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Kalite Denetiminde Taguchi Yakla§lm1

Mesiha SAAT*

Taguchi Approach has involved combining engineering and statistical methods to achieve the
lowest cost and best quality simultaneously. Taguchi methods refers to parameter design,
tolerans design, the quality loss function, on-line quality control, design of experiments using
ortogonal arrays and methodology. This paper provides an overview of the Taguchi
Approach.

Japonya’da Toplam Kalite anlayisinin gelismesinde 6nemli katkilara sahip olan
Ishikawa Kaoru Japonya’da gelisen kalite hareketinde, kalite denetim ¢abalarinin
evriminde l¢ agama oldugunu belirtmektedir. Bunlar, 1) geleneksel muayene, 2)
istatistiksel kalite denetimi, 3) iiriin ve siire¢ tasarimidir. ( Kaoru, 1984: 16) Uriin
ve siire¢ tasariminda kalitenin geligtirilmesi konusunda en 6nemli katkiy1 yapan
Genichi Taguchi Japonya’nin endiistriyel iiriin ve siire¢ gelistirmesinde 1940
sonlarindan beri aktif olarak yeralan bir Japon makine miihendisidir. Agirlikli olarak
istatistiksel kavram ve araglara, 6zellikle istatistiksel deney tasarimina dayah kalite
gelistirme icin hem felsefe hem de metodoloji gelistirmistir.

Taguchi’nin kalite felsefesini yedi noktada ozetleyebiliriz. (Kackar, 1986: 21)

1. Uriin kalitesinin Onemli bir boyutu, o irtiniin kalitesizlifinin toplumda
yolagabilecegi toplam kayip olarak ifade edilebilir.

2. Rekabetgi bir ekonomide igletmenin varliint siirdiirebilmesi igin kaliteyi
siirekli olarak gelistirmesi ve maliyetleri diigtirmesi gereklidir.

3. Siirekli kalite gelistirme programlari, iiriiniin performans karakteristiklerinin
hedef degerlerden sapmalarinin kayda deger miktarda azaltilmasini igermelidir.

4. Uriin performansindaki degisim sonucunda ortaya ¢ikan ve miisterilerin

katlandig1 kayip, yaklagik olarak, performans karakteristiginin hedef degerden
sapmasintn karesi ile dogru orantilidur.
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5. Uriiniin nihai kalite ve maliyeti, onemli oranda iiriiniin ve imalat siirecinin
miihendislik tasarimlar: tarafindan belirlenir. '

6. Uriin veya siirecin performans varyansi, iiriin ve siire¢ parametrelerinin
performans karakteristikleri tizerindeki egrisel etkileri giderilerek azaltilabilir.

7. Istatistiksel olarak planlanmig deneyler performans varyansini azaltan iriin
veya siire¢ parametrelerinin belirlenmesinde kullanilabilir,

Kalitenin iiretimden 6nce, tasarim asamasinda bagladifim One siirerek kalite
diisiincesinde devrim yapan Taguchi’nin kalite felsefesi incelediginde, baglica iki
temel ilke goriilmektedir. Bunlardan birincisi ¢evrim-dist (off-line) kalite
denetimidir. Bu denetim, tasarim siirecinde iiriindeki sapmalarm azaltilmasinin
yasamsal onemini ortaya koymaktadir. Taguchi iiretim/kalite sisteminde kaliteyi
saglamak icin yer alan ve yapilan faaliyetleri iki boliime ayirmaktadir. Bu durum
agagida Sekil-1’de goriilmektedir.

) Miigteri Thtiyag ve Beklentileri
Urlin
Miisteri Y »
E:“: l Pazar Aragtirmasi ]
| Hizmet
Tamamlanmamig
Uriin Miigteri Gerekleri ve Kosullari

Y

Uriin ve Stire¢ Geligtirme

—

A |
f Uriin ve Siire¢ Spesifikasyon ve
o . Standartlari
CEVRIM-ICI KALITE
SISTEMI

