,0315 0,0337 0,1767 0,0656 0,0313 0,0393 

Ürün 6 0,0021 0,0731 0,0143 0,0261 0,0136 0,0691 0,2792 0,0393 

Ürün 7 0,0031 0,0801 0,0328 0,0386 0,0000 0,0642 0,0245 0,0393 

Ürün 8 0,0007 0,0987 0,0571 0,0193 0,0562 0,0738 0,2923 0,0654 

Ürün 9 0,0022 0,5912 0,1184 0,0816 0,0681 0,1243 0,0143 0,0916 

Ürün 10 0,0029 0,1459 0,0699 0,0333 0,0185 0,0769 0,0171 0,0654 

Ürün 11 0,0009 0,0936 0,0774 0,0198 0,1014 0,0652 0,1015 0,0654 

Ürün 12 0,0003 0,0973 0,0727 0,0155 0,0090 0,0555 0,0538 0,0654 

 

Çizelge 5.9’da TOPSIS metotunun üçüncü aşamasının özet verisi gösterilmektedir. 

Verilerin normalleştirme işlemleri yapıldıktan sonra ana ve alt kriterlerin son kriter ağırlık 

değerleri normalleştirilmiş değerlerle çarpılarak hücrelere yazdırılmıştır. 
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Çizelge 5.9. Ağırlıkların uygulanması (özet veri) 

 

2.adım Wi ağırlıkların uygulanması 

  0,02 0,12 0,06 0,41 0,09 0,10 0,11 0,09 

Ürün 

isimleri 

Parça 

Değişimi(br) 

Ürün 

değişim 

maliyeti(br) 

Üretim 

maliyeti 
SAO 

Blokaj/ 

audit 

FLC 

Oranı 

Üretim 

Adedi(Talep) 

Ürün 

kompleksliği 

Ürün 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 

Ürün 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 

Ürün 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 

Ürün 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 

Ürün 5 7,9E-05 1,1E-02 1,9E-03 1,4E-02 1,5E-02 6,6E-03 3,3E-03 3,6E-03 

Ürün 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 

Ürün 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 

Ürün 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 

Ürün 9 5,0E-05 7,0E-02 7,3E-03 3,4E-02 5,8E-03 1,3E-02 1,5E-03 8,4E-03 

Ürün 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 

Ürün 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 

Ürün 12 5,9E-06 1,2E-02 4,5E-03 6,4E-03 7,7E-04 5,6E-03 5,7E-03 6,0E-03 

 

Çizelge 5.10’da TOPSIS metotunun dördüncü aşamasının özet verisi gösterilmektedir. Ana 

ve alt kriterlerin son kriter ağırlık değerleri normalleştirilmiş değerlerle çarpılarak 

hücrelere yazdırıldıktan sonra her bir sütunun max ve min değerleri bulunur. Max ve min 

değerleri S+ ve S-’nin bulunmasını sağlamaktadır. Bu S değerleri bulunduktan sonra ise 

ürün önem derecelerini sıraladığımız C* değerine ulaşılmıştır. 
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Çizelge 5.10.  Her bir alternatif için C*’ ların bulunması (özet veri) 

 

3.adım 4.adım 

S+ S- C* 

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 

 

Çizelge 5.11’ de TOPSIS metotunun son aşamasının özet verisi gösterilmektedir. Ürün 

önem dereceleri “C*” değerine ulaşıldıktan sonra bu C* değeri büyükten küçüğe doğru 

sıralanmıştır. C* değeri yüksek olan ürün bu çalışmada, işletme için bu ürünün daha önemli 

olduğunu ve kalite kontrol işleminin titizlikle yapılması gerektiğini söyler. 
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Çizelge 5.11. Ürünlerin C*’lar dikkate alınarak sıralanması (özet veri) 

 
Ürün 

isimleri 
C* 

Ürün 107 0,7384 

Ürün 110 0,2855 

Ürün 9 0,2519 

Ürün 50 0,2384 

Ürün 44 0,2099 

Ürün 73 0,2031 

Ürün 52 0,2020 

Ürün 53 0,1993 

Ürün 137 0,1965 

Ürün 84 0,1840 

Ürün 66 0,1837 

Ürün 14 0,1763 

Ürün 64 0,1757 

Ürün 122 0,1699 

Ürün 196 0,1638 

 

5.6. Ürünlerin Örneklem Oranının Hesaplanması 

 

