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OZET

Bu calismada, ¢ok agamali kabul 6rneklemesi problemleri igin Genetik Algoritma (GA)
yaklasimi incelenmistir. Langner (2001) tarafindan gelistirilen model kullanilarak, ¢cok agamali
muayene probleminin ¢6ziimine iliskin Visual Basic 6.0 programlama dilinde bir program
hazitlanmis ve GA ile ¢6zilen bu modelden elde edilen sonuglar ANSI/ASQC Z1.4 6rnekleme
plant ile karsdagtiilmistir. Her iki 6rnekleme plani igin elde edilen 6rnek hacmi (n) ve kabul
edilebilir kusur sayist (c) degerleri icin ¢alisma karakteristigi (OC-Operating Characteristics) ve
Kabul Olasiligr (Pa) egrileri WinQSB yardimuyla gizilerek sonuglar karsilastirlmugtir.
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ABSTRACT

In this study, genetic algorithms (GAs) approach was investigated for problems of
acceptance sampling in multistage processes. A computer program which was coded Visual Basic
Computer Programming Language 6.0 was prepared to solve of multistage inspection problems
help of a model which was improved by Langner (2001) and results of this model which was
solved by GAs were compated results of ANSI/ASQC Z1.4 Acceptance Sampling Standatds.
Operating Characteristics (OC) and Acceptance Probability (Pa) diagrams were created depend
on sampling number, n, and acceptance number, ¢, help of WinQSB program and theirs results
were analyzed.

Keywords: Acceptance Sampling, Genetic Algorithms, Multi-stage Processes

Girig

Guntmuzde kalite, hayatimizin her noktasinda karsimiza ¢tkmakta ve bir
tercih sebebi olmaktadir. Artik sadece tliketici kaliteli Girtin almak istememekte
aynt  zamanda Ureticiler de aldiklart hammaddelerin = kaliteli olmasini
istemektedirler. Uretici ve tiiketicilerin kaliteye yaklagimlarindan dolays; kalite ve
kontrol faaliyetleri isletmeler icin buylik 6nem tagtmaktadir. Bu faaliyetler icin
pek cok teknik kullanimaktadir. Kalite kontrolde kullanllan en etkin
tekniklerden biri kabul 6rneklemesidir. Kabul 6rneklemesi, partiden rasgele
secilen belli miktardaki 6rnegin muayene edilerek 6rnekleme planindaki kabul
edilebilir kusurlu sayisina gére partinin kabul veya red edilmesi siirecidir. Kabul
orneklemesi yapilirken isletme birtakim maliyetlere de katlanmak zorundadir.
Bu sebepten 6tird, isletmeler 6rnekleme faaliyetleri sirasinda maliyet boyutunu
da g6z Ontine almakta ve en uygun kontrol degerlerinin belirlenebilmesi i¢in
degisik yaklasimlar kullanmaktadirlar.

Bu calismada, en iyi 6rnek hacmi (n) ve kabul edilebilir kusur sayist (c)
degerlerinin belitlemek icin Langner (2001, vd. 2002) tarafindan gelistirilen cok
amachh modelin GA yardimi ile ¢bzimi irdelenmigtir. Calismanin ikinci
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béliminde GA kisaca agiklanmis ve ¢alismada problem ¢ézmek icin kullanilan
GA operatorleri izah edilmistir; Gglincti bélimde, kabul 6rneklemesi kisaca izah
edilmis ve son yillarda bu alanda yapilan calismalar 6zetlenmistir; dérdinci
bolimde, ¢ok asamali stirecler kisaca izah edilmistir; besinci bolimde ¢alismada
ele alinan cok asamalt kabul 6rneklemesi problemi ve Langner (2001) tarafindan
gelistirilen model incelenmis ve bu problem GA yardimi ile ¢6ziilmis ve elde
edilen degerler standart degetleri ile karsilastirilmistir. Son olarak altinct
béliimde ise ¢alismadan elde edilen sonuglar tartigtimistir.

2.Genetik Algoritma

GA, rastsal tabanli bir arama metodudur. GA, en iyinin yagamast kuralina
dayanarak strekli iyilesen ¢ézimler Gretir (Lawrence,1990). GA, arastirma ve
optimizasyon algoritmalart olup, canhlardaki dogal gelisim prensibine
dayanmaktadirlar. GA ¢6zim uzayindaki her noktayi, kromozom adi verilen bir
dizi ile kodlar. Her kusakta, GA, caprazlama ve mutasyon gibi genetik
operatOtleri kullanarak yeni bir populasyon olusturur. Birka¢ kusak sonunda,
populasyon daha iyi uygunluk degerine sahip Uyeleri icerit (Jang, 1997).
GA’larin genel isleyisi Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1 Geneiik Algoritmalarm Genel fsleyisi (Kaya, Engin 2004)

2.1.1. Genetik Algoritmalarda Kullanilan Operatérler
Bu bélimde, problem ¢éziimu icin gelistirilen GA yaklagimi icin kullanilan
caprazlama ve mutasyon operatOrleri kisaca izah edilmistir.

2.1.2 Caprazlama Operatorii

Caprazlama, ebeveynlerden bazi genleri alarak yeni bireyler olusturma
islemidir. Caprazlama yapilacak konum rasgele secilir. Olusan yeni birey
ebeveynlerinin bazt 6zelliklerini almis ve bir bakima ikisinin kopyast olmustur.
Caprazlama islemi bagka sekillerde de yapilabilir. Birden fazla c¢aprazlama
noktast gibi daha iyi performans almak amaciyla degisik caprazlamalar
kullandabilir (Kurt & Semetay, 2001).

Popiilasyonda ne oranda bir ¢aprazlamaya izin verildigi caprazlama orant (p,)
ile gosterilir. Literatiirde ¢esitli caprazlama operatérleri 6nerilmistir. Bunlardan
en yaygin kullanilanlari tek noktali caprazlama ve ¢ok noktalt ¢aprazlamadir
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(Goldberg, 1989:204-206; Gen ve Cheng, 1999:27-34). Bu calismada agagida
actklanan ¢aprazlama operatorleri incelenecektir.

Tek Nokta Caprazlama

Tek nokta caprazlamada rassal olarak secilen iki genin yerleri karsilikli olarak
degistirilir. Bu yontemde, 1= & <I.-1 araliginda olmak tizere rassal olarak bir £
kesme noktast secilir. Ornek igin £=3 alinmistir. Secilen noktanin saginda kalan
ve esleme bolimu ad: verilen bélimlerin yerleri degistirilerek iki yeni birey
olusturulur. Sekil 2’de tek nokta caprazlama sematik olarak verilmistir. Cok
noktalt ¢aprazlama da ise, kesme noktasi sayist birden fazladir (Goldberg,
1989:204-2006; Langner vd. 2002).

Ebeveyn 1 Yeni birey 1
(1] of of apaf [1] of of of o]
Ebeveyn 2 Yeni birey 2
(] 1 of of of [1] 1[ of 1] 1]

Sekil 2. Tek Noktalt Caprazlama

Pozisyona Dayali Caprazlama

Bu caprazlamada Sekil 3’te gorildigi gibi, rassal olarak segilmis
pozisyondaki genler, bir ebeveynden cocuga kalitsallastirilir (Murata ve dig. a,
1996).

