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OZET

Son yillarda teknolojide yasanan geligmelerle, iletigimin hizlanmasiyla her tiirlii bilgi
ahigveriginde uzakliklar artik engel olmaktan ¢ikmmgtir. Giderek biiyiiyen bir diinya
pazan kavram olugsmugtur. Bdoylesine biiyilk bir pazarda rekabet kosullani daha da
agirlagmistir.  Ayrica, teknolojik gelismelere paralel olarak, miigterilerin de yagam
standartlarinda ve beklentilerinde gelismeler olmugtur. Bu durumda sirketler, bu
bilyiik pazarda, ulusal ve uluslararas: rakipleriyle kiyasiya rekabet etmek durumunda
kalmiglardir. Bu rekabet ortaminda bagarih olabilmek igin, igletmelerin amaci
miigterilerinin beklentilerini; diigik maliyete, tam zamaninda kargilamak olmalidir.
Bunun igin girketler, siirekli olarak uriinlerini ve proseslerini, bir bagka deyisle

kalitelerini iyilegtirmelidirler.

Deney tasarimi bu amagla kullamlan ileri kalite araglarindan biridir. Istatistiksel olarak
tasarlanan deneyler ile, kaliteyi etkileyen proses faktorleri ve bu faktérlerin optimum
performans saflayacak diizeyleri belirlenir. Deney tasannmu ile, degisik ¢alhigma
kogullan igin geligtirilmig performans, giivenilirlik, diigiik tirtin maliyeti, daha kisa tiriin

tasarim ve gelistirme zamam elde edilir.

Bu caligmada, igletmeler igin kalitenin ve kalite iyilestirmenin 6nemi anlatildiktan
sonra, deney tasarimu teknigi incelenmigtir. Caligmamin son bélimiinde, Kocaeli
bolgesindeki tiretici igletmelerin bu konuya verdikleri 6nemi anlamak igin, ileri kalite
tekniklerinin bilinme ve uygulama diizeyinin 6l¢iildiiga aragtirmaya yer verilmistir. Bu
anlamda, sirketlerde yiiriitillen kalite faaliyeﬂerirﬁn diizeyi; verilen kalite egitimleri
arasinda ileri kalite tekniklerinin orani; bu tekniklerin kullanim oram, ve bu tekniklerle
elde edilen gelismeler. aragtinlomgtir. Elde edilen bulgulardan, sirketlerin gogunda
geleneksel kalite kontrol anlayigmin siirdiigi, sirketlerin ileri kalite teknikleri
konusunda da egitim aldiklan goriilmiigtiir. Ancak, ahnan egitimlerden yeterince
yararlanilmadig belirlenmigtir.



SUMMARY

In recent years, as technology has been developed, communication has become faster
and easier. During any interchange between people, distance is no more an obstacle.
The concept of world market, which is growing day by day, has emerged. In such a
big market, the competition has become much more difficult. In addition, the living
standards and thereby the expectations of the customers have increased, as technology
has developed. Thus, the firms have to compete with their national and international
competitors in this big market. In order to be successful in this competition, and to
survive, the firms should improve their products and processes, in other words, they

should improve their quality.

Design of experiment, DOE, is one of the advanced quality tools used for this
objective. By the help of, statistically designed experiments, the process factors
affecting the quality and the levels of this factors that will optimize the performance
are determined. By using DOE, improved performance for different operating
conditions; reliability; low product cost; shorter product design and development time

are obtained.

In this dissertation, the the importance of quality and quality improvement for
organizations is explained. Then, the technique of design of experimentv is explained
in detail. In the last part of the study, the findings of the research on the recognition
and application level of DOE in Turkish manufacturing firms in Gebze-Izmit region
have been presented. According to the findings, in most of the firms, still the
traditional quality control is done. It is found that, employees are also being trained
on advanced quality tools, but the tools, especially DOE is not being used frequently.
It is also found that, the firms can not efficiently benefit from the training on advanced

quality tools.
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1. GIRIS

Son yillarda, dinya pazarinin gerek hacminde, gerekse degisme hizinda ve
gerekse kalitesinde daha oOnce gorilmemis biyiimeler gorilmigtir. Bu pazar,
yilkselen yasam standartlan ile miisteri beklentilerinin giderek arttig1 bir pazar haline
gelmigtir (Feigenbaum, 1991, s.3).

Kiiresellesmenin etkisiyle gittikge biiyiiyen bu pazarda igletmelerin potansiyel
rakipleri de artmus; rekabet kosullari daha da giiglesmistir. Isletmeler bu kosullarda
varliklarim siirdiirebilmek i¢in miigterilerinin beklentilerini dogru bir gekilde belirleyip,
rakiplerinden daha kisa zamanda ve daha diigiik bir maliyetle karsilamalhdirlar. Bir
bagka deyigle, iiretim firmalarinin ekonomik yénden bagarili olup hayatta kalmalarinin
anahtar yolu, miisterilerinin mevcut ve gelecekteki ihtiyaglanim anlayip onlan tatmin

etmektir.

Sirketler, triin ve siireglerinin kalitesini siirekli iyilestirerek ve maliyetleri
azaltarak bunu saglayabilirler. Bu iyilestirmeler sirasinda siireglerin etkinligi ve
verimliligi arttiihp esnek ve degisik kosullara karst dayanikh olmalant saglanabilir.
Tasarlanmig deneyler kaliteyi etkileyen siire¢ faktorlerini gosterir ve performanst
optimize etmek i¢in bu faktorlerin nasil degistirilecegini a¢iklifa kavugturur. Yapilan
deneyler sonucu elde edilen verilerle, faktorlerle tepkiler arasindaki etkilegim
matematik modeller haline getirilebilir. Bu sayede prosesi optimize edebilmek igin
hangi faktorlerin nasil degistirilecegi 6grenilebilir.

Deney tasarim uygulanmasi sonucunda daha kolay iiretilebilen iiriinler, degisik
¢aligma kogullan i¢in gelistirilmis performans, giivenilirlik, diigiik Giriin maliyeti, daha

kisa tiriin tasarim ve gelistirme zamam elde edilmis olur.

Kalite miihendisleri, tiriin performansindaki degiskenlii en aza indirerek, bir
tiriiniin her kopyasinin, onu satin alan miigterinin beklentilerini kargilamasin: saglarlar.
Kaliteli tiriinler ile bir igletmenin pazar pay: buyiir ve yikilmasi zor bir miisteri baghligt
elde edilir. Kalite miihendisligi, iiriinlerin kilit performans:, o uriniin kalite



karakteristiklerindeki degiskenligi en aza indirmeyi amaglayan iiretim ve-ll:;riﬁhendis'lik
uygulamalandir. Her iiriiniin kullanig amacina uygunlugunu tammlaya'rvr'z-,;;‘ek gok .
unsuru vardir; bunlar o triintin kalite karakteristikleridir (Montgomery, 1990,52)
Kalite miihendisligi prensibi, iyi bilinen Motorola firmasinda (Austin, Texas)
uygulanan Alt1-Sigma programmn arkasindaki itici giigtiir. Ayrica Genichi Taguchi
tarafindan son on yida yaygmlastinlan Taguchi metotlarimn temelinde yer alan
prensiptir (Rizzo, 1994, s.83).

Deney tasarim kalite miihendisliginin asil aracidir. Deney tasarimi, yetmis yih
askin zamandir matematiksel istatistikgiler tarafindan gelistirilen, smirli sayida
deneyden miimkiin oldufunca ¢ok yararli bilgi elde etmeyi hedefleyen bir bilgi
kumesidir. Deney tasarimu teknikleri faktoriyel deneyleri igermektedir. Bunlar, kalite
miihendislerinin sadece bir ya da iki degil ¢ok degiskenli sorunlar1 ¢ézebilmelerini
saglar. Boyle problemlerde, her seferinde bir faktoriin incelendigi deneyler klasik
deneyler pratiklik, ekonomiklik ve etkinlikten ¢ok uzaktir.

Deney tasarimmmn sanayide giderek daha fazla kullanilmaya baglandig: yillar,
ozellikle Amerikan firmalarnin, Japon firmalan ile karsilagtirma yapip, onlarla rekabet
edebilmek i¢in en 6nemli yolun kalitede iyilestirme saglamak oldugunu anladiklar
ytllardir (Tsui, 1992, 5.46).

Tirk sanayiine bakildiginda da firmalarin giderek agirlagan rekabet sartlarinda
basarih olarak pazar paylarim korumak ve arttirmak igin kalitelerini iyilegtirmenin ne
kadar 6nemli oldugunu anladiklari goériilmektedir. Bunun i¢in pek ¢ok firma, gesitli
sertifikasyon galigmalan ile iiriin ve siireglerinin kalitesini belgelendirmeye baglamistir.

“Ileri Kalite Yonetimi Tekniklerinden Deney Tasarmmu ve Kocaeli Sanayisinde
Bilinme ve Kullanlma Diizeyi Uzerine bir Arastirma™ isimli bu ¢aligma giris boliimii ile
birlikte alt: béliimden olugmaktadir. Ikinci bolimde, kalite kavram anlatilmis ve kalite
kavramimn tarihsel gelisimine yer verilmistir. Isletmelerde kullamlan kalite kontrol
tekniklerinin zaman i¢inde geligimi anlatilmg ve igletmelerin toplam kalite yonetimi ve

sonrasinda kalite iyilestirme anlayigina gegislerine yer verilmigtir.



Ucgiincii boliimde, kalite kontrolii anlatilmigtir. Bu anlamda, kalite kpntrollgm

kullamlan iretim proseslerini izlemek i¢in kullamlan temel kalite araglanuzeqnde

durulmustur.

Dordinci boliimde, kalite iyilestirme konusu ele abinmugtir.  Sirketler igin kalite
iyilegtirmenin anlarm, kalite iyilestirme ile saglanacak verimlilik artisi anlatidmugtir.
Kalite iyilegtirme i¢in gelistirilen ve kullanilan araglar anlatilmigtur.

Besinci boliimde, bu amagla kullamlan deney tasarim teknigi anlatimugtir. Bu
teknigin igletmeler icin Onemi, tarihgesi, amagclan, yontembilimi ve deney tasarim
modelleri 6rneklerle anlatilmigtar.

Altinc1 ve son bolimde, Kocaeli sanayisinde tretim firmalannmn, iiriin ve
proseslerinde dolayist ile kalitelerinde iyilesme, performanslarinda gelisme,
maliyetlerde azalma gibi yararlar saglayabilecekleri ileri kalite yonetimi araglarindan
deney tasanmim kullanip kullanmadiklanimin aragtildiy anket calsmasina yer

verilmigtir.



GELISIMI

2.1. Kalite Kavram:

Kalite kelimesi Latince kokenli olup ash “qualitas™tir. Kalite kavrammmn net bir
tamm yoktur. Ancak bakig agilarina gore pek ¢ok tammu yapilmaktadir (Efil, 1999,
5.6):

— G.Taguchi’ye gore ise, kalite, tiriiniin sevkiyattan sonra toplumda neden oldugu
en az zarardr.

— Crosby’e gore kalite, sartlara uygunluktur.

— E.Deming’e gore kalite, miigterinin gimdiki ve gelecekteki isteklerinin
kargilanmasidir.

— Japon Sanayi Standartlar Komitesi’nin yaptif1 tamma gore kalite, Giriin ya da
hizmeti ekonomik bir yoldan tireten ve titketici isteklerine cevap veren bir tiretim
sistemidir.

— Amerikan Kalite Kontrol Dernegi’ne gore; kalite, bir mal veya hizmetin belirli
gerekliligi kargilayabilme yeteneklerini ortaya koyan karakteristiklerin ttimiidiir.

— Avrupa Kalite Kontrol Organizasyonu ise kaliteyi, bir hizmetin veya {iriiniin
isteklere uygunluk derecesi olarak tanimlamgtir.

Ishikawa’ya gore, bir isletme, “Once kalite” ilkesini benimserse uzun vadede kén
artacaktir. Eger, amaci kisa vadeli kar etmek ise, uluslararasi pazarda rekabet giictinti
yitirecektir, ve uzun vadede kin azalacaktir. Once kaliteye 6nem veren igletmeye

yonetimi, miigteri giivenini saglar ve pazar paymm arttirir (Ishikawa, 1997, s.106).

DrM.Juran’in “kullamig amacma uygunluk” tammindan yola ¢ikilarak kalite
“4iriin veya hizmetlerin kullamci veya tiiketicinin istek ve gereksinimlerine uygunluk
derecesi” geklinde tammlanabilir.
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Bu tamm, iriin ya da hizmetin hangi kalite diizeyinde olmasi ge&ﬁéﬁ;’ ‘,_-'..' ‘. |
belirleyen itici giicin misteri oldugunu gostermektedir. Miisterinin mnyaglan‘ywa“,,w '
beklentileri degistikce, kalitenin de diizeyi degismelidir. Bu anlamda, kalitenin sabit,
evrensel olarak kabul edilmig bir diizeyi yoktur, farkh miisteri gruplarimn farkh
diizeydeki kalite beklentilerini belirtir (Mitra, 1993, 5.7).

Kalite genelde iki boyutta incelenebilir. Bunlar, tasanim kalitesi ve uygunluk
kalitesidir (Montgomery, 1990, s.2). Tasarim kalitesi, iiriin veya hizmetin en azindan
miigteri ihtiyaglarimi kargilayacak sekilde tasarlanmasi gerektigini ifade eder. Genel
olarak, tasarim kalitesi miisterinin ihtiyactm kargilayacak diizeyde olurken aym
zamanda yalin ve ucuz da olabilmelidir. Tasarnim kalitesi, Giriiniin cinsi, maliyet, iiretici
firmanin kér politikasi, iriine olan talep, hammaddenin bulunabilirlifi ve iiriin
giivenligi gibi faktorlerin etkisi altindadir (Mitra, 1993, s.8).

Uygunluk kalitesi, tiretilen ya da sunulan hizmetin tasarim asamasinda belirlenen
spesifikasyonlara ne kadar uydugunu gosterir (Mitra, 1993, s.9). Uygunluk kalitesini
etkileyenAbirgok faktor vardir. Bunlar, {iretim prosesi secimi, iggiiciiniin egitimi ve
denetimi, uygulanmakta olan kalite giivence sisteminin tiirii (proses kontrol, test,
muayene faaliyetleri vb.), bu kalite giivence sistemlerinin hangi agamaya kadar
izlendigi ve is gicinin kaliteyi elde etme konusundaki motivasyonu olarak
siralanabilir (Montgomery, 1990, s.2). |

Giindelik hayatta, tasanim kalitesi ya da uygunluk kalitesi ayrim agik¢a
belirtilmedigi takdirde kalite teriminin kullamminda ciddi kangikliklar yasanmaktadir.
Tasarimda kalite elde etmek igin {irlin ya da siirecin tasarimi agamasinda, o tasarimla
belli fonksiyonel gereksinimlerin kargilanmasi ile ilgili kararlar bilingli bir gekilde
alinmalidir. Ornegin tasanm asamasinda eklenecek bir parga ile triiniin giivenilirliligi
artacak ve dolayisiyla bozulma olasilif: azalacaktir. Boylece satiy sonrasi hizmete
daha az gerek olacak ve miisterinin iiriiniin performansindan duydugu memnuniyet

artacaktir.

Urtiniin boyle tasarlanmasi, iiriiniin maliyetini arttiracaktir. Ancak bu maliyet

6nleme maliyetidir ve ilerde, iriiniin yagsam egrisinin son basamaklarinda olugabilecek



kalite sorunlarmn ve dolayistyla bunlardan kaynaklanabilecek maliyetlerin onlenmes1

amaglanmugtir. e ST

2.2. Kalitenin Gelisimi

Uretilen iiriin ya da hizmetlerin kalitesi ¢ok eski zamanlardan beri dogrudan ya
da dolayh olarak izlenmigtir. Ancak, kalitenin istatistiksel prensiplerle niceliksel olarak
olgiilmesi, kalite kavramimin varolusundan ¢ok daha sonra olmugtur (Mitra, 1993, s.4).

Kalite kontroliin gelisimi, yirminci yiizyil boyunca agamali bir gekilde
gerceklesmistir. Feigenbaum’a gore, her 20 yilda nemli degisikliler kaydedilen kalite
kontrol yaklagimimn gelisimi s6yle 6zetlenebilir (Feigenbaum, 1991, s.15).

Kalite alaninda yapilan ilk ¢aligmalar, 19. yiizyiin sonlarina degin yiiriitiilen
operatorlerin yuriittigi kalite kontroldii. Uretim hacminin ¢ok digiik oldugu bu
zamanlarda, Gretimi yiiriiten bir ig¢i ya da bir is¢i grubu Uretimin yam sira kaliteyi

kontrol etmekten de sorumluydu.

1900’1ii yillarda formenlerin kalite kontroli yiiriittiigi doneme gegildi. Endistri
devrimi ile birlikte kitle tiretimi kavram gelmisti. Uretim gérevi gruplar arasinda
dagititmigt1 ve bir formen tarafindan yonetiliyordu. Ve bu operasyonu yiiriiten kisi
kalitenin saglanmasindan da sorumluydu (Mitra, 1993, s.4).

1920°li yllardan 1940’k yillara kadar muayene donemi vardi. I Dinya Savasi
sirasinda tiretim sistemi daha karmagik hale geldi. Bu nedenle, her iretim formenine
bagh ig¢i sayist artti. Bunun sonucu olarak, sadece kalite kontrol ile ugragan, muayene
eden kalite kontrol elemanlar1 gérevlendirildi. Bu zaman zarfinda, bazi istatistiksel
araglar gelistirildi. 1924 yiinda Walter A. Shewart, Bell Laboratuarlar’nda bir
tiriiniin degiskenlerinin kontrol edilebilmesi igin kontrol ¢izelgesini kullanmayt 6nerdi

(Ishikawa, 1997, 5.19).



Feigenbaum tarafindan, 1940’k yilarda 1960°L yillara kadar oiandonem P
istatistiksel kalite kontrol donemi olarak adlandirildi. Bu donemde, II. Dunya S‘avé.s‘;ﬁ
nedeniyle baglayan iretim ihtiyaci nedeniyle kitle wretime gegilmisti.  Uretim
miktarinin artmasi ile, Giriinlerin tamaminin muayenesi imkansizlasti ve bu yiizden
ornekleme semalan ve kontrol semalar kullanilmaya baglandi (Mitra, 1993, s.5).

Amerikahlar bu yillarda ¢ok hizli bir biiyiime gostermigler ancak kaliteyi goz
ardi ederek teknolojik gelismelere yatmim yapmuglardi. Amerika’nin bu gelismeyi
gosterdigi yillarda Japonya Kalite Ronesans’im tamamlammgts. Japon firmalan kalite
ronesanstyla Amerikan pazanna, hatta tim dinya pazarinda kendilerini

gostermiglerdir.

Bu durum kargisinda ABD’li yetkililer kalite konusunda uzman kigilere
bagvurmug ve sanayi igin yeni iiretim ve yonetim stratejileri olusturmuglardir. 1980°li
yillarin bagindan beri kalitenin yoénetimi ve iyilestirilmesi pek ¢ok isletme ve
organizasyon i¢in temel strateji olmugtur. Bir¢ok sirket Urtinlerini ve siireglerini
iyilestirmek igin toplam kalite yonetimini (TKY) benimsemis ve yiiriitmeye
baglamuglardir. TKY, prensip ve araglan ile girket g¢apinda bir yonetim sistemidir.
Kokleri Deming’in bir hayli begenilen “14 Noktasina kadar dayandinilabilir. Literatiir
ve meveut uygulama vakalan gozden gegirildiginde, TKY nin birbirleri ile iligkili ve
bagarili bir yiiriitme igin gerekli bazi 6nemli unsurlan oldugu goriilir. Bu unsurlar

sOyle 6zetlenebilir (Sirvanci, 1994, 5.21):

list yonetimin liderligi

giiclii migteri odag
iy gorenlerin yetigtirilmesi ve egSitimi
takim ¢aligmasi

stirekli iyilegtirme

Miigteri odakli hedefler belirlenirken ve tammlamrken, hedefe ulagmak igin
oriin/hizmet ve siireglerin iyilestirilmesi, siirekli iyilestirme yaklagimudir. Takim
calismasi, egitim ve liderlik gibi dier unsurlar, siirekli iyilestirmenin etkin bir sekilde
yiritilebilmesi igin gereklidir, ancak siirekli iyilestirme kalitede ilerleme
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saglayabilmek igin esas faaliyettir. Aslinda pek g¢ok uygulayici TKY’i va_:: Sii.{ckh'_,,\.;:-:
iyilestirmeyi es anlamh olarak kullanmaktadirlar. s s

Son 40 yildir Japonya’da, ve kisa bir siiredir Amerika’da siirekli iyilegtirmeyi
yiratmek igin birgok metot ve uygulama geligtirilmigtir  Bu uygulamalar,
degiskenligin azaltilmasi, ¢evrim siiresinin kisaltilmasi, siireg basitlestirme, kuvvetli
iiriin ve siireg tasarim, kargilagtirma, rakip analizi olarak siralanabilir (Sirvanci, 1994,
5.22).



3. KALITE KONTROL VE ARACLARI 0%/

3.1. Kalite Kontrol

Japon Endiistriyel Standartlar’na gore, kalite kontrolii s6yle tanimlamr: Kalite
kontrolii, “Tiketicilerin gereksinimlerini kargilayan kaliteli mal veya hizmetleri
ekonomik olarak direten Giretim yontemleri sistemidir”. Ishikawa’ya gore ise “Kalite
kontrol yapmak; en ekonomik, en kullamgh ve tiiketiciyi her zaman memnun eden
kaliteli bir Grinii gelistirmek, tasarlamak, iiretmek ve bakimini yapmak demektir
(Ishikawa, 1997, 5.46).

Kalite kontrolii, genel olarak, bir iiriin ya da hizmetin kalitesini istenilen
seviyede tutmak igin kullamilan bir sistem olarak tammlanabilir (Mitra, 1993, s.10).
Planlama, tasarim, uygun arag ve prosediirlerin kullanimi, muayene ve proses giktisi ile
belirlenen spesifikasyonlar arasinda sapma varsa diizeltici 6nlemlerin alinmas:

agamalanindan olusur.

Bir {irtin, miigterinin kullantma uygunluk kriterine uyarsa, o iiriiniin dengeli ya
da tekrar edilebilir bir proses ile iiretildigi soylenebilir. Bir bagka deyisle, o proses sz
konusu Uriiniin I}edef veya beklenen kalite karakteristiklerine yakin degerlerde
yuriitilebilmektedir. Istatistiksel proses kontrol, proses dengeliligi saglamada, ve
degiskenligi azaltip, yeterliligi iyilestirmede yararli olan problem ¢dzme tekniklerinin
birlesimidir (Montgomery, 1990, s.101).

3.1.1. Kalite Kontrol Araclar:

Kalite araglar1 olarak adlandmlan araglar, ézellikle uygulama siirecinde ortaya

¢tkan ya da kargilagilabilecek problemlerin belirlenmesine ve ¢oziilmesine yonelik Bilgi
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verileri degerlendirmek amacina yonelik olarak tasarlanmiglardir. R

Istatistiksel proses kontroliin yedi temel aract sunlardir (Montgomery, 1990, s.
101);

1. Pareto diyagramu

2. Neden-Sonug diyagrami
3. Histogram

4. Kontrol kartlart

5. Dagiim diyagramlar

6. Kontrol ¢izelgesi

7. Gruplandirma
3.1.1.1. Pareto Diyagrami

Pareto diyagramu, bir problemin énemli nedenlerini daha az 6neme sahip olan
nedenlerden ayirt etmekte kullanilan bir gubuk diyagramudir. Bu diyagramla, en sik
olugan hatalar agikga goriilir (Sytsma, S. and Manley, K.)

Pareto analizi ilk defa Italyan ekonomist Wilfredo Pareto tarafindan
kullamlmstir. Problemlerin nedenleri genellikle Pareto prensibine uygundur. Pareto
prensibi; problemlerin biyiik bir kismunin genellikle birbiri ile baglantii az sayidaki
ancak baskin nedenden kaynaklandifim ifade eder. "80/20 kurah" olarak da
adlandinilan bu kalite araci, "problemin %80°lik kismina %20°lik aktivitenin neden
oimam ve bu 6nemli %20’lik payn tizerinde yogunlagilmas" anlamina gelmektedir
(Ozevren, 5.210).



3.1.1.2. Neden-Sonug¢ (Balik Kilcigh) Diyagramlan

%

Neden-sonug diyagramlari problem ¢dzme ve proses gelistirmede calisan

takimlarin en ¢ok kullandiklan kalite araglanndan birisidir. Goriiniigiinden dolay: balik
kigigt ya da 1943 yiinda bu araci ilk gelistiren kisi olan Tokyo Universitesi
profesorlerinden Kaoru Ishikawa’mn adiyla Ishikawa diyagram olarak da adlandirilir
(Barton, 1997, 5.312).

Neden-sonug diyagramt, tamimlanan proseslerde séz konusu problemler veya
gelistirme firsatlan ile ongoriilen sebepler arasindaki baglarin dogru ve eksiksiz olarak
ortaya gikanlmasina olanak verir. Bu aracin amaci, problemlerin ya da proseslerin
anlasiirh@im farkh bir bakis a¢is1 ile ele élmaktu. Neden-sonug diyagramlan ile
prosesteki her adim igin veya her problem i¢in genel nedenlerden yola gikilarak en

ufak detaya inilir ve nedenin ortaya ¢ikarilmasi i¢in temel bilgi ortaya konulabilir.

Neden-sonug diyagram: temelde nedenler ve sonuglar olmak iizere iki kisimdan
olusur. Isten kaynaklanan &zel kalite karakteristikleri ya da problemleri sonuglar
olarak belirtilir. Ornek olarak, iiriin kalitesi, maliyeti, iiretim miktar1, teslimat zamani,
ig yeri giivenlii ile ilgili problemler verilebilir. Nedenler ise, belirtilen sonuglan ya da
karakteristikleri etkileyen faktorlerdir. Sonucu etkileyen bir ok neden vardir, ama bu
kadar ¢ok nedenle ugragmak hem ¢ok gii¢ hem de gereksiz olabilir.

Malzeme Makina Olgim
X
Ay j 3\/
- Sonug
l . o« 4n o
/, / 4 (Kalite Karakteristikleri)
Insan Metot | Karakteristikler |

|Neden Faktrleri |

Sekil- 3.1. Neden-Sonug¢ Diyagrami
(Kaynak: Ishikawa, K., 1997, 5.65)



1997, 5.224).

1. Problem (izerindeki tiim sebepler miimkin oldugunca g6z oniinde
bulundurulmahdir. Belirtiler yerine nedenler veya etkiler iizerinde ¢alisiimahidur.

2. Sorunla ilgili agiklamanin tatminkar olmasina dikkat edilmelidir.

3. Nedenlerin  belirlenmesinde mumkiin oldufunca g¢ok akig diyagramlan
kullanilarak ¢aligmaya 6zen gosterilmelidir.

Bu arag¢ yardimyla problem veya islem iginde yer alan her konunun ele alinmas:
miimkiin olup sorunlann ¢6ziimiine dogrudan ve hizli katki saglamr. Onemli olan
sonuca etki eden sebepleri dogru belirlemek ve smiflandirmaktir. Bunun igin de
takimin konu ile ilgili uzmanlardan olugmas: sarttir.

3.1.1.3. Histogram

Histogramlar, veri dagiimlariu gorsel olarak gz éniine koyabilme amaciyla
sureklilik gosteren verilerin basit bir istatistiksel diyagram yoluyla ortaya konmasidir.
Verilerin sayis1 ne kadar ¢ok olursa elde edilecek olan dagilim da o kadar acik ve
anlagilir olacaktir.

Histogramlar genellikle boyut, agirlik, sicaklik gibi 6lgilebilir 6zelliklerin
olgtimiinden elde edilen verilerin, yani ¢ok sayidaki gézlemin dagihmim ve belirli bir
zaman icindeki degiskenligini goériintiilemekte kullamhr. Bu degiskenligin
yorumlanmasiyla nedenlerin ortadan kaldinlmasma yénelik ¢alismalarin gelistirilmesine
katki saglanir.

Histogramlar prosesi kontrol altinda tutmada yararlanilan en énemli araglardan
biridir. Histogramlarn olusturulmasinda ortalama, mod, medyan, daglim arahigi, simf
sayisi, standart sapma gibi istatistiksel biyiikliiklerden yararlamlir. Histogramlarin
yorumlanmasi ile gerek gorsel, gerekse sayisal degerler kullanilarak prosesin
degiskenliginin degerlendirilmesine yonelik énemli sonuglar elde edilir (Akin, 1996,
5.40).



3.1.1.4. Kontrol Kartlan

Is yogunlugu bakimindan ¢ok yiiklii isletmelerde, verileri toplamada u;g\ﬁﬁ"ﬁlr g
yontem kullamlmazsa, bu veriler proses i¢inde kolayhkla kaybolabilir ve galiganlarin
proses iizerinde yaptiklan midahaleler verimli olmaktan ¢ikar. Bunun igin
cahiganlann, igletmedeki operasyonlar sirasinda verilerin nasil toplandifim ¢ok iyi
bilmeleri ve dziimsemeleri gerekmektedir. Veri toplama ve toplanan bu verileri igler

hale sokmak en basit operasyon adim igin bile biiyiik 6nem tagir.

Bir kontrol kart1 olusturmak icin, belirli bir zaman dilimi igerisinde toplanan
veriler daha once belirlenen simflara gesitli isaretler konularak kaydedilir (Ozevren,
1997, 5.213).

Bir kontrol kart:1 hazirlarken, bunu bazirlayan kiginin unutmamas: gereken en
6nemli nokta verilerin bir karara varmak amaciyla toplandifidir. Veriler tek baglarina
islenmemis ve koordine edilmemistir. Bu sekildeki veriler higbir ige yaramaz. Ancak,
veriler karar verebilme amaci ile organize edilir ve gruplandinlirsa ise yarar hale
gelirler. Bunun igin de kontrol kartt hem veri toplamada kolaylik saglayacak sekilde
hem de miimkiinse bir bakigta proseste nelerin olup bittiSini gozler 6niine serecek

sekilde tasarlanmalidir (Montgomery, 1990, s.118).

Kontrol karti, bir iretim sirasinda nitel ve nicel verilerin toplanmasi igin
kullamilan etkili bir aragtir. Bir ¢ahsmada (vardiyas: saati, giinii, haftasi gibi) s6z
konusu proseste hangi tip gelismelerin yasandigim gosterebilir. Bu bilgi, verilerin
kolayca analiz edilmelerini saglar. Aym zamanda hangi konunun arastinimasi
gerektigine dair kararin verilmesine de katk: saglar.

3.1.1.5. Dagihm Diyagramlar

Dagilim diyagramlan bir siireg igindeki iki faktér arasindaki iligkiyi gosterir. ki
faktoriin birbirini etkileyip etkilemedigi veya etkiliyorsa nasil etkiledigini belirlemek
i¢in gereklidir. DaZihm diyagram bir x-y diyagramudir ve yatay ekseninde problemin
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nedeni, dikey ekseninde ise problem yer alir. Problemin nedeni ve problem arasmdakl
iligki, degiskenin aldig1 ardisik degerlere kargilik gelen sonug degerlerin olgulmem 1le |
ortaya konur (Montgomery, 1990, s.125).

Bagarili bir dagihlm diyagrami olusturabilmek igin neden-sonug analizi
desteginde istenmeyen etkilere karg: giipheli nedenlerin belirlenmesi gerekir. ligkinin
varligm kesinlestirmek icin iftli degiskenlerin serisi kargilagtinlmalidir. Dagilim
diyagraminin yorumlanmasina yonelik iki genel yaklagim s6z konusudur. . Diyagramda
iligkiyi goriintiileyen noktalar pozitif veya negatif olarak birbiri ile iligkilidir ya da
noktalar 6ylesine daginiktir ki iki degigken arasmda herhangi bir iliskiden s6z edilemez
(Devore, 1982, 5.428). Dagiim diyagramlari géze en ¢ok hitap eden grafik
tirlerinden biri olarak kabul edilir. Bu diyagramlar yardimiyla yeni fikirler ortaya
koyabilme imkam dogar.

3.1.1.6. Kontrol Cizelgesi

Herhangi bir proseste iretilen {irtinler birbirlerine tamamen benzemezler, bir
degiskenlik s6z konusudur. Bu degiskenligi g6zlemlemek i¢in kalite araglarindan biri
olan kontrol ¢izelgesine ihtiya¢ duyulur. Bu arag, prosesin hem dengeliligini hem de
yeterliligini belirlemede yardimci olur.

