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KAIVJTE KONTROLDE ORNEKLEM BUYUKLUGUNUN
DEGISKEN OLMASI DURUMUNDA p KONTROL
SEMALARININ OLUSTURULMASI

irfan ERTUGRUL’, Nilsen KARAKASOGLU"

OZET

[sletmeler, giiniimiiziin artan rekabet ortamunda ayakta kalabilmek icin kalite ve kalite kontrol
caligmalarina biiyiik onem vermektedirler. Istatistiksel kalite kontrol isletmelere, iiriin Kkalitesinin
istenilen diizeyde tutulmasi, gelistirilmesi ve iiretimde hatali iirtin sayisimin azaltilmasi gibi faydalar
saglamaktadir. Kontrol grafikleri, istatistiksel kalite kontrol yontemleri icerisinde en fazla kullanilan
yontemdir ve isletmelerde siire¢ gelistirmede 6nemli bir role sahiptir. Bu ¢alismanin amaci, 6rneklem
buyiikliigiiniin  degisken olmasi durumunda ozellikler igin kalite kontrol semalarindan p kontrol
semasinin olusturulmasinda izlenebilecek ii¢ yaklagimi ele alarak, bir tekstil isletmesinde Ornek
uygulama ile gostermektir. Tekstil isletmesi bu yolla, iiretim siireclerinin kontrol altinda olup olmadigim
gorerek, hangi diizeltici tedbirleri almasi gerektigi konusunda fikir sahibi olmustur.

Anahtar Kelimeler: Kalite Kontrol, Kontrol Semalari, P Kontrol Semast

CONSTRUCTION OF p CONTROL CHARTS FOR VARIABLE SAMPLE SIZE IN
QUALITY CONTROL

ABSTRACT

Manufacturing companies give importance to quality and quality control to survive in today’s competitive
environment. Statistical quality control assists the firms in keeping the production quality in a desired
level, improving the quality and decreasing the number of defective products. Control charts are the most
common method of statistical quality control techniques and it has a crucial function at the process
development in firms. The aim of this study is dealing with the three approaches for constructing p
control charts for variable sample size and demonstrating it with an application at a textile firm. By this
way, the textile firm recognizes whether its production processes are in control or not and also the firm
has an opinion about the corrective actions which should be taken.

Keywords: Quality Control, Control Charts, P Control Chart

* P . . .
Pamukkale Universitesi, I.LB.F., Isletme Boliimii, Sayisal Yontemler A.B.D., DENIZLI
e-posta: iertugrul @ pamukkale.edu.tr

** Pamukkale Universitesi, L1.B.F., Isletme Béliimii, Sayisal Yontemler A.B.D., DENIZLI
e-posta: nkarakasoglu@pamukkale.edu.tr



Irfan ERTUGRUL, Nilsen KARAKASOGLU

1. GIiRiS

Giiniimiizde karlilik, verimlilik ve kalite sorunlarina basarili ¢oziimler getirmis ve
modern isletme yontemlerini uygulayan firmalarda kalite kontrol, yalmzca belirli
kalite hedeflerine ulasmada degil, aym zamanda verimlilik artisi, maliyetlerin
azaltilmasi gibi konularda da igletmelerin elindeki en etkili araclardan biri olmustur
(Ertugrul, 2004). Isletmelerde iiretilen iiriiniin kalitesi ve maliyeti, otomasyon
derecesine bagl oldugu kadar gozlemlemeye de baghdir. Iyi gozlemler, hatalarin
erken taninmasiyla hatadan ka¢inmayr ve araglarin kullanim siirelerini arttirmayi
saglamaktadir (Grauel vd, 1997). Bu baglamda, kalite kontrol; kaliteyi korumak,
gelistirmek ve tiretimi alicinin tatmin olacagi en ekonomik seviyede siirdiirmek igin
uygulanan islemler dizisidir. Bagka bir deyisle kalite kontrol yapmak; en ekonomik,
en kullanigh ve tiiketiciyi her zaman memnun eden kaliteli bir iirtinii gelistirmek,
tasarlamak, iiretmek ve bakimini yapmak demektir (Yatkin, 2003). Hedeflenen
kalitede iiriin iiretmekle yiikiimlii olan iiretim birimlerinde kalite kontrol faaliyetleri
¢ok onemli bir yer tutar (Baskan, 1997).

Istatistiksel proses kontroli (IPK), iiriin kalitesini 6lgmek, yorumlamak ve sonunda
kontrol etmek icin istatistiksel teknikleri kullanan bir yontemdir. IPK, dogrudan
problemin altinda yatan nedenin tanimlanmast ve sonunda ortadan kaldirilmasina
yoneliktir. Boylelikle IPK’nin odagi, hem kalitenin hem de iiretimin gelistirilmesidir
(Rowlands ve Wang, 2000). IPK, iiriin kalitesini kontrol etmede, Shewhart’in
iiretim prosesinde istatistiksel kavramlar1 uygulayarak kontrol semalarini
tanitmasindan beri biiyiik rol oynamaktadir (Chih ve Rollier, 1995).

