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Kalite maliyetlerinin dogru hesaplanabilmesi i¢in gizli kalite maliyetlerinin de hesaplanmasi artik 6nemli hale gelmistir. Bu
calismada da 2019-2020 yillar1 arasinda Denizli ilinde bulunan ve bagalit par¢a imalat1 yapan bir isletmeden elde edilen veriler
kullanilarak Gri Tahmin Yontemi GM (1,1) modeli ve Taguchi Kalite Kayip Fonksiyonu ile gizli kalite maliyetleri
hesaplanmaya calisilmistir. Calismada ilk 6nce Gri Tahmin Yontemi GM (1,1) modeli kullanilarak; reklamasyon giderleri,
stiregten ¢tkan kalitesiz iirlin maliyetleri, isletme i¢i yeniden isleme maliyetleri, fazla mesai maliyetleri ve kalite egitim
maliyetlerinin ileri tahminlemesi yapilmistir. Ardindan Taguchi Kayip uygulamasi yapilarak; Taguchi’nin Kalite Kaybi
diisiincesi ve gri tahmin uygulamasindan elde edilen bilgiler ve isletmeden elde edilen gergeklesen maliyetleri ele alinarak
isletmedeki kalite kaybi incelenmistir. Daha sonra yillara gore isletmedeki kalite egitim sayist ve kalite egitim maliyetleri
incelenerek kalite kayb1 olup olmadig tespit edilmistir. Sonug olarak, gri tahmin yontemi ile Taguchi Kalite Kaybi tespiti
uygulamasinda, isletme i¢i yeniden isleme maliyetlerinde ve siirecten ¢ikan kalitesiz iiriin maliyetlerinde ve kalite egitim
maliyetlerinde kalite kaybinin gergeklestigi tespit edilmistir. Reklamasyon giderlerinde ise kalite kayb1 gerceklesmedigi tespit
edilmistir. Ayrica Taguchi Kalite Kaybi ve Kalite Kayip Fonksiyonu formiilii isletmede sadece belli yerlerde degil her faaliyette
ve maliyet hesabinda kullanilabilecegi gosterilmeye caligilmistir. Caligmada oldugu gibi farkli uygulamalar ile 6zgiin
calismalar yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Gizli Kalite Maliyetleri, Taguchi Kalite Kayip Fonksiyonu, Gri Tahmin GM (1,1) Modeli.
JEL Smiflandirma Kodlari: D24, M41, L15.
ABSTRACT

Calculation of hidden quality costs has also become important in order to accurately calculate and record quality costs. In
research, it trial to calculated the hidden quality costs with the Grey Prediction Method GM (1.1) model and the Taguchi Quality
Loss Function, using the data obtained from a business in Denizli that manufactures bagalite parts between the years 2019-
2020. In the study, firstly using the grey prediction method GM (1.1) model, the forward prediction of the reclamation expenses,
poor quality product costs, internal reprocessing costs, overtime costs and quality training costs were made. Then by making
Taguchi Quality Loss application; The loss of quality in the business is examined by considering Taguchi's idea of Loss of
Quality and the information obtained from the grey prediction application and the actual costs obtained from the business.
Afterwards, the number of quality training and quality training costs in the business were examined according to the years and
it was determined whether there was a loss of quality. As a result, in the application of Taguchi Quality Loss detection with
Grey prediction method, it was determined that quality loss occurred in poor quality product costs, internal reprocessing costs,
quality training costs. It has been determined that there is no loss of quality in the reclamation expenses. It has been tried to
show that Taguchi Quality Loss and Quality Loss Function formula can be used not only in certain places but also in every
activity and cost calculation. As in the study, original studies should be carried out with different applications.

Keywords: Hidden Quality Costs, Taguchi Quality Loss Function, Grey Prediction GM (1,1) Model.
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EXTENDED SUMMARY

Purpose and Scope:

The aim of the study is to calculate the hidden quality costs, which is the new category of quality costs. Since hidden quality
costs cannot be easily identified and calculated by businesses, it is a loss for businesses. In the study, hidden factory, quality
loss, Taguchi quality loss function, which are associated with hidden quality costs, are investigated. In addition, grey system
theory and grey prediction method are discussed in order to calculate hidden quality costs and losses in the study.

Design/methodology/approach:

Two different predictions are made by using the data of hidden quality costs determined in the study and the grey prediction
method GM (1,1) model. Using the grey prediction method GM (1.1) model, the forward (distant future) prediction of the
reclamation expenses, poor-quality product costs, internal reprocessing costs, overtime costs and quality training costs are
made. Also, for Taguchi quality loss application, grey prediction (near future prediction) is made in the reclamation expenses,
poor-quality product costs, internal reprocessing costs, overtime costs. For Taguchi quality loss application, the grey prediction
results are compared with the actual costs incurred in the business, and it was identified whether there was quality loss within
the framework of Taguchi quality loss philosophy. Afterwards, using Taguchi's quality loss function formula and the number
of quality training and quality training costs in the business over the years, the results of whether there is quality loss are
presented.

Findings:

Forward prediction results using the grey prediction GM (1,1) model; reclamation expenses are from the 3rd level; internal
reprocessing cost are from the 1st level; poor quality product cost is from the 4th level; overtime cost is from the 2nd level,
quality training cost are from the 3rd level; according to the average relative error table A< a, its validity is seen. Near future
prediction results with the grey prediction GM (1,1) model for the Taguchi quality loss application; reclamation expenses are
from the 2nd level; internal reprocessing costs are from the 2nd level; poor quality product costs are from the 4th level; overtime
cost are from the 2nd level; according to the average relative error table A< a, its validity is seen. The results are evaluated in
two periods in the reclamation expenses and since the actual costs were below the expected costs, it can be said that there was
no loss and there was an improvement for the business. In the internal reprocessing costs, the results are evaluated as three
periods, and the actual costs were above the expected costs. It is seen that the loss increased in the third period compared to the
second period, but the loss decreased again in the fourth period. The results of the poor-quality product costs were evaluated
as four periods, and the actual costs were above the expected costs. While the loss decreased in the second period, the loss
continued to increase in the third and fourth periods. The highest loss occurred in the first period. In overtime costs, the results
are evaluated as two periods. It is seen that while there is a loss in the first period, there is no loss in the second period. In the
second period, it shows that the company, where the improvement is realized compared to the first period, is striving to work
more efficiently. The results (2019-2020-2021-2022) in quality training costs are evaluated as four years and the actual costs
were above the expected costs. There has been a loss in quality training costs every year. In 2021, the loss decreased compared
to 2020. In the application of the Taguchi quality loss function formula, the loss in quality training costs is tried to be determined
by using the nominal best formula according to the quality characteristic types. As a result, in quality training costs; 424.4% in
2014; 338.13%b in 2015; 174.44% in 2016; 184.32% in 2017; 37b in 2018; 1687.5b in 2019; 3.69% in 2020; 14.25% in 2021; In
2022, 3.84b were found missing.

Conclusion and Discussion:

As a result, in the application of Taguchi quality loss detection with grey prediction, the periods in which quality loss occurred
or not occurred according to the forecast data and real data are encountered. Hidden quality costs will increase business income
and business profitability. Therefore, it is important to identify hidden quality costs and record them as costs. The study presents
a perspective in terms of determining the hidden quality costs in business and examining them as quality costs. In order to use
the Taguchi quality loss and quality loss function formula in many activities, new methods and suggestions should be presented.
In addition, these losses arising from hidden quality costs in businesses should be investigated in every sector.
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1. GIRIS

Kalite maliyet bilgileri, yonetimin karar vermesinde 6nemli bir girdi haline gelmistir (Starcevic vd. 2015, s. 234).
Bir isletmenin finansal durumunun iyilestirilmesi ihtiyaci, kalite iyilestirmelerinin yapilmasi: ve 6lgme siireci ile
dogrudan iligkilendirilmektedir (Defeo, 2001, s. 30). Kaliteyi arttirmak, miisteri memnuniyetini arttirmanin, iiretim
maliyetlerini diisiirmenin ve verimliligi artirmanin en iyi yolu olarak goriilmektedir. Giiniimiizde kaliteyi
iyilestirmeye yonelik her tiirli 6nemli girigsimlerin, miisteri gereksinimlerini karsilamak icin yeterli olmadigi,
kaliteyi elde etme ile iligkili maliyetlerin hesaba katilmasi ve miimkiin olan en diisiikk maliyetle yapilmasin
gerektirmektedir. Bu ise, yalnizca kaliteyi elde etmek icin gerekli olan maliyetlerin azaltilmasi ve tanimlanip
6l¢iildiigi takdirde miimkiin olmaktadir (Schiffauerova ve Thomson, 2006, s. 1).

Gizli kalite maliyetleri bircok ¢alismada farkli agilardan ele alinmistir. Gizli kalite maliyetleri ¢aligmalarda; kalite
maliyetleri agisindan (Mugan ve Erel, 2000), (Dahlgaard ve Dahlgaard, 2002), (Yang, 2008), (Cheah vd., 2011),
(Sailaja vd., 2015a; Sailaja vd., 2015b) caligmalari; kalitesizlik maliyetleri agisindan (Harrington, 1999) ¢alismast,
kalite kaybi agisindan (Giakatis vd., 2001) calismalari; basarisizlik maliyetleri acgisindan (Krishnan, 2006),
(Snieska vd., 2013) calismalar1 sayilabilmektedir. Kalite maliyet kategorisine gore gizli kalite maliyetleri
smiflandirmasi (Oksiiz Demirgubuz ve Omiirbek, 2020, s. 169) calismasinda yapilmistir. Bu ¢alismada gizli kalite
maliyetleri ¢aligmalarinda ele alinan gizli kalite maliyetlerinin hesaplanmasi i¢in Gri Tahmin Yoéntemi GM (1,1)
modeli kullanilarak maliyetler tahminlenmistir. Tahminlenen veriler ile gergeklesen veriler kullanilarak Taguchi
kalite kayb1 uygulamasi ve Taguchi Kalite Kayip Fonksiyonu uygulamasi yapilmistir.

2. GIiZLi KALITE MALIiYETLERI

Giiniimiizde ¢ogu isletme, inceleme maliyetlerinin ve hatalarin yol actif1 maliyetleri yani, sadece buzdaginin
goriinen maliyetlerini bilmektedir (Andrijasevic, 2008, s. 116). Kalite buzdagi (iceberg of cost), 6l¢iilebilen ve
Olciilemeyen (gizli) kalite maliyetlerinin gosterildigi bir sekil olarak tanimlanmaktadir (Freiesleben, 2002, s. 119).
Kalite buzdaginin goriinen kisminda yer alan maliyetler, dl¢iilebilir kalite maliyetleri olarak diisiiniilmektedir
(Yildiztekin, 2005, s. 412). Bir isletme kalitesizligin daha genis bir tanimina ulagtik¢a, buzdaginin gizli kismi daha
goriiniir hale gelmektedir. Bu maliyetler toplam maliyetin % 15-25'1 arasinda degismektedir (Defeo, 2001, s. 31).

Amerikan Kalite Kontrol Dernegi tarafindan kalite maliyetleri, kalitenin saglanmasinda ortaya ¢ikan maliyetler ile
kalite saglanamadiginda gerceklesen kayip olarak tanimlamaktadir (Yang, 2008, s. 177). Kalite maliyetlerinin
bircogu muhasebe sisteminde kaydedilse de miisteri memnuniyetsizliginden kaynaklanan maliyetler gibi
maliyetler kaydedilememektedir. Bu kaydedilemeyen maliyetler gizli kalite maliyeti olarak ifade edilebilmektedir.
Kaydedilemeyen maliyetlerin biiyiikliigi bilinmedigi i¢in de yoneticiler tarafindan goz ardi edilmektedir.
Yoneticiler tarafindan kalite yatirimlarinda ve performans analizinde tiim maliyetler ve faydalar1 gz 6niine
alinacaksa gizli veya kayit dist olan maliyetlerin de tahmin edilmesi gerekmektedir. (Albright ve Roth, 1992, s.
15). Tim bu maliyetlerin goriiniir hale getirilmesi ve daha sonra bazi tasarruflarin yapilabilecegi alanlarin
tanimlanmasi gerekmektedir (Andrijasevic, 2008, s. 116).

Gizli kalite maliyetleri, “Isletme kayitlarinda yeterli sekilde kaydedilemeyen basarisizlik
maliyetlerini ve asla tespit edilemeyen basarisizlik maliyetlerini belirtmek i¢in "Gizli" maliyet
(veya "gdriinmez" maliyet) terimi kullanilmaktadir. Bu tiir "gizli" maliyetler, kusurlarin bir
sonucu olarak ekstra iiretim maliyetleri veya hurdaya ¢ikartilmis ve yeniden islenmis pargalar
icin malzeme, isleme siiresi ve stok alani icin ek maliyetler olarak gosterilebilmektedir. Kalite
yonetiminde “gizli maliyetler”, iyi niyetin kaybedilmesi veya i¢ verimsizliklerde ortaya ¢ikan ek
maliyetlerin bir sonucu olarak da ortaya ¢ikabilmektedir.” (Yang, 2008, s. 178)’ den akt. (Oksiiz
Demirgubuz ve Omiirbek, 2020, s. 169).

