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Ozet

Isletmeler giiniimiizde varliklarini siirdiirebilmeleri ve rekabet edebilmeleri igin kaliteye dnem vermelidirler. Uriin
ve hizmetlerini miisterinin istek ve ihtiyaglar1 dogrultusunda gelistirip ireten kalite kontrol tekniklerini
uygulayarak siireclerini iyilestiren isletmelerin bdylece verimliligi ve rekabet edebilirligi artacaktir. Caligmada
istatistiksel kalite kontrol tekniklerinden Cusum, Ewma, kontrol grafikleri anlatilmig bu grafiklerin
kargilagtirilmasi yapilmistir. Caligmanin uygulama boliimiinde elektrikli aydinlatma ekipmanlari imalat sanayinde
bir firmanin iirettigi aydinlatma ekipmanina ait akim Sl¢iimleri kullanilmigtir. Yapilan kontrol grafik analizi
sonucunda; Cusum ve Ewma kontrol grafiklerinden aydinlatma ekipmanina ait akim 6l¢iimlerine iligkin siirecin
kontrolde oldugu goriilmiistiir. Siire¢ ortalamasindaki kii¢iik ve siirekli kaymalar1 belirlemek i¢in Ewma, kii¢iik
kaymalar i¢in de Cusum grafikleri kullanilmalidir.

Anahtar sozciikler: Cusum Kontrol Grafikleri, Ewma Kontrol Grafikleri, Kalite, Istatistiksel Kalite Kontrol.
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Comparison of Cusum, Ewma Control Charts:
An Application in the Lighting Industry

Abstract

Businesses must attach importance to quality in order to survive and compete today. The efficiency and
competitiveness of businesses that improve their processes by applying quality control techniques that develop
and produce their products and services in line with the demands and needs of the customers will increase.

In the study, Cusum, Ewma, control charts, which are among the statistical quality control techniques, were
explained and these charts were compared. In the application part of the study, current measurements of lighting
equipment produced by a company in the electrical lighting equipment manufacturing industry were used. As a
result of the control chart analysis; From the Cusum and Ewma control charts, it was seen that the process regarding
the current measurements of the lighting equipment was under control.

Keywords: Cusum Control Charts, Ewma Control Charts, Quality, Statistical Quality Control.

1. Giris

Gilinimiiz bilgi ¢aginda; artan rekabet ve teknolojideki yenilikler is diinyasinda degisimi beraberinde
getirmektedir. Eskiden iiretim, maliyete dayanan rekabet kosullar1 artik yerini kaliteye, nitelikli iggiicli ve miisteri
odakli Giretime birakmigtir. Bu degisim miisteri odakli yonetim, toplam kalite yonetimi, alt1 sigma, EFQM modeli
gibi kavramlarin dogmasina ve uygulanmasina zemin hazirlamistir. Kiiresel rekabet miisteriyi 6ne ¢ikardigindan
kaliteli mal ve hizmetin zamaninda miisteriye ulastirilmas1 gerekmektedir. iste buda kaliteye dnem vermek ve
kalite yonetim sistemlerini kurarak {iriin kalitesini siirekli gelistirmekle olacaktir.

Kalite yonetiminde kalitenin 6nemli iki anlami vardir. Birincisi; kalite, {iriin 6zelliklerinin miisteri ihtiyaglarini
kargilamas1 ve miisteri memnuniyetini saglamasidir. Bu agidan bakildiginda kalitenin anlamimin gelir odakli
oldugunu séylemek miimkiindiir. Yiiksek kalitenin daha fazla gelir saglayacag: diigiiniilmektedir. Ancak yiiksek
kalite, yatirimlarin ve maliyetlerin artmasina neden olmakta ve daha ¢ok maliyeti beraberinde getirmektedir.
Ikincisi ise; kalite siireg iyilestirme miikemmele ulasma veya eksiklikleri giderme anlamina gelmektedir. S6z
konusu eksiklikleri giderme islerin yinelenerek tekrar yapilmasini ve bunun beraberinde var olan misteri
memnuniyetsizligini ve sikayetlerini vs. gidermeyi saglamaktadir. Bu agidan da kalite maliyet odakli olmakta ve
daha yiiksek kalite daha diisiik maliyeti de beraberinde getirmektedir. (Halis,2000:23)

Bir {irliniin kalitesi; {iriin tasarimindan tiretim mithendisligine, iiretim iglemlerine, denetim ve test etmeye, satis ve
servis hizmetlerini kapsamaktadir. Uriin kalitesi yalnizca iiriiniin kontrolii olmayip, sistemde ¢alisan tiim kisilerin
sorumlulugunu da igermektedir (Demir,1994:664-665).

