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Oz

Giiniimiiz zorlu rekabet ortaminda isletmeler, varliklari siirdiirebilmek igin kalite ve kontrol faaliyetlerine
onem vermektedirler. Kalite kontrol tekniklerinden biri olan istatistiksel siire¢ kontrolii, iiretim ve hizmet
stireclerinin 6lgiilebilir veriler yardimryla istenilen diizeye ¢ekilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
calismada, endiistriyel ekmek iiretimi yapan bir isletmenin ti¢ fabrikasindaki 10 hatta {iretilebilen 300 gram
ambalajsiz normal ekmek iriinii i¢in istatistiksel siire¢ kontrol semalar1 kullanilarak iiretim hatlar1 incelenmistir.
Her hatta pisirme siirecinden sonra drneklem alinmis ve pismis {irlin gramaji dl¢lilmiistiir. Hatlarin kendi
icerisinde kontrol altinda olup olmadig: kalite kontrol semalar1 yardimriyla incelenmistir. Ayrica fabrikalar ve
hatlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki olup olmadigi i¢in varyans analizi (ANOVA) uygulanmustir.
Kontrol disindaki siireglerde hatalarin nedeni arastirilarak hangi tedbirler alinmasi gerektigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalite kontrolii, Shewhart kontrol semasi, varyans analizi, endistriyel firin

Statistical Process Control in Food Sector: Industrial Bread Production Plant Application
Abstract

Business organizations in today’s challenging environment of competition, place emphasis on quality and
control processes to sustain their existence. Statistical process control of which is one of the quality control
techniques, initiates an essential role in the adjustment of production and service processes. In this study, 10
production lines of an industrial bread manufacturing company’s factories has been investigated with the
statictical process control chart. In the three factories, the statistical control chart has been used in the
production process of 300 gr. bread. In every line, a sample has been collected after every baking process and
grammage has been measured. Within every line, line control has been examined with quality control chart.
One way variance analysis (ANOVA) has been applied to study the relationship among factories and lines. Out
of control processes, the root basis of errors were investigated to set forth further precautions.

Keywords: Quality control, Shewhart control charts, ANOVA, Industrial bakery
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1. Giris

Gliniimiizde kalite kontrol sadece karliliga
degil aym1 zamanda verimlilik ve kalite
sorunlarina basarili getirmistir
(Ertugrul, 2004). Ayn1 zamanda isletmelerin
kaliteyi korumasi, gelistirmesi, tiiketici istek
ve gereksinimlerini en ekonomik seviyede
karsilamak i¢in bir dizi siirectir (Kasa, 1982;
Yatkin, 2003; Ozdamar, 2007). Istenilen
kalitede {irlin tretmek icin kalite kontrol
faaliyetleri tiretim birimlerinde énemli bir yer
tutar (Baskan, 1997; Ertugrul ve Karakasoglu,

¢cOziimler

2006). Istatiksel proses (siire¢) kontrolii
(IPK), kaliteyi olgmek icin istatistiksel
teknikleri kullanan bir tekniktir (Rowlands ve
Wang, 2000). Literatiirde c¢esitli alanlarda
kontrol yaklagimlar1 kullanilarak basarili
caligsmalar yapilmistir. Bunlardan bazilar
soyledir: iirlin veya hizmetlerin kalite
seviyelerini yonelik  kalite
araclarindan kontrol grafiklerinin bir {iretim

arttirmaya

isletmesinde uygulanmasi (Ertugrul ve Ozgil,
2015), web tirinlerinin u semalart ile istatiksel
proses kontrolii (Dweiri vd., 2015), bio-dizel
iiretimindeki prosesin izlenilmesi i¢in kontrol
semalarimin kullanim1 (Sales vd., 2016),
kalitenin iyilestirilmesi amaciyla havacilik ve
uzay sektoriinde istatiksel kalite kontrol
uygulanmasi (Yilmaz ve Erzoz, 2017), akilh
iretim teknolojilerini kullanan bir isletmede
biliyilk veri  analizi ve proses kontrolii
uygulamas1 (He and Wang, 2018), diiz
dislilerdeki asinma ve kiriklarin tespiti (Maras
ve Arslan, 2018), sicak dovme ve talash islem
yoluyla makine pargasi imal eden bir firmada
kalite kontrol (Sengiil ve Sengiil, 2018), ve
kontrol  cizelgelerinin  saglik  alaninda
kullanimi (Dogan ve Dogan, 2019).

Uretim asamasinda siirecin kalite kontrolii
icin kullanilan ¢ok sayida istatistiksel teknik
vardir. Bunlardan bazilari; histogram, kontrol
tablosu, pareto analizi, hata yogunluk

diyagrami ve kontrol semalaridir. Kontrol
semalart  (diyagram), istatistiksel proses
kontroliinde sik¢a kullanilan araglardan biri
olup ilk olarak 1924 yilinda Shewhart
tarafindan  kullanildigindan onun  adini
Olgiilebilir hem de
karakteristikleri

almaktadir. Hem
Olclilemeyen Kkalite i¢in
varyasyonun varliginin tespitine ve tiiriini
gormeye fayda saglamaktadir. Bunun yaninda
bir iretim siirecinin kontrol altinda olup
olmadiginin  kararmi vermeye yardimci
olmaktadir. Kontrol dis1 bir

oldugunu tespit etmekte olduke¢a kullanish bir

durumun

aragtir. Stire¢ kontrol disina ¢iktiginda hizl
bir sekilde uyar1 vererek, kontrol disina ¢gikma
nedenlerini aragtirmak ve problemi ¢dozmek
icin yardimci olmaktadir.

Kontrol semalarinin tanitilmasindan bu yana
bir¢ok uygulamada kullanilmistir (Ertugrul ve
Karakasoglu, 2006). Elevli ve Behdioglu
(2006), 1-2. grup komiirlere ait kalorifik deger
Olciimlerinin  istatistiksel olarak kontrol
altinda olup olmadig1 X — R kontrol semalari
kullanarak tespit etmislerdir. Ayrica Varyans
Analizi (ANOVA) ile kontrol diyagramlari
incelemislerdir. Zeyveli ve
Selalmaz (2008), istatistiksel siire¢ kontrol

sonuglarini

tekniklerini zincir imalati yapan bir isletmede
kullanmiglardir. Yildinnm ve Karaca (2013),
yangin ve gaz algilama sistemlerinin {iretimini
yapan bir isletmede istatistiksel proses kontrol
tekniklerini uygulamiglardir. Soysal ve Boran
(2015), Bulanik X — R kontrol diyagramlar1
yardimiyla siirecin  kontrol altinda olup
olmadigini bularak, bulanik spesifikasyon
limitleri ile siirecin yeterlilik indislerini
hesaplanmiglardir. Arslan (2017), Tiirkiye’de

faaliyet gosteren 1ki bakir konsantre
tesisinden alinan konsantre bakir tenor
degerleri icin X —R kontrol semasi
kullanmigtir.  Fu  vd. (2017), koOmiir

hazirlamada anahtar bir gdsterge olan temiz
komiir kiilii i¢eriginin izlenmesi i¢cin Shewhart
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kontrol semas1 kullanmistir. Colak vd. (2018),
gri dokme demir drneklemi i¢in bulamk X —
R kontrol semalar1 kullanmislardir. Bunun
yant sira gida sektoriinde de istatistiksel
proses kontrolii gida sektoriinde de bir ¢ok

calismada kullanilmistir (Lim, Antony ve
Albliwi, 2014).