Giakatis vd. (2001, s. 182); gizli kalite maliyetlerini "gizli kalite kayiplar1" olarak; Chen ve Tang (1992, s. 150)
ise; dolayl kalitesizlik (diisiik kalite) maliyetleri olarak belirtmistir. Kalite maliyet kategorisine gore gizli kalite
maliyet tiirleri Tablo 1’°deki gibi siniflandirilmistir.
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Tablo 1. Kalite Maliyet Kategorisine Gore Gizli Kalite Maliyet Tiirleri

Gizli Uygunluk Maliyetleri Gizli Uygunsuzluk Maliyetleri
.. . . Degerleme : . . Dis Bagarisizhk Kayip Firsat Maliyetleri
Onleme Maliyetleri Maliyetleri I¢ Basarisizhik Maliyetleri Maliyetleri
Miisteri L . ..
Ihtiyaglarinin Satis Teswlcirmm Mithendislik veya Tasarim Acil Durum Sevkiyatlar1 Acil Durum Gonderileri
. .. . Kontrolii Hatalari
Gozden Gegirilmesi
Miihendislik . Miisterilerin Hammadde Planlama . . Makine Kapasitesinin
Tasarimlarindaki ; . Garanti Talepleri
SR Incelenmesi Hatalari Altinda Kullanimi
Degisiklik
Siire¢ Dogrulama R Sikayetlerde Saha Yardimi Gecikmis Odemelerden
Maliyetleri Uretim Planlama Hatalart Igin Insan Giicii Kaynaklanan Kay1ip
Malzemelerin )
Reddedilmesine Bagli Banka Islem Kayiplar
Maliyetler

Faturalandirma Hatalar ve
Faturalar Uzerinde
Yeniden Calisma

Muhtelif Borglulara
Odenen Faiz

Giimriik Surastarya Ucreti
Geg Teslimat Ucreti
Kayip Satiglar

Kaynak: (Oksiiz Demirgubuz ve Omiirbek, 2020, s. 16-17).

Gizli uygunluk maliyeleri, bir {iriine dogrudan yiliklenemeyen bazi maliyetlerin ve her tiirlii denetim veya kontrol
faaliyetinde ortaya ¢ikan ancak muhasebelestirilemeyen kismini olugturmaktadir. Gizli uygunsuzluk maliyetleri,
dirinlerin miisteri gereksinimlerini karsilamadigi zaman ortaya ¢ikmakta ancak bunlarin birgogu
hesaplanamamaktadir. Kayip firsat maliyetleri, kagirilmis firsatlarin hesaplanmayan maliyetlerinden olugsmaktadir
(Oksiiz Demirgubuz ve Omiirbek, 2020, s. 16-17).

2.1. Gizli Fabrika

Isletmelerde maliyetlerin diisiiriilmesi rekabet stratejilerinin en basinda gelmektedir. Birgok yonetici
isletmelerindeki gizli fabrikadan habersizdir. Fabrika giin gegtikge kalitesizlik maliyetlerini durmadan
iretmektedir. Ciinkii geleneksel muhasebe sistemleri kalitesizlik maliyetlerini tespit edememektedir (Cheah vd.,
2011, s. 405). Yeniden test etme, yeniden {iretme, yeniden kullanma amagli onarim tesis ve kaynak kullanimi ve
bir iiriiniin kalitesizligi ile ilgili diger iyilestirme faaliyetlerini ifade eden gizli fabrika kavramini Blocher
tanimlamaktadir (Blocher (2002)’den akt. (Starcevic vd., 2015, s. 234). Gizli fabrika veya altin madeni olarak
belirtilen bu maliyetler; kusurlar1 ve iadeleri yeniden izlemek ve onarmak icin verimsiz gizli bir alani
olusturmaktadir. Bu gizli alan kalite iyilestirebilmek ve daha fazla tiretkenlik i¢in kullanilabilecektir (Mahmood
ve Kureshi, 2015, s. 4).

Kalite maliyetlerinde 6zellikle basarisizlik maliyetlerinde gizli fabrikadan ve gizli maliyetlerden bahsedilmektedir.
Gizli fabrikanin yaklasik olarak satislarin %10-%15’1 oranindaki bir biiyiikliikteki tutarin basarisizlik maliyeti
olarak yeni bir fabrikay1 finanse etmesinden kaynaklanmaktadir. Gizli fabrika her isletmede bulunan ve ortaya
¢ikartilmay1 bekleyen kaybin biitiiniinden olusturmaktadir. Gizli maliyetler, bu kaybmn parasal degerini ifade
etmektedir. Isletmeler gizli fabrikayr tammlayp ve tespit edebilirse maliyet yonetimi de kolaylasacaktir
(Kaygusuz, 2012, s. 23).

Gizli fabrika maliyetlerinin 6l¢iilmesi kolay degildir. Objektif ve anlagilir bigimde 6l¢iilmesi gerekmektedir. Gizli
fabrika ve gizli kalite maliyetleri igsletmelerin muhasebe sistemlerinde yer almamaktadir (Kaygusuz, 2012, s. 23).
Bu faaliyetlerin maliyetleri gizli ve genelde iiriinlerin toplam genel iiretim maliyetlerine dahil edilmektedir
(Starcevic vd., 2015, s. 234). Genel iiretim giderleri igerisinde de endirekt gider olarak maliyetler {irlin ve
hizmetlere dagitilmaktadir. Ayrica hatali iiretim nedeniyle yeniden isleme yapilmasinda malzeme, is¢ilik, enerji
ve kapasitenin iggali ile olugan firsat maliyeti de gizli maliyeti olusturmaktadir. Gizli fabrika maliyetlerinin i¢ ve
dis basarisizlik maliyetlerinin i¢ ice oldugu ve bunlardan hangilerinin goriiniir hangilerinin gériinmez oldugunun
tespit edilmesi gerekmektedir (Kaygusuz, 2012, s. 23). Gizli maliyetler tespit edilebilirse, kaliteyi gelistirebilmek
icin firsatlar ve igletme potansiyelini ortaya c¢ikaracaktir (Mahmood ve Kureshi, 2015, s. 4). Gizli kalite
maliyetlerinin kurumsal basarisizliktan sorumlu olabilecegi ve toplam kalite maliyetlerine katkis1 biiyiik olacagi
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belirtilmistir. Literatiir gizli kalite maliyetlerinin nasil tespit edilebilecegine dair pratik drneklerde hala yetersizdir
(Cheah vd., 2011, s. 411).

2.2. Gizli Kalite Maliyetleri ve Kalite Kaybu iliskisi

Kalite maliyetleri sadece onleme, degerlendirme ve basarisizlik maliyetleri olmamakta gizli kalite maliyetleri de
bulunmaktadir. Gizli kalite maliyetlerinin iiretim kayb1 ve tasarim kaybi olarak onemi biyiiktiir ve goz ardi
edilmemesi gerekmektedir (Giakatis vd., 2001, s. 182).

Kalite maliyetleri ile kalite kayiplar1 arasinda bir ayrim yapilmasi gerekmektedir. Bir isletmenin ilk 6nce kalite
maliyetleri ile kalite kayiplar1 arasinda bir ayrim yapmast gerektigi ve sonra kalite kayiplarini azaltmaya
caligmasinin daha iyi olacagi gorisii savunulmaktadir. Kalite maliyeti, isletme igin, iriiniin belirtilen
gereksinimleri karsiladigi veya kargilayacaginin kesinligini devam ettiren ve gelistiren her tiirlii ¢gabanin maliyeti
olarak tanimlanirken; kalite kaybi, harcanan para olarak tanimlanmaktadir. Bir kalitenin maliyetinin iyilestirilmis
mi oldugu yoksa siirekli kaliteden mi saglanmis oldugu iiretim siirecindeki herhangi bir degisiklikten dnce ve sonra
kalite seviyesinin Ol¢iilmesiyle belirlenebilmektedir (Giakatis vd., 2001, s. 182). Gizli kalite kayiplar1 miisteri
memnuniyetsizligi, gelecekle ilgili is kayiplari, pazar kaybi ve ek envanter tutmayla ilgili tahmini maliyetlerden
olusmaktadir. Kalite hedeflerinden sapmalarin olusturdugu toplam maliyet liretimde meydana gelen dogrudan ve
gizli kalite maliyetlerini de igermektedir (Blocher vd., 2019, s. 726)

Onleme ve degerlendirme maliyetleri kalite maliyetine; basarisizlik maliyeti ise ilke olarak basarisizlik kaybi
olarak da kategorize edilebilmektedir. Ancak, Onleme ve degerlendirme maliyetlerinde bile kalite kaybi
bulunmaktadir. Ciinkii 6nleme ve degerleme maliyetleri her zaman ¢ok basarili olmamaktadir. Bir 6nleme veya
degerlendirme faaliyeti uygulamak igin igletme bir miktar para yatirmaktadir. Bu faaliyet basarili olursa, isletme
para tasarrufu saglamakta, ancak basarili olamazsa, isletme yalnizca yatirilan paray1 kaybetmenin yani sira daha
fazla kayba da neden olmaktadir. Bu tiir kalite kayiplart onleme kaybi ve degerleme kaybi olarak
adlandirilmaktadir. Ayrica oldukga iyi organize edilmis liretim durumlarinda bile géz ardi edilebilecek kadar
bliylik baska gizli kalite kayiplart da bulunmaktadir. Bunlar iiretim kaybi1 ve tasarim kaybi olarak
adlandirilmaktadir. Genel olarak, potansiyel basarisizlik kaybinin olusumunu telafi etmek i¢in iiretilmektedirler
(Giakatis vd., 2001, s. 182). Bir iiriin arizalandiginda degistirilmesi veya onarilmas1 gerekmektedir. iki durumda
takip edilmeli, taginmali ve 6ziir dilenmesi gerekmektedir. Buradaki kayiplar iiretimden ¢ok daha fazladir ve
yapilan higbir masraf itibar zararini telafi edemeyecektir. Kalitesizlik kaybinin bir yoneticinin diisiindiigiinden alt1
kat fazla oldugu belirtilmektedir. Kalite kaybi, liriinler gonderildikten sonra ortaya ¢ikan kayip olup geometrik
oranda artmaktadir. Ayrica basit ikinci dereceden formiile sahip kalite kayip fonksiyonu ile 6l¢ilmektedir (Taguchi
ve Clausing, 1990, s. 68).

2.3. Gizli Kalite Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Gizli kalite maliyetlerinin ve buna bagli kaybin da hesaplanabilmesi gerekmektedir. Gizli maliyetlerin
hesaplanabilmesi i¢in; Carpan Yontemi, Piyasa Arastirmasi Yontemi ve Taguchi Kalite Kayb1 yontemi olmak
iizere ii¢ yontem Onerilmistir (Basik, 2012, s. 371; Albright ve Roth, 1992, s. 20):

Carpan Yontemi: Toplam basarisizlik maliyetinin 6lgiilebilir dissal basarisizlik maliyetlerinin belli bir katsayiyla
carpimi oldugunu varsaymaktadir.

Toplam basarisizlik maliyeti = k 6lgiilebilir dissal basarisizlik maliyeti

Buradaki k deneyimlerle tespit edilen ¢arpan olmaktadir. Boylece bulunacak toplam maliyet, yoneticilere koruma
ve degerleme faaliyetleri i¢in kullanacaklari kaynaklarin maliyeti konusunda daha dogru bir sinir belirleme olanag:
saglamaktadir.

Piyasa Arastirmas1 Yontemi: Kotii kalitenin satiglar ve pazar paylar1 iizerindeki etkisini arastiran formal aragtirma
yontemleridir. Isletmenin satis personelinin yiiriitece§i miisteri arastirmalar1 ve anketleri isletme gizli
maliyetlerinin biiyiikliigii konusunda ipuglar1 vermektedir.

Taguchi Kalite Kayb1 Yontemi: Geleneksel sifir hata tanimi, gizli maliyetlerin sadece alt ve iist tolerans sinirlarinin
disina distigiinii kabul etmektedir. Taguchi, kalite ile maliyet arasindaki iliskiyi matematiksel bir model
kullanarak L(y) = k(y — m)? formiiliiyle ifade etmistir.
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3. KALITE KAYBI VE TAGUCHI KALITE KAYIP FONKSIYONU

3.1. Kalite Kayb1

Uriinlerin performanslar1; miisteri ihtiyaclarina veya beklentilerine gore tanimlanan 6zelliklere baglidir (Ross,
1996, s. 1) Bir iiriin, 6zellikleri ve fiyat: nedeniyle satilmaktadir. Uriin tiirleri, iiriiniin islevi ve pazar biiyiikliigii
ile iliskilidir. Uriin kalitesi ise kay1p ve pazar biiyiikliigii ile ilgilidir. Kalite genellikle 6zelliklere uygunluk olarak
anilmaktadir (Taguchi vd., 2004, s. 171). Kalite, bir iiriiniin yasam dongiisii boyunca topluma verdigi kayip ile
ilgilidir. Gergekten yiiksek kaliteli bir iiriin, bu yasam dongiisii boyunca topluma minimal bir kayip verecektir
(Ross, 1996, s. 1). Gergek biiylime, piyasadan, maliyetten ve miisteri memnuniyetinden kaynaklanmaktadir.
Miisterinin bir iiriin i¢in harcadig1 para ve kalitesizlige bagl olarak algilanan kayip iireticiye uzun vadede zarar
verecektir. Yani, zamanla igletme itibar1 zarar gérecek ve pazar pay1 kaybedilecektir (Taguchi vd., 2004, s. 171).

