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Ozet

Giinlimiizde isletmeler yogun rekabet sartlarinda miisterilerinin talep ettikleri
triinlerin istenilen kalite sartlarina uygunlugunu saglamak igin iiretim siireglerindeki hatalari
minimize etme konusunda ¢esitli calismalar yapmaktadirlar. Bu kalite ¢alismalarinda énemli
bir yere sahip olan istatistiksel proses kontrol teknikleri, iiretim siireglerinin iyilestirilmesi,
gelistirilmesi ve kontroliinii saglama konusunda isletmelere yardimci olmaktadir. istatistiksel
proses kontrol teknikleri sayesinde (iretim siire¢lerinde yasanan sorunlar tespit edilebilmekte
ve nedenleri arastirilarak ayni olumsuzluklarin yasanmamasi igin énlem alinabilmektedir. Bu
calismada ilk olarak istatistiksel proses kontrol teknikleri agciklanmis ardindan hatalarin énem
derecelerinin belirlenmesine yardimci olan Pareto Analizi’ne deginilmistir. Pareto Analizi, basit
fakat problemin teshis ve analizinde son derece etkili bir tekniktir. Uygulama kisminda ise bir
tiretim hattinda meydana gelen hatalar belirlenmis ve bu hatalar Pareto Diyagrami ile analiz
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: istatistiksel Proses Kontrol, Pareto Analizi, Hata.

THE DETERMINATION OF THE SIGNIFICANCE LEVEL OF THE MISTAKES,
OCCURRED IN A PRODUCTION LINE, BY MEANS OF PARETO ANALYSIS

THAT IS ONE OF THE STATISTICAL PROCESS CONTROL TECHNIQUES
Abstract

Nowadays in fierce competition environment, businesses perform various studies on
minimizing the mistakes in production process to maintain the desirable quality of the products
that the customers demand. The statistical process control techniques take an important place
within these studies to improve the quality and they help the businesses enhance, improve and
control the production process. The problems occurred during the production period can be
determined by means of statistical process control techniques and measures are taken not to
have the same problems by searching the reasons. In this study, statistical process control
techniques were clarified at first and then Pareto analysis, which helps the determination of
the significance level of the mistakes, was mentioned. Pareto Analysis, which is simple but so
effective technic in identifying and analysis problem. In the implementation part, the mistakes
occurred in a production line were determined and they were analyzed by Pareto Diagram.

Key Words: Statistical Process Control, Pareto Analysis, Mistake.
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Giris

istatistiksel tekniklerin maliyet disiisii sagladigi, kaliteyi iyilestirdigi ve
verimliligi artirdigi bilinmektedir. Bu teknikler uygulanirken; karmasik stregler analiz
edilmekte, bunlar arasindaki sebep-sonug iliskileri ortaya cikariimakta ve kalite
iyilestirme faaliyetleri kolaylastirilmaktadir. Literatlr ¢alismasina ait bolimde
detaylandirildigi Gizere istatistiksel teknikler; gida, saglik, otomotiv, elektronik, tekstil
vb. gesitli endistri kollarinda kullanilabilmektedir (Rungtusanatham, 2000:243).

istatistiksel proses kontrolii, bir siireci sirekli denetleyerek prosesteki
degiskenligi kontrol altina almak, diger bir ifadeyle dnceden belirlenmis kalite
ozelliklerine uygunlugun ve standartlarin gozetilerek Uriinlerin en ekonomik sekilde
ve faydanin maksimize edildigi bir anlayisla Gretilmesini saglamak amaciyla gesitli
istatistik tekniklerinin kullaniimasidir. istatistiksel siire¢ kontrolii, bir tiir geri bildirim
sistemi olarak kabul edilebilir. Buradan elde edilen bilgi, siireglerin olagan sekilde
isleyip islemedigini ya da iyilestirilip iyilestirilmedigini anlamak i¢in kullanilabilir
(Deros vd., 2010:16). Etkin bir geri bildirim mekanizmasi olusturmak, maliyetleri
asagl cekecek, zamandan tasarrufu saglayacak, bitiin bunlarin sonucunda verimliligi
de artiracaktir (Oakland, 2008’'den aktaran Duran ve Cetindere, 2012:240).

Calismanin makarna sektériinde gergeklestiriimesinin baslica nedenleri
sunlardir: Tarim politikasi uygulamalar ile tarim sektoriinin altyapr sorunlari
nedeniyle gida sektoériinde yeterli ve kaliteli hammaddenin dizenli sekilde temininde
zorluklar s6z konusudur. Bu durum Gretim planlamalarindaki hammadde temininde
belirsizliklere sebebiyet vermektedir. Dolayisiyla verimlilik ve isglicii planlamasi
acisindan sorunlar olusabilmektedir (Basaran, 2010:48). Tohum islahi yapilmaksizin
ayni tohumun tekrar tekrar kullaniimasi, tretilen durum bugdayinin kalitesini glin
gectikgce dismektedir. Dokme makarna gibi piyasalara sunulan diistk kaliteli Grinler
ahiskanliklari degistiremediginden potansiyel talebi de yok etmektedir. Bu nedenle
Uretici firmalarin i¢ piyasada kalite standartlarinda Uretilen makarnayi pazarlamasi,
yurt ici talebin artmasi agisindan énemlidir. Kaliteli Griinin pazara sunulmasi kisa
donemdeki yiksek kar marji yerine uzun donemde saglkl bir pazar yapisi
olusturulmasi bakimindan énemlidir (iSO, 2006:213-215). Biiyiikliikleri ne olursa
olsun tim Ureticiler, kalite sorunlarinin agilmasinda noktasinda pareto analizinden
istifade edebilirler.

Prof. K. Ishikawa’ya gore sanayide karsilasilan sorunlarin %95’i yedi temel
teknikle ¢6zimlenebilmektedir. Bu teknikler; akis diyagrami, cetele diyagrami,
pareto analizi, neden sonug diyagrami, histogram, dagilma diyagrami ve kontrol
grafikleridir (Ala ve ikiz, 2015:283). Bu tekniklere kisaca deginilecek olursa (Yildirim
ve Karaca, 2013:78);

a) Akis Diyagrami: Verinin kaynaklardaki degiskenlikler gdzetilerek gruplara
ayrilmasi, kaydedilmesi ve islenmesidir.

b) Cetele Diyagrami: Kullanicilara, verileri toplamak, kayit ve analiz yapmak
icin imkan sunan geteleler, kullanicilarin veri toplayarak 6grenmek istedikleri konular
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gozetilerek tasarlanmiglardir. Cogunlukla ariza tiplerinin dagilimlari ve arizanin
konumuiile ilgili olarak kullanihrlar.

c) Histogram: Bir grup verideki degisimlerin dagihm aralklarini ve
yogunluklarini géstermek igin kullaniimaktadir

d) Neden-Sonug Diyagrami: Kaoru Ishikawa tarafindan gelistirilen diyagram
(“Balik Kilgig1”) Ishikawa diyagrami olarak da adlandirilmaktadir. Bu diyagramin
amaci bir problemin kék sebebi ile ilgili farkli teoriler arasindaki karsilikli iliskileri
dizenlemek ve gostermektedir.

