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CANAKKALE KALE SERAMIK iISLETMESI KARO URETIMINDE x-S, CUSUM
VE EWMA KALITE KONTROL GRAFIKLERININ UYGULANMASI

Betiil Canan TURKMEN”  ibrahim Zeki AKYURT?

Oz

Cagimizda tilkeler arasindaki rekabet savaginin arkasinda kalite yonetimi yatmakta ve bunu en iyi basarabilen
tilke ekonomik agidan lider koltuguna oturmaktadir. Kiiresel rekabet ortamu ile isletmelerin iiriin veya hizmet
piyasasinda var olmasinda kalite kavrami ¢ok fazla 6nem kazanmistir. Bu ¢alismanin amaci seramik karo
driiniine ait kalite seviyelerini arttirmaya yonelik kalite araglarindan kontrol grafiklerinin  kullanimin
orneklemektir. Caligmamn uygulama kisminda, Kale Seramik’ten en ¢ok iiretilen seramik karolara ait agirlik
degerlerini iceren veri ahnmigtir. Alinan verinin kontrol altinda olup olmadiginm1 anlamak igin x-S, Cusum ve
Ewma kalite kontrol grafikleri olusturulmustur. Hedeflenen kalite diizeyini tespit etmek amaciyla olusturulan x-
S, Cusum ve Ewma kalite kontrol grafikleri aralarindaki farkliliklar sunulmustur.*

Anahtar Kelimeler: Kalite, Istatistiksel Kalite Kontrol, Kalite Kontrol Grafikleri, - S, Cusum, Ewma.

APPLICATION OF x-S, CUSUM AND EWMA QUALITY CONTROL CHARTS ON A CANAKKALE
KALE SERAMIK CERAMIC TILE MANUFACTURING OPERATION

Abstract

By the time quality control and quality guarantee lie down behind the competition war between countries and the
best succeed country comes a leader in the aspect of economy. Because of global competition, the concept
quality has gained much importance for the businesses to exist in the product or service market. The aim of this
study is to sample the use of control charts which are the quality tools for increasing the levels of ceramic tile
product. In the application section of this study, the data including the weight values of the most produced
ceramic tile from Kale Seramik were taken. x-S, Cusum and Ewma quality control charts were created to
understand whether the obtained data was under control. Differences between x-S, Cusum and Ewma quality
control charts were introduced to determine the targeted quality level.

Keywords: Quality, Statistical Quality Control, Quality Control Charts, x- S, Cusum, Ewma.

GIRIS

Giinimiizde teknik ve ekonomik alandaki gelismelerin iiretimden tiiketime kadar her asamada
meydana getirdigi degisimler, {irlin kalitesinin 6nemini daha da artirdig1 gibi ¢ok sayida kalite
sorununu da beraberinde getirmistir. Kalite kavrami bir¢ok iiriin tasarimcisini, mithendisi,
girisimciyi, yOneticiyi, ireticiyi ve tliketiciyi ilgilendiren baslica konulardan biri haline
gelmistir. Insanlar yillar boyunca farkinda olarak veya olmadan, kalite kavraminmn
gelismesine, giiniimiizdeki kalite anlayisinin sekillenmesine katkida bulunmuslardir.

Kalitenin muayeneye dayali olarak saglanmaya calisilmasinin zorlugundan dolay1 Kkalite,
tiretimle ilgili bilimsel calismalar sonucunda ozellikle Walter A. Shewart'in kalite kontrol
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grafikleri uygulamasi ile- istatistiksel kalite kontrol anlayis1 olarak degerlendirilen bir doneme
gecis yapmustir. Kalite kontrol grafikleri ve istatistiksel kalite kontrol grafikleri kullanimi
sayesinde iiretimle ilgili siireglerin iyilestirilmesi ve kalitenin arttiritlmasi kolaylastirilmistir.
Uretim siirecine bagl degiskenlikler daha iyi gdzlemlenebilir hale gelmis ve iiretimin
kontrolii noktasinda 6nlem alinmasi kolaylagmustir.

Minimum malzeme ve iscilikle en yiiksek kalite diizeyinde ve biiyiik miktarlarda itiretimi
zorunlu kilan iiretimle ilgili istatistigin kalite kontroliinde genis uygulama olanaklar1 bulmasi,
Il. Diinya Savasi yillarinda gergeklesmistir. II. Diinya Savasi ortamindan kaynaklanan ¢esitli
ihtiyaglar, tiretimle ilgili kalite kontrolde, kontrol grafiklerinin ve drnekleme ile yapilan kabul
testlerinin genis ¢apta kullanilmasin1 giindeme getirmistir. Savastan sonra her alanda biiyiik
bir hizla gelisen endiistri, ayn1 trendin gliniimiize kadar slirmesini saglamistir.

Kalite kontrol grafikleri, belirli bir mal grubunun o6nceden belirlenen kalite sinirlarinda
gosterdigi degisim durumunun Olg¢lilmesi amaciyla hazirlanan grafiklerdir. Bu grafikler
yardimiyla, ortaya ¢ikan degisikliklerin en yiiksek ve en diisiik sinirlar1 belirlenir. Kalite
degisikliklerinin her zaman bu smirlar i¢inde kalmasi ve diger nedenler ile ortaya ¢ikan
degisikliklerin ortadan kaldirilmas1 saglanir.