Geleneksel kalite maliyetleme de 6nleme, degerlendirme ve basarisizlik maliyetleri kalite maliyetleri agisindan
aynt O6nemde ele alinmistir. Ancak kalite maliyetleri ile kalite kayiplart arasinda bir ayrim yapilmasi
gerekmektedir. Kalite maliyetleri deger katmakta; kalite kayiplar1 ise deger katmamakta ve bazen de degeri
diistirmektedir. Kalite maliyetleri {irlinlerin belirtilen kriterleri karsilayan veya karsilanmasini isteyen her isletme
icin maliyettir. Ancak kalite kaybi harcanan paradir. Ciinkii kalite maliyetleri devamlilik veya iyilestirme
saglayamazsa kalite de uyumsuzluklar meydana gelecektir. Kalite kaybinda ise simdi ve gelecekte fayda
beklenmemektedir (Giakatis vd., 2001, s. 181). Kalite kayiplari (Taguchi vd., 2004, s. 181);

e Spesifikasyon limitlerine uygunluk, kalitenin veya diisiik kaliteye bagh kayiplarin yetersiz bir dl¢iisiidiir.
o Kalite kayb1 miisteri memnuniyetsizliginden kaynaklanmaktadir.
e Kalite kaybi {irlin 6zelliklerine bagli olabilir.

o Kalite kaybi finansal bir kayiptir.
3.2. Taguchi Kalite Kayip Fonksiyonu

Taguchi kaliteyi "iriiniin gonderildigi andan itibaren iiriiniin topluma verdigi kayip" olarak tanimlamaktadir
(Taguchi vd., 2004, s. 172). Bu kayip, miisteri memnuniyetsizligini ve isletmelerin itibar kayiplarini kapsamaktadir
(Hamzagebi ve Kutay, 2003, s. 10). Taguchi kaliteyi sadece tiretim aninda {ireticiyi degil, tiiketiciyi ve bir biitiin
olarak toplumu maliyet ve zarar ile iliskilendirmektedir. Kayip genellikle bir iiriiniin sevk edildigi noktaya kadar
ugradigi ek iiretim maliyetleri olarak diigiiniilmektedir. Bundan sonra, kalite kayb1 maliyetini tagryan miisteri ve
toplum olmaktadir. Baglangicta, {iretici garanti maliyetlerini 6demekte ancak garanti siiresi dolduktan sonra ise
miigteri {irlin {izerinde onarim i¢in ddeme yapabilmektedir (Taguchi vd., 2004, s. 171). Taguchi kalitesizligin
gereksiz hizmet maliyetine, israf edilmis isgiiciine hatta toplum iizerinde kotii etkilere neden olabilecegini one
stirmektedir. Kalitesizlik maliyetinin toplumsal kaybin maliyetini tahmin etmek oldugunu belirtmistir. Taguchi
kalite eksikliginden kaynaklanan parasal kaybi tahmin etmek icin kayip fonksiyonu olarak adlandirilan
matematiksel formiilii 5nermektedir (Roy, 2001, s. 14).

Taguchi kay1p fonksiyonu, miisterinin daha tutarl iiriinlere sahip olma istegi ve iireticinin diisiik maliyetli bir Giriin
yapma istegini kabul etmektedir. Topluma verilen kayip, tiretim siirecinde ortaya ¢ikan maliyetlerin yan1 sira
miigteri tarafindan kullanim sirasinda karsilasilan maliyetlerden (onarim, kayip is, vb.) olusmaktadir. Topluma
olan zarart en aza indirmek i¢in standart triinler tesvik edilerek, {iretim noktasinda ve tiiketim noktasinda
maliyetlerin azaltilmas: stratejisi benimsenmelidir. (Ross, 1996, s. 3). Kalite kayip fonksiyonunun amaci, bir
iiriiniin fonksiyonel degisiminden kaynaklanan kayiplarin kantitatif degerlendirilmesidir (Taguchi vd., 2004, s.
172). Kalite kayip fonksiyonu 6zellikle yeni {iriin gelistirmenin ilk asamalarinda 6nemli hale gelmistir. Toleranslar
ve kalite hedefleri belirlenerek 6lgiimler yapilmaktadir (Taguchi ve Clausing, 1990, s. 68).

Taguchi, iirlin kalitesi hedef degerden farklilik gdsterdiginde bir kayip yasanmasi ve hedef degerden uzaklik ne
kadar yiiksek olursa, kalite kaybmmin da o kadar bilyliik oldugunu sdylemistir. Saglam tasarimin {iizerinde
durulmustur. Ciinkii; Taguchi, kalite kaybinin her zaman yoOnetimin algiladigindan daha fazla oldugunu
belirtmistir. Bunun baglica nedeni, yalnizca belirgin diisiik kaliteli maliyetlerin agiklanmasidir. Daha Onceleri
mantikl kalite maliyetlerinden ¢ok daha yiiksek olabilen gizli kalite kayiplarinin, 6l¢giilmesinin zor oldugu ve bu
nedenle hesaplanmadigi belirtilmistir. Zamanla, kalite uzmanlari, kalite maliyetlerini izleme ydntemlerini
gelistirmeyi denemislerdir. (Cheah vd., 2011, s. 408).
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Kalite kayip fonksiyonu ile saglanan tahmini gizli kalite maliyetleri yoneticiler ve muhasebeciler tarafindan
operasyonlar iyilestirmeye ve maliyetleri azaltmaya yardimci olacak bir teknik olarak kullanilabilmektedir.
Taguchi kalite kayip fonksiyonu kullaniminin sagladig: yararlar su sekilde siralanmigtir (Albright ve Roth, 1992,
s. 26);
¢ Gizli kalite maliyetlerinin biiyiikliigiiniin gosterilmesini saglar,
e Siireg iyilestirmek i¢in yatirim tekliflerinin degerlendirilmesine yardimci olur,

e Siireg iyilestirme projelerinin ger¢ek performansinin 6l¢iilmesine yardimcei olur,

o Kalite hedeflerine yonelik ilerlemeyi degerlendirmeyi saglar.

Her kalite karakteristigi i¢in kalite karakteristiginin hedef degerinden sapmasi ve ekonomik kayip ile iliskiyi
tanimlayan bazi fonksiyonlar bulunmaktadir. Her kalite karakteristiginde boyle bir iligkinin elde edilmesi igin
gereken zaman ve kaynaklar kayda deger bir yatirimi gostermektedir. Taguchi, kalite karakteristiklerinin hedef
degerden sapmasindan kaynaklanan kayiplari belirlemek icin, kalite kayip fonksiyonunun ikinci dereceden
temsilini verimli ve etkili bir yol olarak bulmustur. Taguchi yontemlerinde yer alan diisiince, yararli sonuglarin
hizli ve diisiik maliyetle elde edilmesi gerektigidir. Ikinci dereceden kullanilan kalite kayip fonksiyonu bu
felsefeyle tutarlidir.

Hedef degeri m olan bir iiriin i¢in ¢ogu miisterinin bakis agisindan, m + A,, iriin veya bilesenin olusturdugu
islevsel hata sapmasini temsil etmektedir.

Bir iriin kalite 6zelliklerinin sinirinda iretildiginde, m + A,, veya m — A,, misteriler tarafindan kars1 bazi
Onlemler (yani, iriiniin 1skartaya ¢ikarilmasi, degistirilmesi, onarilmasi, vb.) alinmaktadir.

A, kars1 tedbirlerin maliyet yani alt iist sinirdaki kaybin maliyeti
A,: hedef degerden sapma
Oldugunda kalite kayip fonksiyonu soyledir:

L= k(y—m)’ (M)
y=m+h, @)
Ao=k(m + Ay — m)* 3)
k=3 4)

Belirli bir kalite karakteristigi igin sabit olan k degeri ve hedef deger m, kalite kayb1 fonksiyonu egrisinde asagidaki
Sekil 1’ deki gibi tanimlamaktadir (Taguchi vd., 2004, s. 173-174).

Sekil 1. Kalite Kayip Fonksiyonunda k ve m Degerlerinin Gosterimi

t

KAYIP

A

o
m

Kaynak: (Taguchi vd., 2004, s. 174).

Ikinci dereceden kay1p fonksiyonu olan kalite kayip fonksiyonuna érnekle bakildiginda hedeften 0,1mm’lik sapma
10$°1ik kayip olusturmaktadir. 0,2mm’lik sapma 40$’lik kayip olusturmaktadir. 0,3mm’lik sapma 90$’lik kayip
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olusturmaktadir. Kalite kayip fonksiyonu ile iirlin niteliklerinin hedef degerden gercek degere olan sapmasi
hesaplanmasinda 6nce k degeri hesaplanmaktadir. Verilere gére A,:0,2mm sapmaya gore A4,:408 kayip ise; k

<o _ Ao _ 40 _

degeri k = 2 W2
gergeklestigi, hedef degeri ise m: 10mm olarak ele alindiginda {iriin kayb1 su sekilde hesaplanmaktadir: L(y) =
k(y —m)? kayp formiiliine veriler yerlestirildiginde L(y=10,5) = 1000$(10,5— 10)?=250$ kayip
gergeklesmektedir (Kim ve Liao, 1994, s. 10).

1000$ olarak bulunmaktadir. Bir iirlin niteliklerinin gergek degeri y: 10,5mm olarak

3.3. Taguchi Kalite Kayip Fonksiyonu i¢cin Kalite Karakteristik Tipleri

Kalite kayip fonksiyonu nominal-en iyi, daha kiiciik-daha iyi, daha biiyiik-daha iyi karakteristik tiplerine gore
kullanilmaktadir. (Ross, 1996, s. 17).

Nominal-En Iyi Karakteristik Tipi, elde edilecek sonlu bir hedef noktasi olan tiptir. Hedefin her iki tarafinda tipik
olarak iist ve alt sartname sinirlar1 bulunmaktadir. Bir bilesenin kaplama kalinligi, bir par¢anin uzunlugu ve verilen
girig voltajindaki bir direncin ¢ikis akimi, nominal-en iyi karakteristik tipi 6rneklerindendir (Taguchi vd., 2004, s.
180).

Daha Kiigiik Olan Daha Iyi Karakteristik Tipi, ideal hedefin sifir olmasi ile sonucun minimize edilmesi
istendigindeki tiptir. Bir bilesen tlizerindeki aginma, motorda duyulabilen giiriiltii miktar1, hava kirliligi miktar1 ve
1s1 kayb1 miktar1 daha kiigiik - daha iyi karakteristik tipi drneklerindendir. Daha kiigiik-daha iyi karakteristik tipi,
negatif veri igermemektedir (Taguchi vd., 2004, s. 180).

Daha Biiyiik Olan Daha Iyi Karakteristik Tipi, sonucun en iist diizeye ¢ikarilmak istendigi ve ideal hedefin
sonsuz oldugu karakteristik tipidir. Malzeme dayanmikliligi ve yakit verimliligi daha biiyiikk daha iyi
karakteristik tipi drneklerindendir. Verim yiizdesi incelendiginde daha biiyiik daha iyi olmas1 gerekiyor gibi
goriinmektedir. Fakat kalite miithendisliginde daha biiyiik olan kategoriye ait degildir. Ciinkii ideal deger %
100 “diir ve sonsuz degildir. Daha biiyiik daha iyi karakteristik tipi, negatif veri igermemektedir (Taguchi vd.,
2004, s. 180).

Kalite kayip fonksiyonu nominal-en iyi, daha kiigiik-daha iyi, daha biiylik-daha iyi karakteristik tipleri kayip
fonksiyonu Sekil 2’de gosterildigi gibidir (Taguchi, vd., 2004, s. 190).

Sekil 2. Kalite Karakteristik Tipleri

Nominal- En Iyi Daha Kiigiik- Daha Iyi Daha Biiyiik- Daha Iyi
|
||
4 L(y) Lo | |
’ ’ A L_N
Yo m ! Yo Yy Yo y

Kaynak: (Taguchi vd., 2004, s. 190).

