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Anahtar Kelimeler

On istatistik,

Parametrik olmayan kalite
kontrol kartlari,

Sira istatistikleri,
Tek-tarafli medyan kalite
kontrol kartlar:

Ozet: Bir fabrikanin iiretim siirecinin kalitesini kontrol etmek amaciyla kullandigt
en hizl,, ve glivenilir ydntemlerden biri klasik Shewhart kontrol kartlaridir. Ancak
kiiglik 6rneklem durumunda, normal dagilim varsayiminin siipheli oldugu durumlarda
ve ¢arpik ya da agir kuyruklu dagilim s6z konusu oldugunda Shewhart kontrol karti ile
stireci takip etmek riskli olacaktir. Boyle durumlarda parametrik olmayan kontrol
kartlar tercih edilir. Bu ¢alismada tek tarafli parametrik olmayan kontrol kartlari
ayrintil olarak incelenmigtir. On istatistige dayah tek tarafli medyan kontrol karti
icin yanlis alarm orani, ¢alisma uzunlugu ve ortalama ¢alisma uzunlugunun
degerleri hesaplanmistir. Medyan kontrol kartlarinin tek dezavantaji
hesaplamalarinin giicliigiidiir. Bu gii¢liigli gidermek i¢in farkli 6rneklem hacimleri
ve farkll olasiliklar icin yapilan hesaplamalar orijinal tablolarda sunulmustur.
Ulkemizde retim yapan ve istatistiksel kalite kontrol siirecine 6nem veren sanayi
kuruluglar1 i¢in hazirlanan bu tablolar biiylik kolayliklar saglayacaktir. Calismanin
sonunda bir veri seti lizerinde uygulama yapilarak 6n istatistigine dayalh medyan
kontrol kartinin kullanimi gésterilmistir.
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Abstract: One of the fastest and most reliable methods used by a factory to control
the quality of the production process is classical Shewhart control charts.
However, in the case of a small sample size, in cases where the normal distribution
assumption is suspect, in case of skewed or heavy-tailed distribution, it will be
risky to follow the process with the Shewhart control charts. In such cases, non-
parametric control cards are preferred. In this study, one-sided non-parametric
control cards are examined in detail. Precedence statistics which is statistical
independent of distribution were considered and the false alarm rate, working
length and average working length values are calculated for this statistical one-
way median control card. False alarm rate, a run length and average run length
values calculated for the one-sided median control card based on precedence
statistics. The only disadvantage of the median control cards is the difficulty of its
calculations. To eliminate this difficulty, calculations were given for different
sample sizes and different possibilities in the original tables. These tables, which
were prepared for industrial organizations making production in our country and
giving importance to the statistical quality control process, will provide great
convenience. At the end of the study, an application of a median control card based
on precedence statistics on a data set is shown.

1. Giris kaymalar1 saptama bakimindan oldukga etkilidir.
Shewhart kontrol kartlarim1 tanimlamak icin,
Siire¢ kontroliinde en ¢ok kullanilan istatistiksel varsayalim ki siirecin konum parametresi 8 ve 6’nin
yontemlerden biri kontrol kartlarn1 teknigidir. yansiz tahmin edicisi T (Xy, X5, ..., X,,) istatistigi olsun.
Istatistiksel kalite kontrol Kkartlar ilk kez Shewhart (E(T(X1,X,, ... X,)) =0 oluyorsa T(Xy,X,,...,X,)
tarafindan ortaya konulmustur [1]. Bir¢ok kontrol istatistigine 8 icin yansiz tahmin edici denir.)
karti arasinda, Shewhart kontrol kartlar1 sadeligi, T(Xy,X5,...,X,) istatistifinin standart sapmasi oy
uygulama kolayligi ve siirecte ortaya cikan biiytlik olmak iizere Shewhart kontrol kartlarinin limitleri
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UKL = 0 + koy, ML = 6, AKL = 6 — ko

dir. Burada k > 0 olmak tizere kontrol kartlarinin
orta cizgiden, standart sapmayla ifade edilen
uzakhigini, UKL iist kontrol limitini, AKL alt kontrol
limitini ve ML ise merkez c¢izgiyi gostermektedir [2,
3]. Bu kontrol limitleri k-sigma kontrol limitleri
olarak ifade edilir. Genellikle k = 3 alinir ve 3-sigma
limitleri olarak bilinir. Shewhart kontrol kartlarinda
stirecin dagiliminin normal dagilim oldugu ya da
T’nin 6 ortalamali normal dagilima yaklastig
varsayimina dayanir. Ornegin, 6 yerine siireg
ortalamasi y alinabilir. Kalite kontrol kartlarinin
kullanilmasinda ki asil amag;, siirecteki degisikligi en
kisa silirede tespit etmektir. Slirecte istenmeyen bir
kayma olmasi durumunda, kontrol karti mimkiin
oldugu kadar ¢abuk algilamali ve kontrol dis1 sinyal
vermelidir. Dogru sinyalin algilanmasi ne kadar hizh
ise, kontrol karti1 da o kadar verimlidir.

Yaygin olarak kullanilan Shewhart kontrol kartlari,
siire¢ ¢iktisinin dagiliminin normal dagiim oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Bu varsayim pratikte
saglanamayabilir. Siire¢ dagiimi agir ya da hafif
kuyruklu veya simetrik olmayan dagilimlar soz
konusu oldugunda parametrik olmayan kontrol
kartlar1  emsalleri olan parametrik  Kkontrol
kartlarindan daha iyi performans gostermektedir.
Boyle durumlarda parametrik olmayan ya da
dagilimdan bagimsiz kontrol kartlari tercih edilebilir.
Parametrik olmayan kartlarin c¢ogu, siirekli bir
dagilimin merkezini temsil eden konum parametresi
lizerinedir. Konum parametresi olarak siireg
dagiliminin ortalamasi1 ya da ortancasi alinabilir.
Parametrik olmayan kontrol kartlarin avantaji,
olciilen degiskenlerin dagilimlari hakkinda herhangi
bir varsayim gerektirmemesi ve bu kartlarin aykiri
degerler icin saglam (robust) ozellige sahip
olmasindan dolay1 ¢arptk ya da agir kuyruklu
dagilimlardan etkilenme olasiiginin daha disiik
olmasidir.  Ayrica, siirecin kitle dagiliminin
varyansinin bilinmesine veya tahmin edilmesine de
gerek yoktur.

