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KALITE MALIYET MODELLERiI VE MERMER FABRIKALARI iCiN
BiR UYGULAMA

Quality Cost Models and an Application for Marble Plants

Ozgir AKKOYUN ©)
Hiseyin ANKARA

OZET

Bu calismada, kalite ve iligkili terimler ile kalite maliyet modelleri hakkinda bilgi sunulduktan sonra
en cok kullanilan kalite maliyet modellerinden birisi olan PAF modelinin mermer Uretim sistemleri
icin uygulamasi gergeklestirilmistir. Kalite kontrol yaklagimi; kesin tanimlamalar, standartlar, 6lgcme
ve kontrol ydntemlerini igermektedir, buna karsin madencilik ve iligkili olan sanayi dallarinda kalite ile
ilgilisi olan 6zelliklerden birgogu kontrol edilemez ya da dlgulemez dogal ve jeolojik kosullar altinda ve
milyonlarca yil énce meydana gelmistir. Bu zorluklardan dolayi kalite maliyet modelleri uygulamalarina
madencilik alaninda az rastlanmaktadir. Bu ¢aligmada bir model geligtirilerek klasik muhasebe sistemleri
tarafindan kontrol edilemeyen kalite maliyetleri tespit edilip siniflandirilmis ve muhasebe sistemlerinin
kontrol edebilmesi igin alt hesap adlari dnerilmistir. Sonugta dnleme maliyetlerinin Uriine baglh olarak
degismedigi, degerlendirme ve 6zellikle de basarisizlik maliyetlerinin ise degistigi gdzlenmistir. Ayrica iki
farkli dogal tas turt icin kalite maliyetlerinin toplam maliyetler icindeki payi Griin tipine bagli olarak %3-10
araliginda bulunmustur.

Anahtar Soézciikler: Kalite, Kalite Maliyet Modelleri, PAF Modeli, Mermer Fabrikalari, Kalite Maliyet
Muhasebesi

ABSTRACT

In this study, after giving brief information about quality related terms and quality cost models, an
application of PAF model, which is one of the well known quality cost models, into marble production
systems is realised. Quality concept includes definitions, standards, measurement and control methods,
but in the mining and related industries most of properties associated with quality depend on uncontrolled
and immeasurable natural and geological conditions occurred million years ago. Because of these
troubles, it is too difficult to apply quality cost models into mining industry and in literature have not been
practised into marble industry yet. In this study quality costs that cannot be controlled by traditional
accounting system are revealed, classified and sub-account titles for accounting system to control them
are suggested. Finally, it is found out that preventing costs do not change with types of products but
appraisal and especially failure costs change with types of products. In addition that total quality costs
are about 3-11 % of total production costs vary depend on product types for two different stone types.

Keywords: Quality, Quality Cost Models, PAF Model, Marble Plants, Quality Cost Accounting
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1. GIRIS

20. yuzyillin son cgeyreginde yasanan teknolojik
gelismelerin de katkisiyla yasanan ekonomik ve
siyasal degisimlerin sonucunda diinya neredeyse
tek bir kiresel pazar haline gelmektedir. Gelisen
teknoloji diinyanin bir yerinde retilen bir mal ya da
hizmetin, diger ucundaki tiketicilere ulastiriimasi
konusunda ¢ok énemli ilerlemeler kaydedilmesini
saglamistir. Bunun sonucunda da mal ve hizmet
Uretenler igin pazar, tim dinya olmustur. Pazarin
bu kadar blylmesi rekabet edilecek ortamin
da blyUimesine neden olmustur. Rekabetin
anahtari ise kaliteli mal ve/veya hizmet Gretmektir.
Yuksek rekabet ve iletisim cagdinda basarili
olabilmek i¢in kaliteli Griin ve hizmet tGretmek artik
zorunluluktur.

Bu strecte kalitenin de tanimi degismistir. Artik
kalite; musteri ne talep ediyorsa odur. Yani
kalitenin tanimi misteri tarafindan yapilmaktadir.
Bu nedenle kalite kavraminin tek bir tanimi
olmadigi gibi bu tanimlar sabit de degildir. Musteri
memnuniyeti igin bir yandan kaliteli mal ve hizmet
Uretmek, bir yandan da Uretim maliyetlerini
kontrol edebilmek icin kalite maliyetlerini kontrol
etmek gerekmektedir. Ancak kalite maliyetlerinin
Uzerinde hemfikir olunan tek bir tanimi olmadigi
gibi nasil kontrol edilecekleri tUzerine de tek bir
model bulunmamaktadir.

Bu zorlugun nedeni ise klasik muhasebe
sistemlerinin kalite maliyeti olarak
nitelendirilebilecek maliyetleri baska maliyet
kalemleri altina dagitmalandir. Bu nedenle
cesitli arastirmacilar tarafindan kalite maliyet
modelleri gelistirilmistir. Bu modeller kullanilarak
kalite maliyetlerini tespit edip siniflandirmak ve
degerlendirmek mimkin olmaktadir.

Bu calismada, kalite maliyetleri ve iligkili konular
hakkinda bilgi verildikten sonra kalite maliyet
modelleri incelenmis ve yaygin kullanilan bir kalite
maliyet modeli olan PAF (preventing:6nleme,
appraisal:degerlendirme, failure:basarisizlik)
modelinin mermer fabrikalari igin gelistiriimesi
calismasi  sunulmustur.  Geligtirilen  model
sayesinde mermer fabrikalarinda ortaya c¢ikan
kalite maliyetleri tanimlanmis ve siniflandiriimistir.
Tanimlanan bu maliyetlerin kontrol edilebilmeleri
icin klasik muhasebe sistemleri icinde yeni
acilacak olan kalite maliyetleri adli hesapta alt
hesap adlari olarak kullaniimalari dnerilmistir.

