ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL TEKNIKLERI
VE KONTROL GRAFIKLERININ MALATYADAKI BiR
TEKSTIL (iPLIK DOKUMA) iISLETMESINDE BOBIN
SARIM KONTROLUNE UYGULANMASI

Sait PATIR"

Ozet

Giiniimiiziin kiiresel rekabet ortaminda rekabet istiinliigiinii saglamak isletmelerin temel
hedeflerindendir. Tiim diinyanin kiiresel bir kdye doniistiigii cagimizda, isletmeleri bu temel
hedefine ulastiracak en 6nemli araglardan biri, mamullerin istenilen kalite spesifikasyonlarda
tiretilmesi ve varsa hatalardan arindirilarak prosesin kontrol altina alinmasidir. Bu amagla
caligmamizda istatistiksel proses kontrol teknikleri ele alarak degerlendirilmis ve Malatya’da
iplik diretimi yapan bir tekstil isletmesinin Bobin Sarim Kontrolii igin altmis 6rnek alinarak

X ve S kontrol grafikleriyle siireg kontrolii ve drnek noktalarin dagiliminda tesadiifilik olup
olmadig1 arastirilmigtir. Bu c¢alisma sonunda; kontrol grafikleri yardimiyla prosesin kontrol
altinda oldugunu ve o6rnek noktalar dagilimmin tesadiifilik testinde, drnek noktalarin dizi
sayisinin alt ve iist sinirlar arasinda kaldigr belirlenmistir. Bu nedenle proseste sistematik bir
hata olmadig1 ve 6rnek noktalarin tesadiifi bir dagilis gostermedigi ve prosesin kontrol altinda
oldugu gorilmiistiir.

Anahtar kelimler: Istatistiksel Proses Kontrol Teknikleri, X ,S Kontrol Grafikleri,
Tesadiifilik Testi.

Abstrac

In the competition world, the most basic aim of the firms is to get profitability increase
and to become a leader in the market. One of the important ways to realize this aim is produ-
cing goods as desired quality and the endeavor of getting processes under control with no
flaws if there exist. In this study, statistical process techniques are evaluated. For controlling
Bobbin Winding, sixty samples consisting of fifteen units from a textile firm producing string
are taken and process control is searched with x and s control graphics. As a result of evalua-
tion, it is determined that process is under control. Moreover, randomness is measured in the

Yrd. Dog. Dr., Inénii Universitesi, [iBF, Isletme Béliimii Sayisal Yéntemler ABD; Malatya.



232 Sait PATIR

mean scatter of sample points. It is found that array number of sample points is at the desired level,
thus there is no systematic error in the process and the process is under control.

Key words: Statistical Process Control Techniques, Quality Specifications, X and S
Control Graphics, Measuring Randomness

1. Kuramsal Cerceve

Istatistiksel Proses Kontrolii, bir prosesi siirekli denetleme ve prosesteki
degiskenligi kontrol altina almada kullanilan bir kalite kontrol metodudur.
Miisteri sartlarin yerine getirilip getirilmedigine ve siirecin bu noktada
kendi {irettigi degiskenlik sinirlar1 iginde olup olmadigina karar vermede bir
arac olarak kullanilmaktadir. Istatistik Proses Kontrolii, bir iiriiniin en eko-
nomik ve en yararli bir sekilde iiretilmesini saglamak, 6énceden belirlenmis
kalite spesifikasyonlarina uygunlugunu ve standartlara bagimliligi hedef
almak, kusurlu {irlin {iretimini minimuma indirmek amaciyla istatistik prensip
ve tekniklerin iiretimin biitiin sathalarinda kullanilmasidir (Akin, 1996, 3).

Istatistiksel Proses Kontrolii, yontembiliminde istatistik, bir biitiiniin
tamamini kontrol etmek yerine biitiinden 6rnekler alarak sonuglara gore bii-
tiin hakkinda tahminde bulunmak i¢in kullanilan araglari ifade eder. Proses,
bir {irtin veya hizmetin 6nceden belirlenen nitelikte elde edilebilmesi igin
kullanilan makine, alet, metot, malzeme ve insan giicliniin biitiiniinii igerir.
Kontrol, prosesteki verilerin 6l¢iimiinde ve analizinde istatistiksel teknikle-
rin uygulanmasi anlamini tagir. Degiskenlik, kisaca ger¢cek degerden sapma-
lar olarak tanimlanir. Biitlin prosesler, makine, takim, malzeme, operator,
bakim ve ¢evre kosullarindan kaynaklanan degisime ugrarlar (Durman, Pak-
dil, 2005, 2).

