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Oz: Siireci kontrol altinda tutarak yiiksek kalitede iiriin elde etmek, hurda oranmi azaltmak ve miisteri
memnuniyetini saglamak kalite araglar1 kullanarak miimkiindiir. Bunlardan en yaygin kullanilan1 bir
siireci kontrol altinda tutmak, izlemek ve iyilestirmek amacini tasiyan Istatistiksel siire¢ kontroliidiir
(IPK). Bu calismada iletken endiistrisinde faaliyet gdsteren bir firma igin istatistik siire¢ kontrol teknikleri
ile kalite iyilestirme caligmalar1 yapilmistir. Oncelikle, temel istatistiksel siire¢ kontrol tekniklerinden
histogram, pareto analizi, serpilme diyagramlar1 ve kontrol ¢izelgeleri kullanilarak bir iiriin i¢in siirecin
mevcut durum analizi yapilmistir. Beyin firtinas1 ve balik kilgigr diyagrami yardimiyla siirecin
yeterliliginin diismesine sebep oldugu diisiiniilen kok nedenler belirlenmistir. Daha sonra, ¢ok degiskenli
regresyon analizi ile siiregte etkili oldugu diisliniilen girdiler analiz edilmistir. Regresyon analizinin
sonucuna gore deney tasarimlari gelistirilmis ve tekrar iliski denklemi kurulmustur. Hedef siire¢
yeterliligine ulasabilmek icin tasarlanmig deneylerden elde edilen parametreler ile iiretim yapilmis ve elde
edilen sonuglara gore siirecin miisteri istegi dogrultusunda iyilestirildigi gozlenmistir. Bu c¢aligma,
istatistiksel siire¢ kontrol tekniklerinin endiistriyel uygulamalarda kullaniminin ig giicii, zaman, kaynak
kullanim verimliligi ve miisteri memnuniyeti saglayabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: istatistiksel Proses Kontrol, Tek Degiskenli ve Cok Degiskenli Istatistiksel Proses
Kontrol, Kontrol Cizelgeleri, Deneysel Tasarim

Quality Improvement Application in The Conductor Industry with Statistical Process Control

Abstract: Using quality tools, it is possible to obtain high quality products, reduce scrap rate and ensure
customer satisfaction control by keeping the process under control. The most widely used tool among
these is Statistical process control (SPC) with the aim of controlling, monitoring and improving a
process. In this study, quality improvement studies were conducted in a company in conductor industry.
Firstly, the current situation analysis of one product was analyzed using basic statistical methods such as
histograms, pareto analysis, pareto analysis, scatter plot and control charts. Brainstorming and ishikawa
diagram were used to determine the root causes of a decrease in the process capability index. Then,
multivariate regression analysis was used to analyze the inputs thought to be effective in the process.
Based on the results of the regression analysis, the experimental designs were developed and the
correlation equation was constructed again. The production was carried out with the parameters obtained
from experiments designed to achieve the target process adequacy and the process was observed to be
improved based on the results obtained. This study has revealed that the use of statistical process control
techniques in industrial applications can provide workforce, time, resource use efficiency and customer
satisfaction.
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ve kiiresellesme ile isletmelerin miisteri ihtiyaglarina cevap vererek
yogun rekabet ortaminda ayakta kalmalarina yardimet olan en 6nemli faktorlerden biri kalitedir.
Kalite, isletmelerin maliyetlerini diisiirerek miisteri beklentilerini karsilamalarini saglar. Kalite
sadece nihai {riinde miisteri beklentisinin karsilanmasi degil, ayni zamanda girdi
malzemesinden, kullanilan ekipmanlara kadar isletmede tiim siirecin etkin ve kontrol altinda
olmasidir. Siireclerdeki degiskenlik {irin hatalarina, maliyet, verimsizlik ve miisteri
memnuniyetsizligine neden olmaktadir. Bu sebepleri ortadan kaldirmanin bir yolu olan
Istatistiksel Siire¢ Kontrol calismalar1 ile siirecler izlenir ve problemler tespit edilir.
Problemlerin kok nedenleri kalite araglari ile belirlenir ve problemleri gidermek i¢in iyilestirme
calismalar1 yapilir. Istatistiksel siire¢ kontrol, 1930’larda Dr. W. A. Shewhart tarafindan ortaya
konulan kontrol kartlarinin endiistride uygulanmasi ile baslayan istatistiksel tekniklerin veri
toplamak, analiz etmek, yorumlamak ve ¢oziimler getirmek amaciyla kalite problemlerine
uygulanmas1 olarak tarif edilir (Giines, 1999). Istatistiksel siire¢ kontrol, yiizde yiiz iiriin
muayenesi yerine, siireci kontrol etmek amaciyla ortaya ¢ikmustir. Siire¢ ile iiretilen iiriin
arasinda bir sebep-sonug iliskisi vardir. Eger tiim siire¢ degiskenleri kontrol altina alinirsa
tiriiniin 6zellikleri de kontrol altina almabilir (Bayraktar, 2007). Istatistiksel siire¢ kontrol
uygulamalarinda siire¢ siirekli gozlemlenerek problemler ve sebepleri saptanir, ¢oziim yollart
arantr, gelistirilen ¢oziimler uygulanir ve siire¢ tekrar izlenir. Bu dongii sonsuzdur ve bu sayede
stirecin siirekli olarak iyilestirilmesi saglanir (Elevli ve Behdioglu, 2006).

Ilgili bilimsel yazina bakildiginda asfalt {iretimi (Liu ve dig., 2022), miisteri sikayetleri
(Kim ve Linmr 2021), dokiim sanayinde siire¢ kontrolii (Organli, 2021), ekmek {iretimi (Akyurt,
2020), oyun hamuru iiretimi (Giileryliz, 2020), proje yonetimi (Arab Momeni ve dig., 2019),
farmasoétik iiriinlerin incelemesi (Torres ve dig., 2018), hata tespiti (Sanchez ve dig., 2018) ve
lastik iiretim siireci (Barbosa ve dig., 2017) gibi farkli alanlarda istatistiksel siire¢ kontrol
tekniklerinin basarili uygulamalarina rastlanabilir.

