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OZ: Bu galismada, tekstil sektoriinde ev tekstili iiriinleri igerisinde énemli bir yere sahip olan havlu kumaslarin kalite algis1 ncelikle
havlu alaninda profesyonel deneyime sahip uzman kisiler tarafindan subjektif olarak degerlendirilmis, daha sonra havlu kumaslarin
sikistirma, kalinlik ve yiizey 6zellikleri Kawabata Evaluation System (KES) ile KES-FB3 ve KES-FB4 modiilleri kullanilarak objektif
olarak 6l¢iilmistiir. Havlu kalite algisinin hem subjektif hem de objektif olarak degerlendirilmesi amaciyla 10 farkli havlu tiretici firma
ziyaret edilmis ve bu firmalardan 73 adet havlu numunesi toplanmistir. Yapilan degerlendirme sonuglari incelendiginde; herhangi bir
havlu kumasin kalite degerini yapilan testler sonucunda belirli limitler i¢inde veren, iiretici ve kullanicilarin kabul edecegi objektif bir
yontem gelistirerek, Olgiilen veriler arasinda korelasyon kurulup TQV (Total Quality Value) degeri igin, subjektif ve objektif
degerlendirmeler arasinda en yiiksek korelasyon katsayis1 0,963 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Havlu, havlu kalite algisi, subjektif degerlendirme, objektif degerlendirme, KES, toplam kalite algisi

SUBJECTIVE AND OBJECTIVE EVALUATION OF TOWEL QUALITY PERCEPTION

ABSTRACT: In this study, the quality perception of towel fabrics, which have an important place in home textile products in the textile
sector, was evaluated subjectively by experts with professional experience in the field of towels, and then towel fabrics were measured
with the Kawabata Evaluation System (KES) and evaluated objectively. In order to evaluate towel quality perception both subjectively
and objectively, 10 different towel manufacturing companies were visited and 73 towel samples were collected from these companies.
When the evaluation results are examined; by developing an objective method that gives the quality value of any towel fabric within
certain limits as a result of the tests, which will be accepted by the manufacturers and users, a correlation was established between the
measured data and the maximum correlation coefficient between subjective and objective evaluations for the TQV (Total Quality Value)
value was found to be 0.963.

Keywords: Towel, towel quality perception, subjective evaluation, objective evaluation, KES, total quality value.
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1. GIRiS

Giintimiizde tekstil malzemeleriyle insanlar arasindaki etkilesime
ilgi artmaktadir. Zihinsel ve fiziksel rahatlik, son yillarda
tiiketiciler i¢in ¢ok daha 6nemli hale gelmistir [1;2]. Tiiketiciler
bir tekstil iirliniinii satin aldiklar1 zaman, kumasa dokunarak ve
belirli bir son kullanim i¢in kumasin veya giysinin kalitesini
degerlendirmek amaciyla dokunsal 6zellikleri hissederler [3-5].
Dokunsal bir tekstil {irlinliniin dokunma o6zellikleri duygusu,
tiiketici tercihi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir, ancak bu
sekilde tiiketiciler, gérme hissi ile kolayca bulunamayacak bir
goriise sahip olabilmektedir. [6-18]. Ornegin, gorsel sistem,
boyut, sekil, renk ve fiziksel gériiniim gibi 6zellikleri yakalarken,
dokunma sistemi bir {riniin agirhigim, dokimliliigiind,
plirizliligiinii, yumusakligimi ve kalmhigin1 yakalayabilir.
[6;7;9;19]. Tiiketici tercihleri ile ilgili ¢alismalarda, bu olgu
arastirilmis  ve dogrulanmustir [2;6;7;9;12;13;17;19;20]. Bu
nedenle kumas kalitesi agisindan birbirine benzeyen kumaslar
iretebilmek ve bunun siirekliligini saglayabilmek igin; tekstil
malzemelerinin iretim isleminden Once kalite ve uygunluk
acisindan degerlendirilmesi, ardindan da subjektif
degerlendirmeler yapilmast ve bunlarin objektif Olgliimlerle
desteklenmesi gerekmektedir [3;5;8].

Bir tekstil lirliniiniin kalitesini objektif olarak gosteren bir degere
ulagmak, arastirmacilar i¢in ¢ok 6nemli bir hedef olmustur. Bu
konuda yapilan c¢aligmalarin temelini subjektif ve objektif
degerlendirmeler olusturmaktadir. Bazen uzmanlarin, bazen de
kullanicilarin kalite algisi tercihleri, kumas iizerinde yapilan
testlerden elde edilen degerler ile birlestirilerek, tekstil iiriiniiniin
kalite degeri sayisallastirilmaktadir. Kumas kalite 6zelliklerinin
objektif olarak belirlenebilecegi ilk defa 1930 yilinda Peirce
tarafindan ortaya konulmustur. Prof. Dr. Kawabata dnderliginde,
1972  yilinda Japonya'da Tutum Degerlendirme ve
Standardizasyon Komitesi kurulduktan sonra, kumas mekanik ve
yiizey Ozelliklerini objektif olarak degerlendirmek amaciyla
Kawabata Kumas Degerlendirme Sistemi (KES-F) gelistirilmistir
[21-26]. Cihazin gelistirilmesiyle kumas kalite algisini etkileyen
mekanik Ozellikleri objektif ac¢idan KES-F sistemi ile
degerlendirerek, bu alanda baglatilmis olan ¢alismalara biiyiik
katkilar saglamustir [27-34].