[A [ Jc [p[E F [@a ® |
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Sekil 3. Pozisyona Dayali Caprazlama

Siraya Dayali Caprazlama

1l olarak Davis tarafindan 6nerilmistir (Cheng ve dig., 1999). Bu yéntemde
bir grup nokta rasgele secilir. Birinci kromozomun secilen noktalara karsilik
gelen karakterleri aynen yerlerini korur. Ikinci kromozomun segilen noktalara ait
karakterleri birinci kromozomun aynt noktalarindaki karakterlerin  6niine
getirilir. Geriye kalan bos pozisyonlara ikinci kromozomdan aktarilan yeni
karakterler de gbz Oniinde bulundurularak ilk kromozomun kullanimayan
karakterleri tarafindan sira ile (soldan saga) yerlestirilerek yeni bir kromozom
elde edilir. Bu tir caprazlama kromozomu olusturan karakterlerin say1 ve
stralarinin 6nem tastdigt durumlarda kullanilir. (Engin, 2001:74).

438



Cok Asamali Proseslerde Ornek Hacminin Belirlenmesi Uzerine Bir Model ve Genetik Algoritmalar
Yardimiyla Géziim Onerisi

Kismi Planh Caprazlama

Goldberg tarafindan gelistirilen bu caprazlama ilk olarak gezgin satict
probleminde kullandmistir (Goldberg, 1989:63). Kismi planli caprazlama
operatoriinde, kromozomlardan ortak bir aralik rassal bir sekilde secilir, daha
sonra, secilmis iki araliktaki genler belitlenir. Ikinci olarak, kromozomlarda bu
iki aralik degistirilir.

Dogrusal Sirali Caprazlama

Falkenaur ve Bouffouix tarafindan gelistirilmistir. Islem adimlart (Cheng ve
dig., 1999):

v" Mevcut popiilasyon icerisinden rassal olarak iki kromozom seg,

v’ Secilen bu iki dizi (kromozom) iizerinde rassal olarak iki alt dizi seg,

v Py dizisinden segilen alt diziyi kromozomdan kopar,

v’ Bos kalan yerlere H yaz,

v" Benzer sekilde P, dizisinde de ayni islemleri gerceklestir,

v’ Birinci alt diziyi Pr’e ve ikinci alt diziyi P2’ye yerlestir.

2.1.3.Mutasyon Operat6rii

Canlilarda gen rekombinasyonlarinin disindaki diger nedenlerle ve ani olarak
meydana gelen kalitsal degisimlere mutasyon denir. Mutasyon islemi esnasinda
kromozomdaki gen sayist degismez sabit kalir. Mutasyon frekansinin buyikligu
GA’nin performansint  etkilemektedir (Figlali ve Engin, 2002). Calismada
incelenen mutasyon operatorleri asagida verilmistir:

Ters Mutasyon
Bir kromozomda rassal olarak iki pozisyon secilir, bu iki pozisyondaki alt
diziler ters ¢evrilir (Murata ve dig., b, 1996).

Komsgu Iki Geni Degigtirme
Rassal olarak secilen iki komgu gen degistirilebilir (Murata ve dig.,b, 1996).
Sekil 4te komsu iki gen degistirme mutasyon islemi gosterilmistir.

[a [B [c [D [E |F |6 |H |

<

[A IB |Jc [E [D |[F Je [H ]

Sekil 4. Komsu Iki Geni Degistirme
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Keyfi Iki Geni Degigtirme
Rassal secilen iki gen degistirilebilir (Murata ve dig.,b, 1996). Sekil 5’te keyfi iki
isi degistirme mutasyon islemi gosterilmistir.

[o [ Je o [ F & ® |

p— il

[A Jr Je [Jp [ © a B |

Sekil 5. Keyfi Tki Geni Degistirme
Keyfi Ug Geni Degistirme

Rassal olarak secilen t¢ gen keyti olarak degistirilir (Murata ve dig.,b, 1996).
Sekil 6’da keyfi ti¢ geni degistirme mutasyon islemi gosterilmistir.

A [B_ |[c [D !E !F G [H |

[o |G Jc [B [E |[F [D [1 |

Sekil 6. Keyfi U¢ Geni Degistirme

Araya Yerlestirme

Bu mutasyon isleminde, bir operasyondaki bir gen kaydirilir ve diger bir
pozisyona konulur. Kaydirma noktasi rassal olarak secilir (Murata ve dig.,b,
19906).

3. Kabul Orneklemesi

Kalite kontroliin en ©6nemli araclarindan biri kabul 6rneklemesidir.
Ornekleme, bir ana kiitlenin belitli 6zellikleri hakkinda karar vermek amact ile
ana kitleyl en iyi temsil edecek bicimde ve belirli kriterlere gbre belitlenen

nispeten kiiciik bir kisminin secilmesi islemi olarak tanimlanabilir (Gozli,
1990:114).

3.1 Ornekleme Planlari

Kalite kontrolinde kullanilan 6rnekleme planlari, degerleme kriterleri
actsindan “Ozellikler” ve “degiskenler” olmak iizere baslica iki grupta toplanir.
Ozelliklere gére degerleme yapan ornekleme planlarinda genellikle p ile
gosterilen ve kusurlu par¢a orant adi verilen deger, parti hakkinda verilecek
kararda temel kriter olarak g&z 6niine alinir. Degiskenlere gore degerleme yapan
ornekleme planlarinda ise karar kriterini olusturan degisken, bir kalite
spesifikasyonuna ait boyut, agithk, hiz vb. Olctlebilen bir degerdir (Gozld,
1990:117).
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3.2. Ornekleme Planlari Ile Tlgili Literatiir Taramas1

Bu bélimde, son yillarda 6rnekleme planlart ile ilgili olarak hazirlanan ve
literatiirde yer alan calismalar kisaca Szetlenmistir.

Taulananda 1973 yilinda yaptigi calisma ile 6rnekleme planlarinda toplam
maliyetleri minimize etmek icin bir model gelistirmistit. Problemi t¢ agamali
dinamik programlama problemi olarak ele alarak, ilk asamada; optimum kabul
edilebilir kusurlu sayisint (c); ikinci asamada, optimum proses kalite seviyesini
(p’); ve uglincli asamada ise optimum ortalama gelen kalite seviyesi (AIQL-
Average Input Quality Level) degerlerini belirlemistir. Programin ¢iktst ise;
toplam imalat maliyetini minimize eden ortalama ¢ikan kalite seviyesi (AOQL)
dir (Wall ve Elshennawy, 1989).

Collins 1974 yilinda yaptigt ¢alisma ile maliyete dayalt kabul 6rneklemesi icin
Bayes karar teorisi yaklasimini tanimlamistir. Ornekleme plant icin beklenen
maliyet; her bir partinin kusurlu bulundurma olasiligina bagli olarak maliyetlerin
agirliklandirlmast sonucu elde edilmis ve bu maliyetin karar probleminin
¢6zimunde daha etkin oldugu belirlenmistir (Wall ve Elshennawy, 1989).

Taracena 1983 yilinda yaptigi calisma ile geri-besleme mekanizmasina sahip
bir 6rnekleme modeli gelistirmistir. Partilerin kabul veya ret karart icin 6nceki
muayene sonuglarindan elde edilen bilgiler kullanilmistir. Mevcut partinin
sonraki dagilimi gelecek parti i¢in 6nceki dagilim olarak varsayllmis ve proses
kalitesinin tahmini es zamanlt olarak saglanmustir. Birka¢ 6rnekle bu dinamik
yaklasimin pratikte statik yaklasgimdan daha ekonomik oldugunu gésterilmistir
(Wall ve Elshennawy, 1989).