1.1.Kalite Maliyetleri

Ureticiler, Uriin ya da hizmetlerini musteriler
tarafindan belirlenen bir kalite seviyesine sahip
olarak ve mimkin olan en dustk maliyet ile
Uretmek zorundadirlar. Kalite maliyeti ise bu
kalite seviyesini yakalamak icin yapilmasi
gerekli maliyetler olarak gorulebilir. Kimi zaman
kalite maliyetleri ile kalitesizlik maliyetlerinin
ayni oldugu disinilse de bu distnce dogru
degildir. Kalite maliyetleri, bir Griin ya da hizmetin
sadece koéti  kalitesinden  (kalitesizliginden)
kaynaklanan maliyetlerden olusmazlar. istenen
kalite seviyesine ulasmak igin yapilmasi gereken
hazirlik ve kontrol maliyetleri de kalite maliyetleri
olarak degerlendirilir.

Deming’e (1986) gore kalite, beklenen hedefe
ulagsmadaki istikrardir. Crosby (1983), kalite
maliyetlerini  uygunsuzlugun maliyeti olarak,
Bohan ve Horney (1991) ise herhangi bir isletme
icin tim kalite standartlarinin gercgeklestiriimesi
icin harcanan toplam maliyet olarak tanimlar.
Kalite maliyetleri birgok arastirmaci tarafindan
isletmelerin yonetim araci olarak tanimlanmistir.
Bu gorustekilerden Gryna (1978) ve Szymanski
(1985) kalite  maliyet  verilerinin  kalite
problemlerini degerlendirmede bir arag, bir dil
olarak kullanilabilecegini ve bu dilin Ust y6netim
kademesinin  dikkatini c¢cekmek icin dnemli
oldugunu belirtmislerdir.

Kalite maliyetlerinin  belirlenmesi ilk anda
distnuldugu kadar kolay degildir zira geleneksel
muhasebe sistemleri bu tirden maliyetleri iscilik,
malzeme, sabit maliyetler gibi farkli maliyet
kalemlerine dagitmaktadir. Bu nedenle kalite
maliyetlerini tespit etmek icin anket dizenleme,
beyin firtinasi toplantilari, kilit gérevdeki isgérenler
ile bilgilendirme toplantilari, sebep sonug tablolari
ve de@er zinciri yaklagimlari gibi ¢esitli yaklagimlar
6nerilmistir (Hollocker,1986; Dahlgaard vd., 1992;
Asher, 1987; Gibson vd., 1991; Morse, 1993).

Mevcut muhasebe sistemleri icinden kalite
maliyetlerini kontrol edebilmek i¢in ise isletmelerin
kendi 6zelliklerini dikkate alan ekonomik modellere
ihtiyac duyulmaktadir.

1.2. Kalite Maliyet Modelleri
Genel olarak, ¢cok parametreli karmasik bir sistemi

anlasilir hale getirmek igin o sistemin &zelliklerini
tasiyanbirmodel gelistirilerek sistemindavranislari



incelenir (Kara, 1985). Uretim sistemlerinde
meydana gelen ancak takip edilemeyen maliyetleri
gbzlemleyebilmek icin maliyet iligskilerine 11k tutan
modellere ihtiya¢ duyulur.

Kalite maliyet modelleri de kalite maliyetlerini
tespit edip siniflandirmak ve kayit altina almak
amaciyla gelistirilip kullanilirlar. Morse ve Poston
(1986), bu modellerin kalite ile iliskili problemlerin
degerlendirilmesi ve ¢6zum icin karar alinmasi
konusunda yoneticilerin elindeki en 6nemli
araclardan birisi olduguna inanir.

Kalite maliyet modellerinin gelistiriimesi cabalari
1930’lara kadar gitmektedir (Miner, 1933;
Crockett, 1935) ancak kullanigli bir modelin
ortaya konulmasi igin yirmi yil daha gec¢mesi
gerekmigtir ve en yaygin kullanilan kalite maliyet
modeli olan PAF modeli Feigenbaum (1956) ve
Masser (1957) tarafindan gelistirilmistir. Bu model
kalite uygulayicilari tarafindan hem mal ve hem
de hizmet Uretiminde en bilinen ve tercih edilen
modellerin basinda gelmektedir.

PAF modelinin temeli, kalite maliyetlerini Uc¢
temel sinifa ayirmasidir; énleme, degerlendirme
ve basarisizlik. Bu ig¢ sinifa ek olarak Abed ve
Dale (1987) basarisizlik maliyetlerini de i¢c ve
dis olarak ikiye ayirmayi énermisler ve bdylece
kalite maliyetleri dort ana sinif altinda toplanmaya
baslanmistir. Businiflar, kalite alanindakien énemli
kaynaklardan birisi olan ‘Kalite Maliyetlerinin
Temel Prensipleri’ adli eserinde Campanella
(1990) tarafindan su sekilde tanimlanmaktadir;

— Onleme maliyetleri; Kalitesiz tiriin ya da
hizmet Uretmekten kaginmak igin yapilan
tum maliyetleri kapsar.

— Degerlendirme maliyetleri; Uriin ya da
hizmetin hedeflenen kalite seviyesine
ulagmasi icin yapilmasi gereken élgme,
degerlendirme ve denetleme maliyetlerini
kapsamaktadir.