Tekstil alaninda dokunsal 6zelliklerinin degerlendirilmesini esas
alan calismalar incelendiginde, tekstil kumaslari ile alakali birgok
sayida caligma olmasina ragmen, havlu kumaglarini esas alan
caligmalar siirhdir. Singh ve ark. (2014) tarafindan yapilan
caligmada, KES sistemi ile havlularin kalite degerlendirmesi
konusunda, 25 uzman panelist ve ¢ok farkli yapidaki kumas
orneklerini iceren 50 farkli havlu ile objektif ve subjektif
degerlendirmeler yapilarak, kumasin agirligi, kalinligi, sikistirma
ve yiizey Ozellikleri ile ilgili parametrelerin havlu kalitesini
belirlemede ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica havlu ylizeyler
icin yeni bir formil gelistirilmis ve objektif - subjektif
degerlendirmeler arasinda 0,83-0,88 arasinda korelasyon
katsayilar1 elde edilmistir [26]. Nishimatsu ve ark. (2014)
tarafindan yapilan calismada, uzman olmayan Kkisilere banyo
havlusunun fiziksel oOzelliklerinin el havlusuyla nasil iligkili
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oldugu sorulmus ve 12 banyo havlusunun fiziksel ozellikleri
incelenmistir. Havlu kumaslar i¢in kullanilan 1lik, yumusak,
esnek, kaygan, hafif, ince gibi 19 sifat ile Kawabata sisteminden
elde edilen parametreler arasindaki korelasyonu bularak bir
havluya dokunuldugunda onu en iyi temsil eden parametreler
bulunmaya ¢aligilmustir [35]. Kandzhiko ve Germanova-Krasteva
tarafindan (2016) yapilan g¢alismada, 9 farkli havlu kumasin
kalinlik, hacimlilik, yumusaklik, sertlik, uzayabilirlik ve
elastikiyet gibi faktorlerin havlu kumaslarin tutumuna etkisi, 28
uzman ve tiiketici arasinda yapilan bir ankete dayanarak
degerlendirilmistir. Degerlendirmede yer alan faktorlerin agirlik
katsayisini belirlemek igin bir yontem gelistirilmistir. incelenen
faktorler ile Kawabata dlgeginde derecelendirilen tutum arasinda
bir baglanti saglanarak bir iliski belirlenmis ve numuneler
siralanarak  tutumlart  subjektif olarak  degerlendirilmistir
[10].Yuriko ve ark. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada,
havlularin dokunsal rahatligi ile yakindan baglantili olan hav
yapisindaki degisiklikleri karakterize etmek i¢in yeni parametreler
sunulmustur. Farkli sayida yikanmis 16 pamuklu havlu
numunelerinin  dokunsal degerlendirmesi yapilmistir. Havlu
numunelerinin ylizey ve sikistirma O6zellikleri KES sistemi ile
Olciilmiistiir. Dokunsal degerlendirme sonucu, dokunsal rahatligin
yumusaklik ve piirlizsiizliik hissi, geometrik piiriizliiliik (SMD) ve
sikistirma dogrusalligt (LC) ile iligkilendirilirken, sikistirma
enerjisi (WC) ile arasinda 6nemli bir iligki goriilmemistir [36]. Bu
¢alismanin odak noktasi ise; herhangi bir havlu kumasm kalite
degerini yapilan testler sonucunda belirli skala veya limitler i¢inde
veren, iiretici ve kullanicilarin kabul edecegi objektif bir yontem
gelistirmek ve bu gelistirilen kalite degeri ile giiniimiiz diinyasinda
hem {iretici hem de son kullanicilarda havlu kalite algisin
anlamaya yonelik kalite degerini sayisallastiran bir puan skala
sistemi olusturmaktir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal
2.1.1 Havlu Numune Kumaslarin Ozellikleri

Denizli, diinyadaki en 6nemli havlu tiretim merkezlerinden biridir.
Her tiirlii iiretim parametresine sahip ¢ok genis yelpazede havlu
orneklerine ¢ok kolay erisim saglanabildiginden dolay1,
Denizli’de 10 farkli havlu iiretici firma ziyaret edilmis ve havlu
kalite algisinin subjektif ve objektif olarak degerlendirilmesi
amactyla bu firmalardan 73 adet havlu numunesi toplanmistir.
Havlu kalite algisinin hem subjektif hem de objektif olarak
degerlendirilmesi  amaciyla  firmalardan  segilen  havlu
numunelerinin lif icerigi, gramaji ve iplik 6zellikleri Tablo 1°de
gosterilmektedir. Ayrica, havlu numunelerinin hav yapist devamli
ve tek yiizlii olup; hav, atki ve zemin ipliklerinde de hem tek katli
hem de cift katl iplik numaralarina yer verilmistir.

2.2 Metod
2.2.1 Havlu Kalite Algisinin Subjektif Olarak Degerlendirilmesi

Tekstil endiistrisinde, kumas kalite algisinin degerlendirilmesi
subjektif olarak uzmanlar tarafindan gerceklestirilir. Subjektif
olarak yapilan kalite algisi degerlendirmelerinde;

Cilt (Vol): 31 No: 13

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 100




Havlu Kalite Algisinin Subjektif Ve Objekiif

Degerlendirilmesi

Giilsah SUSURLUK
Erkan TURKER, Yiiksel IKiz

degerlendirilmeye tabi tutulan kisilerin uzmanlik durumu,
arastirmalarin basarisi iizerinde son derece 6nemli etkiye sahiptir
[38;39]. Herhangi bir konuda basarili olabilmek i¢in, o konu
iizerinde uzman kabul edilebilecek diizeyde calisilmig olunmasi
gerektigi agiktir. Uzmanlarin se¢im prosediiriinde; herhangi bir
konudaki uzmanlik, o konuyla alakali minimum 10 000 saatlik
calisma tecriibesi ile miimkiin olabilmektedir diyen Malcolm
Gladwell’in kriterleri dikkate alinarak, degerlendirme agamasi
icin belirlenen uzmanlar, 6nceki ¢aligsmalardan farkli olarak, gerek
nitelik gerekse nicelik olarak hassasiyetle belirlenmistir [39].
Havlu kalite algisinin subjektif degerlendirilmesi i¢in hazirlanan
subjektif degerlendirme anketine, havlu sektoriinde profesyonel
deneyime sahip 30 uzman (erkek: 18; kadm: 12) katilimci
secilerek, uzman sayisi da iist diizeyde tutulmustur. Uzman grubu
sadece havlu sektdriinde minimum 5 yil, maksimum 31 yil
mesleki tecriibeye sahip sektor temsilcilerinden olusturulmustur.

