GIDA SEKTORUNDE ISTATISTIiKSEL KALITE
KONTROL GRAFIKLERININ BiR UYGULAMASI
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Ozet

Kalite kontrol grafikleri siire¢ kontrolii ve iyilestirilmesinde énemli bir yere sahiptir. Is-
letmelerdeki iirlinlerin kalite diizeylerinin arastirilmasi ve kalite degisimlerinin belirlenmesi
i¢in istatistiksel kalite kontrol (IKK) tekniklerinden yararlanilmaktadir. IKK tekniklerinden en
etkili ve en yaygin olanlarindan biri kontrol grafikleridir.

Bu caligmanin amaci IKK tekniklerinden kontrol grafiklerini tanitmak ve Mugla ilinde
bulunan zeytinyag: fabrikasi iizerine uygulamasini yapmaktir. Bu amaca yonelik olarak kalite
kontrol grafiklerinin temelini olugturan Shewhart kontrol grafikleri kullanilmigtir. Zeytinyagi
isletmesinde iiretilen zeytinyaginda kalite gostergesi olarak kabul edilen asit bagina fire ora-

nindaki (ABFO) degisim incelenmis ve kontrol altinda olup olmadigi Shewhart tiirii X—s
kontrol grafigi ile arastirtlmustir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, Istatistiksel Kalite Kontrol, Shewhart Kontrol Grafikleri.

Abstract

It is important that control and improvement of process is executed by quality control
charts. Techniques of statistical quality control are essential tools in order to investigate qua-
lity levels and determine alternation of quality in which products are on corporation. One of
the most effective and common of statistical quality control techniques is control charts.

The aim of this study is to introduce the control graphics from the statistical quality
control tecniques and to do an application for an olive oil factory in Mugla. The Shewhart
quality control graphics which are the bases of quality control graphics have been examined
to realise this aim. The variation of loss per acid which is expected as a quality indicator for
the olive oil that is produced by corporation of olive oil has been examined and investigated

whether under control or not by the X s graphic.
Key Words: Quality, Statistical Quality Control, Shewhart Control Graphics.
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Giris

Geligsen diinyamizda iiretici ve tiiketicilerin konustugu ortak dillerden
biri kalitedir. Ekonomideki gelismeler ve kiiresellesme sonucu artan rekabet,
isletmelerin yurt i¢i ve yurt disinda pazar bulma c¢abalarin1 hizlandirmistir.
Giiniimiizde isletmeler arasinda yasanan kati rekabet sartlari, iireticileri en
diisiik maliyetle yiiksek kalitede iiriin iiretmeye zorlamaktadir. Uretimdeki
temel amag satilabilir nitelikteki kaliteli iirlinler oldugundan, iiriin kalitesinin
tilketicinin kararin1 etkilemede giderek onem kazandigi sdylenmektedir
(Pekmezci, 2005).

Uriin kalitesinde siirekli iyilestirmeyi hedefleyen isletmeler tiiketicilerin
beklentilerini, isteklerini, tepkilerini, tatmin derecelerini dikkate alarak daha
iyi bir lirlin veya hizmetin sunulmasini saglamaya baglamistir. Byle bir
isletmede iiretilen iiriiniin ne kadarmin uygun veya kullanigh oldugu 6nem
kazanmaktadir. Uriinlerin kalite diizeylerinin arastirilmas1 ve kalite degisim-
lerinin belirlenmesi i¢in IKK tekniklerinden yararlanilmaktadir.

IKK {iretim yapildiktan sonra bitmis iiriinii muayene etmek yerine iire-
timin ¢esitli asamalarina uygulanir. Uretimin her asamasinda siirecin kontrol
altinda olup olmadigini belirlemek amaci ile istatistiksel yontemler uygula-
nir. Eger siire¢ kontrol altinda ise sonraki agsamaya gegilir. Aksi takdirde
problem belirlenir ve diizeltme yoluna gidilir. Problemin ¢dziildiiglinden
emin olmak i¢in istatistiksel analiz tekrarlanir. Béylece standart dig1 {iretim
Onlenir ve siire¢ ilizerinde gerekli ayarlar zamaninda yapilabilir. Kalite plan-
larinin ve muayene siirecinin hazirlanmasinda, dlgme faaliyetlerinin yiirii-
tillmesinde, standartlarin saptanmasinda, test sonuclarinin analizinde istatis-
tiksel yontemlerden yararlanilir. Kalite kontroliin en 6nemli degerlendirme
araci istatistiksel yontemlerdir ve bu yontemlerden en etkili ve en yaygin
olanlarmdan biri ise kontrol grafikleridir.