Bu c¢alismaya dair uygulama kapsaminda, x-S, Cusum ve Ewma kalite kontrol grafikleri
dikkate alinmistir. Konuyla ilgili yapilan literatiir taramasinda farkli alan ve farkli yontemler
ile bu kontrol grafikleri kullanildig1r goriilmiistiir. Wu vd. (2008), 6rneklem ortalamasinin
kaymasi olan ek bir grafikleme parametresiyle ilgili olarak Cusum grafiginin yeni bir
ozelligini incelemislerdir. Cusum grafiginin performansini arttirmayi amaglamiglardir. Nenes
(2011), Shewart, Cusum ve Ewma kontrol grafiklerinin maliyetini diislirerek optimalligi
saglamak amaciyla degisken parametreleri sabitlemeye yonelik bir ¢alisma sunmustur. Han
vd. (2010), hastalik belirtileri tespitinde performansi arttirmak i¢in poisson dagilimina sahip
gozlemleri gecici istatistiksel tarama, Cusum ve Ewma kontrol grafikleri ile incelemislerdir.
Riaz vd. (2010), Cusum grafikleri i¢in iki ¢aligtirma kurali igeren grafik Onermislerdir.
Onerilen semalarin kiiciik ve orta diizey degisiklikler icin daha iyi performans gosterdigini
belirtmislerdir. Huwang vd. (2010), dagilimdaki artma ve azalmalar1 tespit etmek i¢in iki adet
tek tarafli Ewma grafigi ve dagilimi izlemek i¢in ¢ift tarafli Ewma grafigi onermislerdir.
Dagilimdaki azalmalar1 saptamak icin ¢ift tarafli Ewma grafiginin belirgin sekilde daha iyi
performans gosterdigini belirtmislerdir. Ryu vd. (2010), bilgi eksikligini gostermek igin
ortalama kayma boyutuna bir olasilik dagilimi belirlemislerdir. CUSUM semasin1 optimal
olarak tasarlamak i¢in ortalama calisma siiresi (ARL) temelli, beklenen agirliklandirilmig
caligma siiresi (EWRL) olarak adlandirilan bir performans o6l¢iitii kullanmiglardir. Sayisal
sonuclar da EWRL ag¢isindan Cusum temelli grafiklerin gelistirilebilecegini gostermistir. Patel
ve Divecha (2011) siiregteki degisimleri ve hatalar1 daha etkili tespit edebilmek i¢in normal
dagilim varsayimi altinda Markov Zinciri yaklasimindan faydalanarak degistirilmis bir Ewma
kalite kontrol grafigi onerisinde bulunmuslardir. Abbas vd. (2012), siire¢ ortalamasindaki bir
kaymay1 saptamak i¢in karma Cusum Ewma kalite kontrol grafigini 6nermisler ve ortalama
caligma siiresini degerlendirmislerdir. Abbas vd. (2012), prosesteki dagilimi incelemek i¢in
yeni bir bellek tipi kontrol grafigi 6nermis ve iistel agirliklandirilmis hareketli ortalamalarin
kiimiilatif toplamina dayandig: i¢in grafigi CS-EWMA olarak adlandirmislardir. Siiregteki
dagilimi izlemek ic¢in, ortalama ¢aligma siiresi vasitasiyla diger bellek grafikleri ile
karsilagtirmalar yapmislardir. Abbasi vd. (2012), kontrol grafiklerinin duyarliligini artiran bir
Cusum Kkalite kontrol grafigi modeli ile Shewart, Ewma, standart Cusum ve Comb kontrol
grafiklerini kiyaslayan bir ¢alisma sunmustur. Yang vd. (2012), bir degiskene ait ortalama ve
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varyans degisimini izlemek i¢in uygun kontrol grafigi se¢imi igin Shewart ve Cusum kakite
kontrol grafigi tlrlerini kiyaslamislardir. Maravelakis (2012), 6l¢iim hatalarinin Cusum ve
Ewma kalite kontrol grafikleri ilizerindeki etkisini incelemistir. Ou vd. (2012), Shewart,
Cusum ve SPRT (Sirali Aralik Oram1 Testi) olmak {izere kontrol grafiklerini siiflandirarak
kontrol grafiklerinin duyarliligimi ve verimliligini 6lgen PCI (Performans Karsilagtirma
Indeksi) igeren bir ¢alisma yapmuslardir. Ertugrul ve Ozcil (2013), iiriin veya hizmetlerin
kalite seviyelerini arttirmaya yonelik kalite araglarindan Shewart, Cusum ve Ewma Kalite
kontrol grafiklerini kullanmis ve aralarindaki farklar1 gostermislerdir. Zaman vd. (2014), bir
prosesin yerini izlemek i¢in karma Cusum Ewma olarak adlandirilan yeni bir kontrol semasi
onermislerdir. Onerilen karma Cusum-Ewma kalite kontrol grafiginin performansini, ortalama
caligma stiresi, goreceli calisma siliresi ve performans karsilastirma indeksi ¢alismasi ile
Olemiislerdir. Henning vd. (2015), siire¢ ortalamasindaki biiyiik kaymalardaki ikili veri setleri
icin, tekli Shewart ve Cusum kontrol grafikleri ile birlestirilmis Shewart-Cusum grafiginin
performansini  karsilastirmislardir.  Karsilastirmada, ARL (Ortalama Calisma Siiresi)
Ol¢iimlerini analiz ederek gergeklestirilmis ve birlestirilmis kontrol grafiklerinin ARL’si
Monte Carlo simiilasyonu ile tanimlanmistir. Birlestirilmis grafiklerin Cusum grafiginin
duyarliligimi arttirdigi sonucuna ulasmislardir. Ajadi vd. (2015), hizli ilk tepki (FIR) ve st
kontrol limitinin iizerinde kalan ardisik ii¢ noktadan ikisinde bir ¢alisma kurali 6zelliklerine
sahip karma Ewma Cusum (MCE) grafigi gelistirmislerdir ve ¢alisma uzunlugu 6zelliklerini
arastirmislardir. Demir ve Mirtagioglu (2016), veri setine 6nce Shewart daha sonra Cusum ve
Ewma kalite kontrol grafiklerini uygulamistir. Bu sayede siire¢ hakkinda bilgi edinilmis,
gegici kontrol sinirlar belirlenmis, genel ortalamadan sapmalar tespit edilmis ve iiretim siireci
icin ileriye dontik tahminler yapmislardir. Ajadi ve Riaz (2016), tasarim ayarlarinin karisik bir
versiyonunu kullanarak iki yeni ¢ok degiskenli kontrol grafigi onermislerdir. Onerilen
tablolarin grafik ¢izimi, ¢ok degiskenli {stel agirliklandirilmis hareketli ortalamalarin
kiimiilatif toplamina dayanmaktadir. Grafiklerin performans: ortalama c¢alisma siiresi
acisindan degerlendirilmiglerdir. Aslam (2016), Weibull dagilimli (olasilik yogunluk
fonksiyonu) kalite 6zellikleri i¢in bir karma Cusum Ewma kalite kontrol grafigi tasarlamistir.
Weilbull dagilimini  sekil ve oOlgek parametrelerinin  esnek secimi nedeniyle ariza
mekanizmasint modellemede kullanilan en popiiler dagilimlardan biri oldugu igin
kullanilmistir. Zaman vd. (2016), {iriin karakteristigindeki 6zel nedenli degisimleri 6lgmek
icin karma Cusum Ewma (MCE) kalite kontrol grafigini 6nermis ve 6nerilen MCE grafigi ile
diger mevcut kontrol grafikleri ve onlarin bazi degisiklikleriyle karsilastirma yapmigslardir.