Insanlik tarihi kadar eski olan ekmek, talebin
artmast ile birlikte kitle iiretimi yapilan
fabrikalarda iiretilmeye baslanmuistir.
Ozellikle niifus hizindaki artisa paralel artan
ekmek ihtiyaci, klasik anlamda {iretim yapan
artizan firinlarin yerine hizli ve yliksek
adetlerde stirekli  imalat
fabrikalarimin kurulmasina neden olmustur.
Tiirkiye’de en cok tiiketilen ekmek ¢esidi
beyaz ekmektir. Bunun yani sira Tiirk Gida
Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri
Tebligi’nde ambalajsiz piyasaya siiriilen
ekmeklerin gramaji1  belirtilmektedir. Bu
teblige gore belirtilen gramajdaki ekmeklerin
“-%2” tolerans degerine uymasi
beklenmektedir. Ekmek gramaji, izin verilen
kanuni simirlarin eksi yonde olmasimin yani

iiretim  yapan

sira, arti yonde yiiksege ¢iktig1 takdirde
yiksek hacimli kitlesel {iretim yapan
endiistriyel firmmlar i¢in bir dezavantaj
olmaktadir. Ekmek basina olusan fazlaliklar,
direckt ~ hammadde  kullanim  oramini
arttirdigindan dip toplamda maliyetlerde
ylikselme meydana gelmektedir. Endiistriyel
ekmek treticileri bir yandan kanuni sinirlara
uymakla yiikiimlii olduklarindan bir yandan
da maliyetleri arttirmamak istediklerinden
ekmek gramajinin iizerine yogunlagmak akilci
bir yaklagim olmaktadir. Fakat ekmek
tiretiminde kullanilan mayanin canli bir
organizma  olmasi, siirecindeki
ekmegin fiziksel ve kimyasal siire¢lerinin tiim
iretim boyunca devam etmesi gramaj
kontroliinii daha da zor duruma sokmaktadir.

uretim

Bu c¢alismada, endiistriyel ekmek {iretim
stirecine odaklanilmis ve yukaridaki sebepler
nedeniyle kalite karakteristigi olarak ekmek
adedinin gramaji se¢ilmistir (Gr/adet). Bunun
yant sira hamur yogurma siireciyle baslayip
pisirme ile son bulan {iretim siireci boyunca
iirline etkileyen faktorler tespit edilmistir. Bu
dogrultuda Istanbul’da faaliyet gdsteren
endiistriyel ekmek iiretim isletmesinin farkli 3
fabrikasinda iiretilen ambalajsiz 300 gr.
normal beyaz ekmek dikkate alinmistir.
Ormeklem; periyodik sekilde, belli bir saatin

son bes ekmegi almarak yapilmistir.
Fabrikanin kendi igerisindeki varyasyon
incelenmis, fabrikalar arasi ekmek

gramajlarinda anlamli bir fark olup olmadigi
belirtilmistir. ~ Ayrica  ekmek  gramaj
farklarinin sebebi incelenmis ve giderilmesi
sunulmustur. Proses
olarak X — R kontrol
kullanilmastir.

icin ¢ozim Onerileri

kontrolii semasi

2. Istatistiksel Siirec Kontrolii ve
Kontrol Semalan

Siire¢ (proses) kontrolii ile liretim sirasinda

dis  etkenlerin neden oldugu kalite
sorunlarinin geciktirilmeden incelenip
degerlendirilmesi ~ bdylece  dogabilecek

zararlarin  Onlenerek verimliligin en st
diizeye tutulmasi amacglanmistir.

Istatistiksel siire¢ kontrolii bir mamul ya da
hizmet iretilirken standartlarin korunmasi
icin Olglimler yapilmasini ve duruma gore
diizeltici  Onlemler alinmasim1  gerektirir
(Heizer ve Render, 2017). Istatistiksel siireg
kontrolii 6zetle zaman i¢inde siirecte yasanan
degiskenligi takip etme ve azaltma isidir. Bu
degiskenlik 1920lerde Walter A. Shewhart
tarafindan varyasyon olarak adlandirilmistir.
Shewhart’a gore varyasyon iki tiirlidiir.
Bunlar dogal (genel)
tanimlanabilen (6zel) varyasyondur. Uretim

varyasyon  ve
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stireci ne kadar 1yi tasarlansa da igerisinde
dogal varyasyon barindirir. Dogal varyasyon,
birgok kiigiik, temelde kagiilmaz nedenlerin
kiimtilatif etkisidir. Sadece dogal
varyasyonun oldugu bir siire¢ i¢in siireg
istatistiksel kontrol  altindadir
denmektedir. Tanmimlanabilen varyasyonun
sebebi ise ayarsiz veya yanlis kontrol edilen
makineler, operatér hatalar1 veya yanlis
hammadde olabilir. Dolayisiyla siirecteki

olarak

tanimlanabilen varyasyonun varliginda siireg
kontrol altinda degildir. Bu noktada
istatistiksel siire¢ kontrolii, tanimlanabilen
(6zel) varyasyonu aninda tespit ederek,
kusurlu iiretimin c¢ogalmadan hataya karsi
Oonlem alinmasimi ve giderilmesini saglar.
Kontrol semalar1 da bu amag¢ i¢in yaygin
olarak kullanilan ¢evrimigi bir siire¢ izleme
teknigidir (Montgomery, 2009). Bir iiretim
prosesinin kararliligini, bagka bir deyisle
varyasyonunu izlemenin en iyi yolu kontrol
diyagramlarint kullanmaktir (Baray, 2006).
Kontrol semalar1 iki tiirde smiflandirilir.
Bunlar 0l¢iilebilen icin  ve
Olciilemeyen  Ozellikler  icin  kontrol
semalaridir.  Olgiilebilen  6zellikler igin
kontrol semalarinda ,kalite karakteristigi

ozellikler

olciilebilir ve sonucu bir say ile ifade edilir. X
kontrol semasi, merkezi egilimi kontrol etmek
i¢in en yaygin kullanilan bu tiirde semadir. X
kontrol semas1 ile Dbirlikte stiregteki
varyasyonun tespiti i¢in 0rnek araligini (R)
veya Ornek standart sapmasini gOsteren
semalar (s) da birlikte kullanilir ve iki ifadenin
birlikte kullanimi ile amilir. X — R Kontrol
semasinda, X grafiginde ortalamalar, R
grafiginde “araliklar” bulunur. X — R Kontrol
semasi, “Xbar-R Kontrol semas1” seklinde de
ifade edilebilir. Iki grafikte de yatay eksende
farkli zamanlarda alinmis numunelere —
orneklere yer verilir. Dikey eksende ise X tipi
grafikte merkezden gegen, yatay eksene
paralel hat arzulanan standart 6lgiiyii, R tipi
grafikte kabul edilebilir araligi gosterir ve