Uretimde kalite kontrolii denilince, iiretici firmanm uyguladigi kontrol teknikleri
akla gelir. Mamuller, alic1 firmalara sevk edilemeden 6nce kontrole tabi tutulur. Bu
kontrol i¢in uygulamada daha c¢ok kontrol semalar1 kullanilir (Oktay ve Basar,
1999). Kalite kontrol semalari, belirli bir mal grubunun onceden belirlenen kalite
sinirlarinda gosterdigi  degisim durumunun Olciilmesi amaciyla hazirlanan
semalardir. Istatistiksel yontemlerden yararlamilarak ¢izilen bu semalar yardimiyla
genel, kacimilmaz ve kontrol edilebilir nedenlerle ortaya ¢ikan degisikliklerin en
yiiksek ve en diisiik sinirlari belirlenir. Kalite degisikliklerinin her zaman bu sinirlar
icinde kalmasina ve diger nedenler ile ortaya ¢ikan onemli degisikliklerin hemen
giderilmesine caligilir (Barutcugil, 1988). Kontrol semalari, siireglerin kontrolde
olup olmadigimi belirlemede isletmelere yardimci olur. Kontrolde olmayan bir
durum belirlendiginde diizenlemeler yapilarak ve diizeltici tedbirler alinarak siire¢
tekrar kontrole getirilmeye ¢aligilir (Anderson, 1993).

Literatiir taramasi yapildiginda, bircok caligmada 6rneklem biiyiikliigiintin degisken
olmast durumunda farkli kalite kontrol semalarinin ele alindigi goriilmektedir.
Bai ve Lee (1998), kontrol semalarinda degisken orneklem araligini ekonomik
olarak tasarlamaya calismislardir. Calismalarinda, sabit ve degisken orneklem
aralkli X semalarini, birim zaman basmna beklenen maliyetler agisindan
kiyaslamuglardir. Ozilgen (1998), optimal alti &rneklem biiyiikliigii ile kontrol
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semalarin olugturarak, Shewhart kontrol semalarinin kullanilamadig alanlar i¢in bir
yaklasim 6nermistir. Reynolds ve Arnold (2001), 6rneklem biiyiikliigiiniin degisken
olmasi durumunda EWMA kontrol semasinin olusturulmasini ele almislardir. Ayrica
calismalarinda degisken oOrneklem biiyiikliigine sahip EWMA semalarin1 yine
degisken Grneklem biiyiikligiine sahip CUSUM ve X semalart ile
karsilastirmislardir. Carot vd. (2002), calismalarinda c¢ift 6rneklemeli ve degisken
orneklemeli X semalarim ele almislardir. Daha sonra ele alman semalart CUSUM
ve EWMA grafikleri ile kiyaslanuslardir ve ¢ift ve degisken orneklemeli X
semalarinin, kiiciik ve orta diizeydeki dalgalanmalar1 daha cabuk tespit ettigini
gostermislerdir. Caligmalarinda ele aldiklar1 yaklagim, optimal alti Orneklem
biiyiikliigii yuiziinden orneklem ortalamalarinin normal dagilmadigi durumlarda
kullanilabilmektedir. Luo ve Wu (2002), degisken o6rneklem biiyiikliigiine sahip np
kontrol semalarinin ve degisken 6rneklem aralikli np semalarinin olusturulmasini ele
almislar ve bu kontrol semalarinin performanslarimi statik np semalar: ile
karsilastirmislardir. Lin ve Chou (2005), Burr dagilimini kullanarak degisken
orneklem bityiikliigiine sahip X semalarimin olusturulmasini ele almislardir. Lin ve
Chou (2005) yine Burr dagiliminm kullanarak, degisken 6rneklem biiyiikliigiine ve
degisken kontrol limitlerine sahip X semalarinin olusturulmasini ele almiglardir.
Ayrica, degisken 6rneklem biiyiikliigiine ve limitlerine sahip X kontrol semalarinn,
sadece degisken Orneklem biiyiikliigiine sahip kontrol semalarina gore siirecteki
kiiciik dalgalanmalar1 daha cabuk tespit ettigini belirtmislerdir.

Bu ¢alismada ise orneklem biiyiikliigiiniin degisken olmasi durumunda p kontrol
semalarinin olusturulmas: ele alinmis ve semalarin olusturulmasinda ii¢ farkli
yaklasim kullanilmustir. Ik yaklasimda her orneklem icin ayri kontrol limitleri
olusturulurken, ikinci yaklasimda ortalama 6rneklem biiyiikliigii kullanilmaktadir ve
iiciincii  yaklasim  standartlagtiilmis  kontrol — semalarinin  kullanilmasina
dayanmaktadir. Calismanin ikinci boliimiinde, kontrol semalar1 hakkinda genel bilgi
verilerek, kontrol semalarimn smiflandirilmasina  yer verilmistir. Orneklem
biiytikligiinin ~ degisken  olmast  durumunda p  kontrol  semalarinin
olusturulmasindaki ii¢ yaklasim ele alindiktan sonra, tiglincii boliimde bir tekstil
isletmesinde uygulama ile bu yaklasimlar gosterilmistir. Son boliimde ise sonug ve
Oneriler sunulmustur.

