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Ozet

Bir iiretim siirecindeki degiskenligi takip etmek amaciyla yaygin olarak kullanilan
yontemlerden birisi, soz konusu siiregteki degiskenler icin kontrol karti tutulmasidir. Eger
bir siireci etkileyen degisken sayisi birden fazla ise, olusturulmas: gereken kontrol karti
sayisit ve buna bagl maliyet de dogal olarak artacaktir. Her degisken igin ayrt ayr kontrol
karti tutmak yerine regresyon analizi uygulanarak, modelden elde edilen artiklarla ilgili
kontrol kartlart olusturmak zaman ve maliyet agisindan onemli kazanglar saglayacaktir. Bu
calismada, bir dokiim firmasinda, yedi bagimsiz, bir bagiml degiskenin bulundugu ornek
bir siire¢ incelenmig, yeterlilik analizleri sonucunda regresyon modeli olugturulmus, elde
edilen artiklarin kontrol karti olusturulmus ve kartin 1. ve Il tip hata olasiliklar:
hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Degiskenli Kalite Kontrol, Regresyon Diizeltmesi,
Artiklarin Kontrol Karti, Adim Adim Regresyon, Cok Degiskenli Siire¢ Yeterliligi.

REGRESSION ADJUSTMENT IN MULTIVARIATE QUALITY
Abstract

One of the methods that is widespreadly used to monitor variability in a
manufacturing process is construction of control charts for the variables in the stated
process. If the number of variables that affect a process is more than one, then the number
of constructed control charts and accordingly the cost will naturally increase. In the
processes that have more than one independent variable and a dependent variable
associated with these independent variables, constructing control charts related with the
residuals that are obtained from the model by applying regression analysis instead of
constructing control charts for each variable individually will provide significant profits in
terms of time and cost. In this study, in a die-casting firm, a sample process that has seven
independent variables and a dependent variable was examined, control charts were
constructed in consequence of capacity analysis and the probabilities of type 1 and type 2
errors were computed.

Key Words: Multivariate Quality Control, Regression Adjustment, Control Charts
of Error, Stepwise Regression, Multivariate Process Capability.

" Yrd. Dog. Dr., DEQ, Fen Fakiiltesi, Istatistik Bolimi, s.alpaykut@deu.edu.tr
Yrd. Dog. Dr., DEU, Fen Fakiiltesi, Istatis.tik Bolimi, aliriza.firuzan@deu.edu.tr
Doktora Ogrencisi, DEU, Fen Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, umit.kuvvetli@hotmail.com
31



Alpavkut, S., Firuzan, A. L., Kuvvetli, U. DEU SBE Dergisi, Cilt: 13, Sayi: 2

JEL: C19- Diger.

GIRIS

Gliniimiizde, bir siireci, Uriinii veya hizmetin kalitesini etkileyen bir¢cok
degisken vardir. Degisken sayisinin artmasi, degiskenlerin bir arada incelenmesi
geregini zorunlu hale getirmekte, bunun sonucu olarak da ¢ok degiskenli
analizlerin 6nemi artmaktadir. Bu ¢aligmada, ¢ok degiskenli kalite kontrolii ve
birden fazla degiskenin oldugu siireclerde siire¢ yeterliliginin Olgiilmesi
incelenmistir.

Ayrica bir dokiim fabrikasinda {iriiniin agirhigim etkileyen yedi bagimsiz
degiskenin her biri i¢in kontrol kart1 tutulmasi yerine, bu degiskenler ile adim adim
(stepwise) regresyon modeli araciligiyla bagimli degisken tahmin edilmis,
modelden elde edilen artiklar igin ¢izilen kontrol kart1 ¢izilmistir. Bu kontrol karti
ile her degisken igin ayr1 olarak tutulan kontrol kartlarindan saglanan bilgiye daha
kolay ve daha az maliyetle ulagilmaktadir.

1. COK DEGISKENLIi KALITE KONTROLU

Bir parcanin uzunlugu ve agirligi gibi, ayni anda kontrol edilmesi gereken,
birbiriyle iligkili iki veya daha fazla kalite karakteristiginin oldugu durumlarda, ¢ok
degiskenli kontrol kartlarmin kullanilmasi gerekmektedir. Boyle durumlarda, ayri
kontrol kartlarmin tutulmasi, kontrol bolgesinin dikdortgensel olmasi anlamina
gelirken, ¢ok degiskenli methodlarda bu bolge elips sekline doniisecektir. Bunun
anlami, baz1 gozlemlerin duruma goére kontrol altinda olmasi ya da kontrol dis1
olmasi anlamina gelmesidir (Juran, Godfrey, 2000).