Uriin kalitesinde kullanig amaci ve fiyat faktorii disinda cesitli alt faktorler mevcuttur. Bu alt faktorleri siralamak
gerekirse; tiiketicinin istek ve gereksinimlerinin karsilama derecesi (Juran,1962:1-2). tasarlanan kalite diizeyine
uyma derecesi, diger firmalar tarafindan iiretilen esdeger iiriinler karsisinda tiiketicinin tercihine sahip olma
derecesi, iiriiniin kalite 6zellikleri, ekonomik kullanma siiresi, giivenirligi, ¢aligma karakteristikleri, tasarim ve
imalat maliyetleri, iiretim yontemleri ve tamir ve bakim maliyetleri gibi kriterlerin biri veya birkagi tirliniin kalite
diizeyini belirlemek amaci ile kullanilabilir. Bu baglamda bir {irliniin kalitesi tiiketici taleplerini miimkiin en
ekonomik diizeyde karsilamay1 amaglayan miihendislik ve imalat karakteristiklerinin bilesiminden olusur. Bu alt
faktorlerin seciminde isletme politikalari, {iriin cinsi, imalat yontemleri ve teknolojik olanaklar g6z &niine alinir
(Kobu,1989:13-14).
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Kalite isteklerini saglamak icin uygulama teknikleri ve faaliyetlere muayene adi verilir. Muayene kalite kontroliin
bir fonksiyonudur. Gergeklesen kalite diizeyinin kabul edilebilirligi konusunda karar verilmesini saglar (Unlii ve
Findik, 2001: 92).

Feigenbaum kontrolii; bir yonetsel faaliyet i¢in yetki ve sorumlulugun birlestirildigi siire¢ olarak tanimlamaktadir.
Bu birlesme, yoneticinin sonuglari incelemesini ve diizeltici kararlart etkin bigimde almasimi kolaylastiracaktir
(Demir,1994:670).

Kalite kontroliinde ise; iiretimi yapilan iirlinlerin 6rnekleme yontemi ile siirekli teste tabi tutulmaktadir. Kalite
kontrolii islenmis {irliniin teknik-tasarim 6zellikleri ile ilgilidir. Burada iki islev s6z konusudur:

v Ozellikleri tasiyabilecek siireglerin yetenegini saptamak.
v Siireglerin 6zelliklere uyumunu kontrol etmek.

Kuskusuz bu kalite kayiplarin1 azaltacaktir. Kalite kontrolii, tiiketicinin taleplerini en ekonomik diizeyde
karsilamak, kalitenin yaratilmasi, yasatilmasi ve gelistirilmesi yolundaki gabalarin birlestirilip, esgiidiimlendigi
bir sistemdir (Feigenbaum,1976:14).

Kalite kontrol kaliteye iligkin standartlarin belirlenmesi, denetleme-gézetleme islemlerinin 6rgiitlenmesi ve
yontemlerinin gelistirilmesi, kalitenin bozulmasina yol agan kosullarin ortadan kaldirilmasi, kalite sorunlarina
iligkin olarak isletmenin tiim birimlerine danigmanlik hizmetlerinin saglanmasi caligmalarini da icermektedir
(Barugugil, 1988:275).

Kalite kontrol ek yiik ve masraf kaynagi olarak goriilse de kalitesiz iiriin veya hizmetlerin neden olacagt
maliyetlerle karsilastirildiginda ¢ok daha diisiik oldugu goriilecektir (Cabuk, 2013: 48)

Bir isletmede kalite kontrol uygulamasi sonunda gergeklesmesi istenen amagclar; iiriin kalite diizeyinin
yiikseltilmesi, triin tasarimmin gelistirilmesi, kolay islenebilir malzeme arastirilmasi, isletme maliyetlerinde
azalma, 1skarta, is¢ilik ve malzeme kayiplarinda azalma, rakiplere kars: firma prestijinin artirilmasi, iggi igveren
iliskilerinde olumlu gelisme saglanmasi, miisteri sikdyetlerinin azaltilmasidir (Unlii ve Findik: 2001, 90).

Istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri iiriin kalitesini gelistirmek ve siiregleri izlemek icin endiistride siklikla
kullanilmaktadir. Siire¢leri kontrol altina almak olusabilecek kusurlari 6nceden belirleyip dnlem almak ve siirecleri
iyilestirmede kontrol grafikleri 6nemli araglardir. Kontrol grafikleri 6zel nedenlerin varliginin siirecte ortaya
c¢iktig1 anda belirlemek, siirecin dogal toleranslarin1 6lgmek ve siireci kontrol altinda tutarak spesifikasyonlar1
karsilama yeterliligini ortaya koymak amaciyla kullanilmaktadir (Isigicok, 2005:74-75).

Gliniimiizde yaygimn olarak kullanilan kontrol grafik tiirleri; Shewart, Cusum, Ewma’dir. Literatiirde farkli
alanlarda bu grafiklerin uygulamasi s6z konusudur. Wu vd.(2010) siirece iligskin ortalama ve varyans
degiskenligini gosteren cusum kontrol grafigi ile standart cusum kontrol grafigini kiyaslayan bir ¢calisma yapmustir.
Yang vd. (2011) normal dagilim &zelligi gostermeyen siiregler i¢in parametrik olmayan Ewma isaret kontrol
grafigi onerisinde bulunmuslardir. Maravelakis (2012) 6l¢lim hatalarinin Cusum ve Ewma kontrol grafikleri
tizerindeki etkisini incelemistir (Ertugrul & Ozgil, 2015:15). Koshti (2011) calismasinda Cusum kontrol
grafiklerinin shewhart kontrol grafiklerinden kiigiik kaymalarda daha etkili oldugunu géstermistir. Tran ve Tran
(2016) calismalarinda siirecteki degisimleri Markov Zinciri yaklasimindan faydalanarak yeni bir yontemle
kaymalari kareli katsay1 kullanarak cusum grafikleri olusturmuslardir. Diger kontrol grafiklerine gore bu yontemle
¢izilen cusum grafiklerinin degisimleri yakalamada daha iyi oldugunu gostermislerdir. Tran, Heuchenne ve
Thomassey (2022) calismalarinda Cusum kontrol grafiklerinin performansimi Nelder-Mead optimizasyon
algoritmasi ile belirli bir araliktaki kaymalarin iplik kalitesinin izlenmesinde etkisini gostermislerdir. Grafiklerinin
Onerilen tasariminin finans, endiistriyel siiregler vb. gibi ¢esitli alanlarda uygulanabilecegini ifade etmislerdir.

Caligmada elektrikli aydinlatma ekipmanlari imalat sanayinde bir firmanin iirettigi aydinlatma ekipmanina ait akim
Olciimleri kullanilmistir. Cusum, Ewma, kontrol grafikleri uygulanarak istatistiksel siire¢ kontrol g¢aligmasi
yapilmistir. Uretim siirecinde degiskenligin azaltilmasi ve maksimum faydayr saglayacak kontrol grafigi
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onerisinde bulunulmasi amaclanmistir. Ayrica bu grafiklerin karsilastirilmasi yapilarak avantajlari {izerinde
durulmustur.

2. Literatiir Cusum Kontrol Grafikleri

Cusum kontrol grafikleri, 1960’11 yillarda Shewhart kontrol grafiklerine alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
grafikler ~ortalamalardaki  kiigiik degismeleri, Shewhart kontrol grafiklerine gore daha iyi
gostermektedir. (Ttrkmen, 2018: 47-48).