2. KONTROL SEMALARI

Ik taslagi 1924 yilinda W.H. Shewhart tarafindan olusturulan kontrol semalari,
belirli bir mal grubunun 6nceden belirlenen kalite sinirlarinda gosterdigi degisim
durumunun Ol¢iilmesi amaciyla hazirlanan semalardir. Kalite kontrol semalar ile
elde edilen bilgiler sonucunda, belirli bir malin kalite 6zellikleri kalite sinirlari
disina ¢ikiyorsa, bu durumun nedenleri arastirtlir ve iiretim igleminin kontrol altina
almabilmesi i¢in diizeltici tedbirler alinir (Ertugrul, 2004). Kontrol semalarinin
giicli, iiretim siireci icindeki normal olmayan durumlari tanimlama ve siire¢
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kaymalarim1 ortaya c¢ikarma yetenegi altinda yatmaktadir. Boylelikle miimkiin
teshisler yapilmakta, ¢ogu iiretim problemleri diizeltilmekte, genellikle kayiplar
azaltilmakta ve iiriin kalitesinde ilerlemeler kaydedilmektedir (Wang ve Raz, 1990).
Kontrol semalari, siirecte bir sorun olup olmadigini belirlemeye yardimci olur ve bir
sorun olmasi durumunda bu sorun hakkinda ipuclar1 verir. Ancak sorunun ne
oldugunu kesin olarak sdylemez. Bunu belirlemek ve diizeltmek, kontrol semalarini
yorumlayan kisilere aittir (Halis, 2004).

Kontrol semalarinin ¢iziminde izlenecek adimlari su sekilde siralayabiliriz:

1. Incelenecek olan kalite 6zelligi tespit edilir.

2. Belirli bir numune alma yontemine gore yeterli sayida birimden olusan
numuneler alinarak l¢iim degerleri kaydedilir.

3. Kontrol semasi tipi belirlenir.

4. Kontrol limitleri saptanir.

5. Saptanan limitlerin  yeterliligi tespit edildikten sonra limitler
grafiklendirilir.

6. Kontrol limitleri disinda yer alan noktalar belirlenir ve bu noktalarin
sebepleri arastirtlir (Ertugrul, 2004).

Kalite kontrol semalar1, normal dagilima gére (x* 3 ¢ ) belirlenir. Kalite kontrol
sirlari, Ornek ortalamasina gore 3 standart sapma pozitif ve 3 standart sapma
negatif degisim gosterebilmektedir. Kalite kontrol semalariyla ilgili olarak {ii¢ tiir
smir kabul edilmektedir. Bunlar; Ust Kontrol Limiti, Orta Cizgi, Alt Kontrol
Limitidir. Sekil 1°de kalite kontrol limitleri yer almaktadir (Ertugrul, 2004). Bu
limitler, siirecin kontrol altinda olabilmesi icin, tesadiifi degiskenligin kabul
edilebilir maksimum ve minimum sinir degerlerini ifade etmektedir (Top, 2001).

Kalite Difzeyi

Ust Kontrol Limiti (WKL)

Vo

Otta Cizgl

Alt Kontrol Limiti (AFL)

Oraek Sayis

Sekil 1. Kalite Kontrol Limitlerini Gosteren Grafik
Kontrol limitlerinin disindaki noktalar 6zel sebep belirticileridir. Siirecte kalite

sorunu oldugunu ve onlem alinmasi gerektigini, aksi halde hurdaya (iskartaya)
iiretim yapilacagim ikaz etmektedir (Akin ve Oztiirk, 2005). Ozel faktorlerin yol
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actig1 degiskenlerin miktar1 genellikle biiyiik oldugundan, kontrol limitlerinin disina
tagsan bir gozlemin bulunmasi 6zel faktorlerin arastirilmasini ve diizeltici onlem
alinmasin gerektirmektedir. Tiim degerlerin kontrol limitleri arasinda bulunmasi her
zaman siirecin kontrol altinda oldugu anlamina gelmeyebilir. Ornegin, degerlerin
siirekli veya periyodik olarak yiikselmesi veya azalmasi durumunda degisime uygun
yeni limitler saptanabilir. Ayrica degerlerin limitler disina ¢ok sik tagmasi veya
ortalamanin ¢ok yakininda bulunmasi gibi durumlarda da limitlerin yeniden
hesaplanmasi gerekmektedir (Top, 2001). Kontrol limitleri disindaki noktalara ek
olarak; kontrol limitleri arasindaki noktalarin belli modelleri, kalite kontrol
problemleri i¢in uyar1 sinyalleri olabilmektedir. Bu durum, kontrol semalarinin en
biiyiik eksikligidir baska deyisle siireci temsil eden tiim noktalar, siire¢ kontrol
disinda oldugu halde, kontrol limitleri icine diisebilmektedir (Kahraman vd, 1995).
Kontrol semalari, iiretime daha iyi iiriin ortaya koymada yardimci olur. Kontrol
semalarinin li¢ ana uygulama alani vardir. Bunlar,