e) Dagilma Diyagrami: iki degisken arasindaki iliskiyi géstermek ve ikisi
arasinda korelasyon olup olmadigina karar vermek ve bir neden-sonug iligkisi
olabilecegini gbstermek igin kullanilan grafiksel bir aragtir.

f) Kontrol Grafikleri: ilk olarak 1920’lerde Bell Laboratuvarlarinda Walter
Shewhart tarafindan onerilmistir. Shewhart siire¢ degiskenligindeki genel nedenler
ve Ozel nedenleri ayri tutmak icin kontrol grafiklerini gelistirmistir. Kontrol grafigi
streg kontrol durumunu agiklayan grafiksel bir aragtir.

g) Pareto Analizi: Dikkatleri en 6nemli problem alanlarina ¢ekmek igin
kullanilan Pareto Analizi asagida detaylandiriimistir.

istatistiki veriler sunan bu analitik araglar hem kalite kontrol elemanlari hem
miihendisler hem de yéneticiler tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Ozcan,
2001:152). Bu ¢alismada istatistiksel proses kontrol tekniklerinden Pareto analizi
gerceklestirme siireci ele alinacak ve Pareto analizinin makarna sektoriinde nasil
uygulanabilecegi konusunda bir 6rnek uygulama sunulacaktir. Bu kapsamda
oncelikle analize konu olan bitin elemanlar listelenecek, o6lgiimleri
gerceklestirilecek, siniflandirilacak, kimilatif dagilimlari hesaplanacak, Pareto
Grafigi gizilecek ve son olarak gizilen bu grafik yorumlanacaktir.

Pareto Analizi / ABC Analizi

Kurumlarin kaynaklari kisitli olsa da bu kaynaklarla gergeklestiriimesi gereken
¢ok sayida faaliyet s6z konusudur. Bu nedenle de kaynaklarin énceliklendirilmesi
noktasinda etkin bir caba gosterilmelidir (Chaneski, 2008:34). Pareto analizi yapma
gerekliligi de bu siniflandirmadan dogmaktadir. Pareto analizi 19. yiizyilldan sonra
italyan ekonomist Vilfredo Pareto (1848-1923) tarafindan isimlendirilmis olup
degerin nerede oldugunu vurgulayan bir analiz teknigidir (Arrow, 1951). Pareto,
nifusun %20’sinin gelirin %80’ine sahip oldugunu, kalan %20'nin ise niifusun %80’i
tarafindan paylasildigini iddia etmistir (Craft and Leake, 2002:729). Diger ifadeyle
Pareto, az sayida 6genin toplam sonuglar lizerinde etkili oldugunu ve bu 6gelerin
kontrollnin butlndn kontrollini saglayacagini belirtmistir. Bu yontem, faaliyetlerin
onemlerine gore siniflandiriimasinda ve karar almada kullanilir ve “6nem derecesi
prensiplerinin yonetimi”, “80/20 kural” veya “Pareto’s Law” olarak bilinmektedir
(1848-1923 vyillari arasinda yasamis olan italyan iktisatci ve sosyolog Vilfredo
Pareto’nun en 6nemli eseri “Diisiince ve Toplum” 1916 yilinda yayinlanmistir (Ozcan,
2001:152)). Ozet olarak Pareto analizi, olaylari en yiiksek siklikta gerceklesenden
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baslayarak en diistik siklikla gergeklesenlere dogru siralayan bir kalite kontrol aracidir
(Karuppusami and Gandhinathan, 2006:376). 1930 ve 1940'l yillarda Kalite Yonetim
dnclisii Dr. Joseph Juran, “Onem derecesi prensiplerinin yonetimi” ilkesini,
problemleri ¢dzmede evrensel bir ilke olarak kabul etmistir (Sarkar vd., 2013:641).
Pareto analizi Uzerinden strateji belirleyen bazi sirketlerin %80’lik sonug doguran
faaliyetlere odaklanarak %20’lik kismi ihmal etmeleri s6z konusu olabilmektedir.
Buna karsin Craft ve Leakebu %20’lik kisma ait faaliyetlerin ilerleyen siiregte
mevsimsellik ya da kullanilabilirlik unsurlarinin etkisiyle hayati 6neme sahip
faaliyetlere donisebilecegini iddia etmislerdir. Pareto analizi genel kabul gérmis bir
fikir olmasina ve basta Uretim kalite kusurlari olmak (izere piyasa talebi, tretim
asamasinda parga tiiketimi, ambarda bulundurulacak malzeme miktari vb. pek ¢ok
alanda kullanilabilecek bir potansiyeli bulunmasina karsin kullaniminin yeterince
yaygin oldugunu sdylemek gii¢tiir (Baudin, 2012:28).

Pareto analizine ait literatiirde dikkati ¢eken bazi galismalar sunlardir;
Houthakker (1992) ABD niifus sayimi verileri lizerinden gergeklestirdigi ¢alismasinda;
Pareto yasasinin sadece ABD’ de yasayan tiim insanlarin gelir dagilimlari igin gegerli
olmadig, kistasin parg¢alara ayrilmasi durumunda da (degerlendirmenin cinsiyet, yas,
egitim dizeyi, meslek gruplari vb. Uzerinden gergeklestiriimesi durumunda)
gecerliligini korudugu sonucuna ulagsmistir (Chatterjee, S., & Sorenesen, 1998:681).
Lourenco bu analizi, dncelikle hasta ihtiyaglarinin daha iyi yénetilebilmesini saglamak
amaciyla kullanmistir (Lourengo, 2005:2). Carson ve arkadaslan tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada, sadece birkag aktiviteye ait kontroliin tim yénetimin
kontroliinde etkili olacagi, bu kapsamda kayip zamanlarin disirilebilecegi ve
zamanin daha iyi kontrol edilebilecegi ifade edilmistir. Partovi ve Burton stok kontrol
probleminin ¢6zimiinde, stoktaki mallari ABC olarak siniflandirmak suretiyle Analitik
Hiyerarsi Prosesi'nden faydalanmislardir (Partovi ve Burton, 1993:29).
Rungtusanatham, motivasyonel etkilerin istatistiksel proses kontrol ile imalat
ortamlarinin gelistiriimesi agisindan makul bir tanimlayici oldugunu kavramsal
sunumlar ve deneysel kanitlarla agiklamistir (Rungtusanatham, 2001’den aktaran
Zeyveli ve Selalmaz 2008:37). Garcia-Sanz ve arkadaslari, istatistiksel proses kontrol
yardimi ile degiskenleri farkli kriterler altinda inceleyerek bu degiskenleri, bant ya da
hat genisligi ve dizayn gelistirmede teorik olarak agiklamiglardir (Garcia-Sanz ve
arkadaslari 2001’den aktaran Zeyveli ve Selalmaz 2008:37). Schippers, istatistiksel
proses kontrol tekniklerinin, toplam Uretken bakim, otomatik proses kontrol ile
beraber, imalat proseslerinin teknik kontroliinde uyumlu bir takim olusturdugunu
belirtmistir (Schippers, 2001’den aktaran Zeyveli ve Selalmaz 2008:37). Partovi ve
Anandarajan (2002), envanterler igcin ABC siniflandirmasinda yapay sinir aglari
modelini dnermislerdir. Modellerinde, geri yayilim algoritmasi ve genetik algoritma
olmak Uzere iki 6grenme yonteminden yararlanmislardir (Partovi ve Anandarajan,
2002’den aktaran Ozgiiveng, 2011:42). Ulkemizde de konuya iliskin pek c¢ok
akademik ¢alisma bulunmakta olup 6ne ¢ikan bazi calismalar asagida sunulmustur;
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Tablo 1: Pareto Analizine Yonelik Yurtici Calismalar

Yil

Yazar

Calismanin igerigi ve bulunan sonuglar

2001

Ozcan

Calismada, ¢cimento imalat sanayinde bir fabrikada meydana gelen duruslar
sebebiyle fabrikanin ¢ok blyik Gretim kaybi oldugu igin Pareto Analizi
uygulamasi yapilmistir.

