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ISLETiM KARAKTERIiSTiGi EGRISi VE BiR CALISMA
Yrd. Doc. Dr. Halil 0ZDAMAR!
OZET

Istatistiksel kalite kontrol grafikleri uygulandiklari siirecin kontrol altinda olup
olmadigini belirlerler. Siire¢ karakteristiginin sans ya da 6zel nedenlerin etkisi ile degiskenlik
gostermesi dogaldir. Kontrol grafigi, degiskenligin hangi olasilikla saptanabilecegini gostermez.
Kontrol grafiginin bu yoniinii tamamlamak igin ve onun degiskenlige kars1 duyarliligini
gostermek amaciyla isletim karakteristigi (IK- operatingcharacteristiccurve) egrisi olusturulur.
Degisen siire¢ kosullarinda kontrol grafiginin nasil isledigini gOstermesi nedeniyle
IsletimKarakteristigi egrisinin olusturulmasi énem kazanmistir. Bu g¢aligmada amaca uygun
olarak Isparta’da bir orman endiistri sektoriinde bir uygulama yapilmustir.

Anahtar kelimeler: istatistiksel kalite kontrol, isletim karakteristigi

THE OPERATING CHARACTERISTIC CURVE AND A CASE
STUDY

ABSRACT

Statistical qualitycontrolchart is usedtodeterminewhether a productionprocess is
undercontrolor not. Characteristic of  process can varyduetoeffects of
coincidentalandspecificreasons. A controlchartdoes not showiftheoccurrenceprobability of
measuredvalues is betweenupperandlowerboundaries. An Operating CharacteristicCurve is
generated in ordertomakeupthisdeficiency of controlgraphicanditssensitivenessagainstvariability.
Generating an Operating CharacteristicCurvebecameimportantbecause it shows how a
controlgraphicworksunderchangingprocessconditions. Inthispaper, a casestudyusing Operating
CharacteristicCurvewasconducted in a fiberboardfabric in Isparta.
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1. Giris

Istatistiksel kalite kontroliin ilgilendigi bir siiregte, genel ya da 6zel
faktorler —nedeniyle ortaya ¢ikan  degiskenlik  kagmilmaz  bir
durumdur(Giirsakal, 1997, s. 309). Bu degiskenligi ortaya ¢ikarmak ve siireg
hakkinda genis birbilgiye sahip olmak i¢in kontrol grafikleri kullanilmaktadir
(Ozdamar, 2007, ss.79-91). Kontrol grafikleri bu degiskenligin olasiligim
gostermemektedir (Garvin,1984, ss. 25-43). Kontrol grafiklerinin bu eksik
yoniinii gidermesi, sans ve 6zel faktorler nedeniyle ortaya ¢ikan degiskenlige
kars1 duyarliligini ortaya koymasi ve bu degiskenlik durumunda kontrol
grafiklerinin ~ nasil  isledigini  gdstermesi  gibi  sebeplerle,isletim
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KarakteristigiEgrisinin olusturulmasi biiyiik 6nem arz etmektedir (Juran
vd.,1974, s. 56). Isletim Karakteristi§i Egrisi istatistiksel kalite kontrol
grafikleri i¢in kullanilmasinin yanisira, drnekleme planlarinda da yogun
olarak kullanilmaktadir. Partilerin kusurlu oranina gore kabul edilme
olasiliklar1 Isletim Karakteristigi Egrileri ile elde edilmektedir(Montgomery,
2001, ss. 233-305-324). Ayrica siiregten elde edilen 6lgiimlerin, ortalama
degerinin altinda veya iistiinde yer almasi ile olumlu veya olumsuz olarak
karar verilmektedir. Islem KarakteristigiEgrisi farkli degerler i¢in hesaplanan
dikey eksen iizerinde dogru duyarlilik ve yatay eksen iizerinde yanlis
duyarlilik oranlarinin yer aldigi bir grafiktir (Tomak ve Bek, 2009, ss. 2-3).

2. Materyal ve Metot

Kalite kontrol grafikleri bireylerin degeri yerine Orneklerin
ortalamas1 ele almarak yapilmaktadir(Ozdamar, 2007, ss. 79-91). Olgii
kalitesinin metrik sistemlerle Slgiilmesi siirekli deger olarak belirtilmesi
halinde, kontrol diyagramlarmin diizenlenmesinde aritmetik ortalama ile
standart sapma veya varyasyon genisligi ol¢iimlerinden yararlanilmaktadir
(Kalipsiz, 1994, ss. 314-315).Bu caligmada, Isparta’da bulunan bir yonga
levha fabrikasinda, bu amaca uygun olarak {iretim hattindan alinannumune
boyutu ve numune sayisi, iiretim miktarina gére MIL-STD 414 standartlarina
dayanilarak(Akkurt, 2002, s.5) n=5 adetsecgilmistir. Yonga levhalarin
kalinliklart Slglilmiis ve normalligi denetlenmistir. Tablo 1°de verilen bu
degerlere asagidaki yontem uygulanarak Isletim Karakteristigi Egrisi ¢izilmis
ve yorumlanmustir.

Istatistiksel ~kalite kontrol grafikleri igin olusturulanisletim
Karakteristigi Egrisi, siireci temsil eden 6l¢iilmiis degerlerin normal dagilim
gosterdigi varsayilarak ve dlgiilen bu degerlerin ortalamasi belirli bir degerde
iken, Ornekten tiiretilen istatistigin kontrol sinirlar1 arasinda olma olasiligini
gosterir (Campanella ve Corcoran, 1983, ss. 16-22).isletim karakteristigi
egrisi siire¢ ortalamasinda sapma olduktan sonra alinan ilk 6rnekte sapmay1
belirleyememe olasiliginida verir (Peach, 1947).Siire¢ karakteristigi Y
kontrol altinda, ortalamasi p,_siire¢ standart sapmasi ¢ iken ve p=p,=po+ko
gibi bir degere geldigi zaman, bu sapmayi alinan ilk 6rnekte belirleyememe
olasilig1 B, n birimlik drnek ortalamasi Y olmak iizere asagidaki formiille
hesaplanir.

