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Oz

Uretim sektoriinde kullanilan 6nemli istatistiksel araglardan biri kabul 6rnekleme planlaridir. Ciinkii iireticiler iiriinlerin
kalitesinin korunmasini ve {iirinler arasindaki degiskenligin minimum olmasi isterler. Kabul 6rnekleme planlar
iireticinin ¢ikarlarini korudugu gibi tiiketicinin de ¢ikarlarini gézeten planlardir. Bazi irinler i¢in kullanim 6mrii 6nemli
bir kalite karakteristigi olabilir. Bu durumda, iiriinlerin kalite kontrol yeterliligi yasam testine dayali uygun bir kabul
orneklem plani ile test edilebilir. Endiistride {irlin dmriiniin yasam testine dayali kabul 6rnekleme planlart giivenilirlik
planlar1 olarak da adlandirilir. Maliyet ve zamanin kisitli olmasi nedeniyle, tiim {irlinlerin basarisizlik zamani1 gozlenene
kadar denemeye devam etmek miimkiin olmayabilir. Bu nedenle bir sansiirleme diizeni ile kesilmis yagam testine dayali
kabul 6rnekleme plani uygulanir.

Bu ¢alismada, Weibull ve Pareto dagilimlari i¢in Tip-I sansiirleme diizeni kullanilarak kesilmis yagam testlerine dayali tek
katli ve grup kabul &rnekleme planlari incelenmistir. Belirlenen plan parametreleri igin optimal drneklem biiyiikligii ve
kabul sayis1 elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kabul érnekleme plani, kesilmis yasam testi, iiretici riski, tiiketici riski, islem karakteristik egrisi,
Weibull dagilim, Pareto dagilimi.

Abstract
Single and group acceptance sampling plans for Weibull and Pareto distribution

One of the most important statistical tools in production sector is the acceptance sampling plans. Because the producers
want the protection of the quality of the products and minimum variability between the products. Acceptance sampling
plans are not only preserving the producers’ benefit but also looking out for the consumers’ interest. The expected lifetime
may be an important quality characteristic for some products. Then, the quality control sufficiency of the products can be
controlled using a suitable survival test based on the acceptance sampling plans. In the industry, the acceptance sampling
plans based on the survival test of the products’ lifetime are also called as reliability sampling plans. As the cost and time
are limited, it might be impossible to continue the trial until the failure time of all products are observed. Therefore, the
acceptance sampling plan based on survival test truncated with a censored scheme is used.

In this study, single and group acceptance sampling plans based on truncated survival test using Type-I censoring are
investigated for Weibull and Pareto distributions. Optimal sampling size and acceptance number are determined for some
parameter values.

Key Words: Acceptance sampling plan, truncated survival test, producer’s risk, consumer’s risk, operation characteristic
curve, Weibull distribution, Pareto distribution.
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1. Giris

Kabul 6rneklem planlari, bir iiretim birimindeki {irlinlerin kabul edilip edilmeyecegine karar verme
siirecini kapsar. Bir partiden rasgele secilen dérneklemin muayenesine dayali olarak partinin kabuliine ya
da reddine karar verilir. Kabul 6rnekleme planlar1 tek katli, ¢ift katli, cok katli ya da ardisik planlar
olabilir. Tek katli kabul 6rnekleme plani, uygulanmasinin basitligi nedeniyle tercih edilmektedir. Tek katl
ornekleme planinda 6rneklemden elde edilen basarisizlarin sayist onceden belirlenen ¢ gibi bir kabul
sayisina esit ya da biiyiikse parti ret, aksi takdirde kabul edilir. Uriinlerin yasam siiresi bir kalite
karakteristigi oldugunda kabul &rnekleme planlarinin temelindeki istatistiksel test bir iriiniin gergek

ortalama omrii 4 olmak tizere, H, = x> g, sifir hipotezinin H, = 1 < 4, segenek hipotezine karsi
testidir. H, = x> 4, hipotezi saglanirsa, iiriin iyi triindir ve diger departmanlara ya da tiiketicinin

kullanimina sunulur. H;, = ¢ < g4, hipotezi saglanirsa sifir hipotezi ret edilir ve iirtin koétii tiriindir ve
yeniden isleme gonderilir ya da 1skartaya ¢ikarilir. Uriinlerin yasam siiresinin dagilimi genellikle carpik
bir dagilim oldugu dikkate alinirsa, hipotezde ortalama 6miir 4 yerine medyan da kullanilabilir. Kabul
orneklem planlarinda hipotez testindeki 1. Tip hata olasilig1 ¢, iyi bir partinin reddedilme olasilig1 yani
{iretici riski ve 2. Tip hata olasihig1 B  kotii bir partinin kabul edilme olasilig1 yani tiiketici riski olarak

adlandirilir. Eger tiiketici giiven seviyesi P ile gosterilirse, tiiketici riski " =1— P" olur. Optimal kabul

ornekleme plani her iki riski de en aza indiren plandir. Ote yandan bir partinin kabul ya da red edilmesi
karar1 verilirken zaman ve maliyet tasarrufu 6nemlidir. Bunun i¢in farkli sansiirleme diizenlerinin
uygulanabildigi, kesilmis yasam testlerine dayali kabul 6rnekleme planlar1 kullanilir. Zaman sanstirleme
(Tip-I), iriin sansiirleme (Tip-1I) ve hibrid sansiirleme yasam testinde kullanilan sansiir diizenlerinden
bazilaridir. Test siiresinin sinirl oldugu ve test i¢in kaynaklarin az oldugu durumlarda, bu tip sansiirleme

diizenlerini dikkate alan kabul 6rnekleme planlarinin kullanilmasi uygundur [8] .