Hassan (1985), cok trtnli, cok parcali, cok asamali imalat ve kalite sistemi
i¢in bir simiilasyon modeli gelistirmistir. Simiilasyon modelinin ¢iktisi, ortalama
toplam maliyet ve Grtnlerin ¢itkan ortalama kalitesidir. Bu model yardimi ile
partilerin maliyet ve kalite bilgileri kullaniarak, operatériin imalat ve montaj
proseslerinin ve tekli drnekleme planlarinin istenilen kalite kombinasyonunu
secebilmesine ve degerlendirebilmesine imkan saglanmustir. Calismada, degisik
maliyet ve kalite degetlerini kullanilarak; kalite bilesenleri degistirilerek arzu
edilen kalite degerlerine ulastlmaya calisilmustir. Simiilasyon modeli, hem yigin
icerisindeki hatali oranint hem de ret edilecek urun oranini belitlemektedir.
Sonug olarak; bu simiilasyon modelinin, imalat ve kalite sisteminin analizine
yardimect olabilecegi belirlenmistir.

Tagaras ve Lee (1987), parti kusurlu oranlart icin Beta dagilimini kullanarak
tekli Ornekleme planlart icin Bayes algoritmasimin 6zelliklerini belirleyerek
Ornekleme planlarini ekonomik olarak analiz etmislerdir. Toplam maliyet,
muayene maliyeti, yeniden isleme maliyeti ve kusurlu ¢tkma maliyetlerinden
olugsmaktadir. Bdylece sistemin beklenen maliyetlerini ortaya koyarak en
ekonomik planin se¢imi i¢in sezgisel bir yontem gelistirmisleridir.

Evans ve Alexander (1987), tekli 6rnekleme planlarinda, maliyet ve ¢tkan
kusutlu oranint minimize edecek ¢ok amacli bir karar modeli gelistirerek
ornekleme planlarini ekonomik olarak analizi etmislerdir.

Parkinson (1988), kontrol edilmis degiskenlerin olasilik  dagiliminin
ornekleme degiskenleri Uzerindeki etkisini incelemis ve bunlarin parcalarin
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givenilirliginin belirlenmesinde bir faktér olarak ifade edilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Calismada; azaltlmis hata maliyetine karsilik ekstra 6rnekleme ve
iade maliyetlerini ayarlayan, optimum 6rnekleme planini belirleyen bir maliyet
optimizasyon proseduri Onerilerek, 6rnekleme planlarinin, parca giivenilirligi ve
par¢a dagilimi tzerindeki etkileri tanimlanmistir. Bu yontemin ayni zamanda
hata risklerini azaltma gibi kalite kontrol faaliyetlerine iliskin bir potansiyele
sahip oldugu da vurgulanmistir.

Jaraiedi (1990); kontrol diyagramlar ve ekonomik O6rnekleme planlari
tasarimi icin sinyal belirleme teorisini (Signal Detection Theory- SDT)
kullanmustir. SDT teorisine gére, gézlemci kararlari bir 6nceki uyarilardan elde
edilen bilgilere, sensor analiz mekanizmasmna ve her bir kararin sonuglarina
dayandirir. Sinyalin sunulup sunulmadigina gére gézlemcinin cevabi “evet” ya
da “hayir” olur. Gézlemcinin performanst; yanls alarm olasiligina karsin dogru
gbzlem olasihigint  gbsteren alict  ¢alisma  karakteristigi  grafigine gore
degerlendirilmektedir.

Bai ve Hong (1990), 6rnekleme planlarini; degisik kabul sayilarina sahip sabit
buytklukteki 6rnek hacimli planlar ve farkli 6rnek hacimlerine sahip 6rnekleme
planlart olarak iki farkli sekilde incelemislerdir. Ornekleme planlarinin maliyeti,
muayene ve degistirme maliyetleri olarak tespit edilmis ve bu maliyetler lineer
bir model olarak ifade edilerek optimum kabul edilebilir kusur sayist (c) degeri
belirlenmeye calisilmistir.

Jaraiedi ve Segall (1990); gelen partinin kusurlu oraninin (p’) beta dagilimina
sahip oldugu durumda tekli ve ikil Srnekleme planlarinin ctkan kalitesi igin
matematiksel bir model olusturmaya calismislardir ve bu modele iliskin birkag
sayisal ornek sunmuslardir. Bu 6rneklerde, degisken parametre degerlerinin beta
dagilimi icin tekli ve ikili 6rnekleme planlarinda rastsal ve sabit kusurlu oranlar
icin ¢tkan ortalama kalite degerleri karsilastirilmustir. Simiilasyon kullaniarak
¢oziilen bu 6rnekler, tekli ve ikili 6rnekleme planlarinda rastsal kusurlu oranina
ait ctkan ortalama kalitenin sabit kusurlu oranmna ait ¢tkan ortalama kaliteden
o6nemli derecede farkli oldugu belitlenmistir. Geleneksel calismalarda kusurlu
orant sabit olarak kabul edilmektedir. Oysa degisik is cevresi, isci faktOrlerine
gbre kusurlu oramt degiskenlik gostermektedir, bu sebeple calismada beta
dagilimi  kullanilarak degisken kusurlu oranlart icin 6rnekleme planlart
matematiksel olarak modellenmeye calisilmustir. Dolayisiyla ¢ikan  kaliteyi
yalnizca ortalama kalite etkilememekte ayni zamanda kalitenin degiskenligi de
etkilemektedir. Calismada tekli ve ikili Ornekleme planlan igin Ornekler
sunulmugtur. Tekli 6rnekleme plani icin sunulan Srnekte sabit kusurlu oranina
ait AOQL degisken kusurlu oranina ait AOQL’den daha buytk olurken, ikili
Ornekleme plant uygulandiginda da sabit kusurlu orant icin AOQ degerinin daha
yiksek oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak; c¢ikan kalite gereksinimlerine
dayanan kabul 6rneklemesi planlarinin tasariminda kusurlu oranindaki rastsal
varyasyonlarin dikkate alinmasi gerektigi, tekli ve ikili Ornekleme planlari
kullanilarak degisken kusurlu orant igin ¢tkan AOQ sabit kusurlu oranina gore
farklilik ~ g6sterdigi  belirtilmistir.  Bu  problemin, kusurlu  oranindaki
varyasyonlarin  azaltlmast ve/veya daha tedbitli ornekleme planlarinin
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kullanilmastyla giderilebilecegi belirlenmistir. Kusurlu oranindaki varyasyonlarin
azaltlmast problemi ¢ok zor olabilir. Cunkii bu varyasyonlar insan, gelen
malzeme  kusurlulugu, makine ve kontrol edilemeyen faktdrlerden
kaynaklanmaktadir. Bu problemlerin; diizenli operatér egitimi, is rotasyonu,
monotonlugu ve bezginligi 6nlemek icin daha stk aralar, hammadde izleme
prosediitlerinin hazirlanmasi, makinelerin Onleyici ve ¢izelgeli bakimi gibi
Onlemler alinarak azaltilabilecegi belirtilmistir.