Kontrol ¢izelgesi, 6l¢iimii yapilan numunenin kalite karakteristiklerinin numune
sayist ya da zamana gore grafige aktanilmasidir. Cizelge, prosesin kontrol altinda iken
tagimasi gereken kalite karakteristiklerinin ortalama degerini gosteren kalin orta hat
cizgisi ve kontrol limitlerinden olusur. Kontrol limitleri kesikli ¢izgilerle toleranslari
belirtecek sekilde orta hat ¢izgisinin alt ve iist tarafina yerlestirilir (Akin, 1996, s.77).

Grafife aktanlan ol¢tim degerleri, kontrol limitleri arasinda yer alirsa, proses
kontrol altindadir, ancak tersi s6z konusu ise, proses kontrol disina ¢ikmis demektir ve

6nlem alinmalidir.



3.1.1.7. Gruplandirma

4

Gruplandirma, bir veri grubunu anlamhi alt gruplara ayrmaktr. Bir grubun
biitiintinii incelemek yerine, pargalarim incelemenin daha anlaml oldugu durumlarda
uygulanir. Histogram ve dagilim diyagramlan ile kullanihrlar (Ozevren, 1997, 5.220).
Farkli vardiyalarda {iretilen Griinle ilgili verileri, vardiyalara aywrarak bu ekiplerin
performansi kargilagtirilabilir.



4. KALITE IYILESTIRME

4.1. Kalite Iyilestirmenin Anlam

Kalite iyilegtirme, prosesleri siirekli olarak inceleyip onlari daha etkili hale
getirmektir. Sirketler misgterileri igin daha iyi iiriin ve hizmet iiretmek igin daha iyi

yollar aradik¢a i ¢evresinde olugmaya baglayan bir diistincedir.

Kalite iyilestirme hi¢ bitmeyen bir siiregtir, ve bir prosesteki degigkenligi, ve
uygun olmayan Uriinlerin iiretimini azaltma c¢aligmalant sonsuza kadar siirmelidir
(Mitra, 1993, s.18). Proses kontrolii sistemi, prosesi kontrol disi birakan kétii
hammadde, araglarin aginmasi, operator hatas: gibi belirli nedenlerin siireg i¢inde veya
sonrasinda belirlenmesi ve giderilmesini amaglamaktadir. Kalite iyilestirme ise, genel
nedenlerin siire¢ Oncesinde, siireg diginda belirlenmesi ve giderilmesi ile de ilgilenir.
Genel nedenler, sisteme bagh ve her zaman var olan nedenlerdir. Cikt: iizerindeki

etkileri, 6zel nedenlere gore daha az olabilir (Mitra, 1993, s.18).

Uretim firmalari, ekonomik yonden basarili olup hayatta kalmak icin miisteri
gereksinimlerini anlayip onlan kafsﬂamak zorundadirlar. Bu nedenle, kalite iyilestirme
cogu organizasyonda mevcut miigterileri ve pazar paym korumak ya da yeni iiriinleri
ve kullamlan teknolojiyi daha rekabetg¢i kilabilmek i¢in gerekli bir faaliyet olmustur.

Pek ¢ok organizasyon igin kalite karakteristikleri hatasiz olan iiriinleri elde
etmek zor ve pahahdir. Bu zorluBun ana nedeni degigkenliktir. Montgomery’e gore
her triinde belli bir degigkenlik vardir, yani birbirinin aynm: olan iki diriin yoktur
(Montgomery, 1990, s.3). Bu degiskenlik biiyiik ise, miigteri i¢in o iiriin istenilmeyen,
kabul edilmeyen hale gelir. Degiskenlik, kullamlan malzemedeki, iiretim ekipmaninn
operasyonunda ve performansindaki, ve operatorlerin is gormelerindeki farkhliklardan
kaynaklanabilir. Bu yilizden, kalite iyilestirme Urlin ve prosesteki deZiskenliZin
azaltilmasi olarak tammlanabilir.



Kalite iyilestirmenin prensipleri, Japonya ve A.B.D’ de yonetim i

. e Lo e e e e I G-
kokten degigtiren bir istatistik¢i olan W.E. Deming’in ¢ahsmalanna dayamr, ~Bg*
prensipler soyledir (Coleman, and Endsley,1999, s5.24-25):

1. Misterilere yogun bir sekilde odaklanma,

2. Tum siireglerin siirekli iyilestirilmesi,

(8]

. Kaliteye ulagmak i¢in tiim organizasyonun kattmu,

S

. Karar vermeyi iyilestirmek igin veri ve takim bilgisinin kullaniimasi.

4.2. Kalite lyilestirme Araclar

Kalite iyilestirme siirecini iyi bir sekilde gergeklestirmek igin prosesi g¢ok iyi
tammak gerekir. Bunun igin bir nceki boliimde anlatidan kullanilan temel araglarin
yam swa ileri kalite yonetim araglan ve kullamhr. Bu bélimde bu araglar
anlatilacaktir. Aynica son yillarda gelistirilen yedi yonetim araci diye adlandirilan
araglar kisaca anlatilacaktir. |

4.2.1. Tleri Kalite Yonetim Araclari

Bu alt bolimde ileri kalite araglarindan kalite fonksiyonlannin gelistirilmesi, ve
hata tiirleri ve etkilerinin analizinin yam sira kabul 6meklemesi ve proses/makine
yeterlilik analizi anlatilacaktir. Deney tasarimu teknigi bir sonraki boliimde ayrintih
olarak ele alinacaktir.

4.2.1.1, Kalite Fonksiyonlarinmn Yerlestirilmesi

Kalite fonksiyonlarim yerlestirme teknigi, (QFD) bir {irlin proses veya hizmetin
tasarlanmasi sirasinda o iiriin, proses veya hizmetin tiretilmesinde veya sunulmasinda
rol oynayan tim uretici ve tedarikgi firmalarn, miisteri talep ve ihtiyaglanim dikkate
alip bir takim galigmas: yiiriiterek sonuca ulagmalanim saglayan bir kalite teknigidir.



o8

Miisteriye, ihtiyaclarim tam olarak kargilayabilecek en iyi iiriinii sumﬁgyl,, é;mac;lar; .
QFD, yiiksek kalitede triin tiretiimesini ve gok daha iyi hizmet ve&lr:g}esﬁﬁ' ve
maliyetlerin asag1 gekilmesi saglayan giigli bir aragtir. Takim galismas: yaparak
misteri istek ve gereksinimlerinin ortaya konmasi, problem belirleme ve ¢6zme, karar
verme ve dogru planlama yapma temeli tizerinde gelistirilmigtir (Hovmark, 1994, s.
241).

Sirketler, QFD metodunu kullanarak miigterilerinin beklentilerini belirleyebilir ve
onlann ihtiyaglarim Griinlerine yansitabilirler. Daha da énemlisi bu teknigi kullanarak
sirketler, miigteri gereksinimlerini, mithendislik ve iiretim proseslerine dogru olarak

yerlestirerek daha dogru sonuglara ulagabilirler.

Miigterinin isteklerinden yola ¢ikarak, organizasyondaki her birey miisteri
gereksinimlerini kargilamak igin isini en iyi sekilde yapmaya galigir. QFD miisterilerin
istediklerinin ne oldugunu ve sonra da bu ihtiyaglanm yerine getirmek igin
kullanilabilir kaynaklarin nasil en iyi bir gekilde kullanilacagina karar veren bir mantik

sistemidir.
QFD sayesinde saglanan faydalar s6yle siralanabilir (Dean, ):

1. Geligtirme siireci kisaltihir. Uygulanan takim c¢ahgmalan, yapilan planlamalar,
problemlerin belirlenip, ¢6ziilmesinde énemli bir kolaylik saglar.

2. Uretimde ya da proses tasariminda QFD teknigi kullanilarak hem maliyetlerin asag
cekilebilecegi, hem de maksimum performans elde edilebilecegi saptanmugtir.

3. Operasyonlarda, ekipmanda ve malzemede yapilan degigiklikler sayesinde iiretilen
tiriinlerin daha kolay sekilde, daha ucuza ve yiiksek kalitede yapilmas: saglanmigtir.

4. QFD metodu, pek ¢ok verinin birgok kaynaktan toplanmas: ile belirli migteri
beklentilerini, miisteri hakkindaki raporlan, rekabet¢i pazar analizlerini, uzman
mithendisligi, iiretim kapasitelerini, kurulus kaynaklanm, stratejik amaglari maliyet

anlayis1 acisindan bir araya getirilmesinde yardimei olur.
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5. Bu veriler driinlerin gelistirilmesi ya da yeni iiriinlerin veya hizmetlerin :

anitimi igin .

kullamlabilir veya deney tasarimu gibi kalite tekniklerinin uygulanﬁ‘las;;_: igin

e lTna

kullanlabilir.

4.2.1.2. Hata Tiirleri ve Etkilerinin Analizi

Hata tiirii ve etkilerinin analizi (FMEA) ile, kurulmus bir prosesin, iiretime hazr
hale gelmesinin ardindan veya liretime gegmis bir proseste, énemli olan prosesin veya
iiriiniin giivenilirligini saglarhaktlr. Giivenilirlik triinlerin veya prosesin 6nemli bir
Ozelligidir. Aym zamanda migteri tatminini saglamakta etkisi ¢ok fazla olan bir
faktordiir (Ashley, 1993, 5.71).

Miigteriler satin aldiklari riinii uzun siire sorunsuz bir sekilde kullanmak
isterler. Bu baglamda triiniin veya prosesin giivenilirliini saglamak i¢gin atilacak adim
ortaya g¢ikabilecek olan hatalann tiirlerini ve bunlann triin ya da prosese etkilerini
belirleyebilecek bir risk analizinin yapilmas: ve kurulacak veya kurulmug olan bir
prosesin giivenirliginin kontrol altina alinmasidir.

Hata tiirti ve etkileri analizi (FMEA) 6ncelikli olarak tiriin ve proses gelistirme
iizerine egilir. FMEA tekniginin faydalan g6yle siralanabilir (Efil, 1999, 5.204):

1. Uriiniin, tasanim, giivenilirlik, {iretim teknolojisi alanlarindaki eksik, zayf ve
yetersiz noktalarim belirler,
2. Olas: degisiklik maliyetlerini azaltir,
3. Uriinlin pazara sunulma zamam kisalir,
4. Garanti siiresi iginde olusan maliyetler azalir,
5. Miigteri memnuniyeti artar.
FMEA tekniginin temeli, Uriine miigteri beklentilerini kazandirmak amaciyla
tasanim karakteristiklerini, planlanan iiretim ve montaj yontemleri ile goreceli olarak

kargilagtirmaktir. Birbirinden farkli yetenek ve deneyim sahibi kisilerin bir araya
gelerek olusturduklan bir takimin ¢aligmasi olarak ortaya gikar.



4.2.1.3. Kabul Orneklemesi

Kabul oOrneklemesi, istatistiksel kalite kontroliin 6nemli bir alzinﬁﬁ""ﬂ
Hammaddelerin, yani triinlerin ve son iriinlerin muayeneleri kalite giivence
faaliyetlerinde dnemli bir yere sahiptir. Bir iiriiniin kabul edilmesi ya da reddedilmesi
amaciyla standarda uygunlugunun test edildifi muayene kabul 6reklemesidir.

Kabul oOrneklemesi, satin alhman hammadde ya da montaj pargalarimn
muayenesinde; stireg i¢inde yiiriitilen faaliyetlerin gesitli asamalarinda; ya da son

liriiniin muayenesinde yapilabilir.

Kabul 6mneklemesinde, tedarikg¢iden satin alinan hammadde, ya da montaj
edilecek parga ya da kisaca girdilerden olugan partiden 6rnek alimur. Ve o 6rnekteki
baz1 kalite karakteristikleri muayene edilir. Omekten alinan bilgiye dayanarak, so6z
konusu partinin yapist ile ilgili karar verilir. Bu karar, o partinin kabul ya da
reddedilmesi karandir. Kabul edilen parti iiretim hattindaki yerini alr, reddedilen
partideki mallar ise tedarik¢iye génderilir (Montgomery, 1990, s.551).

Kabul érneklemesinin, incelenen partinin dolayisiyla o partide yer alan mallarin
iiretildigi prosesin kalite diizeyini 6lgmedigi ya da iyilestirmedigi vurgulanmahdir.
Sadece incelenen partinin dogas ile ilgili bilgi verir. Ornekleme igleminin isleyiginden
dolay, ayn: kalitede olsalar bile baz1 partiler kabul edilirken bazilari reddedilebilir. Bu
yiizden, proses kontrolii metotlar1 ve iyilegtirme gereklidir. Ornekleme daha ¢ok bir
denetleme araci olarak gérilmelidir (Mitra, 1993, 5.332)

Kabul érneklemesi, su durumlarda yararlidir (Montgomery, 1990, s.552):

1. triiniin test edilmesi lirline zarar verirse,

2. %100 muayene maliyeti cok yiiksek olursa,

3. %100 muayenenin yapilmast teknolojik olarak miimkiin degilse, ya da ¢ok uzun
suriip tiretim programim aksatma ihtimali varsa,

4. muayene edilecek pek gok tiriin varsa, ve muayene hata orant yiiksekse,

5. tedarik¢i ile daha énce satin alinan {iriiniin kalitesi ile ilgili sorun yasanmarmgsa,
ancak tedarikginin proses yeterliligi, tiim iirinlerin muayene edilmeden kabultini

saglayamiyorsa kabul 6rneklemesi tercih edilir.



4.2.1.3.1. Kabul Orneklemesinin Avantajlan

. L&

Kabul érneklemesi %100 muayene ile kargilagtinldiginda su avantajlarf'\
(Mitra, 1993, 5.332):

Les™ o
SXed

1. Uriiniin test edilmesi iiriine zarar verirse, %100 muayené mimkiin degildir.

2. Daha ekonomiktir, ve incelenen parti daha az zarar goériir. Muayenenin birim

maliyeti ve gereken birim zaman uzunsa kabul 6rneklemesi tercih edilir.

3. Muayeneden kaynaklanan hatalan azaltabilir Hacmi biiyilk partilerin tekrarh
muayeneleri s6z konusu oldugunda, muayene eden kisinin yorgunluguna bagh

olarak uygunsuzluklar dogru olarak belirlenmeyebilir.

4. Partinin tiimintn kabul ya da reddedilmesi s6z konusu oldugu igin Kkaliteyi
iyilestirmek igin gii¢lii bir motivasyon saglar.

4.2.1.3.2. Kabul Orneklemesinin Dezavantajlan

Kabul érneklemesinin bazi dezavantajlan soyle siralanabilir (Montgomery, 1990
8.553):

1. Kot partileri kabul, iyi partileri reddetme riski vardir,

2. %100 muayene ile kargilagtinldiginda triin ya da o uriiniin iretildidi proses
hakkinda daha az bilgi saglar,

3. Kabul orneklemesi plammin segimi ve bu prosediiriin belgelenmesi zaman ve emek

gerektirir.
4.2.1.4. Proses ve Makine Yeterlilik Analizleri

Bir iriniin iretiminde kullamlacak proseslerin ve prosesler sirasinda
kullamlacak ekipmanin prosesin ve dolay1s1yla triiniin kalitesine etkisi vardir. Bu
yiizden kullanilacak -ekipmamn, uretilen ya da montajj yapilan Uriinlerin Kkalite
karakteristiklerinin kabul edilebilir diizeyde olmalanm saglayacak sekilde énceden
belirlenen toleranslar dahilinde ¢aliymas: gerekmektedir. Eger, ekipman bu yeterliligi
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gosteremezse, yeniden igleme ya da hurda maliyetleri soz konu‘suw olacak‘ur‘

(Feigenbaum, 1983, 5.778).

Proses ekipmammin performansimn iiriin ve proses kalitesi iizerindeki etkisini
goéren sirketler, kendi proseslerinin ve ekipmanlarinin yeterliligi ile ilgili ¢aligmaya
baglamuglardir (a.g k., 5.779).

Istatistiksel teknikler, bir Griiniin, tretilmesinden onceki iiriin gelistirme
faaliyetlerinde, tiretim prosesindeki degiskenligin hesaplanmasinda, bu degiskenligin
uriin beklentilerine ya da spesifikasyonlarma goére analiz edilmesinde, ve bu
degiskenligi azaltmak ya da yok etmek igin Grtin gelistirme ya da tiretim agamalarinda
yararhidirlar. Bu faaliyete proses yeterlilifi analizi adi verilir (Montgomery, 1990,
$.365).

Proses yeterliligi, istatistiksel olarak kontrol altinda olan bir prosesin
performansi temsil eder. Proses yeterliligi, sis;temde var olan kontrol edilemeyen
nedenlerden kaynaklanan toplam degiskenlikle belirlenir. Bu nedenler sisteme bagh
olduklan i¢in her zaman var olacaklardir. Bu yiizden, proses yeterliligi, proses kontrol
altina girdikten sonra, kontrol edilebilir nedenlerin giderilmesiyle elde edilebilen iriin
kalite karakteristiklerindeki degiskenlik olarak goriilebilir (Mitra, 1993, 5.294).

Proses yeterlilifi analizi, proses yeterliligini bulmak i¢in kullamlan prosediirdiir.
S6z konusu prosesin kalite karakteristiklerinin ortalamasi ve standart sapmasinin
bulunmasimn yam sira, goreceli frekans dagilmimin da bulunmasim igerir. Eger
spesifikasyon limitleri biliniyor ise, uygunsuz iiriinlerin oram da bulunabilir. Dogru bir
proses yeterliligi analizinde, proses parametreleri ile ilgili veriler toplamr ve analiz
edili. = Amag, proses parametreleri ile iiriin karakteristikleri arasindaki iligkiyi
bulmaktir. Boylece, iiriin karakteristikleri ile ilgili herhangi bir sorun oldugunda, ilgili
proses parametrelerine miidahele edilerek gerekli onlemler almir (a.g k, s. 294).



4.2.2. Yedi Yeni Yonetim Araci

Bir 6nceki boliimde anlatilan temel araglar mevcut verilerin olmasi durumunda
kullamlmaktadir.  Ancak yénetim problemlerinin ¢oziimiinde veriler her zaman
olmayabilir veya bu verileri niceliksel olarak ifade etmek gii¢ olabilir. Béyle bir
durumda s6zlii verilerden bahsedilir. Iste bu durumlarda yedi yeni yonetim aract
kullanthr. Bu araglar ile, kalite iyilestirme, maliyet digiirme, yeni iiriin geligtirme gibi
yararlar saSlanabilir. Bu yaklagim, problem ¢oziimiinde analitik yaklagimdan
uzaklagilan bir tasarim yaklagimdir. Tasanim yaklagiminda, problem ¢6ziimii sirasinda
detaya girmek 6n plandadir (Imai, 1994, 5.241).

Yonetim araglan, yoneticiler ve operatif diizeydeki calisanlar tarafindan
aragtirma ve problem ¢dzme siirecinde yaraticiliklarin1 ve becerilerini konu iizerinde

yogunlastirmak, yeni fikirler iiretmek ve yeni ¢6ziim yollar1 bulmak i¢in kullanilir.

Problem ¢dzme ¢ahismas: oncelikle verilerin dogrulayici ve mantiksal yapilara
oturtulmas: ile baglar ve degigik kaynaklardan elde edilen bilgilerin birlikte
yorumlanmas: ile olugturulan son plamin kontrolii ve detaylandinlmas: ile sona erer.
Yonetim araglan bu tiir bir cabgmanin her evresinde ¢aligmalan eksiksiz destekler.
Yedi yonetim araciin verimli olarak kullanilabilmesi igin, iyi motive olmus ¢alisaniar

ve metodu bilen bir lider gerekir.

4.2.2.1. iigi Diyagramlar

ligi diyagramlan ile diizensiz kosullardan séze dayah veri toplayarak onemli
fakat ¢oziime ulagtirilamamug problemler aydinlatilabilir ve ortak egilim ile bu veriler
analiz edilir. Bu diyagramlar yardimiyla gergekler, fikirler ve diisiinceler organize
edilir hale gelir. 1Ilgi diyagramlanmn olusturulmasi beyin firtinasina dayamr ve
boylelikle gorsel bir sonug elde edilir.

Oncelikle; problem niteligi tagtyan bir konu segilir. Veri toplanir ve bu veriler

kartlar Gizerine yerlestirilir. Veri kartlan belli bir mantik sirasina gore diizenlenerek



etiketlenir . Diizenlenmis bu kartlar kullamilarak ilgi diyagrami olusturulur ve sonug:lar ;
gruplandirma ile biittinlestirilir (Ozevren, 1997, 5.120). RN

igi diyagramlan ¢apraz fonksiyonlu bir takim galigmasmna sebep olmasindan
dolayr mitkemmel bir aragtir. Ilgi diyagrami olusturma siirecinde gesitli fikirler ve ilgi
alanlan ortaya ¢ikar.

4.2.2.2. Matris Diyagramlan

Iki veya daha fazla degisken arasindaki iligkiyi analiz etmekte kullamlan bir
planlama ve yonetim aracidir. Bu iligkilerin bir ¢ogu bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasinda olup matris diyagramm aracihf ile sebep ve sonug¢ veya ne, nasil iligkisi
seklinde tammlanir.

Matris diyagramlart ¢ok boyutlu diisiince yoluyla problemli konularin agiga
kavusturulmasina katki saglar. Matris diyagramlarn, bir problem veya olay iizerinde
etkisi olan faktorlerin, parametrelerin tammlanmasim ve aralanindaki iligkinin
belirlenmesini saglar (Imai, 1994, 5.242).

Matris diyagramimin temel avantaji, her c¢ift degisken arasindaki iligkinin
derecesini grafiksel olarak gdstermesidir. Matris diyagraminda bu amaca yonelik
‘olarak kolay tammlanamayan iliskilerin derecesini gostermek igin gorsel semboller
kullamhr. Matris diyagramlan ozellikle neden-sonug iligkilerinin degerlendirilmesinde
kuﬁmﬂulm. Matris diyagraminin gerek duydugu detayh bilgiler daha 6nce hazirlanmg
ilgi ve aga¢ diyagramindan elde edilebilir.

Matris diyagramlarinin  diger ¢6nemli fonksiyonu Kalite fonksiyonlarim
yerlestirme tekniginin kalbi olmasidir. Kalite fonksiyonlarim yerlestirme uygulamasi
miigteri isteklerinin analizi ile baglar ve iiriin ve tiretimle ilgili tiim gereksinimler
tammlanincaya kadar matris diyagrammmn bagarili serileri ile devam eder (Sytsma, S.,
and Manley, K.).



4.2.2.3. Aga¢ Diyagramlan

Agag diyagramu, bir konuyu veya problemi ¢dzmek igin birbirini izleyerftu
asamalan ve bu asamalarda etkisi oldugu diisiiniilen tiim nedenleri dikkate alarak
konunun veya problemin aragtinimasim saglayan bir yonetim aracidir. Bu diyagram
konu ile ilgili tiim detaylan igefmek durumunda oldugundan bbir takim c¢aligmasi
gerektirir (Sytsma, S. and Manley, K.).

Aga¢ diyagram hazirlanirken, analiz edilecek konu veya problem segilmeli ve
amag belirlenmelidir. Istenilen amaca ulasmak icin 6n kosullarin belirlenmesi hedefi ile
hareket edilmelidir. Kagidin veya panonun sol tarafina problem tammlanarak
baslanmilmali ve konu ile ilgili butiin ayrintilar sag tarafa dogru yazilmahdir. Agag
diyagramlarimn olusturulmasinda varsa 6nceden olugturulmusg olan ilgi diyagram: veya
iligkiler diyagramindan da faydalamlmasinda biiyiik yarar vardir (Ozevren, 1997
5.126).

4.2.2.4. iliskiler Diyagram:

Higkiler diyagrami, karmagik iliskilerin s6z konusu oldugu kosullarda birbiri igine
girmis etkilesimleri ve varsa g6z ardi edilen tesadiifi iligkileri ortaya ¢ikarmak ve
sorunlara uygun bir ¢6ziim bulabilmek amactyla geligtirilmigtir.

Digkiler diyagrami yardim ile organizasyon genelinde meydana gelen yénetsel
problemlere ¢6ziim bulunabilecegi gibi, diger kalite tekniklerine ilave olarak
uygulamaya 6zel agamalarda da kullamlabilir. i]iskilef diyagramu fikirler arasindaki
iligkilerin i¢inden ¢ikilamayacak bir hal almasi durumunda ¢ok yararhdir. Yénetsel
kararlarda ve uygulamalarda dogru zamanda, dogru hareketi gelistirebilmek amaciyla
da iligkiler diyagramindan yararlanilir. Problemleri belirti halindeyken yakalayarak

¢oziimiine olanak verir (Ozevren, 1997, 5.123).

e
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araglariyla, dogru problemler iistiinde galisan ve, dogru insanlardan olusmug‘“bn“"
takimin varlig 6nkoguldur.

4.2.2.5. Matris Veri Analizi

Matris analizi, matris diyagram verilerini derecelendirerek ve diizenleyerek
bilginin sadelestiriimesini ve géze hitap eder sekle doniigmesini saglar. Matris
diyagramunda gosterilen elemanlar arasindaki iligki kesigen hiicreler arasindaki niimerik
verilerin derecelendirilmesi ile olusur (Ozeki, 1989, 5.267).

Faktorler aras: iligkilerin sayisal agirliklan ile birlikte gériintiilenmesine olanak
saglar. Bu goriintiilemede matris diyagram: dogrudan kullanilabilecegi gibi bazen
degisik grafik gosterimleri de kullanilabilir.

4.2.2.6. Proses Karar Diyagram

Proses karar diyagramlan gergeklesmesi arzu edilen veya arzu edilmeyen
olaylant ve olas: problemleri kapsayan ayrintih yorumlama plamnin olusturulmasinda
kullanilan bir yonetim ve planlama aracidir.

Proses karar diyagramlan olaylanin gelisimi ve akla yakin ¢ikti cesitlerinin
sonuglarint tammlayarak belirleyerek hangi aktiviteler yardimyla istenilen sonuglara
ulagilabilecegine yol gosterir. Bu kalite aract ile ¢esitli proses alternatifleri
degerlendirilerek miikemmele yakin bir proses elde edilebilir.  Proses karar
diyagramlann ile olusmas: olasih@ tammlanabilen, bir sebebe bagh olan tiim
problemleri olusmadan 6nce belirlemenin yam sira, 6nlenmesine yonelik tedbirlerin
alnmasim veya sorun yaratan olaylann ortadan kaldinlmasim da saglar (Ozevren,
1997, 5.145).



Proses karar diyagramlar kapsam olarak degisik sekillerde hazirlanabilir.

Karmagik olmayan proses karar diyagramlan bir diz halinde seyreden graﬁk' ‘Sembglle_g L :

icerir ve bu semboller i¢inde proses hakkinda oldukga genig agtklamalar bulunur. Bu
tiir proses karar diyagramlan proses gelistirme ve prosesin ilk agamasi i¢in oldukga
yararhdir. Bu basit diyagramlar daha sonra arzu edildiginde akis diyagramlan gibi
kalite araglar ile bitiinlegtirilerek de kullanilir. Boylelikle proses agik olarak tammlamr
ve detaylandirilir (Dean).

4.2.2.7. Ok Diyagramlan

Genel uygulama ad1 sebeke diyagramlan olan bu ara¢ onemli bir planlama ve
yonetim aracidir. Ok diyagramlan gebeke diyagrami olusturmakta kullanlan tig farkl

uygulamadan biri ve en basitidir.

Ok diyagramlan bir aktivitenin ve olayin gelisimini tammlamakta rehber niteligi
tagir. Ok diyagramlan en uygun ginlitk plant olugturur ve bu planin geligimini verimli
olarak géstermeye olanak saglar. Projeleri bagan ile yiirtitebilmek ve gelistirebilmek
i¢in zaman sirali planlann olugturulmasinda kullanihir. Bu diyagramlar yardim: ile
uygulamalarla goérevler arasindaki iligkiler detaylandinlarak ve ilerlemeleri olgulerek
kargilagtirilmali bir referans halinde ortaya konulabilir.

Ok diyagramlarimin en 6nemli iglevi; stratejik kalite planlamada sorumluluk ve
zaman programlamasi yapmaya katki saflamasidir. Stratejik kalite planlama igin
vazgegilmez olan “kim”, “nerede” ve “ne zaman” sorulanm yamitlamakta biiyiik fayda
saglar. Bu ozelliginden dolayr da geriye kalan diSer 6 yonetim araci ile birlikte
kullamldiginda “ne”, “nasil” ve “neden” sorularimn yanitlaninin da ortaya konulmast ile
eksiksiz bir yonetim plam olugturulmast gergeklestirilebilir. Zaman ve bitge
gereklerine bagh kalarak bir projeyi tamamlamak igin gereksinim duyulan aktivitelerin
sirelerini ve mantik siralarini belirlemekte kullambr. Programa uymak igin gefek
duyulan kaynak oranlarim1 belirlemekte katki saglar (Ozevren, 1997, s. 139).



4.3. Kalite Iyilestirme ve Verimlilik

Kalite, pek gok firtin ve hizmet i¢in, miigterinin kararim etkileyen temel bir
faktor haline gelmistir. Bu olgu, mugterinin bireysel, endiistriyel bir kurulus, ya da
askeri bir kurum olmasma bagh olmaksizin her tiir miigteri igin gegerli ve yaygindir.
Bu yiizden, kalite, bir igletmenin bagarili olmasi, biiyiimesi ve rekabet giiciiniin artmasi
igin kilit faktordiir.

Kaliteyi bir strateji olarak goren firmalanin kalite iyilestirme programlarina
yaptiklan yatinmlar, bu firmalarin karlii$im arttirarak anlamh bir getiri saglarlar.
Etkili kalite iyilestirme programlan, pazar payinda artig, daha yiiksek verimlilik, ve

genel Giretim ve servis maliyetlerinde azalma saglarlar.

Modern ticaret ve iiretim ortamlarinda kaliteyi elde etmek samldig: kadar kolay
degildir. Buradaki 6nemli problem teknolojinin lzh gelisimidir. Son 20 yilda,
elektronik, metalurji, seramik, alagim, kimyasal ve ilag sektérlerinde teknolojik agidan
patlamalar yasandi. Bunun sonucu olarak pek g¢ok yeni @iriin ve hizmet uretildi.
Teknolojik ilerlemelerin hizla olustugu zamanlarda ve bu yeni teknolojiler rekabette
avantaj elde etmek i¢in kullanildiginda, diriinlerin yeterli tasanim ve uygunluk kalitesi
ile tiretilmesi zorlagmaktadir (Montgomery, 1990, s.3).

Kalite iyilestirme igletmeler igin yeni bir strateji olarak ortaya ¢ikmmstir. Bunun
nedenleri g6yle siralanabilir (Montgomery, 1990, s.4):
1. Tiketicinin kalite bilincinin artmasi ve kalite ve performansa yonelmesi,
2. Uriin sorumlulugu,
3. Artan ig giicii, enerji ve hammadde maliyetlerinin baskasi,
4. Daha yogun rekabet,

5. Etkili kalite gelistirme programlan yolu ile verimlilikte elde edilen biiyiik

gelismeler.



Bu stratejide, kalite planlama, analiz, ve kalite stratejisinin igletme naldt ak1§1na, ‘
yatirim getirisine, ve genel olarak isletmenin kérliligina olumlu olarak katkida bulunup,,
bulunamayacaginin kontrol edildigi asamalar yer alir. Kalite iyilestirme, bir igletme
i¢in bityiime saglayabilecegi gibi pazardaki rekabet giiciinii de arttinir. Aym zamanda,
bu iyilesmeler ile maliyetlerde da azalma saglamr. Sirketler iiriin ve siireglerinin
kalitésini siirekli iyilestirerek, proseslerin etkinlidini ve verimliligini arttirip, esnek ve
degisik kosullara kars1 dayanikl hale getirilebilirler.



S. DENEY TASARIMI

5.1.DENEY TASARIMININ iSLETMELER IiCiN
ONEMI

Tasarlanmmg deneyler, bir prosesin kalite karakteristiklerini etkileyen
degiskenlerin belirlenmesinde ¢ok yararhdir. Bir proses ya da sisteme ait girdi
degiskenlerinin bir ama¢ dogrultusunda sistemli bir gekilde degistirilerek bir dizi
deneyler yapilmas: ise tasarlanmig bir deneydir.  Bdylece arastirmaci, ¢ikti
degiskenindeki degigimlerin bu degisikliklerden nasil etkilendigini gozler ve
nedenlerini tammlayabilir. Boylece, deneysel tasanm ile incelenen prosesin kalite

karakteristiklerini etkileyen Kilit degiskenler bulunur (Montgomery, 1990, s.11).

