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OZET

DENIM KUMAS URETIMINDE HATALARIN ANALIiZi VE MAMUL URUNE
ETKIiSININ INCELENMESI

Fatih KAPUCUOGLU

Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Can UNAL

Bu ¢aligmanin amaci denim konfeksiyon isletmelerinde, her kumasin kendine ait 6zelliklerine
gore hata puanlarinin alt ve st limitlerini kontrol kartlar1 yardimiyla belirlemektir. Bu amag
dogrultusunda kumas tipine bagli olarak farkli denim kumaslar1 kontrol karti yardimiyla
incelenip, iist kontrol limitleri belirlenmistir. 3 yillik bir veri kaydinin incelendigi bu
calismadaki diger bir amag, hata puanlarinin bitmig iriine etkisinin olup olmadigini
incelemektir. Uygulamanin gergeklestirildigi isletme verileri 1s1¢inda s6z konusu etkinin
olmadig istatiksel olarak tespit edilmistir. Bunlarin disinda kumas hatalarinin st kontrol
limitlerine ait veriler kullanilarak, isletmede uygulama kolaylig1 saglamak ve kumas tiplerini

gruplandirmak amaciyla kiimeleme analizi uygulamasi gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Denim Konfeksiyon Sektorii, Stire¢ Analizi, Kontrol Kartlari, Kumas

Hata Puanlari, Kiimeleme Analizi



ABSTRACT

ANALYSIS OF DEFECTS IN DENIM FABRIC PRODUCTION AND
INVESTIGATION OF THEIR EFFECTS ON FINISHED PRODUCTS

Fatih KAPUCUOGLU

Department of Textile Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Can UNAL

The aim of this study is to determine the lower and upper limits of fabric defect scores according
to the characteristics of each fabric in denim apparel enterprises with the help of control charts.
For this purpose, depending on the fabric type, different denim fabrics were examined with the
help of control chart and upper control limits were determined. Another purpose of this study,
which examines a 3-year data record, is to examine whether the fabric defect scores have an
effect on the finished product. It has been statistically determined that there is no such effect in
the light of the data of the enterprise where the application was carried out. Apart from these, a
cluster analysis application was carried out in order to provide ease of application in the
enterprise and to group fabric types by using the data of the upper control limits of fabric

defects.

Keywords: Denim Apparel Industry, Process Analysis, Control Charts, Fabric Defect Scores,

Cluster Analysis
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1. GIRIS

Tekstil sektorti, tilkemiz i¢in gegmisten giinlimiize kadar siirekliligini siirdiiren sanayi
kollarindan biridir. Tiirkiye ekonomisine biiyiik 6l¢iide sagladig: istihdam imkanlar1 ve iiretim
siirecinde yarattig1 katma deger agisindan 6nemli bir sektordiir. Dokuma kumas sanayisi en
onemli alt sektdrlerinden biridir (Ala & Ikiz, 2015). Dokuma kumas sanayisinde yer alan denim
kumas iiretimi ve hatalar1 da biiyiik 6nem arz etmektedir. 250 yili askin bir siiredir bilinen ve
glinlimiizde biiyiik oranda kullanimi1 gergeklesen denim kumaslar, ilk glinkii gibi kendisinden

sOz ettirmektedir.

Gliniimiizde denim {riinleri kullanmayan neredeyse higbir kimse kalmamustir.
Ulkemizde bir tiiccar tarafindan Amerikan subaymin iizerinde gordiigii pantolonu

benimseyerek ismini “kot” olarak revize etmistir (Acar, 2005).

2 13 2 (154

Denim kumaglar, diinyada “jeans”, “blue-jeans”, “jeans wear” ve “sports wear” gibi
terimlerle adindan soz ettirmektedir. Ulkemizde ise denim kumas, “kot” kumas olarak ifade
edilmektedir. Denim kumas ile iiretilen pantolonlara ise “kot pantolon” denilmektedir (Acar,
2005).

1980’11 yillarin basinda tekstil sektoriindeki yatirimlar, birgok uluslararas1 markalarin
tretimlerini Tiirkiye’ye kaydirmasi sonucu denim fliretimine de olumlu yonde katkilarda
bulunmustur. Denim kumas ihracati ve denim konfeksiyon ihracatinda 6nemli derecede artislar
goriilmiistiir. Bu yillarin bagindan itibaren Tiirkiye, bir tekstil iilkesi olarak adlandirilmaya

baslamistir (Caliskan, 2019).

Tiirkiye gerek denim kumas ihracatinda gerek denim konfeksiyon ihracatinda c¢ok

Oonemli bir pazar payina sahiptir.

2021 yilinda denim kumas ihracati %36,7 oraninda artis gdstererek 4,7 milyar dolar
degerine ulagsmistir. En biiylik denim ihracatgis1 %41,7’lik bir pay ile Cin’e aittir. 2021 yilinda

Cin ise %35,3 oraninda artig gostererek 2 milyar dolar degerine ulagmistir.

Tiirkiye ise %7,2 pay1 ile Diinya’da en biiyiik 4. denim kumas ihracat¢ist olarak yer

almaktadir. Tiirkiye’nin denim kumas ihracati sirasiyla;

e Tunus %18,3
e  Misir %15,6
e Fas %9,9 olarak ihrag¢ edilmektedir.

1



2021 yilinda Tunus’a denim kumas ihracati %33,4 oraninda artarak 62 milyon dolar
degerine ulasip 1. sirada yer almaktadir. Misir 53 milyon dolar ile 2. sirada ve Fas ise 33 milyon

dolar ile 3. siradadir.

Kiiresel Denim Kumas ihracatinda Tiirkiye'nin Payi

8,4% 9
10,0% ’ 8,9% 8,1%
" 7,8% 6,7%
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5,0% 7,9% ?_\\“ D
8,6%
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2012 ;013
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Sekil 1. 1. Kiiresel denim kumas ihracatinda Tiirkiye’nin pay1

Tiirkiye, %35,8 pay1 ile AB’nin Birlik disindan en biiyiik denim kumas tedarikgisidir.
2021 yilinda AB’nin Tiirkiye’den denim kumas ithalati %1,9 oraninda artis saglayarak 40
milyon euro degerine ulagnmustir (ITHIB - Arastirma Raporlari, 2022).

Kumas ihracati verilerine gore 6nemi vurgulanan denim iiretiminin daha verimli
tretilmesi icin iiretim hatalarmin minimize edilmesi gerekmektedir. Bu hususta yapilmasi
gereken ilk sey hatalarin dogru tespit edilmesi ve istatistiksel yontemlerle analiz edilmesidir.
Mevcut iiretim sistemlerinde kumas iiretimi i¢in ge¢cmisten gilinlimiize gelen ¢esitli kumas
kontrolii ve kumas degerlendirme yontemleri bulunmaktadir. Ancak s6z konusu yontemler tim
kumas tipleri i¢in tek bir hata {ist limiti sunmaktadir. Bu ¢alisma ile mevcut kumas
degerlendirme sistemi verilerini kullanarak ve kontrol karti yontemi yardimiyla her kumas
tipine 6zgi bir tist limit olusturulmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda iilkemizin 6nemli bir denim
kumas iireticisine ait 3 yillik kalite kontrol verileri analiz edilmis, ayrica arastirma sirasinda
ortaya ¢ikan “mamul kumas hatalarinin bitmis iiriine etkisi” sorusu i¢in analitik bir metot ele

alinmistir.

Oncelikle ele alinan bu problemlerin literatiirde ne sekilde incelendigi arastirilmus,

aragtirma bulgular1 bir sonraki boliimde detayli agiklanmustir.



1.1  Literatiir Ozeti

Kontrol kartlar1 iizerine gerceklestirilmis bircok c¢alisma incelenmistir. Asagida

arastirma konusuna yakin olanlara yer verilmistir.

Unal ve arkadaslar1 2021 yilinda bir konfeksiyon isletmesinde dokuma kumaslardan
ziyade 0rme kumasglar iizerinde kontrol kartlarin1 kullanmiglardir. Kumas hatalarinin kritik,
major ve mindr olacak sekilde sistematik siniflandirilmasi yapilmigtir. Daha sonra kumas
tiplerinin “D” puanlar1 hesaplanip, alt ve tist kontrol limitlerinin disarisinda kalan kumas hata
tiirleri belirlenmistir. Bu ¢alisma sonrasinda kumas hatalarinin derecelendirilmesinin kontrol

kartlari ile yapilabilecegini kanitlamislardir (Unal, Kaya & Sentiirk, 2021).

Sentetik bir X kontrol kart1 dnerilip, Morkov metodolojisi ile arastirma yapilmistir. Bir
hata modeli varsayilarak sentetik X kontrol karti iizerindeki performansinin gdzlemlenmesi
amaglanmistir. Calismanin sonucunda her bir veriye ait hatalarin daha fazla 6l¢iim yapilmasi
durumunda sentetik X kontrol kart: iizerindeki sonuglar daha belirgin hale gelmistir ancak

izleme ve kontrol maliyetinin arttig1 gozlemlenmistir (Phuong, Kim, & Athanasios, 2019).

Aydin ve Kargi (2018), otomotiv sektdriinde istatistiksel kalite kontrol teknikleri ile bir
uygulama yapmislardir. Bursa’da yer alan otomotiv fabrikasinda otomotivlerin 6n kap1 dinamik
kap1 kapanma hiz lgiimlerinin kontrol altinda olup olmadigini incelemislerdir. X ortalama ve
S kontrol grafikleri ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Veriler, SPSS 17 programinda incelenmistir.
Siire¢ ve makine yeterlilik indeksleri hesaplanip, sol 6n kap1 kapanma hiz1 yeterli ancak sag 6n

kap1 kapanma hizina ait degerlerin yetersiz oldugu saptanmistir (Aydin & Kargi Arikan, 2018).

Unal ve Agirgan bir calismada dokuma kumas iiretiminde yasanan kumas hatalarindan
ziyade yuvarlak 6rme kumas iiretiminde yasanan hatalar iizerine analiz edilmistir. Kumasg
hatalarmin analizinde kontrol Kkartlarin1 kullanmislardir. ik asamada kumas hatalar
smiflandirilmis ve daha sonra istatistiksel kalite kontrol ydntemlerinden u-kontrol karti
kullanmiglardir. Kumas hatalarinin nedenleri arastirilip, hatalarin minimize edilmesi i¢in

onerilerde bulunmuslardir (Unal & Agirgan, 2018).

2016 yilinda yoneticilere ve operatdrlere yardimei olmasi agisindan istatistiksel proses
kontroliine deginmistir. Kontrol grafiklerinin kullanildig1 ¢alismalardan bahsetmistir. Kalite
kontroliin iyilestirilmesi ig¢in kontrol kartlarinin yeterliligi tartisilmistir (Harpreet, Mamta,
Harpreet, & Rahul, 2016).



Mayang ve arkadaslar1 (2016), denim kumaslarda kopma mukavemeti, yirtilma
mukavemeti ve yiizey goriimlerini gibi iiriinlerin performansi tizerindeki etkilerini istatistiksel
olarak incelemislerdir. Yikama islemleri sonunda numunelerin ylizey goriinlimii ve renk
degerleri mekanik etkilerle birlestiginde kumasa uygulanan (tas+agartici) {irlin renk
degerlerinde Onemli degisimler meydana getirmistir. Konfeksiyon isletmesinde kalite
kontroliin analiz edilmesi ve hatali iirlinlerin istatistiksel araclar kullanarak belirlenmesi
amaglanmis ve karsilasilan hatalara ¢6ziimler bulunmustur (Mayang, Koeswandi, & Yulianti,
2016).

Ala ve Ikiz (2015), dokuma kumas iiretimindeki kumas hatalarinin belirlenmesi igin
istatistiksel proses kontrol yontemlerinden pareto analizi ve p kontrol grafikleri ile hata

sayilarmin istatistiksel degerlendirilmesini yapmslardir (Ala & ikiz, 2015).

Pavol (2015), Kalitenin siirekli iyilestirilebilmesi igin istatistiksel proses kontrol
tekniklerinin 6nemini vurgulamistir. Bu tekniklerin avantajlarina deginmistir. Istatistiksel
proses kontrol tekniklerinin analiz etmede, siire¢ iyilestirmede, siire¢ gelistirmede ve
kontrollerin saglanmasinda kullanilmas gerektiginin problemleri ¢6zmede yardimci olacagini

kanitlamisgtir (Pavol, 2015).

Ala ve Ikiz (2015), bornozluk kadife kumas iiretimi yapan bir isletmede kumas hata
puanlarina goére kumaslarin kalite kontrolii yapilmistir. Bu caligmada iki farkli siparis i¢in
iretilen bornozluk kadife kumaslar manuel 1s51kl1 panoda kontrol edilmistir. Kontrol asamasinda
goriilen hatalar kontrol kartlarina iglenmistir. Goriilen hatalar farkli hata puan sistemlerine gore

siniflandirilmustir (Ala & Ikiz, 2015).

Giirarda (2015), konfeksiyon islemlerinin kumas 06zellikleri ile olan iliskisini
incelemistir. Bu c¢aligmada giysi gOrliniimiiniin  degerlendirilmesi yapilmis ve {irlin
gelistirme/kalite giivence acisindan dneminden bahsetmistir. En 6nemli parametrenin kalite
oldugunu vurgulamistir. Hata puanlarina gore objektif degerlendirme yapilmis ve sonrasinda
kumasin cinsine gore siiflandirmistir. Kumas hata puanlar ile konfeksiyon islemleri arasinda
belirli test metotlarin1 uygulayip, ideal kumasin sec¢ilmesi yoniinde onerilerde bulunmustur

(Giirarda, 2015).

Aslangiray ve Akyiiz (2014), kontrol grafiklerini bulanik mantik ile beraber
kullanmiglardir. Kontrol grafiklerinden u-kontrol grafigi ve bulanik kontrol grafigi olacak

sekilde iki baslik altinda incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda kontrol altinda ve kontrol dis1
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gibi sonuglardan ziyade kismen kontrol altinda ve kismen kontrol disi gibi sonucglar da

verilebilmektedir (Aslangiray & Akyiiz, 2014).

Duran ve Cetindere (2012), elbise {iretimi yapan bir konfeksiyon isletmesinde elbise
modellerine ait hata analizleri yapmis ve bu hatalarin ¢éziimlenebilmesi i¢in istatistiksel proses
kontrol tekniklerini kullanmiglardir. Bu istatistiksel proses tekniklerinden ise kontrol grafikleri,
sebep-sonug diyagrami ve pareto analizi gibi teknikleri kullanmiglardir. Hatali {irtinlerin tespiti
ise p kontrol grafikleriyle belirlenmis ve %11 oraninda hata tespit edilmistir anca hatalarin
azaldigini da istatiksel kontrol tekniklerini kullanarak gézlemlemislerdir (Duran & Cetindere,

2012).

2010 yilinda Kisaoglu kumas hatalarinin kontrolii i¢in istatistiksel proses tekniklerini
ve kontrol kartlarimi1 kullanarak diger dokuma isletmelerine 6rnek olmayir amaglamislardir

(Diilgeroglu Kisaoglu, 2010).

Kisaoglu (2010), bir dokuma fabrikasinda kontrol sisteminin kurulmast igin istatistiksel
proses kontrol tekniklerini kullanmistir. Dokuma islemi sirasinda duruslar ve nedenleriyle
beraber incelenip, kumas hatalar1 belirlenmistir. Bu calismada iplik asamasinda, dokuma
hazirlik asamasinda ve dokuma islemlerinde yasanan problemler hakkinda bilgiler verilmistir.
Dokuma kumasin kalitesi hakkinda yapilan degerlendirmeler sonucunda incelenen kumas
tiplerinde dokuma hazirlik ve dokuma islemlerinden yasanan hata oranlari, iplik asamasindan

gelen hata oranlarinin daha az oldugunu gostermistir (Diilgeroglu Kisaoglu, 2010).

Bir iplik iiretimi yapan tekstil isletmesinde bobin sarim kontrolii i¢in X ve S kontrol
grafikleri ve tesadiifilik testi kullanilmistir. Calismanin sonucunda ise kontrol grafikleri
yardimuiyla alt ve tist sinirlar belirlenmistir. Elde edilen veriler ise alt ve iist limitlerin altinda

kalmis dolayisiyla verilerin tesadiifi bir dagilim gostermedigi kanitlanmistir (Patir, 2009).

Bir konfeksiyon isletmesinde dikis hatalarinin azaltilabilecegini istatistiksel proses
kontrolii ile uygulanabilecegini ve ¢ok zor olmadigin1 géstermistir. p kontrol grafigi ile dikim
hatalarinin oranlarmin istatistiksel olarak kontrol altinda olup olmadigi aragtirilmistir. Hata
sayis1 fazla olan operasyonlarda, hatalara neden olan faktorleri de neden-sonug diyagramlari ile
incelemislerdir. Pareto analizi ile dikis hatas1 en yiiksek operasyonlar belirlenmistir. Son olarak
kontrol listesi ile de operasyonlardaki dikis hatalarinin miktarlarini belirlemiglerdir ve
isletmede kolay bir sekilde uygulanabilecegini belirtmislerdir (Kayaalp Dengizler & Erdogan,
2009).



Bek ve Sabur, biiyiik 6l¢ekli bir konfeksiyon fabrikasinda, bir modele ait dikim 6ncesi,
dikim ve dikim sonras1 ve yiikleme dncesi yapilan kontroller sonucunda verileri toplamislardir.
Bu verilerin analizi igin istatistiksel proses kontrol tekniklerini kullanmislardir. Toplanan
verileri de X, R, p kontrol kartlari, ¢etele diyagrami, neden sonug diyagramlar1 ve pareto

diyagramu ile prosesin yeterliligini kontrol etmislerdir (Bek & Sabir Ceyhun, 2008).

Konfeksiyon isletmelerinde operatériin  6dnemi vurgulanmis ve operatorlerin
farklilarindan kaynaklanan tliretimin kalitesini etkileyen hatalar iizerine bir ¢alisma yapilmasi
amaclanmistir. Konfeksiyonda dikim asamasina ait hata oranlari belirlenmistir. Bu hata
oranlarinin istatistiksel olarak anlamli bir iligki icerisinde olup olmadig1 kontrol edilmistir.
Istatistiksel analizler icin Korelasyon, T-test, Oneway Anova, Duncan ve Capraz Tablo
yontemleri kullanilmigtir. Her bir yontem ile hatalar belirlenip, gerekli iyilestirmeler yapilmistir

(Kaya & Erdogan, 2007).

Ertugrul ve Karakasoglu (2006), bir tekstil isletmesinde 6rneklem biiyiikligliniin
degisken olmasi1 durumunda p kontrol kartlarinin olusturulmasi igin izlenebilecek ii¢ yaklasimi
ele almislardir. Bu yaklasimlar ile iiretim proseslerinin kontrol altinda olup olmadigini
gbzlemleyip, gerekli tedbirlerin alinmasi i¢in fikir sahibi olmuslardir (Ertugrul & Karakasoglu,
2006).

Kisaoglu bir baska calismada ise istatistiksel proses tekniklerini ve kontrol kartlarini

kullanarak dokuma isletmesindeki duruslarin kontroliinii saglamistir (Kisaoglu, 2006).

Lin ve Chou (2005) Burr dagilimim kullanarak, degisken 6rneklem biiyiikliigiine ve
degisken kontrol limitlerine sahip X semalarinin olusturulmasini ele almiglardir. Asimetrik ve
simetrik olmak {izere iki farkli tipteki X semas: {lizerine ¢alisma gerceklestirilmistir. Yanlis

alarm belirlemede asimetrik X semasinin daha iyi sonu¢ verdigi saptanmistir (Lin & Chou,
2005).