Kaoru Ishikawa, kaliteye iligkin problemlerin % 95’inin bu 7 temel ista-
tistiksel teknikle ¢oziimlenebilecegini sdylemektedir. Geriye kalan % 5 igin
ise ileri seviye yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Yedi temel istatis-
tiksel teknikler sunlardir (Akin, Oztiirk, 2005,5).

1.1. Cetele Tablosu

Istatistik analiz; &n bilgilerin toplanmasi, toplanan bilgilerin islenmesi
ve diizenlenmesi, diizenlenen bilgilerin gdsterilmesi ve analiz asamalarindan
olugmaktadir. (Turkbal., 1981, 4). Bu siirecte veriler elde edilis sekillerine
gore; Olcerek, sayarak, siralayarak ve okuyarak toplanabilmektedirler (Akin,
Oztiirk, age, 3);
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Elde edilecek veriler; nitel ve nicel olmak tizere iki ana grupta toplan-
maktadir. Nitel veriler sayilabilir olup belirli bir 6zelligin olup olmamasi ya
da kag tane olduguyla ilgilidir. Bir parcanin kusurlu olup olmamasi bu du-
ruma bir drnektir. Bir parcada kag adet kusur bulundugu da diger bir nitelik-
sel veri tiiriidiir. Nitel veriler; goriiliir kusurlarin muayenesinden, goriilen
problemlerden, geger/kalir veya evet/hayir kararlarindan kaynaklanir. Nicel
veriler ise Olgiilebilir olup kalinlik, sicaklik, basing gibi belirli bir normla
kiyaslanacak degerlere sahip olan verilerdir (Kolarik, 1995).

Cetele diyagrami, veri toplama kolaylig1 saglamasi, verilerin siniflandi-
rilmasi ve boylece siirecin hatali birimlerinin bulunmasi ve hata nedenlerinin
arastirilmasi amaciyla bagvurulur. Cetele diyagrami ile veriler toplanmadan
once su hususlara dikkat etmek gereklidir (Baskan, 1997, 35):

a. Verilerin cinsi, kalite kontroliiniin 0l¢iilebilen kalite 6zelliklerinden
mi, yoksa Ol¢iilemeyen kalite 6zelliklerinden mi yapilacaktir karar ve-
rilmelidir.

b. Verilerin sayisi 6nemlidir, ¢iinkii 6l¢gme isleminin dogrulugu, 6l¢iil-
mesi veya hatali, hatasiz diye ayrilmasi gereken Orneklem sayisi
arastirmaci tarafindan belirlenir.

c. Baz faktorlerin iiretimdeki asir1 etkilerinin gidermek igin bazi un-
surlarin 6l¢iilmesine zaman ig¢inde 6ncelik verilmelidir.

d. Baz1 durumlarda 6rneklemler, kitleden ya da partiden dogrudan dog-
ruya degil de, segilen bir takim alt gruplardan cekilir. Bu durumda
alt gruplar ya rasgele olarak ya da iiretimin hiz ile belirli araliklarla
sec¢ilmelidir.

Kontrol ¢eteleleri ise, kalite kontrolde verilerin kaydi ve diizenlenmesi
icin kullanilir. Belirli zaman araliginda meydana gelen hatalarin ortaya ¢ik-
ma nedenleri ve kaynaklarmi bulmak amaci ile sorunlari getele ile gostererek
siklik derecesinin saptanmasi i¢in kullanilan bir aractir (Kartal, 1999, 30).
Toplanan veriler, belirli bir diizenlemeden gegirilerek tabloya aktarlir. Biitlin
veriler kiigiikten biiyiige dogru siralanir ve sikliklar1 bulunarak tabloya akta-
rilir. Cetele tablosunda verilerin dagilim yoniinii gérmek miimkiindiir. Ceteleye
bakildiginda ortalama deger, sapma aralig1 ve dagilim adetleri bir arada go-
riilebilmektedir. Verilerin geteleye islenmesi, analiz metodu olarak histogramin
kullanildig1 durumlarda da kolaylik saglar (Akin, Oztiirk, age, 4).
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1.2. Histogram

Histogram, gruplandirilan 6l¢iim degerlerinin bir dikdortgenler dizisi
seklinde grafiklendirilmesidir. Histogramdaki dikdortgenlerin tabanlari sinif
araliklari, yiikseklikleri ise sinif frekanslarini, yani o sinifa diisen veri sayi-
sin1 temsil eder. Istatistik proses kontroliinde kullanilan histogramlarda su
hususlara dikkat edilmesi gerekir (Kartal, age, 30):

a. Olgiilen 6zellik siirekli bir degisken olmalidir. Yatay eksen bu siirek-
li degiskeni temsil eder.

b. Bir histogramda sadece tek bir 6zellik tasvir edilmelidir. Yani, yatay
eksen tek bir degiskene ait 6l¢limleri gosterir.