“Orta Cizgi — CL” olarak adlandirilir.
Merkeze, orta cizgiye, ilaveten iki yatay
paralel hat daha bulunur (iist ve alt kontrol
limitleri-upper and lower control limits-UCL
ve LCL). Bu degiskenligin
biiyiikliigiinii ifade icin kullanilir. Onceki
verilere bakilarak belirlenen bu kontrol

cizgiler

limitleri haricine ¢ikan numunelerin varligi
siirecte bir problemin mevcut oldugunu
gosterir. Istatiksel siire¢ kontroliinde X — R
Kontrol semas1 ortalama (Sample Mean) ve
aralik degerlerinden (Sample Range) elde
edilen 2 grafikten olusur. Bunlardan “X”
(Sample Mean) her bir alt grubun ortalamasi
alinarak zamana bagli olarak ¢izilmistir ve her
bir drneklemin ortalamasinin zamana bagl
degisimini yani yigilmanin zamana bagh
degisimini gostermektedir. “R" grafigi ise her
bir alt grubun en biiyiik ve en kiigiik degerleri
arasinda fark alinarak elde edilen verilerle
¢izilmistir ve her bir 6rnegin kendi igindeki
aralik degerlerinin zamana bagli degisimini
yani yayilmanin zamana bagli degisimini
gostermektedir.

X kontrol semasinin formiilii;
Orta Cizgi (CL) = X 1)
Alt Kontrol Limiti(LCL) = X — A,R  (2)
Ust Kontrol Limiti(UCL) = X + A,R (3)
R kontrol semasinin formiilii,
Orta Cizgi (CL) =R (4)
Alt Kontrol Limiti(LCL) = D3R (5)
Ust Kontrol Limiti(UCL) = D,R (6)

seklindedir (Montgomery, 2009).
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3. Uygulama

Bu calismada, Istanbul’un {i¢ farkli
noktasinda ekmek fabrikasi bulunan bir
isletmenin tim fabrikalarinin iiretim hatlari
Onerileri

incelenmis ve iyilestirme

sunulmustur.

Sekil 1°de isletmenin Istanbul’da 300 gram
normal ekmek satis rakamlar1 kullanilarak
ARCGIS tarafindan  yogunluk haritasi
olusturulmustur. Sultangazi, Umraniye ve
Kiigiikgekmece normal ckmek satisin en
yiiksek oldugu ilgelerdir.

Sekil 2’deki siire¢ semasindan da gorildiigii
iizere her hat, un ¢cekme prosesi ile baslayip
kasalama veya paketleme prosesiyle son
bulmaktadir. Kontrol 1’°de el ile hamur gramaj

toplanan fireler tekrar kazan fermantasyonu
icin hamur prosesine
gonderilmektedir.

yogurma

Bazi fabrikalarda fotoselli kontrol olmasina
ragmen gramaj kontrolii veya sekil bozuklugu
kontrolii yapilamamaktadir. Sadece ¢ift gelen
hamurlar sensor yardimiyla ayrilmaktadir.

Fabrika 1 (FB1): Toplam 5 hattan olusup 1. 2.
ve 3. hatlarda 300 gr beyaz ekmek
tiretilmektedir.

Fabrika 2 (FB2): Toplam 6 hattan olusup 1.,
2., 3., 4., 5. ve 6 hatlarda 300 gr beyaz ekmek
iretilmektedir.

Fabrika 3 (FB3): Toplam 3 hattan olusup
sadece 1. hatta 300 gr beyaz ekmek

kontrolii yapilmaktadir. Eger gramaj istenilen  Uretilebilmektedir.
diizeyde degilse bu hamur yogrulmaya ) )
R ) . . Calismadaki tiim analizlerde MINITAB
gonderilerek Kes-Tarta girmektedir. Kontrol
. yazilimi ve yazilimm sonug¢ tablolar
2 ve Kontrol 3 noktalarinda el veya sopa ile
. : . kullanilmistir.
toplama islemi gergeklesmektedir. Buralarda
Istanbul 300gr Normal Ekmek Satis Miktari
Amavutkdy .
Gatalca : - o ryer O
° ’Wui Joevkez
grekmeksy
GSivii Easals Kagihgne, , esikias
BiyikgekmecgEsenyurt ) .a!yagm Uskudar _Omraniye Sancaktepe
Aveik GlngdrenFatin . e °
sroon] | .Bﬂf\lkdul\]. “‘?""‘W“REW- Zeytinburnu | . L
GBakirkey ° “‘maghuMa"epe GSultanbeyl
Kartal
Adalar ® Pendik
° °
.Tuz\a
Istanbul 300gr Normal Ekmek Satis Miktari
® normal_ekmek
normalekmek_satis
<VALUE>
[ ss.6086084 - 2,086,517.313
po— :]ZDBBEW,SH-dJTZSESﬂ?B -
:I 4,172,965.929 - 6,259.414.542
D 6,259,414 543 - 8,345 ,863.157
- 8.345,863.158 - 10,432,311.77
B 10.432.311.78 - 12518.760.38 0 0.050.1 0.2 Kilometers
- 12,518,760.4 - 14,805,209

T
28°200°E

T T
20°00°E 29 20E 29400

Sekil 1 Fabrikalarin Istanbul genelinde normal ekmek satis yogunlugu

239



Gida Sektoriinde Istatistiksel Proses Kontrolii: Endiistriyel Ekmek Uretim Tesisi Uygulamast

Uretim
Hatt1

(Manuel
Gramaj
kantroli

Kazan

Evet

On . Son

b | Hayr Firin /
(Sopaile . . Kasalama
oplama Pisirme

~ -

Sekil 2 Normal ekmek iiretimi siire¢ akis semasi
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3.1. Ekmek gramaj istatistikleri

Ekmek gramajina ait 3 fabrikadan, kasalama
prosesinden once, pisirme prosesinden sonra
normal ekmek 6rneklemleri alinmistir. Ornek
alma iglemi, kasalama/paketleme hattinin
oldugu alanda gergeklestirilmistir. Bu
fabrikalardan hangi hatlardan, hangi parti

biiyiikliigiinde ne kadar Orneklem alindig
Tablo 1’de verilmistir. Bir gruba ait belirli
degiskenlerin degerleri hakkinda bilgiyi
Ozetlemek  icin istatistikler
kullanilmigtir. Calismada kullanilan temel
istatistikler ait temel bilgiler Tablo 2’de
verilmistir.