Burada 6rneklem ortalamalari ile hedef ortalama arasindaki sapmalarin kiimiilatif degerleri hesaplanarak Cusum
kontrol grafigi iizerinde isaretlenir. Bu grafikte Orneklem ortalamalari yerine bireysel gozlem degerleri
kullanilmaktadir. Burada orneklem degerlerinin hedef degerden cebirsel sapmalarinin kiimiilatif toplami (Si)
grafik lizerinde gosterilerek drneklem verilerindeki bilgi dikkate alinir. Ayrica Cusum kontrol grafikleri, kiigiik
siire¢ kaymalarini belirlemede Shewhart kontrol grafiklerinden daha istiindiir. Bu istlnlik n=1 &rneklem
hacminde etkilidir. Ayrica siire¢ ortalamasindan 1,50 veya 20 kayma olmasi durumunda, standart kontrol
grafikleri Cusum grafiklerine gore daha etkili olacaktir (Is1g1gok, 2020:292).

Cusum kontrol grafikleri olusturulurken kullanilan siitunlar asagida Esitlik 1.1°de verilmistir:

v j = 1.....k olmak iizere drneklem numaralar: siitunu,
v Bireysel gozlemler (X;) siitunu veya 6rneklem ortalamalari siitunu,
v Her bir bireysel gozlem degerleri ile (veya drneklem ortalamasi) siire¢ ortalamasi arasindaki cebirsel

sapmalar siitunu;
(X; —X) veya (X; — o)

v Cebirsel sapmalarimn kiimiilatif toplami siitunu;

S; = Z}‘zl(Xj —Y) veyaS; = }‘zl(Y]- - uo) (1.1)

Bireysel gozlem degerleri yerine orneklem ortalamalart serisinin kullanilmasi durumunda, 6rneklem hacmi
n>licin, j. 6rnek ortalamasi Xj, hedef deger veya siire¢ ortalamasi po ve drnek sayisi k olmak iizere, Cusum
degerlerinin hesaplanmasi Esitlik 1.2°de verilmistir (Montgomery, 1991: 282).

Sj = Z}(=1(Xj'llo) = (Xk-uo) + Z};—i(ij'uo) = (Xj'llo) + Sj-l (1.2)

Siire¢ ortalamasi po , hedef deger veya siire¢ ortalamasina esit oldugu siirece, hesaplanan kiimiilatif toplamlar
yaklagik olarak sifir degerini alacaktir. Siire¢ hedef ortalamasinin digina ¢ikmast durumunda iki durum séz
konusudur:

v Stire¢ ortalamasinin giderek artmasi sonucu hesaplanan kiimiilatif toplamlarin artis gosterip Cusum
grafiklerinin artma egiliminde olmasi.

v Stire¢ ortalamasimin giderek azalmasi sonucu hesaplanan kimiilatif toplamlarin azalis gosterip Cusum
grafiklerinin azalma egiliminde olmasidir (Oktay& Ozgomak, 2001: 364-365).

V Maskesi Yontemi: Barnard tarafindan 1959°da siirecin kontrol altinda olup olmadiginin tespit edilmesinde
Cusum kontrol grafiklerinde V maskesi yontemi onerilmistir.(Montgomery, 1991: 283). Sy, ....... S;j  biitiin
kiimtilatif toplamlarin V maskesinin kollar1 arasinda kalmasi durumda siirecin kontrol altinda oldugunu
gostermektedir. Kollarin disinda kalan herhangi bir kiimiilatif toplam olmast durumunda siirecin kontrol altinda
olmadigini gostermektedir. Asagida V maske yapist Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Cusum Grafiginde Kullanilan V Maskesi. Kaynak: (Oktay,1994:75).

3. Ewma Kontrol Grafigi

1959 yilinda Roberts tarafindan gelistirilen Ewma (Ustel Agirlikli Hareketli Ortalama) kalite kontrol grafigi,
stire¢ ortalamalarindaki, Kiigiik fakat siirekli sapmalara karsi daha duyarli olmasi sebebiyle Shewhart kontrol
grafiklerine alternatif olarak gelistirilmistir. Ewma grafigi, Cusum grafigi gibi siirecte meydana gelen kii¢iik
sapmalar1 saptamak amaciyla kullanilan agirliklandirilmis bir hareketli ortalama kontrol grafigidir. Ewma
kontrol grafiginin giicli, Cusum grafigine esdegerdir (Isigicok, 2020:307).

