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Kalite, farkli yazarlar tarafindan Uretim ve hizmet sektorlerindeki 6nemini gostermek
uzere farkli sekillerde tanimlanan karmagik bir terimdir. Kalite kavrami pek ¢ok
yazarin ilgisini ¢ektigi icin bu konuda ¢ok sayida caligsma yapilmstir.

Bu caligsma, kalitenin istatistiksel yoniine dayanmaktadir. Stirekli iyilestirme arayisinda
istatistiksel Kkalite kontrol iki temel pratik yontem kullanir. Bunlardan birisi kabul
orneklemesi digeri ise Istatistiksel Proses Kontroliidiir.

Istatistiksel Proses Kontrolii (IPK), proses stabilitesini saglamak ve degiskenligi
azaltarak isleme kapasitesini artirmak i¢in giiclii bir problem ¢ézme aracglar1 setidir.
IPK kalite kontrol alanindaki en onemli ydntemlerden birisidir. IPK (Gretimde
degiskenligin azaltilmasi ve siirekli gelisimin saglanmasi i¢in klasik olarak bilinir ve
endustride basarili bir sekilde kullanilmakla birlikte hizmet sektoriinde de
kullanilabilir.

Bu calisma hizmet sektoriinde yapilmis ve bir ¢agri merkezindeki iglem siiresinin
iyilestirilebilmesi amaciyla IPK’nin nasil kullanilabilecegini gdstermistir. Bu amagla
nicel bir yontem kullanilmistir. Arama siresine iligskin veriler Gabon'da faaliyet
gosteren bir ¢agr1 merkezinden 25 giin boyunca giinde 25 goriisme kaydedilerek elde
edilmistir. Toplanan verilerin analizi i¢in histogram, kalite kontrol semalar1 ve balik
kilgig1 diyagramlar1 kullanilmistir. Bulgular siirecin ortalamasinin kontrol altinda
oldugunu ancak degiskenliginin kontrol altinda olmadigini géstermistir. Bu duruma
sebep olan 06zel nedenler arasinda ise calisanlarin egitim yoniinden Yetersizligi,
prosediirleri tam anlamryla takip etmemeleri ve teknoloji ile ilgili eksikliklerin oldugu

gorilmektedir.
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This study is based on the statistical aspect of quality. In the search for continuous
improvement, statistical quality control uses two basic practical methods. One of them
is acceptance sampling and the other is Statistical Process Control. Statistical Process
Control (IPC) is a set of powerful problem-solving tools to ensure process stability and
to increase processing capacity by reducing variability. IPC is one of the most
important methods in the field of quality control. IPC is known as a classical method
in production sectors to reduce variability in production and to ensure continuous
development. However, it can also be used in the service sector.

This study was also conducted in the service sector to show how the IPC could be used
to improve the processing time in a call center. For this purpose, a quantitative method
was used. Data on the duration of the call were collected in Gabon. Histogram, quality
control schemes and fishbone diagrams were used for the analysis of the collected data.
The results showed that the average of the process is under control but its variability is
not under control. Among the special reasons contributing to this situation are the lack
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technological shortcomings.
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GIRIS
Cok uluslu sirketler iletisimi, insanlar1 yakinlagtirmak ve her tiirlii aligverisi daha yogun
hale getirmek igin en iyi arag olarak kullanmaktadir. Son yillarda iletisim araglart oldukca
gelismis ve silirece dahil olan paydaglar arasinda akici bir iletisim kurulmasi
kolaylagsmistir. Bu noktada, mobil telefon sektorii sadece gelistirilen yontemler agisindan
degil ayn1 zamanda da miisterilerine ulasmak i¢in devreye sokulan yapilar bakimindan da
6nemlidir. Bu alandaki altyap1 yatirimlarindan birisi de ¢agr1 merkezleridir. Birkag yildr,
cagr1 merkezleri diinya ¢apinda hizli bir yayilma gostermektedirler. Buna paralel olarak
birkag yildan beri mobil telefon sektorii Afrika’da ¢evresini de olumlu yonde etkileyen
benzeri gériillmemis bir patlama yasamistir. Ekonominin yeni kurallarina gére miisteri,
sirketin deger zincirinin tam merkezine yerlestirilmistir. Ulusal bilgi ve iletisim
stratejilerinin de gelistirilmesiyle birlikte kisisellestirmenin ve misteri hizmetlerinin

verimliliginin saglanmasinda 6nemli araglar haline gelmistir.

Bununla birlikte, problem c¢ozme amaglarinin aksine Ozellikle Gabon’daki ¢agri
merkezlerinin biiyiik bir kismi teknik iglem siiresi sorunlar1 yasamakta ve dolayisiyla da
hedeflerine ulasma konusunda problem yagamaktadir. Bu durum etkili araglarin eksikligi,
nitelikli personel eksikligi ya da siire¢ iyilestirme i¢in uygun araglarin eksikligi gibi gesitli
sebeplerle aciklanabilir. Bu ger¢ek gbz Online alindiginda, siirekli iyilestirme igin
Istatistiksel Proses Kontrol tekniginin secimi makul gorinmektedir. Bazi Afrika
ulkelerinde ve 6zellikle Gabon’da, istatistiksel yontemler ile siireg iyilestirmenin ¢ok az
bilindigi g6z Onlnde bulundurulursa bu se¢cimin daha da anlamli oldugu

anlasilabilecektir.
Calismanin Konusu

Gilintimiizde kaliteyi kontrol etmek ve iyilestirmek, endiistri ve is diinyasinda 6nemli bir
strateji haline gelmektedir; 6yle ki miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak Uzere miisteriler
firma faaliyetlerinin merkezine yerlestirilmektedir. Kaliteyi rekabette bir avantaj olarak
goren ve kalitenin bazi istatistiksel araglarina guivenen sirketler, bunu siirekli iyilestirmeyi
tesvik etmek, daha fazla miisteri ¢ekmek ve rakiplerine istiinlik saglamak igin

kullanmaktadir.



Kalite, endiistriyel isletmelerde kolay veri toplama ve Olgulebilir sonuclar gibi faktorler
g0z Oniine alindiginda nigin kullanildigi daha iyi anlasilabilen klasik bir kavramdir. Veri
kullannmimin daha az belirgin oldugu hizmet sektoriinde bu alanda yapilmis yeterli
calisma bulunmamasi nedeniyle bu c¢alismanin literatiire bir katki saglayacagi

distiniilmektedir.

Mevcut ¢alisma teorik ve pratik kisim {izere iki ana boliime ayrilmigtir. Teorik kisim ilk
iki bolumde yer almaktadir. Burada kalite ve kalite kontrol, kalite araglari, kalitenin

faydalar1 ve istatistiksel kalite kontrol ¢izelgeleri tartigilmastir.

Pratik kisimda ise ilk 6nce uygulamanin yapildig1 ¢agri merkezi ve arastirma yontemi
hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra ¢agri merkezinden toplanan arama suresi verileri
istatistiksel proses kontrol tekniklerini kullanilarak analiz edilmistir. Son olarak da

sonuclar yorumlanmustir.
Calismanin Onemi

Istatistiksel Kalite Kontroliniin yararlart genel olarak bilinmektedir. Istatistiksel
yontemlerin kullanilmasiyla sadece stireglerin gelistirilmesi degil, ayn1 zamanda
miisterilerin firmaya bagliliklarinin ve sayilarinin artmasinin bir gostergesi olan miisteri
memnuniyetinin de artirilmasi saglanmaktadir. Bu faydalar, bu ¢alismanin nigin kaleme
alindigim1 kismen agiklamaktadir. Bu c¢alismanin 6nemi birkag o6nemli nokta ile
belirtilebilir. Oncelikle literatiir taramasi, istatistiksel yontemlerin ve onlarin isleyisinin
anlasilmasma yardimer olmustur. Daha sonra bu yodntemleri bir ¢agri merkezine
uygulayarak miisterilerin sorunlarin1 ¢ézme siiresinin istatistiksel olarak nasil
davrandigini izlenmis ve bundan yola ¢ikarak verimlilik artis1 ve miisteri tatminine yol

acan siireg iyilestirme girisimlerinde bu tekniklerin nasil kullanildigi anlatilmigtir.
Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amagclarini belirtmeden Once, bu ¢alismanin ele alinmasinin nedeninin
altin1 ¢gizmek 6nemlidir. Arastirmanin yapildigi gagri merkezinde bazi konusma surelerin
ortalamayla karsilastirildiginda ¢ok uzun oldugu tespitinden yola ¢ikarak bu calisma
yapilmistir. Bu nedenle istatistiksel yontemler secilerek sirecin zaman icerisinde
gosterdigi davranis incelenmekte ardindan da konusma siiresinin dalgalanma

gostermesinin ardindaki olasi sorunlar istatistiksel kalite kontrol grafikleri ile anlagilmaya



calisilmaktadir. Son olarak, sadece konusma siirelerini degil ayn1 zamanda sirketin genel
performansini da iyilestirecek diizeltici eylemler dnerilmektedir. Dolayisiyla aragtirma

sorular1 asagidaki gibi olacaktir:

Cagri merkezinde miisterilere cevap verme siirelerinde degiskenlige neden olan

potansiyel nedenler nelerdir?
Bu nedenler istatistiksel araglar araciligiyla nasil tespit ve analiz edilebilir?
Stire¢ iyilestirme icin uygun diizeltici eylemler nelerdir?
Bu sorularin cevaplari bu ¢alismanin amaclarina ulasmaya yardimci olacaktir.
Calismanin Yontemi

Bu caligma i¢in uygun arastirma yontemi nicel yontemdir, ¢linkii analizi yapilacak veriler
nicel verilerdir. Segilen arastirma yontemi ig¢in bir ¢agri merkezinden miisterilerin
sorunlarint ¢ézme siireleri (sn.) ile ilgili veri toplanmistir. Buna ilave olarak, cagr
merkezi yoneticileri ile sorun ¢ézme siirelerinin uzamasinin muhtemel nedenleri ile ilgili
mulakatlar yapilmistir. Giinliik olarak 25 ¢agri suresinin 25 glin boyunca kaydedilmesi
ile 6rneklem olusturulmustur. Bu gagrilarin siiresine dayanarak mevcut islemlerin kalitesi
slirec iyilestirme araglar1 kullanilarak gelistirilmeye galisilmistir. Bunun igin, Histogram,
Ortalama ve Aralik (X-R), Ortalama ve Standart Sapma (X-s), Bireysel Gézlem Degerleri
ve Hareketli Aralik (I-MR) Kontrol Grafikleri ile Balik Kil¢1g1 diyagrami kullanilmustir.

Calismamin Kapsam ve Simirlamalar:

Bu calisma istatistiksel kalite kontroliiniin bir ¢agr1 merkezinde miisteri sorunlarina cevap
verme siirelerinin analizi ve iyilestirilmesi amaciyla kullanilmasini kapsamaktadir. Her
akademik ¢alismada oldugu gibi bu ¢alismada da bazi kisitlar bulunmaktadir. Ilk olarak,
orneklemi dikkate alacak olursak yalnizca bir (1) ay icerisinde 25 giin boyunca giinde
yirmi bes (25) ¢agri ile simirlandirilmistir. Bu nedenle elde edilen sonuclar daha blyiik
bir 6rnege kiyasla gercegi daha az temsil edebilmektedir. Ek olarak, sadece bir ¢agri
merkezinden veri toplanmasi diger bir kisit olarak belirtilebilir. Verilerin toplandigi ¢agri
merkezi Gabon’da bulunmaktadir ve gevreleyen Ulkelere erisim zorlugu nedeniyle sadece
Gabon ile sinirli kalinmistir. Komsu iilkelerden de veri toplanip karsilastirmali caligsmalar

yapilabilirdi.



BOLUM 1: KALITE VE KALITE KONTROL

Kalite, rakip 0rin ve hizmetlerin segiminde her turlu tlketicinin (bireysel, sanayi
kuruluslari, toptan veya perakende satis magazalari, finansal gibi) en énemli karar verme
faktorlerinden biri haline gelmistir. Kalitenin anlasilmasi, uygulanmasi ve iyilestirilmesi,
genellikle isletme performansinin ve rekabetgiligin gelistirilmesini saglayan ¢ok énemli

faktorlerdir.

Kaliteye ek olarak ve spesifikasyonlara uygun drinler yapmak icin daha onceleri
kullanilan muayeneden daha 6nemli olan Kalite kontrol Gretim siirecindeki degiskenligi
azaltmada 6nemli bir arag haline gelmistir (Helm, 2004: 46. 2). Kalite, kalite kontrol ve
muayene kavramlart oldukga karmasiktir ve uygulamalari bir firmadan digerine farklilik
gosterebilir. Dolayisiyla, bu kavramlarin firmalara ne kadar katki sagladiginin ¢ok net
olmadigini da bir kenara birakarak tanimlarinin bir yazardan digerine degisebilecegi

bilinmelidir.
1.1 Kalite Tanim

Kalite, Latince nasil gerceklestigi anlamina gelen "qualis" kelimesinden gelir. Kalite,
genel olarak giinliik konusmalarda tstiinliik ve iyilik anlaminda kullanilir. Bununla
birlikte, Simsek'e (1998: 5) gore, 6znel bir bakis agisiyla kalite kavrami tlkeden ulkeye,
toplumdan topluma, yasam standardi, geleneksel sosyal yapi, egitim gibi birgok faktorin
etkisiyle degisebilmektedir. Bu nedenle, kalite taniminin, tuketicinin, Ureticinin,
pazarlamacinin ve is diinyasindaki sektorlerin bakis acisiyla dikkatle ele alinmasi gerekir.

Asagida bazi kalite tanimlar1 verilmistir.

e Kalite tedbirdir: Problemler ortaya ¢ikmadan 6nce ¢6ziimler olusturur ve {irlin ve
hizmetlerin tasarimina mikemmellik katar (Efil, 1999: 5).

e Kalite ‘uygunluk’ olarak tanimlanmalidir. Uriin ve hizmetler énceden belirlenmis
standartlara uygun olmalidir. Uygunluk prosedileri anlasilmali, kalite ile ilgili
Olcimlerin bunlara uygunlugu siirekli denetlenir sekilde olmalidir. Tespit edilen
uygunsuzluk kalitesizlik demektir. (Dundar, 2012: 2).

o Kalite esnekliktir: Bu isteklere cevap verebilmek i¢in degisikligi gergeklestirmek
ve buna hazir olmak anlamina gelmektedir (Efil, 1999: 5).



Kalite, bir Grinlin veya hizmetin simdi ve gelecekte belirtilen ihtiyaglari karsilama
kabiliyetine dayanan ozelliklerinin toplamidir. (Ref. ANSI / ASQC A3-1987
‘Kalite sistemleri Terminolojisi. Griffith, 2000: 1).

“Kalite degiskenlikle ters orantilidir”; bu tanim, tirlinlerin kalitesizligine yol agan
unsur olan degiskenlik kavramini vurgulamaktadir. Bu tanima gore, kalitenin bir
urinun herhangi bir karakteristigindeki degiskenlik seviyesine bagli oldugu
gorulmektedir. Bu nedenle, bir iriiniin degiskenlik seviyesi azaldik¢a kalitesi
artmaktadir. (Douglas C. Montgomery, 1996).

‘Kalite, belirtilen ihtiyaglar1 karsilama kabiliyetine dayanan Urln 6zelliklerinin
toplamidir”. Kalitenin rolt iki yonludir. Bir yandan {riiniin sahip oldugu
Ozelliklerin toplami ile tanimlanir, diger yandan bu o6zelliklerin miisterinin
ongoriilen beklentisini karsilayabilmesi gerekir. (TS-ISO 9005).

“Kalite kullanim i¢in uygunluk anlamina gelir.” Bu tanim misterilerin
ithtiyaglarini karsilamak i¢in bir {irliniin dayanikliligi, giivenilirligi, performansi
ve islevselligi gibi boyutlarini ifade eder. (Joseph M. Juran, 1988).

Kalite bir yatirnmdir: Kalite i¢in yapilan her yatirimin firmaya uzun vadede bir
getirisi olacaktir. Ciinki kaliteli iiretim maliyetlerde diisiis ve miisteri sayisinda
ise artig anlamina gelmektedir. Kaliteli iiretim maliyetleri diistirtir, 6rnek vermek
gerekirse hatasiz iriinler i¢in diizeltme veya hurdaya ¢ikarma maliyeti olmaz

(Efil, 1999:5).

Garvin (1987), bir frinin iyi olup olmadigini anlamak igin farkli sekillerde

degerlendirilebilecegine inanmaktadir. Yazar kalitenin sekiz boyutu oldugunu belirterek

her bir Grinun kalitesinin bu boyutlarin her biri ile tanimlanmasi gerektigini ifade eder

(Montgomery, 2009: 4-5). Bu boyutlar asagidaki gibidir:

Performans: Uriiniin performansi, miisteri memnuniyetini artiran  belirli
Ozelliklerden miisterinin faydalanma derecesidir. Bir yazicidan bir dakikada kag
sayfa ¢ikt1 alindig1 performans boyutuna ornektir.

Guvenilirlik: Uriiniin islevselligini yerine getirme basarisidir. Islevsel zorluklar
giinliik olarak ortaya ¢ikarsa Uriinlin kalitesi sorgulanabilir. Bir arabanin kontagi

cevrildiginde galisma ihtimali giivenilirlige 6rnek olarak verilebilir.



e Dayaniklilik: Dayaniklilik, iiriiniin raf émriine odaklanmistir. Uriiniin émrii ne
kadar uzun olursa, o kadar dayaniklidir.

e Servis Gorebilirlik: Uriiniin servis kolaylig1, iiriiniin onarimu igin gereken siireyi
6lcen dnemli bir boyut olarak kabul edilir. Tamir siresi ne kadar uzun olursa
tiriiniin kalite algis1 o kadar diiser.

e Estetik: Estetik, Urlinin cazibesidir. Genellikle stil, renk, sekil, paketleme,
alternatifler, dokunsal ve diger duyusal 6zellikler gibi faktorleri dikkate alir.

e Fonksiyonellik: Genel olarak miisteriler yiliksek kaliteyi rekabette basariyr
saglayan temel fonksiyonlara ilave olan fonksiyonlarla ile iliskilendirirler. Cift
kameraya sahip telefonlar 6rnek olarak verilebilir.

e Algilanan Kalite: Birgok durumda, miisteriler, iirlinlerinin kalitesi icin sirketin
itibarina giivenirler. Bu itibar, halk tarafindan ¢ok iyi goriilebilen veya iiriin geri
cagirilmasini gerektiren tiriin hatalarindan dogrudan etkilenir. Marka trlnler buna
ornek olarak verilebilir,

e Standartlara Uygunluk: Herhangi bir Uretim asamasindan 6nce, {iriiniin nasil
yapilmasi gerektigini gosteren bir tasarim vardir. Uygunluk standartlari, {irtiniin
tam olarak tasarimeci tarafindan tasarlandigi sekilde yapilmis olup olmadigim

gOrmeyi saglar.

Bu tanimlardan kalitenin, yorumlanmasi ve kullanimi farkli olan ve tanimi bir yazardan
digerine farklilik gsteren ama ayni1 zamanda da is diinyasinda giderek daha fazla bilinen
bir terim oldugunu goruyoruz. Giiniimiiziin is diinyasinda sadece tek bir kalite tanimi
kabul edilemez, ¢linkii bu tanimlar genellikle durumlara, olaylara, trlin ve hizmetlere,
stireclere ve organizasyonlara uyarlanmaktadir. Kalite kendisi ile ilgili farkli yorum ve
tanimlarin Gtesinde, yine de herkes tarafindan kiiresel olarak siirekli iyilestirmeyi ve
rekabetciligi tesvik eden ve sirketlere ve kuruluslara hedeflerine ulagsmalarina yardimci
olan rekabetci bir silah olarak kabul edilmektedir (http://www.sagepub.com, 1 Nisan
2019).

Uretim ydnetiminde veya herhangi bir is diinyasinda, iiriin ve/veya hizmet tiretimi iki ana
asama ile karakterize edilir. Bu agsamalar arasinda, dncelikle iirtin tasarimi ile sonu¢lanan
fikir asamas1 gelir. Daha sonra, iiriiniin fiziksel olarak {iiretildigi asamada fiziksel bir

yaratim elde edilir. Buna gore, kalitede iki tamamlayici unsur vardir: Tasarim kalitesi ve
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uygunluk kalitesi. Boylece tatmin edici bir Grtin veya hizmet ancak bu iki yoniin uygun
sekilde kontrol edilmesi durumunda elde edilir (http://www.openlearning.com, 17 Ocak
2019).

1.1.1 Tasarim Kalitesi

Tasarimin kalitesi, miisteri aragtirmalar1 ve hizmet/satis ziyaretleri ile baslar ve miisteriyi
tatmin edecek bir tirlin/hizmet kavraminin belirlenmesi ile stirdiiriiliir. Tasarim kalitesi ile
miisterinin istedigi 6zellikler iirlin veya hizmete yansitilir. Tasarim kalitesi pazar odakli
olup iirtin 6zellikleri ile hem i¢ hem de dis miisterilerin beklenti ve ihtiyaglar1 arasinda
bir eslesme olarak goriilebilir. Misterilerin beklentileri ve karsilanmasi gereken
ihtiyaclar1 icin gerekli tiim fiziksel yapilart ve performans ozellikleri dikkate alinir
(Meirovich, 2006: 17: (2), 205-219).

Boylece Widrick ve digerlerine (2000) gére tasarim kalitesi ti¢ onemli faktor tarafindan
belirlenebilir. Birincisi, “miimkiin olan tiim miisteri ihtiyag¢larini derinlemesine anlama”
olup sizi miisteri kimligine ve onun ihtiyacina gotiirecek gerekli bilgileri elde etme
anlamina gelir. Ikincisi, agirlik, boyut, hacim, dayaniklilik, koku, renk, sekil ve goriiniim
gibi fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerine saygi igeren "miisteri gereksinimlerini bir rline
doniistiirme"dir. Son olarak, pazarlama, arastirma ve gelistirme arasindaki is birligine
dayanan “tasarim siirecinin siirekli iyilestirilmesi” sayilabilir (Gavriel Meirovich, 2006:
205-219).

Kalite tasariminin tanimimi etkileyen bazi faktorlerin hatirlanmasi gerekir. Bunlar,
uretilen Grdndn ham maddesi, teknolojik olanaklar, makinelerin bulunabilirligi, piyasa

politikalar1 seklinde siralanabilir (http://www.openlearning.com, 17 Ocak 2019).

1.1.2 Uygunluk Kalitesi

Uygunluk kalitesi, iirliniin tasariminin gerektirdigi Ozelliklere uygunlugu olarak
tanimlanabilir. Uretilen Grliniin kalite seviyesi tasarlanirken miisteriler tarafindan istenen
Ozellikler standartlara ve kullanima uygun olmalidir. Uygunluk kalitesi, tretilen siirecin
secimi, 1§ giicliniin egitimi ve denetimi, kullanilan kontrol testi ve denetim tiirleri,
ureticilerin  takip edilme derecesi ve motivasyon gibi faktorlerden etkilenir.