Kontrol grafikleri iiretim siirecinde meydana gelen ve kaliteyi etkileyen
iiretim esnasindaki 6zel nedenleri, siirecin dogasina iliskin genel nedenlerden
ayirabilmektedir. Bunlar degiskenligin azaltilmasinda, hatali birimlerin {ire-
tilmesinin engellenmesinde ve verimliligin gelistirilmesinde kullanilir (Cal-
tug; Ugur, 1994).

Bu caligmada Shewhart tiirii X -s kontrol grafigi yardimiyla, Mugla
ilinde faaliyet gosteren bir zeytinyag isletmesinin 2004 ve 2005 yilina ait
giinliik ve saatlik ABFO verileri kullanilarak, tiretilen zeytinyaglarin kaliteli
olup olmadig1 incelenmeye ¢aligilmigtir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda,
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iiretim silirecinde kontrol dist durumunun mevcut olup olmadigmnin ortaya
konmasinda ve silirecin nasil bir seyir takip ettiginin belirlenmesinde
Shewhart kontrol grafiklerinin kullanilabilecegi goriilmiistiir.

1. Kontrol Grafikleri

Bir iiretim siirecinde iiretilen her {iriiniin kalite 6zellikleri ile ilgili ola-
rak degiskenlik gdstermesi dogaldir. Kalite ile ilgili 6zelliklerde meydana
gelen degismeler 6zel ve genel nedenler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Genel nedenler siirecin yapisindan kaynaklanir ve tamamen tesadiifi olarak
ortaya ¢ikar. Her siirecte degisik diizeyde her zaman mevcuttur ve siirecte
kalicidir. Siirecin gelistirilmesini saglar. Ozel nedenler ise belirsiz bir kay-
naktan ortaya ¢ikan, diizenli, sabit olmayan ve dnceden tahmin edilemeyen
nedenlerdir. Bu degiskenlik 6nlenemez ya da giderilemez ve liretimde 6nem-
li aksamalar oldugunu belirtir. Bu tiir degisimi azaltmak i¢in para ve zaman
harcamanin yerine siireci degistirmek daha anlamlidir. Sadece genel neden-
lerden kaynaklanan degismeler olmasi durumunda siirecin istatistiksel an-
lamda kontrol altinda, 6zel nedenlerden kaynaklanan degismeler olmasi du-
rumunda ise siire¢ kontrol disindadir (Behdioglu; Elevli, 2006; Pekmezci,
2005).

Uretimden belirli ve esit zaman araliklarinda alman &rneklerden elde
edilen olgiim degerlerinin zaman igerisindeki degisimlerinin gosterildigi
grafiklere “Kontrol Grafikleri” denilmektedir. Ayrica kontrol grafikleri
0zel nedenleri ve siire¢ kaymalarini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan siireg
kontrol yontemleridir. En 6nemli yaran iiretim siirecinin gelistirilmesine
yardime1 olmasidir. Bu grafiklerin yaygin kullanilma nedenleri asagidaki
gibidir (Montgomery, 2001):

e Verimliligin gelistirilmesinde kullanilan bir tekniktir.

e Hatali birimlerin {iretilmesini 6nlemede etkindir.

o Gereksiz siire¢ diizeltmelerini Onler.

o Siire¢ performansinin gelistirilmesi i¢in anlasilir bilgi saglar.

o Siireg yeterliligine iliskin bilgi saglar.

Kontrol grafikleri iiretim sirasinda meydana gelebilecek 6zel bir sebe-

bin iiretimi etkilemeye basladigi en kisa zamanda ve en az zararli bir yanil-
ma ile yetkiliye haber verir ama hatay1 tespit edip ortadan kaldiramaz. Bu
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usta, teknisyen, miithendis veya benzeri bir bagka kisinin gorevidir. Bu ¢ok
sayida hatal1 irliniin tiretilmesini ve maliyetlerin yiikselmesini engeller (Atil-
la, 1996; Ugur, 1995).

Kontrol grafiklerinin amaci, siire¢ performansinin kabul edilebilir sevi-
yede olup olmadigini belirlemektir. Boylece siire¢te herhangi bir degisiklik
yapilip yapilmayacagi belirlenebilir. Yonetime siire¢ hakkinda bilgi verir.
Uretilen en son iiriine bakildiginda elde edilen kontrol siirlarinin igerisinde
ise siirecin kontrol altinda oldugu aksi takdirde en az bir tanesi sinirlarin
disina ¢ikmis ise iiretime miidahale edilip islemlerin yeniden incelenerek
hatanin bulunmasi ve gerekli ayarlamalarin yapilmasi gerekir (Bircan; Oz-
can, 2003).