Tasarlanmig deneyler, 6nemli bir stire¢ digt kalite kontrol aracidir. Siire¢ digt
kalite kontrol, pazar aragtirmasindan iiriin ve prosesin gelistirilmesine, tasarlanmasina
kadar gegen siirede gergeklestirilen kalite kontrol faaliyetlerin bir butunudir (Tong,
et.al., 1997). Bu faaliyetler, iiretim sirasinda miidahale yerine, iiretimin baglamasindan
once gergeklestirilen tasarim faaliyetleridir. Siire¢ disi metotlar, Griin tretilebilirligini
iyilestirirler, ve firin geligtirme ve Uriin 6mrii maliyetlerini digtrtrler (Mitra, 1993,

5.518).

Ote yandan, siireg i¢i kalite kontrol bir iiriiniin {iretimi sirast ve sonrasindaki,
ornegin servis swrasindaki faaliyetleri kapsar. Istatistiksel proses kontrolii ve gesitli

muayeneler, siireg igi kalite kontrol faaliyetleridir (Sirvanci, 1997, s.14).

Bir proses giktisim etkileyen 6nemli degiskenler belirlendikten sonra, etkili girdi
degiskenleri ile ¢iktimn kalite karakteristikleri arasindaki iligki bir model haline
getirilir. Bunun igin regresyon analizi ya da zaman serileri analizi gibi istatistiksel
teknikler kullamlabilir. Onemli degiskenler belirlendikten, ve soz konusu iligkinin
yapist incelendikten sonra, bir siireg igi istatistiksel proses kontrol teknigi ile proses

gorintiilenir ve izlenir. Kontrol gizelgeleri, prosesi goriintiilemek igin, ve proseste
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herhangi bir degisiklik oldugunda, tekrar kontrol altina almak igin ne zaman' girdi. -
deiskeninde degigiklik yapmak gerektigini belirlemek igin kullamlabilir. = - ="

Etkili girdiler ile ¢iktilar arasindaki iligkiyi gosteren modellerle, gerek duyulan
ayarlamalarin yapist ve biyiklugi belirlenebilir. Kontrol ¢izelgeleri aym zamanda
operatér ve mithendislere proses degigkenligini azaltmak i¢in yararh olabilecek geri

bildirimi saglar.

Sekil-5.1’de bu tekniklerin tiretim firmalarninda kullamminin tipik bir geligimi
goriilmektedir. Baglarda, yonetimin, kalite problemlerinin farkinda olmadig: ve etkili
ve organize bir kalite giivence ¢aliymasimn olmadig: goriilmektedir. Daha sonralan
muayenenin yapildigi doénemlerde az miktarda kabul o6rneklemesinin yapildig
goriilmektedir. Kalite muayenesinin yogun olarak uygulanmasiyla 6rnekleme olgunluk
dénemine ulagir (Montgomery, 1990, s.12).

Uygulanma
Yiizdesi
Kabul
Orneklemesi Proses
Kontrol
;  Deney
/ Tasarnmi

Zaman

Sekil-5.1. Kalite Miihendisligi Metotlarinin Kullaniminmin Agamalan
(Kaynak: Montgomery, 1990, s.13)

O noktadan sonra, igletmeler proses iyilestirmeye odaklanmaya baglar.
Istatistiksel proses kontrol ve deney tasarmmn iretim, Griin tasarmu ve proses
iyilestirmede potansiyel olarak biiyiik etkileri vardir: Bu metotlarin sistematik olarak
kullamlmaya baglanmasi, isletmede 6nemli olgiide kalite, maliyet ve - verimlilik
iyilestirme g¢aligmalarinin bagladigmn igaretidir. En yitksek noktada tasarlanmug



deneyler ve istatistiksel proses kontrol yogun olarak, érnekleme ya da- mud)’rene‘*i’s‘e,“ :

bunlara oranla daha az kullamlmaktadr.

Kalite kavramimin zamanla gelismesiyle gelisen kalite galigmalaninin yillar iginde
kullammin diizeyinin farklilastifi yukandaki sekilden gorilmektedir. Sekil-5.2°de ise
muayene, istatistiksel proses kontrolii ve deney tasarim yontemlerinin Japonya ve

AB.D’ de 1950-1990 yillan arasinda kalite diizeyine katkilart yer almaktadir.

Japonya ABD
100 80
g I 70
3 1 % o
8 ol 2
2 50 + 5 40
£ 40+ £ 30
g 30" g 20
20 + ]
10 X . ‘ -~ Nuayene 10 s
29;0 1 19:70 19:80 1 P 3950 19:60 19:70 19-80 1880
—A—DT
Zaman s¢— Toplam Zaman

Sekil- 5.2. Ug Temel Yontemin Kalite Diizeyine Katkisi (1950-1990)
(Kaynak: Sirvanci, 1997, s.13)

Sekil-5.2’den goruldiigt gibi, deney tasarimu Japonya’da 1960°h yillarda
kullamlmaya baglarms, ve 1970°li yillardan sonra kalite diizeyine katkisi, diger
yontemlerden daha fazla olmustur. Amerika’da ise 1980°li yillarda kullanidmaya
baglamug ve istatistiksel proses kontroliinden daha yiiksek bir katki saglamigtir.

5.1.1. Deney Tasarimmimn Kullamim Alanlan

Bir prosesin performans: iizerinde etkili olan parametreler birtakim deneysel
¢aligmalar yapilarak test edilirler. Deney tasarimi kullanilarak yapilan bu denemeler
ile, en 6nemli parametreler Gizerine yogunlagilarak, 6nemli olmayan ve herhangi bir

kritik kalite problemi yaratmayacak olan parametrelerin gereksiz yere incelenmeyecegi
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optimum deney sistemi olugturulabilir. Bunun anlami, miigteri memnuni

yetini e st -

diizeyde karsilayacak, yiiksek kalitede olan prosesi ya da iirinii daha az sayldanama

daha etkin bir deney sistemi ile olugturmak ve aym zamanda zaman ve maliyetten

tasarruf etmektir.

Deney tasarim miihendislik ¢ahgmalanini sistematik olarak planlamamn bir
yoludur. Uriin kalitesi ve siireg etkinligini gelistirmek i¢in stirecin davramsim anlamak
gerekir. Bir deney tasarlanarak bu saglanabilir. Tasarlanmig bir deney, bir prosesin
girdileri (faktorler) tizerinde planh degisiklikler yapilarak bu degisikliklerin ciktilar:
(tepkileri) ne kadar etkiledigini belirlemek igin bir dizi denemeler yapiimasidir.

Deneysel tasarim uygulanarak sunlar saglamr (Mitra, 1993, 5.469):

1. Bir prosesi kontrol altinda tutacak ya da gelistirecek kilit degiskenler
belirlenir,

2. Gegmig verilerin olmadig:1 yeni proses gelistirmelerinde, verimi maksimize
edecek ve toplam maliyetleri en aza indirecek 6nemli faktérler ve diizeyleri

belirlenir,

3. Bir trtnin tasanmindan uretimine kadar gegen siire kisaltir ve kontrol
edilemeyen faktorlere daha duyarsiz, diger bir deyisle kuvvetli bir tasarim
olusturulur,

4. Deneysel tasarim metodu ile tepkideki degiskenligin ve kontrol edilemeyen
degisken degerlerinin en aza indirilmesi igin girdi degigkenlerinin deger

araliklaninin belirlenmesi saglanir.

Tasarlanmg deneyler, kaliteyi etkileyen proses faktorlerini gosterir ve
performans: optimize etmek i¢in bu faktorlerin nasil degigtirileceBini agiklia
kavusturur.  Yapilan deneyler sonucu elde edilen verilerle, faktérlerle tepkiler
arasindaki etkilesim matematik modeller haline getirilebilir. Bu sayede prosesi
optimize edebilmek igin hangi faktorlerin nasil degistirilecegi 63renilebilir.

Deneysel tasarim proses gelistirme, iriin gelistirme, problem ¢oézme ve

performans iyilestirme alanlaninda 6nemli rol oynar. Proses gelistirmede deney
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tasarim kullamimas: ile; i. Griin miktarinda artigin yam sira, ii. degiskenhk?f“’e:‘éz‘alma Ve
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hedef degerlere yaklagma, iii. gelistirme zamamnda ve iv. toplam mahyett%“*a:zﬂm

saglamr (Konda, R, et.al., 1999, 5.56).

Deneysel tasarmmn, yeni trlnlerin geligtirildigi ya da mevcut iiriinlerin
iyilestirildigi mithendislik tasarimu aktivitelerinde de onemli bir yeri vardir. Bu

faaliyetler gercevesinde;

1. Temel tasarim konfigiirasyonlan degerlendirilir ve kargilagtirilir,

2. Alternatif malzemeler degerlendirilir,

3. Uriiniin gesitli kogullardan etkilenmeyecek yani kuvvetli bir sekilde olmasim
saglayacak tasarim parametreleri segilir,

4, Uriin performansim etkileyen {iriin tasanm parametreleri  belirlenir

(Montgomery, 1990, s. 455).

Deney tasarmumin diriin geligtirmede kullandmasinin pek ¢ok yarart vardir.
Omnegin, aym anda birgok faktdriin optimizasyonu saglamir. Kalitede iyilesme
saglanirken aym zamanda maliyetler azaltihr. Gelisme siireci boyunca problem
¢6ziimii igin sistematik bir yaklagim saglamr. Degisik yazihmlarla deneysel tasarim
tekniklerini kullanan deneyleri planlamak ve analiz etmek kolay hale gelmistir
(Ellekjeer, MLR, 1998, 5.260).

Kaynaklann minimum diizeyde kullamlmasi ile istenen bilginin en iyi sekilde elde
edilmesi ise yapilan deneylerin verimli bir gekilde uygulanmasi sonucudur. Iste deney
tasarimu teknigi kullanilarak, en etkin deney sisteminin kurulmasi, yapilan deneylerin -

veriminin maksimum diizeyde olmasi saglamir .

5.1.2. Deney Tasarim ve Kuvvetli Uriin/Proses Tasarimi

Kalite devrimine é6nciiliik yapan girketler, iiriin ve hizmetlerinin kalitesini
iyilegtirmenin en hizli yolunun bunlarin iiretildigi prosesleri iyilestirmek oldugunu
ogrenmiglerdir. Ayrica, proseslerin etkin ve verimli olmasimn yeterli olmadigm fark
etmeye baglamiglardir. Prosesler artik esnek, kolay yiratiilebilir, ve aym zamanda bir

prosesin ya da iiriiniin performansi, prosesin i¢inde ya da diginda yer alan faktorlerdeki
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kullandiklan prosesleri, kuvvetli tasarimlarla bu &zellikleri tasiyan kuvvetli prose
ve Griinlerini kuvvetli trtinler haline getirmeye bagladilar (Snee, 1993, 5.37).

Kuvvetli tasarim, Giriin ve proses iyilestirmek igin istatistiksel deney tasarim
kullanﬂan etkili ve sistematik bir metottur. Uriin ve prosesi kontrol edilemeyen
faktorlerdeki degisimlere karst duyarsiz hale getirerek iriin ya da iretim kalitesi,
tretilebilirlik ve glivenirlik dasiik maliyetle iyilestirilmesini saglar (Tsui, 1992, s.44).
Sekil-5.3de kuvvetli tasannm modeli yer almaktadir.

Kontrol
rametreleri
Glrtiltt pa
faktdrleri l Hedef

Urtin /
I N Proses Hedeften
- Uretim kusurlar \. —] sapma

- Degigen ¢ewre kosullan Cikti
- Urlinde bozulma

Sekil- 5.3. Kuvvetli Tasarim Modeli
(Kaynak: Tsui, 1992, p.44)

Kuvvetli bir proses elde etmek igin yapilan bir deneyin basarih olmasi igin,
buradan elde edilecek bilgi yoluyla, bu faktorlerin diizeylerinde yapilabilecek
degisikliklerin degigkenlii azaltmas: gerekir. Bu bilgi, deney yapan aragtirmaciya,
miisteri tarafindan kalitesi kabul edilebilir diizeyde olan iiriinleri saglayacak kontrol
edilebilir proses faktor ayarlan hakkinda bilgi de saglar (Borkowski, 1997, 5.62-63).

Genichi Taguchi’nin, 1980°’li yillardan beri, deneysel tasarimin sanayide
uygulanmasinda biiyitk etkisi olmustur. Taguchi’den Oncesine kadar, deneysel
tasarimun Uriin gelistirmede yararh bir teknik oldugu diigiintilmustiir. Taguchi, deney
tasarimum kuvvetli proses tasarimi ve gelistirilmesinde kullanmaya baglayarak,
kullamum alamim genigletmistir. Yeni alanlar sunlardir (Montgomery, 1992, s.12):

Nﬂ"’

o
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1. Prosesleri kontrol etmesi zor ¢evresel ya da diger faktérlerden etkﬂenmeyécek_

hale getirmek,
2. Bilesenlerden kaynaklanan degiskenliklerden etkilenmeyecek hale getirmek,

3. Proses degiskenligini bir hedef degere dogru azaltmak.

Kuvvetli tirtinler, degisik gevresel ve iiretim kogullarinda aym ve tutarh sekilde
tretilebilen triinlerdir. Olmasi istenilen, bu farklilik yaratabilecek kogullarin nedenleri

yerine, bu kosullardan dogabilecek etkileri yok etmektir.

Taguchi’ye gore, etkileri yok etmek daha ucuz ve kuvvetli iiriin tiretmede daha
etki]idir. Bu sekilde, malzeme ve prosesteki kiigiik degiskenlikler iiriin kalitesini
bozmaz. Taguchi, ayrica bu seklide degisen sartlar altinda, iiriiniin aym sekilde
tiretilecegini ve musteri tarafindan kullamim sirasinda da daha tutarh bir performans
gosterecegine inanmaktadir (Heiser, 1991, 5.750).

5.1.2.1. Kalite Kayip Fonksiyonu

Taguchi, kalite kayip fonksiyonunu, kétii iiriin kalitesinden dolay katlamilan tiim
maliyetler olarak tammlar ve bu maliyetlerin miigteri isteklerinden uzaklastik¢a nasil
arttigini gosterir. Bu maliyet, misteri memnuniyetsizliginin yam sira, garanti ve servis
maliyetleri, i¢ muayene, teminat, hurda maliyetleri ve KkalitesizliZin topluma olan

maliyetleri diye tammlanan maliyetleri igerir (Daetz, 1987, 5.65).

Yiksek kayip Kalite Kayip Fonksiyonu
\ Kabul edilemez
Kayip (aretici
firma, masteri ve
toplum igin) \ Vasat

——

lyi /
Dugtk kayip Enﬂ/

Sekil- 5.4. Kalite Kayip Fonksiyonu (Kaynak: Heiser, 1991, 5.751)




Sekil-5.4’den goriildigii gibi kalite kayip fonksiyonu basit bir ikinci dereceden,
formiile bagh, bir artig iz ile artan bir egridir (Heiser, 1991, s.751). L

L=D>C

burada, L: kayip
D? hedef degerden sapma miktarinin karesi
C: sapmadan kaginma maliyeti

S6z konusu kayiplar iiriinlin zayif performansimn toplum igin yarattif
kayiplardir. Kayip kugiilditkge, tirtintin istenilirligi artar. Uriin hedef degerden
uzaklastik¢a kayip daha biiyiik olacaktir.

5.1.2.2. Taguchi Metodunun Yiiriitiilmesi

Taguchi metodu ti¢ agsamada uygulanir. Bu proses bir triiniin hayat egrisinin
gelistirilmesi ve tasarlanmasi agamasinda uygulanir. Bu ii¢ asama soyle siralanir:

sistem tasarimu, parametre tasarinm, ve tolerans tasanim (Benton, 1991, 5.1767-1768).

1. Sistem Tasarmm: Bu agama aragtirma agamasidir. Ik tasarim
spesifikasyonlar1 tasarimdaki,  malzemeler, giig, 1s1 transferi vb. degiskenleri
tanimlamak i¢in kullamlir.

2. Parametre Tasarim: Bu asama dencysel asamadir. Bu noktada,
parametrelerin 6nemini belirlemek icin deneyler yapiir. Bu bilgi, parametrelerin
beklenen kayb nasil etkiledigini g6stermek igin tasarlanmugtir. Hangi parametrelerin
anlamli, hangilerinin anlamsiz oldugu bulunmaya g¢ahgthr. Taguchi metodunun
hedeflerinden biri de maliyeti azaltmaktir. Bu yiizden, bu asamada hedef sadece kalite
degil, aym zamanda maliyet azaltmaktir. Maliyetler, Griintin ya da prosesin kalitesini
degistirmeden, degisikligin yapilabildigi noktalarda azaltmalidir. Bir parametrenin
neden olabilecegi potansiyel kayip ne kadar erken belirlenirse, tasanm ve proseste

yapilabilecek degisikliklerle muhtemel] problem o kadar iyi 6nlenebilir.



3. Tolerans Tasarimi: Bu asamada her bir parametre igin toleranslérbehrlenu

o

Geleneksel Amerikan yaklagiminda tolerans araii miimkiin oldugunca darderncalc

Taguchi metodunda, kuvvetli triin iretilirken 6nemli olan toleranslar daraltilir ve

Onemsiz bulunanlann tolerans aralif genigletilebilir.

5.1.3. Deney Tasarnmmmn Kullanim Gegmisi

Deney tasariminin sanayide giderek daha fazla kullamlmaya baglandigi villar,
ozellikle Amerikan firmalarimn, Japon firmalarina kaptirdiklan pazar paylarim yeniden
elde etmenin, anahtar yolunun kalitede iyilestirme saglamak oldugunu anladiklan
yillardur.

1930’lardan baglayarak, deneysel tasanm metotlann pek ¢ok endiistriyel
ortamda kullanilmaya baglanmigtir. Kimyasal ve proses endiistrilerinde, yan-iletken
iretimi ve ilag-biyoteknoloji sektorlerinde dikkat cekici basarlar elde edilmistir.
Aslinda, deneysel tasariminin Amerikan kimya sanayisinde kullanilmaya baglanmasi ile
bu sektér Amerika’daki diger sektorlerin oniine gegip, diinya ¢apinda rekabetgiligini
sirdirmigtiir (Montgomery, 1992, s.11).

1980°li yillarda AT&T, Ford Motor ve Xerox gibi firmalarin deney tasarim
teknigini kullanmalari sonucu Uriin ve siire¢ tasariminda goézle gorilir iyilesmeler
saglanmigtir (Tsui, 1992, 5.49). Deney tasarim teknigini kullanan diger bir firma olan
Dow Chemical Company, baslarda sadece zirai kimyasallar boliminde kullandid:
tekniBi sonralar firma genelinde kullanmaya baglamugtir. Baglarda daha dar kapsamh
olan kullanim alanlarini —riin kalitesini giivence altina alma- genisleterek, deney
tasarimim yiiksek kaliteli Girlinler Giretmek icin bilgi toplamak, yeni tiriin geligtirmek ve
tiim kaynaklan daha etkin kullanmak i¢in kullanmslardir (Jones, 1987, 5.23). Ancak,
Montgomery’e gore deney tasarimimn son yillardaki etkin kullamm potansiyelinin gok
altindadir. Bunun ona gére pek gok nedeni vardir (Montgomery, 1992, 5.14-15).
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yeterince egitim almamaktadirlar. Miihendislik istatistigi igin gerekli dersler ahnsa da,r;"“ :

bu derslerde yararh olan pratik teknikler degil de, oldukg¢a 6zet olasilik problemleri ve
konunun matematiksel anlamda ilging taraflan islenmektedir. Endiistri
mithendislerinin, istatistiksel egitime, diger mithendislerden daha ¢ok ihtiyaci vardir, ve
bu metodolojiyi diger disiplinlerden olan ig arkadaglarina anlatmalar beklenir. Bunun

gercekte boyle olmamasi endige vericidir.

Ikinci neden, akademik istatistik¢ilerle mithendisler arasindaki ciddi iletigim
problemlerinin olmasidir.  Genellikle istatistik alaninda caligan akademisyenlerin
altyapisinda mithendislik, fizik ya da kimya bilimleri yerine matematik vardir. Her iki
grup da birbirlerine bir seyler 6gretip yararl olabilirler. Ve akademik diinya ve sanayi
diinyas1 arasinda; istatistikciler, mithendisler ve yoneticiler arasinda daha iyi isbirligi
kurulabilir. Uglincii neden, daha iyi yazilm programlan ile istatistiksel metotlarin
uygulanmas1 daha kolaylagtinlabilirken, bu alanda gelismeler olmasina ragmen
giderilmemig bazi problemlerin olmasidir.

Tiirk sanayisine bakildifinda da firmalanin giderek agirlagan rekabet sartlarinda
basanh olarak pazar paylanim korumak ve arttirmak igin kalitelerini iyilestirmenin ne
kadar 6nemli oldugunu anladiklan goriilmektedir. Bunun igin pek ¢ok firma, gesitli

sertifikasyon g¢aligmalan ile iiriin ve siireglerinin kalitesini belgelendirmeye baglamigtir.

5.2. Deney Tasarimimin Tarihgesi

Istatistiksel denéy tasarimy, iiriin ve proses gelistirme konusunda ve siire giden
bir iiretim prosesinde verimi ve dengeliligi iyilegtirmek i¢in kullamlabilen giigli bir
aragtir. Bu alanda yapilan ilk ¢aligmalar, R.A. Fisher tarafindan Rothamsted Deney
Istasyonu’nda 1920-1930°lu yillarda yapilmstir.  Fisher, o yillarda Ingiltere’de
Rothamsted Deney Istasyonu’nda tarimsal bir deneyde bulunmaktaydi Onun bu
deneyimi, bilimsel deney konusundaki yenilik¢i fikirlerinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur (Montgomery, 1992, s.10).
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sekhndekl hatalar ya da eksikliklerden dolay: engellendigini fark etmigtir. En ohem;lm e

Fisher, her seferinde sadece bir faktoriin degistirilerek deney yapilmasi gerektigi
dogmasim reddetmistir. Onun yerine, tiim olast faktér kombinasyonlarinin test
edildigi faktoriyel deneyler fikrini ortaya atmustir. Bununla, deney yapan bir kisi
sadece birka¢ ayrn deneme ile pek ¢ok faktoriin etkisini aym anda belirleyebilir.
Béylece, 6nemli bir avantaj olan tasarruf saglanir (Soren, 1994, s.21).

Bunun yam sira, bir kerede bir faktorin test edildigi faktoriyel deneyler ile
belirlenmesi miimkiin olmayan faktorler arasi etkilesimin bulunmasi saglamugtir. Pek
cok alandan gelen aragtirmacidan etkilenerek deneysel tasarimin ii¢ prensibi olan

rassallagtirma, yineleme ve bloklama kavramlarim geligtirmigtir.

5.3. Deney Kavrami ve Deney Tasarimi

Deney, iiriin, proses veya servis hakkindaki yeni bilgiler elde etmek veya
hipotezleri desteklemek veya cliriitmek i¢in yapilan planlanmug yontemlerdir. Deney,
bir aragtirmact tarafindan bir prosese ya da bir sisteme 6zgii bir durumun nedenini
incelemek, anlamak igin yapilan bir dizi denemedir. Endustriyel bir proseste, prosesi
etkileyen pek ¢ok degisken olabilir. Bir deneyde bazn degiskenlerin etkisi diger
degiskenler sabit tutulup aragtinlabilir.

Bir proses ya da sisteme ait girdi degiskenlerinin bir amag¢ dogrultusunda
sistemli bir gekilde degistirilerek bir dizi deneyler yapimasi ise tasarlanms bir
deneydir. Boylece arastirmaci, ¢ikt1 deBiskenindeki degisimlerin bu degisikliklerden
nasil etkilendigini gozler ve nedenlerini tammlayabilir. Boylece, deneysel tasarim ile
incelenen prosesin kalite karakteristiklerini etkileyen kilit degiskenler bulunur
(Montgomery, 1990, s.11).

Istatistiksel olarak tasarlanan deneyler, kalite karakteristiklerindeki degiskenligi
azaltma ve kontrol edilebilir degiskenlerin proses performansint optimize edecek

diizeyini belirleme agisindan ¢ok 6nemlidir.
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Uzerinde aragtirma yapilan proses ya da sistemin bir modeli Sekll-S S’dekl g1b1
gosterilebilir. Bir proses, makine, metot, insan ve diger kaynaklann bir b1r1e§1m1d1r
Bu sistemde girdiler bir ya da daha fazla g6zlemlenebilir tepki degeri olan glktlya ya
da triine donustirilir. Proseste yer alan degiskenlerden bazilan, kontrol edilebilirken
bazilan kontrol edilemezler. Asagidaki modelde sirasiyla x;, x, ..., X, ve zy, 2, ..., Z
seklinde sembolize edilmigtir.

Kontrol edilebilen faktdrler

X4 X2 Xp
Girdiler Proses Ciktilar
y

Zq Z3 Zy

Kontrol edilemeyen faktérier

Sekil- 5.5. Bir Proses ya da Sistemin Genel Modeli

5.4. Terimler

Faktor : Ciktiy1 etkileyen kontrol edilebilir deneysel degigkendir.

Tepki/Sonug¢ : Bir deneyin 6lgﬁimﬁs sonucudur.

Diizey : Faktoriin aldig: belirli degerlerdir, diger bir ifade ile deney
kosullaridir.

Faktor : Sonu¢ degigken iizerindeki etkisi hakkinda aragtirma

kombirasyonu yapilan faktor seviyelerinin belirli bir kombinasyonudur.

Deneme : Bir faktér kombinasyonunun test edildigi tek bir denemedir.

Etkilesim : Faktérlerin deney sonucu iizerindeki ortak etkisidir.

Yineleme : Deneyin bir kereden fazla yapilarak istatistiksel dogrulugun

arttirilmasidir.



Rassallastirma

Bloklama : Kendi igerisinde homojen olan birimlerin pargalara ayrilarak
deneylere atanmast ve bdylece bir diizey yararina yanl

davranmamn 6nlenmesidir.
Blok : Homojen deney birimi grubudur.

Deneysel birim,; iiretim s6z konusu oldugunda, bir faktér kombinasyonunun, bir
denemenin uygulandigi malzeme miktar;; hizmet s6z konusu oldugunda ise kisi
sayisidir. Ornekleme birimi ise, faktor kombinasyonunun etkisinin 6l¢tildiigii deneysel

birimin bir kismudir.

Aym faktor kombinasyonu uygulandiginda karsilagilan deneysel birimlerdeki
degismeler deneysel hata olarak adlandirihr. Bu degiskenligin nedeni ise giirilti
faktorleri olarak adlandirilan ve proses diginda, ve tretim prosesi boyunca kontrol

edilmesi zor ya da imkansiz olan degiskenlerdir.

5.5. Deney Tasariminin Amaclari

Deneysel tasanmin amaci belirli bir durumla ilgili gegerli ve giivenilir bilgi
saglayacak bir deney sistemi olusturmaktir (Clements, 1991, s.17). Olusturulan bu
deney ile agagida yer alan bilgileri saglamak amaglanir (Montgomery, 1991, s.1):

1. Hangi deSisken ya da deZigskenlerin yamt/tepki (y) tizerinde etkisi oldugunu
belirlemek,

2. Istenilen tepki (y) degerine ulagmak icin, girdilerin, (x) hangi diizeyde olmalan
gerektigini belirlemek,

3. Tepki (y) degerindeki degigkenlifin azalmasim saglayacak girdi (x) degerlerini
belirlemek,

4. Kontrol edilemeyen degiskenlerin (z) etkisini en aza indirecek x degerlerini

belirlemek.
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performansim iyilestirmek igin prosesle ilgili sorunlan gidermede ya d k’qntr@l» >
edilemeyen faktorlere karst triini ya da prosesi duyarsiz hale getirmek 191n
kullarulabilir.

Istatistiksel proses kontrol ve deneysel tasanim metotlani proses iyilestirme ve
optimizasyonu i¢in ¢ok gti¢lii ve birbirleri ile yakindan iligkili araglardir. Bir proses,
istatistiksel olarak kontrol altinda ama yeterliligi disitkse, degiskenliini azaltmak
gerekir. Deney tasarimu ile bu istatistiksel proses kontroliinden daha etkili bir gekilde
yapilir (Montgomery, 1990, 5.454).

Istatistiksel proses kontrol aslinda pasif bir istatistiksel metottur. Bu metotta bir
proses izlenir ve yararh olabilecek bilgi elde etmek igin beklenilir. Ancak, proses
kontrol altinda ise, pasif gozlem ile fazla yararh bilgi saglanamayacaktir (Montgomery,
1992, s.4). Diger taraftan aktif bir istatistiksel metot olan deney tasarimu ile, bir
aragtirmaci girdi degiskenlerinde kendisi birtakim degisiklikler yaparak ¢ikt1 {izerindeki
degisiklikleri g6zlemleyebilir ve prosesi iyilestirmek i¢in gerekli ve yararh bilgiyi elde

etmis olur.

Deneysel tasarim, bir prosesin istatistiksel kontroliiniin saglanmasinda da yararh
olabilir. Bir ¢ok girdi degiskeni olan bir proses, kontrol tablosuna gore kontrol
disinda ise, ve hangi girdi degiskenlerinin etkili oldugu bilinmiyorsa, prosesi kontrol
altina almak gii¢ olacaktir. Deney tasarimu ile bu degiskenler belirlenir ve proses
kontrol altina alinabilir.

5.6. Temel Prensipler

Istatistiksel deney tasarimi deneyin planlanmasi, ve toplanan verilerin istatistiksel
metotlarla analiz edilmesi ve gegerli ve objektif sonuglarin gikanimasindan olusur.
Elde edilen verilerden anlamh sonuglar g¢ikarabilmek icin istatistiksel yaklagim
gereklidir. Uzerinde gahgilan problem deneysel hatalarn etkisi altinda ise, analiz
ancak istatistiksel yaklagim ile objektif olarak yapilabilir. Bir dier deyisle, tasarlanan
deneyler ile elde edilen veriler istatistiksel yaklagimla degerlendirilir.
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bloklamadir.

Yineleme, deneyin aym sartlar altinda tekrarlanmasidir. Aym sartlar altinda bir
degiskenlik olmasi, arastirmacimin deneysel hatay: bulmasim saglar. Deneysel hata, bu
farklihklann istatistiksel olarak anlamh olup olmadigim belirlemek icin temeldir.
Ayrica, hangi faktorlerin ya da etkilesimlerin sonug degiskeni iizerinde etkili oldugunu
belirlemek igin bir ol¢li olarak kullamlabilir.  Yinelemenin bir diger 6zelligi de,
incelenen o6rnek kiimenin ortalama degeri, bir faktoriin etkisini tahmin etmek igin
kullamhyorsa, yineleme yolu ile ortalamanin standart sapmas: diigiiriilerek kesinligin
artmasmin saglamasidir. Varyans formiliinden goriilebilecegi gibi, yineleme sayist

arttikca, ortalamadan sapma degeri, ¢ 5, degeri diismektedir.

1w

(-1

Q

0_2
n

burada; o gozlem degerlerinin varyansint

n: ortalama degerini elde etmek i¢in yapilan yineleme sayistm temsil

etmektedir.

Yineleme sayisi arttikga, incelenen problemle ilgili yorum yapilabilecek daha fazla veri
saglanmig olur (Mitra, 1993, s.473). '

Rassallagtirma, deneysel tasarimda istatistiksel metotlarmn kullammimn
Onemini vurgulayan ikinci prensiptir. Rassallagtirma, deneylerin yapilig sirasinin ve
malzeme vb. deneysel birimlerin deneylere atanmasinin rast gele yapiumasidir. Béylece
her bir deneysel birimin deneylere ya da faktor kombinasyonlarina atanirken esit sansi
olur. Rassallagtirma ile tepkilerin herhangi bir faktér ya da faktér kombinasyonu
lehine olmamasi saglamr. Bunun yam sira, gozlemlerin ve deneysel hatalarin
birbirinden bagimsiz olmast saglamr ve kontrol edilemeyen faktorlerin etkileri

ortalanmug olur (Montgomery, 1991, s.9).

