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ISTATISTIKSEL KALITE KONTROLU VE BiR SEKTOR UYGULAMASI*

STATISTICAL QUALITY CONTROL AND AN INDUSTRIAL APPLICATION

Ahmat KAYA!
Ege Universitesi, Tire Kutsan Meslek Yiiksekokulu, izmir

OZET: Gida sektériinde tiriiniin rengi, kokusu, tad vb. Gzellikleri esas alinarak yapilan kontrole kalitatit, agirik, boyut ve
fiziksel dzellikler esas alinarak yapilan kontrole kantitatif kalite kontrolii denir. Bu galismada hem Kalitatif hem de kantitatif
analizlere uygulanan istatistiksel bir analiz slrecinin ayni tiirden verilere uygulanmasi galigmast yapimistir.

ABSTRACT: It is called qualitative quality control when color, smell and taste of product is controlled and quantitative qu-
ality control when weight, shape and physical property of a product is controlled in food sector. In this study | am interes-
ted in statistical quality control both qualitative and quantitive approach. Finally an application is given.

GiRisg

Yirmingi ylizyilin ikinc yanisinda gida, sanayi, tekstil ve diger sektdrlerde kalite siirecinin baglamasiyla
birlikte yeni bir déneme girilmig ve igletmeler aras) rekabet 6n plana gikmigtir. Kalite kontroliin tam anlam, ile
kullanima gegirilmesi ile firmalar igin temel hedef olan kar maksimize edilmigtir. Korumaciigin kaldirlmas ve
gumrilk duvarlarinin yikiimasi ile birlikte yabanci sermeyaye genig imkaniar saglanmig, bunun sonucu olarak
gii¢ld ve dinamik kuruluglar sinirlar tesine ¢ok daha kelay bir sekilde erigmiglerdir.

Kalite devrimi 1950 yilinda Edwards Deming isimli bir istatistikginin Japon ydneticilerine kalite yonetim
ilkelerini 6gretmek igin gitmesiyle baglamigtir. Japonya bu ilke ve yéntemleri §renmekle kalmamig; dziimse-
mig, uygulamig ve daha da geligtirmigtir. Bu sayede kalitesizlik igin adeta ikaz etiketi olan japon mallar, listiin
kalite ve degerin sembolii durumuna gelmistir. Ozellikle Amerika ve Avrupa iilkeleri Japonya’nin pazarlarini ki-
¢lltligunii gérince sektdrleri igin Kaginilmaz olduguna inand klan kalite ve kontrol kavramin felsefesiyle uygu-
lamaya sokmuglardir. Ornegin, Amerika'da kalite devrimi 1980’lerin baginda otomobil ve elektronik sanayileri-
nin Japon iriinterinin amansiz rekabeti karsisinda biiyik kayiplar vermesi sonucunda gergeklesmistir, Glindi-
miizde ise bltin dinya iilkeleri kalite kontrol kavramimin geredini ve énemini géz &niinde bulundurarak, hizl
bir kullanima ve bu alanda uzmanlar yetistirmeye baglamiglardir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu galigmamin uygulama bdliimii igin elde edilen veriler, bir ayin dért haftasi igerisinde 25'er adet ola-
rak elde edilmistir. Olgim degerleri 1.5 litre olarak standartiagtinlmis megrubat siselerinin mililitre cinsinden &1-
gimlerinden olugmugtur. Olgme ydntemi, Uretim sonrasi élglimler olarak segilmistir.

Elde edilen haftalik veriler MINITAB istatistik paket programi kullanilarak uygun bir modele uydurulmus,
bundan sonra elde edilen her bir gdzlem degeri igin hata degeri tespit elde edilerek aykinhk analizi yapilmigtir.

KALITE KAVRAMI

Kalite sézchGginiin tamminda dnemli derecede karigikliklar vardir. Giinki kalite zaman iginde degigen
kogullara gére gekil dedistirir. Bu nedenle kalitenin tamm da gesitli degdigimlere ugramigtir. Bu degigim, tanim-
larin nce yalmz tiiketiciye yonelik dilgiiniimesinden kaynaklanmig ancak daha sonra bu tek yénltlik kaldin-
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larak kalite kavrami geneliestiriimistir. Yapilmig tammiardan hareketie genel bir tanim vermek gerekirse kalite,
bir Griin ya da hizmetin ézellikleri geredi toplumun bekientilerini kargilayacak diizeyde olmasidir denilebilir. Or-
negin suyun kalitesi; igme suyunda saflik, mikrop ve zehirli maddelerden yoksunlukia, yikanma suyunda; yu-
musaklik kir ve yadlarin gideriimesi ile, kagrt yapiminda; eriyik halindeki zerreciklerden ve renklendirici madde-
lerden yoksunlugu ile belirlenir. G8rildagu gibi her durumda suyun kalitesi belirli bir kullanim igin suyun uygun-
lugunu saptayan bir grup &zellikleri tagir (Baskan 1994).