Bu calisma kapsaminda, istatistiksel siire¢ tekniklerinin {stiinliikleri ve farkli sektdrlerde
yukarida da belirtilen uygulama basarilar1 g6z Oniine alinarak iletken endiistrisinde faaliyet
gosteren bir firmada kalite iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmistir. Calismaya konu olan bir miisteri
6zelinde iiretilen tiriinde direng karakteristiginin istenilen 6zellikte olmadigi yapilan analizler ile
tespit edilmistir. Bunun sonucunda hurda orammin artti§i ve miisteri memnuniyetsizliginin
olustugu belirtilmistir. Gozlenen bu sorunu ortadan kaldirmak adina, direng¢ karakteristigi ile
iligkili olan degiskenler iizerine odaklanilmis, temel istatistiksel siire¢ teknikleri, tek ve ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemler kullanilarak miisteri istegine uygun siire¢ tasarlanmasi igin
tyilestirme Onerilerinde bulunulmustur. Bu dnerilerde bulunurken miisteri istegi dogrultusunda
stire¢ yeterlilik endeksi dikkate alinarak endeks degerinin miisteri isteginin talep ettigi degere
yakin olmasi i¢in ¢aligmalar ylriitilmiistiir.

Siireg yeterlilik endeksi olan C, endeksi (Oakland, 1992), bir siirecin yeterliliginin
hesaplanmasinda kullanilan bir dlgiittiir (Kane, 1989). Bilimsel yazina bakildiginda C,x endeks
degerini dikkate alarak iletken endiistrisinde siire¢ yeterliligini inceleyen caligma sayisinin
oldukga az oldugu goriilmiistiir. Sahin (2013) yilinda yaptigi ¢alismasinda, tekstil sektdriinde
stirec yeterlilikleri lizerine bir uygulama yaparak siire¢ yeterlilik endeks degerlerini belirli
zamanlarda hesaplayarak bir siirecin kontrol altinda tutulabilecegini gostermistir. Tekstil
sektoriinde yapilan ve yukarda bahsedilen ¢alismadan hareketle, bu ¢alismanin 6zgiin degeri,
iletken iiretim siirecinde miisteri talepleri dogrultusunda iirlin olusturabilme yetenegini siirekli
olarak inceleme adina siire¢ yeterlilik endekslerinden ve c¢oklu regresyon analizinden
yararlanarak kisa vadede istenilen yeterlilik endeks degerine ulagmak i¢in ¢oziim yontemleri
sunabilmektir.

Calismanin ikinci boliimiinde uygulanan ydntemler kisaca tamtilmistir. Ugiincii boliimde
uygulamanin ayrintilarina yer verilmis ve elde edilen bulgular ayrintili olarak tartisilmistir. Son
boliimde ise ¢alisma dzetlenmis ve gelecekte yapilabilecek caligsmalara deginilmistir.
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2. MATERYAL ve METOT
2.1. Temel istatistiksel Siire¢ Teknikleri

Istatistiksel siire¢ kontroliinde, kullanilan teknikler “Yedi Kalite Arac1” olarak bilinir. Bu
yedi temel teknik, “Ishikawa’nin Yedi Temel Araci olarak adlandirilir ve siniflandirma, cetele,
histogram, pareto analizi, sebep-sonu¢ diyagrami (balik kil¢ig1), serpilme diyagramlar ve
kontrol grafikleri seklinde siralanabilir (Kaya ve Aga, 2011).

2.1.1. Kontrol Grafikleri

Kontrol grafikleri W. A. Shewhart tarafindan Western Electric yoneticilerine siiregteki
degiskenligi anlatmak amaciyla gelistirilen grafiklerdir. Bu yiizden bu grafiklere Shewhart
Grafigi de denilmektedir (Ryan ve Joiner, 1994). Kontrol grafikleri, bir siirecin kontrol digina
cikip ¢ikmadigini saptar. Siirecin dogal cesitliliginden kaynaklanan bilinen ve 6zel sebeplerini
birbirinden ayirmay1 saglar. Bunu yaparken de siirecin kendi kontrol limitlerini kullanir (Does
ve dig., 1997). Kontrol grafikleri siire¢ gelistirmek, belirlenebilir sebepleri yok etmek, siireg
degiskenligi azaltmak ve siire¢ performansini stabil durumda tutmak i¢in 6nemli bir aragtir
(Montgomery, 2009).

Siirecler, malzemeler, ¢evre sartlari, operatdr ve muayene iiretilen {iriinlerde degiskenlige
yol agan sebepler olarak siralanabilir. Uretim siirecindeki degiskenlik bahsedilen sebeplere bagli
olarak tesadiifi nedenler (dogal nedenler) ve 6zel nedenler olarak ikiye ayrilir. Bir siirecin
dogasinda bulunan, nedeni tespit edilemeyen kaynaklarin sebep oldugu degiskenlik tesadiifi
(dogal) nedenler olarak ifade edilir. Bu dogal nedenlerin tek bir tanesi degisiklige sebep olmaz
ama farkli kombinasyonlarda bir araya geldiginde belirgin bir degisiklige sebep olabilir. Genel
olarak bu nedenler kaginilmaz kabul edilmektedir ve 6zel nedenlere odaklanilmaktadir. Ozel
nedenlerden kaynaklanan degiskenlikler bir siirecte biiyiik sapmalara ve aksamalara sebep
olabilir. Bu degiskenliklerin sebebi makinede meydana gelen bir problem, malzeme degisikligi
veya operator olabilir. Bu degiskenliklerin sebebi arastirilarak aksiyon alinip ortadan
kaldirildiginda sadece tesadiifi nedenlerden kaynaklanan degiskenlikler sistemde yer alir
(Samuel ve Norman, 1993). Kontrol limitlerinin diginda bulunan noktalar 6zel neden olarak
tanimlanir. Bu 6zel nedenler i¢in Onlem alinmazsa uygun olmayan {iriinler iretileceginin
habercisidir. Bu durumlara kontrol dis1 durumlar denir. Kontrol grafikleri, siirecin zaman iginde
Ust Kontrol Limiti (UKL) ve Alt Kontrol Limiti (AKL) igerisinde dagilimlarini gdstermektedir.
Kontrol grafikleri sayesinde siire¢ gézlemlenir, siirecin gelecegi hakkinda bilgi sahibi olunur,
0zel ve dogal nedenler tespit edilmis olur ve siirecin kapasitesi belirlenmis olur (Akin, 1996).