CEVRIM-ICI KALITE
SISTEMI

' Sekil 1. Uretim/Kalite Cemberi (Sirvanci, 1997: 14)
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Bunlardan birincisi, cevrim-i¢i (on-line) kalite denetimidir. Cevrim-i¢i kalite
denetimi iiriiniin imalati sirasindaki ve imalat sonrasi, 6rnegin hizmet sirasindaki,
kalite faaliyetlerini kapsar. Istatistiksel siire¢ denetimi ve gesitli muayeneler ¢evrim-
ici kalite denetimi faaliyetlerindendir. Ikincisi ise, cevrim-disi kalite denetimi pazar
aragtirmast ile liriin ve tiretim siirecinin gelistirilmesi sirasinda gerceklestirilen kalite
faaliyetlerini icermektedir. Bu faaliyetler liriine dogrudan miidahaleler yerine,
liretimin baglamasindan oOnce gerceklestirilen tasarim ¢aligmalandir. (Sirvanci,
1997: 14) Cevrim-digt kalite denetimi ile iiriin gelistirme veya siire¢ tasariminin

miimkiin olabilen en diisiik maliyetle Griin veya siire¢ gelistirmesi saglanmaya
caligilir.

Uriin gelistirmede, tasarim miihendisleri malzeme, parga sekil ve ozelliklerini
iceren komple iirlin tasarim spesifikasyonlarini gelistirirken, siire¢ miihendisleri ise
buna uygun siireg tasarimini yaparlar. Imalat miihendisleri ise, iiretim siirecini
kullanarak tasarlanan iiriiniin uretimini gerceklegtirirler. Sonug¢ olarak, iiriin
kalitesiyle ilgili sorun, dzellikle iiriin tasarimi asamasi daha sonra siire¢ tasarimi ve
imalat agamalarina onem vermeyi gerektirir. Geligtiritmig slire¢ tasarimlart hem

imalat kusurlarimt hem de buna bagh olarak siire¢ denetimleri ihtiyaglarini
azaltmaktadir.

Ikinci ilke ise, kayip kavrami ve tasarim kavramini temel almaktadir. Taguchi
kaliteyi, iiriiniin yeterli bir kalite diizeyine ulagmamasi durumunda ugradig1 kayip
olarak tanimlamaktadir. Bu kayip miisterinin memnuniyetsizligi, yenileme veya
tamir maliyetleri, pazardaki imaj kayb1 ve pazar pay: kayb: olarak ifade edilebilir.
Taguchi oldukga istatistiksel olan yaklagimina baglt kalarak, bir iiriiniin yalnizca
spesifikasyonlara uymamasi durumunda degil, ayni zamanda bir hedef degerden
sapmas! durumunda da bu kaybin ortaya ¢ikacagini ifade etmektedir. Kalite kayb,
bir iiriin teslim edildikten sonra topluma yiiklenen bir kayiptir. Bu toplumsal kayip
bir irliniin istenilebilirligini belirler. Burada kayibin az olmas! iirtiniin
istenilebilirligini arttirir. Taguchi igin toplumsal kayip kalite maliyetine iligkin
kararlart etkiler. Diger bir deyisle, kalite gelistirme i¢in yapilan yatirimlar, yalnizca
isletmede degil, toplumda yaratacag: tasarruflarla kargilagtiriimalidir. Sonugta,
toplum igletmeyi toplumda saglayacag: tasarruflara bakarak odillendirecek veya
cezalandiracaktir. (Schonberger ve Knod, 1991: 156)

Taguchi’nin topluma olan kay1p diigiincesi agagidaki sekilde gosterilebilir:
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Toplumsal Kayip

Y
Fonksiyonel Karakteristiklerin
Hedef Degerden Sapmalari

Y

Giiriilti Faktorlert
Sapma Nedenleri

Dig Giirtiltii f¢ Giiriitti Uriintererasi Gurtiltii
— Isletme Kosullarindaki — Asinma — Imalat Kusurlar
Degisiklikler

— Insan Hatalar

Sekil 2. Topluma Olan Kaybin Yapisi (Byrne and Taguchi, 1987: 20)