istatistiksel Kalite Kontrolii

Veri analizine dayall istatistik motodlardan biri de istatistiksel kalite kontroliddr. Bu yontemlerin 50-60
yildan beri yaygin olarak kullaruimaya baglanmasiyla bilylk tasarruflar saglanmis ve benzer yéntemler iglet-
melerin diger faaliyetlerinde de basar ile kullaniimaya baglanmigtir. Ornegin bir fabrikanin bir gin iginde dret-
tgi mamullerin hepsini teste tabi tutmak mimkiin degil ise kalite hakkinda bir sonuca varabilmek igin mamdal-
fer arasindan sinirli bir miktar segerek karar verilebilir. Benzer gekiide, yeni bir mamiliin piyasaya gikarlip ¢1-
karllmamast ile ilgili bir karar vermek igin muhtemel alicitar arasindan &rneklemler secerek bulunan sonuglar-
la mamiilin satilabilirlidi ile ilgili bir sonuca varilabilir.

Esas itibariyle kalite kontrol, Gretilen mamulin énceden belirlenen standartlara uygun olmasi ve piyasa
sartlarinda rekabet edebilmesi agisindan da son derece dnemlidir. Eger Uretim sireci kontrol altinda degii ise,
problemin kaynagi ve ¢dziilebilirigi konusunda eldeki dlgitier yetersiz kalabilir (Bayhan 1992).

Kalite Kontrolde Aykir Deger Analizi

istatistiksel kalite kontrol siireglerinden biri de zaman serisi modellerinin kullaniimasiyla yapilan hata
analizidir. Gézlem degerlerinin bir seri oldugu diiginiiiiir, her bir seri igin model denklemi olusturulur, her bir
gbzleme iliskin he »ap edilen hata terimleri igin aykinlik testleri uygulanir. Bu testler sonucunda hata terimi, bu-
lundugu pozisyonda ortaya ¢ikmig ve kendinden sonraki gézlemleri etkilememis ise bu durumda Kisilerden,
aletlerden veya kaydetme islemlerinden meydana gelen bir hata sz konusudur. Bu durum istatistikte blylk
bir hata durumunu ifade etmesine ragmen (retim siireglerinde basit bir durumu ifade etmektedir. Eger hata te-
rimi ortaya giktigl pozisyondan itibaren kendinden sonraki gizlemleri de etkilemis ise bu durumda sistematik
bir hatanin séz konusu olabilecedi sonucuna varilabilir. Bu durum istatistik bakimdan kabul edilir bir durum ol-
masina ragmen tretim siiregleri igin ciddi bir durumu ifade etmektedir {Booth ve Acar 1987).

Kalitenin Olgiisi ve Degiskenligi

Uretim iglemi gok sayida karmagik faktdriin etkisi altinda meydana gelir. Bunun igin degigkenlik neden-
lerinin timiinii saptamak ve saptananiarin etki derecelerini kesin bir gekilde belirtmek olanaksizdir. Diger yan-
dan bir Oretim islemini etkileyen tim faktérlerin etki dereceleri ile birlikte bilindikleri varsayllsa bile bu faktorier
zaman iginde degiskeniik gosterebilir, Degigkenlik nedenleri gok ve etkileri farkl) olmakia birlikte kalite agisin-
dan ikiye aynlir. Bunlar, genel ve 6zel nedenterdir.

. Genel Nedenler
Genel nedenler, Gretimi etkileyen faktorlerin hepsinde sirekli var olan nedenlerdir. Bu nedenler;
« Kalite programimn niteligi
« Hammadde &zeliiklerinin belirlenmesi
- Isletme kogullari
« Makinalarin durumilari
» iggilerin fabrikadaki sosyal durumiari geklinde siralanabilir,

Ozel Nedenler

Ozel nedenler, iretim faktdrlerinin bir veya bir kaginda zaman zaman meydana gelen aksaklikiardir.
Bunlar;

« Makinalardan birinin anzalanmas!
« iggilerden birinin isi aksatmasi
» Hammaddelerin istenilen nitelikte oimamas. gibi aksakhklardir .
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Olgme Yontemi