Bircan ve Gedik (2003), istatistiksel proses tekniklerinden kontrol tablosu, pareto
analizi, sebep-sonug¢ diyagrami, hata yogunlugu diyagrami ve kontrol grafiklerini kullanarak
Sivas Dikimevi’nde 6 aylik bir inceleme gerceklestirmislerdir. Caligmanin amaglarindan biri
de iiretim hatalarinin sebeplerinin incelenmesidir. Uretim asamasinda gerceklesen hatalarin
belirli spesifikasyonlar icerisinde olup olmadig1 da tartisilmistir. Bu 6 aylik siire igerisinde
kontrol tablosunun sonucglarina gore hata oram1i %]1,5 olarak belirlenmistir. Kontrol

grafiklerinden p ve np kontrol grafikleri ile iiretimin belirlenen hedeflere uygun oldugu
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gozlemlenmistir. Kalitede istenilen hedeflere ulasilip, ekonomik anlamda da fayda saglanmasi

amaglanmistir (Bircan & Gedik, 2003).

Carot ve arkadaslar1 (2002), ¢alismalarinda ¢ift 6rneklemeli ve de§isken 6rneklemeli X
semalarini ele almiglardir. Daha sonra ele alinan semalari CUSUM ve EWMA grafikleri ile
kiyaslamiglardir ve ¢ift ve degisken orneklemeli X semalarinin, kiiciik ve orta diizeydeki
dalgalanmalar1 daha ¢abuk tespit ettigini gostermislerdir. Gida sektoriinde gergeklestirdikleri
bir uygulama bu durumu gostermislerdir. Calismalarinda ele aldiklar1 yaklagim, optimal alt1
orneklem biiylikliigii yiliziinden 6rneklem ortalamalarinin normal dagilmadigi durumlarda

kullanilabilmektedir (Carot, Jabaloyes, & Carot, 2022).

Luo ve Wu (2002), degisken 6rneklem biiytikliigiine sahip np kontrol semalarinin ve
degisken oOrneklem aralikli np semalarinin olusturulmasini ele almislar, bu tip kontrol
semalarinin hesaplanmasi i¢in bir silire¢ algoritmasi dnermislerdir. Bir 6rnek icin elde edilen

sonuglari, geleneksel np semalariyla kiyaslamiglardir (Luo & Wu, 2002).

Reynolds ve Arnold (2001), 6rneklem biiyiikliigiiniin ve 6rneklem araliginin degisken
olmasi durumunda EWMA kontrol semasimin olusturulmasin1 ele almislardir. Ayrica
caligmalarinda degisken drneklem biiyiikliigii ve araligina sahip EWMA semalarint CUSUM
ve X semalari ile kargilagtirmiglardir (Reynolds & Arnold, 2001).

Antony ve arkadaslar1 (2000), {iriin kalitesinin daha 1y1 bir hale gelmesi i¢in istatistiksel
proses kontroliiniin énemli ve c¢ok giiclii bir teknik oldugunu vurgulamislardir. Calismada
istatistiksel proses kontrolii tekniklerini yazilimlar kullanarak desteklemislerdir (Antony,
Balbontin, & Taner, 2000).

Bai ve Lee, (1998), X kontrol kartlar1 ile ekonomik bir 6rnekleme aralig1 tasarlamayi
amaclamislardir. Ardisik iki 6rnekleme ait veriler X kontrol kartlari ile ele alinmistir. Yanlis
alarmlarin maliyetini, kontrol dig1 durumlarda iiretim maliyetini, numune alma ve test etme
maliyetini iceren maliyet modeli olusturmuslardir. Degisken veya sabit 6rneklem araliklarini X
kontrol kartlarin1 kullanarak birim basina gergeklesen maliyeti belirlemislerdir (Bai & Lee,
1998).

Ozilgen (1998), optimal alt1 drneklem biiyiikliigii ile kontrol semalarin1 olusturmus,
Shewhart kontrol semalarinin kullanilamadig alanlar i¢in bira iiretim degerlerin incelendigi bir

yaklasimi baz almistir. Bu parametreleri X kontrol kartlar1 ile degerlendirmeye almistir.



Calismanin sonucunda kontrol semalarinin kullanilmasi i¢in numuneden alinan degerlerin

normal olmayan bir dagilma sahip olmas: gerektigini belirtmistir. (Ozilgen, 1998).

X-R kartlarinin uygulanip, yazilim gelistirilen bir diger ¢alisma ise 1997 yilinda Cook
ve arkadaslar tarafindan limitler disarisinda kalan durumlar belirlemek amaciyla yapilmistir

(Cook, Maxwell, Barnett, & Strauss, 1997).

Hossain ve arkadaslar1 X-R karti uygulamasi i¢in Paragon 500 adinda bir program

gelistirmislerdir. Bu yazilim ve kontrol kartlarinin arastirilmasinda en eski ¢alismalardan biridir

(Hossain, Choudhury, & Suyut, 1996).
1.2 Calismanin Amaci ve Kapsami

Kumas hatalar literatiirde genis bir yer kaplamaktadir fakat aktif olarak kalite kontrol
kartlarina 40-50 kadar1 islenmektedir. Bu sebeple hatalarin siklig1 ve cinsleri genis bir zaman
araliginda izlenmelidir. Hatta islenen bu hatalarin bir kismi1 nadir olarak degerlendirilmekte ve
hi¢ kullanilmamaktadir. Bu sebeple hatalarin degerlendirilmesi i¢in izlenmesi ve istatistiksel
tekniklerle irdelenmesi gerekmektedir. Uretimde olusan ve olusabilecek hatalar1 veya kontrol
dist durumlarin belirlenip, 6nlem alinmasini saglamada istatistiksel kontrol yer almaktadir.
Ishikawa’ya gore sanayide karsilagilan sorunlarin %95°i basit yedi temel teknikle
coziimlenebilmektedir: Bu teknikler; akis diyagrami, cetele diyagrami, pareto analizi, neden-

sonug diyagrami, histogram, dagilma diyagrami ve kontrol kartlaridir (Asaka & Ozeki, 1996).

Siklikla karsimiza ¢ikan ve arastirma konusu olan kontrol kartlar1 hem tekstil hem de
farkl sektorlerde kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci denim konfeksiyon isletmelerinde, her
kumasin kendine ait 6zelliklerine gore hata puanlarinin alt ve tist limitlerini kontrol kartlar
yardimiyla belirlemektir. Cilinkli sektorde kullanilan kumas degerlendirme sistemleri tiim
kumas tipleri i¢in ayn1 hata tist limit puanin1 baz almaktadir. Oysa farkli tirtinlerin farkli tiretim
stirecleri ve farkli {iretim toleranslarina sahip olmasi gercegi, mevcut kumas degerlendirme
sistemiyle c¢elismektedir. Farkli kumas tiplerinin farkli hata toleranslarinin incelendigi bir
arastirma bu nedenle dnemlidir. Bu hedef dogrultusunda kumas tipine bagli olarak farkli denim
kumaslar1 kontrol kartlar1 yardimiyla incelenmis ve iist kontrol limitleri ve alt kontrol limitleri
tespit edilmistir. Alt kontrol limitleri, kumas hatalarinin beklenen limitin altinda oldugunu
belirttigi i¢in iist kontrol limitlerine kiyasla bir 6nemi yoktur. Yaklagik 3 yillik bir veri kaydinin
incelendigi bu ¢calismadaki diger bir amag hata puanlarinin bitmis {iriine etkisinin olup olmadig1

sorusuna da cevap bulmaktir.



Isletmede 4 puan sistemiyle degerlendirilen kumaslarin, farkli kumas tiplerinde hangi
ist limitlere sahip oldugunun tespit edilmesidir. Denim kumas sektoriinde ilk defa iki farkli
yontemi bir arada inceleyen bir ¢calisma olmasi nedeniyle de sektor adina 6nemli bir uygulama
gerceklestirilecektir. Ayrica kumas hatalarinin bitmis iirline olan etkisinin de arastirilacak
olmasi, konfeksiyon islemi dncesi ve sonrast i¢in kumas hatalarinin bitmis iirline olan etkisini

tespit etmek acisindan 6nemlidir.



2. KUMAS HATALARI VE HATA PUAN SiSTEMLERI

Ulkemizin énemli ihracat kalemlerinden biri olan dokuma kumas ve denim sektdriinde
daha verimli ¢calismak igin liretim hatalarinin minimize edilmesi esastir. Ancak kumas {iretimi,
dogas1 geregi ¢ok cesitli hata tiplerini biinyesinde barindirmaktadir. Hatalarin siniflandirilip,

evrensel olarak tek bir dille anlasabilmek a¢isindan hata puan sistemleri olugturulmustur.
2.1 Dokuma Kumas Hatalan

Dokuma kumas hatalar1 ¢esitli bicimlerde tanimlanmaktadir. Kumas hatalarini genel
anlamda siniflandiracak olursak; bolgesel olarak ortaya ¢ikan, kumas gdriiniimiinii etkileyen,

kumas yapisini1 degistiren ve bolgesel sinirlilikta 6zel degisimlere yol agan sapmalardir (Ala,
2008).

Dokuma kumaslarin hazirlik ve iiretim siireglerinde ¢esitli sebeplerden kaynaklanan
hata ya da eksiklikler nedeniyle kumasta kusurlar gerceklesmektedir. Bu hatalar, kumasin
kullanimin1 tamamen ya da kismen engelleyici anormallikler ve diizgiinsiizliikler olup ham
madde girdisi, yanlis makine ayari, ayar bozukluklari, insan kaynakli nedenlerden vb.
olusabilmektedir. Uretim siirecinin kontrollii ve kontrolsiiz girdilerinin her ikisi de istenmeyen
sonuclara yol acabilmektedir. Dokuma kumas hatalari, dokuma hazirlik islemleri sirasinda veya
dokuma isleminin yapildig1 anda ortaya c¢ikabildigi gibi bazen dokuma isleminin ardindan
kumasin renklendirilmesi ve kumasa bir takim farkli 6zellikler kazandirilmasi i¢in yapilan
terbiye islemleri esnasinda da olusabilmektedir. Dokuma isleminde kullanilan atki ve ¢ozgii
ipliklerinin liretimi sirasinda meydana gelen hatalar da zamaninda fark edilmezse dokuma

islemi sonras1 kumasta hata olarak goze carpar (Barig, 2018).

Dokuma kumas hatalar1 dort ana baslikta incelenebilmektedir. Cizelge 2.1°de bu dort

ana baslik altinda hatalara yer verilmektedir.
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Cizelge 2.1. Dokuma kumas hatalari (Barig, 2018).

Cozgii kopugu (kagig1) Gevsek ¢ozgii ipligi
Cozgii ucu Ince-kalin ¢ozgii ipligi
Cozgii Cozgii yolu Karisik ¢ozgii ipligi
Yoniindeki Cift cozgii ipligi Kirli-yagh ¢cozgii ipligi
Hatalar Cozgiide ek yeri Tarak yolu
Cozgiide iplik diizgiinstizligii Tarak izi
Gergi ¢Ozgil ipligi Tahar, desen ve rapor hatasi
Atk1 bozuklugu (sekilsizligi) Atk ilmegi (boncuk)
Atk aralig1 (durus izi) Ince-kalm atk1 ipligi
Atk1 y1g1lmasi Karigik atki ipligi
Atk1 bandi Kirli-yagh atki ipligi
Atka Yoniindeki Atki kacig1 (ayak k%glgo Sik-seyrek atki
Hatalar Yarim atki kacigi Siyrilmis atki
Cift atki Sokiilmiis atki
Atki egriligi Tutuk atki
Gergin atki ipligi Atkida desen hatasi
Gevsek atki ipligi Atki ipligi abraji
Atki ipligi diizgiinsiizligl
Cepel Uguntu
Dalgal1 yiizey Patlak, delik ve yirtik
Digim Kafes
Kumas Balik Siirtiinme izi (ezik)
Yiizeyindeki Nope Yiizeydeki yabanci lifler
Hatalar Havh yiizey Atlama
Leke Pamuklanma
Hasil fazlaligi Biikiimsiiz iplik
Kat izi (kirigiklik)
Bozuk kenar Kivrik kenar
Cimbar izi Kalin kenar
Kenar Hatalari Cokik kenar Sakal (piiskil)
Gergin-gevsek kenar Kenarda fazla atki ipligi (dalma)

Atkis1 boyanmamus iplik ile indigo boyar maddesi ile boyanan ¢6zgii iplikleri bir araya
getirilerek denim kumas olusturulmaktadir. D 2/1 Z ve D 3/1 Z dimi orgiileri ile dokunmaktadir.
Gilinlimiizde bu orgii tiplere daha da genisletilmistir. D 2/1 S ve D 3/1 S dimi 0rgii tipleri ile
dokunan denim kumaslar da bulunmaktadir. Denim kumaslarin cogunlugu %100 pamuk ipligi
ile dokunmaktadir ancak giiniimiizde pamuk-polyester karigimlari ile de denim kumas tiretimi
mevcuttur. Ayrica denim kumasin atki ipliklerini elastan olarak tercih edip, elastik denim

urunler de uretilmektedir.

Denim kumaslarin agirlik birimi ounce/yarda® olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde
kullanilan metre cinsinden karsiligi ise 1 oz (ounce)/yd?* (yarda®) = 33,906 g/m?’dir. Denim
kumaslar, agirliklarina gore cesitli sektorlerde kullanilmaktadir. Denim kumasin agirliklart ise
kullanim alanlarmin belirlenmesinde biiyiik énem arz etmektedir. Ornek olarak asagidaki

gruplar verilebilir.
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e 450z-7,5 0z Denim: Gomleklik denim kumaslar,
e 90z - 13,5 oz Denim: Yazlik pantolonlarda kullanilan denim kumaslar,
e 14 0z — 15 0z Denim: Pantolon ve montlarda kullanilan denim kumaslardir (Acar,

2005).

Denim kumas hatalar1 dort grupta incelenebilir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Denim kumas hatalari

Cift ¢ozgii Gergin ip
o Cimbar izi Pamuklama atlama dalma
Coéi?allzoryu Cozgiide kalin ip Tarak izi
Cozgii boyu iz Tarak tahart
Farkli ip Yabanci ip
Atkida ince ip Ayak kacgig1
Atki Boyu Atkida lfalln ip BObiI.I degisimi
Hatalar Atk1 y1g1lmasi Cift atki
Atki bandi Yarim atki
Atk diizgiinstizligii Roper
.- Atkida santuk Sik seyrek
COZgFl: y: IC&;praz Blanket izi Sanfor blanket kirig1
IS Dokumaci kirigi Sanfor izi
Diigiim Su lekesi
Delik Uguntu
Noktasal Hatalar Kafes Yas lekesi

Pamuklama diigiimii

Denim kumagin kalite standartlarini etkileyen temel nedenler; atki ve ¢ozgii ipliklerinin

ozellikleri, dayanikliligi, kopus oranlar1 ve dokuma makinesinin duruslaridir. Sik goriilen atki

ve ¢Ozgii hatalar1 Cizelge 2.3’deki gibidir.

Cizelge 2.3. Sik karsilasilan atki ve ¢ozgii hatalar

Sik Karsilasilan Denim Kumas

Hatalan
Atki Cozgii
Yarim atki Cift ¢cozgii
Yarim atki kagig1 | Cozgii kopugu
Atki kacigt (Cozgu y1gmasi
Cift atki Cozgii kacig
Atk1 yigmasi

2.2  Kumas Hata Puan Sistemleri

Giliniimiizde yasanan teknolojik ilerlemeler ve firetimdeki iyilestirilmelere oranla

kumaslarda goriilen hata c¢esitleri ve orani1 azalmistir ancak hata olusumu kac¢iilmaz bir

sorundur. Kumas toplarinin siniflandirilmasi ve kumasin birinci kalite mi ikinci kalite mi

oldugunun tespiti zor bir karardir. Dokuma kumas {ireticilerinin ve miisterilerin, hatalar1 ve bu
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hatalara verilen puanlar1 kendi standartlar1 icerisinde farkli sekillerde yorumlayabilmektedir.
Bu sebeple iiretici i¢in birinci kalite olarak kabul goren kumas topu miisteri icin ikinci kalite
olarak belirlenebilmektedir. Bu ¢eliskinin ve karmasanin 6niine gegmek amaciyla farkli kumasg
denetim sistemleri mevcuttur. Bu denetim sistemlerinden biri de hata puan sistemidir. Hata
puan sisteminde her hata i¢in belli sayida puan tanimlanir. Bu sekilde kumas topu i¢in belirli
puan sayisinin iizerine ¢ikildiginda ikinci kalite olarak siniflandirilmis olur (Hamby & Grover,
1960).

Tespit edilen bir hataya verilecek puan icin ¢esitli secenekler bulunmaktadir. Hatalar
icin belirlenen puanlar hatalarin uzunluguna bagl olarak degisir. Uzun hatalarin varligi kumasg
acisindan daha 6nemli sorunlar ortaya ¢ikaracagi i¢in daha fazla puan atanmaktadir (Kadolph,

2007).
Yaygin olarak kullanilan sistemler sunlardir;

4 puan sistemi,

10 puan sistemi,

Graniteville “78” sistemi,

The Worth Street Rules sistemi.

2.2.1 4 Puan Sistemi

AAMA (American Apparel Manufactures Association - Amerikan Giyim Imalatgilart
Ortaklig1) puan derecelendirme sistemi olarak varsayilan 4 puan sistemi, kumas kalitesini
belirlemek i¢in giysi kumas iireticileri ve A.B.D. savunma birimleri tarafindan yaygin olarak
kullanilir. Basit ve anlasilir bir sistemdir. Degerler temel alinarak kumas kusur ve hatalarina
puan degerleri verilir. Cizelge 2.4’te 4 puan sistemine gore hata puanlar1 (ASTM Standard,
2004).

Cizelge 2.4. 4 puan sistemine gore hata puanlari

Kumas hata uzunlugu (uzunluk
ve genislik boyunca)
0-3 ing arasi 1
3-6 in¢ arasi
6-9 ing arasi
9 in¢ yukarist
Delik ve agiklik <1 ing
Delik ve agiklik >1 in¢

Puan

AIN|RIWIN
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Degerlendirme i¢in 100 yd2’deki toplam hata puanlar1 hesaplanir. 40 puan/100 yd*’den
yiiksek olan kumas rulolar1 ikinci kalite olarak diistiniiliir. Fakat giysi imalatgilari, fiyat ve
iretilen giysinin ¢esidine gore kabul edilebilir kriterler iginde 40 puan/100 yd*’den daha diistik
ya da daha yliksek degerleri uygulayabilirler (Mehta, 1992).

Ormegin 120 yd uzunlugunda ve 48 in¢ genisliginde bir kumas rulosu asagidaki hatalari

icersin.
e 0 ve 3 ing aras1 2 adet hata 2*1=2 puan
e 3-6ing aras1 5 adet hata 5*2=10 puan
e 6-9ing aras1 1 adet hata 1*3= 3 puan
e 9ing yukarisi 1 adet hata 1*4= 4 puan
e Toplam hata puani = 2+10+3+4 = 19 puan olacaktir.

Bu durumda 100 yd? kumasin hata puanini hesaplamak icin Denklem (2.1) kullanilir.

Puan _ TP * 3600
100yd®>  Gx*U

2.1)

TP: Toplam puan,
G: Ing olarak kumas genisligi,
U: Denetlenen toplam yd (yarda).

Denklem (2.1) baz alinip, hata puanlar1 uygulandiginda sonug¢ i¢in Denklem (2.2)

kullanilir.

Puan 19 % 3600

= 2.2
100 yd*> 48 % 120 22)
Elde edilen deger Denklem (2.3) gibidir.
11,9 hat
Puan = T4 by (2.3)

100 yd?