Istatistiksel Kalite Kontrol (IKK); iiriin kalitesini 6lgmek, yorumlamak ve sonunda kontrol
etmek icin istatistiksel teknikleri kullanan bir yontemdir. Istatistiksel Kalite Kontrol,
dogrudan problemin altinda yatan nedenin tanimlanmasi ve sonunda ortadan kaldirilmasina
yoneliktir. Boylelikle IKK nin odag1 hem kalitenin hem de iiretimin gelistirilmesidir.

Bu ¢alismada istatistiksel kalite kontrol grafiklerinden x-S, Cusum ve Ewma kalite kontrol
grafikleri incelenmistir. Bu grafik yontemlerin tanitimi, uygulanmas: ve sonuglarinin
yorumlanmasi; Kale Seramikten elde edilen seramik karolarin presleme sonrasi ham
agirliklarini igeren veriler ile gosterilmistir.

Calismanin sonu¢ boliimiinde ise yapilan uygulamaya ait kontrol grafigi se¢im Onerisinde
bulunulmus ve kullanilan kontrol grafigi tiirleri analiz edilmistir. Isletme yapisma uygun
olabilecek kontrol grafigi farkliliklar1 ve uygulama kapsamindaki isletmenin kullanimina
uygun Ewma kalite kontrol grafigi onerisi sunulmustur.
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1. CALISMANIN YONTEMI

Istatistiksel kalite kontrol teknikleri {iriin kalitesini gelistirmek ve siirecleri izlemek igin
endiistride yaygin sekilde kullanilmaktadir. Cesitli kontrol grafikleri de siire¢ icerisindeki
degiskenleri izlemek ve {iriinlerin kalitesini diisiiren kontrol dis1 durumlar tespit etmek i¢in
gelistirilmistir (Noorossana and Vaghefi, 2006: 191). Bu ¢alismada kullanilan kalite kontrol
grafigi tiirleri sunlardir; x- S, Cusum, Ewma.

1.1. x-S Kalite Kontrol Grafikleri

Ortalama (x) kontrol diyagramlari; 6rnek ortalamalarinin istenilen ortalamaya ya da genel
ortalamaya gore nasil Karsilastirilacagini gosterir. Degisim araligi (R) kontrol diyagramlart;
ornek igindeki tekli gozlemlerin farkliligini belirler. Standart sapma (S) kontrol diyagramlart;
Ornek standart sapmalarmnin ortalamalar ile iligkili oldugu igin bu diyagramlari alt &rnek
dagilimlarinin degisimini belirler. Uygulamalarda yaygin olarak x- R veya x-S kontrol
grafikleri kullanilir. Bunun nedeni ise 6rnek ortalamalari ayni olsa bile standart sapmalar veya
degisim araliklar biiyiik olursa siire¢ kontrol dis1 olabilir (Demir ve Mirtagioglu, 2016: 256).

x ve R kontrol grafikleri en ¢ok kullanilan kontrol grafikleri olsa da, n>10 oldugu durumda
degisim araliginin etkinligi ve giivenirligi azaldigindan dolay1r R kontrol diyagrami yerine S
kontrol diyagrami kullanilir. S kontrol diyagrami, n<10 oldugu durumda da kullanilabilir.
Ancak hesaplama kolayligi bakimindan R diyagrami tercih edilmektedir.

Her biri n adet goézlemden olusan m adet Ornegin standart sapmasi S;, S, ..., Sy, seklinde
gosterilirse m adet standart sapmanin ortalamasi,

= _ 1lom _ S14Sp+ 45y
S = m =15 =

1)
esitligi ile ve ornek standart sapmalari ise,
— Yiz, (xi+%)?
§= "= (@)
esitligi ile ifade edilir.