Gliniimiizde, endiistriyel kalite kontroliinde pek ¢ok sorun, tek bir kalite
karakteristigi yerine birkag kalite karakteristigin bir arada 6lgtimleri ile ilgilidir. Bu
durumlarda, degiskenlerin ayr1 ayr1 kontrol kartlarinda takip edilebilecegi gibi,
birbiriyle iligkili bu degiskenlerin ¢ok degiskenli yontemlerle gézlenmesi daha
duyarl sonuglar alinmasini saglayacaktir (Hawkins, 1991).

Birgok ¢aligma, sabit ortalama etrafindaki degisimi kontrol etmek yerine
Mendel’in (1969) ileri siirdiigii, geleneksel kontrol kartlari ile regresyon analizinin
bir araya getirildigi modelin daha etkili oldugu konusunda hemfikirdir.

Literatiirde, ¢cok degiskenli siireclerin izlenmesi amaciyla gelistirilen birgok
yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden birisi, Douglas C. Montgomery’nin
(2003) yer verdigi regresyon diizeltmesidir. Buradaki amag; birgok bagimsiz
degisken ve bu bagimsiz degiskenlere bagli bir bagimli degiskenin oldugu
siireclerde, her degisken igin ayr1 ayri kontrol karti tutmak yerine, bagimsiz
degiskenleri kullanarak regresyon yardimiyla bagimli degiskeni tahmin etmek,
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daha sonra bagimli degiskenin tahmini degeri ile gercek degeri arasindaki farkin
(artiklarin) kontrol kartin1 tutmaktir. Bu durumda, bir¢ok kontrol kart1 yerine tek
bir kontrol kartr tutulmus olacak, bdylece zaman ve maliyetlerde olusan israf
onlenmis olacaktir.

2. COK DEGISKENLi SUREC YETERLILIGIi (COK DEGISKENLI
SUREC YETERLILIiK INDEKSLERI)

Cok degiskenin oldugu durumlarda siire¢ yeterliliginin Olgiilmesi, tek
degiskenin oldugu durumlara gore ¢ok daha dikkat ve hassasiyet gerektirir. Kotz ve
Johnson’mn (1983) belirttigi gibi, pek c¢ok karakteristik iireten bir siirecin
yeterliliginin tek bir istatistikle incelenmesi yorum ve karar hatalarina diisme
riskini arttirir. Pek ¢ok istatistigin tek bir istatistige indirgenmesi ¢ok degiskenden
tek degiskene gecilmesini saglarken bazi bilgilerin yok olmasina neden olmaktadir.
Bununla birlikte siire¢ eger duragan ise siireci bir tek indeksle incelemek, bir¢ok
kontrol kartini bir arada kullanmaktan daha kolaydir.

Cok degiskenli analiz fikrinin temelinde uygun olmayan parcalarda yapilan
Ol¢imlerin birbirleriyle kuvvetle iliskili oldugunun gézlenmesi yatmaktadir. Bunun
sebebi, uygun olmayan bir parcanin pek ¢ok boyutunun beraberce uygunsuz
olmasidir.

Siirecin yeterliligi hakkinda karar verirken, bu iligki ve iligkiler beraberce
ele alinarak, Ornek hacmini kiigiiltmeye yardimci olacak modern istatistiksel
yontemlerin kullanilmasi esastir. Genellikle imal edilen bir iriiniin 6zelliklerini
yani seklini ve dizaynimi tamimlamak i¢in birden fazla degiskene ihtiyag vardir
(Taam, 1993).

Sitire¢ yetenek analizinin ana hedefi olan uygunsuz parca sayisinin
minimum olmasi ¢ok degiskenli analizin de ana hedefidir. Ayrica, ¢cok degiskenli
siire¢ yetenek indekslerinde yine tek degiskenli durumlarda oldugu gibi olgiilen
karakteristiklerin dagilimlarin sadece varyanslari degil korelasyonlar1 da hesaba
katilmalidir.

Taam (1993) bu ve benzeri goriisleri ¢cok degiskenli kosullara adapte etmis
ve ¢ok degiskenli siire¢ yeterlilik indekslerini, ¢ok degiskenli siirecin
spesifikasyonlarina gdre olan durumunu incelemistir. Bu ¢aligmada, tolerans
bolgesi, siire¢ ¢iktisinin dagilisina uygun olarak bir diizeltilmis tolerans bolgesi
haline getirilir ve siire¢ ¢iktilarinin yayihim boélgesi %99,73’liik kismi igerecek
sekilde dlgeklendirilir. Diizeltilmis tolerans bdlgesi orijinal tolerans bolgesinin tam
orta noktasina merkezlenmis en biiyiik elipsoid olarak tanimlanir.