KNS değerleri örneklem planının uygulanabilir olmasını göz önünde bulundurarak ve C* 

değerleri dikkate alınarak 5 sınıfta gruplandırılmıştır; En önemli sınıf “A” en düşük önemli 

sınıf “E” olarak belirlenmiştir. KNS=1,5-2,5-4-6,5 ve 10 değerleri seçilmiştir. Çizelge 

22’de görüldüğü gibi en önemli sınıf kategorisi olan A sınıfında 1 adet ürün bunu D sınıfı 

14 ürünle takip etmektedir ve son olarak ürünlerin çoğunun bulunduğu E sınıfında 187 

ürün mevcuttur. Şekil 5.9’da C* değerlerinin frekanslara göre histogram grafiği 

görülmektedir. 

 

Çizelge 5.12. C* verilerinin kategorilere gruplandırılması 

 
Bin Frekans KNS Önem Kategorisi 

0,1540 187 10 E sınıfı 

0,3040 14 6,5 D sınıfı 

0,4540 0 4 C sınıfı 

0,6040 0 2,5 B sınıfı 

0,7540 1 1,5 A sınıfı 
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Şekil 5.9. Kategorilere ayrılan C* verilerinin histogram diyagramı 

 

N sayısını bulmak için üretim planları incelenmiştir. Üretime giren parti sayılarının aylık 

ortalama adedi her bir ürün için farklılık göstermektedir. Ortalama üretim parti adedi; bir 

partide üretilmek istenen üretim miktarı olarak alınmıştır. İşletme alt yapı ve kapasite 

problemlerinden dolayı muayene tipi özel muayenelerden ‘S4’ olarak seçilmiştir. Mevcut 

durumda kontroller sonrasında tekrar partileri kontrol etmek için depodan ürün 

çekilmektedir. Bu sebeple 2’li örnek alma planı kullanılması işletme süreçleri için daha 

uygun bulunmuştur. Muayene çeşitlerinden normal muayene ile önerilen kontrol sürecine 

başlamak tercih edilmiştir. S4 muayene tipi ve parti büyüklüğünün numune büyüklüğü, 

kod harfleri tablosunda kesiştirilerek her bir ürün için ayrı ayrı kod harfi bulunmuştur.  

 

Çizelge 5.13’de parti büyüklüğüne ve muayene seviyelerine göre karşılık gelen numune 

büyüklüğü kod harfleri görülmektedir. Tablolar TS_ISO_2859_1; 2012 Temmuz 

yayınından alınmıştır. 
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Çizelge 5.13. Numune büyüklüğü kod harfleri [11] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parti 

büyüklüğü 
Özel muayene seviyeleri 

Genel muayene 

seviyeleri 

 S1 S2 S3 S4 Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

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-

500000 
D E G J M P Q 

500001 ve 

üzeri 
D E H K N Q R 
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Ürünlerin belirlenen KNS değeri ve numune büyüklüğü kod harfleri Çizelge 5.14’ de 

görüldüğü gibi çakıştırılarak ürünlerin ret/kabul değerleri ve örneklem adetleri 

bulunmuştur. Bu bilgiye ulaşılması için normal muayenenin 2’li numune alma planı 

tablosundan yararlanılmıştır. 

 

Çizelge 5.14. Normal muayene için 2’li numune alma planı [11] 

 

N
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k
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ğ
ü
 

Kabul kalite sınırı, AQL, uygun olmayan birim yüzdesi ve her 100 birimdeki uygunsuzluk olarak 

(normal muayene) 

0,10 0,15 0,25 0,40 0,65 1,0 1,5 2,5 4,0 6,5 

Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re Ac Re 

A       

  

  
  

          
  . 

B 
Birinci 2 2 

. 
  İkinci 2 4 

C Birinci 3 3 
. 

  
  İkinci 3 6 

D 
Birinci 5 5 

. 
    

0 2 

İkinci 5 10 1 2 

E 
Birinci 8 8 

. 
  

  

0 2 0 3 

İkinci 8 16 1 2 3 4 

F 
Birinci 13 13 

. 
  

  
0 2 0 3 1 3 

İkinci 13 26 1 2 3 4 4 5 

G 
Birinci 20 20 

.     
0 2 0 3 1 3 2 5 

İkinci 20 40 1 2 3 4 4 5 6 7 

H 
Birinci 32 32 

. 
    