tanimlayict

Tablo 1 Orneklem verileri ve fabrika bilgileri

Fabrika ve - Orneklem Her Orneklem icin Gozlem  Alinan Toplam Gozlem
Ekmek Tiirii
Hatlar Sayisi Sayisi Sayisi
. Normal Ekmek
1.Fabrika Hat 1 300gr 30 5 150
1FabrikaHat2 ~ \ormal Ekmek 30 5 150
300gr
1FabrikaHatg ~ \ormal Ekmek 30 5 150
300gr
2 Fabrika Hat 1~ vormal Ekmek 30 5 150
300gr
2Fabrika Hat2 ~ Normal Bkmek g, 5 150
300gr
2Fabrika Hat3 ~ Normal Bkmek 5, 5 150
300gr
2 Fabrika Hat4  Normal Bkmek 5, 5 150
300gr
2 Fabrika Hat5 ~ 'vormal Ekmek 30 5 150
300gr
2 Fabrika Hate  ormal Ekmek 30 5 150
300gr
3. Fabrika Hat 1 '\ormal Ekmek 30 5 150
300gr
Tablo 2 Tanimlayici istatistik sembolleri ve tanimlart
Temel Tanim
istatistikler
N Her parti i¢in toplam gozlem sayisi
Ortalama Birim bagina diisen ortalama gramaj (Aritmetik ortalama)
Ortalamanin Aritmetik ortalamanin standart hatasi
Standart Hatasi
Standart Sapma | Standart sapma ortalamadan sapmalarin gdstergesidir.
Varyans Veri setinin degisimini gosteren bir degisim Olgiistidiir. Varyansi kiigiik olan bir partide,
gozlemlerin degerleri birbirlerine nispeten yakindir diye yorumlanabilir.
C. Yiiksek bir degiskenlik katsayisi, ortalamadan ¢ok uzak gozlemleri yansitir. Degisim
Degisim e - 9 . . < 1<
katsayist kiiciik olan serilerde dagilimin aritmetik ortalama etrafinda daha yogun dagildig:
Katsayisi
anlasilir.
Minimum Her parti icin en kii¢iik gézlem degeri
Q1 Bir serinin dortte birlik dilimlerinin sinirlarint gosterir. Verilerin ilk %25°1 serideki en
kiigiik degerlere sahiptir.
Medyan Medyan, bir sayisal veri serisi siralandiginda ortada kalan sayidir.
Q3 Bir serinin dortte {igliik dilimlerinin sinirlarini gdsterir. Verilerin ilk %75°1 serideki en
kiigiik degerlere sahiptir.
Maksimum Her parti i¢in en biiyiik gbzlem degeri
Aralik Dagilim aralig1
P degeri P degeri, bir karsilastirmada “istatistiksel anlamh fark vardir” karar verilecegi zaman

olas1 hata miktarin1 gdsterir. Bir test sonucunda bulunan P degeri 0,05'in altinda bir deger
ise karsilagtirllan ekmek gramaj orneklemlerinin ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik
bulundugu anlamina gelir.
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3.2 Uretim hatlar arasi istatistiksel analiz

Bu boliimde, Fabrika 1 (FB1), Fabrika 2
(FB2) ve Fabrika 3 (FB3)’ten alinan ekmek
gramaj Orneklemlerinin fabrikalar arasi ve
hatlar arasi istatistiksel olarak aralarinda bir
fark var midir yok mudur test edilmistir. FB1
ve FB2 ‘de 2’den fazla hat oldugu igin Tek
Yonli Analizinden (ANOVA)
faydalanilmistir. Tek yonlii varyans analizi,
bir faktor catist altinda, iki yada ikiden daha
fazla bagimsiz  grubun  ortalamalarimni
karsilastirmak icin kullanilmaktadir.

Varyans

Tablo 3 ve Tablo 4; Fabrika 1 ve Fabrika
2’deki tiretim hatlarinin birbiriyle ve kendi
ekmek  gramaj

istatistiksel iliski,

arasinda ortalamalari

arasindaki tek yonlii

varyans analizi kullanilarak %95 giivenirlilik
diizeyinde test edilerek c¢ikarilmistir. (“Var”
kelimesi hatlar arasinda ekmek gramaj
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik vardir. “Yok” kelimesi ise
ekmek  gramaj
istatistiksel
yoktur).

arasinda
farklilik

ortalamalari

olarak anlamli bir

Tablo 3 FB1 normal ekmek hatlarinin
istatistiksel anlamda iligkisi

Ekmek FB1 FB1 FB1
Hatlarn Hatl Hat2 Hat3
Hatl - Var Var
Hat2 Var - Var
Hat3 Var Var -

Tablo 4 FB2 normal ekmek hatlarinin istatistiksel anlamda iliskisi

Ekmek FB2 FB2
Hatlarn Hatl Hat2
Hatl - Var
Hat2 Var -
Hat3 Var Yok
Hat4 Var Yok
Hatb Var Var
Hat6 Var Var

3.2.1. Fabrika 1 (FB1) Varyans Analizi

Ilk olarak FB1 fabrikasinda normal ekmek
iireten Hatl, Hat2 ve Hat3 i¢in alinan gramaj
orneklemlerinin  istatistiksel olarak hat
bazinda farkliligin1 analiz edilmistir.

Ho: %095 giivenle, Hatl, Hat2 ve Hat3
hatlarindan alinan ekmek gramaj ortalamalari
arasinda istatistiksel bir
farklilik yoktur.

olarak anlamli

FB2
Hat3
Var

Yok

Var
Var

FB2 FB2 FB2
Hat4 Hats Hat6
Var Var Var
Yok Var Var
- Var Var Var
Var - Var Yok
Var - Yok
Yok Yok -

Hi: %095 gilivenle, Hatl, Hat2 ve Hat3
hatlarindan alinan ekmek gramaj arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 5 ve Sekil 3 incelendiginde FB1 HAT3
(Normal Ekmek Hatti 3) iin ortalamasinin
diger gruplardan daha
goriilmektedir.

biiyiik  oldugu
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Tablo 5 FB1 iiretim hatlarina ait 6rneklem bilgileri

FB1 Uretim Hatlarn N

Ortalama Standart Sapma 95% CI

HAT 1 150 305,720 6,260 (304,578; 306,862)
HAT 2 150 299,440 6,381 (298,298; 300,582)
HAT 3 150 319,567 8,482 (318,425; 320,708)

320

35
(]
i
E
F 310
E
o
O 305

300

1 2 3
Hat Fabrika 1

Sekil 3 Fabrika 1 i¢in Hatl, Hat2 ve Hat3’{in normal ekmek gramaj 6rneklem ortalamalari

ANOVA sifir hipotezi ile 6ne siiriilen ikiden
fazla (3 grup; HAT1=HAT2=HAT3) grubun
ortalamalarinin esit olmasi durumu test
edilmektedir. p degeri 0.05’ten biiyiik olursa
bu hipotez kabul edilmektedir. Eger p degeri
0.05’ten kiiciik ise bu hipotez reddedilmekte
ve 3 grup arasinda farklihk oldugu
goriilmektedir.