c. Sinif araliklari esit olmalidir. Sinif aralig1, degisim araligini siif sa-
yisina bolmek suretiyle ayarlanabilir. En kiigiik deger ilk sinifa, en
biiyiik deger ise son sinifta olacak sekilde siniflar ayarlanir.

d. Sinif sayis1 5 ile 20 arasinda olmalidir. Smif sayisini belirlemede
Sturgess kuralina uyulmasi tavsiye edilir.Yani, k =1 + 1,33 log n (k:
sinif sayisi, n: veri sayist).

e. Veri grubunu olusturan eleman sayisinin 50°den az olmamasi tavsiye
edilir. Ciinkii veri sayis1 azaldik¢a smif say1 da azalacaktir. Bu du-
rumda histogram, verilerin ger¢ek dagilimini yansitmaz.

Histogramlar, 6l¢giim degerlerinin dagilimini gosteren ve bu dagilimin
standart limitlerine gore durumunu belirten bir cubuk diyagrami kartlaridir.
Histogramlar1 olusturan dikdortgenlerin taban genislikleri sinif araliklarina
esit, alanlar ise frekanslari ile dogru orantilidir (Cetin, Akin, Erol, 2001, 418).
Yani, histogramda, her sinifin frekansi, o siifa ait siitunun boyu (yiiksekligi)
ile degil, alani ile gosterilir. Diger bir ifadeyle, histogramda frekanslart siitunla-
rin alanlan temsil eder. Histogramin siitun diyagramdan farki, siitunlarin
bitisik ve enlerin bazen degisik olmasindan ibarettir (Serper, 1976, 78).

Histogram, degiskenligin seklini ortaya koymak, siire¢ davranisi konu-
sunda gorsel haberlesmek ve iyilestirme ¢abalari {izerine yonelip karar ver-
mek amaciyla kullanilir (Sansli, age, 38). Histogramlar genellikle bir olaym
olug sikligimi gostermek ve belirlenen zaman aralifinda tanimlanan proble-
min daha sik meydana gelip gelmeyecegini hesaplamak ve ortaya ¢ikan da-
g1lim seklini bilinen bir dagilim ile karsilastirmak amaciyla kullanilmaktadir.
Her histogram sadece tek bir 6zelligi 6l¢cmektedir. Histogramlarda sinif sayi-
larinin belirlenmesi ve sinif serilerinin olusturulmasinda genellikle su islem-
ler izlenebilir (Akim, Oztiirk, age, 4):
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a. Once toplanan veriler kiigiikten biiyiige dogru bir diizene konulur.
b. En biiyiik degerden en kiigiik deger ¢ikarilarak range bulunur.

c. Smuf araligimi (genisligini) bulabilmek i¢in range, sinif sayisina bo-
liindir.

Bir histogramin etkili bir sekilde kullanilabilmesi ve yorumlanabilmesi
i¢in liretime ait tolerans sinirlarmin da bilinmesi gerekir. (Kartal, age, 34-35).

1.3. Pareto Analizi

Pareto analizi, Italyan ekonomisti-sosyologu Wilfredo PARETO tara-
findan yapilan bir arastirma sonunda bulunmustur. Italya’nin Gayri Safi
Milli Hasilas1 iizerine yaptig1 arastirmada niifus ve GSMH’ nin dagilimini
tablo 1°deki gibi elde etmistir (Imrek,2003,161).

Tablo 1. GSMH ‘nin Dagilimi

Niifus % GSMH’nin Dagilimi
20 80

30 15

50 5

Kaynak: Imrek, age, s, 161.

Bu bilgilere gére GSMH’nin % 80’ni niifusun %20’sine; %15°1 niifu-
sun %30’una ve %5’1 niifusun %50’sine dagilmaktadir. Pareto bu dagilim
tablo 2’deki gibi tanimlamistir, buna gore; % 20 lik sebepler A grubunu
olusturmakta ve % 80 sonuglara etki etmekte, % 30’luk sebepler B grubunu
olusturmakta ve %15°lik sonuglara etki etmekte ve % 50’lik sebepler de C
grubu olusturmakta ve % 5°lik sonuglara etki etmektedir (Imrek, age, 161).

Tablo.2. Sebep ve Sonug iliskisi A¢isindan ABC
Grubunun Olusumu

SEBEPLER % GRUP SONUCLAR
20 A 80
30 B 15
50 C 5

Kaynak: Imrek, age, s, 162.
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Bu hipotezi, Dr. J. M. Juran, Kalite Kontrol alanina uygulayarak prob-
lemlerin siniflandirilmasinda “hayati azinlik” ve “6nemsiz ¢ogunluk” kav-
ramlarii gelistirmistir. “Hayati Azinlik” (vital few), sayica az, fakat 6nemce
biiyiik etmenlerden olusur. “Onemsiz Cogunluk” (trivial many) ise, sayica
cok olmalarina ragmen etkileri fazla olmayan faktorleri barindirir. Juran,
hayatin geneline uygulanabilecek bu kurala Pareto Prensibi adini vermistir.
Bu prensibe gore uygunsuzluklarm ¢ok biiyiik bir boliimii belli birkag sebebe
dayanmakta ve bu sebeplerin tespiti, sorunlarin giderilmesinde kilit rol oy-
namaktadir (Akin,Oztiirk, age, 5).