2.1.2. Tekil Ol¢iimler icin Kontrol Grafikleri (I-MR Kontrol Grafikleri)

Herhangi bir anda birden fazla sayida 6rnek alinamayan kalite karakteristikleri igin
kullanilir (Montgomery, 2009). Bir kontrol grafigi ¢izilirken (1)-(6) denklemlerinden
yararlanilir.

MCI =i (1)
. 3 _ noX; 2
UKL = % +—R,x = == ®
2 n

3 _

AKL = ¥ ——R )
d,

MCMR =R 4)
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UKL = D,.R (5)
AKL = D3.R (6)

MC1 : Merkez cizgisi

MC2 : Merkez cizgisi

UKL : Ust Kontrol Limiti

AKL : Alt Kontrol Limiti

X :Ol¢iim degerlerinin ortalamasi

R :Olgiim degerlerinin dagilma araligmin ortalamasi

d>, D3, D4 : Kontrol Limitleri Katsayilar

Kontrol grafikleri siirecteki degiskenlikleri tespit etmek, degiskenlikleri azaltmak igin
onemli bir aragtir. Ayrica siirecin kararli olup olmadiginm tespit etmek amaciyla siireg yeterlilik
endeksi hesaplanmalidir.

2.1.3. Siire¢ Yeterlilik Endeksi

Siirec yeterlilik endeksi ile siirecin kararli olup olmadig1 saptanir, kararsiz olmasina neden
olan kaynaklar arastirilir. Siireci kararli duruma getirmek i¢in kararsizliga sebep olan etmenler
ortadan kaldirilir ve gerekli dnlemler alinir (Gitlow ve dig., 1989). Siirecin yeterliligini 6lgmek
adina tii¢ farkli endeks degerinden soz edilebilir.

e Siirec¢ Potansiyel Endeksi (C,)

Siire¢ potansiyel endeksi (C,), slire¢ standart sapmasi ile iist ve alt spesifikasyon limitleri
arasinda bir iligki kurularak elde edilir. Bir siirecte, sistemden kaynaklanan degisimlerin olup
olmadigimi ve siirecin spesifikasyon toleranslarini karsilayip karsilamadigini analiz etmek igin
kullanilir. Alt ve st spesifikasyon limitleri sirasiyla ASL, USL ve standart sapmasi da ¢ olarak
belirtilen bir siirecin potansiyel endeksi (Cp), (7) numaral formiil ile hesaplanir.

USL — ASL %)
p= 60

C>1 q,:l C.(',

LSL INTL g UNTL UsL INTL g UNTL LNTL LSL 1 USL UNTL

33| L?—k"a 2 UsL fe—3g—rl—37—|
Ig-rle3g->)

®)

Sekil 1:
C, degerlerinin gosterimi (Montogomery, 2009)

e (, <1 ise yiikksek oranda hurdanin olmasi

e (,=1,00 ise triinlerin %0,27’sinin spesifikasyon limitleri diginda kalmasi

e (,=1,33 ise Urlinlerin %0,0064 iiniin spesifikasyon limitleri disinda kalmasi

e (C, = 1,67 ise dlrlinlerin %0,000057’sinin spesifikasyon limitleri disinda kalmasi
anlamina gelmektedir [33] (Samuel, 1993).

70



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 29, Sayi 1, 2024

Siireg yeterliligi icin C,>1.33 oOnerilir. Daha giivenilir sonuglara ulagmak icin de en az 50
ornek olmalidir (Samuel ve Norman, 1993).

o Fiili Yeterlilik Endeksi (Cp)

C, ile siire¢ yayilimi, Cy ile ise siire¢ ortalamasinin, hedefe goére konumu belirlenir. Yani
Cyr endeksi siire¢ ortalamasinin hedef degerden ne kadar uzakta oldugunu belirtir ve (8)
numarali denklem ile hesap edilir (Samuel ve Norman, 1993).

u=ASL USL =g, )
3¢ ' 30

Cpi= min(

o P,ve Py Endeksleri

P, ve P, mevcut siirecin yayilimini ve merkezlenmesini, siire¢ ortalamasi ile hedef degere
olan uzakliginin belirtilmesinin saglar. Py, dl¢limiin yapildig1 andaki siirecin yeterliligi ile ilgili
bilgi verir ve asagidaki (9) ve (10) numarali denklemler hesap edilir (Samuel ve Norman, 1993).

, USL—4SL )
p= 60

w— ASL USL——u)

10
30 30 (10)

Ppg= min(

2.1.4. Coklu Regresyon ve Korelasyon Analizi

Coklu regresyon analizi, bir bagimli degisken (Y) ve iki veya daha fazla sayidaki bagimsiz
degiskenin (X;) birbiri ile iliskili olmas1 durumunda kullanilir. Bu iligki, b;, regresyon katsayisini
(i=1,2,.....n) gostermek lizere (11) numarali esitlikte verilen bir denklem ile ifade edilebilir
(Akin, 1996).

Y'(a+b1X1+b2X2+b3X3 ++ann)+e (11)

Regresyon analizi, degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii ve kuvvetini belirlemede yeterli
degildir. Degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii ve kuvvetini belirlemek icin korelasyon
katsayist hesaplanmalidir (Akin, 1996). Degiskenlerin bagimli ya da bagimsiz olmasi dikkate
alinmadan korelasyon katsayis1 “7” olarak gosterilir. Iliski diizeyi (-1) ve (+1) araliginda degisir.
Korelasyon katsay1 eger pozitif ise degiskenler arasinda pozitif yonlii bir iligki, negatif ise, ters
yonlii bir iligki vardir. Korelasyon katsayisi esitlik (12)’de verilen formiil ile hesaplanir.