Tip-I sansiirleme diizeninde, n birimle baslayan testte dnceden belirlenen sabit bir sonlandirma siiresi t; ’a
kadar basarisizlar gozlenir. Tip-II sansiirleme diizeninde, dnceden belirlenen sabit sayida basarisizlik
goriiliinceye kadar denemeye devam edilir. Ancak bu sansiirleme diizeninde sonlandirma siiresi t; biiylik

oldugunda zorluk ortaya c¢ikar. Hibrid sansiirleme diizeninde ise, hem zaman hem de basarisizlik sayisi
dikkate alinir. n birim i¢in bir yasam testi yapildiginda, test dnceden belirlenen bir ¢ basarisizlik

sayisindan sonra ya da 6nceden belirlenen bir t;sonlandirma siiresinden 6nce sona erer. Tip-l ve Tip-1I
sansilirleme diizenleri hibrid sansiirleme diizeninin 6zel durumlaridir. Hibrid sansiirleme diizeni altinda
yasam testi deneyi yapmak igin, n, ¢ ve t, degerlerinin 6nsel olarak bilinmesi ya da bazi optimizasyon

kriterlerine gore secilmesi gerekir. Kabul 6rnekleme planinda, 6rnekleme alinan {iriinler genellikle tek tek
test edilir. Ancak tiim birimlerin basarisizlik zamanlarin gbzleninceye kadar denemeye devam etmek
zaman ve maliyet kisitlart nedeniyle miimkiin olamayacagi i¢in yukarida tanimlanan Tip-1 ve Tip-IlI
sanstirlemeye diizenlerine ihtiya¢ duyulur. Bunun yani sira uygulamada, ayn1 anda birden fazla sayida
iiriiniin test edilebildigi durumlar da vardir. Bu durumda test edilecek toplam {iriin sayis1 n, mevcut test
edicilerin sayisina gore esit bliylikliikteki gruplara boliiniir. Bu sekilde gruplara dayanan kabul drnekleme
planina grup kabul 6rnekleme plani denir.

Bir¢ok yazar tarafindan, yasam siiresinin farkli dagilimlar1 i¢in kesilmis yasam testine dayali tek kath

kabul o6rnekleme planlari incelenmistir. Kesilmis yasam testine iliskin ilk ¢alisma Epstein [6] tarafindan
iistel dagilim i¢in yapilmistir. Baklizi [5] iki parametreli Pareto dagilimi, Balakrishnan, Leiva ve Lopez
[4] Birnbaum-Saunders dagilimi, Rosaiah ve Kantam [13] ters Rayleigh dagilimi, Srinivasa Rao [15]
log-logistic dagilim, Singh ve Tripathi [16] ters Weibull dagilimi i¢in kabul 6rmnekleme planlarim
incelemiglerdir. Amer Ibrahim ve Al-Omari [1] yasam siiresinin Sushila dagilimi varsayimi ile kesilmis

yasam testine dayali tek katli kabul 6rnekleme plani tizerinde ¢alismiglardir. Aslam, Kundu ve Ahmad [2]

genellestirilmis istel dagilim i¢in yasam siiresinin medyanina iligkin kesilmis yasam testine dayali tek
katli 6rnekleme plani diizeninde minumum 6rneklem biiyiikliigiini elde etmislerdir. Aslam ve Jun [3] hem
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iiretici hem de tiiketicinin faydasini dikkate alacak bicimde Gamma, Weibull ve genellestirilmis Rayleigh
dagilimi i¢in tek katli kabul ornekleme planini incelemislerdir. Gui- ve Shangli Zhang [7] Gompertz

dagilimi i¢in iirliniin ortalamasini, Malathi ve Muthulakshmi [9,10] Gompertz dagilimi i¢in iriiniin

Omriiniin medyan1 ve yiizdeliklerini dikkate alarak kesilmis yasam testlerine dayali kabul 6rnekleme
planlarin1 ¢alismislardir. Malathi ve Muthulakshmi [11] Frechet dagilimi i¢in medyan1 kullanarak kabul

orneklem planlarini incelemislerdir. Loganathan ve Gunasekaran [8] tek kathi 6rnekleme planinda hem

iiretici hem de tiiketici riskini minumum yapan n ve ¢ parametrelerini elde etmislerdi. Mughal ve Ismail
[12] kesilmis yasam testine dayali tek katli kabul 6rnekleme planinda genellestirilmis Pareto dagiliminin

farkli parametreleri i¢in minimum test sonlandirma zamanini belirlemislerdir. Rao, Kumar ve Rosaiah
[14] tek kathi drnekleme planinda yar1 normal dagilimi dikkate almislardir. Sudamani ve Anburajan [17]

ters Rayleigh ve log-lojistik dagilimlari i¢in agirliklandirilmig binom dagilimini kullanarak kesilmis yagam
testlerine dayal1 grup kabul 6rnekleme plani {izerine ¢caligmislardir.