Havlu kalite algisinin  subjektif olarak degerlendirme
denemelerinin yapilmasindan once, havlu numuneleri standart
atmosferik kosullar altinda (20 £ 2 ° C sicaklik, % 65 + 2 bagil
nem) en az 24 saat siireyle kosullandirilmis ve bu kosullar altinda
calismalar gergeklestirilmigtir. Kondiisyonlamadan sonra, havlu
ornekleri diiz, piriizsiz ve metalik olmayan bir ylizeye
yerlestirilmis, her bir katilimct i¢in rasgele bir ylizey olusturulmus
ve tim katilimcilarin AATCC Degerlendirme Prosediirii 5
(AATCC, 2011) tavsiyesini takiben ellerini yikayarak ve bir kagit
havluyla kurutmalar1 saglanmistir. Havlu kalite algisinin subjektif
degerlendirmesi AATCC EP-5 resmi standartlarina uygun bir
sekildle ve ii¢ adimda gergeklestirilmistir.  Subjektif
degerlendirmelerin giivenilirligini saglamak i¢in, kumas kalite
algisi parametrelerinin tanimi i¢in dogru ifadelerin segilmesi kritik
onem tasimaktadir [37-41]. Calismamzda bu kritik 6nemin
dogrulugunu vurgulamak ve belirtmek amaciyla; ilk adimda
uzmanlara “Havlu kalitesini renk ve desen diginda tanimlayan
parametreleri belirtebilir misiniz?” sorusu sorulmus ve her
uzmandan havlu kalitesini belirleyen en az 3 parametre
soylenmesi istenmistir. lkinci adimda, uzmanlar tarafindan

Tablo 1. Havlu numunelerinin 6zellikleri

belirtilen her bir parametreye her kategorideki havlu numuneleri
icin 1-10 arasinda (en iyi 10, en kotii 1 olacak sekilde) puan
verilerek birincil tutum degerlerinin belirlenmesi istenmistir. Son
adimda ise, birincil tutum degerlerinin belirlenmesinde oldugu
gibi, toplam kalite degerlerinin (TQV) belirlenmesi i¢in, her bir
uzmanin tiim havlu numunelerine 1-5 arasinda (en iyi 5, en kotii 1
olacak sekilde) puan vererek TQV degerinin belirlenmesi
istenmisgtir.

Uzmanlar havlu kalite algisinin subjektif degerlendirme siiresi
asamasinda tiim 6rnekleri gorerek ve dokunarak degerlendirmistir
ve ayrica her bir numunenin lif igerigi, gramaji, hav yiiksekligi vb.
bilgileri numune ile beraber degerlendiriciye sunulmustur.
Degerlendirme asamasi sonrasinda, anket verileri toplanmis ve
havlu kalitesi agisinda en c¢ok tercih edilen parametreler
belirlenmigtir. Ayrica bu ankette uzmanlarin tercihlerindeki
tutarhiligl belirlemek i¢in, uzmanlar dogrulama testine tabi
tutulmustur. Bu testte; ayni iki numune farkli numaralandirilmas,
boylece uzmanlarin degerlendirme asamasinda farkli olarak
numaralandirilmig ayn1 numune i¢in uzmanlarin haberi olmadan
kararlarindaki uyumlar da degerlendirilmistir.

2.2.2 Haviu Kalite Algisimn Ifade Eden Parametrelerin
Belirlenmesi ve Subjektif Degerlendirme Sonuclart

Subjektif degerlendirme asamasinin ilk adiminda, uzmanlara
yoneltilen soru ile havlu kalite algisini ifade eden parametreler
belirlenmistir. 30 uzmandan 22'si, havlu kalitesini 3 parametre ile
degerlendirirken, geri kalan 8 uzman ise 4 parametre ile havlu
kalite algisin1 belirtmistir. Uzmanlar tarafindan 6nem sirasina
gore segilen havlu kalitesini ifade eden 1., 2., 3. ve 4. parametreler
Tablo 2'de verilmistir. Tablo 2°deki veriler, toplam uzman
sayisinin kag kez hangi parametreyi ifade ettigini gostermektedir.
Ornegin 1. secilen parametrelerde yumusaklik (30/22) olarak
belirlenmistir. Bu ifadenin anlami toplam 30 uzmandan 22’si
yumusaklik parametresini segmis demektir.

Lif icerigi =~ Numune Gramaj Numune iplik Ozellikleri Numune
Sayisi Sayisi Sayisi
%100 Pamuk 60 adet < 400 gr/m? 7 adet Hav/Atki/Zemin ipligi - Karde iplik 25-41-55
adet
%75 Modal + 5 adet 400 - 499 gr/m? 31 adet Hav/Atki/Zemin - penye iplik 40-5-1 adet
%25 Pamuk
%60 Bambu + 3 adet 500 - 599 gr/m? 16 adet Hav/Atki/Zemin — open-end iplik 6-25-15adet
%40 Pamuk
%S5 Ipek + 1 adet 600 - 699 gr/m? 14 adet Hav/Atk1/Zemin - Polyester/Pamuk 2-2-2 adet
%95 Pamuk (%85/15)
%35 Kasmir + 1 adet 700 - 799 gr/m? 3 adet
%95 Pamuk
%50 Tencel + 1 adet > 800 gr/m? 7 adet
%50 Pamuk
%85 Polyester 2 adet 400 - 499 gr/m? 31 adet
+ %15 Pamuk
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1.secilen parametreler 2.secilen parametreler 3.secilen parametreler 4.secilen parametreler
Yumusaklik (30/22) Su emicilik (30/14) Su emicilik (30/10) Goriiniim (30/5)
Su emicilik (30/5) Yumusaklik (30/6) Agirlik (30/7) Dogallik (30/1)
Iplik kalitesi (30/3) Dolgunluk (30/4) Goriiniim (30/4) Iplik kalitesi (30/1)
Agirlik (30/2) Iplik kalitesi (30/4) Su emicilik (30/1)
Gorlinim (30/2) Dolgunluk (30/3)
Igerik (30/1) Yumusaklik (30/2)
Iplik kalitesi (30/1)

