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Degerli Bilim Insanlari,

Isletme Bilimi Dergisinin 8. Cilt 3. Sayist ile sizlerin huzurunda olmaktan
qurur duyuyoruz. Isletme Bilimi Dergisi olarak faaliyete bagladigimiz ilk giinden bu
yana Isletme Biliminin farkli disiplerinden yayinlar ile hazirlanmis, zengin icerikler
ile alana katk: saglama gayesindeyiz. Bu sayimizda da yaymlanan 7 makalemiz ile
bu gayemizi gerceklestirmenin mutlulugunu hissediyoruz.

Saymmizin ilk makalesi Murat NAZLI ve Hande ARBAK tarafindan
hazirlanan “Hastanelerde saglik hizmetleri hakkindaki e-sikayetlerin stratejik
onemi” bashkli makaledir. Makalede saglik endiistrisindeki hastalarin e-
sikayetlerinin stratejik onemini anlamak ve analiz etmek amaglanmaktadir. Ortaya
koydugu sonuglar bakimindan saglik yoneticilerin onemli doneler sunan makalenin
alana katk: saglayaciini diisiinmekteyiz.

Sayimizin ikinci makalesi Ferda ALPER AY ve Canan UCAR YENIHAYAT
kaleminden ¢ikan “112 acil saglik ¢alisanlarinin hasta giivenligi kiiltiirii algilarinin
incelenmesi” baslikli makaledir. Makalede giiniimiiziin énemli konularindan olan
hasta giivenligi hakkkinda 112 acil servis ¢alisanlarimin algilarimin bazi sosyo-
demografik ozelliklere gore farklilik gosterip gostermedigi arastilmistir. Makalenin
Saglik Yonetimi alanina katk: saglayacagina inanmaktayiz.

Saymmizin bir diger makalesi Sibel SATICI, Recep SATICI ve Burcu
OZCAN'm hazirlamus oldugu, programlanabilir giic kaynagr cihazimin olciim
yeterliliinin analiz edilmesi amaglanan, “Programlanabilir gii¢ cihazimin Olgiim
yeterliliginin GAGE R&R ile analiz edilmesi” baghikli makaledir. Makalenin ortaya
koymus oldugu sonuclarin e olgiim sisteminin yeterliliginin belirlenmesinin kalite
iyilestirme ¢alismalart icin onemli bir unsur olmas: nedeniyle alana ve uygulamaya
katki saglayacagimi diisiinmekteyiz.

Ercan TASKIN, H. Yelda SENER ve Betiil BILGIC tarafindan hazirlanan
“Eskisehir destinasyon markasimin gelistirilmesinde liiletas1” bashkli makalemiz
Eskisehir destinasyon markasimin  gelistirilmesine yonelik olarak liiletas
islemeciligini; egitim, iiriin tasarumi, tanitim, destinasyon marka imajina ve sehrin
ekonomisine katkis1 bakimindan durum degerlendirmesi, sorun tespiti ve Oneriler
sunmak amacyla  hazirlanmgtir.  Turizm  alamina  katk:  saglayacagim
diisiindiigiimiiz makalemizin sonuclar: oldukca ilgi cekicidir.

Sayimuzin  besinci makalesi Giiler SAGLAM ARI, Nuray GUNERI
TOSUNOGLU ve Berrin FILIZOZ tarafindan kaleme alinan; ortiik liderlik teorileri
cercevesinde kadinlarin ve erkeklerin zihinlerindeki lider ve kadin lider prototiplerini
ortaya koymay: amaclamayan Y onetici bir kadin ise lider prototipi farklilagir mi?”
bagliklt makalemizdir. Calismada lider olarak secilme ve etkili bulunmada kritik olan
ortiik liderlik teorilerinin agiklanmasi, Tiirkiye'de kadinlarin karst karsiya kaldiklar:
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zihinsel kaliplar: gormek agisindan 6nem arz ettigine inanmaktayiz.

Sayimizda yer alan bir diger makalede Dursun KELES wve Abitter
OZULUCAN havayolu isletmelerinin finansal performanslarinin rasyo yéntemi ile
analiz edilerek sonuglarin ortaya konulmasini amaclamaktadir. “Havacilik
isletmelerinde Rasyo yontemi ile finansal performans olciimii: Borsa Istanbul
(BIST)'da islem goren iki havayolu isletmesi iizerine bir arastirma” bagslikli bu
makalemizin  havayolu isletmeleri yoneticilerinin ve diger finansal bilgi
kullanicilarin alacaklar1 kararlarin saglikli olabilmesi icin, havayolu isletmelerinin
finansal performanslarinin Olgiilmesi ve sonuglarimin degerlendirilmesi biiyiik onem
arz etmektesi baknmindan literatiire katk: saglayacag inancindayiz.

Sayimizin yedinci makalesi olan ve Nurzahit KESKIN'in kaleme aldig1 “Bir
yonetim gurusu olarak Alfred D. Chandler ve isletme tarihi iizerindeki etkilerine
yonelik analitik bir deSerlendirme” bashkli makalenin amact modern isletme
tarihinin babast kabul edilen Alfred D. Chandler, Jr.in isletme tarihi iizerindeki
etkilerine yonelik analitik bir degerlendirme yapmaktir. Makalenin Isletme Bilimine
goniil veren herkesin okumas: gereken bir eser oldugunu diisiiniiyoruz.

Onceki sayilarimizda oldugu gibi bu sayimizda da gerceklestirdigimiz,
isletmeciligin farkli disiplinlerinden degerli ¢alismalar: bir araya getirmek artik
dergimizin gelenei haline gelmistir. Sayimiza katk: sunan bilim insanlarina
kiymetli ¢calismalariyla zengin bir igerik sunmamiza olana verdikleri igin siikran
duyuyoruz. Dergi politikast olarak bundan sonraki sayilarimizda da isletme bilimine
dayali farkli disiplinlerden gelen calismalart yaymlamaya Ozen gosterecegiz.
Sayimizin hazirlanmasina katki sunan hakemlerimize, editor kurulumuza, danisma
kurulumuza ve dergi sekreteryamiza tesekkiirlerimi sunarim. Dergimizin
okurlarimiz ve bilim insanlarina faydali olmas: dileklerimle sonraki sayilarimizda
isletmeciligin giincel calismalarini bilim diinyasimin hizmetine sunmak igin siz
degerli bilim insanlar: ve arastirmacilarin katkilarini bekliyoruz.

Saygilarimizia. ..

Prof. Dr. Mahmut AKBOLAT
Editor
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0z

Amag: Glintimiizde kalite iyilestirme c¢alismalarinin asil amaci degiskenligi
azaltarak hatal iirtin tiretimini en diisiik seviyede gerceklestirmektir. Kaliteyi
arttirmak icin yapilan ¢alismalardan Once Ol¢lim sisteminin yeterliliginin
incelenmesi gerekmektedir. Ciinkii iiretim siirecinde uygun olmayan bir {iriin
iretildiginde siirecin yeterliligi ile ilgili bir sorun olmamasina ragmen eger 6l¢iim
sistemi bunu Olgebilecek yeterlilige sahip degilse ya da Ol¢lim hatalarindan
kaynaklanan degiskenlikler mevcut ise yapilacak kalite iyilestirme calismalar:
sonugsuz kalabilmektedir. Bu durumu ortadan kaldirabilmek icin 6ncelikle dl¢iim
sisteminin  yeterliliginin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu calismada
programlanabilir gii¢ kaynagi cihazinin olgiim yeterliliginin analiz edilmesi
amaglanmaistir.