Bu islemleri belirlemenin bir yolu da X - s kontrol grafigidir. Bu grafik
ornek hacminin biiyiikk oldugu (n=10) durumlarda ve 6rnekler icinde yer
alan birimlerin homojen olmamasi halinde kullanilir. Alt grup biiyilikligi
n210 oldugu zaman s’nin standart hatas1 R’ye (genislik) gore daha kiigiik
(0,<0}) olmaktadir. Ayrica n biiyiidiikk¢e u¢ degerlerin gdzlenme olasilig

artmaktadir ve bu ug¢ degerlerden s daha az etkilenmektedir (Gitlow; Oppen-
heim & Oppenheim, 1995; Gliimiisoglu, 2000).

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢aligma da isletmenin 2004 ile 2005 yillarina iligkin 40 giinliik {ire-
timini dikkate alan ABFO iligkin veriler kullanilmistir. ilgili isletmede gelen
ham yaglar isleyerek tiiketilebilecek duruma getirilmektedir. Teknik neden-
lerden dolay1 isletme tanklarindaki ham yag 50 ton olunca iiretim siireci
caligsmaktadir. Bu ise isletmenin siirekli calisamamasi anlamina gelmektedir.
Bu sebepten dolay1 igletmeye iliskin veriler ardisik giinlerde degil farkli
zamanlarda alinmigtr.

Zeytinyag iretiminde kalitenin bir gostergesi olan ABFO dikkate
alimmis ve kalite kontrol grafikleri bu degisken icin olusturulmustur. ABFO
miktar1 iiretim siirecine giren ham yagm kullanilacak hale getirme isleminde
ham yagda meydana gelen kaybin oranin1 gostermektedir. Zeytinyagin bu
yonden kaliteli kabul edilebilmesi i¢in isletme standartlarina gére bu oranin
1.55 ile 1.85 degerleri arasinda olmas1 gerekmektedir. ABFO tiretimin nétra-
lizasyon asamasinda belirlenmektedir. Yaglik hammaddelerin olgunlasma ve
ham yag iiretim asamalarinda cesitli etkenlere bagl olarak serbest yag asidi
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igerikleri yiikselmektedir. Yaglarin insanlarin kullanimina uygun hale gele-
bilmesi i¢in serbest yag asitlerinin uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Bu islem
Notralizasyon asamasinda yapilmaktadir.

ABFO’nin kontrol altina alinmasi amaciyla hem giinliikk hem saatlik
bazda kontrol grafikleri ¢izilmistir. Bu degiskenin nicel olmas1 ve her bir
orneklemin genigliginin 10’dan biiylik olmasi nedeniyle x —s grafikleri
olusturulmusgtur. Siirece ait standartlar bilinmedigi i¢in bu degerler hesapla-
narak bu degerlere gére siirecin kontrol smirlari belirlenmistir. X kontrol
grafiginin kontrol smirlari, s kontrol grafiginin merkez ¢izgisine yani 6rnek
s; degerlerinin ortalamasina gore hesaplanir. Bu nedenle siire¢ degiskenligi-
nin istatistiksel olarak kontrol altina alinmasi gerektigi igin 6nce s kontrol
grafigi daha sonrada X grafigi ¢izilmistir. s grafigi X grafigi ile birlikte
kullanilir. Eger sadece s grafigi diizenlenirse ortalamadaki degisme fark edi-
lemez ve hatali iiretimin varlig1 anlasilamaz. Standartlarin belli olmamasi
durumuna goére X —s kontrol grafikleri i¢in kullanilan esitlikler asagidaki
gibidir:
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Standart tandart sapmalarin ortalamasinin tahmini olarak s kullanilir ve
merkez ¢izgiyi olusturur. Bu denklemlerde yer alan A;, B;, B4 ve ¢4 kavram-
lar1 kalite kontrol smirlariin hesaplanmasi igin kullanilan ¢arpan katsayila-
ridir. Bu katsayilar 6rnek biiyiikliigiine baglh sabitlerdir ve n biiytidiikge 1’
yaklagirlar. Bu katsayilarin ¢esitli 6rnek hacimleri i¢in aldigi degerler tablo
halinde verilmektedir. (Bircan; Ozcan, 2003; Gitlow; Oppnheim & Oppen-
heim, 1995; Montgomery, 2001; Pekmezci, 2005).