Tablo 3. TQV ve uzman kisiler tarafindan sdylenen parametrelerin cronback alfa giivenilirlik analiz sonuglari

Olciilen degerler Analiz sonuclar
TQV 0,832
Yumusaklik 0,866
Su emicilik 0,870
iplik kalitesi 0,955
Dolgunluk 0,853
Agirlik 0,868
GOriiniim 0,80

Uzmanlarin siraladigi parametreler incelendiginde, Tablo 2'den
goriilebilecegi gibi uzmanlar tarafindan sadece 8 ifadenin (30 kez
yumusaklik, 30 kez su emiciligi, 11 kez goriiniim, 9 kez iplik
kalitesi, 9 kez agirlik, 7 kez dolgunluk, 1 kez icerik, 1 kez
dogallik) secildigini gostermektedir.

Ayrica bu testte; aymi iki numune farkli numaralandirilmis,
boylece uzmanlarin degerlendirme asamasinda farkli olarak
numaralandirilmig aynt numune i¢in uzmanlarin haberi olmadan
kararlarindaki ~ uyumlar  degerlendirilmistir. ~ Uzmanlarin
tercihlerindeki tutarliligi belirlemek igin de, SPSS programinda
farkli numaralandirilmig ayni iki numunenin ne derecede
giivenilirlik igerdigini degerlendirmek amaciyla, toplam kalite
degeri (TQV) ve uzmanlar tarafindan secilen parametrelerin
“cronback alfa giivenilirlik analizi” yapilmistir. Analiz sonuglar1
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3’te verilen analiz sonuglarina gore degerlerin ‘0,8 ve 1’
arasinda olmasi uzmanlar tarafindan degerlendirilen bu
parametrelerin  yiksek  derecede  giivenilirlik  icerdigini
gostermektedir. Bu analiz sonuglarinin  yiiksek olmasinin
uzmanlarin  havlu  sektdriinde mesleki tecrilbeye sahip
olmalarindan ve gorsel algilarin da devreye girmesiyle kararliligin
artmasindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

2.2.3 Havlu Kalite Algisinin Objektif Olarak Degerlendirilmesi

Havlu kalite algis1 Ozellikleri genel olarak subjektif
degerlendirilme yontemlerine gore degerlendirilse de haviu
kumasin objektif olarak 6lgiilebilen fiziksel 6zellikleri arasinda bir
korelasyon oldugu onceki ¢aligmalarda ifade edilmistir [42-48].
Bu amagla, egilme, diizgiinliik, sikistirma, sertlik ve kalinlik gibi
havlu kumas konforu ve kalitesini olduk¢a yakindan ilgilendiren
ozelliklerin sayisal degerlerle dlgiilebildigi ileri teknoloji 6l¢lim
sistemleri  (Kawabata  Degerlendirme  Sistemi)  Onceki
aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir [1;2;10;12;15;16;26;46-
50]. 10 farkli havlu iiretici firmadan toplanan 73 adet havlu
numunesinin kalite algisinin objektif olarak belirlenmesi amaciyla

gradyan,  sikisttrma = ve  ylizey  Ozellikleri  testleri
gerceklestirilmistir. Havlu kalitesinin sayisallagtirilmas: amaciyla
yapilan dlgiimler Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Fiziksel Tekstil Laboratuvar1 ve Kyoto Institute of Technology
Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. ASTM D4032’ye uygun
olarak 10x20 cm boyutlarinda kesilen numuneler Prowhite
uygun olarakta batma (su emicilik) ve hav yiiksekligi testlerinin
olgiimleri Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Fiziksel
Tekstil Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Japonya’da bulunan
KIT Laboratuvarlarinda yapilan 6lgiimlerde KES-FB3 ve KES-
FB4 modiilleri kullanilmigtir. KES-FB3 modiiliinde, sikistirma
ozelliklerinin  tanimlanmasinda  kullanilan  parametrelerden
dogrusallik (LC), sikistirma enerjisi (WC), sikistirma geri
doniisiimii (RC) ve havlu numunesinin kalinligi, KES-FB4 test
6l¢tim cihazinda ise siirtiinme katsayis1 (MIU), siirtiinme katsayisi
ortalama sapmast (MMD) ve geometrik piiriizliliik (SMD)
degerleri 6l¢iilmiistiir. KES-FB3 modiilii, kumag numunelerinin
hem sikistirilma 6zelligini belirlemek hem de 6nceden belirlenen
maksimum sikigtirma yiikii altinda kumasa dongiisel sikigtirma
deformasyonu vermek amaciyla kullanilmaktadir. KES-FB3
Sikistirma test cihazt ve havlu numunesinin cihaza nasil
yerlestirildigi Sekil 1’de gosterilmektedir. KES-FB4 modiili,
kumas numunelerinin yiizey Ozelliklerini 6l¢mek amaciyla
kullanilmaktadir. Kumas numunelerinin yiizey 6zelliklerini 6lgen
bu sistem 6zel bir tasarima sahip olup insan parmagini simiile
etmektedir. KES-FB4 test 6l¢lim cihazi siirtinme katsayis1 (MIU),
sirtinme katsayist ortalama sapmast (MMD) ve geometrik
piiriizliilik (SMD) degerlerini 6l¢gmek amaciyla gelistirilmistir.
KES-FB4 Yiizey siirtiinmesi ve geometrik piiriizliiliik test cihazi
ve havlu numunesinin cihaza nasil yerlestirildigi Sekil 2’de
gosterilmektedir.
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Sekil 2. KES-FB4 Yiizey siirtiinmesi ve geometrik piiriizliiliik test cihazi