e Uretim siirecinin gercek olanaklarini saptamak

e  Siirecin ¢ikt1 kalitesini degistirecek ayarlamalar yapmak

e Cikty: kontrol etmektir.

Kontrol islevi, ¢ikt1 kalitesinin o andaki durumunu gosterir ve kalite amaglarindan
sapmalar1 onceden haber verir (Demir ve Giimiisoglu, 2003). Kontrol semalar1
oOlciilebilir degiskenler icin kontrol semalar1 ve 6zellikler i¢cin kontrol semalari olmak
iizere iki ana grupta incelenebilir. Degiskenler ve 6zellikler arasinda teknik istatistik
dilinde 6nemli bir fark vardir. Eger cikti sayisal bir ifade ile olgiilebiliyorsa
degiskenler icin kontrol semalarindan s6z edilebilir (Giimiisoglu, 2000). Bir¢cok
kontrol semas ¢esidi vardir ve bu semalar Sekil 2’de goriilmektedir. Kontrol semasi
hazirlanmak istendiginde oncelikle siire¢ i¢in en uygun kalite 6zelligi ve bu 6zellige
en uygun kontrol semasi se¢ilmelidir (Baskan, 1997).

Olgiilemeyen

Olgiilebilen

X veR X veS

semalari semalar1
Kusur Kusurlu
A 4 A 4
¢ semast u semast
p semast np semast

Sekil 2. Kontrol Semalarimmin Genel Smiflandiriimasi
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2.1. Olciilebilir Degiskenler icin Kontrol Semalari

Olgiilebilir degiskenler; uzunluk, agirlik, yogunluk gibi bir alet veya cihaz
yardimiyla ol¢iilebilen ve rakamlarla ifade edilebilen 6zelliklerdir. Bu 6zellikler i¢in
kullanilan semalar, 6rnek alt sinifi eleman sayisi birden biiyiik olan ve anlamli 6rnek
simiflart olusturabilen siirecler igin kullamlan semalardir. Bunlar; ortalama ( X ),
standart sapma (o ) ve dagilim araligi (R) semalaridir. Bunlar, pratikte en ¢ok
kullanilan kontrol semalaridir.

Uriinlerin belli 6zelliklerine ait kantitatif dlgiilerin istenilen standartlara uygunlugu,
X ves veya X veR semalari ile kontrol edilmektedir. Kontroller, tiretilen tiriinlerin
tamammin  muayene  edilmesi  yerine  Ornekleme  yoluna  gidilerek
gerceklestirilmektedir. Uygulamada iiriinlerden alinan bir tesadiifi 6rnegin 6nceden
belirlenen standart degerden veya ana kiitle ortalamasindan en fazla 30 kadar
sapma gostermesi beklenmektedir (Basar ve Oktay, 1999).

X semalar1, bireysel dlciimlerin ya da 6rnek ortalamalarnin istenilen ortalamaya
gore nasil karsilastirllacagini  gosterir. R semalari, ornek icindeki bireysel
gozlemlerin degisikligini kaydeder. Bu iki sema birbirlerinin tamamlayicilaridir
(Demir ve Giimiisoglu, 2003). Ciinkii siirecin kontrol altinda oldugunu
sOyleyebilmek icin bir 6rnek hem kabul edilebilir bir ortalamaya, hem de 6l¢iimlerin
uygun araligina sahip olmasi gerekir.

2.2. Ozellikler icin Kontrol Semalar

Olgiilebilir degiskenler icin kontrol semalari oldukga kullamslh olmasina ragmen
ol¢iilemeyen ozellikler i¢in kullanilamamaktadir. Bu 6zellikler i¢in yaygin kullanimi
olan semalar; kusurlu oran (p semasi), kusurlu sayist (np semasi), kusur sayisi (¢
semast), birim basma kusur sayisi (# semast) kontrol semalaridir. Bu semalar bir
anda birden fazla kalite 6zelligini bir arada degerlendirmeyi saglamaktadir (Ertugrul,
2004).