AKSy — Y - UKSy —
B=p Y HSGMS Yy —H1 (2.1)

°) m lm I
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) _ 2
Ornek ortalamas1 Y , ortalamasi p ve varyansi @ /n olan normal dagilima
uyacagindan , k = 3 alinirsa, iist ve alt kontrol sinirlar1 sirasiyla asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanir.

UKSy = 1o +3%/ 1

Boylece S olasiliginit veren (1.1) esitligi, standart normal dagilimin birikimli
dagilim fonksiyonu F(z) olmak iizere,

AKSy —py Y —uy < UKSy — iy

p=P & <5 <—5 (2.3)
a hm i
gerekli sadelestirmeler yapildiktan sonra olasilik
B =F(3—kvn) — F(-3 — kv/n) (2.4)

formiiliiyle hesaplanir.

Sapmanin alinacak ilk drnekte belirlenmesi olasiligi da 1 — f olacaktir. Siireg
istatistiksel kontrol altinda iken alinacak ardigik orneklerin birbirinden
bagimsiz olduklar1 kabul edilebileceginden, sapmanin ikinci Ornekte
belirlenme olasiigi (1 — ) olur. Ote yandan, sapmanin r ardisik érnek
icinde belirlenememe olasihigi f” olur (Montgomery, 1997, s. 149). Benzer
sekilde, sapmanin r-inci Ornekte belirlenmeolasiligi, ilk r-1 Ornekte
belirlenmeme olasilig1 ile r-inci dérnekte belirlenme olasiligt ¢arpimina esittir.
Bir bagka gosterimle,

P(Sapmanin r-inci &rnekte belirlenmesi) = g7~1(1 — B) (2.5)
olacaktir.

Boylece, sapma belirlenmeden dnce alinmasi beklenen 6rnek sayisi, bir bagka
ifade ile ortalama ¢aligsma siiresi olur ve

[*<}

Ortalama ¢alisma siiresi: Z BT 1(1-p) =

r=1

1

ey (2.6)

olarak hesaplanir.

3. Bulgular
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Calismamizda iiretim siirecinden elde edilen yonga levhanin kalinlik
degerleri bes boyutta Ornekler alinarak Ol¢ililmiis, siire¢ ortalamast k €
(£3,%+2.5,+2,+1.5,41,10.5,0)olmak {izere py = pg + ko degeri igin
isletim karakteristigi egrisini gizerek tablo 1degerleri hesaplanmis ve sekil 1
deki grafik elde edilmistir.

Isletim karakteristi§i egrisinin ¢izilebilmesi igin verilen k
degerlerine kars1 gelen f olasiliklar1 hesaplanmalidir. Tablo 1’ de k degerleri,
F(z)’ nin z degerleri ve [ olasiliklar1 verilmistir. [Solasiliklar1 standart
normal dagilim tablosu yardimiyla hesaplanmustir.

Tablo 1.1sletim Karakteristigi Egrisi Cizimi I¢in Gereken Degerler

k (3-k/5) (-3-kv5) B
-3 9,71 3,71 0,1
-2,5 8,59 2,59 4,8
-2 7,47 1,47 70,8
-1,5 6,35 0,35 363,2
1 5,24 0,76 776,4
-0,5 4,12 -1,88 970
0 3 -3 997,3
0,5 1,88 -4,12 970
1 0,76 -5,24 776,4
15 -0,35 -6,35 363,2
2 -1,47 -7,47 70,8
2,5 -2,9 -8,59 4,8
3 -3,71 -9,71 0,1

Kaynak:ORMA Orman Mahsulleri Entegre Sanayi (2014).

Sekil 1. Isletim Karakteristigi Egrisi
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Kaynak: ORMA Orman Mahsulleri Entegre Sanayi (2014).
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Isletim karakteristik egrisinde istatistigin kontrol smirlar1 arasinda
cikma olasilif1 diisey eksende, siire¢ karakteristiginin alabilecegi degerler ise
yatay eksende yer alir.

4. TARTISMA VE SONUC

Cizilen Isletim Karakteristik Egrisi, siirecte meydana gelebilecek
standart sapma cinsinden kiigiilk sapmalarin n =5 igin yakalanmama
olasiliginin yiiksek, biiyilk sapmalarda ise bu olasiligin diisik oldugunu
gostermektedir. Farkli n  degerleri  kullanilarak  ¢izilen Isletim
KarakteristigiEgrisi yardimiyla, sapmalara kars: istenilen duyarliligi verecek
ornek biiytikligi secilir. Uygulamakta olan bir kontrol grafiginde orta cizgi
nominalden diger ifadeyle siire¢ ortalamasindan sapma gostermisse, ¢izilecek
isletim karakteristik egrisi simetrik olmayabilir. Isletim karakteristik egrisinin
cizimine ve yorumlanmasina bdylesi durumlarda ayri bir 6zen gostermek
gerekir. Ayrica isletim karakteristik egrisi hesaplama teknigi basit ve gorsel
acidan izlenmesi kolaydir. Kontrol grafigi smirlarma ait testin tanisal
yeterliligini ve dogrulugunu tam olarak gosterir, testler arasinda direkt olarak
kiyaslama olanagi saglar, histogramda oldugu gibi duyarlilik ve 6zgiil degeri
grafikten elde edilir.
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