Uglincii ve son prensip bloklama ya da bélgesel kontroldiir. Bloklama,
deneyin dogrulugunu arttrmak i¢in kullamlir. Benzer deneysel birimler, daha homojen
gruplar elde etmek igin gruplara ya da bloklara béluniirler. Bir diger deyisle blok,



homojen deney birimi grubudur. Bloklama ise, kendi icerisinde hb{no.]en« olan ‘
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birimlerin pargalara ayrlarak deneylere atanmasi ve boylece bir diizey yafa::;ﬂa,ayanh N
davranmanin Onlenmesidir.  Bloklar -arasindaki degiskenlik kaldirlarak dogrl.llmuql?M
arttinilabilir. Her bir blok benzer birimlerden olustugu i¢in, bloklama, neredeyse esit
sartlar altindaki faktorlerin, ya da fakt6r kombinasyonlarimn kargilagtirimasina olanak

tamr (Montgomery, 1991, s.9).

5.7 Deney Tasarimimin Yontembilimi

Deney tasarimu teknigi kullamilirken, deney dahilindeki herkesin, deneyin amaci,
Uzerinde cahsilacak faktorler, deneyin nasil yiiriitiilecedi ve verilerin nasil analiz
edilecegi ile ilgili bilgisinin olmas: gerekir. Onerilen prosediir s6yledir (Montgomery,
1990, 5.477):

1. Problemin belirlenmesi ve ifade edilmesi,
2. Faktoér ve diizeylerinin segimi,

3. Tepki degiskeninin segilmesi,

4. Deneysel tasarimn belirlenmesi,

5. Deneyin yapilmast,

6. Verilerin analizi,

7. Sonuglar ve 6neriler.

1. Problemin belirlenmesi ve ifade edilmesi: Uygulamada, tasarlanmug bir deneye
ihtiyag duyulan bir problemi anlamak gii¢ oldugu i¢in, problemi agik¢a ve kabul
edilir bir gekilde ifade etmek kolay olmayabilir. Ancak, s6z konusu deneyin
amaciyla ilgili tiim fikirlerin ortaya konmasi gereklidir. Tiim ilgili birimlerden -
Ornegin; miihendislik, kalite, pazarlama, yonetim, migteri, operatdrler- bilgi
istenmesi ¢ok 6nemlidir. Problem ne kadar agik ifade edilebilirse, proses ve
problemin son ¢6éziimii daha iy anlagilir.
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degistirecesi degiskenleri yani faktorleri ve bu faktorleri inceleyecedi aralipn Yam'®
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diizeyleri segmelidir. Bunlar belirleyebilmek icin proses bilgisi gerekmektedir. Bu
bilgi, genellikle uygulamadan kazamlabilecek deneyim ile teorik bilginin bir
birlesimidir. Onemli olabilecek tiim faktorleri incelemek ve ozellikle deneyin
baglarinda gegmis deneyimlerin fazla etkisi altinda kalmamak onemlidir.

. Tepki degiskeninin secimi: Tepki degiskeni secilitken, segilen degiskenin
incelenen prosesle ilgili yararh bilgiler saglayacafindan emin olunmalidir. Olgiilen
karakteristigin ortalama ve/veya standart sapmasi ¢ofu kez tepki degZiskeni
olacaktir. Coklu tepkilerin olmas: seyrek degildir. Olgiim aracimin yeterliligi de
onemli bir faktérdiir. Eger yeterliligi zayif ise, ancak bilyiikk faktor etkileri
bulunacaktir, ya da ekonomik olarak yinelemeye gerek duyulacaktir.

. Deneysel tasarimin belirlenmesi: Bu asamada 6rnek buiyiikligiine (tekrar sayisi)
karar verilir, deneysel denemeler igin deneme siralan segilir, ve bloklama ya da
rassallagtirma yapilip yapilmayacagina karar verilir. Tasanm belirlenirken deneyin
amaglan unutulmamalidir. Faktor diizeylerinin farkh tepki degerleri olusturacag
bilinmektedir. Hangi faktérlerin bu farka neden oldugu ve tepkide olusan
farklihgm biyiiklagi tahmin edilmeye gahgilir.

. Deneyin yapilmasi: Deney yapilirken, her seyin plana gore yapidigindan emin
olmak icin prosesi dikkatlice izlemek gerekmektedir. Deneyin prosediiriinde
yapilabilecek hatalar deneyi gegersiz kilabilecektir. Deneyin bagarili olmasi igin
ileriye doniik planlama ¢ok onemlidir. Karmagik Giretim ortamlarinda tasarlanmg
deneyin yapilmasi plani ile ilgili yanhs ya da eksik tahminler yapiimas: miimkiindiir.

. Verilerin analizi: Verilerin analizi igin istatistiksel metotlar kullanihr, boylece
sonuclar objektif olur. Eger deney dogru tasarlamr, ve planlandifn gibi
yiriitiiliirse, analiz i¢in gok aynntili istatistiksel metotlara gerek olmayacaktir.
Analiz i¢in kullanilabilecek pek ¢ok yazihm vardr. Bu asamada farklar analizinin
yapilmasi, model gegerliliginin kontroliinii de sagladig1 i¢in 6nemlidir.
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7. Sonugclar ve oneriler: Veriler analiz edildikten sonra, aragtirmaci uygulanabﬂlr
sonuglar gikarmah ve ¢neride bulunmalidir. Sonuglarin sunuhnasmd;i‘*ér:e_'iﬁkself e

metotlar kullamlabilir. Deneyden ¢ikanlan sonuglan gegerli kimak igin deneyi
izleyen denemeler ve dogrulatma testleri yapiimalidir.

Bir sistemle ilgili hipotezjn olusturuldugu, bu hipotezi aragtirmak igin deneylerin
yapildig1 ve alinan sonuglar temel alinarak yeni hipotezlerin olugturuldugu tiim proses
boyunca, deneyin 6Zrenmenin Snemli bir pargast oldugu unutulmamalidir. Deney,
iteratiftir, yani tekrarlamahdir. Caliymamn baginda tek, biiyiik, ve kapsamli bir deney
olusturmak bilylik bir yanhstir. Basarih bir deney igin, faktorlerin degistirilecegi
araliklar; kullamlacak uygun diizey sayisi, degiskenler i¢in uygun 6l¢iim birimleri gibi
onemli faktorlerle ilgili bilgiye gerek vardir.

Genelde bu sorularn yamtlan calismaya devam ettikge bulunur. Deney
program ilerlerken bazi degiskenler gikarilabilir, bagkalar eklenebilir; bazt faktérlerin
incelenme alam degistirilebilir, ya da yeni tepki degigkenleri eklenebilir, Genel bir
kural olarak, ilk deneyde kaynaklarin %25’inden fazlas1 kullanilmaz. Bu, dogrulatma
denemeleri yapmak ve deneyin amacina ulasmay: saglayacak yeterli kaynagin
kalmasmm saglar (Clements, 1991, s. 17 ).

5.8 Deney Tasarim Modelleri

Aragtirmacilar ve mihendisler, genellikle iki {iriin ya da proses gelistirme
durumu ile kargt karstya gelirler (Ross, 1996, 5.43). Ik durum, bazi performans
karakteristiklerini kabul edilebilir ya da optimum degere yaklastiracak parametrenin
belirlenmeye cahgilmasidir.  Diger durumda ise mevcut performansla egdegSer
performans saglayacak daha az pahali, alternatif tasarim, malzeme ya da metot aranir.
Kars1 karstya kalinan duruma gore farkh stratejiler kullamlabilir. Uriin ya da prosesin
kalite karakteristiklerini iyilegtirmeye galigmak en sik rastlanan durumdur.



Iyilestirilmis ya da esdeger tasanimlar aragtirthrken bazi testler yiirii

performansi izlenir ve yeni tasanmi kullanma ya da reddetme karan verilir.

Tepki degisken tizerindeki goreli etki derecesine gore uygun sayida faktér
kombinasyonu segilir. Faktér kombinasyonlarimin se¢iminde deneyin maliyeti goz
ontine ahnmalidir. Amag, tepki degiskenini en az maliyetli sekilde optimize etmektir
(Box, and Draper, 1959, 5.633). Farkh tasarimlar, faktor kombinasyonlarimn deneysel
birimlere uygulanma gekli ile birbirinden ayirt edilir. Biitiin diger 6zellikler, farkh
tasarimlar i¢in aymdir.

5.8.1. Klasik Tasarmim

5.8.1.1. Bir Faktoriin incelendigi Deneyler

En temel deneysel tasarim modeli klasik tasarim olarak adlandirilir. Bu modelde
bir deneyde bir faktériin etkileri incelendigi i¢in bir-kerede-bir-faktér tasanmu da
denilmektedir. So6z konusu faktériin tepki tizerindeki etkileri diger tiim faktorler sabit
tutularak incelenir.

ORNEK 1 (Caulcutt, 1991, s. 219-221): Kimyasal bir proseste, elde edilen iiriin
miktarinin, reaksiyon bagindaki ana girdinin sicakligi ve ikinci hammaddenin besleme
hizina bagh oldugu diigiiniilmektedir. Onceki deneyimlere gore sicaklikta 55-70°C ve
besleme hizinda 35-55 araligi uygun oldugu . disiniilmektedir. En ¢ok miktan
saglayacak sicaklik ya da besleme hizzi bulmak i¢in her seferinde bir degiskenin
etkisinin incelendigi klasik deney soyle yiriitiilmektedir.

Sicaklifmn etkisini 6lgmek igin besleme hiz1 40 birimde sabit tutularak iki farkh
sicaklikta deneme yapilir ve Tablo-5.1°deki sonuglar elde edilir.



Tablo- S.1. Klasik Deney ile Sicaklik Degisikliginin Etkisinin T

Sicakhik (°C) Besleme Hizz Uriin Miktart
60 40 76
70 40 72

Slcakhgm etkisi = Urun miktan T=70°C = Urun miktan T=60°C
=76-72=4
Buna gore sicakligin 10 birim arttirilmasi iiriin miktarim 4 birim azaltmustir.

Deneyin ikinci boliimiinde besleme hizimn etkisinin 6lgiilmesi igin sicaklik sabit
tutulup iki farkl besleme hizinda deneme yapilir ve Tablo-5.2°deki sonuglar elde edilir.

Besleme hizinn etkisi = Uriin miktart pr-40 bissm - Uriin miktar si-so bisie
=76-70=6
Buna gore besleme hizimin 10 birim arttinlmasi tiriin miktarim 6 birim

azaltmustir.

Tablo-~ 5.2. Klasik Deney ile Besleme Hiz1 Degisikliginin Etkisinin Tahmini

Sicaklik (°C) Besleme Hizi Uriin Miktan
60 40 76
60 50 70

Klasik deney ile elde edilen sonuglara gore baglama sicaklifi 60°C ve besleme
hiz1 da 40 olmaldur.

Bir kerede bir faktoriin incelendigi deneyler, basit kargilagtirmalar yapilacaksa
tercih edilebilir. Ancak, faktérler arasinda etkilesim varsa, bu etkilesim fark
edilmeyecektir.

5.8.1.2. Birden Cok Faktoriin incelendigi Deneyler

Bir iiriiniin ya da prosesin kalite karakteristiklerini etkileyen birden fazla faktor
olabilir. Aragtirmaci bir fakt6rii incelemis ancak istedigi sonuglara ulagamadiysa diger

faktorleri incelemeye baglayacaktir. Iki diizeyi olan dort faktorlii bir deneyde, her bir



faktoriin etkisi digerleri sabit tutularak 6l¢iilmeye galigilirsa agagidaki g1b1bt

elde edilecektir: \“ L

Tablo- 5.3. Bir Kerede Birgok Faktoriin Incelendigi Deney Verileri

Faktorler ve diizeyleri

Deney no. A B C D Tepki
1 1 1 1 1 X X
2 2 1 1 1 XX
3 1 2 1 1 X X
4 1 1 2 1 XX
5 1 1 1 2 XX

Ik deneme karglagtirma yapmak igin baz alinacak degerleri vermistir. Bu
sonuglar ikinci denemenin sonuglan ile karsilagtinlarak A faktoriiniin, #giincii
denemenin sonuglar ile kargilagtirnlarak B fakt6riniin ve benzer sekilde diger

faktorlerin tepki tizerindeki etkileri incelenebilir.

Ross’a goére, bu tip deneylerde faktorlerin etkileri incelenirken deney verileri
etkin olarak kullanilmazlar. Tablo-5.3’den de gériilebilecegi gibi eldeki 10 veriden
ikisi diger iki etki ile kargilagtinlirken geriye kalan alt1 veri gegici olarak g6z ardi
edilecektir ve boylece deney ortogonal' olmayacakti. Bu deneyin dengeli®
olmamasindan kaynaklanir (Ross, 1996, s.46).

Tablo-5.3’de yer alan veri setinin ortogonal olmadigi gorilmektedir. A
faktoriiniin diigiik diizeyindeki, A,, verilerin ortalamasi ile yiiksek diizeyindeki, A,
verilerin ortalamasimi kargilagtirarak A faktoriintin  etkilerini incelemek saglhkh
olmayacaktir. A, diizeyinde yapilan dort denemeye karsihk gelen ti¢ B, ve bir B,
denemesi vardir. A, diizeyindeki bir deneme B, diizeyindedir. Bu yiizden, B

faktoriiniin performans tizerindeki etkisinde A faktoriiniin de etkisi olacaktir.

! Ortogonallik, faktérlerin birbirinden bagmmsiz olarak degerlendirilebilmesidir; bir faktoriin
etkisinin, bir dier faktérin etkisi ile ilgili tahmini kétii yonde etkilememesidir (Ross, 1996,
5.46).

% Dengeli bir deneyde, tiim faktér kombinasyonlarmm yineleme sayist esittir. Aksi takdirde
deney dengesizdir.(Mitra, 1993, s.475).
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gekilerek deney yuritilir. Bu verilerle sadece, sonuglann ortalamalan almp
kargilagtirilir ve tiim faktérlerin birlesik etkisi belirlenir, etkisi olan faktor belirlenemez,
faktorler aras etkilesimi gozlemek s6z konusu degildir.

5.8.2. Tam Rassallastirilmis Tasarim

Tam rassallagtinlmig bir tasarim en kolay ve en az sirlayict tasanmlardan
biridir. Faktor kombinasyonlariin deneysel birimlere atanmasi rassal olarak yapihir
(Mitra, 1993, 5.474). Bir bagka deyisle, herhangi bir denemenin ilk deneme olarak
segilmesinde digerleriyle ‘esit sanst vardir, Aym sekilde dier denemelerin de bir
sonraki deneme olarak segilme sanslar egittir. Tiim deneyin sirasim belirlemek igin
rassal say1 tablolari, bir rassal say1 olusturucu kullamlir, ya da basitge bir torbadan

numara ¢ekilir.

Omegin, A, B, C, ve D gibi dort faktériin her biri ii¢ faktor kombinasyonu
atanacaktir, bir diger anlamda her faktér kombinasyonu ii¢ kez tekrar edilecektir.
Rassal say1 tablosunun herhangi bir noktasindan baglanp, bir satir ya da siitun boyunca
hareket edilip on iki sayr segilir A faktoriinden baslamak iizere faktor
kombinasyonlar1 tiger tiger swralara atamr, sonra rassal sayilar kiigiikten biiyiige
siralamr. Faktor kombinasyonlarimin atanmasi Tablo-5.4’de gosterilmigtir.

Tablo- 5.4. Tam Rassallagtinlmig bir Tasarimda Fakt6r Kombinasyonlarinin Deneysel
Birimlere Atanmasi (Kaynak: Mitra, 1993, 5.474)

Rassal Rassal say1 sirasi Atanacak
Say1 (deneysel birim numarasi) faktor kombinasyonu
682 10 A
540 8 A
102 2 A
736 11 B
089 1 B
457 6 B
198 3 C
511 7 C
294 4 C
821 12 D
304 5 D
658 9 D




faktor kombinasyonu ya da yineleme igin kullamlabilir.

’”‘«.‘:.;_ l?'.l’"
kombinasyonlarimn aym sayida yinelenme zorunlulugunun olmamas: tasarimi esnek

kilar. Bazen faktor kombinasyonlarim aym sayida yinelemek miimkiin degildir;
incelenen faktorlerin kapasite ve kaynak simrlamast olabilir. Deneyin dengeli olmadig
bu durumlarda istatistiksel analiz zor degildir, ancak dogruluk derecesi dengeli bir
deneydeki ile aym degildir.

Deneysel hata i¢in en ¢ok sayida bagimsizhk derecesi saglamast ve dolayistyla
deneysel hatanin daha dogru bulunmasi tam rassal tasanimin dier bir avantajidir.
Boylece hangi faktor kombinasyonlarmin farkliliklarin anlamli oldugunu belirlemek
igin yapilan kargilagtirma daha saghkl olacaktir.

Tam rassal tasarimin avantajlarinin yam sira bir dezavantaji vardir: eger deneysel
birimler arasinda benzerlik yoksa, dogruluk diisiiktiir. Bu tiir durumlarda benzer
birimler bloklanarak, ya da gruplanarak bu sorun giderilebilir.

5.8.2.1. Verilerin Analizi

Veriyi analiz etmek igin kullanilan istatistiksel prosediir varyans analizi olarak
bilinmektedir. Bu teknikte faktér kombinasyonu etkilerinin ortalamalarinin
degigkenligi analiz edilir (Mitra, 1993, 5.475).

Gozlemlerdeki toplam degigkenlik iki bilegene ayrilir:
1. Faktéor kombinasyonu ortalamalan arasindaki  deZigkenlik  (faktor
kombinasyonlarinin karelerinin toplami, (SSTR)) ve

2.  Faktor kombinasyonlan arasindaki deneysel birimlerdeki degigkenlik (hatalarin
karelerinin toplamu, (SSE)).

Diger bir ifade ile;

SST = SSTR + SSE (5.2)



Faktor kombinasyonlarnimin ve hatalann ortalama kareleri, karelenmn toplammm .
karsilik gelen bagimsizlik derecelerine béliinmesi ile elde edilir. Baglmmzhk derecem ‘
her degiskenlik kaynagma ait gézlem sayisiun bir eksigidir. Her biri 7 ymelemeh, p
kadar faktér kombinasyonu olan dengeli bir deneyde toplam gozlem sayisi, faktor
kombinasyonu sayisimin yineleme saysi ile ¢arpimu, yani r.p kadar olacaktir. Toplam
bagimsizhk derecesi ise, toplam gozlem sayisimn bir eksigi kadar, (rp-1) kadar
olacaktir. Faktor kombinasyonlan igin bagimsizlik derecesi sayisi (p-1)’dir. Deneysel
hata i¢in ise, her faktér kombinasyonu igin r sayida gézlem, ve (r-1) sayida bagimsizlik
derecesi olacaktir. Denklem-5.2’de bu deZerler yerine konulursa:

(rp-1) = (p-1) + p(r-1) elde edilir. ‘ (5.3)
NOTASYON:

p : faktor kombinasyonu sayisi,
: her faktor kombinasyonu igin yineleme saysi,
yi; ¢ ifaktor kombinasyonuna atanan j deneysel birimine ait tepki degeri,
i=1,2,...,p i=L2,...,r

\ Z;=1 ¥, = i faktér kombinasyonu i¢in tepkilerin toplam,
Y, :yi/r=1ifaktor kombinasyonlarmmn ortalamasi
y. Z; Z;I ¥, = tiim gozlemlerin toplam

; :y. / (rp) = tiim gozlemlerin ortalamas:

Kareler toplamu ile ilgili formiiller goyledir:

Diizeltme faktorii, C, soyle hesaplanmaktadr:
C=y!/Gp) G4

Toplam kareler toplamu:

SST=3. 2 ~¥* 1 tp) (5.5)

i=l j=1



Faktor kombinasyonlan igin kareler toplami:

7
SSIR = [Z)’f) Ir—y* 1 (p)
i=1

ve hata i¢in kareler toplamu:
SSE = SST — SSTR 6.7

Karelerin ortalamasi, kare toplamlarin karsilik gelen bagimsizlik derecelerine

béliinerek bulunur. Faktor kombinasyonu ve hata igin karelerin ortalamast:
MSTR=S8SIR/(p-1) (5.8)
MSE = SSE [ [p(r - 1)] 5.9

ORNEK 2 (Montgomery, 1990, 5.460-464): Bir kagit iireticisinde iiretilen kagidin
direncini arttuma g¢aligmalan yiritilmektedir. Kagidin direncini kagit hamurunda
kullanifan aga¢ konsantrasyonunun etkiledigi diigiincesiyle incelenecek fakttr olarak
aga¢ konsantrasyonu segilmig. Doért farkh diizeyde alt1 yinelemenin yapildigi deneyde
su sonuglar elde edilmigtir (Tablo-5.5).

Tablo- 5.5. 2? Tam Faktoriyel Uriin Miktari Deneyinin Sonuglart

7 Gozlemler ‘
Konsantrasyon 1 2 3 4 5 6 Toplam Ortalama
(%)
5 7 8 15 11 9 10 60 10.0
10 12 17 13 18 19 15 94 15.67
15 14 18 19 17 16 18 102 17.0
20 19 25 22 23 18 20 127 21.17

> - 3383 15.96

Bu verilerle varyans analizi sirasiyla su iglemler yapilarak tamamlanur:

P r
SST=Y. 2.y~ y* | (mp)

i=1 j=1
SST=(7)*+ 82+ (15)* + ... + (20) - (383)*/ 24 = 512.96

=512.96
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SSTR = (Z y,.%) Ir-y*/(p) w‘, N
i=1 \Mw
60)* +(94)% +(102)* + (127)>  (383)*
ss7r = (00 + (04" +(102)" +(127)°  ( ) 38279
6 24
SSE = 88T - SSTR
=512.96 - 382.79 = 130.17
Varyans analizi Tablo-5.6’da 6zetlenmistir.
Tablo- 5.6. ANOVA Tablosu
Degiskenlik kaynagi | Kareler toplami Bagimsizlik Ortalama kare
(8S) derecesi (DF) (MS) Fo
Konsantrasyon 382.79 3 127.6 19.61
Hata 130.17 20 6.51
Toplam 512.96 23

Fo = 19.61 degeri, Fo.1, 3, 20 = 4.94 karstlagtinldiginda, aga¢ konsantrasyonunun
kagidin direncini arttirdig: kamtlanmugtir.

Rassallagtirma yapilan deneyde yineleme varsa, her yinelemenin rassallagtirimasi
bir 6nceki deneme tamamlandiktan sonra yapilmalidir. Bu metot deney diizeneginin
degistirilmesi zor ve pahali degilse kullanilir.

5.8.3. Faktoriyel Tasarim

Yirminci yizythn ilk yansinda deneysel metotlarda gelismeler olmustur.
Matematikgiler bir kerede birden fazla faktoérii test edebilecekleri metotlar
gelistirmiglerdir. Tam faktoriyel tasanimlar olarak adlandirilan bu yeni tasarimlarla aym
anda pek ¢ok faktorii pek ¢ok diizeyde test etmek miimkiindiir.

Tam faktoriyel bir deney diizeni 6rnegi Tablo-5.7’de yer almaktadir. Bu
deneyin ortogonal oldugu gorilmektedir. Her bir faktér diizeyinin altinda esit sayida
veri vardir. A faktoriiniin alt diizeyinin etkisinin, A, incelendigi iki denemede B
faktoriintin her iki dizeyinin etkisi incelenmigtir. Aym gekilde A, nin etkisinin
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aragtinldigi denemelerde B faktoriiniin iki diizeyi de incelenmektedir. Dgnéy;&éﬂéeii;
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oldugu i¢in, A faktorii B faktoriiniin etkisinin tahminini etkilemez. %%i,'

Tablo- 5.7. Tam Faktoriyel bir Deneye Ait Deney Diizeni ve Verileri

Faktorler ve diizeyleri

Deneme no. A4 B Tepki
1 1 1 76 78
2 1 2 77 78
3 2 1 73 74
4 2 2 79 80

~ Incelenen proseste her biri iki ya da daha fazla diizeyli en az iki faktor oldugu
zaman, her bir faktériin kombinasyonlan olarak bir faktér kombinasyonu tamimlamr,
Faktoriyel bir deneyde, faktorlerin tiim olast kombinasyonlan, tiim faktor
kombinasyonlari, deneyin her bir tam yinelemesinde yer alirlar (Clerrients, 1991, p.24).

Faktoriyel deneylerde olmas: gereken faktér kombinasyonu sayist tiim
faktorlerin diizey sayilannin birbirleriyle ¢carpimina egittir. Sirastyla 6, 4 ve 3 diizeyi
olan 3 faktoriin test edilecei bir faktoriyel deneyde 6x4x3=72 deneme olmalidir. Her
bir faktér kombinasyonunun bir kez kullanildif1 tek yinelemeli bir deney igin 72
denéme gerekmektedir. Ote yandan, faktorler arasi olasi bir etkilesimi belirlemek igin
yineleme gereklidir. Bu da faktoriyel deneyde gereken deney sayisim daha da
arttiracaktir (Mitra, 1993, 5.485).

Faktorlerin her birinin 2 diizeyi oldugu durumlarda faktér kombinasyonu sayist
soyle formiile edilebilir:

faktér kombinasyonu sayisi = 2° (5.10)

burada n: incelenecek 2 diizeyli fakt6ér sayisim temsil etmektedir. Bu deneyler 2"

deneyler olarak adlandirilirlar.
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sayist 8°dir, ve L8 diye adlandirilir (§irvanci, 1997, 5.25).

Faktoriyel deneylerin, aragtinlacak birkag faktor oldugu zaman kullaniimas: daha
uygundur. Clements’e gore, bir kerede en fazla beg ya da alt1 faktoriin incelendigi tam
faktoriyel deneyler genellikle mikemmel ve ekonomiktirler. Daha biiyik olgekli
faktoriyel deneyler iki ya da ii¢ diizeyle siurlandinlmahidir (Clements, 1991, p.26).

Her faktoriin iki diizey ile sturlandinlmasi, tasarim matrisinin hazirlanmasm da
kolaylagtinr. Her biri iki diizeyli i¢ faktoriin tasarim matrisi Tablo-5.8°de
verilmektedir. Tabloda kullamlan ‘-¢, ‘+’ igaretleri, sirastyla faktorlerin alt ve ust
diizeylerini temsil etmektedir. AB, AC, BC ve ABC etkilesimlerinin siitunlarinda yer
alan igaretler, ilgili etkilerin isaretlerinin birbirleri ile carpimindan elde edilmistir
(Sirvanci, 1997, 5.27).

Tablo- 5.8. 2° Tam Faktoériyel bir Deney Matrisi

Etkiler
Deneme A B C AB AC BC ABC
1 - - - + + + -
2 - - + + - - +
3 - + - - + - +
4 - + + - - + -
5 + - - - - + +
6 + - + - + - -
7 + + - + - - -
8 + + + + + + +

ORNEK 2 (Clements, 1991, s.24): Bu ornekte yeni bir matkap test edilmektedir.
Matkapla ¢elik levhalar tizerinde 0.125 inglik delikler acgilmasi istenmektedir.
Incelenecek faktorler matkap ucu tipi (faktér A) ve matkabin galisma hizidir (faktor
B). Her iki faktoriin iki diizeyi vardur:

A;: karbit ug, A;: elmas ug
Bj: 1200 rpm, A;: 1500 rpm
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Rassallagtirma ve ardindan deney yapildiktan sonra su veriler elde edﬂﬂng e

tablolastinlmugtir,

Tablo- 5.9. Tam Faktoriyel Olarak Tasarlanmug bir Deney ve Tepki Degerleri

Faktor A
Faktor B Karbit Elmas Satir ortalamast
1200 0.124 0.118 0.121
1500 0.126 0.127 0.1265
Siitun ortalamasi |0.125 0.1225

A faktoriiniin etkilerini analiz etmek igin siitun ortalamasi, B faktorii igin satir
ortalamalarina bakilir.  Tablo-5.9 incelendiinde istenilen 0.125 inglik delik
biiyiikligii, karbit tip ugla ulagmamn miimkiin oldugu goriilmektedir.

5.8.3.1. Faktoriyel Deneylerin Avantajlari

Faktoriyel deneyler, bir kerede bir faktoriin test edildigi deneylerle mimkiin
olmayan faktorler arasindaki etkilesimlerin bulunmasim saglar. Iki ya da daha fazla
faktor oldugu zaman etkilesim ile ilgili bilgisinin olmasi bir aragtirmaci i¢in gok
onemlidir.  Iki faktér arasindaki etkilesim anlamh ise, bir faktoriin diizeyi
degistirildiginde tepki degiskeninde olusacak fark, diger faktoriin tiim diizeylerinde
ayn olmayacaktir. Her iki faktoriin tepki degiskeni tizerindeki etkisi belirlendiyse,
etkilesim etkileri ihmal edilemez (Mitra, 1993, 5.485).

Eger etkilesim etkisi varsa, faktorlerin esas etkilerini kamufle edecektir. Bu
yiizden eger, etkilesim etkileri anlaml ise, esas etkiler i¢in test yapmak uygun
olmayacaktir. Sadece faktorler bagimsiz iseler ve etkilegim yoksa, faktorlerin etkisinin
aranmasi sdz konusu olur. Boyle durumlarda esas etkileri aym dogruluk derecesinde
belirlemek i¢in daha az sayida denemeye gerek olacaktir. Tek faktorli deneylerde
aym dogruluk derecesine ulagmak igin genellikle daha fazla sayida deneme gerekir.
Faktoriyel deneyler ayrica hangi faktorlerin 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan



aragtirmalar i¢in 6nemlidir.  Aynica bir faktorin bir ¢ok diizeyde mc‘c\elendlglbu

deneylerden ¢ikarilan sonuglar genis bir aralikta gegerli olacaktir. AN - o

5.8.3.2. Faktoriyel Deneylerin Dezavantajlar

Faktoriyel deneylerin bir dezavantaji, faktor ve / veya diizey sayisi arttikga,
deneylerin sayistmn Ussel olarak artmasidir. Tiim bu deneyleri yapmanin maliyeti etkili

bir faktor olabilir.

Bir difer dezavantaj, tlim faktor kombinasyonlarimn tam yinelenmesinin
tamamlanmasina yetecek kadar buyiik bloklar bulabilmenin miimkiin olmamasidir (her
bir faktér kombinasyonunun her bir blokta bir kere kullamldigy varsayilmaktadir).
Uciincii dezavantaj, yiiksek dereceli etkilesimlerin yorumlanmasi olarak sayilabilir
(Mitra, 1993, 5.486).

5.8.4. Kesirli Faktoriyel Tasarim

1940’larda faktoriyel tasanmlarin baz simrlamalan oldugu ortaya ¢ikmst.
Incelenen faktér sayisi arttikga, olast etkilesim sayisi da iissel olarak artmaktaydi.
Sorun, etkilegimin en az ti¢ faktor arasinda olmasitydi. Bu etkilegimlerin olasiigi azd:
(Clements, 1991, 5.28).

Ornegin, iki diizeyi olan 6 faktoriin incelendigi 2° bir deneyde, deneme sayis1 64
olacaktir. Bu tasanimdaki 63 bagimsizlik derecesinin etkilere ve etkilesimlere dagilim
binom katsayisi ile etkilegim sayis1 hesaplanarak bulunabilir. Ornegin, 6 faktorden
2’sinin segilmesiyle olugsacak 2°li etkilegim sayst:

n) n!

( N T formiiliinden yararlanarak (5-11)
6) 6! 6.54!

(2) R Y 15 olarak hesaplanir.




Diger etkilesimler de su degerleri alacaktir.

Etkilegim Adet

2’l 15
3’lu 20
4’lu 15
5’li 6
6’h 1

T

Buna gore bagimsizhk derecelerinin 6’s1 esas etkiye, 15’1 iki faktorli
etkilegimlere, kalan 42 bagimsizlik derecesi ise en az 3 dereceli etkilesime kargilik
gelmektedir. Eger aragtumada, yilksek dereceli etkilegimlerin ihmal edilebilir oldugu
varsayiliyorsa esas etkiler ve diigiik dereceli etkilesimlerle ilgili bilgi saglamak igin tam
faktoriyel bir deneyin bir kismum yapmak yetecektir (Montgomery, 1991, 5.335).

Kesirli faktoriyel tasarimlar (iriin/siireg tasariminda ve problem gidermede en
¢ok kullamlan tasanmlan arasmnda yer alur. Bu tasanmlar biyik élgiide goriintiileme
deneylerinde kullanilirlar. Bu deneyler, hangi faktérlerin etkilerinin énemli oldugunu
anlamak igin yapilan deneylerdir. Bu deneyler genellikle, projenin baginda 6nemli ve
Onemsiz faktorleri ayut etmek ve boéylece Onemsiz faktorleri gereksiz yere

incelememek igin yapilir (a.g.k.).