Kleijnen ve ark. (1992); kabul edilebilir kusur sayst (ko) sabitinin ve buna
baglt diger parametrelerin nasil secildigini incelemislerdir. AOQL 6rnekleme
planlarinda; eger 6rnek hacimde ¢ikan kusurlu sayist (k) ko degerini asarsa tim
parti muayene edilir. Calismada, AOQL degerinden hareketle “Monte Carlo”
simtlasyonu yardimi ile 6rnekleme planlart irdelenmistir. Calismada; yilik
poptilasyonun alt poptlasyonlara béliinmesinin ve orijinal orant tahmin etmenin
etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada ayrica, Ornekleme planlarinin bilanco ve
hesap islerinde kullamilmasi irdelenmistir. Sonug olarak; AOQL 6&rnekleme
planlari bilango ve hesap isleri de dahil pratikte kullanilabilecegi belirlenmistir.

Kouikoglu (1994), tekli 6rnekleme planlarinda karar verme problemini
¢6zmek i¢in binom dagilimin nomogram o6zelligini kullanmustir. Kouikoglu,
tretici ve titketici risklerini iki kisit olarak almis ve bunlart nomogram tzerine
yerlestirerek planlarin uygunluklarini karsilastirarak en uygun plant belirlemeye
calismistir.

Chakraborty (1994), O6rnekleme planlarinda  kullanilacak  parametreleri
belirleyebilmek icin bir ¢ézim prosediri gelistirmistir. Parametrelerin tam
olarak bilinmedigi durumlarda tekli 6rnekleme planlarinda parti toleransinin géz
oniine alinmasini ve parametrelerin bulanik degiskenler olarak kabul edilmesi
gerektigi belirtilmistir. Belirsiz Ornekleme parametreleri bulanik degiskenler
olarak varsayllmis, N parti hacmi ile Dodge Romig LTPD tekli 6rnekleme plani
degeri bulantk olmayan degerler olarak kabul edilerek bir dogrusal olmayan
stokastik programlama problemi olusturulmustur. Sonu¢ olarak; Srnekleme
planlarinin endistriyel uygulamalarinda karar almada kullanilan belirsizlikler her
zaman rastsalliga baglt olmadigl, insan sezgisi, tiiketici riski gereksinimleri ve
dogruluk icin cizelgelenmis geleneksel verilerden vyaratlanilarak LTPD
kalitesinin, teknolojik ve ekonomik faktorleri de dikkate alarak belirsiz olan
ornekleme parametre degerlerinin belirlenebilecegi belirtilmistir.

Fink ve Margavio (1994); kontrol muayenesi icin, tekli drnekleme planlar,
%100 muayene ve % 0 muayene seceneklerini ekonomik modeller gelistirerek
incelemiglerdir. Bu modellerde; ekonomik kalite maliyetini gostermek icin
kuadratik yapiya sahip bir kayip fonksiyonu olusturulmus ve en iyi secenegin,
%100 muayene veya 6rnekleme muayenesi oldugunu belirlenmistir.

Tagaras (1994); nitel 6rnekleme planlarinda minimum maliyetli 6rnekleme
plant secimine yardimct olmast i¢in ekonomik bir model gelistirmistir. Model,
Kuadratik Taguchi kayip fonksiyonu yaklasimini esas almis ve kabul edilen
parcalarin maliyeti degerlendirilmistir. Bu calismada; kuadratik maliyet modeli
ve kuadratik karar teorisi modeli arasindaki iliski arastirilmistir.
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Ronen ve Spector (1995), nitelikler icin 6rnekleme planlarinda, 6rnek
kontrolinii kolaylagtirmasi amactyla bir yaklagim sunmuslardir. Bu yaklagim,
optimal secim iki kritere dayanmaktadir: beklenen maliyet ve standart sapma.
Bu calismada, farkli organizasyonlarin strateji ve tercihlerine goére farkl
Ornekleme planlart tercih etmeleri gerektigi savunulmustur. Burada yaygin
olarak kullanilan istatistiksel kriterlere karsin ekonomik kriterlere gore
dizenlenen farkli Srnekleme planlart da sunulmustur. Calismada, verilen
durumda uygun 6rnekleme planini se¢mek icin pratik bir ara¢ sunulmustur.
Oncelikle potansiyel planlar bilgi yapt modellerine dénistiiriilmis ve daha sonra
etki sinirt ¢izilmistir. Boylece alt planlar gbz ardi edilebilmistir. Bir sonraki
adimda ise, en faydali grafigin ortalama varyans: grafik olarak cizilmistir. Bu
grafik karar vericinin en dogru plani segmesine yardimei olarak 6nerilmistir.

Lee ve Unnikrishnan (1998); ¢cok asamali imalat sisteminde, muayene hata
olasihigint dikkate alarak muayene kapasitesi ve zaman kisitina bagl olarak
uygun muayene sayisint belirleyecek bir metadoloji gelistirmislerdir. Onerilen
metodoloji  belitli kalite hedeflerine ulasmak igin, gerekli muayeneleri ve
sayilarint belirlemektedir.

Sohn ve Jang (2001); verilerin givenilitligini kontrol etmek i¢in kabul
orneklemesi  yaklasimini  ele almuslardir. Imalat agsamasinda trtnlerin
giivenilirligini saglamak amactyla uygulanan “verilerin bozulma testi” yaklagimi
icin tekli 6rnekleme plani tasarlamislardir. Sonug olarak; Onerilen yaklasim
uygun sonuglar verdigi ve pek ¢ok alanda kullanilabilecegi belirlenmistir.

Ferrell ve Chhoker (2002); ekonomik optimal kabul 6rneklemesi planlarinin
tasarimi Uzerine c¢alismuslardir. Calismada; kalite karakteristigi ve hedef deger
arasindaki sapmalar1 6l¢mek igin, siirekli kayip fonksiyonunu kullanmislardir.
Ayrica, muayene hatalarini da modelleyerek optimum 6rnekleme planlarinin
belirlenmesi i¢in grafikler olusturmuslardir. Calismada, hem %100 muayene
hem de tekli 6rnekleme planlarinin tasarimi icin, muayene hatalarini da dikkate
alan matematiksel modeller gelistirilmistir.

Markowski ve Markowski (2002); istatistiksel siniflandirma hatalarinin
risklerini gOstermek icin alternatif Grnekleme planlart tasarlamuslardir. Bu
planlar, siniflandirma hata oranlarini tahmin etmekte ve bu tir hatalarin
azaltilmast i¢in planin parametrelerini olusturmakta kullanilabilmektedir. Sonug
olarak; geleneksel planlarla Onerilen alternatif planlar kargilastirilmis  ve
geleneksel 6rnekleme planlarinda 6nemli kusurlar oldugu belirtilmis, 6nerilen
ardistk 6rnekleme planmin hem siniflandirma hatalarini hem de muayene
sayisint azalttigi belirtilmistir.

Bebbington ve ark. (2003), muayene kisitlarina sahip tretim prosesleri icin
strekli Ornekleme planlarini incelemiglerdir. Calismada; parti muayenesinin
mimkin olmadig durumlar icin prosesdeki korelasyonlarin 6rnekleme plant
tzerindeki etkileri, Markov zinciri yaklasimi kullanilarak, iki veya ti¢ adimdan
olugan siirekli 6rnekleme planlart icin incelenmistir.

