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ONSOZz

Sirketler genelinde kalite glivence sistemlerinin yayginlagmasi ile firma st
yonetimleri bu konuya daha fazla ilgi duymakta ve dnem vermektedirler. Kalite
glivence sistemlerinin en dnemli knterlerinden biri kalite maliyetleridir. Yapilan
yiksek lisans tez ¢galigmasinin amaci kalite maliyetleri konusunda bir inceleme
yapmak, kalite maliyet optimizasyonuna matematiksel bir model yaklagimi
getirmektir.
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OzET

Bu caligmada kalite maliyetleri ele alinarak incelenmistir.- Birinci bélimde
kalite sistemi ve kalite planlama Gzerinde durulmugtur. Kalite planlama kalite
yontem sistem elemanlarinin organize - edilmesidir. Musteri isteklerinin
kargilanabilmesi ve sikayetlerin azaltilabilmesi igin kalite, glvenilirlik, emniyet
konularinda sistematik faaliyetlerin sonucu olarak sorular sorulur. Boyle bir
yaklagimin adi kalite sistemidir. Kalite maliyetlerinin digtrilmesi ve kalite
hedeflerine ulagilabilmesi igin kalite sisteminin firmaya adapte edilmesi gerekir.

ikinci bdlimde kalite maliyetieri incelenmigtir. Kalite maliyetleri en genig
anlamda ddrde ayrilir :
1)Onleme maliyetleri,
2) Olgme ve degeriendirme maliyetleri,
3) i¢ hata maliyetleri,
4) Dis hata maliyetleri
Kalite maliyet sisteminin amaci, istenen kalite dlzeyinde toplam kalite
maliyetini minimize etmektir. Kalite maliyet programinin esasi; "6nlemeye
yapilan bir birim harcama, 6lgme ve degeriendirmeye yapilan bir birim
harcamaya gére ¢ok daha faydall ve 6nemlidir."

Ugincti béliimde kalite maliyet programi incelenmigtir. Bu bdlimde adim
adim kalite maliyetlerini minimize eden kalite maliyet programinin olugturuimast
ve ¢aligtinimasi konusunda farkh yaklagimlar yer almaktadir yer almaktadir.

Dorduncli bdlimde ¢ok amagl karar verme modelleri konusunda Dbilgi
verilmig, beginci bdlimde ise kalite maliyetierinin optimizasyonuna yénelik bir gok
amach karar verme modeli kuruimugtur. Bu modelin amaci karar vericiye
katlandigi hata orani ve hedefledidi kusursuz orani dodrultusunda maliyetleri
minimize eden kusursuz Uretim oranlanni vermektir. Kurulan model lineer hedef
programlamas! yontemiyle ¢6zllmls ve elde edilen dederler grafik olarak ifade
edilmigtir.



SUMMARY

A MULTIPLE DECISION MAKING APPROACH
TO QUALITY COST OPTIMIZATION

In this study quality costs are examined. Discussions made in the first
section about quality system and quality planning. Quality planning is a
function which organize quality system elements. When systems become
more complexity the role of the coordination and information flow will be more
important. To satisfy the customers and decrease the customers complaints
questions asked about quality, reliability and safety as a result of systematic
activities. The system like this is called as a quality system. The reason of the
system approach to the quality is that all other approaches were unsuccessful.
Reducing quality costs and fulfilling the quality objectives are possible when a
quality system is adopted to the company.

Quality is measured in two ways :

1) adherence to standards ; and
2) optimizing quality costs.

The basic philosophy of establishing quality standards and then using
them as a determinant of quality is the same for a manufacturing concern as
for a service industry; however the application differs. The quality of
manufacturing concern's output is evaluated by more tangible criteria than is a
service industry.

Whereas a manufacturing concemn initially inspects tangible items based
on physical and functional conformance, and then accepts or rejects the
product, a service industry establishes standards for a product or service
which are much less tangible. A manufacturing concern sets internal standards
which are often based on external requirements, and then tests the production
process to ensure functional uniformity, product reliability and product safety.

The cost of producing or offering a product or service are evaluated to
determine the efficiency of the operation. If the cost of an operation is high
due to rework or scrap, then two assumptions can be made. First, the
.operation is not as efficient as it could be, and second, the employees are not
working as productively as possible. Either of these assumptions, or both, may
apply and can be tested. Development of quality costs can help to quantify
specific quality levels and ultimately improve productivity. If the quality costs
reflect high failure costs and, in turn, increase productivity. However, before



developing Lwality costs, the definition of each cost category should be clearly
understood.

Quality costs are examined in the second section. In times of economic
. stress when management must look around for places to cut manufacturing
_costs, it is inevitable that their collective eyes come to rest on the quality
organization. The quality organization produces no hardware to sell, has no
. direct profit responsibility, and cannot state with any degree of certainty the
impact of contemplated changes on profits. A continuing cost effectiveness
-study of quality organization will give answers on the impact of decisions
affecting quality as well as initiating profit consciousness among quality
people. Quality costs can be divided broadly to four categories as follows :

: - Prevention costs are costs incurred to reduce, eliminate, and prevent

defects. Such costs typically include the costs of job training, quality report
preparation, quality planning and analysis, computer/manual system design,
developing and presenting quality related seminars, and user-testing of quality
control system.

Ce - Appraisal costs are costs incurred to detect errors, and to evaluate
the quality of the work done. Such costs typically include the costs for
proofing, verifying, inspecting, checking, signing, balancing, and recapping.

- Internal Failure costs are costs incurred in correcting the errors before
delivery of the product to the customer. In other words, internal- quality costs
are the cost of re-doing work a second time. Such costs typically include the
labor cost of reworking items that were incorrectly processed, the cost of
scrapped forms, and the cost of wasted computer and other equipment time.

- External Failure costs are costs incurred in correcting errors after
delivery of the product to the customer. Such costs typically include the cost of
compensation paid, penalties, difference write-offs, interest payment on late
deliveries, as well as the cost of investigations.

Quality costs have effects on many areas. Some these areas are :

- Customer

- Inflation

- Competition
- Technology

Quality costs can be used in many areas. They act as an indicator.
.They give the opportunity to the formation and development of a quality
-program and the: evaluation of the values obtained from the outcome of the
activities of the program.

Quality costs also help to analyze the process quality, as how to give
the priority to which manufacturing facility. '
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With the help of quality costs, the budgeting of quality control activities
can also be obtained. Quality costs are very useful to predict the costs of a
new product or service and to predict the competitive power of the company.

In a broad view, the interrelations between quality costs can be seen in
the following chart.

Total
B N o0
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#
v Failure /
g Costs
g
(o4
Appraisal Plus
Prevention Costs S~
100% e e 100%
Defective Quality Leve Good

FIGURE 1. QUALITY COST RELATIONSHIP

As product quality tends toward the 100% defective level, failure costs
tend toward infinity while appraisal plus prevention costs tend toward zero. As
product quality tends toward the 100% good level, failure costs tend toward
.zero while appraisal plus prevention costs tend toward infinity. Total quality
costs are algebraic sum of appraisal, prevention and failure costs at each point
along the axis. The total quality cost curve is seen to have a minimum point;
the point at which the other two curves intersect. it is desirable to have the
organization operate at this point of minimum total quality costs.

With the economic rationale, it is possible to construct a self-correcting
quality cost system which will seek the optimum cost for any given business
. situation. It is self-correcting in that if failure cost increase, prevention and

- detection (appraisal) costs must be increased to maintain the equality, and if
failure costs decline, prevention and detection costs should be reduced. Very
little experience should be necessary to eliminate over-correcting.

The aim of the quality cost system is to minimize the total quality cost at
an indicated quality level. The principal is that, an increase in the prevention
- cost helps to decrease the failure cost and as a result the total quality cost -
decreases. ‘

Quality costs are interrelated, and the objective in aflocating resources

-for quality activities is that dollars spent on prevention and appraisal should

prevent or reduce failure costs. In general, optimum quality cost mix is the

point at which an additional dollar allocated to prevention and/or appraisal will
not reduce failure costs.
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Therefore each area or unit must determine its actual quality cost mix
and its optimal cost mix, and consciously adjust quality activities to reduce and
erase any difference that may exist.

The fundamental of the quality cost program is “"a unit cost for
. preventing failure is more useful and important compared to a unit cost for
measuring and evaluating”,

Reports on quality cost systems are very important for management to
give decisions and fo act.

Quality cost program is discussed in the third section. Formation and
study of the quality cost program that help minimize quality costs step by step
is the main topic of this section.

Quality costs are incurred by all major functions in an organization so
problem areas can exist anywhere. Careful analysis must be developed to
attack them. When these needs exists, a strategic program should be
. developed using input from all functions. The object of any quality cost
program is to improve quality and reduce quality cost.

When the highest cost areas are analyzed, many improvement projects
become apparent. For example, high warranty costs are a trigger to rank
customer failure problems for detail investigation, with the aim of looking into
product design, process control or inspection planning for the cures to the
highest cost problems. A natural temptation due to high external failure costs
might be to put more emphasis on appraisal efforts; but this approach may
simply convert some external failure to internal failure (scrap, rework) and bear
. .an increased inspection burden to this. Regardless of what the category may
be, by identifying it, it can be reduced. The entire process of quality
improvement and quality cost reduction necessarily is pursued on a problem-
by-problem basis.. Any quality cost improvement depends on understanding
cause and relationships, and the study of total quality costs is the most
effective tool available to management.

While eventually total costs should come down with the use of an
effective program, short term changes in these costs are not good measures

. .of progress. Most measure success and each individual 's contribution by

-measuring and totaling the effect of each individual improvement. In some
situations total costs go up because of increases in wage and material costs,
--but the cost improvement program is a success because it prevents a larger
rise.

In review, there are five steps in effective quality cost reduction :

- Finding the problems

- Setting targets

- Planning action

- Organizing to take action
- Measuring results.
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A practical quality improvement program that will guarantee improved
productivity through quality management took us from the selling to
management leading to the commitment and policy to the establishment of the
quality organization, the setting of quality standards, the measuring of
implementation and managing of the quality program through communications
.and recognition. it also introduced some concepts associated with
service/administrative quality costs.

General information about multiple criteria decision making models
- together with the goal programming method is the main subject of the fourth
section.

In the fifth section, a multiple criteria decision making model is
constructed and solved as an application keeping in mind the interrelations
between quality costs. Linear goal programming method is used to solve
above mentioned model. For this, the major reasons of failure are put in order-
as major and minor according to Pareto analysis. The goals set by the decision
maker are satisfied after this application using the constructed model. The
multiple criteria decision making model is as follows :

Objectives :
(1) Min f4 = C4 (n-xq)+ Co (n-xp) +....+C7 (n - x7)

C; : failure costs i=1,2,...n
Xj : number of conforming products on operation i.
n : total production quantity

(2) Min fy = Sqx4 + Soxo +....+87x7

S;j : prevention cost per unit
Constraints :

() xq=pq1™n
(4) xg<p2*n
(5) x3<p3*n
(6) x4<pg*n
(7) xs=ps*n
(8) xg<pg*n
(®) x7<p7*n

ix



(10)x; 2r*n

p; : The ratio of conforming products to total production
ri: Acceptable quality level of decision maker

This model is solved nine times by using different values of decision maker.
The results of this model can be seen at section 5. Most of these graphs
are seem same as the theoretical graphs.
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GiRIS

Kalite ginumuizde rekabet ortaminda firmalar igin ¢ok 6nemli bir hal
almigtir. Ancak kalitenin de firmalara getirdi§i bazi maliyetler sézkonusudur. Bu
nedenle kalite maliyetierinin kontrol altinda tutulmasi gok énemlidir. Zira gok
gevsek kalite sistemlerinin yaninda ¢ok siki kalite sistemleri de maliyet
nedeniyle tercih edilmeyebilir. Bu nedenle kalite maliyetlerinin optimizasyonu
¢ok dnemlidir.

Ote yandan kalite maliyetleri firma Ust ybneticilerinin ileriye yonelik
faaliyetleri planlamasinda ¢ok 6nemli gbsterge roll oynariar.

Bu konunun segilmesindeki amag¢ yurtdisinda rekabete hazirlanan
Glkemizin son yillarda kaliteye olan egilimi dogrultusunda kalite maliyetlerinin
énemini ortaya koymak ve yeni yakiagimlar getirmektir.



BOLUM 1
KALITE SISTEMI VE KALITE PLANLAMA

1.1 Tanimiar

a.) Kalite Yoénetimi : Kalite yonetimi kavrami asadidaki faaliyetlerin
timuUnun yerine getirilimesini kapsar :
- Kalite politikasi ve sorumlulukiarnn belirlenmesi
Kalite planiama
Kalite yénlendirme
Kalite glivence
Kalite iyilestirme

]

]
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b.) Kalite Planiama : Kalite planiama ISO' ya gére, kalite yénetim sistemi
elemanlarinin organize edilmesidir. Bu nedenle ISO' da yer alan “kalite planiama”
kavramini, "kalite yonetimi planlamas!” olarak algilamak daha dogru olacaktir.

c.) Kalite Yonlendirme : Kalite yonlendirme kavramini grafikle anlatmak
daha dogru olacaktir. $ekil 1.1 geleneksel kalite kontroliin iki ana bilegenini
gOstermektedir :

- Yénetme

- Diizenleme
"Dluzenleme”, "Yonetme® nin aksine gergeklegen degerierle, teorik degerlerin
kargilagtinimasini igerir. [1]

Kalite ydnlendirme firma bazinda yayididinda (teknik olmayan konular da
dahil) kalite kontrol, toplam kalite yonetimi ile ayni anlama sahip olur. Sekil 1.1'
deki faaliyeti haddeleme ve bir sekreterin yazdidi mektuba uygulamak
mumkindr.



Yéniendirme Kalite Planlama
Yonetme - Dnzenleme“,:‘ L
.......... Problem Gézima Kargilagtirma Urinon Piyasaya
‘ . t 1= Sunulmasi
Proses / Faaliyet | Orin/Sonug | ’ Gergekiegen e K° "t’?'
Deferin Olgimesi |
Haddeleme Rulo Sag Kalinhk
1$ MEKTUBU YAZMA MEKTUP YAZM HATALARISAYFA SAYISI

$ekil 1.1 Kalite Yonlendirme

d.) Kalite Giivence : Kalite glivence kavrami ISO 8042/E standardinda su
sekilde tanimlanmaktadir : ‘

"Bir kalite y6netim sistemi iginde tanimlanmig olan planli ve sistematik
faaliyetierin timtdur. Bu faaliyetler belirli bir kalite dizeyine ulagmak igin gerekleri
yerine getirecek sekilde belirlenmistir.

e.) Kalite lyilegtirme : Kalite iyilestirme kavrami ¢ok kez yanlhs anlasilan bir
kavramdir. Cogu kez yUksek Grin kalitesi anlasilir ki, bu durum beraberinde
- yUksek maliyetler getirir. Bunun tam tersine kalite iyilestirme proses kapasitesinin
daha etkin ve etkili kullanilmasi anlamina gelir. Bu durum &zel prosesleri ve
dugik hata maliyetierini beraberinde getirir.

1.2 Uretim - Kalite Sistemi iligkisi

Bir firmaya bir sézlegsme geldiginde, ¢aligmalarin baglatiimasina izin vermek
amactyla talimatlar yayinlanir. Bu talimatiar yapilan igin: kapsaminy, -bir igin ne
zaman baglayacagini ve bitecedini ve toplam -bitceyi belider. Bir caligmaya
baslandidinda cesitli faaliyetler yerine getirilir, tasarimlar tamamilanir ve kapsam
ve Grin glvencesi igin gesitli ihtiyaglar olusturulur [2]. Sekil 1.2 de Griin gvenilinigi
diyagrami géruimektedir.

Hazirhlk agamasinda olugturulan mihendislik gizimleri ve talimatlarn driing
tamimlar.  Cizimler ve talimatlar gézden gecirilip, onaylanmis. degisiklikler

yapildiktan sonra tasarim paketi ortaya suriilir.

Bilegenler, alt montaj gruplan ve numuneler, yasam testleri vb. tekniklerie



kalifiye edildikten sonra Uretim igin birgok departman devreye girer. Satinaima ya
da dretim kararlan verilir, Gretim ve kalite kontrol sistemleri aktif hale getirilir ve
muayene igin planlar galigtinlir. Buna ek olarak Uretimie ilgili teghizat ve test
ekipmanlari tamamlanir, gerekli degigiklikler yapilir, g¢alisanlarin ve ekipmanin
sertifikasyonu programlan devam ettirilir personel atmalan yapilir.