(http://www.openlearning.com, 17 Ocak 2019).
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Tasarimda belirlenen spesifikasyona uygunluk, uygunluk kalitesinin basarisi i¢in ana sart
olmaya devam ettigi igin Meirovich (2006) tarafindan Kalitenin dahili odakli bir yonii
olarak gorilmektedir. Bu nedenle miisteriye verilen dikkat azalirken, Urin

spesifikasyonlarini karsilamaya daha fazla odaklanilir.

Gunidmduzde kalite kontroliin anlasilmasinin temel prensibi “higbir hatali iiretimin kabul
gormemesi” ve “bir igin baslangi¢ta dogru yapilmasidir”. Bu nedenle, uygunluk
kalitesinin en diisiik maliyetle elde edilmesi sirketler i¢in biiyiik onem tasimaktadir

(Simsek, 1998: 19-23).

Juran tarafindan iyi tanimlanmis kalite tanimlarindan biri olan “kullanima uygunluk ve
spesifikasyona uygunluk” (Montgomery, 2009: 6), tasarim ve uygunluk Kkalitesi
tanimlarinin daha iyi anlasilmasini saglayacaktir. Kullanima uygunluk (tasarim kalitesi),
bizi iriinlerin g¢esitli miisterilerin ihtiyacina gore yapilmasini gerektiren gesitli kalite
seviyelerine geri gotirar. Spesifikasyona uygunluk ise bizi tasarimin gerektirdigi
Ozelliklere uymaya goturiir. Tasarim ve uygunluk kalitesi, kaliteli irlinlere yol agan siireci
yonetmek igin bir temel saglayan iki 6nemli boyuttur (Gavriel Meirovich, 2006: 205-
219).

1.2 Kalitenin Faydalar

Kalite, genellikle is performansini artiran bir aragtir ve sagladigi faydalar yaygimn bir
sekilde bilinmektedir. Oncelikle, sirket ici ve kiiresel gelisimi tesvik ederek firmanin
pazarda daha iyi konumlanabilmesi ve miisteri gereksinimlerini karsilayan iiriin ve
hizmetler sunarak rekabete karsi etkin bir sekilde miicadele etmesini saglayabilir.
Miisterilerin ihtiyaglarinin anlasilmasi1 ve gereksinimlerinin karsilanmasi ile fayda
beklentilerin tesine gecebilir. Kalitenin faydalar1 saymakla bitmez ancak Dale’e (2003)
gore kalitenin baz1 faydalar1 agagidaki gibi ifade edilebilir.

e Maliyet diisiirme: Kalite maliyeti genellikle bir operasyonun kag defa yiiriitiildiigi
ile ilgilidir. Dale (2003) kalite maliyetini “bir isi tam olarak ilk kez dogru
yapmamanin bedeli” olarak agiklar. Bagka bir ifade ile bir islem ne kadar gok
tekrarlanirsa bu islemin maliyeti o kadar yiiksek olur. Bu nedenle, bir igin ilk
seferde dogru yapilmasi maliyetleri diigiiriir ve gercekten karlilig: arttirir.

e Daha iyi bir pazar performansi: Bircok sirketin iiriin ve hizmet Kkalitesini

lyilestirmeye kendini adamasinin ana nedeni miisteri memnuniyetidir. Artan



miisteri memnuniyeti, karliligi beraberinde getiren pazar paymi artirmak i¢in daha
iyi bir performans anlamina gelir. Ote yandan, diisiik {iriin ve hizmet kalitesine
sahip ve misterilerin gereksinimlerine uygun iiretim yapmayan sirketlerin pazar
paylar1 da diisiik olur. (Buzzel ve Gale, 1987).

e Miisterilerin gliveninin artmasi: Miisterilerin gereksinimleri daha kati hale geldigi
icin Uruin ve hizmetlerden beklentiler gok fazla artmaktadir. Bu beklentiler, ¢alisan
herkesi dahil ederek sirketlerin siirekli iyilestirilmesi ihtiyacini dogurur. Miisteri
memnuniyeti ve giivenin artmasi da bunun bir sonucudur (Barrie ve Dale, 2003:
20).

e Rekabetciligi arttirmak: Sirketin belirli bir rekabet¢i pazarda mallarmi veya
hizmetlerini satabilme ve strdirllebilirligini saglama kabiliyeti olan rekabet
giicii, kagmilmaz olarak bu mal ve hizmetlerin kalite diizeyi ile baglantilidir. Mal
ve hizmetlerin kalitesi ne kadar yiiksek olursa, miisteri o kadar memnun kalir ve
rekabete kars1 miicadele yetenegi o kadar artar. Rekabetcilik sonucta kaliteli Griin
ve hizmet sunumunun dogal bir sonucudur. (http://www.sagepub.com, 1 Nisan
2019).

e Daha az is: Kalite, hatali bir durumda derhal dizeltici eylemleri garanti eden

uygun proseddrlerle surekli olarak olctilmektedir. Cabalar kaliteli Grtnlere
yonelik oldugu i¢in garanti talepleri igin yapilan istekler en aza indirgenmistir. Bu
azalma miisteri gliveninde ve is hacminde artisa yol agmaktadir.

e Projenin kapsamini basarmak: Bu sistem, bir sirketin kurulusun stratejisinde
tanimlanmis hedeflere ulagsmasini kolaylastirir. Projede kullanilan tekniklerin,
ekipmanlarin ve kaynaklarin kararliligini ve giivenilirligini saglar. Tum proje
faaliyetleri entegre ve kaliteli Griinler elde etmekle uyumludur. Bu cabalar
miisterilerin ihtiya¢ ve beklentilerini tespit ederek baslar ve memnuniyetlerini

saglar.

Kalite, yukaridaki sayilan faydalardan ¢ok daha fazlasini igeren zengin bir kavramdir.
Yukarida belirtilen avantajlarin tesinde kalite, genel olarak mevcut tiim kaynaklarin
kullanilarak orgiitii iyilestirmek suretiyle sirketin i¢ ortamini etkiler. D1s ¢evre s6z konusu
oldugunda ise Kkalitenin dogrudan miisteri memnuniyetini artirmak yoluyla pazar

paylarinin artirilmasi ve bunun da sirketin rekabet giiciinii artirmak gibi bir etkisi vardir.
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Bir giiven ruhu yaratarak sirketler ile ortaklar arasindaki iliskileri giiglendirir ve boylece

gercek bir marka imaj gelistirmeye yardimci olur.
1.3 Kalite Anlayisinin Gelistirilmesi

Ikinci diinya savasimin sonunda bir biitiin olarak kalite sistemi benzeri goriilmemis bir
evrim gecirmistir. Ardindan bu evrim gereksinimleri ve teknolojideki gelisimleri de
dikkate alan bir dizi gelismeler gecirmistir. Bu evrim sirasinda muayene de dahil olmak
tizere bes temel kalite kavrami ortaya ¢ikmustir. Bunlar muayene, kalite kontrol, kalite

guvencesi, istatistiksel proses kontroll ve toplam kalitedir (Helm, 2004: 46.2).
1.3.1 Muayene

Muayene, kalitenin ayrilmaz ve vazgegilmez bir pargasidir. Griffith'e (2000: 11) gore
muayene, malzemelerin veya maddelerin incelenmesi, Olcllmesi, denenmesi ve
karsilastirilmas: da dahil olmak (zere GrUnleri belirli standartlarla karsilastiran bir
degerlendirme etkinligi olarak goriilebilir. Muayene, Uretilen Grunlerin dogrulugunu,
miktarini, durumunu kontrol etmek ve iriiniin 6nceden tanimlanmig 6zelliklere uyup
uymadigini belirleme ¢abasidir. Muayene genellikle ti¢ genis kategoriye ayrilir: gelen
mallarn - muayenesi, slre¢ i¢ci muayene ve nihai Urdnlerin son muayenesi

(http://www.qualityinspection.org/gc-inspection-china/, 7 Temmuz 2018).

Gelen mallarin muayenesi: Giristeki muayene, varig noktasina gelen mallar iizerinde
yapilir. Bu muayene gelen drunlerin dikkatlice incelenmesini ve islevsellik testini
icermektedir. Ayrica nakliye sirasinda hasar goriip gérmedigini degerlendirmek igin

nakliye konteynirlarinin yiizeysel incelemesi de bu asamada gergeklestirilir.

Siire¢ ici muayene: Uretim siirecinin her asamasinda iscilerin kendileri tarafindan

yapilan denetimdir.

Son muayene: Son denetim, liretim isleminin son agsamasinda yapilan denetime karsilik
gelir. Miisteri giiven kaybindan, ¢esitli sorunlardan ve gelecekteki olasi hasarlardan
kacinmak icin bir biitiin olarak mallarin bir {irlin olarak gereksinimleri karsilayip

karsilamadig belirlenir.
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1.3.2 Kalite Kontrol

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra hatasiz Uriinlere duyulan ihtiyac hem (reticiler hem de
tiketiciler i¢in daha 6nemli hale gelmistir. Sonu¢ olarak, muayene islemeleri artik sadece
urtnleri ve hizmetlerini kapsamakla kalmayip ayn1 zamanda Uretim stirecini ve Uriinlerin
Onceden tanmimlanmis spesifikasyonlara uygunlugunu izlemekle birlikte daha da ileri
gitmistir (Bale, 2003: 22-24). Buradan kalite kontrol dogmustur. Kalite kontrol, kalite
yonetiminin énemli bir parcasidir. Griffith'e (2000: 11) gore, kalite kontrol gercek kalite
performansini Ol¢tiiglimiiz, standartla karsilastirdigimiz ve varsa aradaki farka gore
hareket ettigimiz bir diizenleme siireci olarak tanimlanabilir. Bunun arkasindaki fikir
kalite kontrolunun Grind kabul etmek, etmemek, reddetmek veya degistirmek konusunda

karar vermek igin sartnamelere uygun olup olmadiginin belirlemesidir.
1.3.3 Istatistiksel Proses Kontrolii

Tiim tiretim siireglerinde degiskenlik vardir. Herhangi bir iiretim siirecindeki degiskenlik
genellikle iki farkli sebeple tanimlanir: genel sebep ve 6zel sebep. Genel sebebe bagl
degiskenlikte degiskenlik tek bir nedene atfedilemez ve bu tiir degiskenlik siirecin
yeniden tasarlanmasi ile azaltilabilir (Montgomery, 2009: 181). Ozel sebebe baglh
degiskenlik ise belirli bir nedene atfedilen degiskenliktir ve bu tiir degiskenligin
genellikle ii¢ kaynag1 vardir. Yanlis ayarlanmis veya kontrol edilmis makineler, operator

hatalar1 ve hatali ham maddeler.

Siklikla kontrol dist oldugu diistinilen bir streci dizeltmek icin problem ¢6zme
araclarinin gucli bir koleksiyonu olan Istatistiksel Stre¢ Kontrolii (ISK) kullanilir.
Istatistiksel Stre¢ Kontrolt, streclerin istikrarinin saglanmasma yardimei olur ve
degiskenligin azaltilmasi sayesinde kapasiteyi arttirir. Bu genellikle Gretimle ilgili kalite
kontrol sorunlarin1 ¢6zmek igin igerigi uygulanabilen bir arag¢ kiimesi olarak diistiniiliir.
Bu kiimenin unsurlar1 histogram veya dal-yaprak diyagrami, kontrol kagidi, Pareto
diyagrami, sebep ve sonug diyagrami, hata yogunlagsma diyagrami, dagilim semasi ve ¢ok

unld kontrol grafikleridir (Helm, 2004: 46.2).
1.3.4 Kalite Glvencesi

Kalite giivencesi, kalite yonetimi gerekliliklerini yerine getirmeye odakli kalite

yonetiminin bir pargasidir. “Kalite sistemi icerisinde bir Griin veya hizmetin kalite
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gerekliliklerini yerine getirecegine dair giivence verildigini kanitlayan uygulanan planl

ve sistematik tum faaliyetler” olarak tanimlanabilir (http://asq.org/leran-about-

quality/quality-assurance-quality-control/overview.html, 20 Haziran 2018). Kalite

giivencesinin amaci is ortaklarina minimum kalite dlzeyini garanti etmek i¢in bazi
aksiyonlar almaktir. Bu aksiyonlar genellikle ISO 9000 Uluslararasi Standartlar serisi
tarafindan belirlenmistir. Kalite gtivencesi, genel olarak denetimler, egitim ve bazi teknik
analizler yoluyla sirec, rlin ve hizmetlerin kalitesini garanti eder ve kaliteyi planlama ve
tasarim asamasina entegre eden proaktif bir yaklasimdir. Bu yaklagim uygunsuz Urin ve
hizmetlerin  Uretilmesini engeller ve siirecin bagindan itibaren gereksinimleri

karsilamayan Urlin ve hizmetleri tespit eder (Helm, 2004: 46.2 ve Dale, 2003).
1.3.5 Toplam Kalite

Kalite kontrol evriminde, toplam kalite yonetimi performans ve siirekli gelisim arayisinda
iistlin bir yer tutmaktadir. Uygulanmasi yazarlara gore bazen farkliliklar géstermesine

ragmen, felsefesi ve amagclart yine de herkes tarafindan paylasilmaktadir.

Toplam Kalite "miisterilerin ihtiyag ve beklentilerini karsilamak ve asmak icin
kaynaklari, tirtinleri ve hizmetleri optimize ederek bir kurulusun tiim tiyelerinin birlikte
hareket ettigi bir yaklasimdir” (Dale, 2003: 26-27). Bu yaklasimin amaci, mitkemmel bir
kalite diizeyi elde etmek icin blyik bir seferberlik yapmak ve tiim sirketin katilimini
saglamaktir. Bu mantiktan yola ¢ikarak, toplam kalite artik bir grup insan veya bir
departmanin ayricaligi degildir, aksine tim departmanlar tarafindan tiim hiyerarsik
seviyelerde ve misteriler ve tedarik¢iler de dahil olmak (izere organizasyondaki tum

aktorler tarafindan paylasilan bir sorumluluktur (Mohammed Tahla, 2004: 15-19).

Toplam kalitenin nihai hedefi, onun tiim orgilite yayilimini saglayarak miisteri
memnuniyetini artirmak ve maliyetleri azaltmaktir. Bunu bagarmak igin toplam kalite
felsefesini olusturan sekiz ilke kiimesi — miisteri odaklilik, yonetim liderligi, personelin
karar siireclerine katilimi, siire¢ yaklasimi, sistem yaklagimi, stirekli iyilestirme, karar
vermede somut yaklasim ve nihayet tedarik¢ilerle karsilikli fayda saglayan iliski —

gelistirilmigtir (Dale, 2003: 26-27).
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BOLUM 2: iISTATISTIiKSEL KALITE KONTROL

Pazar karmasikligi ve miisterilerin degisen ihtiyaglari, bircok alanda ve 6zellikle de
endistriyel kalkinmada esi benzeri goriilmemis bir degisiklige neden olmustur. Bunun
sonucunda birgok sektdriin proses istikrarini saglama ve degiskenligi azaltma, Urlin ve
hizmetlerin kalitesini iyilestirme yoniindeki ¢alismalarinda degisiklik meydana gelmistir.
Bunu basarmak i¢in endustriler daha sofistike yontemler gelistirmistir. Boylelikle 1920'li
yillarda Amerikan telefon sirketi olan Bell telefon sirketi, telefon ekipmanlari tiretiminde
karsilagtig1 sorunlara bir ¢6ziim bulmak i¢in istatistik¢i ve arastirmact bir ekip kurmustur
(Stuart ve Drew, 1996: 88, 203-204). Sonrasinda proses stabilitesi ve Urlin ve hizmet

kontroli igin istatistiksel metotlarin kullanimiyla geleneksel metotlar terk edilmistir.

Bu nedenle, istatistiksel kalite kontroll, her ikisi de Bell telefon sirketinde kalite
alanindaki birkag kisi tarafindan gelistirilen iki istatistiksel kavrami ifade eder. Bunlardan
birisi 1925'te Harold Dodge ve Romig tarafindan gelistirilen kabul érneklemesidir (Stuart
ve Drew, 1996: 88, 203-204). Konseptin mantig1, istatistiksel tekniklere dayanan bir
ornekleme planindan partilerin kabul edilmesine veya reddedilmesine dayanmaktadir.
(Grant ve Leavenworth, 1988). Ikinci kavram ise siireglerin kararliliginin saglanmas igin

gelistirilen istatistiksel sure¢ kontroludir (Montgomery, 2009).
2.1 Istatistiksel Kalite Kontroliiniin Tanimi

Istikrarli bir siirece duyulan ihtiyag gittikce daha onemli hale geldigi igin pazarm
ihtiyaglarmi ve ger¢ege daha iyi adapte olan yeni politikalar1 benimsemek gereklidir.
Istatistiksel Kalite Kontrol daha sonra ortaya ¢ikmus ve ilk kez ABD’de, 1920’lerin
ortalarinda, Bell telefon sirketinde bulunan Western Electric’te denenmistir (Stuart ve
Drew, 1996).

Istatistiksel Kkalite kontrol ile baglantili kelimeleri grubuna odaklanilacak olursak,
anlamlar1 ve tanimlar1 igin ayri ayri 6ne ¢ikan ¢ ifade olusturulmustur. Larousse
sOzliigline (2017) gore, istatistikler sonug ¢ikarmak icin verilerin toplanmasi, islenmesi
ve yorumlanmasi i¢in bir dizi yontem olarak tanimlanmaktadir. Kontrol, bir seyin

durumunu 6nceden tanimlanmis standartlarla karsilastirmaktir.

Istatiksel Kalite Kontrol(i degiskenlikleri azaltarak kararli bir stirecin stirdtrilmesi igin

istatistiksel yontemlerin endustriyel sorunlara uygulanmasi anlamina gelmektedir
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(Howell 1952: 155-156; Montgomery, 2009). Muayeneden kalite kontrole gegisteki ana
nedenin miisteri beklentileri oldugu agiktir.

Istatistiksel Kalite Kontrol, Harold Dodge ve Romig (1959) tarafindan olusturulan
istatistiksel bir proses kontrol yontemi olup kabul érneklemesi yontemiyle bir 6rnekleme
planindaki partinin kabul edilmesini veya reddedilmesini temel alan bir ilkeyi icerir.
Ikinci olarak, degiskenligi azaltan ve iiriin ya da hizmet kalitesini iyilestiren bir dizi
istatistiksel ara¢c olan istatistiksel stre¢ kontrolinl icerir (Montgomery, 2009).
Istatistiksel siire¢ kontroliinde 24 May1s 1924°te Albert Shewhart tarafindan gelistirilen
kontrol grafikleri kullanan Juran (1997) bir siirecin istikrarinin dnceden belirlenen sinirlar
dahilinde gerceklesebilecegini aksi takdirde slrecin kontrolden ¢ikmis sayilacagini

belirtir.
2.2 Istatistiksel Kalite Kontrolii le iliskili Kavramlar

Yukarida bahsedildigi gibi, istatistiksel kalite kontrolii sadece kabul 6rneklemesini degil
ayni zamanda siirecin istatistiksel kontroltinu de icermektedir. Ancak bazi yazalar bu iki
kavrama arastirma ve gelistirmeyi Ugtinct 6nemli unsur olarak eklemistir (Howell, 1952:
155-156). Ek olarak, istatistiksel kalite kontrolii ayrica bir popiilasyondan gelen bilgileri
ozetlemek ve sentezlemek icin tamimlayici istatistiklerle de iligkilidir. Asagida

istatistiksel kalite kontrol ile ilgili baz1 kavramlar agiklanmstir.
2.2.1 Tammlayici Istatistikler

Genel olarak endiistri ve ig diinyasinda, uygulayicilar ve arastirmacilar bazen belirli
olaylarla ilgili veri setleri veya bilgiler ile kars1 karsiya kalmaktadirlar. Bunlart bir bitlin
olarak anlamak amaciyla onlar1 6zetlemek ve sentezlemek igin kesifsel yontemler
kullanilir. Tanimlayici istatistikler bu nedenle bu kesifsel yontemler arasinda sayilir.
Bickel ve Lehmann'a (1875: 1038-1044) gore, tanimlayici istatistikler bir popiilasyonun
farkli yonlerinin olgimleriyle ilgilenir (merkezi egilim ve dagilim olgiisii), boylece
goreceli olarak biiyiik bir veri setini kisaca tanimlamak veya sentezlemek icin teknikleri

ve Olcumleri bir araya getirirler.

Bu bilgileri olgiilerle (merkezi egilim ve degiskenlik) tanimlamak, ugrastigimiz verinin
niteligi hakkinda 6nceden bilgi ve anlayis gerektirir. Nicholas Walliman'a (2011: 71-73)

gore, tanimlayici istatistiklerde, niceliksel ve niteliksel veri olmak Uzere iki ayr1 veri tiirii
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vardir. Veriler, genellikle bir say1 ile o6l¢iildiiklerinde niceldir; 6rnegin, bir simiftaki
ogrenci sayisi, niifus, ekonomik veriler gibi. Diger yandan aldiklar1 degerler, araba
markasi, goz rengi gibi sayillamaz oldugunda ise nitel veri olarak smiflandirilirlar
(Wallimann, 2011: 71-73).

Yukaridaki her bir veri tipi icin iki farkli degisken 6lglim ¢esidi vardir. Nitel veriler igin
kategorik ve sirali (ordinal) degiskenler bulunur. Nominal degiskenler, degiskenlere
herhangi bir Ustiinliik atfetmeden iki veya daha fazla farkli tiirde siniflandirir. Buna 6rnek
olarak cinsiyet (erkek, kadin) veya renkler (kirmizi, sar1, yesil, siyah, beyaz) verilebilir.
Sirali degiskenler, verilerin belirli bir {istiinliige gore smiflandirilmasima dayanir. Ornek
olarak, dgrencilerin yaglar1 ve smnavdan alindigi notlar verilebilmektedir. (Wallimann
2011: 71-73; Victoria, 2017: 49-50). Nicel veriler igin kesikli ve siirekli ayrimi
yapilabilmektedir. Kesikli degiskenler, araliklar arasina asla deger almayan izole
degerlerdir ve genellikle tam sayilarla ifade edilirler. Bunlara 6rnek olarak bir kisinin
sahip oldugu kardes sayisi ve bir donemde alinan ders sayist verilebilir. Surekli
degiskenlerde ise araliklar arasina sonsuz sayi alinabilir (Joseph, 1999: 402-409). Bir

tirtintin agrihig1, iki nokta arasindaki mesafe ve bir etkinligin siiresi gibi.