Huang ve Lin (2004), eksponansiyel dagilima dayanan tekli 6rnekleme
planini incelemislerdir. Calismada, alternatiflere dayanan 6rnekleme planlart icin
Bayes 6rnekleme plani olusturulmustur. Bu 6rnekleme plani, birim zaman
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maliyetini esas alan bir kuadratik kayip fonksiyonundan olusmaktadir. Optimal
ornekleme planint belirlemek icin bir algoritma kullanilarak optimal Bayes
¢6ziimleri belirlenmistir. Ozel kayip fonksiyonuna gore énerilen plan ile bilinen
bir plan karsilastirilmis ve Bayes yaklasiminin iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

Fu ve ark. (2004); Tayvan ulusal saglik sigortast tarafindan yapilan
O6demelerin denetimi icin tekli 6rnekleme plant gelistirmislerdir. Calismada,
saglik 6demeleri yapmak icin MIL-STD-105E tekli 6rnekleme planint temel alan
saglik 6demesi denetim prosediirii (Medical-claim Payment Auditing- MCPA)
gelistirilmistir.

Pearn ve Wu (2005) ¢ok dusiik seviyede kusurlu oranina sahip akiglar icin,
bu triinlerin kabul degerlerini belirleyen ve proses yeterlik indeksi (Cpi) tizerine
insa edilmis etkili bir 6rnekleme plani yaklagimi sunmuglardir. Sunulan yeni
ornekleme plani yaklasimi, sabit olasilik degerlerinin  aksine istatistiksel
dagilimlara dayandudmustir. Pearn ve Wu (2005), bu yaklasimin, gerekli
muayene sayisinin belirlenebilmesi ve kritik kabul degerlerinin belirlenebilmesi
icin uygulamada etkili olarak kullanilabilecegini belirtmislerdi.

Kobilinsky ve Bertheau (2005) 6zellikler icin 6rnekleme planlart yardimi ile
hububat tohumlarinin saflik kontrollerini incelemislerdir. Ozellikle {iriinlerin
genetik olarak modifiye edilmis organizmalar (Genetically Modified Organism-
GMO) igerip icermediklerini test etmek icin 6rnekleme plani yaklasimint
kullanmiglardir. Bu ¢alisgmada, kontrol sayisina ve toplam tohum sayisina bagl
olarak degiskenlik gOsteren bir kontrol maliyeti fonksiyonu gelistirilmis ve
béylece dngoriilen tretici ve tiiketici risklerinin daha diigiik bir seviyede ¢tkmast
saglanmis ve 6rnekleme planlarinin maliyetinde diismeler saglanmustir.

4. Cok Asamal1 Prosesler

Proses, girdileri ¢iktilara doniistiren, diger bir deyisle hammaddeyi triine
dontstiiren faaliyetler olarak tamimlanir. Prosesler tek asamali ve ¢ok asamali
prosesler olmak tizere iki cesittir. Cok asamali proses; ardil ve birbirine bagls,
birden fazla faaliyeti igeren sureglerdir. Cok asamali proses Sekil 7 de
sunulmustur.

Chirdi ikt
- A?ﬂ‘“@ - A?a‘“@ - A?ﬂ‘“@ -

Sekil 7. Cok Asamali Proses

5. Cok Agamali Proseslerde Ornekleme Plani Kullanimi ve Genetik
Algoritma Yaklagimi

Langner (2001), ¢cok asamali siireglerde 6rnek hacmi ve kabul edilebilir kusur
sayist degerlerinin belirlenebilmesi i¢in ¢ok amaclt bir model gelistirmigtir. Sekil
8de Langnerin modeli i¢in kullandigt c¢ok asamali kalite kontrol prosesi
verilmigtir. Cok asamali kalite kontrol problemlerinde iki tir hata ile
karsilasilabilir: Tyi kalitedeki bir partinin ret edilmesi (Hata—1), kotii kalitedeki
bir partinin kabul edilmesi (Hata—2).
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P Eusurlu PaKusurlu
Islenmemis Cikan Ortalama Fikan Ortalama
(Ham) Malzeme AZAMA 1 Kalite; (A007) | AZAMAZ Kalitey (A0C
Ensuthalar Eusuthular

Sekil 8. Cok Asamali Kalite Kontrol 1§iemi

Langner, bu hata degetlerini gbz 6ntinde tutarak, en iyi kabul olasiligi ve
AOQ degerini belirleyen, bu kisitlar1 saglarken maliyet kisitin1 da g6z 6niinde
tutarak, her asama icin en iyi (n,c) ciftini belitleyen ¢ok amacli bir model
gelistirmistir. Model ile ilgili olan notasyonlar asagida belirtilmistir:

Ni: 7. asamadaki y1gin hacmi, aj: 7. asamadaki Hata—1 orani,

mi: 4. asamadaki parti (Grnek) pi: i asamadaki Hata—2 orani,
hacmi, #: 4. asamadaki dogal hata orani,

¢ i asamadaki musaade edilebilir i 7. asamadaki hata oran,
kusur sayisi, Ri:i. agamadaki Ornegin ret edilme

a;: 7. asamadaki Uretim maliyeti, olasilig1,

x;: 2. agamadaki onarma(dizeltme) P, i asamadaki o6rnegin  kabul
maliyet, edilme olasiligt

bi i. agsamadaki kontrol maliyeti,

Langner bu problemi su sekilde formiile etmistit:

Her asama icin partinin ret edileme olasiligt (5.1) numaralt ifadedeki gibi
olur:

szpi*(l_ﬁi)+(1_pi)*ai >.1)
Her agama icin kusurlu orant (5.2) numarali ifadedeki gibi olur:
Pi =p; +400,, (5.2
11k asama icin kabul olasiligi (5.3) numarali ifadedeki gibi olur:
& n,! —d
Py=Y —L1—«R'*(1-R)" 5.3
g ;d”m_@! Y (1-R,) (5.3)

1lkk asama icin ¢tkan ortalama kalite (5.4) numarali ifadedeki gibi olur:
n *(plo)*ﬂj +(p10)*(N1 _nl)*Pal
+(p10)*(N1 _nl)*(l_Pal)*ﬂl

A0Q, = (5.4
' N, *(1-R,)
Diger asamalar icin kabul olasiligt (5.5) numaral ifadedeki gibi olur:
C n. | 4 ned
P,=) ———*R7*(1-R, 5.5
2 ;d”w_@!, (1-R) (5.5)

Diger agamalar icin ¢ikan ortalama kalite (5.6) numarali ifadedeki gibi olur:
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n*(p; +A40Q, )% B +(pf + 400, )*(N, - n)* P,

+(pi0 +A0Qi—1)*(Ni _ni)*(l_Pai)*ﬂi
N, *(1-R)

400, =

(5.6)

Amag denklemi:
a +b, +x )

minC = Z[l )i ,B] [1 ) *a] [n+ Ni—n;)]

Kistitlar:
A0Q, > A0Q;

P>P,

(6.7
n, ¢

n,,c;---tamsayl

Langner (2001;2002), ortalama muayene sayist icinde bir formilasyon
gelistirmis ve partilerin kabul/ret edilme diizeylerine, hata-1 ve hata-2 nin
alabilecegi degerlere gore sistemin beklenen maliyetini de belirlemistir. Langner
(2001;2002), ¢ok agamalt kismi kalite kontrol problemini bu formilasyonlar
cercevesinde ele almis ve bu formulasyonlarin ¢6ziimi icin de gercek degerli
sayilarla kodlanmis GA’lart kullanmistir. Bu ¢alismada GA’lar, ¢cok boyutlu bir
karar vektori ve amag¢ vektorini optimum kilacak bir arama metodu olarak
kullanilmaktadir. Her agama icin (7,¢) deZerleri ve bunlara baglt olarak olusan
maliyet ve ¢tkan ortalama kalite degeri (40Q) belirlenmistir.