3. HAVLU KALITE ALGISININ ANALIiZ SONUCLARI

3.1. Havlu Kalite Algisinin Subjektif Olgiimler ile Yapilan
Analiz Sonuglari

Havlu kalite algisinin subjektif degerlendirmeler ile yapilan analiz
sonuglarinda, TQVSubjektif (TQVSub) bagimli degiskenine,
havlu kalite algisin1 en iyi karakterize eden 8 bagimsiz
parametrenin (yumusaklik, su emicilik, iplik kalitesi, agirlik,
goriiniim, dolgunluk, icerik ve dogallik) etki diizeylerini tahmin
etmek amaciyla SPSS programinda regresyon analizi metodu
uygulanmis ve TQVSub regresyon denklemi olusturulmustur.
Firma verilerinde olusabilecek varyasyonun minimalize edilmesi
amaci ile sentetik esasli numuneler ¢ikarilarak, en yiiksek
TQVSub degeri degisimi elde edilmeye ¢alisilmistir.

3.1.1 Subjektif Olciimii Yapilan Haviu Numunelerinin
Regresyon Analiz Sonuclart

Havlu numuneleri degerlendirildiginde; % 95 giiven araliginda
(0,05 6nem diizeyinde) hem model istatistikleri verilmis, hem de
regresyon denklemi (Standartlasmamis Katsayilardan B degeri
kullanilarak) olusturulmustur. Model istatistikleri incelendiginde;
TQVsuw degeri degisiminin % 96,7 sinin (R%izeniimis) Uzmanlar
tarafindan belirtilen subjektif 6l¢iim sonuglari ile agiklanabilecegi
goriilmektedir. Uzmanlarin numunelere puanlama yaptig
subjektif  degerlendirme esnasinda numune igeriklerini

gorebildiklerinden, sentetik esasli bu iki numuneye puanlamada
her uzman tarafindan en diisiik puan verildigi i¢in bu numunelerin
analiz sonuclarini etkilemesi sebebi ile elimine edilip, en yiiksek
TQVsuw degerine ulasilmistir. Ayrica, subjektif parametrelerden
yumusaklik, su emicilik, iplik kalitesi, goriiniim, dolgunluk ve
icerik degiskenlerinin birlikteki etkilerinin (etkilesim) de TQVsub
degeri iizerinde oldukga 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulastlmustir.

3.2 Havlu Kalite Algisimin Subjektif-Objektif Olgiimler ile
Yapilan Analiz Sonuclari

Havlu kalite algisinin subjektif degerlendirmeler ve objektif
Olgtimler ile yapilan analiz sonuglarinda, TQVSubjektif
(TQVSub) bagimli degiskenine, havlu kalite algisin1 en iyi
karakterize eden 8 bagimsiz parametreden; yumusaklik, su
emicilik, iplik kalitesi, agirlik, gériiniim, dolgunluk, igerik ve
dogallik, objektif oOl¢iimii  gerceklestirilen 13 bagimsiz
degiskenden; olgiilen agirlik, hav uzunlugu o6l¢iimi, rijitlik,
baslangic modiilii, modiil gradyan, batma, SMD, MMD, MIU,
WC, LC, RC ve kalinlik, firmanin verdigi 6 numune
ozelliklerinden ise; hav ipligi numarasi, hav ipligi kati, zemin
ipligi numarasi, zemin ipligi kati, atki ipligi numarasi ve atki ipligi
kat1 segilerek bu 27 bagimsiz degiskenin etki diizeylerini tahmin
etmek amaciyla SPSS programinda regresyon analizi metodu
uygulanmig ve TQVsyp regresyon denklemi olusturulmustur.
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3.2.1 Subjektif- Objektif Olgiimii Yapilan Havlu Numunelerinin
Regresyon Analiz Sonuclar

Havlu numuneleri degerlendirildiginde; Tablo 4’te % 95 giiven
araliginda (0,05 onem diizeyinde) hem model istatistikleri
verilmis, hem de regresyon denklemi (Standartlagsmamis
Katsayilardan B degeri kullanilarak) olusturulmustur. Model
istatistikleri incelendiginde; TQVsu degeri degisiminin % 96,3
iiniin (R? diizeltilmis) uzmanlar tarafindan belirtilen subjektif
Olglim sonuglart ve deneyleri gergeklestirilen objektif 6l¢iim
sonuglart ile agiklanabilecegi goriilmektedir. Ayrica yumusaklik,
su emicilik, iplik kalitesi, goriiniim, dolgunluk ve atki ipligi
numarasi degiskenlerinin birlikteki etkilerinin (etkilesim) de
TQVsuw degeri iizerinde oldukga dnemli bir etkiye sahip oldugu
sonucuna ulagilmistir.