Buna gore S diyagraminin kontrol sinirlart,

UKS = B,S

3)
0c=35 (4)
AKS = B;S (5)

seklinde diizenlenir. B3 ve By katsayilar1 6rnek hacimlerine gore degisim gdstermekte

3
33=1—C—,/1—Cf

4

(6)
By=1+-y1-C7
7)
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esitlikleri ile hesaplanmaktadir. Ornek hacimlerine gére deger alan Ca dzellikler drnek hacmi
25’ten biiyik oldugu zaman 4(n—1)/(4n-3) esitligi ile hesaplanmaktadir. Ayrica X
diyagraminin kontrol sinirlari ise,

UKS =X + A3S
8)
oC=x
)
AKS =X — A5S
(10)

sekline doniisiir. As’lin alacag1 deger G 3\5 esitligi ile hesaplanmaktadir (May ve Spanos, 2006:
4
113).

Shewhart kontrol diyagramlar1 siirecin kontrol altinda olup olmadigini ve siirecin kontrol
altinda olmamasina neden olan 6zel nedenlerin belirlenmesini saglamaktadir. Bununla birlikte
Shewhart diyagramlari, diyagram iizerinde isaretlenen son noktanin degerlendirmesini
yapmaktadir ve siirecin tiim yapisin1 yansitmamaktadir. Bu nedenle bu diyagramlar, siiregteki
yaklasik 1,50 ve altindaki degisimlere duyarsizlik gostermektedirler. Bu sorunu ¢6zmek igin
stirecteki kiiglik degisimlerle ilgilenildiginde kiimiilatif toplam (CUSUM) ve iistel
agirhiklandirilmig  hareketli ortalama (EWMA) kontrol diyagramlart kullanilmaktadir
(Montgomery, 2005: 199).

1.2. Cusum (Kiimiilatif Toplam) Kalite Kontrol Grafikleri

Cusum kontrol grafigi, x-S kontrol grafiklerinin 6rneklem ortalamalarindaki kiigiik ancak
stirekli kaymalara karsi duyarsizligt nedeniyle, bu grafiklere alternatif olarak gelistirilen
grafik tiirlerinden birisidir (Ozcil, 2014). Cusum kontrol grafigi érneklem degerlerinin hedef
degerden cebirsel sapmalariin kiimiilatif toplamin1 (C;) grafik iizerine isaretleyerek érneklem
verilerindeki biitiin bilgiyi dikkate almaktadir. Ayrica, Cusum kontrol grafikleri, kii¢iik siire¢
kaymalarin1 belirlemek icin birkag Orneklemdeki bilgiyi birlestirmeleri nedeniyle x-S
grafiklerinden daha {istlindiir. Bu istiinliik 6zellikle, n=1 6rneklem hacminde daha etkilidir.
Bir siiregte hedeflenen belli bir degerden pozitif ve negatif yonde kaymalar meydana
gelebilmektedir. CUSUM kontrol grafigine gore siire¢ ortalamasinda meydana gelebilecek
kaymalarin kontrol dis1 olup olmadiginin tespiti i¢in karar araliklar1 ve V maskesi olmak
tizere iki yontem kullanilmaktadir. Sekil 1°de tipik bir V Maskesi gosterilmektedir.

CUSUM kontrol grafigi, gézlemlerin bir hedef degerden sapmalarinin kiimiilatif toplamlarini
gostermektedir. Diger bir deyisle, kiimiilatif toplam degert,

C; = 23":1(3@' — M) (11)
Alt 6rnek i olmak {izere kiimiilatif toplam parametreleri su sekildedir;

C;: j inci gozlemden 1 inci gozleme kadar olan sapmalarin kiimiilatif toplam1

X; ] inci gozlemin ortalamasi

Ho: hedef deger veya siireg ortalamasi
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Sz'
- bi
24 T Uh
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I- HI M P
2 LF
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1238 5 e - Gtnekno

Sekil 1: Standart VV Maskesi

X;'nin standart sapmasi gz ile gosterilir. @ ve f ’nin da kabul edilir bir seviyede tutulmasi
gerektigi disiiniiliirse V maskesi parametreleri,

(2 1-B
a=(5) () (12)
0 =tan™! (%) (13)

A
6= . (14)
esitligi ile hesaplanir. Eger f8 degeri ihmal edilecek kadar kiigtik ise, (12) no'lu esitlik
Ina

d= _ZF (15)
seklinde yeniden diizenlenir.
Eldeki bilgiler ile,
tang = & =-2% -2 (16)

24 2(Q20%) 4
seklinde veya K degerinin 6rnek aralik basia V maskesi kollarinin egimini vermesi ve A’nin
CUSUM olgeginde bir 6rnek araligina esit olmasi nedeniyle,

tang =X =K==k (17)
AT 20 2

seklinde de yazilabilir. Esitlik (16) ve (17) birbirine esitlenirse,

k_38 _$

2°3° ke = 2 (18)

esitligi ve
A

K=k0',g=§0',g=z (19)

esitligi elde edilir. Ayrica,

H hox __ h

tanf = — = =—
Ad  (209)d  2d

(20)
esitligi de yazilabilir.
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Yukaridaki esitliklerde;

o. : Siire¢ ortalamasinda bir kayma yok iken bir kaymanin olduguna karar verme ihtimalini
p : Gergekte kayma var iken bunu tespit edememe ihtimalini

A: Siirec ortalamasinda meydana gelen kayma miktarini

A: Bir olcek faktoriidiir ve bu deger yatay eksen tizerindeki 1 birimlik uzunluga dikey eksen
tizerinde karsilik gelen degerini (A degeri, o ile 205 arasinda degisir ve bu degerin 20y
olarak alinmasi tercih edilir).

o0: Arastirilmasina karar verilen siire¢ seviyesindeki en kii¢iik kayma miktarini (A= So)

0. Ormek ortalamalari igin standart hatayi (0,3 = \%)

H: Karar araligi, OU veya OL uzunlugunu

h: Kendisiyle ornek istatistiginin ¢arpilmasi durumunda karar araligin1 veren degeri (H =
hoz)

K: V maskesi kollarinin egimini

k: Kendisiyle 6rnek istatistiginin ¢arpimi sonucunda V maskesi kollart egimini veren degeri
(K =ko f)

d: OP uzunlugunun degerini
6: Orta ¢izgi ile kol arasindaki agiy1 verir (Demir, 2008: 17-18).
1.3. Ewma (Ustel Agirlikh Hareketli Ortalama) Kalite Kontrol Grafikleri

EWMA grafigi; zamanla eskiyen gozlemlere gittikge azalan agirliklar vererek, verileri
ortalayan bir istatistiktir. Sahip oldugu agirlik faktoriinlin se¢cimi dolayisiyla esnek bir yapiya
sahiptir ve bu faktorii, eski ve yeni gézlemler arasinda bir denge kurmak i¢in kullanmaktadir
(Ozel, 2010: 71).