Bagarili kesirli faktoriyel tasanimlar tig kilit diigiince tizerine dayanir (a.g.k.):

1. Etkiler prensibinin gegersizligi: Bir ¢ok degisken varsa, sistem ya da proses bazi
esas etkiler ve diigiik dereceli etkilegimler tarafindan y6nlendirilebilir.

2. Yansitic1 dzellik: Kesirli faktoriyel tasarimlar anlaml faktérler alt grubunda daha
giiglii (daha biiyiik) tasarimlara yansitilabilir.

3. Seri deneme: Faktor etkilerini ve bazi etkilesimleri belirlemek amac: ile daha
biiyiik bir tasarim seri halde bir araya getirmek igin iki ya da daha fazla kesirli
fakt6riyel deney bir araya getirilebilir.

Kesirli faktoriyel tasarim olugturma teknidi olasi etkilegimlerle ilgili yapilan
varsayimlara dayanir. Tam faktoriyel bir tasanim, etkilesimlerin etkilerinin dagitilmast

ile ilave faktorler eklenir. Burada etkilerin dagitilmasi, etkisi 6nemsiz olan bir



faktortin ve eski etkilegimin etkileri birlestirilir. Burada, ii¢ diizeyli bir etl@@\h L 7
etkisinin kii¢iik oldugu varsayilmaktadir ¢iinkii boyle bir etkilesim olas1 degildir. Bu
yiizden, s6z konusu etkinin atanan faktoriin etkisi oldugu diisiiniiliir (Clements, 1991,

5.29).

Bu tip tasarimlar, deney tasarlamamn tehlikeli ve zor idare edilebilir oldugu
tasarimlar olabilir. Ama gergekte, metot oldukga etkilidir. Sonu¢ olarak, bir ¢ok
faktor, az sayida deneme ile test edilebilmektedir. Tablo-5.10°da deneme sayisinin
yan yartya azaltildig kesirli faktoriyel bir tasarim goriilmektedir.

Tablo- 5.10. Kesirli Faktoriyel Tasarim Ornegi

Faktorler
Deneme A B C
1 4 - +
2 + - =
3 - + -
4 + + +

Kesirli faktoriyel tasarimlarda, esas faktér etkilerini ve bazi etkilesimleri bulmak
i¢in tiim olasi kombinasyonlarin sadece belli bir kismum kullambr. Sekil-5.6’da 1/2,
1/4, ve 1/8’lik kesirli faktoriyel deneyler gorilmektedir. Cesitli faktorler ve
etkilegimler arasinda ortogonalligi stirdiirmek igin belirli faktor kombinasyonu sartlan
segilir (Ross, 1996, s.48).

1/16’lik faktoriyel tasanmla deneme sayisinin 8’e indirilmesi, bir aragtirmaci
ve/veya aragtirmann yuritiildiigi igletme igin zaman ve maliyet agisindan g¢ok cazip
olacag aglktlr. Ancak, bayle kiigtik bir deneyden elde edilen bilgi tam faktoriyel bir
deneyden elde edilen bilgiden daha az olacaktir (Ross, 1996, 5.48).
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deneylerde iki dereceli etkilegimleri kolayhkla atayabilmek icin kesirli faktonye
matrisleri geligtirmigtir. Tablo-5.11’de sekiz denemeli bir ortogonal deney duzemnymérw
almaktadir. Bu tablodaki yedi siitun Tablo-5.8’de yer alan her faktoriin bir siituna
atandi1 2° tam faktoriyel deney matrisindeki siitunlar gibidir. Her siituna bir faktoriin

atandif1 tasarimlar doymus tasarimlardir.

Tablo- 5.11. L8 Ortogonal Deney Diizenegi Matrisi

Siitun numarasi
Deneme 1 2 3 4 5 6 7
1 - - - + + + -
2 - - + + - - +
3 - + - - + - +
4 - + + - - + -
5 + - - - - + +
6 + - + + - -
7 + + 4 + - - -
8 + + + + + + 4+

5.84.1 Kesirli Deneylerin Tasarim ve Ozdes Yap: Kavram:

8 ya da 16 kombinasyonun oldugu L8 ya da L16 matrisleri, kesirli fakt6riyel
deneyler i¢in kullanildiklari zaman, bu faktorlerin etkilesim siitunlarina, diger
faktorlerin atanmasi gerekir. L8 tasarim matrisi, faktor sayist 3-7 arasinda olan
deneyler i¢in kullanilir.

Tablo-5.12°de faktor sayisina gore faktorlerin matrise nasil atanacaf
gosterilmigtir. ~ Faktor atanmayan etkilesim siitunlan orijinal adlan ile yer
almaktadirlar. Her bir faktér ya da etkilesimin altinda ise faktorlerin ya da
etkilegimlerin 6zdes yapisina gore belirlenen 6zdes isimleri yer almaktadir.

Kesirli deneylerde ozdes isim kavramu géyle agiklanabilir. Tablo-5.12’de faktor
sayisinin dort oldugu durumda ABC etkilegiminin yer aldi§ 7. siituna D’nin dérdiincii
faktor olarak atandifi goriilir. Bu durumda 7.siitunun D ve ABC olmak iizere iki ach
vardrr, 6yle ifade edilir:

D =ABC
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Tablo- 5.12. L8 Kesirli Faktoriyel Deneylerde Etkilesimlerin Siitunlara Atanmasi ve

Ozdes Isimleri
Faktor Siitun numarast
Sayisi 1 2 3 4 5 6 7
3 A B C AB AC BC ABC
4 A B C - AB AC AD D
CD BD BC
A B C D E BC BE
5 BD AD AE AB AC DE CD
CE :
A B C D E F AF
6 BD AD AE AB AC BC BE
CE CF BF EF DF DE CD
A B C D E F G
7 BD AD AE AB AC AG AF
CE CF BF EF BG BC BE
FG EG DG CG DF DE CD

Bu islemleri yaparken I, 6zdes siitun kullandir. I siitunu herhangi bir siitunun
kendisiyle ¢arpimu ile tamamen “+” igaretlerinden olugan siituna esittir. Herhangi bir
siitunun 6zdesiyle carpim kendisine esittir. Ornegin,

AA=C.C=AB.AB=BCBC=I
ve Al=1LA=A

4 faktorlii kesirli faktoriyel deney igin 6zdeg isimler, faktorlerin jeneratorle
carpilmasi ile syle bulunur:

AD=AABC=IBC=BC
= boylece, altinci siitun igin BC = AD bulunur.
Jenerator B ile garplhrsa:

BD = BABC = AIC = AC bulunur, ve
= besinci siitun i¢in AC = BD olarak bulunur.
Jeneratér C ile garpilirsa:

CD = CABC = CABC = ABI = AB bulunur, ve

= besinci siitun i¢in AB = CD olarak bulunur.




6. ILERI KALITE TEKNIKLERINDEN DENEY. ~
TASARIMININ KOCAELJI SANAYIiSINDE BILINME
VE KULLANILMA DUZEYINE ILISKIN BIiR
ARASTIRMA

6.1. Arastirmanin Amaci

Yapilan bu arastirmada, Kocaeli bolgesi sanayisindeki tiretici firmalarin, kalite ve
siire¢ etkinlifini iyilestirmek i¢in ileri kalite araglarindan deney tasarmmi teknigini ne
olgiide bilip ne dlgiide kullandiklar aragtinlmigtir. Bu anlamda anket yapilan firmalardaki:
kalite faaliyetlerinin diizeyi, kalite egitim politikalan ve ileri kalite teknikleri ile ilgili
egitim verip vermedikleri; eSer bu konuda eSitim aliyorlarsa ileri kalite tekniklerini
Ogrenmenin firmaya olan getirilerini 6grenmek amaci ile bu teknikle yapilan proje sayisi,
bunlardan kagimin bagarih oldugu arastinlip gelisme diizeyi; kalite iyilestirme konusunda
ciddi atihmlar yapmadan onceki durum ile sonraki durum kargilagtinhip, ileri kalite
gelistirme tekniklerinin firmaya yarar; kalitelerini belgeleyen firmalar ile belge almayan
firmalar arasindaki kaliteye bakis agilarindaki ve kalite ile ilgili uygulamalarindaki farklar
aragtirlmugtir.

6.2. Arastirmamn Ydntembilimi

Bu aragtirmada anket ¢ahismasi yiirttiilmistir. Gebze-Izmit bolgesinde butunan
Kocaeli Sanayi odasina kayith 173 biyik 6lgekli sanayi isletmesinden 100 adet firma
tesadiifi olarak segilmigtir. Bu sirketlerle telefon, elektronik posta ve mektupla irtibat
kurulmaya g¢alistlmg ve anket formu gonderilmigtir.  Ankete katilmayr kabul eden




firmalara bizzat gidilerek anket ¢aligmasi yiiriitiilmiigtir. Bu anlamda ankete katllan 29 -
adet firma degerlendirmeye alnmugtir. ¢

6.2.1. Arastirmada Kullamilan Anket Formunun Tanitimi

Anket ¢aligmasinda, anket yapilan igletmelerdeki calisanlara yoneltilmek iizere bir
anket formu ve yoneticilere yoneltilmek iizere bir bilgi formu hazirlanmugtir.  Anket
yapilan kigilerin bulunduklani departmanlar firmalara gére degismekle birlikte, anket
{iretim, kalite kontrol, kalite giivence, ar-ge, wriin gelistirme, proses gelistirme
departmanlarinda yuritilmigtir. Bu béliimlerde ¢alisan miihendisler, uzmanlar,
memurlara anket formu verilmek ve o birimlerin yoneticilerine bilgi formu verilmek

suretiyle yuritilmustiir.

Anket formu dort kisimdan olugmaktadir. Birinci béliimde galiganlarin 6grenim
durumu, deneyimi, hangi birimde caligtifi, meslegi incelenmistir. Diger béliimlerde,
sirketle ilgili bilgi almaya ¢aligiimigtir.

Oncelikle, sirketin nasi bir kalite politikas: izledigi incelenmigtir.  Daha sonra
sirketin egitim politikas: incelenmigtir. Daha agk bir ifade ile egitim sikligi ve egitim
verilen konular aragtirilmugtir. Bir sonraki boéliimde girketlerin ileri kalite teknikleri
uygulayip uygulamadiklan aragtinlmustir. Ve uygulayan sirketlerin elde ettikleri geligmeler
Ogrenilmeye caligtlmigtir.

Anket yapilan sirketlerdeki kalite kontrol, kalite giivence, ar-ge, proses gelistirme,
ya da iiretim departman yoneticileri ile yapilan goériigmelerde sirketleri hakkinda genel

bilgi saglayabilecek sorular bir bilgi formu aracilift ile yoneltilmigtirr. Bu formda

¢aliganlara yoneltilen bazi sorular kontrol amact ile bu formda da yinelenmigtir.
Yoneticilere yoneltilen bilgi formunda ise gene kigisel ankete benzer gekilde yoneticinin
meslegi, egitim durumu, deneyimi aragtintmistir. Tkinci béliimde sirketin yer aldigr sektor
ve izledigi kalite politikas: incelenmigtir.



Yoneticilere, firmalan hakkinda daha genel bilgiler sorulmustur$ Bu bllgller
sirketlerinin kalite sertifikasi olup olmadigy, ileri kalite teknikleri kullamhyorsa, bundan
saglanan mali kazang¢ 6grenilmeye galigiimugtir.

-

6.2.2. On Arastirma ve Diizeltmeler

Anket formunun anlagilabilirliini test etmek amaciyla bir igletmede anket
yiiriitiilmiigtiir. Ve buradan alinan geri bildirimle baz: ifadeler daha agik hale getirilmistir.
Anketin uygulayic1 tarafindan kolayca doldurabilmesi yoniinde ahnan. elegtiriler
degerlendirilmig ve gerekli degisiklikler yapilmigtir.

6.3. Kisisel Anket Bulgularimn Degerlendirilmesi

Caliganlara yoneltilen bu anketin ilk boliimiinde caliganlara iliskin Gzellikler
incelenmigtir. Daha sonra sirkette yiiriitiilen kalite faaliyetleri ile ilgili bilgi alinmigtir.
Diger bir boliimde ¢aliganlara girket i¢inde ve diginda egitim alip almadiklari, aliyorlarsa
egitim sikligi, egitimin igerigi sorulmugstur. Béylece ileri kalite teknikleri ile ilgili egitim
alip almadiklan aragtinlmigtir. Bu ileri kalite tekniklerinin uygulanma diizeyi, ve elde
edilen gelismeler aragtinlmstir. Elde edilen veriler baz1 gapraz tablolar ile sorgulanmstir,
ve degerlendirilmigtir.

6.3.1. Arastrmaya Katilan Cabsanlarm Ozellikleri ile Hlgili
Bulgular

Kisisel anketin ilk boliimiinde, sirket ¢aliganlarimin galigtiklan birimler, deneyimleri,
egitim durumlar, meslekleri, ve tnvanlan gibi bilgiler elde edilmigti. Bu bilgiler
agagidaki tablolarda yer almaktadir.




Tablo- 6.3.1. Caligilan Birim

Birimler Frekans  Yiizde Degeri
Uretim 23 29,9
Ar-Ge 7 9.1
Kalite Kontrol 11 14,3
Proses Gelistirme 2 2,6
Kalite Gitvence 12 15,6
End. Miih. Bsl. 3 3,9
Uriin Geligtirme 7 9.1

| Diger 11 14,3
Toplam 76 98,7
' Cevapsiz 1 1,3
Toplam 77 100,0

Tablo-6.3.1°de goriilebilecesi gibi ankete katilan 77 kiginin birimlere gore dagilim
soyledir: 23 kigi tretim, 12 kisi kalite giivence, 11 kisi kalite kontrol, 7 kisi Griin
gelistirme ve ar-ge, 2 kisi proses geligtirme birimlerinde ¢gahsmaktadir.

Tablo- 6.3.2. Deneyim

Frekans |Yizde Kiimiilatif
Degeri Yiizde Degeri
0-1 13 116,9 17,1
1-3 29 37,7 55,3
Gegerli | 3-5 4 5,2 60,5
5+ 30 39,0 100,0
Toplam |76 98,7
Cevapsiz 1 1,3
Toplam 77 100,0

Anket yoneltilen kigilerin %39°u en az 5 yildir, yaklagik %38’i 1-3 yildir, yaklagik
%17’si 0-1 yildir, %5,2si 3-5 yildir o firmalarda gahigmaktadirlar (Tablo-6.3.2).

Tablo- 6.3.3. Egitim Diizeyi

Frekans {Yiizde Kimiilatif
Degeri Yiizde Degeri

Lise 10 13,0 13,2
Lisans 45 58,4 72,4

Gegerli |Yiiksek Lisans |20 26,0 08,7 .
Doktora 1 1,3 100,0
Toplam 76 98,7

Cevapsiz 1 1,3

Toplam 77 100,0
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Tablo 6-3.3”den goriilebilecegi gibi ankete katilan 77 galiganin 45° hsans dereces:,' :;
0’si yiiksek lisans derecesi, 1’i doktora derecesi almuglardir, 10°u lise mezunudur

Tablo- 6.3.4. Meslek

Frekans ( Yiizde Degeri

Elk.-Elkt. Miih, 8 10,4

End. Miih. 11 14,3

Kimya Miih. 14 18,2

Gegerli | Makine Miih. 24 31,2
Isletmeci 2 2,6

Diger 16 20,8

Toplam 75 97.4
Cevapsiz|2 2,6

Toplam | 77 100,0

Bu soruya yamt veren 75 kiginin mesleki dagihmina bakildiginda 24’tiniin makine
mithendisi, 14’inin kimya mithendisi, 11’inin endiistri miihendisi, 8’inin elektrik-
elektronik mithendisi, ve 2’sinin igletmeci oldugu goériilmiigtiir (Tablo-6.3.4).

Tablo- 6.3.5. Unvan
Frekans | Yiizde Degeri
| Uzman 40 51,9
Sef 13 16,9
Teknisyen |9 11,7
Gegerli | Asistan 1 1,3
Operatér 4 5,2
Miidiir 9 11,7
Toplam 76 98,7
Toplam 77 100,0

Tablo-6.3.5’ten goriilebilecegi gibi bu soruyu yamtlayan 76 kisiden 40’1 uzman,

13’11 sef, 9’u midir ve teknisyen, 4”1 operator, ve 1°1 asistan tinvamm tagimaktadirlar.

6.3.2. Arastirmaya Katilan Sirketlerle Ilgili Bulgular

Anketin bu béliimiinde c¢aliganlara, girketlerinde yiiriitiilen kalite kontrol ve kalite
giivence faaliyetleri sorulmugtur. Bu anlamda, kaliteyi kétii yonde etkileyen degiskenlerin

bulunmasi ve hatali {iretimin nedenlerinin bulunmasi igin hangi teknikleri kullandiklan



caligilmugtir.

6.3.2.1. Sirketlerdeki Kalite ile Tigili Faaliyetlerin Kapsam

iA

sorulmugtur. Kullamlan araglar iginde ileri araglarin kullamlma dﬁzgyl

.
Y,
e
w

i

Ankete katilan 77 kigiden 62’sinden alinan yanitlara gore, soz konusu sirketlerin %

60,3’uinde kalite kontrol faaliyetleri iiretinden servise degin gecen siirede, yani siireg

iginde yirutiilmektedir. Bu sirketlerde proses sirasinda veri toplanarak prosesin kontrol

altinda olup olmadigi gozlenir ve proses kontrol digina giktif1 anda gerekli diizeltmeler

yapilir. Aragtirma yapilan girketlerin % 32,1’inde kalite kontrol faaliyetleri siire¢ disinda

yuriitiilmektedir. Bu girketlerde pazar aragtirmasindan iiriin ve prosesin gelistirilmesine

kadar gecen siirede iretim prosesini kétii yénde etkileyebilecek fakidrler onceden
belirlenerek olas1 kétii etkileri en aza indirilir (bkz. Tablo-6.3.6).

Tablo- 6.3.6. Kalite Kontrol Faaliyetlerinin Kapsarmu

Kalite Kontrol Faaliyetleri | Frekans | Yizde %
Siireg dist 25 32,1
Siireg igi 47 60,3
Diger 6 7,7
Toplam 78 100,0

Tablo- 6.3.7. Kalite Giivence Faaliyetleri

Kalite Giivence Faaliyetleri Tiirii Frekans | Yizde %
Girdi-Proses-Son Uriin Kalite Kontrolii | 58 44.6

IPK 45 34,6
Deney Tasarimi 13 10,0
Diger 14 10,8
Toplam 130 100,0

Ankete katilan 74 kiginin verdi§i yamtlardan bu kisilerin caligtigi sirketlerin

%44,6’sinda girdi-proses-son Uriiniin kalite kontrolii, %34,6’sinda IPK ve %10’unda

deney tasanmu uygulandifi gorilmiistiir. Buradan sirketlerin neredeyse yarisinda

geleneksel kalite anlayisimin siirdiigii, onda birlik gibi az bir béliimiinde ileri kalite yonetim

araglanindan deney tasarimum kullandiklan gériilmektedir



Tablo- 6.3.8. Kalite Kontrol Faaliyetlerinin Kapsamina Gére Yiiriitiilen

Faaliyetleri
Yiiriitillen Kalite Giivence Faaliyetleri
Kalite Kontrol Girdi-Proses- | IPK Deney | Diger Satir
Faaliyetlerinin Kapsami son iiriin Tasarinu Toplam
Siireg dis1 Frekans |19 14 8 7 48
Satir % 39,6 29,2 16,7 14,6 33,1
Siireg igi Frekans |38 30 9 7 84
Satir % 45,2 35,7 10,7 8,3 57,9
Diger Frekans |5 5 0 3 13
Satir % |38,5 38,5 0,0 23,1 9,0
Siitun | 62 49 17 17 147
Toplam | 42,8 33,8 11,7 11,7 100,0

Sirketlere yurittikleri kalite kontrol faaliyetlerine gore kalitelerini giivence altmna
almak i¢in kullandiklar araglarin soruldugu bu sorudan 61 yamt alnmigtir. Elde edilen
bulgulara gore;

Kalite kontrol faaliyetleri siire¢ disinda, yani iiretim 6ncesinde yer alan firmalardan
% 39,6’s1 kalite giivence faaliyetlerinden girdi-proses-son iiriin kalite kontrolii, % 29,2si
istatistiksel proses kontrolii, % 16,7’si deney tasarimi araglarim kullanmaktadir. Kalite
kontrol faaliyetleri siire¢ iginde, yani iiretim-servis arasinda yer alan firmalarin % 45,2’si
girdi-proses-son iriin kalite kontrolii, % 35,7’si IPK, ve % 10,7’si deney tasarimm
yuritmektedir. Genel olarak bakildiinda, kaliteyi giivence altina almak igin girdi-proses-
son iiriin kalite kontrolii, IPK ve DT uygulanma oranlan sirastyla % 42.8, % 33.8 ve %
11,7°dir (Tablo-6.3.8).

Bu soruya ahinan yamtlardan goériilebilecegi gibi, sirket ¢alisanlan kalite faaliyetlerini
siire¢ digt stirdiirdiiklerini belirttikleri halde, hammaddenin son iiriine déniisiinceye kadar
gecen siireg i¢inde kalite kontrolii yaptiklarim belirtmiglerdir. Bu da kisilerin firmalarinda
yuriitillen faaliyetler konusunda ne kadar bilingli olduklarn hakkinda bilgi vermektedir.



egitimlerle ilgili baz1 sorular yoneltilmigtir. Bu sorular ile ¢ahganlarin aldiklan egitimin
sikht, igerigi belirlenmeye ¢alistimstir.

Cabsanlara sirketleri dahilinde kalite eitimi alip almadiklan soruldugunda 74
kisiden 65’inin girketleri dahiline kalite egitimi aldiklar1 Tablo-6.3.9°da goriilmektedir.

Tablo- 6.3.9. Sirket I¢i Kalite Egitimi Alma Durumu

Frekans | Yiizde Degeri
Evet 65 844
Gegerli |Hayir 9 11,7
Toplam |74 96,1
Cevapsiz 3 3,9 .
Toplam 77 100,0

Table- 6.3.10. Sirket i¢i Kalite Egitimi Sikligt

Frekans |Yiizde |Kimiilatif
Degeri | Yiizde Degeri
4-8 haftada bir 10 13,0 |18,5
9-12 haftada bir 5 6,5 27,8
13-16 haftada bir |3 3.9 333
Gegerli | Yilda 2 kere 16 20,8 63,0
Yilda 2 kereden az |20 26,0 100,0
Toplam 54 70,1
Cevapsiz 23 29,9
Toplam 77 100,0

Tablo-6.3.10’dan goriilebilecegi gibi bu soruyu yamtlayanlarin %26’s1 yilda 2
kereden daha az; %20,8’1 yilda 2 kere; %131 4-8 haftada bir; %6,5’i 9-12 haftada bir ve
%3,9°u 13-16 haftada bir egitim aldiklarim belirtmiglerdir.



Tablo-6.3.11. Sirket I¢i Alnan Kalite Egitimlerinin Dagihm

Egitim Icerigi Frekany Yiizde % e
Temel Araclar Sty
Histogram 23 7,7
Normal Olasilik Grafikleri 10 3,3
Pareto Diyagrami 38 12,7
Neden-Sonug Diyagram 37 12,3
Dagilim Diyagram 20 6,7
Kontrol Cizelgesi 27 9
Gruplandirma 16 5,3
ontrol Kartlan 14 4.7
IDiger g 3
Temel Araglar Toplanu 194 64,7
[leri Araclar
{Deney Tasarimi 2 0,7
IProses/Makine Yeterlilizi 29 9,7
IFMEA 13 4,3
Kabul Omeklemesi 5 1,7
QFD 2 0,7
[leri Araclar Toplami 51 17
ISO 9000 55 18,3
Toplam 300 100

- Tablo-6.3.11°den goriilebilecegi gibi 65 kisiden alinan yanitlara gére sirket iginde
%64,7 oraninda temel araglar, %17 oramnda ileri kalite araglari ve %18,3 oraninda ISO
9000 ile ilgili egitim verilmektedir. Uzerinde egitim alinan temel araglarin dagihmina
bakildiginda, pareto diyagrami (%12,7); neden-sonu¢ diyagramn (%12,3); kontrol
cizelgesi (%9); histogram (%7,7); dagihm diyagram: (%6,7); gruplandirma (%5,3);
kontrol kartlart (%4,7) ve normal olasiik grafikledi (%3,3) olarak siralandi
gorilmektedir. Sirket dahilinde lizerinde en ¢ok egitim alinan ileri kalite arac1 %9,7 ile
proses/makine yeterliligidir. Onu %4,3 ile FMEA, %1,7 ile kabul érneklemesi ve %0,7
degeri ile deney tasarimi ve QFD izlemektedir.




Tablo- 6.3.12 Kalite Kontrol Faaliyetlerinin Kapsamina gore Sirket Ici Aﬁgén K lit ;

N

Egitimleri Nyt B
Sirket i¢i Alman Kalite Egitimleri
Kalite Kontrol Faaliyetleri| Temel |Ileri ISO Satir
Kapsami Araglar | Araglar {9000 | Toplam
Siireg Dist | Frekans | 80 21 16 117
Satir % |68,4 17,9 13,7 {39,00
Siireg igi Frekans | 100 24 34 158
Satir % | 63,3 15,2 21,5 |52,7
Diger Frekans |14 6 5 25
Satir % |56 24 20 |83
Siitun | 194 51 55 300
Toplam | 64,7 17 18,3 |100,00

Ankete katilan 53 galiganin verdigi yanitlardan elde edilen bulgular sunlardir: Kalite
kontrol faaliyetlerini stire¢ disinda yiiriiten firmalardan %68,4’t temel araglarla ilgili,
yaklagik %18’i ileri araglarla ilgili, ve yaklagik %14t ISO 9000 ile ilgili sirket i¢i egitim
vermektedirler (bkz. Sekil- 6.3.1).

Kalite kontrol faaliyetlerini siire¢ i¢inde stirdiiren firmalarda sirket iginde verilen
egitimlerin, %63,3’0 temel araglar, %15,2’si ileri araglar, ve % 21,5’i ISO 9000
egitimlerinden olugmaktadir.
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Egitimleri lleri Araglar
20% - > @ Temel Araglar
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Kalite Kontrol Faaliyetleri

Sekil- 6.3.1. Kalite Kontrol Faaliyetlerine gore Sirket i¢i Verilen Kalite Egitimleri
Sekil-6.3.1°den de goriilebilecedi gibi siire¢ digt kalite kontrol yaptiklarini belirten
firmalarda sirket icinde ileri kalite eitimi verilme oram hayli diigiiktiir. Siire¢ disinda



egitim alanlar %6’da kalmistir. Sirketlerde yiiriitiilen kalite kontrol faahyetlen\‘ﬁwgg M*"'
icinde verilen egitim tiirii arasinda bir korelasyon olup olmadi aragtinlmmgtir, ancak
bulunamamugtir (Tablo-Ek.2.1)
Ankete katilan 69 kigiden 47°si (%61) sirketleri diginda kalite egitimi aldiklarim
belirtmigtir (bkz. Tablo-6.3.13). Sirketler, ¢aliganlarina daha g¢ok sirket iginde kalite

egitimi saglamaktadirlar.

Tablo-6.3.13. Sirket Disi Kalite Egitimi Alma Durumu

Frekans Yiizde Degeri
Evet 47 61,0
Gegerli |Hayir 22 28,6
Toplam |69 89,6
Cevapsiz| 8 10,4
Toplam| 77 100,0

Tablo-6.3.14. Sirket Dig1 Kalite Egitimi Sikhig

Frekans |Yiizde [Kimiilatif
Degeri | Yiizde Degeri
4-8 haftada bir 2 2,6 4.9 ‘
9-12 haftada bir 3 3,9 [
Gegerli |13-16 haftada bir |3 3,9 19,5
Yilda 2 kere 10 13,0 43,9
Yilda 2 kereden az |23 29,9 100,0
Cevapsiz 36 46,8
Toplam 77 100,0

Tablo-6.3.14’de goriildiigi gibi bu soruyu yamtlayanlarin %29,9’u yilda 2 kereden
daha az; %13’i yilda 2 kere; %3,9’u 9-12 haftada bir; %3,9’u 13-16 haftada bir ve
%2,6’s1 4-8 haftada bir sirketleri diginda kalite egitimi aldiklarini belirtmiglerdir.




g 76

Tablo-6.3.15. Sirket Digt Alinan Kalite Egitimlerinin Dagilim e

[Egitim Igerigi Frekans | Yiizde %
Temel Araclar
Histogram 18 9,6
Normal Olasiik Grafikleri | 7 3,7
[Pareto Diyagrami 17 9,1
eden-Sonug Diyagranu 16 8.6
agihm Diyagramm 14 7.5
Kontrol Cizelgesi 11 5,9
Gruplandirma 10 5,3
ontrol Kartlan 11 5.9
Diger 17 9,1
Temel Araglar Toplamu 12] 64,7
Ileri Araclar
Deney Tasarimi 2 1,1
Proses/Makine Yeterliligi 12 6,4
FMEA 11 5,9
Kabul Orneklemesi 4 2,1
QFD 1 0,5
[leri Araglar Toplam: 30 16
SO 9000 36 19,3
Toplam 187 100,0

Tablo-6.3.15’den goriilebilecegi gibi 49 kisiden alinan yamtlara gore sirket iginde
%64,7 oraninda temel araglar, %16 oraminda ileri kalite araglan ve %19,3 oraninda ISO
9000 ile ilgili egitim veritmektedir. Uzerinde egitim alinan temel araglarin dagihmina
bakildiginda, histogram (%9,6); pareto diyagrami (%9, 1); neden-sonug diyagram: (%8,6);
dagilm diyagramu (%7,5); kontrol ¢izelgesi ve kontrol kartlar1 (%5,9); gruplandirma
(%5,3); ve normal olasthk grafikleri (%3,7) olarak swralandigi goriilmektedir. Sirket
dahilinde uzerinde en ¢ok egitim alnan ileri kalite araci %6,4 ile proses/makine
yeterliligidir. Onu %5,9 ile FMEA, %2,1 ile kabul 6rnekiemesi ve %1,1 degeri ile deney
tasartm ve %0,5 ile QFD izlemektedir.



e

Tablo- 6.3.16. Kalite Kontrol Faaliyetlerinin Kapsamina gore Sirket Digi AlfnanKahte ,l;.:‘A

Egitimleri .
Sirket Dist Alinan Kalite Egitimleri

Kalite Kontrol Temel Tleri ISO 9000 | Satir
Faaliyetleri Kapsamm Araglar Araglar Toplami
Siireg digt | Frekans 50 13 13 76

Satr % 65,8 17,1 17.1 40,64
Siireg i¢i | Frekans 60 16 20 96

Satr %  |62,5 16,7 20,8 51,34
Diger | Frekans 11 1 3 15

Satir % 73,3 6,7 20 8,02

Siitun | 121 30 36 187
Toplam | 64,7 16 19,3 100,00

39 sirket galigamndan alman yamtlara gore, kalite kontrol faaliyetlerini Giretim
oncesinde yiiriiten firmalardan yaklagtk %66°s1 temel araglarla ilgili, %17,1°i ileri
araglarla ilgili, ve ISO 9000 ile ilgili girket dist egitim vermektedirler.

Kalite kontrol faaliyetlerini iiretim-servis arasinda siirdiiren firmalarda sirket diginda
verilen eitimlerin, %62,5’i temel araglar, %16,7’si ileri araglar, ve yaklagik % 21’1 SO
9000 egitimlerinden olusmaktadir (bkz. Sekil-6.3.2).
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Kalite Kontrol Faaliyetieri

Sekil- 6.3.2. Kalite Kontrol Faaliyetlerine gore Alinan Sirket Dig1 Kalite Egitimleri
Siireg dist kalite kontrol yapan girketlerin girket diginda ileri kalite teknikleri
konusunda egitim alma oranlan hayli dusiiktir. Siire¢ diginda kalite kontrol faaliyetlerini
yuriiten firmalarin oramt %32 iken, bu konuda eZitim alanlar %17°de kalmgtir.
Sirketlerde yuriitiilen kalite kontrol faaliyetleri ile sirket diginda verilen egitim tiirii



Ek2.2).