0 2 0 3 1 3 2 5 3 6 

İkinci 32 64 1 2 3 4 4 5 6 7 9 10 

J 
Birinci 50 50 

.     0 2 0 3 1 3 2 5 3 6 5 9 

İkinci 50 100 1 2 3 4 4 5 6 7 9 10 12 13 

K 
Birinci 80 80 

.     0 2 0 3 1 3 2 5 3 6 5 9 7 11 

İkinci 80 160 1 2 3 4 4 5 6 7 9 10 12 13 18 19 

L 
Birinci 125 125 

  

  
0 2 0 3 1 3 2 5 3 6 5 9 7 11 11 16 

İkinci 125 250 1 2 3 4 4 5 6 7 9 10 12 13 18 19 26 27 

M 
Birinci 200 200 

  

0 2 0 3 1 3 2 5 3 6 5 9 7 11 11 16 
  

İkinci 200 400 1 2 3 4 4 5 6 7 9 10 12 13 18 19 26 27 

N 
Birinci 315 315 0 2 0 3 1 3 2 5 3 6 5 9 7 11 11 16   

İkinci 315 630 1 2 3 4 4 5 6 7 9 10 12 13 18 19 26 27 

P 
Birinci 500 500 0 3 1 3 2 5 3 6 5 9 7 11 11 16   

İkinci 500 1000 3 4 4  5 6 7 9 10 12 13 18 19 26 27 

Q 
Birinci 800 800 1 3 2 5 3 6 5 9 7 11 11 16   

İkinci 800 1600 4 5 6 7 9 10 12 13 18 19 26 27 

R 
Birinci 1250 1250 2 5 3 6 5 9 7 11 11 16 

  İkinci 1250 2500 6 7 9 10 12 13 18 19 26 27 



70 

 

 
 

Çizelge 5.15’de her bir ürün için KNS, muayene seviyesi ve harf kodu dikkate alınarak 

kontrol adetleri ilgili tablolar yardımıyla bulunmuştur. 

 

Çizelge 5.15. Kontrol adetlerinin bulunması 

 

Ürün 

isimleri 
C* 

Ort parti 

üretim 

adedi 

Muayene 

seviyesi 

Kod 

harfi 
KNS c1 c2 r1 r2 

Mevcut 

durum 

1.örn 

büy 

2.örn 

büy 

Ürün 107 0,7384 52 S4 C 1,5 0 tekli 1 tekli 2 8 - 

Ürün 110 0,2855 128 S4 D 6,5 0 1 2 2 4 5 5 

Ürün 9 0,2519 105 S4 D 6,5 0 1 2 2 3 5 5 

Ürün 50 0,2384 103 S4 D 6,5 0 1 2 2 3 5 5 

Ürün 44 0,2099 258 S4 E 6,5 0 3 3 4 8 8 8 

Ürün 73 0,2031 85 S4 C 6,5 0 1 2 2 3 5 5 

Ürün 52 0,2020 13 S4 A 6,5 0 tekli 1 tekli 0 2 - 

Ürün 53 0,1993 16 S4 B 6,5 0 tekli 1 tekli 0 2 - 

Ürün 137 0,1965 12 S4 A 6,5 0 tekli 1 tekli 0 2 - 

Ürün 84 0,1840 1422 S4 G 6,5 2 6 5 7 43 20 20 

Ürün 66 0,1837 70 S4 C 6,5 0 1 2 2 2 5 5 

Ürün 14 0,1763 171 S4 E 6,5 0 3 3 4 5 8 8 

Ürün 64 0,1757 120 S4 D 6,5 0 1 2 2 4 5 5 

Ürün 122 0,1699 41 S4 C 6,5 0 1 2 2 1 5 5 

Ürün 196 0,1638 421 S4 E 6,5 0 3 3 4 13 8 8 

Ürün 61 0,1587 202 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 98 0,1503 94 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 47 0,1484 269 S4 E 10 1 4 3 5 8 8 8 

Ürün 101 0,1463 80 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 146 0,1459 146 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 123 0,1455 61 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 113 0,1417 59 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 117 0,1414 122 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 92 0,1402 60 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 94 0,1401 58 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 128 0,1393 73 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 163 0,1385 45 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 124 0,1367 6 S4 A 10 0 1 2 2 0 3 3 

Ürün 125 0,1367 41 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 136 0,1358 24 S4 B 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 167 0,1344 180 S4 E 10 1 4 3 5 5 8 8 

Ürün 48 0,1339 296 S4 E 10 1 4 3 5 9 8 8 

Ürün 62 0,1325 100 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 
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Çizelge 5.15. (devam)  Kontrol adetlerinin bulunması 
 