Dagilimdan bagimsiz kontrol kartlar1 tizerine bircok
calisma olsa da, bu konu hakkinda ilk calismalar
Bakir ve Reynolds tarafindan yapilmistir [4]. Daha
sonraki yillarda, Amin, Reynolds ve Bakir tarafindan
isaret test istatistigine dayali kontrol kartlar1 ve Bakir
tarafindan  isaretlenmis rank istatistiginden
faydalanarak parametrik olmayan kontrol kartlari
olusturulmustur [5,6]. Janacek ve Meikle [7],
Balakrishnan, Triantafyllou ve Koutras [8, 9],
Chakraborti, Van der Laan ve Bakir [10], Chakraborti,
Van der Laan ve Van de Wiel [11], Triantafyllou,
[12,13)nin parametrik olmayan kalite kontrol
kartlar1 hakkinda 6nemli calismalar1 bulunmaktadir.
Shongwe, Malela-Majika ve Rapoo Shewhart kontrol
kartlan i¢in w-of-w i¢in ¢alisma uzunlugu kurallari
gelistirmislerdir [14]. Bu ¢alismada on
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istatistiklerden faydalanarak tek tarafli medyan
kontrol kartlari olusturulmustur. Eger on istatistigine
dayali iki tarafli medyan kontrol kartlarina ihtiyag
duyulursa Turhan ve Oncel tarafindan hazirlanmis
tablolar kullanilabilir [15].

Bir siire¢, hedeflenen duruma gore calisiyorsa,
istatistiksel olarak siire¢ kontrol altinda ya da kontrol
icinde (in-control (IC)) olarak kabul edilir. Siirecin
kontrol altinda olmadigi zaman, kontrol dis1 oldugu
(out-of-control (00C)) sdylenir. Boyle durumda, bazi
0zel sebeplerin siireci etkiledigi disiiniiliir ve bu
sebepler belirlenerek, ortadan kaldirilir. Siire¢ tekrar
IC durumuna geri getirilir.

Dagiimdan bagimsiz bir kontrol Kkarti saglam
istatistiklere dayanan grafiksel bir aractir ve siireg
degiskenligini anlamak, kaliteyi korumak ve
gelistirmek icin objektif bir yol saglar. Bu nedenle,
kontrol karti1 grafigi istatistik siire¢ kontroliinde
onemli bir rol oynar. Kontrol kartlari alt kontrol
limiti, iist kontrol limiti ve merkez ¢izgi olmak tlizere
li¢ yatay cizgiden olusur. Bu ii¢ ¢izgi yardimiyla
stirecin IC ya da OOC olduguna karar verilir. Stire¢
kontrol altindayken alinan X;,X, ..., X, referans
orneklemi kullanilarak kontrol limitlerinin sinirlari
belirlenir. Siirecin kontrol altinda olup olmadigim
test etmek icin sistemden Y}, Y;,...,Y, test 6rneklemi
alinir. Siireg icin belirlenen istatistige gore (6rnegin
ortalama) sistemin kontrol altinda olup olmadigi
belirlenmeye calisilir. Belirlenen istatistik degerleri
kontrol limitlerinin iizerine ya da disina diiserse
sistemin kontrol disinda oldugu belirtilir. Bu olaya
sinyal ya da alarm denir. Bir sinyal goézlendiginde,
genellikle sinyalin kaynaginmi bulmak icin bir
arastirma bagslatilir ve gerekiyorsa sisteme miidahale
edilir. Sistem gercekte IC iken sistemin OOC oldugu
belirtilirse yanlis alarm verilmis olur.

Kontrol kartlari ile hipotez testleri ve giiven araliklari
arasinda benzerlikler vardir. Shewhart kontrol
kartlar1 kullanildiginda kart istatistigi kontrol
limitleri arasina distiiglinde siirecin kontrol altinda
oldugu, kart istatistigi kontrol limitlerinin {stiine
veya altina diistiigiinde ise siirecin kontrol disinda
oldugu belirtilir. Hipotez testlerinde oldugu gibi, kart
istatistiginin degeri ve karar boélgesine gore karar
verilir. Kart istatistigi T olmak {lizere, standart
sapmasl oy ve siire¢ ortalamasi 6 i¢in hipotez H,: 6 =
0y , H:0 # 0, seklinde kurulur. T istatistigi olarak
orneklem ortalamasi ve siire¢ ortalamasi da y olmak
tizere pu’'niin belirlenmis bir p, degerine esit olup
olmamasi hipotezi Hy:u = po , Hy:pt # Uy seklinde
kurulur [2].

Bir kontrol kartinin performansini incelerken hipotez
testlerinde oldugu gibi hatalar ve hatalarin olasiliklari
hesaplanabilir. I tip hata, aslinda sistem IC oldugunda
sistemin OOC olarak bildirildigi olaydir. I tip hata ise
gercekte sistemin OOC durumunda oldugu fakat
sistemin IC olarak bildirildigi olaydir. Yani,
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a = P(I.tip hata)
= P(sistemin 00C goziikmesi|sistem gercekte IC)

B = P(Il.tip hata)
= P(sistemin IC go6ziikmesi|sistem gercekte 00C)

I. tip hata, genellikle yanhs alarm (FA) ve bu olayin
gerceklesme olasiligl da yanlis alarm oram (false
alarm rate-FAR) olarak ifade edilir.

Genel olarak istatistiksel siire¢ kontroliiniin pratikte
iki asamada uygulandig1 kabul edilir: Faz [ (geriye
doniik faz ) ve Faz I (ileriye doniik faz). Faz [ asamasi
oncelikle siireci daha iyi anlamak ve siire¢ istikrarini
degerlendirmekten olusur. Genellikle ge¢mis verileri
veya baslangictaki verileri analiz ederek, degisim
nedenlerini saptayarak ve ortadan kaldirarak siireci
kontrol altina almaya c¢alismaktan olusur. Faz I
analizi, tipik olarak tasarim, tahmin (bilinmeyen
parametrelerin tahmini) ve kontrol limitlerinin
olusturulmas: ile ilgili hususlar igerir. Bu fazda
kontrol limitleri genellikle deneme limitleri olarak
goriilir. Bilinmeyen bir parametre varsa, kontrol
kartlarinin olusturulmasinda kullanilan kontrol igi
verilerden (referans veri olarak da bilinen) tahmin
edilir. Faz II'de ise, Faz I'de yapilan parametre
tahminleri ve hesaplanan kontrol limitleri kullanarak
slire¢ izlenir.