MUSTER1
E oW .

2 < (77}

5 dd(3 g

g O a2 §
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ORGN PLANLAMA Program Bakim
' Kontrolia Kontroli
VE

GEL1STIRME

Proses
Kontroli

TASARIM

Tasarim
Kontrold

MOHENDISLIGI

Kontrola

MALZEME

GEREKSINIMLER!

Sekil 1.2 Uriin Guvenilirigi Diyagrami



m. a_ouu:ox.::ﬂu_cmcﬂMw,::mml

{ raa(appesoad

- ‘ T T T T R T T T Ay )
“ | 8A txejuokseyiyisadg - jewmarg - . “ Ise3sry |
I sousAnD ejrrey -  [deyspy - | Tae[-oeds riejsny’ FARUES ued 1ifeug !
! . : : | reuryes
|
J81)sal 8A uyjeusq | ; ; u"/
i -t TIejuRNn 00] g g
uoy S1J eputfeude puajraaeq
“ U0y S1J1H P A BU[BUTYES tAeues uea| | _
r-"' —— “
, s et e o e o~ = . o et o e e e s e e o o
_ _ Dlogjuoy utasua(I}edn -
m.. uodsex131yaeg uchsexqriey || Bldijucy )
T4 osds earyy euwe nadog

wrrese]l

8a 1I83Sn - qijarirusand -

. !
! I
“ .euafen eueinagoq | |
_ . W — _
| : nfﬂ.nm_c 8311ey uog “ 1830
| !
“ . eunioy - Jaj*osds ea “w M“ yaug 81
] 1oajuoy AT IS [TuUsADD — oy
I BUEINIBOd  gs pueqwesSosgd -  UoAseandrzuay — felmIzIo- gz
I AYISYITUSADD -~ ewejurue] - j8dtumy - “.\ m“
] 1= 31
i JI8 3881 dajunan 198 00|
- L «
; usysIs sty [ ea fejuoy [ “n | a
_ -

r
I
J
!
!
|
|
]
|
|
1
l
|
|
i
)
|
I
!
|
!
|
I
|
1
|
|
|
|
1
|
I
!
|
!
|
|
!
l
1
|
{
|
-
|
{

Sekil 1.3 Kalite Guvence Asamalan



Son cizimler yayinlandifi sirada, bazi pargalarin ve alt montaj gruplarinin firma
icinde ya da fason yaptinimasi karari verilmigtir. Bu kararlar gu temeller Gzerine
kurulmustur [2] :

- Hangi segenek daha az maliyetlidir?

- Kalite agisindan hangi segenek daha avantajlidir?

- Firma mi1 ya da yan sanayi bu konuda daha tecribelidir ?
- Program agisindan hangisi daha avantajlidir?

Bu sorulara verilen cevaplar birbirinden badimsiz olarak degerlendirilirier.
Zira bunlardan birkagina verilen cevap karar vermek igin yeterlidir. Ornegin bir yan
sanayi firmasi istenen yan mamdll kalite agisindan tim istenenlere sahip ve
programa uygun gekilde ancak beklenenden biraz daha fazla maliyetle Uretiyorsa,
ana firma, bu firmayi istenen maliyet degerinde ancak kalite 6zellikierine.uymayan
bir firmaya goére tercih edebilir. Satinalma ya da Uretim kararlan, guvenilifigi
yiksek pargalarda ve onayli yan sanayinin gok yikli oldugu durumlarda,
karmagik bir hal alir ve bu durumlarda kaliteye etkisi olumlu olan kararlar verilir.
Sekil 1.3 satinalma ya da Uretim kararn verildikten sonraki kalite glivence
agamalanni vermektedir. Satinalinan malzemenin ve prosesin kontroli her
durumda saglanmig olmalidir.

1.3 Kalite Sistemi Yardimiyla Yénetim
1.3.1 Kalite Sisteminin Faydasi

Sistemler kompleks hale geldikge basari igin koordinasyonun ve bilgi
aligveriginin 6nemi artar. Misteri isteklerinin kargilanabilmesi ve sikayetlerin
azaltilabilmesi igin kalite, glvenilirlik, emniyet vb... konular hakkinda sistematik
- faaliyetlerin sonucu olarak sorular sorulur. Boyle bir yaklasimin adi kalite
sistemidir.

Kalite konusuna bir sistem yaklagiminin getiriimesinin nedeni, diger
-yaklagimlarin baganisiz kalmasidir. Bu yaklagimlar ya kalite hedeflerine ulagmada
yetersiz kalmiglar ya da bu hedeflere ulagmak igin yilksek maliyetlere
katlanimigtir. $ekil 1.4 'de migterinin eline ulagan kalite ile talep ettidi kalite seyri
gbriimektedir [3].
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Sekil 1.4 Musteriye Sunulan Kalite

 lstenen kalite ile sunulan kalite seviyeleri arasindaki agikiik 1980 yihndan
itibaren daralmaya baglamigtr. Burada tiketim maddeleri iireten Greticilerin kalite
konusunda daha bilingli hale gelmelerinin etkisi vardir. Ancak Amerikan
sirketlerinde ilk yillarda karliltk %4 oraninda dusmustur. Bu konuda Caplan [3] 'in
gorash ;
"gst yonetimlerin kalite sistemi uygulamamalar bu - dusigin nedenidir "
seklindedir.

Musterinin kalite -istekleri arttikga, tretici girketler kalite konusunda daha
fazla faaliyette bulunmuglar ve buna bagh olarak kalite maliyetleri artmigtir. Kalite
maliyetleri ik olarak 50 'li yillarda incelenmeye baglanmig ve 50 'li ylarin
ortasinda élgiimesi ve raporlanmasi faaliyetine baglanmigtr. O yillarda kalite
‘maliyetlerinin satiglann %2 si ile %4 (i arasinda oldugu digtiniiimekteydi. Ancak
yapilan analizler sonucu bu dederin %5-7 arasinda oldugu goralmagtur.
Gilinimizde bu deder %8-30 arasinda degismektedir (Sekil 1.5) [3]. Kalite



maliyetlerinin duglrilmesi ve kalite hedeflerine ulagma kalite sisteminin firmaya
adapte edilmesi ile mimkunddr.
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Sekil 1.5 Kalite Maliyetlerinin Tarihi Seyri

1.3.2 Sistemin Geligtirilmesi

Kalite sistemi dokuz alt sistemden olugmaktadir.
1. Kalite sistem yonetimi
2. Urtin geligtirme kontroli
3. Satinalinan malzeme kontrolti
4, Proses geligtirme ve operasyon kontroli
5. Kalite veri programlari
6. Ozel galigmalar
7. Kalite 6igiim ve kontrol ekipmani
8. Insan kaynaklarindan yararlanma
9. Musteri ile iligkiler



Her alt sistem birgok faaliyetin biraraya gelmesinden olugmaktadir. Bazi
sirketler tam bu faaliyetleri yerine getirirken, daha kig(k girketlerin olugturdudu bir
grup ise bu faaliyetlerin arasindan segilmigleri en iyi sekilde karsilamaya
¢aligmaktadirlar. Burada karar verme sirasinda sorulacak anahtar soru;

"Kalite sistemi ile iligkili aktiviteler nelerdir ve bunlardan hangilerinin yerine
getirilmesi gereklidir ?" [3].

1.4 Kalite Planlama-

Kalite Planlama, kalite hedeflerine ulagmak igin gerekli olan hazirliklarin
yapilmasini igini igerir. Bu nedenle, dogru ve tam planlar ¢alistirildiklarinda kalite
hedeflerine ulasilmisg olur [2].

Kalite plani, herhangi bir planla aynmi karakteristiklere sahiptir ve dért
asamadan olugur :

- Onceden belirlenmis - standartiarin devam ettirilebilmesi igin kalite
faaliyetlerinin planlanmasi.

- Uygunlugun degerlendirilebilmesi igin geri besleme sisteminin
planlanmasi.

- Performansin kabul edilebiliflik noktasinin gerisinde oldugu durumlarda
dizeltici faaliyetlerin planlanmasi.

- Devamii gelismeyi saglayan programiarin planianmasi.

Kalite planlama fonksiyonu birgok &zel gérevi icermelidir. Kalite planlama
personeli gu konularla ilgilenmelidir :

- Onceden tanimlanmig kalite diizeyine ulagmak igin sorumluluklann
tanimlanmasi ve tahsis edilmesi.

- Kalite hedeflerine ulagmak igin metodiar ve prosedurler olugturmak.

- Ekipman ve sertifikasyon programini olusturmak ve devam ettirmek.

- Muayene, test ve lirlin kabulu igin proseddirler olugturmak.

- Etkin bir kalite glivence sistemi igin 6nleyici faaliyetleri devreye sokmak.

- Malzeme ve prosesler i¢in talimatlar olugturmak.

- Kalite igin musteri iligkileri programini devam ettirmek.

- Sistem ve Urlin denetimleri (auditleri) i¢in programlar devreye sokmak ve
devam ettirmek

- Kalitenin raporlanmasi ve dlzeltiimesi i¢in metodlar olugturmak ve devam



ettirmek.
- Kalite maliyetleri organizasyonunu olugturmak.

Birgok firmada kalite el kitaplari bu tip planiama faaliyetieri hakkinda bilgi
verirler. Bu el kitaplar yapilan iglerin bir 6zeti ya da detayli agiklamasi geklinde
olabilir. Bir kalite el kitabi, firmanin blylkligine ya da GrGn o6zelliklerine
bakmadan bulunmal ve gerektiginde glncellestiriimelidir.



BOLUM 2

KALITE MALIYETLERI

2.1 Kalite Maliyetieri Nelerdir?

Kalite maliyetleri rlin hatas! nedeniyle kaynaklanan hatalardir ve hatanin
kendisini, ortaya gikanlmasini ve énlenmesini igerir.

Ekonominin darbodaza girdigi donemlerde ybéneticiler Gretim maliyetlerini
dugtrmek igin kendilerine gdre hakl bir sebeple kalite organizasyonuna gézlerini
dikerler. Bunun nedeni “kalite organizasyonu satacak bir Griin ortaya gikarmaz
ve kara dogrudan etkisi yoktur" geklinde bir duglincedir [4).

Kalite maliyetlerinin etkin olarak ortaya konmasi kaliteyi, kalite faaliyetlerini
ve kalite ile ilgili personeli karia iligkili bir hale getirir.

Kalite maliyetleri en genis anlamda ti¢ gruba ayrilir:

i) Onleme Maliyetleri : Hatalan énlemeye yonelik planiama ve analiz
faaliyetlerinin getirdigi maliyetier.

ii) Ortaya Cikarma Maliyetieri (Oigme ve Degerlendirme - Maliyetleri) :
Urtinlerin belirlenmig kabul standartiarina uygunluklarinin saptanmasi sirasinda
olugan maliyetler.

iii) Hata Maliyetleri : Uriinlerin hatali gikmasi sonucu ortaya ¢ikan
maliyetlerdir. Hata maliyetleri kendi iginde “i¢ hata maliyetleri" ve "dis hata
maliyetleri” olarak ayrihr.

Kalite maliyetleri daha detayl olarak incelendiginde su sekilde
detaylandirmak mimkinddr :

i) Onleme Maliyetleri :

- Kalite Yoneticisi ve Personeline Odenen Ucretler : Esas olarak kalite
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ybneticisinin ve personelinin tek amaci hatalarin énlenmesidir; bu nedenle tim
Ucret ve masraflar dnleme maliyetleri igindedir.

- Kalite Sistemleri, Prosedirleri ve Standartlari : Bunlann olugturuimasi
sirasinda tim Gcretler ve masraflar.

- Kalite Denetimleri ve Dizeltici Faaliyetler : Bu faaliyetlerin

gerceklestirimesi sirasindaki tiim Ucretler ve masraflar.

- Yan Sanayi Kalite Aragtirmalan ve Planlama : Satinalma ve mihendis
kadrosununyapti§i masraflar, licretler ve seyahat giderleri

- Yan Sanayi Kalite Denetimleri : Bu maliyet kalite personelinin maliyetlerini
ve masraflarini igerir.

- Giris Kalite Kontrol icin Kalite Planlama : Yan Sanayiden gelen mallarin
kontrolintin énceden planlanmas: igin yapilan tim masraflar ve 6denen ticretleri
kapsar.

- Kalite Veri ve Istatistikleri : Kalite verilerinin toplanmasi, analizleri ve geri-
beslemenin getirdigi maliyetlerdir.

- Malzeme ve Prosesler igcin Kalite Spesifikasyonlari : Malzemelerin
kullanim igin siniflandinimasi ve 6zel proseslerin periyodik testlerinin planiama ve
surdurtimesinin getirdigi maliyetlierdir.

- Kalite Egitimleri :Kalite egitimleri i¢in yapilan harcalamalar.

ii) Ortaya Cikarma Maliyetleri :

- Kabul Muayenesi : Satici, tageron vb.lerden gelen malzemenin

kontrolinde ortaya c¢ikan tum maliyetleri kapsar. Laboratuar testlerinden
kaynaklanan maliyetier bunun digindadir.

- Uretim lcinde Yapilan Muayene ve Testler : Agagidaki maliyetler disindaki
tim maliyetleri kapsar;

a) Hurdanin depolanmasi, elden ¢ikanimasi ya da yeniden iglenmesi.
b) Tamir, yeniden test ve arizanin giderilmesi.

- Laboratuar Kabul Testleri : Laboratuar ekipmam ve iglemleri gerektiren
6zel kabul testlerinin getirdigi maliyetler.
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- Oicme Aletleri Kalibrasyon ve Bakimi

- Yan Sanayi Uretim Yerinde Kontrol : Tim Ucretleri ve seyahat masraflarini
kapsar.

iii) Hata Maliyetleri :

- Hurda :Tum kayiplan kapsar. Bunlar iggilik kayiplan, kullanilamaz hatah
malzeme vb... lerdir.

- Yeniden islem : Hatali malzemenin tekrar kullanilabilir duruma
getirilebilmesi igin harcanan tim emek, malzeme vb...

- Malzemenin Yeniden [slenmesi : Malzemenin gelistirimesi, atiimas,

yeniden satinalinmasi ve hatali malzemenin ek iglemlerinin getirdi§i kalite,
muihendislik ve satinalma giderieri.

- Anzanin Giderilmesi ve Yeniden Test : Hatali malzemenin yeniden test
edilmesi, digerlerinden ayriimasinin getirdigi maliyetierdir.

- Hata Analizleri, Raporlama ve Dizeltici Faaliyet Arastirmalar : Hatalarin
aragtirimasi ile ilgili olan ve "Malzemenin Yeniden incelenmesi" digindaki tam
maliyetler.

- Musteri Servisi : Uriin hatalarindan kaynaklanan misteri sikayetlerini
azaltmak ve musterileri tatmin igin harcanan tim giderler ve Ucretler.

- Kayip Satiglar : Firmanin pazarda kalite konusunda kotu imaja sahip
oimasindan kaynaklanan duglsler vb...

2.2 Kalite ve Kalite Maliyetlerinin Yeri

Kalite ve kalite maliyetlerinin son yillarda dort alanda etkisi gériimektedir

[5]:
i) Tuketici :

Tuketicinin digik kaliteye kargi reaksiyonu 6nemlidir. Tuketiciler digik
kalite kargisinda her zaman kizgindiriar ve paralarinin kargii§inda daha.yiiksek
kalite almalan gerektigine inanirlar. 1960 Ii yillarda digik kaliteye kargt bir lobi
hareketi baglamig ve tiketicinin kendilerine gére kaliteye yénelmeleri ile dnem
kazanmigtir. Bu hareket sadece tiketim malzemeleri konusunda degil, tiim
endustrilerde kendini géstermigtir.
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Tlketici isteklerine cevap verecek kalite gelistirme programlarina olan
ihtiyag ileriki yillarda artig gdsterecek ve su konulari icerecektir :

- Pazar payin arttirmak igin stratejik kalite planiar

- Taketici tatminini giivence altina alan "Urlin servis" politikalari

- Planlanmis kalite gelistirme programlarinin devam ettirilmesi

- Uriin kalitesi (izerinde tiiketici gérisglerini almak iizere pazar aragtirmalari

- Hata maliyetierinin nedenleri Gzerinde geligtiriimis analizler yaparak,
bunlarnn, ézelliklerin hatali yorumianip yorumlanmamasi, dizayn, isgilik, proses
kontrol ya da tageron sorumlulugundan kaynaklanip, kaynaklanmadiginin ortaya

konmasi

- Tlketici isteklerine duyarl kalite standartiari

- Kalite sorunlarinin tekrarlanmasini énleyecek ya da minimize edecek kalite
sistemlerinin dizayni.

ii) Enflasyon :

Enflasyon birbirleriyle iligkili birgok nedenin ortaya c¢ikardigi ulusal ve/veya
uluslararas bir sorundur. Verim kaybi, saatteki girdi ile ¢iktr arasindaki fark olarak
tanimlanabilir. $ekil 2.1 ABD 'deki verim kaybini géstermektedir.