Uygulamada bazi hallerde mamullerin belli 6zelliklerinin standartlara uygunlugu
yerine bu mamullerin kusurlu olup olmadiklari ile ilgilenilir. Bu gibi durumlarda X
yerine kusurlu oraninin (p) kontrol edilmesi gerekecektir. Bu ise p semasi ile yapilir
(Basar ve Oktay, 1999). Baz1 problemlerde ise kusurlu orani yerine kusurlu sayisiyla
ilgilenilir. Bu gibi durumlarda ortalama kusurlu sayis1 semalar1 adi verilen np
semalart kullanilir. Bu semalarin p semasindan tek farki tiim degerlerin n ile
carpilmasidir.

Birgok iiriin i¢in, birim basina kusur sayisim kusur yiizdesi biciminde ifade etmek
olanaksizdir. Kusur {iriiniin bozuk olmasidir. Eger tek bir kusur iiriiniin
reddedilmesine yeterli ise p semasi (kusur yiizdesi semasi) kontrol olgiisii olur.
Ancak amag, iretim birikimindeki hata sayisimi 6lgmek oldugunda, ¢ semas:
kullanilir (Demir ve Gilimiisoglu, 2003). Varyansi ortalamasina esit olan poisson
olasilik dagilimi, ¢ semalari i¢in temel alinabilir (Giimiisoglu, 2000).
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Bazi hallerde iiretilen birimlerin kusurlu olup olmadiklari yerine, bir tek birimde
tespit edilen kusur sayisiyla ilgilenilir. Ornegin, buzdolaplari i¢in yapilan bir kalite
kontrolde, buzdolaplarini kusurlu ve kusursuz seklinde ikiye ayirmaktan ¢ok, her bir
buzdolabinda goriilen ve tamiri gerektiren ¢izik, fis bozuklugu, lamba arizas1 gibi
kusurlarin sayist iizerinde durulur. Birimin geri gonderilmesini gerektirecek
derecede onemli bir kusur nadiren goriiliir. Dolayisiyla X - s, X - R, p ve np
semalarinin kullanilmasina gerek kalmaz. Iste bir birimde tespit edilen kusur sayilar
esas alinarak cizilen kontrol grafigine u semas: denir.

2.2.1. p Kontrol Semas1 (Kusur Yiizdesi Semasi)

Mamullerin kusurlu olup olmadiklarinin arastirtlmasi durumunda, p kontrol semasi
ile kusurlu oranlarinin kontrol edilmesi uygundur (Bircan ve Gedik, 2003).
p semasinin teorik temeli binom dagilimina dayanir. Ancak 6rneklem biiyiikliigiiniin
¢ok fazla oldugu durumlarda normal dagilima yaklasir (Stevenson,1993). p semalari,
kontrol edilen 6zelliklerin ortalamasini belirler. p semalarinin olusturulmasinda, x
semalarma gore daha az ayrintili kontrol cihazlar1 kullanilir ve daha ucuzdur. Tek
kart gerektirir ve daha az sikict hesaplamalar igerir (Giimiisoglu, 2000).

p semalarini olusturmak icin, belli zaman araliklari ile islemden n hacminde 6rnekler
alinmaktadir. Ornek hacmi, en az bir kusurlu parcay icerecek biiyiikliikte secilmeli,
bu ise genellikle 50 ile 300 gozlemden olugmaktadir. Her 6rnek icin kusurlu parga
orani (p) hesaplanmakta ve sema tizerinde bir nokta ile isaretlenmektedir. Eger tiim
noktalar kontrol limitleri iginde ise siire¢, kontrol altindadir. Kontrol limitlerine
tasan degerler bulundugunda ise, islem durdurularak 6zel faktorler arastirilmakta ve
gerekli diizeltmeler yapilmaktadir (Top, 2001).

p = Kusurlu Birim Sayist / Kontrol Edilen Birim Saytst 1)

X ve R kontrol grafigi i¢in 4 ile 10 birimlik 6rnekler yeterli olabildigi halde, p
grafigi icin daha biiyiik 6rneklerin kullanilmasi gerekir. p orani kiiciildiikge, 6rnek
hacmi daha biiyiik tutulur. Bu semalarda 6rnek hacminin np < 1 olmayacak sekilde
diizenlenmesi tavsiye edilmektedir.

p grafiginde orta ¢izgi, ortalama kusur oranin1 gostermektedir ve bu cizginin altina
diisen Ornekler icin kusur oranmin diisiik oldugu soylenir. Noktalarin orta ¢izgi
altinda diizenli sekilde dagilmalari, kalitede iyilesme oldugu anlamina gelebilir. Bu
durumda s6z konusu iyilesmenin sebeplerini arastirmak gerekir. Alt kontrol sinirinin
altina diisen bir deger, ait oldugu 6rnekteki kusur oraninin ¢ok diisiik oldugunu ifade
eder. Bununla birlikte bu durumu, hemen kalitede iyilesme olarak
degerlendirmemek gerekir. Bu diizelmenin sebeplerini incelemek faydali olur.
Ciinkii bazen bir devrede kusur oranini diisiiren bir sebep, bagka bir devrede ters
sonug vererek bu orani arttirabilmektedir (Ertugrul, 2004).