Yontem: Olciim sistemindeki degiskenlik tekrar edilebilirlik ve tekrar {iretilebilirlik
olmak iizere iki bilesene sahiptir. Tekrar edilebilirlik 6l¢tim cihazindan kaynaklanan
degiskenligi ifade ederken, tekrar iiretilebilirlik ise operatdr ve operator-parga
etkilesiminden kaynaklanan degiskenligi ifade etmektedir. Bu degiskenliklerin
analizi Gage R&R analizi olarak ifade edilmektedir. Bu analiz i¢in genellikle Varyans
Analizi (ANOVA) yontemi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada gii¢ kaynag1 cihaziin
Olclim yeterliliginin Gage R&R analizi icin ANOVA yontemi kullanilmistir.

Bulgular: Bu calismada, beyaz esya sektoriinde faaliyet gOsteren bir firmanin
glivenlik laboratuvarindaki programlanabilir gii¢ kaynagi cihazinin EN 60335-1

Makale Gelis Tarihi/Received for Publication : 02/07/2020
Revizyon Tarihi/ 1th Revision Received :20/10/2020
Kabul Tarihi/Accepted :09/11/2020
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standardina gore cay makinesi gii¢ dlclimii i¢in yeterliligi Gage R&R yontemi ile
analiz edilmistir. Calismada, 3 operator farkli zaman dilimlerinde 10 adet cay
makinesinin 2’ser kez giiciinii 6l¢gmiistiir.

Sonug: Analizden elde edilen sonuglar toplam degiskenligin %1,34’liniin Sl¢iim
sisteminin  degiskenliginden, = %98,66’snin  ise  parca  degiskenliginden
kaynaklandigim gostermektedir. Olgiim sisteminin degiskenliginin %1,24'ii
operatdrden, %0,10'u ise dl¢iim cihazindan kaynaklanmaktadir. Olgiim sisteminin
kabul edilebilirligini degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan gostergelerden
birisi olan %R&R, oOlgiim sisteminin hassasiyetinin toplam toleransa orammni
ylizdesel olarak ifade eden %P/T ve Ol¢lim sisteminin Kkalitesine iligskin
gostergelerden birisi olan ve farkl kategori sayisi olarak da ifade edilebilen Sinyal-
giiriiltii oran1 (SNR) degerleri ele alinmistir. Analiz sonucunda %R&R degeri 11,56;
%P/T degeri 9,87; SNR degeri ise 12 olarak elde edilmistir. Bu degerler literatiirde
belirtilen istenilen degerlere sahip oldugundan 6l¢iim sisteminin ¢ay makinesinin
glictinii 6l¢mek i¢in yeterli oldugunu soylemek miimkiindiir.

Anahtar kelimeler: Programlanabilir Giig Cihazi, Gage R&R Analizi, Olgiim Sistemi

MEASURING QUALIFICATION OF THE
PROGRAMMABLE POWER DEVICE BY GAGE R&R
ANALYSIS

ABSTRACT

Aim: Today, the main purpose of quality improvement studies is to reduce the
variability and realize the production of faulty products at the lowest level.
Sufficiency of the measurement system should be examined before the studies to
increase the quality are conducted. Because when an inappropriate product is
produced in the production process, although there is no problem with the adequacy
of the process, if the measurement system is not capable of measuring it or there are
variations due to measurement errors, the quality improvement studies to be
performed may be inconclusive. In order not to waste the efforts made to increase
the quality, it is necessary to analyze the adequacy of the measurement system first.
This study aims to analyze the measurement capability of the programmable power
supply device.

Method: The variability in the measuring system has two components: repeatability
and reproducibility. Repeatability refers to variability arising from the measuring
instrument, while reproducibility refers to variability arising from operator and
operator-part interaction. The analysis of these variations is expressed as Gage R&R
analysis. Analysis of variance (ANOVA) method is generally used for this analysis.
In this study, ANOVA method was used for Gage R&R analysis of the measurement
capability of the power supply device.
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Findings: In this study, the adequacy of the programmable power supply device in
the security laboratory of a company operating in the white goods sector for tea
machine power measurement according to EN 60335-1 standard was analyzed by
Gage R&R method. In the study, 3 operators measured the power of 10 tea machines
2 times at different times.

Result: The results obtained from the analysis show that 1.34% of the total variability
is caused by the variability of the measurement system and 98.66% is due to the part
variability. 1.24% of the variability of the measurement system is caused by the
operator and 0.10% is due to the measuring device. To evaluate the acceptability of
the measurement system, %R&R, which is one of the indicators commonly used,
%P/T, which expresses the ratio of the sensitivity of the measurement system to the
total tolerance as a percentage, and the Signal-to-noise ratio (SNR, which can also be
expressed as the number of different categories) values, which is one of the
indicators of the quality of the measurement system, were discussed. According to
the results obtained from the analysis, the %R&R value is 11.56; %P/T value 9.87;
SNR value was obtained as 12. Since these values have the desired values stated in
the literature, it is possible to say that the measuring system is sufficient to measure
the power of the tea machine.

Keywords: Programmable Power Device, Gage R&R Analysis, Measurement
System

I. GIRIS

Kalite iyilestirme c¢alismalarinin amaglari arasinda degiskenligi
azaltma ve hatali {irtin iiretimini sifira indirme bulunmaktadir. Bir tirtiniin
uygun olmadigr tespit edildiginde genellikle degiskenlik prosesle
iligkilendirilir ve bu nedenle proses kapasitesini artirmak igin iyilestirmeler
yapilmaktadir. izlenilen siirecin dogru olmasina ragmen Slgiim sisteminin
yetersizligi sebebiyle iyilestirme igin harcanan c¢abalar sonugsuz
kalabilmektedir. Ol¢iim sisteminin yeterli oldugu durumlarda ise dlgiim
yaparken yapilan hatalar proses degiskenligi ile karsilastirildiginda kabul
edilemez seviyede olabilmektedir. Bu nedenle iyilestirme ¢alismalarindan
once bir Ol¢iim sisteminin ya da firetim siirecinin degiskenliginin
incelenmesi gerekmektedir. Bu durum Ol¢iim sisteminin yeterli olup
olmadiginin nasil belirlenmesi gerektigi problemini ortaya ¢ikarmistir.