— ¢ basarisizlik maliyetleri; Urlinin miisteriye
ulasmasi asamasindan 6nce tespit edilen
kusurlardan kaynaklanan maliyetlerdir.

— Disg basarisizlik maliyetleri; Uriinin musteriye
ulastiktan sonra tespit edilen kusurlardan,
iade, garanti, yeniden isleme gibi
maliyetlerden kaynaklanan maliyetlerdir.

Kaliteyi gerceklestirmenin ve karliligi artirmanin
anahtari uygun olmayan driinden sakinmaktir.
Onleme maliyetleri, bu uygun olmayan iriinden

kacinmak i¢cin yapilmasi gereken Onleyici
¢alismalarin maliyetlerinden olusmaktadir
(Oberlender, 1983). Kalite yonetimi agisindan
ikinci 6nemli harcama kalemi degerlendirme
maliyetleridir ve ihtiyaclara uygunlugun élgtimesi
ve kontrol edilmesi c¢abalarinin maliyetlerinden
olusur (Crosby, 1979). Basarisizlik maliyetleri ise
musteriye ulasmadan 6nce (i¢ basarisizlik) veya
sonra (dis basarisizlik), kalite 6zellikleri tagimayan
Urtnlerden kaynaklanan maliyetlerden meydana
gelmektedir (Feigenbaum, 1956).

Kalite maliyetlerini kontrol etmek igin bir baska
model de “Uretim maliyet modeli” adi ile
Crosby tarafindan o6nerilmistir (Crosby, 1979;
1983; 1984). Bu modele goére kalite maliyeti,
uygunlugun (CoC) ve uygunsuzlugun (CoNC)
maliyetlerinin toplami olarak ifade edilmektedir.
Uygunluk maliyetleri Griin ya da hizmetin istekler
dogrultusunda belirlenen standartlar igerisinde
gerceklestirilebilmesi igin harcanmasi gereken
maliyetleri kapsamaktadir. Uygunsuzluk maliyeti
ise musteriyi tatmin etmeyecek Urunlerin ortaya
¢lkmasindan kaynaklanan her turli bosa giden
zaman, malzeme ve kaynaklarin neden oldugu
maliyetleri kapsamaktadir.

Kaliteye iligskin kayiplarin, kabul edilebilir tretim
sinirlarinin diginda &zelliklere sahip UrlUnlerden
kaynaklandigi distincesi yaygin bir disincedir
(Hwang ve Aspinwall, 1996). Buna gore, eger
Uretim ya da hizmet 6zellikleri, 5nceden belirlenen
sinirlar icinde ise dis basarisizlik maliyetinin
olusmamasi gerekir. Oysa gergekte bdyle
degildir. Bu sinirlar icindeki drunler de teslim
sonrasi musteri memnuniyetsizligine ya da satis
kaybina bagli maliyetlere maruz kalabilmektedir.
Taguchi (1987), bu dis basarisizlik maliyetlerinin
matematiksel bir bicimde ifade etmis ve bu
iliskiyi kayip fonksiyonu olarak adlandirmistir.
Bu yaklasim da bir kalite maliyet modeli olarak
degerlendiriimekte  ve  “Taguchi’nin  kayip
fonksiyonu” olarak adlandiriimaktadir (Hwang ve
Aspinwall, 1996).

Kalite maliyet siniflari ve bu siniflarin boyutlari,
isletmenin kendisine 6zgu 6zelliklerine baglidir ve
her isletme icin kendi 6zellikleri dikkate alinarak
bir kalite maliyet modeli gelistirmek en dogru
yaklagim olacaktir. Uygulamada ise PAF modelinin
isletme sartlarina gore degistiriimis, her isletmenin
kendilerine 6zgu maliyetlerini tanimlayip kontrol
edecek bir sistemi ortaya koymasi seklinde
gerceklesmektedir (Plunket ve Dale, 1987).
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Bu galismada mermer Uretim sistemi icin PAF
modeli gelistirilerek meydana gelen kalite
maliyetlerinin tespit edilmesi, siniflandiriimasi ve
hesaplanmasi yapilmaya calisiimistir. Ayrica bu
maliyetlerin kaynaklari ile ilgili degerlendirmeler
yapllarak  kalite  maliyetlerini  gdstermeyen
klasik muhasebe sistemi icin alt hesap adlar
Onerilmistir. Bu sayede kalite maliyetleri de
muhasebe kayitlari Gzerinden kontrol edilebilir
hale dénisturulebilecektir.

Kalite ile ilgili calismalarinin hemen timd su
asamalari icermektedir; misterinin ne istediginin
tespit edilmesi, talepler dogrultusunda Urin
Ozelliklerinin belirlenmesi, bu 6zelliklere ulagmak
icin gerekliolan Uretim standartlarinin belirlenmesi,
ortaya c¢ikan standartlarin hedefe konularak
Uretime gecilmesi, Uuretim siUreci sirasinda
da mdsteri talepleri ve Uretim sistemindeki
degdisimlerin takip edilmesi. Bu anlamda kalite
denildiginde ilk akla gelen tanimlamalar, standart
ve hedefler ile bu hedeflere uygunlugu dlgmeye
yarayan istatistiksel araclardir.

Madencilik sektérinde kalite maliyetlerini tespit
ve kontrol etmek bu nedenle zordur. CUnku
genelde madencilik sektériinde ve 6zelde mermer
sektérinde Urun kalitesini belirleyen 6zelliklerin
hemen tamami dogaltasin olusumu ile ilgili
6zelliklerden kaynaklanmaktadir ve bu 6zellikler,
olugsumlarini milyonlarca yil énce tamamlamis
kontrol edilemez dogal streclerdirler.