6.3.2.3. Tleri Kalite Tekniklerinin Uygulanma Diizeyi ile flgili Bulgular

Anketin bu bolimiinde yoéneltilen sorularla, sirketlerde ileri kalite tekniklerinin
uygulanma diizeyi belirlenmeye ¢aligiimigtir. Bu anlamda, iiriin ya da proses kalitesini
koti yonde etkileyen degiskenlerin, hatah iiretimin nedenlerinin belirlenmesi i¢in ileri
kalite tekniklerinin kullamlma oram incelenmigtir. Ayrica, tekniklerin kullanildig1 proje

sayis1 ve bunlarin basan diizeyi 6grenilmeye ¢aligilmgtir.

Tablo- 6.3.17. Urtin/Siireg Kalitesini Kétii Yonde Etkileyen Degiskenlerin Belirlenmesine

Yonelik Faaliyetlerin Dagilim

R[”Jrﬁn/Sﬁreg: Kalitesini Koétiih Yonde Etkileyer*Frekans

Yiizde %

Degiskenlerin Belirlenmesine Yonelik Faaliyetler
Temel Araclar
Kontrol Cizelgesi 50 18,3
Pareto Diyagrami 49 18
[Neden-Sonug¢ Diyagrami 43 15,8
ontrol Kartlan 29 10,6
Normal Olasilik Grafikleri 4 1,5
Dagilim Diyagram 20 7,3
Gruplandirma 27 9,9
Diger 3 1,1
Temel Araglar Toplam: 225 82,4
Jleri Araclar
Deney Tasarimi 17 6,2
[FMEA (Hata Turleri ve Etkileri- Analizi) 20 7.3
Hleri Araclar Toplam 37 13,6
Higbir gey yapilmiyor 11 4
Toplam 273 100,0

Tablo-6.3.17°de gériildiigih gibi 72 kiginin verdifi yamitlara goére, Griin/proses
kalitesini kétii yonde etkileyen degiskenlerin belirlenmesi igin sirketlerin %83,3°0 temel
araglan, yaktagik %13°0 ileri araglant kullanmakta olup, %4’ ise bu konuda herhangi bir

sey yapmamaktadir.




“Hatali Uretim Nedenlerinin Belirlenmesi | Frekans | Yiizde %
i¢in Yapilan Caligmalar

Kontrol Kartlar 43 22,5
Pareto Diyagram 44 23,0
Neden-Sonug¢ Diyagrami 42 22,0
Gruplandirma 26 13,6
Dagilim Diyagrami 17 8,9
Tasarlanmig Deneyler 15 7,9
Diger 4 2,1
Toplam 191 100,0

Hatal: tiretimin nedenlerini belirtemek igin sirketlerin %22,5’inde kontrol kartlart; %
23’tinde pareto diyagrami; %22’sinde neden-sonug diyagrami, %13,6’sinda gruplandirma;
%8,9’unda dagilm diyagrami, ve %7,9’unda tasarlanmig deneyler kullamimaktadir.

Yiizde degerlerinden de goriilebilecegi gibi deney tasarmnin (%7,9) diger temel araglara

(%90) gore kullanim oram bir hayli diigiiktiir.

Tablo-6.3.19. Birimde Yiiriitiilen Proje Sayisi

Frekans |Yiizde Degeri
1-10 26 33,8
11-20 |11 14,3
Gegerli {21-30 |4 5,2
+31 6 7,8
Toplam |47 61,0
Cevapsiz{30 39,0
Toplam |77 100,0

47 kisiden alinan yamtlara goére, s6z konusu sirketlerin %33,8’i yilda 1-10 proje
yiriitmektedir; %14,3’t yilda 11-20; % 5,2’si yilda 21-30; ve %7,8°1 yilda en az 31 proje
yuritmektedir (bkz. Tablo-6.3.19). Yiiritiilen proje sayisimin diigitk olmasi, sirketlerin

daha gok rutin iglerle ilgilendirdﬂdeﬁni gostermektedir.




Tablo- 6.3.20. leri Kalite Tekniklerinin Kullanima Oram’ .. .°

Frekans | Yiizde Degeri )
%100%inde |7 9,1 R
%350'sinde (11 14,3
Gegerli  |%25'inde |8 10,4
%25'den az | 15 19,5
Toplam 4] 53,2
Cevapsiz|36 46,8
Toplam |77 100,0

41 g¢ahigandan aliman yamta gore projelerinin tamaminda ileri kalite teknigi
kullananlar %9,1; %50’sinde kullananlarin oram %14,3; %25’inde kullananlarm oram
%10,4; %25’inden az kullananlanin oram %19,5’tir.

Buradan, firmalarda ileri kalite teknikleri ile ilgili egitim verilse de, bu tekniklerin
¢ok kullanilmadigi anlagilmaktadir. Bunu sorgulamak i¢in ileri kalite araglan ile ilgili
egitim aldiklarim belirten firmalarda bu araglarin kullamlma oran: asagidaki ¢apraz tabloda
incelenmigtir (Tablo-6.3.21).

Ileri kalite araglar egitimi alan firmalarin %401 projelerinin dértte birinde, %30°u
yarisinda, ve yine %30°u %25¢inden daha azinda bu araglan kullanmaktadir.

Tablo- 6.3.21. Sirket I¢i Alinan Kalite Egitim Tiiriine gére Ileri Kalite Araglarimn

Kullamlma Oram
Tleri Kalite Araglarnimn Kullanilma Oram
Sirket i¢i alinan} %100 %50 %25 | %25'den |Satir

kalite egitimleri az  |toplamu
Temel Araglar 12 30 26 33 101
11,9 29,7 25,7 32,7 69,7
Tleri Araglar 0 3 4 3 10
0 30,0 40,0 30,0 6,9
ISO 9000 3 10 8 13 34
8,8 29,4 23,5 38,2 23,4
Siitun 15 43 38 49 145
Toplam 10,3 29,7 26,2 33,8 100,0

Sekil-6.3.3°den de gorillebilecegi gibi, ileri kalite araglarinin kullanim, bu konuda

egitim alan sirketlerde dahi dugtktiir.
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Sekil- 6.3.3 Sirket i¢i Alinan Kalite Egitimine gore Ileri Kalite Araglarinin Kullanilma
Oram

Benzer gekilde sirket disinda alman kalite egitimi tiiriine gére ileri kalite araglarinin
kullammu agagidaki ¢apraz tabloda incelenmigtir. Bu egitimleri sirket diginda alan
firmalarin bu araglan kullamm orammin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ileri kalite
araclan konusunda sirket disinda egitim alan firmalarin %57’si projelerinin dértte birinden
daha azinda, %14,3’1 dortte birinde ve yansinda, ve tiimiinde bu araglan kullanmaktadir
(Tablo-6.3.22).

Tablo- 6.3.22. Sirket Diginda Alinan Kalite Egitim Tﬁrﬁne gore Tleri Kalite Araglarimn
Kullanilma Oram

Tleri Kalite Araglarimn Kullamlma Oram
Sirket Dig1 Alinan| %100 %50 %25 | %25'den [Satir
Kalite Egitimleri ; az  jtoplam
Temel Araglar 0 20 0 17 37
0 54,1 0,0 45,9 60,7
Ileri Araglar 1 1 1 4 7
143 143 14,3 57.1 11,5
ISO 9000 2 3 5 7 17
11,8 17,6 29.4 41,2 27,9
Siitun, 3 24 6 28 61
Toplam 49 393 o8] 459

Bir 6nceki bulguya benzer gekilde, egitimlerini girket diginda alan girketlerden pek
azi ileri kalite araglarim: kullanmaktadir (Sekil-6.3.4).
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Sekil- 6.3.4. Sirket dig1 alinan kalite egitimine gore ileri kalite araglarinin kullamlma oram

Tablo- 6.3.23. Ileri Kalite Teknikleri Uygulanan Yillik Proje Sayist

Frekans |Yiizde %

1-5 21 273

6-15 11 14,3
Gegerli [16-30 |1 1,3

31+ 5 6,5

| Toplam |38 49,4

Cevapsiz|39 50,6

Toplam| 77 100,0

38 kiginin yamtladig1 bu sorudan alinan yanitlara gore; sirketlerin %37,3°1 yilda 1-5
projede; %14,3%i 6-15 projede; %6,5°i en az 31 projede, %1,3’i 16-30 projede ileri
kalite tekniklerini uyguladiklarint belirtmiglerdir.

Tablo- 6.3.24. Baganli Yillik Proje Sayist

Frekans |Yiizde %

1-5 21 27,3

6-15 11 14,3
Gegerli |16-30 1 1,3

31+ 5 6,5

Toplam |38 49,4

Cevapsiz| 39 50,6

Toplam| 77 100,0

38 kisinin yamtlacdiZ1 bu sorudan alman yamtlara gore; sirketlerin %37,3’1 yilda 1-5
projede; %14,3’i 6-15 projede; %6,5°1 en az 31 projede, %1,3’ti 16-30 projede ileri
kalite tekniklerini uyguladiklarim belirtmiglerdir.
Tablo-6.3.23 ve Tablo-6.3.24 kargilagtinldifinda ankete katilan sirketlerde ileri
kalite tekniklerinin uygulandig1 projelerin tamarmnin baganh oldugu goriilmektedir.



{
Tablo- 6.3.25. Calisanlarin Sirketlerinde Deney Tasariminin Etkin Olarak Kﬁ )
*, < 1

Tlgili Gorasleri
Frekans | Yiizde %
Evet 11 14,3
Gegerli  |Hayir 23 299
Toplam |34 44,2 p
Cevapsiz|43 55,8
Toplam| 77 100,0

Tablo-6.3.25°den gorildugii gibi sirket ¢alisanlarina firmalannda deney tasarimimn
etkin olarak kullamlp kullanilmadig: soruldugunda 34 kigiden 11°1 (%14,3) etkin olarak
kullamidigim, 2371 (%29,9) ise kullanilmadiini belirtmiglerdir.

Table- 6.3.26. Deney Tasariminin Etkin Kullanilmama Nedenleri

Eeney Tasariminin Etkin Kullanilmama oplam  [Yiizde %
edenleri an
[Yeterli sayida egitimli eleman bulunmamas1  [145 38,2
Takimlar arasi koordinasyon eksikligi 98 25,8
Yetersiz Degisken 71 18,7
Yetersiz Veri 61 16,1
Diger 5 1,3
Toplam 380

Cahisanlardan deney tasaniminin yeterince etkin kullamlmama nedenlerini 6nem
derecelerine goére siralamalan istenilmigtir.  Bu kigilere gore en 6nemli neden % 38,2
degeri ile yeterli sayida egitimli eleman bulunmamasidir. Onu %25,8 degeri ile takimlann
uygulamay1 gergeklestirecek kadar koordinasyon iginde g¢aligmamas: izlemektedir. Bir
diger 6nemli neden %18,7 ile proseslerinde bu aracin kullamlmasim gerektirecek kadar
¢ok degisken olmamast; ve %16,1 degeri ile yeterti veri olmamasidir.

Sirket i¢i ve sirket digt kalite egitimlerinin dagilimina bakildiginda (Tablo-6.3.11 ve
6.3.15) ileri kalite araglan ile ilgili egitiﬁllerin yizde degerlerinin sirastyla %17 ve %16
oldugu gorilmektedir. Bir anlamda, ankete katilanlar bu konuda yeterince egitim
almadiklarini agikga belirtmiglerdir (Sekil-6.3.5).
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Sekil- 6.3.5. Deney Tasanimimn Etkin Kullanilmama Nedenleri

6.3.2.4. Tleri Kalite Araglarnm Uygulamakla Elde Edilen Gelismeler ile Tigili
Bulgular

Anketin bu bolimiinde caliganlara ileri kalite tekniklerini uygulamakia elde
ettikleri gelismeler sorulmustur. Ayrica, bazi capraz tablolarla gergekte yiiriitilen kalite
faaliyetlerine gore elde edilen gelismeler incelenmistir. Daha sonra ahnan egitimle bu

gelismeler arasinda bir korelasyon olup olmadig: arastirilmugtir.

Tablo- 6.3.27. Ileri Kalite Araglarmm Uygulamakla Elde Edilen Geligmeler

Elde Edilen Gelismeler Frekans | Yizde %
Proje Liderligi 8 6,2
Parasal Getiri 6 4.6
Uriin Kalitesinde Iyilesme | 34 26,2
Proses Kalitesinde Iyilesme | 28 21,5

| Zaman Kazanci 28 21,5
Maliyet Kazanci 26 20,0
Toplam 130 100,0

Deri kalite araglanm kullanan sirketlerin %26,2’sinde iiriin kalitesinde iyilesme;
%21,5’inde proses kalitesinde iyilesme, yine %21,5’ine zaman kazanci, %20’sinde
maliyet kazanc: gibi gelismeler saglanmigtir. Bu girketlerdeki galiganlarin %6,2’si bireysel
olarak proje liderligi, %4,6’s1 bireysel olarak parasal getiri saglamglardir (bkz. Tablo-
6.3.27).



| At
Tablo-6.3.28. Teknikleri Uygulamakla Elde Edilen Diger Geligmeler,

Diger Geligmeler Frekans [ Yiizde % ™
Takim Caligmasi 1 10,0

Fiziksel Sartlarn Iyilesmesi | 3 30,0

Motivasyon 2 20,0

Isgiicii Kalitesi 1 10,0

Kalite Bilinci 1 10,0

Yeni Uriin Gelistirme 1 10,0

Hatalarin Azalmasi 1 10,0

Toplam 10 100,0

Caliganlara ileri kalite tekniklerinin projelerinde uygulanmastyla elde ettikleri diger
gelismeler soruldugunda 9 kisi yamt vermistir. Bu kisilerin %30’u fiziksel sartlarin
iyilestigini; %20°si motivasyonun arttigim belirtmiglerdir. Ayrica, %10 oram ile takim
caligmasi, iggiicii kalitesi, kalite bilinci, yeni iiriin gelistirme ve hatalann azalmasi
hususlannda geligme saglanmigtir (Tablo- 6.3.28).

Asagidaki gapraz tabloda iirin ya da proses kalitesini kotii yonde etkileyen
degiskenlerin bulunmas: i¢in yapilan ¢ahgmalara goére elde edilen gelismelerin dagilim
incelenmistir (Tablo-6.3.29). Elde edilen bulgulara bakildifinda tiim gelismeler temel
araglann kullamldif sirketlerde ¢ok daha fazladir (Sekil-6.3.6.). Ashnda katilimcilara
sirketlerinde ileri kalite araglarini kullanirken elde ettikleri gelismeler sorulmustur. Bu
capraz tablodan s6z konusu gelismelerin temel araglarin kullanimasi ile elde edildiginin
goriilmesi, girketlerin bu konudaki bilingsizligini gostermektedir.



Tablo- 6.3.29. Uriin/Proses Kalitesini Kétii Yonde Etkileyen Degiskenlerin
i¢in Yapilan Caligmalara gore Elde Edilen Gelismeler

Uriin/Proses Kalitesini Kétii Yénde Etkileyen
Degigkenlerin ~ Belirlenmesi  igin  Yapilan
Caligmalar
Elde Edilen Temel Araglar | fleri Kalite | Satir Toplam
Geligsmeler Araglan -
Proje Frekans 34 5 39
Liderligi Satir % 87,1 12,8 6,6
Parasal Frekans 32 6 38
Getiri Satir % 84,4 15,8 6,4
Uriin Kal. Frekans 106 28 134
Tyilesme Satir % 79,2 20,9 22,5
Proses Frekans 105 23 128
Kal. Iyilesme | Satir % 82 18 21,5
Zaman Frekans 110 24 134
Kazanc1 Satir % 82,1 17,9 22,5
Maliyet Frekans 100 22 122
Kazanci Satir % 82 18 ' 20,5
Siitun | 487 108 595
Toplam | 81,8 18,1 100,0
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Elde Edilen Geligmeler

Sekil-6.3.6 Uriin / Proses Kalitesini K6tii Yonde Etkileyen Degiskenlerin Belirlenmesi
i¢in Yapilan Caligmalara gore Elde Edilen Geligmeler



Tablo-6.3.30. Uriin / Proses Kalitesini Kétii Yonde Etkileyen Deglgkenlenn

Belirlenmesine Yo6nelik Caligmalara gore Elde Edilen Diger Gehsmé}er

Uriin/Proses Kalitesini Kétii Yonde
Etkileyen Degiskenlerin Belirlenmesi igin
Yapilan Caligmalar
Elde Edilen Temel Tleri  Kalite| Satir
Diger Gelismeler - | Araglar | Araglan Toplam
Takim Frekans |2 1 3
Calismasi Satir % |66,6 33,3 6,1
Fiziksel Frekans |12 1 13
Ortamda lyilegme | Satir % {92,4 7,7 26,5
Motivasyon Frekans |7 3 10
Satir% |70 30 20,4
Isgoren Egitim | Frekans |6 0 6
Diizeyi Satir % |100 0 12,2
Kalite Frekans |6 1 7
Bilinci Satir % |85,8 14,3 14,3
Yeni Uriin Frekans |3 2 5
Geligtirme Satir % |60 40 10,2
Hatalanin Frekans |4 1 5
azalmasi Satir % |80 20 10,2
Siitun | 40 9 49
Toplam | 81,7 18,3 100,0

Bu ¢apraz tablo ile Griin / proses kalitesini kotii yonde etkileyen degigkenleri
belirlemek i¢in yapilan g¢aligmalara gore elde edilen geligmelerin dagiim incelenmigtir.
Sekil- 6.3.7°den goriilebilecegi gibi temel araglarla elde edilen gelismeler ileri kalite
araglan ile elde edilen geligmelere gore gok yiiksektir. Buradan da ileri kalite araglaninin
sirketlerde yeterince ve etkin bir gekilde kullanidmadigim géstermektedir.

lteri Kalite Araglan
B Temel Araclar

Kullanifan Araglar

Bilinci
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Bde HEdilen Diger Geligmeler

Sekil-6.3.7. Uriin / Proses Kalitesini Kotii Yonde Etkileyen Degiskenlerin Belirlenmesi
i¢in Yapilan Caligmalara gére Elde Edilen Diger Geligmeler



Tablo- 6.3.31. Hatali Uretim Nedenlerini Belirlemek icin Yapilan Cahsmda;‘qgo;e Elde’
Edilen Gelismeler e SN
Hatali Uretim Nedenlerini Belirlemek
igin Yapilan Calismalar
Elde Edilen Gelismeler |Temel |lleri Kalite| Satir
Araglar | Araglan Toplami
Proje Frekans 19 3 22
Liderligi Satir % 86,4 13,6 6,0
Parasal Frekans 20 2 22
Getiri Satir % 90,9 9,1 6,0
Uriin Kal. Frekans 78 6 84
Iyilesme Satir % 928 |72 22.8
Proses Kal. Frekans 73 6 79
Iyilesme Satir % 92.5 7,6 121,5
Zaman Frekans 79 6 85
Kazanci Satir % 929 7,1 23,1
Maliyet Frekans 71 5 76
Kazanci Satir % 93.4 6,6 20,7
Siitun | 340 28 368
Toplam | 92,4 7,6 100,0

Hatali iiretimin nedenlerinin belirlemek igin yapilan ¢aligmalara gore ileri kalite

araglarmt kullanmakla elde edilen gelismelerin dagiimina bakildifinda sirketlerin, bu
geligmelerin buytik - ¢ogunlugunu temel araglann kullanmakla sagladifn gorilmektedir.
(Tablo- 6.3.31).

6.3.2.5. Alinan Egitimin Sagladig: Yararlar ile flgili Bulgular

Anket ¢aligmasiyla bulunmaya ¢ahigilan bir diger husus sirketin ¢alisanlarina verdigi
ileri kalite teknikleri ile ilgili egitimle saglanan yararlarm 6lgiilmesi idi. Bunun i¢in bu
teknikleri uygulamakla elde edilen gelismeler ile alinan egitim tiirii arasinda bir korelasyon
aranmigtir.

Alnan egitim tirii ile zaman kazanci arasinda korelasyon olup olmadif
aragtirilmgtir ve olmadif1 gériilmiistiir (Tablo-Ek.2.3).

Alinan egitim tiiri ile maliyet kazanci arasinda korelasyon olup olmadig:
aragtinlmigtir ve olmadif1 gérilmustir (Tablo-Ek.2.4).



Tablo-Ek.2.5°de alinan egitim tiirii ile galiganlann ileri kalite teknikleri llgrithaldy’
elde ettiklerini belirttikleri proses kalitesinde iyilesme arasinda bir iligki olup\gﬁi;;d;g;‘ﬁ
aranmig, ancak olmadifi goriilmiigtiir.

Benzer sekilde Tablo-Ek.2.6’da alnan egitim tiirii ile ¢ahsanlann ileri kalite
teknikleri kullanmakla elde ettiklerini belirttikleri tiriin kalitesinde iyilesme arasinda bir
iligki olup olmadig aranmig, ancak olmadig1 gorilmiigtiir.

Almnan egitim tirli ile saglanan gelismeler arasinda bir korelasyon olmadid
goriilmektedir. Bir bagka deyisle, sirketler aldiklann . eSitimden yeterince
yararlanamamaktadirlar. Aldiklan egitimi uygulamaya koymakta etkin degildirler.



6.4. Yoneticilere Yoneltilen Bilgi Formu ile Elde 'E‘dillen},’ o

Bulgularin Degerlendirilmesi

Anket yapilan sirketlerdeki yoneticilerle yapilan goriisme sirasinda doldurulan
bilgi formlan araciligi ile sirketlerle ilgili genel bilgilerin 6grenilmesi amaglanmgtir.
Bu anlamda, sirketin yer aldig: sektor; yiiriitilen kalite faaliyetleri; kalite egitimlerinin
verildigi departmanlar, kalite egitimi maliyetleri; girketin kalite sertifikasi olup
olmadig: gibi bilgilerin yam sira, kalite sertifikas: almann ve ileri kalite tekniklerinin
sagladig gelismeler 68renilmeye ¢aligtlmugtir.

6.4.1. Arastrmaya Katilan Yoneticilerin Ozellikleri ile Tlgili
Bulgular

Anket c¢aligmas: vyiiriitilen firmalarin yoneticileri ile yapilan goériismelerde
yoneticisi olduklart birim, deneyimleri, egitim durumlar ve meslekleri ile ilgili genel
bilgiler almmugtir. Bu bilgiler agagidaki tablolarda sirastyla verilmektedir.

Tablo-6.4.1. Yoneticisi Olunan Birim

Frekans Yiizde %
Uretim 9 24,3
Ar-Ge 1 2,7
Kalite Kont. |2 5,4
Gegerli |Kalite Giiv. |17 45,9
Uriin Gelis. |3 8,1
Diger 5 13,5
Toplam 37 100,0

Anket yapilan sirketlerin yéneticilerinin gérev yerlerinin dagilimina bakildiginda
% 45.9” unun Kalite Giivence, % 24,3’tiniin Uretim, % 8,1’inin Uriin Geligtirme, %
5,4°niin Kalite Kontrol, % 2,7’sinin Ar-Ge birimlerinde yoneticilik yaptiklan
goriilmektedir.
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Tablo-6.4.2. Caliyma Siiresi

Frekans | Yiizde [Kiimiilatif Yiizde
Degeri | Degeri
Gegerli |1-3 Y1l |15 40,5 40,5
3-5Yd |4 10,8 51,4
+5Y1l |18 48.6 100,0
Toplam |37 100,0

Anket yapilan sirketlerde goriisiilen yoneticilerden % 40,5%i 1-3 yildir, % 10,8’
3-5 yildir, %48,6’s1 5 yildan fazla bir zamandir gu anki sirketlerinde yoneticilik
yapmaktadirlar.

Tablo- 6.4.3. Egitim Durumu

Frekans Yiizde Degeri
Lisans 22 59,5
Yiiksek Lisans |13 35,1
Doktora 1 2,7
Toplam 36 97,3
Cevapsiz 1 2,7
Toplam 37 100,0

Tablo-6.4.3’den goriilebilecegi gibi 36 yoneticinin 22’sinin  {iniversite

mezunudur. Geriye kalanlardan 13”4 yiiksek lisans derecesi, 1°i ise doktora derecesi

almug oldugunu belirtmistir.
Tablo-6.4.4. Meslek
Frekans | Yiizde degeri |

Elek.-Elekt Miih. | 5 13,5

Kimya Miih. 10 27,0

End. Miih. 3 8,1

Makine Miih. 13 35,1

Isletmeci 2 5.4

Diger 4 10,8

Toplam 37 100,0

Yéneticilerin mesleki dagilimlarina bakildiginda % 35,1’inin Makine Miihendisi,
% 27’sinin Kimya Miihendisi, % 13,5’inin Elektrik-Elektronik Miihendisi, % 8,1’inin
Endiistri Miihendisi ve % 5,4’iiniin Isletmeci oldugu goriilmektedir. Anket yoneltilen
firmalardaki yoneticiler daha ¢ok miihendislik egitimi almugtir.



6.4.2. Arastirmaya Katilan Firmalara Ait Bulgular

Anket yapilan firmalarla ilgili genel bilgiler elde etmek igin yoneltilen sorulardan
alinan yanitlara gore sirketlerin yer aldif: sektér, faaliyet siiresi gibi bilgiler alimmugtir.
Bu bilgiler asagidaki tablolarda sirastyla yer almaktadir.

Tablo- 6.4.5. Ankete Katilan Sirketlerin Sektorlere gore Dagihm

Frekans | Yiuzde %

Kimya 5 13,5
Beyaz Esya 2 54
Otomotiv 4 10,8
Gida 1 2,7
Otomotiv Yan San. | 7 18,9
Diger 18 48,6
Toplam 37 100,0

Ankete katilan sirketlerin iginde bulunduklan sektorlerin dagilimma bakildiginda
% 18,9’unun otomotiv yan sanayiinde, % 13,5’inin kimya, % 10,8’inin otomotiv, %

5,4’unin beyaz egya sektoriinde oldugu goriilmektedir (Tablo-6.4.5).

Tablo-6.4.6. Sirketin Faaliyet Siiresi

Frekans | Yiizde Kiimiilatif
degeri Yiizde degeri
1-3Y1d |1 2,7 2,7
4-6 Yil |1 2,7 5,4
7-9Y1l |1 2,7 8.1
+10Yd |34 91,9 100,0
Toplam |37 100,0

Ankete katdan girketlerin yaklagk % 92°si en az 10 yildir faaliyet
gostermektedir. Geriye kalanlardan 1-3; 4-6 ve 7-9 yillik faaliyet siireleri olan
sirketler kendi aralarinda egit dagilmiglardir (Tablo-6.4.6).

Ankete katilan 37 sirketten 36’sinda Kalite Giivence boliimii varken, 32’sinde
Kalite Kontrol, 23’iinde Uriin Gelistirme, 18’inde Ar-Ge, 15’inde Proje Gelistirme ve
5’inde Proses Gelistirme birimleri vardir (Tablo-6.4.7).



Tablo-6.4.7. Sirkette Bulunan Birimler

Birim Adi Frekans Yiizde degeri
Kalite Kontrol 32 24.8

Uriin Gelistirme | 23 17,8

Kalite Giivence 36 27.9

Proje Gelistirme 15 11,6

Ar-Ge 18 14,0

Proses Geligtirme | 5 3,9

Toplam 129 100,0

6.4.2.1. Sirketlerdeki Kalite ile Tigili Faaliyetlerin Kapsami

Bilgi formu aracii@: ile yoneticilere, sirketlerin kalite anlayiglarim 6grenebilmek
amaci ile yiiriitiilen kalite kontrol, kalite giivence faaliyetleri sorulmugtur. Sirketlerin
bulunduklan sektorlere gére bu faaliyetlerin dagilim ¢egsitli capraz tablolar yardimu ile

incelenmigtir.

Tablo-6.4.8. Yirtitilen Kalite Kontrol Faaliyetleri

Yiritalen Kalite Kontrol | Frekans Yiizde
Faaliyet Tirii degeri
Siireg dis1 20 40,0
Siireg igi 29 58,0
Diger 1 2,0
Toplam 50 100,0

Tablo-6.4.8’den 36 kisinin bu soruya verdigi yamitlardan, ankete katilan
sitketlerin % 40’inda kalite kontrol faaliyetleri siire¢ diginda (iiretim o6ncesi)
surdurilirken, % 58’inde bu faaliyetlerin siire¢ iginde (iiretim-servis arasi)

sirdiirildigi gorilmiistir.

Kigisel ankette de aym sekilde sorulan bu sorudan alinan yamtlara gére bu
oranlar siire¢ dis1 ve siireg igi faaliyetler igin sirasiyla %32 ve %60°dir (Tablo-6.3.6).
Kontrol amagh sorulan bu sorudan, sirketlerindeki kalite faaliyetleri ile ilgili olarak
¢aligan ve yoneticilerin aym biling diizeyinde olmadiklar gériilmektedir.
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Tablo-6.4.9. Sirketlerin Yer Aldig1 Sektore gore Kalite Kontrol ﬁ‘@ah

Kalite Kontrol Faaliyetleri
Sirketin Yer Aldig | Siireg Si‘n‘ec; Diger |Satir
Sektér Dis1 I¢i Toplam
Kimya |[Frekans |3 5 0 8
Siitun % | 15,0 17,2 0,0
Beyaz Frekans |2 1 1 4
Egya Siitun % | 10,0 3.4 100,0
Otomotiv | Frekans |2 4 0 6
Siitun % | 10,0 13,8 0,0
Gida Frekans |1 1 0 2
Siitun % | 5,0 34 0,0
Otomotiv | Frekans |3 6 0 9
Yan San. | Situn % | 15,0 20,7 0,0
Diger Frekans |9 12 0 21
Siitun % | 45,0 41,4 0,0
Siitun | 20 29 1 50
Toplam | 40,0 58,0 2,0 100,0

Tablo 6.4.9’dan gorildigh gibi kalite kontrol faaliyetlerini siire¢ diginda
siirdiiren girketlerin sektorlere gére dagihimina bakildiginda, %15’inin kimya, otomotiv
yan sanayii, %10’unun beyaz esya ve otomotiv ve %5 degeri ile gida sektérii oldugu

gorilmektedir (Sekil-6.4.1).

%100; / [ Diger
%80+ / Otomotiv Yan San.
%60+ / 0O Gida
%40J £1 Otomotiv
%20 / z Beyaz Egya
%0 B Kimya

Sareg digi Streg ici

Sekil- 6.4.1. Sirketlerin yer aldig: Sektore gore Kalite Kontrol Faaliyetleri

Tablo-6.4.10. Kalite ile Tlgili Yiiriitiilen Faaliyetlerin Diizeyi

Frekans |Yiizde |Kiimiilatif
Degeri | Yiizde Degeri

Kalite Kontrol 7 18,9 19,4
Gegerli  |Kalite Geligtirme |29 78,4 100,0
Toplam 36 97.3
Cevapsiz 1 2,7

Toplam 37 100,0
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Yoneticilerden alinan bilgilere gore sirketlerin, % 78.4’{inde kaht@‘.

E sc"‘

yapilan caligmalar kalite gelistirme diizeyinde olup, % 18.9’unda kalite \l%ontmlw ‘
diizeyindedir. Buradan ankete katilan sirketlerin gogunlugunun halen geleneksel kalite
anlayigim stirdiirdiikleri goriilmektedir.

Tablo-6.4.11. Kalite Giivencesine Y6nelik Faaliyetler

Faaliyet Adi - | Frekans
Girdi-Proses-Son Uriin Kal. Kont. | 35

IPK 27
Deney Tasarimi 11
Diger 5
Toplam 78

36 sirket yoneticisinin yamitladigi bu soruda, 35 yoneticinin sirketinde, kaliteyi
givence altina almak i¢in girdilerin, proseslerin ve bitmis {riinlerin kalite
karakteristiklerinin kontroliinin yapildigi, 27’sinin sirketinde Istatistiksel Proses
Kontrol ve 11’inin girketinde deneysel tasarim teknigi uygulandigi belirlenmistir.
Sirketlerin biiyiik ¢ogunlugu iiriin fiziksel olarak meydana geldikten sonra iiriiniin

kalitesini denetlemektedir.