2002

Yicel

Calismada, isletmenin Ug aylik bir periyotta Urettigi 72.945 adet pantolonun
dikim hatalari Pareto analizi teknigine gore belirlenmis, ayrica dikim
elemanlarinin deneyim sureleri ve kumas agirliklarinin dikim hatalarina olan
etkileri incelenmistir. Konfeksiyon dretimindeki dikim hatalarinin gerek tretim
zamani, gerekse malzeme kayiplarinin olusumunda 6nemli roli oldugu
vurgulanmistir.

2006

Oriimli

Yapilan uygulama sonucunda, istatistiksel Proses Kontrol teknigi kullanilarak,
salga Uretiminde, istenen miktardan fazla dolum yapilmasi sorunu belirlenmis,
sorun maliyet agisindan incelenmis ve sorunun giderilmesi igin Onerilerde
bulunulmustur.

2006

Buluklu

Calismasinda kalite ve proses kontroliin bir tekstil isletmesinde olusabilecek
hatalari 6nlemede ve meydana gelen hatalara ¢6ziim tGretmede 6nemli oldugu,
dolayisiyla verimliligi artirmada buyuk Oneme sahip oldugu sonuglarina
ulagmistir.

2006

Degerli

Tez galigmasina ait uygulamanin gergeklestirildigi isletmede istatistiksel Streg
Kontrol yontemleri, degiskenligin belirlenmesi ve slrecin gelistirilmesi amaciyla
kullanilmistir. Sonugta bu yontemlerden yararlanilarak ve stiregteki degiskenlik
azaltilarak strecte gelisimin miimkin oldugu, bunun da misteri memnuniyetine
olumlu etki ettigi sonucuna ulagiimistir.

2007

Ozdamar

Calismada; yonga levha fabrikasinda istatistiksel kalite kontrol grafikleri
kullanilarak surecin kontrol altinda olup olmadigi arastirilmistir. Sonugta ilgili
fabrikanin Gretim sdrecinin kontrol altinda olmadigl, bu nedenle grafiklere
bakilarak aksayan durumlarin 6nleminin alinmasi ve {retim teknolojisinin
yenilenmesi gerektigi sonuglarina ulasiimistir.

2007

Benk

Calismada; Istatistiksel siire¢ kontrolii sisteminin kiigiik 6lcekli isletmelerdeki
uygulamalarina bir 6rnek olarak kalip ve parga Ureten kiglk 6lgekli bir isletmede
drnek bir calisma yapilmistir. istatistiksel siire¢ kontrolii sisteminin kiigiik 6lcekli
isletmelerde de rekabeti gelistiren bir ara¢ olarak kullanilabilecegi ortaya
konulmustur.

2008

Zeyveli
ve
Selalmaz

Calismada; zincir Uretimi yapan bir isletmede kontrol disi durumlarin tespiti ve
tiretiminde kullanilan makinelerin durus sebeplerinin tespiti icin IPK metotlari
kullanilmistir.

2008

Bek ve
Sabir

Buyuk olgekli bir konfeksiyon fabrikasinda, bir modelin dikim éncesi, dikim, dikim
sonrasi ve ylikleme dncesi kontrolleri sonucunda verilerin toplanmasi ve analizi
icin istatistiksel proses kontrol teknikleri kullanilmistir.

2008

Tan

Caligmada; Saglik rlnleri endistrisinde son Urlini meydana getiren tim
operasyonlarin takibini esas alan stire¢ odakli yonetim anlayisi igin Proses Kontrol
tekniklerinin vazgegilmez oldugu sonucuna varilmistir.

2008

Kayaalp
ve
Erdogan

Calismada; konfeksiyon isletmelerinde IPK yéntemlerini kullanarak dikis
hatalarinin azaltilabilecegi, ayrica iPK yéntemlerinin sanildigi gibi zor olmadigi ve
orta buyuklukteki konfeksiyon isletmelerinde de kolaylikla uygulanabilecegi
gosterilmigtir.

2009

Guner

Calismada; siparisin misteriden alinmasindan, tiretimin fiilen baglangicina kadar
olan hazirlik sirecinin yonetimi igin ABC analizi uygulanarak faaliyetlerin
siniflandiriimasi ve 6nem derecesine gore siralanmasi yapilmis ve %80’e %20
kuralinin sirket igin degeri hesaplanmistir. Calisma sonucunda oran; A grubunda
sureg igerisindeki faaliyetlerin %26’sinin, B ve C gruplarinda sireg igerisindeki
faaliyetlerin % 73’Unun yer almasi ile “73-26" olarak bulunmustur.
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2010  Kisaoglu, Calismada; Orta o6lgekli bir dokuma isletmesinde istatistiksel proses kontrol
teknikleri kullanilarak kontrol sistemi kurma calismalari yapilmis ve dokuma
kumas kalitesi ile ilgili yapilan degerlendirmeler neticesinde incelenen tim
kumas tiplerinde iplikten gelen hata oraninin, dokuma hazirhk prosesinden
kaynaklanan hata oranindan yiiksek oldugu sonucuna ulasiimistir.

2010 Zeyveli  Galismada; endustride kalipgilikta gok kullanilan, isil kararliligi ve toklugu yuksek
AISI H13 sicak is takim geliginin islenmesinde, kesme hizi ve ilerleme hizinin ylzey
plriizliligiine etkisi deneysel olarak arastirilmistir. isleme parametrelerine ve
ylizey purizliligl degerlerine istatistiksel Proses Kontrol (iPK) metotlari
uygulanmis ve analizleri yapilmistir.

2010 Basaran Calismada; un Ureten bir isletmenin Uretim siireci ele alinmig ve temizleme ve
6gutme slrecindeki uygunsuzluklar arastirilarak Pareto Analizi yapilmistir.

2011  Ozgiiveng Calismada; 6zel bir bankanin liye isyerlerine temin ettigi POS cihazlarinda
karsilagilan hatalarin  degerlendiriimesinde, sistemi etkileyen faktorlerin
hiyerarsik yapisi olusturularak kriterlerin goéreli 6nemleri hesaplanmis, bu
dogrultuda hatalar siralanmis ve Pareto Analizi ile siniflandirilmistir. Daha sonra
hatalar dnceliklendirilerek bir iyilestirme programi 6nerisinde bulunulmustur.