LX)

Orneklem hacmi n, drneklem ortalamalart X G =123,..,t,.,k)vex = olmak iizere

t doneminin tistel agirlikli hareketli ortalamasi Esitlik 31'de gosterilen sekilde hesaplanir.
EWMA tahmin degerini hesaplamada;

{: Zamani,

Xt: t zamandaki gozlem degerini,

Zi: t zamandaki tahmini EWMA degerini,

A: En son gozleme verilecek agirligi belirtmek tizere;

t ve t-1 zamanlarinda EWMA ’nin tahmini degeri,

Zy = Ak + (1 — Az (21)
Z g = A1+ (1 =Dz (22)

esitlikleri ile hesaplanir. A sabiti EWMA istatistiginin giiciinii gostermekte ve bu deger sifir
ile bir arasinda degismektedir. Ayrica A=0.2 degeri en kii¢iik hata kareler toplamini verir.
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t =1 zamaninda EWMA’nin tahmin degeri z, = X olarak alinir. EWMA grafigindeki ilk deger
orta ¢izgi lizerinde bulunur. EWMA grafiginde 6rnek hacmi 1 oldugundan her bir gézlem
ornek ortalamasi gibi islem goriir yani X; = x; olur. (21) no’lu esitlikteki deger (22) no’lu
esitlikte yerine yazilirsa,

Zt = A}Zt + A(l - A)ft—l + (1 - A)Zzt_z (23)

olur. Bu da z: degerinin EWMA kontrol grafiginde daha once alinan biitiin 6rnek
ortalamalarinin agirlikli ortalamasi oldugunu gostermektedir. Bu esitlik daha genel bir ifade
ile z¢jve j=1,2,....,t olmak iizere tekrar diizenlenirse soyle olur:

2 =AY A - D B+ (1 - D'z (24)

2
Varyansi = olan %, tesadiif degisken olarak alinirsa, z, nin varyanst,
n

o2 == ()1 -a-n4 (25)

n

olur. Bu esitlikte her iki tarafin karekokii alinirsa z;’nin standart sapmasi hesaplanmis olur.
Ancak EWMA grafigi kontrol smirlarini hesaplamada kullanilan standart sapma degerleri
belli bir t degerine kadar artar daha sonra sabit kalir. t degeri yeterli biiyiiklige (10'a) ulastig
zaman esitlik

o s
Oz, = \/_51’5 (26)

gibi daha basit bir hale doniisiir. Genel bir ifade ile EWMA kontrol grafiginin kontrol
sinirlari,

UKS = % + 30y, (27)
OC=x (28)
AKS = % — 30, (29)

olarak hesaplanir (Isigigok, 2012: 307-308).

A, EWMA grafiginin ge¢mis derinligine karar veren bir agirlik faktorii olmak tizere, 0 <A< 1
arasinda degerler alan sabit bir parametredir. A parametresi, agirliklarin ne 6l¢lide azalacagina,
dolayisiyla 6nceki verilerin EWMA istatistiginin hesaplanmasina ne oranda katilacagina karar

verir. Omek ortalamasinin eskimesiyle, A (1 — 1)/ agirliklari, geometrik olarak azalmaktadir
(Ozkale, 2004: 121).

2. UYGULAMA

Calismada veri seti olarak; Kale Seramikten® alman presleme sonrasi seramik karonun ham
agirliklarini igeren degerler kullanilmistir. Bu veriler, Kale Seramikte en ¢ok tiretilen 10 farkli

¥ Bu makalede Tiirkiye’de 1957 yilindan bu yana iiretim yapan Kale Seramik isletmesi ele alinmistir. Kale
Grubu, Tiirkiye'de seramik sektoriiniin kurulusuna onciiliik etmis, bu alandaki yatirimlar ile bir diinya devi
haline gelmistir. Kale Grubu bugiin Avrupa’nin 3’iincii, diinyanin 12’nci en biiyiikk seramik karo iireticisi
durumundadir. Kalebodur marka adi ile {iretimini siirdiiren Kale Seramik, 65 milyon metrekare yillik iiretim
kapasitesi ile Canakkale Can’da tek bir alanda iiretim yapan diinyanin en biiyiik seramik kurulusudur.
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iiriinlin gram cinsinden degerlerini igermektedir. 10 adet {iriin ve her liriine ait 25 gozlem
olmak tizere 250 birimlik agirlik degerlerinden olusan Orneklem Ek-1 numarali tabloda
gosterilmistir. Verilerin hazirlanmasinda Microsoft Excel 2007 programi ve kalite kontrol

grafiklerinin ¢iziminde ise Minitab 18 programi kullanilmistir.

Seramik en basit anlatimiyla, '¢ok yliksek sicaklikta pisirilmis toprak' demektir. Seramik karo,
seramik malzemelerden cesitli boyutlarda levhalar halinde {iretilen zemin ve duvar kaplama
malzemesidir. Seramik karolarin iiretiminde toprak triinleri kullanilmaktadir. Seramik karo
iiretim siireci 4 ana bagliktan olusur ve bunlar sirasiyla su sekildedir; masse (¢camur)
hazirlama, sekillendirme (pres), firinlama, kalite ayrim1 ve ambalaj.