Kalitenin &I¢isiini veren boyut, konum, montaj, ¢aligtirma ve benzeri degiskenligin gézlenebilecegi ge-
nel nedenlerle ilgili konularda dlgme iglemleri gok Snemilidir. Kalite kontrolde tasarim ve uyguniuk kaliteferi an-
cak 8lgme faaliyetleri sonunda 8nem kazanur. Uretilen triinle standart deger arasinda bir fark gériildigiinde bu
farkihgin gergek mi yoksa rastgele mi olustugu dilgiiniiliir. Béyle bir sorun kargisinda tretimde yeni dlgiimier
yaparak ayni farklihgin gériliip gérilmedigi aragtinhr. Buna gére kalite kontrol faaliyetleri iginde dlgme aletle-
rinin secimi, genellegtiritmesi, kullaniimasi, bakimi ile dlgme yéntemlerinin uygulanmasindan olugan faaliyetler
topluluguna élgme ydntemi denir. Giinimiz Uretim koguliarinda 6lgme iglemleri,

+ Uretim 8ncesi slgmeler

+ Uretim sirasinda slgmeler

« Uretim sonrasi 8lgmeler olmak tizere ¢ grupta toplanir.

GIDA KALITE KONTROL

Uygarlik tarihine bakildiginda gidalar énceleri dogada bulundugu gekli ile tiketildii, yerlegik yagam di-
zenine gegildiginde ise tarimsal (retimin gergeklestigi gérilmektedir. Tilketim amaciyla kullanilan gidalarin da-
ha uzun sire dayandiriimas: gibi nedenlerle gidalarin gegitli sekillerle hazitandigini kanitiayan belgeler bulun-
maktadir. Toplumlarin sanayilesmesi ile birlikte gida konusu tarih boyunca igerdigi &nemi katlayarak artirmig-
tir. Galigan insan sayisinin artigl, kdyden kente gég¢ ve bunun sonucu hizl kentlesme, kadinin galigma hayati-
na yogun bir sekilde girisi toplumlarin beslenme modellerini degigtirmigtir. Kentlegmenin gida alanina getirdigi
en dnemli gereksinim hazir gidalarda ortaya ¢ikmisgtir.

Gidalarda kalite, herhangi bir birimi digerinden ayirt etmeye yarayan karakteristiklerin bilesimi olarak
tammlanmaktadir. Bu karakteristikler, tiketicinin (iriin tercihinde rol oynayan karakteristiklerdir. Bu nedenle g
da kalitesi, tiiketici tercihinde rol oynayan her biri ayrt ayn 8lgiiliip kontrol edilebilen karakteristiklerin bilesimi
olarak tanimlanir. Kaliteyi, dolaysiyla kalite karakteristiklerini lgmede kullanilan test yéntermleri,

+ Fiziksel

» Kimyasal

» Mikrobiyolojik

» Enstriimantal bagliklari altinda incelenir.

Bu ydntemler yaninda gida sektdrinde gérme, tatma, koklama dokunma ve igitme duyularinin kullaniima-
st ile yapilan duyusal testler de kullanulir. Organoleptik degerlendirme veya muayene, duyusal panel, panel testl,
subjektif test gibi deyimlerin hepsi duyusal testi ifade etmek amaciyla kullanilan ifadelerdir. Bu dederlendirmede,
egitimin ve uzmanligin etkisi yadsinamaz, ayrica duyulann yorulmasi da bir olumsuzluk olarak defjerlendiriimek-
tedir. Ayrica bu tip degerlendirmelerde mutlak olmaktan éte kiyaslama esast séz konusudur. insandan kaynakla-
nan dlgiim zaafiyetlerinin ortadan kaldirimasi igin en etkili gdzam, denetimli kosullarda caligan duyusal panellerin
kullaniimasidir. Duyusal kalitenin degerlendiriimesinde duyusal yéntemlerin giincelligini ve dnemini strdilrmesinin
bir bagka nedeni de s6z konusu yéntemlerin bir gok alanda bagarih uygulamalanndan kaynaklanmaktadir.,

Bu alaniar agagidaki sekilde ézetlenebilir :

+ Mevcut Oriinin kalitesini gelistirme

+ Gunlik Getimde kalitenin korunmasi

» Yeni iir(in geligtirme

» Pazarlama analizleri {Altug ve ark. 1994).