Tablo 6 FB1 Varyans Analizi

Kaynak Sd* | Adj Adj MS* | F- P-

SS* Degeri Degeri
FB1 2 31813  15906,3 314,27 0,000
Hata 447 22624 50,6

Toplam 449 54437
*Sd: Serbetslik Derecesi, Adj SS: Diizeltilmis Kareler Toplami, Adj
MS: Diizeltilmis Ortalamalar Toplam1

ANOVA tablosu incelendiginde, "Sig." degeri
(p-degeri) 0.000<0.05 oldugu igin tek yonli
varyans analizi i¢in olan Ho hipotezi
reddedilir. Yani " %95 giivenle, gruplarin

ortalamalart arasinda istatistiksel olarak
anlamli  bir farkhilik vardw.” denilebilir.
Hangi  gruplarin
farkliliklar oldugunu gérmek i¢in bir Tablo 7
incelenir. Bu tabloda her grubun ikiserli
karsilastirmalar1 yapilmis ve bu karsilastirilan
gruplarin  ortalamalar1 arasindaki farklar
sayisal olarak verilmistir. Tablo
incelendiginde Hat2- Hatl, Hat3- Hatl ve
Hat3- Hat2 tretim hatlarinin ekmek gramaj
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik

ortalamalar1  arasinda

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 7 FB1 Tukey Testi sonuglari

Hatlar Ortalamalar Std. 95% Giiven T- Diizeltilmis
Arasindaki Farklar Farki Arahg Degeri  P-Degeri

Hat2 - -6,280 0,821 (-8,203; - 7,64 0,000

Hatl 4,357)

Hat3 - 13,847 0,821 (11,924, 16,86 0,000

Hatl 15,769)

Hat3 - 20,127 0,821 (18,204, 24,50 0,000

Hat2 22,049)

3.2.2. Fabrika 2 (FB2) Varyans Analizi Ho: %95 giivenle, Hatl, Hat2, Hat3, Hat4,

Hat5 ve Hat6 hatlarindan alinan ekmek
gramaj ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik yoktur.

FB2 fabrikasinda normal ekmek tireten Hatl,
Hat2, Hat3, Hat4, Hat5 ve Hat6 icin alinan
gramaj Orneklemlerinin istatistiksel olarak hat
bazinda ortalamalarinin esit olmasi durumu Hi: %95 giivenle, Hatl, Hat2, Hat3, Hat4,
test edilmistir. Tablo 8 wve Sekil 4 Hats ve Hat6 hatlarindan alinan ekmek
incelendiginde, ornek ortalamalarinin  gramaj arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
beklenen deger olan 300 gr. Civarinda oldugu  farklilik vardir.

ve Fabrika 2’de iiretilen normal ekmegin

gramajinin Fabrika 1’e goére daha kararli

oldugu gortilebilir.

Tablo 8 FB2 iiretim hatlarina ait 6rneklem bilgileri

FB2 Uretim Hatlari N Ortalama  Std. 95% Giiven Arahg
1 150 307,240 4,359  (306,216; 308,264)
2 150 303,600 6,763  (302,576; 304,624)
3 150 304,027 7,793  (303,003; 305,051)
4 150 302,453 6,405  (301,429; 303,477)
5 150 299,207 6,581  (298,183; 300,231)
6 150 301,287 5932  (300,263; 302,311)

Graej Faria2
- I
—

¥

a
Hat Fabrika 2

Sekil 4 Fabrika 2 i¢in Hatl, Hat2, Hat3, Hat4, Hat5 ve Hat6’nin normal ekmek gramaj
orneklem ortalamalari

ANOVA tablosu (Tablo 9) incelendiginde, p- varyans analizi i¢in olan HO hipotezi
degeri 0.000<0.05 oldugu i¢in tek yonli reddedilir, " %95 giivenle, gruplarin
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ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak
anlamli  bir farkhilik vardw.” denilebilir.
Hangi gruplarin  ortalamalar1  arasinda
farkliliklar oldugunu gdérmek i¢in Tablo 10
incelenir. Tabloda her grubun ikiserli
karsilagtirmalar1 yapilmis ve bu karsilastirilan
gruplarin ortalamalari arasindaki farklar ve p-
degeri sayisal olarak verilmistir. sig.(p) degeri
< 0.05 ten kiigiik oldugu i¢in 2-1, 3-1, 4-1, 5-
1, 6-1, 5-2, 6-2, 5-3, 6-3 ve 5-4 {iretim

arasinda anlamli bir farklilik vardwr. Ama p-
degeri > 0.05 olan 3-2, 4-2, 4-3, 6-4 ve 6-5
hatlar1 arasinda istatistiksel olarak bir farkiilik
yoktur.

Tablo 9 FB2 Varyans analizi.

Kaynak = Sd* = Adj Adj F- P-

SS* MS* Degeri Degeri
FB2 5 5551 111029 27,19 0,000
Hata 894 36504 40,83
Toplam | 899 @ 42055

hatlarinin ~ ekmek  gramaj

ortalamalari

Tablo 10 FB2 Tukey testi sonuglari

Hatlar Ortalamalar Arasidaki Std.
Farklar Farki
Hat2 - Hat -3,640 0,738
1
Hat3 - -3,213 0,738
Hatl
Hat4 - -4,787 0,738
Hatl
Hatb - -8,033 0,738
Hatl
Hat6 - -5,953 0,738
Hatl
Hat3 - 0,427 0,738
Hat2
Hat4 - -1,147 0,738
Hat2
Hatb - -4,393 0,738
Hat2
Hat6 - -2,313 0,738
Hat2
Hat4 - -1,573 0,738
Hat3
Hat5 - -4,820 0,738
Hat3
Hat6 - -2,740 0,738
Hat3
Hatb - -3,247 0,738
Hat4
Hat6 - -1,167 0,738
Hat4
Hat6 - 2,080 0,738
Hat5

95% Giiven T- Diizeltilmis P-

Arah@ Degeri Degeri
(-5,743; -1,537) -4,93 0,000
(-5,316; -1,111) -4,35 0,000
(-6,889; -2,684) -6,49 0,000
(-10,136; -5,931) = -10,89 0,000
(-8,056; -3,851) -8,07 0,000
(-1,676; 2,529) 0,58 0,992
(-3,249; 0,956) -1,55 0,629
(-6,496; -2,291) -5,95 0,000
(-4,416;-0,211)  -3,14 0,021
(-3,676; 0,529) -2,13 0,271
(-6,923; -2,717) -6,53 0,000
(-4,843; -0,637) -3,71 0,003
(-5,349; -1,144) -4,40 0,000
(-3,269; 0,936) -1,58 0,611
(-0,023; 4,183) 2,82 0,054

Fabrika 3°de (FB3) sadece bir tane normal
ekmek iiretim hatt1 oldugu i¢in varyans analizi
yapilamamaktadir.

3.2.3. Tiim fabrikalarin normal ekmek
hatlarimin kiyaslanmasi

FB1, FB2 ve FB3 fabrikasinda normal ekmek
ireten FB1 Hatl, FB1 Hat2, FB1 Hat3, FB2
Hatl, FB2 Hat2, FB2 Hat3, FB2 Hat4, FB2
Hatb, FB2 Hat6 ve FB3 Hatl i¢in alinan
orneklemlerinin istatistiksel olarak fabrika
bazinda ortalamalarinin esit olmasi durumu
test edilmistir.
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Ho: %95 giivenle, FB1 Hatl, FB1 Hat2, FB1
Hat3, FB2 Hatl, FB2 Hat2, FB2 Hat3, FB2
Hat4, FB2 Hat5, FB2 Hat6 ve FB3 Hatl
hatlarindan alinan normal ekmegin gramaj
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik yoktur.

Hi: %95 giivenle, FB1 Hatl, FB1 Hat2, FB1
Hat3, FB2 Hatl, FB2 Hat2, FB2 Hat3, FB2
Hat4, FB2 Hat5, FB2 Hat6 ve FB3 Hatl
hatlarindan alinan normal ekmegin gramaj

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir.