13
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Burada girdi ve ¢ikti oranlari arasinda kalan "tarall alan" verim kaybini ifade
etmektedir. Ayni grafikte tlketici fiyat endeksi ve verim kaybi endeksi de
gorilmektedir. Bu grafikten de gorlildiga gibi verim kaybi ile tiketici fiyat
endeksi ayni anda ve ayni ybnde hareket etmektedir. Dolayisiyla verimlilik ve
enflasyon arasindaki siki iligki de gorlimektedir.

Verimliligin geligmesi isteginin tatmininde kalite uzmanian ve kalite
maliyetieri nemli bir paya sahiptir.

Verimlilik gesitli sekillerde 6lgllebilir, ancak daima g¢iktimin girdiye orani
olarak ifade edilebilir. Birgok kisi- verimlilik -arhginin sadece dogrudan isgilik
Uizerinde uygulanabilir oldugunu digiinir. Ancak tretimde emek 1947' de toplam
igghciniin %30' u iken 1980' de %22' ye inmigtir. Bu nedenle ybnetim, verimliligi
arttirmak igin direkt is¢ilik digindaki alanlarla da ilgilenmelidir. Kalite maliyetierinin
degerlendirilmesi verimliligin arttinimasinda énemli rol oynar.

Kalite maliyetierinde hurda ve yeniden igleme rahatlikla izlenebilir, hatalar,
raporiama ve finans sistemi ile ©&lgllebilir.  Son yillarda yoénetimin her
kademesinde, verimliligin arttinimasi konusunda duyarliik artmaktadir. Kalite
konusunda ¢aligsanlar verimliligin arttiriimasi konusunda kalite maliyet sistemlerini
kullanmada daha fazla sorumiuluk hissetmektedirler.

iii) Rekabet :

Japon Endustrisi Amerikan Endstrisi ile rekabet halindedir ve gliin gegtikge
pazar payini arttirmaktadir. Japonlarin bu basarisi, onlann bir pazar ya da Uriin
ile ilgili gaglh bir stratejik planlama yaptiklarnini gdstermektedir. Stratejileri ise
pazar payim verimliik ve kalite gelistirme ile arthrmak geklinde oldugu
gorilmektedir. Buradan da stratejinin kalite maliyetlerine dayandi§i ortaya
¢tkmaktadir.

Japonlar hata maliyetleri tizerinde incelemeler yapmiglar, kalite gemberleri
uygulamalari ile hata sebeplerine inmigler ve hatalann tekrarini 6nlemiglerdir.
Boylelikle teknolojik gelismenin yani-sira, glvenilirlik ile glic kazanan Griinlerini
dinyanin birgok yerine gdndermiglerdir.

iv) Teknoloji : -

Kalite ve verimlilikteki artiga olan talep beraberinde malzemedeki artigi,
tasarimin daha sofistike olmasini, Uretimde otomasyonu, bilegenlerin ve Urlinlerin
boyutlarinda kigulmeyi, robot, bilgisayar ve yaziim kullammini beraberinde
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getirmigtir.

Otomatik Uretim prosesleri, bilgisayar destekli tasarim, Uretim, kontrol ve
mikroiglemci  kontrolli ya da otomatk kontrol cihazlari igciligin ve
degerlendirmenin getirdidi problemleri minimize ederler. Kalite maliyetleﬁ
yukarida s6zu gegen uygulamalari hakl ¢tkaracak niteliktedir.

Hatanin getirdidi yikler zaman iginde daha blytktur ve kalite konusundaki
geri besleme ve maliyet sistemleri daha ¢ok finansal kaynak gerektirirler. Gegmis
ylllarda hurda ve yeniden iglemden kaynaklanan maliyetler finansal sistemler
iginde kolaylikla takip edilebiliyordu. Ancak bdtlinlegik bir kalite sistemini takip
etmede yetersiz kaliyordu. Bilgisayar ve yaziim kapasitelerinin artmasiyla kalite
maliyet sistemleri daha biitiin halinde tutulabilmektedir.

Firmalarda teknoloji yodun sistemlerin  kullaniimasiyla insandan
kaynaklanan hatalarda diglgler gériimds, hatalarin  6énlenmesi  ve
dederlendiriimesi daha kontrolli hale gelmistir. Ote yandan geligen teknoloji,
maliyet sistemlerinin bir bitin halinde kontroliinii saglamigtir. Uriinlerin piyasada
olan sayginigy ve guvenilirligi artmig, bu durum Uretim hatlarinda daha yodun
teknolojiyi beraberinde getirmigtir.

2.3 Kalite Maliyetleri Uygulamalan

Sirket ve igletme ybnetimleri, kalite yoneticisi ile birlikte istenen kalite
seviyesinde minimum kalite seviyesini saglayacak birtakim kararlar verirler [6].
Kalite maliyetleri bu karariarda yol gdsterici araglar sunariar. Bu araglar agagidaki
gibidir :

i) Kalite maliyetleri bir gésterge olarak hizmet verirler : Kalite maliyetieri
kendi icinde bolimlere aynlabildidinden, her kalite faaliyetine yatirlan paray:
beliremek mimkindar. Omegin kalite planlamasina harcanan para, bu faaliyetin
olusturd'uéu kalite mihendisligi maliyeti olarak 6lgllebilir. Bu yatirim gerekgesi
kalite planlama sonucu azalan hata maliyetieri ve daha etkin muayene yéntemieri
ile ortaya g¢ikarma (6igme ve degerlendirme) maliyetlerinin diigmesi olarak
belirtilebilir.

Kalite maliyetleri, kalite programlan olusturma ve gelistirme ile, bu
faaliyetlerin sonuglarinin getirdigi degerler arasinda kargilagtirmali élgiimlere
olanak verir.

ii) Kalite maliyetieri proses kalitesi analiz araglandir : Kalite maliyetlerini
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sadece bir gosterge olarak kullanmak yeterli degildir. Kalite maliyetlerinin ayrintili
bir analizi de gereklidir. Kalite maliyetleri, kendi iginde bélimlendirildiginde ve
prosesin ¢esitli hatlarina gore detaylandinldiginda, bliyiik problemlerin ortaya
¢ikartiimasinda ve analiz edilmesinde etkin bir arag halini alirlar.

iil) Kalite maliyetleri bitgeleme araglandir : Kalite maliyetleri istenen
kalite kontrol programiarini uygulamak igin gerekli harcamalarin bltgelenmesi igin
yol gostericidir. Bu programlar amag ve hedefleri igerir. Uzun vadeli bir amag i¢in
omek olarak, yiksek Grin glvenilifiginin saglanmasi gosterilebilir. Boyle bir
durumda, programin bir yéni gugli kalite mUhendisli§i uygulamalarn ve kalite
planlarinin gelistiriimesi olabilir.

iv) Kalite maliyetleri tahmin araglandir : Kalite maliyet verileri, firmanin
amag ve hedefleri ile iligkili olarak faaliyetlerin yerine getirilmesi ve gelistiriimesi
konusunda kontrol saglar. Kalite maliyetleri, yeni bir hizmet ya da Grliniin devreye
alinmasinda gegerli maliyet tahminlerinin yapiimasi ve firmanin rekabet glictiniin
saglanmasinda oldukea etkilidir. Kalite maliyetieri, servis ve garanti kapsaminda
olan urtinlerin performansiarinin gelistirimesinde yardimcidir.

2.4 Kalite Maliyetleri Organizasyonu

Kalite maliyetleri organizasyonu, kalite maliyetlerinin saptanmasi,
diguriimesi ve kalite el kitabinda yer almasi gibi faaliyetleri icerir ve agagidaki
noktalara agirlik verir:

- Kalite maliyetleri gruplannin ve bunlara ait elemanlarin tanimlanmasi ve
isletme kosgullanna gére yorumlanmasi

- Kalite maliyeti elemanlarinin bilgiiglem sistemi tarafindan iglenebilmesi igin
gerekli bilgileri icerecek sekilde tanimlanmasi

- Kalite maliyetierine ait verilerin iglenmesi ve dederiendirme yontemierinin
tanimlanmasi

- Kalite maliyetlerine ait elemanlarin maliyet nedeni ve maliyet cinsi olarak
muhasebelesgtirimesi '

- Hatali Gretimin, ayni firma iginde bagka bir hat ile hatarun kaynaklandidi
hat olmak (zere yol agtigi kaybin maliyet olarak incelenmesi - Kalite maliyet
analizlerinin yapiimas: ve sonuglann firma iginde iletiimesi

- Firmalarda kalite maliyetlerine yol agan zayif noktalarin ve maliyet
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dusurtct énlemlerin belirlenmesi

- Kalite maliyetlerini daslrlici dnlemlerin uygulamaya konmasi

2.5 Kalite Maliyetleri Neden Onemlidir ?

Son yillarda firma y6netimlerinin kalite maliyetleri ile ilgili bilgilere olan
yakinh@i artmigtir. Yonetim tarafindan bu derece ilgi duyulmasinin nedeni, kalite
maliyet bilgilerinin 6nemi ve potansiyel kullanilabilirlikleridir. Bundan baska bu
bilgi igin daha temel neden vardir, o da asagidakilerden dolay! kalite maliyet
bilgileri bir maliyet yénetim sistemi kurulmasinda ve geligtirimesinde énemlidir [7]¢

- Kalite maliyet sistemi organizasyonel bagan ile ilgili 6nemli bilgiler verir
(Hata oranlan, yeniden iglem maliyetleri, garanti kapsaminda giderilen hatalar
vb...)

- Kalite maliyet sistemi, kalite maliyet verilerinin dig amaglar yerine i¢
amaglar igin kullaniimasini saglar.

- Kalite maliyet sistemi, her organizasyonun gevresine ve ihtiyaglarina gére
tasarlanir.

- Finansla ilgili olmayanlar da kalite maliyetlerinin di¢limesinde gdrev alir.

- Kalite maliyetlerinin dlgtiimesi, bir firmanin muhasebe sisteminden elde
edilebilecek verileri kapsar ve yeni, bazen subjektif, verilerin geligtiriimesini
sagdlar.

Kalite maliyetleri, genellikle dlgik kalitenin varolmasindan kaynaklanan
maliyetler olarak tanimlanir. Bir kalite maliyet sistemi kalite maliyetleri arasindaki
tanimlama ve siniflandirmay: kabul eder. Ancak bir kalite maliyet sisteminin
amaci sadece kalite maliyet verilerini Sigmek ve raporlamak degil, kaliteyi
. geligtirmeye yardim etmektir. Bu amaca ulagmak igin, sistem bu siniflandirma ile
 sinirlandirimamali ve gerektiginde yeni tanimlar yapiimahdr.

Bir kalite maliyet.sistemi aynt zamanda dnemli bir yénetim aracidir ve bu

nedenle maliyet muhasebesi kavramlar ile sinirlandinimamalidir. Sadece maliyet
| muhasebesi prensipleri iizerine kurulmug olan bir sistem yonetime kullamgh
bilgiler sunmaz, ¢linkl kalite maliyeti elemanlar tahminler ve dogruluk gerektirir.
Ancak bir nokta gbzden g¢ikartilmamalidir ki, o da durumsalliktir. Clnkl degigik
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zaman periyotlandaki maliyetlerin kargilagtinimasi, maliyetler ayni sekilde
olctimedikge bir anlam tagimaz.

Eger bir kalite maliyet sistemi bir ydnetim araci olarak tasarlanirsa,
beraberinde geligtiriimis kalite, ylksek verimlilik, daha iyi maliyet yénetimi gibi
birgok unsuriar beraberinde getirir [8].

2.6 Kalite Maliyetleri Arasindaki fligkiler

Kalite maliyetlerinin birbirleriyle olan iligkiler Sekil 2.2' de goriimektedir.
"Toplam kalite maliyeti” Gg maliyetin toplamindan olugmaktadir.

o Toplam o
Kalite

— Maliyeti
= Hata
® Maliyetleri
=
= blcee ve Deg

tnleme S~

Maliyetleri

%100 Hatali Sekil 2.2 Kalite Maliyetleri %100 Dogru

Hatal orani %100 iken hata maliyeti sonsuza ulagmakta, énleme maliyeti
sifira yaklagmaktadir. Hatali orani sifira yaklagtikca 6nleme maliyeti sonsuza
uzanmakta, hata maliyeti ise sifira yaklagmaktadir [9].

Kalite maliyet sisteminin amaci, istenen kalite diizeyinde toplam kalite
maliyetini minimuma indirmektir. Temel kavram, énleme maliyetindeki bir artig,
‘hata maliyetinde buylk bir diislis saglamasi ve buna bagh olarak toplam kalite
maliyetinin digmesidir [10]).

Kalite maliyetleri arasindaki iligki $ekil 2.3 ve 2.4' te gorlimektedir (Hata
maliyeti i¢ hata ve dig hata maliyeti olarak aynimigtir.

i) Ne kadar ¢ok élgme ve de§erlendirme faaliyeti (2) yapilirsa, igeride o
kadar hata yakalanir ve i¢ hata maliyeti (3) artar ve dig hata maliyeti o kadar

duger. -

ii) Toplam maliyet bu durumda fazla de§ismez, zira dig hata maliyetlerindeki
digis, ic hata maliyeti ve digme ve dederlendirme maliyetindeki artiga baghdir.
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Maliyet

(5) Toplam Kalite Maliyeti
(3) l¢c Hata Maliyeti

.....
~.
~.

\\\\\
.....
~..

"""""""" . (4) Dis Hata Maliyeti

..

(1)Onleme Maliyeti

%0 %100
Kalite Uygunlugu

Sekil 2.3 Kalite Maliyetleri Arasindaki iligkiter - |
iiiy Onleme maliyeti bu hareketlerden etkilenmez.

Onleme maliyeti arthdinda ise durum su sekildedir :

Maliyet

(5) Toplam Kalite Maliyeti

(1)Onleme Maliyeti

(2) Olgme ve Degerlendirme Maliyeti

(4) Dis Hata Maliyeti

(3) g Hata Maliyeti

%0 o %100
Kalite Uygunlugu

Sekil 2.4 Kalite Maliyetleri Arasindaki iligkiler - Il
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i) Onleme maliyeti (1) arttidinda, ic ve dig hata maliyetlerinin her ikisi de
diger.

i) Kalitede her iki yonde de artig oldugundan, élgme ve degerlendirme
maliyetleri (2) duser ve kalite uyguniugundaki her artig, toplam maliyette dusts
getirir.

Bu durumda kalite maliyetlerinde bir dlgts, verimlilikte bir artig
s6zkonusudur. Bu durum kalite maliyet programinin esasidir : "Onlemeye yapilan
bir birim harcama, 6lgme ve ‘degerlendirmeye yapilan bir birim harcamaya goére
¢ok daha faydali ve 6nemlidir"[10]:

2.7 Kalite Maliyetlerinin Analizi

Kalite maliyetleri belirlendikten ve yapilandinidiktan sonra, bunlarin analizi
gerekir. Analiz slreci her maliyet kaleminin dijer maliyet kalemleri ve toplam
maliyetlerle olan iligkilerinin saptanmasini igerir. Bunun yaninda maliyetlerin belirli
bir zamana gb6re karsilagtinimasi (6regin bir ay o6nceki maliyetierle
kargilagtinimasi) bu slrecin pargasidir. Boyle bir kargilagtirma dénem iginde
gergeklestirilen Uretimin ylzdesi olarak ifade edildiginde daha anlamli hale gelir.