Uretim ortaminda, laboratuvar ortamida ya da herhangi bir
aragstirmada eger bir Ol¢iim sistemi kullanilacaksa bunun oOncelikle
dogrulanmasi gerekmektedir. Ciinkii 6l¢timlerin toleranslar igerisinde yer
alip almadiginin belirlenmesi ancak yeterli bir 6lgiim sisteminin varligi ile
miimkiin olmaktadir. Bu nedenle bir Olgiim sisteminin yeterliliginin
belirlenmesi kalite iyilestirme ¢abalar1 i¢in 6nemli bir unsurdur. Bir dl¢iim
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sistemi ile bir par¢anin boyutlarinin 6lgtildiiglinii varsaydigimizda, 6l¢iim
sistemi bize her zaman parcanin kesin boyutuna iliskin sonuglar:
vermemektedir. Olgiim sisteminin yetersizliginden dolay1 yapilan yanlis
Olciimler triintin kalite acgisindan dogru degerlendirilememesine neden
olabilmektedir. Olgiilen degerler bazi hatalardan dolay1 gercek degerden
sapan Ol¢timlerdir. Bu Ol¢iim islemi sirasinda meydana gelen degiskenligin
bir kismi Olgiilen parcadan bir kismu operatdrden bir kismi da Ol¢iim
sisteminden kaynaklanabilmektedir. Genellikle 6l¢tim sistemini iyilestirme
calismalarnin  {i¢ amact bulunmaktadir. Bunlar, olgiilen toplam
degiskenligin ne kadarimin 6l¢iim sistemine bagh oldugunu belirlemek;
sistemdeki degiskenlik kaynaklarin1 izole etmek ve daha kapsaml bir
projede ya da wuygulamada sistemin kullanilip kullanilamayacag:
konusunda karar vermektir (Burdick, 2003). Bir¢ok 6l¢iim sistemi yeterlilik
calismasinda, olglim sistemi parga ilizerinde farkli operatorler tarafindan
farkli zaman dilimlerinde tekrar ol¢timler elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
Bu tiir calismalarda Ol¢lim sisteminin degiskenligi iki bilesenden
olusmaktadir. Bunlar, tekrar edilebilirlik (repeatability) ve tekrar
uiretilebilirliktir (reproducibility) (AIAG, 2002). Tekrar edilebilirlik, sistemde
ayni parga igin ayni operator ve ayni zaman dilimlerinde dl¢iim yapildiginda
sistemden ya da Olgiim cihazindan kaynaklanan degiskenligi ifade
etmektedir. Tekrar iiretilebilirlik ise operatorlerden ya da zamandan
kaynaklanan degiskenligi ifade etmektedir. Bu yapilan c¢alismalarda
sistemin tekrar edilebilirligi ve tekrar iiretilebilirligi Gage R&R seklinde
ifade edilmektedir.

Gage R&R calismalari, gesitli endiistriyel uygulamalardaki olgiim
sistemlerini degerlendirmek icin yaygin olarak yiiriitiilmiistiir. Gage R&R
calismalarinda sistemi analiz etmek ve degiskenlik bilesenlerini tahmin
etmek i¢in iki yonlit ANOVA kullanimi oldukga yaygindir (Al-Refaie & Bata,
2010). Vardeman ve Vanvalkenburg (1999) tarafindan yapilan ¢alismada iki
yonlii rastgele etki modellerinin Gage R&R calismalari i¢in kullanimi
mevcut uygulamalara elestirel bir gozle bakmak ve bazi basit gelismelere
isaret etmek amaciyla basit terimlerle agiklanmaistir.

Bu calismada, beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin
giivenlik laboratuvarindaki programlanabilir gii¢ kaynag: cihazinin TS EN
60335-1 standardina gore cay makinesi gii¢ 6l¢gtimii i¢in yeterliligi Gage R&R
yontemi ile analiz edilmistir. Calismada, firma tarafindan iiretimi yapilan 10
adet ¢ay makinesi i¢in 3 operator tarafindan farkli zaman dilimlerinde 2’ser
kez gii¢ Olgiimii yapilmistir. Olciim sisteminin yeterliliginin belirlenmesi
problemini ¢6zmek igin farkli yontemlerin kullanildig1 analizler
yapilmaktadir. Bu calismada ise Gage R&R analizi icin ANOVA yontemi
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kullanilmistir. Olciim sisteminin kabul edilebilirligini degerlendirmek igin
yaygin olarak kullanilan gostergelerden birisi olan %R&R, 6l¢iim sisteminin
hassasiyetinin toplam toleransa oranini yiizdesel olarak ifade eden %P/T ve
Olciim sisteminin kalitesine iliskin gostergelerden birisi olan Sinyal-giirtiltii
oran1 (SNR) degerleri ele alinmistir. Analizden elde edilen sonuglar toplam
degiskenligin %1,34'tiniin 6l¢tim sisteminin degiskenliginden %98,66’sinin
ise parca degiskenliginden kaynaklandigim gostermektedir. Olgiim
sisteminin degiskenliginin %1,24"1i tekrar tiretilebilirlikten %0,10"u ise tekrar
edilebilirlikten kaynaklanmaktadir. Yapilan analizden elde edilen sonuglara
gore %R&R degeri 11,56; %P/T degeri 9,87; SNR degeri ise 12 olarak elde
edilmistir. Bu degerler literatiirde belirtilen istenilen degerlere sahip
oldugundan 0Ol¢iim sisteminin ¢ay makinesinin giiciinii 6l¢gmek igin yeterli
oldugunu sdylemek miimkiindiir.

1.1. Literatiir Incelemesi

Literatlirde Gage R&R analizi ile ilgili yapilan c¢alismalar
incelenmistir. Otomotiv sektorii, saglik sektorti, ilag sektorii, enerji sektorii
gibi farkli alanlarda bu konuyla ilgili yapilmis ¢alismalar mevcuttur.

Burdick ve ark. (2003) calismalarinda varyans analizini goz oniinde
bulundurarak o6l¢tim sistemlerinin yeterliliklerinin incelenmesi {izerine
istatistiksel yontemler iizerinde durmustur. ANOVA yontemindeki ilgili
parametrelere iliskin giiven aralig1 olusturulmas: vurgulanmistir. Giiven
aralig1 olusturulmasina iliskin kullanilan uyarlanmis genis Orneklem
yontemine iliskin ele alan bir yaklasima Burdick ve Larsen (1997) tarafindan
yapilan ¢alismada yer verilmistir.

Gao et al. (2007) yaptiklar1 ¢alismada ilag sektoriindeki dissoliisyon
test Ol¢lim sistemlerinin aparat, operator ve tablet kaynakh degiskenligini
incelemek iizere Gage R&R kullanmistir.

Erdman et al. (2010) saglik sektoriinde yaptiklar1 calismada
hemsirelerin kulak termometresi ile yaptiklar: viicut sicakligl dl¢timlerini
Gage R&R analizinin ilkeleri dogrultusunda degerlendirmistir. Calismanin
sonucunda Gage R&R c¢alismasi, mevcut 6lgiim prosediirii ile bir 6lgtimiin
gercek sicakliktan 0,64 dereceye kadar degisebilecegini gostermistir. Bu da
yapilan olgtimlerin giivenilirliginin %99 oldugunu gostermektedir.

Peruchi ve ark. (2013) calismalarinda korelasyon 6zelliklerine sahip
Ol¢lim sistemlerinin Gage R&R yOntemi ile nasil analiz edildigi arastirmistir.
Bu ¢alismanin literatiire katkis: 6l¢tim sisteminin ¢ok degiskenli analizi i¢in
agirbkli ana bilesenlerin g6z oniinde bulunduruldugu bir yontem
Onermesidir.
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Aquila ve ark. (2018) i¢ ice Gage R&R yoOntemini kullanarak
Brezilya'da riizgar enerjisi iireten dort ana eyalette ortalama riizgar hiz
davraniglarini degerlendirmeyi amacglamistir. Bu dort eyalette 2012-2015
yillar1 arasinda her aya iliskin riizgarin ortalama hizlar1 toplanmistir. Bu
calismada mevsimsellik etkisi, yillar boyunca tekrarlanan olciimler ve
eyaletler arasindaki riizgar ortalama hiz1 arasindaki fark degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglar bu {i¢ faktorin etkisinin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermistir.

Wrzochal ve Adamczak (2019) tarafindan yapilan ¢alismada
rulmanlarin titresimlerini 6lgen 6l¢tim sisteminden elde edilen sonuglarla en
iyi tekrar edilebilirlik ve tekrar tiretilebilirlik parametrelerini belirlemek igin
Gage R&R kullanilmastir.