Ürün 86 0,1299 150 S4 D 10 0 3 3 4 5 5 5 

Ürün 88 0,1282 54 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 20 0,1251 946 S4 F 10 2 6 5 7 28 13 13 

Ürün 67 0,1231 130 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 51 0,1228 252 S4 E 10 1 4 3 5 8 8 8 

Ürün 76 0,1225 294 S4 E 10 1 4 3 5 9 8 8 

Ürün 43 0,1222 40 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 108 0,1199 164 S4 E 10 1 4 3 5 5 8 8 

Ürün 39 0,1166 371 S4 E 10 1 4 3 5 11 8 8 

Ürün 8 0,1160 2222 S4 G 10 3 9 6 10 67 20 20 

Ürün 46 0,1157 195 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 57 0,1156 79 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 144 0,1137 164 S4 E 10 1 4 3 5 5 8 8 

Ürün 6 0,1103 947 S4 F 10 2 6 5 7 28 13 13 

Ürün 75 0,1096 70 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 37 0,1095 128 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 72 0,1095 546 S4 F 10 2 6 5 7 16 13 13 

Ürün 21 0,1090 208 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 96 0,1087 141 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 63 0,1062 187 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 111 0,1054 204 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 71 0,1053 78 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 158 0,1051 209 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 41 0,1051 100 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 42 0,1049 205 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 83 0,1037 245 S4 E 10 1 4 3 5 7 8 8 

Ürün 126 0,1027 531 S4 F 10 2 6 5 7 16 13 13 

Ürün 77 0,1025 35 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 82 0,1013 361 S4 E 10 1 4 3 5 11 8 8 

Ürün 49 0,0996 107 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 121 0,0992 4 S4 A 10 0 1 2 2 0 3 3 

Ürün 68 0,0992 41 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 147 0,0982 40 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 56 0,0981 66 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 69 0,0980 40 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 130 0,0978 414 S4 E 10 1 4 3 5 12 8 8 

Ürün 59 0,0970 579 S4 F 10 2 6 5 7 17 13 13 

Ürün 100 0,0962 20 S4 B 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 119 0,0956 50 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 102 0,0955 104 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 118 0,0921 193 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 54 0,0917 114 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 
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Çizelge 5.15. (devam) Kontrol adetlerinin bulunması 
 

Ürün 74 0,0908 42 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 161 0,0894 160 S4 E 10 1 4 3 5 5 8 8 

Ürün 116 0,0881 120 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 2 0,0873 734 S4 F 10 2 6 5 7 22 13 13 

Ürün 145 0,0868 104 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 5 0,0843 129 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 109 0,0813 43 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 10 0,0813 126 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 95 0,0800 79 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 129 0,0782 257 S4 E 10 1 4 3 5 8 8 8 

Ürün 99 0,0770 63 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 90 0,0756 66 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 135 0,0754 21 S4 B 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 131 0,0754 74 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 165 0,0752 80 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 85 0,0749 91 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 169 0,0741 50 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 149 0,0729 187 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 120 0,0725 248 S4 E 10 1 4 3 5 7 8 8 

Ürün 183 0,0716 1413 S4 G 10 3 9 6 10 42 20 20 

Ürün 170 0,0710 79 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 115 0,0709 226 S4 E 10 1 4 3 5 7 8 8 

Ürün 11 0,0708 742 S4 F 10 2 6 5 7 22 13 13 

Ürün 87 0,0703 481 S4 E 10 1 4 3 5 14 8 8 

Ürün 159 0,0700 104 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 143 0,0696 85 S4 C 10 0 1 2 2 3 3 3 

Ürün 142 0,0691 247 S4 E 10 1 4 3 5 7 8 8 

Ürün 7 0,0678 42 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 150 0,0668 117 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 168 0,0662 530 S4 F 10 2 6 5 7 16 13 13 

Ürün 91 0,0655 265 S4 E 10 1 4 3 5 8 8 8 

Ürün 180 0,0651 136 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 140 0,0648 138 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 160 0,0642 148 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 178 0,0637 90 S4 C 10 0 1 2 2 3 3 3 

Ürün 30 0,0629 132 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 166 0,0616 223 S4 E 10 1 4 3 5 7 8 8 

Ürün 139 0,0605 248 S4 E 10 1 4 3 5 7 8 8 

Ürün 3 0,0599 205 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 4 0,0592 82 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 148 0,0588 111 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 55 0,0587 57 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 
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Çizelge 5.15. (devam) Kontrol adetlerinin bulunması 