Tanimlayici istatistikler, istatistiksel olaylar1 daha iyi anlamak amaciyla verileri
Ozetlemek igin kullanilan 6lgumleri igerir. J. M. Juran (1988) iki tanimlayici 6lgliden
bahseder: Merkezi egilim ve dagilim oSlgiisii. Juran (1988), Janes (1999), Victoria Cox
(2017) ve diger pek cok istatistik yazarma atifta bulunularak, bu élgumlerin kisa bir

aciklamasi asagida verilmektedir.
Merkezi Egilim Olgiileri

Merkezi egilim olgiileri, nicel bir veri setini dzetlemede kullanilmaktadir. Bu olguler
kullanilarak verilerin yogunlastig1 merkezi bir deger belirlenir. Yaygin olarak kullanilan
merkezi egilim Olgiileri arasinda aritmetik ortalama, medyan ve mod vardir (Victoria,
2017: 81).

15



Ortalama

Ortalama (aritmetik ortalama), merkezi egilim Ol¢iimlerinin en fazla bilinen ve en sik
kullanilanlarindan birisidir. Belirli bir veri kiimesinin tiim degerlerinin toplaminin, bu
degerlerin sayisina boliinmesiyle elde edilen degeri ifade eder (Burns ve Burns, 2008:
140; Griffith, 1999: 406).

X, X-bar olarak okunur ve aritmetik ortalamanin formiiliinii temsil eder, (X) ise 6lgiilen
degiskendir. (3)) toplam1 temsil eder, (X;) istatistiksel serinin degeri ve (n) ise serideki
toplam eleman sayisin1 ifade eder. Ornek olarak (8,8,9,8,6,7,5,4,2,3) degerlerinin
ortalamasini hesaplayacak olursak, (X) = 60/10 = 6°dur.

Yukarida verilen formiile gore, bu seri igin aritmetik ortalama 6'ya esit olacaktir.
Mod

Tanimlayici istatistiklerde, mod bir veri kiimesinde en fazla tekrar eden gézlemi temsil
eder. (Richard A. Burns, 2008: 138).

Onceki ornekteki degerleri alarak (8,8,9,8,6,7,5,4,2,3), en fazla tekrar eden degerin

saymin 8 oldugunu goérebiliriz. O zaman mod “8” olur.
Medyan

Tanim olarak medyan, bir veri setindeki degerler kiigiikten bilyiige siralandiginda tam
ortaya diisen veya diger bir deyisle seriyi ikiye bolen degerdir (Kazmierski, 1995: 48-49).
Medyan, gézlem degerlerinin ¢ift mi yoksa tek mi olduguna baglh olarak iki farkl sekilde
hesaplanabilir. Tek degerleri olan bir gozlem igin, medyan ((n + 1) / 2) 'ye esittir, burada

(n), degerlerin sayisidir ve (2) bir sabittir.

Gozlem sayisinin ¢ift oldugu durumlarda gozlem degerlerini kiigiikten biiyiige siralanir

ve ortaya diisen iki degerin ortalamasi alinir (Victoria, 2017).
Onceki 6rnegi dikkate alacak olursak, (8,8,9,8,6,7,5,4,2,3) degerleri kiiciikten biiyiige
siraya konulduktan sonra seri (2,3,4,5,6,7,8,8,8,9) seklinde ifade edilebilir. 6 ve 7 sayilari,

seriyi iki esit parcaya bdlen sayilardir, bu nedenle medyan (6 + 7) /2=6.5 deger olup
medyan deger 6'dir (Griffith, 2000: 408).
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Degiskenlik Olciileri

Degiskenlik olgiileri, verilerin merkezden ayrilma mesafesini anlamamizi saglar. En
yaygin kullanilan degiskenlik Olgiileri arasinda, degisim araligi, varyans, standart sapma

ve yuzdebirlik bulunmaktadir (Victoria, 2017).
Range (R)

Range, tamimlayici istatistiklerde kullanilan en basit degiskenlik olcusudir. Olgiilen
degerlerin en kii¢tigii (min) ile en yiiksegi (max) arasindaki farktir. Range ne kadar

biiytikse degiskenlik de o kadar yiiksektir.

Ornek olarak, onceki veri kiimesi (2,3,4,5,6,7,8,8,8,9) g6z 6niinde bulundurulacak olursa

en yiiksek deger 9 en diislik deger ise 2 olup degisim araligi 7°dir.
Varyans

Varyans tanimlayici istatistik olarak kullanimi oldukga pratik bir degerdir. Karekokiine
esit olan standart sapmayi kolayca hesaplamak i¢in kullanilir. Varyans, ortalamadan
sapmalarin karelerinin ortalamasini temsil eder ve degerlerin ortalamaya gore dagilimini
karakterize etmeyi saglar.
S — %)
V(x) =——
V(x) varyans formiliinde varyansi, (3)) toplami, (X;) istatistiksel serinin degerini, (X)

serinin aritmetik ortalamasini ve (n) serinin toplam gézlem sayisini temsil eder.
Standart Sapma

Standart sapma, tanimlayici istatistiklerde en yaygin kullanilan degiskenlik 6l¢ulerinden
birisi olup gozlem degerlerinin ortalamadan sapmalarinin ortalamasmin karekokudir
(Janes, 1999: 404). Bir deger kiimesinin bu degerlerin ortalamasina gore degiskenligini

6lgmek i¢in kullanilir. Formiilii asagidaki gibi gosterilebilir.

XX — X)?

n

Burada (o) standart sapma formiiliidiir. Standart sapma, varyansin karekokiidiir.
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Yuzdebirlik

Yuzdebirlikler, genel olarak tanimlayici istatistiklerde performansin bir gostergesi olarak
kullanilan dagilim 6l¢iileridir. Genellikle bir dagilimin belirli bir yilizdesinin altindaki ve
tizerindeki degerleri belirtmek i¢in kullanilirlar. Yiizde oranlar dagilimin puanlarini iki
ayr1 boliime ayirir; bunlardan puan yiizdesi belirlenen degerden diisiik olan birinci bolim
ve puan ylizdesi ayni degerden biiyiik olan ikinci boliimdur. Yzdelikler, bir gozlemi yiz
(100) boliime ayiran doksan dokuz (99) say1y1 temsil eder. Boylece her deger, s6z konusu
g6zlemin bir (1) ylzdesini temsil eder ve her degerin iistiinliigiine gére numaralandirilir
(Joarder ve Abujiya, 2007: 38: (5), 667-676). Yuzdebirlik formlli asagidaki gibi
gosterilebilir:

P = (k+100)(n)

(P), hesaplanacak ylizdeyi isaretleyen dagilimin konumu oldugunda (k) hesaplanacak

yiizdeyi ve (n) dagilimin toplam degerini temsil eder.

2.2.2 Kabul Orneklemesi

Uretim ve pazarlamaya yonelik belirli bir kaynak kalitesini garanti etmek igin sanayiciler,
kalitelerini ve iiretim siirecinin istikrarint dogrudan etkileyebilecek kaynaklari daha iyi
denetlemek igin araliksiz olarak istatistiksel yontemleri aragtirmakta ve uygulamaktadir.
Muayene edilecek kaynaklar genellikle ham maddeler, yar1 mamul iiriinler ve bitmis
urtnler seklinde gruplandirilir ve muayene sirasinda bunlarin standartlara uygunlugu
denetlenir (Montgomery, 2009). Bunu basarmak i¢in genellikle birbirlerinden farkli ¢
tir yontem uygulanir. Bunlar muayene yapmadan kabul, %100 muayene ve kabul

orneklemesidir (Montgomery, 2009; Dodge ve Romig, 1959).

Muayene yapmadan kabul: Adindan da anlasilacagi gibi bu yontem partileri énceden
kontrol etmeden kabul etmekten ibarettir. Bu oldukga riskli yaklasim olup 6zellikle

tedarikci ve ortaklar arasinda giiven tesis edildiginde guvenilirlik g6z Ontnde

bulundurarak uygulanir (http://snl.chezalice.fr/calculs/reception/accept.html, 12 Aralik
2018).

%100 Muayene: Pazarlama veya Uretime yonelik Urinlerin kabulli veya reddi icin
kullanilir. Oldukca geleneksel olan bu yontemin temel ilkesi gruplar halinde bulunan her

bir Ogenin kontroliinii gerektiren bir siirece dayanmaktadir. Amag, uUrunlerin
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spesifikasyonlara uygunlugunu saglamak, eger degilse uygun olanlar1 olmayanlardan
ayristirmaktir (Mitra, 2008). Bununla birlikte, bu yontem ¢ok sik olarak ¢ok sayida
maddenin incelenmesini gerektirir, bu da muayeneye ayrilan zaman ve maliyet a¢isindan
bir dezavantajdir. Bu dezavantajin iistesinden gelmek i¢in arastirmacilar daha ekonomik

ve modern bir yontem olarak kabul 6rneklemesini tercih etmektedirler.
Kabul Orneklemesi

Kabul 6rneklemesi gliniimuzde kalite alanindaki en eski istatistiksel araglardan biri olarak
kabul edilmektedir. Sik¢a %100 muayene yontemine alternatif olarak diisiiniilmekte ve
genellikle iiretim alaninin diginda gerceklesmektedir. Once tedarikciden gelen (rtinlerin
kabulli ve reddedilmesi amaciyla daha sonra ise tiiketiciye gondermeden 6nce rtinlerin

uygunlugunu dogrulamakta kullanilir (Duncan, 1986; Stephens, 2001).

Bu yontem Amerika Birlesik Devletleri'nde 1920'li yillarda Dodge ve Romig tarafindan
Bell Laboratuvarlarinda icat edilmistir. Sanayicilerin uzun siiredir kullandiklar1 ancak ne
yazik ki bazi dezavantajlar1 olan geleneksel %100 muayene yonteminin yerine gegmistir
(Feigenbaum, 1991: 466). Kabul 6rnekleme yonteminin prensibi basittir. Genellikle
endiistriyel {riin gruplarindan alinan orneklerin istatistiksel yontemler kullanilarak
incelenmesi ve dogrulanmasi esasina dayanir. Bu testlerden elde edilen sonuclara
dayanarak, bu partilerin tamaminin kabullne veya reddine karar verilir. (Grant ve
Leavenworth, 1988). Yukarida verilen tanim, sahip oldugumuz ana kabul 6rnekleme
trleri olan hem nitelik hem de degisken 6rnekleme icin gegerlidir. Nitelik rneklemesine
verilebilecek bir 6rnek bir tirlin {izerindeki ¢izik sayisidir. Partinin reddedilmesi veya
kabul edilmesine dair karar, numunedeki uygunsuz birimlerin sayisina dayanmaktadir
(Mitra, 1998).

Buna karsilik, degiskenlere gore kabul 6rneklemesi durumunda, incelenecek 6geler toplu
haldedir. Bu, 6rneklenen elemanlarin degerlendirilmesinin sayisal bir 6lgekte dlgiilebilen

Ozellikler oldugu anlamina gelir (Mitra, 1998).

Partilerden alinan 6rneklerin iyi kalitede olmasina ragmen her zaman reddedilme riski
tasiyabilecegi unutulmamalidir. Tersine ayn1 numunelerin kalitesinin diisiik olmasina
ragmen miisteri tarafindan kabul edilme riski de bulunmaktadir. Bu risklerin ortaya ¢ikma

olasilig, sirasiyla tiretici riski (@) ve tiketici riski (8) olarak adlandirilir.
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Uretici riski ve tuketici riski
Uretici ve tiiketici riskleri, spesifiskasyona uymasalar bile, driinlerin reddedilme veya
kabul edilme ihtimalinden kaynaklanir. Bu kararlar (kabul veya ret) toplu degerlendirme

icin iki kalite seviyesi ile tamimlanmaktadir: kabul edilebilir kalite seviyesi ve hatal1 parti

toleransi yiizdesi veya reddedilebilir kalite seviyesi (Mitra, 1998: 423).

Uretici riski (a), partinin iyi kalitede olmasina ragmen, tiiketicinin lotu reddetmesiyle
ilgili risktir. Ureticiyi bu riskten korumak igin, kabul edilebilir kalite seviyesini belirleyen
sayisal bir deger, toplu degerlendirme i¢in bu riskle iliskilendirilir. Kabul edilebilir kalite
seviyesi, tatmin edici olarak kabul edilebilecek ¢ok sayida uygun olmayan madde
sayisinin maksimum yiizdesidir (ANSI/ ASQC, Standards A2, 1987).

Tuketici riski (), tedarikci tarafindan gonderilen diisiik kaliteli serilerin kabulii ile
ilgilidir. Bu risk, kabul edilemeyecek bir kalite seviyesinin altin1 temsil eder. Tuketiciyi
bu riskten korumak igin, tolere edilebilecek en kotl seviyeyi belirten sayisal bir deger
tanimlanmaktadir. Bu deger, kabul edilebilir kalite seviyesi olarak da bilinen hatali
tolerans yuzdesidir. Bu deger, tiiketicinin kabul olasiligin1 azaltmak istedigi lotta yer alan

uygun olmayan kalemlerin sayisini temsil etmektedir. (Mitra, 1998: 423).

Tedarikgi ve tiketici riskine ve onlar1 korumak ve kabul 6rneklemesi i¢in faydali olan
sayisal degerlerine ek olarak, performanslarini o6lgmek icin faydali ¢alisma

karakteristigine de sahip olunmalidir.
Calisma Karakteristik Egrisi

Calisma karakteristik egrisinin, kabul 6rneklemesi yonteminde bir¢cok faydasi
bulunmaktadir. Birincisi, Uretim partilerinin kabul olasiligin1 belirlemek igin kalite
kontroliinde kullamlir. Ikincisi, érnekleme planinda iyi ve zayif kalite lotlar arasinda
ayrim yapar. Ugiinciisii, 5rnekleme planlarmnin performansini 6lgmek ve bylece lot kabul
etme olasiligini, (Pa), kabul etmeme olasiligi ile (p) karsilastirmak i¢in kullanilir (Eugene,
1988; Mitra, 1998).

Thtimal dagilim

Bir ¢alisma karakteristigi egrisini ¢izmek i¢in bazi olasilik dagilimi yasalar1 gereklidir.
Montgomery'ye (2009: 72-73) gore, ihtimal dagilimi "degiskenin degerini, popiilasyonda

bu degerin ortaya ¢ikma olasiligiyla iliskilendiren matematiksel bir modeldir". Yazar iki
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tlr olasilik dagilimi ortaya koyar. Bunlardan birisi Olgiilecek degiskenin strekli bir
Olgekte ifade edildiginde gegerli olan surekli dagilimdir. Siirekli dagilima Ornekler
arasinda agirlik, mesafe ve zaman bulunmaktadir. Digeri ise kesikli dagilimdir. Degiskeni
Olculecek kesikli dagilim sadece tam sayilari igerir. Kesikli dagilim kalite kontroliinde
oldukga sik oldugu i¢in bu dagilim tiirlerinden {i¢ tanesi asagida verilmistir (Montgomery,
2009; Griffith, 1999 ve digerleri).

Hipergeometrik dagilim

Hipergeometrik dagilim, lot nispeten kii¢iik oldugunda ornekleme planini kabul etme
olasiligin1 hesaplamak i¢in kullanilir. Bu dagilimda uygun olmayan bir Griin bulma
olasilig1 (p,) su sekilde verilir: (Mitra, 1998: 163).
Cx. G
x = T
(d) popiilasyondaki olayin meydana gelme sayisi, (P,) = (X) hata bulunmasi olasiligi; (N)
popiilasyon (lot) biiytlikliigii ve (n) 6rnek biiyiikligidiir.

Binom dagilim

Yerine koyma metodu ile 6rnekleme olarak da adlandirilan binom dagilimi, 6rneklere
iliskin olasiliklarin esit oldugunu varsayar. Genellikle np > 5 oldugunda uygulanir.
Numune biyiikliigi lot biiyiikliigiinden daha kiigiik olmalidir. Bir numunedeki (n) hata
sayisini (x) bulma olasilig1 asagidaki gibi olabilir.

n!

PX:x!(n—x)!'p

x_ (1 — p)n—x

(P,), hatanin medyana gelmesi ihtimaline esittir (x); n = numunenin biiyiikligi ve (p) =

sabit olan hata oranini verir.
Poisson dagilimi

Poisson dagilimi, kusurlu pargalarin sayisi yerine birim bagina kusur ya da kusur sayisi
olan ornekleme planlarinda kullanilir. Numune (n) biiylik oldugunda ve hatal1 oran (p)
oldukga kiiclik oldugunda kullanilabilir. Numunedeki (n) kusurlar1 (x) veya kusurlu
kisimlar1 bulma olasilig1, asagidaki formulle hesaplanabilir.

_(p).e™

b x!
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(P,), (X) hatasinin meydana gelmesi olasiligi, (n) 6rnek biiyiikliigiine esittir, (p) sabit olan

hata orani1 ve (e) bir diger sabit degerdir.

Bu farkli ihtimal dagilim yontemleri var olan farkli ¢aligsma karakteristik egrisi tipleri ile
olan iligkilerinden dolay1 6nemlidir. Bundan dolay1 A ve B tipi ¢alisma karakteristigi

egrisini ayirt etmek gereklidir.
A tipi calisma karakteristik egrisi

Bu egrinin numunesi sonlu bir lottan se¢ilir ve lotun kabul olasiliginin hesaplanmasi
geometrik dagilima dayanir. Bu A tipi egri, esas olarak tiiketicinin riskini (o)

degerlendirir.
B tipi caliysma karakteristik egrisi

Bu egride, numunenin seg¢imi igin sonsuz bir lot segilmistir. EK olarak, bir numunedeki
uygunsuz elemanlarin sayisinin hesaplanmasi i¢in Poisson dagilimi ve Binom dagilimi

siklikla tercih edilir. Bu tip B egrisi esasen lireticinin riskini degerlendirir ().

Yukarida agiklanan karakteristik egriler, nitelik ve degisken verilerinin kabul 6rneklemesi
icin gegerlidir. Yukarida bahsettigimiz farkli 6rnekleme planlarinda da somut olarak

uygulanirlar.
Ornekleme plam cesitleri

Dort gesit 6rnekleme plani bulunmaktadir. Bunlar tek, ¢ift, coklu ve ardigik 6rnekleme
planlaridir. Her bir drnekleme plani tiirii, gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan drneklerin
sayist ve toplu kabul ve reddetme icin kullanilan hesaplama yontemleriyle tanimlanir
(Mitra, 1998: 428-429). Juran ve Gryna (1988), Mitra (1998) ve Grant ve Leavenworth
(1988) gibi birgok yazar planlarin etkinligi konusunda hemfikirdir. Bu planlar kisaca

asagida anlatilmistir.
Tek Ornekleme Plam

Basit drnekleme, (N) biiyiikligiindeki bir partiden (n) biiytikliigiindeki bir 6rnegi rassal
olarak almaktan ibarettir. Bu lotta, tiiketici tarafindan genel olarak tanimlanmis olan
uyumlu olmayan driinler igin bir kabul sayisi (c) vardir. Numune iginde gozlenen

uygunsuz sayidaki 6gelerin bu kabul sayisina (c) esit veya daha az olmasi1 durumunda, lot
kabul edilir, aksi halde lot reddedilir.
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Cift Ornekleme Plam

Cift 6rnekleme plani, tek drnekleme planinin reddedilmesi halinde bu planin mantiksal
olarak devamu niteligindedir. Bir partiden, bir ilk numune (n;) alinarak ve bu numune
icin bir kabul sayis1 (c;) ve bir reddetme sayis1 (ry) belirlenir. Bu 6rnekteki uygun
olmayan 6gelerin sayisi kabul sayisina (c;) esit veya daha az ise lot kabul edilir. Ayn
say1 (r7) 'den buytkse lot reddedilir. Ancak, bu say1 ayni anda (c;) 'den biyik ve (r;)' den
klcukse ikinci bir érnek (n,) alinir. Bu ikinci érnek igin (n,), (c;) ve (r,) tanimlanir.
Birlestirilen iki 6rnegin uygun olmayan 6ge sayisi (c,) 'den kiglk veya ona esitse parti
kabul edilir. Bu say1 () 'den biiyiik veya ona esitse parti reddedilir ve bu da ¢oklu

ornekleme planinin segimine yol acar.
Coklu Ornekleme Plam

Cift ornekleme plani tekli 6rnekleme planinin bir devami oldugu gibi, ¢oklu 6rnekleme
plan1 da ¢ift 6rnekleme planinin bir uzantisidir. Planin prensibi 6ncekilerle aynidir. Bu
ornekleme plani, 6nceki plan reddedildiyse gecerlidir. Bu durumda, tgtnci bir érnek (ns)
secilir. Bu tclinct 6rnek icin kabul sayis1 (c3) ve ret sayisi (r3) tammlanir. Onceki
orneklerden gelen uygun olmayan birlestirilmis 6gelerin sayisi (c3) 'den kii¢iik veya ona
esitse lot kabul edilir. Eger bu say1 (13) 'e esit veya buytikse lot reddedilir. Bu say1 (c3) ve

(r3) arasindaysa baska bir 6rnek gerekir.
Sirali Ornekleme Plami

Juran'a (1988) gore, partiyi kabul etme veya reddetme karart her bir maddenin
muayenesine dayanmaktadir. Bu nedenle, 6nceki drneklerden toplanan uyumlu olmayan
0gelerin sayisinin kabul i¢in (c¢) 'den kiiglik veya ona esit ve reddedilmemesi i¢in ise (r)'
den biiyiik veya ona esit oldugundan emin olmaliy1z. Say1 (c) ve (r) arasinda ise bagka

bir 6rnek talep edilecektir.

Uriin kontrolii, kalite kontroliin inkar edilemez derecede 6nemli bir yonudir. Bunun
etkinligi i¢in kullanilan yontemler arasinda muayene etmeden kabul, %100 denetleme
yontemi ve kabul drnekleme yontemi bulunur. Diger tiim iiriin kontrol yontemlerinde
oldugu gibi kabul 6rneklemesinin amacinin, iiriiniin Kalitesini artirmak degil, 0 Grdndn
belirli standartlara uygunlugunun Kontrolli oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle dort

ornekleme plani tanimlanmistir ve her bir plan lottan alinan 6rnek sayisi ile karakterize
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edilir (Johannes ve Burrill, 1999: 273-274). EK maliyet yaratan 6rneklerin sayisinin

arttirllmasi dezavantajlardan biridir.
2.3 Kalite Araclar:

Miisterilerin degisen ihtiyaglar1 géz oniine alindiginda sirketler, tiriinlerini daha ¢ekici
hale getirmek icin gesitli yontemler aramaktadir. Bunu basarmak i¢in endustride streg
iyilestirme ic¢in uygulanan bir dizi yontem olan istatistiksel kalite kontrolline
odaklanilmaktadir (Howell, 1952: 155-157). Bir yanda muayenesiz kabul, %2100
muayene yontemi ve kabul 6rneklemesi iceren iiriin kontrol araglar1 vardir. Diger tarafta
ise, siireg iyilestirme siirecinin anlasilmasina yardimci olan kalite kontrol araglari olarak
da bilinen siire¢ kontrol araglari vardir (Dale ve Shaw, 1999). Bu araglar1 kullanim
tercihlerinin ve sebeplerinin bilgi ve ustalik gerektirdigi unutulmamalidir. Bu araclar
arasinda Pareto diyagrami, getele diyagramlari, sebep ve sonug diyagrami, histogram,

yayilma diyagrami, hata yogunlasma diyagrami ve kontrol grafikleri bulunmaktadir.
2.3.1 Pareto Diyagram

Pareto diyagram, italyan ekonomist Vilfredo Pareto tarafindan olusturulmustur. 80’e 20
kurali olarak da bilinir. Vilfredo Pareto, italya da dahil olmak iizere bazi iilkelerin
ekonomilerinde toplam servetin  %80'inin nufusun %20'sinin elinde oldugunu
varsaymaktadir (Juran 1975 ve Wilkinson, 2006: 332-334). Bu hipotez daha sonra liretim,
pazarlama, biyoloji, etoloji ve digerleri gibi ¢esitli alanlarda da kullanilmistir. Pareto gibi
bu alanlardaki uygulayicilar, bir probleme neden olan faktorlerin %20’sinin o problemin
%80’ine neden oldugunu ve bu faktorlerin ortadan kaldirilmast halinde problemin

%80’inin ¢oziilebilecegini belirtmislerdir (Reed, 2001: 15-19).