Cok degiskenli siire¢ yeterlilik indeksi (M(:'pm), tek degiskenli siireg
yeterlilik indeksleri ile ayni ozellikleri gostermektedir. Diger bir deyisle, siireg
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ciktilar1 tam hedef degerine merkezlendiginde ve siireg yeterliligi 1’e esit
oldugunda siire¢ ¢iktilarinmn %99,73’liniin tolerans sinirlar1 iginde olmaktadir.
(Taam, 1993). Dolayisiyla, ¢ok degiskenli siire¢ yeterlilik indeksinin 1’den fazla
oldugu durumlarda, siirecin yeterli oldugu séylenebilmektedir.

M(:'pm, vol (R}), spesifikasyonlar1 belirttigi diizeltilmis tolerans bolgesi, vol
(R3), hesaplanan ¢ok boyutlu elipsoidin hacmi, 7T degiskenlerin sozlesme
toleranslar1 ve a,b,c,d her degisken ic¢in ortalama deger ile tolerans arasindaki
uzaklik, |};; | varyans-kovaryans matrisinin determinanti, K(m) m serbest dereceli

yidagihmmm 99,73’ilincii persenteli, m degisken sayis1 ve I'(m)gamma

fonksiyonu olmak iizere;

vol(R1)=%7rza-b-c-d

1/2 mialom 7!
vol(R3)=‘Z of Ky {F(?H)}

-1/2
b{n " (x-1) 55! (x-7)
n-1 0
R vol(Rl) A
om = ol R /' D formiiliiyle elde edilir (Taam,1993).

3)

3. ADIM ADIM REGRESYON

Bilindigi gibi, ¢ogu zaman, arastirmaci, iki ya da daha c¢ok degisken
arasinda bir iligki olup olmadigini bulmak ve bu iligkinin bir denklemle nasil ifade
edildigini gdstermek ister. Ornegin, bir ziraat¢1 {iriin ve giibre miktar1 arasindaki
iliskiyi, bir doktor, hastanin yasi ile hastaligin risk diizeyi, bir egitimci, 6grencilerin
ders calisma saati ile basar1 diizeyleri arasindaki iligkiyi bilmek isteyecektir.
Regresyon, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskinin fonksiyonel seklini
gostermekle kalmaz, degiskenlerden birinin degeri bilindiginde, digeri hakkinda
tahmin yapilmasini saglar.

Regresyon analizinin en kiiglik kareler yontemi ile uygulanabilmesi igin
bazi varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar, degiskenlerin
normal dagilmasi, bagimsiz degiskenlerin birbirinden bagimsiz olmasi, hatalarmn
sifir ortalama ve sabit varyans ile normal dagilmasi ve hata terimleri arasinda
otokorelasyonun olmamasidir. Bu varsayimlarin saglanamamasi durumunda
uygulanacak olan regresyon analizi saglikli sonuclar vermeyecektir. Bu
varsayimlara ilaveten, kalite konusunda uygulanacak olan regresyon analizinin bir
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varsayima daha ihtiyaci olacaktir. Bu varsayim, s6z konusu bagimsiz degiskenlerin
(kalite karakteristiklerinin) kontrol altinda olmasidir. Bu varsayim saglanamadigi
takdirde, ortaya ¢ikacak iiriin s6zlesme kosullarini yerine getirmedigi i¢in hatali
olacaktir. Bunun yami sira, Alwan (1992) otokorelasyonun oldugu durumlarda,
geleneksel kontrol kartlarinin yanlis alarm verme olasiliginin arttigini géstermistir.

Regresyon analizi, ¢cok degiskenli kalite kontrolde tamimlama amaciyla
kullanilmaktadir. Hawkins, degiskenlerin regresyon diizeltmesinin, klasik ¢ok
degiskenli kalite kontrole gdre daha etkili bir yol oldugu Onermistir. Hawkins,
calismasinda birbiriyle iliskili degiskenleri regresyon yardimiyla analiz ederek,
regresyon artiklarmin kartim kullanmigtir. Bu kartin kullanimi sonucunda, bir
degiskendeki potansiyel kaymalara karsi, kartin klasik kontrol kartlarina gére daha
etkili oldugunu gostermistir (Hawkins, 1993).