Caligmada, Weibull ve Pareto dagilimlar1 i¢in kabul 6rnekleme plani ele alinmis, dnceki galigmalardan
farkli olarak kesilmis yasam testlerine dayali hem tek katli ve hem de grup kabul 6rnekleme planlar i¢in
Tip-1 sansiirleme diizeni incelenmistir. Calismanin Ikinci Béliimii'nde Weibull ve Pareto dagilimlarin
temel oOzelliklerine yer verilmistir. Ugiincii Boliimde, kesilmis yasam testine dayali tek katli kabul
ornekleme planinda optimal n ve ¢’nin nasil belirlenecegi- anlatilmis, Dordiincii Boliimde kesilmis yasam
testine dayali grup kabul ornekleme planina iliskin bilgi verilmistir. Tek katli ve grup kabul 6rnekleme
planlarinda optimal degerlerin nasil hesaplandigina iligskin sayisal orneklerin verildigi Besinci Boliimiin
ardindan, Altinct Boliimde Weibull ve Pareto dagilimlarinin farkli parametreli i¢in tek katli kabul
ornekleme planinda optimal n ve ¢, grup kabul 6rneklem planinda ise optimal grup sayisit g ile ¢’nin
degerleri elde edilmistir. Calismada elde edilen bulgular Yedinci Boliimde 6zetlenmistir.

2. Dagilimlar

Uriiniin émrii ile ilgili verilerin modellenmesinde uygun olan dagilimlardan ikisi Weibull ve Pareto
dagilimidir. Bu bolimde bu dagilimlarin olasilik yogunluk fonksiyonu, dagilim fonksiyonu, yasam
fonksiyonu, tehlike hizi (hazard) fonksiyonu ile momentleri verilmistir.

2.1 Weibull Dagilimi
T raslanti degiskeni iiriiniin omriinii gostermek iizere T ~Weibull(a, f) ise olasilik yogunluk

fonksiyonu,

a-1 t\*
f(t;a,ﬁ):ﬁ(lj e(ﬂj, t>0,0>0,4>0 N
B\ B
bigimindedir. Burada « sekil ve [ 6lgek parametresidir. =1 igin dagilim standart Weibull dagilimi
adim alir.
Kiimiilatif dagilim, yasam ve tehlike hiz1 fonksiyonlar1 sirasiyla,
t a
FT(t):l—e(ﬂ], t>0,a>0,4>0 2)
_(LJ“
Sst)=e"”, t>0,a>0,8>0 A3)
t a-1
a
h(t)=—(—j : t>0,>0,>0
B\ p (4)

bi¢imindedir.

Sifir noktasina gore 1. momenti,
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1

y:ﬁr@+—) ()
a

olarak elde edilir. Es. (5)’te I'(.) gama fonksiyonu olup T'(u) = j: x"7e™*dx bigimindedir.

2.2 Pareto Dagilim

T ~ Pareto(a, 7) olmak iizere olasilik yogunluk fonksiyonu,
: ar” .
f(t,a,y)=—"—;
T+ 7/)
bi¢cimindedir. Burada ¢« sekil parametresi ve y 6lgek parametresidir.
Kiimiilatif dagilim, yasam ve tehlike hizi fonksiyonlari sirasiyla;

t>0,>0,y>0 (6)

aay&-@il], t>0,a>0,7>0 @)
/4
340=Fi1j, t>0,a>0,4>0 ©)
Y
h(t):i, t>0,a>0,y>0 9)
t+y
bi¢imindedir.

Sifir noktasina goére 1. momenti,

”:Z%T a>1 (10)

olarak elde edilir.

3. Kesilmis Yasam Testine Dayah Tek Kath Kabul Ornekleme Plam
Yasam testine dayali tek katli kabul 6rnekleme planinda, tiriiniin dmriine iliskin H, : 2 > £, hipotezine

karst H,:u <, hipotezinin testinde, sonsuz biiyiikligiinde diisiiniilen bir partiden rasgele aliman n
birimlik 6rneklemdeki iiriinler test edilir. Tip-I sansiirleme diizeninde yapilan test, dnceden belirlenen bir
t, sonlandirma zamaninda sona erer. Planin diger bir parametresi € kabul sayisidir. t,’dan 6nce c’den

daha fazla basarisiz {iriin olmas1 durumunda sifir hipotezi reddedilir, {; ’dan 6nce c ya da daha az basarisiz

iiriin olmasi durumunda ise sifir hipotezi kabul edilir. Ozetle, bir partinin ret ya da kabulii kalite
karakteristigine iligkin hipotezin ret ya da kabuliine esittir. Maliyet ve zaman tasarrufu nedeniyle, kesilmis
yasam testine dayali tek katli kabul 6rnekleme planinda minimum 6rneklem biiyiikliigii ile kabul sayisinin
belirlenmesi 6nemlidir. Tip-I sansiirleme diizeninde, kesilmis yasam testine dayali tek katli kabul
ornekleme planinin parametreleri asagida verilmistir:

1. N biiytikliigiindeki bir partiden rasgele alinan 6rneklem biiyikligi n,
2. Kabul say1si c,

3.Testin sonlandirma siiresi {,,

. t
4. Uriiniin belirlenen ortalama omrii g, olmak iizere —— oran.
Hy
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t, |. -
Dolayisiyla tek kath kabul 6rnekleme planinin parametreleri {n, C, —0} ile verilir.
Ho
3.1 Kabul Ornekleme Planinda Karakteristik islem Fonksiyonu
Bir 6rnekleme planin performansi, karakteristik islem fonksiyonu (Operation Characteristic: OC) elde

edilerek yorumlanir. X raslanti degiskeni &rneklemdeki basarisizlarin sayismi gostersin. Uriiniin
basarisizlik olasilig1 p olmak iizere OC fonksiyonu, partinin kabul olasiligi P(p) ile verilir:

P(p) = P(X <c) :ip(x = X) (11)

x=0
X raslant1 degiskenin olasilik dagilimi hipergeometrik dagilimidir. Ancak binom ya da Poisson dagilimi

n .
da kullanilabilir. Parti yeteri kadar biiylikse [W < 0.10) partinin kabul olasiligini hesaplamak igin binom

dagilimi ya da n biiyiikk ve p kii¢iik oldugunda binom dagilimi yerine Poisson dagilimi da kullanilabilir
[8] . Bu ¢alismada binom dagilimindan yararlanilmistir. Bu durumda,

P(p)=P(X <0) =i(2]p*(1— Ol 2

bigimindedir.