Ayn1 mantikla, Ureticiler, 6zellikle de kalite mihendisleri, siirecte gozlemlenen hatalarin
da benzer bir dagilim gosterdigini belirtmistir. Hatalara neden olan en énemli faktorin
ise digerlerinden net ayristig1 goriiliir. Onceki fikirleri de dikkate alarak, Pareto semasi
kategorilere gore siiflandirilmig verilerin frekans dagilimi olarak tanimlanabilir. Amaci,

problemleri yinelemelerine gore siniflandirmak ve bir siiregteki hatalara baglh sebepleri

belirlemektir. (Montgomery, 2009: 200-201).

Diyagramin yapisi, ¢alisilan konunun onsel sayisal analizini gerektirir, bu da hatali

verileri oncelikli kilar. Bir tarafta sayi, siklik ve ylizde bakimindan 6nemlerine gore
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smiflandirilmis, analiz edilecek unsurlarin bir 6zet tablosu bulunmaktadir. Diger tarafta
ise hata sayilar1 ve frekanslar ile kiimiilatif hata say1 ve frekanslarinin bulundugu bir
grafik vardir (Ishikawa, 1976).

Tablo 1

Kusurlarin Kayitlar:

Tarih Gozlem sayis1 N=2165

Kusurlu Uriin Kusurlu sayisi Kusur yiizdesi Kusurlu yiizde dagihim
Sizdirmazlhik 198 9.1 % 47.6

Ayar 25 1.2% 6.0

Baglanti 103 4.8 % 247

Tork 18 0.8% 4.3

Dis Ayari 72 33% 17.3

Toplam 416 19.2 % 99.9

Kaynak: Kaoru Ishikawa, “Guide to Quality Control”, 2" edition, Tokyo: Asian Productivity
Organization, 1982, s.42.

({ parcalar)
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Stzdimazlik
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Baglanti
Tork

Dig Ayan

Sekil 1: Pareto Grafigi

Kaynak: Kaoru Ishikawa, “Guide to Quality Control”, 2" edition, Tokyo: Asian Productivity
Organization, 1982, s.43

Tablo 1°de tlim hatali kalemler, sayilar1 ve temsil ettikleri ylizdeler yer almaktadir.
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2.3.2 Cetele Diyagram

Veri toplama, bir arastrma strecindeki onemli adimlardan biridir. Isletmelere ve
organizasyonlara karar vermelerine yardimci olan olaylarin anlasilmasimi saglar. Bu
kararlarin etkili olmasi igin ve ¢alisilan olgunun gergekligini yansitmasi i¢in toplanmasi

gereken veriye 0zel bir dikkat gosterilmektedir. (Ozeki ve Asaka, 1990: 159).

Bunu basarmak i¢in veri toplamada istatistiksel stre¢ kontrol araglarindan birisi olan
cetele diyagrami kullanilmaktadir. Cetele diyagrami, bir tiir sayfa veya veri kaydi igin
kullanilan bir formdur. Ayrica, baz1 yazarlar (R. E. McQuater, C. H. Scurr, B. G. Dale, P.
G. Hillman, 1995) bunun karar vermede veri toplamanin en basit yollarindan biri

oldugunu iddia etmektedir.

Islevsel olarak farkli olan ancak “kolayca kullanilabilecek ve otomatik olarak analiz
edilebilecek bigimde veri toplama” gibi ortak bir amaci paylasan birkag tiir ¢eteleme

diyagrami bulunmaktadir (Kaoru Ishikawa, 1982).

Tablo 2

Hatal iiriinlere iliskin ceteleme diyagram

Cetele
Uriin: Tarih:
Fabrika:
Uretim Asamasi: Son muayene kontrol Baliim:
Giozlemeinin Adi:
Amza tirii: gizik, eksik, deforme olmusg Lot no:
Siparig no:
Incelenmis toplam saya:
MNotlar: Tiim numuneler incelendi
Tiir Kontrol Ara
toplam
Yizey sizikleri | fAAS  FA1S  FAAA AT A AT T 32
Kanklar i e o S o o s A o o s A o i i S A A 23
Eksik P W W N W W W N A a8
P o S v o v Iy
Deforme olmus Yyryry 4
Digerler 4 177 3
Genel Toplam 115
T T P A S 0 0 R 0 2 R 8 W 2
e o Y e o e i A o o s M e s i A s e s S s e M e e e S 86

Kaynak: Kaoru Ishikawa, “Guide to Quality Control”, 2™ edition, Tokyo: Asian Productivity
Organization, 1982, s.32.

Tablo 2’deki ¢eteleme diyagrami hata tlrl ve sayilarinin giinliik kaydini gosterir. Bu
kayit bize bu hatalarin dogasi, sayisi ve kanit1 hakkinda bir fikir verir ve sebeplerini daha

Iyi anlamamiza yardimci olur.
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2.3.3 Sebep ve Sonug Diyagramm

Balik kilgig1 diyagrami veya yaraticist ile anilan “Ishikawa Diyagrami” olarak da
adlandirilan “Sebep ve Sonug¢ Diyagrami”, 1943'te Dr. Kaoru Shikawa tarafindan
olusturulan problem ¢6zme araglarindan biridir. Bu yontem, bir sonug¢ ile nedenleri
arasinda var olan nedensel bagi vurgulamaktadir. Diyagramin prensibi bilinen bir
problemin tanimlanmasina, bu problemle ilgili sebeplerin tespiti ve analizine
dayanmaktadir ve sonunda siireg iyilestirme i¢in diizeltici dnlemler sunmaktadir (Renee

ve Wandersee, 2010: 31-37).

Sebep ve sonug diyagraminin yapisi iki boliime ayrilmistir. Bir tarafta genellikle etkiyi
etkileyen faktorleri temsil eden nedenler vardir. Diger tarafta ise bu nedenlerden
kaynaklanan bilinen bir etki bulunmaktadir (Asaka ve Ozeki, 1996: 749-150).
Diyagramdaki nedenlerin sayisinin  genellikle bir yazardan digerine farklilik
gosterebilecegi belirtilmelidir. Ancak, tipik bir diyagramda 5 neden vardir. Bunlar
malzeme, ¢evre, ¢alisan, ekipman ve yontemdir (Aartsengel ve Kurtoglu, 2010). Ishikawa
diyagraminin ¢izimi, Montgomery (2009: 203) tarafindan tanimlanan adimlarin sayisini

gerektirir. Bu adimlar yedi tanedir ve asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Analiz edilecek problem veya etkiyi tanimlamak,

e Analiz ekibini olusturmak. Genellikle, ekip beyin firtinasi yoluyla olast nedenleri
kesfedecektir.

e Merkez gizgisini yani baligin ana omurgasini gizmek,

e Potansiyel nedenlerin ana kategorilerini belirtmek ve bunlar1 merkez ¢izgisine
baglamak,

e Muhtemel nedenleri belirlemek ve bunlari bir 6nceki adimda bahsedilen ana
kategorilerden birisine dahil etmek, gerekirse yeni kategorileri olusturmak,

e Dizeltici 6nlemler almak.
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Sekil 2: Ishikawa Diyagrami

Kaynak: Banks. Gayna, principles of quality control, s.474, 1989.
2.3.4 Histogram

Herhangi bir olayla ilgili verilerin varlig1 istatistiksel bir ¢aligmanin gerg¢eklesmesini
saglayan kosullardan biridir. Bu ¢alismayi daha iyi anlamak icin, veriler anlamli ve kolay
yorumlanir olmalidir. Bunu basarmak icin kalite kontrol araglarindan birisi olan
istatistiksel proses kontrol yontemi histograma ihtiyag vardir. Tanim olarak histogram,
strekli verilerin dagilimini grafiksel olarak gosteren istatistiksel bir aragtir (Kazmierski,
1995: 55).

Histogram genellikle aykiriliklari tespit etmesi ve siiregleri 1yilestirmeden once bir teshis
koymast igin nitel bir ara¢ olarak kabul edilir. Histogram tizerinden degisken dagilimini
en iyi sekilde temsil etmek i¢in, ¢alisilan degisken ve veri toplama kosullarinin dogrulugu

hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak gerekir (Fix ve Hodges, 1951).

Histogram, proses stabilizasyonuna yardimc1 olur ve 6zellikle kalitede bir tretim prosesi
sirasinda veri elde edildiginde kullanilir. ik olarak, biiyiik veri kiimelerini grafiksel
olarak 6zetlemek ve ardindan olgtimleri spesifikasyonlarla karsilastirmak i¢in kullanilir.
Son olarak, etkili karar vermeye yol acar. Bu nedenle, yapimi igin gerekli adimlar1 g6z

onunde bulundurmak gerekir.

Histogramin yapisinda, araliklarla gruplandirilmis 6l¢iimlerin biiyiik veri setini 6zetledigi
degerin Glgegini gOsteren yatay eksen (x) ve gruplandirilmis Slglimler basina frekansi
gosteren dikey eksen (Y) bulunmaktadir. Histogramdaki ¢ubuklarin uzunlugu ilgilenilen

olaym meydana gelme sayisini, genisligi ise degiskenin temsil ettigi aralig1 verir.
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Histogram, spesifikasyonlar ile onlarin meydana gelme sayisimi gostermek igin
kullanilmaktadir. Ayrica hata ve tutarsizliklarla ilgili diizensizlikleri aragtirmak i¢in de
kullanilir (Colak, 2007: 9). Bu nedenle, 6rnekleri kalite kontroliinde en ¢ok kullanilan
modellerin ¢esitli histogram tirleri asagidaki gibi gosterilebilir (Evans ve Lindsay, 2002:
258; Ozeki ve Asaka, 1996: 175-176).

il bl

a

H| i IaS

© (©)

| HH

Sekil 3: Histogram Cesitleri
Kaynak: Tetsuichi Asaka, Kazuo Ozeki, 1996, Handbook of Quality Tools: The Japanese Approach
(Productivity's Shopfloor), Productivity Press; 1% edition (1 Jun. 1996).
Sekil 3’te kalite kontrolinde yaygin olarak kullanilan bazi histogram modelleri
gosterilmektedir. Normal histogram da denilen Sekil (a) en ¢ok kullanilanlardan birisidir.
Bu durumda, en yiiksek frekans merkezde olup yanlara dogru gittikge frekanslar
azalmaktadir. Sekil (b) ¢ift tepe histogramidir. Veriler farkli malzemelerden geldiginde
karsilasilan bir diyagram c¢esididir. Sekil (c¢) 'de "raf ve tutam" histogrami vardir. Bu

genellikle ¢ok sayida ¢an seklindeki slrecin farkli merkezi araliklarindan gelen verilerin
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bir birlesimidir. Sekil (¢), bir yonde azalan dagilimi gosteren ugurum histogramidir. Bu
dagilim, uygun olmayan 6gelerin ortadan kaldirilmasindan kaynaklanmaktadir. Son
olarak sekil (d)'de izole ada histogram1 bulunmaktadir. Bu histogram tiirii genellikle baska
bir dagilimdan gelen veriler yanlhislikla karistirildiginda ortaya ¢ikmaktadir (Ozeki ve
Asaka, 1996: 175-176).

2.3.5 Dagilim Diyagram

Dagilim Diyagrami, ayn1 birey icin dlgiilen iki degisken arasindaki iliskiyi goriintiilemek
ve analiz etmek i¢in en ¢ok kullanilan diyagramlardan birisidir (Moore ve Flinger, 2013).
Bu diyagram sadece iki degisken arasindaki nedensel baglantiyr kanitlamak igin degil
ayni zamanda kanitlamamak i¢in de kullanilmaktadir (Montgomery, 2009).

Dagilim diyagraminin amaci tanimlanmis bir problemin sebep-sonug iligkisi teorisini
incelemekle smirli degildir, ayn1 zamanda problemin kok sebeplerini aramaya da
yardimct olur. Ek olarak, kalite iyilestirme cabalariyla ilgili kazanimlar1 koruyan bir
kontrol sisteminin kurulmasini saglar. Dagilim diyagrami olgiilen degiskenler arasinda
bir korelasyonun varligin1 tespit etmeye yarar. Burns ve Burns'e (2008: 349) gore
korelasyon "degiskenler arasinda derece cinsinden Kkarsilastirma Ol¢usi™ olarak

tanimlanmaktadir.

Yukaridaki ayni referansa gore, birkag korelasyon tiiriimiiz vardir: Pozitif korelasyon,
negatif korelasyon ve korelasyon olmamasi.

Bir degiskende goriilen artis (veya azalig) diger degiskenin artmasi (veya azalmasi) ile
beraber gerceklestiginde korelasyon pozitif olmaktadir. Bir degiskenin degeri arttiginda
(veya azaldiginda), digeri de azalirsa (veya artarsa) korelasyon negatiftir. Son olarak, sifir
korelasyon degiskenler arasindaki herhangi bir iliskinin olmamasi durumudur.
Korelasyon degerleri +1 ve -1 arasinda degisir. +1 mikkemmel pozitif korelasyonu, -1 ise
muikemmel negatif korelasyonu ifade eder. Korelasyon degeri 0’a dogru yaklastikca iki
degisken arasi iliski zayiflar. Korelasyonun 0 olmasi iligkinin olmadigi anlamina

gelmektedir (Burns ve Burns, 2008: 349).

Korelasyonla ¢ok yakindan iligkili bir kavram ise belirlilik katsayisidir Belirlilik katsayisi
(r?) ile gosterilir ve bagimli degiskendeki degisimin ne kadarinin bagimsiz degisken

tarafindan aciklandigini gosterir (Burns ve Burns, 2008).
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Dagilim diyagrami, dagilimm yonii ve gilicii hakkinda bilgi verir. Ayrica, bagimsiz
degiskenin degerleri yatay eksende (x) ve bagimli degiskenin degerleri ise dikey eksende
(y) gorundr ve her bir veri kombinasyonu (x,y) grafikte bir noktayla temsil edilir (Moore
ve Flinger, 2013).
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Sekil 4: Cesitleri Serpilme Diyagrami
Kaynak: Robert B. Burns ve Richard A. Burns, (2008), Business Research Methods and Statistics Using
SPSS, SAGE Publications Ltd; 1%t edition (20 Nov. 2008).
Sekil (a) ve (c)'de, (X) degiskeninin artisina bagli olarak (y) degiskeninde bir artig
gorilmektedir. Ancak, Sekil (a)'da mikemmel bir pozitif korelasyon vardir ve bu da (y)
degiskeninin (x) degiskeni tarafindan tamamen kontrol edildigi anlamima gelmektedir.
Diger yandan, Sekil (c)’de ise (y) degiskeninin (x) tarafindan tamamen kontrol
edilemedigi bir durum bulunmaktadir.
Sekil (b) ve (¢)'de ise (x) degiskenindeki bir artis (y)'de bir azalmaya neden olmaktadir.
Sekil (b)’de mikemmel negatif bir korelasyon, Sekil (¢)’de ise negatif bir korelasyon
bulunmaktadir. Son olarak, sekil (d)'de iliski olmadig i¢in korelasyon da yoktur.

Ozet olarak, dzellikle belirli bir homojenlige sahip veri setleri ile karsilasildiginda
istatistiksel kalite kontrolii, siklikla tasviri istatistik kullanmaktadir (Bickel ve Lehmann,
1975: 1038-1044). Ek olarak, istatistiksel kalite kontroltni iki ana kategoriye ayirmak
miimkiindiir. Bunlardan ilki iirlin kontrolii i¢in kullanilan araglar (muayenesiz kabul,

%100 muayene, kabul orneklemesi), ikincisi ise siire¢ istikrarinin saglanmasi ig¢in
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kullanilan ve yedi kalite araci olarak da bilinen araglardir. (Montgomery, 2009 ve
digerleri). Bununla birlikte, mevcut pazarin karmasiklig1 ve miisterilerin artan istekleri
g6z Oniine alindiginda, daha etkili bir siirekli gelisim siireci i¢in yeni kalite araglarinin

gelistirildigi de goriilmektedir (Anders Gustafsson, 1997: 8: 2-3, 167-172).

2.3.6 Hata Yogunluk Diyagrami (Gruplandirma)

Gruplandirma, verinin  degiskenlik  kaynaklarma goére gruplara ayrilarak
kaydedilmesi ve islenmesi olarak tarif edilebildigi gibi, kategorilere ve 6zelliklere gore
bilgilerin siniflandirilmasi siireci olarak da tarif edilebilir. Gruplandirma, sorunlarin
tiimiine bakmak yerine, onlar1 alt kiimelere ayirarak daha kii¢iik olan bu kiimelerde

problemlerin nedenlerini arastirmaya ¢alismak olarak da tanimlanabilir.

Hata yogunluk diyagrami, mamul maddeyi c¢esitli agilardan gosteren bir resimdir.
Mamuliin goriinen kisimlarina ait resimlerini ihtiva eden bu diyagramin {izerinde
hatalarin tipleri isaretlenir. Her bir iiriiniin tek tek muayenesi sonucunda kusurlarin
nerelerde yogunlastigi gozlenir ve bu kusurlar diyagramlarda ilgili yerlere isaretlenir.
Hata cesitleri kategorilere ayrilarak her bir hata farkli renkte, sembolde veya desende
gosterilebilir. Boylece mamuliin neresinde veya hangi bolgelerinde ne tiip kusurlarin
yogunlastig1 belirlenerek iiretim prosesinde bunlarin Onlenmesine yonelik tedbirler

alinabilir.

Hata yogunluk diyagrami kullamadan Once, 6nemli amaglar1 belirlenmektedir., .su

amaclar, soyle 0zetinebilir.

e Problemlerin ¢6ziimii i¢in yardimci bir yodntemdir ve ¢6ziim siirecine
yardim eder, sorunlar1 ¢6zmez.

e Gruplandirma, problemlerin kaynaklarimin  belirlenmesinde  etkili  bir
metottur.

e Gruplandirma veri toplama, Ornekleme, pareto, histogram, neden-sonug,
dagilma diyagrami ve kontrol kartlar1 gibi istatistiksel metotlarla kullanilabilir ve
sonuca ulasmada yardimcidir.

e Veriler degisik sekillerde gruplandirilabilir. Ornegin, makineler, vardiya,

giinler, calisanlar, hata tiirlerine vb.
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2.4 Iistatistiksel Proses Kontrol Grafikleri

Istatistiksel siire¢ kontrolii, iiretim ve hizmet siirecinde degiskenligin degerlendirilmesini
ve analizini kolaylastiran istatistiksel tekniklerin uygulanmasi olarak tanimlanabilir.
Istatistiksel siire¢ kontrolii, amaci Kaliteli Griin ve hizmetle sonuglanan stire¢ istikrarini
saglamak olan ve “yedi muhtesem” olarak adlandirilan ve bir 6nceki kisimda tartisilan
araclar ile ilgilidir (Juran, 1988: 24.2). Bu boliim bir 6ncekinin devami niteligindedir ve

degiskenligi azaltmada anahtar arag olarak kontrol grafiklerini tartigmaktadir.
Tammsal yaklasim

Amerika Birlesik Devletleri'nde 1920'lerin ortalarinda Walter A. Shewhart tarafindan
Bell telefon sirketinin laboratuvarlarinda kontrol c¢izelgeleri olusturulmustur. Bu
cizelgeler kanitlanmis etkinlikleri sayesinde uzun siiredir kullanilmaktadirlar. Sirket,
yetersiz kontrol operasyonlari nedeniyle telefon ekipmanlarinin iiretiminde kaliteli
tirlinler sunmakta zorlanirken, Shewhart ve ortaklart kontrol ¢izelgeleri de dahil olmak
Uzere yeni ve daha verimli teknikler olusturma gérevini listlenmistir (Shewhart, 1931).
Tanim olarak, kontrol ¢izelgeleri "bir siirecin istatistiksel olarak kontrol altinda olup
olmadigint degerlendirmenin grafiksel bir yontemi” olup kalite karakteristiklerinin
orneklemler yoluyla kronolojik bir siraya gore calisilmasi anlamina da gelmektedir
(Feigenbaum, 1991: 396).

Kontrol Grafiklerinin Felsefesi

Miisteri gereksinimlerini karsilayan kaliteli sonug, tiim paydaslarin, tiim aktorlerin ve her
tarli sektoérdeki uygulayicilarin taahhiidiinii gerektirmektedir. Bunu basarmak igin,
uygun araclar ve istatistiksel tekniklerle donanmis kontrol gerektiren sireclerin
kararliligina 6zel bir 6nem verilmektedir. Bununla birlikte, her bir islemde degiskenlikte
artisa yol agan belirli bir kararsizligin oldugu bilinir. Kararsizligin sebepleri arasinda,
ayar1 bozuk makineler, operator hatalar1 ve hatali ham maddeler sayilabilir (Montgomery,
2009).

Bu istikrarsizliga sebep olan iki temel neden vardir: genel ve 6zel neden. Her surecin bir
miktar degiskenlik gosterdigi unutulmamalidir. Genel nedenler Gretim faktorlerinin

birkaginin sebep oldugu nedendir. Ote yandan, genellikle siireksiz olarak kabul edilen ve
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bir faktore atfedilen nedenler de vardir, bunlarin varligi siiregte bir islev bozuklugu
oldugu anlamina gelmektedir (Juran, 1998: 24,2). Bunlara ise 6zel nedenler adi verilir.
Stirecin durumunun belirtilen iki nedene baglh oldugunu belirten A. Shewhart, her bir
kalite 0Ozelliginin varyasyonunun istatistiksel yontemlerle kontrol edilebilecegini
diisinmekteydi. A. Shewhart daha sonra stiregleri daha iyi kontrol etmek ve izlemek igin
kontrol cizelgelerini gelistirmistir. Kontrol semasi, ti¢ kontrol limitine dayanan bir
grafiktir. Bunlar genel olarak calisilan karakteristigin ortalamasini temsil eden merkezi
deger (MS), ust kontrol limiti (UKL) ve alt kontrol limiti (AKL) seklinde siralanir. Bunlar
stiregten toplanan verilerle elde edilirler ve siirecteki herhangi bir gézlem degerinin bu
limitler digina ¢ikmasi siirecin kontrol disina ¢iktigina isaret eder.