Karakteristik tipine gore k sabiti, birim bagina kayip, MSD (Mean-Squared Deviation Ortalama Karesel
Sapma) ve ortalama kayip denklemleri Tablo 2°de goriilmektedir (Ross, 1996, s. 19; Taguchi vd., 2004, s.
190).
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Tablo 2. Kalite Kayip Fonksiyonu I¢in Karakteristik Tiplerine Gére Kullanilan Denklemler

K Sabiti
. .. Tek Parca _ Dagitimda Parca
Karakteristik Tipi (A,: tiketici Iiay bl) i¢in Kayip L = (MsD) Basina Ortalama
(A, veya y,: Tiiketici @ Kavt
Toleransi) y'p
n
. .. A A 1 B
Nominal En Iyi A—g veyay—g k(y —m)? MSD = HZ()&' - m)? k[s* + (¥ —m)?]
w7
. A A _ —
Daha Kiigiik Daha Iyi A—g\’eyay_g k(»*) MSD ZZ—;: o? +y? k(8% + (3)7]
L
=1 n
MSD = ! !
- - 2 ) 1 B EZ yZ 1 362
Daha Biiyiik Daha lyi Ay.A§ veya Ay, k (}7 E ( L +1=1 o L ) k [);] 1+ ?
n\yf yi Vi

Kaynak: (Taguchi vd., 2004, s. 190; Ross, 1996, s. 19).

Taguchi kalite kayip fonksiyonu karakteristik tipleri nominal en iyi, daha kii¢iikk daha iyi, daha biiyiik daha iyi
durumlart igin Tablo 2’deki formiillerle hedef degerlerden sapma meydana gelmesi durumunda ortaya ¢ikan kayip
tespit edilebilmektedir. Isletmelerde rastgele gdnderilen bir iiriiniin hedef degerden farkli olmas1 durumunda
isletme ve tiiketicinin karsilagtigi ekonomik kayip tespit edilip kalitede iyilestirme yaparak tasarruf
saglayabilmektedir.

4. GRIi SISTEM TEORISi VE GRi TAHMIN YONTEMIi
4.1. Gri Sistem Teorisi

Gri sitem teorisi, bilgi eksikligi olan sistemlere denilmektedir (Julong, 1989, s. 1). Gri sistemler iizerine ilk
arastirma 1982 yilinda Cin'den Profesor Deng Julong tarafindan “the control problems of grey systems” baslikla
yazilmis ve “Systems and Control Letters” dergisinde yayinlanmistir. Bilim ve teknoloji tarihinde gri sistem
teorisini kuran Profesdr Deng Julong olmustur (Liu ve Lin, 2006, s. 2).

Eksik bilgiye sahip olmak “gri”” olmanin temel sartindan sayilmaktadir. Farkli durumlarda ve farkli agilardan, “gri”
olmanin anlami genisletilebilmektedir (Liu ve Lin, 2010, s. 5). Deng; "Gri"’nin kétii, eksik, belirsiz, vb. anlamlara
gelebildigini belirtmistir (Julong, 1989, s. 1).

Gri sistemler arastirma konularinin renklerine gore segilmektedir. Renklerin koyulugu kontrol teorisinde bilginin
netlik derecesini belirtmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. En ¢ok kabul géren temsillerden biri “kara kutu”
olarak tanimlanmaktadir. Arastirmaci tarafindan ig iligkileri veya yapisi tamamen bilinmeyen bir durumu temsil
etmektedir. Sistemde bilinmeyen bilgileri gostermek icin “siyah”, tamamen bilinen bilgiler i¢in “beyaz”, kismen
bilinen ve kismen bilinmeyen bilgiler i¢in “gri” kelimeleri kullanilmaktadir (Liu ve Lin, 2010, s. 15).

Her gri sistem; gri sayilar, gri denklemler, gri matrisler vb. ile nitelendirilmektedir. Gri say1; tam degeri
bilinmeyen, ancak degerin i¢inde bulundugu bir aralik bilinen say1 olarak tanimlanmaktadir (Liu ve Lin, 2006, s.
23). Uygulamalarda, gri bir say1 genel bir aralik veya genel bir say1 kiimesi i¢inde olasi degeri alan belirsiz bir
say1y1 ifade etmektedir. Bu gri say1 genellikle “®” sembolii ile ifade edilmektedir (Liu ve Lin, 2010, s. 19).

Kismen bilinen bilgilere sahip belirsiz sistemler ile ilgili mevcut bilgiden yararli bilgiler iiretilebilmektedir.
Boylece sistemlerin operasyonel davraniglart ve yasalart dogru bir sekilde tanimlanabilmekte ve etkin bir sekilde
izlenebilmektedir. Diinyada, kiiciik ornekleme sahip ve az bilgi iceren belirsiz sistemler yaygin olarak
bulunmaktadir (Liu ve Lin, 2010, s. 2). Belirsiz sistemlerin temel 6zelligi, bilgilerdeki eksiklik ve yetersizlikten
kaynaklanmaktadir (Liu ve Lin, 2006, s. 4; Liu ve Lin, 2010, s. 5).

Belirsiz sistemlerden gri sistem teorisi, olasilik istatistik, bulanik matematik ve kaba kiime teorisi arasindaki
farkliliklar agagidaki Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Belirsiz Sistemlerin Karsilagtiriimasi

Gri Sistem Teorisi Olasilik fstatistik Bulamk Matematik Kaba Kiime Teorisi
Calisma Hedefleri Y]e_D,tzlr;isziZ]iiligi Olasiliksal Belirsizlik Kavramsal Belirsizlik Ayirt Edilmezlik
Temel Seriler Gri Bulanik Seriler Cantor Serisi Bulanik Seriler Tahmini Set
Yontemler Bilgi Kapsami Olasilik Dagilimi Uyelik Fonksiyonlart Parcalara Ayirma
Prosediir Gri Seri Olusturma Frekans Dagilimi Marjinal Ornekleme Alt Ve Ust Tahmin
Veri Biraz Tipik Uyelik Esit
Kosul Herhangi Bir Dagilim Ozgiin Dagihim Deneyim Miskili
Onem (Vurgu) Yogunluk Yogunluk Genisleme Yogunluk
Amag Gergeklik Kurallari Istatistik Kurallart Kavramsal Anlatim Kavram Tahmini
Ozellikleri Kiigiik Orneklem Biiyiik Orneklem Deneyimler (Tecriibe) Bilgi Sistemleri

(Tablolar)

Kaynak: (Liu ve Lin, 2006, s. 8; Liu ve Lin, 2010, s. 11; Liu vd., 2013, s. 5; Liu vd., 2016, s. 11).

Tablo 3’e bakildiginda belirsiz sistemlerden gri sistem teorisini digerlerinden ayiran en énemli farklilik yetersiz
bilgi ve verinin bulundugu durumlarda; ayrica belirli bir dagilim gerektirmeden analizlerin yapilmasina olanak
saglayan bir sistem oldugu goriilmektedir.

4.2. Gri Tahmin Yo6ntemi

Gri sistemler teorisi belirsizligi modelleyen, sistemler arasindaki iligkileri analiz eden, modeller olusturan,
tahminler yapan ve kararlar veren sistemleri incelemek i¢in kullanilmaktadir. Geleneksel stokastik tahmin
teorisinin aksine bir gri modeli olusturmak icin en az dort veri girisi saglayacak 6rnekleme ihtiya¢ duyulmaktadir
(Tsai vd., 2005, s. 538).

Gri tahmin teorisi gri sistem teorisinin 6nemli bir dalidir (Xie ve Liu, 2009, s. 1174). Gri tahmin, belirli bir anlayisa
dayali sistemlerin gelecekteki durumlart hakkinda bilimsel ve nicel tahminler yapmaktadir. Gri sistem
modellerinin kurulabilmesi ve gelecegin dngoriilebilmesi i¢in sistemlerin ve belirsiz 6zelliklerinin anlagilmasi igin
orijinal veri dizisindeki seri operatorleri kullanilmaktadir. Belirli bir problem igin, yeterli ve dikkatli bir sekilde
yapilmis nitel bir analizin sonuglarini kullanarak uygun tahmin modeli secilmektedir. Model se¢imi degisen
kosullarla birlikte degismektedir (Liu ve Lin, 2010, s. 133). Seri tahminleri, bir sistemin degiskenlerinin
gelecekteki davraniglarini dnceden belirlemektedir. Bu amagla, GM (1,1) modeli yaygin olarak kullanilmaktadir
(Liu ve Lin, 2006, s. 27).

GM (1,1) modeli, gri tahmin teorisinin temel modelidir ve birka¢ veri (dort veya daha fazla) ile olusturulan tek
degiskenli birinci dereceden gri model olup ayn1 zamanda yiiksek hassasiyetli sonuglar elde edilebilmektedir (Xie
ve Liu, 2009, s. 1174). Gri tahmin modeli GM (1,1), parametre varyansi ve birinci dereceden diferansiyel denklem
icin uyarlanmis bir grup diferansiyel denklemi kapsayan bir zaman serisi tahmin modelidir. Karar verme, finans,
ekonomi, miihendislik ve meteoroloji dahil olmak iizere sosyal ve doga biliminin bir¢ok alaninda gri tahmin
modeli GM (1,1) uygulanmaktadir (Chiou vd., 2004, s. 3).

4.3. Temel Gri Tahmin GM (1,1) Yontemi
Gri tahmin GM (1,1) yonteminin asamalar1 su sekildedir (Liu ve Lin, 2010, s. 107-108):

1. Adim: Kullanilacak olan ham veri seti X (®) negatif olmayan orijinal veri serisinden olusmaktadur.

XO = (x©1),X92),..x0m) XOU)>0 k=12,...,n (5)
2. Adim: X©@serisinden yararlanilarak yeni X serisi olusturulur.

XD =x®1), xD(2),....XD ), XD serisi olusturulduktan sonra, Xk + ax® (k) = b 6)

esitligi elde edilmekte ve GM (1,1) modelinin orijinal bi¢imi olarak adlandirilmaktadir. Burada GM (1,1) sembolii
“degiskende birinci dereceden gri model” anlamina gelmektedir.

3. Adim: X@serisi kullantlarak Z™ serisi olusturulmaktadir.
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ZW(k) = 0.5(X(1>(k) + XD 4 (k- 1)), k=23..n ZO serisiile; X@k+az®®k)=b  (7)
GM(1,1) modelinin temel bigimi elde edilmektedir.

4. Adim: X®  ve  ZW serileri olusturulduktan sonra “a” ve “b” parametreleri bulunur. a = (a,b)”
parametrelerinin dizilimiyse ve
X9 (2) _7'(2) 1
X9 (3) _7'(3) 1
Y = . , B=]. . (8)
* () —-Z'(n) 1

Ise en kiiciik kareler yontemi ile tahmin etmek icin Xk + azV(k) =b esitligi kullanilarak GM (1,1)’in
parametrelerine karsilik gelen a vektorli hesaplanmaktadir.

a = (a,b)" susekilde hesaplanmaktadir. 4 = (BTB)~! BTY )
. T Tpy-1 RTy dx® (€]

5. Adim: Eger (a,b)" = (B'"B)™" B'Y ise; — taxt = b; (10)

olarak gosterilen birinci dereceden tiirevlenebilir esitlik elde edilir.

IGE [X(l)(l) - S] e 4 Z verilir. Yani;

RO +1) = [xO@) =2 e®* +2 k=12,...n (11)

6. Admm: Elde edilen birinci dereceden tiirevlenebilir esitlige ters kiimiilatif islemi uygulanarak tahmin
degerleri agagidaki modelle elde edilir.

2O (k+1) = aDEOKk +1) = KOk +1) - FO(K) = (1 —e®) (XO(1) = 2) e~ (12)
k=12,...,n

7. Adim: Uretilen tahmin degerleri icin hata pay1 hesaplanarak modelin gelecek tahmini icin kullanilip
kullamlmayacag test edilmektedir. X ham veri setinde herhangi bir k elamani igin tahmin hatas1 £©@ (k) ile
gosterilmektedir ve su sekilde hesaplanmaktadir (Liu ve Lin, 2010, s. 133-135).

@ =(g(1),e(2), .em) = (X@ (1) — X(1),XO2) - X(2), e ... XO(n) — X(0)) (13)

X(© ham veri setinin herhangi bir k elmani i¢in hata orani ise A, ile gosterilmekte ve su sekilde hesaplanarak ve
ylizdesi alinarak ifade edilmektedir.

8= (|5 - |e o) = @ (14)

x©@@|’ [x©@ @) | x©) @)
Ortalama goreli hata A= : Yk=1 Ay olarak hesaplanmaktadir. Ortalama goreli hata oran1 hesaplandiktan sonra
n

modelin test dogruluk skalasi kontrol edilir. Model dogruluk testi skalas1 Tablo 4’te goriildiigi gibidir
Tablo 4. Gri Tahmin Modeli Test Dogruluk Skalasi

Esik Goreli hata
Dogruluk 6lgegi o
1.seviye 0.01
2.seviye 0.05
3.seviye 0.10
4.seviye 0.20

Kaynak: (Liu ve Lin, 2010, s. 135).