2013 Sahin  Galismada, prosesteki degiskenligin sebepleri arastirilmis, degiskenligin
hesaplanmasinda proses yeterlilik indisleri (Cp, Cpk) anlatiimis, bu tekniklerin
kullanimini géstermek Uzere bir tekstil isletmesinde uygulama yapilmistir.
Sonugta bir lretim isletmesinin piyasada faaliyetlerini surdirebilmesi igin
endustride ortak bir 06l¢i olarak kabul edilen proses yeterlilik indislerini
hesaplayarak prosesinin bu rasyolari karsiladigini gostermesi gerektigi
vurgulanmistir.

2013 Yildirrm  Calismada, elektronik sektdriinde yangin ve gaz algilama sistemlerinin Gretimini

ve yapan bir isletmede Istatistiksel Proses Kontrol tekniklerinin uygulamasi
Karaca yapilmistir.
2014 Alave  Calismada, istatistiksel proses kontrol ydntemlerinden pareto analizi ve p kontrol

ikiz grafikleri kullanilarak kumas kontrolii sonucunda goérilen hata sayilarinin
istatistiksel degerlendirmesi yapiimistir.
2015 Ozkanve Galismada isletmelerde sorun ¢ézme yéntemleri icin kullanilan bir digsiinme
Altinsoy teknigi olan pareto analizi ile kok neden belirleme ve iyilestirme asamalari
incelenmis ve calisma sonucunda problem ¢ézme sirecinin pareto analizi ile
daha hizli ve anlasilabilir bir sekilde yurutulebildigi gérulmustar.

Not: Tablonun hazirlanmasinda Yildirim ve Karaca’dan (2013) yararlaniimistir.
Pareto Diyagrami Agamalari
Pareto diyagraminin olusturulmasina ait asamalar asagida sunulmustur;

a) 1.Adim-Bitiin Elemanlarin Listelenmesi: Hatalarin tespiti yapilarak her bir
hataya sebep olan biitiin elemanlarin toplanmasi ve listelenmesi ilk safhayi
olusturmaktadir. Bu asamada veriler toplanirken dikkat edilmesi gereken iki husus;
strecteki problemlerin tespitine dncelik verilmesi ve tespiti yapilan bu problemlerin
sebeplerinin arastirilmasidir. Problemlerin sebepleri arastirilirken; problemin dogru
bir sekilde tanimlanmasi, baslangic zamaninin ve hangi bdlgede olustugunun,
oneminin, ciddiyetinin, boyutunun ve kimlerle iliskili oldugunun belirlenmesi 6nem
arz etmektedir (Ozcan, 2001:153).

b) 2.Adim-Elemanlarin Olciimii: Belirli bir zaman araliginda ve diizenli bir
sekilde analiz edilebilecek verilerin toplanmasinda kullaniimak {zere bir formun
olusturularak tespiti yapilan sebeplerin kontrol kartina kaydedilmesi ve problemler
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hakkindaki sayisal verilerin toplanip kontrol kartina islenmesi ikinci asamadir (Ozcan,
2001:154). Bir Uretim tesisi Uzerinden 6rneklendirilecek olursa, tespit edilen hatalar
hata tirlerine gore getele usuli ile kontrol kartina islenmelidir.

Tablo 2: Hata Dagilimini Gésteren Kontrol Karti

Hata

Tiirii Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Toplam

Catlak 1N s 11 11 i 1" 50

Camur 11 1 11 s 40
1 I i g g

Cukur " s 1N i I " 110

Capak Y N L L e s 175
s s Y e e s

Cikik 1 11 11 1 25

. I i sz
Cizik W Y I s 1N s 100
rT:p'a 500

Kaynak: Ozkan ve Altinsoy (2015:328)

¢) 3.Adim-Elemanlarin Siniflandiriimasi: Bu asamada elde edilen veriler, en
biyiik degerden en kiigiik degere dogru kategorize edilir (Ozcan, 2001:154).

Tablo 3: Hatalarin Adet Bazinda Dagilimi

Hata Tanimlari Hata Sayisi
Capak 175
Cukur 110
Cizik 100
Catlak 50
Gamur 40
Cikik 40
Toplam 500

Kaynak: Ozkan ve Altinsoy (2015:329)

d) 4.Adim-Kumdilatif Dagilimlari Hesaplanmasi: Yukaridaki kategorizasyonun
ardindan toplam alinir. Her bir degerin toplam igindeki yiizdesi bulunur. Ardindan
bu yizdelerin kimulatif toplamlari hesaplanir ve kategorize edilen veriler
kullanilarak Pareto Grafigi gizilir (Ozcan, 2001:155).

Tablo 4: En Biiyuk Degerden En Kiicige Dogru Verilerin Tasnifi
HATA

Hata Tanimlan — - Kiimiilatif Hata Yuzdesi
Sayisi Hata yiuizdesi (%)

Capak 175 35 35

Cukur 110 22 57

Gizik 100 20 77

Catlak 50 10 87

Camur 40 8 95

Cikik 25 5 100

Toplam 500 100

Kaynak: Ozkan ve Altinsoy (2015:330)
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e) 5.Adim-Pareto Grafiginin Cizimi: ilgilenilen problem icin belirlenen
sebepler yatay eksene esit araliklarla ve 6nem derecelerine gore siitunlar halinde
yerlestirilir. Problemin en dnemli sebebini temsil eden stitun en sola yerlestirilir. Saga
dogru ise problemde 6nem dereceleri gittikge azalan sebepleri temsil eden sltunlar
yer almaktadir. Pareto grafiginde c¢izgi ile gosterilen bir toplam egri bulunur. Bu
egrinin baslama noktasi grafigin sol alt kdsesidir. Blitln situn boylarinin toplami olan
bir ylkseklikte sag Ust kdsede bulunan % 100 seviyesine ulasti§inda ise egri
tamamlanmis olur. Bu egri genellikle 6nce ve sonra karsilastirmalarinda kullanilir.
Pareto analizinde hatalar, problem igerisindeki agirliklarina gore siniflandirilir. Bu
siniflandirma kiimdalatif frekans dagilimina gére ¢ubuk diyagramlar seklinde yapilir.
Pareto analizi; maliyet, bolimler, mamuller ve diger gruplar olmak tizere doért farkli
sekilde gosterilebilir. Bu analizle hatalar siniflandirilabildiginden maliyetteki pay
yiiksek olanlar tizerinde ¢alismalar yogunlastirilabilmektedir (Ozcan, 2001:155-156).
Sekil.1’de bir Pareto grafigi 6rnegi sunulmustur.