3.3. Havlu Kalite Algismin Objektif Olgiimler ile Yapilan
Analiz Sonuglari

Havlu numuneleri degerlendirildiginde; Tablo 5’te % 95 giiven
araliginda (0,05 Onem diizeyinde) hem model istatistikleri
verilmis, hem de regresyon denklemi (Standartlasmamis
Katsayilardan B degerinin anlamli degerleri kullanilarak)
olusturulmustur. Model istatistikleri incelendiginde; TQVsu
degeri degisiminin % 84,5 inin (R? diizeltilmis) objektif 6lciim
sonuglart ile agiklanabilecegi goriilmektedir. Ayrica, objektif
6lgiimlerden baslangi¢ modiilii, modiil gradyan, batma, SMD ve
WC degiskenlerinin birlikteki etkilerinin (etkilesim) de TQVsub
degeri iizerinde olduk¢a 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagtlmistir.

3.3.1 Objektif Olciimii Yapilan Havlu Numunelerinin
Regresyon Analiz Sonuglart

Havlu numuneleri degerlendirildiginde; Tablo 5’te % 95 giiven
araliginda (0,05 ©nem diizeyinde) hem model istatistikleri
verilmis, hem de regresyon denklemi (Standartlagsmamig
Katsayilardan B degerinin anlamli degerleri kullanilarak)
olusturulmustur. Model istatistikleri incelendiginde; TQVsu
degeri degisiminin % 84,5 inin (R? diizeltilmis) objektif lgiim
sonuglart ile agiklanabilecegi goriilmektedir. Ayrica, objektif
Olgtimlerden baslangi¢ modiilii, modiil gradyan, batma, SMD ve
WC degiskenlerinin birlikteki etkilerinin (etkilesim) de TQVsyb
degeri lizerinde olduk¢a 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulasilmustir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligma kapsaminda; havlu kumas kalite algisinin hem
subjektif hem de objektif degerlendirme sonrasinda kalite degerini
veren bir formiill (TQVsw) gelistirilmistir. TQVsy, degeri igin
olusturulan bu formiilde “1-5” araliginda bir skala kullanilmistir.
Bu skalada “1 en koétii, 5 en iyi” olacak sekilde yorumlama
yapilmigtir. Bu formiil uzmanlar tarafindan gerg¢eklesen subjektif

degerlendirme, Japonya’da KIT’de (Kyoto Institute of
Technology) bulunan Kawabata KES sistemi ve Pamukkale
Universitesi ~ Miihendislik ~ Fakiiltesi ~ Fiziksel =~ Tekstil

Laboratuvarinda objektif olgiilen veriler arasinda korelasyon
kurularak elde edilmistir.

Havlu kalite

incelendiginde;

e Havlu Kkalitesini tanimlamak i¢in uzmanlar tarafindan sadece 8
parametre belirlenmistir. Bu parametrelerin en Onemlisi
yumusaklik, sonra su emicilik ve daha sonra da sirasiyla
goriinlim, iplik kalitesi, agirlik, dolgunluk, dogallik-igerik
olarak siralandig1 sonucuna varilmistir.

e Uzman kisiler tarafindan oOncelikli olarak ifade edilen
parametre yumusaklik olup, sirasiyla su emicilik ve iplik
kalitesi olarak 6n plana ¢ikmustir.

e Havlu numunelerinin subjektif olarak degerlendirilmesi i¢in
numuneler 8 farkli kategoriye ayrilarak  subjektif
degerlendirme anketi olusturulmus ve degerlendirme uzman
katilimeilar tarafindan yapilmistir. 8 kategoriye ayrilan
degerlendirme anketinde uzmanlar tarafindan her kategori i¢in
en yiksek puan alan numunelerin degerlendirilmesi
yapilmistir. Degerlendirme anketinde en yiiksek puan alan
havlu numunelerinin ortak sonuglarina bakildiginda; elyaf
Ozellikleri agisindan %100 pamuk, modal-pamuk ve bambu-
pamuk karisimli numuneler, iplik 6zellikleri agisindan da hav
ipligi olarak ¢ogunlukla 16/1 penye iplik veya karigim, zemin
ipligi olarak 20/2 karde iplik, atki ipligi olarakta 16/1 karde
iplikli havlu numuneler 6n plana ¢ikmistir.

e Ayni ankette toplam kalite degerinin ve uzmanlar tarafindan
en Onemli havlu o6zelligi olarak belirlenen yumusaklik
parametresinin de en yiiksek oldugu havlu numunelerinin
degerlendirilmesi yapilmistir ve en yiiksek puan alan havlu
numuneleri ile ayn1 6zellikteki havlularin segildigi sonucuna
varilmigtir.

e Toplam kalite degerinin en diisiik oldugu havlu numunelerinin
ise elyaf igerigi %100 pamuklu olmasmna ragmen, iplik
ozellikleri agisindan hav ipligi olarak 20/2 karde iplik, zemin
ipligi olarak cogunlukla 16/1 open-end iplik, atki ipligi
olarakta ¢ogunlukla 20/2 open-end iplikli havlu numuneleri
olarak degerlendirilmistir.

o Toplam kalite degeri yiiksek numuneler ile diisiik numunelerin
kiyaslamasina bakildiginda ise TQV degeri yiiksek
numunelerde hav ve atki ipliginde tek kat iplik, zemin
ipliginde ¢ift kat iplik kullanilirken, TQV degeri en diisiik
numunelerde ise hav ve atki ipliginde cift kat iplik, zemin
ipliginde tek kat iplik kullanilmistir.

e Bu degerlendirme anketinde uzmanlarin tercihlerindeki
giivenilirligi belirlemek i¢in, ayni iki numunenin farkli
numaralandirilmasi sonucu, uzman katilimcilarin
tercihlerindeki  analiz ~ sonuglarinin  yiiksek  derecede
giivenilirlik i¢erdigi sonucuna varilmistir. Analiz sonuglarimin
yiiksek olmasinin secilen uzman grubundaki uzman sayisinin
ist diizeyde tutuldugu, gerek nitelik gerekse nicelik olarak
hassasiyetle belirlenmis havlu sektoriinde profesyonel
deneyime sahip olmalarindan kaynaklandigi ve gorsel algilarin
da devreye girmesiyle kararliligin artmasindan kaynaklandigi
diistinilmektedir.