Eger kabul edilebilir kriter 40 puan/100 yd? ise bu rulo kabul edilebilir.

Ulkemizde kullaniminda yd? yerine m?> metrekare kullanilmaktadir. Buna bagl kabul

edilebilir kriter puani revize edilmektedir.

14



2.2.2 10 Puan Sistemi

10 puan sisteminde hatanin boyutuna gore degerlendirme yapilir. Cizelge 2.5°de 10

puan sistemine gore hata puanlar1 verilmistir. Hatalar atki ve ¢ozgii yoniinde ayrildig i¢in

sistem biraz karisik goriinebilir (Mehta, 1992).

Cizelge 2.5. 10 puan sistemine gore hata puanlari

Kumas Hata Uzunlugu Hata Puam

0-1 ing arasi1 1

Cozgii Iy
Yéniindeki 1-5 1%19 arasi 3
Hatalar 5-10 ing arasi 5
10-36 ing arasi 10
0-1 ing arasi1 1
Atka Yoniindeki 1-5 ing arasi 3
Hatalar 5 ing-kumas genisliginin yarisi 5
Kumas genisliginin yarisindan fazla 10

Sistemde hata ne kadar kotii veya sik olursa olsun bir yarda 10 hata puanindan daha
yiiksek puan verilemez. Toplam hata puani kontrol edilen kumas yardalarinin sayisindan diisiik

ise kumas birinci kalite olarak siniflandirilmaktadir (Mehta, 1992).
2.2.3 Granitevile “78” Sistemi

Tekstil endiistrisindeki standart dokuma ve Orme kumaslar icin 1975 yilinda
Graniteville sirketi tarafindan gelistirilmis kalite degerlendirme sistemidir. Graniteville “78”
sisteminde belirlenen hata puanlar1 Cizelge 2.6’da verilmistir. Bu sistemde sadece kesimde
kumasin hatali kisminin kesilip ¢ikarilmasini gerektiren veya bitmis tirlini ikinci kaliteye
diistirecek hatalar dikkate alinir. Her yd* veya m? kumas en fazla 4 hata puani alabilir. Bir yd
uzunlugundaki kumasin alabilecegi en fazla hata puan1 kumas eni ile belirlenir. Kumas eninin
in¢ olarak uzunlugunun 9’a boliinmesi ile bir yarda uzunlugundaki kumasa verilebilecek en
yiiksek hata puani hesaplanir. Ornegin 48 ing genisligindeki bir kumas kontroliinde 48/9=5,33
ya da 6 puan bir yarda kumas igin verilebilecek en fazla hata puanidir (Mehta, 1992).
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Cizelge 2.6. Granitevile “78” puan sistemine gore hata puanlari

Kumas hata uzunlugu Hata
(uzunluk ve genislik boyunca) | Puam

0-9 in¢ arasi 1

9-18 ing arast 2
18-27 ing arasi 3
27-36 ing arasi 4

2.2.4 The Worth Street Rules 4 Puan Sistemi

Kumas hatalarinin degerlendirilmesi ve kalite siniflamasi i¢in The Worth Street Rules
4 puan sistemine gore hata boyutuna karsilik hata puanlari belirlenmekte ve 1 yarda (0,9144 m)
kumasa 4 hata puanindan daha fazla puan verilmemektedir. Cizelge 2.7°de The Worth Street
Rules 4 puan sisteminde belirli hata boyutlarina karsilik gelen hata puanlar1 goriilmektedir. 100
yarda uzunluk icin 40 hata puanindan fazla puani olan kumas toplar1 ikinci kalite olarak

degerlendirilmektedir (Diilgeroglu Kisaoglu, 2010).

Cizelge 2.7. The Worth Street Rules 4 puan sistemine gore hata puanlari (ASTM Standard,
2004).

Hata Boyutu Hata Puam

0-3 ing arasi 1
3-6 ing arasi 2
6-9 ing arasi 3
9 in¢ yukarisi 4

Bu yontemde, genis ve belirgin hatalarda denetim sonuclar1 giivenilir olurken ¢ogu

kiiciik hata gézden kacabilmektedir.
2.3  Kumas Kalite Kontrol Uygulamasi

Glinlimiizde, Tiirkiye’de ve Diinya’da denim kumas iiretiminde bircok problem
yasanmaktadir (Acar, 2005). Kaliteye ait problemler halen giincelligini korumaktadir
(Kisaoglu, 2006). Kumas hatas1 Ingiliz standartlarindaki tanimi ise “mamul kumasin faydali
enindeki, son trlinlin kalitesini diislirecek her tiir 6zellik’” olarak tanimlanmaktadir (British
Standards Institution, 1983). Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan ise kumas hatalari,
“kumasglarda iplik, yardimc1 madde, is¢ilik, makine, donanim ya da ¢alisma metodu yiiziinden

olusan, gozle goriiliip degerlendirilebilen ve kumasin goriiniisiinlii bozan kusurlar’’ seklinde
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tanimlanmistir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2005). Hatali iiretimden kaynaklanacak maddi
kayip kaygilar1 nedeniyle, olusabilecek bu hatalarm tespiti olduk¢a dnemlidir (Izbudak &
Alkan, 2010).

Kumas tedarikgileri i¢in pazarda yer alabilmek adina kaliteli kumasg liretimi zorunlu hale
gelmigtir. Eger ki istenilen kalitede kumas iiretilemezse tiiketici tarafindan hatalarin
belirlenmesi maddi kayiplarin olmasina kiyasla miisteri kayiplarina yol agmaktadir. Bu sebeple
kumas génderilmeden 6nce kumas toplarinin kalite kontroliiniin yapilmas: gereklidir. Uretimi
gerceklesen kumas toplarinin geri agilip, kumas lizerindeki hatalarin goézlem yapilarak
belirlenip kalite kontrolii yapilmaktadir (Pradip & Bhardwaj, 1998). Giiniimiizde denim kumas
kalite kontrol iglemlerinin ¢ogu tekstilde dnemli bir yere sahip olan gorsel 1s1kl1 kalite kontrol
makinalart ile insanlar tarafindan manuel goz taramasi ile yapilmaktadir (Conci & Proenga,

2000).

Kumas

Kontrol
/.-u Paneli
(}5\ | OIS,
N
L ®%
N
N\
\“\»"s «Q- -0
— ]

Sekil 2.1. Kumas kalite kontrol makinesi (Celik, Diilger, & Topalbekiroglu, 2012).

Denim isletmelerinde kumas {iretilirken, iplik asamasindan kalite kontrol asamasina
kadar bir¢ok sebeplerden kumas hatalar1 olugsmaktadir. Hatalarin, tekstil endiistrisinde %85’ini
kumas hatalar1 olusturmaktadir. Hatalarin tam anlamiyla belirlenmesi ¢ok zordur. Iyi bir
egitime sahip kalite kontrol elemani bile hatalarin ancak %70 kadarini belirleyebilir. Bu sebeple
kalite kontrol personelinin hatalar konusundaki egitimi, maliyet ve zaman acisinda c¢ok
kiilfetlidir. Bu uzun ve zor siirecin sebebi ise hata ¢esitliliginin ¢ok olmasidir (Dorrity,

Vachtsevanos, & Jasper, 1995).
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Kumas kalite kontroliiniin uygulandigi diger yontemlerden biri de goriintii analiz
yontemidir. Ancak aktif bir sekilde kullanilmamaktadir. Temel amaci ise goriintiiler lizerinde

farkl1 6l¢tim ve kontrol saglamak i¢in kullanilabilmektedir.

Kumar (2003), calismasinda kumas hatalarinin bulundugu boélgelerin gri renk
degerlerinin degisim sagladigim1 ve bu dogrultuda hatali bolgelerin diger bolgelerden
ayrilacagini belirtmistir (Kumar, 2003).

Kuo ve arkadaslar1 (2003), calismalarinda kumas hatalarindan yag lekesi, delik, atki ve
¢Ozgii kacig1r hatalarini incelemislerdir. Bu hatalarin gri renk degerlerinin aynmi olmadigi
kanisina varmiglardir. Yapilan deneyler sonucunda ise hatalarin sekil ve gri renk degerlerinde

farkliliklar oldugunu kanitlamiglardir (Kuo, Lee, & Tsai, 2003).

Bu alanda yapilmis bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Arastirmacilar yukaridaki
orneklerde yer aldig1 lizere hata tipini en iyi belirleyecek goriintiileme teknigi ve filtreleme
sistemi iizerinde ¢alismaktadir. Ancak s6z konusu arastirmalar bu tez konusu kapsami disinda

kaldig1 i¢in daha ayrintili agiklamalara yer verilmemistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boéliimde, calismada ele alinan top numaralari, top numaralarinin hata puanlar1 ve

mamul iirline etkileri ve kontrol kartlar1 hakkinda bilgi verilmektedir.
3.1  Uygulama Yapilan isletme Hakkinda Bilgiler

Calismanin gerceklestirildigi isletme 1985 yilinda kurulmus olan Tiirkiye nin en biiytik
hazir giyim tretim firmalarindan biridir. Diinyanin 6nde gelen markalarina denim ve denim
olmayan iriinler iiretmektedir. Yillik ihracati ise yaklasik 6,5 milyon adete ulagmaktadir.
Istanbul, Malatya ve Sanliurfa illerinde 3 iiretim tesisi ile giiniimiizde halen aktif olarak {iretim

yapmaktadir. 48000 m? kapali alana ve 1000-5000 toplam c¢alisan sayisina sahiptir.
3.2 Calismada Incelenen Veriler

Calismanin gergeklestirilmesi i¢in bir denim iireticisine ait 3 yillik iiretim verileri analiz

edilmistir. Toplanan veriler bir 3 farkli Excel sayfasinda toplanmistir.
3.2.1 Sevk Edilen Toplarin Kontrolii Sonras1 Hata Puanlari

S6z konusu firmada toplanan hata puanlar1 kumas kalite kontrol talimatina uygun bir

sekilde toplanmistir. Kumas kalite kontrol talimatinin detaylar1 ise asagidaki gibidir.

Sevk edilen kumaga ait evrak ile gelen kumasin uygunlugu kontrol edilir. Daha
sonrasinda ceki listesi talep edilmelidir. Ceki listesi miktar1 ile sevk edilen kumas miktarlar
karsilagtirilir. Top numaralart ve top sayilarinin dogrulugu, toplarda herhangi bir hasar olup
olmadig1 kontrol edilir. Toplarda hasar olmas1 durumunda tutanak tutulup, kumas satin alma
birimine iletilir. Herhangi bir sorun yok ise kontrol edilmesi i¢in “Gelen Kumas Bekleme

Alanina” tasinir.

Bir metredeki hatalarin toplami 4 puan1 gegse bile en fazla 4 puan kabul edilir. Aynmi
yerde iki veya daha fazla ipligin kopuk oldugu yerler delik hatasi olarak tanimlanir. Her delik
hatas1 biiytikliigii ne olursa olsun, biiyiik hata olarak degerlendirilir ve 4 puandir. Cap1 15 cm
ve daha genis delik hatalar1 toptan ayrilmalidir. Kumaglar “4 Puan” sistemine gore kontrol
edilir. iki kenar arasindaki, gozle gériilen tiim hatalar, hata biiyiikliigiine gore 1 ile 4 puan

arasinda degerlendirilir. Hata puanlamasi da Cizelge 3.1°deki gibi yapilmaktadir.
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Cizelge 3.1. Firma tarafindan yapilan 4 puan sistemine gore hata puanlari

Kumas iki kenar arasi hata uzunlugu Puan

7,5 cm’den kiigilik hatalar 1
7,5 cm-15 cm aras1 hatalar
15 cm-22,5 cm arasi hatalar
22,5’den biiyiik hatalar
Kumasin eni boyunca gelen 15 cm’den biiyiik hatalar
Biitiin delikler, biiylikliigii ne olursa olsun

EEN N E (V] 1\ S )

Biiyiik hatalar olarak belirtilen hatalar asagidaki gibidir:

e 4 puanlik hatalar biiyiik hata olarak degerlendirilir.

e Herhangi bir top 2 par¢adan olusuyorsa, 2. parcaya 4 puanlik hata verilerek kontrol
edilir.

e Herhangi bir topta biiylik hata adedi 100m?’de 4 adetten fazla olmamalidir.

¢ Bir topun basindan ve sonundan 3 metre igeride en az 2 metre ile devam eden biiyiik
hata olamaz. Bu tiir toplar 2. Kalite (1A) olarak adlandirilir.

Firmaya ait kabul edilebilir maksimum hata puanlar1 da ayrica belirlenmistir (Cizelge

3.2).

Cizelge 3.2. Kabul edilebilir maksimum hata puanlari

Kumas iki kenar arasi uzunlugu boyunca Puan/Adet
Top bazinda maksimum hata puani / 100m? 20 Puan
Sevkiyat bazinda maksimum hata puani / 100m? 14 Puan
2. Kalite (1A) toplam hata puan1/ 100m? >20 Puan
Toptaki maksimum biiyiik hata sayis1 / 100> 4 Adet

Kabul edilebilir maksimum hata puanlarina ait formiiller de asagidaki gibidir.

100m?»’deki top bazinda maksimum hata puanmi hesaplamak i¢in Denklem (3.1)

kullanilmaktadir.

100m?’deki sevkiyat bazinda maksimum hata puanini hesaplamak i¢in Denklem (3.2)

kullanilmaktadir.

100m?’deki 2. Kalite (1A) toplam hata puanini hesaplamak i¢in Denklem (3.3)

kullanilmaktadir.
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100m?’deki toptaki maksimum biiyiik hata sayisini hesaplamak i¢in Denklem (3.4)

kullanilmaktadir.

Top Hata Puan1  Toptaki Toplam Hata Puan
= X

= 3.1

100m? Kumas EnixTop Uzunlugu 3D
Sevkiyat Hata Puani Sevkiyattaki Toplam Hata Puani 100 (3.2)

= X .

100m? Kumag EnixToplam Sevkiyat Metraji
Top Maksimum Biiylik Hata Adedi Toptaki Biiyiik Hata Adedi
= . x100 (3.3)
100m? Top Uzunlugu

Sevkiyat Maksimum Biiyiik Hata Adedi Sevkiyattaki Biiylik Hata Adedi 100 (3.4)

= >< .

100m? Toplam Sevkiyat Metraji

S6z konusu sayfada tiim veriler 44424 adet satir 17 adet siitunda toplanmistir (Sekil

3.1). Siitunlar da kumaslara ait su bilgiler yer almaktadir.

e Top numarasi: Kumas tedarikgileri tarafindan sevk edilen kumaslara ait toplarin
numaralarinin bulundugu listedir.

e Tedarikei dlgiilen uzunluk bilgisi (mt): Sevk edilen kumas toplarinin dlgiilen metre
cinsinden uzunluk bilgisinin yer aldig1 siitundur.

e Firma Olgiilen uzunluk bilgisi (mt): Sevk edilen kumas toplarinin firma tarafindan
metre cinsinden uzunluk Olglimlerinin yapildigr ve verilerin islendigi siitun
bilgisidir.

e Tedarik¢i 6lgiilen en bilgisi (cm): Sevk edilen kumas toplarinin dl¢iilen en bilgisinin
santimetre cinsinden yer aldig: siitundur.

e Firma oOlgiilen en bilgisi (cm): Sevk edilen kumas toplarimin firma tarafindan
6l¢iimlerinin santimetre cinsinden yapildig1 ve en bilgisinin yer aldig1 stitundur.

e Firma kalite kontrol departmani 6lgiilen en bilgisi (cm): Ayrica firmada bulunan
kalite kontrol departmanin 6l¢iim yapildig: verilen yer aldig: siitun bilgisidir.

e 1 puana sahip hata adedi: 4 puan sistemine gore yapilan kontroller sonrasi 1 puana
sahip hata adedinin yer aldigin stitundur.

e 2 puana sahip hata adedi: 4 puan sistemine gore yapilan kontroller sonrasi1 2 puana
sahip hata adedinin yer aldigin stitundur.

e 3 puana sahip hata adedi: 4 puan sistemine gore yapilan kontroller sonrasi 3 puana
sahip hata adedinin yer aldigin siitundur.

e 4 puana sahip hata adedi: 4 puan sistemine gore yapilan kontroller sonrasi 4 puana
sahip hata adedinin yer aldigin siitundur.

e Toplam puan: 4 puan sistemine gore yapilan kontroller sonrasi toplam puanin yer
aldigin siitundur.
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Firma 100 m?’deki hata puani: 4 puan sistemine gére kumasin 100 m?*’ye denk gelen
hata puanlarin yer aldig: siitundur.

Tedarik¢i 100 m*’deki hata puani: Tedarikei tarafindan yapilan kontrol sonrasi 4
puan sistemine gore kumasin 100 m?’ye denk gelen hata puanlarin yer aldigi
stitundur.

Kalite kontrol tarihi: Kumas toplarinin kontroliiniin yapildig: siitundur.

Operatdr agiklamalari: Kumasa ait verilen girilemedigi ve hata goriilen siitundur.
Hatalarm aciklamalar1 yer almaktadir. Orn: kumasta ¢ift barkod var.

Kumas adi: Firma ve tedarik¢i tarafindan ortak kullanilan kumas isimlerinin yer
aldig stitundur.

Tedarikgi‘ Firma ‘Tedarik;i FirmaOlg | Firma Kalite Toplam ‘Firmalwmz Tedarikei 100| Kalilte
TopNo . 1Puan | 2Puan | 3Puan | 4Puan

v| Uz mt - | Uz{mt~| En{em|~| En{cm|~ (em) |- - - M *| Puan - Puan || m2Puan - | Kont Tar -
60847465 150 14392 1485 148 148 17 0 0 0 17 77 54| 17.012019
60848731 146,1 1458 1495 149 149 16 0 0 3 28 1289 101| 17.012019
60847463 150 149,6 1482 148 148 32 0 0 1 36 1626 81| 17.012019
60848533 120 1198 149,5 149 149 2 0 0 0 8 448 28| 17.012019
60853075 103 102,2 1485 148 148 2 0 0 1 E 387 66| 09.012019
60853165 166,1 165,2 150,5 149 149 30 1 1 3 47 1909 2| 09.012019
60853170 1275 1272 150 149 149 7 0 0 0 7 359 16| 09.012019
60853070 20,5 20,1 149 148 148 10 1 0 2 20 15 76| 09.012019
60853201 165 161,1 1495 149 149 12 1 1 2 25 1041 98| 09.012019
60853212 1453 144,6 1495 148 143 7 0 0 0 7 325 18| 09.012019
60853222 137,1 136,7 150 149 150 9 1 0 0 11 536 14| 09.012019
60853225 130 1294 1495 148 148 6 1 1 0 1 574 1| 09.012019
60853188 150 1491 150 149 149 2 0 0 1 12 54 44| 09.012019
60853192 126,7 126,1 1495 149 149 12 0 0 1 16 852 74| 09.012019
60855898 169 1684 150,5 150 150 13 0 0 0 13 515 04| 07.012019
60855937 160 1594 150 150 150 6 0 0 0 E 251 17| 10.012019
60855938 160 159,8 150 150 150 9 0 1 1 16 6,68 29| 08.012019
60856043 1684 168,1 1486 148 148 2 1 1 0 13 523 28| 09.012019
60856044 160 159,6 149 149 149 7 1 1 1 16 673 25| 09.012019
60856045 160 159,6 149 149 149 ] 0 1 0 12 505 08| 09.012019
60856047 160 1593 149 149 149 5 0 1 0 8 337 12| 10.012019
60856049 145 1441 1495 149 149 ] 0 1 0 12 559 08| 07.012019
60856050 126,6 126,1 149,7 149 149 7 0 1 2 18 958 64| 07.012019
60853166 1818 180,3 150 149 149 12 0 0 2 20 744 37| 09.012019
60855829 a5 94,2 150 150 150 10 0 1 2 21 1486 77| 07.012019
60855830 99,1 29 150 150 150 ] 1 0 2 19 1279 6| 09.012019
60855873 1478 1472 150,5 149 149 2 0 0 0 8 365 27| 08.012019

Sekil 3.1. Sevk edilen kumaslarin top numaralarina ait bilgiler

3.2.2 [llgili Bitmis Uriine Ait Kullamlan Kumaslar ve Toplar

Tgili sayfa tiim veriler 120933 adet satir 8 adet siitunda toplanmistir (Sekil 3.2). Siitunlar

da kumaslara ait su bilgiler yer almaktadir.