Ewma kontrol grafikleri, zaman serilerinin analizinde de kullanilmaktadir. Ewma, ge¢mis ve mevcut gozlemlerin
agirliklandirilmis ortalamasi oldugundan normallik varsayimina karst duyarsizdir. Alt érnek hacminin bire esit
oldugu durumlar icin uygulanmasi idealdir (Ertugrul ve Ozcil: 2015,17).

Orneklem hacmi n, érneklem ortalamalart Xj (j = 1,2,3,4,...t, ... k) olmak iizere t donemin iistel hareketli
ortalamas1 Esitlik 1.3’deki gibidir:

Zr=A X, +(1—1)Z_,4 (1.3)

Burada 0 < 4 < 1 kosulu gegerli olup Z, = pdiir. t = 0,1,2, .... olmak {izere Z, degerleri dizisi iistel agirlikli
hareketli ortalama olarak ifade edilir. Kontrol smirlarmin hesaplanmasinda standart sapma kullanilacagindan Z,
degerinin standart sapmasi:

Oz =0 A
Z. 7 " @wnn

seklinde elde edilir. ¢’nin bilinmemesi durumunda esitlik 1.5’deki formiil kullanilarak standart sapma tahmin
edilir.

(1.4)

(1.5)

Uygulamada kullanilan anakiitle ortalamasi ve standart sapmasi bilinmemesi durumunda kontrol sinirlar1 Esitlik
1.6’da gosterilmistir.
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= =[a
CLgwma = X

s=[a
LCLEWMA = X'R ﬁ

A degeri 0 < A < 1 araliginda bir sabittir. A = 1 olarak belirlendigi zaman Ewma degeri en son gézlem degerine
bagli olacaktir. Bu durumda Ewma degerinin belirlenmesinde dnceki gdzlemlerin etkisi séz konusu olmayacaktir.
Roberts (1959), Crowder (1987) ve Lucas-Saccucci (1987) ortalama seviyesindeki kaymalarin tespitinde, biiyiik
A degerlerinin biiylik captaki kaymalari tespitte ve kiiciik A degerlerinin siire¢ seviyesindeki kiiciik kaymalarin
tespitinde optimal sonuglar1 vermektedir. (Ertugrul ve Ozcil: 2015,17).

4. Materyal ve Metot

Calismada; materyal olarak, elektrikli aydinlatma ekipmanlari imalat sanayinde bir firmanin {irettigi aydinlatma
ekipmanina ait akim 6l¢iimleri kullanilmistir. Bu veriler, 2023 yili Ekim ayinda 6rnekte 5 gézlem olmak {izere
toplam 250 gozlem sayisindan olusmaktadir. Literatiirde en ¢ok kullanilan Cusum ve Ewma kontrol grafikleri
kiyaslanarak isletme agisindan kalitenin arttirilmasi yoniinde 6neride bulunulmustur. Verilerin hazirlanmasinda
Microsoft Excel programi ve kontrol grafiklerinin ¢iziminde ise Minitab istatistik programi kullanilmistir.

5. Bulgular

Cusum kontrol grafiginde, S; birikimli degerler, 6rneklerin ortalamasi ve genel ortalama degerleri k yerine
orneklem ortalamasina alinarak Esitlik1.2 deki formiiller yardimiyla hesaplanmistir. Orneklem hacmi 5 ve gdézlem
sayis1 50 olan aydinlatma ekipmanina ait akim degerlerine iliskin Cusum grafigi asagida Sekil 2°de gosterilmistir.

5,0

2,54

0,04 Target=0

Cumulative Sum

-2,5-

-5,0-

i 6 11 16 21 26 31 36 41 46
Sample

Sekil 2. Cusum Kontrol Grafigi.