2. On (Precedence) istatistik

X1, X5,..., X,  Orneklem F(x) dagilimindan
Y1,Y,,..., Y, orneklemi G (x) dagilimindan alinmis m
ve n boyutlu iki bagimsiz Orneklem olmak {izere
Xim<Xom <...<Xpm ve Y, <Y, <.V,
rasgele degiskenleri sirasi ile bu érneklemlerin sira
istatistikleri ~ olsun. X ornekleminden X;., sira
istatistigi secilsin. Belirlenen X;.,,sira istatistiginin
altinda kalan toplam Y gozlemlerin sayisi W ile
gosterilsin. Bu sekilde belirlenen X;.,,, sira istatistigi
bir rasgele bariyer noktasi ve W istatistigine de 6n
(precedence) istatistik denir. Bu istatistikler yasam
analizinde, glivenilirlikte, sel ve kuraklik gibi bir¢cok
doga olaylarinin modellenmesinde, kalite
kontroliinde ve iki 6rneklemin ayni dagilimdan gelip
gelmedigini yani Hj:F(t) = G(t) hipotezini test
etmek i¢cin de kullanihr. W; 6n istatistiklerine
dayanan testler 6n test olarak adlandirihir. On test
istatistikleri dagilimdan bagimsiz istatistiklerdir.

On istatistigi P(Y., > X;.) seklinde gosterelim. Y
gozlemlerinden X;.,, bariyerinin altinda j —1 tane
gozlem olacaktir. Yani P(W; <j—1) olasihg H,

hipotezinin dogrulugu kosulunda yani F = G olmasi
durumundaw =0,1,...,m igin

(j+x/—1)(m+r:_—d'/—w)

")

PO =w = W
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olarak elde edilir. Kalite kontrol, giivenilirlik gibi
alanlarda ¢ogunlukla olasilik dagilimlar1 bilinmez ya
da normal dagihm olmadigi durumlarla siklikla
karsilagilir. Béyle durumlarda dagilimdan bagimsiz
istatistikler ~olan  ©6n istatistikler = rahatlikla
kullanilabilir. Tablo 1'dem=9,n =11, =1,6,11
degerlerine gore W nin dagilim elde edilmistir.

Asagida verilen Tablo 1 ve Sekil 1-3’e gore Hy: F(t) =

G(t) hipotezinin dogru oldugu varsayimi altinda
(stire¢ kontrol altindayken) W; istatistiginin dagilimy,

dagilimdan bagimsizdir.

020

0,15

OIasmk

0,10
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. |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,00

Sekil 1. j = 6 i¢in W;'nin dagilimi simetriktir
Chart of C1
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Sekil 2. j = 11 i¢in W;'nin dagilimi sola ¢arpiktir.
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OIasmk

02
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1,

0 1 2 3

5} 6 7 8 9

00 =
4

Sekil 3. j = licin W;'nin dagilimi saga garpiktir.
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Tablo 1: n=11, m=9 olmasi durumunda W istatistigi icin 6n (precedence) istatistiginin olasilik dagilim

w 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P(W] = w) 0.0119 0.0460 0.099 0.154 0.189 0.189 0.154 0.099 0.0460 0.0119
j=6 FW(W) 0,0119 0,0579  0,1569 0,311 0,500 0,689 0,8431 0,9421 0,9881 1,000
. P(W] = w) 0.00033  0.0024 0.0096 0.0275 0.0619 0.1149 0.1788 0.2299 0.2299 0.1447
j=1 FW(W) 0,00033  0,0027 0,0124 0,0399 0,1018 0,2167 0,3955 0,6254 0,8553 1,000
. P(W] = W) 0,550 0,2605 0,1158 0,0477 0,0179 0,0060 0,0017 0,00039  0,00006 0.000005
j=1 FW(W) 0,550 08105 0,9263 09740 0,9919 0,9978 0,9995 0,9999 0,99999 1,0000

3. Tek Tarafli On Kontrol Kartlar:

Siire¢ ortalamasinda ki degisikligi (artis ya da azalis)
belirlemek icin tek tarafli veya iki tarafl kontrol
kartlar tasarlanir. Siirecte meydana gelen belirli bir
yondeki degisimle, yani artis veya azalisla
ilgilenildiginde tek tarafli kontrol kartlarindan
faydalanilir. Yukar tarafli (veya asagi) degisiklikleri
tespit etmek icin tek tarafli list (veya alt) kontrol
kartlar1 kullanilirken, siirecte yukari veya asagl olan
bazi degisiklikleri belirlemek i¢in de iki tarafli kontrol
kartlar1 kullanilir.

Tek tarafh kontrol Kkartlari, ozellikle bir siireg¢
parametresindeki sadece yukari (ya da sadece asag1)
dogru bir kaymanin s6z konusu oldugu durumlarda
kullanmighdir. Ornegin, parasiit yapmak icin kullanilan
malzemenin kopma mukavemetini takip ediyor
olabiliriz. Malzemenin kopma mukavemeti azalirsa
kritik bir zamanda yirtilabilir, oysa malzemenin
kopma mukavemeti artarsa, malzeme kullanim
sirasinda yirtilmayacagindan, kullanici i¢in yararhdir.
Boyle bir durumda, tek tarafli alt kontrol karti
kullanmak yeterli olacaktir. Ciinkii sadece siireg¢
parametresinde ki asagl dogru bir kaymay1 tespit
etmekle ilgilenilir [3].

Ornegin, ilgilenilen siirec parametresinin yukari
dogru kaymas: ile ilgileniliyorsa UKL = X,,.,, degeri
kullanilabilir. Burada yer alan degeri o6nceden
belirlenen P, olasilik degerine ve (1) esitliginde
verilen W;'nin dagihmi kullanilarak

P(Yjn 2 Xpm) = P(b < W) <m) < (1~ By)

esitsizliginden elde edilir. Eger diisiik degerlerin
tespiti ile ilgileniliyorsa tek yanli 6n kontrol kart1 i¢in
AKL = X,.,,, kullanilir.