e  Standartlarin belli olmasi halinde ana kiitle oran1 (P) cizilecek grafigin orta
cizgisini gosterirken, iist ve alt kontrol limitleri su sekilde hesaplanir:
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P(1-P
n

~

UKL=P+3 2)

P(1-P)
AKL=P-3,|—— 3)
n
e  Standartlarin belli olmamasi durumunda o©rneklerden elde edilen oranlarin

ortalamasi, orta ¢izgiyi belirlerken, iist ve alt kontrol limitleri su sekilde

belirlenir.
UKL= p+3 |2U=P) @)
n
AKL= p-3 |2U=P) 5)
n

2.2.1.1. Orneklem Biiyiikliigiiniin Degisken Olmasi Durumunda p Kontrol
Semalar1

Hatali oranm icin p kontrol semasi diizenlenmesi gerektiginde, igletmelerin iiretim
miktarlar1 farklilik gosterebileceginden, 6rneklem hacmi degisken olabilmektedir.
Ozellikle bazi sanayi isletmelerinde iiretimin hiz1 daima aym degildir. Bu nedenle
ornekleme muayenesi yapildiginda ornekleme olgiimii iiretim hizina bagli olarak
artacak ya da azalacaktir (Baskan, 1997). Hatali oranina gore iiretim diizeyi ve
kalitesi hakkinda belli bir siire i¢in siirecin kontrol edilmesi s6z konusu oldugunda p
kontrol semasi diizenlenirken bu bolimde ele alinacak olan ii¢ yaklagimdan biri
kullanilabilir.

fsletmelerde iiretim miktarlar1 her donemde farklilik gosterir. %100 muayenenin
yapildig1 ya da iiretim miktar1 ile orantili olarak kontrol edilen mamul sayisinin
degisiklik gosterdigi isletmelerde, kontrol semalar1 degisken Orneklem
biiyiikliiklerine sahip olacaktir. Bu gibi durumlarda izlenebilecek yaklagimlardan
ilki, her 6rneklem icin ayr1 kontrol limitleri belirlemektir. Orneklem biiyiikliigiiniin
n;olmas1 ve standartlarin belli olmasi durumunda orta ¢izgi, iist ve alt kontrol

limitleri su formiil yardimiyla hesaplanir (Montgomery, 1990) :

p =~ (i=12,....k) (6)
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UKL=p+3 @ %
AKL=p-3 @ (3

l

Ikinci yaklasimda, ortalama orneklem biiyiikliigii kullanilarak yaklasik kontrol
limitleri hesaplanmaktadir. Bu yaklasim, gelecekteki orneklem biiyiikliiklerinin
gecmiste gozlemlenenlerden ¢ok farkli olmayacagi varsayimina dayanmaktadir. Bu
yaklasim kullanildiginda kontrol limitleri sabit olacaktir. Bu da kontrol semalarinin
daha anlasilir olmasimi saglamaktadir. Fakat orneklem biiyiikliiginde olagandist
biiyiik bir degisim varsa ya da yaklasik kontrol limitlerinin yakininda noktalar
bulunuyorsa, bu noktalar i¢in gercek kontrol limitleri belirlenmelidir. Bu yaklasim,
alt grup Ol¢timleri ¢ok degisken olmadiginda gecerlidir. Standartlarin belli
olmamas: durumunda, ortalama 6rneklem biiytikliigii, orta cizgi tist ve alt kontrol
limitleri su sekilde hesaplanir (Montgomery, 1990):

, ((=12,...,k) C))
UKL = 5+3,/@ (10)
AKL = 5-3,/@ (1

Ote yandan, orneklem biiyiikliigii »,, ortalama orneklem biiyiliigi 7 ’den

9%25’den fazla farklilagtiginda p kontrol semasinin olusturulmasinda bu yaklasimin
kullanilmasi 6nerilmez (Berenson ve Levine,1999).

Uciincii yaklasimda ise rneklem hatali oranlarini kontrol semasina islemek yerine,
hatali oranlarinin standartlagtirilmis degerleri islenir (Baskan, 1997). Bu kontrol
semasinin orta ¢izgisi 0 noktasi iken, iist ve alt kontrol limitleri +3 ve -3 olacaktir.

UKL =+3
AKL=-3

12)

Uciincii yaklasimda, kontrol semasinda isaretlenecek noktalar standartlarin belli
olmamasi durumunda su formiil ile belirlenir (Montgomery, 1990):
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z,-—bi=P (13)
p(1-p)

n;

3. UYGULAMA ORNEGI

Denizli’de ev tekstili alaninda faaliyet gosteren bir tekstil igletmesinden alinan, 24
haftalik doneme ait veriler i¢in tic farkli yaklagim ile p kontrol semalar:
olusturulmustur. Isletmeye ait veriler Tablo 1°de yer almaktadir. Ilk olarak birinci
yaklasima gore p kontrol semasini olusturmak i¢in standartlarin belli olmamast
durumunda, orta cizgi, list ve alt kontrol limitleri su sekilde hesaplanir:

i

D.