Ford Sirketi’'nin 1980’lerdeki bir deneyimi, parca iiretiminde hedef degerden
sapma sonucunda olugan degigkenligin, igletmeye parasal kayip olarak dondiigilini
ortaya koymustur. Ford Sirketi, imal etmekte oldugu otomobillere sanziman
iiretmek lizere iki ayri firmaya siparis vermistir. Tedarik¢i firmalardan biri Ford
Sirketi’nin A.B.D.’deki kendi tiretim tesisi, digeri ise Japon Mazda firmasidir. Her
iki firma da sanzimanlari, Ford’un spesifikasyorlarina uygun olarak iiretip teslim
ederler. Garanti siiresi i¢inde gsanziman sorunlarindan kaynaklanan garanti talepleri
ortaya ¢ikar. Ford yetkilileri sorunlu sanzimanlar ltretici firmaya gore
siniflandirdiklarinda, A.B.D. firmasinin irettigi parca grubunun sayisal olarak
digerinden birkag¢ kat daha fazla oldugunu goriirler. Bunun iizerine parcalarin bazi
kritik performans degerlerinin olasilik dagilimlarini hesaplarlar. Burada her iki
firmanin iirettigi parcalarin performans ortalamalar1 aym olmakla birlikte, A.B.D.
firmasinin pargalarinin performanslarinin standart sapmasi, dolayisiyla varyansi
Mazda’ninkilerden daha fazladir. Bu durumda A .B.D. firmasinin pargalari daha sik
ariza yapip Ford’un maliyetierini arturmaktadiriar. (Gunter, 1987: 46)

Taguchi, agagida Sekil 3’te gorildiigii gibi, kalite kaybin1 karesel (ikinci
dereceden) kayip fonksiyonuyla acgiklayarak parasal kaybi fonksiyonel
spesifikasyonlarla birlestirmistir. (Schonberger ve Knod, 1991: 157) Kayip, lirliniin
fabrika ¢ikigindan sonra ortaya ¢ikan tiim kayiplarin toplami olarak ifade edilir.
Hedef degerden sapma arttik¢a, kaylp sapmanin karesi miktarinda artmaktadir.
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Sekil 3. Kalite Kayip Fonksiyonu

Taguchi’nin kalite kay1p fonksiyonu asagidaki formiile gore ifade edilmektedir:
Kayip = k (Y- T2)

Burada T hedef deger, Y degiskenin Olgiilen degeri ve k ise sapmay! para
birimine ¢eviren katsayidir. Kayip fonksiyonu ¢esitli sekillerde yorumlanabilir.
Ornegin kaybin azaltilmasi icin varyansinin azaltlmasi gerekmektedir. Ayrica,
kaybin azaltilmasi igin lrilin ve siirecin siirekli olarak iyilestirilerek hedeften
sapmalarin azaltimas: gerekir. Yalnizca spesifikasyonlart kargilamak kalitenin zayif
bir gostergesidir, Kalite ¢l¢iitii ongoriilen hedeften uzaklastik¢a performans da buna
bagli olarak aginmaktadir. Onemli olan spesifikasyonlar kargilandig: halde varyansin
azaltulmasidir. (Barker, 1986: 32)

Taguchi, yukarida sozii edilen ikinci ilkesinde yer alan tasarim kavramini, kalite
saglama agamasi olarak hem iiriin tasarimi igin hem de siire¢ tasarimu igin ti¢ kalite
asamast bigiminde tanimlamistir. Bunlar, sistem tasarimi, parametre tasarimi ve
tolerans tasarimi agamalarnidir. (Noori and Radford, 1995: 186 - 190 )

1. Sistem Tasarinu: Miisterilerin ihtiyaclarini ve igletmenin kendi yeteneklerini
kullanarak bir ilk uriin tasarimi geligtirilir. Bu tasarim performans
karakteristiklerinin degerini etkileyen parametre degerlerinin belirlenmesini igerir.
Uriin tasarimi agamasinda malzeme, parga, prototip iiriin parametre degerleri segimi
" vb., siire¢ tasarimt agamasinda iretim eklpmam ve gegici siire¢ faktorleri
degerlerinin se¢imi s6z konusudur.
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2. Parametre Tasarvm: Nihai Uriindeki varyansa en fazla katkida bulunan
faktorler belirlenir. Mithendislik tasarimlarinin varyansin kaynaklarina duyarliliini,
diger bir deyisle topluma verecegi bekienen zarari minimize eden degerleri
belirlemek i¢in bir dizi deneyler yapilir.

Uriin parametre tasarimi, iiriin parametrelerinin malzeme (gelik, lastik, kagit,
plastik vb.) formiilasyon degerleri, cesitli boyutlar, yiizey Szellikleri gibi optimal
degerlerinin belirlenmesi anlamina gelmektedir. Parametre tasariminda amag,

lirlinde ortaya cikabilecek varyanslan enaza indirerek riiniin hem imalat hem de
hayat boyu maliyetini azaltmaktir.