Bir ekonominin durumu, bir firmanin karlilig1 veya bir {iriiniin kalitesi gibi
cok sayida degiskenin oldugu durumlarda, hangi degiskenlerin daha fazla etkin
oldugu onemlidir. Cok sayida degiskenin oldugu buna benzer durumlarda,
regresyon modelinde hangi degiskenlerin olmasi1 gerektigi problemini ortaya
cikarmaktadir. Cok degiskenli etkilesimlerin ve yiiksek dereceli polinomlarin
(karesel, kiibik vb.) oldugu durumlarda sistematik bir yaklasimda bulunmak zordur.
Bu nedenle, ¢ok degiskenin oldugu durumlarda adim adim regresyon diye bilinen
yontem siklikla kullanilmaktadir (Mendenhall&Sincich, 1996). Kisaca, adim adim
regresyon, modelde hangi degiskenlerin olmasi gerektigine, hangi degiskenlerin
modele eklenip, eklenmeyecegine karar verilmesini saglayan, F-testine dayal bir
yontemdir. Adim adim regresyon, regresyonda kullanilan ileriye doniik (forward)
ve geriye doniik (backward) se¢im modellerinin kombinasyonudur. Adim adim
regresyon, her degiskenin modelde yer alabilmesi i¢in sahip olmasi gereken en
diisik F degerinin (veya p degeri) belirlenmesinin ardindan, her seferinde bir
degiskenin modele eklenmesi, eklenen degiskenin modelde kalmasi ya da
cikartilmasi konusunda kararin F degerine gore verildigi bir yontemdir.

4. UYGULAMA

Uygulama, ABC Dokiim fabrikasinda gergeklestirilmistir. Fabrikada
iretimi yapilan aliiminyum dokiim parca iizerinde birbirinden bagimsiz kalite
karakteristigi olan yedi degisken belirlenmis, parga agirligi ise bagimli degisken
olarak tanimlanmustir. Regresyon analizi i¢in Oncelikle {iretimden birbirini takip
eden 100 adet parca Ornek olarak alinmig ve Olgiimleri yapilmistir. Degiskenlere
iliskin ortalama, standart sapma ve alt ve iist sozlesme limitleri Tablo 1°de
verilmistir. Bu verilerin 15181 altinda tiim degiskenler agisindan siirecin yeterli olup
olmadigr analiz edilmis ve kurulacak regresyon modelinin gecerliligi icin
varsayimlar testten gegirilmistir.
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Tablo 1. Degiskenler i¢in tanimlayici istatistikler (n=100)

Degiskenler X Std. Sapma ASL USL
x 154.51 0.108 154.0 155.0
X 102.00 0.109 101.6 102.4
xy 99.997 0.101 99.6 100.4
xy 68.210 0.142 67.5 69.00
x 13.992 0.112 13.5 14.5
X 9.996 0.106 9.5 10.5
x7 78.979 0.120 78.5 79.5
y 2110.00 0.363 2108 2112

Regresyon modeli olusturulmadan oOnce, model igin gerekli olan
varsayimlarin saglanip saglanamadigi olduk¢a onemlidir. Bu varsayimlardan bir
tanesi, degiskenlerin normal dagilmas1 gerekliligidir. “Hy:Veri normal dagilimdan
gelmektedir.” Hipotezi, her bir degisken icin test edilmis olup, elde edilen p
degerleri Tablo 2’de verilmistir. Ayrica, degiskenlerin bir arada iken siirecin
yeterliligi 6l¢lilmeden 6nce, degiskenlerin bireysel olarak yeterli olup olmadiklari,
analiz icin gerekli olan diger bir varsayimdir. Degiskenlerin bireysel olarak yeterli
olmadig1r durumlarda, siirecin c¢oklu yeterlilige sahip olma olasiligi diisliktiir.
Degiskenlerin bireysel olarak yeterlilikleri, NCSS paket programi yardimiyla
Olciilmiis ve her degisken i¢in elde edilen C, ve Cy degerleri Tablo 2’de yer
almaktadir.