algisinin  subjektif degerlendirme sonuglar
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Tablo 4. Subjektif-Objektif 6l¢iimii yapilan havlu numunelerinin model istatistikleri ve olugturulan regresyon denklemi

Varyansin Kaynagi Kareler Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F degeri Sig.
Toplam
Anova?
Regresyon 17,830 27 ,660 62,523 ,000P
Artik ,391 37 ,011
Total 18,211 64

a. Bagimli degisken: TQVsy,

b. Bagimsiz degiskenler: (Sabit), Dogalliks, Goriiniims,,, Su Emiciliksys, Iceriksy, iplik Kalitesisuy, Dolgunluksy, Yumusakliks.y, Agirliks,
Olqﬁlen Aglrllk()bj, Hav uzunlugu 6lgﬁmﬁ0hj, leltllkob], Baslanglg modﬁlﬁOb,-, Modiil gradyanObj, Batma.th, SM DObj' MMDobj, MlUObj, WCObj,
LCobj, RCopj, Kalinlikoyj, Hav ipligi numarasi, Hav ipligi kat1, Zemin ipligi numarasi, Zemin ipligi kat1, Atk ipligi numarasi, Atk ipligi kati

Model istatistikleri
R R? R? gizeltilmis Std. Tahmin Hatas:
,9892 ,979 ,963 ,10277
a. Bagimsiz degiskenler: (Sabit), Dogalliks,y, Goriiniimsys, Su Emiciliksy, Igeriksy, Iplik Kalitesisy, Dolgunluksy, Yumusakliks,y, Agirliksy,

Ol(;iilen Aglrllkom‘, Hav uzunlugu 61(;ﬁmﬁ0bj, Rl]ltllkob], Baslanglg mOdﬁlﬁij, Modiil gradyanOb,-, BatmaOhj, SM DObjy MMDobj, Monbj, WCobj,
LCopj, RCopj, Kalmlikoyj, Hav ipligi numarasi, Hav ipligi kat1, Zemin ipligi numarasi, Zemin ipligi kat1, Atk: ipligi numarasi, Atki ipligi kat1

Katsayilar?
Model Standartlasmamig Katsayilar Standartlastirilmig t Sig.
Katsayilar
B Std. Hata Beta
1 (Sabit) 174 ,649 ,269 ,790
Yumusakliksub ,228 ,041 ,518 5,578 ,000
Su Emiciliksus ,116 ,015 373 7,773 ,000
Iplik Kalitesisub ,093 ,042 ,115 2,229 ,032
Agirliksub -,025 ,065 -,032 -,391 ,698
Goriiniimsub ,080 ,034 ,152 2,340 ,025
Dolgunluksub ,076 ,042 ,159 1,828 ,076
Iceriksus -,018 ,028 -,021 -,637 ,528
Dogalliksub ,003 ,010 ,009 ,262 ,795
Olgiilen agirliko; ,000 ,000 ,032 ,348 , 730
Hav uzunlugu 6l¢iimiion; -,004 ,022 -,013 -,198 ,845
Rijitlikon; 2,249E-6 ,000 ,011 ,153 ,879
Baglangi¢ modiiliion; -2,168E-5 ,000 -,023 -,519 ,607
Modiil gradyano; ,000 ,000 ,059 1,194 ,240
Batmaon; ,000 ,000 -,047 -1,083 ,286
SMDov; ,004 ,026 ,010 ,140 ,889
MMDoy; -3,769 9,237 -,022 -,408 ,686
MIUobj -,482 ,270 -,075 -1,783 ,083
WCopj ,051 ,050 ,107 1,032 ,309
LCoj -,488 375 -,067 -1,299 ,202
RCobj -,008 ,005 -,063 -1,586 121
Kalinlikobj -,017 ,047 -,045 -,365 717
Hav ipligi numarasi ,002 ,011 ,009 ,163 871
Hav ipligi kat1 ,040 ,052 ,037 776 ,442
Zemin ipligi numarast ,024 ,032 ,080 ,738 ,465
Zemin ipligi kati ,108 ,160 ,064 677 ,502
Atki ipligi numarast -,021 ,023 -,077 -,938 354
Atk ipligi katt -,166 ,240 -,091 -,692 ,493
a. Bagimli degisken: TQVsup
TQVsub i¢in olusturulan regresyon denklemi
TQVsuw = 0,174 + 0,228.Yumusaklik + 0,116.SuEmicilik + 0,093 IplikKalitesi - 0,025.Agirhk + 0,080.Gériiniim + 0,076.Dolgunluk -
0,018.igerik + 0,003.Dogallik - 0,004. HavUzunluguOlgiimii + 2,249.10° Rijitlik - 2,168.10'5,Ba§lang1gModﬁlﬁ +0,004.SMD —.3,769.MMD
- 0482MIU + 0051.WC - 0488LC - 0008.RC - 0,017Kalinhk + 0,002.HavlpligiNumarasi + 0,040.HavIpligiKati +
0,024.ZeminlpligiNumarasi + 0,108.ZeminlpligiKati - 0,021.AtkilpligiNumarasi — 0,166.AtkilpligiKat1
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Tablo 5. Objektif 6l¢imii yapilan havlu numunelerinin model istatistikleri ve olugturulan regresyon denklemi