Pareto analizine, ABC analizi veya bazi zaman (20/80) kurali da den-
mektedir (Dilworth, 1992, 654).

Pareto analizinde asagidaki islem sirasi takip edilir. Incelenecek prob-
lemin cinsi, toplanacak bilgiler ve bunlarin siniflandirma sekli belirlenerek,
bilgi toplama metodu ve siiresine karar verilir.

a. Veriler, problem tiplerine gore siniflandirilmis bir cetele tablosu tize-
rine iglenir. Her smifa ait toplamlar ve ylizdeleri belirtilir. Segilmis
siiflarin diginda kalan problemler, en son grup olarak “digerleri”
hanesine islenir.

b. Dikey eksenin toplamlar1 ve yiizdelerini, yatay eksenin de gruplari
gosterdigi bir cubuk diyagrami olusturulur.

c. Ik cubugun sag iist kosesinden baslayarak kiimiilatif toplamlar1 gos-
teren Pareto egrisi ¢izilir.

Pareto analizi i¢in olusturulan Pareto grafikleri, en ¢ok rastlanan hata
tiiriinden en az rastlanan hata tiiriine dogru azalarak giden bir dikdortgenler
dizisi seklindedir. (Kartal, age, 39). Asil amaci hayati problemleri ve sebep-
lerini ortaya ¢ikarmak olan Pareto Analizinde asagidaki noktalara dikkat
edilmelidir (Akin, Oztiirk, age, 5):

a. Degisik siniflandirmalara gidip farkli Pareto diyagramlar1 denenme-

lidir.

b. “Digerleri” sinifinin yiizdesi kiigiik olmalidir. Aksi taktirde siniflan-

dirmanin diizgiin yapilmadigi anlagilir.

c. Verilere mali anlamlar yiikleyerek dikey eksene bu degerleri tasimak
daha isabetli sonuglar verir.

d. Her hangi bir problem — etkisi kii¢iik de olsa- eger ¢abuk ve kolayca
¢Oziime kavusturulabiliyorsa, oncelik ona tahsis edilmelidir.
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1.4. Sebep - Sonu¢ Diyagrami

Bu diyagram belirli bir sonug ile olasi sebeplerin iligkisini ve boylece
hatalarin sebeplerini ortaya koymak i¢in hazirlanir ve bir siireci etkileyen
faktorlerin baglantilarin1 gostermek igin ¢izilir. Detayli bir diyagram balik
kilg1g1 seklindedir, Japon Ishikawa’nin gelistirdigi bu diyagram cogu kez
Ishikawa Diyagrami olarak anilir. Diyagram g¢izilirken, sorun agikc¢a tanim-
lanir ve olasi nedenler ana katogoriler halinde yazilir. Bu katogoriler; maki-
ne, malzeme, isgiicli, metod ve maliyetden olusmaktadir. Bu nedenle diyag-
ram, 5 — M olarak da tanimlanir. Sayilan bu 5-M faktoriiniin incelenmesi ile
sebepler ve sonuglar ortaya konarak olusan sorunlara ¢6ziim aranir. Sebep-
Sonu¢ diyagramimin hazirlanmasi, egiticidir, ¢linkii hazirlanirken olabildi-
gince ¢ok kisiden fikir almir. Sebep- Sonug¢ Diyagrami hazirlanirken, sorun
bir kutunun igine yazilir ve bu sorunun ana nedenleri birer dal halinde diyag-
rama gizilir.Daha sonra ana nedenler i¢indeki olasi nedenler belirlenip ilgili
katogorileri beslemek {izere diyagrama ilave edilir.. Son asamada ise her bir
faktor daha belirgin faktorlere ayrilir sonugta ortaya balik kilgigina benzeyen
bir sekil ¢ikar. Balik kil¢iginda belirlenen olasi nedenlerden en 6nemli olan-
lar1 ayrilir ve daire igine alir. Bunlarla ilgili 6nlem almak i¢in astirma yapi-
lir. Sonug olarak, Sebep-Sonu¢ diyagraminin en énemli avantaji ¢esitli faali-
yetleri bir ararda gérme, aralarindaki iliskiyi inceleme ve bdliimler arasinda
haberlesmeyi kolaylastirma olanaklar1 sunmasidir (Baskan, age, 42).