3.1. Calisma uzunlugu dagilimi

Bir kontrol kartinin performansi genellikle calisma
uzunlugu (run length) dagilimi ile degerlendirilir.
Calisma uzunlugu, ilk kontrol dis1 sinyalden 6nce yer
alan alt gruplarin sayisini gosteren kesikli bir rastgele

degiskendir. Calisma uzunlugu N ile gosterilir.
Genellikle bir kontrol grafiginin performansini
degerlendirmek icin calisma uzunlugunun

dagilimindan faydalanilir. Bunlardan en o6nemlisi
¢alisma uzunlugu dagilimi kullanilarak hesaplanan,
¢alisma uzunlugu dagilminin beklenen degeridir
(Average Run Length-ARL).
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3.2. Ortalama calisma uzunlugu

Bir kontrol kartinin en 6énemli performans o6l¢iisii
ortalama c¢alisma uzunlugudur. Kontrol Kkartinin
ARL'si, bir kontrol kart1 ilk kez kontrol dis1 sinyal
verene kadar ki alt gruplarin beklenen sayisidir. Eger
stire¢ kontrol altinda ise ilk kontrol kart1 sinyalinden
once alinan alt gruplarin beklenen sayisi, kontrol ici
ortalama c¢alisma uzunlugu olarak adlandirilir ve
ARL, olarak gosterilir. Eger siire¢ kontrol disinda ise
ise ilk kontrol karti sinyalinden o6nce alinan alt
gruplarin beklenen sayisi kontrol disi ortalama
calisma uzunlugu denir ve ARL, ile gosterilir. Stireg
kontrol altinda iken ortalama ¢alisma uzunlugunun
biiyiik, siire¢ kontrol disindayken ortalama g¢alisma
uzunlugunun kii¢tik olmasi istenir.

3.3. Alt kontrol limitleri

Tek tarafl alt kontrol limiti AKL = X,.,,, 1<a<m
olarak alinirsa stirecin sinyal vermemesi olay1Y;., =

Xg.m 'dir. Buradaki a degeri 6énceden belirlenmis 1 —
P, yanlis alarm oranina bagh olarak

P(Y}':nSXa:m)=P(OSVVjsa_1)S(1_PO) (2)

esitsizliginden elde edilir [10-11]. Y], = X;.,,, olayinin
olasiligl yani siirecin sinyal vermemesi olasilig1

Pa = P(Y}':n = Xam) = EXa:mP(Y}':n = Xa:m|Xa:m)
= EXa:mP(G(Y}':n) = G(Xa:m)|Xa:m)
= By PWUjn 2 GF ™ (Ugn)|Uaim)
1 _
= Jy PWjn 2 GF 1 (0)|Ugen = D)f (D)dt
1 1 1 P i
= fo (fGF‘l(t) B(n—j+1) w1 —w)" Jdu) f(®)dt

f@t), Uy sira istatistiginin  olasihik yogunluk
fonksiyonu olmak tlizere

1 1 n—j (- m—j
Pa = fo [B(j,n—j+1)zh=0 j+h ( h )

- G+h) ! - -
(1—GF 1(t)) ]mta 1(1—t)m adt

3

elde edilir. Burada B(j,n—j+1) = W dir.
H,: F (x) = G(x) hipotezinin dogrulugu altinda

GF~1(t) = FF~1(t) = t olacagindan p, olasiligi
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1
pAZJ-
0

x (1-t)Um] x

n-j
1 (D"
B(n—j+1)&ij+h

")
mit* (1 —t)m
(a—1)!'(m-—a)!

(4)

dt

olacaktir. Bu durumda yanlis alarm orani

n—j
(" %)
mlt* (1 — )"
(a=1D)!'(m-a)!

1

1 e
FAR = 1—[
0

BGn—j+D&ij+h

(5)

X (1-t)UtM] x dt

esitliginden hesaplanir.

Calisma uzunlugu rastgele degiskeni olan N ’in
dagihmy, p, = P(Y;., = X,.,) olasihigy ile geometrik

jin =
dagilimina sahiptir. N rastgele degiskeninin dagilimi

PN = k) = By, (0a@)" = (pa@)"),

k =1,2,...olmak lizere

Exom @) =Ey, [P (U 2 GF‘l(U(a:m)))]k

1
B J [P (Vg 2 GF_I(t))]kf(t)dt
0

1 1 . 1*
— I E _ n—j
J B(j,n—j+1)u (1 —wdu| f(t)dt
0 LGF™1(t)
1 1 1*
=J- ;uf‘l(l—u)"‘jdu
B(jn—j+1)
0 [GF™1(t)
m!
a—-1 _ m-—-a
x(a—l)!(m—a)!t (1 —t)madt
1 n—j h
_f 1 (-1) (n—j)><
" J|BGn—-j+1D)Lj+h\ R
0 h=0
—1(1 _ +ym-a (6)
1R rm!t4 (1 —1t)
(1-GF 1 (®)U+M)] CEENTCIY dt
= D, (k)
ve
P(N = k) = Dj(k — 1) — D;(k),
k=123,..ve D;(0)=1 (7)

dir. Stire¢ kontrol altindayken ¢alisma uzunlugunun
dagilimi

P(N = k) = Dy(k — 1) — Dy(k),

k=1,23,... ve D,(0) = 1 (8)
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olmak lizere (6) esitliginde F =G ve GF™(t) =
FF~1(t) = t olacagindan

= (~1)"
£t j+h

")

lt‘H(l —t)madt

k) = 1 !
Da( )_Of B(jn—j+1)

- t)o+m]k(

)

m!
a—1D!'(m—-a)

olarak elde edilir. Ortalama ¢alisma uzunlugu ise
ARL= ) Ey . (0a00") = ) D;)

k=0 k=0
dir. (6) esitligi kullamlarak

Ioe) 1
ARL = Ef !
B B(jn—j+1)
k=00

km!t4 (1 —¢)m e

(a—D!'(m—a)!
1 Zn—j (-nh

n—j
B(jn—j+1) <h=0 j+h( h )
X [1—GF~1(t)]U+m

= (~1)"
et j+h

GUNT

(1 - GF 1 ()U*m)]

C\(t,j,n,F,G) =

olmak lizere

1
ARL=J
0

X

> (Gt F,6)F
k=0
m!