3. Uygulama
3.1. Giin Bazinda ABFO’nu Kontrol Eden Grafikler
Calismada 2004 ile 2005 yillar arasinda igletmenin ¢alismig oldugu 40

gilinlin gézlemleri toplanmigtir. Gozlemlerden x-s grafigi ¢izmek amaciyla
standart sapma, ortalama ve kontrol sinirlar1 hesaplanmistir. Ik énce degis-
kenlik kontrol alinmas: gerektiginden s grafigi cizilmistir. Uretimden alinan
ornekler ayni biiyiikliikte olmadig1 icin X ve 5 degerleri hesaplanirken
agirlikli (tartili) ortalama yaklasimi yapilir. k adet 6rnek alinsin n; 6rnek
biiyiikliigiinii, X, ise 6rnek ortalamasini gostermek iizere genel ortalama ve

standart sapmalarin ortalamasi Esitlik 3’deki gibi hesaplanir.

)

Kontrol sinirlart diiz bir ¢izgi olmayip o6rnekten 6rnege degisiklik gos-
termesi sonucunda her 6rmnek i¢in ayr ayr sinirlar kullanilir ve bu durum
kontrol grafiginin yorumunu zorlastirir. Bu nedenle X - R grafigi yerine X -
s grafigi tercih edilir. Az, B; ve By faktorleri 6rnek hacmine gore belirlendi-
ginden her 6mek icin farkli sabitler kullanilacak ve kontrol sinirlar1 da or-
nekten drnege degisecektir (Montgomery, 2001).
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Sekil 1. Diizeltilmis 6rnege ait s Grafikleri
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Sekil 1 (a)’da 7 gozlemin, (b)’de 3 gdzlemin, (c)’de 1 gbézlemin standart

sapmasi kontrol sinirlar1 arasinda degildir. Dolayisiyla stirecteki degiskenli-
gin (ABFO) kontrol altinda olmadigi ve bu gozlemler arasinda asir1 degis-
kenligin oldugu soylenebilir. Degiskenligin 6zel bir nedeni oldugundan bu

gozlemler siirecten ¢ikarilarak s degeri ve kontrol sinirlar1 yeniden hesap-

lanmustir. Sekil 1 (d)’de bu 11 gozlem siirecten g¢ikarildiginda gozlemlerin
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standart sapmasinin kontrol sinirlar1 arasinda oldugu goriilmektedir. Ancak
1. gozlem ile 9. gozlem arasinda kalan noktalar merkez ¢izginin negatif yo-
niinde dagilmaktadir. Buradan bu noktalar arasinda siirecin gézden gegiril-
mesi gerektigi sdylenebilir. Bu durum isletmenin istedigi bir durumdur.
Ciinkii bu noktalarda elde edilen standart sapma degerleri merkez ¢izginin
atinda oldugu i¢in {iretilen {irtinler arasindaki farklilik minimumdur. Bu de-
giskenligin nedeni tespit edilerek siirecte kalici olmasi igin ¢aligmalar yapil-
malidir. Siirecin degiskenligi kontrol altina alindigindan dolay1 bir sonraki

asamada x grafigine gecilmistir.
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Sekil 2. Diizeltilmis 6rnege ait x Grafikleri

Sekil 2 (a)’da 6 gdzlemin ortalamalarinin kontrol sinirlar1 arasinda ol-
madig1 goriilmektedir. Buradan siirecin kontrol altinda olmadig1 soylenebilir.
Bu yiizden bu gdzlemlerin kontrol sinirlart disina ¢ikma sebepleri belirlen-
meli ve tedbirler alinmahidir. Bu gézlemlerin ortalamalan siirecten ¢ikarila-

rak X degeri ve kontrol sinirlar1 yeniden hesaplanmistir. Sekil 2 (b)’den tiim
gbzlemlerin ortalamalarinin ve Sekil 1 (d)’den ise standart sapmalarinin
kontrol simirlar1 arasinda oldugu gorilmektedir. Siirecteki degiskenlik ve
stire¢ ortalamasi kontrol altindadir. Boylece bu sinirlar siirecin gergek kont-
rol sinirlaridir.
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3.2. Saat Bazinda ABFO’nu Kontrol Eden Grafikler

Giinliik gézlemler analizinden sonra inceledigimiz siirecin saat bazinda
kontrol altinda olup olmadigimi denetlemek ve kontrol altinda tutmak ama-
ciyla iiretimde saat basina verileri analiz etme asamasina gecilmistir. Goz-

lemlerden x —s grafigi ¢cizmek amaciyla standart sapma, ortalama ve kontrol
smirlart hesaplamistir. 1k énce degiskenlik kontrol altma alinmasi gerekti-
ginden s grafigi cizilmistir.
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Sekil 3. Diizeltilmis 6rnege ait s Grafikleri