Bu calismada, ¢cok asamali proseslerde kontrol islemi i¢in Langner tarafindan
gelistirilen modelin ¢éziiminde “0-1” kodlama sistemi ile olusturulmus GA
operatorlerinin etkinligi incelenmistir. Tlk asamada en uygun caprazlama ve
mutasyon operatOtleri, daha sonra ise bunlar icin en iyi sonuglart veren oranlar
belirlenmistir. Langner (2001) calismasindan hareketle olusturulmus teorik bir
problem ¢ozilmus ve elde edilen sonuglar ANSI/ASQC Z1.4 ile
karsilastirilmistir.

5.1. GA Parametrelerinin Belirlenmesi

Langner (2001) tarafindan gelistirilen modelin ¢6zimi icin gelistirilen GA
yaklasiminda kromozom sekil 9’da belirtildigi gibi iki parca olarak tasarlanmistir.
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11 Ornek Haemi 2: Kabul Edilebilir Kusur Sayis

Sekil 9. Langner Modeli Icin Gelistirilen Kromozomun Temel Yapisi

Langner (2001) tarafindan gelistirilen modelin ¢6ziimtinde 6ncelikle en etkin
genetik algoritma operatdtlerinin belirlenebilmesi icin parametre optimizasyonu
yapilmistir. Tlk agamada en iyi caprazlama ve mutasyon operatorlerinden olusan
kombinasyon beliflenmeye calisilmustir. Tim agamalar boyunca Tablo 1’de,
Langner ve ark. (2002) tarafindan belirtilen degerler alinmis ve bu degerler sabit
tutulmugtur. Tablo 2’de ise genetik algoritma yaklasimi icin sabit tutulan
degetler belirtilmistir.

Tablo 1. Langner Modeli Icin Baslangi¢ Parametreleri
Uretici  Tiketici
pe N b a ox A0 g Riski .

0.01 10000 025 1 1.3 0.009 0.01 0.01 0.85

Tablo 2. Langner Modeli I¢in Baslangic GA Degerleri

Nesil B.Popiilasyonu Calistirma Caprazlama Mutasyon
Sayisi Sayis1 Sayisi Oram Oram
150 30 25 0.8 0.2

Modelin ¢6ziimi i¢in kullanilacak program, Visual Basic 6.0 yardimi ile
kodlanmistir. En iyi mutasyon ve ¢aprazlama operatériniin belitlenebilmesi icin
bilgisayar programi 3750 defa calistirllmis ve her operatér kombinasyonu igin
25 defa ¢6ziim yinelenmistir. Bu asamada mutasyon orani 0.2, ¢caprazlama orant
0.8 olarak alinmis ve tim agama boyunca sabit tutulmustur. Her defasinda
sadece operatorler degistirilmistir. 3750 calistirma sonucu programin ulagtigt
minimum degetler kaydedilmis ve daha sonra her kombinasyon i¢in 25 ¢6zim
yapildigindan, 25 minimum degere ulagilmistir. Kiyaslama yapilarak bu 25
minimum deger arasindan minimum alinmis ve bu degerler karsilastirlmistir.
Toplam olarak 625 adet problem ¢6zilmistiir. Ayrica bu 25 ¢6ziim g6z 6niinde
tutularak ortalama minimum maliyet degeri de hesaplamis ve operator
kombinasyonlarinin bazen aynt minimum degeri belirlemesi sonucu kiyaslama
yapilirken ortalama maliyet degeri esas alinmistir. Elde edilen sonuclar Tablo
3’de belirtilmistir. Sonuc olarak “Dogrusal Strali Caprazlama -Komsu Tki Geni
Degistirme” kombinasyonunun en iyi sonuglart verdigi belirlenmistir. Langner
tarafindan gelistirilen bu modelin GA yardimt ile ¢éziimiinde “Dogrusal Siral
Caprazlama” nin en iyi ¢aprazlama operatorii, “Komsu ki Geni Degistirme”
yonteminin de en iyi mutasyon yontemi oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3. Mutasyon Ve Caprazlama Operatorleri Icin Sonuglar

Caprazlama sy Mininmmn Ortalama
“Operatrii Mutasyort. Op eiaiorit Maliyet Maliyet ADQ Pa
Tors Musyon T1%5,112,445988 | 250701428571 | 003087450 | 0095050050
Komgu [ld Gend
_— S 2727040816335 | 248103061251 | 0008991717 | 099599505
Caprazlama Keyf i Geni Dofiginme | 2258 6404704526 | 154880557246 | 0003050665 | 0,099006715
Keyh U Gem Degistimme | 2216,0387755110 | 249702244807 | 0.008975220 | 0.099059500
Araya 7ol cgtirme 7150 6030013421 | 2505 24480801 | 0.003356570 | 0005055050
Ters Mutasyon 21727040816535 | 252658163265 | 0008991718 | 099509509
. fenmg [ e 2200326530621 | 247615347111 | 0008978132 | 099509505
Pozisyotia Dayalt Dedstinne
Caprazlama Koyt I Gert Defiginme | 2391.0755102047 | 245055305132 | 0003999755 | 0599359558
Keyh U Gem Degighime | 2248.1632653070 | 251721478571 | 0.002063576 | 0.000050500
Araya Ve egtirme 2013265306132 | 246215510204 | 0008980072 | 0995095098
Ters Mutasyon 3025061224405 | 147543265306 | 0003943107 | 0095055050
Komgu [ld Gend
8 oo Bl A 2175306122408 | 239030607493 | 0008950747 | 0995095059
Caprazlama Reyi I Gom Degiganme | 2183,1122445058 | 246050730850 | 0,002087836 | 0,000000500
Keyfl Ug Geni Degigiome | 2301275510204 | 243210400436 | 0,003959288 | 0.999050550
Araya Ve egtirme 1253.3673460306 | 242553673460 | 0008961635 | 099509509
Ters Mutasyon 71622050153687 | 1505.88677164 | 0003355500 | 0005055050
Komgu [ld Gend
N e 21622050183682 | 248567755102 | 0008995599 | 0995095050
Caprazlama Keyf Ik Geni Defiginme | 2261,1734603886 | 250305918367 | 0,003988507 | 0,999959950
Koyh U Gem Depistimme | 2263755102049 | 2551 04081632 | 0008957753 | 0.099058500
Araya ¥ e cgtirme 1770081632661 | 148630204081 | 0003985776 | 0095055050
Ters Mutasyon 3366326590621 | 1475.51836734 | 0003330583 | 0005055050
Komsu Il Geni P 5 S
e | 7154 4897050102 | 242540027282 | 0,008998511 | 0909990000
e - ey Ik Geni Dofigirme | 2154 4807050107 | 242555061205 | 0008998511 | 0,099058550
eyl U Geni Degistinme | 23134183673478 | 247504530754 | 0008037376 | 0.099058000
Araya 7o cgirme T1622050183687 | 2440.07755100 | 0003355500 | 0005055050