Eger A< a ise gelecek tahmini yapilabilir ve 1 — A ise modelin giivenirlilik oranini vermektedir.
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4.4. Gri Tahmin ile Tlgili Literatiir Calismasi

Gri tahmin yontemiyle ilgili literatiirde yapilmis bazi ¢alismalar Tablo 5’te goriilmektedir.

Tablo 5. Gri Tahmin ile Yapilmis Bazi Caligmalar

Yazar(lar) / Yil

Calisma Sonucu

(Hsu ve Wen, 1998)

(Lin ve Hsu, 2002)
(Chiou vd., 2004)
(Tsai vd., 2005)

(Wu vd., 2005)

(Huang ve Jane, 2009)

(Mostafaei ve Kordnoori, 2012)
(Huang vd., 2014)

(Yu vd., 2016)

(Zhao, 2016)

(Orug ve Eroglu, 2017)

(Hu, 2017)

(Omiirbek vd., 2018)
(Omiirbek vd., 2018)

(Aksoy ve Akgakanat, 2019)

(Bilgil vd., 2019)
(Oztiirk ve Bilgil, 2019)
(Wu vd., 2019)
(Basakin vd., 2019)
(Liu vd., 2019)
(Tang ve Xiao, 2019)
(Bayrake1 ve Aksoy, 2019)
(Yuvd., 2019)

(Acun ve Apali, 2020)

(Sahin ve Bagci, 2020)

(Orug ve Findik, 2020)

Havayolu yolcu trafigi tahmini i¢in 10 Asya Pasifik iilkesi ile ABD arasindaki yolcu sayist 1983-1991 aralig farkli
veri sayilart kullanilarak 1992-2000 araligi tahmin edilmistir. Buna dayanarak trans-Pasifik pazarindaki toplam
hava yolcu sayisidaki yillik ortalama biiylime ortaya konmustur.

Satis tahmini i¢in Tayvan’daki sekiz alkolsiiz igecegin 1996-2000 yillan satis tutarlar1 veri olarak kullamlarak
2001-2003 yillar1 tahmini yapilmustir.

Tayvan donanmasindaki yedek parga talep tahmini i¢in 14 parcanin 1999-2002 yillart verileri kullanilarak 2003
yili yedek parga tahmini yapilmustir.

Tayvan telekomiinikasyon talep tahmini i¢in telekomiinikasyon endiistrisi 1999-2003 yillar1 verileri kullanilarak
2004-2007 yillart tahmini yapilmstir.

Petrol boru hattinda balmumu (tortu) birikimi ve birikim hiz1 on bes giinliik veri degerleri almarak 18, 22 ve 25
giinkii birikim degerleri ve tortu birikim hizlar1 tahmin edilerek temizleme planlarmin birikime gore yapilabilecegi
belirtilmistir.

Hisse senedi portfoy tahmini igin Tayvan ekonomisi finansal veri tabam kullamlarak 2003 ilk ¢eyrek -2007 ilk
ceyrek araligi olmak tizere 17 ceyreklik veri ile 2004-2006 yillari segilen portfoyde dokuz donemlik getiri oranlart
tahmin edilmeye ¢aligiimustir.

fran enerji tiiketimini ve enetji arzim tahmin etmek igin 1992-2006 yili verileri kullanilarak 2009-2021 yillart
tahmini yapilmustir.

Internet pazarinin satis tahmini igin uzman bir firmanm 2007-2011 yillari pazar arastirmast verileri kullanilarak
2012-2020 tahmini yapilmustir.

Cevresel siirdiiriilebilirligi saglayabilmek, verimliligi artirarak performanst iyilestirmek igin lojistik isletmelerinin
stirdiiriilebilirlik degerleri tahmin edilmeye galisilmistir. Bunun i¢in diinyanin 6nde gelen 25 lojistik isletmeden 19
tanesinin 2012-2015 kamu mali raporlart kullanilarak 2016-2019 girdi/gikt1 degerleri tahmini yapilmustir.

Proje maliyet tahmini icin Changsha sehri Xi’an bodlgesi 2010-2014 gayrimenkul verileri ile malzeme, is¢ilik,
makine ve toplam maliyet ile proje maliyet tahmini yapilmustir. Gergek projeye uygulanarak kontrol edilip
karsilastirtlmstir.

Dogalgaz talep tahmini i¢in konut sektoriinde tiiketilen dogalgaz miktar1 Ocak 2010-Nisan 2016 araligi 76 aylik
veri kullanilarak Mayis 2016-2017 Aralik araligi tahmini yapilmustir.

Tayvan’a gelen yabanci turist tahmini igin Tayvan turizm biirosunun yaymladig: yillik istatistik raporlarmdan
yararlanilarak 2001-2015 yillar farklt veri araligi kullamlmistir. Belirlenen alti yerden 2016 yilinda Tayvan’a
gelecek turist tahmini yapilmstir.

Bankalarin grup bazli karhlik tahmini i¢in 2013-2016 yillar1 karlilik rasyo oranlari kullanilarak 2017-2020 yillari
tahmini yapilmistir.

Kamu sermayeli mevduat bankalarimin ortalama 6z kaynak karliligi verileri 2017 Egyliil- 2018 Haziran dort
dénemlik ham veriler baz alinarak 2018 Eyliil - 2019 Haziran aralig1 dort doneme ait karlihik tahmini yapilmistir.
Bankalarda bireysel kredi riskinin tahmini i¢in 2018 Ocak-Haziran kredi tiirlerine gore kredi kullanan kisi sayzst,
tutar ve kredi riski verileri kullanilarak 2018 Temmuz-Aralik araligi bireysel kredi kullanimi ve buna bagh risklerin
tahmini yapilmistir.

Gelecekte elde edilecek vergi geliri tahmini igin toplanan vergi miktar1 2004-2017 yillar1 araligi veri almarak 2018-
2024 aralig1 tahmini yapilmistir.

Tiirkiye’de gerceklesecek saghk harcamalar tahmini i¢in 2004-2017 yillant saghk harcamalarmin tutar veri
almarak 2018-2025 yillart tahmini yapilmstir.

Xingtai ve Handan’daki hava kalitesini tahmin etmek i¢in 2014-2017 yillart dort ¢eyreklik hava kalitesi gosterge
verileri kullanilarak 2018-2021 yillari geyreklik tahmini yapilmustir.

Su tiiketim degerleri tahmini igin 2005-2013 veri degerleri kullanilarak 2011-2013 yillar tiikketim degerleri tahmini
yaptlmustir.

Cin’de kisilerin elektrik tiiketimi tahmini i¢in 2000-2012 yillan elektrik enerji tiiketim miktari veri alinarak 2013-
2015 yillar1 tahmini yapilmustir.

Asfalt kaplama performansinin aylik zayiflama tahmini i¢in 2012-2017 yillart verileri kullanilarak 2018-2019
yillar1 tahmini yapilmugtir.

Bireysel emeklilik sistemine katilimci sayisi ve yatirima yonlendirilen tutar 2011-2016 yillart baz alinarak 2017-
2020 yillar1 dort yillik tahmin yapilmistir.

Vergi gelirleri tahmini ig¢in 2000-2006 yillart Cin istatistik y1lliginimn verileri kullanilarak 2007-2011 yillar1 tahmini
yaptlmustir.

Mobilya iiretim sektoriinde faaliyet gosteren isletmede gri temelli tahmin modeli ile isletmenin 2013 yil1, 2014 y1l1,
2015 yilt ve 2016 yil tecriibelenmis maliyet verileri ile gelecek 2017, 2018, 2019 ve 2020 yillarina ait maliyet
tahminlemesi yapilmustir.

Bitcoin, IOTA, Ethereum ve Ripple kripto paralarmna ait 1-11 Aralik 2019 fiyatlar ve gri tahmin yontemi
kullanilarak 12 Aralik 2019 fiyatlari tahminlemesi yapilmugtir.

Gri tahmin yéntemi ile Siileyman Demirel Universitesi Agiz Dis Saghg1 Merkezi’nin yatan hasta sayilarmm 56
aylik (2015 Ocak-2019 Agustos donemine) verileri kullanilarak 28 aylik (2019 Eyliil-2021 Aralik donemi) yatan
hasta tahmini yapilmustir.
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Diinyada ve Tiirkiye’de gri tahmin yontemi kullanilarak bir¢cok ¢aligma yapilmistir. Bu yontemle az veriyle kisa
zaman araliklar1 kullanilarak yapilan tahminlemeler de farkli bilimsel bulgulara ulagilmistir. Ancak gizli kalite
maliyetleri ve Taguchi yontemine gore c¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu acgidan calismamiz gizli kalite

maliyetlerinin tahminin de gri tahmin ydnetiminin kullanilmasi bakimindan literatire katki yapacagi
diigiiniilmektedir.

5. GiZLi KALITE MALIYETLERININ TAHMININDE GRi TAHMIN YONTEMIi GM (1,1) MODELI
VE TAGUCHI KALITE KAYIP UYGULAMASI
5.1. Uygulama Bilgileri

Calismada 2019-2020 yillart arasinda Denizli ilinde bulunan ve bagalit parga imalati yapan bir isletmeden elde
edilen veriler kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. Tablo’6 da gizli kalite maliyetleri olarak belirlenen
unsurlar yer almaktadir.

Tablo 6. Gizli Kalite Maliyetleri

Gizli ¢ Basarisizik Gizli Dis Basarisizhk Kayip Firsat
Hatal1 Uriinlerin Neden Oldugu Miisteri

Malzemelerin Reddedilmesine Bagli Maliyetler Garanti Talepleri Zararlarmm Karsilanmass (Reklamasyon)
Uretim Planlama Hatalar1 Acil Sevkiyat Acil Sevkiyat
Miihendislik veya Tasarim Hatalar1 Banka Islem Kayiplar
Faturalandirma ve Fiyatlandirma Hatalar: Siparislerin Iptali

Gecikmis Odemelerden Kaynaklanan

Yeniden Isleme Maliyeti Kayip

Hatali Uretim ve Arizali Malzemelerden

Kaynaklanan Davalar Geg Teslimat

Kalite Egitim Maliyetleri
Pazar Kayb1
Miisteri Kayb1

Kaynak: (Oksiiz Demirgubuz ve Omiirbek, 2020).

Calisma kapsamindan isletmede baz1 bilgi ve verilere ulasilamamis ve bazi verilerde dengesizlik/tutarsizlik tespit
edilmistir. Bu nedenle elde edilen veriler dogrultusunda ¢aligmanin uygulama adimlari Sekil 3’te gosterilmekte ve
uygulama su sekilde agiklanmaktadir:
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Sekil 3. Calismanin Uygulama Adimlar1 Semast

Tahmin Yéntemi GM (1,1) Modeli ve

Gizli Kalite Maliyetlerinin Tahmininde Gri
Taguchi Kalite Kayip Uygulamasi
1

Verilerin
Toplanmasi
—
Gizli Kalite
Maliyetlerinin

Belirlenmesi

Reklamasyon Yeniden isleme Sur(_egtep glk__an Fazla Mesai Kalite Egitim

) . X . Kalitesiz Uriin . R - .

Giderleri Maliyetleri : - Maliyetleri Maliyetleri
) Maliyetleri

1 I
Gri Tahmin Gri Tahmin Taguchi Kalite
Yontemi Yoéntemi Kayip Fonksiyonu
Uygulamasi | Uygulamasi Uygulamasi
I 1
Taguchi Kayip ) )
Uygulamasi igin Yakin lleri Tahminleme lleri Tahminleme
Gelecek Tahminlemesi
GM (1,1) GM (1,1) GM (1,1)
Uygulamasi Uygulamasi Uygulamasi
Taguchi Kalite Taguchi Kalite
Kayip Uygulamasi Kayip Uygulamasi

Birinci asama gri tahmin uygulamasi; gri tahmin yontemi GM (1,1) modeli kullanilarak gelecek donemlerde
olusabilecek maliyetler tahminlenmistir. Bu agamada iki tiir tahminleme yapilmistir. Birincisi isletmenin gelecege
yonelik maliyetlerinin tahminlenmesi i¢in ileri tahminleme; ikincisi isletmede kayip olusup olugsmadigini tespit
edebilmek i¢in yakin gelecek tahminlemesi yapilmistir.

Ikinci asama Taguchi Kayip uygulamasi; Taguchi’nin Kalite Kayb: diisiincesi, gri tahmin uygulamasinin ikinci
kismindan elde edilen bilgiler ve isletmeden elde edilen gergeklesen maliyetler ele alinarak isletmedeki kalite
kayb1 incelenmistir. Ayrica Taguchi Kayip Fonksiyonu ile 6rnek olabilecek bir uygulama yapilmistir.