Kontrol gizelgelerinin olusturulmas: belirli bir sayida asama gerektirmektedir. Bu
adimlarin agiklamalar1 kontrol grafiklerinin dogasina (nitel veya degisken) baglidir ve
yazardan yazara degisebilmektedir (Feigenbaum, 1991: 410-415, 437-439). Bu
adimlardan insa edilen Ust ve alt limitler, merkeze + 3¢ mesafesinde olup normal dagilima
sahiptirler. Merkezden + 30 uzakliktaki alan normal dagilim geregi tiim gozlemlerin
%99,73’linii olugturmaktadir. Buradan normal dagilim gostermis bir siirecin gozlem
degerlerinin ¢ogu zaman kontrol sinirlar1 iginde olacagi varsayilmaktadir. Bu nedenle,
kontrol sinirlar1 i¢inde ¢alisan bir grafik, siirecin istatistiksel kontrol durumunda oldugu
genel nedenlerin varhgini gdstermektedir. Ote yandan, eger kontrol smirlarinm disina
cikilmigsa muhtemelen 6zel nedenler vardir ve islem kontrol dis1 kabul edilmektedir
(www.PHDcenter.com, 10 Aralik 2018).

Kontrol ¢izelgeleri 6lgim, gozlem veya deney ile elde edilen verilerin grafiksel bir
gosterimidir. Kontrol grafik ornegi ve bu grafiklerin temel Ozellikleri asagidaki

kisimlarda verilmistir (Simsek, 2007).
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Kusur Sayisi
F 3

Ust Kontrol Limiti

---Ortalama

Alt Kontrol Limiti

> Zaman

Sekil 5: Kontrol Diyagrami

Kaynak: Simsek Hasan. (2007), Toplam Kalite Yonetimi, 1. Basim, Ankara: Seckin Yanyincilik.

Yatay ve dikey eksenler sirasiyla numune numarasini ve numune kalitesi ile ilgili 6zelligi
(boy, agirlik, siire vs.) gostermektedir. Grafik igerisindeki noktalar her bir numune icin

Olciilen degerleri temsil eder.

Genel olarak kontrol grafiklerinin yapist Sekil 5’te gosterilmektedir. Daha Once
aciklandig1 gibi, bir grafikte merkez ¢izgi, tst kontrol limiti (UKL) ve alt kontrol limiti
(AKL) bulunmaktadir. Merkez ¢izgi, kontrol edilen kalite karakteristiginin ortalamasini
temsil eder. Kontrol limitleri arasindaki degiskenlik genel nedenlerden
kaynaklanmaktadir ve diizeltici islem gerekli degildir. Eger bu degiskenlik kontrol
limitlerinin disindaysa slregte 6zel nedenlerin var olmasi muhtemeldir. Bu amagla
dizeltici faaliyetler gerekli olacaktir (Simsek, 2007: 228).

Kontrol limitleri, slrecin durumunu daha iyi kontrol edebilmek icin genellikle
spesifikasyon limitleriyle desteklenmektedir. Bu durum genellikle stre¢ yeterliligi ile
yakindan ilgilidir ve strecin kendisini ¢oklu istatistiksel hesaplamalari igeren tolerans
siirlart dahilinde tutma becerisini temsil etmektedir (Ledolter ve Burrill, 1999: 369-376).
Spesifikasyon limitleri, Uretimin 6nceden belirlenmis spesifikasyonlara uygun olup
olmadigini belirlemeye yardimci olmaktadir. Slre¢ spesifikasyon disinda oldugunda, her
ne kadar istatistiksel olarak kontrol altinda olsa da standartlara uygun g¢iktilar sunma
yetenegi diisiik kalmaktadir (Griffith, 1999).

Rasyonel alt gruplar

Alt grup, ayni sartlarda, ayn1 kalite 6zelliklerine sahip iriinlerden olusmaktadir. Burada

amag varliklarini en aza indirgemek i¢in 6zel nedenleri bélmektir. Ancak, alt gruplarin
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veya numunenin biyiikliigiiniin hesaplanacak kontrol grafikleri tipine ve kullanilan

teknige bagl oldugu unutulmamalidir (Juran ve De Feo, 2010: 576).
Kontrol ¢izelgelerinin amaci ve islevi

Kontrol c¢izelgeleri, c¢alisilacak kalite o6zelliginin davranisin1 gosteren kilavuzlar
sunmaktadir. Islevleri, strecin istatistiksel olarak kontrol altinda olup olmadigmi
belirlemek ve amaglar: ise surecin degiskenligini azaltmaktir. Bununla birlikte hem bir
siirecin kontrol altinda olabilecegi ve hem de onu olumsuz etkileyecek negatifliklerin

bulunabilecegi unutulmamalidir.
2.4.1 Kontrol Grafiklerinin Faydalar:

[k defa ABD’de gelistirilen kontrol ¢izelgeleri, endiistrilere sagladig: faydalar nedeniyle
baska iilkelerde de kullanilmaya baglanmistir. Ayrica, rekabet igin verimli ve faydali bir
arac olarak kabul edilmektedirler. Bu yiizden, Montgomery (2009: 189) gibi baz1 yazarlar
popiilerliklerinin nedenleri olan ve asagida kisaca agiklanan avantajlarinin altini

cizmektedir.

e Verimlilik gelistirme: Verimlilik, tiretim ¢iktilarinin bu ¢iktilar1 kullanmak igin
kullanilan girdilere oran1 olarak tanimlanmaktadir ve tiim sirketler i¢in ulagilmasi
gereken hedeflerden birisidir. Bunu basarmak igin, bazi sirketler kontrol kartlarini
kullanarak sireclerini daha iyi kontrol etmek suretiyle yeniden yapma ve hurda
gibi maliyetleri minimize ederler.

e Hatalarin 6nlenmesi: Herhangi bir suregte masrafli degisikliklerden kaginmanin
en iyi yolu onu ilk seferinde dogru yapmaktir. Bu mantigi takip ederek kontrol
grafikleri sadece uygun olmayan ¢iktilardan kaginmaya yardimci olmakla kalmaz
ama ayni zamanda islem igin ayrilan maliyeti azaltmaya da yardimci olurlar.

o Gereksiz slre¢ ayarlamalarmmin 6nlenmesi: Genel ve 0zel nedenler
stireglerdeki degiskenligin sebepleridir. Bu nedenlerin ¢esidinin tespiti, bir
diizenlemenin ne zaman yapilmasi gerektigini belirten kontrol grafiklerinin
bilgisini ve kullanimini gerektirir. Bu da slre¢ performansini olumsuz yonde
etkileyebilecek gereksiz mudahaleleri 6nlemektedir.

e Surec yetenegi bilgisi: Kontrol grafikleri, siire¢ i¢in faydali olan siire¢ yetenegi

bilgisi gibi baz1 6nemli parametreler hakkinda bilgi sahibi olmay1 saglamaktadir.
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Siire¢ yetenegi siirecin spesifikasyon limitleri arasinda kalarak miisterilerin
ihtiyaglarini karsilayan ¢iktilart garanti etme yetenegidir.

o Teshis bilgilerinin saglanmasi: Kontrol grafikleri bizi sirecin durumu hakkinda
bilgilendirir. Istatistiksel kontrol altinda olmayan bir siire¢, kontrol sinirlar1 disina
diisen bir veya daha fazla gozlem degeri ile agikga ortaya ¢ikar. Bununla birlikte,
kontrol smirlart diginda higbir noktaya sahip olunmamakla birlikte ve verilenin
istikrarsiz dagilim: nedeniyle stire¢ kontrol disina ¢ikabilmektedir. Bu durum
kontrol grafikleri ile tespit edilebilir ve burada kontrol grafiklerinin roli dnemlidir
cunki grafikler siireg iyilestirme ig¢in zamaninda gerekli diizeltici eylemleri

yapmamizi saglar.

Kontrol grafiklerinin faydalar elbette yukaridakilerle sinirli kalmamakta ve hatta Gtesine
geemektedir, ¢linkii kontrol cizelgeleri sadece sirketlerin i¢ gevresi iizerinde degil ayni
zamanda dis ortamlar1 iizerinde de bir etkiye sahiptir. Kontrol kartlarinin miisterilerin
istedikleri iiriin ve hizmetlerin iiretilmesine katki saglayarak firmanin rekabetciligine

ciddi katkilar saglamaktadir.
2.4.2 Kontrol Grafiklerinin Simiflandirilmasi

Kontrol grafiklerini iki ana kategoriye ayirmak miimkiindiir. Bunlardan birisi degiskenler
icin digeri ise nitelikler icin olusturulan grafiklerdir. Bir yandan degisken kontrol
grafikleri icin olgulebilir veriler kullanilmakta, diger yandan da niteliksel kontrol
grafikleri i¢in sayilabilir veriler kullanilmaktadir. Endiistride kontrol grafiklerinin
popiilaritesinin nedeni, sirketlere sagladiklari faydalardan kaynaklanmaktadir, bu nedenle

bu faydalardan bazilar1 bir sonraki béliimde ele alinacaktir (Pyzdek, 2003: 393).

Iki tiir kontrol cizelgesini olusturmak ve kullanmak igin Feigenbaum (1991: 399-401),
sunulmalar1 gereken iki ana kosulu birbirinden ayirmaktadir. Birinci kosula gore merkezi,
alt ve Gst limitlerin olmadig1 ve uygulayicilar tarafindan gerekli formiller kullanilarak
hazirlanan grafikleri tanimlar. Digeri ise dnceden limitlerin belli oldugu ve bu limitlerin
tiretimde siire¢ kontroliinii saglamak i¢in kullanildiklart durumu ifade eder. Firmalar bu
limitleri keyfi bir sekilde belirleyip sonra da ortaya c¢ikan gelismelere gore

guncelleyebilirler.
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2.4.2.1 Nicel Degiskenler i¢in Kontrol Grafikleri

Nicel degerler i¢in kontrol ¢izelgeleri, sadece sayisal olarak ifade edilen ve kalite
karakteristigi Ol¢iilebilen degiskenler i¢in kullanilirlar (uzunluk, genislik, derinlik gibi).
Bu kontrol ¢izelgeleri, degiskenlerinin Slgiilebilir niteliklerinden 6tiirii nicel olarak da
adlandirilir. (X-R), (X-s), (X-R) ve (I-MR) kontrol grafikleri bunlardan bazilaridir
(www.PHDcenter.com, 10 Aralik 2019).

2.4.2.1.1 Ortanca ve Degisim Arahg Kontrol Grafikleri (X & R)

Ortanca ve Degisim Araligi Kontrol Semasi iki ana 6zellige dayanmaktadir. Merkezi
egilimin degeri ortanca tarafindan ve degiskenlik ise degisim araligi tarafindan

Olctlmektedir.

Kontrol limitlerinin hesaplanmasi, ortanca ve alt gruplarin genel ortancasinin
hesaplamasin1 gerektirir. Genel ortanca alt gruplara ait ortanca degerlerinin alt grup
sayisina boliinmesiyle bulunur. Bundan bagka degisim aralig1 ve genel degisim araligi da
hesaplanmalidir. Genel degisim aralig1 alt gruplarin degisim araliklari toplaminin alt grup
sayisina boliinmesiyle bulunur. Tablo 4’te ortanca ve degisim aralig1 kontrol limitlerinin

hesaplamasi sadece limitlerin 6nceden belli olmadigi durumlar i¢in gosterilmektedir.

Tablo 3

Ortanca ve Degisim Arahgi Kontrol Limitlerinin Hesaplanmasi (X&R)

Kontrol grafigi Orneklem (n) Durum tipi Kontrol 6zellikleri Kontrol 6zellikleri
buiyikligi Merkez | Kontrol limitleri
cizgisi

Medyan ve | Kigiik Standart (X) ornek X) UCLz =X +A,R

genislik Genellikle 3 ila . . ortancalarindaki =Y_-AP

(X&R) 5 arasinda verilmemis degiskenlik Helx = X AR
(R) 6rneklerin degisim (R) UCLg = D4R
araliklarmdaki LCLg = D3R
degiskenlik

2.4.2.1.2 Ortalama ve Standart Sapma Kontrol Grafikleri (X-s)

Nicel degerler icin olusturulan birgok grafikte oldugu gibi ortalama ve standart sapma
kontrol grafikleri bir yandan sirecin ortalama kalite seviyesini diger yandan da standart
sapma ile kalite karakteristiginin degiskenligini Olcer. Cogu kez ortalama ve degisim
aralig1 grafiklerine benzemekle birlikte 6rneklem biyiikliigiiniin oldukga biiyiik oldugu
kritik suregleri izlemek igin kullanilirlar (Pyzdek, 2003: 398).
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Ust ve alt limit hesaplamalari, kontrol ¢izelgesi niteligi ile belirlenen 6rnekleme
frekansmi ve Ornek veya alt grup biiyiikliigiinii dikkate alir. Orneklem ortalamasini ve
tiim Orneklem ortalamalarinin ortalamasi olan genel ortalamay1 hesaplamak da burada
onemlidir. Ayrica tiim alt grup standart sapmalarinin toplamina esit olan genel standart

sapma ve alt grup standart sapmalari da hesaplanir.

Bu kontrol cizelgesinin tabi tutulabilecegi iki kosul altinda kontrol limitlerinin

hesaplanmasini inceleyelim (Feigenbaum, 1991: 407).

Tablo 4

Ortalama ve Standart Sapma Kontrol Limitlerinin Hesaplanmasi (X-s)

Kontrol grafigi Orneklem (n) Durum tipi | Kontrolli 6zellikler Kontrol ézellikleri
biyiikligi Merkez Kontrol limitleri
cizgisi
Ortalama  ve (X)- omek ortalamasinin ) UCLz =X + A5S
standart sapma Standart degiskenligi LCLg =X - A5S
(X&S) _ verilmemis ()" grnek standart sapma (S) UCLs = B,S
Genellikle> 10 degiskenligi LCLS - B3§
(X)- omek ortalamasinin X, UCLg = Xo+ Aoy
Standart degiskenligi LCLg = X,- Aag
verilmemis | (S)- 6rnek standart So UCLg = Bgo,
sapmasinin degiskenligi LCLs = Bsoy

Tablo 3’te kontrol sinirlarinin 6nceden belirlendigi — standardin var oldugu — ve 6nceden
belirlenmedigi — standardin var olmadig1 — iki farkli duruma gore ortalama standart sapma

kontrol limitlerinin hesaplanmasi gosterilmektedir.

2.4.2.1.3 Bireysel Gozlem Degerleri ve Hareketli Arahk Kontrol Grafikleri (I-
MR)

Bazi firmalarin Uretim sureglerinin yavasligi ve otomatik muayene ve 6l¢iim teknolojileri
kullanmalari, 6rneklem veya alt gruplar icin kontrol grafikleri kullanamamalarina neden
oldugundan bireysel gozlem degerli kontrol grafiklerini kullanmalar1 zorunlu hale
gelmektedir. (Montgomery, 1997: 221-222).

Sirecin durumunu anlamak i¢in kontrol semasinin tasarimi birim veya bireysel dlgiilere
dayal1 olacak olup iki temel 6l¢l kontrol edilecektir. Bir yanda bireysel gozlemlerin
degiskenligini 6l¢mek ic¢in kullanilan ve bir merkezi egilim 06l¢iisii olan ortalama diger
yandan ise bireysel gozlemler arasi yayillimi 6lgmek icin kullanilan degisim araligi

bulunmaktadir (Feigenbaum, 1991: 428-429).
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Kontrol limitleri hesaplamasi, ortalamalarin ve degisim araliklarinin hesaplanmasini
dikkate alir. Degisim araliginin hesaplamasi bir oénceki bolumde verilen ortalama ve
genislik kontrol grafiklerine benzer ve genellikle sadece verilen bir standardin olmamasi

durumunda gecerli olur.

Tablo 5

(I-MR) Kontrol Limitlerinin Hesaplanmasi

Kontrol grafigi Orneklem (n) Durum tipi Kontrollii 6zellikler Kontrol ézellikleri

bliyikligi Merkez Kontrol limitleri
cizgisi

Bireysel Gozlem Standart (X)Bireysel X UCLy =X + E,R

Degerleri ve 1 Verilmemis gozlemlerdeki UCLy =X - E,R

Hareketli degiskenlik

Degisim Aralig1 (R)Bireysel (R) UCLg = D4R

(I-MR) gozlemler arasindaki LCLg = D3R

degiskenlik

Tablo 5’te, standardin verilmedigi durumda bireysel gozlem ve hareketli degisim araligi

kontrol limitlerinin hesaplanmasi verilmektedir.
2.4.2.1.4 Ortalama ve Degisim Arahg Kontrol Grafikleri (X&R)

X Bar ve degisim araligi kontrol grafikleri pratik ve etkin olmalar1 nedeniyle en ¢ok
kullanilanlar arasindadir. Sre¢ durumunu kontrol etmek icin iki temel 6lglyle birlikte
kullanilirlar. Ortalama kalite seviyesi (siire¢ ortalamasi) X-bar grafik ile, surec

degiskenligi ise degisim aralig1 grafigi ile izlenmektedir.

Kontrol grafiklerini olusturmak i¢in bu alanda ¢alisan kisilere gore de farkliliklar gosteren
bazi adimlarin izlenmesi gerekir. Bu adimlarin takip edilmesi etkili bir sonucu garanti
edebilir. Adimlar asagidaki gibidir (Eugene L. Grand, Richard S. Leavenworth, 1988: 38-
67).

1. Hazirhk Kkararlari: Kararlar dncelikle net bir sekilde tanimlanmis hedeflerin ve
gerceklestirilecek faaliyetlerin belirlenmesine dayanir. Bunu basarmak i¢in, dogru bir
degisken se¢imi zorunludur. Bu degiskenler daha sonra atanabilir nedenlerin varligin1 en
aza indirmek icin alt gruplara ayrilir. Alt gruplarin biyiikliigi hesaplanacak grafigin
cesidine baglidir. Veri kayd1 eldeki formlardan yapilir ve ne tlr bir 6lgim ydnteminin

secilecegi firmalarin tercihine birakilir.

2. Kontrol grafiklerinin yapiminin baslamasi: Kontrol gizelgelerinin yapimi, kontrol

edilen kalite 0zelliklerinin ortalama ve degisim araliklarinin hesaplanmasini gerektirir.
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Grafik iki temel parametreyi kontrol etmektedir. Bir yandan, her bir alt grubun (X) ile
gosterilen ortalama degeridir. Ortalama bir serideki gozlem degerlerinin toplaminin
gbzlem sayisina boliimii ile elde edilir (Burns ve Burns, 2008: 140). Ote yandan, grafigin
merkez cizgisini de temsil eden genel ortalama (X) alt gruplarin ortalamalari toplaminin

gozlem sayisina boliimii ile elde edilir. Bununla ilgili formiiller asagidaki gibidir.

Xij

_ = %;
X=X~ X :Z{;l?

(n) alt grup ve (k) alt grup sayisini temsil eder.
Degisim arali1 grafigi icin, (R) ile gosterilen degisim aralig1 bir dagilimin en yiiksek ve
en diisiik degeri arasindaki farktir. (R-bar) ile gosterilen genel degisim araligi tim

araliklarin toplaminin 6rnek sayisina boliimii ile elde edilir. Bu formiiller asagidaki gibi

verilebilirler.
R=X: -X: . R=yk &
i i max I min =1 k

3. Kontrol limitlerinin belirlenmesi: (X&R) kontrol limitlerinin hesaplanmas1 igin
gerekli alt grup sayisi icin 6nceden karar verilmesini gerektirir. Olgiilebilir degiskenin

daha iyi temsili i¢in genellikle yirmi bes (25) alt grup 6nerilmektedir.

Feigenbaum'a gore (1991: 407) yapilan bu hesaplama standardin verildigi ve verilmedigi
durum olmak Gzere iki farkli kosulu dikkate almaktadir. Bu kosullar i¢in gerekli formaller
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

Ortalama ve Degisim Araligi Kontrol Limitlerinin Hesaplanmasi (X-R)

) Kontrol dzellikleri
Kontrol grafigi Orneklem (n) Durum tipi Kontrollii 6zellikler Merkez Kontrol limitleri
buiyikligi cizgisi
Standart (X) ornek X) UCLz =X + A,R
Kigik . . ortalamasinin LCLy =X - AR
Ortalama ve Normalde <10 verilmemis degiskenligi X ’
aralik genisligi Genellikle 3-5 (R) ornek araliginin (R) UCLg = D4R
(X&R) degiskenligi LCLg = D3R
(X,) 6rnek X UCLg, = Xo+ Ady
Standart orta ] amasinin LCLx, = Xo - Ado
degiskenligi
verilmis (Ro) Ornek araliginin R, UCLg, = D,0,
degiskenligi (or dyay) LCLg, = D0,
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Standartlarin verildigi durumlarda (4, Ds,D, D, ve D;) merkezi limitin ve 3 sigma
kontrol grafiklerinin limitlerinin hesaplanmasi igin gerekli olan sabitlerdir. Bu sabitler Ek
1°de verilmistir. (X,) ve (R,) limitlerin hesaplanmasi i¢in kabul edilen ortalama ve aralik
degerleridir (Feigenbaum, 1991: 406).

4. Grafiklerden sonuclar elde etme: Grafikler olusturulduktan sonra tlim sonuclar sireg
durumuyla iligkilendirilir. Kontrol dis1 siire¢, kontrol sinirlar1 disinda en az bir nokta
(gozlem degeri) bulunmasiyla tanimlanir ve bu duruma sebep olan bir nedenin varligini
yansitir. Diger taraftan istatistiksel kontrol altindaki bir siiregte tlim noktalar kontrol
smirlari igerisinde kalir. Bununla birlikte, bu noktalarin ortalamanin etrafinda rastgele bir
dagilim gostermesi gerekir aksi takdirde siirecin kontrol altinda olmadig1 gibi bir sonug
ortaya ¢ikabilir. Sonuglar, bizi siirecin kontrol altinda olmadigi durum ile spesifikasyon
limitleri arasindaki iliskiye goturebilir. Kontrol dis1 bir sirecin herhangi bir gézlem degeri

i¢in diizeltici eylem planlanir (Montgomery, 2009: 186).