Tablo 11 incelendiginde, Sig.(p) degeri (0.00)
< 0.05 ten kiiciik oldugu icin FB1, FB2 ve FB3
normal ekmek diretim hatlarinin  gramaj
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik

vardir. Tablo 12°de 3 fabrika igin her grubun
ikiserli karsilagtirmalar1 yapilmis ve bu
karsilagtirilan gruplarin ortalamalar1
arasindaki farklar ve p-degeri sayisal olarak
verilmigtir. Tablo incelendiginde sig.(p)
degeri < 0.05 ten kii¢iik oldugu i¢in asagidaki
ikili  karsilastirmalarda
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark vardir.
Ormegin Fabrika 2 Hat3 — Fabrika 1 Hatl
normal ekmek ortalamalar1 arasinda anlamli
fark vardir.

bazi hatlarin

Tablo 11 Varyans analizi

Kaynak = Sd* @ Adj Adj F- P-

SS* MS* Degeri = Degeri
Hat 9 45841 | 5093,49 102,78 0,000
Error | 1490 73840 | 49,56
Total 1499 119681

Tablo 12 Tiim Fabrikalar i¢in Tukey Testi Sonuglari

Hatlar Ortalamalar1 Arasindaki Std. 95% Giiven T- Diizeltilmis P-
Farklar Farka Arahgi Degeri Degeri
FB1 Hat2 - FB1 -6,280 0,813 (-8,849; -3,711) -7,73 0,000
Hatl
FB1 Hat3 - FB1 13,847 0,813 (11,277; 16,416) 17,03 0,000
Hatl
FB3 Hatl - FB1 1,520 0,813 (-1,049; 4,089) 1,87 0,690
Hatl
FB2 Hatl - FB1 -2,120 0,813 (-4,689; 0,449) -2,61 0,214
Hatl
FB2 Hat2- FB1 -1,693 0,813 (-4,263; 0,876) -2,08 0,540
Hatl
FB2 Hat3 - FB1 -3,267 0,813 (-5,836; -0,697) -4,02 0,002
Hatl
FB2 Hat4 - FB1 -6,513 0,813 (-9,083; -3,944) -8,01 0,000
Hatl
FB2 Hat5- FB1 -4,433 0,813 (-7,003; -1,864) -5,45 0,000
Hatl
FB2 Hat6- FB1 0,007 0,813 (-2,563; 2,576) 0,01 1,000
Hatl
FB1 Hat4 - FB1 20,127 0,813 (17,557; 22,696) 24,76 0,000
Hat2
FB3 Hatl - FB1 7,800 0,813 (5,231; 10,369) 9,60 0,000
Hat2
FB2 Hatl - FB1 4,160 0,813 (1,591; 6,729) 5,12 0,000
Hat2
FB2 Hat2 - FB1 4,587 0,813 (2,017; 7,156) 5,64 0,000
Hat2
FB2 Hat3 - FB1 3,013 0,813 (0,444; 5,583) 3,71 0,008
Hat2
FB2 Hat4 - FB1 -0,233 0,813 (-2,803; 2,336) -0,29 1,000
Hat2
FB2 Hat5 - FB1 1,847 0,813 (-0,723; 4,416) 2,27 0,408
Hat2
FB2 Hat6 - FB1 6,287 0,813 (3,717; 8,856) 7,73 0,000
Hat2
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FB3 Hatl - FB1 -12,327 0,813 (-14,896; -9,757) -15,16 0,000
Hat3

FB2 Hatl - FB1 -15,967 0,813 (-18,536; - -19,64 0,000
Hat3 13,397)

FB2 Hat2- FB1 -15,540 0,813 (-18,109; - -19,12 0,000
Hat3 12,971)

FB2 Hat3 - FB1 -17,113 0,813 (-19,683; - -21,05 0,000
Hat3 14,544)

FB2 Hat4 - FB1 -20,360 0,813 (-22,929; - -25,05 0,000
Hat3 17,791)

FB2 Hat5 - FB1 -18,280 0,813 (-20,849; - -22,49 0,000
Hat3 15,711)

FB2 Hat6 - FB1 -13,840 0,813 (-16,409; - -17,03 0,000
Hat3 11,271)

FB2 Hatl- FB3 -3,640 0,813 (-6,209; -1,071) -4,48 0,000
Hatl

FB2 Hat2 - FB3 -3,213 0,813 (-5,783; -0,644) -3,95 0,003
Hatl

FB2 Hat3 - FB3 -4,787 0,813 (-7,356; -2,217) -5,89 0,000
Hatl

FB2 Hat4 - FB3 -8,033 0,813 (-10,603; -5,464) -9,88 0,000
Hatl

FB2 Hat5- FB3 -5,953 0,813 (-8,523; -3,384) -7,32 0,000
Hatl

FB2 Hat6 - FB3 -1,513 0,813 (-4,083; 1,056) -1,86 0,695
Hatl

FB2 Hat2- FB2 0,427 0,813 (-2,143; 2,996) 0,52 1,000
Hatl

FB2 Hat3- FB2 -1,147 0,813 (-3,716; 1,423) -1,41 0,924
Hatl

FB2 Hat4 - FB2 -4,393 0,813 (-6,963; -1,824) -5,40 0,000
Hatl

FB2 Hat5 - FB2 -2,313 0,813 (-4,883; 0,256) -2,85 0,121
Hatl

FB2 Hat6 - FB2 2,127 0,813 (-0,443; 4,696) 2,62 0,210
Hatl

FB2 Hat3 - FB2 -1,573 0,813 (-4,143; 0,996) -1,94 0,645
Hat2

FB2 Hat4 - FB2 -4,820 0,813 (-7,389; -2,251) -5,93 0,000
Hat2

FB2 Hat5 - FB2 -2,740 0,813 (-5,309; -0,171) -3,37 0,026
Hat2

FB2 Hat6 - FB2 1,700 0,813 (-0,869; 4,269) 2,09 0,534
Hat2

FB2 Hat4 - FB2 -3,247 0,813 (-5,816; -0,677) -3,99 0,003
Hat3

FB2 Hat5 - FB2 -1,167 0,813 (-3,736; 1,403) -1,44 0,916
Hat3

FB2 Hat6 - FB2 3,273 0,813 (0,704; 5,843) 4,03 0,002
Hat3

FB2 Hat5 - FB2 2,080 0,813 (-0,489; 4,649) 2,56 0,237
Hat4

FB2 Hat6 - FB2 6,520 0,813 (3,951; 9,089) 8,02 0,000
Hat4

FB2 Hat6 - FB2 4,440 0,813 (1,871; 7,009) 5,46 0,000
Hat5

3.3. Normal ekmege ait siire¢ kontrol temel istatistikler ¢ikartilmistir (Tablo 13).
semalari Tablo 13’de goriildiigi tizere, FB1 Hatl igin

30 orneklem partisi alinmistir. Bu hat icin
Fabrika 1°den alinan normal ekmek o rmal ekmek gramaji icin 150 gdzlem
gramajlarina ait sirastyla her bir parti i¢in  pnmig ve bu ekmeklerin agirlik ortalamast
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305.72 gr’dir. Degiskenlik varyansinin
(39.18) ve degiskenlik katsayisinin (2.05) ¢ok
yiikksek oldugunu goriilmektedir. Bu 150
gozlem icerisindeki en kiiciik deger 292 gr ve
en blylk deger 320 gr’dir. Kartillere
bakildiginda, Q1 ile verilerin %25 1, 300

gr’dan kiicliktiir. Bu sonuglara gore Fabrika
I’de iiretilen normal ekmek hatlar1 arasinda
std sapma ve gramaj farklar1 yiiksektir.
Istenilen ortalama gramaj 300 gr olmasidir
ama hatlar arasinda degiskenlik fazladir.