Literatiirdeki baz1 ¢alismalarda olgiim sistemlerini degerlendirmek
icin farkli yontemler kullanilmistir. Lin et al. (1997) ol¢tim degiskenligini
azaltmak icin Taguchi yontemini kullanmigtir. Ayrica bu ¢alismada Gage
R&R calismasi yapilarak iyilestirmeler dogrulanmis, triin degiskenligi
tizerindeki azaltma etkisini gostermek igin siireq yeterlilik analizi
kullanilmagtur.

Majeske (2008) tarafindan yapilan ¢alismada otomotiv govde paneli
i¢in 6l¢iim sisteminden elde edilen veriler kullanilmistir. Genellikle ol¢tim
sisteminin analizinde kullanilan her bir gosterge tek bir degiskeni ifade ettigi
kabul edilirken bu durum otomotiv govde paneli tiretimi igin ise Olgiim
sisteminin kalitesine iliskin bir¢ok gosterge ele alinmaktadir. Bu nedenle
Ol¢lim sisteminin kalitesini incelemek igin dort farkli gosterge kullanilmaistir.
Bu calismada bir faktorli, iki faktorlii ve ti¢ faktorli 6l¢tim sistemleri igin
varyans-kovaryans matrisini tahmin etmede Coklu Varyans Analizi yontemi
(MANOVA) kullanilmigtir.

II. YONTEM

Kararli kosullar altinda bulunan bir 6l¢im sisteminden ¢oklu bir
sekilde elde edilen Olglimlerin istatistiksel 6zellikleri ile 6l¢iim verilerinin
kalitesi ifade edilmektedir. Gage R&R’m amaci esas siireg degiskenligini
ortaya c¢lkarmak igin Ol¢lim sisteminden kaynaklanan degiskenligi
saptayarak sistem degiskenliginden ayristirmaktir. Bu ayristirmanin temel
nedeni toplam degiskenligin hem siire¢ degiskenliginden hem de 6l¢iim
sisteminden kaynaklaniyor olmasidir. Amag, ihtiyaglar dogrultusunda bir
dlglim sistemi gelistirmektir. Ihtiyaglara uygun bir 6l¢iim sisteminin dogru
ve hassas bir sekilde dl¢lim yapmasi gerekmektedir. Olclim sisteminin
dogru Ol¢lim yapmasi, Ol¢lim sisteminin sapmaya veya sistematik Ol¢tim
hatasina maruz kalma derecesi olarak tanimlanirken, Ol¢iim sisteminin
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hassas olmasi ise Ol¢lim sisteminin ayni nesne iizerinde tekrarlanan
Olglimlerin standart sapmasi olan 6lgiim yayilimina maruz kalma derecesi
olarak tanimlanabilir.

Olgiim sistemi sonucunda 6l¢iimii yapilan {iriniin toplam
degiskenligi siirecten ya da parcadan kaynaklanan degiskenlik ve 6l¢iim
sisteminden kaynaklanan degiskenlik olmak tizere iki fakli bilesenden
olusmaktadir. Bunlar Denklem 1'de ifade edilmektedir. Olciim sistemi
“Gage” olarak adlandirilmaktadir.

2 — 2 2
aToplam - GParga + O-Gage (1)

Siirecten kaynaklanan degiskenlik, dl¢iimii yapilan parganin {iretimi
sirasinda olusan degiskenligi temsil etmektedir. Olgiim sisteminden
kaynaklanan degiskenlik ise 6l¢iim sisteminin belirsizliginden kaynaklanan
degiskenligi temsil etmektedir. Toplam degiskenligin karesi, pargadan
kaynakli degiskenliginin karesi ve Ol¢lim sisteminden kaynakl
degiskenligin karesinin toplamina esittir. Olgiim sisteminden kaynaklanan
degiskenlik tekrar edilebilirlik ve tekrar tiretilebilirlik olmak tizere iki farkl
bilesenden olusmaktadir. Bunlar Denklem 2’de ifade edilmektedir.

2 _ 2 2
OGage = OTekrar edilebilirlik T OTekrar iretilebilirlik 2)

Tekrar edilebilirlik, ol¢lim cihazindan kaynaklanan degiskenlik
olarak ifade edilmektedir. Diger bir deyisle, ayn1 operatoriin, ayn1 pargayi,
ayni Ol¢lim cihaz1 ile Olgtiigiinde ortaya cikan degiskenliktir. Tekrar
uretilebilirlik ise operatorden kaynaklanan degiskenlik olarak ifade
edilmektedir. Diger bir deyisle, aym1 parganin, ayni dl¢iim cihazi ile farkl
operatorler tarafindan Olgiim yapilmasiyla ortaya c¢ikan degiskenliktir.
Tekrar tiretilebilirlik hem operatorlerin farkliliklarindan kaynaklanan etkiyi
hem de operator-parca etkilesiminden kaynaklanan etkiyi icermektedir.
Toplam degiskenligi etkileyen faktorler Sekil 1'de gosterilmektedir.

2.1. Yontem Cesitleri

Gage R&R yontemlerinden birisi olan Average & Range (A&R)
yontemi tekrar sayisi iki veya tli¢ oldugunda kullanilmaktadir. Bu yontem,
Ol¢lim sistemlerinin tekrarlanabilirligini ve tekrar iiretilebilirliligini tahmin
etmek icin  kullanilmaktadir. Olgiim  sisteminin  degiskenligini
belirleyebilmek igin X grafigi ve R grafigi kullanilmaktadar.

Bu ¢alismada da kullanilan diger bir Gage R&R yontemi ise Varyans
Analizi (ANOVA) yontemidir. Bu yontem Olgiim  sistemlerinin
tekrarlanabilirligini ve tekrar {iretilebilirliligini tahmin etmek igin
kullanilmaktadir. Bu yontemin amaci, Ol¢im sisteminin maksimum
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degiskenligini 6l¢iim yapilan parcadan kaynaklanan degisiklik ve ol¢tim
sisteminden kaynaklanan degisiklik olarak ayirmaktir.

Toplam

Degiskenlik

/\

Siire¢/Parca Kaynakl Olgiim Sisteminden
Degiskenlik Kaynaklanan Degiskenlik

Operatorden Ol¢iim Cihazindan
Kaynakli Degiskenlik Kaynakli Degiskenlik

Operatorden Operator-Parca Etkilesiminden
Kaynakl1 Degiskenlik Kaynakl1 Degiskenlik

Sekil 1.
Toplam Degiskenligi Etkileyen Faktorler

Bir 6lglim cihazinin veya tezgahinin baslangi¢ asamasinda; yeni bir
operatorii degerlendirmede; cihaz kalibrasyonundan sonra ya da o6l¢tim
sisteminin toleranslar agisindan yeterince hassas olmadigindan stiphe
edildiginde bu yontem kullanilmaktadir. ANOVA yonteminin A&R
yonteminden farki Ol¢lim sistemini degerlendirirken parca-operator
etkilesimini de dikkate almasidir. Bu yontemde tekrar tiretilebilirlikten
kaynaklanan degiskenlik, operatorden kaynakli degiskenlikten ve operator-
pargca etkilesiminden kaynakl degiskenlikten olusmaktadir. Denklem 2, ve
Denklem 3 bir arada diistintildiigiinde Denklem 4 ortaya ¢ikmaktadir.
Denklem 1 ve Denklem 4 birlikte diisiiniildiiglinde Denklem 5 ortaya
akmaktadir.