5.2. ileri Tahminleme

Yapilan ¢alismada kalite egitim maliyetlerinin 2015, 2016, 2017, 2018 yillarina iliskin ham verileri kullanilarak
2019,2020, 2021, 2022 yillari maliyet tahminleri elde edilmistir. Reklamasyon giderlerine, siirecten ¢ikan kalitesiz
iiriin maliyetlerine, isletme i¢i yeniden isleme maliyetlerine, fazla mesai maliyetlerine gri tahmin uygulamasi
dokuz aylik verileri ise; 2016 Nisan-2016 Aralik birinci, 2017 Ocak-2017 Eyliil ikinci, 2017 Ekim-2018 Haziran
iiclincii, 2018 Temmuz-2019 Mart dordiincii ddnem olarak ham verileri kullanilmigtir. Bu verilere dayanarak 2019
Nisan-2019 Aralik, 2020 Ocak-2020 Eyliil, 2020 Ekim-2021 Haziran, 2021 Temmuz-2022 Mart dénemlerine ait
maliyet tahminleri elde edilmistir.

Isletmelerde ¢esitli sekillerde ortaya ¢ikan kalitesizliklerin egitim ile gergeklestirilmesinde ortaya cikan
maliyelerden olusmaktadir. Kalite egitim maliyetlerinde veriler sadece yillik olarak elde edilebildigi i¢in yillik
veriler kullanilmistir.

Reklamasyon giderleri, yeniden isleme maliyetleri, siirecten ¢ikan kalitesiz {irlin maliyetleri, fazla mesai
maliyetleri ve kalite egitim maliyetlerinde GM (1,1) modeli uygulamasinda ortalama goreli hata degerleri dogruluk
testi skalas1 tablosuna gére A< a uygun gériildiigii i¢in dortlii GM (1,1) kurularak ¢6ziim adimlar1 uygulanmis ve
gelecege yonelik tahminlemesi yapilmigtir. Maliyetlerin ileri tahminleme veri ve sonuglart Tablo 7’de ki
goriilmektedir.
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Tablo 7. fleri Tahminleme Veri ve Sonuglar

. . . Ham Veri TR . Tahmini Ortalama Giivenirlilik
Maliyetler Ham Veri Arahg1 (TL) Tahmini Deger Arahg: Deger (TL)  Géreli Hata Oram
2016 Nisan-2016 Aralik 7387H 2019 Nisan-2019 Aralik 85260,49%
2017 Ocak-2017 Eyliil 36119,841 2020 Ocak-2020 Eyliil 110336,13b
Reklamasyon Y Y % 7,034 % 92,966
Giderleri 2017 Ekim-2018 Haziran 564116 2020 Ekim-2021 Haziran 142786,67H
2018 Temmuz-2019 Mart ~ 64317,14b 2021 Temmuz-2022 Mart 184781,11b
2016 Nisan-2016 Aralik 6125% 2019 Nisan-2019 Aralik 12465,84%
Yeniden 2017 Ocak-2017 Eyliil 10896,760 2020 Ocak-2020 Eyliil 13038,49b
Isleme ] ] ) ) % 0,018 % 99,982
Maliyetleri 2017 Ekim-2018 Haziran 11396% 2020 Ekim-2021 Haziran 13637,45b
2018 Temmuz-2019 Mart 119216 2021 Temmuz-2022 Mart 14263,93%
Siirecten 2016 Nisan-2016 Aralik ~ 7331b 2019 Nisan-2019 Aralik ~ 144094,11b
Cikan 2017 Ocak-2017 Eyliil 105928 2020 Ocak-2020 Eyliil 344071,386
Kalitesiz % 10,901 % 89,099
Uriin 2017 Ekim-2018 Haziran 29688b 2020 Ekim-2021 Haziran 821581,88b
Maliyetleti 018 Temmuz-2019 Mart 733715 2021 Temmuz-2022 Mart ~ 1961792,90b
2016 Nisan-2016 Aralik 2713401 2019 Nisan-2019 Aralik 383990,33b
: 2017 Ocak-2017 Eyliil 174394,5b 2020 Ocak-2020 Eyliil 495557,91b
Fazla Mesai Y Y % 2,236 % 97,764
Maliyetleri 2017 Ekim-2018 Haziran ~ 240243,5b 2020 Ekim-2021 Haziran 639541,20b
2018 Temmuz-2019 Mart ~ 296837b 2021 Temmuz-2022 Mart 825358,54b
2015 6307 2019 32213,37b
St 2016 66150 2020 55612,32b
Egitim %5,163 %94,837
Maliyetleri 2017 112200 2021 96007,67b
2018 199500 2022 165745,160

Reklamasyon giderleri, yeniden isleme maliyetleri, siiregten ¢ikan kalitesiz {irlin maliyetleri, fazla mesai
maliyetleri ve kalite egitim maliyetlerinde GM (1,1) modeli uygulamasinda reklamasyon giderleri 3.seviyeden;
isletme i¢i yeniden isleme maliyetleri 1.seviyeden; siirecten ¢ikan kalitesiz iiriin maliyetleri 4.seviyeden; fazla
mesai maliyetleri 2.seviyeden; kalite egitim maliyetleri 3. seviyeden ortalama goreli hata tablosuna gore A< a
oldugundan gecerliligi goriilmektedir.

5.3. Taguchi Kalite Kayip Uygulamas: i¢in Gri Tahminleme

Yapilan ¢aligmada elde edilen veriler 1s181inda Taguchi kalite kayip uygulamasi i¢in gri tahmin ydntemi GM (1,1)
modeli ile yakin gelecek (2019 yili) tahmini yapilarak; elde edilen tahmin verileri ile igletmenin 2019 yili
gerceklesen verileri karsilastirilarak Taguchi kalite kaybi tespit edilmeye galisilmistir.

Bu duruma gore reklamasyon giderlerinde ve fazla mesai maliyetlerinde altigar aylik veriler kullanilarak 2017
birinci alt1 ay, 2017 ikinci alt1 ay, 2018 birinci alt1 ay, 2018 ikinci alt1 ay olarak ham veriler ele alinmistir. Bu
veriler dayanilarak 2019 birinci alt1 ay, 2019 ikinci alt1 ay, 2020 birinci alt1 ay, 2020 ikinci alt1 ay olarak tahmini
degerler elde edilmistir.

Yeniden isleme maliyetlerinde iiger aylik veriler kullanilarak 2018 ikinci ii¢ ay, 2018 {iglincii ii¢ ay, 2018 dordiincii
ii¢ ay, 2019 birinci ii¢ ay ham verileri ele alinarak 2019 ikinci {i¢ ay, 2019 {igiincii ii¢ ay, 2019 dordiincii ii¢ ay,
2020 birinci li¢ ay tahmin degerleri elde edilmistir.

Siiregten ¢ikan kalitesiz tiriin maliyetlerinde tiger aylik veriler kullanilarak 2018 birinci ii¢ ay, 2018 ikinci ii¢ ay,
2018 iiciincii ii¢ ay, 2018 dordiincii ii¢ ay ham verileri ele alinarak 2019 birinci {i¢ ay, 2019 ikinci ii¢ ay, 2019
ticlincii ii¢ ay, 2019 dordiincii ii¢ ay tahmin degerleri elde edilmistir.

Maliyetlerin yakin gelecek tahminleme veri ve sonuglar1 Tablo 8’de goriilmektedir.
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Tablo 8. Yakin Gelecek Tahminlemesi Veri ve Sonuglari

Malivetler Ham Veri Aralis1 Ham Veri Tahmini Deger Tahmini Ortalama Giivenirlilik
y 8 (TL) Araligi Deger (TL) Goreli Hata Orani
2017 birinci alt1 ay 23763,8b 2019 birinci alt1 ay 54902,59%
2017 ikinci alt1 ay 298000 2019 ikinci alt1 ay 66661,2931
Reklamasyon % 2,797 % 97,203
Giderleri 2018 birinci alt1 ay 38967h 2020 birinci alt1 ay 80938,40%
2018 ikinci alt1 ay 44754,14b 2020 ikinci alt1 ay 98273,291b
2018 ikinci ii¢ ay 6142,5b 2019 ikinci ii¢ ay 1260,34b
; i 2018 tiglincii tig ay 6175b 2019 tigilinci tig ay 745,671b
Yeniden Isleme % 2,378 % 97,622
Maliyetleri 2018 dérdiincii tigay ~ 3685,5b 2019 dordiincii tigay 441,169
2019 birinci ti¢ ay 2060,5b 2020 birinci ti¢ ay 261,013b
2018 birinci li¢ ay 14778b 2019 birinci ti¢ ay 13641,48b
Stiregten Cikan 2018 ikinci iig ay 12107 2019 ikinci iig ay 13804,09%,
Kalitesiz Uriin % 10,201 % 89,799
Maliyetleri 2018 tiglinct ¢ ay 15413 2019 iiglinct ¢ ay 13968,638b
2018 dordiincii ti¢ ay 12448b 2019 dordiincii ti¢ ay 14135,147b
2017 birinci alt1 ay 434010 2019 birinci alt1 ay 157144,94%
; 2017 ikinci alt1 ay 201302b 2019 ikinci alt1 ay 146079,78b
Fazla Mesai % 4,515 % 95485
Maliyetleri 2018 birinci alt1 ay 169935h 2020 birinci alt1 ay 135793,761
2018 ikinci alt1 ay 175567b 2020 ikinci alt1 ay 126232,02b

Reklamasyon giderleri, yeniden isleme maliyetleri, siirecten ¢ikan kalitesiz iirlin maliyetleri ve fazla mesai
maliyetlerinde GM (1,1) modeli uygulamasinda reklamasyon giderleri 2.seviyeden; isletme i¢i yeniden isleme
maliyetleri 2.seviyeden; siiregten ¢ikan kalitesiz {irlin maliyetleri 4.seviyeden; fazla mesai maliyetleri 2.seviyeden
ortalama goreli hata tablosuna goére A< a oldugundan gegerliligi goriilmektedir.

5.4. Taguchi Kalite Kayip Uygulamasi

Isletme ici iiretimden kaynaklanan gizli kalite maliyetlerinin Taguchi kalite kay1p uygulamasi ile hesaplanabilmesi
i¢in igletmelerin parca bagina kalite sapmalarinin hesaplanip isletmedeki tiretimin kontrol edilerek bir par¢anin
iade ve degisim maliyetleri ile k degeri bulunarak kaybin hesaplanmasi gerekmektedir.

Calismada ele alinan maliyetlerde bir iiriin veya parca ile iligkili hesaplama yapilmamuistir. Ancak; bir {iriiniin sevk
edildigi noktaya kadar ugradigt ek iiretim maliyetleri olarak tanimlanan kayip, sadece isletme i¢i iiretimden
kaynaklanan degil isletmede planlanandan daha fazla yapilan islemlerin de kayip oldugunu ve bunlarin maliyetinin
isletmeyi olumsuz etkileyerek zamanla miisteriye olumsuz maliyet artisi olarak yansiyacagi belirtilmektedir
(Taguchi vd., 2004, s. 171). Bu nedenle caligmada planlanandan fazla yapilan islemler ve maliyetler kayip olarak
nitelendirilerek isletmeden elde edilen bilgiler dogrultusunda kayiplar tespit edilmeye galisilmistir.

5.4.1. Gri Tahmin ile Taguchi Kayip Tespiti

Taguchi, {iriin kalitesi hedef degerden farklilik gosterdiginde bir kayip yasanmasi ve hedef degerden uzaklik ne
kadar yiiksek olursa kalite kaybmin da o kadar biiyiik oldugunu sdylemistir (Cheah vd., 2011, s. 408). Buna
dayanarak isletmenin gri tahmin ile yapilan tahminleme verileri beklenen maliyetler yani hedef maliyet olarak ele
alinmistir. Isletmede olusan maliyetler ise gerceklesen maliyetler olarak ele alinmistir. Bu iki maliyet kiyaslanarak
beklenen degerin asilip asilmadigina bakilarak tahminin tizerindeki maliyetler kayip olarak degerlendirilmistir.

GM (1,1) modeli kullanilarak elde edilen yakin gelecek tahmin maliyetleri hedef maliyetleri olusturmaktadir.
Taguchi kalite kayip anlayigina gore kaybr tespit etmek igin siirecten ¢ikan kalitesiz iiriin maliyetleri, yeniden
isleme maliyetleri, reklamasyon giderleri ve fazla mesai maliyetlerinde 2019 yili gerceklesen maliyetleri
kullanilmistir. Ayrica kalite egitim maliyetleri i¢in yillik veri olarak gerceklestirilen tahminleme ile 2019-2020-
2021-2022 yillar1 gergeklesen maliyetler elde edilerek kayip olup olmadigi degerlendirilmistir.
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5.4.1.1.Reklamasyon Giderleri

Reklamasyon giderlerinde alti aylik veri araligi kullanilarak tahminleme yapilmistir. 2019 yili tahmini ve
gerceklesen maliyetlere ait ¢alisma yapilmig ve Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9. Reklamasyon Giderleri Kayip Tahmini Karsilastirma Tablosu

Reklamasyon Giderleri Y1l Arahg: Tahmin Degeri (TL) Gergeklesen Deger (TL)
2019 Birinci Alt1 Ay 54902,5% 30049
2019 ikinci Alt1 Ay 66661,293% 262050

Yapilan tahminleme sonuglar1 % 2,79 hata tahmin payinda gegerliligi goriilmektedir. 2019 yil1 1. alt1 ay tahmin
degeri 54902,59% bulunmustur. Isletmenin bu doneme ait gerceklesen reklamasyon gideri ise 30049% olmustur.
2019 yil1 2. alt1 ay tahmin degeri 66661,293% bulunmustur. Isletmenin bu déneme ait gergeklesen reklamasyon
gideri ise 262050 olmustur Bu giderde yapilan tahminlemenin asilmadigi yani igletmede bir kayip meydana
gelmedigi goriilmektedir. Buda isletmede her iki donemde de iyilesme oldugunu gdstermektedir.