Tablo 13 FBI i¢in normal ekmek gramajina ait temel istatistikler.

Degisken N Ortalama Ortalamanin Standart Hatas1  Std ~ Varyans Degisim Katsayist  Minimum Q1 Medyan Q3 Maksimum  Aralik
Hat 1 150 305,72 0,511 6,26 39,18 2,05 292,00 300,0 307,0 310,0 320,00 28,0
Hat 2 150 299,44 0,521 6,38 40,72 2,13 282,00 296,0 300,0 302,0 327,00 45,0
Hat 3 150 319,57 0,693 8,48 71,94 2,65 274,00 316,8 3205 324,0 335,00 61,0

Fabrika 1, Hat 1’e bakildigina (Sekil 5); 13.
Parti’deki toplam 5 gozlem degerinin
orneklem ortalamasi alt kontrol limitlerini
astigin1 goriilmektedir. Stire¢ Kontrol altinda
degildir. X Kontrol semasinda UCL (Ust
Kontrol Limiti)=312.60, LCL (Alt Kontrol
Limit) =298.84 ve X (Orta
Cizgi)=305.72°dir. “R” grafigi (aralik) ise
ornegin kendi icindeki aralik degerlerinin
zamana bagli degisimini yani yayilmanin
zamana bagli degisimini gostermektedir. “R”
kontrol semasinda  kontrol  limitlerini
asmadigim1  ve testlerden  gectigini
goriilmektedir. R kontrol semasinda ise UCL
(Ust Kontrol Limiti)=25.23, LCL (Alt Kontrol
Limiti) =0.0 ve R(Orta Cizgi)=11.93"tiir.
Fabrika 1, Hat 2’ye bakildigina (Sekil 6); X
kontrol semasinda 2. Parti, 10. Parti, 11. Parti,
14. Parti, 15. Parti, 18. Parti, 19. Parti ve 20.
Parti ’deki toplam 5 gozlem degerinin
orneklem ortalamasi st ve alt kontrol
limitlerini astig1 goriilmektedir. Siire¢ kontrol
altinda degildir. Bu kontrol limitleri haricine

tim

¢ikan numunelerin fazlaca olmasi problemin
mevcut oldugunu gostermektedir. X kontrol
semasinda UCL (Ust Kontrol Limiti)=304.73,
LCL (Alt Kontrol Limit) =294.15 ve X
(Merkez Cizgi)=299.44’tiir. “R” semasinda
10. ve 30. Parti hari¢ diger partilerin kontrol
limitlerini agsmadigin1 gérmekteyiz. R kontrol
semasinda ise UCL (Ust Kontrol
Limiti)=19.38, LCL (Alt Kontrol Limiti) =0.0
ve R (Merkez Cizgi)=9.17"dir. Fabrika 1, Hat
3’e bakildigina (Sekil 7); X semasinda 5.
Parti, 14. Parti ve 20. Parti ’deki toplam
gbzlem degerlerinin 6rneklem ortalamasi iist
ve alt kontrol limitlerini agtig1 goriilmektedir.
Siireg  kontrol altinda degildir. X kontrol
semasinda UCL (Ust Kontrol Limiti)=328.33,
LCL (Alt Kontrol Limiti) =310.80 ve X
(Merkez Cizgi)=319.57"dir. “R” grafiginde
14. Parti ve 16. Parti hari¢ diger partilerin
kontrol limitlerini agmadigini goriilmektedir.
R kontrol semasinda ise UCL (Ust Kontrol
Limiti)=32.14, LCL (Alt Kontrol Limiti) =0.0
ve R (Merkez Cizgi)=15.2"dir.
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Xbar-R Chart of Gozlem I ...; Gozlem 5
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Sekil 7 FB1 Hat3 normal ekmek i¢in X-R kontrol semast
Tablo 14. FB2 i¢in normal ekmek gramajina ait temel istatistikler.
Degisken N Ortalama  Ortalamanin Standart Std  Varyans Degisim Minimum Q1 Medyan Q3 Maksimum  Aralik
Hatas1 Katsayisi
307,24 0,356 436 1000 142 29300 30475 308,00 31000 317,00 24,00
Hat 1 150
30360 0552 676 4573 223 27800 30000 30400 309,00 31500 37,00
Hat 2 150
30403 0636 779 6074 256 28000 30000 30400 30825 33800 58,00
Hat3 150
hata 150 30245 0523 641 41,03 212 27300 30000 303,00 307,00 31800 45,00
Hat 5 150 299,21 0,537 6,58 43,31 2,20 274,00 296,00 300,00 303,00 314,00 40,00
hate 150 301290 0484 593 3519 286,00 297,00 301,00 30500 317,00 31,00
Tablo 14 ise Fabrika 2’nin normal ekmek siire¢ kontrol altindadir. UCL (Ust Kontrol

iretim hatlart arasindaki temel istatistik
bilgileri gostermektedir. Bu sonuglara gore
Fabrika 2’de fiiretilen normal ekmek hatlar
arasinda std sapma ve gramaj farklar1 Fabrika
1 gore daha disiiktiir ve hatlar arasinda
degiskenlik daha azdir.

Fabrika 2, Hat 1’e bakildigina (Sekil 8); X
kontrol semasinda 2. Parti ’deki toplam
gozlem degerlerinin 6rneklem ortalamasi iist
kontrol limitini astig1 goriilmektedir. Siireg
kontrol altinda degildir. UCL =312.41, LCL

=302.07 ve X =307.24’tiir. “R” semasinda ise

Limiti)=18.96, LCL (Alt Kontrol Limiti) =0
ve R (Merkez Cizgi)=8.97"dir. Fabrika 2, Hat
2’ye bakildigma (Sekil 9); X kontrol
semasindaki 29. parti hari¢ biitiin noktalar
siirlar igerisindedir ama proses kontrol
altinda degildir. UCL =311.60, LCL =295.60
ve X =303.6°dir. “R” semasinda ise 11. parti
hari¢ tim partiler ayn1 sekilde kontrol
limitlerinin icerisindedir. UCL (Ust Kontrol
Limiti)=29.32, LCL (Alt Kontrol Limiti) =0
ve R (Merkez Cizgi)=13.87 dir.
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Xbar-R Chart of Gozlem &, ...; Gozlem 5
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Sekil 8 FB2 hatl normal ekmek i¢in X-R kontrol semasi
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Sekil 9. FB2 hat2 normal ekmek i¢in X-R kontrol semas1

Fabrika 2, Hat 3’e bakildigina (Sekil 10); X ortalamasi1 alt ve st kontrol limitlerini
kontrol semasinda 1., 23. ve 25. parti *deki asmaktadir. Siire¢ kontrol altinda degildir.