5. Kontrol grafiklerinin siirekli kullanmmi: Kontrol ¢izelgesinin siirekli kullanimu,
slirecin kontrol dis1 olmasi durumunda siirekli bir revizyon veya limit degisikliklerini
icermektedir. Revizyon, modifiye edilecek kontrol grafiklerini, spesifikasyon limitleri
arasindaki iligkiyi, slirecin ortalama ve aralik degerleri arasindaki iliskiyi ve buna bagl
olarak Olgulen uygun dizeltici 6nlemleri dikkate almaktadir. Feigenbaum'a (1991: 59)
gore, stirec icin bu ¢oziimler 6zel nedenlerin ortadan kaldirilmasi anlamina gelir. Kontrol
cizelgeleri, ayn1 zamanda spesifikasyon limitlerine yonelik olarak hem siireg yeterliligini
belirlemek hem de sire¢ spesifikasyon limitlerinin karsilamadigi zamanlarda onlari

ayarlamak icin strekli olarak kullanilabilirler.
2.4.2.2 Nitel Degiskenler icin Kontrol Grafikleri

Kalite 6zelliginin sayilabilir oldugu durumlarda nitel degiskenler i¢in kontrol grafikleri
kullanilabilir. Degiskenlere benzer sekilde onlar i¢in de siirecin kontrol altinda olup
olmadig: karar1 verilir. Bu durumda, bir parti igerisindeki hatali 6gelerin sayisi ve bir
birimin igerdigi hata sayisi tespit edilip analize tabi tutulabilir (Montgomery, 1997: 250-
251). iki gruba ayrilmus dort farkli tipte nitelik kontrol cizelgesini belirlenebilir. Bunlar,
Ornek ozelliklere odaklanan (p), (np) grubu ve iirlinlerin islevsel 6zelliklerine yonelik (¢)

(u) grubudur.
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Daha once degisken kontrol grafikleri icin de bahsedildigi gibi, niteliksel kontrol

grafiklerinin uygulanmasi da uygulanabilecekleri duruma gore iki farkli kosula tabidir.

Bunlar proses siirekliligini saglamak i¢in belirli bir standardin verilmedigi durum ile
kalite Ozelliklerinin Onceden belirlendigi standardin verildigi durumdur. Bu tip
grafiklerde de yine ortalama ile ortalamadan + 3 standart sapma uzaklikta olan alt ve {ist
kontrol limitleri bulunmaktadir (Pyzdek, 2003).

2.4.2.2.1 (p) Hatah Oram Kontrol Grafikleri

Yaygin olarak p grafigi olarak adlandirilan hatali oran1 kontrol grafigi, uygun olmayan
¢iktinin populasyondaki toplam ¢ikti sayisina oraninin kontrol altinda olup olmadigini
anlamak i¢in kullanilir. Uygunsuzluk degeri genellikle ondalik veya yiizdelik say1 olarak
ifade edilebilir. Bu grafikler olustururken asagidaki adimlarin takip edilmesi gerekir
(Eugene ve Leavenworth, 1988: 234-241).

1. Hazarhk: Bu adim kontrol limitlerinin 6tesine diisen gézlem degerlerini tespit etme ve
onlarin tespitinden sonra diizeltici dnlemlerin alinmasini i¢eren kontrol semasi amaglarini
tespit etmede kullanilir. Kalite 6zelligi calismaya adapte edilmeli ve alt grup biiytkligi
sadece partiyi temsil etmemeli, ayn1 zamanda atanabilir nedenlerin varligin1 da en aza
indirmelidir. (Np) ve (p) kontrol grafikleri arasindaki secim bu grafigi olusturanin ilgisine

baghdir.

2. Kontrol grafigini olusturma: Verileri kaydettikten sonra, hata orant (p)
hesaplanmalidir. Hata orani (p) bir alt gruptaki hatali {irin/hizmet sayisinin alt grup
biiyiikliigiine orani olarak tanimlanmaktadir. Alt gruptaki hatali madde sayisinin alt grup
biiytikliigiine oranidir. Ortalama hata oran1 (p) ise alt gruplardaki hatalar toplaminin alt
gruplardaki gdzlem sayisi toplamina oramidir. Bunlara iliskin formiiller asagida

verilmistir.

e
P=73

n

p:

c
n

Bu formdillerde (c) uygunsuz maddelerin sayis1 (n) ise 6rneklem hacmidir.
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Tablo 7

Hatalh Oram1 Kontrol Limitlerinin Hesaplamas (p)

Kontrol Grafigi Durum tipi Kontrol dzellikleri Kontrol ézellikleri
Merkez Kontrol limitleri
cizgisi

Standart > (1-p)
= = UCL,=p +3 |2
verilmemis (p) uygunsuz ®) i n

Kusurlu Oran kontrol oranlarinin

grafikleri (p) ortalamasi _ P (1-p)
LCL,=p-3 / -
UCL, = py + 3 [
Verilen standart | (Po) uygunsuz orani (Po) po ~Po "

Po(1-pg)
n

LCLPO =Do — 3

Tablo 8’de, (p) grafigi icin kontrol limitlerinin iki farkli kosul altinda hesaplanmasi

gosterilmektedir.

3. Limitlerin surekli olarak kullamilmasi. Kontrol limitlerinin deneme amaciyla
hesaplanmasindan sonra bulunan degerlerin siirekli kullanilmasi tercih edilebilir. Bu
deger sureg istikrarsizliginin sebebi olan nedenlerin varligini test eder ve istenen kalite
seviyesi konusunda bir bilgi verir. Alt ve tist kontrol limitleri daha 6nce anlatildig gibi
ortalamadan +30 uzakliktadir. Grafikte sinirlar ve gézlem degerlerini temsil eden
noktalar gizildikten sonra surecin durumu hakkinda bir yorum yapilabilmektedir. Stirecin
kontrol disinda olmas1 6zel bir nedenin varligini gosterir ve limitler disindaki noktalarin

varlig1 ile kendini gosterir.

4. Kontrol cizelgesine dayal eylem: Sz konusu eylemler atanabilir nedenlerin ortadan
kaldirilmasiyla siirecin iyilestirilmesidir. Eugene L. Grant'e (1996) gore bu eylemler (st
kontrol sinirimin tizerindeki gozlemleri temsil eden noktalarla ilgili olanlar ve alt kontrol
smirinin altindaki gézlemleri temsil eden noktalarla ilgili olanlar olmak Gzere iki

kategoride toplanabilir.
2.4.2.2.2 (np) Hatah Sayis1 Kontrol Grafigi.

Np grafigi bir 6nceki boliimde anlatilan grafikte oldugu gibi 6rnekleme ozelliklerine
uygulanir. (p) grafiginden farkli olarak (np) belirli bir popiilasyondaki hata sayisi ile
ilgilidir (Montgomery, 1997: 264). Bazi yazarlara gore (p) kontrol gizelgesine benzer
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oldugu i¢in, limit yapilar1 yukarida agiklanan adimlara uyar. Ortalama uygunsuzluk sayisi

(n.p-bar) drneklerdeki hatalarin toplaminin 6rnek sayisina (k) boliimii ile elde edilir.

— _unp
np = X
Tablo 8
Hatali Sayis1 kontrol limitlerinin hesaplanmasi (np)
Kontrol grafigi Durum tipi Kontrol ozellikleri Kontrol ézellikleri
Merkez Kontrol limitleri
cizgisi
Standart UCLyy =np +3ynp (1 —p)
) verilmemis (np) uygun olmayan (np)
np) Hatali sayisi ortalamasi = A TR
kontrol grafigi LCLnp =np - 3ynp( — P)
| UCanO =npg + 3y npe(1 — po)
Standart (npo) uygun olmayan (npo)
say1s1
verilmis LCanO =npo — 3ynpo(1 — po)

Burada (np,) benimsemis olan fraksiyonun standart degeridir.
2.4.2.2.3 (c) Hata Sayis1 Kontrol Grafigi

(c) grafigi uygunsuzluklar icin kontrol cizelgesi olup bir 6rneklemdeki Grinin
fonksiyonel 6zelliklerine odaklanir. Kazmiersky'ye gore (1995: 211) bu grafigi kullanma
amact birim bagina uygun olmayan unsurlari tespit etmektir ve bu birim teknik

ozelliklerle karsilastirildiginda kabul edilemez olarak tanimlanmaktadir.

Ornek biiyiikliigiinii sabit tutarken, kontrol limitlerinin hesaplanmas1 6rnek basma hata
sayilarmin hesaplanmasi gibi baz1 degerleri gerektirmektedir. Ornek basina uygunsuzluk
ortalamasi (C), uygunsuz birimlerin toplam sayisinin 6rnek sayisina boliinmesi ile elde
edilir (Kazmiersky, 1995: 205).
.o L
k
(¢) Ornek basina ortalama uygun olmayan iiriin sayis1, (U) uygun olmayan birim sayis1 ve

(k) ise 6rneklem sayisint vermektedir.

Kontrol limitlerinin hesaplanmasina iligkin formiilleri grafigin uygulanabilecegi iki kosul

altinda inceleyelim.
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Tablo 9

Hatali Sayis1 kontrol limitlerinin hesaplanmasi (C)

Kontrol grafigi Durum tipi Kontrol dzellikleri Kontrol ézellikleri
Merkez Kontrol limitleri
cizgisi

Standart UCL,=¢c+3Ve
. . (¢) uygun olmayan ©) LCL,=¢-3C
(c) Hata Sayist verilmemis ortalamasi ¢
Kontrol Grafigi UCLgy=co + 3\/C—0
Standart (co) uygun olmayan (co) LCL¢y = ¢o - 3\/co
sayis1
verilmis

Buradaki (cy), birim basina uygun olmayan sayidaki 6gelerin standart degeridir.
2.4.2.2.4 (u) Birim Basina Hata Sayis1 Kontrol Grafigi.

(u) grafigi birim basina ortalama hata sayisi i¢in olusturulan kontrol cizelgesidir. Bir
birim igerisindeki hata sayisini belirlemek i¢in kullanighdir. Birgok yonden (c) kontrol
cizelgesine ¢cok benzemekle birlikte 6rnek hacmi bakimindan farklidir (Kazmierski, 199:
211).

Merkezi ¢izginin (i) hesaplamasi, kontrol limitlerinin hesaplamasindaki ilk adimdir. Bu
merkez ¢izgisi, hata sayilarmin toplaminin 6rnek sayisina bolimii ile bulunur. Bu

matematiksel olarak asagidaki gibi gosterilebilir.

— u
o oZu
k

Burada (3_u) uygunsuzluklarin toplami, (k) ise 6rneklerin sayisini vermektedir.

Tablo 10

Birim Basina Hata Sayis1 Kontrol Limitlerinin Hesaplanmasi (u)

Kontrol grafigi Durum tipi Kontrollii 6zellikler Kontrol 6zellikleri
Merkez Kontrol limitleri
cizgisi

Standart o I
N verilmennis () uygunsuz birim () UCL,=u+ 3\E
(u) Birim basina ortalamasi _ p
hata sayis1 kontrol LCL,=u- 3\/%
grafigi ”
Standart (uo) uygunsuz birim (wo) UlLuy =uo *+3 5
sayi1sl _ uo
verilmig LCLyy =uo - 3\/;

(up) kabul edilen degerdir.
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Yukaridaki boliimden ¢ikarilabilen genel nokta sudur ki ana araci kontrol gizelgeleri olan
istatistiksel stre¢ kontroll, siireglerin istikrarinin saglanmasi i¢in onlarin kurulmasi,
kontrol edilmesi ve izlenmesini sagladigi ic¢in buyuk ilgi goérmektedir. Kullanim
etkinliligi, anlayis ve ustalik, kontrol yontemi ve yazili talimatlarin hazirlanmasini

gerektirir.
2.4.3 Kontrol Grafiklerinin Yorumlanmasi

Kontrol grafiklerinin yorumlanmasi, grafikte yer alan ve yukarida agiklanmis olan bazi
temel elemanlarin 6n hesaplamalarina dayanmaktadir. Bu degerleri temsil eden noktalar,
atanabilir nedenlerin varligi ile karakterize edilen ve kontrol sinirlar1 disindaki noktalar
tarafindan ortaya c¢ikan bir siire¢ kararsizliginin varligini gosterebilir. Aksi takdirde,
noktalar kontrol sinirlar1 dahilinde kalirsa, siire¢ genel nedenlerin etkisi altinda kalir ve
bu nedenle de kararli kabul edilir. Her iki durumda da yanlis yorumlanma riski

bulunmaktadir ve amag ekonomik karlilik igin bu riski en aza indirgemek olacaktir.

Kontrol ¢izelgelerini olustururken karsilasabilecegimiz Tip | hata (a) ve Tip II hata ()

olmak tzere iki tip hataya rastlanir, bunlarla ilgili agiklamalar asagida verilmektedir.

Tip | Hata (a): Tip | hata aslinda kontrol altinda olan bir surecin istatistiksel olarak

kontrolden ¢iktigi sonucuna varmakitir.

Tip 11 Hata (p): Bu hata bir nedene atfedilebilir nedenlerin varligini tanimakta ve ortadan
kaldirilmalari igin uygun Onlemleri almakta yavas kalmaktadir. Bu nedenle, slrecin
kontrol altinda olmadigi zamanlarda istatistiksel olarak hatayla kontrol altinda oldugu
sonucuna varilir. Bu durumda, gézlem degerlerini temsil eden noktalar kontrol sinirlari
icinde bulunur ve bu durum operatorleri yaniltir. Bu kabul edilemez degiskenlige yol acan

stire¢ ortalamasindaki degisiklikten kaynaklanmaktadir.

Kararli bir siireg, siirece 0zgli dogal sebeplerin varligi ve kontrol simirlar i¢indeki
noktalarla tezahur etmesi ile karakterize edilir. Bununla birlikte, tiim noktalarin kontrol
sinirlart  igerisinde  bulunmasi siirecin  kontrol altinda oldugunu gostermez.
Montgomery'ye (2009: 195) gore kontrol altinda olan bir siirecin noktalari da Ozel

nedenlerin muhtemel nedenlerini yansitan rassal olmayan davraniglar gosterebilirler.

Yukarida agiklanan durumu iyi anlamak ve yorumlamak i¢in bir¢ok yazar tarafindan

kurallar getirilmistir. Bu kurallar, Sekil 7’de de goriildiigii gibi kontrol semasini A, B ve
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C olmak tiizere 3 bolgeye ayirmis ve bu bolgelerin sinirlar ortalamadan +10, +20, £30

uzakliklarina gore belirlenmistir (Pyzdek, 2003: 426-427).

|

UKS
Sor
Bolge A -
BolgeB |~
1oy
Bolge C . L.
Merkez cgizgisi
Bolge C 1
o=
{ 24 BolgeB |
Bolge A |~
Sog
. AKS
1 1 | | 1 | | 1 1
1 2 2 4 5 & 7 B8 9 10 11 12

Ornek Sayisi

Sekil 6: Bolge Kurali

Kaynak: Montgomery, 2009. p. 196.

Asagida Shewart kontrol semalarinin Western Electric tarafindan da uygulanan bazi

kurallar1 verilmistir (Montgomery, 1997: 149).

1.
2.

© © N o g b~ w

Kontrol sinirlart disinda bir veya daha fazla nokta.

2 sigma limiti diginda 3 sigma limiti icerisinde ardisik ti¢ noktadan ikisi;
bununla birlikte yine de kontrol limitleri dahilinde.

+10 limitlerinin 6tesinde ardisik bes noktadan dordii.

Ortalamanin bir tarafinda art arda sekiz noktadan olusan bir seri.

Sabit bir sekilde artan veya azalan art arda alt1 nokta.

C bolgesinde st Uste on bes nokta (orta ¢izginin tstiinde ve altinda).
Yukari ve asagi zikzak yapan pes pese on dort nokta.

C bolgesi harig orta ¢izginin her iki yaninda sekiz nokta.

Verilerdeki olagan disi veya random olmayan bir egilim.

10. Bir uyar1 veya kontrol limitinin yakininda bir veya daha fazla nokta.

Yukaridaki kurallar hem degisken ve hem de nitel kontrol semalarina uygulanabilir. Yine

de, kontrol grafiklerinin kendine has 6zelliklerinden dolay: yukaridaki kurallara ek olarak

daha farkli yorumlarin da bulunabilecegi unutulmamalidir.

Ornegin Montgomery (1997: 202-205) ve Evans ve Lindsay'a (2002: 699-708) gore (X-

R) Kontrol Grafikleri daha Once agiklananlardan tamamen farkli bazi egilimler

gosterebilir. Bu egilimler kisaca asagida verilmistir:

49



Trend: Egilim, Olgiilen kalite ozelligini etkileyen bazi nedenlerin sonucu
olabilecek sekilde belirli bir yonde siirekliligi olan harekettir.

Dongusel egilimler: Bir yiiksek bir algak seklinde seyreden hareketlerdir. Bu,
cevresel degisiklikler, operator rotasyonu gibi birgok nedenin bir sonucu olabilir.
Kararsizlik: Bu model, makinenin asir1 bir sekilde ayarlanmasi nedeniyle islemin
dalgalanmasina neden olarak, noktalarin iist ve alt kontrol limitlerinin disina

diismesine neden olabilir.
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BOLUM 3: ISTATISTIKSEL SUREC KONTROLUNUN BiR CAGRI
MERKEZINDE UYGULANMASI

Istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri genellikle endiistride ve 6zellikle de iiretimde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu tekniklerin lojistik, pazarlama, satin

alma ve satis gibi diger bir¢ok alanda uygulamas1 miimkiindiir.
3.1 Cagr1 Merkezi

Miisterilerle daha iyi iletisim kurmak ve bilgiye erisimini kolaylastirmak igin sirketler
stirekli yenilik yapmaktadir. Firmalar miisterilerle verimli ve uzun soluklu bir iliskiyi

uygun sekilde yonetmek ve siirdiirmek i¢in gagri merkezleri gibi yapilari gelistirmektedir.

Bir ¢agr1 merkezi, bir marka ile miisterileri arasindaki iliskiyi destekleyen bir dizi insan,
emlak, mobilya ve teknik kaynaktan olusmaktadir. Islevi miisteriye sunulan hizmetlerin
etkin bir sekilde verilmesine yardimei olmak iizere giden veya gelen ¢ok sayida telefon

goriismesinin yonetimi ile ilgilidir (http://www.forceplus.com, 14 Subat 2019).

3.2 Ornek Olay

Sirketlerin miisterilerine sundugu {iriin ve hizmet karmasikligi géz 6niine alindiginda, bu
karmagikligin firmalar igin bazi zorluklar dogurdugu bir gercektir. Giderek artan bu zorlu
miisterilere daha iyi hizmet verebilmek igin faaliyetlerinin ¢esitliliginin de etkisiyle bazi
sirketler, miisteri iliskileri yOnetimini c¢agri merkezleri gibi 6zel yapilara emanet

etmektedirler.

Uygulamaya konu olan sirket, uzakta bulunan miisteri iligkileri en uygun ve verimli bir
sekilde yonetmek i¢in bazi1 konularda dis kaynaklari kullanmaktadir. Cagr1 merkezlerinin
misyonu, tim ses sistemlerinin entegrasyonu yoluyla miisterilerle etkin iletisim kurmay1
ve her ihtiyaca uyarlanmis bir yanit vermeyi saglayan hizmetleri saglamaktir. Bu nedenle,

sirket esas olarak ¢agri gonderme ve alma faaliyetlerini yurutmektedir.

Emek yogun bir isletme olarak nitelendirilen ¢agri merkezleri, insanlarin ugtan uca
stireclerin ayrilmaz bir pargast oldugu yapilardir. Bu gergek goz oniine alindiginda, bir
calisandan digerine farklilik gosterebilecek beceriler, tutumlar ve davraniglara baglh
olarak bazi hatalarin ortaya ¢ikabilmesi olasidir. Bu hatalar hem galisanlarin hem de tiim

cagr1 merkezinin performansini engelleyebilir.
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Bireysel performansi ve ¢agri merkezinin genel performansini 6lgmek igin ¢agri merkezi
genellikle ortalama islem siiresi, miisteriye ortalama cevap verme siiresi Ve miisterilerin
ortalama bekleme suresi gibi miisterilerin memnuniyetini dogrudan etkileyebilecek

parametreleri kullanir.

Bu mantik ve bu uygulamayla alakali olarak, bu c¢alisma gelen ¢agrilarin yOnetimine
yoneliktir. Faaliyet yonetimi sirecinde gercek ortalama islem siiresinin yonetim
tarafindan belirlenen ortalamaya oranla olduk¢a uzun oldugu goriilmektedir. Bunun
kaynagi, bilinmemesine ragmen, iki ana nedeni olabilmektedir. Bir yandan surecin
dogasinda olan ve genellikle siirecin istikrarina zarar vermeyen genel nedenler vardir. Ote
yandan, genellikle strekli olarak gorulen ve belirli bir faktére atanabilir nedenler vardir
ve bunlarin varliklar1 bir siireg i¢in islev bozuklugu anlamina gelmektedir (Juran, 1988:
242). Bununla ilgili olarak, amag siire¢ davranisini incelemek, olas1 atanabilir nedenlerin

varligini tespit etmek ve uygun diizeltici eylemler 6nermek olacaktir.

Sirketler farkli olduklari igin, slireclerin karakteristigini belirleyen sebeplerin niteligi de
farkli olmalidir. Cagri merkezlerinde sik rastlanan genel sebepler arasinda g¢alisanlari
fiziksel veya ruhsal olarak etkileyebilecek ve bundan dolay1 etkin bir hizmet sunmasini

Onleyecek hastalik ve asir1 yorgunluk sayilabilir.

Aksine, diger yandan 6zel sebepler (atanabilen sebep) arasinda ¢alisanin 6niindeki metne
uymamasi, yetersiz veya eksik bilgiye sahip olmasi, yeni bir uygulamay1 tam bilememesi
sayilabilir. Ozel nedenler genelde ekipmanla (teknik problemle) veya calisanlarin
yetersizligi ile ilgili bir problemdir. Siiregteki degiskenlik daha sonra atanabilir

nedenlerin varligina siirekli bir sekilde isaret edecektir.

Istatistiksel proses kontroliiniin amaci, proses stabilitesini 6lgmek ve bu stabiliteyi zaman
icerisinde surdirmektir. Bunu basarmak igin degiskenligini korumak ve azaltmak
amaciyla degisik araglar kullanmaktadir. Bu vaka ¢alismasi i¢in histogram, balik kilgig
diyagram1 ve kontrol cizelgeleri gibi ara¢lar kullanilmistir. Histogram, verilerin normal
sekilde dagitilip dagitilmadiginmi gérmeyi saglar. Balik kilgigi, sorunun nedenleri
hakkinda bilgi verir. Kalite kontrol ¢izelgeleri araciligiyla ise strecleri izleyip kontrol

altinda olup olmadigini tespit edilebilir.
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3.3 Istatistiksel Araclar1 Kullanarak Kalite Tyilestirme
3.3.1 Histogram

Histogram, degiskenlerin dagiliminin seklini gosteren istatistiksel bir sure¢ kontrol
aracidir. Frekans dagilimi araciligiyla, calisilan degeri siiflara bélmek ve her bir sinifa
ait degerleri sunmak igin veriler artan veya azalan buyUklik sirasina gore siniflandirilir.
Histogram c¢izmek genellikle bir yazardan digerine farklilik gosterebilecek belirli

asamalara sahiptir (Kazmiersky, 1995: 55).