 

Ürün 152 0,0585 280 S4 E 10 1 4 3 5 8 8 8 

Ürün 80 0,0576 37 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 36 0,0568 1107 S4 F 10 2 6 5 7 33 13 13 

Ürün 184 0,0567 662 S4 F 10 2 6 5 7 20 13 13 

Ürün 132 0,0560 52 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 134 0,0558 41 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 60 0,0554 72 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 106 0,0537 129 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 12 0,0535 394 S4 E 10 1 4 3 5 12 8 8 

Ürün 179 0,0532 132 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 103 0,0509 30 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 171 0,0508 70 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 79 0,0503 35 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 70 0,0503 123 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 114 0,0499 4 S4 A 10 0 1 2 2 0 3 3 

Ürün 24 0,0498 318 S4 E 10 1 4 3 5 10 8 8 

Ürün 181 0,0496 121 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 175 0,0485 360 S4 E 10 1 4 3 5 11 8 8 

Ürün 45 0,0484 461 S4 E 10 1 4 3 5 14 8 8 

Ürün 25 0,0475 149 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 1 0,0454 130 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 38 0,0447 53 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 190 0,0439 49 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 141 0,0435 204 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 19 0,0428 58 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 13 0,0419 247 S4 E 10 1 4 3 5 7 8 8 

Ürün 164 0,0411 104 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 31 0,0408 728 S4 F 10 2 6 5 7 22 13 13 

Ürün 34 0,0407 143 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 105 0,0404 79 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 22 0,0403 62 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 154 0,0401 457 S4 E 10 1 4 3 5 14 8 8 

Ürün 153 0,0400 75 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 26 0,0398 94 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 93 0,0396 150 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 172 0,0394 532 S4 F 10 2 6 5 7 16 13 13 

Ürün 127 0,0394 37 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 35 0,0392 193 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 81 0,0390 111 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 112 0,0378 61 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 177 0,0377 92 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 33 0,0373 219 S4 E 10 1 4 3 5 7 8 8 
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Çizelge 5.15. (devam) Kontrol adetlerinin bulunması 
 

Ürün 40 0,0357 178 S4 E 10 1 4 3 5 5 8 8 

Ürün 15 0,0355 197 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 173 0,0352 60 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 104 0,0332 136 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 78 0,0318 59 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 16 0,0318 144 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 185 0,0312 111 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 27 0,0304 107 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 28 0,0302 100 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 151 0,0295 85 S4 C 10 0 1 2 2 3 3 3 

Ürün 138 0,0291 206 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 32 0,0290 177 S4 E 10 1 4 3 5 5 8 8 

Ürün 182 0,0289 528 S4 F 10 2 6 5 7 16 13 13 

Ürün 189 0,0279 41 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 65 0,0267 147 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 157 0,0263 214 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 186 0,0254 38 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 89 0,0247 51 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 188 0,0245 43 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 156 0,0242 108 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 162 0,0238 34 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 174 0,0237 107 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 18 0,0236 80 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 58 0,0223 183 S4 E 10 1 4 3 5 5 8 8 

Ürün 17 0,0214 113 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 133 0,0204 190 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 155 0,0193 122 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 97 0,0185 57 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 29 0,0179 64 S4 C 10 0 1 2 2 2 3 3 

Ürün 194 0,0175 145 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 187 0,0170 30 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 200 0,0158 335 S4 E 10 1 4 3 5 10 8 8 

Ürün 23 0,0145 41 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 191 0,0139 43 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 202 0,0139 88 S4 C 10 0 1 2 2 3 3 3 

Ürün 198 0,0136 188 S4 E 10 1 4 3 5 6 8 8 

Ürün 197 0,0131 110 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 193 0,0100 143 S4 D 10 0 3 3 4 4 5 5 

Ürün 201 0,0096 98 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 195 0,0095 168 S4 E 10 1 4 3 5 5 8 8 

Ürün 199 0,0072 45 S4 C 10 0 1 2 2 1 3 3 

Ürün 176 0,0065 101 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 

Ürün 192 0,0048 105 S4 D 10 0 3 3 4 3 5 5 
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AHP yöntemi ile belirlenen kriter ağırlıkları, ürünlerin önem derecelerinin belirlenmesinde 

doğrudan etkili olmuştur. Önemli ürünlerin ise n sayısı diğer ürünlere göre yüksek 

bulunmuştur. Böylelikle işletmenin n sayısı yüksek çıkan ürünlere daha fazla kaynak 

ayırdığı taktirde, ürün kalitesi nedeniyle oluşan giderlerde büyük oranda iyileşme 

gözlenecektir.
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6. SONUÇ VE TARTIŞMA 