Sekil 3 (a)’dan 3 gozlemin standart sapmasinin kontrol sinirlar1 arasin-
da olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle siiregteki degiskenligin kontrol altin-
da olmadig1 sdylenebilir. Bu gozlemler arasinda asir1 degiskenligin oldugu
anlasilmistir. Degiskenligin 6zel bir nedeni oldugundan bu gdzlemler siireg-
ten cikarilarak s degeri ve kontrol smirlar1 yeniden hesaplanmistir. Sekil 3
(b)’den gozlemlerin standart sapmasinin kontrol sinirlart arasinda oldugu
gorlilmektedir. Ancak 5. gozlem ile 16. gbzlem arasinda kalan noktalar mer-
kez ¢izginin negatif yoniinde dagilmaktadir. Bu noktalar arasinda siire¢ goz-
den gegirilmelidir. Bu durum isletmenin istedigi bir durumdur. Ciinkii bu
noktalarda elde edilen standart sapma degerleri merkez ¢izginin atinda oldu-
gu i¢in iretilen Uriinler arasindaki farklilik minimumdur. Bu degiskenlik
nedeni tespit edilerek siiregte kalict olmasi i¢in ¢aligmalar yapilmalidir. Sii-

recin degiskenligi kontrol altina alindig1 i¢in x grafigine gecilmistir.
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Sekil 4. Diizeltilmis 6rnege ait X Grafikleri

Sekil 4’den tiim gozlemlerin ortalamalarinin ve Sekil 3 (b)’den ise
standart sapmalarimin kontrol sinirlar1 arasinda oldugu goriilmektedir. Ancak

X grafiginden 2. gozlem ile 7. gbzlem arasinda negatif yonde stirekli bir
egilim oldugu goriilmektedir. Bu noktalar arasinda siire¢ gdzden gegirilmeli-
dir. Bu durum isletmenin istedigi bir durumdur. Ciinkii bu noktalarda elde
edilen ABFO ortalama degerleri merkez ¢izginin atinda oldugu ig¢in iiretilen
iiriinler arasinda fire kaybi minimumdur. Bu degiskenlik nedeni tespit edile-
rek siirecte kalici olmasi igin ¢alismalar yapilmalidir. Siiregteki degiskenlik
ve siire¢ ortalamasi kontrol altindadir. Bdylece bu sinmirlar siirecin gergek
kontrol sinirlaridir.

Sonuglar ve Tartisma

Mugla ilindeki ilgili zeytinyag: isletmesinde liretilen zeytinyaglarinin
ABFO degerleri agisindan kontrol altinda olup olmadigi Shewhart tiirii X -s
kontrol grafigi ile aragtirilmistir. Hem giinlilk hem saatlik bazda olusturulan
grafiklerde ABFO degerlerinin kontrol altinda olmadigi, yani 6zel nedenlerin
iretimi etkiledigi belirlenmistir. Yetkili bir kisiden alinan bilgiye goére bu
0zel nedenler: pompalarda kagak olmasi, isgilerin verileri yanlis okumasi,
optimum kostik ve fosforik ¢ozeltisi hesabinin yanlis yapilmasi, makineler-
deki bakim eksikligi, gelen yagin ¢ok asitli olmasi olabilir. Isletmenin bu
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0zel nedenleri belirleyerek gidermesi gerekmektedir. Bu nedenler giderildik-
ten sonra siireg iyilestirmesine gidilebilir.

Kontrol sinirlart disina ¢gikan noktalar kontrol grafiginde kolayca tespit
edildikten sonra bu orneklerin kontrol sinirlar1 disina ¢ikma sebepleri belir-
lenerek bu konuda isletme yoneticilerinin tedbir almasi saglanmistir. Bunun
icin yoneticiler gorev yapan personele egitim vermis, makinelere zamaninda
bakim yapmus, iscilerin ¢alisma ortamlar1 diizeltilmistir. Ayrica saf yagdaki
asit oranini diistiren fosforik ve kostik ¢dzelti miktar1 daha iyi hesaplanarak
asit bagina fire hesab1 azaltilmigtir. Ciinkii bu ¢ozeltiler ne fazla ne de az
eklenmemelidir. Ne kadar iyi eklenirse siirecte kaybolan zeytin yagida o
kadar azalacaktir.

Caligma sonucunda iiretim siirecinde kontrol durumunun mevcut olup
olmadiginin ortaya konmasinda ve siirecin nasil bir seyir takip ettiginin be-
lirlenmesinde Shewhart kontrol grafiklerinin rahat¢a kullanilabilecegi go-
rilmiistir.
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