(a — 1)!(.m—a)

lt“‘l(l —t)™dt

1

ARL = j[1 —Cy(t,j,n, F,G)] !
] (11
ml

ol P Yy o

lt“‘l(l —t)™dt

elde edilir. Siire¢ kontrol altindayken yani Hy:F = G
olmasi durumunda (10) esitliginden

o 1
ARL, = Z D(k) = f[l — C,(t,j, )]t (12)
k=0 o
m! B o
X(a—l)!(m—a)!t A -omedt

olarak bulunur. Burada

1 n—j (="
B(jn—-j+1) “h=0 jip

. n—j LR
CA(t’]’n) = ( h]) (1 _ t)(]+h)
dir.

ARL,’ 1n sonlu olmasi icin m, n, a ve j sabitleri
tizerinde belirli kosullar vardir. Chakraborti, S., Van
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der Laan, P, Van de Wiel, M. A’in calismasinda
ARLy'n sonlu olmasi icin gerek ve yeter kosulun
(m —b) — (n —j) > 0 oldugu ispatlanmigtir [11].

Asagidaki tablolar 6n istatistigi  kullanilarak
olusturulan medyan kontrol kartlar igin sirasiyla
m =50, 100, 250, 500, 750, 1000 ; n =5,11,15,25,31;
Py,=0.95, 0.99, 0.9973 degerleri i¢in a (2 esitliginden),
yanlis alarm orani (FAR) (5 esitliginden) ve ortalama
g¢alisma  uzunlugu (ARL,) (12  esitliginden)
hesaplanmistir.

3.4. Ust Kontrol Limiti

Tek tarafli kontrol limitlerin alt kontrol limiti UKL =
Xpm » 1 < b <m olarak alinirsa stirecin sinyal
vermemesi olay1 Y, <X, ‘dir. Burada b degeri
onceden belirlenmis 1 — P, yanlis alarm oranina bagh
olarak

P(Yiy 2 Xpm) =P(b=W;<=m)<(1-F) (13)

Tablo 2. Siire¢ kontrol alindayken medyan kontrol karti i¢in secilen keyfi m, n ve Py = 0.95 degerlerine gore belirlenen
AKL = X, degerleriicin hesaplanan FAR ve ARLydegerlerinin tablosu

Referans orneklem hacmi - m

P, noj 50 100 250 500 750 1000
(@ (10) (19) (47) (95) (142) (189)
0.95 5 3 FAR 0.0492 0.0466 0,0476 0,0497 0,0495  0,0494
ARL 29.54 25.77 22.55 20.8 20.65 20.58
(@) (13) (27) (68) (135) (203) (271)
0.95 11 6  FAR 0.039 0.0477 0.05 0.049 0.0493  0.0496
ARL 79.09 32.59 23.42 22.22 21.35 20.93
(@) (15) (30) (75) (149) (224) (299)
0.95 15 8  FAR 0.0497 0.05 0.05 0.048 0,0489  0.0492
ARL 91.05 36.85 24.93 23.13 22.01 21.89
(@ (16) (31) (81) (163) (245) (327)
0.95 21 11  FAR 0.047 0.045 0.0473 0.0486 0.049 0.0492
ARL 306.54 59.34 54.85 24.17 22.66 21.96
(@) (16) (33) (85) (170) (255) (340)
0.95 25 13 FAR 0.038 0.0433 0.05 0.0497 0.0493 0.049
ARL 162155 82.29 29.40 24.42 23.05 22.4
(@) (17) (35) (88) (177) (266) (355)
0.95 31 16 FAR 0.044 0.0497 0.0481 0.0487 0.0489  0.0491
ARL 597.34 98.62 35.15 26.24 23.99 22.98

Tablo 3 -Siire¢ kontrol altindayken medyan kontrol karti icin secilen keyfi m, nve Py = 0.99 degerlerine gore belirlenen
AKL = X, degerleriicin hesaplanan FAR ve ARL, degerlerinin tablosu

Referans orneklem hacmi - m

P, n j 50 100 250 500 750 1000
(a) (5) (11) (27) (53) (79) (105)
0.99 5 3 FAR  0.0007 0.01 0,01 0,0099  0,0098  0,0097
ARL 522.86  153.07  115.09 109.58  107.84 107
(a) 9 (19) (49) (96) (145) (192)
0.99 11 6 FAR  0.0079  0.0097 0.01 0.0097 0.01 0.0098
ARL 1676.3 262.9 127.45 121.99  111.94  110.22
(@ (11) (22) (57) (113) (170) (228)
0.99 15 8 FAR 0.01 0.0093 0.01 0.0096  0,0097 0.01
ARL 293523 40191  148.48 129.49  119.33 111.46
(@) (12) (25) (65) (131) (197) (263)
0.99 21 11  FAR 00082  0.0088 0.01 0.0099 0.01 0.01
ARL  25069.5 81651  188.78 135.54  122.31 116.34
(@) (13) (27) (69) (139) (209) (280)
0.99 25 13 FAR  0.0097 0.01 0.0099 0.0098  0.0097 0.01
ARL o 101931 216.66 14721 13076 119.44
(@ (14) (29) (74) (149) (224) (299)
0.99 31 16  FAR 0.01 0.01 0.01 0.01 0.0098  0.0098
ARL 275856 13721  251.24 157.23  136.49 127.48
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Tablo 4. Siire¢ kontrol altindayken medyan kontrol karti icin secilen keyfi m, n ve P, = 0.9973 degerlerine gore belirlenen
AKL = X, degerleri icin hesaplanan FAR ve ARL, degerlerinin tablosu

Referans érneklem hacmi - m

P, n__j 50 100 250 500 750 1000
(@) (3) (6) (17) (33) (50) (67)
09973 5 3 FAR 0.0015 0.0018 0,0027 0,0026 0,0026  0,0027
ARL oo 1694.72 501.12 457.98 418.63  400.72
(@) (7 (14) (216) (429) (641) (810)
09973 11 6 FAR 0.0025 0.0023 0.0027 0.0026 0.0027  0.0026
ARL 34075.1 2206.82 879.6 583.6 488.9 465.7
(@) 8 (17) (45) (92) (139) (185)
09973 15 8 FAR 0.0019 0.0021 0.0024 0.0026 0,0027  0.0026
ARL oo 4315.23 827.2 528.49 460.26  446.48
(@) (10) (21) (54) (111) (167) (223)
09973 21 11  FAR 0.0026 0.0025 0.0024 0.0027 0.0027  0.0026
ARL oo 263869  1097.94 580.19 504.40  471.27
(@) (10) (22) (59) (120) (181) (242)
09973 25 13 FAR 0.0016 0.002 0.0026 0.0026 0.0027  0.0027
ARL oo 263869  1194.88 640.84 531.02  484.97
(@) (11) (25) (64) (131) (197) (263)
09973 31 16  FAR 0.0018 0.002 0.0025 0.0027 0.0026  0.0027