Es.(12)’de p = F(t; ), iiriin kalite karakteristigi 4 ’niin azalan bir fonksiyonudur. OC fonksiyonu sabit
bir t siliresi igin p’nin azalan bir fonksiyonudur. Minimum 6rneklem biiyiikliigii n ve kabul sayisi C’nin
secimi, OC fonksiyonunun temeline dayanir [l] .

3.2. Minimum Orneklem Biiyiikliigii
Tiiketici, kotli bir partinin kabul olasiliginin belirlenen tiiketici riskinden daha diisiik olmasini isterken,
iiretici iyi bir partinin reddedilme olasiliginin belirlenen iiretici riskinden daha kiiciik olmasini ister.

p=F(t), t, sonlandirma zamanindan nce bir iiriiniin basarisiz olmasi olasiligini géstersin. Minimum

orneklem biiyiikliigii n, kotii bir partinin kabul edilme olasiliginin belirlenen tiiketici riski ,B* ’1 agmayacak

sekilde belirlenir:

< n X n—x *
Z(ij 1-p)*<p. (13)
x=0

Kalite kontrol analizinde, incelenen dagilimin Slgek parametresi genellikle kalite parametresi olarak
adlandirilir [5,12]. Es. (5) ve Es. (10)’dan goriilecegi gibi, Weibull ve Pareto dagilimlarinin ortalamalari

M e
ra+)

Pareto dagilimin &lgek parametresi ¥ = ((a —1) olarak ifade edilebilir. Diger yandan bir iiriiniin kalite

olgek parametrelerinin bir fonksiyonudur ki, Weibull dagiliminin 6lgek parametresi [ =

diizeyi — gercek ortalama omriin belirlenen ortalama omre oranidir. Ayrica testin sonlandirma zamani

Hy
t,, pozitif bir a sabiti ile z,’in ¢arpimi yani t; =az, biciminde diisliniilebilir. Bu durumda Weibull
dagilimi igin basarisizlik olasihigr Es.(2)’de, t, =au, ve ,B—r(l'u ) yerine yazilip ﬁ’a gore
Hy

diizenlenirse,

p:FT(tO):1—exp[—(%ja]zl—exp{—(%jalzl—exp o (ﬂ/ﬂo)]: (14)
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benzer sekilde Pareto dagilmi igin Es.(7)’de t, =ay, ve y=u(a—1) yerine yazilip; £ ’a gore
Hy
diizenlenirse,

-a

p=F(t)=1- (t +7/] =1_[Mj =1- 1+L (15)
Y p(a=1) Ha-1)
Hy
biciminde elde edilir.

3.3. Ornekleme Planinda Optimal Orneklem Biiyiikliigii ve Kabul Sayisinin Belirlenmesi

Kabul érnekleme planinda tiretici, kabul edilebilir bir kalite diizeyindeki partinin reddedilme olasiliginin
iiretici riskinden kiiciik olmasini yani bu kalite diizeyindeki partinin kabul olasihigmin 1-a" ’dan biiyiik
olmasini ister.

Tip-T sansiirleme diizeninde kesilmis yasam testine dayali tek katli kabul 6rnekleme planinda hem
ireticinin iyi partinin reddedilmesine, hem de tiiketicinin kotii partinin kabul edilmesine karsi korunmast
icin agagidaki kosullarin saglanmasi gerekir:

P(p,)= Z( ]pl 1-p)"" 21-a (16)

P(pz):i(Z)pzx(l_ pz)mx S/B* (7)

Es. (16) ve Es.(17)’yi ayn1 anda saglayan n ve ¢ degerleri optimal degerler olup, asagida verilen iteratif
yontem kullanilarak elde edilir [3,15] :

1. wu>p, olacak bicimde t; sonlandirma siiresine karsihk gelen p, =k {t_o;ﬁ:klj ve

Hy Ho
p, =k [— —=k j olasiliklar1 bulunur.
My Hy
Burada H k, tiretici riski altindaki orandir. p, iiretici riskine karsihik gelen basarisizlik olasihgidir ve
Hy
kabul edilebilir kalite seviyesi (acceptable quality level ~AQL) olarak adlandirilir. Belirli bir & ’da Tl
Hy

oramt kiiciildiikge, ireticinin daha giicli bir kalite gereksinimine ihtiyaci oldugunu agiktir.

P(p) = Z( ]pl (I-p)" 21-a" esitsizligini  saglayan ple[L—o;%] igin ,uﬁ orani
0 0

minimumdur.

~— =Kk, orani ise tiiketici riski altindaki orandur. Tiiketici partinin kabul olasiliginin belirlenen bir tiiketici
Hy

riskinden daha diigiik olmasini istediginden genelde K, =1 aliir. p, tiiketici riskine karsilik gelen

basarisizlik olasiligidir ve partinin tolerans diizeyi (lot tolerance level-LTL)) olarak adlandirilir.
2. ¢=0 ile baslanir.
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cfn
3. P(p)= Z(ijlx (I-p)"*=21-a" saglayan en bilyiik n degeri N, bulunur.
x=0

t.in
4. P(p,) = Z(ijzx L-p)"7<p saglayan en kiiciik n degeri n,, bulunur,
x=0

¢ dir. Aksi durumda c bir artirilir.