1.5. Hata Yogunluk Diyagram

Hata yogunluk diyagrami, mamul maddeyi cesitli agilardan gosteren bir
resimdir. Mamuliin goriinen kisimlarina ait resimlerini ihtiva eden bu diyagra-
min iizerinde hatalarin tipleri isaretlenir. Her bir iiriiniin tek tek muayenesi
sonucunda kusurlarm nerelerde yogunlastig1 gézlenir ve bu kusurlar diyagramda
ilgili yerlere islenir. Gerekirse hata cesitleri kategorilere ayrilarak her bir hata
farkl renkte, sembolde veya desende gosterilebilir. Boylece mamuliin neresinde
veya hangi bolgelerinde ne tip kusurlarin yogunlastigi belirlenerek iiretim
prosesinde bunlarin 6nlenmesine doniik tedbir alinir. (Kartal, age, 41-42).

1.6. Serpilme Diyagrami

Aralarinda iliski oldugu varsayilan iki seri, bagimsiz degisken X ekse-
ninde, bagimli degisken Y ekseninde gosterilmek suretiyle grafik {izerinde
isaretlendigi taktirde, isaretlenen noktalarin teskil ettikleri sekil bir “ serpil-
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me diyagrami™’olur. Eger iki seri arasindaki iliski ¢ok kuvvetli ise serpilme
diyagramindaki noktalar belli bir hareket ¢izgisi ya da yol etrafinda yer alir-
lar. iliski kuvvetli, fakat noksan iliskiyi gdstermektedir. Aradaki iliskinin
tam olmasi halinde ise, X ve Y degerlerinin kesisme noktalari, serpilme di-
yagrami iizerinde bir yol teskil edecek yerde dogrudan egri ya da bir ¢izgi
lizerinde siralanirlar. Iliskinin hi¢ mevcut olmamasi veya zayif bulunmasi
haline gelince, bu durumlarda X ve Y degerlerinin kesisme noktalar1 darma-
daginiktir. Dolayisiyla bu noktalarin ne serpilme diyagramu iizerinde bir yol
teskil ettikleri ne de dogrudan egri veya dogru bir ¢izgi lizerinde siralandik-
lar1 iddia edilir. (Serper, age, 253)

1.7. Kontrol Grafikleri

Proses kontrolii, iiretim sirasinda dig etkenlerin neden oldugu kalite so-
runlarinin geciktirilmeden incelenip degerlendirilmesini boylece dogabilecek
zararlarin onlenerek verimliligin en {ist diizeye tutulmasini amaglar. Teorik
yapisi 1926 yilinda W.A. Shewhart tarafindan olusturulan kontrol semalar
(Control Charts ) bu siirecin istatistiksel yontemlerle olmak tlizere ekonomik
ve giivenilir bigimde kontrol altinda en etkili araglardir. Dogal olmayan ne-
denlerle ortaya ¢ikan degisiklikler, prosesi olumsuz olarak etkilediginden, bu
nedenlerin tanimlanmalari, aragtirilmalar1 ve kontrol altinda tutulmalari ge-
rekir Bir kontrol semasi ise, slirecte meydana gelen degisiklerin dogal ya da
dogal olmayan nedenlerden olustugunu ayirt etmeye yarayan onemli bir
aractir (Baskan, age, 47).

W.A. Shewhart, kontrol semalarinin ilk olarak igletmecinin iiretimi igin
bir standard1 yani, amaci belirtmeye, ikinci olarak bir amaca ulagsmak icin bir
arac olarak kullanilmaya, ti¢iincii olarak ise amaca ulasip ulasmadigini 6l¢-
meye hizmet ettigini belirtir. Her hangi bir siire¢ kontroliinde dogal degis-
kenlere iligkin limitleri belirlemek olanaklidir. Bu sinirlar arasindaki degis-
meler rasgele degiskenin yapisindaki degismelerden meydana gelmekte ve
bu sinirlarin diginda kalan durumlar ise iiretimdeki diger 6nemli degisiklikler
sonucu meydana gelmektedir. Rasgele degiskenlerden dolay1 meydana gelen
degismeler istatistik kanunlara uyarlar (Baskan, age, 47).