Sirketlerin yer aldi: sektorlere gore yirittiikleri kalite giivencesini saglamak
icin yapilan caliymalan incelemek igin yapilan bu g¢apraz tablodan su sonuglar
¢ikanlmigtir.  Girdi-proses-son iiriin kalite kontrolii uygulayan firmalarin %20’si
otomotiv yan sanayi, %14,3 4 kimya, %11,4’ii otomotiv, %5,7’s, beyaz esya ve
%2,9’u gida sektoriinde yer almaktadr. IPK uygulanan sektorler sirasiyla; otomotiv
yan sanayi (%22,2), otomotiv (%14,8), kimya (%14,8) ve beyaz. esya (%7,4)
sektorleridir. Alman yamitlara gore deney tasarim uygulanan sektorler beyaz esya

(%18,2), otomotiv yan sanayi (%18,2), ve kimya (9,1) sektérleridir (Tablo-6.4.12).



Tablo- 6.4.12. Sirketlerin Yer Aldig1 Sektorlere gore Yuriittikleri K;ﬁfé‘“"”‘ -
Guvencesine Yonelik Faaliyetlerin Dagilim

Kalite Giivencesine Yénelik Faaliyetler
Sirketin Yer Aldig1 | Girdi-Proses-|{ IPK | Deney | Diger | Satir
Sektér son {iriin Tasarm Toplami
muayene
Kimya |Frekans |5 4 1 1 11
Siitun % | 14,3 14,8 19,1 20,0
Beyaz |Frekans |2 2 2 1 7
Esya Siitun % | 5,7 74 182 20,0
Otomotiv | Frekans |4 4 0 0 8
Siitun % | 11,4 14,8 | 0,0 0,0
Gida Frekans |1 0 0 0 1
Siitun % |2,9 0,0 |0,0 0,0
Otomotiv | Frekans |7 6 2 2 17
Yan San. | Siitun % | 20,0 22,2 1182 40,0
Diger Frekans |16 11 |6 1 34
Siitun % | 45,7 40,7 |54,5 20,0
Siitun | 35 27 |11 5 78
Toplam | 44,9 34,6 | 14,1 6,4 100,0

Sirketlerde yiiriitiilen kalite kontrol faaliyetlerine gore kalite giivencesi saglamak
icin yapilan ¢aligsmalar incelendiginde, 36 yoneticinin yamtlariyla Tablo-6.4.13° deki
sonuglar elde edilmigtir.

Kalite kontrol faaliyetleri siire¢ disinda yer alan firmalardan % 45,2’si kaliteyi
givence altina almak igin hammaddenin {iriine d6niigene kadar olan siiregte yapilan
_girdi-proses-son iiriin kalite kontroliinii; % 31°i istatistiksel proses kontrolii, % 19°u

deney tasarim yiriitmektedir.

Kalite kontrol faaliyetleri siire¢ i¢inde (iiretim-servis arasinda) yer alan
firmalarin % 42,67s1 girdi-proses-son tiriin kalite kontrolii, % 36,8’ IPK, ve % 14.7’si
DT yirritmektedir. Genel olarak bakildifinda, kaliteyi giivence altina almak igin girdi-
proses-son iriin kalite kontrolii, IPK ve DT uygulanma oranlan sirastyla % 43,4, %
34,5 ve % 16,8°dir (Sekil-6.4.2).
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Tablo-6.4.13. Kalite Kontrol Faaliyetlerine gore Kalite Giivencesi iin Yapllan . |

Caligmalar
Kalite Glivencesi i¢in Yapilan Calismalar
Kalite Kontrol Girdi- IPK |Deney |Diger |Satir
Faaliyetleri Proses-son Tasarm Toplam
iiriin muayene
Sure¢  |Frekans |19 13 8 2 42
Dist Satir % |45,2 31,0 {19,0 48 (372
Siireg I¢i | Frekans |29 25 |10 4 68
Satir % |42,6 368 (147 [59 [602
Diger |[Frekans |1 1 1 0 3
Satir % 33,3 33,3 {333 0,0 2,7
Siitun 49 39 19 6 113
Toplam 43,4 34,5 (16,8 5,3 [100,0

%10
%8
%6 | IDeney Tasarimi
%4 BIPK
BaGirdi-Proses-son
%2
%0~

Siireg D|§|‘ Siireg lgi

Sekil-6.4.2. Kalite Kontrol Faaliyetlerine gore Kalite Giivencesi igin Yapilan
Caligmalar ‘

Kontrol amagh sorulan sorulardan goriilebilecegi gibi, yoneticilerin yamtlarinda
tutarsizliklar vardir. Ya da firmalarinda ne yapilip bittiginden haberdar degillerdir. Bu
da arastirmaya galisti§imuz Tirk Sanayii’nin ileri kalite tekniklerine olan ilgisi ve bilgi
diizeyi hakkinda aydinlatic: bilgi saglamaktadir.

6.4.2.2. Sirketlerdeki Kalite Egitimleri ile flgili Bulgular
Sirketlerin kalite egitimine yaklagimlan bazi sorularla aragtinlmstir. Bu

sorularla egitimlerin girket i¢inde ve diginda verilme oranlan, egitim verilen

departmanlar, ¢alisanlar, egitimlere katilma yiizdesi, egitim igerigi, egitim sikhgi,



egitim igin ayrilan bitge dgrenilmeye ¢alisilmustir. Daha sonra elde edilen bu bllgﬂerle R ;-‘u
sirketlerin yurtittikleri kalite politikalar, yer aldiklan sektorlerle gesitli' iligkiler, -~

aranmgtir.

Tablo-6.4.14. Sirketlerde Kalite Egitimi Verilme Durumu

Frekans |Yuzde |Kimiilatif
Degeri | Yiizde Degeri
Evet 34 91,9 1944
Gegerli |Hayir (2 5,4 100,0
Toplam |36 97.3
Cevapsiz 1 2,7
Toplam 37 100,0

Gorugtilen 37 yoneticinin 34’0, bagka bir deyisle, yaklagtk % 92°si,
sirketlerinde kalite egitimi verildigini belirtmigtir. Tablo-6.4.14’den de goriilebilecegi
gibi ankete katilan sirketlerde kalite egitimine 6nem vermektedir.

Tablo-6.4.15. Kalite Egitimi Alan Birimlerin Dagilim

Birim Adi Frekans
Uretim 29
Ar-Ge 10

Kalite Kontrol 24
Proses Geligtirme | 12
Kalite Giivence 32
End. Miih. B61. 9

Uriin Geligtirme | 15
Diger 8
Toplam 139

35 yoneticiden 32’sinin girketinde, kalite giivence; 29’unun sirketinde {retim;
24’iiniin girketinde - kalite kontrol; 15’inin sirketinde {riin geligtirme; 12’sinin
sirketinde proses geligtirme; ve 10’ununkinde Ar-Ge birimlerinin kalite egitimi aldif
belirlenmigtir (Tablo-6.4.15).

Tablo-6.4.16. Kalite Egitimi Alan Caliganlarin Dagilim

Calisan Gruplan Frekans Yiizde degeri
Teknisyenler 28 28,3
Miihendisler 31 31,3

Boliim Yoneticileri 29 29,3

Diger 11 11,3

Toplam 99 100,0




Anket yapian sirketlerde, egitim alanlarm % 31,3°tnin mihendidler vé %+
29,3’tiniin boliim yoneticileri ve % 28,3 iiniin teknisyenler, oldugum belirtn;igiéﬁiiﬁ"“'w
Anket yapilan sirketlerde kalitenin tiim igletme ¢alisanlarinca saglanacagi anlayiginmn
oldugu goriilmektedir, sirketler toplam kalite yonetimi felsefesini benimsemiglerdir.

Table-6.4.17. Kalite Egitimi Alan Birimlere gére Egitim Alan Caliganlarin Dagilim

Egitim Alantar
Egitim Alan Birimler | Teknis | Miihen |Boélim Diger |[Satir
yenler |disler |Yonet. Toplam1
Uretim  |Frekans |25 29 25 8 87 s
Satir (%) [28,7 [333 [287 92 [212
Ar-Ge Frekans |9 10 10 2 31
Satr (%) [29,0 [323 [32.3 6,5 7.6
Kalite Frekans |21 23 21 8 73
Kontrol | Satir (%) [28,8 31,5 28,8 11,0 17,8
Proses Frekans |10 12 10 4 36
Gelistirme | Satir (%) [27.8  |33,3 |27.8 11,1 |88
Kalite | Frekans | 26 9 27 11 93
Satir (%) |28 O 312 200 118 1227
End. . Frekans |6 9 8 1 24
Miih. Satir (%) (25,0 (37,5 [333 42 . [59
Uriin Frekans |12 15 13 3 43
Gelistirme | Satir (%) [27,9 (34,9 [30.2 7,0 10,5
Diger Frekans |5 8 7 3 23
Satr (%) |21,7 [348 304 13,0 |56
Siitun| 114 135 121 40 410
Toplam | 27,8 32,9 295 9,8 100,0

Bu soru igin alinan 34 yamtmn degerlendirilmesiyle alinan sonuglara gore, tim
birimlerde miihendisler en ¢ok kalite egitimi alan galiganlar olarak goriilmektedir.
Uretim, kalite kontrol, proses gelistirme birimlerinde teknisyenler ve yoneticiler aym
oranda, rakamla ifade etmek gerekirse sirasiyla % 28,7, % 28,8 ve % 27,8 oranlarinda

. . kalite egitimi almiglardir (Tablo-6.4.17). Geriye kalan ar-ge, kalite giivence, endistri

mithendisligi, iiriin geligtirme birimlerinde teknisyenlerin kalite egitimi alma oranlan
s6z konusu birim yéneticilerine gére daha diisiiktiir (Sekil-6.4.3).
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Sekil- 6.4.3. Kalite Egitimi Alan Birimlere gore Egitim Alan Calisanlanin Dagilim

Tablo-6.4.18. Egitim Siklif

Frekans |Yizde |Kiimiilatif
Degeri | Yiizde Degeri
4-8 Hafta |4 10,8 12,1
9-12 Hafta |6 16,2 {303
|Gegerli | 13-16 Hafta|5 13,5 45,5

Yilda 2 13 35,1 84,8
Daha az 5 13,5 100,0
Toplam 33 89,2

Cevapsiz |4 10,8

Toplam|37 100,0

Almnan yanitlara gore; egitim alanlanin % 10,8’1 4-8 haftada bir, % 16,2’si 9-12
haftada bir, % 13,5% 13-16 haftada bir, % 35,1°1 yilda iki kere, ve % 13,5’ yilda 2
kereden daha az siklikla egitim almaktadirlar (Tablo-6.4.18).

Tablo-6.4.19’da sirketlerin yer aldiklan sektorlere gore verilen egitim sikh
incelenmigtir. Bu soruya yanit veren 33 yoneticiden alinan yanita gore sirketler %
39,4 orant ile yilda 2 kere egitim vermektedirler. Bu siklikta egitim veren sektérlerin

% 38,5%ini kimya sektorii, % 7.7’sini otomotiv ve yine %7,7’sini otomotiv yan sanayi

~ olugturmaktadir.

9-12 haftada bir egitim veren girketler, tim girketlerin % 18,2’sini
olusturmaktadir. Otomotiv yan sanayi sirketlerinin %50’si, beyaz esya sektoriiniin
%50’si, ve otomotiv sektoriiniin %33.3%l bu siklikta egitim vermektedirler.

4-8 haftada bir egitim veren sirketler tiim sirketlerin %12,1’ini olugturmaktadir.
Bu sirketler kimya, beyaz esya, otomotiv, otomotiv yan sanayi, gida sektorleri disinda
kalan girketlerdir.
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% 15,2°lik oranla 13-16 haftada bir egitim veren sirketler %20’51%3%@%’.’1&%: /
%. Be Cpc 15 0

yine %20’si otomotiv sektériindendir. Yilda 2 kereden daha az siklikta eglfi‘m,verén " 'i/
sirketlerin oram %15,2°dir. Bu oran sektorler arasinda gida sektéri igin %20,
otomotiv yan sanayi i¢in %40, ve diger sektorler igin % 40 olarak dagimaktadir.
Tablo- 6.4.19. Sektorlere gore Egitim Sikhig Dagilimi
Egitim Sikhi5:
Sektor 4-8 9-12 13-16 Yilda Yilda 2 Satir
haftada bir| haftada | haftada | 2 kere kereden Toplam
bir bir daha az
imya [Frekans 5 5
Siitun % 38,5
{Beyaz Frekans 1 1 D
[Esya Siitun % 16,7 20,0
OGtomotiv [Frekans 1 1 1 . 3
Sittun % 16,7 20,0 7.7
Gida Frekans . 1 1
Sittun % 20,0
Otomotiv [Frekans 3 1 2 6
Yan San. [Siitun % 50,0 7,7 40,0
Diger  [Frekans ¢ 1 3 6 2 16
Siitun % (100,0 16,7 60,0 46,2 40,0
Siitud 6 S 13 5 33
Toplam12,1 18,2 15,2 394 [15,2 100,0

Kalite giivencesini saglamak i¢in yapilan ¢aligmalara gore verilen egitim siklift
agagidaki ¢apraz tabloda incelenmistir (Tablo-6.4.20). Elde edilen sonuglara kaliteyi
giivence altina almak igin girdi-proses ve son uriiniin muayene edildigi sirketlerin %
40,6’s1 yilda 2 kere, %18,8’i 9-12 haftada bir, %15,6’s1 13-16 haftada bir, %12,5’1 4-8
haftada bir, ve yilda 2 kereden daha az bir siklikta egitim vermektedirler.

IPK uygulayan sirketlerin %32’si yilda 2 kere, %20’si 13-16 haftada bir, %16’st
4-8, 9-12 haftada bir ve yilda 2 kereden az siklikta egitim vermektedirler.

Deney tasarim uygulayan sirketlerin %27,3%0 4-8 haftada bir, % 12,5’ 9-13
haftada bir, % 16,7si 13-16 haftada bir, %12’si yilda 2 kere, ve %11,1°i yilda kereden
az sikhkta egitim vermektedirler.
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Tablo- 6.4.20. Kalite Giivencesine Yonelik Faaliyetlere gore Egitim Sikhigi- . .-
Egitim Sikhi:
alite Giivencesine 4-8 | 9-12 | 13-16 | Yida | Yilda2 ~ Satu]
onelik Faaliyetler haftada| haftada | haftada | 2 kere | kereden Toplam
bir bir bir daha az
Girdi-Proses- [Frekans W 6 5 13 4 32
Son Uriin  [Satr % [12,5 [188 [156 0,6  |12.5 43 .8
[PK rekans ¢ 4 5 3 4 25
Satr % 160 160 1200 P32,0  |16,0 342
eney rekans 3 2 2 3 1 11
Tasarm Satr % P73 182 182 PR73  P.1 15,1
Diger rekans [0 4 0 1 0 5
Satr % 0,0 [800 (0,0 20,0 0,0 6.8
Stitunj11 16 12 25 0 73
Toplaml15,] P19 |164 P42  |12,3 100,0

Tablo- 6.4.21. Kalite Egitimlerine Katima Yiizde Degeri

Frekans |Yiizde Degeri
%10-20 |3 8,1
%21-40 |4 10,8
Gegerli |%41-60 |2 5,4

%61-80 |10 27,0
%81-100 | 14 37,8
Toplam |33 89,2

Cevapsiz |4 10,8

Toplam|37 100,0

33 yonetici bu soruyu yamtlamistir. Buna gore bu sirketlerin %37,8’inde
caligsanlanin % 81-100°1; % 27’sinde gahisanlarin % 61-80°i; % 10,8’inde galiganlarin
%21-40’1; %8,1’inde caliganlarin % 10-20’si; ve % 5,4’linde ¢aliganlarin % 41-60"1
kalite egitimi almug bulunmaktadir (Tablo-6.4.21, Sekil-6.4.4).

9%

| e, 12%  [mw10-20
. 2 %21-40
6% |m%41-60
£1%61-80
@ %81-100

43%

30%

Sekil- 6.4.4. Kalite Egitimlerine Katilma Yiizdesi



Frekans | Yiizde Degeri

0-10000$ 5 13,5
100008$-199998 |3 8,1
200008-29999% |2 5,4

Gegerli  |300008-39999 |1 2,7
+50000$ 2 5,4

Toplam 13 35,1

Cevapsiz |24 64,9

Toplam |37 100,0

37 yoneticiden 13’iniin yamtladig1 bu soruda, sirketlerinin kalite egitimleri igin
yilda ne kadar para ayirdif sorulmugstur. Tablo-6.4.22°den gorildiigi gibi alinan
yamitlara gére bu sirketlerin % 13,51 yilda en ¢ok $10,000; % 8,1°1 $10000-19999; %
5,4’ﬁ $20000-29999; % 2,7’si $30000-39999; % 5,4’ en az $50000 ayirdiklani
belirlenmigtir (Sekil-6.4.5).

Sekil- 6.4.5. Sirket igin Harcanan Yilik Kalite Egitim Tutar

£10-10000%
39% 100008-19999%
[£1200008-29999%
[ 300008-39929

E +50000$

Tablo-6.4.23. Kisi Bagina Kalite Egitim Harcamasi

Frekans | Yiizde Degeri
0-5008% 5 13,5
5008-9998 [2 5,4
Gegerli |10008$-19998 |1 2,7
Toplam 8 21,6
Cevapsiz|29 78,4
‘Toplam|37 100,0

Kisi bagina kalite egitimi igin yilda ne kadar para harcandiginin soruldugu bu
soruya 37 yoneticiden 8’1 yamt vermistir. Buna gére, sirketlerin % 13,5’inin en ¢ok
$500; % 5,4’iiniin $500-999; ve % 2,7’sinin $1000-1999 ayirdig1 goriilmiistiir (Sekil-
6.4.6).



0-500%
= 500$-999%
[ 10008-1999%

Sekil- 6.4.6. Kisi Bagina Yillik Kalite Egitim Harcamasi

Tablo- 6.4.24. Kalite Giivencesine Yonelik Faaliyetlere gére Firma / Birim
Genelinde Kalite Egitimi i¢in Harcanan Yillik Tutar

Firma / Birim Genelinde Kalite Egitimi i¢in Harcanan
Yilhk Tutar
Kalite Giivencesine $0-9999 [$10000- [$20000- [$30000- [$50000+ [Satir
Yonelik Faaliyetler 19999 29999 39999 Toplam
Girdi- Proses [Frekans [5 3 2 1 2 13
-Son iiriin Satir % 38,5 23,1 15,4 7,7 15,4 46,4
IPK [Frekans 3 1 2 1 1 8
Satir % [37,5 12,5 25,0 12,5 12,5 28,6
Deney [Frekans {0 1 2 0 1 4
Tasarinu Satir % (0,0 25,0 50,0 0,0 25,0 14,3
Diger rekans |1 1 0 0 1 3
Satir % [33,3 33,3 0,0 0,0 33,3 10,7
Situn9 6 6 2 S 28
Toplam32,1 21,4 21,4 7,1 17,9 100,0

Bu capraz tablo i¢in kalite giivencesi i¢in yapilan galigmalara gore kalite egitimi
igin yapilan harcamalar incelenmigtir. 13 yoneticinin verdigi yamttan elde edilen
bulgular Tablo-6.4.24’de soyle verilmistir: Kalite giivencesini saglamak i¢in girdi-
proses-son iiriiniin muayene edildigi 13 sirketin 5’1 (%38,5) sirketleri genelinde kalite
egitimi igin $10000°dan az; 3’ (%23,1) $10000-19999; 2’si (%15,4) $20000-29999,
i (%7,7) $30000-39999, ve 2’si $50000°dan fazla para harcamaktadirlar. Bu
grubun ortalama harcadig tutara bakildiginda $19600 harcadiklar: bulunmugtur.

IPK uygulayan 8 sirketin 3%l $10000°dan az, 2’si $20000-29999 arasi
harcarken, geriye kalan ii¢ sirketin her biri $10000-19999, $30000-39999 ve
$50000°dan fazla para harcamaktadirlar. Bir diger ifade ile ortalamada $20625
harcadiklar gorilmiigtiir.



kalanlar $10000-19999 ve $50000°dan fazla para harcamaktadirlar. Bu da
olarak $28750 harcadiklarim g6stermektedir.

Buradan sirketlerin geleneksel kalite kontrol anlayigindan uzaklagip kalite
giivence ve kalite iyilestirme anlayigina yaklastikca, bu konuda daha fazla yatirim
yaptiklar: goriilmektedir.

Tablo-6.4.25. Kalite Giivencesine Yonelik Faaliyetlere gore Kalite Egitimi i¢in
Kisi Bagina Harcanan Yillhik Tutar

alite Egitimi igin Kisi Bagng
Harcanan Yillik Tutar
alite Giivencesine {$-500 [$500-999|$1000- |Satir
Yonelik Faaliyetler 1999  [Toplam
Girdi-Proses-[Frekans|5 2 1 8
Sonirin  [Satir % 62,5 [25,0 12,5 53,3
[PK rekans 3 1 0 4
’[P Satir % [75,0 25,0 0,0 26,7
Eeney Frekans |1 0 0 1
asarimi Satir % [100,0 [0,0 0,0 6,7
IDiger rekans|l 0 1 2
Satir % [50,0 [0,0 50,0 13,3
Siitunl0 3 2 15
Toplaml66,7 20,0  [13,3  |100,0

8 yoneticinin yamtladifi bu sorudan elde edilen bulgular soyledir: Kalite
giivencesini saglamak i¢gin girdi-proses-son iiriiniin muayene edildigi 8 sirketin 5’inde
(%62,5) kalite egitimi i¢in yilda kisi bagma $500°dan az; 2’si (%25) $500-999 ve 1°i
(%12,5) $1000-1999 harcanimaktadir. Bu grubun ortalama harcadifi tutara
bakildiginda kisi bagina yilda $531,25 harcadiklari bulunmustur.

IPK uygulayan 4 sirketin 3’4 $500°dan az ve 1’i $500-999 arasi harcadifim
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Buradan geleneksel kalite anlayiginda olan sirketlerde ¢aliganlara kahteegmrm <

alaninda daha fazla biitge ayrilirken, iyilestirme anlayigina yaklastikca g:ahsa.nlar 1g:m

ayrilan bu biitgenin azaldig: gorillmektedir.
6.4.2.3. Sirketlerin Kalite Sertifikas: Sahibi Olmalar ile ilgili Bulgular

Bu bolumde sirketlerin kalite sertifikalar olup olmadigi aragtirlmugtir. Yapilan
capraz tablolar ile kalite sertifikalarinin olmasinin yapilan kalite giivence ¢aligmalariny,
kalite egitimleri siklif: {izerine etkileri aragtinlmigtir. Ayrica kalite sertifikas: almakla
sirketlerin elde ettikleri gelismeler, ve bu gelismelerin yiiriitillen kalite faaliyetlerine
gore dagihim incelenmigtir.

Tablo-6.4.26. Kalite Sertifikasi Durumu

Frekans | Yiizde Degeri
Evet 25 67,6
Gegerli |Hayir 4 10,8
Caligmalar Siiriiyor |7 18,9
Toplam 36 97,3
Cevapsiz| 1 2,7
Toplam |37 100,0

36 yoneticiden alinan yamitlara goére, ankete katilan sirketlerin % 67,6’sinda
kalite sertifikasi vardir; % 10,8’inde yoktur ve % 18,9’unda ise sertifika alma
¢aligmalan siirmektedir.

Tablo-6.4.27. Kalite Sertifikasi Alma Plant

Frekans |Yiizde Degeri
1 Yil iginde | 6 16,2
Gegerli |2 Yiliginde [1 2,7
Toplam 7 18,9
Cevapsiz|30 81,1
Toplam|37 100,0

Kalite sertifikast alma galigmalarinin siirdiigi sirketlerin % 16,2’si 1 yil iginde, %
2,7’siise 2 yil iginde sertifika alacaktir (Tablo-6.4.27). |



Faaliyetler

Kalite Sertifikas1 Durumu
%alite GiivencesingVar ok Caligmalar [Satir
6nelik Faaliyetler siriiyor  [Toplam
Girdi-Proses [Frekans [25 3 6 34
Son irim  [Satir % [73,5 8,8 17,6 44,7
IPK Frekans [19 2 5 26
Satir % (73,1 7,7 19,2 34,2
eney Frekans |7 2 2 11
asarimu - [Satir % 63,6 18,2 18,2 14,5
Diger Frekans |5 0 0 5
Satir % [100,0 [0,0 0,0 6,6
Siitun56 7 13 76
Toplam73,7 9.2 17,1 100,0

35 yoneticinin yamtlarindan su bilgiler elde edilmistir. Kalite giivencesine
yonelik olarak girdi-proses-son iiriiniin muayene edildigi 34 sirketten 25’inde
(%73,5), IPK uygulanan 26 sirketten 19’unda, ya da % 73,1’inde, ve deney tasarumi
uygulayan 11 sirketten 7’sinde (% 63,6) kalite sertifikasi vardir. Kalite sertifikasi
almak icin ¢aliymalanin sirdiigii sirketlerin dagihimna bakildiginda %46,2’sinin girdi-
proses-son Uriin muayenesi, % 38,5’inin IPK, ve %15,4°liniin deney tasarimu

uygulayan sirketler oldugu goriilmektedir (Tablo-6.4.28).

Tablo-6.4.29. Sektorlere gore Kalite Sertifikasina Sahip Olma

Sektor
alite Sertifikast  [Kimya [Beyaz [Otomotiv [Gida [Otomotiv [Diger [Toplam
rumy va Yan San.
[Evet Frekans |5 D 4 6 3 D5
Satir % [13,9 5,6 11,1 16,7 - 22,2 69,4
Hayir rekans 4 4
|Satir % ' 11,1 11,1
Caligmalar|Frekans 1 6 7
Siirityor  [Satir % 2.8 16,7 {194
D 4 1 6 18 36
Toplaml3,9 5,6 . (11,1 2,8 16,7 50,0 [100,0

Ahnan yamtlara gore, kalite sertifikas: olan sirketlerden 6’s1 bir diger deyisle
%16,7’si otomotiv yan sanayisi, 5’i (%13,9) kimya sektori, 4’ (%11,1) otomotiv

sektord, 2’si beyaz esya sektoriinde yer alan girketlerdir. Ankete katilan girketlerin



%11,1’inde sertifika yoktur, ve halen 1’inde (%2,8) bu konuda galigmalar

(Tablo-6.4.29).
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Tablo-6.4.30. Kalite Sertifikasi Durumuna gore Egitim Sikhigi Dagilim

Egitim Siklig1
Kalite Sertifikasi 4-8 9-12 13-16 Yilda 2|Yilda 2|Toplam
Durumu haftada bir haftada bir |haftada bir |kere kereden
daha az

Evet Frekans |2 4 4 2 12
Hayir Frekans |3 2 1 2 8
Caligmalar |Frekans |1 1 1 1 2 6
Siiriiyor

Toplam | 6 7 2 5 6 26

23,1 26,9 . 7.7 19,2 23,1 100,0

Ankete katilan 26 yoneticiden alinan yamitlara gore, kalite sertifikasi olan 12
sirketten 2’sinde 4-8 haftada bir, 4’iinde 9-12 haftada bir, yine 4’tinde yilda 2 kere, ve

2’sine yilda 2 kereden az kalite egitimi verilmektedir.

Ortalamalara bakildiginda, kalite sertifikasi olan ortalama 16,5, kalite sertifikas:
olmayan firmalarda 14 haftada bir, ve ¢aligmalarn siirdiigii firmalarda 18,5 haftada bir
kalite egitimi verilmektedir.

Sirketlerin kalite sertifikasi alma ¢aligmalarim siirdiigii zamanki egitim siklig1,
sertifikay1 alinca azalmigtir (Tablo-6.4.30).

Tablo-6.4.31. Kalite Sertifikasi Almakla Elde Edilen Degisiklikler

Faydalar Frekans | Cevap
Yiizdesi
Degiskenlik azald 9 7,0
Hedef degere yaklagildi. 16 12,5
Miigteri sikayeti azaldi. 17 13,3
Hatali {iriin azald1. 17 13,3
Maliyetler azaldi. 10 7.8
Proses performans gelisti. 9 7,0
Dokiimantasyonda diizen 21 16,4
saglandi.
Sirket i¢i iletisim etkinlesti. 16 12,5
Thracat artis1 oldu. 7 5,5
Pazar pay artt1. 5 3,9
Diger 1 0,8
Toplam 128 100,0




¥
Yo annnRy

Tablo-6.4.31°de goriildigii gibi goriigiilen 37 yonetlclden 27’sinin y. ﬂadig} ﬁfiﬂa“,” gm
"h?r "'51:5, f ;

soruda girketlerin yaklagik %16,4’tinde dokiimantasyon diizeni &Iahm;s,m -
%13,3’iinde miigteri sikayeti ve hatal: tiriin oram azalmigtir azalmis; %12,5’inde he: e"

degere yaklagilmis ve girket ici iletisim etkinlegmigtir. Bu girketlerin %7,8’inde
maliyetler azalmg; %7’sinde degiskenlik azalmig ve proses performans: geligtirilmis;
%,5,5’inde ihracat artig1 saglanmsg, ve %3,9’unun pazar payinda artig saglanmgtir.

Tablo-6.4.32. Kalite Belgesinin Sagladig: Gelismeler

Geligmeler Frekans Cevap Yiizdesi
Kaliteli Uretim 1 10,0

Kalite Bilinci 3 30,0
Motivasyon 4 40,0
Kurumsallagma 1 10,0

Yeni Pazarlar 1 10,0

Toplam 10 100,0

6 sirket y6neticisinin yamtladigi bu soruda, girketlerden %40°inda motivasyon,
%30’unda kalite bilinci artist ve geriye kalanlarda kaliteli tiretim, kurumsallagma,
pazar payl arti§t ve yeni pazarlara giri sansi gibi gelismeler saptanmustir (Tablo-
6.4.32).
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Ankete katilan sirketlerin yoneticilerinin 27sinin yamtladlgl bu s%rudan
sonuglar gikanlmistir.  Kalite sertifikasi alarak degigkenligin azalmasim §aglayap
sektorler swrastyla otomotiv yan sanayi (%33,3), otomotiv (%22,2), beyaz esya ve
kimya (%11,1) sektérleridir. Hedef degere yaklagsma basarisi elde eden sektérler ise,
% 25 ile kimya, %18,8 ile otomotiv ve otomotiv yan sanayi, ve %6,3 ile beyaz esya
sirketleridir,

Miisteri gikayetlerinin azaldig: sirketler; %35,3 ile diger yani kimya, gida, beyaz:
esya, otomotiv ve otomotiv yan san. diginda olanlar, %29,4 ile otomotiv ve otomotiv
yan sanayi, %17,5 ile kimya ve %5,9 ile beyaz esya sektoriinde yer alan sirketlerdir.
Hatali iiriin miktarimin azaldig1 sirketler de g6yle siralanmaktadir: otomotiv yan sanayi
(%29,4), kimya (%23,5), otomotiv (%11,8), ve beyaz esya (%5,9). Maliyetlerinde
azalma olan girketlerin %40’1 otomotiv yan sanayi, %20’si kimya ve %10’u otomotiv
sektorlerinde yer almaktadirlar. Streg performansinda geligme saglayan sirketlerin %
33,3’ kimya, %22,2’si otomotiv yan sanayi, %11,1°i otomotiv ve beyaz egya sektorii
sirketleridir.

Sektorler genelinde elde edilen en biiyilkk gelisme olan dokiimantasyonda
diizelmenin saglanmasi sektorler arasinda géyle dagilmistir: % 23,8 ile kimya sektori,
% 19 ile otomotiv ve otomotiv yan sanayi ve % 9,5 ile beyaz egya bu gelismeyi
saglamuglardir. Sirket i¢i iletigimde iyilesme kimya, otomotiv yan sanayi sektorlerinde
%25, otomotiv sektoriinde %18,8 ve beyaz esya sektorinde %6,3’lik oranda
goriilmiigtir. En ¢ok ihracat artit %42,9 degeri ile otomotiv yan sanayisinde
goriilmigtir. Bunu %28.,6 ile otomotiv sektori izlemektedir. Pazar payr artan

sirketlerin %601 otomotiv yan sanayisinde, %20’si otomotiv sektériinde yer

almaktadir.
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Tablo-6.4.34°de goriildiigi gibi, elde edilen en biiyitk gelisme, % 7. i’hkoranla

girdi-proses-son Uriiniin kalite kontroliiniin yapildig: sirketlerde dokumantasyonda

saglanan gelismedir. Bu gelismeyi yine girdi-proses-son tiriin kalite kontroliiniin
yapildi: firmalarda, % 5.8’lik oranla hatali tiriinde ve ¢ok biiyiik olastlikla buna bagh
olarak miisteri sikayetlerinde azalma izlemistir. Ayrica, % 5.4’liik oranla hedef degere
yaklagildid1 ve sirket ici iletigimin iyilestigi katilimcilarca belirtilmigtir.