6. 4.-5. adimlar n ve ¢ nin optimal degerleri elde edilinceye kadar devam eder.
n ve c’nin optimal degerleri bulunduktan sonra &rneklem muayenesi yapilarak partinin kabul ya da

reddine karar verilir. Partinin kabul edilmesi H, = x>y, hipotezinin kabul edilmesidir. Bu durumda

tiretici ve tiiketici risklerinin her biri igin giivenilir bir kalite seviyesi gerg¢eklesmis olur.

5. n, < n,, ise optimal plan parametreleri n

enk — enk !

4. Kesilmis Yasam Testine Dayal Grup Kabul Ornekleme Plam

Genelde oOrnekleme planinda, bir test cihazina sadece tek bir {iriiniin konuldugu varsayilir. Ancak
uygulamada ayni anda birden fazla sayida iiriinii barindiran test cihazlar1 da kullanilabilir. Bu durumda
test edilecek toplam iiriin sayist (n), mevcut test edicilerin sayisina gore esit biiylikliikteki gruplara
boliiniir. Bir test cihazindaki iirlinler bir grup olarak kabul edilir ve gruptaki {riinlerin sayisi grup
biyikligi (her gruptaki 6rneklem biiytikliigii) olarak adlandirilir. Bu sekilde gruplara dayanan kabul

ornekleme planina grup kabul 6rnekleme plani denir[Z]. Grup sayisi g ile ifade edilirse her bir gruptaki
tiriin sayis1 ' olmak iizere toplam 6rneklem biiyiikliigii n=rg’dir. Her bir gruptaki {irinler ayn1 ¢evresel
kosullarda bagimsiz olarak ayni anda test edilir. Kesilmis yasam testlerine dayali grup kabul 6rnekleme
planin parametreleri asagida verilmistir:

1. Grup sayis1 g,

2. Grup biiylikligii r (plan diizeni r=1 oldugunda tek katli kabul 6rnekleme planina indirgenir).

3. Her bir grup i¢in kabul sayis: c,

4. Testin sonlandirma siiresi {;,

. t
5. Uriiniin belirlenen ortalama émrii 4, olmak iizere —- orani.

Hy

t|. -
Dolayisiyla grup kabul drnekleme planinin parametreleri {g, r,c, —0} ile verilir.
Hy

Tim gruplar ayn1 anda denemeye girer ve her gruptaki basarisizlar gozlenir. t, sonlandirma siiresince
gruplarin her birinde en fazla ¢ basarisizlik ortaya ¢ikarsa parti kabul, herhangi bir grupta c’den fazla
basarisizlik ortaya ¢iktiginda parti reddedilir [5, 12,15, 17] .

Partinin kabul olasilig1 binom dagilimindan elde edilebilir:
g
< r X r—x
Pakor (P) = {Z(ij d-p) } (18)
x=0
Es.(18)’deki basarisizlik olasiigi p=F; (t,), t=ag, olarak alindiginda Weibull dagilimu i¢in Es.(14),

Pareto dagilimi icin ise Es.(15)’te verildigi gibidir. Optimal grup sayisi @, her gruptaki 6rneklem
blyiikliigii r ve kabul sayisi ¢,

Pokor () = {i(;jplx Q- pl)r_x} >1-a"

x=0
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x=0
esitsizliklerini saglayacak bicimde bulunur.

5. Kesilmis Yasam Testine Dayali Kabul Ornekleme Plam icin Bazi Sayisal Ornekler

Bu boéliimde, Dordiincii Boliim’de anlatilan Tip-I sansiirleme diizeninde kesilmis yasam testine dayal tek
katl ve grup kabul 6rnekleme planlarinda tiiketici, iiretici ve hem tiiketici hem de iiretici riski dikkate
almarak plan parametrelerinin nasil hesaplanacaginin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bazi 6rnekler yer
almaktadir.

Ornek 1. Belirli bir iiriine iliskin yasam siiresinin dagilmn T ~Weibull(ct =2, 8) olsun. Gergek
ortalama Omir 1000 saatten fazla oldugunda parti kabul edilsin (H,:z>1000). Tiketici riski

S =1-P" =0.10, testin sonlandirma zamam t, =500 saat ve kabul sayis1 ¢ =0 olsun. Es.(13)’ten
yararlanarak minimum 6rneklem biiyiikliigii n asagidaki gibi bulunur:

n
(Oj p°(1- p)" <0.10 esitsizliginde,

[r+2)] [r(a+2)]

elde edilen (1-0.2726)" <0.10 esitsizlikten N =8 olarak elde edilir. Bu durumda tek katli kabul

p=F(t,)=1-exp =0.2726 yerine konulursa,

ornekleme planinin parametreleri {n =8,c=0, L = 0.5} olarak ifade edilir.
Hy

Ornek 2. Belirli bir iiriine iliskin yasam siiresinin dagihmi T ~Weibull(a =2, 8) olsun. g, =1000
saat, tiiketici riski " =1-P*=0.10, testin sonlandirma zamani t, =1000 saat ve gergek ortalama

omiir £ =7000 saat igin iiretici riski @ =0.05 olsun. Bu durumda optimal n ve ¢ degerleri bulunmak
istensin.