Kontrol smirlart istatistik giiven smirlaridir. Bu sinirlar ana hatlariyla
sOyle belirlenir. Ilgilenilen kalite 6zelligine ait 6lgiim degerlerinin &rnek
istatistigi w olsun. Bu 6mnek istatistigin ortalamasi p ve standart sapmasi G
ise bu durumda orta ¢izgi ve kontrol siirlar1 agsagidaki gibi olur.
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Ust Kontrol Siniri: UKS= p+ k. Q (1)
Orta Cizgi: OC=pu (2)
Alt Kontrol Smiri: AKS=p-k. Q (3)

Buradaki k, orta ¢izgiden kontrol sinirlarina olan mesafeyi belirlemede
kullanilan bir katsayidir. K= 2 ise kontrol sinirlar1 orta ¢izgiden 2 Q uzakta
k=3 ise, 3 Quzakta demektir. Uygulamada kontrol sinirlari i¢in k= 3, uyarma
sinirlart i¢in k= 2 alinir. Buna gore, normal olarak noktalar % 99,73 {iniin
kontrol simurlar arasinda, % 95,45’inin ise uyarma sinirlari arasinda olmasi ge-
rekir. Eger, 100 6rnek alinmis ise, 100 noktanin tamamu kontrol sinirlar arasin-
da olmalidir. Yaklasik 5 noktanin uyarma ve kontrol smirlar1 arasina diismesi
beklenir. Bu dagilma yiizdeleri sekil 1°de gosterilmistir (Kartal, age, 42).

A
B30 A UKS
I % 2,275
BHizo A Ust Uyart
% 99.73 Sinir1
% 95,45
n oC
v Alt Uyari
R_20 Sinir1
I % 2,275
Hoso y AKS
Zaman

Sekil.1. Noktalarin Dagilma Yiizdeleri
Kaynak: Kartal, age, s, 42.

Genel olarak kalitenin, {iretimin her hangi bir asamasinda hammadde-
den iiriine kadar dlciilebilen ya da 6lgiilemeyen bir 6zellikte oldugu bilinir ve
kalite ozellikleri iki gruba ayrilir; Olgiilebilen ve Olgiilemeyen Ozellikler
(Kartal, age, 42).
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ba.

bb.
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Olgiilebilen ozellikler olarak; bir siniftaki dgrencilerin agirligi, bir
elektrik ampuliin 6mrii, bir makinenin 6mri, lif uzunlugu, bant nu-
marasi, kumas mukavemeti, gram, watt, Rockwell sertligi, milimetre
v.b. gibi 6zelliklerdir.

. Olgiilemeyen ozellikler ise; hatali, hatasiz bigimde siniflandirmanin

yapildig1 6zelliklerden olup iki tiir 6zelliklerden s6z edilir.

Nitelik gosteren renk, eksik parca, ¢atlak, ¢atlak, dokuma hatalari,
gibi, gergekten dlgmeye uygun olmayan, sadece gozle ya da baska
bir aragla muayene edilebilen nesnelerin kalite 6zelligidir.

Olgiilemeyen ancak sayilabilen bu ézellikler ise dl¢iilmesi olanakli
olan ancak zaman ve maliyet tasarrufu amaciyla dl¢iilmeyen kalite
ozelligidir. Ornegin; birim uzunluktaki iplik hatalar1, dokuma hata-
lar1 bu tiir 6zelliklerdir.

2. Uygulama

Uygulama alan1 olarak, Malatya organize sanayi bolgesinde faaliyetle-
rini siirdiiren bir iplik dokuma isletmesi' segilmistir. isletme hammadde ola-

rak pamugu stoklamakta ve farkli numaralarda iplik {iretiminde kullanmak-
tadir. Isletme iiretimi, 30/1 numaral iplik iizerinde yogunlasmistir. Open

End boliimiinde, isletme pamugu iplik haline getirip bobinlere sararak muha-
faza etmektedir. Bir bobin iizerindeki iplik 97,000 metreye denk gelmekte ve
yaklasik 2000 gram agirlikta olmasi gerekmektedir. Isletmenin giinliik {ire-

timi 13000 kg ve ayda 19,500 bobin etmektedir. Isletmenin bobinlere sararak
irettigi ipligin ana kiitle ortalamasi 2000 gram ve standart sapmast 10 gram-

dir. Isletmenin {iretim siirecinin kontrol altinda olup olmadig: belirlemek
amaciyla, 15 birimden olusan 60 6rnek alinarak dlgiilmiis, elde edilen 6l¢tim
degerler tablo 3’de gdsterilmistir.

1

Isletmenin ismi gizli tutulmustur.
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ORNEKLERIN AGIRLIKLARI
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2001
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2010

2010
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2010
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1999,6667
2000,5333
2003,0667
1999,1333
2000
1998,6667
1998,4667
2001,333
1998,2
2002,8
1999,2
1999,2
2002,5333
2000,5333
2005,5333
2005,9333
20004667
1998,3333
2001
1998,3333
2003,2667
1997.4
1998,6667
2002,0667
2000,5333
2000,5333
1998
2001,267
1998,6667
2002.8

2002,7333

4,5773771
7,0596101
4,5742551
7,1300838
5,5222494
6,5755681
6,3680751
5,7693773
4,7839016
4,7237999
7,0325773
7,0325773
4,9115995
7,0596101
12,944203
4,6822868
5,5403283
5,0943479
5,0943479
5,0943479
5,010835
4,6721057
5,9960304
5,2842984
7,2196821
7,0596101
7,3192505
7,4238996
5,8756965
4,5636243

53112639

Ornek Ortalamalari; Microsoft Office Excel 2003 yazilim programinda hesaplanmistir.