2.7.1 Kargilastirma Tabanlan

Kalite maliyetlerinin en az U¢ tabana goére ifade edilmesi tavsiye
edilmektedir. Bu taban urlin ve Uretime ya da yapilan iglere gére farklilik gosterir.
Bu tabanlar sunlar olabilir : (1) direkt iggilik (2) Gretimle ilgili direkt isgilik (3)
aretim ¢iktilan (4) katma deger (5) net satiglar

2.7.2 Uretim Hatti ya da Proses Gére Ayirma

Kalite konusunda oncelikli alanlan ortaya koyabilmek igin kalite maliyetleri
Uretim hatti ya da proses bazinda detaylandinimalidir.
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B Dig Hata

I¢ Hata

Ortaya Cikarma
Onleme

Sekil 2.5 Ayn hatlar igin kalite maliyetleri

Sekil 2.5 Ug ayn Uretim hatti igin kalite maliyetlerini géstermektedir. A hatt
yliksek hata maliyeti ve dugik énleme  ve ortaya ¢ikarma maliyetini
géstermektedir. Ortaya ¢ikarma maliyeti B hattinda daha yliksek gérinmektedir.
C hattinda ise 6nleme maliyetleri yliksek gdriinmektedir. Ancak bu hatta i¢ hata
maliyeti ylksek kalmaktadir. Bu durum énleme maliyetlerinin i¢ hata maliyetlerine
yonelik olarak gelistiriimesi gerektigini ortaya koymaktadir.

2.7.3 Raporiar

-Duzenli olarak ve haftalik, aylik ya da benzeri periyotlaria kalite maliyet raporiari .
yayinlanmalidir. Bu raporlar yapilan harcamalari (kalite maliyetlerini nelerin
olusturdugunu) ve kargilagtirma tabanlarini igermelidir.

Kalite maliyetlerinin raporlanmas igin gesitli yontemler vardir. Ne sekilde
raporlanacagi, kimin raporlayacagina ve ne amagla raporlama yapilacagina
baghdir. Tablo 2.1 ve 2.2 'de gesitli uygulamalar sonucu olugmus raporlama
ornekleri yer aimaktadir.

Raporlann detaylan daha ¢ok st yonetimin bakig agisina ve ihtiyaglarina
baghdir. Ust yénetim igin kalite raporian, kalite programinin baganisini gésteren
oénemli araglardir. Orta seviye ybnetim igin kalite raporlari bélim ya da saha
bazinda seyri ortaya koyar ve daha ¢ok hangi alanlarda ilginin
yogunlastiniacagini belirler.

Grafikler trendlerin ve verilerin gérsel olarak ifade edilmesinde faydalidir.
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Dogru olarak kulfaniidiginda daha dogru, daha ilgi ¢ekici olurlar ve daha kolay
anlagitirlar [11].
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Tablo 2.1 - Kalite Maliyetleri Raporu - |

TANIMLAR

BU AY

YILLIK

Kaite Malyet

Satis Yaxdest

Kaite Malyet

Satg Yozdesi

1 OGnleme Maliyetieri
1.1 Uran Tasarimi
1.2 Satinalma

1.3 Kalite Planlama
1.4 Kalite Yonetimi
1.5 Kalite Egitimi

1.6 Kalite Denetimleri

TOPLAM

HEDEF

2 Ortaya Gikarma Maliyetieri

TOPLAM

HEDEF

3 Hata Maliyetieri

TOPLAM

HEDEF

TOPLAM:

HEDEF:

Net Satiglar

Diger Kargilagtirma Tabanlari




Tablo 2.2 ; Kalite Maliyetleri Raporu - Il

Tarih :

KALITE MALIYET RAPORU

Onleme

Ayhk
Gergeklegen

Bltge

Gergeklegen

Kumulatif

Bitge

Ortaya Gikarma

i¢ Hata

Dig Hata

TOPLAM

TOPLAM SATISLARA
GORE ORAN

TOPLAM STANDART
GIKTI MALIYETINE
GORE ORAN




BOLUM 3
KALITE MALIYET PROGRAMI

3.1 Kalite Maliyet Programi

Asagida Quin ve Bhatty [12] tarafindan hazirlanmisg ve uygulanmig bir
kalite maliyet programi yer almaktadir. Bu modelin amaci kalitede iyilestirme
saglamak ve toplam kalite maliyetini minimize etmektir.

Adim 1: Kalite probleminin belirlenmesi

Analist ve bélim yoéneticisi beraber bir proje baglatma formu hazirlarlar.
Bu form kalite programini agik ve net olarak tanimlar. Form elde edilmesi
gereken sonuglar net olarak igermelidir.

Adim 2: Kalite maliyetlerinin nasil dagildi§i belirlenmeli ve analiz
edilmeli

Kalite maliyetlerinin nasil dagiididi blyik titizlikle belirlenmeli ve analiz
edilmelidir. Zira bu dagilim kalite probleminin dogasi ile yakindan ilgilidir.

Adim 2a: Departmanin galismalan personel yéniinden siralanmali

Analist, bdlim ybneticisi ile birlikte agagidakileri belirlemelidir : (1) Bolim icinde
yerine getirilen degisik fonksiyonlar

(2) Her fonksiyonu yerine getiren ¢alisan sayisi

(3) Her fonksiyon igin harcanan ortalama saat (creti

Cahganlar, fonksiyonlar ve Ucretler Adim 2b' de anlatilan maddelerle
birlikte kalite ile iligkili aktivitelerin maliyetlerini hesaplamak icin kullanir.
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Adim 2b : Departmanin faaliyetleri siralanmal

Analist, béliim yoneticisi ve sefleri ile birlikte agagidakileri belirlemelidir.

(1) Bélumiin faaliyet (gérev/operasyon) listesi

(2) Her faaliyetin suresi

(3) Kalite ile iligkili faaliyetier

(4) Kalite ile iligkili faaliyetlerin hangi kategoriye girdigi - Onleme, ortaya
¢lkarma, i¢ hata ya da dig hata.

Boélimde yerine getirilen degisik faaliyetler, bu faaliyetiere harcanan
zaman, her faaliyetin saat Ucreti ve her faaliyetin kétegorisi bilgileri ile analist
kalite maliyeti 6zetini haziriayabilir.

Adim 2c: Kalite maliyeti 6zetinin olugturulmasi

Kalite maliyeti 6zeti, her kategorideki faaliyetin belirli bir periyottaki kalite
maliyetini hesaplamak igin kullanilir. Daha sonra bu. maliyetler periyot bazinda
toplam 6nleme maliyeti, toplam ortaya ¢ikarma maliyeti, toplam i¢ hata maliyeti
ve toplam dig hata maliyeti olarak birarada toplanir.

Analist, kalite maliyetlerinin sadece verilen Ucretleri degil, firmanin
katlandi§) maliyetleri igerip icermedigine dikkat etmelidir.

Kalite faaliyet kategorilerine ait toplam™ maliyetier belirlendikten sonra,
kalite maliyet raporlar hazirlanabilir.

Adim 2d : Kalite maliyet raporunun hazirlanmasi
Her kalite faaliyet kategorisi igin toplam maliyetler, toplam kalite maliyeti

altinda toplanir. Bu, béluman kalite ile iligkili faaliyetlere harcadigi parayi ifade
eder.

Analist her kategoriye ait maliyeti, toplam maliyetin ylizdesi olarak ifade
eder. Bu, her kalite maliyetinin mutlak deger ve ylizde olarak dagiimidir.
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18000 1
16000
14000
120001
10000
8000+
6000
4000
2000

[J Onleme Maliyeti Ortaya Gikarma I Hata Maliyeti & Dis Hata Maliyeti
‘ Maliyeti

Sekil 3.1 Kalite maliyetlerinin dagilimi

Sekil 3.1 'de goérlldigi gibi Toplam Kalite Maliyeti 30000 $/ay 'dir.
B6limun toplam giderlerinin 100000 $/ay oldugu gézoniine alinirsa, toplam
kalite maliyeti %30 ‘dur. Bu, aylik giderlerin yaklagik Ugte biri kadardir ki,
bélumde kalite problemleri oldugunu gésterir.

Adim 2e : Kalite maliyet raporunun ve maliyetlerin dagiliminin analizi
Sekil 3.1 bir analist tarafindan incelendiginde asagidakiler gértiebilir :

Bolam, Grtnler misteriye ulastiktan sonra ¢ikan hatalan gidermek igin
- oldukga fazla para harcamaktadir. Bu deger aylik toplam maliyetin %55 'i
oranindadir. ' -

Bolim yapilan igin kontroli ve dogrulanmasi igin 7500$ harcamaktadir
. ve bu arada baz hatala‘n’yakalamaktadlr (ic hata maliyetleri), ancak hatalarin
-blytik bir kismi miugterilere kadar ulagmaktadir (dig hata maliyetleri). Bu
dagilmdan kontrol ve do§rulama fonksiyonunun ¢ok yetersiz oldugu
gérilmektedir. ‘

Ugtincii dnemli nokta, hata maliyetleri gok yiksek 6Imakla birlikte (i¢ hata
maliyeti, dig hata maliyeti), 6nlemeye harcanan paranin ¢ok dustk oldugudur.



Bu analizden gikartilabilecek sonuglar asagidaki gibidir :

(1) Bolim, hatalarin getirdi§i maliyeti daha ¢ok Onleme konusuna
ybneltmelidir.

(2) Kontrol, muayene ve dogrulama faaliyetieri daha siki yerine
getiriimesi gerekir.

Adim 3: Degisik hata tipleri belirlenmeli

; Analist, bdlum yoneticisi ve sefleri ile igbirligi yaparak hata tiplerini iceren
bir liste hazirlar ve belirli periyotlar iginde kayitlan tutmak igin form haziriar. Bu
adimin amaci agagidaki sekilde siralanabilir:

(1) Bir periyot iginde olugan toplam hata sayisini belirlemek,

(2) Degisik hata tiplerini belirlemek

(3) Degisik hata tiplerinin frekanslarini belirlemek:

Daha sonra Pareto analizi uygulanarak, toplam maliyetin blylk kismini
olusturan hatalar belirlenmig olur.

Adim 4: Hatalarin nasil olustugu belirlenmeli

Tim hata tipleri belirlendikten sonraki agsama, hatalarin nasil olugtugunun
belirlenmesidir. Bu faaliyetin amaci hatanin firma/bélim iginden ya da digindan
kaynaklanip kaynaklanmadiinin belirlenmesidir.

ic hatalar, (1) bélimin kendisi tarafindan yapilan hatalardir (girdi hatasi,
dodrulama hatast), (2) kalite maliyet galigmasinin yapildi§i bélime hatali girdiye
neden olan ve bagka bolimler tarafindan yapilan hatalardir. Dig hatalar ise
basgka sirketler ya da musterilerden kaynaklanan hataladir ya da bunlara kadar
ulagan hatalardir.

I¢ hatalarin ve dig hatalarin birbirlerinden net olarak aynlmasi gok
- 6nemlidir. Zira i¢ hatalar genel olarak bir batin halinde kontrol edilebilirler. Bu
hatalar ya tamamen ortadan kaldirlabilir- ya da mimkin olan en alt seviyeye
- cekilebilir. Dig hatalar- kontrol etmek daha zordur ve azaltimasi igin bazi
yontemlerin dizayn edilmesi gerekiidir.
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Adim 5: g hatalarin olugmasina hangi fonksiyonlarin neden oldugu
belirlenmeli

Bu adim boiim iginde hangi faaliyetlerin hataya neden oldugunu
belirlemek icindir. Ayni zamanda hatanin kaynaklanmasinda etkili olan bdlim igi
ve bolim digi faaliyetler de incelenir. Genelde hatanin kaynaklanmasina neden
olan faaliyet bélimin kendi iginde yer alir.

Ginldmiizde bilgisayar kullaniminin yayginlagmasi ile birlikte, analist
hatanin  birinci  sorumlusunun  bilgisayar  ortamindan  kaynaklanip
kaynaklanmadi§i konusunda emin olmaldir. Zira hatalann bir kismi
fonksiyondan degil, kullanilan bilgisayar sisteminin yetersizlifinden ya da yanlig
tasanmlandigindan kaynaklan
did1 bilinmektedir.

Adim 6: Degisik fonksiyonlardan kaynaklanan hatalarin nedenleri
ortaya konmalidir.

Bu adim tim yéntem iginde en faydal! olanlardan biridir. Bunun igin,

(1) Madurler, sefler ve diger bolim ¢alisanian

(2) Proje yoneticileri, sistem analistleri ve bilgiislem departmani
programcilari, ve

(3) Bolimln kendi midard, sefleri ve galisaniari biraraya gelerek herbir
hatanin neden kaynakiandidini belirlerler ve bunlan birer birer ortaya koyarlar.

Adim 7: Hatalann ortadan kaldinimasi veya azaltilmasi igin ¢éziimler
formiile edilmeli ‘

Adim 6 'nin sonunda analist agadidakileri igeren bir matris hazirlar :

(1) hataya neden olan fonksiyonlar

(2) hatanin kendisi )

(3) hatay! olugturan spesifik nedenler

Adim 7 'de analistin gorevi, hatanin nedenine yonelik ¢ozimleri ortaya
-koymaktir. Bu faaliyet yine iigili'mi]dtlrler ve seflerin igbirligi ile gergeklestirilir. Bu
‘gbzUmlerin amaci, hatalanin tekrar olugmasini énleyecek sekilde olacaktir. Bu
¢dztimler iki kisim altinda toplanabilir :



a) Bolamigi
(1) Kaliteye miktardan daha fazla 6nem verilmesi
(2) Bulunulan pozisyon ile ilgili daha fazla teknik egitim
(3) Bélim icindeki ig akiginin reorganizasyonu
b) Bélumdig!
(1) Bélumlerarasi girdi ve ¢ikti iligkilerinin iyi tanimlanmasi ve
anlagtimasi
(2) Calisanlarin daha iyi e@itimi

Adim 8: Dig hatalarin nedenleri ortaya konmalidir
Bu adimda Adim 6 'da anlatilan faaliyetlerin aynisi yerine getirilir.

Adim 9: Dis hatalarin ortadan kaldinilmas: veya azaltiimasi igin-
¢ozliimler formiile edilmeli

Bu adimda Adim 7 'de anlatilan faaliyetler yerine getirilir.

Adim 10: Gézlimlerin uygulanmasi igin bir takvim olusturulmali

Olusturulan takvim, personelin editiminden, is akiginin
reorganizasyonuna kadar uzanan faaliyetlerin yaklagik' baglama ve Dbitig
tarihlerini igerir.

Baz faliyetler ¢ok kisa slirede tamamlanabilece§i gibi, uzun siirede de
tamamlanabilir. Baz faaliyetler ise strekli gergeklestirilebilir (personelin egitimi
vb... konular).

Adim 11: Gelistirme hedeflerinin belirlenmesi

i¢ ve dig hatalari ortadan kaldirmaya ya da azaltmaya yo6nelik ¢6zumler
ortaya konduktan sonra, analistin bir sonraki igi, departman miidurt ve sefleri ile

birlikte gelisme hedeflerinin belifenmesidir.

Bu ¢aligma sirasinda bazi noktalanin gézdninde - bulundurulmasi
gerekmektedir:
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(1) Dig kaynaklann neden oldudu hatalar ¢ok yavag olarak azalir.

(2) I¢ kaynaklann neden oldugu hatalar ilk olarak yavag yavas azalr,
ancak daha sonra olugtulan ¢ézimlerin etkisi ile hizla azalir.

(3) Higbir zaman i¢ ve dig hatalar sifira inmez.

Adim 12: Programin galigmasinin izlenmesi

Analist program olusturulup, ¢aligtinldiktan sonra belirli bir sire iginde
caligmasini izlemelidir. Zira pilot uygulama ve yaygin uygulama sirasinda
cikabilecek hatalara sadece analist midahele edebilir. IzZleme programinin bir
pargast olarak analist, bdlim ydéneticileri ile temas halinde bulunarak onlarin
dikkatini kalite maliyet program: faaliyetlerine yoneltmelidir :

(1) Kaliteye harcanan paralar ortaya ¢ikarma faaliyetlerinden 6nleme
faaliyetlerine yonelir.

(2) Onlemeye yénelik faaliyetlerin etkisiyle kalite yikselir ve hatalar
azalir.

(3) Dig kaynakl ve i¢ kaynakli hatalar birarada azaldiginda,

(a) i¢ hata maliyetleri azalir
(b) Dis hata maliyetleri azalir
(c) Kalitedeki gelisme nedeniyle, ortaya ¢ikarma maliyetleri de duger.

(4) Sonug¢ olarak muayene, kontrol ve do§rulama personeli sayisi
azaltilabilir.

(5) Bu durum Toplam Kalite Maliyetinde diiglis saglar ve verimlilik artar.
Gunka ayni isler daha az personel ile yapilir.