Cusum kontrol grafigi literatiirde yaygin kullanilan V maskesi yontemi ile hesaplanmistir. V maskesi
hesaplanirken 1 standart sapmalik kaymalar dikkate alinmistir. Cusum grafigi {izerine isaretlenen noktalar
Shewhart grafiklerinin aksine ortalamalari gostermemektedir. Cusum grafiklerinde siire¢ ortalamasindan
sapmalarin kiimiilatif sapmalar1 dikkate alindigindan ortalamada kararlilik olup olmadig: belirlenmektedir. Sekil
2’de gozlemler grafikte V maskesinin iki kolu arasinda oldugu igin siirecin kontrol da olduguna karar verilir. V
maskesinin alt kolunun disinda gdzlem degerlerinin olmast siire¢ ortalamasinin yukartya dogru kayma egiliminde
oldugunu, V maskesinin st kolunun disinda gozlem degerlerinin olmasi ise; siire¢ ortalamasinin agagr dogru
kayma egiliminde oldugunun gdstergesi olarak kabul edilmektedir.
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Daha sonra aydinlatma ekipmanina ait akim 6l¢iim degerlerine iligskin birkag 4 degerleri i¢in Esitlik 1.3 yardimiyla
veriler ve ortalamalar1 £ doneme ait iistel hareketli ortalama degerleri hesaplanarak Ewma kontrol grafikleri
cizilmigtir. Asagida A = 0,20 degeri i¢in standartlar verilmediginde Ewma kontrol grafigi Sekil 3’de
gosterilmistir.

UCL=0,6783
OI6 - JJ_/"/
0,5
% X=0,435
0,4
0,3
0,24 LLH\ LCL=0,1917

1 6 11 16 21 2|6 31 36 41 46
Sample

Sekil 3. 4 = 0, 20 i¢in Ewma Kontrol Grafigi.

A = 0,20 degeri gercek 6rneklem ortalamasinin agirliginin 0,20 oldugunu gosterir ve standartlar verilmediginde
cizilen Ewma kontrol grafigine baktigimizda iist kontrol sinir1 0,6783, orta ¢izgi 0,435 ve alt kontrol sinir1 0,1917
olarak bulunmustur. Grafikte tiim noktalar iist kontrol ve alt kontrol sinirlar1 arasinda yer aldigi i¢in siire¢ kontrol
altindadir. Asagida A = 0,30 degeri i¢in standartlar verilmediginde Ewma kontrol grafigi Sekil 4’de gosterilmistir.

0,8

0,74 JJJI

0,6

UCL=0,7416

0,51
% X=0,435
0,4

0,3 1

0,2 1 LL\\
LCL=0,1284

0,1-

1 6 11 16 21 2|6 31 36 41 46
Sample

Sekil 4. A = 0,30 icin Ewma Kontrol Grafigi.

A = 0,30 degeri gercek 6rneklem ortalamasinin agirligiin 0,30 oldugunu gosterir ve standartlar verilmediginde
cizilen Ewma kontrol grafigine baktigimizda iist kontrol sinir1 0,7416 orta ¢izgi 0,435 ve alt kontrol sinir
0,1284 olarak bulunmustur. Grafikte tiim noktalar iist kontrol ve alt kontrol sinirlart arasinda yer aldig1 i¢in siireg
kontrol altindadir.
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Son olarak da biiyiik ve kii¢iikk kaymalar1 ayni oranda belirlemek i¢in tercih edilen 6rnekleri agirliklandirma
katsayist A = 0,50 degeri alinarak standartlar verilmediginde Ewma kontrol grafigi asagida Sekil 5°de
gosterilmistir.

0,9

UCL=0,8564
08/

0,7 4
0,6 4

0,51 B
X=0,435

EWMA

0,4
0,3
0,2
0,1
0,0 L. LCL=0,0136

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
Sample

Sekil 5. 4 = 0,50 i¢gin Ewma Kontrol Grafigi.

A = 0,50 degeri gercek 6rneklem ortalamasinin agirligimin 0,50 oldugunu gosterir ve standartlar verilmediginde
cizilen Ewma kontrol grafigine baktigimizda iist kontrol sinir1 0,8564 orta ¢izgi 0,435 ve alt kontrol sinir1 0,0136
olarak bulunmustur. Grafikte tiim noktalar {ist kontrol ve alt kontrol sinirlar1 arasinda yer aldig1 i¢in siire¢ kontrol
altindadir. Cizilen kontrol grafikleri sonucunda siire¢ ortalamasindaki kiiciik ve siirekli kaymalar1 belirlemek i¢in
Ewma, kiiglik kaymalar i¢in de Cusum grafikleri kullanilmalidir.

