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Anahtar Kelimeler
[statistiksel kalite kontrol
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Yonga levha

Ozet: istatistiksel kalite kontroliin amaci, bir iretim siirecindeki Kkalite
degiskenlerinin normal olmayan davraniglarini belirlemek ve bundan
hareketle hata kaynaklarini ortaya ¢ikarmaktir. Bir iirline ait birden fazla
degiskenin birimlerinin ayni olmamasindan dolay1 elde edilen 6l¢ii
birimlerinin dogrudan Kkarsilastirilmasi s6z konusu olmayabilmektedir. Bu
nedenle veriler ¢esitli yontemlerle standartlastiriir ve ayni birime
dontstiiriilirler. Verilerin  standartlastirllmasinda en ¢ok Kkullanilan
yontemlerden biri orijinal verilerin ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan yeni
skora dontstiirmektir. Buradan hareket ile bu calismada bir {iriiniin benzer
olmayan olciilebilen birden fazla 6zelligine ait degerlerin standardize edilmesi
ile Grtin kalite performansi incelenmistir. Sonug¢ olarak iki levhanin kalite
performansi acisindan iyi olmadigi uygulanan analiz sonucunda ortaya
konulmustur.

Determination of Product Quality Performance Using Standard Scores and a Study Case
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Statistical quality control
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Abstract: The purpose of quality control charts is to detect abnormal behavior
of quality variables and to determine the causes of quality problems using
these abnormalities. Many variables of a product may not be directly
comparable due to difference of their units. Comparison across different units
is problematic. Therefore the data is standardized by various methods and
converted to the same measurement unit. A very commonly used method to
standardize the data is to convert to the new units with an average of zero and
a standard deviation of one. In this work, the quality of a product is
investigated by standardizing different and several measurable properties of a
product. As a result of this study if was put forwarded that quality
performances of the both fiber board were not good.
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1. Giris

Gozlem veya deney yolu ile elde edilen oOlglimler
degisken verileri ve 6zellik verileri olmak tizere iki
guruba ayrilir. Degisken verileri belirli bir birim
sistemi i¢inde olciilebilen ve genelde sayilarla ifade
edilen verilerdir. Ozellik verileri ise, “uygun”, veya
“uygun degil”, “kusurlu/kusursuz”, “defolu/defosuz”
seklinde ifade edilen verilerdir [1]. Bazen elde edilen
Olciimlerin dogrudan karsilastirilmas1 séz konusu
olmayabilmektedir.

Ham 6l¢iimlerle dogrudan karsilastirma yapilmamasi
icin cesitli nedenler vardir. Ham skorlarin bir bilgi
sagladig1 ancak performans konusunda pek bir bilgi
vermedigi soylenebilir. Karsilastirilacak olan veriye
ortalama ve standart sapmay: da ekleyecek olursak
bu ek bilgi durumu dnemli bir sekilde degistirecektir.
Herhangi bir karsilastirma durumunda 6l¢iilmis
degerlerin ortalamasindan yararlanarak ortalamanin
altinda veya ortalamanin tstiindedir gibi yorumlar
yapilabilmesine ragmen g¢ogu zaman bu yeterli
olmayabilir. Diger yandan odl¢iimlere iliskin dagilimin
standart sapmasi, yani yayginlifi ancak o6lciilen
degerlerin goreceli derecelendirilmesi yapilacagi
zaman dikkate alinmalidir. Ancak o6l¢limlere iliskin
dagilimin standart sapmasi, yani yayginhig1 6lgiilen
degerin goreceli derecelenmesi yapilacagl zaman
dikkate alinmalidir.