Depo bilgisi: Kumasa ait hangi toplarin hangi depoda yer aldigini gésteren siitundur.
llgili topun metraj bilgisi: Ilgili topa ait metre cinsinden uzunlugu yer aldig
stitundur.

Tedarikgi en bilgisi (cm): Tedarikgi taratindan yapilan kontroller sonrasi santimetre
cinsinden en bilgisinin yer aldig1 stitundur.

Firma en bilgisi (cm): Firma tarafindan yapilan kontroller sonrasi santimetre
cinsinden en bilgisinin yer aldig: stitundur.
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e Siparis numarasi: Kumas toplarinin firmada bulunan ilgili departmanlar tarafindan
hangi siparig numarasina atandigini1 gosteren siitun bilgisidir.
e Top numarast: Kumasa ait top numarasinin hangi top numarasi oldugu gosteren
stitundur.
e Kumasg adi: Firma ve tedarikg¢i tarafindan ortak kullanilan kumas isimlerinin yer
aldig1 siitundur.
Depo v | AlimMiktar v | Tedarik¢iEn~| FirmaEr~| Tedarikilot v| Siparig No -T| Top No M Kumag Adi hd
Kumas (Denim) Depo 20 145 144 54 28443 1498056 Jimmy Mc Str Flat Fix;Multicolour;
Kumayg (Denim) Depo 45 143 142 RENK18 546 39231 5712077 70118d Corona Air Blue Od Black;Air Blue;
Kumas (Denim) Depo 76 170 168 555 37745 623358 2226 Sprinter;Mid Blue;
Kumas (Denim) Depo 344 0 0 454 39958 630470 7324 - Petra Grey;Grey;
Kumas (Denim) Depo 116,6 170 168 655 44441 740264 Org. 4701 Black Od;Black Mamba;
Kumays (Denim) Depo 122,8 170 168 655 44441 740269 Org. 4701 Black Od;Black Mamba;
Kumas (Denim) Depo 1233 170 167 655 44441 740277 Org. 4701 Black Od;Black Mamba;
Kumas (Denim) Depo 130,7 170,5 167 655 44441 740957 Org. 4701 Black Od;Black Mamba;
Kumayg (Denim) Depo 102,6 170 167 655 44441 740959 Org. 4701 Black Od;Black Mamba;
Kumas (Denim) Depo 21,6 170 167 655 44441 740959 Org. 4701 Black Od;Black Mamba;
Kumas (Denim) Depo 163 1475 142 46 24744 13598077 10269 Logan;1;
Kumas (Denim) Depo 71,2 145 143 46 24744 13598078 10269 Logan;1;
Kumays (Denim) Depo 553 146 144 46 24744 13598079 10269 Logan;1;
Kumas (Denim) Depo 1484 146,5 145 46 24744 13598081 10269 Logan;1;
Kumas (Denim) Depo 166 146 145 46 24744 13598094 10269 Logan;1;
Kumas (Denim) Depo 108 146 144 46 24744 13598099 10269 Logan;1;
Kumas (Denim) Depo 150,1 146 145 46 24744 13598100 10269 Logan;1;
Kumas (Denim) Depo 12 1335 133 64 29032 60614481 3106;Deep Sky;
Kumas (Denim) Depo 26,5 134 132 64 29351 60614615 3106;Deep Sky;
Kumas (Denim) Depo 30 1335 134 RYK 29228 60644947 3106;Deep Sky;
Kumas (Denim) Depo 135 132 131 56 38311 60861884 3416 ( B1439);Feramin;
Kumas (Denim) Depo 72 0 131 37983 60861896 3416 ( B1439);Feramin;
Kumas (Denim) Depo 20 129 1275 0 34053 60870922 3304;Jasper;
Kumas (Denim) Depo 75 1475 146 34 34778 60890798 3204;Jasper;
Kumays (Denim) Depo 25 1475 146 34 34778 60890798 3204;Jasper;

Sekil 3.2. Bitmis tiriine ait kullanilan top numarasi ve kumas adi

3.2.3 Bitmis Uriine Ait Siparis Adedi, Hata Adedi ve Kullamlan Kumas

Ilgili sayfa tiim veriler 307460 adet satir 13 adet siitunda toplanmustir (Sekil 3.3).

Stitunlar da kumaslara ait su bilgiler yer almaktadir.

Miisteri bilgisi: Uriiniin hangi miisteri icin iiretildigini belirten siitundur. Orn:
Levi’s.

Uriin grubu: Uriine ait cinsiyet bilgisinin yer aldig1 siitundur. Orn: Erkek.

Uriin cinsi: Uriiniin cinsinin ne oldugu belirten siitundur. Orn: Pantolon.

Siparis numarast: Uriiniin hangi siparis numarasi icin iiretildigi gosteren siitundur.
Siparis adedi: Miisteri tarafindan kag adet siparis istendigini gosteren siitundur.
Kesim adedi: Uriine ait kesilen iiriin sayisinin belirtildigi siitundur.

2. Kalite nedeni: Hatanin sebebinin ne oldugunun yazildig1 siitundur. Orn: Dokuma
hatasi.

Hata kaynagi: Hatanin kumas kaynakli oldugunu belirten siitundur.

Hatali iirlin adedi: Yapilan kontroller sonrasi ka¢ adet hatali iirlinlin oldugunu
gosteren siitundur.

Planlanan adet: Kesim sonrasi fire dahil ka¢ adet iirlin iiretim yapilacaginin
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belirtildigi siitundur.

e Tedarikei bilgisi: Kumasin hangi tedarikei firmadan alindigini gosteren siitundur.

e Kumas adi: Firma ve tedarik¢i tarafindan ortak kullanilan kumas isimlerinin yer
aldig stitundur.

Miisteri Oriin Siparis Kesim ST e Hata Hatah Uriin| Plan Oriin Tedarikei Siparis Kumas

- Cinsi| -~ Adedi|~| Adedi~ ~| Kaynag| r¥ Sayisi [~ | Adeti|~| Gruby. ~| Numarasi - Adi |-
evi Strauss & C{Pantolon 800 836 DELIK Kumas 10 840 Bayan |Tekstil San. Tiq 31552 K1
evi Strauss & C{Pantolon 2600 2719 DELIK Kumas 20 2725 Bayan |Tekstil San. Tiq 31518 K2
evi Strauss & C{Pantolon 176 182 IOKUMA HATA{ Kumas 90 182 Bayan |L Dyeing And 50832 K3
evi Strauss & C{Pantolon 215 199 IOKUMA HATA{ Kumas 97 198 Bayan pdolu Tic. San 49011 K4
HUGO MAN |Pantolon 80 80 IOKUMA HATA{ Kumas 39 80 Erkek dolu Tic. San 31853 K5
evi Strauss & C{Pantolon 39 39 IOKUMA HATA{ Kumas 32 104 Erkek [Hsing Textile C 32681 K6
A gold E Pantolon 358 375 OKUMA HATA] Kumas 113 375 Bayan |isletmeleri Sa 34161 K7
HUGO MAN |Pantolon 1302 1302 [OKUMA HATA{ Kumas 279 1286 Erkek [Candiani S.P.A 34510 K8
evi Strauss & C{Pantolon 2791 2930 DELIK Kumasg 15 2938 Bayan |Tekstil San. Ti 31519 K9
A gold E Pantolon 700 734 IOKUMA HATA{ Kumas 148 734 Bayan |isletmeleri Sa 34681 K10
evi Strauss & C{Pantolon 466 477 IOKUMA HATA{ Kumas 32 165 Bayan |Tekstil San. Ti 50730 K11
HUGO MAN |Pantolon 430 430 IOKUMA HATA{ Kumas 82 430 Erkek |isletmeleri Sa 31455 K12
evi Strauss & C{Pantolon 200 204 IOKUMA HATA{ Kumas 38 204 Bayan sing Textile Ct 49434 K13
evi Strauss & C{Pantolon 260 272 DELIK Kumas 3 270 Bayan |Tekstil San. Ti 31732 K14
prc O-Polo CasyPantolon 1206 1283 [OKUMA HATA{ Kumas 225 1283 Bayan pdolu Tic. San 35912 K15
evi Strauss & C{Pantolon 600 621 DELIK Kumas 10 624 Bayan [Tekstil San. Ti 31491 K16
poss-Boss Man HPantolon 100 100 OKUMA HATA{ Kumas 15 86 Erkek [I.M.A. TEX SRL| 32842 K17
evi Strauss & C{Pantolon 400 410 DELIK Kumas 11 413 Bayan [Tekstil San. Ti 31492 K18
HUGO MAN |Pantolon 1820 1820 OKUMA HATA{ Kumas 295 1715 Erkek isletmeleri Sa 43492 K19
COSTE LIVE ME__ Ceket 1603 1650 OKUMA HATA{ Kumas 261 1649 Erkek ficolor Texteis 38496 K20
A gold E Pantolon 600 733 IOKUMA HATA{ Kumas 114 733 Bayan |isletmeleri Sa 35609 K21
evi Strauss & C{Pantolon 342 348 IOKUMA HATA{ Kumas 18 119 Bayan pdolu Tic. San 48754 K22
oss-Boss Man HPantolon 370 370 OKUMA HATA{ Kumas 54 370 Erkek [ejidos Royo S 35505 K23
HUGO MAN |Pantolon 534 534 IOKUMA HATA{ Kumas 75 534 Erkek |isletmeleri Sa 37859 K24
evi Strauss & C{Pantolon 50 51 IOKUMA HATA{ Kumas 7 51 Bayan ndiani S.P.A. 31682 K25
HUGO MAN |Pantolon 1306 1306 [OKUMA HATA] Kumas 60 449 Erkek |isletmeleri Sa 46014 K26
A gold E Pantolon 500 524 IOKUMA HATA{ Kumas 69 522 Bayan |isletmeleri Sa 34076 K27
Joop Pantolon 2508 2630 OKUMA HATA{ Kumas 336 2630 Erkek |til San. Ve Tic. 48408 K28
andro Andy SAPantolon 570 592 IOKUMA HATA] Kumas 75 592 Bayan |is Ticaret Paza 37531 K29
prc O-Polo Cas{Pantolon 3200 3295 |OKUMA HATA{ Kumas 413 3295 Bayan pdolu Tic. San 34698 K30
Joop Pantolon 179 186 OKUMA HATA{ Kumas 23 186 Erkek ndiani S.P.A 33698 K31
evi Strauss & C{Pantolon 50 50 OKUMA HATA{ Kumas 6 50 Bayan fic Milliners Pv]| 46327 K32
arc O-Polo Cas{ Elbise 1489 1562 [OKUMA HATA{ Kumas 183 1562 Bayan |Soorty Denim 40849 K33
evi Strauss & C{Pantolon 1685 1734 |[OKUMA HATA{ Kumas 201 1734 Bayan tic Milliners Pv| 51111 K34

Sekil 3.3. Bitmis tirtine ait gerekli bilgiler

3.3 Kontrol Kartlari

Bu boliimde kontrol kartlart izerine kisa bir bilgi verilmistir. Kontrol kartlarinin teorik
yapisi, W. E. Shewhart tarafindan 1926 yilinda olusturulmustur (Dogan Ipekgil & Tutuncu,
2003). Siirecin kontrol altinda tutulmasimi saglamak igin istatistiksel yontemler kullanilip,

desteklenmistir. Ote yandan ise ekonomik ve giivenilirdir (Bagkan, 1994).

Basit bir kontrol karti, li¢ yatay ¢izgiden olusur. Bu ¢izgiler ise alt ve iist sinirlarin
bulundugu yatay c¢izgiler ve orta (merkezi) yatay cizgilerdir. Orta (merkezi) yatay c¢izgi
dagilimin istenilen standart degerini ya da ortalamasini gosterir. %95 olasilik sinirlar1 olan +2o
uzakliga ¢izilen iki yatay dogru uyar sinirlaridir. Alt ve iist kontrol limitleri olarak da bilinen
%99,73 giivenilirlikle orta ¢izginin + 3¢ uzakligina ¢izilen iki yatay dogru ise eylem sinirlarini
olusturur. Kontrol altinda olan bir iiretimde herhangi bir degisimin siklikla +3¢ siirlart
icerisinde olmasi beklenir. Bu sinirlarin disarisina diisen degerler ise hatanin varligin1 gosterir

ve bu hatanin 6nlenmesi gerektigini belirtir (Diilgeroglu Kisaoglu, 2010).
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Herhangi bir iiretimden esit ve belirli zamanlarda alinan veriler sonucu elde edilen
6lclim degerlerinin zaman igerisindeki degisimleri “kontrol kartlarini” olusturmaktadir. Kontrol

kartlar ti¢ ¢izgiden olusmaktadir. Bu ii¢ ¢izgi asagidaki gibi adlandirilabilir (Sekil 3.4).

e Merkezi ¢izgi
e Ust kontrol siir1
e Alt kontrol sinir1 (Bircan & Gedik, 2003).

Kalite
®)

Orneklem

Orneklem Sayis1 veya Zaman
Sekil 3.4. Basit bir kontrol kart1 6rnegi (Kara, 2019).

Kontrol kartlarinin en 6nemli kullanim nedenlerinden biri hatali {iretim yapilmadan
once prosesi kontrol altinda tutup, gerekli 6nlemlerin alinmasin1 saglamaktir. Bu amacin yerine
getirilebilmesi icin en c¢ok tercih edilen yontem ise kontrol kartlaridir. Daha detayh

incelendiginde bu teknigin neden tercih edildigine dair sebepler asagidaki gibidir.

e Kontrol kartlari istatistiksel kontrolde en iyi ifade edilebilen bir yontemdir.

e (Cok farkli bigimlerde kullanilabilir.

e Kontrol kartlar1 ge¢mis ve gelecek donemler hakkinda bilgi sahibi olunmasini
saglamaktadir. Elde edilen verilerin kontrol altinda olup olmadigin1 inceler.

e Siirec iyilestirmede en yaygin kullanilan yontemlerden biridir.

e Hata orani, standart sapma ve ortalama degerler gibi verilerin tahmin edilmesini
saglar.

e Verimliligi arttiran ve bunu kanitlayan bir yontemdir. Verimliligin artmasindan
dolay1 maliyet azalip, iiretim kapasitesi artar.

Kontrol kartlar1 hatalarin 6nlenmesini de saglamaktadir. Siirecin en basinda hata

Onlenebilir (Grant & Leavenworth, 1988).
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Veri Toplama

Siirekli Veri Veri Tipi Kesikli Veri

Veri alt gruplar

Hayir ( Kusurlu ~1 T Kusur ~1
Alt Grup Alt Grup Kusurlu Griin Kusurlu Uriin Sabit Orneklem Degisken Ornekdem
Biiyiikliigli <= 8 Biiyiikligii > 8 Orani Orani Biiyiikligii Biiyiikligi
I-MR Karhi X/R Karti X/5 Kart p Karti np Karhi ¢ Karti u Karti

Sekil 3.5. Kontrol Kartlariin siniflandirilmasi (Unal & Agirgan, 2018).

Kontrol Kkartlarin1 elde edilen verilerin tiriine smiflandirilmas:  Sekil 3.5’de
verilmektedir. Sayisal ol¢timlerle belirtilebilen degerlerin izlenebilmesi igin kullanilan
Shewhart tipi nicel (8lgiilebilen) kontrol kartlar1, birlikte kullanilan X-R, X-s ve I-MR kontrol

kartlaridir. Shewhart tipi nitel (6lglilemeyen) kontrol kartlari ise p, np, ¢ ve u kontrol kartlaridir.
3.3.1 X-R (Ortalama ve Degisim Arahgi) Kontrol Karti

Stireclerden alinan orneklem degerlerinin Olgiilebilir degerler oldugu durumlarda ve
sayisal olarak ifade edilebilen durumlarda kullanilabilmektedir. Olgiilebilir veriler icin ortalama
ve standart sapma kontrol grafiklerinin de kullanilmasi miimkiindiir. Orneklem biiyiiliigiiniin
10’un altinda olmas1 durumunda X-R kontrol kartlar1, 10°a esit ve iizerinde olmasi durumlarinda
ise X-s kontrol kartlarmin kullanilmasi onerilmektedir. Bu kontrol kart1 iki temel sebebe
dayanir. Ortanca tarafindan merkezi egilimin degeri, degisim aralig1 tarafindan ise degiskenlik
degeri olgiilmektedir. X kontrol kartinin kontrol sinirlar, R kontrol kartinin merkez ¢izgisi

kullanilarak olusturulmaktadir (Aydin & Kargi Arikan, 2018).

Ortalama (X) kontrol kartlari, prosesin merkezi degerin zamana gdére durumunu
belirtirken, degisim araligit (R) kontrol kartlar1 ise prosesin yayillimini zamana gore
degerlendirmektedir. X ve R kontrol kartlarinin limit degisikliginin 3 olarak baz alindig

durumda hesaplamasina iliskin formiiller Cizelge 3.3’deki gibidir (Kara, 2019).
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Cizelge 3.3. X-R kontrol kart1 kontrol limitleri

X Kontrol Karti R Kontrol Kart1
UKL | X+ 3 R=X+A,R | R+3 R+ 3d R R
= R or =R —=D,R
dz\/ﬁ 2 + OR + 3d2 4

MC X R

AKL | X 3 R=X-AR | R R —3d R R
- = X- R—36g = R—3d;— =D,R
dzx/ﬁ 2 ORr 3dz 4

Az, D3, D4 ve da, d3 degerleri bir 6rneklemde yer alan gézlem sayisina bagli sabitlerdir.
3.3.2 X-S (Ortalama ve Standart Sapma) Kontrol Karti

Omeklem biiyiikliigi n, n>10 veya n>12 gibi ortalama bir biiyiikliikte oldugu
durumlarda ve 6rneklem biiytikliigii degiskenlik gosterdigi durumlarda standart sapma kontrol

grafigi kullanilir (Montgomery, 2001).

Olgiilebilen degerler i¢in olusturulan grafiklerde oldugu gibi ortalama ve standart sapma
kontrol grafikleri prosesin ortalama kalite degerini belirlerken, bir bakima da standart sapma ile
de kalite degerinin degiskenligini 6lgmektedir. Genellikle ortalama ve degisim aralig1 (X-R)
kartlarina benzemektedir. Aralarindaki farklardan biri ise 6rneklem biiyiikliigiiniin ¢ok biiyiik
oldugu énemli siiregleri kontrol edip, izlemek igin kullanilabilir (Pyzdek, 2003). Orneklem
biiyiikliigiiniin 10’dan biiyilik oldugu durumlarda R kontrol kartinin etkin olmamasi sebebiyle,

s orneklem standart sapmasinin dogrudan hesaplandigi s kontrol kartlar1 tercih edilmektedir.

Her birinde n adet gézlem olan m adet 6rnek i¢in kontrol limiti genisliginin 3 olarak baz
alindig1 durumda X ve s kontrol kartlar kontrol limitleri Cizelge 3.4’de verilmektedir (Kara,
2019).