Seramik karo i¢in Oncelikle, ocaklardan ¢ikarilip fabrika sahasina getirilen hammaddeler
kirma ve eleme islemlerinden sonra degirmenlerde degisik Oglitme siliresi ve Oglitme
yontemlerine gore dgiitiilmektedir. Ogiitlen hammaddeler sulu bilyali degirmenden gegirilerek
camur stok havuzu olusturulmaktadir. Olusturulan havuzdaki c¢amurlar, piskirtmeli
kurutucuya aktarilmaktadir. Elde edilen ¢camurun homojenligini ve olgunlagmasini saglamak
amaciyla pres issii silolarda depolanarak bir siire bekletilmesi saglanmaktadir. Depolanan
camur malzeme, pres tablalarindaki kaliplarin sekline gore belirli bir basma giicii ile
preslenmektedir (sekillendirilmektedir). Preslenen malzeme; kurutma, sirlama ve dekorlama
islemlerinden sonra yilikleme ve stoklama noktasina getirilmektedir. Bu asamada malzeme,
sogutma islemlerinden gegerek pisirilmek {lizere firina aktarilmaktadir. Pismis tirlin konteyner
yardimi ile kalite ayirma makinesine gotiiriilmekte ve otomatik kutulama makinesi sayesinde
seramik karolar ambalajlanmaktadir. Ambalajlanan mamul, sevk edilme durumuna gore
paletler halinde stoklanmaktadir.

Uygulamada kontrolii yapilacak degisken seramik karonun presleme sonrasindaki ham
agirliklarii igermektedir. Elde edilen 6rnekleme sirasiyla x-S, Cusum ve Ewma kalite
kontrol grafikleri uygulamalar1 yapilmistir.

2.1. x- S Kalite Kontrol Grafiginin Uygulamasi

Secilen 6rnekleme iliskin x-S kontrol grafigi uygulamasi, ortalamalar ve standart sapma
degerleri ile birlikte hesaplanmistir, hesaplanan degerler Tablo 1’de gosterilmistir. x-S
kontrol grafigi de Sekil 2°de gosterilmistir.

Z S+ s2 + ot S _ 715,2024348
m

= 28,6080974
25
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Tablo 1: Orneklem Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri

Orneklem Numaralar X Degerleri S Degerleri
1 3037,5 28,35587
2 3046,8 26,30082
3 3045,9 32,18506
4 3055,7 31,18778
5 3052,7 26,36938
6 3059,8 33,64124
7 3050,7 27,70499
8 3037,9 35,82814
9 3038,2 34,78442
10 3061,5 29,27361
11 3061 24,89534
12 30514 28,34784
13 3053,3 31,41143
14 3053,2 32,14827
15 3037 22,00505
16 3046,2 37,63214
17 3059,6 29,66554
18 3046,1 26,25283
19 3048,5 30,29943
20 3069,7 23,27158
21 3040,2 22,98212
22 3048,3 29,00977
23 3037,4 23,46723
24 3063,8 21,31145
25 3067,5 26,87109

Ana kiitle ortalamas1 ve standart sapmasi bilinmedigi i¢in faktor degerleri tablosu yardimu ile
A=0,949 olarak alindig1 zaman kontrol X grafigi parametreleri,

UKS = X+ A S =3050,796 + 0,949x28,6080974 = 3077,945

OC =% = 2Xi= 782999 _ 350,796

m 25
AKS = x — A S = 3050,796 — 0,949x28,6080974 = 3023,657

Ana kiitle standart sapmasmin bilinmemesi durumunda, ornek hacmi 10 oldugundan
B, =1,716 ve B;= 0,284 olarak alindig1 zaman S kontrol grafigi parametreleri su sekildedir;

UKS = B,S = 47,7615
OC = § = 28,6080974

AKS = B3 S = 8,1247
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Xbar-S Chart of 1.Uriin; ...; 10.Uriin
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Sekil 2: Ornekleme Ait X- § Kontrol Grafigi

Secilen 25 6rnekleme ait X- S kontrol grafigi standart kullanim yontemi ile hesaplanmustir.
Kontrol limitleri hesaplanirken 3 standart sapmalik ayrilislar dikkate alinmistir. Gosterilen
kontrol grafigi sonucu olarak iiretim siirecinin kontrol altinda oldugu gézlemlenmistir.

2.2. Cusum Kalite Kontrol Grafiginin Uygulamasi

Cusum kontrol grafigi i¢in yapilan hesaplamalar sonucundaki ortalama degerler, ortalamadan
sapmalar ve ortalamadaki sapmalarin birikimli degerleri Tablo 2’de gosterilmektedir.
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Tablo 2: Cusum Kontrol Grafigi i¢in Hesaplanan Degerler

Orneklem _

Numaralan Xi X=X Ci R
1 3037,5 -13,296 -13,296 70
2 3046,8 -3,996 -17,292 75
3 3045,9 -4,896 -22,188 84
4 3055,7 4,904 -17,284 84
5 3052,7 1,904 -15,38 79
6 3059,8 9,004 -6,376 92
7 3050,7 -0,096 -6,472 76
8 3037,9 -12,896 -19,368 92
9 3038,2 -12,596 -31,964 95
10 3061,5 10,704 -21,26 80
11 3061 10,204 -11,056 67
12 3051,4 0,604 -10,452 98
13 3053,3 2,504 -7,948 87
14 3053,2 2,404 -5,544 92
15 3037 -13,796 -19,34 51
16 3046,2 -4,596 -23,936 95
17 3059,6 8,804 -15,132 91
18 3046,1 -4,696 -19,828 76
19 3048,5 -2,296 -22,124 92
20 3069,7 18,904 -3,22 71
21 3040,2 -10,596 -13,816 65
22 3048,3 -2,496 -16,312 91
23 3037,4 -13,396 -29,708 59
24 3063,8 13,004 -16,704 53
25 3067,5 16,704 0 76