Tablo 11

Gunlik Ortalama Arama Suresi

Gin Ortalama Gun Ortalama Gin Ortalama
1 111,88 12 110,84 23 101,84
2 141,28 13 117,6 24 83,04
3 144,84 14 103,04 25 107,04
4 97,28 15 105,4
5 88,36 16 115,88
6 102,2 17 135,6
7 123,04 18 112,76
8 107,72 19 112,28
9 135,08 20 100,8
10 111,8 21 120,68
11 116,24 22 72,48

Tabloda 11°de, ¢agri merkezindeki 2019 yilinin Ocak ay1 boyunca gunliik ortalama arama
sliresi yer almaktadir. Bu ortalamalar, 25 glinlik bir siire boyunca giinde yirmi bes ¢agri

ornegine dayanarak hesaplanmistir.
Asir1 Degerler

Verileri analiz etmeden 6nce, sonucu 6nemli 6lgtide etkileyebilecek ug degerlerin tespit
edilmesi 6nemlidir. Tablo 12’de Minitab yazilimi kullanilarak elde edilen ug degerlerle
ilgili test verilmistir. Test sonuglar1 potansiyel olarak olumsuz yonde etkileyebilecek

mutlak bir deger bulunmadigini gostermektedir.

53



Tablo 12

Asir1 Degerler Testi
Degisken N Ortalama St Sapma Min Max G P Deger
Arama Siiresi 5 116,7 25,5 88,4 1448 1,11 1,000
Arama Suresi 5 115,97 13,14 102,20 135,08 1,45 0,470
Arama Siresi 5 110,62 6,42 103,04 117,60 1,18 1,000
Arama Siresi 5 115,46 12,63 100,80 135,60 1,59 0,212
Arama Suresi 5 97,09 19,29 72,48 120,68 1,28 0,881

Histogram olusturma adimlari

Orneklem biiyiikliigii (N), Ocak ayindaki giin sayis1 olan 30’dur. Burada n’nin
karekokilnu hesaplayarak sinif sayisini bulabiliriz (Kazmiersky (1995, p.56).

Sinif sayist (k) = \n=\25=5=5

Daha sonra sirasiyla 144, 84 ve 72, 48'e esit olan maksimum (L) ve minimum degerini

(S) bulmaliyiz.

Bundan, minimum ve maksimum arasindaki degere esit olan degisim araligini belirleriz.

Bu sonugctan, hiicre genisligini degisim araligini sinif sayisina bdlerek hesaplariz.
R=Max-Min, =144, 84-72, 48, R=72, 36;
Hiicre genisligi (h) = R/n =72, 36/5 = 14,472

Yukaridaki islemleri yaptiktan sonar Minitab uygulamasi kullanilarak her bir sinifin alt
degeri, st degeri ve siif frekansi hesaplanarak Tablo 13’te verilmistir. Tablodan en fazla
goriisme siiresinin 101,424 ile 115,896 sn arasinda oldugu en az goriisme siiresinin ise

72,48 ile 86,952 sn arasinda oldugu goriilmektedir.
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Tablo 13

Histogram tablosu (Recode Ozeti)

Kodlanmig | Say1
AltUcu | UstUcu | Deger | Satirlar

72,48 | 86,952 79,716 2
86,952 | 101,424 94,118 3
101,424 | 115,896 108,66 12
115,896 | 130,368 | 123,132 4

130,368 | 144,84 137,604 4

Kaynak veri siitunu Ortalama

Kodlanmis veri siitunu ~ Kodlanmig Ortalama
Her Aralik, Alt ve Ust Uclarini icermektedir.

Histogram
Normal

Ortalama 111,5
StSapma 16,19
Sayi 25

Frekans

79,716 94,118 108,660 123,132 137,604

Kodlanmis Deger

Sekil 7: Histogram
Yine Minitab Sekil 8’deki Histogram elde edilmistir. Histogram bize dagilimin normal

oldugu konusunda da bir fikir vermektedir.
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Normallik testi

Histograma ek olarak ve verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek igin
Anderson Darling testi yapilmistir. Clinku istatistiksel kalite kontrolii uygulamadan dnce
verilerin normal dagilima uygun dagilip dagilmadiginin kontroliiniin yapilmas1 gerekir.
Bu test icin genellikle kullanilan deger olan 0,05 anlamlilik seviyesi (o veya alfa ile
belirtilir) tercih edilmistir. Normallik testi sonucu Sekil 9’da verilmistir. Buna gore p
degeri olan 0,398, 0,05’ten biiyiik oldugundan verilerin normal bir dagilim gosterdigi

sonucu ¢ikarilabilir.

Normallik Testi

Normal
99
Ortalama 111,22
StSapma 17,00
95 Sayi 25

AD 0,396

90 P-Deger 0,344

80
70
60
50
40
30

20

Yiizde

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

Arama Siiresi
Sekil 8: Anderson Darling Testi

3.3.2 Kontrol Grafikleri

Kontrol Grafikleri aracilifiyla, baglangicta siirecte olas1 bir degisiklik olup olmadigini
tespit edilmektedir. Grafikler sayesinde, genel nedene bagli degiskenliklerin 0zel nedene
bagl olanlardan farklilik gosterdigi ve siirecin istatistiksel kontrol altinda olup olmadigi
belirlenebilir. Bu galismada, ii¢ cesit degisken kontrol semasi gelistirdik: (X&R) (X &s)

ve bireysel hareketli aralik ¢izelgeleri.
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Kontrol grafikleri segcimindeki kriterlerden birinin bu ¢alismanin ¢agri isleme siiresi olan
kalite 6zelligi oldugunu hatirlanmalidir. Buna ek olarak, kontrol grubu hesaplamasi i¢in
gerekli olan alt grup kavramina sahip olunmalidir. Ancak, biiyiikligii kontrol ¢izelgesi

tirlerine gore degismektedir.
3.3.2.1 (X-R) Kontrol Grafikleri

Bu kontrol gizelgeleri iki temel degiskeni dlgmektedir. Merkezi egilim Olgiisii olan

ortalama ve degiskenligi 6l¢mek degisim aralig1 (Feigenbaum, 2003: 393).

Mitra'ya (1998: 264) gore rasyonel alt grup mantigi, 6rneklemenin ayni kosulda ve
neredeyse ayni anda iiretilen degiskenlerden alinmasini gerektirir. Bununla ilgili olarak,

giinliik 5 6rnek 25 giin boyunca toplanarak kontrol semas1 olusturulmustur.
(X-R) icin denklem,

7 alt grup olcimlerinin toplamu

alt grup bluyikligi
R = en biiylk sayt — en kiiciik sayt

Ortalama ile ilgili merkezi deger ile iist ve alt simir formiilleri

Alt grup ortalamalarinin toplami

X =

Alt grup sayist

AKL = X — AR

Genislik kontrolU limit denklemleri

alt grup genislikleri toplami

R =
alt grup sayisi
AKL = D3R
UKL = D,R

(A;) (D3) and (D,) 6rneklem biiyiikliigiine bagl olarak sabittir. (Feigenbaum, 1991: 406).

Yukaridaki formiiller kullanilarak ortalama ile ilgili sinirlar $dyle hesaplanir
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alt grup ortalamalarinin toplamt _ 2751,2

X =

=110,0

alt grup sayisi 25
AKLz = X — A,R =110,0 — 0,577 * 161 = 17,1
UKLz = X + A,R = 110,0 + 0,577 = 161 = 202,9

Aralik kontrol grafigi

= Alt gruplarwn araliklart toplami 161
R = = —=161
Alt grup sayist 25

UKLy = D,R = 2,114 « 161 = 340,4

Tablo 14

Ortalama ve Degisim Arahgi Kontrol Cizelgeleri I¢cin Veriler

Numunel | Numune?2 | Numune3 | Numune4 | Numune5 Ortalama Aralik
176 78 56 245 60 123 189
110 138 252 153 309 192,4 199
352 254 145 60 42 170,6 310

65 100 213 25 142 109 188
238 25 33 28 16 68 222
39 117 145 107 37 89 108
131 27 25 176 179 107,6 154
215 151 166 34 47 122,6 181
90 214 149 55 155 132,6 159
73 180 22 23 73 74,2 158
240 221 43 165 26 139 214
198 30 161 91 169 129,8 168
180 158 55 149 183 145 128
142 53 171 120 24 102 147
55 135 156 42 6 78,8 150
7 129 150 161 107 110,8 154
206 55 141 156 48 121,2 158
130 174 160 97 28 117,8 146
38 37 61 139 19 58,8 120
98 153 144 95 113 120,6 58
82 168 217 229 211 181,4 147
6 74 54 16 57 41,4 68
46 174 40 18 166 88,8 156
67 5 39 10 166 57,4 161
8 53 190 72 24 69,4 182
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Tablo 14°de, her biri bes gozlemden olusan yirmi bes (25) alt grup yer almaktadir ve
kontrol sinirlart bu verilerden hesaplanmaktadir. (X-bar- R) kontrol grafigi Sekil 11°de

verilmistir.
Ortalama ve Degisim Arahgi kontrol Grafikleri
200 UKL=202,9
& ¥
@ // \Q /,\
£ 110 / \ y /A
3 J \ et S '\ . o Pa -
5 100 * = - / ‘\\ =110,0
£ \/// v e \/ \“ /\/-
S \
> 50 \
AKL=172
0
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25
Numune
UKL=340,4
300 y
) // \\
\
§ \/r e S, — R=161
> 100
2

0 AKL=0
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25

Numune

Sekil 9: Ortalama ve Degisim Araligi Kontrol Grafikleri (X-R)
Yorumlama

Verilerin normal dagilim gosterdigi varsayilarak, kontrol grafiklerindeki kontrol limitleri
orta ¢izginin 3o yukarisinda ve altinda hesaplanmigtir. Sema Minitab uygulamasi
kullanilarak tim 0zel neden kaynakli ihlallerle ilgili testler de yapilarak olusturulmustur.
(Xbar) kontrol limitleri genel degisim araligina bagli oldugundan, ilk 6nce aralik grafigi

analiz edilir, ¢linkl degiskenlik kontrolden ¢ikarsa, xbar sonucu anlamsiz hale gelir.

Grafikte de goriilebilecegi gibi gbzlem degerlerini temsil eden noktalar kontrol limitleri
arasinda bulunur ve bu da siirecin kontrol altinda oldugunun ilk isaretidir. Kural ihlallerini
uyguladigimizda, 0zel sebeplerin varligindan kaynaklanabilecek anomaliler
bulunmaktadir. Kural 8e uymayan (hicbiri C bdlgesinde olmayan ancak merkez
cizgisinin her iki tarafinda st liste sekiz nokta) 20, 21, 22, 23. gunlerde ortalamanin
altinda devam etmektedir. Bu degiskenligin nedenleri arasinda ¢alisanlarin onlerindeki

metne uymamalari, ¢alisanin egitim yetersizligi, teknik ekipmanin eski olmasindan
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kaynaklanan problem, yetersiz yazilmis prosediir bulunmaktadir. Anomaliler tespit
edildiginde, dnce bu noktalar aragtirmamiz gerekir. Daha sonra bunlari gidermek igin
derhal dlzeltici 6nlemler bulunmalidir. Bunu yapmak i¢in, beyin firtinasi gibi bazi
teknikler, varyasyonda degisime neden olan elementi bulmak icin kullanilabilir. Sorunu
¢ozdiikten sonra kontrol semasi tekrar olusturulmalidir, ¢tinkd strecin kontrol disina

¢ikmasina neden olan noktalar limit hesaplamalarini da degistirebilir.

Ortalama kontrol cizelgesi sz konusu oldugunda, siire¢ istatistiksel kontrol altinda
gorinmektedir. Ancak bu durum aralik semasinda degiskenlik oldugu siirece anlamsiz
kalmaktadir. Evans ve Lindsay’a, (2002: 695) gore, X- bar kontrol simirlari araligin
ortalamasindan elde edilmektedir, bu nedenle anlamli olmasi i¢in veriler gdzden

gecirilmeli ve kontrol sinirlar1 yeniden olusturulmalidir.
3.3.2.2 X-s Kontrol Grafikleri

Bu kontrol grafigi dncekine oldukga benzemekle birlikte aralik yerine standart sapma
stirecin dagilimmi 6lgmek igin kullanilmaktadir. Ayrica, blylk hacimli alt gruplar
kullanmak gerekir. Veri toplama kosullar1 onceki kontrol semasiyla aynidir, 25 gin

boyunca her giin toplanan 10 gézlem degeri ile grafik olusturulmustur.
Ortalama ve sigma cizelgeleri icin denklem

Alt grup degerlerinin toplami

X =
Alt grup hacmi

/Z(X—)?)Z
o= &~ 7
n—1

alt grup standart sapmalart toplami

Sigma i¢in kontrol simirlar

5=
alt grup sayist

AKL = B;§

UKL = B,
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Ortalama kontrol limitleri

_ alt grup ortalamalarinin toplam

7
alt grup sayist

AKL = X — A5§

UKL =X + A35

Sigma icin kontrol limit hesaplamasi

_ _ alt grup standart sapmalart toplam:  1778,8

alt grup sayist 25 71,2
AKL = B35 = 0,284 * 71,2 = 20,2
UKL =B,5=1,716 71,2 = 122,1
Ortalama kontrol limitleri hesaplamasi
7 alt grup ortalamalar: toplami _ 2787 111,48

alt grup sayist 25
LCL =X — A35 = 111,48 — 0,975 * 71,2 = 42,06
UCL =X + A35 = 111,48 + 0,975 * 71,2 = 180,9

Verilerin normal bir dagilim izledigini varsayarsak, kontrol grafigi merkez c¢izgisinin
ustiinde ve 6tesinde 36 olarak hesaplanmistir. Grafikler Minitab uygulamasi kullanilarak

yapilmis ve tiim atanabilir neden kural ihlali dikkate alinarak yapilmistir.
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Tablo 15

Ortalama ve Standart Sapma Kontrol Grafigi i¢in Veriler X-s

Numune X s Numune X s
1 110,4 93,19 14 58,4 34,23
2 119,5 70,11 15 156,5 88,96
3 148,9 44,26 16 134,3 100,53
4 102,3 53,65 17 164,9 71,80
5 76,1 50,99 18 117,3 78,03
6 91,5 65,79 19 130,1 92,94
7 125,1 59,41 20 73,2 60,85
8 108,9 60,96 21 110,3 100,46
9 162,6 79,83 22 58,6 55,39
10 136 71,91 23 103,5 54,91
11 92,5 71,31 24 92,9 109,50
12 87,8 62,93 25 131,9 92,31
13 93,5 54,50

Tablo 15’da her biri on (10) gézlemden olusan yirmi bes (25) drnegin ve kontrol limitleri

bu verilerden hesaplanmaktadir. Bunu, ortalama ve sigma kontroliiniin tam grafigini takip

etmektedir.
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Ortalama ve Standart Sapma Kontrol Grafikleri
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Numune

Hesaplamalarda en az bir tahmini gecmis parametresi kullan:lmastir.

Sekil 10: Ortalama ve Standard Sapma Kontrol Grafikleri (X-s)

Yorumlama

Yorum ii¢ ana adimda yapilacaktir. ilk énce standart sapma isleminin kontrolde olup
olmadigini tespit edilecek, ardindan siire¢ ortalama durumu belirlenecektir. Son olarak,
herhangi bir kontrol dist noktayr tespit edilecek ve bazi iyilestirme Onerileri

yapilacaktadir.

Standart sapma, xbar islem ortalamasinin belirlenmesinde faydali oldugundan islem
degisiminin kontrol altinda olup olmadigini gérmek i¢in 6nce ona bakmak tavsiye edilir.
Ciinkii degilse, siire¢ ortalamasina iligkin tiim sonuclar yanlis olacaktir. S kontrol semasi
alt grup standart sapmasini temsil eder ve medyan ¢izgisi hepsini temsil eder. Verilerin
normal bir dagilim izledigini varsayarsak, kontrol c¢izgileri merkez ¢izginin her iki
tarafindan 3¢ da yapilmistir. Kontrol limitleri disinda puan bulunamamaistir, bu nedenle
S grafiginin istatistiksel kontrol altinda oldugu sonucuna varilmaktadir. Genel olarak bu
sonucun nedeni ortalama islem siiresine, verilerin toplandigi tarihe saygi duyulmasi
olabilmektedir. Yeterli malzeme sayesinde veya 6rnegin ajanlar tarafindan islemin net bir

sekilde bilinmesi sayesindedir. Ancak, kontrolde cevap evet olsa da sorudaki siregteki
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diger seylere bakmali miy1z? Siirecteki kaliplarin davranigi 6nemlidir ve bize daha fazla

bilgi verebilir.

Bu grafiklerin ihlal kurallarina uygun olarak olusturuldugunu ve kontrol limitleri
dahilinde rastgele olmayan desen davranislari gériilmedigi not edilmektedir. Bu islem

kararlilik durumunu giiglendirir.

Xbar grafigi, her bir alt grup Ol¢iimiiniin ortalamasidir ve ortanca tiim alt grup
ortalamalarinin ortalamasidir. Kontrol limitleri merkez hattin her iki tarafindan 3o
standart sapmada olusturulur. Grafige bakildiginda, islem kararli goriiniir ¢lnkd kontrol
siirlarinin disinda hicbir nokta yoktur. Ancak yirmi besinci 6rnekte kural 7'ye uymayan
kirmizi bir nokta vardir (art arda ve asagi degisen st iiste on dort nokta). Bu atanabilir
nedenlerin varhigini gosterebilmektedir. Kontrolsiiz olarak kabul edilen bu nokta,
parametrelerin tahminini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bununla birlikte, islem
cesitliligi kontrol altinda oldugundan bu hesaplamada hatalar olabilmektedir. Burada
calisan hedef degeri tutturmaya ¢aligmaktadir. Yani eger sonug bu degerin iizerindeyse o

zaman ¢alisan bu degeri diisiirmeye ¢alisir. Tersi durumda ise azaltmaya calisir.

Bununla birlikte, degiskenligi ortadan kaldirarak ve gozden gegirilmis verilerle yeni

kontrol limitleri olusturarak derhal diizeltici 6nlemler alinmak istenir.

Bu boliimiin sonunda, kontrol ¢izelgesinin bize siire¢ degisiminin istikrar1 hakkinda bilgi
verdigi sOylenebilir. Bu nedenle, x ¢ubuk grafikteki kontrol disi nokta yirmi besinci
Orneklerde art arda 14 gozlem degeri kuralina uymamaktadir. Bu degiskenlik

diizeltildikten sonra grafikler kullanilmaya devam edilmelidir.
3.3.2.3 Bireysel Gozlem Degerleri (I) ve Hareketli Aralik (MR) Kontrol Grafigi

Hareket aralik bireysel degerler i¢in kullanilan kontrol semasidir. Genellikle, alt gruplar
birgok nedenden dolay1 uygun olmadiginda kullanilir (Griffith, 2000: 430). Ortalama ve
aralik gibi iki temel 6lcimi kontrol etmektedir.

Bu ¢alismada 2019 yilinin Ocak ayinda 25 giin i¢in her giinden rassal olarak alinan

bir 6rneklem kullanilacaktir.

Bireysel grafik icin denklem

olcimlerin toplami

X=—-"
olciim sayist
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AKL =X — E,R
UKL =X + E,R
Hareketli Aralhik kontrol limitleri

_ araliklarin toplami 1434
R = = = 59,8
aralik sayist 24

AKL=D;R=0%598=0
UKL = D4R = 3,267 59,8 = 195,2
Bireysel kontrol semasi kontrol limitleri

7 olcim toplamr 2665
~ olcim sayist 25

= 106,6

AKL = X — E;R = 106,6 — 2,66 x 59,8 = —52,3
UKL = X + E;R = 106,6 — 2,66 * 59,8 = 265,5

Tablo 17°de her bir Ocak aymin yirmi besinci Ornegini temsil eden 25 godzlem
icermektedir. Kontrol limitleri bunlardan hesaplanmaktadir. Bireysel ve hareketli aralik

kontrol semas ile takip edilmektedir.

Tablo 16

Bireysel Gozlem Degerleri ve Hareketli Genislik Verileri

Numune 1 (1) Aralik 1 (1) Numune 1 (2) Aralik 1 (2)
200 178 37
126 74 50 128
54 72 27 23
32 22 54 27
119 87 35 19
170 51 200 165
155 15 204 4
24 131 74 130
21 3 117 43
25 4 148 31
192 167 152 4
121 71 46 106
141 20
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Bireysel Gozlem Degerleri ve Hareketli Arahk Kontrol Grafikleri
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Sekil 11: Bireysel Gozlem Degerleri (I) ve Hareketli Kontrol (MR) Grafikleri

Yorumlama
Bu ¢alismada kullanilan kontrol ¢izelgelerinin ¢ogu gibi bireysel hareket araligi
cizelgesinin yorumlanmasi, ilk olarak, siire¢ degiskenliginin kontrol altinda olup

olmadigini kontrol etmek igin sure¢ dagiliminin dlgiilmesine dayanmaktadir.

Hareketli Aralik grafigi, merkeze gore stire¢ degiskenligini gostermektedir. Diger kontrol
semalarinda oldugu gibi st ve alt kontrol limitleri merkezden 30 uzakliktadir. Eger
herhangi bir gozlem degeri bu limitler igerisinde ise siirecin istikrarli oldugunu
soyleyebiliriz. Ustelik kontrol sinirlar1 icindeki noktalar, atanabilir sebep durumlar
g6lgesi birakmayan oldukga tesadlfi bir davranig sergiledikleri icin herhangi bir 6zel
sebebin var oldugu iddia edilemez. Bu oldukg¢a olumlu sonucun nedeni gergek islem

siiresinin ortalamaya uymasi olabilmektedir.
Hareketli Aralik grafigi istatistiksel kontrol altinda oldugundan, bireysel gézlem degerleri
grafiginin yorumu anlamli olabilmektedir. Bu ¢izelge siirecin merkezi egilimini 6l¢mekte

ve bireysel Ol¢limlerin degerindeki varyasyonun biiyiikliigiinii gostermektedir. Grafikte

kontrol smirlar1 disinda herhangi bir nokta bulunmamaktadir, bu nedenle islemin

istatistiksel kontrol altinda oldugu soylenebilir.
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Bir ¢agri merkezine uygulanan uygulamali istatistiksel kalite kontrol durumu hakkindaki
bu béliim, siirecin kontrol edilmesi ve iyilestirilmesi i¢in tekniklerinden birinin (IPK)
onemini ortaya koymaktadir. Ik bakista, histogram araciligiyla, her bir istatistiksel
calisma i¢in gerekli veri dagiliminin 6nemini vurgulandi. Dagilimin normal olmasi tercih
edilir, ¢linkli sonuglarin belirli bir giivenilirligini garanti etmektedir. Ardindan degisken
kontrol grafigi araciligiyla, sirecin kontrol altinda olup olmadigini belirlenir ve
stabilizasyonu icin uygun dizeltici eylemler 6nerilir. Kontrol grafikleri araglari siire¢lerin
ayarlanmasi, kontrol edilmesi ve izlenmesinde biiyiik yararlar saglamaktadir. Bu akillica
bir ara¢ se¢imi, dogru bir metodoloji ve yazili talimatin standart olusturacak bir sekilde

hazirlanmasini gerektirmektedir.
3.3.3 Sebep Sonu¢ Diyagram

Sebep-sonug diyagrami, siire¢ iyilestirme i¢in Kaorou Ishikawa tarafindan gelistirilen
istatistiksel siire¢ kontrol araglarindan biridir. Bilinen bir olay1 veya problemi etkileyen
nedenlerin agikliga kavusturulmasini saglar. Beyin firtinast gibi yontemler yoluyla siireg
tyilestirme i¢in olumsuz etki ortaya ¢ikaran sebeplere ¢oziimler sunar. Diyagram balik
kilgigina benzemekte olup baligin basi problem veya olay, kil¢ik ise o probleme veya
olaya etki eden nedenleri gosterir. Muhtemel nedenler arasinda gevre, yontem, malzeme,

insan ve makine bulunmaktadir.