1 (/X —X\[Yi-T
el ) o) az

3. UYGULAMA

Caligmanin yiritildigi isletmede, iiretim siirecinde girdiden ¢ikti {irline kadar her
asamada kalite kontrol siirecleri uygulanmaktadir. Uretilen 8 mm filmasin, tek tel, coktelli ve
biikiilii iiriinlerde bir¢ok kalite kontrol testleri yapilmaktadir. Nihai {iriin kalitesini belirleyen ve
miisterilerin 6zel isteklerine gore sekillenen en Onemli ii¢ Uriin karakteristigi direng, birim
agirlik ve tel capidir. Direng degeri, miisteri talebine bagl olmakla birlikte standardin belirledigi
deger araliklarinda olmalidir. Direng degeri tolerans limitleri icerisinde olsa bile alt ve {ist limit
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degerleri arasindaki salinimi hedef degere yakin olmalidir. Bu ¢alismaya konu olan bir miisteri
Ozelinde iiretilen bir iiriinde direng karakteristiginin siire¢ yeterlilik degerinin birden kiiciik
oldugu yapilan analizler ile tespit edilmistir. Bu gosterge, hurda oraninin artmasi ve miisteri
memnuniyetinin azalmasi problemi olarak sonuclanmaktadir. Bu nedenle ele alinan nihai
irinde direng karakteristiginin siire¢ yeterlilik degerini 1,33’{in {izerine ¢ikarmak i¢in direng
karakteristigi ile iliskili oldugu diisiiniilen birim agirlik ve tel capr karakteristikleri iizerinde
calisma yapilmistir. Calisma kapsaminda Minitab 16 programindan yararlanilmis, tiim deneyler
Windows 10 isletim sistemine sahip bir bilgisayar iizerinde gerceklestirilmistir.

3.1. Mevcut Durum Analizi

Mevcut durum analizinde Oncelikle daha Once miisteriye sevk edilen iirlinlerin direng
sonuglariin analizi yapilmistir. Yapilan analizde ilk olarak kontrol cizelgelerinden
yararlanilmigtir. Alt gruplama yapilmadigi igin I-MR kontrol ¢izelgesi ¢izilmistir. Sekil 2’de
goriilen kontrol ¢izelgesine gore siire¢ kararlidir, list ve alt kontrol limitlerinin diginda olan
herhangi bir nokta bulunmamaktadir. Siirece ait histogram grafigi Sekil 3’te gosterilmistir. I-
MR kontrol ¢izelgesi ve histogram grafigi Minitab 16 programi ile 2.1.2 bdliimiinde verilen (1)-
(6) nolu denklemler dogrultusunda ¢izilmistir.

I-MR Chart of Direng Histogram of Direng
e Ct=53.578 Normal
. o o
Y VIV T A =
1 & Eit % 1 % n Kl 5% |
E ujvs \M K\m /\ 3 )
E 050 [\ . f\v f\ Iy ‘_w:!éé\ ‘/
025 T~
wIAVAY AVARAVAS! o ——
Observation * * “ * b= <
Sekil 2: Sekil 3:
Direng karakteristigi i¢in I- MR kontrol Direng karakteristigi i¢in histogram grafigi
cizelgesi

Sekil 3’te verilen direng karakteristigine ait histogram grafiginde iist ve alt limitler arasinda
genisleyen bir dagilim oldugu goriilmektedir. Bu grafikteki verilerin ortalama etrafinda daha dar
bir alanda dagilim gostermesi beklenirken verilerin daha genis bir alanda dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Mevcut durumda iiretilen bu partilerin hangi makinelerde iiretildigi tespit
edilmis (Sekil 4) ve kii¢lik gruplar halinde farkli makinelerde iiretim yapildigi gézlemlenmistir.

Bir sonraki asamada, makine i¢inde 6l¢iim sonuglarinin nasil bir dagilim gosterdigi analiz
edilmistir (Sekil 5). Sekil 5’te hangi makinelerde, kag¢ adet parti dretildigi ve bu iiretimlerde
diren¢ degerlenin nasil dagildig: goriilmektedir. Sekil 4 ve Sekil 5 birlikte incelendiginde az
sayida {iretim yapilmasina ragmen bazi makinelerde diren¢ sonuglarmin genis bir dagilim
gosterdigi gozlemlenmektedir. Ornegin 5168 nolu makinede iki parti iiretim olmasina ragmen
direng Olglimleri arasinda 0,754 ohm /km fark bulunmaktadir. Yani bir partide minimum dirence
yakin tiretim yapilirken, diger partide ise maksimum dirence yakin bir liretim yapilmistir. Bu
dagilima girdi malzeme, operator, makine, Ol¢iim belirsizliginin neden olmus olabilecegi
disiiniilmiistiir. Benzer sekilde, 5129 nolu makine bes adet parti iretimi olmasina ragmen daha
dar bir aralikta tiretim yapildig1 gézlemlenmektedir.
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Verilerin Makinelere Gére Dagilimi Direng Slgtimiiniin makine igindeki dagilim
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) Sekil 4: Sekil 5:
Uretilen partilerin makinelere gore dagilimi Direng 6l¢iimiiniin makine i¢inde dagilinm

Mevcut durum analizinin bu asamasinda girdi iiriin direnci ile nihai {iriin direnci arasindaki
iligkiyi gorebilmek adina Sekil 6’da gosterilen grafik olusturulmustur. Girdi {iriiniin direnci ile
nihai iiriiniin direnci arasinda dogru orant1 oldugu gdzlenmektedir, yani girdi iiriiniin direncinin
yiiksek olmasi durumunda, nihai iriinde de yiiksek direng beklenmektedir. Fakat grafik
incelendiginde, yiiksek dirence sahip girdi kullanilarak iiretilen nihai {iriinde, diisiik dirence
sahip girdi kullanilarak {iretilen nihai {iriiniin direncinden daha diisiik direng Olciimii elde
edildigi gozlenmistir. Bu da nihai {irlin direncini sadece girdi iirlin direncinin degil bunun
disinda birgok farkli parametrenin etkiledigini gostermektedir. Son olarak, bu sevkiyat igin
stire¢ yeterlilik endeksi hesaplanarak stirece iliskin yorumlarda bulunulmustur.

Girdi diriiniin direncinin nihai triiniin direncine etkisi Process Capability Report for Direng

st st

Process Data
520 Lst 52.2

overall
— — = within

st 534

sample Mean 52,7352

Sample N 50

& StDev(Overall)  0,320239
£ stoev(within) 0314445

Overall Capability
Pp 062

PPL 056
PPU 069
Ppk 056

Nihai trintin direnci

<p 0,64
CPL 0.57
526 cPU 0,70
cpk 057
525
524 i
52,08 52,32 52,56 52,80 53,04 53,28
523 Performance
Observed  Expected Overall  Expected Within
52.2 PPM = USL 0,00 1894341 17243,59
50,781 50,786 50839 50356 51010 51052 51078 51116 51,155 51180 51,237 PPM Total 0,00 66291,50 6162881
Girdi trtintn dirend ) .
The actual process spread is represented by 6 sigma.
. ,
Sekil 6: Sekil 7:
Girdi tiriin direncinin nihai {iriin direncine Direng i¢in siire¢ yeterlilik analizi
etkisi

Sekil 7°de goriildiigli iizere hesaplanan siire¢ yeterliliginin 0,56 olarak elde edilmesi
miisteri talebi olan 1,33’lin karsilanmadigini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu konuda isletmede,
stire¢ igerisinde yer alan farkli disiplinlerden uzmanlar ile beyin firtinasi yapilarak gézlenen
stire¢ yetersizliginin nedenleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Yapilan goriismeler sonucu Sekil 8’de
gosterilen balik kil¢i1g1 diyagrami olusturulmustur.