Duyusal Karakteristikler

Giida sektériinde kalite kontrol denince ilk akla gelen yéntem duyusal kalite olmaktadir. Tiiketicinin ken-
di duyulan ile belireyebilecedi degerlendirebilecegi karakteristikler igin, tiketiciyi korumak amaciyla siki bir
devlet kontroll yapilmas: gereksizdir. Bu gruptan karakteristiklerin saptanma amac tilketicinin kerunmasindan
gok, gida yapimeilan tarafindan tilketicinin begenilerini bilmek ve (riinii cna gére hazirlayarak tretimden en
yliksek ekonomik sonucu aimak olarak ifade editmektedir. (Kramer ve Twigg, 1984) gidalarin duyusal 6zellik-
lerini bir gember Gzerinde géstermigtir. Kramer gemberi olarak bilinen bu gember (izerinde degisik duyusal ka-
lite nitelikleri, gegigh bir bicimde yer almaktadir (Onal ve Baylan, 2003).
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Duyusal degerlendirmelerde insan duyulan bir enstriman  gibi kullaniimaktadir. Bu nedenle duyular,
algilan ve yanitlan etkileyebilecek her tiirlii etkenin kontrol ediimesi gerekmektedir. Duyusal degerlendirmeler,
gidanin duyusal kalitesinin kontrolinde gegerli olmakla beraber yiiksek dilzeyde titizlik, bilgi, deneyim gerek-
sinmeleri, zaman alici olmalan vb. giglikleri de beraberinde getirmektedir. Stz konusu y8ntemlerde sonuca
glveni etkileyen faktdrler, amacin saptanmasi ve yéntemin secimi, panelin olugturuimasi, fizikse! kagullar ve
istatistiksel degerlendirmeler olarak &ézetlenebilir (Altug ve ark. 1994).

Duyusal degerlendirmelerde ortaya ¢ikmasi muhtemel aykin bir durum, kigiden kaynaklanan bir siireg
olarak degerlendiriimektedir. Bu aykirilik, kisinin bir anhk saghk problemi olarak degderlendirilebilecedi gibi dik-
katsizlik sonucunda bilginin yanlis kaydeditmesi bigiminde degerlendirilebilir. Kontrol siirecinin bir noktasinda
baglayan ve devam eden bir problem, sistematik bir hatay! gésterir.

UYGULAMA

Elde editen veriler (Onal ve Baylan 2003) tarafindan bir mesrubat igletmesinde bir ay siireyle tretilen
1.5 Y'lik gazozlardan drnekleme kurallarina badli kalinarak her hafta igin segilen 25 birimlik érneklem verileri-
dir. Uygulama verileri igin;

+ Kalitatif analiz sureci

« Kantitatif analiz suregleri uygulanabilir.

Katitatif Sdregler

Kalitatif kalite sirecleri daha gok tat, renk, koku vb. 6zellikler esas alinarak yapilan kalite kontrol iglem-
leridir. Burada iki y&nll kontrol séz konusudur. Birincisi muayeneyi yapan kigiden kaynaklanabilecek hata du-
rumlari, ikincisi Oriinden kaynaklanan hata durumlart.

Kantitatif Siregler

Daha ¢ok driinin agirik, boyut ve bigimsel dzellikleri ile ilgilenmek sz konusu oluyorsa bu durumda
kantitatif analizlere bagvurmak gerekir. Bu durumda da iki y8nli kontrol s8z konusu olmaktadir. Birinci durum-
da kigi, 6lgiim aleti ve dederlendirme araglarinda bir hata durumu séz konusu olabilir. ikingi durumda, Gretim
slireglerinde bir hata séz konusudur.

Cizelge 1. Gozlem degerleri

Ornek | 1.Hafta | 2.Hafta | 3.Hafta | 4. Hafta | Ornek | 1.Hafta | 2.Hafta | 3.Hafta | 4.Hafta

1 1508,52 |1 1516,03 | 1519,40 [ 1456,95 14 1506,88 [ 1459,18 | 1524,4C | 1506,40
2 1507,27 | 1504,76 { 1503,61 | 1506,40 15 1511,41 [ 1509,10 | 1515,74 | 1501,78
3 1518,72 | 1510,54 | 1509,29 | 1501,78 16 1516,03 [ 1506,40 | 1506,88 | 1519,78
4 1517,45 | 1504,57 | 151535 | 1518.,82 17 1499,95 | 150274 | 1501,25 | 1516,80
5 1498,70 | 1501,78 [ 1501,59 | 1514,58 18 1517,76 | 1503,42 | 1502,55 | 1505,63
6
7
8

1521,7F [ 1512,47 | 150525 | 1515,26 19 151545 | 1519,88 [ 1521,13 | 1501,45
1514,87 [ 1516,22 | 1516,51 | 1519,78 20 1514,39 | 1502,65 | 1515,26 1 1518,91
1506,88 | 1500,14 | 1518,82 | 1513,14 21 1507,84 | 1507,56 | 1505,82 | 1512,08