ARL 4519.68 4028.62 1670.01 712.81 589.34 514.55

esitsizliginden bulunabilir [12],[3]. Stire¢ kontrol 1 1 n-j (—1)h
altinda iken Y., < X,.,,, olayinin olasiig FAR=1— J . _ _
, B(],n—]+1)h:0]+h (16)
=P(Yi < Xpom) = Ex, P(Yin < Xpoin | X . b-1(1 _ $ym-b
Pu (}.n < Xp:m) Xbm (].TL = b.ml b:m) v (n _]) (t)(j+h)] m!t 1(1 t)m it
= Exty P(G(Yin) < GXpimn) | Xpim) h =Dl (m—Db)!
= By P Ujin 2 GF ™ Upin) | Upim) o
= Jy PUjn 2 G (O|Upm = Of (D)t seklindedir
_(1( (GFTL(®) 1 j-1 n—j . o s o
=Jo o P - alisma uzunlugu rastgele degiskeni N’'in dagilimy,
(T s W —wrdu) f(dt Cal 1 tgele degiskeni N'in dagil

Py = P(Yj.n < Xp.) olasihigl ile geometrik dagilimina
f@), U,,, sira istatistiginin olasilk yogunluk sahiptir. N rastgele degiskeninin dagilimi
fonksiyonu olmak tizere

1 P(N =k) = Ex, ((Pu(x))k_l - (pU(x))k) ’

=f 1 - (—1)h(n_j)>< k=123,
Pu BGn—j+D&j+h\ h

W4 B (0@ = By [P (U < GF 7 (Upmy))||

dt

(GF'l(t))U+h)] 7?; Gl

1
— D' (m->b)! k

= f [P (U < 6F1®)] Fat
elde edilir. Hj:F(x) = G(x) hipotezinin dogrulugu 0

alunda GF~1(t)=FF(t)=t olacagindan py 1[er1® 1
olasiligi — f f 1 J=1(1 — 4)n—J
= B(j,n—j+1)u (1 —w)Jdu| f(t)dt
1 n—j h 0 0
_ f 1 -1 (n —j) y S Tk

Pu BGn—j+04ij+h\ h (15) 1 1

d = _ f f (A —wdu

0] m! (1 pymeds J B(,n—j +1)

(a—1D!'(m-—a)! - ml
X : th-1(1 — t)mbqt

olacaktir. Bu durumda yanlis alarm orani (b —1!(m—b)!
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1 n—j
D" 17 P(N = k) = Dy(k — 1) — Dy (k) 19
OfBOn —Jjt+ D4 J'+h( h) 4 k=1,2,3,...3eDU(0)=1U ' )

G+m1k ml P~ (1 — )mP

x (GF(t)) b =Dl m =) dt olmak iizere (17) esitliginde F =G ve GF~'(t) =
= D (k) ’ ) FF~1(t) = tolacagindan
P(N = k) = D;;(k — 1)—D;, (k), (18) _ nej COR M= e ]
k=1,23,..ve D;(0)=1 Dy ) = f [B(Jn J+1)Zh:0 j+h ( h )(t) ] (20)

X ———tb=1(1 — f)mbt
dir. Siire¢ kontrol altindayken ¢alisma uzunlugunun (b-D)i(m-b)!

dagilimi

Tablo 5. Siire¢ kontrol altindayken medyan kontrol kart: i¢in secilen keyfi m, n ve Py = 0.95 degerlerine gore belirlenen
AKL = Xp.,, degerleri icin hesaplanan FAR ve ARL, degerlerinin tablosu

Referans 6rneklem hacmi m

P, nooj 50 100 250 500 750 1000
) (43) (84) (206) (408) (611) (814)
0.95 5 3 FAR 0.0492 0.0465 0,0476 0,0497 0,0495 0,0494
ARL 635.7 214.9 139.1 114.5 113.1 104.6
) (40) (76) (186) (368) (550) (732)
0.95 11 6 FAR 0.039 0.0477 0.0469 0.0487 0.0494 0.0497
ARL 277.8 49.9 29.2 23.8 22.4 21.6
(b) (38) (73) (179) (354) (529) (704)
0.95 15 8 FAR 0.0497 0.057 0.047 0.0484 0,0489 0.0492
ARL o0 60.1 32 25 23.2 22.3
) (37) (71) (172) (340) (508) (676)
0.95 21 11  FAR 0.047 0.045 0.0473 0.0486 0.0493 0.0492
ARL o0 111.7 36.1 26.5 114 22.9
) (37) (70) (169) (333) (498) (663)
0.95 25 13  FAR 0.0378 0.0433 0.0465 0.0496 0.0493 0.0491
ARL 1745.5 170.7 40.5 26.9 24.6 23.5
) (36) (68) (165) (326) (487) (648)
0.95 31 16  FAR 0.044 0.0497 0.0481 0.0487 0.0489 0.0491
ARL 4041.4 223.9 44.7 29.3 25.7 24.2

Tablo 6. Siire¢ kontrol altindayken medyan kontrol karti icin segilen keyfi m, nve Py = 0.99 degerlerine gore belirlenen
AKL = X;,.,, degerleri icin hesaplanan FAR ve ARL, degerlerinin tablosu

Referans 6rneklem hacmi m

P, n__j 50 100 250 500 750 1000
) (48) (92) (227) (458) (674) (898)
0.99 5 3 FAR 0.0007 0.01 0,0092 0,0099 0,0098 0,0097
ARL 275351 317.5 165.7 122.7 116.2 113.1
) (44) (84) (205) (407) (608) (810)
099 11 6 FAR 0.0079 0.0097 0.0098 0.0097 0.0099 0.0098
ARL o 549.9 180.66 136.3 120.3 116.3
) (42) (81) (197) (390) (529) (775)
099 15 8 FAR 0.01 0.0093 0.0094 0.0096 0,0097 0.001
ARL o 224.8 217 145.8 23.2 118
) (41) (78) (188) (340) (556) (740)
099 21 11  FAR 0.0082 0.0088 0.01 0.0099 0.01 0.001
ARL o o 251 154.4 133.1 123.8
) (40) (76) (184) (364) (544) (724)
099 25 13  FAR 0.0097 0.01 0.0099 0.0098 0.0097 0.0097
ARL 458368 2999.9 294.8 169.3 143.1 132
) (39) (75) (180) (354) (529) (704)
099 31 16  FAR 0.01 0.008 0.0091 0.01 0.0098 0.0098
ARL 9477 5395.3 422 183.1 150.5 137
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Tablo 7. -Siire¢ kontrol altindayken medyan kontrol karti i¢in segilen keyfi m, n ve P, = 0.9973 degerlerine gore belirlenen
AKL = X,,.,,, degerleri icin hesaplanan FAR ve ARL, degerlerinin tablosu