Ornek Standart Sapmalari; Microsoft Office Excel 2003 yazilim programinda hesaplanmustir
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32 1990 2001 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1999 2000 2015 1998,7333 6,017435
33 2010 1999 2010 2005 2001 2010 1999 2010 2000 2001 2001 1999 2001 1999 2001 2003,0667 4,5742551
34 1990 2000 1990 2010 1999 1999 2000 1990 2000 2010 1999 2000 1999 2000 1999 1999 5,9160798
35 2010 2000 2010 2000 1999 1999 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1999 2000 2015 2001,333 5,7032861
362000 1990 2010 2005 1999 2010 1990 2010 2000 1999 2001 1990 1999 1990 1999 1999,4667 7,4700869
37 1990 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 1999 2010 2000 1999 2000 1999 1998,3333 4,714369
38 1990 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1999 2000 2015 1998,6667 5,9960304
39 2000 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1999 2000 2015 1999,3333 5,4989176
40 2010 1999 2010 2005 2000 2010 1999 2010 2000 2000 2001 1999 2000 1999 2000  2002,8  4,7237999
41 1990 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 2010 2010 2000 2010 2000 1999 1999,8  6,5596167
42 2000 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 2010 2010 2000 2010 2000 1999 2000,4667 5,9745492
43 1999 1999 2010 2005 1999 2010 1999 2010 2000 1999 2001 1999 1999 1999 1999  2001,8  4,5229573
44 1990 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1999 2005 1999 1997,9333 4,3665394
45 2030 2000 2030 1999 2001 2010 2000 2030 1999 2001 1999 2000 2001 2000 2001 2006,7333 12,325738
46 2010 2000 2010 2005 2001 2010 2000 2010 2000 2001 2001 2000 2001 2000 2015 2004,2667 5,2162749
47 2010 2005 1999 2005 2000 1999 1999 1999 2006 2008 2006 1998 1998 2005 2010 2003,1333 4,4379317
48 1999 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 2010 2010 2000 2010 2000 2010 2001,1333 6,457185
9 1990 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 2010 2010 2000 2010 2000 2010 2000,5333 7,0596101
50 1990 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 2010 2010 2000 2010 2000 2010 2000,5333 7,0596101
511999 1999 1999 2005 1999 2010 1999 1999 2000 2010 2001 1999 2010 1999 1999  2001,8  4,5229573
522000 2008 2000 2008 2008 2008 1998 2000 2008 2008 2008 2001 2008 1998 1998 2003,9333 4,4307864
53 1990 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 2010 1999 2000 2010 2000 2010 1999,8  6,1452206
54 2000 2000 2001 2010 2008 2008 2000 2008 2007 2000 2010 2000 2000 2000 2000 2003,4667 4,323799
55 2010 1999 2010 2005 1999 2010 1999 2000 2000 1999 2001 1999 1999 1999 1999 2001,8667 4,4859569
56 1990 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 2010 2010 2000 2010 2000 1999 1999,8  6,5596167
57 2010 1999 1999 1999 1999 1999 2000 2010 1999 1999 2010 1990 2000 1990 1999 2000,1333 6,0221812
58 1990 2000 1990 2000 1999 1999 2000 1990 2000 1999 2010 2000 2010 2000 1999 1999,0667 5,9217115
59 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 2010 2010 2010 2010 1999 1999 1999 1999 2001,9333 5,0351148
60 1999 1999 1999 2005 2000 2010 1999 1999 2000 2000 2001 1999 2000 2015 2000 2001,6667 4,7459256

2000,5967 5,8857493
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2.1. X ve S Kontrol Grafikleri
2.1.1. x Kontrol Grafigi Formiilleri

Anakiitle ortalamas1 p ve standart sapmas1 O biliniyor ise; X grafigi
icin kontrol limitleri buna gore belirlenmistir. Burada ana kiitle ortalamasi p
= 2000 gram ve ana kiitle standart sapmas1 O = 10 gram olarak hesaplama-
ya katilmistir. Hesaplamalarda kullanilacak formiiller asagidaki gibi olustu-
rulmustur.

o

Ust Kontrol Limiti= p+ 3 7 4)
n
Orta Limit = p (5)

o

6
\/;()

Alt Kontrol Limiti=p- 3

o .
3— = A olmak iizere bu sinirlar su sekle doniisecektir.