Literatiirde istatistiksel Kkalite kontrol alaninda
benzer bir ¢alisma giniimiizde yapilmamistir. Fakat
diger alanlarda ¢alismalar, yeterli derecede
yapilmistir, analiz performanslarinin belirlenmesi ve
laboratuvarlarin kendi performanslarini gelistirmeye
yonelik katki saglamasi yoniinden, laboratuvar
sonuglari, z-skorlarinin grafiksel degisimleri elde
edilerek, |z| < 2 ise analiz uygundur, 2<|z| <3 ise
arasi kabul edilebilir, ancak problemin irdelenmesi
gerekir yorumu yapilmaktadir. Diger yandan |z| 23
ise analiz kabul edilemez, diizeltici faaliyet
uygulanmalidir sonucuna ulasilmigtir [2]. Bu durum
kalite kontroliinde kontrol grafikleri icin yapilacak
olan yorumlamalari1 kapsamaktadir.

Kontrol grafiklerindeki tist kontrol sinir1 ve orta ¢izgi
arasindaki bolgeyi ve alt kontrol sinir1 ve orta ¢izgi
arasindaki boélgeyi li¢ bolgeye ayirirsak noktalarin
dagilimina gore siirecte var olan 6zel nedenleri soyle
yorumlayabiliriz:

- Ug¢ noktadan ardigik ikisinin orta cizgiden 2 X
uzaklikta olmasi

- Bes noktadan ardisik dort tanesinin orta ¢izgiden 1
¥ uzakta ya da onun 6tesinde olmasi

- Ardisik yedi noktanin orta ¢izginin ayni tarafinda
yer almasi seklinde yorumlayabiliriz [3].

ROC egrileri yardimi ile her bir kétii prognoz igin
optimum esik degerler ve bu degerlere gore Doppler
uygulamalarinin 6ngorideki tanisal belirleyiciligi z
skorlar1 kullanilarak saptamistir[4]. Depo demiri
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durumunun bir gdstergesi olarak kullanilir ligini test
etmek ve oral demir desteginin oksidatif hasar
tizerine olan etkisini degerlendirmek amaciyla,
istatistiksel degerlendirmeler arasinda, tekrarlanan
Olgctimlerin z-skoru degerleri ve varyans analizi
kullanilarak calisma sonug¢landirilmistir. Z-skoruna
benzer T skorlarnn kullanilarak istatistiksel olarak
anlamh diistklik tespit edilmis, vertebra L2-L4
bolgesinin T skorlarinda istatistiksel olarak anlaml
fark bulunmamistir [5]. Dogumdan sonra ilk 24 saat
icinde ve bir yil sonra, PD ve DD ekokardiyografi
teknikleri uygulanarak MPI hesaplanmasinda yine
ayni 6l¢lim teknikleri ile elde edilen veriler Kuruskal -
Wallis testi ile iki teknigin birbirine tistiinliigii z skoru
araciligi ile hesaplanmistir[6]. Bilango ve gelir tabani
kullanilarak sirketlerin 6deyememe riski analizinde
kullanilacak z skor ve o skor modelleriyle
karsilastirilacaktir bu sekilde z skorlari kullanilarak
cesitli  alanlarinda  performanslar  belirlenmis
yorumlar elde edilmistir[7]. Bu acidan, calismamizda
daha ¢abuk ve pratik yontem olacagl disiiniilerek
kalite yoniinden friin performansinin belirlenmesi
icin bu metot ele alinmais, sonuglar irdelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Kalite kontrol grafiklerinde bireylerin degeri yerine
orneklerin ortalamasi ele almarak yapil[8]. Olcii
kalitesinin metrik sistemlerle dl¢iilmesi stirekli deger
olarak belirtilmesi halinde, kontrol diyagramlarinin
diizenlenmesinde aritmetik ortalama ile standart
sapma veya varyasyon genisligi olciimlerinden
yararlanilmaktadir [9]. Bu ¢alismada yonga levhanin
agirlik (kg), yogunluk (gr/cm3), yilizey saglamlhig
(N/mm?2) gibi bir¢ok 6zelliginin aritmetik ortalamasi
ele alinip elde edilen veriler standartlastirilarak
iriiniin ~ kalite  performansi  hakkinda  bilgi
edinilmistir. Kalite kontrol grafiklerinin
olusturulmasi i¢in; kontrol edilecek iiriin 6zelliginin
secilmesi, numune boyutlarinin ve numune alma
sikliginin tayin edilmesi, numune iginde bireylerin
secilmesi ve verilerin toplanmasi, gerekmektedir.