Sekil 1: Pareto Analizi Ornegi

0
40 - 100
35
35 - 2 r 90
- 80
30 o
- 70
57
25 4 - 60 . .
22 20 I Hata Yizdesi
20 -+ 50
L 40 el KUimilatif Hata
15 1 35 Yiizdesi
10 - 30
10 - 8
5 - 20
0 - T T T T T -0
Capak Cukur Cizik Catlak Camur Cikik

Kaynak: Ozkan ve Altinsoy (2015:331)

f) 6.Adim-Pareto Grafiginin Yorumu: Pareto grafigi, dikkat ve ¢abanin daha
onemli problemler lizerine yogunlasmasini saglar. En uzun siitun tzerinde ¢alismak,
daha kiglk sutun Gzerinde galismaktan daha fazla kazang saglayacaktir. Pareto
grafiginin yorumlanmasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlardan bazilari; en
biyik sUtunun her zaman en blyidk maliyeti gostermeyecegi, problemin
¢6zimiindeki en blylk hatanin maliyetinin en uzun sltundan sonraki situn
olabilecegidir. Bu grafigin, proses kontrol tekniklerinin en kullanishlarindan biri
olmasina karsin, analizin dogrulugunun grafigi analiz eden kalite kontrol elemanin
mahareti ile sinirl kalacak olmasi da dikkat edilmesi gereken bir diger konudur
(Ozcan, 2001:157). Verilen 6rnek iizerinden bir degerlendirmede bulunulacak olursa;
en blyik hatanin “capak” tan kaynaklandigi goriilecektir. Toplam hatanin %35’ini
olusturan bu hatanin ortadan kaldirilmasi igin hemen harekete gegilmelidir. Bununla
birlikte bu ¢capak hatasinin sebeplerinin arastirilip ayri bir grafik gizilmesi durumunda,
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bu hatanin ortadan kaldirilma maliyetinin ve harcanacak zamanin ¢ok fazla olmasi
ihtimaller arasindadir. Buna karsin ikinci 6nemli hatanin ¢éziimiiniin daha kisa ve
daha az maliyette olmasi da s6z konusu olabilecektir.

Pareto diyagramlarinin yorumlanmasinda g6z oniinde bulundurulmasi
gereken en stratejik konu; ¢alismaya, en fazla katma deger olusturacak problemin
¢6zimiinden baslanmasidir (Kisaoglu, 2010:292).

Pareto Analizinin Uygulanmasi iin Kriterler

Pareto analizi yaparken faaliyetlerin 6nem dizeylerine yonelik siralamada
dikkate alinmasi gereken 4 performans kriteri s6z konusudur. Bunlar (Giiner,
2009:164-165):

e Bir faaliyetin 6nemi, liretim stirecindeki dnceligi ile ilgilidir. Diger bir ifadeyle
sireg icerisinde bir faaliyetin ardindan gelen faaliyetlerin sayisi, o faaliyetin 6nem
derecesini belirlemektedir. Bunun nedeni, bu faaliyetteki bir aksamanin, kendinden
sonra gelen faaliyetlerin gergeklestirilmesini imkansiz kilmasidir.

o Bir faaliyetin gergeklestirilmesi uzun zaman aliyorsa bu faaliyete daha fazla
yogunlasiimaldir. Bunun nedeni, bu faaliyetten sonra gelecek faaliyetlerin bu siireci
beklemelerinin gerekmesidir. Bu durum, ilgili faaliyetin 6nem derecesini
artirmaktadir.

o isletme ici kaynak ve calismalar ile sonuglandirilabilen faaliyetlerin kontrolii
ve planlanan siirede gergeklestirilebilmesi nispeten kolay olmasina karsin, isletme
disinda  gergeklestirilmesi  gereken  ¢alismalarin  planlandigl  siirelerde
gergeklestirilmesi daha biiyik risk icerdiginden daha siki bir kontrol gerektirir.

e Son olarak faaliyetin aksamasi sonucunda ortaya ¢ikan maliyetler de
siralamada dikkate alinmasi gereken performans kriterleri arasindadir.

Pareto Analizinin Faydalari

Pareto analizinin 6n plana c¢ikan faydalari asagida siralanmistir (Simsek,
2004'den aktaran Basaran, 2010:40):

e Pareto analizi sayesinde problem {stlinde en dnemli etkiye sahip olan
faktorler belirlenebilmektedir.

e Calisma sonucunda problemler sebepleriile birlikte listelenerek tablo haline
getirilmekte ve her biri icin olusan hata sayisi belirlenebilmektedir.

e Pareto analizi sayesinde problemlerin O6nem sirasina goére tablo
olusturulabilmektedir.

e Olusturulan liste sayesinde toplam hata sayisi belirlenebilmektedir.

e Her bir problemin toplam problem igerisindeki yizdesel agirlig
gorilebilmektedir.

e Pareto analizi sayesinde herhangi bir takim ¢alismasinda ortak bir karar
almak ya da bir yolda birlesmek mimkin olabilmektedir.
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Cok Kriterli Pareto Analizi

Klasik Pareto Analizi uygulamalarinda tek bir kriter gdz oniine alinarak
siniflandirma yapilabilmektedir. Bu nedenle bazi durumlarda bu modelden saghkli
sonuglar almak miimkiin olmamaktadir. Siniflandiriimasi gereken elemanlarin yliksek
miktarda ve gesitlilikte olmasi durumunda bu elemanlari gruplandirmak ancak “Cok
Kriterli Pareto Analizi” ile mimkindir. Clinkl gbz 6niinde bulundurulan tek bir
kriterden baska 6nemli olabilecek kriterler de s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle
siniflandirmanin  daha fazla kritere dayandirilarak yapilmasi gerekmektedir
(Ozgiiveng, 2011:33). Cok kriterli karar verme, kendi iclerinde birbirleriyle catisan
amaglari  ortak bir noktada toplamada kullanilmaktadir. Bu analizin
gergeklestirilebilmesi igcin bir amag¢ grubunun ve se¢im yapilabilmesi igin de bir
alternatifler grubunun bulunmasi gerekmektedir. En iyi alternatiflerin segiminde
kantitatif verilerin yani sira yoéneticilerin goruglerini dikkate alan modeller de
uygulanmaktadir (Ramanathan, 2006:695). “Cok Kriterli Pareto Analizi C6zim
Yontemleri” asagida siniflandiriimistir;

a) Matris Temelli Metodolojiler: Bu yontemin kullaniminda oncelikle
kullanilacak olan amag dogrultusunda bir matris olusturulur. ilgili matrisin sol
sitununa ihtiyaglar, st satirina ise karsilastirilacak olan veriler yerlestirilmelidir
(Saggiani and Teodorani, 2004).

b) Kimeleme Analizi: Bir veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalari kesin
olarak bilinmeyen birim ve degiskenleri birbirleri ile benzer olan alt kiimelere
ayirmaya yardimci olan bir yontemdir.

c) Basit Agirlikli Dogrusal Optimizasyon Modelleri: Diger adiyla lineer
optimizasyon, kaynaklarin optimal dagilimini elde etmeye, maliyetleri minimize
etmeye, kari ise maksimize etmeye yarayan bir tekniktir (Ozgiiveng, 2011:33-34).

d) Sezgisel yontemler:

e Genetik Algoritmalar; John Holland tarafindan gelistirilen ve dogal segim
ilkelerine dayanan bir optimizasyon teknigidir. Fonksiyon optimizasyonundan
mekanik 6grenmeye kadar birgok alanda basarili uygulamalari bulunmaktadir
(Ozgiiveng, 2011:35).

e Yapay Sinir Aglari; insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni
bilgiler tiretebilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri, otomatik olarak
gerceklestirebilmek amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir. Yapay sinir aglar
1950'li yillarda ortaya g¢ikmalarina ragmen, ancak 1980’li yillarin ortalarinda genel
amach kullanim igin vyeterli seviyeye gelmislerdir. Gilnimiizde karsilasilan
problemlerde oldukga genis bir uygulama alani séz konusudur (Heinemann, 2000).

e) Analitik Hiyerarsi Sireci: Cok kriterli karmasik problemleri ¢ézmek
amaciyla 1970’li yillarda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir. AHS, kararlarin
analizinde, sayisallastirilabilen somut veya soyut kriterleri karsilastirarak dlgen ve
kriterlerin birbirlerine gére 6nceliklerini hesaplayarak dnem siralarini belirleyen bir
yaklasimdir (Glingdr ve Blyiker, 2005:22).
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Yontem ve Materyal

CGalismanin uygulama kisminda her giin {g vardiya galisan ve makarna Gretimi
gergeklestiren bir fabrikada yapilan incelemeler yer almaktadir. Makarna Gretimi
gergeklestiren bir Gretim hatti 5 ay siireyle incelenmis ve lretim hattinda meydana
gelen tim hatalar ve bu hatalardan kaynaklanan durus sireleri belirlenmistir. Bu
sureler Pareto analizi yardimiyla 6nem derecelerine gore siralanmistir. Hatalarin
analizi icin gereken hata kontrol ¢izelgesi Tablo 4’de gosterilmistir. Uygulamada,
istatistiksel proses kontrol tekniklerinden Pareto Analizi kullanilmigtir.