Eger X; ’nin standart sapmasi gy ile gosterilir, literatiirdeki benzer g¢alismalarda oldugu gibi
a=0,01 ve f=0 olarak kabul edilir bir seviyede tutulursa, faktor degerleri tablosu yardim ile
d,=3,078 olarak alinir. V maskesi kollarinin egimini veren deger yani standart ayriliglari
dikkate alan k =1 olarak alinirsa, V maskesi parametreleri su sekilde hesaplanmistir.

R 79,64

o =—= ——= 25,8739
dy 3,078
o 258739 _

Oz = ﬁﬁ N7 5,2815

2 _ (D)2 25,8739\%
0= (5) = (o) =2399%
d=-228- 2% (3838

5 23,9998

A = 205> 2%5,2815 = 10,563

25,8739

_ A _
6 = tan 1(—):> tan 1(
24 2+10,563

)=> 50,7684°
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Vmask Chart of 1.Uriin; ...; 10.Uriin
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Sekil 3: Ornekleme Ait V maskesi

Uygulama kapsaminda degerlendirilen veri setine ait Cusum kontrol grafigi literatiirdeki
yaygin kullanim yontemi ile hesaplanmistir. Uygulama i¢in olusturulan Cusum grafikleri i¢in
V maskesi hesaplanirken 1 standart sapmalik ayrilislar dikkate alinmistir. Hesaplanan degerler
dogrultusunda S$ekil 3’te V maskeli Cusum kontrol grafigi gosterilmis ve siirecteki 3 noktanin
kontrol dis1 oldugu gozlenmistir.

2.3. Ewma Kalite Kontrol Grafiginin Uygulamasi

Ewma kontrol grafigi i¢in hesaplanan ortalamalar ve Z degerleri Tablo 3’te gOsterilmistir.
Siirecteki bityiik ve kiiciik kaymalarin ayni oranda tespiti i¢in 6nceki drnekleri agirliklandirma
katsayis1 A=0,5 olarak alinmstir.
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Tablo 3. Ewma Kontrol Grafigi igin Ortalamalar Ve Z Degerleri

Orneklem . 7
Numaralari t t

1 3037,5 3044,148

2 3046,8 3045,474

3 3045,9 3045,687

4 3055,7 3050,6935

5 3052,7 3051,69675
6 3059,8 3055,748375
7 3050,7 3053,224188
8 3037,9 3045,562094
9 3038,2 3041,881047
10 3061,5 3051,690523
11 3061 3056,345262
12 3051,4 3053,872631
13 3053,3 3053,586315
14 3053,2 3053,393158
15 3037 3045,196579
16 3046,2 3045,698289
17 3059,6 3052,649145
18 3046,1 3049,374572
19 3048,5 3048,937286
20 3069,7 3059,318643
21 3040,2 3049,759322
22 3048,3 3049,029661
23 3037,4 3043,21483
24 3063,8 3053,507415
25 3067,5 3060,503708

Ana kiitleye ait ortalama ve standart sapma degerleri bilinmedigi icin 1,5 standart sapmalik
kontrol sinirlar1 su sekildedir:

A 1,5
G55t = = 3058,630

Ust Kontrol Sinir1 (UKS) = X + A,R

Orta Cizgi (OC) = ¥ = 3050,796

* 153042952

Alt Kontrol Sinir1 (AKS)= x — A,R n * 3

389


http://www.akademikbakis.org/

AKADEMIK BAKIS DERGISI
Say1: 66 Mart - Nisan 2018
Uluslararasi Hakemli Sosyal Bilimler E-Dergisi
ISSN:1694-528X iktisat ve Girisimcilik Universitesi, Tiirk Diinyast
Kirgiz — Tiirk Sosyal Bilimler Enstitiisii, Celalabat — KIRGIZISTAN
http://www.akademikbakis.org

EWMA Chart of 1.Urin; ...; 10.Uriin
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Sekil 4: Ornekleme Ait Ewma Kontrol Grafigi

Sekil 4'te hesaplanan degerler dogrultusunda gdsterilen Ewma kontrol grafigi sonucunda 3
noktanin kontrol dis1 oldugu goriilmiistiir. Orneklemdeki cogu deger i¢in orta c¢izgi
sinirlarinda oldugu goriilmiistiir.

DEGERLENDIRME VE SONUC

Alman orneklem dogrultusunda seramik karonun iretim siirecindeki agirlik degisimini
gosteren kontrol grafikleri uygulama boliimiinde yer almistir. Uygulamada gosterilen kontrol
grafigi tiirleri genel kabul gormiis kullanim yontemleri ile hesaplanmustir.