2 — 2 2
OTekrar iiretilebilirlik = aOperatér + O_Operatérx Parcga (3)

2 — 2 2 2
UGage - UOperatér + O_Operatérx Parca + OTekrar edilebilirlik (4)
2 — 2 2 2 2
O-Toplam - UParga + O-Operatér + UOperat('irx Parga + OTekrar edilebilirlik (5)
2.2. Yontemin Adimlari

Bu calismada, Gage R&R analizinde ANOVA yo6ntemi kullanilmistir.
Kullanilan yontemi ii¢ adimda 6zetlemek miimkiindiir (Al-Refaie & Bata,
2010):
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Ik olarak Gage R&R 0l¢iim modelinin gelistirilmesi adimi yer
almaktadir. Rastgele secilmis p tane parca oldugu varsayilmaktadir.
Rastgele secilmis operatoriin her biri n kez ayni 6l¢tim cihazi ile pargay:
olgmektedir. Bu durumda y;; j operatori tarafindan dlgtilen i pargasinin k
tekrarli 6l¢timiinii ifade etmektedir ve Denklem 6’daki gibi gosterilmektedir.

i=12..p
yijk=x+Pi+0j+(P0)ij+sijk j=1,2,...,0 (6)
k=12,..,n

Denklem 6’da gosterilen x, Ol¢limiin gercek degerini ifade
etmektedir. P;, 0; ve (P0);; parga, operatdr ve parca-operator etkileri igin
ifade edilen bagimsiz parametrelerdir. ¢;; ise hata terimidir. Bu
parametreler ortalamasi 0 ve varyanslar1 sirasiyla agma, Obperatirs
Obperator x Parcar OFekrar edilebitiriik ©lan normal dagilima sahiptir. Boylelikle
herhangi bir 6l¢iimiin toplam varyansi Denklem 5’teki gibi gosterilmektedir.

Ikinci adim olarak Gage R&R analizi icin ANOVA modelinin
gelistirilmesi yer almaktadir. Iki yonlii ANOVA Gage R&R analizindeki
bilesenlerin varyanslarmni tahmin etmek igin kullanilmaktadir. Denklem
5teki ifadeye dayanarak kareler toplam Denklem 7’deki sekilde
gosterilmektedir.

SSToplam = SSParga + SSOperatijr + SSOperatérxParca + SSTekrar edilebilirlik (7)

Denklem 7' deki SSParga/ SSOperatér/ SSOperati)’r x Pargas
SStekrar edilebitiriik ifadeleri sirasiyla parcanin, operatoriin, operator ve parga
etkilesiminin ve tekrar edilebilirligin kareleri toplamini gostermektedir.
Denklem 5’te gosterilen bilesenlerin varyanslar1 Denklem 8, Denklem 9,
Denklem 10 ve Denklem 11’de gosterilen esitlikler ile tahmin edilmektedir.

62 _ MSParga_MSOperatérxParga (8)
Parca — on
6_2 _ MSOperu_tér_MSOperatﬁrxPar;a 9)
Operator — pn (
A2 _ MSOperatt')rxParga_MSTekrar edilebilirlik 10
JOperatér x Par¢a — n ( )
OTekrar edilebilirlik = MSTekrar edilebilirlik (11)

Son adimda 6l¢lim sisteminin yeterliligini degerlendirmek amaciyla
literatiirde bu konuyla ilgili yapilan calismalarda da yer alan bazi
gostergelerin kullanilmas: yer almaktadir. Literatiirde yer alan ¢alismalar
incelendiginde 6l¢lim sisteminin kabul edilebilirliginin dl¢iilmesi i¢in yaygin
olarak kullanilan gostergelerden birisinin %R&R oldugu goriilmiistiir. Bu
gosterge Ol¢iim sisteminden kaynakli degiskenligin toplam degiskenlige
oranini ifade etmektedir. Denklem 12’de nasil hesapladig: gosterilmektedir.
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UR&R = —simSistemi o 1 (12)

OToplam

%R&R degerinin degerlendirilmesine iligkin bilgilere Tablo 1'de yer
verilmektedir (AIAG, 2010; Al-Refaie & Bata, 2010).

Tablo 1.
%R&R Degerleri
%R&R Degerleri Durum
%R&R<10 Istenilen deger
10<%R&R<30 Kabul edilebilir
%R&R>30 Kabul edilemez

Gage R&R analizinde kullanilan gostergelerden bir digeri de P/T
oranudir (AIAG, 2002). Bu oran ol¢lim sisteminin hassasiyetinin toplam
toleransa orani seklinde ifade edilmektedir. Yiizde olarak Denklem 13’teki
gibi gosterilmektedir.

6XOpy
%P/T — ><0—Olcum Sistemi (13)

Tolerans

%P/T degerinin %10 veya daha az olmasi durumunda 6l¢iim sisteminin
yeterli oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu degerin %30’dan biiyiik olmasi
ise 6l¢lim sisteminin yetersiz oldugunu gostermektedir (AIAG, 2002).

Olgiim sistemi ile ilgili kalite gdstergelerinden bir digeri de sinyal-
guriltii oranidir (Al-Refaie & Bata, 2010). Bu oran farkli kategori sayisi
olarak da ifade edilmektedir (Peruchi et al., 2013). SNR ya da S/N seklinde
gosterilmektedir. Burada sinyal parcanin degiskenligini, giiriiltii ise 6l¢lim
sisteminin degiskenligini ifade etmektedir. SNR degeri Denklem 14’teki gibi
hesaplanmaktadir. Bu deger oOl¢iim sisteminin pargalar1 kag¢ gruba
ayirabildigini gostermektedir.

V20p arga

SNR = (14)

O0l¢iim Sistemi
SNR degerinin 5 veya daha biiyiik olmasi dl¢giim sisteminin yeterli
oldugunu gostermektedir. Bu deger 2’den kiiciik oldugunda ol¢iim
sisteminin yetersiz oldugunu sdylemek miimkiindiir (Burdick et al., 2003).

III. UYGULAMA CALISMASI

Ev ve benzeri yerlerde kullanilan elektrikli cihazlar icin giivenlik
kurallar1 TS EN 60335-1 standardinda belirtilmektedir. Bu ¢alismada bu
standarda gore test yapan uluslararasi bir giivenlik laboratuvarinda bulunan
programlanabilir gii¢ cihazi ile elektrikli cay makinesinin gili¢ Ol¢limii
yapilarak bir Gage R&R c¢alismast yapilmistir. Firmanin gilivenlik
laboratuvarinda {iretilen {iriinlerin standartlara uygun olup olmadigini test
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eden 6l¢lim sisteminin yeterliliginin degerlendirmesi adina yapilan analizler
bu calisma ile baglamistir. Bu ¢alismanin amaci 6l¢iim sistemindeki ve
programlanabilir gii¢ cihazindaki degiskenlikleri belirleyerek, ol¢tim
sisteminin gili¢ 6l¢limiinii yapmak ve ¢ay makinelerinin gii¢lerinin istenilen
standartlarda olduklarin1 belirleyebilmek igin yeterli olup olmadigini
belirlemektir.