Balik kilgig1 diyagrami calismasinda malzeme, metot, makine, insan, ¢evre ve Ol¢lim
degiskenlerine bagli olarak neden olabilecek unsurlar; girdi filmasinden gelen farklilik,
kullanilan haddelerden gelen farklilhik, bow degisim siklig1, girdi {riiniin proses
parametrelerinde direng toleransinin genis olmasi, nihai iiriiniin proses parametrelerinde direng
toleransinin genis olmasi, makineler arasi farklilik, makine bakimlarinin yetersiz olmasi,
dikkatsizlik, talimatlara uymama, yetersiz egitim, yetersiz aydinlatma, uygun olmayan sicaklik,
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Olciimler arasi farklilik, cihaz kalibrasyonu ve 6l¢iimiin ¢caligma bolgesinden yapilmamasi olarak
stralanabilir.

I R

Girdi filmasinlerden
gelen farkhhk

Girdi firiiniin proses parametresinde  Makineler arasi
diren¢ toleransmm genis olmast “\  farkhihk

Kullanilan haddelerden \
gelen farldilik \ \Makine bakimlarmm
R : vetersiz olmast

'\ Nihai iiriin proses parametresinde

Bow degisim sikhigr™, . N
oW Cogiim SECOE diveng toleransmm genis olntast

“ X

~ F ]l
Olgiimler Arast

Dildkatsizlik Yetersiz aydinlatma’ Farkliliklar

/" Yetersiz egitim Cihiaz kalibrasyomu

Talimatlara
alimatiara , /TUygun olmayan
uymama /

/" swcalkhk

/' Dlgiimiin gahisma
bélgesinden yapilmamast

Sekil 8:
Balik kil¢1g1 diyagrami

3.2. Siireg Iyilestirme Calismalar:

Bir onceki boliimde belirlenen kok nedenlerin etkilerini azaltabilmek igin ilerleyen
boliimlerde detaylari verilen iyilestirme ¢alismalari gergeklestirilmistir.

3.2.1. Siireg Iyilestirme Calismalar I

[k denemede standart iiretimine ek olarak asagidaki diizenlemeler yapilmustir.

e Eski nesil makinelerde ve sadece belirlenen alti adet makinede deneme {iretimi
planlanmistir.

e @Girdi teli direng toleransi daraltilmstir.

e Uretim operatorlerine farkindalik egitimi verilmistir.

Yapilan tiim bu iyilestirme ¢alismalari sonrast mevcut durum analizinde gergeklestirilen
calismalar tekrarlanmistir. Deneme 1 icin direng karakteristiginin siire¢ yeterlilik endeksi
hesaplanmustir.

Process Capability Report for Direng Process Capability Report for Direng
SL usL. SL u:
Process Data Overall Process Data Overall
522 — — - Within LSL — — - Within
Target Target
usL y Overall Capability usL 524 Overall Capability
Sample Mean 52,8403 Pp 0.77 Sample Mean 52.6207 162
sampleN 4 L 0s2 sample N 2 PP 114
StDev(Overall)  0,258712 PPU 072 StDev(Overall)  0,123507 PPU 210
StDev(Within)  0,208581 Ppk 072 StDev(Within)  0,0890616 Ppk 114
Cpm Cpm
Potential (Within) Capability Potential (Within) Capability
Cp 0.96 Cp 225
cPL 1,02 CPL 157
cPU 0.89 CPU 292
Cpk 0,89 Cpk 157
522 524 526 528 530 532 534 522 524 526 528 530 532 534

Performance Performance
Observed  Expected Overall  Expected Within Observed  Expected Overall  Expected Within
PPM < LSL 000 6664,58 107150 PPM < LSL 0,00 228,88
PPM > USL 000 1525067 264275 PPM > USL 0,00 0.00 000
PPM Total 000 21915.25 471425 PPM Total 0,00 328,88 116
The actual process spread is represented by & sigma. The actual process spread is represented by 6 sigma.

S Sekil9: . Sekil 10:
Direng i¢in siireg yeterlilik analizi Direng i¢in siirec yeterlilik analizi
(Deneme I) (Deneme II)
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Sekil 9’da goriildiigii iizere siire¢ yeterliligi 0,72 olarak hesaplanmustir. lyilestirme
Oncesine gore siire¢ yeterlilik endeksinde yilikselme olsa da miisteri talebi olan 1,33 halen
karsilanamamustir. {lk denemede yapilan iyilestirmelerle hedeflenen siire¢ yeterliligi elde
edilemedigi i¢in ikinci bir deneme planlanmis ve ikinci denemede nihai iiriin direng tolerans
degeri daraltilarak rastgele secilen alti adet makinede iiretim yapilmustir. Olciimden gelen
belirsizligi ortadan kaldirmak adina tek bir cihazda hem yol verme hem de nihai {iriin direncleri
kalite kontrol operatorleri tarafindan Sl¢iilmiistiir (Standart uygulamada yol verme numuneleri
iretimi gerceklestiren operator tarafindan 6l¢iilmektedir). Yapilan tiim bu iyilestirme ¢aligsmalari
sonrast mevcut durum analizinde gergeklestirilen ¢alismalar tekrarlanmstir.

Deneme I’e gore direng Olciim sonuglari daha dar bir aralikta dagildigi igin siire¢
yeterliliginde iyilesme beklenmektedir (Sekil 10). Sekil 10°de goriildigii lizere siireg yeterliligi
1,14 olarak hesaplanmistir. Deneme I’e gore iyilesme olsa da miisteri talebi olan 1,33 halen
karsilanamamustir.