Varyansin Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F degeri Sig.
Toplami Derecesi Ortalamasi
Anova?
Regresyon 12,875 17 157 14,167 ,000°
Artik 1,283 24 ,053
Total 14,158 41

a. Bagimli degisken: TQVsu,

b.Bagimsiz degiskenler: (Sabit), Olgiilen Agirlikop;, Hav uzunlugu 8lgiimiioy;, Rijitlikoy;, Baslangic modiiliion;, Modiil gradyanoy;, Batmaoy;,
SMDobj, MMDoyj, MIUghj, WCopj, LCopj, RCopj, Kalinlikop;, Renk, Desen, Numune igerigi, Hav ipligi numarasi, Hav ipligi kat1, Zemin ipligi
numarasi, Zemin ipligi kati, Atki ipligi numarasi, Atk ipligi katt

Model istatistikleri

R

RZ

R? gizeltilmis

Std. Tahmin Hatasi

,9542

,909

,845

,23121

a. Bagimsiz degiskenler: (Sabit), Olgiilen Agirlikop, Hav uzunlugu dl¢limiioy;, Rijitlikonj, Baslangig modiiliios;, Modiil gradyanoy;, Batmaop;,
SMDopj, MMDopj, MIUqyj, WCoypj, LCopj, RCopj, Kalinlikepj, Renk, Desen, Numune igerigi, Hav ipligi numarasi, Hav ipligi kat1, Zemin ipligi
numarasi, Zemin ipligi kati, Atki ipligi numarasi, Atk ipligi kati

Katsayilar?
Model Standartlagmamig Katsayilar Standartlagtirilmig t Sig.
Katsayilar
B Std. Hata Beta

1 (Sabit) 3,752 1,191 3,151 ,004

Olgiilen agirlikon; ,001 ,001 213 1,031 313

Hav uzunlugu 6l¢limiion; ,051 ,052 ,144 ,992 ,331

Rijitlikonj 5,756E-5 ,000 ,275 1,450 ,160

Baglangi¢c modiiliiop; ,000 ,000 -,220 -1,926 ,066

Modiil gradyanoy; ,001 ,000 ,296 2,652 ,014

Batmaob; -,001 ,000 -,395 -4,750 ,000

SMDoyj -,199 ,049 -,522 -4,027 ,000

MMDop; 20,337 22,019 ,087 ,924 ,365

MIUobj -,956 ,826 -,115 -1,157 ,259

WCoj ,228 ,113 ,438 2,018 ,055

L Copj -,119 ,882 -,016 -,134 ,894

RCobj ,005 ,015 ,041 ,359 122

Kalinlikobj -,129 ,109 -,310 -1,183 ,248

Hav ipligi numarasi ,023 ,026 ,119 ,895 379

Hav ipligi kat1 ,001 112 ,001 ,013 ,990

Zemin ipligi numarasi ,010 ,075 ,037 137 ,892

Zemin ipligi katt b ,000

Atki ipligi numarasi b . ) . ,000

Atk ipligi katt -,566 ,399 -,341 -1,420 ,169

a.  Bagimli degisken: TQVsu
TQVsub icin olusturulan regresyon denklemi
TQVsw = 3,752 + 0,001.0lgiilenAgirlik + 0,051.HavUzunluguOlgiimii + 5,756.10°.Rijitlik + 0,001.ModiilGradyan - 0,001.Batma —
0,199.SM[? + 20,337.MMD - 0,.956.MIU + 0,228.WC 7.0,119.LC + 0,005.RC - 0,129.Kalinlik + 0,023.HavlpligiNumaras1 +
0,001.HavIpligiKati + 0,010.ZeminlpligiNumarasi - 0,566.AtkilpligiKat1

Havlu kalite algisinin objektif dl¢iimler ile yapilan tiim analiz
sonuglart incelendiginde;

En yiksek TQVSub degeri degisiminin % 84,5 inin (R2
diizeltilmis), deneyleri gergeklestirilen objektif Ol¢iim
sonucglart ile agiklanabilecegi sonucuna varilmis olup,
TQVSub i¢in elde edilen regresyon denklemi gelistirilmistir.

Havlu kalitesini belirlemek amaci ile gelistirilen bu denklemde
16 bagimsiz parametre yer almaktadir. 10 bagimsiz parametre
pozitif etki ederken, 6 parametre ise negatif etki etmektedir.

Ayrica gelistirilen bu denklemde; 6l¢iimii gergeklestirilmek
istenen liriindeki parametrelerin dl¢iimii sonrasi ilgili degerler

bagimsiz degisken parametre alanlarina koyuldugu an, kalite
degeri “1-5” araliginda verilecektir.

Havlu numuneleri arasinda polyester bazli numuneler
yumusaklik, su emicilik gibi oOzelliklerde iyi sonuglar
vermesine ragmen, analizler sonucu toplam kalite degerinde
en ¢ok sapmalar bu numunelerde meydana gelmistir. Ciinkii
subjektif degerlendirme esnasinda, bu numunelerin polyester
igerikli oldugunu 6grenen uzmanlarin 6n yargilarindan dolayi
farkli degerlendirme yapilmistir. Bu sebepten dolay1
gelistirilen denklemde polyester esasli numuneler elimine
edilmigtir.
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Sonug olarak, herhangi bir havlu kumasm kalite degerini
yapilan testler sonucunda belirli limitler (“1-5” araliginda)
icinde veren, tiretici ve kullanicilarin kabul edecegi objektif bir
yontem gelistirerek, oOlgiilen veriler arasinda korelasyon
kurulup TQV (Total Quality Value) degeri igin, subjektif
degerlendirmeler sonucunda en yiiksek korelasyon katsayisi
0,967, subjektif ve objektif degerlendirmeler arasindaki en
yiiksek korelasyon katsayist 0,963, sadece objektif
degerlendirmeler sonucunda ise en yiiksek korelasyon
katsayis1 0,845 olarak bulunmustur.

Bu gelistirilen kalite degeri ile, giinlimiiz diinyasinda hem
iireticic hem de son kullanicilarda havlu kalite algisini
anlamaya yonelik kalite degerini sayisallagtiran bir puan skala
sistemi olusturulmustur.
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