S0 _qve £ o7

Hy Hy

oldugundan,
a a 2 -2

p, =1-exp| - 2 (ﬂ/ﬂ‘))a =1-exp —L)z =1-ex —M =0.00051
[T(1+2)] [T(1+3)] (0.8862)

elde edilir.

t—0=l, 2 icin,

Hy Hy

p, =1-exp —% =1-exp —;2 =1-exp —;2 =0.7201
[T(1+2)] [T(1+3)] (0.8862)

bulunur.

a’ =0.05, g =0.10 ve ¢c=0 igin,
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n
P(p,)= (Oj(0.00051)0 (1-0.00051)" > 0.95 olacak bigimde n,,, =100 elde edilir.

n
P(p,) = [0](0.7201)0 (1-0.7201)" <0.10 olacak bigimde n,, =2 elde edilir.

n N,, oldugundan optimal plan parametreleri n,, =2,c=0 dir. Bu durumda tek kath kabul

enk <

ornekleme planinin parametreleri {n =2,c=0, L = } olarak ifade edilir.
Ho

Ornek 3. Belirli bir {iriine iliskin yasam siiresinin dagihmi T ~ Pareto(a = 2,7) olsun. g, = 7000 saat,

iiretici riski a  =0.05, orneklem biiyiikliigi n=12 ve kabul sayis1 ¢=0 olarak verilsin. Testin
sonlandirilacagi minimum siire bulunmak istensin.

Testin sonlandirma zamani t, =ag, oldugundan t, =a7000 saattir. Uretici riski " =0.05 olmak

{izere partinin kabul olasiligi en az 1— ™ = 0.95 olacak bigimde minimum t, *in bulunmas1 miimkiindiir.

Orneklem biiyiikliigii n=12 ve kabul say1s1 ¢=0 i¢in basarisizlik olasilig1;

12
P(p) :£ 0 ](l— )" >0.95 esitsizliginden P = 0.0043 olarak elde edilir.

Es.(14)’te verilen F; (t,) *da p =0.0043 yerine konulursa, 21 i¢in,
Hy

-2
0.0043:1—[1+ 2a j esitliginden a =0.002 olarak elde edilir.

Dolayistyla minimum t, = az, = (0.002)(7000) = 14 saattir.
t t

Bu durumda (n=12,c=0,-2% = 70‘60) parametreli tek katli kabul 6rnekleme planinda t, =14 saat
Hy

icinde hi¢ basarisiz liriin gézlenmez ise parti kabul edilir, aksi durumda ret edilir.

Ornek 4. Belirli bir iiriine iliskin yasam siiresinin dagilimi T ~ Pareto(a =4, 7) olsun. g, =1000 saat,

t .

-2 =a=0.10, tiiketici riski B" =1-P"=0.25, her gruptaki Srneklem biiyiikligii r=2 olsun.
Hy
Minimum grup sayist § bulunmak istensin.

-

t 1

-2 =0.10 igin, Ll | varsayimt ile p, =1—(1+£j =0.1229 olur.

Hy Ho (4-1)

S =0.25 ve c=0 igin,
2 g
Peror (Po) =[ (OJ(0.1229)O (1—0.1229)2} <0.25 esitsizliginden g =6 olarak elde edilir.

c=1 igin,
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1 g
Pekor (Po) {Z( J 0.1229) (1-0.1229)* } <0.25 igin g =92

x=0

elde edilir.
Bu durumda, minimum grup sayist g=6 olup, grup kabul o&rnekleme planinin parametreleri

t

{g =6,r=2,c=0,—22= 0.10} dir  ve bu plan parametreleri i¢in  toplam  Orneklem
Ho

biiyiikliigii n = rg =12 dir.

6. Weibull ve Pareto Dagihmlar: i¢in Optimal Plan Parametreleri

Bu béliimde Kesim 3.3’te verilen iteratif yontem kullanilarak Weibull ve Pareto dagilimlart i¢in optimal
plan parametreleri hem iretici hem de tiiketici riski dikkate alinarak elde edilmistir. Uretici riski

a =0.01, 0.05, 0.10 i¢in sonuglar elde edilmis ancak burada sadece 0.05 icin elde edilen sonuglara yer
verilmistir. Cizelge 1 ve 2’de, Weibull ve Pareto dagilimlari igin Tip-I sansiirleme diizeninde kesilmis
yasam testine dayali tek katli kabul 6rnekleme planinin optimal parametreleri verilmistir.

Cizelge 1. Tiiketici riski &  =0.05 oldugunda sekil parametresi @ =1,2,3 olan Weibull dagilim igin
optimal (n,c) degerleri.