Cizelge 3.4. X-S kontrol kart1 kontrol limitleri

X Kontrol Karti S Kontrol Kart

UKL | X+ 38 X+A,5 3 s 1-c2=B8B
= S 5+3— [1—c?=B,5
c,Vn 3 S Cy C4 45

MC X 3

AKL | X 38 X—A,5 3 s 1-c2=8B
— = X— S S — 23— —_ - S
C4\/ﬁ 3 > C4_ C4 35

Agz, Bs, B4 ve ¢4 degerleri bir 6rneklemde yer alan gozlem sayisina bagli sabitlerdir.
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3.3.3 I-MR Kontrol Kartlar: (Tekil Gézlemler i¢in Kontrol Kartlar)

Toplanan veriler dogrultusunda alt grup olusturmanin miimkiin olmadigr durumlarda,
alt grup biiyiikliigii n=1 olup her bir alt grubun aslinda tekil bir gézlem oldugunu belirtmektedir.

Tekil gézlemler icin kontrol grafiginin kullanildig1 durumlar asagidaki gibidir.

e Elde edilecek verilen olugsma hizinin yavas oldugu durumlarda,
e Siirece gore birden fazla verinin toplanmasinin bir anlami olmadig1 durumlarda,
e Veri toplamanin maliyetli oldugu durumlarda kullanilmaktadir.

Her alt gruplar arasindaki farkin, degisim 0Ol¢iisii olarak degerlendirilmelidir. Bu kontrol
grafiklerinin kullanimu ile ilgili en kritik noktalardan biri de standart sapmanin tahminidir. En

cok kullanilan standart sapma tahmincisi ise hareketli degisim araligidir.

Orneklem biiyiikliigiiniin bir oldugu durumlarda I ve MR kontrol grafikleri birlikte
kullanilabilir. I grafigi oérneklerin konumunu, MR grafigi ile ise siirecin yasadig1 degisimleri
takip edilmektedir. Kontrol limitinin 3 olarak baz alindigir durumlarda kontrol grafiklerine ait
kontrol limitleri Cizelge 3.5’teki gibidir (Kara, 2019).

Cizelge 3.5. I-MR kontrol kart1 kontrol limitleri

. MR Kontrol
I Kontrol Grafigi Grafigi
.. _ MR _
UKL X + L. d_ D,MR
2
MC X MR
_ MR

L kontrol kart1 limitlerinin genisligini belirten ve ¢ogunlukla 3 olarak alinan sabit
parametreyi gostermektedir. dz ise birbirini izleyen gozlemlerin hareket araligina ait farklar igin

yansizlik sabitini ifade etmektedir.

Kontrol kartinin kontrol limitlerinin hesaplanmasi i¢in degisim aralifina ait formiil

Denklem (3.5) gibidir.

MRi=|Xi-Xi_1| (1:1,1'1'1) (35)
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Degisim araliginin ortalamasi formiil Denklem (3.6) gibi hesaplanmaktadir.

MR=="— (3.6)

S6z konusu ¢alismada kullanilacak olan metot kumas toplar: farkli zamanlarda geldigi,
kontrol edildigi ve farkli toplarin gruplandirilarak degerlendirmesi kumas kalitesi agisindan

rasyonel bir bilgi saglamayacagi i¢in I-MR kontrol kartlarinin kullanilmasi tercih edilmistir.
3.3.4 Uygunsuzlarm Oram i¢in (p) Kontrol Kartlar

Uygunsuz birimlerin oranlarini belirlemek i¢in p kontrol kartlar1 kullanilmaktadir. Baz
alinan verinin belirlenen sartlara uymamasi olasiligi p ile ifade edilmektedir. p’nin bilinmedigi
durumlarda verilerden tahminlenmesi gerekmektedir. Her bir n adet gozlem igeren m adet

orneklemin uygunsuz birim sayisi Denklem (3.7) baz alinip, hesaplanir.

D,(i=1,2,...,m) (3.7)

i. 6rnek i¢in uygunsuz orani Denklem (3.8) gibidir.

D;
p=— (i=1,2,...,m) (3.8)
n
m tane ornek igin uygunsuzlarin ortalamasi Denklem (3.9) gibi hesaplanmaktadir.
__ZhD B 39)

mn m

p kontrol kart1 kontrol limitleri Cizelge 3.6’da verilmistir (Kara, 2019).
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Cizelge 3.6. p kontrol kart1 kontrol limitleri

p Kontrol Grafigi

.. ,—1_—
n
p

MC

AKL 53 @

3.3.5 Uygunsuzlarin Sayisi icin (np) Kontrol Kartlar:

Uygunsuzlarin sayisini (np) elde etmek igin kullanilan kontrol kartlaridir. np kontrol
kart1 tek veya birden ¢ok kalite karakteristigini kontrol edebilmektedir. p’nin bilinmedigi
durumlarda gozlemlenen verilerden tahmin edilmesi beklenir. Cizelge 3.7°de np kontrol

kartinin 3-sigma kontrol limitleri verilmistir (Kara, 2019).

Cizelge 3.7. np kontrol kart1 3-sigma kontrol limitleri

np Kontrol Grafigi

UKL np + 3y/np(1 — p)
MC np

AKL np — 3ynp(1 - p)

3.3.6 Uygunsuzluklar icin (¢) Kontrol Kartlar

Stirecin degerlendirilme kosullar1, bir veri i¢in belirtilen sartlardan bir veya daha
fazlasinin saglanamadigi durumlarda uygunsuz olarak tanimlanan veride gdzlemlenen
uygunsuzluk sayisina gore degerlendirilmektedir.

¢ kontrol karti, kusurlu oranin hesaplanamadigi kosullarda kusur sayilarimi kullanip,
stirecin kontrol altinda tutulmasi desteklemektedir. ¢ ile ifade edilen deger uygunsuzluklarin
sayisint  belirtmektedir. C’nin bilinmedigi durumlarda tahminlenmesi gerekmektedir.
Uygunsuzluklarin ortalamasi ¢ kullanildiginda 3-sigma kontrol limitleri Cizelge 3.8’deki

gibidir (Kara, 2019).
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Cizelge 3.8. ¢ kontrol kart1 3-sigma kontrol limitleri

¢ Kontrol Kart1

UKL T+ 3¢
MC C
AKL CT— 3¢

Uygunsuzluk tiirlerine gore analiz edildiginde, uygunsuzluk sebepleri hakkinda daha
cok bilgi sahibi olunabileceginden, uygunsuzluklarin sayisina iliskin veri uygunsuz sayisina

gore daha ¢ok bilgi verecektir (Montgomery, 2013).
3.3.7 Birim Basina Uygunsuzluklar i¢in Uygunsuzluklar (u) Kontrol Kartlari

Her birim i¢in birim alandaki kusur sayilarini ya da uygunsuzluklari u kontrol kartlari
gostermektedir. ¢ kontrol kartlari ile benzer 6zelliklere sahiptir ancak aralarindaki en belirgin
fark ise degisken gozlem alantyla calisabilmesi ve birim basina diisen hata sayisini

belirlemektir.

e u = ortalama kusur sayis1 ve c¢/n ile hesaplanmaktadir.
e c = toplam kusur sayisin
e n=ele alan toplam veri sayisin1 belirtmektedir.

u kontrol kartinin 3-sigma kontrol limitleri Cizelge 3.9’daki gibidir (Kara, 2019).

Cizelge 3.9. u kontrol kart1 3-sigma kontrol limitleri

u kontrol karti

.. a
UKL ﬁ+3\£

MC a

AKL| g—3[%
n
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3.4 I-MR Kontrol Kartlari ile Ham Kumaslarin Analizi

I-MR kontrol kartlar1 i¢in en az 100 alt gruba sahip olmak en iyi sonuclar1 verecektir.
Oysaki birgok kontrol semasi igin 25 alt grubu yeterli olacaktir (Gitlow, Oppenheim, &
Oppenheim, 1994).

I-MR kontrol kartlari ile firmaya sevk edilen kumaslar Sekil 3.1’deki Excel tablosu baz
aliarak pivot tablo olusturulmustur. Olusturulan bu pivot tablodan en az 100 adet top sayisina
sahip kumaslar kullanilip, Minitab uygulamasinda kullanilmak tizere aktarilmistir (Sekil 3.6).
Kumaslara ait bilgilerin gizliligi i¢in her kumasa “K*” seklinde bir numara verilmistir ve 3
yillik siiregte 100 toptan daha az sayida veri tabanina kayith kumaslar, c¢alismada
incelenmemistir. Sonug olarak 108 farkli kumas 4 puan sistemiyle elde edilen verilerin {ist

kontrol limitlerini belirlemek amaciyla se¢ilmistir.

Aktarilan veriler Minitab uygulamasinda once kalite kontroliin yapildig:1 tarih

siralamasina gore siralanmistir (Sekil 3.6.).

+ C1 c2 C3-D

Top No Firma 100 m2 Puan Kalilte Kont. Tarih
1 60855898 5,15 7.01.2019
2 60856049 5,59 7.01.2019
3 60856050 9,58 7.01.2019
4 60855829 14,86 7.01.2019
5 60855890 5,34 7.01.2019
6 60855891 12,21 7.01.2019
7 60855896 13,85 7.01.2019
8 60855936 5,28 7.01.2019
9 60855939 5,46 7.01.2019
10 60855970 9,43 7.01.2019
1 60856048 3,48 7.01.2019
12 60853073 13,59 7.01.2019
13 60855880 4,88 7.01.2019
14 60855884 11,83 7.01.2019
15 60855902 11,39 7.01.2019
16 60855956 6,54 7.01.2019
17 ANARSSQSa 24z 70120149

B M4 4 F » + K1 K2 K3 K4 K5

Sekil 3.6. Kalite kontrol tarihine gore siralanan veriler

Daha sonra “Firma 100m? Puan1” adl1 siitun baz alinip, “Outlier” testi yapilmistir (Sekil
3.7). Bu test ile bir kumas tiirline ait tiim toplar igerisinde aykiri degerlere sahip olanlarin

elemine edilmesi hedeflenmistir. Boylece kontrol kart1 limitleri ilgili kumasgla ilgili daha dogru
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bilgi verecektir. Ayrica kumas kontrolciilerinin yaptig1 hatali girislerin oniline gecilmesi
planlanmistir. S6z konusu “Outlier” testi verilerin normal dagilim gosterdigi varsayimini

yaparak ¢ikarilmasi gereken aykiri degerlerin neler oldugu gostermektedir.

Outlier Test: Firma 100 m2 Puan

Significance level a =005

Grubbs' Test

Variable N Mean StDev Min Max G p
Firma 100 m2 Puan 2288 81323 46163 04500 274000 417 0066

* NOTE * No outlier at the 5% level of significance

Outlier Plot of Firma 100 m2 Puan
Grubbs’ Test

045 2740 417 0066

BNt -

0 s 10 15 20 25 20
Firma 100 m2 Puan

Sekil 3.7. Outlier testi yapilan kumasa ait Minitab ¢iktisi

Bu test sonrasinda uygun olmayan satirlar s6z konusu verilerden silinmistir. Silinen
verilen sonras1 [-MR kontrol kart1 kullanilip, Minitab ciktis1 elde edilmistir (Sekil 3.8). Aym
zamanda sonu¢ kisminda firmanin haftalik veya aylik verilere gore karsilastirma yapma
olasilig1 diisiintilerek hata puani verilerinin haftalik ve aylik olarak tekrar siiflandirip, I-MR

kontrol kart1 uygulamasi gergeklestirilmistir (Sekil 3.9).
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I-MR Chart of Firma 100 m2 Puan

I-MR Chart of Firma 100 m2 Puan

201 uCL=1957
15
2
- -
3 10 ¥=878
g s
u—
LCL=-2,00
1 n 21 3 41 5 6’1 n a 1 10
Observation
16 5
® ﬂ UCL=13.25
5 129
=
7 9
£ o MR=4,05
0 LCL=0
1 n 21 31 & 51 &1 7 81 51 101

Observation

Test Results for MR Chart of Firma 100 m2 Puan

Sekil 3.8. Firma 100m? puanina ait I-MR kontrol kart1 ¢iktist

Sekil 3.8 incelendiginde iist kontrol limitinin (UCL), 19,57 oldugu g6zlemlenmistir. Bu
dogrultuda iist kontrol limitinin {izerinde bir degere sahip kumas topu mevcut ise tekrardan

degerlendirilip incelenmelidir. Ancak Sekil 3.8 orneginde UCL {izerinde bir degere

rastlanmamuistir.
+ a c2 C3-D c4 o] c6 <7
Top No Firma 100 m2 Puan Kalilte Kont. Tarih ~ Hafta HaftaOrt Ay Ay Ort

1 60855898 515 7.01.2019 201902 7,320 201901 7,024
2 60856049 5,59 7.01.2019 201903 6,710 201902 5,768
3 60856050 9,58 7.01.2019 201909 5,768 201903 4,098
4 60855829 14,86 7.01.2018 201912 4633 201905 4,583
5 60855890 534 7.01.2019 201913 3,614 201906 5,098
6 60855891 12,21 7.01.2019 201922 4,583 201907 4,449
7 60855896 13,85 7.01.2019 201924 5,308 201910 7,828
8 60855936 528 7.01.2019 201925 4358 20191 8,473
9 60855939 546 7.01.2019 201926 4334 201912 8,325
10 60855970 943 7.01.2019 201927 4,572 202001 10,511
1 60856048 3,48 7.01.2019 201928 4,327 202002 9,319
12 60853073 13,59 7.01.2019 201929 4659 202003 13,650
13 60855880 488 7.01.2019 201940 8510 202006 9,722
14 60855884 11,83 7.01.2019 201942 5866 202012 12,053
15 60855902 11,39 7.01.2019 201945 5225 202101 12,378
16 60855956 6,54 7.01.2019 201946 5,970 202102 11,426
17 | ANRSSASQ & 43 7012010 201047 a3 22102 1NAR

BH 4 F M+ Ki K2 K3 K4 K5 Ko K7 Ke K9 K10 K11

Sekil 3.9. Haftalik ve aylik olarak siniflandirilan veriler
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Ornek bir kumasa ait haftalik ve aylik olarak elde edilen verilerin Minitab ¢iktilar1 Sekil
3.10°daki gibidir. Haftalik ve aylik olarak incelenen verilerin st kontrol limiti (UCL) 14,39
degerine sahiptir ve bu deger lizerinde deger mevcut ise titizlikle incelenip, kontrol edilmelidir.
Ornek amaciyla incelenen kumasa ait 2 degerin UCL iizerinde degere sahip oldugu
gdzlemlenmistir. Isletmeler icin UCL bir uyari limiti olarak baz almabilir. Alt kontrol limiti
(LCL) 2,89 olarak elde edilmistir ve LCL altinda kalan bir deger mevcuttur. Ancak alt kontrol
limiti altinda kalan deger ¢alisma i¢in 6nem arz etmemektedir. Zaten diisiik hata puanina sahip

anlamina geldigi i¢in degerlendirmeye alinmamalidir.

I-MR Chart of Hafta Ort

I-MR Chart of Hafta_Ort

15 H

UCL=1439

farts | fleert
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Sekil 3.10. Hafta bazinda verilerin I-MR kontrol kart1 ¢iktist

3.5 Ham Kumas Hata Puam ve Bitmis Uriin iliskisi

Ucg farkli Excel dosyasinda tutulan séz konusu veriler igin Oncelikle calismanin
yuriitiilecegi (en c¢ok siparis edilen) kumaslar tespit edilmistir. Bu kumaslara ait hata puanlari
kumas toplar1 bazinda kaydedildigi i¢in verilerin analiz edilecegi en uygun kontrol kart1 I-MR
olarak belirlenmistir. Tiim hesaplar Minitab yazilimda gerceklestirilecegi i¢in Excel verilerinde

gerekli diizenlemeler pivot tablolariyla filtrelenmistir.

Kumas hatalarinin bitmis iiriine etkisini tespit edebilmek i¢in Sekil 3.11°deki gibi bir 1s

akis1 kullanilmistir. Bu noktadan esas olan bitmis iiriin siparis numarasindan kumasa, oradan
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da kumas toplarina ait puanlara ulagsarak kumas hatalariin bitmis iirtine iligskisinin
yapilmasidir. Bu amag dogrultusunda ham kumas ait ortalama hata puanlariyla bitmis {iriine ait

kumas hatas1 orani arasindaki korelasyona bakilmistir. Tiim bu islemler Excel pivot tablolar

Kumas Se¢imi

Bitmis Grindeen
yuksek kumas hatasi
oranina sahip
kumaslarin tespiti

!

ilgili kumaslara ait
sipariglerin
belirlenmesi

yardimiyla yapilmastir.

RBiparise al
kayith top
numarasi var
mi?

ilgili siparisin
calismadan
cikarilmasi

Evet

v

ilgili siparise ait top
numaralarinin
kaydedilmesi

ilgili toplarin

Toplarin analizi

Sekil 3.11. Is akis semasi

3.6 Kiimeleme Analizi

Calisma kapsaminda elde edilen kumas iist kontrol limit degerlerinin ayri ayri
incelenmesi isletme uygulamasi agisindan yorucu ve farkli hatalara neden olabilecegi

ongoriilerek, uygulamay1 kolaylastirmak adina kiimeleme analizi gergeklestirilmistir.
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Gergeklestirilen tez ¢aligmasi igerigine katkida bulunmak ve farkli metotlarini alternatiflerine
yer vermek hedeflendigi i¢in kiimeleme analizi hakkinda genel bir bilgi verilmis, isletme igin
gerekli uygulamanin Minitab yaziliminda nasil yapildigina deginilmis, elde edilen sonuglar

bulgular kisminda gosterilmistir.

Kiimeleme analizi, birincil amaci nesneleri sahip olduklar1 o6zelliklere gore
gruplandirmak olan ¢ok degiskenli yontemler grubudur. Kiimeleme analizi, nesneleri (0r.
yanitlayanlar, iiriinler veya diger varliklar), kiimeleme degiskenleri olarak bilinen bir dizi
secilmis Ozellige dayali olarak kiimedeki digerlerine ¢cok benzer olacak sekilde siniflandirir.
Ortaya ¢ikan nesne kiimeleri, yiiksek i¢ (kiime i¢i) homojenlik ve yiiksek dis (kiime arasi)
heterojenlik sergilemelidir. Islem basaril1 olursa, kiimeler i¢indeki nesneler geometrik olarak

cizildiginde birbirine yakin olacak ve farkli kiimeler birbirinden uzak olacaktir.

Kiimeleme analizi, yararli bir veri azaltma teknigidir ancak uygulamasi siibjektif
nitelikler gosterir ve farkli benzerlik olgtileri, farkli algoritmalar sonuglari etkileyebilir.
Kiimeleme analizine yonelik en yaygin elestiriler ve dolayisiyla sinirlamalar sunlardir: (1)
tanimlayicidir, teorik degildir ve cikarimsal degildir; (2) verilerdeki herhangi bir yapinin
"gercek" varligindan bagimsiz olarak her zaman kiimeler olusturacaktir ve (3) kiime ¢6ziimleri
genellenebilir degildir, ¢linkii tamamen benzerlik Olglisii i¢in temel olarak kullanilan

degiskenlere baglhidirlar.