Gage R&R c¢alismalarinda sik goriilen ve kabul edilebilir bir
yaklasimla orneklem sayisi belirlenebilmektedir. Bu yaklasimda parca
sayisi, operator sayis1 ve tekrar sayisinin carpimu ile elde edilecek veri
noktast sayisinin 60 olmasi gerektigine yer verilmistir. Ayrica operator
sayisinin 4, tekrar sayisinin 3 olmasi ile elde edilen sonuglarmn ol¢iim
sistemine iliskin bir gelisme yaratmadig1 ortaya ¢ikmistir (Minitab, 2017). Bu
nedenle bu c¢alismada 3 operatdr, 10 adet parcayr 2'ser kez Olgmiistiir.
Toplamda 60 veri noktasindan olusan bir oOrneklem kullanmilmistir.
Operatorlerin 6l¢iim siralarmi belirlemek icin Minitab programinin Gage
R&R modiilti kullanilmistir. Boylelikle dlgiim sirasi yani hangi operatoriin
hangi c¢ay makinesini test edecegi rassal olarak belirlenmistir. Cay
makinelerinin Ol¢iim sirasmnin rassal olarak belirlenmesi operatorlerin
numunelerden daha az etkilenmesine sebep olmaktadir. Ayrica
operatorlerin iki 6l¢limii arasindaki etkilesimini de en aza indirmek igin
Olgtimler farkli haftalarda yapilmigtir. Belirlenen Olciim sirasina gore
Olgtimler yapildiktan sonra degerler tablo haline getirilmigtir. Tablo 2’de
dlciim sonuglar1 gosterilmektedir. Olciimii yapilan ¢ay makinesinin beyan
glicii 230 V icin 1600 W idi. TS EN 60335-1 standardina gore 1sitmali cihazlar
icin gii¢ tolerans degerleri +%5 ve -%10’dur. Bu degerlere gore gii¢ 6l¢limii
yapilan ¢ay makinesinin tolerans degerleri alt sinir i¢in 1440 W, {ist sinur igin
ise 1680 W olmaktadir. Olciim tablosu olusturulduktan sonra Minitab
programinin “Gage R&R Study Crossed” modiilii ile analiz yapilmistir.

Programlanabilir
Gii¢ Cihazinin
Ol¢iim
Yeterliliginin
Gage R&R ile
Analiz Edilmesi

437




Isletme Bilimi Dergisi (JOBS), 2020; 8(3): 427-447. DOI: 10.22139/jobs.762798

Programlanabilir
Gii¢ Cihazinin
Ol¢iim
Yeterliliginin
Gage R&R ile
Analiz Edilmesi

438

JOBS]

Tablo 2.
Ol¢iim Sonuglar

T Ol¢iim Ol¢iim
C;E:ST Parca  Operatdor  Degeri Sirasi Parca Operator  Degeri
W) W)

1 7 Operator-1 15437 31 6 Operator-1  1561,9
2 10 Operator-1 ~ 1604,6 32 10 Operator-1 ~ 1602,9
3 2 Operator-1  1575,7 33 9 Operator-1 ~ 1638,1
4 4 Operator-1 ~ 1552,2 34 7 Operator-1 15434
5 6 Operator-1  1563,4 35 4 Operator-1  1551,9
6 5 Operator-1 15254 36 3 Operator-1 ~ 1600,2
7 8 Operator-1  1562,5 37 1 Operator-1  1548,6
8 1 Operator-1 ~ 1548,2 38 5 Operator-1  1524,6
9 9 Operator-1  1638,1 39 8 Operator-1  1561,7
10 3 Operator-1 ~ 1599,7 40 2 Operator-1 15754
11 6 Operator-2  1571,7 41 2 Operator-2  1582,2
12 7 Operator-2  1548,5 42 4 Operator-2  1560,1
13 10 Operator-2  1609,2 43 7 Operator-2  1548,5
14 2 Operator-2  1582,5 44 1 Operator-2 ~ 1553,9
15 9 Operator-2  1644,9 45 8 Operator-2  1568,4
16 8 Operator-2  1568,4 46 3 Operator-2  1608,6
17 1 Operator-2  1557,8 47 10 Operator-2  1608,2
18 5 Operator-2  1532,1 48 6 Operator-2  1570,1
19 3 Operator-2  1608,8 49 9 Operator-2  1644,7
20 4 Operator-2  1558,5 50 5 Operator-2  1531,5
21 7 Operator-3 1544 51 9 Operator-3 1639
22 10 Operator-3  1605,9 52 4 Operator-3  1552,1
23 3 Operator-3  1599,7 53 8 Operator-3  1561,9
24 5 Operator-3  1524,3 54 6 Operator-3  1562,1
25 6 Operator-3  1566,6 55 10 Operator-3  1603,7
26 8 Operator-3  1564,1 56 1 Operator-3  1548,8
27 4 Operator-3  1551,9 57 7 Operator-3  1544,1
28 2 Operator-3  1576,1 58 3 Operator-3  1599,9
29 1 Operator-3  1548,5 59 5 Operator-3 15247
30 9 Operator-3 1638 60 2 Operator-3  1576,3
Tablo 3’te varyansa bagh Gage R&R analizi sonuglari

gosterilmektedir. Tablo 3 incelendiginde toplam degiskenligin %1,34'{intin
Ol¢lim sisteminin degiskenliginden %98,66’smin ise parca degiskenliginden

kaynaklandig1 goriilmektedir. Parcadan kaynakli degiskenligin toplam

degiskenlige katkisinin yiiksek olmas: 6l¢iim sisteminin pargalar1 giivenilir



JOBS]

Isletme Bilimi Dergisi (JOBS), 2020; 8(3): 427-447. DOI: 10.22139/jobs.762798

bir sekilde ayirt ettigini gostermektedir. Olgiim sisteminin degiskenliginin
%1,24't1  tekrar dretilebilirlikten, %0,10'u ise edilebilirlikten
kaynaklanmaktadir. Tekrar {iretilebilirlikten kaynaklanan degiskenligin,
tekrar edilebilirlikten kaynaklanan degiskenlikten daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu durum oOl¢iim sisteminden kaynaklanan degiskenligin
%1,24'tintin ~ operatorden  kaynakli  oldugunu, oOlgtim
kaynaklanan degiskenligin ise %0,10 oldugunu gostermektedir. Denklem
1"de ifade edildigi gibi Tablo 3'te toplam degiskenligin varyansi, “Gage”
olarak adlandirilan 6l¢iim sisteminden kaynaklanan degiskenligin varyansi
ile parcadan kaynaklanan degiskenligin varyansinin toplamina esittir.
Denklem 2’de gosterildigi gibi Tablo 3'te 6l¢lim sisteminden kaynaklanan
degiskenligin varyansinin, tekrar edilebilirlik ve tekrar ({iretilebilirlik
bilesenlerinin varyanslar1 toplamina esit oldugu goriilmektedir. Denklem
3'te ifade edildigi gibi tekrar iiretilebilirlikten kaynaklanan degiskenligin
varyansl, operatdorden kaynaklanan degiskenligin varyansi ile operator
parca etkilesiminden kaynaklanan degiskenligin varyans: toplamina esittir.
Tablo 3’teki tekrar {iretilebilirlik ve operator ifadelerinin varyanslarinin esit
olmas1 operatdor parca etkilesiminden kaynaklanan bir degiskenlik
olmadigini gostermektedir.

tekrar

cihazindan

Tablo 3.
Varyansa Bagli Minitab Gage R&R Analiz Sonucu
Bilesen o ‘Katkl
v (Bilesen
aryanst
Varyansi)

Toplam Gage R&R 15,5835 1,34
Tekrar edilebilirlik 1,1413 0,10
Tekrar tiretilebilirlik 14,4423 1,24
Operator 14,4423 1,24
Parca-Parca 1150,6342 98,66
Toplam Degiskenlik 1166,2177 100,00