Calismamizda  kalite
irinimiiziin - ¢ o6zelligi secilmistir, ¢alismada
numune boyutu ve numune sayist ile {retim
miktarina goére MIL-STD 414 standartlarina
dayanilarak numune boyu 5 ve numune sayisi 20
olarak alinarak, daha sonra iretim hattindan
ornekler secilmistir. Ornek alim islemi igin ayni-
zaman ve siire-zaman yontemleri olmak tlzere iki
yontem bulunmaktadir. Ayni- zaman yontemi proses
ortalamalarini ¢ok hassas 6l¢gmekte ve ayni-zamanda
orneklerin ¢cok kisa bir zaman aralig1 icinde alindig:
icin degerler birbirine ¢ok yakin olacak, degisimler
rasgele nedenlere dayanacak ve dolayisiyla rasyonel

performansi Olciilecek

alt gruplarin  olusmasim1i  saglayacaktir.  Bu
sebeplerden dolay1 ayni-zaman y6ntemiyle 6rnekler
elde edilmistir. Olgiimler giinlin belli saat
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dilimlerinde “Tablo 1.” de gosterildigi gibi yapilmis ve
ortalamalar1 alinmistir.

Ham degerler farkli ortalama ve farkli standart
sapmalara sahip olduklarindan dogrudan
karsilastirilamaz. Ancak bu sorunu c¢ézmenin de
yollar1 vardir. Bu yollardan biri her bir degeri sabit
ortalama ve standart sapmaya sahip yeni bir skalaya
doniistiirmektir. Bu doniistirme islemine
standartlastirma, bu tiir doniistiirme sonucunda elde
edilen skorlarda standart skorlar denir. Verilerin
standartlastirilmasinda en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri, orijinal verileri ortalamasi O,
standart sapmasi 1 olan yeni bir skora
dontstirmektir. Bu yeni skora z degerleri ya da
standart degerler denir (1.1). Bu dénilisim sonunda
tim gozlemlerin z degerlerinin ortalamasi sifir
oldugu i¢in, elde edilen bir o6l¢iiniin ortalamanin
altinda ya da istiinde oldugu soylenebilir. Cilinkii
ortalamanin tizerindeki degerler pozitif, altindakiler
negatif isaretli olacaktir. Ayni zamanda, standart
sapma 1 oldugu icin, standart degerin sayisal
biiytkligl; herhangi bir gozlemin ortalamadan kag
standart sapma uzakta oldugunu belirtecektir. Ayrica
z skorlarinin kii¢ciik ondalikli sayilar1 icermesi ve de
negatif ve pozitif degerler alabilmesi (genellikle -3 ile
+3 arasinda); Z skoruna dayali, ancak daha kolay
anlagilabilen ve degerleri pozitif olan diger bazi
skorlarin gelistirilmesine neden olmustur. Bunlardan
biride T skorlaridir [10].

Zi==— (1.1)

Formiili elde edilir. Formil 1.1 e gore degisik
birimlere sahip levha 6l¢iim degerleri ayni birime
¢evrilmis ve lriiniin kalite performansi hakkinda
genel bir kaniya varmak icin bir z skalasi elde
edilmistir “Tablo 3.” ve iriiniin kalite performansi
hakkinda irdeleme yapilmistir.