Bununla birlikte, arastirmaci dikkatli bir sekilde ilerlerse, kiime analizi, diger ¢ok
degiskenli tekniklerle ayirt edilemeyen nesnelerin yararl gruplamalarini (kiimelerini) 6nererek
gizli kaliplar1 belirlemede 6nemli aractir. Kiimeleme analizi uygulamasi uygulama adimlari

Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12. Kiimeleme analizi adimlari

Kiimeleme analizi ii¢ temel arastirma sorusunun herhangi bir kombinasyonunu ele

alabilir:

Aragtirma tasarimi sorunlar1 ve metodoloji se¢imi, diger cok degiskenli tekniklere gore

Arastirma
Probleminin
belirlenmesi

v

Arastirma
Tasanminin
olusturulmasi

v

Kiimeleme Analizi
Varsayimlanmn
Belirleme

h 4

Kimeleme yaklasimi
segme

h 4

Kimeleri
Yorumlama

h 4

Kimeleri Dogrulama

Taksonomi agiklamasi (kiime analizinin en geleneksel kullanimi kesif amaclidir ve
bir taksonominin olusturulmasidir - nesnelerin ampirik temelli bir siniflandirmasi)

Veri basitlestirme (kiime analizi, gozlemler arasindaki yapiy1 tanimlayarak, daha
fazla analiz i¢in gozlemleri gruplandirarak basitlestirilmis bir bakis agisi da

Iliski belirleme (tanimlanan kiimeler ve kiimelerde temsil edilen verilerin temel
yapist ile arastirmaci, gozlemler arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak igin tipik
olarak bireysel gozlemlerle miimkiin olmayan bir araca sahiptir).

kiimeleme analizi lizerinde daha fazla etkiye sahiptir.

Degisken se¢imi asagidaki konular1 dikkate almalidir:

Metrik degiskenler kullanilirken, metrik olmayan degiskenler de benzerlik 6l¢iilerinin

temelini olusturabilir. Ancak ayni1 kiime degiskeninde hem metrik hem de metrik olmayan

38




degiskenlerin kullanilmasina izin veren birka¢ benzerlik Olgiisii mevcuttur. S6z konusu
caligmanin uygulamasinda tedarik¢i gibi metrik olmayan veriler Minitab’in veri kodlama

uygulamasiyla numaralandirilarak metrik hale getirilmistir.

Az sayida ilgisiz/ayit  edilemeyen  degisken bile kiime ¢dziimlerini
etkileyebileceginden, analize yalnizca ilgili degiskenlerin dahil edilmesini saglamak i¢in teorik
ve pratik hususlar kullanilmalidir. Yapilan uygulamada kumaglarin kiimelendirilmesi igin st

kontrol limit puanlari, kumasin elastan orani ve tedarik¢isi dikkate alinmustir.

Aykir1 degerler, arastirma hedefleriyle tutarsiz yapi (kiimeler) olarak goriiniirlerse,
sonuclarin temsil edilebilirligini ciddi sekilde bozabilir. Uygulamada 108 farkli kumas ele

alinmis, ancak ayn1 8 kumas aykir1 deger olusturdugu i¢in kiimele analizinden ¢ikarilmistir.

Kiimeleme analizinin uygulanmasindaki {stii kapali bir varsayim, verilerde dogal
gruplamalarin oldugudur. Kiime analizinin rastgele dagilmis verilerle bile kiime ¢oziimlerini
belirlenebilmektedir. Bu nedenle analistin verilerin dogasini anlamasi ¢ok onemlidir. Girdi
degiskenleri, 6nemli ¢oklu baglanti (multicollinearity) acisindan incelenmeli ve varsa: iliskili
Olctimlerin her bir setinde degiskenleri esit sayilara indirilmesi tavsiye edilmektedir. Calismada
kumas siniflandirilmasinda iist kontrol limitlerine ait verilerin kiimeleme analizinde etkisini
kaybetmemesi i¢in degisken sayilarinda azaltma yapilmis, 6rnek bir uygulama olmasi agisindan

3 farkli degiskenle (iist kontrol limit puanlari, kumasin elastan orani, tedarikgisi) ¢alisilmistir.

Kiime analizi i¢in ¢ok cesitli yaklagimlar prosediirleri dnerilmistir. En yaygin kullanilan
iki prosediir, hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan prosediirlerdir. Hiyerarsik prosediirler,
gozlemleri bir hiyerarsi veya agag¢ benzeri yapi i¢inde birlestiren bir dizi n-1 kiimeleme karari
igerir (n, gézlem sayisidir). Calismada 300-400 6rneklemin altindaki uygulamalarda hiyerarsik
yontemlerin uygulanmasi tavsiye edildigi icin Minitab’de yer alan farkli kiimeleme teknikleri
(Average, Centroid, Complete, McQuitty, Median, Single, Ward) incelenmistir (Sekil 3.13).
Mesafe oOlglileri, kiime analizinde en sik kullanilan benzerlik ol¢iileridir. Mesafe Olgiileri
benzerligi temsil eder, ¢linkii kiimedeki degiskenler boyunca gozlemlerin birbirine olan
yakinlig1 degisir. Bununla birlikte, benzesmezlik terimi mesafe Ol¢limleri i¢in daha uygun
olabilir, ¢linkii daha yiiksek degerler daha fazla benzerligi degil, daha fazla farklilig1 temsil

eder.

Minitab’de farkli mesafe 6l¢timii teknikleri (Euclidean, Manhattan, Pearson, Squared
Euclidean, Squared Pearson) bulunmaktadir (Minitab 20 Support, 2022). Oklid mesafesi, en

39



yaygin olarak taninan mesafe ol¢iistidiir ve cogu zaman diiz ¢izgi mesafesi olarak adlandirilir.
Kare (veya mutlak) Oklid mesafesi, karekokii almadan kare farklarin toplamidir. Sehir blogu
(Manhattan) mesafesi, Oklid mesafesine dayali degildir. Bunun yerine, degiskenlerin mutlak
farklarmin toplamini kullanir (yani, hipoteniis yerine bir dik {iggenin iki tarafi). Bu prosediir,
hesaplanmasi en basit olanidir, ancak kiimeleme degiskenleri yiiksek oranda iligkiliyse gecersiz
kiimelere yol agabilir. Arastirmacilar bazen sonuglari karsilastirmak igin farkli uzaklik
Ol¢timleri kullanarak ¢oklu kiime ¢oziimlerini incelerler (Hair, Black, Babin, & Anderson,
2019).

Cluster Observations

Variables or distance matrix;
'Filtreli Ust Limit'-Orgii

Linkage method: o

Distance measure; |Eu-:|iu:|ean j

v Standardize variables

Spedify final partition by

{* Mumber of dusters: &
" Similarity level:

[ Show dendrogram Customize. ..
Help | Storage... | oK | Cancel

Sekil 3.13. Minitab kiimeleme analizi ekran goriintiisii

Hiyerarsik yontemlerin aksine, hiyerarsik olmayan prosediirler aga¢ benzeri insaat
siirecini icermez. Bunun yerine, olusturulacak kiime sayisi belirlendikten sonra nesneleri
kiimelere atarlar. Ornegin, alt1 kiimeli bir ¢dziim belirtilirse, ortaya ¢ikan kiimeler yalnizca yedi
kiimeli ¢oziimden iki kiimenin bir kombinasyonu degil, yalnizca en 1yi alt1 kiimeli ¢oziimii
bulmaya dayalidir. Siirecin iki adim1 vardir: (1) her kiime i¢in kiime tohumlar1 olarak bilinen
baslangi¢ noktalarini belirlemek ve (2) grup i¢indeki benzerlige dayali olarak her gézlemi kiime
cekirdeklerinden birine atamak. Hiyerarsik olmayan kiime yontemlerine genellikle “k-means”

denir.

Hiyerarsik kiime analizinden elde edilen sonuglar, hiyerarsik olmayan kiime analizinden
farkli sekilde yorumlanir. Herhangi bir aragtirmaci i¢in belki de en can alic1 konu kiime sayisini

belirlemektir. Arastirmaci, bir durdurma kurali uygulayarak verileri en iy1 sekilde temsil edecek
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kiime ¢oziimlerini se¢melidir. Hiyerarsik yontemler i¢in tim durdurma kurallarinin altinda
yatan temel ilke, kiime ¢oziimlerini diger olast kiime ¢oziimlerinden daha fazla
homojenlik/daha az heterojenlik ile belirlemektir. Kiime sayis1 azaldik¢a heterojenlik her
zaman artacagindan, durdurma kurallar1 "sigramalar1" veya heterojenlikte biiyiikk bir artisi
belirlemeye c¢alisir, bu da siirecin o agamasinda kiimeleri birlestirmenin oldukg¢a farkl: iki
kiimeyi birlestirerek gerceklestirildigini gosterir. Bu, kiimelerin ayr1 oldugu onceki ¢dziimiin

tercih edilebilir oldugunu gosterir.

Ornegin Sekil 3.14’de verilen Minitab uygulamasinda her adimda birlestirilen kiimeler,
kiimeler arasindaki mesafe ve kiimelerin benzerligi gosterilmektedir. Benzerlik diizeyi, 15.
adima kadar yaklasik 3 veya daha az artiglarla azalir. Kiime sayis1 4'ten 3'e degistiginde, 16. ve
17. adimlarda benzerlik 20'den fazla azalmaktadir (62.0036'dan 41.0474'e). Birlestirilen
kiimeler arasindaki mesafe once yaklasik 0,6 veya daha az artar. Kiime sayisi1 4'ten 3'e

degistiginde, 16 ve 17. adimlarda mesafe 1'den fazla artmaktadir (1,81904'ten 2,82229'a).

Uzaklik ve benzerlik sonuglari, son boliimleme i¢in 4 kiimenin makul olgiide yeterli
oldugunu gostermektedir. Bu gruplama tasarimei i¢in sezgisel bir anlam ifade ediyorsa,

muhtemelen iyi bir se¢cimdir.

Amalgamation Steps
Number
of obs.
Mumber of Similarity Distance Clusters in new
Step clusters level level joined Mew cluster cluster
1 19 96,6005 0186275 13 16 13 2
2 18 954642 021715 T 20 7 2
3 17 95,2648 022669 6 9 6 2
4 16 929178 033905 17 18 17 3
5 15 90,5296 045339 11 15 11 2
6 14 903124 046378 12 19 12 2
7 13 852431 0,56285 2 14 2 2
8 12 882431 0.56285 5 g 5 2
9 11 859744 067146 6 10 6 3
10 10 8206329 0.81080 7 13 7 3
11 9 830639 0581080 1 3 1 2
12 & 814039 089027 2 A7 2 5
13 7 T98185 096617 6 11 6 5
14 6 TF87534 101716 4 12 4 3
15 5 862112 161760 2 5 2 7
16 4 820036 1381904 1 6 1 Fi
7 3 410474 282229 1 4 1 10
18 2 401718 2,86421 2 T 2 10
19 1 0,0000 478739 1 2 1 20

Sekil 3.14. Minitab kiimeleme analizi kiime say1s1 Se¢imi
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Hiyerarsik kiime analizinde, bu durdurma kurallarinin belirlenmesinde kiimeleme
cizelgesi ¢gok dnemli hale gelir. Arastirmaci ayrica, ¢cok kiiciik kiime boyutlariyla veya kiimeleri
kiimeleme ¢izelgesinin sonlarinda birlestiren gozlemlerle tanimlanacak olan ayirt edicilik ve
aykir1 degerler olasilig1 i¢in kiime ¢oziimlerini de analiz etmelidir. Kiime sayis1 ve muhtemelen
kiime tohum noktalar1 da dahil olmak {izere hiyerarsik kiime sonuglari, daha sonra kritik
sorunun ka¢ kiimenin olusturulacagi oldugu hiyerarsik olmayan bir yaklasim i¢in girdiler
olabilir. Kiime sayisi1 zaten belirlenmis oldugundan, kiimeleme degiskenleri ve dogrulama dahil
diger degiskenler tlizerindeki kiimelerin yorumlanmasi ve profilinin ¢ikarilmasina odaklanilir

(Hair, Black, Babin, & Anderson, 2019).

Kiimeleri yorumlama, her bir kiime profilinin ayirt edici 6zelliklerinin incelenmesini ve
kiimeler arasindaki 6nemli farkliliklarin belirlenmesini igerir. Kiime ¢6ziimleri, 6nemli bir
cesitlilik gdstermiyorsa, diger kiime ¢oziimlerinin incelenmesi gerektigini gosterir. Kiime
agirlik merkezi, teoriye veya pratik deneyime dayali olarak arastirmacinin 6nceki beklentilerine

uygunluk agisindan da degerlendirilmelidir.

Dogrulamaya yonelik en dogrudan yaklasim, kiime c¢o6ziimlerini karsilastirarak ve
sonuclarin uygunlugunu degerlendirerek ayri numuneleri kiimeleme analizi yapmaktir.
Arastirmaci ayrica bir tiir 6lgiit veya kestirim gecerliligi olusturmaya calisabilir. Bunu yapmak
igin, kiimeleri olusturmak i¢in kullanilmayan ancak kiimeler arasinda degistigi bilinen
degisken(ler) secilir ve karsilastirilir. Karsilagtirmalar genellikle MANOVA/ANOVA veya bir
capraz smiflandirma tablosu ile yapilabilir. Kiime ¢0ziimii kararlilik agisindan da
incelenmelidir. Hiyerarsik olmayan yaklasimlar, baslangi¢ ¢ekirdek degerlerinin girdi olarak
secilmesine yonelik farkli siire¢ler nedeniyle kararsiz sonuglara o6zellikle duyarlidir. Bu
nedenle, veriler birkag farkli siraya gore siralanmali ve kiime ¢6zlimii, tutarlilik i¢in birbirine

kars1 incelenen farkli ¢oziimlerden kiimelerle yeniden yapilmalidir.
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4. BULGULAR

Calismada ele alman 3 farkli metodoloji ile elde edilen bulgular bu kisimda

verilmektedir.
4.1 Ham Kumaslarim Kontrol Karti ile Analizi

3 yillik toplanan veriler Excel yardimui ile pivot tablo olusturulmus, en fazla top sayisina
sahip kumaslar tespit edilmistir, top sayilar1 yiiksekten diisiige dogru siralanmistir. I-MR
kontrol kartlarinin daha iyi sonuglar vermesi i¢in en az 100 top sayisina sahip kumaslar
kullanilmistir. Sirast ile en fazla top sayisindan en az 100 topa sahip olan olarak siralanmistir.
Incelenmesi gereken 108 farkli kumas bdylece belirlenmistir. Daha sonra 108 kumasa ait veriler
Minitab uygulamasina aktartilip, outlier testi yapilmis, test sonrast uygun olmayan toplar veri
setinden ¢ikartilmistir. Bu islem uygun olmayan top uyarasini vermeyene dek tekrarlanmistir.
Outlier testi sonrast yeni elde edilen veriler, I-MR kontrol kartlariyla analiz edilmistir. Minitab
ciktilar1 da sirasiyla bireysel, hafta bazinda ve ay bazinda Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge
4.3deki gibidir.
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Cizelge 4.1. Outlier testi yapilan kumas toplarinin I-MR kontrol kartlar: ile kontrolii sonrasi
elde edilen veriler

Kumas Top I-MR | Kumas Top I-MR | Kumas Top I-MR
Adi1  Sayis1 Bireysel Ad1  Sayis1 Bireysel | Adi Sayis1  Bireysel
K1 2321 18,22 K37 212 16,63 K73 135 13,84
K2 1379 18,53 K38 212 38,07 K74 134 12,54
K3 1350 18,63 K39 211 24,85 K75 128 17,23
K4 890 20,26 K40 210 18,19 K76 127 17,4
K5 751 15,42 K41 209 24,21 K77 127 14,66
K6 711 15,59 K42 206 15,4 K78 127 20,03
K7 629 26,31 K43 206 30,41 K79 125 19,09
K8 521 13,41 K44 204 23,22 K80 124 20,85
K9 516 13,53 K45 200 17,83 K81 123 15,7
K10 485 30,83 K46 196 22,29 K82 122 13,8
K11 485 14,7 K47 190 12,06 K83 121 19,81
K12 483 17,67 K48 187 18,99 K84 119 12,6
K13 462 15,82 K49 185 22,32 K85 119 15,26
K14 452 9,89 K50 183 10,85 K86 117 17,81
K15 417 28,88 K51 182 14,77 K87 116 22,8
K16 411 16,11 K52 181 13,24 K88 113 24,39
K17 392 19,99 K53 178 25,31 K89 113 18,53
K18 385 14,91 K54 175 15,75 K90 112 20,28
K19 352 22,98 K55 175 17,95 K91 112 17,08
K20 344 16,24 K56 165 25,92 K92 112 10,61
K21 341 24,96 K57 162 15,97 K93 111 13,12
K22 341 11,19 K58 160 15,06 K94 110 17,08
K23 316 23,04 K59 158 23,51 K95 109 14,33
K24 314 20,9 K60 157 20,86 K96 107 15,74
K25 308 17,83 K61 156 25,75 K97 107 16,64
K26 288 15,77 K62 156 29,49 K98 106 11,82
K27 285 16,71 K63 154 21 K99 105 17,32
K28 267 15,6 K64 153 18,15 K100 104 17,81
K29 256 28,25 K65 151 20,13 K101 104 18,33
K30 241 22,32 K66 151 25,95 K102 103 29,47
K31 237 20,01 K67 146 13,17 K103 103 10,26
K32 227 22,45 K68 144 19,15 K104 103 8,57
K33 226 9,3 K69 142 16,72 K105 102 19,57
K34 223 21,71 K70 142 13,09 K106 102 20,09
K35 218 15,79 K71 142 18,68 K107 100 24,17
K36 213 27,82 K72 136 15,7 K108 100 15,31

Cizelge 4.1 incelendiginde 6zellikle ilk 3 kumas, sevk edilen top sayis1 olarak ciddi bir
top sayisina sahiptir. K1 kumasina ait 2321 top sayisi, K2 kumasina ait 1379 top sayist ve K3
kumasina ait 1350 top sayis1 mevcuttur. Incelenen bu verilerde K1, K2 ve K3 kumaslarinin I-
MR kontrol kartlar1 ¢iktist sirasiyla 18,22, 18,53 ve 18,63 olarak goriilmektedir. En yiiksek iist
limit degerine sahip olan kumas K38 dir.
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Cizelge 4.2. Outlier testi yapilan kumas toplarinin I-MR kontrol kartlar ile kontrolii Sonrasi
hafta bazinda elde edilen veriler

Kumas Top I-MR Hafta|Kumas Top I-MR Hafta |[Kumas Top I-MR Hafta
Adi Sayis1  Bazinda Ad1  Sayisi Bazinda Adi  Sayisi Bazinda
K1 2321 14,39 K37 212 13,76 K73 135 13,56
K2 1379 12,61 K38 212 34,94 K74 134 9,783
K3 1350 12,85 K39 211 22,1 K75 128 9,783
K4 890 17,29 K40 210 19,51 K76 127 20,59
K5 751 15,11 K41 209 19,26 K77 127 13,95
K6 711 15,13 K42 206 17,97 K78 127 13,76
K7 629 16,204 K43 206 24,57 K79 125 12,97
K8 521 9,252 K44 204 15,39 K80 124 15,21
K9 516 8,636 K45 200 14,1 K81 123 13,04
K10 485 26,79 K46 196 17,7 K82 122 5,9128
K11 485 12,5 K47 190 8,144 K83 121 21,44
K12 483 12,063 K48 187 16,77 K84 119 11,52
K13 462 12,77 K49 185 19,88 K85 119 13,67
K14 452 9,19 K50 183 7,25 K86 117 23,14
K15 417 19,65 K51 182 14,37 K87 116 18,15
K16 411 14,99 K52 181 10,214 K88 113 18,73
K17 392 22,05 K53 178 18,13 K89 113 13,59
K18 385 9,573 K54 175 14,63 K90 112 13,504
K19 352 19,67 K55 175 13,84 K91 112 18,73
K20 344 9,941 K56 165 20,34 K92 112 7,637
K21 341 19,73 K57 162 13,35 K93 111 8,227
K22 341 8,021 K58 160 9,83 K94 110 18,03
K23 316 12,53 K59 158 16,06 K95 109 13,28
K24 314 12,9 K60 157 15,4 K96 107 14,52
K25 308 11,77 K61 156 23,65 K97 107 18,88
K26 288 14,18 K62 156 17,11 K98 106 11,01
K27 285 10,499 K63 154 13,7 K99 105 9,362
K28 267 9,688 K64 153 11,599 K100 104 15,58
K29 256 25,18 K65 151 16,12 K101 104 15,65
K30 241 14,65 K66 151 28,45 K102 103 45
K31 237 13,27 K67 146 7,637 K103 103 5,193
K32 227 19,74 K68 144 16,25 K104 103 5,612
K33 226 7,58 K69 142 13,7 K105 102 13,06
K34 223 17,5 K70 142 6,668 K106 102 15,88
K35 218 12,48 K71 142 24,79 K107 100 -
K36 213 19,45 K72 136 17,68 K108 100 12,89