Bu nedenle mermer sektdriinde kalite maliyetlerini
ortaya koymak ve kontrol etmek bir kat daha gic¢
olmaktadir.

2. MERMER FABRIKALARI URETIM
SISTEMi VE ORTAYA GIKAN MALIYETLER

Mermer fabrikalarinda dretim sistemi ocaklarda
ham bloklarin secilmesi ile baglar. Bazi firmalar
kendi ocaklarina sahip iken kimileri de bagkalarina
ait olan ocaklardan blok satin alma yoluna giderek
ham blok tedarik ederler. Her iki durumda da
bloklarin secimi Uretimin diger asamalari igin
hayati 6nem tagimaktadir ¢linkl segilen bloklarin
ariin kalitesi ile ilgili olumlu ya da olumsuz
Ozelliklerini bu asamadan sonra degistirmek ¢ok
daha zor olacaktir.

Ocaktan getirilen bloklar fabrika stok sahasinda
stoklanirlar. Bundan sonraki adim bloklarin
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kesilmesidir. Kesilme adiminda ilk islem kesim
hattinin secilmesidir. Mermer fabrikalarinda iki
temel kesim hatti bulunur, bunlar levha hatti ve
plaka hatti ya da hatlarin basindaki ana makina
adlari ile isimlendirilerek katrak ve ST (blok
kesme makinesi) hatti olarak adlandirilirlar. Blok
boyutlari ve planlanan Urtinlere baglh olarak hatlar
secildikten sonra kesim iglemine gecilir. Kesim
hatlari ve bu hatlardaki makinalari da iceren genel
akim semasi Sekil 1’de verilmistir.

Uretim sistemi icinde kesim hatlarina, riin ve
dogaltas tirtine, Uretim yéntemlerine bagl olarak
bircok degisik turde maliyet ortaya cikmaktadir.
Bu maliyetlerin en énemlileri kesme hatlarindaki
sarf malzemelerinden kaynaklanan maliyetler ile
iscilik ve enerjidir. Buna ek olarak cila hatlarindaki
enerji ve asindirici giderleri ile epoksi (dogaltas
drdnlerinin saglamligini artiran bir ¢esit dolgu)
giderleri de dnemli gider kalemlerindendir.

Bu ve benzeri maliyetleri hesaplamak ve birim
maliyet olarak (YTL/m?2) ortaya koyabilmek icin
bircok calisma ve 6lgim gergeklestiriimigtir. Bu
calismalarda gorulmustir ki mermer Urlnlerinin
birim maliyetlerini tam olarak hesaplamak oldukca
guctir. Uretim hatlarindaki geri donusler, kayiplar
ve hammadde ve Urinlerin ¢ok farkl sayilarda
olmalari nedeniyle birimmaliyetleri, Gretim hatlarini
takip ederek hesaplamak oldukga karmasik ve
zahmetli bir igtir.

Bu nedenle bu zorluklari asmak igin bagka bir
yol denenmis ve maliyet hesaplamalarinda
kullanilmistir. Buna gére, Uretim sistemi bazen tek
bir makineden olusan tretim adimlarina bolinmas
ve her bir adimin birim siirede yarattigi maliyetler
hesaplanmistir (Akkoyun, 2006).

Dogal tas turine ve Uriin 6zelliklerine goére bir
tasin herhangi bir Uretim adiminda ne kadar
stre gecirdigi hesaplanabilir bir veridir. Sire
6lclldikten sonra o Uretim adiminin bu sirede
ne kadar maliyet yarattigi bilgisi de hesaplanabilir
bir veridir. Bu iki veri birlikte degerlendirildiginde
her adim icin ve toplamda bir Urln igin birim
maliyetler hesaplanmistir. Yapilan iglemi basit
olarak simgelerle ifade etmek gerekirse;

BZMUS )
A

BM =

burada;



Ocak

Levha hatt1 (Katrak)

Plaka & fayans hatti (ST)

2 v
r Katrak l ST
v h 2
Kopri kesme Bas kesme
v 4 h 2 ) 2
| Levha cila | [ Seleksiyon Fayans cila hatti Seleksivon
v ¥ \—*—J
Seleksiyon Ham levha Seleksiyon Ham plaka
¥ (P1) (P3)
r Coklu kesme 4
Cilali levha 3 Honlanmis
(P2) ) plaka (P4)
Kenar kesme ve pah ] Seleksiyon
C 2
Cilali fayans (P6) Seleksiyon Cilali plaka (P5) |

Sekil 1. Mermer fabrikalari genel akim semasi ve trtnleri (P1...6)

BM :Birim maliyet (YTL/m?)

BZM  :Birim zamandaki maliyet (YTL/dakika)
us :Uretim siiresi (dakika)

A :Uretilen toplam alan (m2)

olarak kullaniimistir.

Burada bir makina ya da is adiminda birim
zamanda ortaya ¢ikan maliyet hesaplanirken hangi
dogaltagin islem gérdigu hesaba katilmahdir
cunku genelde makina hizlari, gektikleri akimlar
ve sarf miktarlari gibi parametreler dogaltas
6zelliklerine goére dedisirler. Bu nedenle séz
konusu birim zamandaki maliyet degeri her bir
dogaltas turd icin ayrn ayri tespit edilerek daha
dogru sonuclara ulasiimasi saglanmalidir.