Tablo 4: Uretim Hattinda Tespit Edilen Hata Tirleri ve Sireleri

Hata Siiresi (Saat)

Hata Hata Adi 1. 2. 3. a4 5.
No Toplam
ay ay ay ay ay
1 Divider tikanmasi 5 3 1 8 2 19
2 Dryer girisi gift stick alarmi 1 - 2 - - 3
3 Predryer temizlik hatasi - 1 - - - 1
4  irmik aksakhg 4 - 2 1 1 8
5 Silo hazir degil 1 2 - - 2 5
6  Dryer 1. katta mekanik zorlanma - - - 1 - 1
7 Imeconun galismamasi - - 1 1 - 2
8  Artik hamur aspiratoriiniin tikanmasi 3 - 4 1 1 9
9  Premikser gikiginin tikanmasi 2 - - 3 - 5
10 Elektrik dalgalanmasi 4 2 1 5 13
11 Vakum mikserin bosalmasi - - 2 - 1 3
12 Dryer 3. kat hareket motoru inventer arizasi 12 8 17 9 7 53
13 Dryer 1. kat durus pozisyon hatasi 2 - 1 - - 3
14 Dryer 3. kat durus pozisyon hatasi 3 1 1 2 1 8
15 1. pres kafa igerisindeki delige tapa ¢akilmasi - - 1 - 2 3
16 1. presinventer arizasi 1 1 1 - 1 4
17 Dryer 4. katta ¢apraz stick arnzasi 8 5 6 2 5 26
18 Dryer 1. katta ¢apraz stick arnzasi - - 1 2 - 3
19 Vakum yok alarmi - 1 - - - 1
20 Cooler hareket motorunda sikisma arizasi - - 1 1 1 3
21 4. silo gikisinda stick diigmesi 3 - - 2 3 8
22  Dryer 4. kat hareket motoru arizasi 1 1 - - 1 3
23  Silo 3. kat gikisinda stick pozisyon hatasi 1 - - 3 - 4
24  Silo 2. kat gikisinda stick kalmasi - - 2 - 2 4
25 3.silo gikisinda stick diigsmesi - - 1 - - 1
26 Cooler hareket motoru durus pozisyonu hatasi 1 - - 4 1 6
27 1. kat gikisinda stick kalmasi 4 2 2 1 4 13
28 Predryer hareketi dogru yerde durmamasi 3 - 2 2 1 8
29 Silo 3. kat motorunun galismamasi 1 - - 1 - 2
Toplam 60 27 49 45 41 222
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Bulgular

Uretim hattinda yapilan incelemeler sonucunda olusturulan hata kontrol
cizelgesinde belirlenen hatalar numaralandirilarak siralanmistir. Buna gore gozlem
yapilan 5 aylik sire igerisinde 29 ¢esit hata meydana gelmistir. Bu hatalarin aylara
gore degerlendirmesinde ise en ¢ok hatanin 1. ayda meydana geldigi anlagiimaktadir.
En az hata 2. ayda meydana gelmis diger aylardaki hata slreleri ise birbirlerine yakin
bir seyir izlemistir. Hata gesitleri 6zelinde degerlendirme yapildiginda ise Uretim
hattinin durmasini en fazla etkileyen hata, 53 saat ile “Dryer 3. kat hareket motoru
inventer arizasl” olmustur. Bunu sirasiyla 26 saat ile “Dryer 4. katta ¢apraz stick
arizasi” ve 19 saat ile “Divider tikanmasi” izlemektedir. Uretim hattinda meydana
gelen hatalardan kaynakl durus streleri ise toplam 222 saat olarak belirlenmistir.

Kontrol gizelgesinin olusturulmasinin ardindan hatalar hata sirelerine gore

siralanmis, hata ylzdeleri ve kiimiilatif ylzdeleri hesaplanmistir (Tablo 5).

Tablo 5: Siralanmis Hata Sureleri ve Ylzdeleri

Hata Hata Suresi " Kimlatif
No Hata Adi (saat) Yiizde Viizde
12 Dryer 3. kat hareket motoru inventer arizasi 53 23,874 23,874
17  Dryer 4. katta capraz stick arizasi 26 11,712 35,586

1 Divider tikanmasi 19 8,559 44,144
27 1. kat ¢ikisinda stick kalmasi 13 5,856 50,000
10 Elektrik dalgalanmasi 13 5,856 55,856
8 Artik hamur aspiratériniin tikanmasi 9 4,054 59,910
4 irmik aksakligi 8 3,604 63,514
14  Dryer 3. kat durus pozisyon hatasi 8 3,604 67,117
21 A4.silo gikisinda stick digsmesi 8 3,604 70,721
28  Predryer hareketi dogru yerde durmamasi 8 3,604 74,324
26  Cooler hareket motoru durug pozisyonu hatasi 6 2,703 77,027

5 Silo hazir degil 5 2,252 79,279
9 Premikser ¢ikisinin ttkanmasi 5 2,252 81,532
6 1. pres inventer arizasi 4 1,802 83,333

3 Silo 3. kat ¢ikisinda stick pozisyon hatasi 4 1,802 85,135
24 Silo 2. kat ¢ikisinda stick kalmasi 4 1,802 86,937

2 Dryer girisi ¢ift stick alarmi 3 1,351 88,288
11 Vakum mikserin bosalmasi 3 1,351 89,640
13 Dryer 1. kat durug pozisyon hatasi 3 1,351 90,991
15 1. pres kafa icerisindeki delige tapa ¢akilmasi 3 1,351 92,342
18  Dryer 1. katta ¢apraz stick arizasi 3 1,351 93,694
20  Cooler hareket motorunda sikisma arizasi 3 1,351 95,045
22 Dryer 4. kat hareket motoru arizasi 3 1,351 96,396

7 Imeconun ¢alismamasi 2 0,901 97,297
29  Silo 3. kat motorunun ¢alismamasi 2 0,901 98,198

3 Predryer temizlik hatasi 1 0,450 98,649

6 Dryer 1. katta mekanik zorlanma 1 0,450 99,099
19  Vakum yok alarmi 1 0,450 99,550
25  3.silo gikisinda stick dismesi 1 0,450 100

TOPLAM 222 100
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Buna gore en ¢ok siireye sahip 12 numarali hata, tim hatalarin %23,87’sini,
17 numarah hata %11,71’ini, 1 numarali hata %8,56’sin1, 27 ve 10 numarali hatalar
(ayr1 ayr) ise %5,86’sini olusturmaktadir. Bu bes hatanin toplami ise %55,86'lik
degerle toplam hatalarin yarisindan fazla bir paya sahiptir.