 

İşletmelerde, üretilen ürünün önemine ve işletme olanaklarına göre farklı kalite kontrol 

yöntemleri uygulanmaktadır. Bu kontrol yöntemlerinin geçmişte koyulmuş kurallar 

olmaktan çıkması gerekmektedir. Günümüzün şartlarında değişen üretim süreçleri ve 

teknolojiyi de değerlendirerek bu kontrol yöntemi ve kontrol adetlerinin bir standarda/ 

hesaplamaya dayandırılması büyük önem arz etmektedir. Değişen müşteri istek ve 

ihtiyaçlarına zamanında ve yeterli cevap verebilmek de oldukça önemlidir.  Müşteri 

güvenini kazanmak rekabette firmanın yerini sağlamlaştıracaktır. 

 

Çalışmaya konu olan üretim işletmesinde de kuruluştan bu yana tüm ürünler her üretilen 

parti adedinin %3’ü kadar bir oranla kontrol edilmektedir. Yani değişen ürün özellikleri, 

müşteri ihtiyaç ve istekleri, artan rekabet seviyesi dikkate alınmamıştır. Ayrıca müşteriye 

gönderilen hatalar, işletmeye farklı kalitesizlik maliyetlerine de neden olmaktadır. Kalite 

kontrol için ayrılan kaynak (iş gücü, laboratuvar kapasite, ekipman yetersizliği vb.) kısıtlı 

olduğundan mevcut kaynakları etkin değerlendirme ihtiyacı da çalışmanın başlamasında 

etkili olmuştur. Yapılan bu çalışmada literatürde yaygın olarak karşılaşılan firma giriş 

kalite kontrollerinde yer alan, tedarikçi parçaları için kabul örneklemesi süreci 

tasarlamanın aksine, bitmiş ürüne kabul örnekleme süreci tasarlanmasına odaklanılmıştır.  

 

Ayrıca ÇKKV yöntemleri, kabul örneklemesi süreci tasarımını destekleyecek şekilde 

kullanılmış ve bunun yanında probleme has kriterler kullanılması da özgünlük açısından 

literatüre katkı sağlamıştır.  

 

Uygulamanın ilk aşamasında kullanılan AHP yöntemi ile 4 ana kriter ve alt kriterler 

değerlendirilmiştir. İşletme için en önemli kriter yaklaşık %60 ağırlıkla kalite kriteri olmuş 

bunu %20 ile maliyet kriteri ve %10’ar eşit ağırlıklar ile talep ve ürün kompleksliği takip 

etmiştir. Maliyet alt kriterlerinden %58 ile en önemli kriter ürün değişimi olmuştur. Ürün 

değişimini %30 ağırlık ile üretim maliyeti ve yaklaşık %12 ile parça değişimi maliyeti 

takip etmektedir. Buradan da anlaşıldığı gibi ürün değişimi işletmeye önemli maliyetler 

getirmektedir. Kalite alt kriterlerini kendi içinde değerlendirdiğimizde ise servis arıza oranı 

%69 ağırlık ile ilk sıradadır. Bu gösterge müşterilerden gelen geri dönüşler olduğu için 

ağırlık oranının yüksek çıkması beklenen bir durumdur. Bu göstergeyi %17 ile FLC 
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(üretim hattında karşılaşılan hatalar) ve %14 ile blokaj göstergesi takip etmektedir. AHP 

yönteminde ağırlıkları bulunan kriterlerin verileri TOPSIS yöntemi ile çözdürülmüş ve 

ürünler sıralanmıştır. 202 adet üründen 107 numaralı ürün 0,73 C* değeri ile en fazla önem 

verilmesi gereken ürün olarak bulunmuştur. 