toplam  gdzlem degerlerinin  Orneklem UCL =312.72, LCL =295.34 ve X
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=304.03tiir. “R” grafiginde ise 3. Parti siire¢
kontrol altinda degildir. R kontrol semasinda
UCL (Ust Kontrol Limiti)=31.86, LCL (Alt
Kontrol Limiti) =0 ve R (Merkez
Cizgi)=15.77°dir. Fabrika 2, Hat 4’e
bakildigina (Sekil 11); X kontrol semasinda 2.
ve 19. parti ’deki toplam gozlem degerlerinin
orneklem ortalamasi1 alt ve iist kontrol
limitlerini astig1 goriilmektedir. Siire¢ kontrol
altinda degildir. “R” grafiginde ise 2. parti {ist
kontrol limiti disindadir. Fabrika 2, Hat 5’¢
bakildigma (Sekil 12); X kontrol semasinda

3., 10., ve 19. parti ’deki toplam gozlem
degerlerinin Orneklem ortalamasi alt ve tist
kontrol limitlerini agmaktadir. Siire¢ kontrol
altinda degildir. “R” grafiginde ise 20. parti
ist kontrol limiti disindadir. Fabrika 2, Hat
6’ya bakildigma (Sekil 13); X kontrol
semasinda 1., 8., 17., 24., 25., 26. ve 30. parti
’deki toplam gozlem degerlerinin 6rneklem
ortalamasi alt ve iist kontrol limitlerini astig1
goriilmektedir. Siire¢ kontrol altinda degildir.
“R” grafiginde ise tim parti gozlem degerleri
alt ve st kontrol limiti i¢indedir.

Xbar-R Chart of Gozlem I ...; Gozlem 5
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Sekil 10. FB2 hat3 normal ekmek i¢in X-R kontrol semas1
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Xbar-R Chart of Gozlem ]; ...; Gozlem 5
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Sekil 11. FB2 hat4 normal ekmek icin X-R kontrol semas1
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Sekil 12. FB2 hat5 normal ekmek i¢in X-R kontrol semasi
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Xbar-R Chart of Gozlem % ...; Gozlem 5
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Sekil 13. FB2 hat6 normal ekmek i¢in X-R kontrol semas1

Fabrika 3, Hat 1’c bakildigia (Sekil 14); X =299.33 ve X =306.33"dir. “R” semasinda ise
kontrol semasinda 10. Parti ’deki toplam 25  Parti kontrol limitini asmaktadir. UCL
gbzlem degerlerinin 6rneklem ortalamasi Gist  (UUst Kontrol Limiti)=25.66, LCL (Alt Kontrol
kontrol limitini astigin gorilmektedir. Siire¢  Limiti) =0 ve R (Merkez Cizgi)=12.13 tiir.
kontrol altinda degildir. UCL =313.33, LCL

Xbar-R Chart of Gozilem J; ...; Gozlem 5
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Sekil 14. FB3 hatl normal ekmek i¢in X-R kontrol semasi
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4. Bulgular ve Tartisma

Uc ekmek fabrikasinda normal ekmek (300
gr) tretebilen 10 hat incelenmis ve kalite
karakteristigi olarak pigmis ekmek gramaji
sec¢ilmistir. Her hat i¢in 5’erli 30 6rneklem,
pisirme prosesinden hemen sonra alinmis ve
kalibrasyonu yapilmis tartt araciligr ile
tartilmistir. Sonu¢ olarak fabrikalar arasi
ekmek gramajlar1 arasinda anlamli bir fark
oldugu tespit edilmistir. Ozelikle Fabrika 1°de
(FB1) baz1 hatlarda normal ekmek gramajlari
belirtilen alt ve {ist kontrol limitlerinin
disindadir.  Icinde olsa bile gramajlar
arasindaki degiskenlik ¢ok fazladir. Tim
fabrikalardan alinan  Orneklerin  gramaj
ortalamast “Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve
Ekmek Cesitleri Tebligi’nde” ambalajsiz

piyasaya sliriilen ekmeklere ait resmi
degerlere  uymaktadir.  Fakat  gramaj
ortalamalarinin  6zellikle Fabrika 1’de,

beklenen deger olan 300 gramdan fazla
oldugu goriilmektedir. Bu da hammadde
maliyetlerini arttirmakta ve ekmegin birim
maliyetini  yiikseltmektedir. Bu nedenle
isletmede, mevcut ortalamanin diisiiriilmesi
yoniinde calismalar yapilarak siire¢ kontrol
araglarindan faydalanilmistir.

Ekmekte gramaj olarak olusan farkliligin
sebeplerinden  biri, mayalanan hamurun
yasayan bir organizma olmasi ve fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerinin = stirekli
olarak tespit edilmistir. Bunun yani sira
ekmekte kullanilan beyaz unun siirekli farkl
ozelliklerde geliyor olmasi da bir diger sebep
olarak tespit edilmistir. Calismaya konu olan
tesislerin giinliik tiretim kapasiteleri dikkate
alindiginda tek bir tedarik¢i ile calismak
neredeyse miimkiin olmamaktadir. Hatta
neredeyse Tiirkiye’nin her noktasindan beyaz
un tedarik edildigi soylenebilir. Bu durumda
ise hammadde degiskenleri, kismen kontrol
edilemeyen degiskenler olmaktadir.

degismesi

Dolayisiyla  bu  degiskenlerin  kontrol
edilemedigi varsayilarak, stirecteki
iyilestirmelerde diger faktorlerin iizerine

gidilmistir. Yapilan arastirmalarla bu farkin
sebebinin hamur kesme (kestart)
makinesinden kaynaklandig1 tespit edilmistir.
Kestart ayarlar1 sik1 kontrol edilerek ve kiiglik
bir yatirimla Kestart siirecinden hemen sonra
%100 gramaj kontroliine gecilerek, pismis
ekmek gramajlarinin beklenen deger olan 300
grama diismesi saglanmaistir.

Bunun yan sira;

. Fabrika 2’de (FB2) d{iretilen
ekmek gramaj olarak beklenen degere
yakin ragmen, diger
fabrikalara gore diisiikk kapasite
kullanim oranina sahiptir.

olmasina

. Uretim  hatlarinda  kusurlu
ekmek oranin ¢ok yiiksek olmasi ve bu
yizden fazla ig giicii ile yiikselen

kontrol maliyetleri tespit edilmistir.

. Makine bakimlarinin diizenli
yapilmamasindan kaynakli iiretimde
siklikla durmalarin meydana geldigi
gozlenmistir. Bu ylizden, bakim
periyotlar1 diizenli hale getirilmelidir.

U¢ fabrikada ©6ne c¢ikan en Onemli
problemlerden biri de yapisik ekmek oranin
fazla olmasidir. Hata kaynag arastirilmis ve
Sekil verme — dokiiciiler prosesi hatanin
baslangic1 olarak tespit edilmistir. Bu
proseslerin makinelerinin bakimlarinda bir
problem oldugu kanisina varilmigtir.

Calisma kapsaminda her ne kadar maliyetlere
direk etkisi ve yasal siirlamalar diisiiniilerek
sadece pigsmis ekmek gramaji dikkate alinsa
da, ileriki ¢alismalarda farkli kalite
karakteristikleri de dikkate alinarak kalite
kontrol siire¢leri uygulanabilir.
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