Siire¢ parametre tasarimi, kontrol edilebilen imalat siire¢ parametreleri (hat hizt
gibi ¢esitli hizlar, firin sicakligy gibi gesitli sicakliklar, cesitli basinglar ve cesitli
siireler) i¢in optimal diizey ve ayarlarin belirlenmesi anlaminda kullanilmaktadir.

Her iki parametre tasariminda da amag, Uriinde ve siiregte varyansin (hedef
degerden sapmanin, yani kalitesizligin) minimize edilmesidir. Varyansa neden olan
iki tiir faktor bulunmaktadir. Bunlar kontrol edilebilen faktorler ve giiriiltii
faktorleridir (kontrol edilemeyen faktorler). Bu giiriiltii faktorleri kontrol edilmesi
¢ok zor ve ¢ok pahali olan, ya da kontrolii imkansiz olan faktorlerdir. Uriiniin
fonksiyonel karakteristiklerinin hedef degerden sapmasina neden olan, bir bagka
deyisle kalitesizlige yol acan giiriiltii faktorleri, i¢c guriiltii faktorleri, dig giriilti
faktorleri ve iirtinleraras: giiriiltii faktorleri olmak iizere ii¢ boliime ayrilmaktadir. Ig
giriiltii faktorleri, iretilecek Uriniin belirlenen karakteristik degerlerinden
sapmasina neden olan faktorlerdir. Bunlar imalat hatalari, iriin aginmasi vb.’dir. Dig
guirtiltii faktorleri ise, 11, nem orani, toz, voltaj diizeyi, liretimdeki insan degiskenligi
gibi cevresel faktorlerdir. Bunlar iiriiniin belirlenen karakteristik degerinden ortaya
cikan sapmayi arttirict yonde etki yaparlar. Uriinlerarasi giiriiltii faktorleri ayni
spesifikasyona gore imal edilmis olmalarina karsin pargalar arasinda goriilen
farkliltklardir. Ornegin enjeksiyon yoluyla yapilan plastik dokiim igleminde, 1s1 ve
nem dis giiriiltii faktorlerini, makinalarin yagt ve iiretim siirecindeki toleranslar i¢
giiriiltii faktorlerini, imalattaki hatalar drtinler arasindaki gtirtltii faktorlerini
olusturmaktadir. Parametre tasarimi agamasinda giiriiltii faktorlerine kars1 kontrol
edilebilen faktorlerin degerlerini optimal olacak sekilde belirlenmesi, iiriin ve
siiregteki varyanst minimuma indirebilir. Taguchi bu amagla yapilan tirlin ve siire¢
tasarimina robiist tasarim demektedir. Burada robiist, kontrol edilemeyen faktorlere,
ornegin, nem, toz, 1s1, yol durumu gibi ¢evre kosullarina, miigterilerin bu uriinti
kullanimindaki farkli uygulamalara ve malzemelerdeki farkliliklara karst duyarsiz,
yani onlardan etkilenmeyen, iriin ve siire¢ anlaminda kullanilmaktadir. Bir liriin
veya siirecin robiistliigii, bu riin veya siirecin performansi ve kontrol edilemeyen
faktorlerin bu performansi etkilemesi agisindan tanimlanmaktadir. (Snee, 1993: 37)
Taguchi giiriiltii faktorlerinin kalite lizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak ya da
ortadan kaldirmak, bir bagka deyigle robiist tasarima ulagmak icin deney tasarimi
uygulamasini onermigtir.

_
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3. Tolerans Tasarumi: Ikinci agamadaki hedef tasarim parametre degerleri icin
kabul edilebilir toleranslar belirlenir. Bu agamada tasarim toleranslar1 uygulamaya
konulur. Parametre tasarimiyla elde edilen azaltulmig degigkenlik yeterli degilse
tolerans tasarimi uygulanir. Tolerans tasarimi agamasinda, varyanslari, ¢iktl
degisimlerinde bilyiik etkiye yol agan iiriin parametreleri ile siire¢ faktorleri
toleranslarinin daraltilmasina ¢aligilir. Tolerans tasarimi, daha iyi derece malzeme,
parga, makine alimi igin para harcayarak gergeklestirilebilir.