9 1511,98 | 1501,32 | 1516,03 | 1508,13 22 1514,87 | 1505,00 | 1521,20 | 151776
10 1501,00 | 1505,25 | 1499,37 | 1500,53 23 1518,82 | 1512,37 | 1512,37 | 1502,17
11 1517,86 | 1520,74 | 1503,71 | 1506,59 24 1513,24 | 1517,37 | 1520,84 | 1516,22

12 1509,10 | 1505,92 | 1505,44 | 1515,06 25 1524,98 | 1509,48 | 1514,87 | 1509,10
13 1508,90 | 1514,97 | 1516,03 | 1501,00

1. HAFTA OLGIM DEGERLERI 2, HAFTA OLG(M DEGERLERI
1530 1540 4
1520 _-
1500 1500
1480
1480 1480

Sekil 1. Birinci hafta dlcim sonuglar Sekil 2. Ikinct hafta élgiim sonuglan
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3. HAFTA OLGUM DEGERLERI 4. HAFTA OLGUM DEGERLERI
1540
1520

1500 £

1480 1480 =

Sekil-3, ﬂgi.incii hafta blgilm sonuglari Sekil 4. Dordiincii hafta dlgiim sonuglar

Cizelge 2. Veri analiz sonuclar

Veri Analiz Sonuglari
Gozlem | Hafta | Defier | Hata Tiirii

No

5 1 1498,70 1. Tiir Hata
11 2 1520,74 1. Tiir Hata
17 1 1499.95 1. Tiir Hata
19 3 1521,13 | 2. TirHata
23 4 1502,17 1. Tiir Hata

SONUGC ve TARTISMA

Veri analizi sonuglan incelendiginde 1. hafta gbzlemlerinden 5 ve 17'inci gdzlemler, 2. hafta verilerin-
den 11'inci gzlem ve 4. hafta g6zlemlerinden 23 nolu gbézlemler Uzerinde birinci tr hata tespit edilmigtir. 3.
Hafta verilerinden 19 nolu gozlemde birinci tiir hata tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglardan hareketle, 4
adet sistematik olmayan hata durumu ile kargtlagiimistir. Bu noktalarda, kigilerden kaynaklanan hata durumiar
stz konusu olabilmigtir. Bu veri noktalar gézden gegiriimelidir. Uretim iglemi yapildigina gére hata durumtarini
dizeltmek sdz kanusu degildir. Ancak haftakik bazda g&revli personelin performansi hakkinda bilgi sahibi ol-
mak miimkiindir. 3. hafta verilerinden 19 nolu gézlemden itibaren ikinci tir hata sdz konusu olmusgtur. {kinci
tiir hata durumu sistematik bir problemi ifade ettiginden, Uretim sirecinin kontroliine gereksinim duyulmaktadir.
Uglncit hafta veri grafigi dikkatli bir bigimde incelenirse, ikinci tir hatamn giktign pozisyondan itibaren sonraki
gdzlemler etkilenmistir. Siireg lizerinde nispeten kiglk bir hata durumu olmasina ragmen, ciddi anlamda bir
kontrol mekanizmas: igletiimeli ve hata kaynagd! bulunmalidir.

Kalitatif stire¢ kontrolii :

Birinci tir hata durumunda, duyusal kontrolii yapan uzmamn anlk konsantrasyon kaybi, dalginhg
veya spesifik olarak digim yapilan triinde meydana gelen bir bozuima durumu bigiminde degderlendirilmelidir.
ikingi tlir hata durumunda muayeneyi yapan kisiden kaynaklanan bir probiem séz konusu degil ise, (retim
stirecinden kaynaklanan hammadde, ambalaj ve stoklama gartlan gibi clumsuzluklarn séz konusu olabilecegi
distnilmelidir.

Kantitatif silire¢ kontrolii :

Birinci tir hata durumunda, kigiden kaynaklanan digiim, tarim veya kaydetme problemi s6z konusudur.
ikinci tor hata durumunda siireg hatas! séz konusudur. Yeni bagtan streg kontrolt yapmak gerekir,

Kullanilan yéntemde liretimden sonra 8lgme yapmak, elestirilebilecek bir durum olabilir. Ginki bun-
dan sonra ortaya gikabilecek hatall dretim durumunda, maliyeti ortadan kaldirmak mimkiin olamaz. Bu
durumda Uretim esnasinda kontrol iglemini siirecin igerisine katan yéntemler tercih edilebilir. Ancak bazi
iiretim sireglerinde {retim aninda, kalite kontrol miimkiin olmadig igin Uretim sonrasi digme kaginimaz ol-
maktadir. '
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