Cizelge 4.2 incelendiginde isletmenin s6z konusu analizi haftalik bazda yapabilecegi
diisiiniilerek, I-MR kontrol kartlar1 haftalik bazda elde edilmistir. Minitab uygulamasinda
giinliik olarak elde edilen veriler 6nce “Format Column > Date” adimlar1 uygulanarak tarihe
gore format1 revize edilmistir. Daha sonrasinda “Data > Date/Time > Extract to Numeric”
adimlar izlenerek haftalik olarak siralanmistir. Hafta bazinda siralanan verilerde K1, K2 ve K3
kumaslarinin I-MR kontrol kartlar1 ¢iktilar1 sirasiyla 14,39, 12,61 ve 12,85 olarak

gozlemlenmektedir.
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Cizelge 4.3. Outlier testi yapilan kumas toplariin I-MR kontrol Kartlar1 ile Kontrolii Sonras1 ay
bazinda elde edilen veriler

Kumas Top [I-MRAy |Kumas Top I-MR Ay |Kumas Top I-MR Ay
Adi Sayis1  Bazinda Ad1  Sayis1 Bazinda Adi1  Sayis1  Bazinda
K1 2321 13,57 K37 212 10,856 K73 135 10,11
K2 1379 16,31 K38 212 25,16 K74 134 13,65
K3 1350 13,37 K39 211 21,34 K75 128 16,89
K4 890 12,473 K40 210 194 K76 127 20,59
K5 751 11,91 K41 209 16,043 K77 127 15,2
K6 711 11,93 K42 206 17,66 K78 127 11,396
K7 629 13,899 K43 206 - K79 125 15,24
K8 521 8,176 K44 204 - K80 124 17,89
K9 516 9,342 K45 200 15,9 K81 123 12,73
K10 485 27,19 K46 196 21,58 K82 122 -
K11 485 12,11 K47 190 10,29 K83 121 18,74
K12 483 10,537 K48 187 17,38 K84 119 -
K13 462 12,49 K49 185 14,88 K85 119 11,85
K14 452 6,341 K50 183 5,316 K86 117 27,97
K15 417 17,222 K51 182 16,27 K87 116 16,86
K16 411 14,72 K52 181 10,5 K88 113 15,8
K17 392 19,5 K53 178 18,77 K89 113 11,795
K18 385 10,097 K54 175 12,17 K90 112 14,15
K19 352 18,38 K55 175 14,99 K91 112 11,73
K20 344 8,889 K56 165 18,11 K92 112 8,693
K21 341 22,19 K57 162 19,08 K93 111 10,01
K22 341 8,672 K58 160 8,547 K94 110 17,07
K23 316 - K59 158 15,79 K95 109 13,28
K24 314 13,85 K60 157 15,75 K96 107 13,79
K25 308 10,125 K61 156 23,38 K97 107 20,44
K26 288 14,07 K62 156 18,96 K98 106 10,41
K27 285 10,897 K63 154 16,28 K99 105 -
K28 267 7,812 K64 153 11,874 K100 104 10,903
K29 256 26,22 K65 151 13 K101 104 -
K30 241 17,62 K66 151 30,71 K102 103 48,08
K31 237 12,048 K67 146 - K103 103 6,529
K32 227 15,8 K68 144 16,46 K104 103 6,497
K33 226 6,165 K69 142 12,63 K105 102 14,51
K34 223 23,47 K70 142 6,332 K106 102 17,45
K35 218 12,69 K71 142 20,95 K107 100 -
K36 213 16,285 K72 136 14,24 K108 100 12,89

Cizelge 4.3 incelendiginde isletmenin s6z konusu analizi aylik bazda yapabilecegi
diisiiniilerek, I-MR kontrol kartlar1 aylik bazda elde edilmistir. Minitab uygulamasinda, giinliik
olarak elde edilen veriler dnce “Format Column > Date” adimlar1 uygulanarak tarihe gore
formati revize edilmistir. Daha sonrasinda “Data > Date/Time > Extract to Numeric” adimlari
izlenerek aylik olarak siralanmistir. Ay bazinda siralanan verilerde K1, K2 ve K3 kumaglariin
I-MR kontrol kartlar ¢iktilart sirasiyla 13,57, 16,31 ve 13,37 olarak gézlemlenmektedir. Hafta
ve ay bazinda elde edilen veriler giin bazinda elde edilen verilere oranla daha kiigtik iist kontrol
limitlerine sahiptir. Baz1 kumaslarda aylik tek bir veri oldugu igin iist kontrol limiti tespit

edilememistir.
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4.2 Ham Kumas ve Bitmis Uriin Hatalarin Analizi

Bitmis iirlin ile mamul kumasg arasinda bir iligki olup olmadiginin analizi i¢in ham

kumas hatalar1 ile mamul iirlinde tespit edilen hata oranlarinin karsilastirilmasi ilk amaclardan

biridir. Sonrasinda 4 puan sistemi ile kontrol edilen kumas toplarinin kontrol kartlariyla

istatistiksel olarak kontrolii hedeflenmistir.

Yukarida bahsi gegen ham kumas ve bitmis iiriin iligkisine ait sonuclarin elde edilmesi

icin 3 yil boyunca toplanan veriler Sekil 4.1°’deki gibi siiflandirilmistir. Sekil 3.3’den farkhi

olarak su verilere yer verilmistir.

e Oran %: Hatal1 {iriin say1sinin siparis igerisinde yiizde kaglik paya sahip oldugunu
belirten siitundur.
e Siparis Numarasi: Misteri ile iiriine ait ortak bir dil konusmak amaciyla iiriine
atanan ve 5 haneli sayidan olusan numaradir.
e Kumas Adr: Siparis numarasina gore hangi kumasin kullanildigini belirten siitundur.
Milsteri Oriin Siparis Kesim TR Hata [Hatali Uriin| Plan — Uriin Tedarikei Siparis Kumas

+| Cinsi~| Adedi.| Adedil~ ~| Kaynag x| Sayisi || Adeti - 17| Grubu - +| Numarasi-| Adif~
evi Strauss & C{Pantolon 800 836 DELIK Kumas 10 840 1% Bayan [Tekstil San. Tig 31552 K1
vi Strauss & C{Pantolon 2600 2719 DELIK Kumas 20 2725 1% Bayan |[Tekstil San. Ti 31518 K2
vi Strauss & C{Pantolon 176 182 IOKUMA HATA{ Kumasg 90 182 49% Bayan L Dyeing And 50832 K3
pvi Strauss & C(Pantolon 215 199 [OKUMA HATA{ Kumas 97 198 49% Bayan pdolu Tic. San 49011 K4
HUGO MAN |Pantolon 80 80 IOKUMA HATA{ Kumas 39 80 49% Erkek pdolu Tic. San 31853 K5
pvi Strauss & C{Pantolon 39 39 IOKUMA HATA{ Kumas 32 104 31% Erkek [Hsing Textile Cj 32681 K6
Agold E |Pantolon 358 375 |OKUMA HATA{ Kumas 113 375 30% Bayan |isletmeleri Sal 34161 K7
HUGO MAN |Pantolon 1302 1302 [OKUMA HATA] Kumas 279 1286 22% Erkek [Candiani S.P.A. 34510 K8
vi Strauss & C{Pantolon 2791 2930 DELIK Kumas 15 2938 1% Bayan |[Tekstil San. Ti 31519 K9
Agold E Pantolon 700 734  |OKUMA HATA{ Kumas 148 734 20% Bayan |isletmeleri Sa 34681 K10
vi Strauss & C{Pantolon 466 477 |OKUMA HATA{ Kumas 32 165 19% Bayan |[Tekstil San. Ti 50730 K11
HUGO MAN |Pantolon 430 430 [OKUMA HATA] Kumas 82 430 19% Erkek |isletmeleri Sa 31455 K12
vi Strauss & C{Pantolon 200 204 |OKUMA HATA{ Kumas 38 204 19% Bayan Hsing Textile C 49434 K13
vi Strauss & C{Pantolon 260 272 DELIK Kumas 3 270 1% Bayan |Tekstil San. Ti 31732 K14
rc O-Polo CasyPantolon 1206 1283 |OKUMA HATA{ Kumas 225 1283 18% Bayan pdolu Tic. San 35912 K15
pvi Strauss & C{Pantolon 600 621 DELIK Kumas 10 624 2% Bayan |[Tekstil San. Ti 31491 K16
ss-Boss Man EPantolon 100 100 IOKUMA HATA{ Kumas 15 86 17% Erkek (.M.A. TEX SRL| 32842 K17
pvi Strauss & C(Pantolon 400 410 DELIK Kumas 11 413 3% Bayan |[Tekstil San. Ti 31492 K18
HUGO MAN [Pantolon 1820 1820 |[OKUMA HATA{ Kumas 295 1715 17% Erkek |isletmeleri Sal 43492 K19
COSTE LIVE M Ceket 1603 1650 [OKUMA HATA] Kumas 261 1649 16% Erkek ficolor Texteis 38496 K20
Agold E |Pantolon 600 733  |OKUMA HATA{ Kumas 114 733 16% Bayan |isletmeleri Sai 35609 K21
pvi Strauss & C(Pantolon 342 348 IOKUMA HATA{ Kumas 18 119 15% Bayan pdolu Tic. San 48754 K22
ss-Boss Man BPantolon 370 370 |OKUMA HATA{ Kumas 54 370 15% Erkek [ejidos Royo S 35505 K23
HUGO MAN |Pantolon 534 534 |OKUMA HATA{ Kumas 75 534 14% Erkek |isletmeleri Sal 37859 K24
vi Strauss & C{Pantolon 50 51 IOKUMA HATA{ Kumas 7 51 14% Bayan [Candiani S.P.A. 31682 K25
HUGO MAN |Pantolon 1306 1306 |[OKUMA HATA] Kumas 60 449 13% Erkek |isletmeleri Sa 46014 K26
A gold E Pantolon 500 524 |OKUMA HATA{ Kumas 69 522 13% Bayan |isletmeleri Sal 34076 K27
JOoP Pantolon 2508 2630 |OKUMA HATA{ Kumas 336 2630 13% Erkek {til San. Ve Tic. 48408 K28
ndro Andy SAPantolon 570 592 IOKUMA HATA{ Kumas 75 592 13% Bayan Jis Ticaret Paza 37531 K29
prc O-Polo CasyPantolon 3200 3295 |[OKUMA HATA{ Kumas 413 3295 13% Bayan pdolu Tic. San 34698 K30
JOOP Pantolon 179 186 IOKUMA HATA{ Kumasg 23 186 12% Erkek [Candiani S.P.A. 33698 K31
pvi Strauss & C(Pantolon 50 50 IOKUMA HATA{ Kumas 6 50 12% Bayan Fic Milliners Py 46327 K32
rc O-Polo Cas{ Elbise 1489 1562 |[OKUMA HATA{ Kumas 183 1562 12% Bayan |[Soorty Denim 40849 K33
pvi Strauss & C(Pantolon 1685 1734 |OKUMA HATA{ Kumas 201 1734 12% Bayan [ic Milliners Pv| 51111 K34

Sekil 4.1. 3 yillik verilere ait hata orani

Ik asamada veriler icerisinden kumas hatalarma sahip siparisler filtrelenmistir.

Filtrelenen bu veriler ile hata oraninin belirlenmesi amaclanmistir. Sekil 4.1°de goriildiigii gibi
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hata orani olarak belirtilen siitun hatalik iiriin sayisinin plan adedine bdliinmesi sonucu elde

edilmistir. Elde edilen hata oran1 yiizdelik olarak belirtilmistir.

Daha sonrasinda veriler ile Excel araciliiyla pivot tablo olusturulmustur. Kumasa ait
toplarin hata puani ortalamasi ve mamul hata oranlar1 Cizelge 4.4’teki gibidir. Ayrica bu pivot

tabloda tlim mamul hata oranlar1 ve %1’in iizeri olan degerler baz alinmistir.

Gergekten On calisma ile mamul kumas ile bitmis iiriin arasinda bir iligki olup
olmadiginin analizi i¢in ham kumas hatalar1 ile mamul {iriinde tespit edilen hata oranlar
karsilastirilmistir. Mamul kumastaki hata oranlarinin tiimiiniin ve %1’in altindaki degerlerin
g0z ard1 edildigi veri setlerine korelasyon verileri ait grafikler mevcut arastirma bulgusu olarak

paylasiimistir (Sekil 4.2. ve Sekil 4.3).

Matrix Plot of Mamul Hata Orani; Ham puani
95% Cl for Pearson Correlation

20 .

1=

10

Ham puani

r=0069 Cl =(-0,021, 0,157}
0.0 o1 0z 03

Mamul Hata Oram
Sekil 4.2. Ham kumas ortalama hata orani ve tiim mamul hata orani iligkisi

Matrix Plot of Mamul Hata Orani; Ham puani
95% Cl for Pearson Correlation
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Sekil 4.3. Ham kumas ortalama hata oran1 ve tiim mamul %1 in iistiinde hata oranina sahip
mamul tiriin iliskisi
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Hata oranlarinin tiimiiniin ve %1’in istlindeki degerlerin, bitmis lriinlere ait hata
sayilart iligkisi incelendiginde, bitmis iirline ait tiim hata oranlar1 degerleriyle ham kumas
ortalama hata oranlar1 arasindaki iligskinin r=0,069, p(0,135)>0,05 6nemli olmadig:1 tespit
edilmistir. Ayn1 sekilde %1°den biiylik hata oranina sahip bitmis iirlinlere ait kumas hatasi
oranlari ile ham kumas hata oranlar1 arasindaki iliskinin r=0,005, p(0,92)>0,05 6nemli olmadig1

tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Hata oran1 %1 ve tizeri kumaslara ait Sonuglar

Mamul Kumas Mamul Kumas Mamul Kumas
Kumas Hata Hata Kumas Hata Hata Kumas Hata Hata
Oram Puam Oran Puam Orani Puam

K1 4,281 11,788 K42 0,280 9,321 K83 0,156 5,332
K2 3,559 3,820 K43 0,276 8,377 K84 0,155 8,133
K3 1,924 19,140 K44 0,268 4,141 K85 0,154 9,146
K4 1,276 7,592 K45 0,262 12,161 K86 0,152 9,434
K5 1,201 7,592 K46 0,259 12,329 K87 0,151 7,723
K6 1,077 9,287 K47 0,249 8,459 K88 0,150 11,045
K7 1,072 5,408 K48 0,247 15,416 K89 0,145 13,790
K8 1,042 3,231 K49 0,246 8,895 K90 0,143 9,873
K9 0,834 8,620 K50 0,243 9,275 K91 0,143 7,894
K10 0,820 13,767 K51 0,239 6,179 K92 0,142 14,321
K11 0,750 34,230 K52 0,235 12,463 K93 0,140 7,307
K12 0,736 8,214 K53 0,231 5,848 K94 0,136 7,384
K13 0,695 8,560 K54 0,226 7,371 K95 0,136 9,752
K14 0,659 9,278 K55 0,223 7,514 K96 0,135 7,786
K15 0,657 7,353 K56 0,223 10,650 K97 0,132 13,683
K16 0,579 6,838 K57 0,215 6,619 K98 0,130 6,084
K17 0,569 12,970 K58 0,212 1,620 K99 0,128 8,667
K18 0,541 11,920 K59 0,205 9,782 K100 0,127 8,702
K19 0,521 10,518 K60 0,197 8,268 K101 0,125 8,947
K20 0,509 7,353 K61 0,194 6,324 K102 0,124 9,270
K21 0,496 10,518 K62 0,194 8,403 K103 0,123 12,492
K22 0,470 11,829 K63 0,193 6,711 K104 0,120 50,921
K23 0,441 10,708 K64 0,190 7,522 K105 0,119 6,958
K24 0,436 24,476 K65 0,185 11,639 K106 0,117 6,818
K25 0,430 7,927 K66 0,182 18,260 K107 0,116 8,358
K26 0,416 7,515 K67 0,181 10,285 K108 0,115 10,277
K27 0,413 5,179 K68 0,180 9,038 K109 0,114 12,384
K28 0,409 12,432 K69 0,176 7,279 K110 0,114 9,396
K29 0,377 8,777 K70 0,173 10,891 K111 0,113 8,647
K30 0,366 7,475 K71 0,173 9,488 K112 0,112 7,318
K31 0,365 7,459 K72 0,172 7,640 K113 0,111 4,735
K32 0,363 6,558 K73 0,170 9,058 K114 0,111 5,616
K33 0,354 12,884 K74 0,170 9,724 K115 0,109 10,255
K34 0,349 11,123 K75 0,169 4,088 K116 0,107 6,465
K35 0,343 10,088 K76 0,166 4,125 K117 0,107 6,203
K36 0,340 7,443 K77 0,164 9,485 K118 0,105 6,665
K37 0,315 7,359 K78 0,161 17,668 K119 0,104 7,379
K38 0,295 7,359 K79 0,160 9,419 K120 0,102 12,422
K39 0,291 9,332 K80 0,159 6,058 K121 0,101 10,400
K40 0,282 8,211 K81 0,159 7,603 K122 0,100 6,582
K41 0,281 11,124 K82 0,157 6,211
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4.3 Ham Kumaslarin Kiimeleme Analizi

Ham kumas iist kontrol limitleri elde edilen kumaslarin, isletme uygulamasinda kolayca
siniflandirilmas1 i¢in  gergeklestirilen Minitab uygulamasmma burada yer verilmistir.
Uygulamanin baglangicinda her kumas tipine ait hammadde, 6rgii tipi, tedarik¢i, kumas rengi
bilgilerine ulagilmistir. Calismada ele alinan 108 kumastan sadece 3/1 Z orgli tipi olanlar
filtrelenmis, toplamda 100 farkli kumas (KN) kontrol kart1 iist limiti sonuglar1 (UL), elastan
orani (EA) ve tedarikgisine (TN) gore listelenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Calismada ele alinan kiimeleme analizi verileri

KN UL TN EA|KN UL TN EA|KN UL TN EA| KN UL TN EA
Kl 182 16 2 |K29 283 2 2 |K55 18 16 2 | K80 209 2 2
K2 185 5 5 |K30 223 5 6 |K56 259 22 1 | K81 157 16 O
K3 186 16 0 |K31 20 13 15 |K57 16 16 0 | K82 138 7 0
K4 203 16 0 |K32 225 6 2 |K58 151 1 0 | K83 198 18 2
K5 154 7 4 | K33 93 1 |K59 235 16 1 | K85 153 7 2
K7 263 18 2 |K34 21,7 16 2 |Ke0 209 17 1 | K86 178 0
K8 134 13 2 |K35 158 13 2 |K61 258 15 O | K87 228 16 O
K9 135 18 2 |K36 278 18 0 |K62 295 18 2 | K88 244 17 O
K10 30,8 8 0 |[K37 166 13 0 |K63 21 1 1 | K89 185 16 O
K11 147 13 1 |K38 381 16 2 |K64 182 11 25| K90 20,3 6
K12 17,7 18 2 |K39 249 2 |K65 20,1 1 1 | K91 171 2
K14 989 1 2 | K40 18,2 2 |K66 26 18 2 | K92 106 13 O
K15 289 18 2 |K41 242 16 0 |K67 132 14 1 | K93 131 19 1
Ki6 16,1 13 1 |K42 154 16 0 |[K68 192 2 2 | K94 171 2 2
K7 20 16 0 |K43 304 12 0 |K69 16,7 18 2 | K95 143 13 1
K18 149 1 2 |K45 17,8 13 0 |K70 131 0 | K96 157 4 0
K19 23 0 |K46 223 18 2 |K71 187 1 | K97 166 16 3
K20 16,2 18 2 |K47 12,1 21 25 |K72 157 1 | K99 173 13 O
K22 112 5 0 |K48 19 17 1 |K73 138 24 0 |KI101 183 19 1
K23 23 18 2 |K49 223 18 2 |K74 125 5 0 |K102 295 20 O
K24 209 18 2 |K50 109 13 2 |K75 172 13 1 |K1.03 10,3 2
K25 17,8 2 0 |K51 148 10 O |K76 174 13 4 |K104 8,57 1
K26 158 19 1 |K52 13,2 4 |K77 1477 2 0 |K105 19,6 1
K27 16,7 23 2 |K53 253 0 K78 20 16 2 |K1.07 24,2 2
K28 156 18 2 |K54 158 16 0 K79 191 11 2 |K108 153 17 O

Kiimeleme analizi i¢in ilgili degiskenlerin secilme sebebi, konu hakkindaki uzmanlarla
yapilan goriismelere dayanmaktadir. Denim kumas hatalarinin biiyiik ¢ogunlugu elastan
kullanim oraniyla ilgili oldugu goriislerine dayanilarak, kumaslara ait materyallerden sadece
elastan oran “EA” dikkate alinmigtir. Caligmanin ana konusu kontrol karti iist limit degerleriyle

ilgili oldugu i¢in dogal olarak ele alman diger bir degisken ise “UL”dir. Farkl1 tedarik¢ilerden
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gelen kumas kalitelerindeki farklilar1 goz ardi etmemek icin ¢aligmada dikkate alinan diger bir

degisen ise “TN”dir.