Kalite yaratmak igin kullanilan ii¢ tasarim agamas:i asafidaki sekilde
Ozetlenmistir: (Gunter, 1987; 47)

TASARIM EVRES]

Y Y Y

SISTEM PARAMETRE TOLERANS
AMAC Kavram Olugturma Hedef Olugturma Tolerans Olusturma
KULLANILAN
TEKNIK
Miihendislik Miihendislik Miihendislik
[statistiksel tasarim Istatistiksel tolerans
Duyarlilik analizi Deneysel tasarim

Sekil 4. Tasarimin Ug Agamasi

Taguchi yaklasiminda sistem ve parametre tasarimi bir yandan daha yiiksek
kalite elde ederken ayni zamanda maliyetleri diigiirme olanagi saglamaktadir.
Tolerans tasarimi ise daha yiiksek kalite icin daha yiiksek maliyetlere katlanmay!
zorunlu kilmaktadir. (Gunter, 1987: 44) Bu nedenle Taguchi yaklagiminda sistem
tasarimi ve ozellikle parametre tasariminin dnemi ¢ok fazladir. Taguchi parametre
tasarimi i¢in deney tasarimi uygulamasini onermistir.

TAGUCHI YAKLASIMINDA DENEY TASARIMI

Deney tasarimi daha once gelistirilmis olmasina ragmen, bu kavrami liriin
performansindaki varyansin azaltilmasi icin ilk uygulayan kisi Taguchi olmustur.
Taguchi deney tasariminin kullaniminin su noktalarda dnemli oldugunu belirtmistir:
(Box and Bisgaard, 1987: 60)
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- ortalama ya da hedef degerden olacak varyansin minimize ediimesi,
- cevre kosullarina kars: robiist iiriin {iretilmesi,

G.U. LI.B.F. 3/2000

- parcalardaki varyansa karg! duyarli olmayan iriinlerin iretilmesi.
104 - Uriinlerin dmiir uzunlugu konusunda yapilan testler.

Bunlardan ilk U¢ tanesi Taguchi’'nin parametre tasarimi adimi verdigi
kategorilerdir. Taguchi deney tasariminda, iirin ya da siirecin performans

karakteristigini etkileyen faktorleri su sekilde belirlemektedir: (Logothetis, 1992:
300)

1. Kontrol edilebilen faktorler (tasarim faktorleri) : bunlar degerleri tasarim ya
da siire¢ milhendisi tarafindan kolayca belirlenebilen faktorlerdir.

2. Kontrol edilemeyen faktorier (gtiriiltii faktorleri) : bunlar ¢ogu kez liretim
ortamu ile iligkili olan varyansin kaynaklarint olugtururlar. Genel performanst,
ideal olarak, bunlardaki varyansa duyarli olmamalidir.

Kontrol edilebilen faktorier kendi iginde lige ayriimaktadir:

1. Sinyal faktorleri (hedef kontrol faktorleri): Bunlar s6zkonusu olan ortalama
tepki diizeyini etkileyen faktorlerdir.

2. Varyans kontrol faktorleri: Bunlar tepkideki varyans: etkileyen faktorlerdir.

3. Maliyet faktorleri: Bunlar ortalama tepkiyi ya da varyansi etkilemeyen ve
ekonomik kogullara gore belirlenen faktorlerdir.

Taguchi yaklagimiyla geleneksel tolerans yontemleri ya da muayeneye dayali
kalite denetimi arasindaki fark, Taguchi yakiasiminda varyansa verilen bu énemdir.
Burada amag, bir yandan hedef kontrol faktorlerinde yapilan ayarlamalar yoluyla
gerekli ortalama performans siirdiiriiliirken, diger yandan varyans kontrol
faktorlerinde degisiklige gidilerek varyansin azaltilmasidir.

Tasarim parametrelerinin belirlenmesi i¢in yapilan deneyin amaci giiriiltii
faktorlerinin performans karakteristigi tizerindeki etkisini minimize eden tasarim
parametreleri degerlerini belirlemektir. Bu iglem,

1. Deneyde tasarim parametreleri degerlerini sistematik olarak degistirme
yoluyla, )

2. Her bir deney icin giiriiltii faktorlerinin etkisini karsilastirarak gergeklestirilir.
Parametre tasarimi deneyi iki boliimden olugur: tasarim parametre matrisi ve

giiriiltii faktorleri matrisi. Taguchi’'nin parametre tasarimi deneyi agagidaki
sekilde gosterilmektedir: (Kackar, 1986: 182)

- - -
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Tasarim Parametre Giiriiltii Fak.  Performans Performans

Matrisi Matrisi Karakteristigi Istatistigi
Tasarim Giiriil tii

Test  Parametreleri Faktorleri

No. 6,6,650, W, W, W3

1 1111 111 Y, ]

2 [ 122 1 2 2 Y5

3 1 333 212 Y; [— [Z(Q];

4 2123 2 21 Yy

5|1 2231 -

6 | 2312 [1 11 Y3 |

7 3132 1 22 Yay .