(6) Onleme faaliyetlerinin etkisi gérﬂldﬂ@ijnd'e, verimlilik bagka bir sekilde
de artar. Departman iginde is akigi daha dlzenli, girdiler daha net oldugundan
b6lim ayni zaman iginde daha fazla is yapabilir ya da ayni ig daha az personel
ile yapilabilir.

Analist Kalite Maliyet Programinin devreye sokulmasinin son
asamasinda bolim y6neticisine su konularda yardimci olmaldir :

(1) Kalite maliyetlerinin yeni dagilimlarinin  belilenmesi. Bunun
sonucunda 6nleme maliyetindeki artiglanin diger maliyetlerde nasil bir disls
sagladifi gorulecektir.

(2) Yeni ve daha diigiik olan Toplam Kalite Maliyetinin, boélim giderlerinin
ylzdesi olarak hesaplanmasi.
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(3) Dig ve i¢ hatalardaki dugtiglerin grafiksel olarak ifade ediimesi
(4) Verimlilikteki artisin hesaplanmasi

3.2 Kalite Maliyetierinin Azaltiimasi

Bu bélimde W.N.Moore [13] 'un ele aldi§i kalite maliyetlerinin azaltiimasi
konusu yer almaktadir.

Kalite maliyet programi, maliyetleri iyilestirmeye yonelik programiar olmali
ve tum ydnetim ekibini icermelidir. Bir kalite maliyet programi agagidaki
noktalardan olugmaldir:

- Yiksek maliyet alanlarinin belirlenmesi

- lyilegtirme igin hedeflerin konmasi

- Harekat programiarinin planlanmasi

- Harekata gegmek igin organizasyon yapiimasi
- Sonuglarin éigliimesi

Kalite maliyet programinin da difer caligmalarda oldugu gibi basariya
ulagabilmesi igin organizasyonun diger bélumlerinin de destedi gerekir.

3.2.1 Yiiksek Maliyet Alanlarinin Belirlenmesi

Potansiyel iyilestirme olanaklarinin- belirienmesi igin ortaya gikarma ve
hata maliyetleri analiz edilir. Hangi bélumierde hurda ve yeniden iglem maliyetleri
ylksektir, hangi Grlin daha ylksek hurda igleme ve garanti maliyetine sahiptir,
muayene ve deney maliyetleri nerede daha ylksektir, gibi sorular
cevaplandinimalidir. Uriin maliyet analizi gibi, yiksek maliyet ve yiksek faaliyet
alanlarindan ige baglanmalidir. Boylelikle yiiksek para ve .gabanin sarfedildigi
yerler belirlenmis olur. Potansiyel . alanlar belilemek igin Pareto analizi
kullanilabilir. ‘

3.2.2 lyilestirme igin Hedeflerin Konmasi -

Genelde kalite maliyetlerinin bir kismi direkt Grin maliyeti olarak
diuglniimez ve iyilegtirme programian olugturulmaz. Bu nedenle birgok alanda
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analizler sonucu iyilegtirme programiari olugturulmalidir.

Her duruma ait faktérler gézdnine alinarak ydnetim tarafindan hedefler
ortaya konmalidir. Onemli olan amaglarin belilenmesi ve bu amaglarin yerine
getirilmesi ile ilgili sorumluluklann net olarak tariflenmesi ve atanmasidir.

Makul hedeflerin konmasi birgok kereler, elde yetersiz bilgilerin olmasi
nedeniyle zorlagir. Uretim hatlarinin gesitlili§i nedeniyle kargilagtirmalarin
yapilabilmesi igin gerekli bilgiler ya yetersiz ya da anlamsiz kalir.

Bir operasyonun maliyetlerini bir dideriyle karsilagtirmak her zaman
mdmkin olmayabili. Bunun en &nemli nedeni maliyetlerin farkh sekilde
raporlanmasidir. Kalite maliyetlerinin en dugik ekonomik seviyelerini etkileyen
faktorler agagidakilerdir :

1) Uretim Orani
2) Mugteri Istekleri
3) Uriin Karmagikhigi

Gergeklegen kalite maliyetleri, kalite programinin tipi (6nlemeye y6énelmis
ya da muayeneye ydnelmis), tim personelin kaliteye ve kalite iyilestirmeye bakis
acllari ve tretim faaliyetlerinin yetenegdi gibi konulardan etkilenir.

Bu faktorler gdzdniine alinarak, maliyetierin hedeflenmis seviyeleri
tahmin edilebilir.

3.2.3 Harekat Programlannin Pianlanmasi
Ortaya ¢ikarma ve hata maliyetlerini diglrmeye yonelik programiann

planlanmasi, dider gelistirme programlanmasi ile aynidir : yiksek maliyet
-alanlarinin belilenmesi, hedeflerin azaltiimasi, alternatifierin ortaya konmasi, bu

- - alternatiflerden bir stratejinin segilmesi ve geligmeyi stirdiirecek gerekli adimlarin

‘planianmasi. Asagida ortaya gikarma. maliyetlerinin digtrilmesi igin degigik
alternatifier yer almaktadir :

1) Planlamadaki ek bir -¢aba, ortaya gikarma ve hata maliyetlerindeki



dists icin karh olabilir mi?

2) %100 muayene ya da parti parti muayene yerine Uriin denetimleri
kullanilabilir mi?

3) Geligtiriimis bir teslimatg segimi ve kontrol programi toplam maliyetleri
dugdrebilir mi?

4) Muayene noktalan en ylksek faydayr saglayacak sekilde mi
konumlandiriimig?

5) Muayene istasyonlari ve yontemleri en etkin gekilde mi olusturuimug?

6) Muayene ve deney faaliyetlerinin otomasyonu, 6zel amagl cihazlar ya
da bilgisayar kontrolli teghizat kullanarak ekonomik gekilde saglanabilir mi?

7) Muayene ve deney raporlama fonksiyonu bilgisayar kullanarak daha
etkin hale getirilebilir mi?

8) Urlin muayenelerini azaltilabilmek igin hatali Gretimi énleyecek sekilde
prosesi kontrol altinda tutmak mimktn olabilir mi?

9) Firma diginda laboratuarlara yaptirilan testler firma icinde daha ucuza
gerceklegtirilebilir mi?

10) Bazi gérevler yiksek Ucretli enspektdrler yerine, daha dustk Ucretli
operatérler tarafindan yapilabilir mi?

Goruldugu gibi yukardaki faaliyetler, kalite kontrol bélimi tarafindan
yapilacak faaliyetlerdir. Hata maliyetlerinin duglrilebilmesi icin ise diger
bélumlerin de faaliyette bulunmasi gereklidir. Asagida - hata maliyetlerinin
dugurtimesi igin degisik alternatifler yer almaktadir :

i¢ Hata :

1.) Yuksek maliyet elemanlan biliniyor mu ve sorumlulara rapor ediliyor
mu?

1a.) Hurda ve yeniden iglem maliyetleri, dlzeltici énlemlerin
uygulanabilmesi i¢in saha sorumlularina iletiliyor mu?
1b.) Muhendislik giderieri, yiksek maliyete neden olan sebepleri
belilemek ve harekata gegmek igin' mihendislik seflerine iletiliyor
mu? '
1c.) Yan sanayiden kaynaklanan kayiplar, harekata gegcmek igin
satinalma ve girig kalite kontrol bélimlerine iletiliyor mu?

2.) Montaj sahalarinda bulunan hatalar ilgili bélimlere ve yan sanayi
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firmalanna dazeltici onlem baglatabilmek i¢in rapor ediliyor mu?

3.) Uygun olmayan urinler ekonomik oldu§u durumlarda hurdaya
ayriliyor mu?

4.) Yiksek hata oranlarinin gergeklesti§i sahalarda bunu getirmek igin
¢aba sarfediliyor mu, yoksa bu durum kaniksanmig m1?

5.) Duzeltici faaliyet plan, herhangi bir hatay ortadan kaldirmak icin
dizayn ya da takim degisikligi talep edebilecek kadar genig mi?

6.) Tam boélimleri kapsayan, koordineli bir kalite iyilestirme ¢aligmasi var
mi?

7.) Kalite iyilegtirme g¢aligmasi dlzenli toplantilari, programli projeleri ve
raporianmig sonuglar igeriyor mu?

Dig Hata :

1.) YOksek maliyet problemleri belirlenmi§ ve tekrarini &nleyecek
énlemler alinmig mi?

2.) Garanti giderleri, gegerlilik agisindan degerlendiriliyor ve gerektiginde
o6nlemler alintyor mu?

3,) Geri donen uUrinler ekonomik gekilde isleme tabi tutulup, tamir edilip
musteriye geri génderiliyor mu?

3.2.4 Harekata Gegmek igin Organizasyon Yapiimasi

Uygunsuzluk problemierinin birgodu kalite kontrol bdlimunin tek bagina
¢6zemeyecegi problemlerdir. Uretim miihendisligi, tasanim muhendisligi ve kalite
kontrolden birgok insanin problemi gok yénden ele almasi gerekir. Koordineli bir
¢aba gerektiren her problem rapor edilmelidir. Bu rapor, problemi tam olarak
tariflemeli ve muhtemele nedenlerini ortaya koymalidir. Gergeklesen ve tahmin
edilen kayiplar belittimeli ve dlizeltici faaliyet plam dékimante ediimelidir.
Sorumluluklar ve terminler ilgili birimlere atanmal ve bunlar Uzerinde géris
birligine varimahdir. Ongérilen tasarruflar belirtiimeli ve gerceklesenler
kaydedilmelidir.

3.2.5 Sonuglanin Olgiilmesi

Sonuglann éiglimesi icin toplam kalite maliyetlerine ve oranlara bakmak
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¢

yeterli degildir. Etkin bir programla toplam maliyette bir diigiis olmasina ragmen,
kisa dénemdeki degismeler ¢alismanin degerlendiriimesi icin yeterli degildir.
Bazi durumlarda toplam maliyet, lcretler ve malzeme fiyatiari yuzliinden
ylkselebilir, ancak iyilegtirme programi basgarilidir. Zira program bulytk
ylkselmeleri 6nlemigtir.

3.3 Kalite Maliyetierinin Azaltilmasi igin Rehber

Bu bélimde Ronald J. Williams [14] in ele aldi§i- kalite maliyetlerinin
azaltilmasi konusu yer almaktadir.

Kalite maliyetleri organizasyonun bircok fonksiyonununu
ilgilendirdiginden problem sahalan birgok yerde olabilir. Bu problemlere karsi
hareket edebilmek igin analizlerin titizlikie yapilmasi gerekir. Bdyle bir ihtiyag
oldugunda, tim fonksiyonlardan girdileri kullanan bir stratejik program
geligtiriimelidir. Her kalite maliyet programinin amaci, kaliteyi geligtirme ve kalite
maliyetlerini diglirmektir. Bu amaglar agagidaki sekilde saglanabilir :

o Gegmigteki Performansin ve Simdiki Durumun Gézden Gegirilmesi

Boyle bir gézden gegirme gegmisteki performansin, simdiki sartlarin ve
-gelecekteki potansiyelin belirlenmesi igin gergekgi bir yaklagim getirir. Tipik
gostergeler sunlardir :

a.Mugteri sikayetleri
b.Kalite maliyetleri
c.Red oranlar
d.Hurda oranlari.
e.Testler

Zayif ybnlerin belilenmesi igin 6nemli bir ara¢ kalite denetimieridir.
Onceden nerede, simdi nerede olundudu, ileride bulunulacak yerin
kararlagtinimasi igin belirlenmesi gerekir.
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Kalite programi ile iligki iginde bulunan birgok gevre faktérii vardir.
eAmaglarin Belirlenmesi

Durumun gbzden gegiriimesi ve gevreye ait bilgiler yardimiyla kalite
programinin gucll ve =zayif yodnleri Dbelirlenebilir. Spesifik amaglarnn,
gergeklestirme tarihleri ile ortaya konmasi gerekir. Amaglar giglti yonlerin devam
ettirilmesi ve zayif yonlerin gelistiriimesini kapsamalidir. Kisa ve uzun vadeli
amaglar belirlenmelidir.

eStratejinin Segiimesi

A Amaglar olugturuiduktan sonra, bir strateji formiile edilmeli ve agik¢a
tanimlanmaidir :

eAmaglarn yerine getirmek icin mamkin olan tim yéntemler gézéniine
alinmal ve alternatif stratejiler olugturuimahdir :

1.Kayitlar, raporlar, diger bilgiler,

2.Sirketin diger stratejileri,

3.Konu ile ilgili uzmanlik ve tecribeler,

4.Diger departmanlarin stratejik planlamasi
kullaniimahdir.

o Pratik uygulamalar getiren alternatifler geligtirilmelidir.
1.Kalite programinin belirlenen glgli ve zayif yonleri,
2.Diger departmanlar Gzerindeki etkisi,
3.Musteri ve rakiplerdeki muhtemel degisikliklerin etkisi
4 Durumun gergeklidi,

g6zénline alinmalidir.
» Nihai strateji secilmeli ve dokumante edilmelidir.

1.Sirketin diger stratejileri ile uyumu
2 Stratejinin en zayif eleman,
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3.Ydritiimesi en zon olan béiim
4.Stratejinin ekonomisi gbzden gegirilmelidir.

Bu adimlann yerine getiriimesi, stratejinin amaglan kargilamadaki bagan
sansini arttirmaktadir.

e Programin Yiiriitiilmesi

Etkin programlamanin anahtar faktérleri sunlardir :

e Caligma gruplannin atanmasi. Mimkdn olan insan kaynakiarinin en iyi
sekilde de@erlendiriimesi

e Grup elemanlarina projenin 6nemi, sorumluluklan, katkilari ve yonetim
destegi konusunda bilgi veriimesi

¢ Projenin agik¢a tanimlanip, tariflenmesi

e Projenin takvime uygun olup olmadigimin gézden gegirimesi ve
gerektiginde degisiklik yapiimasi.

e Olugturulmus amaglara ulagmak igin.projede esnekligin saglanmasi.

» Caligmalarin ve sonuglann raporianmasi ve geri beslemesi

e Planin Raporlanmasi ve Geligtirilmesi

Programin etkinlidinin analizi ve lgim{i varolan programin ydénetimi igin
bir rehber, gelecekteki stratejik planlar igin bir yon gésterici niteli§i tagw. Rapor
ug bélumi icermelidir

A. TUm stratejilerin 6zet raporu

o Tam stratejilerin listesive ilgili talimatiar
e Tanimlayici ifadeler
e Faydalar
o Maliyetler
¢ Onay imzasi
B. Her stratejiye ait rapor
o Strateji adi
* Amacin tanimlamasi
e Tanimlar
» Toplam maliyet
* Takvim
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e Onay imzasi

C.Her stratejinin diizenli durum raporu
e Her projenin tarihe gére bulundugu durum
» Maliyetler ve faydalar
e Planlardaki ayarlamalar

Kalite sistemi muayene ve testlerden daha faziasini icermelidir. Her
bélum musterinin kalite isteklerinin kargilandiginin glivence altina alinmasindan
sorumludur. Sorumiuluklar agik¢a tarif edilmeli ve atanmalidir. Kalite herkesin
sorumiulugudur. Genellikle sorumluluklar agagidaki gibidir :

ePazarlama

e Misteri ile liazonun saglanmasi

e Misterinin kalite isteklerinin ve kabul edilebilir kalite seviyesinin
belirlenmesi

o Uriin kalite ve kalite sistem gereklerinin agik ve tam olarak tariflendiginin
garanti altina alinmasi

e Misterinin Griin kalitesi ve performans) konusundaki goériglerinin
aragtinimasi

» Bu géruglerin devamli olarak ilgili bélimlere raporianmasi

e Miihendislik
e Tasanmilarda kalitenin ve emniyetin gézénline alinmasi.
» Misterinin kalite gereksinimleri ile ilgili Grinlerin tasarimlanmasi.

o Uretim

e Kargilanmas: ¢ok pahali ya da pratk olmayan ¢izimlerin ve
spesifikasyoniarin  ortaya gikariimasi.

» Kalite gereksinimlerini saglayan faaliyetlerin gergeklestiriimesi.

» Mihendislik tarafindan olusturulan g¢izimlere ve spesifikasyonlara uygun
drdnlerin Oretilmesi

* Kalite Giivence
e Uriiniin, misterinin kalite gereksinimlerini kargiladiginin garanti altina
alinmasi



» Hatali trlinleri dnleyecek ekonomik kontrollerin olusturulmasi

» Spesifik kalite maliyet amaglarinin  olusturuldudunun ve yerine
getirildiginin  glvence altina alinmasi.