3.2.2. Siirec Iyilestirme Calismalari IT: Coklu Regresyon Analizi

Deneme 1 ve Deneme II’de goézle goriiliir bir sekilde iyilestirme elde edilmis olsa da
hedeflenen siire¢ yeterliligine ulasilamadigi i¢in ¢oklu regresyon analizi igin caligmalar
baslatilmustir.

Isletmede her {iriin ve makine grubu icin {iretim parametreleri tanimlidir. Bu ¢alismada
girdi malzemenin 6l¢iim sonuglarina gore hedeflenen nihai {irliniin direncini elde etmek i¢in
nihai iretim siireci parametreleri makine Ozelinde c¢oklu regresyon analizi yapilarak
belirlenmistir. Yani daha 6nceden iiriin ve makine igin sabit olan {iretim parametreleri girdi
iiriiniin 6l¢lim sonuglarina bagli olarak anlik olusturulmaktadir. En ¢ok iiretimin yapildigr dort
adet makine se¢ilmis ve A {irliniin bu makinelerde yapilan tiim iiretimleri (37 parti tiretimi) ele
almarak c¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Bu regresyon analizinden yararlanarak deney
tasarimlar1 gerceklestirilmis ve {iriin direnci, girdi {iriiniin 6zellikleri ile {iretim parametreleri
arasinda iliski kurulmustur. Oncelikle, iiretimi etkileyen parametreler farkli disiplinlerden
uzmanlarla birlikte kalite araglarindan beyin firtinas1 yontemi ile belirlenmistir. Bu
parametreler; girdi iiriiniin direnci, girdi iiriiniin birim agirligi, girdi {iriiniin ¢ap1, devir, lay plate
hadde aras1 mesafe, tel gerginligi olarak siralanabilir. En fazla iiretimin yapildigi makineler
5115, 5118, 5168, 5169 nolu makinelerdir. Bu makinelerden elde edilen iiretim verileri
kullanilarak ¢oklu regresyon analizi gergeklestirilmistir.

e 5115 nolu Makine icin Coklu Regresyon Analizi

Girdi iriiniin direnci, girdi iriiniin ¢ap1, devir ve tel gerginligi parametrelerinin nihai
iriinlin direncini etkileyip etkilemedigini gérmek i¢in 5115 nolu makinede gergeklesen tiretim
verileri kullanilarak c¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Hipotez testleri asagidaki sekilde
olusturulmustur.

Hyg): Girdi iriiniin direnci siireg tizerinde etkili degildir.
Hyy: Tiiketim ¢ap siireg lizerinde etkili degildir.
Hy): Makine devri siireg tizerinde etkili degildir.
Hyw: Tel gerginligi siireg tizerinde etkili degildir.
Uriin direncini etkileyen parametreler icin ANOVA tablosu Tablo 1°de sunulmustur.

Nihai {iriin direnci y ile gosterilmek iizere ANOVA tablosuna gore olusturulan regresyon
denklemi (13) nolu esitlikte verilmistir.

1=15,3+343,41-0,494x+0,000164p-0,02141z (13)
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a=%95 anlamlilik seviyesinde Ho), How), How hipotezlerinin ret edildigi buna karsin Hygs)
hipotezinin ret edilemeyecegi sdylenebilir.

Tablo 1. ANOVA tablosu

Serbestli Kareler |Karelerin o S
Kaynak k . |Toplami|Ortalamas: F-Degeri |p-Degeri
Derecesi
Regresyon 4 2,10764 0,52691 86,18 0,000
Tiiketim Capi (7)|1 0,07946 |0,07946 13,00 0,001
Girdi Direnci (x)|1 0,03995 10,03995 6,53 0,016
Devir (p) 1 0,00426 |0,00426 0,70 0,410
Tel gergin. (z) |1 1,04375 |1,04375 170,71 0,000
Hata 32 0,19565 |0,00611
Toplam 36 2,30329

Elde edilen analiz sonucunda tiiketim ¢ap1 ve devir parametrelerinin iirlin direncine etkisi
olmadig1 goriilmiis ve bu parametreler elimine edildikten sonra olusturulan yeni ANOVA
tablosu Tablo 2’de sunulmustur. ANOVA tablosuna iliskin R? degeri %87,28 bulunmus ve
kurulan R* degeri regresyon modelinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 2. ANOVA tablosu

Serbestlik| Kareler | Karelerin | F- p-
Derecesi |Toplami|Ortalamasi|Degeri|Degeri

Regresyon 2 2,02590 | 1,01295 |(124,16| 0,000
Girdi Direnci 1 0,61109| 0,61109 | 74,90 | 0,000
Tel gerginligi 1 0,97009 | 0,97009 (118,90| 0,000

Kaynak

Hata 34 0,27739 | 0,00816
Toplam 36 2,30329
R? 87,28 %

Uriin direncini etkileyen parametrelerin Pareto diyagranu Sekil 11°de sunulmustur. Sekle

gore iiriin direncini en fazla tel gerginligi, daha sonra girdi direnci etkilemektedir.

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Direng; a = 0,05)

Term 503
T

oof
mgd
g s

manm>
iPEo0oz
222d53y
FEEEEET

o 2 4 6 8 10 12
Standardized Effect

Sekil 11:
Direnci etkileyen parametrelerin Pareto diyagrami
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Elde edilen yeni regresyon denklemi ise denklem (14)’te gosterilmistir.

y=110,23-1,075x-0,01940z (14)

Birden fazla faktoriin etkisini ve bu faktdrlerin birbirileri ile olan iliskilerini inceleyebilmek
adina Faktoriyel Deney Tasarimi Yontemi ile c¢aligmalara devam edilmistir. Regresyon
analizinden yararlanarak, girdi iirlin direnci ve tel gerginligi olmak {izere iki adet faktdr
bulundugu i¢in merkez noktali 22 faktdriyel deney tasarimi olusturulmustur. Ug adet merkez
noktast tanimlanmis ve deneyler ii¢ tekrarli olacak sekilde olusturulmustur. Her bir faktor icin
hipotezler asagidaki sekilde olusturulmustur.

Hyg): Girdi iriiniin direnci siire¢ tizerinde etkili degildir.
Hy;: Tel gerginligi siire¢ iizerinde etkili degildir.

Hy2): Girdi iiriiniin direnci ve tel gerginligi faktorleri arasinda bir etkilesim yoktur.