Tablo 2. Degiskenler igin siire¢ yeterlilik indeksleri ve p degerleri

Degiskenler G Cpk p-degeri
x 1.53 1.50 0.847
g 1.21 1.21 0.771
X 1.31 1.30 0.868
a0 1.76 1.66 0.741
X 1.48 1.45 0.790
X 1.56 1.55 0.922
xy 1.38 1.33 0.901
Y 1.83 1.83 0.549

Yapilan normallik testleri ve siireg¢ yeterlilik analizleri sonucunda, tiim
degiskenlerin normal dagildigi ve her degiskenin C, ve Cy degerlerinin yeterli
biiyiikliige sahip oldugu goriilmektedir. Regresyon diizeltmesi igin gerekli olan bu
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varsayimlarin saglandigr gorildiikten sonra, Minitab araciligiyla olusturulan
regresyon modeli ve modele iliskin diger degerler soyledir:

y=2046+0,079x, -0,289x, +1,17x5 +0,351x, —0,835x5 —0,917 x5 — 0,494 x,

Katsayilar St. H. T P
Sabit 2046,31 64,91 31,53 0,000
X, 0,0792 0,2613 0,30 0,763
X, -0,2889 0,2753 1,05 0,297
X, 1,1679 0,3110 3,75 0,000
Xy 0,3515 0,2310 1,52 0,132
X -0,8349 0,2635 -3,17 0,002
X -0,9168 0,2690 -3,41 0,001
X, -0,4936 0,2287 -2,16 0,033
S=0,278500 R-Kare=35,0% R-Kare(diiz)=30,0%
Varyans Analizi
S.d. HKT HKO F P
Regresyon 7 3,83876 0,54839 7,07 0,000
Artik 92 7,13573 0,07756
Toplam 99 10,97449

Elde edilen model anlamli olmasina ragmen, x;, X» ve X4 degiskenleri
anlamsiz olarak bulunmustur. Adim adim regresyon analizi ile bu degiskenlerin yer
almadigi model ve diger degerler asagidaki gibi bulunmustur.

y=2063+1,08x; —0,858 x5 —0,917 x¢ —0,504 x,

Katsayilar St. H. T P
Sabit 2063,13 36,76 56,13 0,000
X5 1,0783 0,3003 3,59 0,001
X5 -0,8583 0,2630 -3,26 0,002
X -0,9169 0,2625 -3,49 0,001
X, -0,5037 0,2279 -2,21 0,029
S=0,278662 R-Kare=32,8% R-Kare(diiz)=30,0%
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Varyans Analizi

S.d. HKT HKO F P
Regresyon 4 3,59752 0,89938 11,58 0,000
Artik 92 7,37697 0,07765
Toplam 99 10,97449

Sekil 1: Artiklarin grafikleri
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Elde edilen modelin gegerli oldugu (p<0,05), bagimsiz degiskenlerin her
birinin anlamh ¢iktig1 goriilmektedir. Regresyon analizinin diger varsayimlar
kontrol edildiginde ise, Sekil 1°’de goriilecegi gibi artiklarin sifir ortalama, sabit
varyans ile normal dagildigi, rassal ve bagimsiz siralandigi bir baska deyisle
varsayimlarm saglandigi anlagilmaktadir.

Bagimsiz degiskenlerin bireysel olarak yeterli olmasina karsilik, bir araya
geldiklerinde nasil bir davranis iginde olacaklar1 aragtirilmig, bu amagla modelde
kalan 4 degisken i¢in ¢ok degiskenli siire¢ yeterlilik indeksi hesaplanmigtir Cok
degiskenli siire¢ yeterlilik indeksi hesaplanirken, kullanilan degerler;

vol(R;) = % 7-(0.4)-(0.5)-(0.5)-(0.5) = 0.2469
vol(Ry) = (0.00013) - (2608.64) - (0.5) = 0.1736

D =1.005olarak elde edilmistir.
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_ Sonug olarak, s6z konusu siire¢ i¢in ¢ok degiskenli siire¢ yeterlilik indeksi
(MC,,) 1,41 olarak bulunmus olup, sdz konusu dort degiskenin birlikte iken, bir
stireci temsil edebilme yeteneginin yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir.

Regresyon modeli kurulup, gerekli olan tiim varsayimlarin sagladigi
goriildiikten sonra, bir sonraki asama modelden elde edilen artiklar i¢in kontrol
kartinin gizilmesidir. Olgiilerek bulunan gercek y degerlerinden, bu degerlerin
modelden elde edilen tahmini degerleri ¢ikartilarak hesaplanan artik degerleri i¢in
cizilen kontrol kart1 Sekil 2’de gdsterilmistir.