Tablo 1. Uriiniin Olgiim Degerleri Tablosu

3. Bulgular

Calismada yonga levhanin agirlik (kg), yogunluk
(gr/cm3) ve yiizey gerilim (N/mm?) gibi o6l¢iim
birimlerinin birbirinden farkl 6l¢tilebilen ve birden
fazla ozelligi ele alinip, ¢cok degiskenli istatistiksel
kalite kontrol grafiklerini kullanmadan ziyade, ¢abuk
bir sekilde iiriiniin kalite performansi hakkinda genel
bir bilgi edinilmesi yoniinde bir teknik denenmistir.
Bu asamada oncelikle kontrol edilecek {irtinlimiiziin
ozellikleri secilmistir. Bu amacla, numune boyutlari
ve numune alma sikligi tayin edilerek, numune
icinden bireyler secilmistir. Bu bireylere ait veriler
“Tablo 1.”de gosterildigi sekilde gilintin belli
saatlerinde toplanmis ve ortalamalar1 alinmis,
boylece “Tablo 2.”deki degerler elde edilmistir. Daha
sonra bu degerler grafik seklinde gosterilmistir (Sekil
1,2,3). Bu ortalamalar formiil 1.1 de gosterilen
sekliyle doniistiiriilmiis ve “Tablo 3.”de goriildigii
tizere negatif ve pozitif bir aylik degerler elde
edilmistir. Boylece bu negatif ve pozitif yiiklerle
Olciilen degerlerin ortalamanin ka¢ standart sapma
altinda veya iistiinde yorumu yapilabilir duruma
getirilmis olan verilere ait grafikler elde edilmistir
(Sekil 4,5,6).

Tablo 2. Levhalarin standartlastirilmamis degerleri

Tarih Saat No X1 X2 X3 Xs
11.04.2005 08:50 1 X1 , , X1s
16:20 5 Xs1 , , Xss

16.04.2005 08:35 6 , , ) )
14:50 10 X101 , , X105

20.04.2005 08:30 11 , , ) )
15:55 15 X151 , , X155

23.04.2005 08:25 16 , , ) )
15:15 20 X201 , , X205
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Levhalar Agirlik Yogunluk Yizey
(kg) (gr/icmd) Saglamlig
(N/mm?)
1 1189 662 1,66
2 122,6 671 1,61
3 1131 634 1,58
4 118,9 654 1,22
5 121 666 1,53
6 113,6 634 1,44
7 1145 637 1,33
8 121,2 674 1,49
9 110,7 626 1,34
10 113 629 1,46
11 116,6 644 1,34
12 115,3 648 1,22
13 116,9 655 1,32
14 115,8 650 1,21
15 116,5 654 1,12
16 120,8 654 1,23
17 117,9 653 1,24
18 114,3 644 1,26
19 119,1 659 1,19
20 118,1 655 1,59
21 113,3 632 1,62
22 1149 647 1,66
23 113,5 642 1,61
24 111,8 613 1,49
25 1154 624 1,61
26 118,2 654 1,2
27 125,6 683 1,47
28 114 621 1,47
29 113 615 1,29
30 118,6 644 1,52
Ortalama 3497,1 19378 42,32
S.Sapma 3,480 17,152 0,167
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. . . ekil 6. Standartlastirilmis Yiizey Saglamligi (N/mm?2
Sekil 1. Sekil 1. Ham Agirlik (kg) 5 ’ ? y>ag g (N/ )
F00
o Tablo 3. Levhalarin standartlastirilmis Z degerleri
& BEO
£ o Agirhik Yogunluk  Ylzey Toplam  Ortalama
2" Levha Saglamhig 7
2 62 (kg) (gr/em®)  (N/mm2)
,:? 600
1,00 0,63 0,92 1,49 3,04 1,01
580
560 2,00 1,70 1,43 1,19 4,32 1,44
Q 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Brnek Sayss: 3,00 -1,03 -0,69 1,01 071  -024
Sekil 2. Ham yogunluk (gr/cm3) 4,00 0,63 0,46 -1,14 -0,05 -0,02
5,00 1,24 1,15 0,71 3,10 1,03
i: 6,00 -0,89 -0,69 0,18 1,40  -0,47
E 14 - 7,00 -0,63 -0,52 -0,48 -1,63 -0,54
e 8,00 1,29 1,60 0,47 3,37 1,12
;E 0.8 9,00 -1,72 -1,15 -0,42 329 -1,10
0,6 —
g 04 10,00 -1,06 -0,97 0,29 -1,74 -0,58
o,
0.2 7 11,00 -0,03 -0,11 -0,42 -0,57 -0,19
i) . . .
1 3 5 7 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 12,00 -0,40 0,11 -1,14 -1,43 -0,48
Grnek Sayis
Y 13,00 0,06 0,52 -0,54 0,03 0,01
p " = = 2
Sekil 3. Ham Yiizey Saglamlig1 (N/mm?2) 14,00 0,26 0,23 120 123 0,41
3 15,00 -0,06 0,46 -1,74 -1,34 -0,45
25 16,00 1,18 0,46 -1,08 0,56 0,19
2
15 17,00 0,34 0,40 -1,02 -0,27 -0,09
E 1 18,00 -0,69 -0,11 -0,90 -1,70 -0,57
= 05
EN | | [ | I l | 19,00 0,69 0,74 -1,32 0,12 0,04
0,5 | I I l I l I I I | 20,00 0,40 0,52 1,07 1,99 0,66
El
15 21,00 -0,98 -0,80 1,25 -0,53 -0,18
2 Broek says 22,00 -0,52 0,06 1,49 1,03 0,34
Sekil 4. Standartlastirilmis Agirlik (kg) 23,00 0,92 0.3 119 0,04 0,01
24,00 -1,41 -1,89 0,47 -2,82 -0,94
23 25,00 -0,37 -1,26 1,19 -0,44 -0,15
2
15 26,00 0,43 0,46 -1,26 -0,37 -0,12
g ! | | | 27,00 2,56 2,12 0,35 5,03 1,68
£ os I I
Z o I I I I I I - I - 28,00 -0,78 -1,43 0,35 -1,85 -0,62
E 0,5 I | I I | | 29,00 -1,06 -1,78 -0,72 -3,56 -1,19
2
A5 30,00 0,55 -0,11 0,65 1,08 0,36
2
2,5 Ortalama 0,00 0,00 0,00
Ornek Sayisi
Sekil 5. Standartlastirilmis yogunluk (gr/cms3) S.Sapma 1,00 1,00 1,00