Caligmada x-S grafigi i¢in 3, Cusum grafigi i¢cin 1 ve Ewma grafigi i¢in 1,5 olan temel
standart sapma degerleri icin elde edilen sonugclar ile kalite kontrol grafikleri analiz edilmistir.
Buna gore, x-S kontrol grafiginde siirecin kontrolde oldugu gozlenmistir. x-S kontrol
grafikleri siirecin kontrol altinda olup olmadigin ve siirecin kontrol altinda olmamasina neden
olan 6zel nedenlerin belirlenmesini saglamaktadir. x- S grafikleri grafik {izerinde isaretlenen
son noktanin degerlendirmesini yapmaktadir ve siirecin tiim yapisini yansitamamaktadir. Bu
grafikler daha cok siirecteki biiyiik degisimler i¢in uygundur. Cusum kontrol grafigine gore
stirecin kontrol altinda olmadigi, 3 noktanin kontrol disi1 oldugu ortaya c¢ikmistir. Cusum
grafiklerindeki noktalarin yapisi kontrol sinirlar1 yerine V maskesi kullanildiginda X-S
grafiklerinde kullanilan kontrol simirlarindan daha etkilidir. Cusum grafiklerinde degisim
noktalart ¢ok belirgin iken x-S grafiklerinde gizlidir. Cusum grafiklerinde orneklem
Olciilerinin birikimli toplamlar1 alindigindan farkliliklar ve sonuglar daha iyi goriilmektedir.
Ewma kontrol grafigine gore siirecin kontrol altinda olmadigi, siiregteki 3 noktanin kontrol
siirlar disinda kaldigr tespit edilmistir. Ewma kontrol grafigi tiirliniin birbirine bagimh veya
etkilenen stire¢ ciktilar i¢in uygun oldugu tespit edilmistir. Cusum kontrol grafiklerinin ise
Ewma kontrol grafiginde oldugu gibi kiiciik ani degisimler i¢cin uygun oldugu ve Ewma
kontrol grafiklerine kiyasla daha az iliskili ¢iktilar1 test etmede uygun olacagl sonucuna
varilmistir.
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Ewma ve Cusum kontrol grafiklerinin avantaji, dnceki gozlem degerlerinin kontrol noktalarini
etkilemesidir. Ewma kontrol grafiklerinin Cusum kontrol grafiklerinden istiinliigii hata
derecelerini birikimli olarak ele alirken Onceki gozlemleri derecelendirmesi veya
agirliklandirmasidir. Cusum kontrol grafikleri kullanim ve yorumlama zorluklarinin yaninda,
a ve f’nin tayinindeki belirsizlikler gibi sebeplerle Montgomery V maskesi yontemine
siddetle kars1 ¢cikmaktadir.

Sonug olarak ele alinan siire¢ kapsaminda Ewma kontrol grafiklerinin kullanilmas1 maliyet ve
pratik olma ag¢isindan daha uygun olacag degerlendirilmektedir. Ewma kontrol grafiklerinin
secimi ile bahse konu isletme, uygun hata kontrol diizeyinde iiretim siirecini daha iyi
degerlendirebilecektir. Ol¢iim degerlerinden hatali olanlarin nedenlerinin arastirilmasi, hatali
mamul iireten operatdr icin gerekli diizenlemelerin yapilmasi hata diizeyinin disiirilmesini
saglayacaktir. Isletme, bu 6lciim yontemi sayesinde hatalarmin istenilen derecede kontrol
altinda olup olmadigimi tespit edebilecektir.

Gelecek calismalarda, isletmenin farkli bolimleri i¢in de Kkalite kontrol grafikleri
uygulamalarinin yapilmast veya incelenecek oOzelliklerin tiim igletmeyi kapsayacak sekilde
belirlenmesi yoluyla uygulamanin gelistirilmesi Onerilebilir. Ayn1 zamanda farkli kalite
kontrol grafikleri kullanilarak bu c¢alismada kullanilan grafikler ile karsilastirilmasi
yapilabilir.
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EKLER
Ek 1: Seramik Karo Agirlik Degerleri (KALE Seramik)

Orneklem 1.Uriin  2.0riin  3.Uriin  4.Uriin  5.0riin  6.Uriin 7.0riin  8.Uriin  9.Uriin  10.Uriin
Numaralar1  (gram) (gram) (gram) (gram) (gram) (gram) (gram) (gram) (gram) (gram)

1 3023 3001 3066 3003 3070 3055 3023 3010 3053 3071
2 3090 3072 3025 3026 3057 3017 3015 3074 3040 3052
3 3085 3081 3088 3061 3024 3023 3016 3023 3001 3057
4 3091 3059 3017 3038 3086 3007 3077 3029 3090 3063
5 3047 3087 3008 3015 3066 3064 3080 3060 3066 3034
6 3099 3085 3035 3088 3068 3015 3091 3074 3036 3007
7 3026 3030 3050 3040 3066 3092 3054 3025 3100 3024
8 3097 3060 3009 3005 3012 3091 3012 3061 3016 3016
9 3003 3029 3030 3009 3011 3089 3012 3098 3031 3070
10 3033 3097 3066 3016 3075 3081 3065 3075 3017 3090
11 3067 3070 3094 3032 3037 3041 3097 3078 3030 3064
12 3086 3030 3046 3100 3060 3049 3055 3002 3059 3027
13 3077 3012 3099 3081 3012 3060 3077 3053 3046 3016
14 3051 3006 3092 3098 3055 3010 3040 3038 3089 3053
15 3020 3058 3050 3058 3010 3027 3059 3010 3017 3061
16 3073 3003 3012 3083 3098 3083 3061 3038 3005 3006
17 3069 3051 3093 3082 3096 3075 3005 3026 3061 3038
18 3045 3087 3029 3041 3027 3052 3043 3021 3096 3020
19 3042 3051 3095 3003 3012 3024 3052 3047 3087 3072
20 3075 3100 3076 3068 3040 3084 3029 3052 3098 3075
21 3024 3007 3051 3044 3066 3063 3035 3051 3001 3060
22 3046 3026 3033 3030 3082 3064 3002 3075 3032 3093
23 3069 3071 3016 3026 3016 3067 3012 3022 3041 3034
24 3031 3080 3027 3080 3094 3072 3061 3056 3073 3064
25 3067 3065 3076 3048 3032 3095 3092 3093 3088 3019
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