- 463

p=-L =" _=0.006 14
P="a ™ " 00m 14

UKL =F+3 [ 22P) _ 00643 [(L006X0.99 (15)
nl- n,‘

AKL=p-3|P0=P) _ 9063 (00000099 (16)
n; n;

Her 6rneklem i¢in hesaplanan iist ve alt kontrol limitleri Tablo 1’de sunulmustur.
Her haftanin kontrol limitleri ayr1 ayr1 belirlendikten sonra, 24 hafta icin p kontrol
semast olusturulmustur. Birinci yaklasima gore cizilen kontrol semast Sekil 3’de
goriilmektedir. Bu yaklasim ile olusturulan kontrol semalar1 giivenilir sonuglar
vermesine ragmen, kontrol semasini inceleyen personel yorumlamakta giicliikler
yasayabilir.
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Tablo 1. Degisken Orneklem Biiyiikliigiine Sahip Kontrol Semasi icin

24 Haftalhk Veriler
Orneklem | Orneklem |Kusurlu | Kusurlu
No Biiyiikliigii | Sayim | Oram | UKL | AKL yA
(Haftalar) (n;) D;) (p)

1 3193 10 0,003 [0,0100 | 0,0019 |-2,20
2 1282 9 0,007 [0,0120 | 0,0005 | 0,46
3 1057 22 0,021 [0,0130 |-0,0011 | 6,31
4 1451 20 0,014 ]0,0120 | 0,0001 | 3,95
5 2826 16 0,006 |0,0100 | 0,0016 0

6 5477 17 0,003 [0,0091 | 0,0029 |-2,87
7 5420 30 0,006 |0,0092 | 0,0029 0

8 5217 26 0,005 [0,0092 | 0,0028 |-0,94
9 2579 20 0,008 |[0,0100 | 0,0014 | 1,32
10 2329 28 0,012 |0,0110 | 0,0012 | 3,75
11 2240 13 0,006 |0,0109 | 0,0011 0
12 1193 15 0,013 ]0,0127 |-0,0007 | 3,13
13 3418 13 0,004 |0,0099 | 0,0020 |-1,51
14 8137 41 0,005 [0,0085 | 0,0035 |-1,17
15 3681 23 0,006 |0,0098 | 0,0022 0
16 2209 21 0,010 [0,0110 | 0,0011 | 2,43
17 2709 28 0,010 [0,0105 | 0,0015 | 2,70
18 3911 15 0,004 [0,0097 | 0,0023 |-1,62
19 2098 13 0,006 |0,0110 | 0,0009 0
20 4265 23 0,005 [0,0095 | 0,0020 |-0,88
21 2218 14 0,006 [0,0109 | 0,0010 0
22 957 7 0,007 [0,0135 |-0,0015 | 0,40
23 2396 21 0,009 |[0,0107 | 0,0013 | 1,90
24 2659 18 0,007 [0,0105 | 0,0015 | 0,67

Toplam 72922 463

Ikinci yaklasima gore, ortalama 6rneklem biiyiikliigii kullanilarak yaklasik kontrol

limitleri su sekilde hesaplanmigtir:

e —72%422 =3038

UKL =5 +3, 20=P) :0.006+31/W =0.010
7 3038

(1__ ) ~0.006—3 [ Q00O _ 4 554
0 3038

S|

AKL=p-3

a7

(18)

19
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0,025
0,020 4
S 0015 4 -~
Z 0010 4= T L
2 //\.
L.
D.UDS—/ v—« IE// V —
G —— - - -
1 2 3 45 B 7 8 910111213 14151617 1819 2021 22 23 24
Hattalar

Sekil 3. Her Orneklem icin Ayr1 Kontrol Limitlerinin Belirlendigi Kontrol
Semasi

Ikinci yaklasima gore olusturulan kontrol semasi Sekil 4’de goriilmektedir. Tekstil
isletmesinden alinan verilere gore orneklem biiytikliigli n;, ortalama orneklem
biyliliigii 7 ’den  %25’den fazla farkhilasmaktadir. Bu durumda, p kontrol
semasinin olusturulmasinda ikinci yaklagimin kullanilmasi 6nerilmez. Ciinkii bu
durumda, gergekte kontrolde olan noktalar kontrol disi, kontrol disi olan noktalar
ise kontrolde goziikebilmektedir. Baska deyisle birinci tip hata ile ikinci tip hatanin
olusma olasilig1 artacaktir. 16. ve 17. drneklemler gercekte kontroldeyken, ikinci
yaklasim ile olusturulan kontrol semasinda iist kontrol sinirinda yer almaktalar. Bu
da ikinci yaklasimla olusturulan kontrol semalarinin zayif yoniidiir.