Bu yaklasim kullanilarak &érnegin baskesme
makinasinin belirli bir tag tird i¢in bir birim strede
ne kadar elektrik, su, iscilik, soket sarfi, testere
sarfi vb. giderleri ortaya ¢ikardigi belirlendikten
sonra ayni tas ile ilgili bir Uretimde sadece
tasin bagkesme makinasindaki islem suresini
hesaplayarak maliyetler tespit edilebilir. Bir
dogaltastan belirli bir Griintn Uretilmesi igin hangi
islem adimlarindan gecgecegi belli oldugu igin
model icine tas tird, islem adimi ve maliyet tipini
eklemek yeterli olacaktir (Akkoyun, 2006).

Bu ybntem ile mermer fabrikasi tretim sistemini
olusturan dretim adimlarinin kendilerine 6zgu
maliyetler ve kalite maliyetleri de daha yakindan
gézlemlenmis olmaktadir. Uriin ve dogaltas
turlerine ve Uretim adimlari ile maliyet ¢esitlerine
bagli olarak modeli, tim sistem i¢in genellestirerek
yazmak gerekirse;

n m p
™= 3> (BZM'US) ),), )

t=1 a=1 m=I

burada;

™ :Toplam maliyet (YTL)

BZM  :Birim zamandaki maliyet (YTL/dakika)
us : Uretim siiresi (dakika)

ve t (dogaltas turd), a (Uretim adimi), m (maliyet
tlrQ) olarak ifade edilmektedir.

Modele gore 6rnegin (((BZM*US),),), ifadesi (2)
numarall dogal tas turu icin katrak makinesinin
(3) su sarf (2) giderini ifade etmektedir. Uretim
adimlari ve hangi Griiniin hangi Uretim adimindan
gectigi ile ilgili bilgileri Cizelge1’de verilmistir.

Eger maliyetler tam olarak tanimlanabilirse bu
model kullanilarak tretim adimlari icinde meydana
elenkalite maliyetlerinide ortaya ¢ikarmak ve herbir
Urun icin kalite maliyetlerini hesaplamak mumkun
olacaktir. Bu nedenle ¢alismanin sonraki adimi
kalite maliyetlerini ortaya cikaracak bir yéntem
gelistirerek PAF modelinin temeli olan 6nleme,
degerlendirme ve basarisizlik maliyetlerinden
olusan kalite maliyetlerini belirlemektir.

3. KALITE MALIYET MODELININ
GELISTIRILMESI
Tanitilmaya caligilan kalite maliyet modellerinden
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Cizelge 1. Urlinler ve Uretim Adimlari

Uretim Adimlari

Uriinler (P1...6)

@) Ham Levha Cilalevha Ham plaka Honlu plaka Cilali plaka Fayans
Ham blok se¢im ve nakil + + + + + +
Stoklama + + + + + +
Katrak + + - - - -
Koépri kesme + + - _ _ )
Plaka cila - + _ _ _ )
ST - - + + + +
Bas kesme - - + + + +
Cila hatt - - R o + +
Dolgu 0 e} o) o + +
Seleksiyon + + + + + .
Paketleme + + + + + +
Diger giderler + + + + + .

+:Calisir / -:Calismaz / O:segime bagli
Her adim icin eneriji, su, asindirici/testere/soket sarfi ve isgilik hesaplanmistir

en yaygin olarak kullanilan PAF modelinin bir
uygulamasi, Tirkiye mermer sektérl icinde
6nemli bir yer isgal etmeye baslayan Diyarbakir
bolgesi mermer sektérinden (Ayhan vd., 2004)
elde edilen bilgiler kullanilarak mermer fabrikalari
icin uygulanmaya calisiimistir. Her ne kadar
calisma Diyarbakir boélgesi fabrikalarindan elde
edilen veriler ile yapilmis olsa da calismada
sadece bdlgeye 6zgu veri ya da bilgi yoktur ve
diger mermer fabrikalari igin genellestirilebilir.

Fabrikalarin genel isleyisleri hakkinda bilgi
toplanirken bir yandan da klasik muhasebe
kayitlari incelenmis ve kayit altina alinan
maliyetler ile ilgili bir inceleme yapilmigtir. Daha
sonra mermer fabrikalari Uretim sistemi kuglk
birimlere bolunmusg, bu bdlimler gogunlukla kdpri
kesme gibi bir makina, kimi zaman da mum dolgu
gibi bir is adimi olarak belirlenmigtir. Her birimde
meydana gelen maliyetler tespit edilip dlgilmeye
cahisiimistir.

Bdlmelere ayrilmis islem adimlarinda ve bir
bitiin olarak sistemin tuminde ortaya ¢ikan
maliyetleri tespit ettikten sonra takip eden adimda
bu maliyetlerden hangilerinin kalite maliyeti
oldugunun belirlenmesi gibi 6nemli bir asamaya
gelinir.
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Bu ayrimi yapmak ¢ok kolay degildir. Clnki klasik
muhasebe kayitlarinda kalite maliyetleri ayn
bir sekilde kayit altina alinmazlar. Bu durumda
her maliyeti tek tek dusinerek hangisinin kalite
maliyeti olduguna karar vermek gerekecektir. Bu
karara yardimci olacak basit ancak énemli bir
algoritma literatlir taramasi sonrasinda bulunarak
kullaniimistir. Bu algoritma Sekil 2'de verilmigtir.