8 3213 212 Yis > [Z(q)]o

9 3321 2 21 Ys6

Sekil 5. Taguchi’nin Parametre Tasarimi Deney Ornegi

Parametre matrisi lirlin ya da siire¢ten sorumlu mithendisin segtigi degerlerden
olugur. Bu degerler lriiniin ya da siirecin tasarim spesifikasyonlarini belirler.
Tasarim parametre matrisinin siitlinlart tasarim parametrelerini, satirlar1 ise test
degerlerinin farkli bilesimlerini ifade eder. Giiriiltii faktorleri iiriniin performans
karakteristiklerinin hedef degerlerden sapmastna neden olan degiskenlerdir. Giirtiltli
faktorleri matrisi giiriiltii faktorlerinin test degerlerini belirler. Bu matrisin siitunu ise
giiriiltii faktorlerini, satirlart ise giiriltii diizeylerinin degisik bilesimlerini ifade eder.
Deneyin tamami tasarim parametreleri ile giiriiltii faktorleri matrisinin bilegiminden
olusur. Her deneyde tasarim parametreleri matrisi giiriiltii faktorleri matrisinin tiim
satirtariyla cakistirilir. Boylece yukaridaki ornegi ele alirsak her deneyde dort
deneme bulunmaktadir ve bunlarin herbiriyle giiriilti faktorleri matrisindeki giirtiltii
diizeylerinin bir bilegimi olusturulur. Performans karakteristikleri dokuz deneyin her
bir dort denemesi icin tek tek degerlendirilir.

Taguchi tasarim parametreleri ve giiriiltii faktorleri matrisini olugturmak igin
ortogonal dizinin (orthogonal arrays) kullanilmasini 6nermektedir. Ortogonal dizin
tasarim parametrelerinin degisik sayidaki degerlerinin belirlenmesini saglar. Ayrica
karsilikli olarak ¢ift dengeleme ozelligi nedeniyle deneme sayilarini minimize eder.
(Kackar, 1985: 185) Ornegin otomobil direksiyonunun gelistirilmesinde
miihendisler bu iiriintin performansini etkileyen 13 adet kritik tasarim degiskenini
belirlemislerdir. Bu ornekte miihendislerin herbir degisken igin karsilastirma
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amaciyla standart, diisiik ve yiiksek deger belirlemeleri durumunda, 1.594.323 adet
deney alternatifi sozkonusu olacakti. Ancak Taguchi her seferinde tek bir degisken
yerine, ortogonal dizini kullanarak bu deney sayisin1 27’ye diigiiriilmiistiir. Boylece
deneyleri yaparken bazi faktorleri aym anda degistirme yoluna gitmistir. Boylece
faktorlerin ortalama etkilerini belirlemede az sayida deney yeterli olmaktadir.
Direksiyon OrneZinde yaklagtk 1,5 milyon deney yerine sadece 27 deney yeterli
olmustur (Taguchi and Clausing, 1990: 72) .