Deney tasarim faaliyetleri yiiriiten girketlerin elde ettigi en buyiik gelisme %
16.7’lik oranla dokiimantasyonda ve girket i¢i iletisimde iyilesmedir. Bunu % 11.1°lik
degerle proses performansimin gelismesi, dolayisiyla hedef degere yaklagilmasi ve
hatali Griin miktarinin azalmasi ve buna bagl olarak miisteri sikayetlerinin azalmas:
gelismeleri izlemektedir. Bilgi alinan sirket yoneticilerinin % 5.6’s1 maliyetlerinin
azaldigint ve pazar payimn arttiginin bildirmislerdir.

Istatistiksel Proses Kontrol faaliyetleri yiiriiten sirketlerin elde ettigi en biiyiik
basar1 % 15.9°luk oranla dokiimantasyonda elde edilen iyilesmedir. Girdi-proses-son
iiriin kalite kontrolii yiirtiten sirketlerle benzer sekilde, bu gelismeyi % 13.1°lik degerle
hedef degere yaklasilmasi, %12,1’lik oranla hatali tiriin miktarimn ve buna bagli olarak
miigteri sikayetlerinin azalmas: izlemistir. Yine aym oranda sirket igi iletisimde
iyilesme goriilmugtir. % 6,5°lik oranda proses performansinda ve % 7,5°lik oranla
degiskenlikte azalma oldugu sonucu ¢ikartilmigtir. Katilan sirket yoneticilerinin %
5.6’s1 maliyetlerinin azaldigini ve pazar paymnin arttiSimn bildirmislerdir.

Kalite sertifikas: almakla elde edilen geligmelerin dagiimma bakildiginda, deney
tasarim uygulayan girketler, tiim gelismeler so6z konusu oldugunda girdi-proses-son

iiriin muayenesi yapilan ve IPK uygulanan sirketlerin arkasinda kalmistir.

Tablo-6.4.35. Deney Tasanmu / fleri Kalite Teknikleri Egitimleri Aldiktan ya da
Uygulamaya Bagladiktan Sonra Bagarili Proje Yiizdesi

Frekans| Yiizde

Degeri

%50-%74 1 2,7

Gegerli  |%75-%100 8| 21,6
Total 9] 243

Cevapsiz 28| 75,7
Toplam 37| 100,0

Sirket yoneticilerine, sirketlerinde deney tasanum / ileri kalite teknikleri

uygulanmaya bagladiktan sonra yiiriitillen projelerin bagar1 oram soruldugunda, cevap



verenlerden % 2,7’si % 50-74; % 21,6’s1 ise %75-100 aras1 bagar eldé?;gﬁ;!ﬂemv

belirtmislerdir (Tablo-6.4.35). Buradan sirketlerin ileri kalite tekniklerinden yetexmgg,_fv |
yararlanamadiklan goriilmektedir.

Tablo- 6.4.36. Egitim Siklifina gore Bagarili Proje Yiizdesi Dagilimn

Bagartli Proje Yiizdesi

Egitim siklig1 %50-74 |%75-100 |Toplam
4-8 haftada bir Frekans 1 1
9-12 haftada bir Frekans 2 2
Yilda 2 kere Frekans
Yilda 2 kereden daha |Frekans v 1 1
az

Toplam 1 6 7

14,3 85,7 100,0

Tablo-6.4.36’da goriildiigu gibi, basarih proje yiizdesi %50-74 arasinda olan 1
sirkette 4-8 haftada bir egitim verilmektedir. Projelerindeki basan yuzdesi %75-100
arasinda olan 6 sirketten 2’sinde 9-12 haftada bir, 3’iinde yilda 2 kere ve 1’inde yilda
2 kereden az egitim verilmektedir.

Egitim sikhig1 azaldikga elde edilen bagan yiizdesinin azalmasi, sirketlerin
egitimlerden geregince yararlanamadiklarim gosteren bir bagka bulgudur.

Sektorlere gore basanli proje yiizdesi asagidaki ¢apraz tabloda incelenmistir.
Buna gore bagarili proje yiizdesi %75-100 arasinda olan 23 sirketten 10’u (%43,5),
diger sektorde, 6°st (%26,1) gida sektoriinde, 47t (%17,4) otomotiv yan sanayisinde,
ve geriye kalan 3 sirketten her biri kimya, beyaz esya ve otomotiv sektdriinde yer
almaktadir. Baganli proje yiizdesi %50-74 arasinda olan 3 girket, kimya, beyaz egya
sektorleri arasinda esit olarak dagilmugtir. Bagarih proje yiizdesi en ¢ok %24 olan iki
sirket ise otomotiv sektoriinde yer almaktadir (Tablo-6.4.37).



Bagarili Proje Yiizdesi
%0-%24 | %50-%74 %675-%1000  Satir

Sektor Toplam
Kimya Frekans 1 1 2
Siitun % 33,3 4,3 7,1
Beyaz Esya | Frekans 1 1 2
Situn % 33,3} 4,3 7.1
Otomotiv Frekans 2 3
Situn % 100,0 43 10,7
Gida Frekans 6 4

Siitun % 26,1 21,
Otomotiv Frekans 4 4
Yan San. Siitun % 17, 14,3
Diger Frekans 1 10 11
Siitun % 33,3 43,5 39,3
Sii 2 3 2 28
Toplam 7, 10,7 82, 100,0

Tablo-6.4.38. Tleri Kalite Tekniklerini Uygulamakla Elde Edilen Geligmeler

Gelismeler Frekans Yiizde %

Kaliteli Uretim 2 14,3
Kalite Bilinci 1 7,1
Maliyet Kazanci 1 7,1
Zaman Kazanci 1 7,1
Yeni Uriin 2 14,3
Proje Hizi 1 7,1
Firede Azalma 1 7,1
Siirekli Tyilesme 2 2
Teslimat Hizi 1 1
Proses Kontrolii 2 2
Toplam 14 100,0

Tablo 6.4.38°de goriildign gibi ileri kalite tekniklerini uygulayan sirketlerden
%14,3’linde Uretim kalitesi, yeni tiriinii piyasaya siirme hizinda artis, siirekli iyilesme
ve proses kontroliinde iyilesme saglanmistir. Diger elde edilen gelismeler de aym %
7,1’lik oranla kalite bilincindeki artigi, maliyet kazanci, zaman kazanci, proje hiz
artigi, fire miktarinda azalma, ve teslimat hiz1 artigt olarak belirtilmistir.



Tablo-6.4.39. Saglanan Kar Artisi/Maliyet Kazanci

Frekans |Yiizde Degeri
+%50-%99 3 8,1
Gegerli [+%100 1 2,7
Toplam 4 10,8
Cevapsiz 33 89,2
Toplam 37 100,0

Bilgi alinan 37 yoneticiden 4’{iniin yamtladi1 bu soruda, sirketlerin %8,1’1 %
50-99; % 2,7°s1 % 100 bagan elde ettiklerini belirtmiglerdir. Cevap verilme yiizdesinin
diisik oldugu bu sorudan girketlerin bu konuda agiklama yapmak istemedikleri
anlagimaktadir. Ancak daha 6nemli olarak, kayitlara gegmeyen, ankette yer almayan
sozlii goriigmelerde sirketlerin bu konuda olgiim yapmadiklan, kalite ile ilgili
yiiriittiikleri galigmalarin performansim 6l¢medikleri belirtilmigtir.
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7. SONUC ve ONERILER

Yapilan anket ¢alismalarinin degerlendirilmesinden ileri kalite tekniklerinin
Tirk sanayicilerince ne kadar bilindigi ve uygulandifi bulunmaya c¢aligilmistir.
Bunun igin sirketlerin kalite politikalari, yiiriittiikleri kalite kontrol ve kalite glivence
faaliyetleri arastinlmigtir. Bu anlamda ¢aliganlarina kalite konusunda verdikleri

egitim siklig1, egitim konular aragtirilmagtir.

Daha sonra girketlerin aldiklann egitimden elde ettikleri gelismeler
ogrenilmigtir. .- Alinan egitimler dogrultusunda &grenilen ileri kalite araglarinin ne

kadar etkin kullamldig1 arastirilmagtir.

Ayrica, sirketlerin kalite sertifikasi olup olmadifi arastirilmistir. Kalite
sertifikalarinin olmasimin sirketlere kazandirdiklarimin yami sira sertifikasi olan
sirketlerin yurtittiikkleri kalite calismalari, ileri kalite araglanni kullanma diizeyi

incelenmistir. Elde edilen sonuglar g6yle siralanabilir:

1. Ankete katilan Gebze-Izmit bélgesinde yer alan orta ve ‘bl'iyiik Slgekli
isletmelerin ¢ogunda kalite kontrol faaliyetleri siire¢ i¢inde gergeklestirilmektedir.
Uretim prosesi izlenip, herhangi bir sapma durumunda miidahale edilmekte,

diizeltici ‘6nlemler alinmaktadir.

2. Sirketlerin ¢ogunda geleneksel kalite anlayisimn siirdiigii, ve az bir
bolimiinde ileri kalite yoOnetim araglarindan deney tasarimimin kullamildig:
belirlenmistir. Bu anlamda, hammaddenin fiziksel olarak son tirline doniistiigii siire
zarfinda kalite muayenesi, ve prosesin izlenmesi amaci ile istatistiksel proses
kontrolii yogunlukla kullanilmaktadir. Uriin ya da proses kalitesini kétii yonde
etkileyen degigkenlerin bulunmasinda temel araglara bagvurulmaktadr.

3. Sirket ¢alisanlan kalite faaliyetlerini siire¢ dis1 stirdiirdiiklerini belirttikleri
halde, hammaddenin son {iriine doniigiinceye kadar gegen siire¢ icinde kalite
kontrolii yaptiklarim belirtmiglerdir. Bu da kisilerin firmalarinda yiiriitiilen
faaliyetler konusunda ne kadar bilingli olduklar: hakkinda bilgi vermektedir.



4. Strreg digi kalite kontrol yaptiklarini belirten firmalarda, bu islemlerini
stire¢ diginda yapmalarn i¢in gerekli ileri kalite araglan ile ilgili egitimlerin verilme
orani hayli diistiktiir. Sirketler bu konuda egitim saglasalar da ileri kalite araglarinin

kullanilma oram duigtiktiir.

5. Ankete katilan sirketlerde kalite egitimine 6nem vermektedir. Egitim alan
caliganlarin dagilimindan bu sirketlerde, kalitenin tiim igletme ¢alisanlarinca
saglanacag1 anlayisimn oldugu goriilmektedir, sirketler toplam kalite y&netimi

felsefesini benimsemislerdir.

6. Sirketler, calisanlarma  daha cok sirket iginde kalite egitimi
saglamaktadirlar.  Sirket i¢i ve sirket digt kalite egitimlerinin dagilimina
bakildiginda ileri kalite araglar ile ilgili egitimler temel araglara gére azdir. Bir
anlamda, ankete katilanlar bu konuda yeterince egitim almadiklarm agikga

belirtmislerdir.

7. Sirketler geleneksel kalite kontrol anlayisindan uzaklasip kalite giivence ve
kalite iyilestirme anlayigina yaklastikca, kalite egitimine daha fazla yatinm
yaptiklar: goriilmektedir.

8. Geleneksel kalite anlayisinda olan sirketlerde c¢alisanlara kalite egitimi
alaninda daha fazla biitge ayrilirken, iyilestirme anlayisina yaklastik¢a galisanlar

i¢in ayrilan bu biitgenin azaldig1 gériilmektedir.

9. Sirketler yiiriittiikleri projelerde ileri kalite tekniklerinden yeterince
yararlanamamaktadirlar.  Bu konuda aldiklan egitimimi etkin bir sekilde

uygulamaya koyamamaktadirlar.

10. Uriin ya da proses kalitesini kétii yonde etkileyen degiskenlerin bulunmasi
icin yapilan ¢aligmalara gore elde edilen gelismeler incelendiginde tiim gelismelérin
teme] araglarin kullanildig: sirketlerde ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir. Buradan
da ileri kalite araglarimin sirketlerde yeterince ve etkin bir sekilde kullanilmadigim
goriilmektedir. Aslinda katilimcilara sirketlerinde ileri kalite araglarini kullanirken

elde ettikleri gelismeler sorulmugtur. Bu gelismelerin temel araglarin kullanilmas:



ile elde edildiginin goriilmesi, girketlerin bu konudaki biling diizeyini

gostermektedir.

11. Yiriitillen kalite faaliyetleri ile ilgili sorular hem g¢alisanlara hem de
yoneticilere yoneltilen anketlerde sorulmustur.  Ancak, sirketlerindeki kalite
faaliyetleri ile ilgili olarak ¢alisan ve y6neticilerin ayn1 biling diizeyinde olmadiklan

goriilmiistiir.

12. Kontrol amagh sorulan sorulardan ankete katilan y&neticilerin yanitlarinda
tutarsizliklar oldugu gorlilmiistir. Ya da firmalarinda kalite ile ilgili yapilan
caligmalardan haberdar degillerdir. Bu da aragtirmaya ¢aligtigimiz Tiirk Sanayitnin
ileri kalite tekniklerine olan ilgisi ve bilgi diizeyi hakkinda aydinlatici bilgi
saglamaktadir.

13. Kalite sertifikasi almakla elde edilen gelismelerin dagilimina bakildiginda,
deney tasarimi uygulayan sirketler, tiim gelismeler s6z konusu oldugunda girdi-
proses-son {iriin muayenesi yapilan ve IPK uygulanan sirketlerin arkasinda

kalmigtir.

Sonug olarak, anket yapilan sirketlerin ¢ogu kalitelerini belgelendirmislerdir,
ancak, hala cogunda geleneksel kalite kontrol anlayis1 stirmektedir. Hala pek
cogunda kalite faaliyetleri siireg iginde stirdiiriilmektedir. [leri kalite teknikleri ile
ilgili egitim aldiklarimi belirtseler de, bu egitimleri yeterince kavrayamadiklan ve

dolayisiyla yeterince yararlanamadiklan bulunmustur.

Anket calismas: sirasinda elde edilen izlenimlere ve elde edilen bulgulara
dayanarak, isletmelerin kendilerini gelistirmek adna egitime 6nem verdiklerini, yeni
konular1, geligmeleri izlemeye galigtiklarini, kaliteleri belgelendirme i¢in yiiriittiikleri
calismalann gérmek, gelecekte Tirk sanayisinde elde edilebilecek gelismeler adina
cok sevindiricidir. Ancak, isletmelerin bu teknikleri etkin bir sekilde kullanmamalar:

ve aldiklan egitimlerden yeterince yararlanamamalari bir o kadar tiziictidiir.

Isletmelerin ileri kalite araglarindan etkin bir sekilde yararlanabilmeleri igin

halen ydriittiikleri reaktif kalite kontrol anlayisi yerine proaktif anlayisa sahip



olmalart gerekmektedir. Isletmelerde halen geleneksel kalite kontrol anlayis:
stirdiiriilmektedir, bir diger ifade ile tiretim prosesi siire giderken proses izlenmekte
ve, gereken anlarda diizeltici 6nlemler alinmaktadir. Oysa, ileri kalite araglart
kullanilarak, prosesler geregince taminirsa, proses ve iriin kalitesini kéti ydnde
etkileyebilecek faktérler dnceden belirlenebilirse ve bu faktorlerin etkisi, proses
baglamadan en aza indirilmeye g¢alisilirsa, siire¢ oncesinden olast sapmalara karsi
hazirhiklt olunur. Bu agamada onerilen, isletmelerin siire¢ dist kalite kontrol
anlayisina sahip olmalaridir. Degisen kosullara 6nceden hazirlikli olabilen isletmeler,
zorlu rekabet sartlarinda ayakta kalabilir, miisteri beklentilerin kisa zamanda

karsilayabilir, bu stire¢ zarfinda da kaliteyi giivence altina alabilir.
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EK-1. ARASTIRMA FORMLARI




KIiSISEL ANKET FORMU

1.1. Calistiginiz birim:
0 Uretim O Kalite Kontrol O Kalite Giivence
0O Ar-Ge O Proses Gelistirme [0 Endiistri Mith. Bol.

1.2. Kag yildir bu girkette ¢alisgtyorsunuz?
0 0-1 yil 01-3 yl 03-5yil O 5 yil ve dstii

1.3. Bu sirkette 1’den fazla birimde galigttysamz ¢aligtigimiz 6nceki birim(ler)
ne idi?

1.4. Egitim durumunuz

O Lise 0O Lisans 0 Yiiksek Lisans O Doktora
1.5. Mesleginiz:

O Elektrik-Elektronik Mith. 0 Endiistri Miih. O Isletmeci

O Kimya Miih. " O Makine Miih. 0 Diger......ccccoo........

1.6. Sitketteki iinvanimz ....................

2.1. Biriminizde gergeklestirilen kalite kontrol faaliyetleri neleri
kapsamaktadir?

O Pazar aragtirmasi ile iiriin ve siirecin gelistirilmesi sirasinda gergeklestirilen kalite
faaliyetleri (tiretimin baglamasindan 6nce gergeklestirilen tasarim gahgmalan

O Uretim — servis aras: gegen zaman sirasindaki kalite faaliyetleri

O Diger (liitfen belirtiniz)

2.2, Sirket igi kalite egitimi aldiniz m1?

O Evet O Hayir
2.3. Aldigmiz egitimler siirekli bir program ise stklig: nedir?
O 4-8 haftada bir 0O 9-12 haftada bir O 13-16 haftada bir
O Yilda 2 kere O Yilda 2 kereden daha az
2.4. Sirket i¢i aldifiniz kalite egitimleri nelerdir? (1°den fazla
isaretleyebilirsiniz)
O Frekans dagilimlan ve histogramlar O Kontrol ¢izelgesi
0O Normal olastlik grafikleri 0O Kabul 6rneklemesi
O Deney tasarimi O Gruplandirma
0O Pareto diyagramlan O Kontrol kartlan
O Neden-sonug diyagramlart O ISO 9000
O Proses / Makine yeterliligi O QFD (Kalite Fonksiyonunun Geligtirilmesi)
0O FMEA (Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi) O DIBET ..o

0O Dagilim diyagramlari



2.5, Sirket dist1 kalite egitimi aldiniz m?

O Evet O Hayir

2.6. Aldigamz egitimler siirekli bir program ise siklig1 nedir?

0O 4-8 haftada bir 0 9-12 haftada bir 0 13-16 haftada bir
0O Yilda 2 kere O Yilda 2 kereden daha az

2.7. Sirket dis1 aldigimz kalite egitimleri nelerdir? (1°den fazla isaretleyebilirsiniz)

O Frekans dagilimlari ve histogramlar O Kontrol ¢izelgesi

0 Normal olasilik grafikleri O Kabul 6rneklemesi

O Deney tasarinu O Gruplandirma

O Pareto diyagramlan O Kontrol kartlani

0O Neden-sonug diyagramlar 0O ISO 9000

O Proses / Makine yeterliligi O QFD (Kalite Fonksiyonunun Gelistirilmesi)
0 FMEA (Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi) m [T

0O Dagilim diyagramlan

2.8. Biriminizde belgelenen/belgelenmeyen kalitenizi giivence altina almak

i¢in neler yapiliyor?
O Girdi-proses-son kalite kontrolii O Istatistiksel kalite kontrolii
O Deney tasarimi O Diger....ccoooviieiveeeieciie e

2.9. Uriy/siireg kalitesini kétii yonde etkileyen degiskenlerin belirlenmesi icin
yapilan galigmalar nelerdir? (1’den fazla segenek igaretleyebilirsiniz)

Temel Araclar
0O Elde edilen veriler frekans dagiliom Pareto diyagramina aktariliyor, boylece en sik
meydana gelen hatalar belirleniyor.
O Siiregte meydana gelen hatalann nedenleri bulmak igin olasi hata kaynaklari neden-
sonug (balik kilgi1) diyagramina aktanliyor.
O Siireci/iirtinii etkileyen iki degisken arasindaki iliskiyi gorebilmek i¢in dagilim
diyagramlan olusturuluyor.
O Uretim sirasinda ve tiriinde olusan veya gegmiste olusan hata verilerinin
toparlanarak veri toplama / kontrol kartlan olusturuluyor
O Uriiniin/siirecin kalitesini gdsterebilecek karakteristik bir béliimiiniin (6rn: ortalama
halka ¢ap1) zamana gore degisimini gostermek i¢in kontrol ¢izelgesi olusturulur,
prosesin kontrol limitleri digina ¢iktig1 kolayca gériliiyor.
O Siralanmug verilerin kiimiilatif frekansa gore degisiminden olasihik grafigi elde
ediliyor.
O Her seferinde bir degigkenin sabit tutulup digerlerinin degistirildigi bir ¢ok kez
tekrarlanan deneyler yapiliyor
] Gruplandirma yapiliyor.

ileri Kalite Araclari
O Istatistiksel olarak tasarlanip tekrar sayisinin en aza indirildigi deney tasarimi
teknigi uygulaniyor
O FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) uygulaniyor.
O Higbir sey yapilmiyor
O Diger (liitfen belirtiniz)...........ccoecieiiieieeiiiniee e,



2.10. Hatal {iretimin nedenlerini belirlemek igin yapilan ¢aligmalar nelerdir? (1 den
fazla segenek isaretleyebilirsiniz)

O Uretim sirasinda ve iriinde olugan ve gegmiste olusan hata verilerinin toparlanarak verl
toplama / kontrol kartlan olusturuluyor

O Elde edilen verilerin frekans dagilimi Pareto diyagranmna aktariliyor, béylece en sik meydana
gelen hatalar belirleniyor

O Siiregte meydana gelen hatalarin nedenleri bulmak igin olas: hata kaynaklari neden-sonuc
(balik kil¢ig1) diyagramina aktanliyor.

O Gruplandirma uygulaniyor.

O Dagilma diyagrami uygulaniyor.

O Tasarlanms deneyler kullamliyor.

0O Diger (littfen bElirtiniz) ............coccvieriiiirieerieaiieeeie et e s e

2.11.Biriminizde deney tasarmm / ileri kalite tekniklerinin uygulandigt proje sayisi
nedir?
ol-5 O6-15 O 16-30 0O 31 ve yukarisi

2.12. Bir 6nceki sorudaki projelerden kag1 bagarth olmugtur?

al1-5 ao6-15 0 16-30 O 31 ve yukarist

2.13. Biriminizde yiiriitiilen projelerde deney tasarimi / ileri kalite tekniklerinin
uygulama orami nedir?

0O Tamamnda O Yansinda O % 25’inde O % 25’inden daha az
2.14. Biriminizde yiiriitiilen proje sayist (yillik) nedir?

0 1-10 O11-20 O 21-30 O 31 ve yukarisi
2.15. Bu teknikleri uygulamakla elde ettiginiz gelisme nedir?

O Proje liderligi 0O Parasal getiri (bireysel)

00 Uriin kalitesinde iyilesme O Proses kalitesinde iyilesme

O Zaman kazanci 0O Maliyet kazanci

2.16. Deney tasarimu / ileri kalite tekniklerinin projelerinizde uygulanmas: biriminizde
daha bagka ne gibi getiriler/gelismeler saglamigtir?

2.17. Daha bagka getiriler/gelismeler elde edilebilecek alanlar nelerdir?

2.18. Hayir ise, deney tasariminin firmanizda yeterince kullanilamadifim
diisiiniiyorsamz nedenlerini 6nemine gore numaralandirarak siralayiniz: (En 6nemli
neden igin 1)
0 Yeterli sayida egitimli eleman bulunmamasi
O Takimlarin uygulamay: gergeklestirecek kadar koordineli ¢aligmamasi
O Siireglerin bu aracin kullanilmasim gerektirecek kadar sonuglan etkileyen degisken
icermemesi
O Yeterli veri olmamast
Diger (litfen belirtiniz)............c.cooovveviiiiiiiieieecccec e
" 2.19. Firmanizda deney tasarim sizce etkin kullanihiyor mu?
O Evet O Hayir




YONETICI BiLGI FORMU

1.1. Yoneticisi oldugunuz birim:

0 Uretim O Kalite Kontrol O Kalite Giivence OUriin Geligtirme
O Ar-Ge 0O Proses Geligtirme 0O Endiistri Miih. B6l. ODiger...............
1.2. Kag yildir bu sirkette ¢aligtyorsunuz?

013yl 01 3-5 yil O 5 yil ve istii

1.3. Egitim durumunuz

O Lisans O Yiiksek Lisans O Doktora

1.4. Mesleginiz:

O Elektrik-Elektronik Miih. 0O Endiistri Miih. 0O Isletmeci

O Kimya Miih. O Makine Miih. O Diger .....cccccvvennee.
2.1. Sirketinizin yer aldig sektor:

0O Kimya ( ) 0O Otomotiv O Otomotiv yan sanayi

O Beyaz egya O Gida sanayi O Diger .....ccoeeveenneee

2.2. Sirketiniz kag yildir bu sektérde faaliyet gostermektedir?

013yl 0 4-6 yil O 7-9yil [1 10 yil ve distii
2.3. Sirketinizde asagidaki birimlerden hangileri vardir?

O Kalite Kontrol 0O Kalite Giivence O Ar-Ge

00 Uriin Geligtirme 01 Proje Gelistirme O Siireg Gelistirme

2.4. Sirketinizde gergeklestirilen kalite kontrol faaliyetleri neleri kapsamaktadir?

O Pazar aragtirmast ile {iriin ve siirecin gelistirilmesi sirasinda gergeklestirilen kalite faaliyetleri
(tiretimin baglamasindan 6nce gergeklestirilen tasanim galigmalar1)

O Uretim — servis arasi gegen zaman strasindaki kalite faaliyetleri

2.5. Sirketinizde kalite ile ilgili yapilan ¢alismalar ne diizeydedir?
O Kalite kontrol O Kalite gelistirme

2.6. Sirketinizde belgelenen/belgelenmeyen kalitenizi giivence altina almak igin neler
yapiliyor?

O Girdi-proses-son kalite kontrolii

O Istatistiksel kalite kontrolii

O Deney tasarimi

ODiger.....ccccceeeeneeene



2.7. Sirketinizde kalite ile ilgili egitimler veriliyor mu?
O Evet 0O Hayir

2.8. Bir 6nceki soruya cevabmniz evet ise, egitimler hangi birimlere veriliyor? ~"
0 Uretim 0 Kalite Kontrol O Kalite Giivence 0 Uriin
Geligtirme

O Ar-Ge O Proses Geligtirme O Endistri Miih. Bol.

o,
Ry
RO )
-

2.9. 2.7. soruya cevabimz evet ise, bu egitimleri kimler aliyor?
O Teknisyenler 0O Mihendisler O Boliim yoneticileri O Diger

................

2.10. Bu egitimler ne kadar sikhikta veriliyor?
O 4-8 haftada bir 0 9-12 haftada bir 0 13-16 haftada bir
O Yilda 2 kere O Yilda 2 kereden daha az

2.11, Caligmakta olan kag kigi kalite ile ilgili egitimlere katilmg
bulunmaktadir?
0%10-20 0O0%2140 0O%41-60 0O%61-80 0O % 81-100

2.12, Firmanizda / biriminizde kalite ile ilgili egitimlere harcanan para ($/y1l)
yaklagik ne kadardir?

2.13. Yillik egitim biitgesinden kalite egitimi i¢in kisi bagina ayrilan para
($/y1l) yaklagik ne kadardir?

2.14, Sirketinizin ISO 9000 / QS 9000 sertifikas1 var m1?
O Evet O Hayir - 0O Caligmalar siriiyor

2.15. Bir 6nceki cevabiniz hayar ise sirketinizin planlar iginde sertifika almak
var mi1?

O Hayir O Evet, 1 yil iginde O Evet, 2 yiliginde [ Evet, 3
yil iginde

2.16. 2.14. soruya cevabiniz evet ise ISO 9000 / QS 9000 almaniz sistemde ne
gibi degisiklikler yapt1? .

O Higbir degisiklik olmadi. O Miigteri sikayetleri azaldi

O Pazar pay: artt1 O Degiskenlikler (kalite spesifikasyonlarinda) azaldi
O Hatal {iriin sayis1 azald: O Maliyetler azald:

O Siire¢ performans: geligti 0 Dokiimantasyonda diizen saglandi

O Sirket i¢i iletisim etkinlegti O Thracat artig1 saBlandt

O Hedef kalite degerlerine daha gok yaklagildi ODiger ..o
2.17. Belge almaniz ne gibi geligmeler sagladi?



tamamlanan proje sayisi nedir?

2.19. Bir énceki sorudaki projelerden ka¢1 bagarila olmugtur?
2.20. Bu teknikleri uygulamakla elde ettifiniz gelisme nedir?

2.21. Bu tekniklerin uygulanmas: sonucunda elde edilen kar artig1 / maliyet kazanci
(%) nedir?



EK-2. KORELASYON TABLOLARI '

Tablo-Ek.2.1. Yiriitiilen Kalite Kontrol Faaliyetleri ile Sirket I¢i Verilen Kalite

Egitimleri Arasinda Korelasyon

Kalite kontrol faaliyetleri Sirket ici egitim
Kalite Pearson korelasyon katsayisi 1,000 0,005
kontrol Anlamhlik diizeyi (¢ift tarafly) 0 0,958
faaliyetleri N 126 126
Sirket Pearson korelasyon katsayisi 0,005 1,000
Ici Kalite Anlamhilik diizeyi (ift tarafli 0,958 0
Egitimi N 126 126

Tablo- Ek.2.2. Kalite Kontrol Faaliyetlerinin Kapsamina gore Sirket Dis1 Verilen

Kalite Egitimleri Arasinda Korelasyon

Kalite Kontrol Sirket Dist Kalite Egitimi
Faaliyetleri '
Kalite Kontrol Pearson korelasyon katsayisi 1,000 -0,047
Faaliyetleri Anlamlilik diizeyi (¢ift tarafly) 0 0,630
N 107 107
Sirket Dist Pearson korelasyon katsayisi -0,047 1,000
Kalite Egitimi | Anlamhbik dizeyi (gift tarafl) 0,630 0,
N 107 107

Tablo- Ek.2.3. Alinan Egitim Tiri ile Elde Edilen Zaman Kazanc: Arasinda

Korelasyon

Zaman Kazanci Alman I¢i Egitim Tiirii
Zaman Pearson korelasyon katsayisi 1,000 0,146
Kazanct Anlamhilik diizeyi (¢ift tarafl) 0 0,103
N 125 125
Almman Pearson korelasyon katsayisi 0,146 1,000
Egitim Tiirii Anlamlihik diizeyi (gift tarafli) 0,103 0
N 125 125




Tablo- Ek.2.4. Alinan Egitim Torti ile Elde Edilen Maliyet Kazanct Arasinda .~ .

S
I

Korelasyon

Sirket Igi Maliyette

Egitim Tiiri Azalma

Sirket I¢i Pearson korelasyon katsayist 1,000 0,044
Egitim Tird Anlamlilik diizeyi (ift tarafli) 0 0,624
N 128 128
Maliyette Pearson korelasyon katsayisi 0,044 1,000
azalma Anlamlilik diizeyi (gift tarafli) 0,624 0
N 128 128

Tablo- Ek.2.5. Alinan Egitim Tiri ile Proses Kalitesinde fyilesme Arasinda

Korelasyon

Sirket i¢i egitim | Proses kalitesinde

tidrii tyilegme
Sirket ici Pearson korelasyon katsayisi 1,000 0,117
egitim tiirii Anlamhilik diizeyi (cift tarafli) 0 0,187
4 N 128 128
Proses Pearson korelasyon katsayisi 0,117 1,000
kalitesinde Anlamlilik diizeyi (¢ift tarafly) 0,187 0
iyilesme N 128 128

Tablo- Ek.2.6. Alnan Egitim Tiirii ile Uriin Kalitesinde Iyilesme Arasinda Korelasyon

Sirket ici Uriin kalitesinde
Egitim tiirii iyilesme

Sirket ici Pearson korelasyon katsayist 1,000 0,110
egitim tiirii Anlamhlik diizeyi (ift tarafli) 0 0,215
N ' 128 128

Uriin Pearson korelasyon katsayisi 0,110 1,000
kalitesinde Anlamhlik diizeyi (¢ift tarafly) 0,215 0
iyilesme N 128 128




EK-3. BAZI CAPRAZ TABLOLARIN
AYRINTILI DOKUMU
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