 

Uygulamanın ikinci aşamasında ise TOPSIS ile bulunan C* değerlerine göre KNS 

değerleri belirlenmiş ve ürünler 5 sınıfta gruplandırılmıştır. A önem düzeyine sahip sınıfta 

1, D önem düzeyine sahip sınıfta 14 ve E önem düzeyine sahip sınıfta 187 adet ürün 

bulunmaktadır. Mevcut kontrol yönteminde partiler 2. kez kontrol edilip ret/ kabul kararı 

verildiği için plan olarak 2’li örnek alma planı uygulanmasına karar verilmiştir. Bu 

örneklem planı ve parti adedine göre, çalışma kapsamına alınan 202 adet ürünün 

TS_ISO_2859-1 standardında yer alan tablolar yardımıyla kontrol örneklem adetleri 

belirlenmiştir. Mevcut ve yeni kontrol adetlerini karşılaştırdığımızda; bu ürünlerin %14’ 

ünün mevcut durumda kontrol adedi yeni belirlenen kontrol adedine göre %70 ile %10 

aralığında değişen oranlarla daha fazladır. Ürünlerin 163 adedinin yani %80’ inin, 

mevcutta kontrol edilen adetlerden %100’ün üzerinde dahi arttırılması gereken ürünler 

olduğu görülmüştür. Geriye kalan %6’ lık dilimin ise mevcut ve yeni kontrol adetleri aynı 

bulunmuştur. Burada hesaplanan verilere bakıldığında işletmenin kaynaklarını verimli 

değerlendiremediği görülmektedir. Önerilen bu kalite kontrol adetlerinin uygulanması için, 

işletme kalite kontrol kaynaklarını arttırması gerekmektedir. Çünkü çalışma kapsamındaki 

ürünler için elde edilen bulgular göz önünde bulundurulduğunda ürünlerin %80’ninin 

kontrol adedinin arttırılması gerektiği ortaya çıkmıştır. 

 

Müşteri memnuniyetini en üst düzeyde tutmayı amaçlayan bu çalışmada firma, tasarlanan 

bu yeni örneklem adetlerine göre kontrole geçiş yaptığı taktirde örneklem oranı 

yükseltilmesi gereken ürünlerin servis arıza oranları ve müşteri şikayetleri azalacaktır. Bu 

servis arızalarından dolayı katlanılması gereken ürün değişimi, parça değişimi gibi 

giderlerde de önemli oranda iyileşme sağlanacaktır. Firma yaşadığı prestij kaybından 

dolayı kaybettiği müşterileri de tekrar kazanmış olacaktır. Bu kazanılan müşterilerin talep 

ettiği makineler, işletme karlılığına olumlu yönde etki edecektir. Böylece, şirket rekabette 

yerini daha da sağlamlaştırmış olacak ve müşterileri rakip firmalara kaçırmamış olacaktır.  
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Bir diğer önemli nokta da kalite hataları ya da güvenlik hataları sebebiyle açılan tazminat 

davalarının büyük oranda önüne geçilmiş olunacaktır ve bu şekilde şirkete yansıyan 

tazminat giderleri de azalmış olacaktır. 

 

Diğer yandan hatalı ürünlerin yakalanma olasılığı artacağından, bu ürünlerin detaylı 

incelenmesi yoluna gidilirse de hatanın kaynağını tespit edebilme şansı da doğacaktır. 

Böylece süreçlerde ve operasyonlarda yerinde iyileştirilecek noktalar tespit edilebilecek, 

yalın üretim felsefesine paralel hareket edilmiş olunacaktır. Hataların çözümü ve yapılması 

gereken iyileştirmelerin planlanması için Üretim, Kalite ve Arge ekipleri ortak 

çalışmalarda bulunmalıdırlar. Proje ekipleri oluşturularak hızlı aksiyon alınması 

sağlanabilir. Hatta bu hatalar, ürüne ait parçalarındaki kalite problemlerinden 

kaynaklanıyorsa tedarikçi geliştirme çalışmaları da başlatılabilir. Tedarikçiler konu 

hakkında bilgilendirilebilir ve problemin çözümü konusunda onlara destek verilebilir. Ek 

olarak hataların sadece kontrol laboratuvarlarında değil de üretim hatlarında 

yakalanabilmesi doğrultusunda da çalışmalar başlatılabilir. Bu konuda otomasyon 

çalışmaları büyük oranda destek sağlayacaktır. Üretim hatlarına kamera sistemleri 

entegrasyonu ile görsel hataların yakalanması sağlanabilir. Bir diğer önemli nokta ise 

üretime katkıda bulunan tüm çalışanların ürün kalitesinin önemi hakkında 

bilinçlendirilmesi konusudur. Duruma özel eğitimler verilerek bu konudaki farkındalık 

arttırılmalıdır. İşe alımlarda ise konuyu destekleyici sınavlar ve testler yapılması faydalı 

olabilir. Kalite oryantasyon eğitimleri,  iş başı eğitimleri olarak tanımlatılabilir. 