Sekil 2'de genel yapisi verilen algoritma
kullanilarak mermer Uretim sistemiiginde meydana
gelen neredeyse tim maliyetler degerlendirilerek
mermer  fabrikalari icin  kalite  maliyetleri
tanimlanmig, siniflandinimis  ve  6lguimustar.
Bu maliyetlerin hesaplanmasi igin, esitlik (2)'de
verilen genel maliyet modeline benzer bir kalite
maliyetleri modeli kullaniimistir. Bu model iligkisi
asagida esitlik (3)'de verilmistir.

n m p
KM= 222 (BZKM'US),),), (3

burada; 1 "

KM :Kalite maliyeti (YTL)

BZKM :Birim zamandaki kalite maliyeti (YTL/
dakika)

us :Uretim siiresi (dakika)

ve t (tas tUrt), a (Uretim adimi), m (maliyet trQ)
olarak ifade edilmektedir.



r MALIYET J
v

Kalitesizlik Kaynaginin Onlenmesi ile mi 11gili?

v Havir

Hizmet ve Uriinlerin Kalite Standartlarina ve Verim
[htiyaglarina Uygunlugunun Belirlenmesi ile mi Tlgili?

Evet

Onleme Maliveti J

»  Degerlendirme Maliyeti

Evet | Uygunsuzluk, Uriin  Misteriye

v Hay1r
Uygun Olmayan Bir Uriin veya Hizmet ile mi Ilgili?
v Havir

Bu Maliyet, Kalite Maliyeti DEGILDIR

P Teslimden Once mi Tespit Edildi?

Evet ¢ Hay1r ¢

i(; Basanisizhk Dis Basarisizhik

Sekil 2. Kalite maliyetlerinin ayiklanmasi igin algoritma (Campanella, 1990)

Bu modele uygun olarak yapilan
calismalar sonucunda kalite maliyeti olarak
siniflandirilabilecek maliyetler ortaya ¢ikariimigtir.
Bumaliyetler, PAF modeline uygun siniflandiriimis
olarak Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2’de verilen
kalite maliyet kalemleri, ayrintilari, farkl mermer
fabrikalari icin kendi calisma sartlarina uygun
olarak degistirilerek muhasebe sistemi icinde
acilacak bir ‘kalite maliyetleri hesabr’ baglikli

Muhasebe sistemlerinde isletmelerin buna benzer
eklemeler yapmalarina izin veren nazim hesaplar
bélimu vardir. Genis anlami ile nazim hesaplar
bir igsletmenin alacagi, borcu ve varliklar ile
ilgili olmayan, ancak bunlarin agiklanmasi igin
kullanilmak Gzere muhasebe planinda bulunan
ana hesaptir (Kumkale, 2002).

hesap altinda benzer adlar ile gésterilebilirler.

Muhasebe sistemlerinin  bu  esnekliginden

Cizelge 2. Giderlerinin PAF Modeline Uygun Diizenlenmesi ve Onerilen Hesap Adlari

Mermer Fabrikalarinda Meydana Gelen Kalite Maliyetleri

Siniflar Alt-Basliklar Aciklama
Kurulus maliyetleri Yer, sistem, makina, akim semasi, personel segimi.
Musteri talebi tespit Pazar arastirmasi, reklam, anket, fuar, gezi, web sitesi, vb.
maliyetleri maliyetleri.
Yeni tedarik¢i bulma Yeni ocak arama, numune alma, sondaj, karot ve/veya el
maliyetleri numunesi analiz maliyetleri.

Onleme Uretimin her asamasi ile ilgili olarak (blok segimi, tas kesme,

Egitim ve beceri
kazandirma
maliyetleri

Hammadde kontrol
maliyetleri

dolgu, parlatma, ambalaj, istatistiksel kontrol, numune alma,
Olcim araclarinin kullanimi, veri toplama ve degerlendirme,
yabanci dil, vb.) personelin ihtiya¢ duydugu egitim, kurs, seminer,
yayin maliyetleri.

Blok secimi, tagsima ve stoklama ile ilgili kontrol ve énlemler.

Degerlendirme

Uriin ve Uretim
sistemi 6lgim-kontrol-
analiz ve numune
maliyetleri

Kalite personeli
maliyetleri

Standart kontroller, sorun tespit ve ¢dzme, sistem analizi ve
diizenlenmesi, makina testleri, Griin, dolgu, ambalaj malzemesi
numune alma ve test kontrollerinin maliyetleri, numunelerin kendi
maliyetleri, sapmalarin diizeltmesi vb. maliyetler.

Kalite personeli tcretleri ile kalite artirici eylemlerin maliyetleri,
istatistik araglari, yazilimlar, notlar, 6lgim sonrasi diizeltme
calismalarinin maliyetleri.

i¢ Basarisizlik

Sevk Oncesi kusurlu
maliyetleri

Kusurlu Uriin tespit maliyeti, kusurlu ayiklama, stoklama
ve yeniden isleme maliyeti, 2. kaliteye ayrilanlarin géreceli
maliyetleri.

Dig Basarisizhk

Sevk sonrasi kusurlu
maliyetleri

ladeye bagli maliyetler, garanti, miisteri memnuniyetsizligi
maliyetleri.




Cizelge 3. Mermer Uriinlerinin Kalite Maliyet Siniflarina Gére Degisimi ve Toplam icindeki Paylari

Me.r.rrler Uriin Tipi Kalite Maliyeti (YTL/  Toplam Maliyet (YTL/ Oran (%)
Tara m?) m?)