Daha sonra Minitab istatistik paket programinda farkli kiimele teknikleri uygulanmustir.
Mesafe o6l¢iim yontemi olarak “Euclidean” yontemi sabit olarak kullanilmistir. Her kiimele
yontemi i¢in farkl kiime sayisi ele alinmistir. Bunun nedeni benzerlik diizeyinin her teknikte
ayr1 sonug vermesidir. Ornegin eldeki veri seti igin “Complete” baglant1 metodu ilk olarak kiime
sayis1 “1” olarak sekilde mevcut 3 degisken i¢in girilmistir (Sekil 4.4). Yapilan tiim

hesaplamalarda veriler farkli biiytikliikte degerler igerdigi i¢in standardize edilmistir.

Cluster Observations

C3 Filtreli Ust Limit = Variables or distance matrix:

C4  Tedarikg Filtreli Ust Limit -EA

C5 EA

Linkage method: Complete  +

Distance measure: |Eudidean j

v Standardize variables

Specify final partition by

f* Mumber of dusters: 1
" Similarity level:

[ Show dendrogram
Help Storage... Ok | Cancel ‘

Sekil 4.4. Minitab Complete baglanti metodu veri girisi

Elde edilen Minitab sonucunun son 10 verisi incelendiginde (Cizelge 4.6). 7. Kiimeden

sonra kirilmanin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Kiime sayisinin belirlenmesi 6rnegi

Benzerlik Mesafe Birlesen Kiimedeki
Adim | Kiime Sayisi .. A .. Yeni Kiime eleman
diizeyi seviyesi | Kiimeler

sayisi
90 10 58,957 2,42172 1 7 1 22
91 9 58,870 2,42685 6 9 6 14
92 8 57,719 2,49475 3 20 3 27
93 7 57,519 2,50653 16 26 16 15
94 6 49,043 3,00669 1 3 1 49
95 5 42,400 3,39863 6 35 6 15
96 4 34,477 3,86612 1 12 1 64
97 3 22,920 4,54805 1 16 1 79
98 2 3,846 5,67345 2 6 2 21
99 1 0,000 5,90039 1 2 1 100
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Sekil 4.4’de yer alan Minitab ‘Complete’ baglanti metodu veri girisinde bu defa kiime
sayis1 7 olacak sekilde tekrar calistirilarak, hangi kumasin hangi kiimeye ait oldugu Minitab’in

C6 siitununa “Complete 7” adiyla yazdirilmistir (Sekil 4.5).

+ c1-T c2 c3 c4 Co
Kumas Mo Filtreli Ust Limit Tedarikgi EA Complete 7
1 K1 18,22 16 2.0 1
2 K2 18,53 5 5,0 2
3 K3 18,63 16 0.0 1
4 K4 20,26 16 0.0 1
5 K5 15,42 7 4.0 2
6 K7 26,31 18 2,0 3
7 K8 13,41 13 2,0 1
8 KgZ 13,53 18 2,0 1
9 K10 30,83 8 o0 3
10 K11 14,70 13 1,0 1
11 Ki2 17,67 18 2,0 1
12 Ki4 9,89 1 2,0 4
12 KI5 28,88 18 2,0 3
14 Kil6 16,11 13 1.0 1
15 K17 19,99 16 0,0 1
1= "=} 14 Q1 1 2N =

Sekil 4.5. Minitab’de kumaslarin kiimelere atanmasi

Daha sonra ilgili kumaglar ait kiime degerleri Ms Excel programinda
EGERORTALAMA() fonksiyonu kullanilarak her kiime icin dikkate alinmas1 gereken kumas
hatalari iist limit puan ortalamas1 hesaplanmistir (Cizelge 4.7). Isletmenin uygulama kolaylig
icin ayn1 kiime icerisindeki kumaslar i¢in ortak bir kontrol limiti kullanilmasi bu sekilde

saglanabilir.

Cizelge 4.7. Complete baglantt metodu sonuglari

) Kiime Ortalama
Kiime Biiyiikliigii Kumas No Ust I.(opt_rol
Limiti
K1, K3, K4, K8, K9, K11, K12, K16, K17, K20, K23, K24, K26,
1 49 K27, K28, K31, K34, K35, K37, K42, K45, K46, K47, K48, K49, 17,219
K50, K54, K55, K57, K59, K60, K64, K67, K69, K72, K75, K78,
K79, K81, K83, K85, K89, K92, K93, K95, K97, K99, K101, K108
2 6 K2, K5, K30, K52, K76, K90 17,86
3 13 K7, K10, K15, K36, K41, K43‘21|326, K61, K62, K66, K87, K88, 27,095
K14, K22, K25, K33, K51, K58, K70, K74, K77, K82, K86, K96,
4 14 K103, K104 13,179
5 16 K18, K19, K29, K32, K39, K40, K53, K63, K65, K68, K71, K80, 20916
K91, K94, K105, K107 '
6 1 K38 38,070
7 1 K73 13,84

Bu yontem tiim baglanti metotlar1 i¢in tekrar edilmistir. Single metodu kiime sayis1 “2”

oldugu i¢in hesaplama disinda birakilmistir. Mevcut yontemlere ait kiime sayilari, ortalama tist
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kontrol limitleri, kontrol limitlerinin degiskenlik Ol¢iisii olarak standart sapma degeri Cizelge

4.8’de verilmektedir.

Cizelge 4.8. Kiimeleme analizi bulgular

Baglanti Kiime Kiime Ortalama Standart
Yontemi Sayisi Biiyiikliigii Sapma
1 49 17,219 3,035
2 6 17,86 3,28
3 13 27,095 2,57
Complete 4 14 13,179 3,016
5 16 20,916 3,652
6 1 38,07 *
7 1 13,84 *
1 50 17,152 3,042
2 6 17,86 3,28
Average 3 13 27,095 2,57
4 30 17,305 51
5 1 38,07 *
1 86 17,718 4,233
2 3 20,38 1,9
3 4 27,657 1,787
4 2 30,62 0,297
Centroid 5 1 28,25 *
6 1 38,07 *
I 1 12,06 *
8 1 25,31 *
9 1 13,84 *
1 25 21,12 3,817
2 7 17,69 3,03
3 27 14,905 3,283
McQuitty 4 15 14,421 1,796
5 10 26,397 3,023
6 15 20,108 3,663
7 1 38,07 *
1 62 16,16 3,366
2 7 17,69 3,03
Median 3 29 23,982 4,066
4 1 14,91 *
5 1 38,07 *
1 15 16,374 2,439
2 7 17,69 3,03
3 12 17,277 1,766
4 5 29,74 491
5 13 15,677 2,53
Ward 6 12 26,117 2,858
7 4 9,505 0,738
8 14 20,454 3,538
9 11 14,282 2,364
10 7 21,443 1,229

Cizelge 4.8’de yer alan Centorid baglant1 yontemi i¢in, kirilma noktas1 olan 9 kiime

sayisina ait kumas sayilar1 “kiime biiyiikliigii” stitununda verilmistir. Centroid baglant1 yontemi
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108 kumasin 86 adedini 1 numarali kiimeye dahil etmistir ve bu 86 kumasin ortalama iist limit
degeri 17,718 puan olarak hesaplanmistir. 86 kumasin veri dagiliminit gostermek amaciyla

hesaplanan standart sapma degeri ise 3,042 dir.

Cizelge 4.8°de goriildiigii tizere farkli baglanti metotlar1 farkli sonuglar vermektedir. Bir
uygulama 6rnegi olarak gergeklestirilen s6z konusu ¢alismada hangi metodun dikkate alinacagi
uygulayicinin  sezgileri ve uygunluk goriistine gore degerlendirilebilir. Bu noktada
uygulayicilarin hata puani list limitine odaklanacag diistiniilerek, her bir baglant1 yontemine ait
degerlerin ortalamasi ve standart sapmasi degerleri paylasilmistir. Bazi kiimeler tek bir veriden

olustugu i¢in standart sapmasi hesaplanmamustir.

Tek veriden olusan kiimelerin temel nedeni kontrol limiti {ist puaninin yiiksek olmasidir.
S6z konusu kumasa ait 100°den fazla kumas topundan elde edilen 4 puan verileri 1s181nda ilgili
kumasin aykir1 deger olarak degil, lizerinde hassasiyet gosterilmesi gereken bir mamul oldugu

distiniilmelidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kumas hatalar1 ve bitmis {iriin hatalarinin analizi, kalite ve maliyet acisindan ¢ok 6nem
arz eden konulardan biridir. Denim konfeksiyon isletmesinde kumas hatalarinin incelendigi bu
calismada amag, kumas hatalarinin ve bitmis {iriine etkisinin analizini istatistiksel yontemlerden
kontrol kartlarin1 kullanarak incelemektir. Literatiirdeki ¢alismalarin ¢ogunlukla bitmis {iriine
odakli oldugu ancak ham kumaslar icin ilgili kapsamda calisma olmadigini ve bu eksikliginin
kapanabilecegi ongoriilmiistiir. Bitmis iiriinlerin kontrol kartiyla analizi icin genellikle X-R ve
X-S kontrol kartlarinm kullanildig: tespit edilmistir. Bu calismada ise kumasa ait toplar, tek tek
ve farkli zamanlarda kontrol edildigi i¢in kumas ile ilgili siireci analiz etmek amaciyla I-MR

kontrol kartlar1 kullanilmastir.

Calismada 3 yillik toplanan veriler igerisinden 108 adet kumas baz alinip
diizenlenmistir. 108 adet kumasin analiz edilmesinin sebebi ise I-MR kontrol kartlarini
kullanarak daha saglikli sonuglar elde etmektir. Bu sebeple veri tabaninda en az 100 adet top
sayisina sahip kumaslar kullanilmistir. Ozellikle bu hususa dikkat edilmelidir. Bu uygulama ile

calismanin hedefine ulastig1 gézlemlenmistir.
Bu ¢aligmada 3 farkli uygulama gerceklestirilmistir:

e Ham kumaslarin kontrol kart1 ile analizi

e Ham kumas ve bitmis iirlin hatalarinin analizi

e Ham kumaslarin kiimelendirilmesi

Ham kumaslarin kontrol karti ile analizi sonrasi, her kumagin kendine ait bir hata
puanina sahip oldugu gdzlemlenmistir. Ust kontrol limitleri I-MR kontrol kart1 kullanilarak
belirlenmistir. Ust kontrol limitleri bireysel (giinliik), haftalik ve aylik olarak incelenmistir. Ust
kontrol limitleri belirlenmeden dnce veri setine uygunluk saglamayan kumaslar var m1 sorusuna
cevap bulmak icin “Outlier” testi yapilmistir. Ayrica bu test ile kalite kontrolciilerin yaptigi
hatal1 girislerin 6niine geg¢ilmesi hedeflenmistir. Yapilan test sonrasi veri setine uygun olmayan
kumaslar ¢ikartilmistir. Bu dogrultuda I-MR kontrol kartlar1 kullanilip, iist kontrol limitleri elde
edilmistir. Haftalik ve aylik bazda incelenmesinin sebebi ise daha az periyotlarda bu kontrol
istenirse, isletmelerin istegine gore haftalik ve aylik olarak kontrol yapilabilmesi

hedeflenmistir.

Belirlenen {iist kontrol limitleri dogrultusunda her kumasin kendine 6zgii bir iist kontrol

limit degeri oldugu belirlenmistir. ilgili kumasin tekrar siparis edilmesi durumunda kalite
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kontrolciiniin uyarilmas: gerekmektedir. Bu uyar1 dogrultusunda kalite kontrol yapan calisanin
iist kontrol limitleri yliksek olan kumaslarda, daha yavas sarim uygulayarak calismasi

saglanmalidir.

Ayrica her kumasa ait elde edilen {ist kontrol limitleri firma agisindan ekonomik
anlamda da degerlendirebilir. Tedarikgilere reklamasyon yansitabilmek agisindan siirekli bir
sekilde kontrolii saglanabilir. Ornegin iist kontrol limitini %10 asan kumas mevcut ise

tedarikc¢iye belirli bir miktar reklamasyon yansitilabilir.

Ham kumas ve bitmis {irlin hatalarinin analizi sonras1 ise, kumasta karsilasilan hatalar,
bitmis iiriinde ortaya ¢ikmamistir. Olusturulan pivot tabloda mamul hata oran1 1% ve iizeri olan
degerler baz alinmistir (Cizelge 5.2). %1°den biiyiik hata oranina sahip bitmis iiriinlere ait
kumas hatas1 oranlari ile ham kumas hata oranlar1 arasindaki iligkinin r=0,005, p(0,92)>0,05

Oonemli olmadig tespit edilmistir (Sekil 4.4).

Bu sonuglardan anlasilacag iizere, isletmede kesimhane sonrasinda gerceklestirilen
tasnif islemleri ve kalite kontrol ¢alismalar1 etkili bir sonu¢ vermekte, ham kumas hatalari
herhangi bir sekilde bitmis iiriin kumas hatalarina benzer sekilde yansimamaktadir. Ancak su
husus dikkate alinmalidir ki, kumas hatalar1 sebebi ile fireye ayrilan kumaslar firma agisindan
bir maliyet olusturacaktir. Gelecekte bu konu ele alindiginda maliyet ile ilgili bilgilerinde s6z

konusu calismaya dahil edilmesi tavsiye edilmektedir.

Bunlarinda disinda ¢alismada, isletmeye uygulama kolaylig1 saglamak amaciyla ham
kumaslarin kiimeleme analizi i¢in 6rnek bir uygulama sunulmustur. Kiimeleme analizi daha
genis bir uygulamanin temelini olusturacak bir metodolojidir. Burada ele alinan bulgular sadece

mevcut ¢alisma icin bir 6neri niteligi tagimaktadir.

Kiimeleme analizi farkli mesafe yontemleri ile farkli sonuglar verecektir. Kiimeleme
analizi daha fazla detaylandirilip, isletmeye uygun kiimeleme mesafesi ve baglanti metodu
degiskenleri kullanilabilir. Bu ¢alisma i¢in kullanilan yontemde sabit bir mesafe yontemi ve
farkli baglanti metotlar1 analiz edilmistir. Kiime sayisinin kiime biiyiikliigline dagilimi
incelendiginde kumaslarin, diger yontemlere gore “McQuity” baglanti metodunun daha

homojen bulgular sundugu saptanmistir.

Calismada yasanan bazi problemler ve varsayimlar su sekildedir:
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Oncelikle verilerin diizgiin toplanmas1 ve galismanin yiiriitiilmesi icin gerekli verilerin
isletmenin kullandig: farkli veri tabanlarindan alinmasi gerekmistir. Kumasa ait bilgiler, kontrol
degeri sonuglari, bitmis liriinde hangi kumasin kullanildig1 gibi bilgiler farkli veri tabanlarindan
alinip birlestirilmistir. Bu siirecte bazi verilerin diizgiin girilmedigi i¢in ¢calismadan ¢ikarilmasi

gerekmistir.

Her ne kadar isletmeden alinan veri kayitlari bir yazilim kullanilarak diizenli tutulmusg
olsa da farkli kontrolciilerin aym titizlikle islerini yaptiklar1 ve kumasglar1 benzer kalitede

degerlendirdikleri varsayilmaktadir.

Her kalite kontrolcii farkli sekilde dlglimler yaptigr icin kumaslara ait bazi toplarin
kontroliiniin olmadigina ya da yanlis hata puanlarina rastlanilmistir. Ornegin bir topa ait hata
puant 100 puan ve lstii olarak verilere islenmistir. Bu hatali degerler calisma kitabindan
cikartilmistir. Ayni sekilde siparisin yetistirilmesi i¢in bazi toplara kalite kontrol yapilmadigi

saptanmistir.
Gelecekte bu konuda ¢alismak isteyen arastirmacilara su oneriler verilmektedir:

Benzer konu iizerine ¢alismak isteyen isletmeler, isi en temelinden almadirlar. Ciinkii
verilerin erisilebilir ve diizgiin toplanmas1 ¢ok dnemlidir. Kalite kontrolciiniin verileri isledigi

form diizeltilebilir. Diizeltilen bu form tlizerinden veri giris yapilmalidir.

Mevcut isletmede uygulamaya baslandiginda her yeni veri geldik¢e hata puanlarinin
giincellenmesi gereklidir. Ciinkii her yeni gelen top kontrol karti verilerinde degisiklik
gosterecektir. Ayrica 4 puan sistemi disinda da baska puan sistemleri kullanmak isteyen

isletmeler var ise list kontrol limitlerini bu sekilde belirleme ihtimalleri s6z konusudur.

Yapilan bu islemlerin kolaylig1 agisindan mevcut tez calismasindan gergeklestirilen

uygulamanin bir yazilim aracilig1 ile yapilmasi dnerilmektedir.

Kisiler arasindaki kumas kontrol varyasyonunu azaltmak icin bireysel bir kalibrasyon
sistemi gelistirilebilir. Ornegin hatasi bilinen kumaslara farkli kisiler tarafindan o6l¢iim

yapildiginda, tiim ¢aliganlarin hata degerleri karsilastirilabilir.

Kiimeleme analizi yapilacak ise daha farkli kiimeleme metotlarinin ve farkli tip

kumaglarin karsilastirilmasini ele alan ¢alismalar gergeklestirilebilir.
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