En iyi GA operatdtleri belirlendikten sonra, en iyi ¢aprazlama orant
belirlenmistir. Bu asamada caprazlama ve mutasyon operatorleri igin bir 6nceki
asamada bulunan en iyi kombinasyon olan “Dogrusal Sirali Caprazlama-
Komsu Iki Geni Degistirme” kombinasyonu kullanilmustir ve tim asama
boyunca sabit tutulmustur, ayrica mutasyon orant olarak 0.20 degeri alinmis ve
sabit tutulmustur. Caprazlama orani (0 -1) araliginda degistirilmis, her problem
3750 defa calistirilmis ve 25 defa ¢oztlerek toplam 250 deney yapilmustir. Her
agama sonunda bulunan minimum degerler kaydedilmis, her oran i¢in bulunan
en iyi 25 ¢6zimiin ortalamasi ile de ortalama minimum maliyet degeri
belirlenmigtir. Bazi oranlar icin minimum degetler aynt olarak belirlenmis,
dolayisiyla ortalama minimum maliyete gbre karar verilmistir. Tablo 4’de
caprazlama oranlarina iligkin sonuglar verilmistir. En iyl ¢aprazlama oran
degerinin 0.80 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4. Caprazlama Orani1 Sonuglar

Caprazlama Min. Ortalama
Orani Maliyet Min. Maliyet
0.0 2290,4727258464 2466,1372763809
0.1 2302,8061224498 2467,7755102043
0.2 2261,1734693886 2462,3632653064
0.3 2246,4149186171 2492,4639144165
0.4 2341,8367346948 2492,0265306124
0.5 2183,1122448988 24806,4426320345
0.6 2255,9693877560 2464,0285714288
0.7 2198,7244897968 2461,2183673471
0.8 2172,7040816335 2412,6122448982
0.9 2206,5306122457 2427,4497422154
1.0 2175,3061224498 2467,7755102043

En iyi mutasyon oranin belitflenmesi icin bu asamada c¢aprazlama ve
mutasyon operatorleri icin bir 6nceki asamada bulunan en iyi kombinasyon olan
“Dogrusal Strali Caprazlama- Komsu 1ki Geni Degistirme” kombinasyonu
kullanilmistir ve tim agama boyunca sabit tutulmustur, ayrica ¢aprazlama oran
olarak bir 6nceki samada bulunan en iyi deger olan 0.8 degeri alinmis ve sabit
tutulmustur. Mutasyon orant (0 -1) araliginda degistirilmis, her problem 3750
defa ¢alistirilmis ve tiim problemler 25 defa ¢6ziilmistiir. Toplam olarak 250
deney yapilmistir. Her asama sonunda bulunan minimum degerler kaydedilmis,
her oran i¢in bulunan en iyi 25 ¢6zimin ortalamasi ile de ortalama minimum
maliyet degeri belitlenmistir. Bazi oranlar icin minimum degetler ayni olarak
belirlenmis, dolayistyla ortalama minimum maliyete gére karar verilmistir. Tablo
5’de mutasyon oranlarina iligkin sonuclar verilmigtir. En iyl mutasyon orant
degerinin 0.30 oldugu belirlenmistir.

Tablo 5. Mutasyon Orant Sonuglari

Mutasyon Min. Ortalama Min.
Orani Maliyet Maliyet
0.0 2211,7346938784 2444,3513552250
0.1 2276,7857142866 2427,9122448982
0.2 2153,1617845888 2448,7795326115
0.3 2151,9127269013 2410,4275294844
0.4 2292,3979591845 2455,4938775512
0.5 2334,0306122458 2467,6714285716
0.6 2185,7142857151 2430,3757492373
0.7 2204,0355618709 2466,6067973429
0.8 2323,6224489805 2410,1725350691
0.9 2175,3061224498 2438,8127218069
1.0 2295,0000000708 2444,2552788733
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GA, optimizasyon problemlerinin ¢6ziminde c¢ok etkin bir sekilde
kullanilabilmekteditler. GA ¢6zim performanst ile caprazlama ve mutasyon
operatérleri arasinda siki bir iligki vardir. Uygun tireme operatdrii ve orani, GA
performanst icin ¢ok 6nemlidir. Langner (2001) tarafindan gelistirilen modelin
GA yardimi ile ¢oziimiinde “Dogrusal Sirali Caprazlama- Komsu ki Geni
Degistirme” kombinasyonu en iyi sonucu verebilecek operatorler, en iyi
caprazlama oranmnin 0.80 ve en iyl mutasyon oraninin 0.30 oldugu
belirlenmistir.

5.2 Cok Agsamali Proseslerde Ornek Hacmi ve Kabul Edilebilir Kusur
Sayis1 Belitleme Problemi Igin Bir Ornek

Bu agamada, cok agamali bir proses olusturulmus ve gelistirilen model
yardimt ile analiz edilmistir. Modelin baslangic degerleri Tablo 6’da belirtilmistir.
Altt asamadan olusan bu proses, Tablo 7’de verilen degetler gbz Oniinde
tutularak ¢ok amacl model ile analiz edilmis ve GA yardimut ile her asamadaki
me degerleri belirlenmeye calistlmistir. Her asama icin kabul olasiliginin
minimum 0.80 olmast istenmistir.

Tablo 6. Cok Asamali Problem Icin Baslangic Degerleri

Yigin Baslangi¢ Caprazlama Mutasyon Nesil AOQ* Pa* Cahstirma
Hacmi Popiilasyonu Oram Oram Sayisi Sayisi
5000 30 0.80 0.30 150 0.009 0.80 25

Mutasyon orant ve ¢aprazlama orani icin parametre optimizasyonu sonucu
belirlenen 0.80 ve 0.30 degetleri alinmus, Gireme islemleri icin ise yine parametre
optimizasyonu ile belitlenmis en iyi kombinasyon olan “dogrusal siralt
caprazlama-komsu iki geni degistirme” kombinasyonu kullanilmistir.

Tablo 7. Problem Asamalarina Iliskin Parametreler

Parametreler Asamon 1 Asarnon 2 Asamon 3 Asamn 4 Asania S Asmnn 6

Parti Haceed (1) 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Fusurlu Cram () 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
Tieetici Risld 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Uretici Riskd 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
Uretitn Waliyeti 1 2 3 4 5 il

Ivhaayene WHliyvet 0,25 0.3 04 05 0.6 07
Ded sinme Waliyeti 143 33 70 13,0 17,0 21,0

Her asama icin Tablo 7’de belirtilen degetler géz 6ntinde tutularak yapilan
¢oziimler sonucunda Tablo 8’de belirtilen degerler elde edilmistir. 11k asama icin
kisitlart saglayan ve en dusiik maliyeti olusturan #.e ¢iftinin (428,57) oldugu ve
bu asamanin maliyetinin 1163,67§ oldugu gézlenmistir. GA, uygun ¢6ziimleri
ararken A40Q ve P, kisitlarin1 g6z 6niinde tutabilmekte ve agamalar arasinda
degisen kusurlu oranina karsilik arama uzayini da degistirebilmektedirler. Diger
agamalarda ise ¢ degerleri sirast ile (3457,175), (2564,172), (3120,137) ve
(2565,189) olarak belirlenmistir. Genel olarak, model esnek olmasina ragmen,
n,c degerlerinin y1gin hacmine oranla ¢ok buytk degerler aldigi gbézlenmistir.
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Tablo 8. Langner Modeline Gére Problem Sonuglari