Ham Levha (P1) 0.50 10,32 4.8

Cilali Levha (P2) 0,53 14,68 36

Mermer-A ~ Ham Plaka (P3) 0,67 7,52 8,9
(Kiregtast) Honlanmis Plaka (P4) 0,76 9,64 7.9
Cilah Plaka (P5) 0,66 10,71 6.2

Cilah Fayans (P6) 0.80 13.84 58

Ham Levha (P1) 0,55 9,40 5,9

Cilali Levha (P2) 0,84 14,61 57

Mermer-B ~ Ham Plaka (P3) 0,65 7,15 9,1
(Kiregtas)  Honlanmis Plaka (P4) 0,91 9,57 95
Cilah Plaka (P5) 0,87 1,17 7.8

Cilali Fayans (P6) 106 1502 7 1

Cizelge 4. Uriin Tipine Bagli Olarak Kalite Maliyet Siniflarindaki Degigim
Mermer B Kalite Maliyetleri (YTL/m?)
Tiiri Uriun Tipi —
uru Onleme Degerlendirme Basarisizlik

Ham Levha (P1) 0,02 0,25 0,23

Cilali Levha (P2) 0,02 0,29 0,22

MermerA  am Plaka (P3) 0,01 0,22 0,44

(Kiregtast)

Honlanmis Plaka (P4) 0,02 0,27 0,47

Cilali Plaka (P5) 0,02 0,27 0,37

Cilali Fayans (P6) 0,02 0,32 0,46
Standard sapma 0,004 0,031 0,104

Ham Levha (P1) 0,01 0,24 0,30

Cilali Levha (P2) 0,02 0,32 0,50

Mermer B

(Kiregtasi) Ham Plaka (P3) 0,01 0,23 0,41
Honlanmig Plaka (P4) 0,02 0,29 0,60

Cilah Plaka (P5) 0,02 0,32 0,53

Cilali Fayans (P6) 0,03 0,32 0,71
Standard sapma 0,004 0,007 0,038
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yararlanilarak bu ¢alisma ile ortaya konulan kalite
maliyet adlari alt hesap adi olarak kullanilarak
kalite maliyetlerinin takip ve kaydi mermer
fabrikalari i¢in saglanmis olacaktir.

Kalite maliyeti olarak tanimlanan maliyetlerin,
calismalarin yapildigi isletmelerdeki durumlari
da olcllmeye calisilarak drtinlere bagh bir kalite
maliyet degerlendirmesi yapilmistir.  Bunun
icin 6ncelikle esitlik (2)'ye uygun olarak toplam
maliyetler hesaplanmig ardindan kalite maliyetleri
hesaplanmistir.

Kalite maliyetlerinin toplam maliyetler icindeki
paylarinin Urlnlere gére dagilimi Cizelge 3'te,
kalite maliyetlerinin kendi iglerindeki degisimi
Cizelge 4’de verilmigtir. Kalite maliyetlerinin
siniflarina gére dagiliminin Urdn tiplerine bagli
degisimleri Sekil 3’'te ve toplam maliyetler igindeki
oranlarini gdsteren grafikler Sekil 4’te verilmigtir.

4. VERILERIN YORUMLANMASI
VE SONUCLAR

Bu calisma ile mermer fabrikalari igin

0,50

0,45 A ] [ |
’rg 0,40 -
S 0,35 - u
E 0,30 A A ® Onleme
T 0,25 ﬁ A A Degerlendirme
= 020 | [ | A
T WM Basarisizlk
=2 0,15 -
[}
£ 0,10
(4°}
X 0,05 - .

0,00 ® ® ® ®

P1 P2 P3 P5 P6
UriinTipleri (Mermer A)

0,70 - [ |
~ |
g 0,60 -
£ 0,50 1 -
E u 3 ® Onleme
§ 0.40 1 A Degerlendirme
= | A A A
< 0,30 : A M Basarisizlk
£ 0,20 -
T
~ 0,10 A

P1 P2 P3 P5 P6
UriinTipleri (Mermer B)

Sekil 3. Mermer A (a) ve mermer B (b) igin kalite maliyet tlrleri ile Grin tipleri arasindaki iligkiler
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4+ +3
+2
27 T
0 | | - | | - | || 0
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Uriin Tipleri (Mermer A)
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16 —— 12
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14 4
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(b)

Sekil 4. Mermer A (a) ve mermer B (b) igin toplam maliyetler ve kalite maliyetleri arasindaki iligkiler

uygulanabilecek bir PAF kalite maliyet modeli
geligtirilmigtir. Bu ¢alismalar sonucunda énleme,
degerlendirme ve basarisizlik maliyet siniflari
adi altinda bir¢ok kalite maliyeti tanimlanmis ve
Olgtlmastar.

Onleme caligmalarinin en dnemlisi blok segimi
ile ilgili olanlardir. Bir mermer fabrikasi igin yeni
hammaddelerinin getirilecedi ocaklarin aranmasi
surekli olarak yapilmasi gereken bir istir. Surekli
olarak yeni hammadde kaynaklari aranir. Bulunan
ocaklardan en dogru bigimde bloklarin Uretilmesi
icin caligsmalar yapllir.

Bloklarin dogru ydnde ve dogru boyutta
kesilmeleri, daha sonra fabrikada gorecekleri
islemler agisindan c¢ok 6nemlidi. Hammadde
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olarak islenecek bloklarin dogru secilmeleri ve
mumkin oldugu dlgtide az kalitesizlik unsurlarini
barindiracak sekilde fabrikalara tasinmalari icin
yapilacak caligsmalarin énemli bir b6lumi 6nleme
maliyetleri olarak degerlendirilir ve grafiklerde
(Sekil 3 ve Sekil 4) goruldugu gibi Griinden drlne
cok fazla degismeyen ortalama bir seyir izlerler.

S6zU edilen 6nleme faaliyetleri tek bir Griint hedef
alarak degil de tum drunlerin iginden ¢ikarilacagi
ham blogu hedef aldigi icin &nleme maliyetleri
Urdinlere esit olarak dagiimakta ve trinden Urline
blylk bir degisim gdstermemektedir. Bu nedenle
standart sapmasi ¢ok kicuktir (Cizelge 4).