Hatalar igerisinde en biiyik yizdeye sahip olan 12 numarali “Dryer 3. kat
hareket motoru inventer arizas’” hatasi; motorda meydana gelen ve motorun
calismamasi veya yanmasi seklinde kendini gésteren bir hatadir. 17 numarali “Dryer
4. katta ¢apraz stick arizasi” hatasi; makarnalarin serildikleri gubuklarin hat boyunca
paralel gitmesi gerekmesine karsin sikismasi sonucu olusmaktadir. 1 numarali
“Divider tikanmas!” hatasi; hava kanalinin, makarnanin sikismasi sonucu tikanmasi
ve kanalin verimli calisamamasidir. 27 numarali “1. kat ¢ikisinda stick kalmasi” hatasi;
makarnanin lzerinde hareket ettigi cubuklardan kaynaklanan arizadir. 10 numaral
“Elektrik dalgalanmasi” hatasi ise isletme disi faktorlerden kaynaklanan arizadir.
Bltun bu arizalarin meydana gelmesi lretim hattinin otomatik olarak durmasina
neden olmaktadir.

Belirlenen hata siireleri ve kiimilatif ylzdelerinin ardindan hata siirelerine ait
Pareto Diyagrami Sekli 2’deki gibi olusturulmustur.

Sekil 2: Uretim Hattindaki Hata Siirelerinin Pareto Diyagrami

mmmm Hata Siresi === Kiimilatif Yiizde
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1. kat ¢ikiginda stick kalmasi
4. silo gikiginda stick diigmesi
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Dryer 3. kat hareket motoru inventer arizas
Predryer hareketi dogru yerde durmamasi
Cooler hareket motoru durug pozisyonu hatas
Silo 3. kat ¢ikiginda stick pozisyon hatasi
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Cooler hareket motorunda sikigma
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Sekil 2'de Selva A.S.’nin bir Uretim hattinda meydana gelen hatalar Pareto
diyagrami kullanilarak 6énem derecelerine gore siralanmis ve hata sireleri ile
hatalarin kiimulatif ylzdeleri sunulmustur. Tespit edilen hatalar siirelerine gore sol
taraftan itibaren blyilikten kiglige dogru siralanmistir. Diyagrama gore ilk bes hata
toplam hatalarin %55.86’lik kismini olusturmaktadir.

Sonug ve Oneriler

isletmelerde kalite kontrol g¢alismalari kapsaminda kullanilan istatistiksel
sire¢ kontrol teknikleri olusan hatalarin belirlenmesi adina sikga kullanilan
tekniklerdir. Bu teknikler igerisinden uygulamamiza konu olan Pareto Analizi ise
isletmelerin hangi noktalara odaklanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu
¢alismada makarna Uretimi gergeklestiren bir isletmenin Gretim hattinda meydana
gelen hatalar Pareto teknigi ile analiz edilmistir. Analiz siirecinde asagidaki adimlar
izlenmistir:

o Uretim hattindaki hata tiirlerinin gézlemlenmesi,

e Bu hatalarin meydana getirdigi durus siirelerinin tespit edilmesi,

o Bu bilgilere dayanarak hata kontrol gizelgesi olusturulmasi,

e Hatalarin sirelerine gore siralanmasi ve kimilatif yGzdelerinin alinmasi,

e Hatalara ait pareto diyagrami olusturulmasi.

Yapilan incelemede hatalarin meydana getirdigi durus sureleri 5 aylk strede
toplam 222 saat olarak belirlenmistir. Olusturulan hata kontrol gizelgesine gére en
¢ok hataya sebep olan ilk li¢ etkenin sirasiyla 53 saat ile “Dryer 3. kat hareket motoru
inventer arizasi”, 26 saat ile “Dryer 4. katta ¢apraz stick arizasi” ve 19 saat ile “Divider
tikanmasi” oldugu goriilmektedir.

Hata kontrol c¢izelgesinin ardindan olusturulan tabloda ise hatalar
blyukligiine gore siralanmis ve kiimilatif yiizdeleri ahnmistir. Kimdalatif ylzdelere
gore en ¢ok siireye sahip 12 numarali hata, tim hatalarin %23,87’sini, 17 numaral
hata %11,71’ini, 1 numaral hata %8,56’sin1, 27 ve 10 numarali hatalar (ayri ayr) ise
%5,86'sIn1 olusturmaktadir. Bu bes hatanin toplami ise toplam hatanin %55.86’lik bir
oranina tekabiil etmektedir. isletmenin bu bes hataya odaklanmasi hatalardan
kaynaklanan makine duruslarini azaltarak Gretim sirecinin daha saglikli islemesi
adina énemlidir. En ylksek paya sahip hatalar igerisinde ise sadece 10 numarali hata
olan “elektrik dalgalanmas!” isletme disi faktorlere baghdir. Bunun disindaki dort
hatanin bir daha tekrarlamamasiigin 6nlem alinmasi liretim hattinda meydana gelen
hatalarin %55.86’inin azalmasi anlamina gelmektedir.

Sonug olarak yaptigimiz ¢alisma gostermistir ki istatistiksel sireg¢ kontrol
tekniklerinden biri olan Pareto Analizi sayesinde hata tirlerinin belirlenmesi ve
agirliklarinin ortaya konmasi, tiretim hattinda hangi noktalara odaklanilmasi gerektigi
konusunda isletmeye yol gbstermistir. Bu sayede isletme, siireclerini en az hata ile
surdiirecek ve makine durus siirelerinden kaynaklanan kayiplar azaltacak, bununla
beraber kalite ve verimlilik artisi saglayacaktir.

285



Murat CAKIRKAYA, Omer Emrah ACAR

Kaynakga
Ab Talib, M.S. Abdul Hamid, A.B. and Thoo, A.C. (2015). “Critical success

factors of supply chain management: a literatlire survey and Pareto analysis".
EuroMed Journal of Business, 10(2), 234-263. DOI: 10.1108/EMJB-09-2014-0028

Ala, D.M. ve ikiz, Y. (2015). “Dokuma iretimi siiresince olusan kumas
hatalarinin belirlenmesine yonelik istatistiksel bir arastirma”. Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 21(7), 282-287. DOI: 10.5505/pajes.2014.05706

Arrow, K.J. (1951). “An extension of the basic theorems of classical welfaree
conomics”. Proceedings of Second Berkeley Symposium on Math. Statist. and Prob.,
pp. 507-532.

Basaran, N. (2010). Kalite lyilestirmede istatistiksel proses kontrol
tekniklerinden pareto analizi ve gida sektériinde bir uygulama. Yayinlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi, istanbul.

Baudin, M. (2012). “Revisiting pareto in manufacturing.” Industrial Engineer,
44(1), 28-33.