1 7] 3 ! g 3
n 478 57 561 3120 564 7565
c 57 175 172 162 137 180
A0Q 000807 0,00500 0,00850 0,00800 000808 0,00805
Toplan 111367 034 23069 61404 34 5074267 734793

Malivet

GA kullanilarak elde edilen sonuclar ANSI/ASQC Z1.4 standardi ile
karsilastirllmistir. Tablo 9’da standarttan elde edilen degerler verilmistir.
Standarda gore elde edilen 7,¢ degerleri GA ile belirlenen degerlere gére daha
uygundur fakat standart ¢ok genel yigin hacmi ve AOQ degerlerine gore
diizenlenmistir.  Ornegin standartta AQL degeri 0.010’dan daha kiigiik
olmamakta ve ayni zamanda 6rnek problemimiz i¢in yigin hacmi araligs 3201—
10000 araligr olarak alnmaktadir. Oysa model bu noktalarda daha esnek
davranabilmektedir.

Tablo 9. ANSI/ASQC Z1.4 Standardina Gore Problem Sonuclari

Asamn 1 Asaana 2 Asmna 3 Asanon 4 Asanm 5 Asmna 6
n 200 200 200 200 200 200
[ 5 3 5 5 5 5
AQL 0.010 n.o10 0.010 n.010 0.010 0.010
N 3201-10000 3201-10000 3201-10000 3201-10000 3201-10000 3201-10000
M.Tinit Honral Morrral Morrral Horrral Momal Morrral
I Seviyesi I I i} I Jii it

Tablo 9 incelendiginde, her asama icin en uygun (7,¢) degerinin (200,5)
oldugu ve (AQL/N) degetleri degismedigi icin bunun tim asamalarda sabit
oldugu gorilmistir ve bu degetrlerin GA ile ulasilan degerlerden daha iyi
oldugu tespit edilmistir. Daha saglikli bir yorum yapabilmek icin modelden elde
edilen degetler ve ANSI/ASQC Z1.4 standardindan elde edilen degetler
WinQSB paket programi yardimu ile kiyaslanmistir.

Sekil 10°’de her iki yaklagimin ilk asamadaki degerleri icin kabul olasiligt (Pa)
grafigi sunulmustur.
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Pa (%) Acceptance Probability

120,00

(428.54)
108,00 -

56,00

84,00 o

72,00 4

60,00

48.00

36.00 o

24,00

12,00 o

8 9 10

Sekil 10. Her Tki Plana Gére 1. Asamanin Pa Egrisi

Sekil 10’da ANSI/ASQC Z1.4 standardina gére hazitlanmis plana ait egriye
baktigimizda kusurlu orani arttikca kabul olasiliginin azaldigi gérilmektedir.
Ancak Langner planinda partinin kusutlu oraninin artmasiyla birlikte kabul
olasithginda ANSI/ASQC Z1.4ye goére daha az dismeler olmaktadir.
Dolayisiyla  kusurlu  oranmnin  artmasindan  Langner modeli daha az
etkilenmektedir. Fakat standarttan elde edilen degerlerin daha iyi oldugu acikea
fark edilebilmektedir. Sekil 11°te ise II. Asamanin OC egrileri gosterilmektedir.

Pa (%) Acceptance Probability

12000

[3457.175)
108,00 o

96,00 —

2400 4

72,00 —

B0.00 —

4800 —

36,00 —

2400 —

12,00 4

]

1
4 5 B 7 El a 10

Sekil 11. Her Iki Plana Gore 11. Asamanin OC Egrisi

a 1

Sekil 11 incelendigi zaman, kusurlu orani (0-0.02) arasinda iken her iki
planin da kabul olasiligt esit oldugu, kusurlu orant (0.02—0.05) arasinda Langner
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modelinin kabul olasiligt daha yitksek oldugu -ki bunun temel sebebi ¢ok buyik
¢ degerleridir-, kusurlu orani 0.05’in tzerine ¢iktiginda ANSI/ASQC Z1.4
modelinin kabul olasiligi daha biyiik oldugu gérilmektedir.

6. Sonug

Bu ¢alismada, ¢ok asamalt proseslerde 6rnek hacminin ve kabul edilebilir
kusur sayist degerinin belitlenmesi i¢cin Langner tarafindan gelistirilen modelin
¢6ziminde, GA operatorlerinin etkinligi incelenmis ve en uygun ¢aprazlama ve
mutasyon kombinasyonunun “Dogrusal Sirali Caprazlama-Komsu 1ki Geni
Degistirme” kombinasyonu oldugu belitlenmistir. Ayrica bu modelin
¢6ziminde kullanilacak mutasyon ve ¢aprazlama oraninin sirastyla 0.3 ve 0.8
olmast gerektigi belirlenmistir. GA yardimi ile elde edilen sonuglarin, normal
standardin 6nerdigi sonuglara gére ¢ok daha kétd oldugu ve bunun da buyik
Ol¢ide kodlama sisteminden kaynaklandigi belirlenmistir. Clnkd Langner
tarafindan gelistirilen ¢6ziimlerde gercek sayili kodlama kullandmis ve daha
etkili sonuglar elde edilmistir dolayisiyla binary kodlama sistemi degil de, gercek
sayill kodlamamin daha etkin olabilecegi disinilmektedir. Cok asamali
streclerde ulasilmak istenen kabul olasilik degerleri ve ¢ikan ortalama kalite
seviyeleri birer hedef olarak tanimlanabilir ve bu sartlar1 saglayabilecek en iyi
ornek hacmi (#) ve kabul edilebilir kusur sayist (¢) degeri GA yardimu ile
belirlenebilir. GA, tim asamalar icin en uygun #,¢ degerini ararken maliyet, Pa
ve AOQ degerlerini géz 6ninde tutabilir ve bu kisitlart es zamanlt olarak
saglayan uygun ¢6zimleri belitleyebilir. Oysa klasik anlamda kullanilan
standartlarda bu esneklik s6z konusu degildir. Dolaysiyla, ¢ok asamalt
streglerde istenilen kalite ve maliyet seviyesini elde etmek icin en uygun ¢
ciftinin belirlenmesinde GA kullanilabilir. Fakat GA’nin performanst kodlama
sistemine baglt olarak biiyik farkliik gostermektedir. Bu calismada, 6rnek
hacmi ve kabul edilebilit kusur sayisinin belitflenmesi probleminde binary
kodlamanin iyi sonuglar vermedigi gézlenmistir. Bu sebeple bu tiir calismalarda
“gercek degerli kodlamanin” daha iyi sonuglar verecegi belirlenmistir. Ayrica,
ornekleme planlarinin, tagimis olduklars; iyi kalitedeki bir partiyi ret etme ve
koth kalitedeki bir partiyi kabul etme risklerinden dolayr ¢ok asamali stireclerde
kullanilmamast gerektigi seklindeki yaklasimin, dogru iliskiler ile olusturulmus
formiilasyonlar yardimi ile bu siireglerde basart ile kullanilabilecegi ve daha
esnek degerler icin ¢6ziim saglayabilecegi belirlenmistir.
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