Weibull (@ =1, 8) Weibull (e = 2, ) Weibull ( = 3, )
ﬂﬁ F | az05 | a=06 | a=07 | a=05 | 2798 | a_07 | azo05 | azo0s | 2797
010 | (4.3 | 123 | L3 | @21 | @0 | &1 | 3o | 7o | @o
5 015 | (13.3) | (L3 | (10,3 | L1 | @D | &1 | @00 | 6.0 | 3.0
020 ©2 | 103 | @3 | @) | &L | @0 | @0 5.0 | (30
0.10 | (14,3) 9,2) (8,2) (12,1) (CHY) (6,1) (13,0) (7,0) (4,0)
5 05| 10,2 | &2 | 2 | 6o | 4o | 61 | 10,0 | 60 | 30
020 @2 | &2 | @2 | Go | Go | @0 | @0 G0 | 30
0.10 | (11,2 9,2) (8,2) (7,0) (5,0 (3,0 (13,0) (7,0) (4,0)
7 05| 10,2 | &2 | 2 | 6o | 40 | 30 | 10,0 | 60 | G0
020 @2 | &2 | &1 | G0 | Go | @0 | @0 G0 | (30
0.10 | (11,2 9,2) (8,2) (7,0) (5,0 (3,0 (13,0) (7,0) (4,0)
8 015 10,2 | &2 | 2 | 6o | 4o | @G0 | 10,0 | 60 | G0
020 61 | ) | &1 | G0 | Go | @0 | @0 G0 | (30

Bu ¢izelgedeki degerlerin nasil kullanilabilecegini bir 6rnekle agiklayalim: Belirli bir {iriine iligkin yasam
siiresinin dagihmn T ~Weibull(e =1, #), #=6000 saat ve g4, =1000 saat olsun. Kalite denetgisi,

yasam testini sonlandirma siiresini t, =600 saat olarak ongorsiin. Uretici riski @” =0.05 ve tiiketici

riski #° =0.20 alindiginda, optimal n ve ¢ degerleri Cizelge 1°den sirasiyla 8 ve 2 olarak elde edilir. Bu

ornekleme planina gore, bir yigindan rasgele 8 {iriin seg¢ilir ve liriinlerin kullanim 6mri test edilir. Yasam
stiresi 600 saatten kiiciik en ¢ok 2 {iriin (basarisizlik) ile karsilasildiginda, yasam testi sonlandirilir ve parti

kabul edilir. Diger yandan, eger 2’den ¢ok basarisizlik t, =600 saatten 6nce gerceklesirse, yasam testi
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sonlandirilir ve parti reddedilir. Bu 6rnek icin, Es.(12)’de verilen OC fonksiyonu kullanilarak partinin
kabul olasilig1 0.967 olarak bulunur.

Cizelge 1’de Weibull dagiliminin sekil parametresi o 'nin farkli degerleri igin elde edilen n ve ¢ degerleri
incelendiginde, « parametresi sabit tutuldugunda testin sonlandirma siiresi t, =ag, artarken test
edilecek iiriin sayisinin azaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 2. Tiiketici riski & = 0.05 oldugunda sekil parametresi a =10,20,30 olan Pareto dagilim igin

optimal (n,c) degerleri.

Pareto(a =10,y) Pareto(a = 20,y) Pareto(a =30,y)
uﬁ g | 370512a=06 . 07 | az05 | az06 | a=07 | azos | 2708 |a=07
0.10 | (13,3) | (11,3) (10, 3) (14,3) (12,3) (10, 3) (14, 3) (12,3) | (10,3)
5 0.15 | (12,3) | (10,3) 9,3) (13,3) (11,3) 9,3) (13,3) (12,3) | (10,3)
0.20 | (11,3) 7,2) (6,2) (12,3) (7,2) 9,3) (12,3) (10, 3) 9,3)
0.10 | (13,3) | (11,3) (10, 3) (14,3) (12,3) (10,3) (14,3) (12,3) | (10,3)
6 015 | (9,2 (8,2) (7,2) (10, 2) 8,2) (7,2) (10, 2) 8,2) (7,2)
020 | (9,2 (7,2) (6,2) 9,2 (7,2) (7,2) 9,2 8,2) (7,2)
0.10 | (10,2) 9,2 8,2 (11, 2) 9, 2) 8,2) (11,2) 9,2) 8,2)
7 015 | (9,2 (8,2) (7,2) (10, 2) (8,2) (7,2) (10, 2) 8,2) (7,2)
020 | (9,2 (7,2) (6,2) 9,2 (7,2) (7,2) 9,2 8,2) (7,2)
0.10 | (10,2) 9,2 8,2 (11, 2) 9, 2) 8,2) (11,2) 9,2) 8,2)
8 015 | (9,2 (8,2) (7,2) (10, 2) (5,1) (7,2) (10, 2) 8,2) (7,2)
020 | 9.2 | (7.2 41 9.2 G 1 41 (6.1 G1 | ¢4Y

Cizelge 2’den yasam siiresinin Pareto dagilimina uygun olmasi durumunda testin sonlandirma siiresi
artarken test edilecek iriin sayisiin azaldigi sdylenebilir. Diger yandan Cizelge 1 ve Cizelge 2
kargilagtirildiginda iiriin 6mrii Pareto dagilimli oldugu bir teste gore, iiriin omriiniin Weibull dagilimli
oldugu testte daha biiyiik sayida 6rneklemin muayene edilmesi gerektigi goriilmektedir.

Cizelge 3 ve 4’te, Weibull ve Pareto dagilimlari i¢in grup kabul 6rnekleme planinin optimal parametreleri
verilmistir.

Cizelge 3. Tiiketici riski « =0.05 oldugunda sekil parametresi & =1,2 olan Weibull dagilhmi igin
optimal (g,r,c) degerleri.