Referans érneklem hacmi m

P, n j 50 100 250 500 750 1000
(b) (50) (97) (237) (470) (703) (936)
0.9973 5 3 FAR 0.0015 0.0018 0,0023 0,0026 0,0026 0,0027
ARL 0 16423.2 962.8 556 473.7 438.7
(b) (46) (89) (216) (429) (641) (810)
0.9973 11 6 FAR 0.0025 0.0023 0.0027 0.0026 0.0027 0.0026
ARL 0o 7428.6 879.6 583.6 488.9 465.7
(b) (45) (86) (208) (411) (614) (818)
0.9973 15 8 FAR 0.0019 0.0021 0.0025 0.0026 0,0027 0.0026
ARL 00 o 1170.9 617.5 508.8 481
(b) (43) (85) (199) (392) (586) (740)
0.9973 21 11 FAR 0.0026 0.0025 0.0024 0.0027 0.0027 0.0026
ARL 00 o 1603.4 685.1 561.5 510.1
(b) (43) (81) (194) (383) (572) (761)
0.9973 25 13 FAR 0.0016 0.002 0.0026 0.0026 0.0027 0.0027
ARL 00 121852 1778.5 763.9 594.3 526.9
(b) (42) (79) (180) (372) (556) (739)
0.9973 31 16 FAR 0.0017 0.0021 0.0025 0.0027 0.0026 0.0027
ARL 0o 23219.9 2591 861.4 665.3 562.3
elde edilir. Ortalama ¢alisma uzunlugu ise © !
) . ARLy = )" D09 = [[1- €y (e m1 23
k=0
ARL= ) By, (y()) = ) D) ml
= = x th=1(1 — )™ bdt
fe=0 fe=0 (b —1)! (m — b)!
dir. (17) esitligi kullanilarak biciminde elde edilir. Burada
=0 1 n_j(—l)h n—j 1 n—j (D" m —j
- Py — -j &= j+h)r 3
ARt = ;J B(jn—j+1& j+h ( h ) (21 C(t)m) = g Zh=o o ( h )(t)o ” dir.

(j+h)]k mltb-1(1 —t)m-P
X

(GF'() (b — D! (m - b)! a
Cy(t,j,n,F,G) .
1 < (D

_ n—j _ (+h)
=BG D R 5 ) EFO)

olmak lizere

mitP=1 (1 —)mP

oo . Kk
ARL = !Z(Cu(t,],n,F,G)) (b—1)!(m—b)! a

k=0

ARL = [[1 = Cy(t,j,nF, )]

o\n—l

m!
(b—1D!'(m-b)

X

lt”‘l(l —t)™ gt

dir. Stire¢ kontrol altindayken yani H,: F = G olmasi
durumunda (21) esitliginden

(22)
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Asagidaki tablolar 6n istatistigine dayali olarak
olusturulan medyan kontrol kartlar ic¢in sirasiyla
m =50, 100, 250, 500, 750, 1000 ; n =5,11,15,25,31;
Py,=0.95, 0.99, 0.9973 icin b(13 formiiliinden), yanls
alarm orani (FAR) (16 formiiliinden) ve ortalama
Calisma uzunlugu ARL, (23 formiliinden) degerleri
hesaplanmistir.

On istatistigi kullanilarak olusturulan kontrol kartlar
tablolarina  bakildiginda  referans  6rneklem
boyutunun biiyiik degerleri icin ARL, degerleri
oldukca iyi sonu¢ vermistir. Ancak ozellikle m'nin
100’den kiiciik olmas1 durumunda ARL, degerleri iyi
sonu¢ vermemistir. Bu problemi ortadan kaldirmak
icin b’ nin seciminde oOnceden secilen ARL, =
500 degeri kullanilarak farkli referans oOrneklem
boyutlari i¢in regresyon denklemi olusturulabilir [7].
n = 5,j = 3 i¢in farkli mdegerleri i¢in b’nin se¢ciminde
kullanilacak regresyon denklemi olarak

b = —1.1468 + 0.940206m
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denkleminin kullanilmas1 onerilir. Tablo 8'de ise
secilen bazi carpik, hafif ya da agir kuyruklu
dagilimlar icin siire¢ kontrol altinda iken medyan
kontrol kartlar1 ve Shewhart kontrol kartlari igin
ARL, degerleri hesaplanmistir.

Tablo 8. Baz1 dagilmlar icin ARL, degerleri

Medyan Shewhart
Dagilimlar Kkontrol kar1 kontrol
kart1 **
Normal(0,1) 505.52 500
Laplace(0,1/v2) 505.52 251.04
Gamma(1,1) 505.52 89.29
Gamma(4,1/2) 505.52 158.79
Cauchy(1 = 0.2605) 505.52 16.38
Uniform(0,v3) 505.52 2112.01

*m =1000,n=5,j=3,b =939 P, = 0.998, **n =5,

Tablodan da goriildiigii gibi bazi ¢arpik ve hafif ya da

agir kuyruklu dagilimlar i¢in ARL, degerleri
hesaplanmistir. Dagilimdan bagimsiz olan 6n
istatistigi kullanilarak olusturulan kontrol
kartlarindan elde edilen ARL, degerleri

degismemistir. Fakat Shewhart ortalama kontrol
kartlar1 bu tiir dagilimlardan olumsuz etkilenmekte
elde edilen ARL, degerleri iyi sonu¢ vermemektedir.