Sekil 2: Artiklarin kontrol karti

I-MR Chart of Residul
1,04
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S o054
o
>
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3
2
B 0,5
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)
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o
o
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Elde edilen bu kontrol karti, analizden sagladig1 bilgiyi saglamaktadir. Bu
gibi calismalarda, bir gozlem setinde yer alan bagimsiz degiskenlerden en az
birinin s6zlesme limitleri disinda bulunmasi durumunda, o gézleme ait regresyon
modelinden bulunan artik degerinin de yeni ¢izilen kontrol kartinda limitler diginda
olmasi istenilecektir ve bu durumda, modelde bulunan bagimsiz degiskenlere ait
kontrol kartlarmin tutulmasi ihtiyacimi ortadan kaldiracaktir. Ancak istatistiksel
siire¢ kontrol kartlarinin kullanilmasi esnasinda ortaya ¢ikan dort durum, bu kartin
kullanilmasi siirecinde de ortaya ¢ikacaktir. Bunlar;

1.Hata degeri kontrol altinda, degiskenler s6zlesme limitleri igerisinde;
2. Hata degeri kontrol altinda, degiskenler sézlesme limitleri disinda;
3. Hata degeri kontrol disinda, degiskenler s6zlesme limitleri i¢erisinde;

4. Hata degeri kontrol disinda, degiskenler s6zlesme limitleri diginda;
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Bu ihtimallerden 1. ve 4. durumlar dogru karar vermeyi saglar iken, 2. ve
3. durumlar yanlis karar vermeye yonlendirmektedir. Bilindigi gibi, 3. durum,
istatistikte 1. tip hata olarak adlandirilir ve degiskenlerin sozlesme limitleri
icerisinde olmasina ragmen, kontrol kartinin verdigi bir yanls sinyaldir. Kontrol
kartin bu yanlis sinyali verme olasiligi, istatistikte dogru olan bir hipotezi
reddetme olasilig1 olan ¢ kadardir. 2. Durum ise, II. tip hata olarak adlandirilir ve
bu durum; degiskenlerden en az birinin s6zlesme limitleri disinda olmasina
ragmen, kartin dogru sinyali vermemesidir. Kartin bu dogru sinyali vermeme
olasilig1 ise, yanlis olan bir hipotezi kabul etme olasiligi olarak bilinen B kadardur.

Degiskenlerin her birinin sézlesme limitleri igerisinde oldugu durumda,
modelden elde edilen artiklar da 1-« olasilikla kontrol limitleri igerisinde, o
olasilikla kontrol limitleri diginda olmaktadir. Benzer sekilde, degiskenlerden en az
bir tanesinin s6zlesme limitleri diginda oldugu durumlarda, hatalar 1- 8 olasilikla
kontrol limitleri diginda, [ olasilikla kontrol limitleri igerisinde olmaktadir.
Kurulmus olan bu modele iliskin o ve 8 olasiliklarini tahmin etmek amaciyla
1000 adet veri alinmis ve elde edilen sonuglar asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 3: Tum olas1 durumlar

Artik Degiskeni
Kontrol Altinda | Kontrol Disinda
Kontrol Altinda 771 110
Degiskenler
Kontrol Disinda 14 105

Tablodaki degerlerden yapilan hesaplamalar sonucu, bu kontrol kartina ait
a=0.1248, B=0.1176 olarak hesaplanmistir. Bu degerler herhangi bir kontrol

kart1 i¢in kabul edilebilir sinirlar arasindadir.

SONUC VE YORUMLAR

Yedi bagimsiz, bir bagimli degiskenin oldugu dokiim fabrikasinda
gergeklestirilen Ornek silirecimizde, 5 kontrol karti tutulmasi gerekirken tek bir
kontrol kart1 ¢izilmistir. S6z konusu degiskenlerin bireysel siireg yeterlilikleri ve
bir arada iken siireglerin yeterli oldugu ve regresyon analizi varsayimlarimi
sagladig gosterilmis, daha sonra analiz uygulanmistir. Yapilan analiz sonucu bazi
degiskenlerin modelde bulunmalarina gerek olmadigina karar verilmis ve bu
degiskenler adim adim regresyon yardimiyla modelden ¢ikarilmistir. Diger
degiskenler ile kurulan modelden elde edilen artiklar igin kontrol kartinin alt ve st
siirlart hesaplanmis olup, bu kontrol kartinin, s6z konusu tiim degiskenler i¢in
cizilen kontrol kartlarinin yerine kullanilabilecegi gdsterilmistir. Son olarak da tiim
kontrol kartlarinda bulunan I. ve II. tip hata yapma olasiliklar1 hesaplanmustir.
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