Degerlendirme maliyetleri ise ¢ogunlukla Uretim
asamasinda sistemi olusturan makina ve diger



Uretim elemanlarinin énceden belirlenen kalite
hedeflerine uygun sinirlar icerisinde c¢alisip
calismadiklarini  tespit etmek icin yapilan
calismalarin  maliyetlerini  kapsarlar. Bunlar;
kontrol, numune alma, numune degerlendirme,
Olcuimler, istatistiksel yaklagimlar ve araglarin
kullanilmasi gibi c¢esitli calismalar ve bu
¢alismalarin maliyetleridir.

Bu ¢aligmalar her ne kadar sistem igindeki makina
ve Uretim elemanlar ile ilgili olup dogrudan
Urtnlerin kendileri ile ilgili degilse de farkh Grinler
bu sistem elemanlan icinde farkli zamanlar
gecirdikleri i¢cin uzun zaman gecirip daha c¢ok
is adimindan gegen urinun daha fazla kontrol
noktasindan gegme durumu ortaya ¢ikmaktadir.

Yani ham levha gibi bir Grln ile ilgili kontrol
edilecek, numune alinacak fazla bir nokta
bulunmazken fayans gibibir¢ok kontroli gerektiren
bir hattan gecgecek bir Griin i¢in daha fazla oranda
degerlendirme maliyeti olusmasi beklenmelidir. Bu
nedenle Uretilmesi igin fazla islem géren Uriinlerin
degerlendirme maliyetleri gbreceli olarak yuksek
bulunmustur (Cizelge 4).

Basarisizlik maliyetleri ic ve dis basarisizlik
olmak Uzere iki bolime ayrilmig, ancak yapilan
calismalarda dis basarisizlik maliyeti olarak
degerlendirilecek ‘Urin iadesi gibi’ bir maliyete
ulasiimadigindan dolay! basarisizlik maliyetleri
basligi altinda sadece i¢ basarisizlik maliyetleri
degerlendirilmigtir.

Genelde de en zor olgllen hatta 6lgiimesi
neredeyse olanaksiz olarak degerlendirilen kalite
maliyet turl dis basarisizlik maliyetidir. Eger iade,
garanti, sevk sonrasi zayi olma gibi bir durum yok
ise misteri memnuniyetsizliginden kaynaklanan
kayiplar gibi bir parametrenin &lgtilmesi ve dis
basarisizlik hanesine yazilmasi ¢ok zordur. Bu
zorluklari asmak igin anket vb. galismalari ile
bir yaklagsima gidilebilecegi 6nerilse de (Dawes,
1987) tatmin edici bir ¢6zim bulunamamistir.

Calisma sonucunda elde edilen basarisizlik
maliyetleri, Grtnlerin islem adimlari icerisindeki
fireleri ile ambalajlama 6ncesi se¢cim masasindaki
2. kaliteye ya da 3. kaliteye ayrilma oranlari
ile ilgili verilerdir. Fireler dogrudan dogruya i¢
basarisizlik maliyeti olarak degerlendirilirken
bir Grinlin birinci kalite olmasi gerekirken ikinci
kaliteye ayriimasi, kaliteler arasi satis fiyati
farkindan dolayi géreceli bir kayip dogurmaktadir

ki bu fark yine i¢ basarisizlik maliyeti olarak kalite
maliyetine eklenmelidir. Bu sayede bir trin ile ilgili
olarak ikinci kaliteye ayrilma orani, bir oranda da
olsa kalite maliyetleri agisindan degerlendirmeye
alinmaktadir. Farkli Grlnlerin farkli sebeplerden
dolayi fire ve ikinci kaliteye ayrilma o6zellikleri
tasimasindan 6turt, basarisizlik maliyetleri en
blylk standart sapma ile ortaya ¢ikmaktadir.

Sonugta Urtinin toplam maliyetleri 7-15 YTL/m?ile
kalite maliyetleri de 0,5-1,06 YTL/m? araliklarinda
hesaplanmigtir.  Kalite maliyetlerinin  toplam
maliyetler icindeki oraninin ise % 3—-10 arasinda
oldugu goézlenmistir. Bu oranin ham plaka (P3)
ve honlanmis plaka (P4) uUrlnlerinde ylkseldigi
go6zlense de (Sekil 4) bu durumun, o Urtnlerdeki
kalite maliyetlerinin yUksekliginden dedgil, toplam
maliyetlerinin disik olmasindan kaynaklandigi
belirtiimelidir. Oran goreceli olarak yuksek gibi
gérinmektedir.

Ortalama bir isletmede kalite maliyetleri higbir
zaman sifir olmaz. CUnki belirli bir kalite seviyesi
tutturmak icin mutlaka énleme ve degerlendirme
calismalarina ihtiya¢c vardir. Bu nedenle amag
toplam kalite maliyetlerini enklgliklemek (minimize
etmek) degil, makul bir énleme ve degderlendirme
maliyeti  dlzeyi  yakalayarak  basarisizlik
maliyetlerini en aza indirmeye c¢alismak olmalidir.
Bunun igin de igletmelerin 6nce kalite maliyetlerini
tespit edip siniflandirmalari gerekmektedir. Ayrica
yukarida deginilen sebepten dolayi, toplam kalite
maliyetleri tzerinden degil, 5nleme, dederlendirme
ve basarisizlik maliyetleri Uzerinden ayri ayri
degerlendirme yapmalari daha anlamli olacaktir.
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