Belirtilen girdi direnci ve tel gerginliklerine gore kontrollii deneyler gerceklestirilmis ve
6l¢tim sonuglart Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. 5115 nolu makine i¢in kontrollii deney tasarimi

- Gozlenen | Beklenen | Gozlenen ile
Parti Merkez O.r ¢ Glrdl Tel . ... | Direng Direnc¢ Beklenen
Sira Direnci | gerginligi L. <. <
no Nok. (ohm/km) | (cN) Degeri Degeri Degerler
(ohm/km) | (ohm/km) | Arasindaki Fark
13 1 0 51,025 135 52,978 52,976 0,002
14 2 0 51,025 135 52,980 52,976 0,004
1 3 1 50,8 120 52,565 52,561 0,004
5 4 1 50,8 120 52,560 52,561 -0,001
4 5 1 51,25 150 53,212 53,203 0,009
8 6 1 51,25 150 53,200 53,203 -0,003
15 7 0 51,025 135 52,970 52,976 -0,006
6 8 1 51,25 120 52,928 52,913 0,015
11 9 1 50,8 150 52,782 52,785 -0,003
2 10 |1 51,25 120 52,901 52,913 -0,012
9 11 |1 50,8 120 52,558 52,561 -0,003
10 12 |1 51,25 120 52,910 52,913 -0,003
7 13 |1 50,8 150 52,789 52,785 0,004
3 14 |1 50,8 150 52,785 52,785 0,000
12 15 |1 51,25 150 53,196 53,203 -0,007

Uriin direncini etkileyen parametreler icin olusturulan ANOVA tablosu Tablo 4’te
gosterilmistir. ANOVA tablosundan elde edilen R* degeri % 99,87 olarak hesaplanmis ve sonug
ile degiskenler arasinda yiiksek iligki olabilecegi ifade edilmistir. p degerleri dikkate alinarak
0,95 anlamlilik seviyesinde Hoq), Ho> ve Hoaz) hipotezleri ret edilir. Uriin direncini etkileyen
parametrelerin pareto diyagrami Sekil 12°de sunulmus, iiriin direncini en fazla girdi direncinin,
daha sonra tel gerginliginin ve sonra da bunlarin etkilesiminin etkiledigi goriilmiistir.
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Nihai Uriin Dirend; a = 0,05)
= o

Factor  Name
A Ort Girdi Direnci
8 Tel gerginligi

1

0 10 220 30 4 S0 & 70 80 90
Standardized Effect

Sekil 12:
Direnci etkileyen parametrelerin pareto diyagrami
Tablo 4. ANOVA tablosu
Serbestlik| Kareler |Karelerin <. <.
Kaynak Derecesi | Toplamm Ort. F- Degeri|  p- Degeri
Model 4 0,674558 | 0,168640 2705,45 0,000
Dogrusal 2 0,642052 | 0,321026 5150,15 0,000
Girdi 1 0,443905 | 0,443905 7121,48 0,000
Direnci
Tel 1 0,198147 | 0,198147 3178,83 0,000
gerginligi
Ikili 1 0,003201 | 0,003201 51,36 0,000
Etkilesim
Girdi 1 0,003201 | 0,003201 51,36 0,000
Direnci*Tel
gerginligi
Egrilik 1 0,029305 | 0,029305 470,13 0,000
Hata 10 0,000623 | 0,000062
Toplam 14 0,675182
R? % 99,87

¢, merkez noktasini gostermek suretiyle elde edilen yeni regresyon denklemi, esitlik (15)’de
verilmistir.

1y=41,43+0,2015x-0,2384z+0,004840xz+0,11050c¢, (15)

Sekil 13’te teorik ve gergeklesen deger arasindaki fark grafikleri sunulmustur. Grafiklerden
farkin normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir.
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Residual Plots for Nihai Uriin Direnci
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Sekil 13:
:

Teorik ve gerceklesen deger arasindaki fark grafikleri

Siire¢ yeterliligini 1,33’{in iizerine ¢ikarmak i¢in nominal direng olan 52,800 ohm/km
hedeflenmistir. Ayrica, Tablo 5’te belirtilen miisterinin talep ettigi alt ve iist direng limitleri
dikkate alinarak regresyon analizi ile kullanilmasi gereken girdi direnci ve tel gerginligi
hesaplanmustir.

Tablo 5. Hedef direnc tablosu

Karakteristik Alt |Hedef| Ust
Nihai Uriin Direnci | 52,558 | 52,8 | 53,212

Hedef direng degerine gore kullanilmasi gereken girdi iiriiniin direnci ve ayarlanmasi gereken
tel gerginligi ile gézlenen direng degeri Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Parametre ¢éziim tablosu

L Ort Girdi Direnci | Tel gerginligi Gozlenen Diren¢ Degeri
Coziim (ohm/km) (cN) (ohm/km)
50,8 150 52,7853

Tablo 6’da belirtilen parametre degerleri ile %95 olasilik dahilinde direng aralik degerleri Tablo

7’de verilmistir.

Tablo 7. Olas1 diren¢ degerleri tablosu

Karakteristik Beklenefl ]).1reng: 95% Giiven Arahg:
Degeri
Nihai Uriin Direnci 52,7853 (52,7650; 52,8056)

5118, 5168 ve 5169 no’lu makineler i¢in de ayni ¢caligmalar yapilmig olup, her makine i¢in
elde edilen parametre degerleri Tablo 8’de gdsterilmistir.
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Tablo 8. Uretim parametreleri

Makine No G;Ziﬂ:;?a Lay Plate (mm) | Devir (tpm) | Tel ger (cN)
5115 50,8 (nominal) 130 5100-5500 150
5118 50,8 (nominal) 130 5500 120-130
5168 50,7 (nominal) 130 5500 120
5169 50,7 (nominal) 130 5500 120

Her makinede esit sayida tiretim planlanmistir. 5115 nolu makinede diger makinelere gore
diren¢ Olgiimleri arasinda maksimum 0,165 ohm/km fark bulunmaktadir. Bu dagilima girdi
malzeme, operatdr, makine, 6l¢lim belirsizliginin neden olmus olabilecegi diigiiniilmiistiir. 5168
nolu makinede diger makinelere gore daha dar bir aralikta diren¢ 6l¢iim sonucu elde edildigi
gbzlenmistir. Son olarak da siirecin yeterligi hesaplanmustir.