Tablo 4'te standart sapmaya baglh Gage R&R analizi sonuglari
gosterilmektedir. Bu tabloda yer alan ve 6l¢iim sisteminin yeterliligini analiz
etmek icin kullanilan gostergelere bakildiginda %R&R degerinin 11,56
oldugu goriilmektedir. Bu deger toplam sistem degiskenliginin yiizde
11,56’smin Ol¢iim sisteminden kaynaklandig1 anlamina gelmektedir. Analiz
sonucunda elde edilen %R&R degerinin literatiirde yer alan kabul edilebilir
aralikta yer almasi, 6l¢iim sisteminin yeterliliginin kabul edilebilir diizeyde
oldugunu gostermektedir. %P/T degerinin 9,87 ¢ikmasi, 6lgiim sisteminden
kaynaklanan degiskenligin parca degiskenligini Olgebilmesi icin istenilen
diizeyde oldugunu gostermektedir. Analiz sonucunda farkl: kategori sayis1
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Programlanabilir =~ olarak daifade edilen SNR degeri 12 olarak elde edilmistir. Bu degerin 5 veya

Gii¢ Cihazinin daha biiyiik olmasi Olgiim sisteminin parca degiskenligini Olgebilecek
Olgiim yeterlilikte oldugunu gostermektedir.

Yeterliliginin Tablo 4.

Gage R&R ile Standart Sapmaya Bagli Minitab Gage R&R Analiz Sonucu

Analiz Edilmesi
Standart Sapma 6 x SD %R&R %P/T

440 (SD)
Toplam Gage R&R 3,9476 23,686 11,56 9,87

Tekrar edilebilirlik 1,0683 6,41 3,13 2,67

Tekrar tiretilebilirlik 3,8003 22,802 11,13 9,5

Operator 3,8003 22,802 11,13 9,5

Parca-Parca 33,921 203,526 99,33 84,8

Toplam Degiskenlik 34,15 204,9 100 85,37

Sekil 2’de sistemdeki bilesenlerin varyanslari gosterilmektedir.
Grafik incelendiginde toplam varyansin %1,34'ti Olgiim sisteminin
degiskenliginden %98,66’s1ise parca degiskenliginden olusmaktadir. Ol¢iim
sisteminin degiskenliginin %1,24'ti tekrar tretilebilirlikten, %0,10'u ise
tekrar edilebilirlikten kaynaklanmaktadir.

Bilesenlerin Varvansi

100 I L] % Degighenlige katka
D % Sistermn VATFENs:

50

Yiizde

P — |

Gage R&R Tekrar Tekrar Parca
edilehilirlle  iiretilebilirlik

Sekil 2.
Sistemdeki Degiskenligin Dagilimi

Sekil 3’te operator Olglimlerinin R grafigi gosterilmektedir. Operator
Ol¢timleri arasindaki farkin sinirlar igerisinde kalmasi olglimlerinin tutarl
oldugunu gostermektedir. R grafigi incelendiginde Operator-2'nin birinci
Ol¢limiiniin ve Operator-3'iin ise altinci Olgiimiiniin simirlar disarisinda
kaldig1 goriilmektedir. Bu durum operatorlerin olgiim sirasinda gevresel
faktorlerden etkilenmis olabilecegini ya da ol¢limleri yaparken bir hata
yapmuis olabilecegini gostermektedir.
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Operator Olciimlerinin R Grafigi
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Sekil 3.
R Grafigi

Sekil 4'te operatorlerin Slgtimlerinin X grafigi yer almaktadir. Bu
grafik her operatoriin her parcadaki Olglimlerinin ortalamalar: ile
olusturulmaktadir ve parcalarin rassalligi hakkinda bilgi vermektedir.
Limitlerin digsindaki parcalarin varligi numunelerin rassal secildigini
gostermektedir. Iyi bir 6l¢iim sistemi icin dlgiimlerin kontrol disinda olmasi
gerekmektedir. Olgiimlerin kontrol diginda olmasi, parcadan kaynaklanan
degiskenligin Ol¢lim sisteminden kaynaklanan degiskenlikten daha fazla
oldugunu ifade etmektedir. Grafikte ortalama degeri X = 1573,5'tir. Ust
limit UCL =1575,3 iken alt limit degeri LCL = 1571,8'dir. Grafik
incelendiginde sadece Operator-1'in 2.parca ic¢in yaptigr oOlglimlerin
ortalamasi kontrol limitleri arasinda yer almaktadir. Bu noktanin disinda,
diger operatorlerin her parca igin yaptig1 dlgiimlerin ortalamasimin kontrol
limitlerinin disarisinda oldugu goriilmektedir. Bu durum 0Ol¢iim sisteminin

eterli oldugunu gostermektedir.

Operator Olciimlerinin X Grafigi

Operator-1 Operatdr-2 Operatdr-3
1650 e " |
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Sekil 4.
X Grafigi
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Sekil 5’te operatorlerin dlgiimlerinin box-plot grafigi yer almaktadir.
Bu grafikte her operatoriin tiim Olglimlerinin ortalamas: ve ortalamalar
arasinda bir ¢izgi gosterilmektedir. Diyagramlar arasindaki ¢izginin yatay
olmasi her operator igin ortalama Olclimlerin benzer oldugunu
gostermektedir. Grafikte Operator-2'nin dl¢timlerinin digerlerine gore daha
yliksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun sebebi arastirildiginda bu
operatoriin Olgiimlerini diger operatorlere gore daha uzun siirede yaptig1
anlagilmistr.

Operator Olgiimlerinin Box-Plot Grafigi
1650

1600

|
1550 _l_

Operatsr-1 Ohperatsr-2 Operatdr-3

Sekil 5.
Operator Olciimlerinin Box-Plot Grafigi

Sekil 6’da operator ve parca arasindaki etkilesimi gosterilmektedir.
Tim operatorler igin ¢izginin paralel olmasi, operatorlerin parcadan
etkilenmedigini gostermektedir.

Parca-Operator Etkilesimi

1650
r:k . Operatir-1
o i “-" — B - Operatsr-2
E 1600 ' o ’ \ a"'f"l A g Operatfr-3
; , S |
FE s, _f"r
1550 B ol N

Sekil 6.
Parca-operator Etkilesimi
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IV. SONUC ve ONERILER

Teknolojinin gelismesiyle birlikte artan rekabet ortaminda isletmeler
varliklarim1 siirdiirebilmek igin hatali {irlin {iretimini sifira indirmeye
yonelik caligmalar yapmaya baglamistir. Uriiniin hatali olup olmadiginin
degerlendirilebilmesi igin kullanilan 6l¢iim sisteminin yeterli olmas:
gerekmektedir. Bu sebeple 6l¢iim sisteminin yeterliliginin belirlenmesi kalite
iyilestirme ¢alismalar1 igin 6nemli bir unsurdur. Bu durum 6l¢iim sisteminin
yeterli olup olmadiginin nasil belirlenmesi gerektigi problemini ortaya
akarmustir.