145




Standart Skorlar Kullanilarak Uriin Kalite Performansinin Belirlenmesi ve Bir Calisma

“Tablo 3.” deki toplam ve ortalama z degerlerinden
goriildiigii tizere olciilebilen &zellikler acisindan en
iyi performans skoru 27. levha en kotii olan ise 29.
levha oldugu goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Ham skorlarin bir bilgi sagladigim1  ancak,
performansin ne oldugu konusunda pek bir bilgi
vermedigini sdyleyebiliriz. Eldeki verilerin her birine
ortalama ve standart sapmalar1 ekledigimizde bu
bilgi durumu dikkate deger sekilde degistirmek
mimkiindiir. Yonga levhanin 6lgillen agirlik (kg),
yogunluk (gr/cm3) ve yilizey gerilim (N/mm?)
degerlerinin  ortalamalarina  bakildiginda  bazi
levhalarin 6l¢iim degerleri ortalamanin altinda iken
bazi levhalarin dlglilen degerleri ortalamanin
lizerindedir. Herhangi bir levhanin 6l¢iilen
degerlerinin ortalamasi diger bir levhaya gore yiiksek
oldugunu soyleyerek kalite performansin iyi oldugu
kanisina varilabilir. Fakat bu durumda ham puanla
ilgili verilen yargilarin gayet yaniltict oldugu
sonuglarla karsilasmak olasi bir durumdur.

Yonga levhalarinda degisik birimlerdeki ham o6l¢iim
degerleri, farkli ortalama ve farkli standart sapmaya
sahip olduklarindan dogrudan Kkarsilastirilamazlar.
Bu sorunu ¢dzmenin yolu ise her bir levhanin
yogunluk, dik ¢ekme ve yiizey gerilim degerlerinin
sabit bir ortalama ve standart sapmaya sahip bir
skalaya dontstiiriilmesi (standartlastirarak) ve yeni
skorlar elde edilmesi ile miimkiindiir.