0,025
0,020 -

§ 0,015 -

:;-pu,mu AN ps UEL=001

SR W Vi W
O ..E,KLTUD?IS

1 23 45 67 8 910111213 141516171819 2021 22 23 24
Hattalar

Sekil 4. Ortalama Orneklem Biiyiikliigii ile Olusturulmus Kontrol Semasi
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Uciincii yaklasima gore standartlastirilmis kontrol semasini olusturabilmek icin
tekstil igsletmesinden alinan veriler ile Z; degerleri, esitlik (13) kullanilarak her bir
orneklem icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Birinci hafta i¢in Z; degerinin hesaplanmasi
su sekilde olacaktir:

_0.003-0.006
0.006(0.994)
3193

Diger haftalar icin Z; degerlerinin hesaplamasi da ayni sekilde yapilacag i¢in burada
sadece ilk hafta icin yapilan hesaplama gosterilmistir. Diger haftalara iligkin Z;
degerleri Tablo 1’de yer almaktadir. Standartlastirilmis kontrol semasinda orta ¢izgi
0’a esit iken iist kontrol limiti 3’e, alt kontrol limiti ise -3’e esit olacaktir. Bu
yaklasima gore olusturulmus kontrol semas: Sekil 5°de goriilmektedir.
Standartlagtirilmis kontrol semasinda gercek kusurlu oranlari yerine onlarin
standartlagtirllmis degerleri yer almaktadir. Bu da semayr yorumlayan personel
acisindan bir dezavantajdir.

=-2.20 (20)

B
TEL=3

3

e

f \ / .\/.\ ﬂ P
23456? 91D1112W51E1? 21222324

-3
AKT=-3

-b

Haftalar

Sekil 5. Standartlastirilmis Kontrol Semasi

Tekstil isletmesi icin p kontrol semalar1 {i¢ yaklasima gore olusturulduktan sonra,
3., 4., 10. ve 12. haftalarda kusurlu oranlar: iist kontrol limitinin iizerinde oldugu
igin tiretimin kontrol digi, diger haftalarda ise kontrolde oldugu soylenebilir. Bu
haftalarda iiretimin kontrol dis1 olmasinmin nedenleri arastirilarak, tiretim isleminin
kontrol altina alinmasi i¢in diizeltici tedbirler alinmalidir.

4. SONUC
Kontrol semalari, siire¢ gelistirme i¢in 6nemli bir aragtir. Siiregler, kendiliginden

kontrol altina alinamaz, bu yiizden kontrol semalarinin kullanimi, belirlenebilir
sebepleri yok etmek, siire¢ degiskenligini azaltmak, siirec performansin
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sabitlestirebilmek i¢in isletmeler tarafindan 6nceden alinmasi gereken Onemli bir
adimdir. Kalite ve iiretkenligi gelistirmek icin yargilarla degil, gercek verilerle
yonetime baslanmalidir. Kontrol semalari, yonetim yaklasiminda bu degisikligin
onemli bir pargasidir (Ertugrul, 2004).

Bu ¢alismada, tekstil isletmesinden alinan 24 haftalik veriler ile ti¢ yaklagima gore p
kontrol semalar1 olusturularak iiretimin kontrol altinda olup olmadig1 incelenmistir.
p kontrol semalarinin olusturulmasinda izlenebilecek ilk yaklagima gore, her
orneklem icin ayr1 alt ve iist kontrol limitleri olusturulmustur. Bu yaklasim giivenilir
sonuglar vermesine ragmen, kontrol semasini inceleyen personel yorumlamakta
zorlanabilmektedir. Ikinci yaklasim ile olusturulan kontrol semalarinin zayif yonii,
gercekte kontrolde olan noktalar kontrol disi, kontrol dist olan noktalar ise
kontrolde goziikebilmesidir. Standartlastirilmis kontrol semalarinin zayif yonii ise
gercek kusurlu oranlarini géstermemesidir.

Bu calisma sonucunda isletme, p kontrol grafigi yardimiyla iiretim siireclerinin
kontrol altinda olup olmadigim gorerek, iiretimin kontrol dis1 oldugu haftalardaki
hatalarin nedenlerini aragtirmis ve hedefledigi triin kalitesine ulagmak icin
yapilmasi gereken diizenlemelerin neler olmasi gerektigini gormiistiir. Ancak
kaliteyi siirekli kilmak icin kontrollerin devamliliginin saglanmasi gerekir. Bu
devamliligin saglanmasi i¢in periyodik olarak iiretim siirecleri gozden gecirilmeli ve
hatalarin olusmasi onlenmelidir. Uzun vadede hatalarin azalmasiyla isletmenin
maliyetleri azalacak ve istenilen iiriin kalitesine ulasilabilinecektir.

Gelecek calismalarda iiretimdeki hata nedenlerini tespit etmeye yonelik kalite
kontrol teknikleri kullanilarak, isletmeye yol gosterilebilir.
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