« Yonetimin kalite maliyetleri konusunda bilgilendiriimesi.

o Satinalma

» Firma kalite isteklerini yerine getirebilen yan sanayi firmalarinin segilmesi

eYan sanayi firmalarinin mevcut kalite istekleri konusunda
bilgilendirilmesi.

 Yan sanayi firmalari ile kalite problemleri konusunda ¢alisiimasi.

e Endiistriyel Iligkiler

¢ Kalite konusunda insan faktérinin belirlenmesi.

» Migterinin kalite isteklerini kargilayabilecek insanglicinli olusturacak
personelin arastirimasi, segimi, egditimi ve terfiinin gergeklestiriimesi.

e Calisanlaria duzenli olarak kalitenin 6nemi konusunda toplantilarin
yapilmasi.

Problem sahalarinin bulunmasi kolaylikla gergeklestirilebilir. Ancak,
maliyet kargilaghrmasi igin anlamli standartlarin olusturulmas) kolay ve pratik
degildir. Bir kalite maliyet sistemi firmanin 6zel ihtiyaglarina gére olugturulmaldir.
Bunun igin birgok analitik teknik vardir. En genel iki teknik gunlardir :

TREND - Simdiki ve gegmigteki maliyet seviyelerinin ve seyirlerinin
kargilagtiriimasi.

PARETO - Probleme etki eden faktdrlerin listelenmesi ve dnem
derecesine gére siralanmasi

Problem tanimlandiktan, raporlandiktan ve ilgili personel hareket igin
-biraraya geldikten sonra, ig baglamigtir. Kisilerin ¢abalarn planianmali, koordine
edilmeli, takvime baglanmali, ylrutilmeli ve takip edilmelidir. Problemler genelde
iki geside aynlir : Birincisi, birkiginin ya da bdlimiin tek bagina, disandan ¢ok az
yardim alarak ya da hig almadan ¢ozebilecedi problemlerdir. Ikinci tip ise,
nedenleri hi¢ bilinmeyen, bir ¢ok faktériin ‘kombinasyonundan  olusan ve bir
boélimdin kontrolli disinda bulunan problemilerdir..
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Birinci tip problemlerin Gstline gidip ¢ézmek igin karmagik sistemlerin
bulunmasina gerek yoktur. Buniarin birgogu isin yapildidi yerde muihendisler,
formenler ya da diger ¢alisanlar tarafindan ¢o6zulebilecek problemierdir.
Genellikle ¢aligan personel amirlerinin onay! oimadan, belirlenen siniflar iginde
dizeltici faaliyeti isleme koyabilirler.

lkinci tip problemler genelde daha maliyetiidir ve daha zor ¢bzime
ulagirlar. Bu tip problemlerin nedenleri ciddi ve bilinmez olurlar. Cézim birgok
kaynaktan faaliyet gerektirir. Problemin arastirimasi ve ¢6zim{n planlanmasi,
etkin olabilmesi igin koordine edilmeli ve takvime badlanmalidir. Bunun
yapilabilmesi i¢in en iyi araglardan biri kalite gelistirme komitesidir. Bu komite
problemlerin ¢ézllmesi igin planlar geligtirir, daha sonra aragtirma ve faaliyetier
icin koordinasyonu ve takvime baglamayi gerektirir.

Bir kalite maliyet programinda hata maliyetlerini diglrmek icin asagidaki
drnek énlemler alinabilir

1.TUum ilgili personelin problemin ve muhtemel hatalarin ortaya kaldiriimasi
konusunda ¢aba sarfetmesi saglanmal.

2. Diger galiganlar da problemleri ¢ézme konusunda heveslendiriimeli.

3. Galisanlann katlimiyla planli aragtirmalar gergeklestirimeli.

4. Gergeklestirilen faaliyetler takip edilmeli.

Bu noktaya kadar ortaya gikan problemlerin nasil ¢ézliimienecegdinden ve
maliyetlerin azaltilacagindan bahsedilmigtir. Ancak problemleri g¢iktiktan sonra
¢bzmek yerine, problemlerin olusumunu o6nlemek daha faydalidir. Onleme
faaliyetieri iki temel sekil igerirler :

o Calganlar programin kendilerini. ya da c¢aligmalarini igeren yénleri
konusunda bilgilendiriimelidirler. Planlanmig toplantilar, s6zll iletigim,
grafikler, raporlar ve filmier bu konuda etkilidirler.

« Kalite geligtirme icin her ¢aliganin kendi fikrini sunabilmesini saglayacak
bir yol olmahdir. Her fikir degerlendirimeli ve c¢aliganlar sonuglar
konusunda bilgilendiriimelidir.

» Caliganlann, hedeflerin konmasinda rol almasi bazen dider planianan
amaglardan daha ylksek amaglarin konmasini saglar.

e lyi fikirler ve konulan amaglara ulagsmadaki bagan herkes tarafindan
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bilinmelidir. Bunun bilinmesi igin gesitli yollar vardir.

Asadida gesitli bolumlerde 6nleme faaliyetleri igin gézéniine alinmasi
gereken noktalar yer almaktadir :

Pazarlamada Onleme
A. Migteri gereksinimleri
B. Garanti
C. Urtin performans / mugteri tatmini
Tasanimda Onleme
A.Kullanim igin emniyet
B.Karli Gretilebilirlik
C.Problemlerin ortaya ¢ikartilmasinda katilim ve tasarimdan kaynakla-
nan hatalarin gideriimesi

Kalite Giivencede Onleme

A. S6zlegsmedeki migteri gereksinimleri gézden gegirilmeli
B. Kalite gereksinimleri belirlenmeli

Bazen ortaya gikarma maliyetleri toplam kalite = maliyetinin yarnsini
olugturur. Birgok kalite maliyet programi ilk olarak hata maliyetlerinin dgirtimesi
ile ilgilenir.

Ortaya gikarma maliyetierinin dGglrtlmesi igin gesitli teknikler vardir :

» Operatdriin yaptigt muayene sisteminin avantajlar

- Operator hattaki tiim pargalaria ilgilenir.

- Genelde yaptidi isi en iyi kendisi bilir.
- Hatalar en ¢abuk giderebilecek kisidir.-
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* % 100 muayenenin avantajlarn

- Son muayenede hatali gtkmasi muhtemel pargalarin daha
sonraki iglemlerden gegmesi énlenir.

- Dizeltici faaliyetlerde kullanilabilecek kalite performansit ile ilgili
verileri sadlar.

o OperatGriin yaptigi muayenenin ve % 100 muayenin dezavantajlari
- Rutin hale gelir, ayrilan fireler kargisinda, hatalan 6nlemeye
ybnelik hassasiyet azalr.
- Muayenelerin tekran olabilir ve muayene maliyetleri artabilir.

o lIk parga kontroliin avantajlars
- Seri Uretim baglamadan hatalar ortaya ¢ikartiir ve dtzeltici
6nlemler alinir.
- Hatasiz Uretimlerde giderlerden tasarruf edilmis olur.

o Uretim sirasinda kabul kontrolii

Bir operasyondan gegen pargalar dijer operasyona veriimeden 6nce belirli
zaman araliinda parti halinde kontrol edilir.

Avantajlan :

- Uretimin her agamasinda kalite seviyesini kontrol etmek
mimkanddr,
- Problem alanlannin belirlenmesi igin veri saglar.

Dezavantajlar :

- Pargalar tamamiandigindan hatalari énlemez.

- Pargalann hareketini geciktirir.

- Slrekli akan Uretimlerde uygulanmas! zordur, zira kontroller
Uretimin akigini durdurabilir.



o Ekipmanin ve Y&éntemlerin Geligtirilmesi

Muayene ve deney maliyetlerinin azaltimasindaki en etkin yollardan biri igi
yapmak igin kullanilan ekipmanin ve ydntemlerin geligtiriimesidir. Muayene
ve deneyler Uretim faaliyetinin bir pargasi olarak gériimediklerinden
genellikle 6lgllmez ve kontrol ediimezler. Bu neden ¢ok etkin degildir.
Ekipmanin ve yobntemlerinin geligtiriimesinin ik adimi yiksek maliyet
alanlarinin  belirlenmesidir. Bunun igin 6megin bir Pareto dadilimi
olugturulmali ve yliksek maliyet alanlarina konsantre olunmaldir. '

o istatistiksel Kalite Kontrol

Proses igi kontrol, kabiliyet analizleri, kontrol diyagramlar ve &rnekleme
muayeneleri igin faydali araglar kullantabilir.

o Muayenelerin Dogrulugu
Yanlig kalite kararlari nedeniyle gergeklesen hata maliyetleri vardir :

- Kabul edilebilir malzemenin reddediimesi
- Hatal olarak ayriimasi gereken malzemenin kabul edilmesi

Mugterinin isteklerinin kargilanip kargilanmadi§ini belirmeye yénelik Griin
performansi ile ilgili yeterli veriyi sadlayacak birgok kaynak vardir. Yeterli
veriyi saglamak genellikle bu kaynaklarin kombinasyonlan ile miimkandur
ve bu kombinasyonlar Urlin ve pazara gore farkllik gésterirler. Bazi bilgi
kaynaklan gunlardir :

- Kalite maliyetlerindeki degismeler

- Sahalardaki hatalar ve tamir raporiar

- Tesis agamasindaki raporiar

- Firmanin ve rakiplerin bitmis Grlinlerdeki 6mun testleri

- Musteri géruglerine dayali pazar aragtirmalari

- Yedek parga satiglarina ait raporlar

- Masteri sikayetleri

- Gergeklestirilen trlin denetimleri
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3.4 Kalite Yonetimi lle Maliyet Diigiirme

Hizmete ydnelik bir kalite programinin basarisi, lretime yonelik bir kalite
programinin bagarisi ile ayni gekilde élgtllr. Yani karlii§ arttirmali ve firmanin
sayginhgini korumali ve geligtirmelidir. Son senelerde kalite ile ilgilenenler
hizmete ydnelik kalite programi konusunda birgok galisma yapmiglar ve basan
ile birgok girkete uygulamiglardir. ‘

Bu bdlimde yer alan hizmete ydnelik kalite programi, Uretimle dogrudan
iligkisi olmayan c¢aliganlari ve yonetimi kapsamaktadir. Herhangi bir kalite
programi bagaril olmasi igin asagidaki 6zelliklere sahip olmaldir :

- Olgiilebilmelidir,

- Tekrarlanan hatalan ortaya koymalidir,

- Yiksek maliyetli hatalar ortadan kaldirmalidr,
- [statistiksel verileri saglamadir.

Uretim sektériindeki tekniklerie hizmet sektorii kalite maliyetlerinin
Olgimi mumkin degildir. Ancak bu durum kalite maliyetlerinin gdzénine
alinmasini engellemez. Gerekli olan sadece baska yaklagimlardir. Yani varolan
.raporlar ve verilerle hizmet fonksiyonlari icin bir kalite maliyet tabani
olusturuimalidir. Ornegin :

- Daha Onceden belirlenmig ortalama bir maliyet ile ortaya ¢ikan hata
sayisi ¢arpilarak bir hata maliyeti bulunur.
. - Igleri kontrol igin harcanan zaman, standart saat Ucreti ile garpilarak
ortaya gikarma maliyeti bulunur.

- Duzeltici faaliyetler icin harcanan zaman, stardart saat Ucreti ile
carpilarak énleme maliyeti bulunur.

Asagida Hartford Sigortacilik Grubu [15] 'nda uygulanan hizmet kalite
maliyet programi yer aimaktadir.



3.4.1 Metodoloji

Adim | . Programin Yonetime Sunulmasi : Bu programin basariya
ulagabilmesi i¢in ihtiyaglarin ve amaglarin timG yonetim tarafindan taninmali ve
Uzerinde gérusbirigine varniimaldir.

1. Intiyaglar : Kalite, asaidaki nedenlerden dolayt hizmet alanlarinda
geligtiriimelidir. ( A§a§.|daki noktalar konusunda mamkin oldUQu kadar somut
ornekler verilmelidir.)

1.a Sabit hatalarin maliyeti

- Hatalar nedeniyle kagit Gzerindeki galismalarin %17 - 25 ‘i tekrarlan-
maktadir.

- Muhasebeden kaynakianan hatalar karhli§: etkileyebilir.

1.b Caliganlarin demotive olmalar

1.c Sirketin sayginhgi

1.d Terminleri yakalamada (gergekiestirmede) olumlu etki

1.e Musteri gikayetleri

2. Amaglar : Bu programin amaci,

2.a Intiyag nedenlerini minimize etmek | 4

2.b Problemlerin tanimlanmasi ve diizeltici faaliyetlerin yardimiyla her
agamada ydnetimin saglanmasi

2.c Kalite seviyesini ve bu konudaki ilerleme ya da gerilemeyi yénetime
gbsterecek raporlamanin saglanmas..

Adim I : Yénetimin taahhitl ve katiimi ile hizmet kalite maliyet programi
geligtirilebilir ve yurttllebilir. Bu kalite maliyet programi agadidaki alti noktay!
igerir :

1. Taahhit / Liderlik : _Taahhlt ve liderlik bir kalite programi igin
yukaridan aséélya dogru gelmelidir. Kalite, Gist yénetimin taahhitiu ve
katilimi olmadan bagariya ulagamaz.

2. Omekleme : _ Kabul edilebilir hata ve gergeklesen hata orani
bilindikten sonra standart 6mékleme tablolar1 kullanilabilir. Ornekleme,
%100 kontrol yerine asagidaki nedenlerden dolay) tavsiye edilir :
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- Omekleme, programin gereklerini yerine getirir.
- %100 kontrol para ve zaman olarak maliyetlidir.
- %100 kontrol sadece %85 etkindir.

3. Kontrol :  Orneklenen pargalar yazil talimatlara uyguniuk agisindan
kontrol edilirler. Igi yapandan farkh bir kisi konuyu bildidi sirece
dékamanlann kontrollinl yapabilir.

4. Kayit : Verilerin kaydedilmesinin amaci analiz yapilabilmesi ve hata
trendinin ofusturulabilmesi igin veri sadlamaktir. Uygun kayit, kimin hata
yaphdini ve bir bolumin gelisip gelismedigini gbéstermeye yarar. Bu
proses agagidakiler yardimiyla belirlenen hatalari igerir :

Ornekleme, firma igindeki diger birimler, musteri, satici gibi firma
disindaki diger kaynaklar.

5. Analiz : Kayith verilerin analiz edilmesi ybneticiye o bélim ile ilgili
hatalann siniflandinimasini ve o bélimin énemli problemlerinin ortaya
konmasini saglar.

6. Duzeltici Faaliyet : Onemli problemler ortaya konduktan sonra
ybnetici, hatanin nedenine ydnelik diizeltici faaliyetler planlayabilir.
Hatanin gideriimesinde 6nemli olan, ileride bu hatalarin stirekli olarak
ortaya gikmasini dnlemek ve kalite geligmeyi saglamaktir.

Adim lll - Detaylar

1. Programin ydritaimesi igin oncelikle yerine getiriimesi gereken anahtar
elemanlar :

- Galgma slrecinde yeralan hizmet fonksiyonlarinin belirlenmesi
- $u andaki kalite maliyetlerinin belirflenmesi

- Ortaya ¢ikarma yénteminin tanimianmas:

- Kayit, analiz ve raporlama'it;in gerekli prosediirierin geligtiriimesi.



a. Fonksiyonlarin belirlenmesi

Sadece tek bir tip fonksiyonla ilgilenerek zaman kaybediimemelidir.
Ancak Uretime katkida bulunan kabul, sevkiyat, muhendislik,
muayene ve pazarlama gibi fonksiyonlar Gzerinde konsantre
olunmaldir.

b. Su andaki kalite maliyetlerini belirlenmesi

Ortaya c¢ikarma, 6énileme ve hata maliyetlerini igeren standart
maliyetlerin belirlenmesi ve kalite tabanh bir éigimi saglamak igin
hesap uzmanlarindan faydalaniimalidir. Proses, i¢ ve dig hatalar igin
farkli maliyetlerin gelistirildiginden emin olunmahdir.

c. Ortaya ¢ikarma yénteminin tanimlanmasi

Firma igindeki en ekonomik ve etkin ortaya ¢ikarma ydnteminin ne
oldudu belirflenmelidir. Bazi durumlarda %100 kontrolin kullaniimast
gerekir, ancak genellikle 6érnekleme tablolari kullanilabilir. Ortaya
¢ikarma ybntemi yapilan igin bir pargasi olmadir. Bu, hatalann
belirlenmesi igin en ekonomik yéntemdir.