Weibull(@ =1 3) Weibull (2 = 2, )

ﬂﬁ Via a=05 | a=06 a=07 a=05 a=06 a=07
010 | 3732 | 432 | .32 | (0,21 1621 | ©.210

5 015 | (30.3.2) | (20,32 | (143.2) | (25 21) 1321 | 621
020 | 2632 | (7,32 | (1232 | (@L21) 121 | 21

010 | (3732 | 2432 | (17132 | ©Go.21) | @621 | ©21)

6 015 | (30.3.2) | (20.3,2 | (1432 | @521 | 1321 | 621
020 | 2632 | (7.3,2 | (1232 | 320 2200 | (120

010 | 3732 | (43,2 | (1732 | (20 320 | @21

7 015 | (30.3.2) | (20.3,2 | (1432 | (.20 220 | (220
020 | (1021 | (.21 6.2.1) 3,2,0) 220 | (120)

010 | (421 | (432 | (17.32) | 20 3.20) | (220

8 015 | (L21) | @210 ©.2.1) 3.2,0) 220 | 220
020 | (10,20 | .21 6.2, 1) 3,2,0) 220 | (120




C. Hamurkaroglu, A. Yigiter, Y. Gengtiirk |

Istatistikgiler Dergisi: istatistik&Aktiierya, 2018, 11, 143-155

Cizelge 4. Tiiketici riski & =0.05 oldugunda sekil parametresi & =10,20 olan Pareto dagilm igin

optimal (g,r,c) degerleri.

Pareto(a =10, y) Pareto(a = 20,y)
ﬂﬁ Vs a=05 | a=06 a=07 a=05 | a=06 a=07
010 | (30.3.2 | @032 | (532 | 3332 | (232 | (1632
5 015 | 5.3.2) | (11.3.2 | (1232 | 28,22 | (1832 | (1332
020 | (2L3.2) | (1432 | (10.3.2 | 2332 | (1532 | (L3 2)
010 | (30.3.2) | 20.3.2) | (15.3.2 | (33.3.2) | (22.3.2) | (163 2)
6 015 | 5.3.2) | (11.3.2 | (1232 | (2832 | (1832 | (1332
020 | (2L3.2) | (1432 | (10.3.2 | 2332 | (1532 | (L3 2)
010 | (30.3,2) | (20.3.2) | (153.2) | (33,32 | (2232 | (1632
7 015 | (2532 | (17.3.2) | (1232 | @832 | (1832 | (1332
020 ®21) | (1432 | (10,32 | (9.2 1) 7.2.0) | (1L3,2)
010 | (30.3.2) | (20.3.2) | (153.2) | (33.3.2) | (22.3.2) | (1632
8 015 | 0,21 | @D | 631 | aL21) | @21 | 621
0201 @21 | 6210 | 631 | @201 720 | 621

154

Bu ¢izelgedeki degerlerin nasil kullanilabilecegini bir 6rnekle agiklayalim: Belirli bir {irtine iligkin yagam

siiresi verilerinin dagilim T ~ Pareto(a =10, y) olsun. £ 6, a=0.6, " =0.05 ve g =0.20

Hy
icin Cizelge 4’ten optimal ¢, r ve ¢ degerleri sirasiyla 14, 3 ve 2 bi¢iminde elde edilir. Bu durumda,
riinlerin yagsam siirelerinin dagiliminin Pareto dagilimli oldugu varsayiminda bir yigindan 14 test
cihazinin her biri i¢in rasgele 3’er iiriin segilir ve {irlinlerin kullanim dmrii test edilir. Tiim test cihazlari
icin basarisizlik sayis1 600 saatte 2 ya da daha az ise, yasam testi sonlandirilir ve parti kabul edilir.
Herhangi bir test cihazinda basarisizlik sayist 2’den ¢ok oldugunda ise parti reddedilir. Bu 6rnek igin
Es.(12)’de verilen OC fonksiyonu kullanilarak her bir grup i¢in partinin kabul olasiligi 0.826 olarak
bulunur.

Cizelge 3 ve 4 birlikte incelendiginde, Tip-I sansiirleme diizeninde kesilmis yasam testine dayali tek katl
kabul &rnekleme planinda elde edilen sonuglara paralel sonuglarin elde edildigi gériilebilir. Uriinlerin
yasam sliresi Weibull dagilimhi oldugunda, « parametresinin sabit bir degeri icin testin sonlandirma
siiresi artarken, grup 6rneklem biiyiikliiglinlin degismedigi ancak grup sayisinin yani test edilecek toplam
uriin sayisinin azaldigi gériilmektedir. Benzer sekilde Pareto dagilimli oldugunda ise, «¢ parametresinin
sabit bir degeri icin testin sonlandirma siiresi artarken test edilecek toplam orneklem biiyiikligii
azalmaktadir. Her iki dagilimin grup 6rneklem planlar karsilastirildiginda, baz1 parametre degerleri igin,
yasam siiresi Weibull dagilimina sahip iiriinlerin yasam testinde Pareto dagilimina gore daha biiyiik grup
sayisina gereksinim oldugu sdylenebilir.

7. Sonug

Istatistiksel kalite kontrol siirecinde zaman ve maliyet nedeniyle tiim iiriinlerin muayene edilemeyecegi ya
da olasi olmadigr durumlarda, kabul 6rnekleme planlarina gore partinin kabuliine ya da reddine karar
verilir. Kalite karakteristigi lrlinlin yasam siiresi oldugunda, kesilmis yasam testine dayali kabul
ornekleme planlarinin elde edilmesi 6nemlidir. Calismada, iirlinlin yasam siiresi Weibull ya da Pareto
dagilimina uydugunda, Tip-I sansiirleme diizeninde kesilmis yasam testine dayali tek katli ve grup kabul
ornekleme plan parametreleri, hem iiretici hem de tiiketici riski dikkate alinarak elde edildi. Bu 6rnekleme
planlarinin nasil kullanilacagina iliskin bazi 6rnekler verildi.
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