Sekil 4. Reklamasyon Giderleri Gergek ve Tahmin Degerleri Karsilastirmast
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Sekil 4’te gergeklesen degerler tahmini degerlerin altinda kaldig1 bu da isletmede reklamasyon giderleri agisindan
olumlu sonuglarin gergeklestigini gdstermektedir.

5.4.1.2. Yeniden isleme Maliyetleri

Isletme i¢i yeniden isleme maliyetlerinde ii¢ aylik veri araligi kullanilarak tahminleme yapilmustir. 2019 yil
tahmini ve gergeklesen maliyetlere ait ¢alisma yapilmig ve Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10. Isletme I¢ci Yeniden Isleme Maliyetleri Kayip Tahmini Karsilastirma Tablosu

isletme ici Yeniden isleme Maliyetleri Y1l Arahg: Tahmin Degeri (TL) Gerceklesen Deger (TL)
2019 Ikinci Ug Ay 1260,344b 1991,18%
2019 Ugiincii Ug Ay 745,671b 2688,51b
2019 Dérdiincii Ug Ay 411,169b 2309,4b

Yapilan tahminleme sonuglar1 % 2,37 hata tahmin payinda gegerliligi goriilmektedir. 2019 y1l1 2. donem tahmini
1260,344% bulunmustur. Isletmenin bu doneme ait gergeklesen tutar1 ise 1991,189% olmustur. 2019 yil1 3. donem
tahmini 745,67 1bbulunmustur. Isletmenin bu déneme ait gerceklesen tutari ise 2688,51% olmustur. 2019 yili 4.
donem tahmini 411,169% bulunmustur. Isletmenin bu doneme ait gerceklesen tutar1 ise 2309,4b olmustur. Aradaki
farklar isletmenin kalite kaybi olarak nitelendirilmektedir. Ciinkii tahminlemeye gore hedeften farklilik elde
edilmistir. Planlanan hedeften sapma yani kayip 2019 y1l1 2. dénem 730,845% olarak, 2019 y1l1 3. donem 1942,839%
olarak, 2019 yil 4. dénem 1898,231% olarak bulunmustur. Ugiincii donemde kaybin ikinci doneme gore arttigi
ancak dordiincii donemde kaybin yine azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. isletme Ici Yeniden isleme Maliyetleri Gergek ve Tahmin Degerleri Karsilagtirmasi
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Sekil 5’te isletme i¢i yeniden isleme maliyetleri gergeklesen degerleri tahmini degerlerin Ustiinde oldugu
gorilmektedir. Isletmenin normalde olmasi gerekenden daha fazla yeniden isleme faaliyetlerine bagh maliyetlerin
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Uretimde yasanan kalitesizligi gidermek i¢in fazlaca maliyet yapildig: goriilmektedir.

5.4.1.3. Siirecten Cikan Kalitesiz Uriin Maliyetleri

Siirecten ¢ikan kalitesiz iiriin maliyetlerinde {i¢ aylik veri aralig1 kullanilarak tahminleme yapilmistir. 2019 yili
tahmini ve ger¢eklesen maliyetlere ait ¢alisma yapilmis ve Tablo 11°te gosterilmistir.

Tablo 11. Siirecten Cikan Kalitesiz Uriin Maliyetleri Kayip Tahmini Karsilastirma Tablosu

Siirecten Cikan Kalitesiz Uriin Maliyetleri Y1l Arahg: Tahmin Degeri (TL) Gergeklesen Deger (TL)
2019 Birinci Ug Ay 13641,48b 455100
2019 Tkinci Ug Ay 13804,09b 28108b
2019 Ugiincii Ug Ay 13968,638b 33679%
2019 Dérdiincii Ug Ay 14135,147b 38638b

Yapilan tahminleme sonuglart % 10,2 hata tahmin payinda gegerliligi goriilmektedir. 2019 yili 1. donem tahmini
13641,48b bulunmustur. Isletmenin bu déneme ait gerceklesen tutari ise 455105 olmustur. 2019 yil1 2. donem
tahmini 13804,09b bulunmustur. Isletmenin bu déneme ait gerceklesen tutar1 ise 28108% olmustur. 2019 yil1 3.
dénem tahmini 13968,638b bulunmustur. Isletmenin bu déneme ait gerceklesen tutari ise 33679% olmustur. 2019
4. dénem tahmini payinda 14135,1475 bulunmustur. Isletmenin bu déneme ait gerceklesen tutar1 ise 38638b
olmustur. Aradaki farklar isletmenin kalite kayb1 olarak nitelendirilmektedir. Ciinkii tahminlemeye gore olmasi
gereken hedeften bir farklilik elde edilmistir. Planlanan hedeften sapma yani kayip 2019 yil1 1. donem 31868,52%
olarak, 2019 yili 2. déonem 14303,91% olarak, 2019 yili 3. Dénem 19710,362% olarak, 2019 yili 4. Donem
24502,853b olarak bulunmustur. Tkinci dénemde kayip azalirken iigiincii ve dordiincii dénemde artarak devam
etmistir. En fazla kayip ise birinci donemde gergeklesmistir.
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Sekil 6. Siiregten Cikan Kalitesiz Uriin Maliyetleri Gergek ve Tahmin Degerleri Karsilagtirmasi
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Sekil 6’da siirecten ¢ikan kalitesiz {iriin maliyet tahmininde sabit bir artis goriiliirken gergeklesen sonuglarda 2019
ikinci ii¢ ayda 6nceki doneme gore azalis gerceklesse de sonraki déonemlerde artmaya devam ettigi goriilmektedir.
Gergek maliyetlerin fazlaca artmis olmasi kalite konusunda iiretimde sikinti yasandigi sdylenebilmektedir.

5.4.1.4. Fazla Mesai Maliyetleri

Fazla mesai maliyetlerinde alt1 aylik veri araligi kullanilarak tahminleme yapilmistir. 2019 yili tahmini ve
gerceklesen maliyetlere ait galisma yapilmig ve Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12. Fazla Mesai Maliyetleri Kayip Tahmini Kargilagtirma Tablosu

Fazla Mesai Maliyetleri Y1l Arahg: Tahmin Degeri (TL) Gergeklesen Deger (TL)
2019 Birinci Alt1 Ay 157144,938b 2046051
2019 ikinci Alt1 Ay 146079,78b 97531b

Yapilan tahminleme sonuglar1 % 4,51 hata tahmin payinda gecerliligi goriilmektedir. 2019 yil1 1. alt1 ay tahmini
157144,94b bulunmustur. Isletmenin bu déneme ait gerceklesen tutar ise 2046051 olmustur. Aradaki fark
isletmenin kalite kaybi olarak nitelendirilmektedir. Ciinkii tahminlemeye gore hedeften farklilik elde edilmistir.
Planlanan hedeften sapma yani kayip 47460,06% olarak bulunmustur. 2019 yili 2. alt1 ay tahmini 146079,78b
bulunmustur. Isletmenin bu déneme ait gerceklesen tutar1 ise 9753 1% olmustur. ikinci alt1 aylik dénemde bir kayip
meydana gelmedigi goriilmektedir. Tkinci dénemde birinci déneme gére iyilesmenin gergeklestigi isletmenin daha
verimli ¢alismak i¢in ¢abaladigini géstermektedir.

Sekil 7. Fazla Mesai Maliyetleri Gergek ve Tahmin Degerleri Karsilagtirmasi
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Sekil 7°de fazla mesai maliyeleri 2019 yilinda birinci alt1 ayda tahmin degeri gerceklesen maliyetlerin altinda

cikmasi; ikinci altt ayda gerceklesen degerin tahmin degerinin altinda gergeklesmesi net olarak goziikmekle
birlikte isletme i¢in iyi bir sonugtur.

5.4.1.5. Kalite Egitim Maliyetleri

Kalite egitim maliyetlerinde yillik veri araligi kullanilarak tahminleme yapilarak 2019-2020-2021-2022 yillar1
tahmini ve gergeklesen maliyetlere ait ¢alisma yapilmig ve Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13. Kalite Egitim Maliyeti Kayip Tahmini Karsilastirma Tablosu

Kalite Egitim Maliyetleri Y1l Arahgi Tahmin Degeri (TL) Gergceklesen Deger (TL)
2019 1yl 32213,37b 91251,65b
2020 1yl 55612,32b 216833,796b
2021 1yl 96007,67bb 135729,225b
2022 1yl 165745,16b 358901,404b

Yapilan tahminleme sonuglar1 % 5,16 hata tahmin payinda gecerliligi goriilmektedir. 2019 yili tahmini sonug
32213,375 bulunmustur. Isletmenin bu doneme ait gerceklesen tutari ise 91251,65% olmustur. 2020 yili tahmini
sonu¢ 55612,32% bulunmustur. Isletmenin bu déneme ait gergeklesen tutari ise 216833,796% olmustur. 2021 yili
tahmini sonug¢ 96007,67% bulunmustur. Isletmenin bu déneme ait gerceklesen tutar ise 135729,225b olmustur.
2022 yili tahmini sonug 165745,165 bulunmustur. isletmenin bu déneme ait gereklesen tutar1 ise 358901,404%
olmustur.

Her yil ortaya ¢ikan aradaki fark isletmenin kalite kaybi olarak nitelendirilmektedir. Ciinkii tahminlemeye gore
hedeften farklilik meydana gelmistir. Planlanan hedeften sapma yani kayip 2019 yili 59038,284b; 2020 yili
161221,476%; 2021 yil1 39721,555%; 2022 yili 193156,244% olarak bulunmusgtur. 2021 yili tahminleme degeriyle
gergeklesen tutar arasindaki kaybin diger yillara gore az olmasi ve gergeklesen tutarin 2021 yilinda 2020 yilina
gore azalis gostermesi; 2021 yilinda isletmede iyilesme oldugu sdylenebilmektedir.

Sekil 8. Kalite Egitim Maliyetleri Gergek ve Tahmin Degerleri Karsilastirmast
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Sekil 8’de kalite egitim maliyetlerinin gerceklesen sonuglarinda biiyiik bir dalgalanma oldugu goriilmektedir.
Tahminleme sonuglarinda artisin olacagi goriilmektedir. Ancak isletmenin gerceklesen maliyetlerindeki artis cok
daha fazla meydana gelmistir. Bu isletmenin yabanci para birimi ile yapmis oldugu masraflarin son yillardaki kur
dalgalanmalarinin etkisinden kaynaklanmis olabilecegi kanisina varilmstir.

5.4.2. Taguchi Kalite Kayip Fonksiyonu Formiilii ile Kayip Uygulamasi

Taguchi kalite kayip fonksiyonunda nominal en iyi ile en kii¢iik en iyi durumlarinda k sabiti ayn1 sekilde
hesaplanmaktadir. Maliyet sabiti belirli bir y degeriyle iliskili bir miktar kayba dayanilarak hesaplanabilmektedir.
k sabiti y nin herhangi bir degeri ile iligkili bir miktar kayiptir (Ross, 1996, s. 19).
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Isletmeden elde edilen bilgilerden kalite egitim maliyetlerini Taguchi nominal en iyi formiilii ile su sekilde bir

uygulama yapilarak kaybin dlciilebilecegi varsayimina varilmistir. Veriler ve kaybin hesaplanisi Tablo 14’te ve
Tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 14. Kalite Egitim Maliyetleri Taguchi Kalite Kayip Fonksiyonu Uygulama Tablosu

Yillar 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Kalite Egitim Maliyet 6186h 6307b 6615b 112200 199508 91251,65b
Egitim Say1si(y) 7 8 11 13 20 50
Yillik Ortalama Egitim Maliyeti 883,71 788,38 601,36 863,08 997,5 1825,033
Planlanan Egitim Sayist (m)- 2526 2526 2526 2526 2526 2526
Tolerans Egitim Sayis1
K Degeri Islemi 883,71/676 788,38/676 601,36/676 863,08/676 997,5/676 1825,03/676
K Degeri 1,31 1,17 0,89 1,28 1,48 2,70
(y —m)? 324 289 196 144 25 625
Kayip Tslemi k(y — m)? 1,31*%324 1,17%289 0,89*196 1,28*144 1,48%25 2,70%625
Kayip (TL) 424 4% 338,130 174,44% 184,32b 37b 1687,5b

Isletmeye ait yillik kalite egitim maliyetleri ve sayilar1 ele alinarak kayip hesaplanmistir. Her yil igin ayr
hesaplama yapilmistir. Kalite egitim maliyetleri her yil yapilan egitim sayisina boliinerek yillik ortalama kalite
egitim maliyeti hesaplanmustir. Isletmenin y1llik planlanan egitim sayis1 (m); tolerans egitim say1s1 alinmistir. Bu
egitim sayilar isletme i¢in gerektigi durumlarda ve iki haftada bir egitim yapilabilecegi durumuna gore yillik
ortalama alinmistir. Bu da 25 planlanan egitim sayisini olusturmaktadir. Tolerans sayisi i¢in bir plan olmadigi i¢in
bir fazla olarak ele alinmistir. Tolerans egitim sayisi ve yillik ortalama kalite egitim maliyetleri ile k degerinin
hesaplanmast igin kullanilmistir. (y — m)? islemi icin y gergeklesen egitim sayisi, m hedef deger almarak islem
yapilmistir. 2014 yili  igin (7 — 25)2  yapilarak 324  bulunmustur. Kaybi  bulmak igin
k(y —m)? islemi yapilmistir. 2014 yil1 i¢in kayip 424,45 olarak bulunmustur.