2.Yurtutme
- Kalite programimin nasil kullanilacagi konusunda ilk ydéneticiler
egitiimelidir. Egitim, verilerin nasil analiz edilecedi ve dizeltici faaliyet
planlarnini olugturmak igin yénetim tekniklerini icermelidir.
3. Yonetime Sunulan Rapor agagidakileri icermelidir :

- Kalite maliyetleri

- Hata trendi

- Dizeltici faaliyet plani

a. Kalite Maliyetleri
- Kalite maliyetleri hem mutlak deger olarak, hem de satiglarin ya da
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bltgcenin orani olarak gosterilmeldir.

b. Hata Trendi
- Mevcut trendin, amaglara gére durumu ve gelismeler gésteriimelidir.

c¢. Dizeltici Faaliyet Plani

- Bu rapor problemlerin tanim ve bunlar hakkinda dizeltici faaliyet
tanimlanni igermelidir. Bu bolim daha dnceki dizeltici faaliyet planlarinin
bagarili olup olmadigini ve tamamlanip tamamlanmadigini icermelidir.

4. Sorumluluklar
a. Hesap Uzmani

- Standart maliyetlerin olugturulmasi ve dogrulanmasi
- Gergeklesen ilerlemeyi gosteren kalite raporlaninin olugturuimasi

b. Kalite Ydneticisi

- Hesap uzmanminin olugturdugu standartlarin degerlendiriimesi ve analizi
- Problemler, agadidaki sorulari sorarak diger yoneticiler ile tartigiimal :

- Etkin dzeltici 6nlemler aliniyor mu?

- Hatanin nedenine ydneliniyor mu, yoksa hatalar

cesitli defalar tekrarlaniyor mu?

- Periyodik olarak gbzden gegirmelidir. Hizmet sureci, bir Gretim slrecine
gbre daha ¢abuk degisir. Kalite sistemi bu degisikliklere gore
glncellegtiriimez ise kisa stirede gegeriiligini kaybeder.

- Kalite sistemi denetlenmelidir. Bu denetleme istenenlerin gergeklesip
gergeklesmedigini ortaya koyar.

3.4.2 Sonug

Hizmet sektbriine yonelik bir kalite programi, kalite ile ilgilenenlerin
gercek bir yonetici olmasini ister. Uretim kalite programi ile hizmet Kkalite
programi arasindaki en buylk farklilik Gretim prosesindedir. Nihai Urtinler
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Uretimde sabittir. Ancak hizmet sektdrinde prosesin sabit olmasina karsilik,
¢ikan sonuglar farkh olabilir. Hizmet kalite maliyet sistemi, Gretimde oldudu kadar
bilimsel olamaz, ancak karlilik ydnetimi ile daha etkin ve daha az maliyetlidir.



BOLUM 4
GOK AMAGLI KARAR VERME MODELLERI

4.1 Gok Amagh Karar Verme Modelleri

Gunumuz karmagik orgitsel ortaminda karar verici; gelisen gikarlar, eksik
bilgi ve sinirli kaynaklann varoldugu bir ortamda, bir amaglar kiimesine mimkin
olan en yuksek duzeyde erigimi hedefleyen kisi durumundadir. Karar vermenin
saglamiigi, bu kararin drgltsel amaglarda sagladi§ erigsim diizeyi ile 6igilir. Bu
nedenle 6rgutsel amaglarin tanimlanmasi karar vermenin temelini olugturur,
Kararlar ayni zamanda hiikimet dizenlemeleri, halkin refahi, yagsam kalitesi,
yenilenemeyen kaynaklarin kuilanimi ve benzer gevre kosullan Gzerindeki uzun
dénemli etkileri gibi gevresel etkenlerce de kisitlanmaktadir. Bu ylzden en iyi
eylem tarzini belirlemek icin, ¢oklu ve celigen orglitsel amaglarin ve cevresel
etkenlerin kapsamli bir ¢ézimlemesi gergeklestiriimelidir. Cok amagl
programlama teknikleri, bu gereksinmeyi kargilamaya yoneliktii [16]

Karar verme elde edilebilir tim alternatifler arasindan bir ya da birkagini
segme prosesidir. Bir karar verme modelinde su bilegenler yer alir :

| i) Karar Verici
i) Kisitlar
iiiy Amaglar
iv) Alternatifler
v) Kaynaklar

En genel halde karar verici, gevrenin, slrecin ve kaynaklarn olugturdugu
kisitlan tatmin eden bir ¢bziime ulagsmada birden fazla kriteri gdzéniinde
bulundurma durumundadir [17]. Klasik matematik optimizasyon teknikleri ile
karar verme modeli, tek kritere dayanan enbuiyliklenecek veya enkiigiiklenecek
bir amag¢ fonksiyonu ve genellikle birden fazla kisit denklemi ile temsil
edilmektedir. Kisitlari tatmin eden ve amag fonksiyonunu arzu edilen dogrultuda
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en iyileyen ¢dzim "optimum ¢ézUm"dur.
En genel anlamda ¢ok amagl programlama modeli,

Maxf(x)= [fq (x), f2 (X)...... fq (X)]
gi) <0 i=1,2..,nign
x>0

seklinde tanimlanabilir.

Burada maksimizasyon, baskin ¢dzimler kimesinin belirlenmesi
anlamindadir. Baskin ¢dziim, hi¢bir amacin erigim diizeyinin, diger bir amacin
erigim diizeyini azaltmaksizin arttinimadig: bir ¢ézimdar.

Baskin noktalarin Uretilebildifi ve amaglar arasindaki takaslann
hesaplanabildigi varsayildifinda, karar vericinin tercihleri olmaksizin baskin bir
¢6zimin segimi olanaksizdir. Bu nedenle birden fazla amag¢ bulundugunda
geleneksel en iyileme teknikleri dogrudan en iyi ¢dzimi belileyemez. Cok
amagh ¢éziimlemelerin gerekliligi, yeni matematiksel tekniklerin gelistiriimesine
ve digerlerinin de birden fazla amacin ele alabilecek sekilde degistiriimesine yol
agmustir.

Cesitli gok amagh karar verme problemlerine ait ¢b6zim ydntemleri ¢esitlilik
- gbstermektedir. Fakat bu gesitlilife ragmen bu ydntemler benzer karakteristikleri-
paylagiriar :

a) Yarg! igin kriterler kiimesi
b) Karar degiskenleri kiimesi
¢) Alternatilerin kargilagtinimasi sireci
Cok amagh karar verme modelieri agagidaki sekilde siniflandinilabilir :
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Cok Amach Karar Agik bir tercih bilgisi-
Verme Modelleri y olmayan modeller
\ Onceden verilmig
tercih bifgisi kullanan
rodeller

\ Tercihlere ait devamb
N bilgi kullanan model-
ler

\*Tercihlere ait sonra-

dan bilgi kullanan
modeller

Sekil 4.1 Cok Amagl Karar Verme Modelleri

4.2 Gok Amagh Karar Verme Modelinin Matematiksel ifadesi

Bir ¢cok amagh karar verme modelinin matematikse! ifadesi asagidaki
sekildedir : )

M Max[f(x), f2(2),....fkX)]

m  gx<0 i=1..m
ya da vektor notasyonu iginde

(h Maxf(x)

() gXx)<0  (x-nboyutlu vektsr)

Burada (I} no 'lu terim amag fonksiyonunu, (Il) no 'lu terim kisitlan ifade
etmektedir. Problem k-adet amag¢ denklemini ve m adet kisiti goéstermektedir.
fi(x) ya da gj(x) fonksiyonlarindan herhangi biri ya da ikisi birden nonlineer
olabilir. Bu problem Vektér Maksimum Problemi (VMP) olarak ifade edilir.

4.3 Hedef Programlamasi Yéntemi

Hedef programlamasi yonteminin temel ilkesi, karar vericiden herbir amag
icin erigiimesini arzu ettigi bir hedef deder belirlenmesinin istenmesidir. Bu
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yonteme gdre "tercih edilen ¢dzim ", bu hedef degerlerden sapmalari minimize
eden ¢ozimdir. Boylece VMP nin hedef programlama seklindeki fomilasyonu
asagidaki gibi olacaktir :

Amag fonksiyonu :
m

Min [ (di-+dit)a]"e | a=1
i=1

Kisitlar :

gk(X) <0,k=1,2,...p

i) +di-d* =bj,i=1,2 ... m
d{',di"'_>_0 Vi

dr*dit=0 ¥

Burada B;, i = 1, 2,.....m karar verici tarafindan amaglar i¢in belirlenmig
hedef degerlerdir. di ve djt ler i inci hedeften eksi ve arti sapmalar
gostermektedir. a 'nin degeri, karar vericinin deder fonksiyonuna, D(x) baglidir.

Hedef programiama formilasyonunun en yaygin kullanilan sekli, karar
vericinin, amaglar igin hedef degerler belirlemesine ilave olarak, amaglarin 6nem
derecelerine gore siralanmasi ile ilgili s6zli bilgiyi verebilecedini de kabul
etmektedir. O halde VMP 'nin hedef programlama seklindeki formlilasyonu
agagidaki sekli aimaktadir [18] ;

Min [ p4hq(d-, dH).......]

Kisttlar :
gkX)<0,k=1,2..p

fi¥) +di -dt =bj,i=1,2...m .

d.d*>0 V4
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di* di"' =0 .V

Burada hj (d-, d%), j=1, 2, ....., | sapma degiskenlerinin lineer fonksiyonlar
olup, basarma fonksiyonlari adiyla anilirlar. Burada pj ler bog golge agiriiklardir
ve p>>> pj+1 dir. Bunun anlami Pj ,+ Pj+1 den ¢ok daha bliytk olup WHDj+1>D;
yapacak, hi¢bir buylik w sayisinin olmadidi kabul edilir,

Bu ydntemle ¢dzime ulagmada énce h4(d",d*) enkigikienir. En kiglik
degeri hq = h1" olsun. Daha sonra ho(d-,d*) enkugiiklenir. Fakat her durumda
hq, h1* dan blylk olamaz. Bdylece, daha az oénemli nitelenen basarma
fonksiyonu, daha &nemli bagarma fonksiyonunun zararina tatmin edilemez. Bu
streg h4(d",d*) enkugiiklenene dek devam eder.

Hedef programlamanin yararl tarafi, karar vericinin amaglara sayisal
olarak agirliklar vermesini gerektirmemesidir. Sadece onlarin 6nem derecelerine
gére siralamasini sézlii olarak ifaoe etmesi yeterli olmaktadir. Ancak bu amaclar
- arasinda degersel bir tercih yapmasini gerektirmektedir. Cunki hiyq (d-, d*) ;
minimize edilirken;

- Sayet h; < h;" ise h; igin hi+1 Uzerindeki deger tercihi sifirdir.

- flk (i-1) tane bagarma fonksiyonu minimize edildikten sonra h; igin elde
edilen minimum degerin h;" oldugu yerde sayet h > h" ise hj igin hij44
-Uzerindeki degder tercihi sonsuzdur. Bu deger degis-tokugu varsayimi kuvvetli bir
varsayimdir ve karar verici tarafindan tesbit edilen hedef degerlerle ve amaglar
arasinda yapilan siralama ile kargilikl etkilesimlidir. Dider bir deyigle birbirlerine
karg! hassastirlar.

4.4 Lineer Hedef Programlamasi

Bir gok amagli karar verme problemi, bir VMP olarak en genel halde séyle
ifade edilir : B

() Max [f1(X), fo(X),...fk(X)]
m gi<bk i=1..m
x>0
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X, n-boyutlu karar degiskeni vektéridur. Ayni problem bir lineer hedef
programiamasi olarak su gekilde ifade edilebilir :
Amag fonksiyonu :

MinZ =[hq (d"+ d¥), hy (@ d¥), ....., h (d"» d¥)]
Hedef denkiemleri :

gk(X) + d” - dg+4* =bk, k=1,2...p

fi(x) + dg+q™ - diT =Dj,i=1,2, ... m

di. di* 20 ¥

dr*dit=0

Yukandaki hedef denklemlerini saglayan ve karar ortaminin
belirledigi hedef denklemlerle by, karar vericinin orjinal amaglar igin belirledigi
hedef degerlerden b; ,» sapmalan ifade eden bagarma fonksiyonlari [h; (d” dh)
nin olugturdugu yeni amag fonksiyonunu minimize eden x bulunacaktir.

Goruldugu gibi, bu problemde amag'fonksikyonu daha 6nce tanimlanan
bagarma fonksiyonlarindan olugsmakta, orjinal amag¢ fonksiyonlart hedef
denkiemleri haline ddnlgmus olmaktadir. Boylece m tane orjinal amag
fonksiyonu, p tane kisittan olugsan VMP tek amagli (p+m) hedef denklemli lineer
programlama problemi haline doéntgmuastir. Hedef programlamada, 6nem
sirasina gore her defasinda bir amag¢ fonksiyonu hedef denklemi haline

dbnlgecektir. Bir hedef programlama formllasyonunun temel adimlarn su
sekildedir :

- Sapma degiskenleri ile beraber hedeflerin belirlenmesi
- Hedeflerin 6nem derecelerine gére siralanmasi

- Sapma degigkenleri ve 6nem sirasin dikkate alarak amag fonksiyonunun
belirlenmesi



BOLUM 5

KALITE MALIYETLERI OPTIMiZASYON MODELI

5.1 Modelin Amaci

Modelin amaci temel alinan Uretim sahasinda gergeklesen kalite
maliyetini optimize etmektir. Kalite maliyetleri optimize edilirken karar vericinin
belirlemis oldugu hedefler gézéntine alinmaktadir. Ayni zamanda karar verici
kalite maliyetierinin optimizasyonu igin Gretimin hangi noktalarinda, hangi
hatalan o6nlemeye yonelik faaliyetlerde bulunmasi gerektigini 6drenmek
istemektedir .

5.2 Uygulama Alani

Kalite maliyetieri optimizasyon modeli elektrik motorlari Ureten bir
firmadaki gerceklesen dederier gbzdniine alinarak kurulmusgtur. Bu firmada
elektrik siplrgesi motor hatti inceleme alant iginde tutulmugtur.

Altr ay boyunca yapilan analiz sonuglari, toplam 29 gesit hatanin ortaya
¢iktigini goéstermektedir. Alti aylik veri alinmasinin nedeni daha énce sagdlikli
veri sisteminin olusturuimamis olmasidir. Tablo 5.1 'de hatalann aylara gére
dagiimi ve toplam hata sayisina gére ylzdeleri yer almaktadir.

5.3 Hatalann Siniflandirilmasi

Hatalann siniflandirimasi Pareto analizi ile ‘'yapilmisgtir. Tablo 5.1 'de
gbraldaga gibi, hata A, B, C seklinde 6nem derecelerine gére aynimisgtir. A
. grubu hatalar toplam hata saysi iginde %70 'lik bir orana sahiptir. Ayni sekilde
B grubu %20, C grubu %10 'luk bir orandadir.
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Pareto analizi yapildiginda agagidaki hata siniflari elde edilmigtir :

H1 : Rulman Sesi

H2 : Motorlarda Vibrasyon
H3 : Kivileim

H4 : Fan Surtmesi

H5 : Motor Calismiyor

H8 : Klemens Kopuk

H7 : Diger Hatalar

5.4 Karar Vericinin Hedefleri

Karar verici esas olarak toplam kalite maliyetini optimize etmek
istemektedir. Bunun igin,

- Katlanabildigi hata orani

- Bltge

- Ulagmak istedigi kusursuz Gretim orani (bu tretime karsilik gelen hata
orani)
gibi kisitlan yer almaktadir. Karar vericinin hedefleri agagidaki sekilde
siralanabilir :

(1) Hata maliyetlerini minimize etmek istemektedir. Burada 6ngérdugu
maliyet degerinden pozitif yéndeki sapmalarin- minimizasyonu karar verici
agisindan yeterlidir.

(2) Onleme faaliyetierine harcadidi bitgeden olacak pozitif sapmalari
da minimize etmek istemektedir. Ancak karar verici kalite maliyetleri
arasindaki iligkileri diiginerek butge degerini ylksek tutmaktadir. ‘Yani kalite
maliyetlerini 6nieme faaliyetlerine yoneltmek istemektedir.