Olciim degerlerine iliskin dagilimin standart sapmasi
yani yayginligl oOlciilen degerin goreceli
derecelendirilmesi  yapilacagi zaman dikkatte
alinmalidir. Bu duruma gore 6rnegin bu calismadaki
herhangi bir levhanin standardize edilmis agirhk
(kg), yogunluk (gr/cm?3) ve yiizey gerilim (N/mm?)
degerlerinin ortalamasi, ortalamadan bir standart
sapma yiiksek iken herhangi diger bir levhanin
benzer degeri ortalamadan iki standart sapma yiiksek
ise bu mantikla en iyi kalite performansina ikinci
levha sahiptir diyebiliriz. Eger ortalamanin ¢ok
altinda veya ¢ok iistiinde degerler tespit edilmis ise
kalite kontrol agisindan diizeltici tedbirler alinmasi
gerekmektedir yargisina varilir.

Calismamizda yonga levhanin agirlik (kg), yogunluk
(gr/cm3) ve ylizey gerilim (N/mm?) , degerleri her
bir levha i¢in ayr1 ayn olciiliip, 6lciilen degerler aym
birime c¢evrilerek (standardizasyon) toplamlari ve
ortalamalar1 alinmistir. “Tablo 3.” de goriildigi gibi
bu degerler icinde en yiiksek skora sahip levhaya
kalite performansi agisindan en iyi levhadir demek
mimkiindiir Genel anlamda “Tablo 3”de goriildiigi
lizere her levha icin elde edilen standartlastirilmis
degerler negatif ve pozitif degerlerden olugsmaktadir.
Bu skorlara ait degerlerin ortalamanin kac¢ standart
sapma altinda ya da istliinde olduguna bakilarak
kalite yoniinden performansi en iyi olan levhaya
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karar verilir. Ornegin; iki levhanin skoru ortalamanin
bir standart sapma tistiinde ise bu iki levhanin kalite
performansi iyi ve aynidir kanisina varilir. Bu
bilgilerden hareket ederek “Tablo 3.” incelenecek
olursa ¢alismada kullanilan 27. Levha en iyi, 29. levha
ise en kotii olarak goriilmektedir.

Diger yandan, ortalamadan ¢ok ucuk degerlerle tiste
ve altta degerler varsa derhal iiretim i¢in kalite
kontrol agisindan tedbirler alinmasi gerektigi
kanisina varilir. Bu baglamda kalite performans
sinirlarini su sekilde sinirlayabiliriz, |z| < 2 ise {iriin
kalite performans: ag¢isindan iyidir, 2<|z| < 3
araliginda ise {iriin Kkalite performansi acisindan
kabul edilebilir durumdadir ancak retimin
irdelenmesi gerekir, |z|23 ise kalite performansi
acisindan durum koéti goziikmektedir, tiretim derhal
irdelenmeli ve hatanin kaynag derhal arastirilmali
diizeltici 6nlemler alinmalidir.

Normal sartlarda birden ¢ok o6lgiilebilen o6zellige
sahip bir riiniin kalite kontrol diyagrami ya her bir
ozellik i¢in ayr1 ayn grafik ¢izilerek yorum yapilir ya
da ¢ok degiskenli kalite kontrolii grafikleri ¢izilerek
yorumlanir. Calismamizda pozitif ve negatif standart
skorlar1 kullanarak bir {iriiniin kalite performansi
hakkinda ¢ok hizli karar verilebilecegi ortaya
konulmustur. Bu sistemle gerek lretimde tretilen
tiriinler tek tek, gerekse triinlerin toplu halde kalite
performansi acisindan incelenip bir kaniya varilabilir.
Yapilan bu uygulamanin kalite kontrolde maliyet ve
zaman yoniinden ¢ok biiyiik avantajlar saglayacag
diistintilmektedir.
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