6. Sonuc¢

Kalite, diinyada meydana gelen hizli degisikliklerle giiniimiizde her alanda varligini arttirmistir. Artik bu kavram
tilketicilerin aradig1 6zellik olmayip 6zel sektdr ve kamu alanlarinda da aranilan bir 6zellik haline gelmistir. Bu
durum tretilen mal ve hizmetlerin ayni kalite diizeyinde siirdiiriilebilmesini gerekli kilmistir. Bu dogrultuda etkin
bir kalite sisteminin ve yonetiminin olusturulmas ise kalitenin giivence altina alinip standartlagtirmay1 zorunlu
hale getirmistir.

Kiiresel rekabet ortaminda, istatistiksel kalite kontrol tekniklerini uygulayan ve iirlin igin kalite giivence
sistemlerini kuran isletmeler varliklarim siirdiirebileceklerdir. Istatistiksel kalite kontrol tekniklerinden biri olan
kontrol grafikleri, siiregleri iyilestirme ve gelistirmede giiniimiizde kullanilmaktadir. Bu grafikler sayesinde
stirecteki degiskenligin azaltilmasi ve siirecin performansinin arttirilmasi s6z konusudur.

Calismada elektrikli aydinlatma ekipmanlar1 imalat sanayinde bir firmanin iirettigi aydinlatma ekipmanina ait akim
6l¢timlerine Cusum, Ewma kontrol grafikleri uygulanmustir.

Cusum grafigi V maskesi yontemine gore olusturulmustur. Ewma grafikleri ise; A degeri 0,20,0,30 ve 0,50
alinarak olusturulmustur. Biiyiik A degerleri bilyiik ¢aptaki kaymalar tespitte ve kiiciik A degerleri ise siireg
seviyesindeki kii¢iik kaymalarin tespitinde optimal sonuglar1 vermektedir. Cusum ve Ewma kontrol grafiklerinden
aydinlatma ekipmanina ait akim 6l¢iimlerine ait siirecin kontrolde oldugu goriilmiistiir. Bu grafiklerin avantaji
onceki gozlem degerlerinin kontrol noktalarini etkilemesidir. Ewma’nin Cusum’a gore istiinliigli ise; hata
derecelerini alirken dnceki degerleri de ele alarak agirliklandirmasidir. Burada Ewma ve Cusum kontrol grafikleri
arasindan se¢im yapilacaksa; oncelikle siire¢ hakkinda gereken bilgiler elde edildikten sonra karar verilmelidir.
Eger calisma kapsaminda siire¢ ortalamasindaki kiigiik ve siirekli kaymalarin belirlenmesi gerekiyorsa Ewma
kontrol grafikleri Shewhart kontrol grafiklerine alternatif olarak kullanilabilir. Siiregteki kiigiik kaymalar
belirlenecekse n=1 6rneklem hacminde o zaman Cusum kontrol grafikleri tercih edilmelidir. Gelecek ¢aligmalarda
Markov zinciri yaklasimindan faydalanarak farkli sektorlerdeki verilere kiigiik kayma diizeylerine gére Cusum
grafigi olusturularak Shewart ve Ewma grafikleri ile performans agisindan karsilastirilmasi yapilabilir.
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Sonug olarak Ewma, Cusum ve Shewhart grafiklerini uygularken igletmeler siire¢ hakkinda tam olarak bilgi sahibi
olmas1 gerekmektedir. Nitel ve nicel verilerine gore bu grafikler yardimi ile siireci izleyerek kalite diizeylerini
artirabilir. Isletmeler bu kontrol grafiklerini kullanarak siireclerinde kontrol disilik bir durum gézlediginde bu
durumun neden kaynaklandigim 6nceden tespit ederek siireci iyilestirmek igin onlem ve tedbirleri alabilir. Bir
baska ifadeyle kendilerine maksimum fayda saglayacak kontrol grafiklerini tercih etmelidirler. Isletmeler siiregleri
yonetme ve gelistirmede kontrol grafiklerini sadece kalite boliimiinde degil diger boliimlerde de uygularsalar her
alanda kalitedeki basarilar1 artacaktir.
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