Bek, G.A. ve Sabir, E.C. (2008). “Bir konfeksiyon fabrikasinda proses ve kalite
kontrol”. C.U Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 19 (1), 1-10

Benk, C. (2007). istatistiksel siire¢ kontrolii sisteminin kiiciik 6lcekli bir
isletmede gelistiriimesi ve uygulanmasi. Yayinlanmamis Yiksek Lisans Tezi, Abant
izzet Baysal Universitesi, Bolu.

Buluklu, H.M. (2006). Dokuma isletmelerinde proses ve kalite kontrol.
Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Adana.

Chaneski, W. S. (2008). “Using A pareto analysis to tackle the right problems”.
Modern Machine Shop, 80(10), 34-34,36.

Chatterjee, S., & Sorenesen, E. (1998). “A pareto-like effect in regression?”
Total Quality Management, 9(8), 681-687.

Craft, R.C. and Leake, C. (2002). “The Pareto principle in organizational
decision  making”.  Management  Decision, 40 (8), 729-733 DOL:
10.1108/00251740210437699

Degerli, Z. (2006). Toplam kalite yénetiminde istatistiksel siire¢ kontroliiniin
6nemi ve bir isletme uygulamasi. Yayinlanmamis Yiksek Lisans Tezi, Akdeniz
Universitesi, Antalya.

Deros, B.M. Rahman, M.N. ismail, A.R. Yee, LW. Zain, R.M. (2010).
“Application of statistical process control technique for evaluating machine: A case
study”. Aijstpme Journal, 3(1); 15-22.

Duran, C. Ve Getindere, A. (2012). “Konfeksiyon sanayiinde faaliyet gésteren
bir isletmede istatistiksel proses kontrol teknikleri ile Uriin hatalarinin analiz
edilmesi”. C.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 21(2), 233-254.

286



Bir Uretim Hattinda Meydana Gelen Hatalarin Onem Derecelerinin Istatistiksel Proses
Kontrol Tekniklerinden Pareto Analizi ile Belirlenmesi

Glner, M. (2009). “Konfeksiyon isletmelerinde orgilitsel zaman yénetimi igin
ABC analizinin uygulanmasi”. Tekstil ve Konfeksiyon Dergisi, 19(2), 163-168.

Giingér, i. ve Biiyiiker, I.D. (2005). “Analitik hiyerarsi yaklasimi ile otomobil
secimi”. Zonguldak Karaelmas Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 1(2), 21-33.

Heinemann, M. (2000). “Adaptive learning of rational expectations using
neural networks”. Journal of Economic Dynamics & Control. 24(2000), 1007-1026.

istanbul Sanayi Odasl, (2006). Avrupa Birligi'ne Tam Uyelik Siirecinde istanbul
Sanayi Odasi Meslek Komiteleri Sektér Stratejileri Gelistirilmesi Projesi, Gida Sektordi.
istanbul Sanayi Odasi Yayinlan No: 2006/1.

Karuppusami, G. & Gandhinathan, R. (2002). “Pareto analysis of critical
success factors of total quality management”. The TQM Magazine, 18(4), 372-385,
DOI: 10.1108/09544780610671048.

Kayaalp, i.D. ve Erdogan, M.C. (2009). “Konfeksiyon isletmesinde dikis
hatalarinin istatistiksel proses kontrol yontemleri kullanarak azaltiimasi”. Tekstil ve
Konfeksiyon Dergisi, 19(2), 169-174.

Kisaoglu, O©.D. (2010). “Orta biiyiikliikte bir dokuma isletmesinde istatistiksel
proses kontrol sistemi: 1. Kumas hatalarinin kontrolii”. Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi. 16(3), 291-301.

Lourengo, L. Almeida, A. Mendes, C. (2005). “An application of ABC analysis in
theclothing service at centro hospitalar, Economia de la Salud Dénde Estamos”. 25
Afos Después, XXV Jornadas de Economia de la Salud Barcelona, Poster paper.

Oriimli, M. (2006). Uretim siirecinde istatistiksel proses kontrol ve isletme
uygulamalari. Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Celal Bayar Universitesi, Manisa.

Ozcan, S. (2001). “istatistiksel proses kontrol tekniklerinden pareto analizi ve
cimento sanayiinde bir uygulama”. C.U. iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, 2(2), 151-
174

Ozdamar, H.l. (2007). “Orman iriinleri endiistrisinde istatistiksel kalite
kontrol: yonga levha iretiminde bir calisma”. Siileyman Demirel Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi. A(1), 79-91.

Ozgiiveng, D. (2011). Kalite problemlerinin siniflandiriimasinda cok kriterli

Pareto Analizi. Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi,
istanbul.

Ozkan, Y. ve Altinsoy, A. (2015). “Kék Neden Belirlemede Excel Destekli Pareto
Analizi ve lyilestirme Alaninin Hesaplanmasi”. 1st International Symposium On
Critical And Analytical Thinking. (10 April 2015) (Ed. M. Elmas) Sakarya: Sakarya
Universitesi Yayini.

Partovi, F.Y. and Burton, J. (1993). “Using the analytic hierarchy process for
ABC analysis”. International Journal of Operations & Production Management. 13(9),
29-44. DOI: 10.1108/01443579310043619.

287



Murat CAKIRKAYA, Omer Emrah ACAR

Ramanathan, R. (2006). “ABC Inventory Classification with Multiple-Criteria
Using Weighted Linear Optimization”. Computers&Operations Research. 33(2006),
695-700.

Rungtusanatham, M. (2001), “Beyond Improved Quality: The Motivational
Effects of Statistical Process Control”. Journal of Operations Management, 19(6),
653-673, DOI: 10.1016/5S0272-6963(01)00070-5.

Saggiani, G. M. And Teodorani, B. (2004). “Rotary wing UAV potential
applications: An analytical study through a matrix method”. Aircraft Engineering and
Aerospace Technology. 76(1) 6-14, DOI: 10.1108/00022660410514955.

Sarkar, A. Mukhopadhyay, A.R. and Ghosh, S.K. (2013). “Issues in Pareto
analysis and the irresolution”. Total Quality Management, 24(5), 641-651, DOI:
10.1080/14783363.2012.704265.

Sahin, O. (2013). “istatistiksel proses kontroliinde proses yeterlilik analizi ve
tekstil endiistrisinde uygulama”. Atatiirk Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Dergisi,
27(2), 253-271.

Tan, T. (2008). ila¢ sektériinde kalite iyilestirme teknikleri ve bir uygulama.
Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi, istanbul.

Yildirim, H. Karaca, E. (2013). “Uretim siirecinde istatistiksel proses kontrol
(IPK) uygulamalari ve elektronik sektériinde bir inceleme”. Oneri Dergisi. 10(39), 77-
87.

Yiicel, O. (2003). “Dikimde hata olusturan nedenlerin belirlenmesine yénelik
istatistiksel bir arastirma”. Pamukkale Universitesi M U Hendislik Fakiiltesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi. 9(3), 327-332.

Zeyveli, M. (2010). “AISI H13 Sicak is takim celiginin islenmesinde ylizey
plrdzlalGginin  arastirilmasi  ve istatistiksel proses kontrol metodunun
uygulanmasi”. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 26(4), 379-386.

Zeyveli, M. ve Selalmaz, E. (2008). “istatistiksel proses kontrol tekniklerinin
zincir imalatl yapan bir isletmede uygulanmasi”. Dogu Anadolu Bdlgesi
Arastirmalar:.6:(3), 36-45.

288