Performans karakteristiklerinin yukaridaki sekildeki gibi siirekli olmasi
durumunda performans istatistii adi verilen bir Olgiitii hesaplamak igin tasarim
parametreleri matrisinin her bir deneyinden elde edilen ¢oklu gozlemler kullanilir.
Hesaplanan performans istatistik degerleri tasarim parametrelerinin degerlerine
iligkin daha iyi tahminlerin elde edilmesinde kullamilir. Taguchi performans
istatistigi Olgiitii olarak sinyal-giiriiltii oraninin kullanmasinin gerekliligini de ileri
stirmigtiir. (Byrne and Taguchi, 1987: 23) Sinyal, iiriiniin (ya da unsurlarinin veya
altmontajin) bize vermeye caligtigi seydir. Giirliltii ise sinyali olumsuz olarak
etkileyen miidahalelerdir. Bunlar bazen iiriinlin biinyesinde yeralan unsurlardan ya
da disaridan gelen miidahalelerdir. Ornegin Sony Sirketinin miihendisleri
televizyonu tasarlarken, verici istasyonun ¢ok uzaginda, simseklerin ¢akng: bir
sirada, ayni anda mutfak robotunun c¢aligtifi, hatta elektrik voltajinin diigtiigu
zamanlarda bile misterilerin iyi goriintii veya “sinyal” vermeyi siirdiiren bir tasarimt
arzu edeceklerini diiginmiislerdir. Karlanan ya da diger rahatsiz edici “giiriltileri”
tireten TV ahcilarini benimsemeyeceklerdir. Miisteriler televizyonun sesini her
agtiklarinda goriintii kotiilesirse bundan dehgete diiseceklerdir. Bu yiizden
robiistliigiin, yiiksek sinyal/giiriiltii (S/N) orani olarak tanimlanmas: akla uygundur.
(Taguchi and Clausing, 1990: 70) S/N orami belirlenen kontrol faktorleri diizeyinde
fonksiyonun robiistliiglini degerlendirir. Parametre tasarrminin amaci kayiplari
azaltarak robiistliigli arttirmaktir. Bu oran aymi zamanda hedef performans
civarindaki varyanst da olger. S/N oram varyansa neden olan kontrol edilemeyen
faktorlerlerin mevcut olmasi durumunda performansin istikrar ve giivenilirligini
olger. (S. Taguchi, 1995: 27-33) Taguchi yetmisten fazla sinyal-giiriilti oram
geligtirmigtir. Bunlardan genis olciide uygulanan ve generik hale gelen ii¢ tane
sinyal-giiriiltii orani agagida verilmektedir. (Barker, 1986: 35)

Tip N : Hedef deger en iyi (iiriin boyutlari, elektrik voltaji vb.)

—22
S/IN=10log (Y /8S)

Burada ,

Y : Y degerlerinin (performans karakteristiklerinin degerlerinin) ortalamasi
S :Y degerlerinin standart sapmasidir.




KALITE DENETIMINDE TAGUCHI YAKLASIMI

Tip S : En kiigiik en iyi (giiriiltii, zararli maddeler, kirlenme vb.)
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2
S/N =-10 log (3Y /n)

10

~

Tip B :En biiyiik en iyi (gii¢, mukavemet vb.)
_ 2
S/N =-10log [Z (1/Y )/n]

Bu ii¢ tiir problemde de amag¢ sinyal-giiriilti oranini maksimize etmektir.
Bunlarin maksimize edilmesi, bir yandan sinyali arttirirken, diger yandan da
varyans! azaltmaktadir. Parametre-tasarim deneyi fiziksel deneyler ya da bilgisayar
simulasyon deneyleri aracilifiyla gerceklestirilebilir.

Sonug

Kalite gelistirmenin ¢ok Onem kazandigi giiniimiizde, Taguchi liriin ve siireg
tasarimu agsamasinda daha yiiksek kalitenin daha diigik maliyetierle elde
edilebilecegini gostermigtir. Geleneksel istatistik araclarini yeni bir anlayigla
kullanarak degiskenlige karsi duyarsiz, bir bagka deyigle robiist iiriin ve siiregler
yaratarak kalitenin gerceklestirilebilecegini belirten Taguchi Onemli ve yeni bir
kalite mithendisligi diiglincesini gelistirmistir. Teknik yonden bazi elegtirilere maruz
kalmakla birlikte, bilim ¢evrelerinde oldugu kadar, endiistriyel uygulayicilar icin de
kalite geligtirme ve maliyetleri diisiirme konusunda yeni bir bakis agisi
olusturmustur.

1940’lardan beri Japonya’da 1982’den beri A .B.D.’de yaygin bir uygulama alani
bulan Taguchi Yontemi 1990’larda Tiirkiye’de az sayida isletme tarafindan
uygulanmugtir. Kalite gelistirme siirecine giren her igletme Taguchi’nin deney
tasarimi yonteminden yararlanabilir. Ancak Taguchi’nin bu yaklagiminin Toplam
Kalite Yonetiminin bir pargasi oldugu unutulmamalidir. Bu ytizden, tasarim
caligmalarina girisecek igletmelerin bu yontemi tek bagina kullanmayarak TKY’yi
de hayata gecirmeye caligmasi gerekli olmaktadir.
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