Calismada 2014-2015-2016-2017-2018-2019 yillart kalite egitim sayist 25 olarak hedeflendiginden islemler
sonucuna gore hedeften uzaklastik¢a kayiplarin arttig1 goriilmektedir. Bu da Taguchi’nin hedeften uzaklastikca
kay1p artacagi goriigiinii desteklemektedir.

Tablo 15. Kalite Egitim Maliyetleri Taguchi Kalite Kayip Fonksiyonu Uygulama Tablosu (2020-2021-2022)

Yillar 2020 2021 2022
Kalite Egitim Maliyet 216833.796b 135729,225b 358901,404b
Egitim Say1si(y) 78 64 70
Yillik Ortalama Egitim Maliyeti 2779,920 2120,769 5127,163
K Degeri Islemi 2779,920/6724 2120,769/3600 5127,163/5329
K Degeri 0,41 0,59 0,96
(y — m)? 9 25 4
Kayip Islemi k(y — m)? 0.41*9 0,59*25 0,96*4
Kayip (TL) 3,69b 14,75b 3,84b

Tablo 15’te Taguchi kalite kayip fonksiyonu uygulamasi i¢in 2020-2021-2022 yillar1 kalite egitim maliyetleri,
planlanan ve gergeklesen egitim sayilar1 elde edilmistir. Isletmenin yillara gére belli bir planlanan egitim sayisi
bulunmaktadir. Verilere gore uygulama yapilarak kayip tespiti yapilmistir. Planlanan egitim sayilan ile
gerceklesen egitim sayilarinin birbirine yakin olmasi kaybin az ¢ikmasini saglamistir. Bu durumun énceki yillara
gore nasil fark yarattigini1 gostermektedir. Ayrica Taguchi’nin hedeften uzaklastik¢a kayip artacagi goriisiinii yani
hedefe yaklasinca kaybin azalacagi goriisiinii desteklemektedir.
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6. SONUC, DEGERLENDIRME VE ONERILER

Calismada 2019-2020 yillart arasinda Denizli ilinde bulunan ve bagalit parca imalat1 yapan bir isletmeden elde
edilen; reklamasyon giderleri, siirecten ¢ikan kalitesiz iiriin maliyetleri, isletme i¢i yeniden isleme maliyetleri,
fazla mesai maliyetleri ve kalite egitim maliyetleri ile ilgili elde edilen verilere gri tahmin GM (1,1) modeli
kullanilarak tahminleme yapilmistir. Ayrica Taguchi’nin kalite kayip felsefesi degerlendirilerek isletmedeki gizli
kalite maliyetlerinin olusturabilecegi kaybin olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Gri tahmin GM (1,1) modeli
iki amagla kullanilmistir. Birincisi isletmeden elde edilen verilere gelecek (ileri) tahmini yapmak; ikincisi Taguchi
kalite kay1p uygulamasi i¢in kullanilmigtir.

Taguchi hedef degerden sapma meydana gelmesi durumunda kayip olusacagini belirtmistir. Taguchi kalite kayip
uygulamasi i¢in yapilan gri tahminlemeden elde edilen tahmini degerler isletmenin beklenen maliyetleri olarak
alimmis ve isletmede ger¢eklesen maliyetlerle karsilagtirilarak kayip olup olmadig: tespit edilmistir. Bu durumda
reklamasyon giderlerinde 2019 yil1 birinci ve ikinci alt1 aylik yapilan gerceklesen maliyetler beklenen maliyetlerin
altinda oldugu icin kay1p yasanmadig1 ve isletme icin bir iyilesme oldugu sdylenebilmektedir. Isletme ici yeniden
isleme maliyetlerinde gergeklesen maliyetler beklenen maliyetlerin {izerinde olmustur ve 2019 yili ikinci ii¢ ay
730,845b, tiglincii ti¢ ay 1942,839%, dordiincii iic ay 1898,231% kayip bulunmustur. Siiregten ¢ikan kalitesiz {iriin
maliyetlerinde gergeklesen maliyetler beklenen maliyetlerin {izerinde olmustur ve 2019 yili birinci ii¢ ay
31868,52%, ikinci ii¢ ay 14303,91%, tgiinci ¢ ay 19710,362b, dérdiincii ii¢ ay 24502,853% kayip bulunmustur.
Fazla mesai maliyetlerinde 2019 yili birinci alti ayda gergeklesen maliyetler beklenen maliyetlerin {izerinde
olmustur ve 47460,06b kayip; 2019 ikinci alt1 ayda gergeklesen maliyetler beklenen maliyetlerin altinda oldugu
i¢in kay1p yasanmadigi ve ikinci alt1 ayda iyilesme oldugu sdylenebilmektedir. Kalite egitim maliyetlerinde 2019,
2020, 2021, 2022 yillarinda gergeklesen maliyetler beklenen maliyetlerin {izerinde olmustur ve kayip 2019 yili
59038,284b; 2020 yili 161221,476%; 2021 yil1 39721,555%; 2022 yil1 193156,244%b olarak bulunmustur.

Taguchi kalite kayip fonksiyonu formiilii uygulamasinda Taguchi’nin kaybi tespit etmek i¢in kalite karakteristik
tiplerine gore olan nominal en iyi formiil kullanilarak kalite egitim maliyetlerindeki kayip tespit edilmeye
calistlmistir. Sonugta 2014 yilinda 424,4%; 2015 yilinda 338,13%; 2016 yilinda 174,44b; 2017 yilinda 184,32%;
2018 yilinda 37%; 2019 yilinda 1687,5b; 2020 yilinda 3,69%; 2021 yilinda 14,25b; 2022 yilinda 3,841 kayip
bulunmustur.

Calisma gizli kalite maliyetlerinin isletmelerde belirlenebilmesi ve kalite maliyeti olarak incelenmesi agisindan
farkli bir bakis acist sunmaktadir. Bilinmeyen bu maliyetlerin farkina varilmasi zor da olsa tespit edilmeye
calisilmasi ve maliyet unsuru olarak kaydedilmesi isletmelere avantajlar sunacaktir. Ciinkii gizli fabrika konusunda
aciklandig1 gibi altin madeni olarak belirtilen bu maliyetler verimsiz ve gizli bir alan olup ve bu gizli alan kalite
iyilestirilirse isletmeler tarafindan daha iyi bir sekilde kullanilabilecektir.

Ayrica Taguchi kalite kaybu, kalite kayip fonksiyonu ve kaybin hesaplanmasi agisindan genel ¢aligmalardan farkl
bakis agist sunmaktadir. Daha ¢ok iiretim alaninda degerlendirilen Taguchi yaklagiminin planlanandan sapma ve
hedef degerden sapma olmasi durumunda kayip meydana gelmesi felsefesi isletme icinde biitiin alanlarda
kullanilabilecegi kayip (maliyet) uygulamasit ile gosterilmektedir. Ciinkii, isletmelerin her zaman hedefleri
bulunmakta ve onlara ulagsmaya caligmaktadirlar. Bazen yaklasilir, bazen gergeklesir, bazen uzaklasabilir. Bu
acidan bakildiginda igletmenin basarisizligi, hedeflerine ulagmasini engellemektedir. Bu ise kayiptir.

Isletmeler maliyetlerini belirlerken belirlenen maliyetlerin biiyiikliigiiniin neleri kapsadiginin farkina varilmasi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde hangi maliyetlerin gizli hangilerinin normal isletme maliyeti oldugu ayirt
edilebilecektir. Uygulamada yer verilen maliyetlerden reklamasyon giderlerinin; isletme i¢indeki hangi hatalardan
kaynaklandigi, neden miisteriye kadar tespit edilemediginin tam tespiti yoniinde aragtirmalar yapilmalidir.
Reklamasyon giderleri igletmenin elde edecegi geliri ve karlilif1 azaltan bir giderdir. Kars1 karsiya kalinan bu
giderin gergeklesmemesi durumunda kazanilacak tutar isletme igin biiyiik bir gelir kaynagi ve
degerlendirilebilecek firsattir.

Kalitesiz iiriin maliyetlerinin igletmede neden kaynaklandig1 ve ne kadariin yeniden islemeye tabi tutuldugu gibi
maliyetlere ulasilabilmektedir. Ancak kalitesiz {iretim gergeklesmemesi yeniden isleme faaliyetlerinin olmamast
durumunda isletmenin elde edecegi gelir ve karlilik tam bilinmemektedir. Yine kalitesiz iirlinlerin diisiik
fiyatlardan satilmasi isletmenin vazgectigi bir kazangtir.
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Fazla mesai maliyetlerinin isletmelerde ek ig almis olmaktan mi iiretimde kaynaklanan hatalar veya kalitesizlik
sonucu is tekrarindan mi1 kaynaklandig1 ayrilarak hesaplanmalidir. Isletmenin kapasite yetersizligi nedeniyle var
olan isi veya aldigi ek isi yetistirmesi isletmeye katki saglamak i¢in yapilirken; isletmedeki hatalarin sonucu ek

calismalarin yapilmast degerlendirilebilecek kaynaklarin bosa harcanmasi, israfi ve isletmenin vazgectigi
karliligidir.

Kalite ve kalite egitim maliyetleri isletmelerde kaliteyi iyilestirmek ve karlilig1 artirmak igin yapilmasi gereken
faaliyetlerin maliyeti iken; giiniimiizde kalitesizlikleri ifade eder hale gelmistir. Isletmeler kalite faaliyetlerini tam
olarak gergeklestiremediklerinde kalite kayiplar1 ve gizli kalite maliyetleri ile karsilasmaktadirlar. Kalitenin
iyilestirilmesi i¢in yapilan kalite egitimlerinin bile dogru yapilamadiginda ve bunun siireklilik gdstermesi
durumunda gergeklesecek maliyeti de isletmelerde degerlendirilebilir firsat maliyetlerini olusturacaktir.

Calismada yer verilmig olan gizli kalite maliyetleri ve uygulamada ele alinan maliyetler sadece isin hatali veya
yanlis yapilmasindan degil is tekrarlarina bagli olarak olusan zaman, dokiimantasyon, is tekrari, emek gibi
unsurlarin maliyetlerin hesaplanmamasindan ve bunlarin degerlendirilemeyen maliyet veya kayip olmasimdan
kaynaklanmaktadir. Bu maliyetler normal faaliyetlere bagli yapilan veya diger faaliyetlerden kaynaklanan olarak
ayrilmalidir. Kargo giderleri, iade maliyetleri, sigorta giderleri, outlet {iriinler gizli kalite maliyetlerinin tespiti,
hesaplanmasi ve bu maliyetlerin azaltilmasi i¢in incelenebilecek yerlerdir. Gizli kalite maliyetlerinin farkindaligi,
hesaplanmasi ve 6nlenmeye ¢alisilmasi isletme gelirinin ve igletme karliliginin arttirilmasini saglayacaktir.

Bu alanda yeni ¢alismalarda isletmelerde gizli kalite maliyetlerin tespitine yonelik daha detayli incelemeler ile
tespit edilen maliyetlerin kayit altina alinarak igletme agisindan avantaja doniistiiriilebilmesi i¢in ¢alisiimalidir.
Ayrica Taguchi kalite kaybi ve kalite kayip fonksiyonu formiilii isletmede sadece belli yerlerde degil her faaliyette
kullanabilmek igin yeni yontemler ve Oneriler sunulmaya calisilmalidir. Ayrica isletmede olusan gizli kalite
maliyetlerinden kaynaklanan bu kayiplarin her sektoérde arastirilarak gizli kalite maliyet ¢alismalart yapilmalidir.

YAZARLARIN BEYANI
Katki Orani Beyani: Calismaya birinci yazar %70 oraninda, ikinci yazar %30 oraninda katki saglamustir.
Destek ve Tesekkiir Beyami: Calismada herhangi bir kurum ya da kurulustan destek alinmamastir.

Catisma Beyani: Calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.
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