Process Capability Report for Diren¢ (ohm/km)

2
522

534
an 528121
sample N 52
StDev(Overall) 00718085
StDev(Within) 00650987

Perf
Observed  Ex

PPM < LSL
PPM > USL
PPM Total

0,00
0,00
0.00

LsL

)

52,20 52,38 5256 52,74 52,92 53,10 53,28

formance
pected Overall  Expected Within

0,00
0,00
0.00

0,00
0,00

The actual process spread is represented by 6 sigma.

Sekil 14

U

L

— oOverall
— — - Within

Overall Capability

Potential (Within) Capability
cp 307
L 313
cwu 30
cpk 301

Direng i¢in siire¢ yeterlilik analizi

Yukarida goriildiigii lizere siireg yeterliligi 2,73 olarak hesaplanmis ve miisteri talebi olan
1,33 karsilanmistir. Tiim bu deneme c¢alismalarindan elde edilen siirec yeterlilik degerleri
karsilastirmali olarak Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Karsilastirma

Durum Tyilestirme éncesi Iyilestirme sonrasi Hedef
Denemeler Deneme I | Deneme II Coklu-R-egresyon
Analizi sonrasi
Siirec
>
Yeterliligi 0,56 0,72 1,14 2,73 >1,33

Tablo 9°dan da goriildiigi lizere yapilan iyilestirme ¢aligmalari ile 0,56 olan siire¢ yeterlik
degeri, coklu regresyon analizi caligmasi sonrasinda 2,73’e yiikseltilerek miisteri isteklerini
karsilayacak duruma getirilmistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu caligma kapsamuinda iletken endistrisinde faaliyet gosteren bir isletmede, siireg
yeterliligini artirmak amaciyla, istatistiksel siire¢ kontrol yontemleri kullanilmistir. Oncelikle
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mevcut durum analizi igin balik kil¢ig1 diyagramlari, kontrol c¢izelgeleri, histogram, pareto,
korelasyon egrisi kullanilarak siire¢ yeterliligi hesaplanmistir. Yapilan mevcut durum
analizinde, bir iirliniin diren¢ karakteristigine ait siire¢ yeterliligi 1,33ten diisiik olmasina sebep
olabilecek kok nedenler, makineler arasi nesil farkliligi, bir sipariste planlanan makine adedinin
fazla olmasi, girdi direng toleransinin genis olmasi, nihai iiriin direng toleransinin genis olmasi,
Olciim belirsizligi, liretim ve kalite operatoriinden kaynaklanan degiskenlik, numunenin ¢aligma
bolgesinden alinmamasi olarak belirlenmis ve bu kdk nedenlerin etkilerini azaltmak icgin
iyilestirme ¢aligmalart yapilmustir.

Ilk denemede, eski nesil makinelerde ve sadece belirlenen alti adet makinede deneme
diretimi planlanmis, girdi teli direng toleransi daraltilmis ve iiretim operatdrlerine farkindalik
egitimi verilmistir. Alman bu aksiyonlar neticesinde 0,56 olan siire¢ yeterlilik degeri 0,72
degerine yiikselmistir. ilk denemede yapilan iyilestirmelerle hedeflenen siire¢ yeterliligi elde
edilemedigi i¢in ikinci denemeye gecilmesine karar verilmistir. Bu denemede nihai iiriin direng
toleransi daraltilmig, alti adet secgilmis makinede lretim planlanmig ve Olgiimden gelen
belirsizligi ortadan kaldirmak adina tek bir cihazda hem yol verme hem de nihai {iriin direncleri
kalite kontrol operatorleri tarafindan olgiilmiistiir. Alinan bu aksiyonlar neticesinde 0,72 olan
siire¢ yeterlilik degeri 1,14 degerine yiikselmistir. Yapilan iki deneme sonucunda siireg
yeterlilik degeri 1,14 degerine yiikselmis olsa da miisteri beklentisi olan 1,33 degeri
yakalanamamustir. Siire¢ yeterlilik degerini 1,33’iin iizerine ¢ikarmak amaciyla bu iiriin i¢in en
fazla tretim yapilan dort adet makine belirlenmis ve c¢oklu regresyon analizi yapilmustir.
Regresyon analizinde devir, tel gerginligi ve girdi {irlinlin direncinin en etkili degiskenler
oldugu goriilmistiir. Bu degiskenlerin etkilerini gozlemlemek amaciyla dort farkli makinede
deneysel tasarimlar gerceklestirilmistir. Deney sonuclar1 analiz edilerek, bu {iriiniiniin direng
degeri icin devir, gerginlik ve girdi {riiniin direncine bagli bir denklem elde edilmistir. Bu
denkleme bagli olarak, bu firiinlerin direng Ol¢iim sonuglarinin daha dar bir aralikta salinim
gostermesi igin girdi iiriiniin direncine gore anlik devir ve gerginlik parametre degerleri
yaratilarak iiretimler yapilmistir. Bu parametrelere bagli olarak gergeklestirilen tiretimler
sonucunda siire¢ yeterlilik degeri 2,73 olarak basari ile elde edilmis ve hedeflenen miisteri
istegine ulagilmistir.

Bu calisma, istatistiksel siire¢ kontrol tekniklerinin endiistriyel uygulamalarda kullanimu ile
miisteri tarafindan talep edilen siire¢ yeterliligine ulasmanin kisa vadede miimkiin olabilecegini
ortaya koymaktadir. Bu sayede is giicli, zaman, kaynak kullanimlarin etkin kullanimi soz
konusu olabilmektedir. Ancak, siire¢ iyilestirme calismalarinda sadece yeterlilik endeksinin
uzun vadede yaniltici olabilecegi diisliniilmekte bu sebeple uzun vadede siire¢ yeterlilik endeks
degerleri ile siireg performansi igin diger gostergelerin de dikkate alinarak siire¢ iyilestirme
calismalar1 gerceklestirilebilir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi
ile ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Irem MERAN AKYUZ, ¢alismanin fikrinin olusmasi, bilimsel yazin arastirmasi, verilerin
toplanmasi, deneylerin yapilmasi, elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi, makalenin yazimu,
son onay ve tam sorumluluk kisimlarina, Hacer GUNER GOREN, yazin denetimi ve makalenin
igerik agisindan kontrol edilmesi, makalenin yazimi, elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi,
son onay ve tam sorumluluk kisimlarina katki saglamistir.
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dolay1 ¢ok tesekkiir ederiz.
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