 

Önerilen yeni kontrol sistemi kalite kontrol yöneticisi, mühendisler ve ilgili teknisyenler ile 

incelenmiştir. Sıklıkla karşılaşılan müşteri denetimlerindeki, kontrol oranlarının neye göre 

belirlendiği sorusuna, çalışmanın uygulanması halinde cevap bulunmuş olacaktır. 

Müşterinin ürün değişimi istemesi ve tazminat giderlerinde katlanılması gereken maliyetler 

göz önünde bulundurulursa, önerilen kalite kontrol sistemi ihtiyaçlarına, bütçe ayrılmasının 

mantıklı olacağı düşünülmüştür.  

 

Bu yeni kontrol sisteminin sürekliliğinin korunması için, girdilerin güncel tutulması 

gerekmektedir. Örneğin yeni bir ürün devreye girdiğinde çalışmaya dahil edilmelidir. Ya 

da ürünlerin sınıflandırılmasında kullanılan kriterlere girdi olan veriler değiştikçe,  kontrol 

sistemine entegre edilmelidir. Bu verilerin güvenli ortamlarda saklanması ve kayıtların 

doğru tutulması konusu da önemlidir.  
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Bitmiş ürün kalite kontrol tasarımı ile literatüre farklı bir bakış açısı sağlandığı düşünülen 

bu çalışma, benzer problemlere sahip çeşitli sektörlere de rahatlıkla uygulanabilir. 

Yapılması gereken; uygun ÇKKV yöntemini ve Kabul Örneklemesi parametrelerini 

işletmelere göre belirlemek olacaktır. Kriterlerin uygun bir şekilde belirlenip aralarındaki 

bağların doğru modellenmesi önemlidir. Benzer problemlerin çözümünde kriterler kendi 

aralarında etkileşimde ise ANP yöntemini kullanmakta iyi bir seçenek olabilmektedir. 

ANP yöntemi de problemlere etkili çözümler sunabilmektedir. Kabul örneklemesi 

tasarımında ise KNS değerleri ve muayene tipi işletme kaynakları değerlendirilerek 

seçilmesi tavsiye edilir. Önerilen bu kontrol metotu ile kalite kontrol alanında daha etkin 

çözümlere ulaşılabilecektir. 
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Ad Soyad      

 
Unvan      

 
Tarih      

 
      

 

 Örnek tablo (Maliyet kaliteden 3 kat (orta derecede) önemlidir.) 

  

  

 NOT Maliyet Kalite    

 
Maliyet   3    

 
     

 

 

    

 
      

 
      

 
      

 
      

 
      

 
      

 
      

 
      

 

Ana Kriterler 

  
         

 
  Maliyet Kalite Talep 

Ürün 

kompleksliği 
 

 Maliyet          

 Kalite          

 Talep          

 Ürün kompleksliği          

 
      

 
      

 
Maliyet Alt Kriterleri 
 

  

 
  Parça Değişimi 

Ürün 

değişimi 
Üretim maliyeti   

 Parça Değişimi         

 Ürün değişimi         

 Üretim maliyeti         

 
      

 

Kalite Alt Kriterleri 

  

  

   SAO FLC AUDIT/BLOKAJ   

 SAO         

 FLC      

 AUDIT/BLOKAJ         

 

 

 

  

EK-1. Anket formu 
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Ad Soyad  

   

 
Unvan  

   

 
Tarih  

   

       

 

Örnek tablo (Maliyet kaliteden 3 kat (orta derecede) önemlidir.) 

    

 NOT Maliyet Kalite    

 
Maliyet   3 

   

    

 

  

       

       

 

 

     

       

       

       

       

       

       

       

 

Ana Kriterler 

           

 
  Maliyet Kalite Talep 

Ürün 

kompleksliği  

 Maliyet 1 0,25 2,14 2,57  

 Kalite 3,95 1 5,28 5,44  

 Talep 0,47 0,19 1 1,22  

 Ürün kompleksliği 0,39 0,18 0,82 1  

        

 

Maliyet Alt Kriterleri 

    

 
  

Parça 

Değişimi 
Ürün değişimi Üretim maliyeti 

  

 Parça Değişimi 1 0,19 0,34   

 Ürün değişimi 5,22 1 1,87   

 Üretim 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   

  

 
      

 

  

      

EK-2. Anket sonuçlarının geometrik ortalama değerleri 



 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gazili olmak ayrıcalıktır 
 
 
 
 