(3) Hata oranlanni minimize, yani hatasiz uretimi maksimize etmek
istemektedir. Ancak teknoloji, bilgi ve tecriibe diizeyini, kendisine malzeme
saglayan yan sanayi firmalanni gézontne alarak sifir hatanin su.an mimkun
olmadiini gérmekte, bu nedenle katlanabildi§i hata oranini -belitmektedir.
- Ancak ayni zamanda ulagmak istedidi kusursuz iretim hedeflerini de- ortaya
koymaktadir. Bunlan belirlerken hatalan kendine gore siniflandirmigtir.
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5.5 Modelin Kurulmasi

Yukarida siralanan hedefler ‘gézénﬁne alinarak agagidaki gok amagli
karar verme modeli olugturulmustur :

Amag denklemleri :
(HDMinfq=Cq(n-xq)+Co(n-x9) +...+C7 (n-x7)

C; : hata maliyeti i=1,2,...n
Xj : i. operasyondan hatasiz gtkan Urlin sayisi
n : Toplam Gretim miktari

Bu denklem hata maliyetlerini ifade etmektedir. Toplam Uretimden
hatasiz Uretim miktannin ¢ikartiimasi hata sayisini verecektir. Bu sayinin hata
maliyeti lie garpilmasi toplam hata maliyetini verecektir.

(2) Min fp = Sqx4 + Soxo +.....#S7x7
S; : birim bagina dlgen énleme maliyeti

S; 'ler hatasiz Gretilen herbir mamul bagina diigen énleme maliyetini
- vermektedir. Burada onleme maliyetleri sadece hatasiz Grinlere
yliklenmektedir. Zira hatal Urinlerde bu maliyet hata maliyeti olarak ortaya
ctkmaktadir.

(1) no 'lu amag¢ denkieminde x; ‘lerin maksimizasyonu amacin
minimizasyonunu saglar. (2) no 'lu amag denkleminde ise x; 'lerin
minimizasyonu amag denkleminin minimizasyonunu saglar. Géraldugu gibi iki
amag denklemi birbiriyle geligmektedir. Iki denklemin kesistidi nokta optimum
maliyeti verecektir.



61

Kisitlar

() xg<pq*n
(4) x2<p2*n
(5) x3<p3*n
(6) x4<pg™n
(7) x5<ps*n
(8) xg<pg*n
(9) x7=p7*n
(10)xj 2r*n

pj : Karar vericinin ulagmak istedigi hatasiz Gretim orani
ri : Karar vericinin katlanabildigi hata oran

(3) - (9) numarah denklemler karar vericinin ulagmak istedidi noktay
ifade etmektedir. (10) numaral denklem ise karar vericinin katlanabildigi hata

seviyesini vermektedir.

Amag denklemleri ve kisitlar hedef programlama denkiemlerine
gevrildidinde asagidaki denklemler elde edilir.

Amaglar :
(1) C1(n-xq)+Co(n-x2) +....+C7 (N-x7)-dqt +dq - = a4
aj:Karar vericinin belirledigi hedef deger
(2) S4xq + Soxp +....#S7x7 - do* + do -
(1) no 'lu denklem diizenlenirse asagidaki hali alir.
n(Cq+Co+..+C7)-aq = Cqxq + ..+ Cyxy +dqt-d¢

Yukandaki (1) ve (2) no 'lu amag denkiemleri modelde kisit halini almigtir.

Bu denklem diizenlenirse agagidaki elde edilir :
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Amag :

Min Pj (dgt, d¢) i=1..n
k=1.....9

Kisitlar :

(1) n(Cq+Cp+..+C7)-aq = Cqxq + ...+ Cyxy +dq* -dq"
(2) S4xq + Soxp +....+Syx7 -dot + dy~ = ay

(3)xq+dg =p4*n

(4)xo+dg =p2*n

(®)xg+dg"=p3*n

(B)x4+dg"=pg*n

(7Y xg+d7 =ps*n

(8)xg+dg'=pg*n

(®)x7+dg =p7*n

(10) % 2ri*n

Bu modelide kullanilacak olan maliyet degerleri, model kullaniimadan
énce maliyet analizi sonucu elde edilmelidir.

Yukaridaki modelde (1) no' lu denklem karar vericinin (1) no 'lu hedefini,
(2) no 'lu denklem kara vericinin (2) no 'lu hedefini (3) -~ (10) no 'lu denklemier
ise karar vericinin (3) no 'lu hedefini kargilamaya yoneliktir.

5.6 Modelin Gézimi

Model lineer hedef programlamasinin iterativ yaklagim ile ¢ézUlmugtar.
Bunun igin karar verici degisik maliyet degerleri i¢in degisik amaglar ve bitce
degerleri ortaya koymustur. Asadida karar vericinin degisik maliyet degerleri
kargisindaki amaglar ve sonuglar yer almaktadir.
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Cézim : 1

Maliyetler : C4 =200 S1=4
Cp =700 Sy=5
C3z =400 S3=3
Cq = 300 S4=7
Cg = 500 Sg=2
Ce =600 SG =4
C7= 400 S7=3
a4q = 7500 ap = 4850
*n=1715 n=175

(Maliyet degerleri 100, Gretim miktar dederleri 1000, a4 ve as de§erleri
10000 ile ¢arpilacaktir)

Amag :
Min Pq (d1*, do*), P2 (d3~, dg7, d5, dg™, d7™, dg”, dg™)
Kisitlar :

(1) n(C4+Co+..4C7)-aq = Cqxq + ..+ Cyxy+dqt-ds
(2) S4x4 + Soxg +....+Syx7 -dpt + dy - = ay

() x4 +d3"=p1*n

(4)xo+dg =pa2*n

(B)x3+dg =p3*n

(6) x4 +dg"=pg*n

(M xg+d7 =pg*n

(8) X + dg"=pg *

Q) x7+dg"=p7*n

(10)x; 2ri*n

i=1..7
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Co6zim : 2

Maliyetler : Cq1=700 S1=6
Co = 400 S,=35
C3 = 600 S3=5
C4 =300 S4=3
Cg =200 Sg=2.5
Ce = 400 Sg=3
C7 =300 S7=4
aq = 4000 ap = 4700
H*n=1715 n=175

(Maliyet degerleri 100, Uretim miktar degerleri 1000, a4 ve ap degerleri
10000 ile carpilacaktir) -

Amag :
Min Pq (d1%), P2 (d2*). P3(d3" d4". d5™, dg™, d7”, dg”, dg”)
Kisitlar :

(1) n(C4+Ca+..4C7)-aq = Cqxq +..+Cyxy +dq*-d¢
(2) S1xq + Soxp +....+S7x7 - do* +dp = = ap

(3)xq+d3 =pq*n

(4)xp+dg =pa2*n

(5)x3+d5 =p3*n

B)x4+dg =pg*n

(7)x5+d7-=p5*n

(8) g+ dg"=pg*n

(9)x7+dg =p7*n

(10)xj 2ri*n

i=1..7
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Co6zim : 3

Maliyetler : C41=400 S1=4

Co =600 82 =3
C3 =400 S3 =7
C4 =300 S4=2
C5 =500 S5=4
Cg =600 Sg=3
C7 =200 S7=2

aq = 2500 as = 4900
n*n=171.5 n=175

(Maliyet degerleri 100, lretim miktar degerieri 1000, aq ve ap degerleri
10000 ile ¢arpilacaktir)

Amag :
Min Pq(d¢*, do%), P2 (d3, dg", d5", dg™, d7”, dg”, dg" )
Kisitlar :

(1) n(C1+Co+..+C7)-a4 = Cqxq + ...+ Cyxy+dq*-dq-
(2) Sqxq + Soxg +....#Syx7-dpt +do - =ap

() xq+dz"=pq1*n

(4)xg+dg =p2*n

(®)x3+dg =p3*n

(B) x4 +dg"=pg*n

(M x5 +d7"=p5*n

(8)xg +dg"=pg*n

(O)x7+dg =p7*n

(10)xj >2r*n

i=1..7
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Cozim : 4

Maliyetier : Cq =500 S4=4
Cp = 600 S,=3
C3 =700 Sy=3
C4 =300 S4 =4
C5 =200 S5 =3
Cg =600 SS =5
C7 = 400 S7=6.
a4 = 5000 ay = 4850
*n=171.5 n=175

(Maliyet degerleri 100, Uretim miktar degerleri 1000, a4 ve ap degerleri
10000 ile garpilacaktir)

Amag :
Min P4 (dq*, do), P2 (d3", dg-, d5, dg™, d7, dg", dg™)
Kisitlar :

(1) n(Cq+Cgo+..+C7)-aq = Cqxq + ...+ Cyxy +dq* -dq
(2) S4%q + Sgxg +....+S7x7 - do* +dp = = ay
(3)xq+d3"=p1*n

A xo+dg =pr*n

(5) x3+d5"=pg*n

(B)xg4+dg =pg*n

(N x5+d7 =ps*n

(8)xg+dg =pg™n

(®)x7 +dg =p7*n

(10) X 3ri*n

i=1..7
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Coziim : 5

Maliyetler : C4 =600 S1=4
Co =400 32 =2
Cz =800 S3=5
C4 =200 S4=2
Cg=2300 Sg=2
Cg =200 Sg=3
C7 =400 S7 =2
aq = 2500 ap = 3490
*n=171.35 n=175

(Maliyet degerleri 100, iretim miktar degerleri 1000, aq ve ap degerleri
10000 ile garpilacaktir)

Amag :
Min P4 (d4*, do*), Po (dg", dg7, d5™, dg™, d7”, dg”, dg™)
Kisitlar :

(1) n(C1+Ca+...4C7)-a4 = Cqxq +..+Cyx7 + dq*-dy¢-
(2) S4xq + Soxg +....48S7x7-dot +dp~ = ap

(B xq+dzg"=p1*n

@) xz+dg =p2*n

(5)x3+dg =p3*n

(6) x4 +dg =pg*n

(7)xg+dz"=p5*n

(8)xg+dg"=pg*n

(9 x7+dg =p7*n

(10)x; 2ri*n

i=1..7
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Coéziim : 6

. Maliyetler : C41 =600 S1=4
Ca =400 Sy=2
C3 =800 Sy=5
C4 =200 S4=2
Cs = 300 Sg=2
Cg =200 Sg=3
C7 =400 Sy=2
a4 = 4000 ap = 3470
*n=1715 n=175

(Maliyet degerieri 100, Uretim miktar degerleri 1000, aq ve ap degerleri
10000 ile garpilacaktir)

Amag :
Min P4 (dq*, do*), P2(d3", d47, d5™, dg™, d7”, dg", dg™)
Kisitlar :

(1) n(Cq+Co+..+C7)-aq = Cqxq +...+Cyxy +dq*-dq
(2) S1xq + Soxg +....+S7x7 -dot +dy - = ay
3)xq4+d3"=pq1*n

(4)xo+dg =p2™n

(5)xz3+dg"=p3*n

(B) x4 +dg"=pg*n

() xg +d7"=pg5™*n

(8)xg +dg"=pg*n

(@) x7+dg =p7*n

(10) % 2ri*n

i=1..7
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Cézdm :7

Maliyetler : Cq1=400 $4=3
Co =200 Sy=4
Cz =700 S3=3
C4 =300 S4=5
Cs =600 Sg=2
Cg = 400 Sg = 4
C7 =500 S7=3
a4 = 4000 ap = 3470
*n=1715 n=175

(Maliyet dederleri 100, Uretim miktar degerleri 1000, aq ve as de@érleri
10000 ile garpilacaktir)

Amag :
Min P4 (d4*), P2 (da*), P3(d3, dg-, d5, dg™, d7, dg", dg”)
Kisitlar :

(1) (Cq+Co+...+C7)-aq = Cqxq + ..+ Cyxy +dq*-dy
(2) S1xq + Spxp +....487x7 - do* +dp - = ay
(3)x1+d3"=p1*n

(4)x2+dg =p2*n

(5)x3+d5 =p3*n

B)xq4+dg =pg*n

(") xs +d7"=p5*n

(8)xg +dg =pg*n

(®)x7+dg"=p7*n

(10)x >r*n

i=1..7
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Co6zdm : 8

Maliyetler : C1=200 Sq1=1
C2 = 400 82 =2
C3 =300 S3=3
C4 =600 S4=2
Cs =500 S5=4
Cg = 400 Sg=2
C7 =300 S7=1
aq = 2500 ap = 2600
n*n=1715 n=175

(Maliyet dederleri 100, Uretim miktar degerleri 1000, aq ve as degerleri
10000 ile ¢arpilacaktir)

Amag :
Min P4 (d4%), Py (dz"'), P3 (d3", d4, d5™, dg™, d7”, dg", dg™) .
Kisitlar :

(1) n(Cq+Co+..4C7)-aq = Cqxq + ...+ Cyxy +dq* - dy¢-
(2) Sqxq + Spxp +....487x7 -do* +dp - = ay
(3)xq4+d3z"=pq1*n

4 xo+dg =p2*n

() xg+dg"=p3*n

(6)xq4+dg =pg*n

(7)xg +d7"=p5*n

(8)xg+dg =pg*n

(O)x7+dg =p7*n

(10)x; 2ri*n

i=1..7
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Coziim : 9

Maliyetler : Cqi=720 Sq1=4
Cp =270 S,=2
C3=720 S3=3
Cq=120 S4=1
Cg= 80 Sg=1
Ce = 140 Sg=2
C7 =200 S7=2
aq =3750 ap = 2600
rn*n=171.5 n=175

(Maliyet degerleri 100, Uretim miktar dederleri 1000, a4 ve ap degerleri
10000 ile garpilacaktir)

Amag :
Min P4 (d4¥, do*), P2 (d3", d47, d5™, dg™, d77, dg", dg™)
Kisitlar :

(1) n(Cq1+Co+...+C7)-aq = Cqxq + ...+ Cyxy +dq* - dq
(2) Sqxq + Soxp +....+S7x7 -dot +dp~ = ay
(3)x4+d3"=pq*n

(4)xg+dg =p2*n

(5)xz+d5 =p3*n

(6)xq+dg =pg*n

(7)xg+d7"=p5*n

(8)xg+dg =pg*n

(9)x7+dg™=p7*n

(10)% 2ri*n

i=1.7
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5.7 Sonuglar

Kalite maliyetlerinin optimizasyonuna ¢ok amagl karar verme yaklagimi
ile kurulan model bagarili sonug vermigtir. Kurulan model ile kalite maliyetieri
optimize edilmigtir. Bu optimizasyon sirasinda toplam maliyet egrisi teoride
olusturulan toplam kalite maliyeti egrisine yakin bir durum géstermigtir. Ote
yandan model sonucunda karar vericiye, gesitli hata oranlarina kargilhk gelen
maliyet degerlerini bulmasini saglayacak egriler sunulmustur. Maliyetlerin
minimize oldugu noktalar karar verici agisindan &nemlidir. Karar verici bu
maliyet dederinde i. operasyondan hatasiz olarak gegmesi gereken miktariari
gbzénltine alarak davranmalidir. Eger bu miktarlar gergeklesen miktarlardan
daha digik ise ek bir dnleme faaliyetine ihtiyag yoktur. Ancak bu degerler
gerceklesen de@erlerden yiiksekse karar verici 6nleme faaliyetlerine agirlik
vermeli, ancak bu faaliyetler bltge sinirlar iginde kalmahdir. Maliyetin
minimize oldudu noktadaki her bir operasyon i¢in bu durum gegerlidir.

Kalite maliyetleri, yénetimin kalite konusuna ilgisini gekmek ig¢in ¢ok
onemli araglardir. Bu ilgi daha ¢ok maliyetierin optimizasyonu, toplam
maliyetin minimizasyonu konusundadir. Bu nedenle model birgok farkli alan
icin kullanilabilir. Farkli alanlara uygulanirken dikkat edilmesi gereken en
6nemli nokta hatalarnin siniflandinimasidir. Hatalanin seyri ve buna bagh
sinflandirma yaparken mimkin oldugunca zamana yayllmig veriler
kullaniimalidir. Boylelikle Uretim miktarlarindan ve dider faktérierden etkilenen
hatalar daha sadlikli olarak ele alinmig olur. Ote yandan modelin baganya
ulagmasi, karar vericinin sundugu maliyet degerleri, bltge dederleri gibi
verilerin saglam analizlere dayanip dayanmamasina baglidir.
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