Sekil 10’da goriildiigii gibi bu calismada probleme teskil eden konu miisterilerle cagri
merkezi elemanlar1 arasinda yasanan uzun telefon goriismeleridir. Balik kil¢ig1 diyagrami
ile bu probleme katkida bulunan faktorler siralanmis ve muhtemel ¢oziim Onerileri

gelistirilmistir.
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Sebep Sonug¢ Diyagram

Malzeme insan

Motivasyon Eksikligi

Beceriksizlik
Eskime Gegikmeler
Yokluk

Arizali Zayif Egitim

Kota Kogluk

Odak Eksikligi islem
Suresinde
Artis

Hatali Bilgisayar Aglari
Hava Koétl hazirlanmig
prosedurler

Yanlis yliklenmis bilgisayar

Guraltila Mekan Kot yazilmis makale

Teknik Problemler

Cevre Metot Makine

Sekil 12: Sebep Sonu¢ Diyagrami

Grafik, miisteriyle etkilesim kurarken temsilciler araciligiyla ¢agri merkezinin karsilastigi
bilinen bir sorun olarak islem siiresindeki artis1 gostermektedir. Bu uzun islem siireleri
hem ¢agr1 merkezindeki elemanin performansini hem de sirketin performansini bir biitiin
olarak olarak etkilemektedir. Bu soruna bir ¢6zim bulmak igin sebep-sonu¢ semasi
gelistirilmistir. Islem siiresinin artmasmin nedenleri, degiskenlik kaynaklarini
tanimlamak i¢in bes ana kategoride gruplandirilmistir. Sekil 10°da bu ana sebepler i¢in
birkag olasi neden gosterilmektedir. Bu kategoriler Makineler, Ydntemler, Cevre,
Personel ve Ekipman seklinde siralanabilir. Bu kategoriler islem siiresinin artmasinin
nedenlerinin arkasindaki muhtemel faktorlerdir. Bu nedenle, her sorunun nedenlerini

belirlemeye yardimci olan arastirma analizlerinin temelidir.

Kisisel kategoriyi, 0rnegin kontrol ¢izelgelerinde goriintiilenen degiskenligin temel
nedeni olarak kabul edersek, bu kategoriden tiiretilen nedenler tiim insan kaynaklar
faktorleriyle ilgili olabilir ve sdyle Ozetlenebilir: Motivasyon eksikligi, temsilcilerin
yetersizligi, gecikmeler ve birikmis devamsizliklar, zayif egitim ve kogluk. Bu nedenler
bir kez tanimlandiktan sonra problem iizerinde en ¢ok etkisi olabilecek goriinenleri tespit

etmek icin siralanmalidir. Bu nedenle listenin basinda, zayif egitim, zayif kogluk ve
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temsilcinin yetersizligi olabilir. Cagr1 merkezlerinde karsilagilabilecek sebep tiirlerini
simiflandirirken bu sebeplerin degiskenligin siirekli kaynagi olan atanabilir nedenleri
acikca temsil ettigi goriiliir. Bu nedenle gelismeler i¢in hizli ve uygun diizeltici eylemler
gerekir. Siireg iyilestirme eylemlerinden biri miisterilerle etkilesime girdiginde temsilcisi
icin yetkinliklerin gelistirilmesine yol agabilecek egitim ve kocluk yontemlerinin veya

stratejilerinin yeniden tanimlanmasi olacaktir.

Bu nedenler listesinin altinda motivasyon eksikligi, gecikmeler ve birikmis
devamsizliklar bulunmaktadir. Bu nedenler, siirecin dogasinda var olan tesadiifi sebepler
olarak smiflandirilir. Siirecin degiskenligi sabit degildir. Bu nedenle, temsili
performansin tekrarlarina bagli olarak degisebilecegini anlayabiliriz. Diizeltici faaliyetler
olarak daha iyi motivasyon stratejileri, gecikmeleri Onleme ve yoklugu onleme

konusunda yeni yontemler uygulanabilir olmalidir.

Makineler kategorisi islem zamanindaki artigin nedenlerinin kaynaklandigi faktor olarak
diistintilebilir. Digerleri arasinda bu nedenlerin listesi, hatali bilgisayar aglari, yanlis
kurulmug makineler veya teknik bir problem yer alabilir. Bunlar 6zel sebepler olarak
kabul edilir ve kontrol tablolarinda temsil edilenler gibi siirekli olarak istatistiksel kontrol
dis1 bir siirece yol acabilir. Bu nedenler islem siiresindeki artis1 en olumsuz yonde
etkileyebileceklerini belirleyecek sekilde simiflandirildiktan sonra diizeltici bir eylem
plan1 derhal uygulanabilir olmalidir. Digerleri arasina alinabilecek makine kategorisine
iliskin genel eylem plani tiim makinelerin yenilenmesi ve temsilcilerin miisterileriyle

etkilesimini daha 1yi hale getirecek sistemin onarilmasi olacaktir.

Mantik, diger kategoriler i¢in ayn1 kalmaktadir. Bununla birlikte, etkinin etkili bir sekilde
tyilestirilmesi i¢in, nedenlerin tanimlanmasi i¢in beyin firtinasi gibi bazi teknikler
kullanilarak tiim kategoriler goz dniinde bulundurulmali ve uygulanabilir diizeltici eylem

planlar1 her nedene uyarlanmalidir.
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Calismamiz, istatistiksel yontemlerin uygulamasi Gzerine kurulu olup bu durumda bir
cagri merkezinde istatistiksel siire¢ kontrol yontemlerine dayanmaktadir. Asagidaki
kisimlarda arastirma sirasinda Q6ze carpan noktalar vurgulanip sonucglar ve

degerlendirmelerini sunularak kisa bir 6zet verilmistir.

Endiistride sorunlar1 belirleme ve ¢ozme tekniklerinden birisi de istatistiksel sirec
kontroludir. Etkili olan bu uygulamalari hayata gecirerek mevcut problemler tespit
edilebilmis, bu problemlerin kontroliine yol agan mekanizmalar olusturulabilmis ve bu
problemlere ¢oziimler dogal olarak bulunabilmistir. Her ne kadar bu yontemler hala
endiistride, liretimde, kalitede yaygin olarak kullanilsa da, banka ve saglik kurumlar1 gibi
hizmet isletmelerinde de kullanilir. Bir hizmet sektorii olan ¢agr1 merkezlerinde de bu

yontemlere bagvurulur.

Bu calismada bir ¢agr1 merkezindeki islem siirelerinin gelistirilmesi i¢in 25 glin boyunca
giinde 25 adet islem siiresi verisi toplanmistir. Veriler toplandiktan sonra ilk 6nce
verilerin normal dagilima uyup uymadiginin tespit edildi. Bu amagla 6nce histogram
olusturuldu. Histogram verinin normal dagilimina isaret etmekle beraber normallik
varsayiminin saglandiginin testi i¢in Anderson Darling’in testi kullanildi. Bu test

sonucuna gore verilerin dagilimi1 normale uymaktadir.

Daha sonra siiregleri incelemek i¢in ¢agri isleme siiresini Kontrol Grafikleri metotlar ile
analiz edilmistir. Bu amagla (X-R), (X-s) ve (I-MR) olarak ii¢ farkli degisken kontrol
grafikleri kullamlmustir. (X-R) Kontrol c¢izelgesinin sonuglari, gozlem degerlerini
gosteren noktalarin kontrol sinirlart i¢inde oldugunu ancak davranis bicimlerinin
kontrolsliz goriindiigii bir siireci gostermektedir. Bu siirecin bu noktasinda ¢agri isleme
stiresinin kontrolden ¢iktig1, bagka bir ifade ile ortalamanin iizerinde oldugu, anlamina
gelir. Calismanin yetkin olmamasi, miisteriye cevap vermede kullanmasi gereken metne

dikkat etmemesi gibi anormallikler bu sonucu dogurabilmektedir.

(X-s) kontrol grafiginde ise durum biraz daha farklidir. Bu siiregte, standart sapmay1
Olcen kontrol grafikleri istatistiksel olarak kontrol altindadir ve bu iyi bir durumdur. (X
bar) grafigi standart sapmanin ortalamasindan iretildigi igin, standart sapma kontrol

grafiginde goriilen istatistiksel olarak kontrol altinda durum olumludur. Ancak (X bar)
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kontrol semasmna bakarsak, bazi noktalarinin siirecin istikrarmi bozan atanabilir
nedenlerin varligini gosteren bir davranis gosterdigini fark edilmektedir. Bu davranisin

nedenleri dnceki kontrol grafigi ile aynidir.

Ortalama ve aralik ¢izelgelerinde kontrol dis1 bir siirece neden olan nedenlere ek olarak,
ortalama ve standart sapma grafikleri daha fazlasini ortaya g¢ikarabilmektedir. Aslinda,
Ishikawa Diyagraminda ortaya ¢ikan nedenleri géz ontine alinirsa, degiskenlik kaynagi
bes ana boliime ayrilabilmektedir ve bunlar personel, makineler, malzemeler, cevre ve
yontemlerden kaynaklanan nedenleri icermektedir. Her bolim icerisinde birbirinden ¢cok
farkli nedeni barindirabilir. Makinelerin degiskenlik kaynagi oldugunu diistiniildiigiinde,
kararsiz bir surecin nedenleri, digerleri arasinda, iyi ¢alismayan bir bilgisayar agi, ve
eskimis ekipman olabilmektedir. Degiskenlik kaynaginin sirket calisanlart olmasi
durumunda ise baska nedenlere yonelmek gerekecektir. Bu nedenler arasinda motivasyon
eksikligi, yetersizlik, gecikmeler ve devamsizliklar, odaklanma eksikligi, yetersiz egitim
ve tecriibe ve yetersiz kogluk bulunmaktadir. Bu nedenle sirketin tiim hiyerarsik

seviyelerinde insan kaynagina vurgu yapilmasi gerekecektir.

Bu tiir durumlarla kars1 karsiya kalindiginda, diizeltici faaliyetler tiim siiregler i¢in ayni1
olmalidir. Siirecin kararliligini bozan o6rneklemler tespit edilmeli, hesaplamalardan
cikarilmali ve kontrol ¢izelgeleri yeni verilerle yeniden olusturulmalidir. Bu is

yapildiktan sonra, grafikler kullanilmaya devam edilmelidir.

Bireysel gozlem degerleri ve hareketli Aralik (I-MR) igin kontrol limitleri disinda higbir
nokta olmadigi igin siire¢ gergekten istatistiksel olarak kontrol altindadir. Dahasi, kontrol
sinirlart arasindaki noktalarin rassal davranig gosterdigi goriilmektedir. Bu, belirli bir
sirede, yukarida alt1 gizilen kategorilerin (yontem, makine, insan gibi) ve neden sonug
diyagramindaki nedenlerin bazilarinin etkin bir sekilde optimize edildigi anlamina
gelmekte olup bu da muhtemelen uygun bir islem siiresi ortalamasina yol agmistir. Bu

durumda, kontrol grafikleri kullanmaya devam edilmelidir.

Kalite kontrol grafikleri olusturulduktan sonra sebep sonu¢ diyagrami, iglem siiresinde

degiskenlige neden olabilecek farkli potansiyel nedenleri aramak i¢in olusturulmustur.
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Gelecekte Yapilacak Calismalar icin Oneriler

Bu ¢alismada ele alinan ¢agri merkezindeki istatistiksel analiz o noktada bir problem
olmaktan ¢iktig1 i¢in islem stireleri ile sinirl tutulmus olup sadece bununla sinirh degildir.
Bu problemden bagka miisterilerin hizmet gormeden dnceki bekleme siireleri ve islem
yapma hizi da degiskenlikleri daha iyi anlamada yardimci olacaktir. Burada odak
calisanlarin egitimi, miisterilerden alinan bilgilerin dogrulugu, takimlarin etkili bir
sekilde kurulumu ve uygun hizmet i¢in miisteri problemlerinin iyi bir sekilde anlasilmasi

olmalidir.

Cagr1 merkezlerinin siirecin insanlar tarafindan ugtan uca yonetildigi yapilar oldugu
anlagilmalidir. Bu durum degiskenligin her zaman siirecin bir pargasi olacagi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle, tiim potansiyel problemler i¢in bir siireg iyilestirme stratejisinin
uygulanmas1 Onerilmektedir. Daha sonra ise, bu prosediirler istatistiksel yontemler

kullanilarak siire¢ iyilestirme i¢in periyodik olarak g6zden gegirilmelidir.

Siireclerin istatistiksel yontemlerle analizi, yOneticilerin ortalama islem siiresi gibi
performans gostergelerini daha iyi yontemlere izin veren daha fazla bilgi
saglayabilmektedir. Bununla birlikte, ortalama islem siiresi veya yanit verme slresi gibi
gostergelerin sureclerdeki degiskenligi gizleyebildigi unutulmamalidir. Bu ise miisteri
memnuniyetini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Islem siiresin veya yanit hizinin uzun
olmasi anlasilabilir ancak bu siirelerdeki degiskenlikler miisteri memnuniyetini olumsuz

etkileyebilir.

Ustelik, ayn1 ¢alisma dikkate alindiginda 6rneklem biiyiikliigii, cografi alan ve ¢alisma
sinirlamalar: olarak kullanilan kalite kontrol araclarinin sayist gibi faktorler gelecekteki

arastirmalar i¢in Oneri olarak da degerlendirilebilir.

Her seyden Once aragtirma igin bir ay i¢inde giinde yirmi bes 6rnek biiyiikliigiinde bir
orneklemin kullanildigin1 hatirlatmakta fayda vardir. Calismanin analiz edilen durumu
temsil etmesi i¢in yirmi bes 6rneklemin endiistride genis bir sekilde onerildigi ger¢egini
g0z Oniine alindipinda bu Oneri anlasilabilir bir hal alir. Bununla birlikte, daha genis bir
Ornegin islemin daha iyi anlasilmasi ve daha iyi karar verilmesi agisindan islem zamani

davranis1 hakkinda net bir fikir verebilecegi diistiniilmektedir.
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Ikinci olarak calismay: yiiriitiirken sirket sayisiyla ilgili limitlerden bahsetmek
gerekmektedir. Bu vaka calismasinda alinan sonuglari bize veren bir sirket dikkate
alinmistir. Birden fazla sirketin ¢alismaya dahil edilmesi halinde iizerinde durulan
Ornegin islem siiresi davranisinin daha iyi anlasilmasini saglayacak olan daha fazla bilgi
veren Karsilastirmali bir ¢alisma yapilabilirdi. Ayrica, ¢alisma sadece bir ililkede —
Gabon’da yapilmustir. ilerleyen zamanlarda aym alanda daha fazla iilkenin bdyle bir
calismaya dahil edilmesi problemin daha iyi anlagilmasina ve ¢alismanin daha genis bir

alanda yapilmasina olanak saglayabilir.

Son olarak 6nemli noktalardan bir tanesi de kullanilan kalite kontrol araglarinin sayisinin
calismanin sonuglarini etkileyebilecegi durumudur. Nitekim bu c¢alismada Histogram,
Ishikawa diyagrami ve kontrol tablolarini igeren bes kalite arac1 kullanilmistir. Daha fazla
kontrol araci kullanilacak olsaydi, mevcut islem siiresinin artmasiyla ilgili mevcut
nedenlerin sayisi tespit edilebilir, sorunun kontroliine yol acan daha fazla mekanizma

olusturulabilir ve daha kesin ¢6ziimler bulunabilirdi.

Yukaridaki agiklamalar, gelecekte yapilacak bu tiir bir calisma i¢in 6neri niteligindedir.
Bununla birlikte, artan islem siiresinin diinyadaki merkezleri aramak i¢in ne kadar 6nemli

ve genis oldugu goz oniine alindiginda bu liste yeteri kadar ayrintili degildir.
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EKLER

EK 1: Ortalama (x) ve Degisiklik ® Grafiklerinde Kontrol Limitlerinin Belirlenmesi

icin Faktorler.

Alt grup blyiikligi X Grafigi R Grafigi

n 4, D, D,

2 1.881 0 3.267
3 1.023 0 2.575
4 0.729 0 2.282
5 0.577 0 2.115
6 0.483 0 2.004
7 0.419 0.076 1.924
8 0.373 0.136 1.864
9 0.337 0.164 1.816
10 0.308 0.223 1.777
11 0.285 0.258 1.744
12 0.266 0.284 1.716
13 0.249 0.308 1.692
14 0.235 0.329 1.671
15 0.223 0.348 1.652
16 0.212 0.364 1.635
17 0.203 0.379 1.621
18 0.194 0.392 1.608
19 0.187 0.404 1.596
20 0.180 0.414 1.586
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EK 2: Ortalama (x) ve Sigma (s) Grafiklerinde Kontrol Limitlerinin Belirlenmesi

icin Faktorler.

Alt grup blyiikligi X Grafigi s Grafigi

n A, B, B,

2 2.659 0 3.267
3 1.954 0 2.568
4 1.628 0 2.266
5 1.427 0 2.089
6 1.287 0.030 1.970
7 1.182 0.118 1.882
8 1.099 0.185 1.815
9 1.032 0.239 1.761
10 0.975 0.284 1.716
11 0.927 0.321 1.679
12 0.886 0.354 1.646
13 0.850 0.382 1.618
14 0.817 0.406 1.594
15 0.789 0.428 1.572
16 0.763 0.448 1.5652
17 0.739 0.446 1534
18 0.718 0.482 1.518
19 0.698 0.497 1.503
20 0.680 0.510 1.490
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EK 3: Cagr1 Merkezinde Alinan Ornekleme (bir ay icinde giinde yirmi bes cagr).

Kontrol Grafiklerinde Kullamilan Verilerin Orneklemesi.

gin1(eigin (ergin3 gind gin5 gin6 gin7 gin8 gin9 gin10 gin1l gin12 gin13 gin14 ginlS

ne:l 176 110 352 65 238 39 B2 90 J&] 40 19 1B 1w 5%
no:2 718 138 B4 100 5 17 W) BT B 30 158 5 135
no:3 56 % W8 3 145 5 %6 149 2 8 161 % m 1%
no:d 245 153 60 5 B 07 176 3% 5 3 165 91 149 10 1Y)
no:5 60 309 ) 142 16 37 179 iy 155 73 % 169 18 % b

no:6 77 /Y V) 9 w18 s 15 18 105 166 83 v 29
ne:7 79 81 103 11 164 2 3% WM 54 57 60 103 4 %
no:8 98 1 134 100 37 160 148 160 66 B 152 97 5 1
ne:y 6 3 163 8 6 19 147 17 4 107 54 50 52 4 58
no:l0 45 10 89 131 5 17 152 83 m 1w 1B 37 I} 4 13
no:lil 68 4 19 149 31 2 m 103 P 4 206 74 34 18 163
ne:2 35 15 20 32 8 5 170 4 4w Mmoo ug s 13 11
ne:13 201 21 1% 133 3 5 b4 “wooom 1M 8 8 151 48 54
no:l4 6/ 5 B0 10 8 8 4 189 3 92 7 3 194 4 178
no:15 59 113 1 7 149 8 70 168 13 10 4 7 1 23
no:16 105 3 92 b 36 1 176 05 138 161 13 5 3% 9

ne:l7 150 131 89 m 1 w27 W m 33 209 % 126 4 160
no:18 & 150 5 136 18 18 4 m 1m0 13 180 234 4
ne:l9 & ¥ 150 B6 188 18 15 12 % W B4 19 2 128 36
ne:20 71 B8 19 164 56 A9 1% 2 3 A 181 3 1 239 4
no:2l 25 20 167 126 2 2 B0 A7 198 5 5 w5 1M
n:22 9 W 185 3 90 14 57 % b1 17 50 32 10 3% 30
ne:3 105 13% R 4 136 14 39 m » 37 W 24 78 165 106
no:24 145 200 1% n 3% 34 176 31 2 2157 209 209 66 2
ne:25 20 1% 54 32 19 10 1% % A 5 9% 1 1 50

AVERAGE 111,88 141,28 14484 9728 8836 1022 12304 107,72 13508 1118 11624 11084 1176 10304 1054
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giin16 gin17 ginl8 gin19 gin20 gin21 gin22 gin23 gin24 gin25 gin26 gin27 gin28 gin29 gin30 gin31

7 206 130 38 98 ) b 46 67 8 162 36 57 3 148 142
129 5% 174 37 153 168 74 174 5 53 103 226 37 131 128 120
150 141 160 61 144 Y 54 40 39 190 143 a7 76 5 5 87
161 156 97 139 9% 229 16 18 10 7 67 13 pLY) 149 206 P
107 48 B 19 113 1 57 166 166 U 63 49 93 3 145 28
1 45 150 31 29 187 2 34 31 b 28 4 2] 30 5 180
341 160 145 20 204 146 82 148 39 130 n 145 86 100 7 173
40 153 156 175 pAl 49 26 152 PA] 193 182 143 182 66 7 151
138 339 160 208 124 6 159 69 3 226 207 188 9 8 % 84
134 157 232 59 n 150 5 89 6 145 169 97 239 34 63 7
256 148 3 73 12 30 152 5 362 210 16 116 2 161 229 195

2 147 201 156 103 54 26 153 38 6 % 3 74 156 34 56
160 148 51 67 102 81 37 134 189 143 184 153 1 91 160 136
92 163 2% a7 ) 383 b 90 %3 24 136 b4 61 m 125 46
39 189 A 295 3 57 15 161 115 16 a7 274 168 b4 38 107
64 69 204 119 15 76 142 59 6 143 213 m 5 60 5 6
80 24 144 149 301 120 5 214 147 12 60 159 58 204 90 20
55 31 18 28 185 13 40 139 181 225 5 57 156 40 157 193
m 14 145 39 5 162 170 88 9 20 144 102 51 175 154 6
207 28 JA) 80 150 9 90 179 21 149 38 Al 53 46 2143 37
126 Vil 137 114 107 61 152 36 81 216 36 190 176 57 217 37
51 26 29 144 54 69 3 38 1 6 105 74 il 39 % 126
137 193 217 167 3 25 189 82 30 5 4 90 40 B 64 7
76 185 103 1 30 148 61 34 16 5 148 40 59 201 166 410

2 54 35 200 204 74 17 148 152 46 25 R 151 A7 176 4

1158 1356 11276 11228 1008 12068 72,48 101,84 8304 1074 11252 10748 864 9756 1048 999
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