4. Uygulama

Bu kesimde yukarida verilen tablolarin nasil
kullanilacagim aciklamak igin bir veri seti iizerinde
uygulama yapilmistir. Keyfi m, n ve P, degerlerinin
kombinasyonlarina goére bulunan a, b degerlerini
Tablo 5’den okuyarak medyan kontrol kartinin
cizimine 6rnek vermek icin bir veri seti lizerinde
uygulama yapilmistir. Bunun icin Dou and Ping den

kimyasallarin treticisi, belirli bir kimyasal maddenin
akiskanliklarin liretim hattindan izlemek
istemektedir. Siirecte akiskanligin artmasina neden
olan bozukluklar tespit etmenin 6nemli oldugunu
varsayalim. Akiskanlik ne kadar yiiksekse sivi o kadar
yavas akar. Suyun akiskanlig1 0.894, zeytinyaginin ki
81, balin ki 2000-10000 arasidir. Veri setini elde
edebilmek icin akiskanligin rastgele ol¢timleri, alt
gruplar elde edilinceye kadar arka arkaya secilir
(ardisik gozlemler, Dou and Ping) den her satir
boyunca okunarak elde edilir [16].

Bu veri seti i¢in Minitab 17’de yapilan analizler
sonucunda X =3.17933 , st.sapma = 2.47510 ,
medyan=2,6752, min=0,0205, maks=11,6354,
carpikhik katsayis1=1,23809, basiklik
katsayis1=1,48083 olarak bulunmustur. Anderson
Darling uyum iyiligi sonuglarina gore veri setinin
Normal dagilima uymadigi gorilmistir (AD=6.241, p-
degeri <0,005). Dolayisiyla bu verilere Kklasik
Shewhart kontrol kartlarini ¢izmek uygun degildir,
clnkii I. tip hata yapma olasilig ideal degerden farkl
olacaktir.

250 .
Referans o6rnekleminden x = %Oxl = 3.1793344 ,

R=547123 ve 6=—=2*8_5352 olarak
dy 2.326

hesaplanmistir ve Tek yanli Shewhart kontrol
grafiginin st limiti UKL = X + 1.645% =4.90977
olarak elde edilir. d, degeri, Montgomery’den okunan
bir kontrol limiti katsayisidir [2].

R

m=50x5=250 , n=5, j=3 icin simetrik
parametrik olmayan kontrol kartlar i¢in P, = 0.95
icin Tablo 5’den b = 206 olarak okunur. Buna gore
referans 6rneklemdem UKL = X065 = 5.319 ve

alinan akiskanlik verisi kullamilmistir [16]. Bazi olarak bulunur.
Tek tarafli medyan kontrol karti
6.00
5.00
\!
g \ \ \ \ \ A ll\ /
3 3.00 K | | \
(5] / y / y
IRAL L N
/ A il
2.00 '\ ‘ 51 N v \\l
1.00 Y /\
0.00 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rru1i
135 7 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636567697173757779
gozlem numarasi

Sekil 4. Akiskanlik verisi icin tek tarafli medyan kontrol karti
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Tek tarafhh Shewhart Kontrol cizelgesii

G,

n

R

Ortalama
:JJ

[ =
-

—

9111315171921 232527293133353739414345474951°C

gozlem numarasi

Sekil 5. Akiskanlk verisi i¢in tek tarafh Shewhart kontrol karti

Yukarida verilen veri seti kullanilarak medyan
kontrol karti ve Shewhart kontrol karti cizilerek
sirasiyla Sekil-4 ve Sekil-5’de verilmistir. Faz I de 50
orneklem kullanilmistir. Faz 1I'de 30 oOrneklem
kullanilmistir. Medyan kontrol karti icin UKL =
X506:250 = 5.319 olarak Shewhart kontrol karti i¢in
UKL= 4.90977 olarak hesaplanmistir. Buna gore
Shewhart kontrol karti icin bulunan Kkontrol
limitlerinin daha dar oldugu goriilmektedir. Shewhart
kontrol karti ciziminde Kkitle standart sapmasinin
tahmin edicisi olarak o6rneklem genisliginden
yararlanilmistir. Tek yanli medyan kontrol kart1 icin
Tablo 5’den a = 0.05 icin FAR = 0.0476 ve ARL =
139.1 oldugu okunur.

Sekil 4’de goriilen medyan kontrol kartinda Faz I'de
stire¢ kontrol altindadir. Bulunan kontrol limitleri
kullanilarak Faz Il asamasina gecilmistir. Faz [I'de yer
alan 77. siradaki medyan degerinin tist kontrol limiti
disina ciktigi gozlenmistir. Bu durum stiregte bir
kaymanin olduguna isaret etmektedir. Veri setinde
77. sirada bulunan orneklemin elde edilme siireci
tekrardan degerlendirilerek siirecin iyilestirilmesi
icin gerekli calismalarin yapilmas ilgili isletmeye
onerilir.

Sekil 5’'de ise klasik Shewhart ortalama kontrol karti
yer almaktadir. Grafikte Faz 1 asamasinda siireg
kontrol disina ¢ikmis olarak gorilmektedir. Bu
nedenle Faz II'ye gecilmemistir. Normal dagilima
sahip olmayan akiskanlik verisi icin Shewhart kontrol
kartinin yaniltici oldugu goriilmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

Bir iliretim silirecinde normal dagilim varsayiminin
sipheli oldugu durumda ve g¢arptk ya da agr
kuyruklu dagilim séz konusu oldugunda tek tarafl
Shewhart kontrol kart1 yerine on istatistiklere dayal
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ve dagilimdan bagimsiz olan tek tarafli medyan
kontrol kartlarinin kullanilmasi 6énerilir. Bir imalat
hattinda siirecin istatistiksel kotrolii i¢in yapilan
denetlemeler ile verimliligi artirmak, yiiksek kar elde
etmek ve zaman tasarrufu elde etmek acgisindan
dogru kontrol kartinin segilmesi ¢ok onemlidir. Bu
calismada dagilimdan bagimsiz tek tarafli kontrol
kartlarinin kullanimi i¢in farkl Py, m, n degerleri i¢in
sira istatistiklerine dayali kontrol limitlerinin ARL ve
FARdegerleri hesaplanmis ve orijinal tablolar olarak
verilmistir. Ayrica bazi c¢arpik ve agir kuyruklu
dagihmlar icin ARL, degerleri hesaplanmistir.
Ulkemizde iiretim yapan ve istatistiksel kalite kontrol
sirecine O6nem veren sanayi Kkuruluslarn igin
hazirlanan bu tablolar biiytik kullanim kolaylig:
saglayacaktir.
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