Parcgalarin farkli operatorler tarafindan farkli zaman dilimlerinde
Ol¢lilmesi igin kullanilan l¢iim sisteminin operatorlerden ya da zamandan
kaynaklanan degiskenligini ifade etmek i¢in kullanilan tekrar tiretilebilirlik,
ayni pargca igin ayni operatdr ve ayni zaman dilimlerinde 6l¢iim yapildiginda
sistemden ya da 6l¢lim cihazindan kaynaklanan degiskenligi ifade etmek
icin kullanilan tekrar edilebilirlik olmak tizere iki bileseni bulunmaktadir.
Sistemin tekrar edilebilirligi ve tekrar {iiretilebilirligi Gage R&R seklinde
ifade edilmektedir. Olgiim sistemlerini degerlendirmek icin kullanilan Gage
R&R calismalarinda sistemi analiz etmek ve degiskenlik bilesenlerini tahmin
etmek i¢in iki yonlit ANOVA kullanimi oldukga yaygindir (Al-Refaie & Bata,
2010).

Bu calismada beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin
glivenlik laboratuvarindaki programlanabilir gii¢ kaynag: cihazinin TS EN
60335-1 standardina gore cay makinesi gii¢ 6l¢timii i¢in yeterliligi Gage R&R
yontemi ile analiz edilmistir. Literatiirde bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalar
incelenerek 3 operator, 10 adet parca ve 2 kez dlciimden olusan toplamda 60
veri noktas1 kullanilmigtir. ANOVA yontemi kullanilarak bilesenlerin
degiskenlikleri tahmin edilmistir. Analizden elde edilen sonuglar toplam
degiskenligin %1,34'tiniin 6l¢tim sisteminin degiskenliginden %98,66’sinin
ise parca degiskenliginden kaynaklandigini gostermektedir. Olciim
sisteminin degiskenliginin %1,24'1i tekrar tiretilebilirlikten %0,10"u ise tekrar
edilebilirlikten ~ kaynaklanmaktadir. Olgiim sisteminin yeterliligini
degerlendirmek icin literatiirde bu konuyla ilgili yapilmis ¢alismalarda da
kullanilan %R&R, %P/T ve Sinyal-giiriiltii orani (SNR) degerleri ele
alinmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda %R&R degeri 11,56; %P/T
degeri 9,87; SNR degeri ise 12 olarak elde edilmistir. Bu degerler literatiirde
belirtilen istenilen degerlere sahip oldugundan olgiim sisteminin c¢ay
makinesinin giiciinii 6l¢mek icin yeterli oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Bu calismada ele alman konu ile ilgili gelecekte yapilacak
calismalarda Ol¢iim sisteminin yeterliligini analiz etmek icin literatiirdeki
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calismalarda da yer alan MANOVA yontemi kullanilarak uygulama
tekrarlanabilir. Bu iki yontemin etkinligine yonelik karsilastirmalar
yapilabilir.
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MEASURING QUALIFICATION OF THE
PROGRAMMABLE POWER DEVICE BY GAGE
R&R ANALYSIS

EXTENDED ABSTRACT

One of the aims of quality improvement studies is to reduce variability and
reduce the production of defective products to zero. When a product is
found to be unsuitable, variability is often associated with the process and
therefore improvements are made to increase process capability. Although
the process followed is correct, efforts made for improvement can be fruitless
due to the insufficiency of the measurement system. In cases where the
measurement system is sufficient, errors made while measuring can be at an
unacceptable level when compared with process variability. For this reason,
it is necessary to examine the variability of a measurement system or
production process before improvement studies. This situation has revealed
the problem of how to determine whether the measurement system is
sufficient or not. If a measurement system is to be used, this must first be
verified. Because it is possible to determine whether the measurements are
within the tolerances only with the presence of an adequate measurement
system. The purpose of Gage R&R is to determine the variability arising from
the measurement system and to separate it from the system variability to
reveal the main process variability. The main reason for this decomposition
is that the total variability is due to both the process variability and the
measurement system. The variability of the measuring system consists of
two components, repeatability and reproducibility. Repeatability refers to
the variability caused by the system or the measuring device when the same
part is measured by the same operator and at the same time intervals.
Reproducibility refers to the variability arising from operators or time. The
repeatability and reproducibility of the system is expressed in the form of
Gage R&R.
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In the literature, there are studies on this subject in different fields. Gao et al.
(2007) used Gage R&R to examine the variability of dissolution test
measurement systems in the pharmaceutical industry due to apparatus,
operator, and tablets. Erdman et al. (2010) evaluated the body temperature
measurements made by nurses with ear thermometers in line with the
principles of Gage R&R analysis in their study in the health sector. Aquila et
al. (2018) aimed to evaluate the average wind speed behavior in four main
wind energy generating states in Brazil using the Gage R&R method. The
purpose of Gage R&R is to determine the variability arising from the
measurement system and to separate it from the system variability to reveal
the main process variability. One of the methods used for Gage R&R analysis
is the Average&Range (A&R) method. It is used when the number of
repetitions is two or three to estimate the repeatability and reproducibility
of measurement systems X graph and R graph are used to determine the
variability of the measurement system. Another Gage R&R method used in
this study is the Analysis of Variance (ANOVA) method. The purpose of this
method is to separate the maximum variability of the measuring system into
change caused by the part being measured and the change caused by the
measuring system. In the initial phase of a measuring device or bench;
evaluating a new operator; after instrument calibration or when it is
suspected that the measuring system is not sensitive enough in terms of
tolerances, the ANOVA method is used. The difference of the ANOVA
method from the A&R method is that it also takes the part-operator
interaction into account while evaluating the measurement system.

In some studies in the literature, different methods have been used to
evaluate measurement systems. Lin et al. (1997) used the Taguchi method to
reduce measurement variability. In addition, in this study, improvements
were verified by conducting a Gage R&R study, process capability analysis
was used to show the reduction effect on product variability. In the study
conducted by Majeske (2008), the Multiple Variance Analysis method
(MANOVA) was used to estimate the variance-covariance matrix for one-
factor, two-factor and three-factor measurement systems.

In this study, the adequacy of the programmable power supply device in the
security laboratory of a company operating in the white goods sector for tea
machine power measurement according to the TS EN 60335-1 standard was
analyzed using the Gage R&R method. The aim of this study is to determine
the variations in the measuring system and the programmable power device,
and to determine whether the power of the measuring system is sufficient to
determine that they meet the desired standards. The power measurements
were made 2 times in different time periods by 3 operators for 10 tea
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machines produced by the company. In order to solve the problem of
determining the adequacy of the measurement system, analyzes are made
using different methods. In this study, ANOVA method was used for Gage
R&R analysis. To evaluate the acceptability of the measurement system,
%R&R, which is one of the indicators commonly used, %P/T, which
expresses the ratio of the sensitivity of the measurement system to the total
tolerance as a percentage, and the Signal-to-Noise Ratio (SNR) values, which
is one of the indicators of the quality of the measurement system, were
discussed. The results obtained from the analysis show that 1.34% of the total
variability is caused by the variability of the measurement system and
98.66% is due to the part variability. 1.24% of the variability of the
measurement system is due to reproducibility and 0.10% from repeatability.
According to the results obtained from the analysis, the %R&R value is 11.56;
%P/T value 9.87; SNR value was obtained as 12. The %R&R value means that
11.56 percent of the total system variability is caused by the measurement
system. The fact that %P/T value is 9.87 indicates that the variability arising
from the measurement system is at the desired level in order to measure the
part variability. If the SNR value is 5 or more, it indicates that the measuring
system is sufficient to measure the part variability. As a result of the analysis
the equality of variances of the reproducibility and the operator expressions
each other shows that there is no variation arising from the operator part
interaction. Since these values have the desired values stated in the literature,
it is possible to say that the measuring system is sufficient to measure the
power of the tea machine.
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