N

UKL= p+ Ao (7)
OL =p (8)
AKL=p-Aoc (9)

2.1.2. S Grafigi i¢in Formiiller

Ornek standart sapmasi S ve ana kiitle standart sapmas1 O olmak iizere,
ana kiitle normal dagilim gosteriyor ise, S i¢in ortalama ve standart sapma

- Cy 00-=0-C f esitlikleri ile gosterilir (Kartal, age, 73).

Burada C, katsayis1 6rnek biiyiikliigiine bagl bir sabittir. S i¢in kontrol
siirlart pg+ 3 O ile ifade edildigi igin;

UKL=C, O +3 O \J1-C} (10)
oL=C, O (11)

AKL=C, 0 -3 0 1-C} (12)
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olarak yazilabilir. C4 - 3 4/1-C j =Bsve Cy+3 4/1-C j = Bg yazilirsa bu

smirlar asagidaki gibi elde edilir (Kartal, age, 73).
UKL=B; O (13)
OL=C,0 (14)
AKL=B; O (15)

A,C4Bs ve By degerleri igin hazir tablolar kullanilmistir (kartal, age,
200-202).

2.1.2. X Kontrol Grafigi Degerlerinin Elde Edilmesi

Limitlerin elde edilmesi;

UKL= p+ Ao =2000 + (0,775* 10)= 2007,75 (16)
OL=p =2000 (17)

AKL=p- Ao =2000—(0,775%10)= 1992,25 (18)

Uygulamaya ait kontrol grafigi, grafik 1’de verilmistir. Grafige bakildi-
ginda,15. ve 24-25 6rnek degerlerinin ortalamasi iist kontrol siniria yaklas-
t1g1 goriilse de prosesin kontrol altinda oldugu sdylenebilir. Fakat bu sinirla-
rin yiiksekliginin nedenleri de aragtirilmalidir.

2.1.4. S Kontrol Grafigi Degerlerinin Elde Edilmesi

Limitlerin elde edilmesi;

UKL=B¢ O=1,544*10=15,44, (19)

OL=C40 =0,982*%10= 9,82, (20)

AKL=Bs; O =0,421*10=4,21 (21)

S kontrol grafigine ait degerler grafik 2’de verilmistir.S kontrol grafigi-
ne bakildiginda 6rnek degerlerinin alt kontrol sinirina yakin oldugu goriil-
mektedir. Bu Prosesin kontrol disi oldugunu goéstermemektedir. Nitekim
ortalamalarina bakildiginda hi¢ birinin istenilen sinirlarin disina sapmadigi

goriilmektedir. Siire¢ kontrol altindadir. Ornekler arasinda biiyiik dalgalan-
malarin olup olmadig1 arastirilarak, gerekli 6nlemler alinmalidir.
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Grafik 1. Ornek Degerlerin Ortalama ( X ) Kontrol Grafigi
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Grafik.2. Ornek Degerlerin Standart Sapma (S) Kontrol Grafigi
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2.2. Kontrol Grafiklerinde Tesadiifiligin Olciilmesi

Bir 6rnekleme sonucunda ortaya ¢ikan dizi sayisina goére bu ornekle-
menin tesadiifi olup olmadigina karar verilir. Eger dizi sayis1 (R), az ise bir
kiimelenme s6z konusu demektir. Dizi sayisinin ¢ok olmasi ise kisa déonemli
etkilenmelere isaret eder. Bu iki durum da tesadiifiligin reddine sebep olur.
Art1 isaretlerin sayisi n;, n, > 20 i¢in normal dagilim gosterir (Kartal,1998,
s.155) Ancak bazi istatistikgiler n;, n, < 20 i¢in de R’lerin normale yakin
dagilim gosterdigini sdylemektedirler (Kohler,1988, 5.463).

Bu durumda R’lerin ortalamasi

2mn2 1122

MR =
n

ve standart sapmasi

2mn2(2mnz - n)
n*(n—1)

Esitlikleri elde edilir (Siegel, 1956, 5.56).

Kontrol grafiklerinde noktalarin yarisinin orta ¢izginin yukarisinda, ya-

Or= ; n=n;+n, 23)

risinin ise orta ¢izginin agagisinda olmasi beklendiginden (Ott,1982,s.51) n;
=1, n/ 2 durumu dikkate alinarak R i¢in giiven araligi

n(n—2)
4(n-1)

Seklinde belirlenir (Kartal,2002,s.8).

g+li Z,, (24)

Buna gore R nin & &nem seviyesinde bu aralikta olmasi beklenir.% 95
giiven seviyesi i¢in giiven araligi,
n(n—2)
4n-1)

olarak yazilabilir. Bu giiven formiilii kullanilarak gesitli 6rnek hacimle-

g+ 1+1,96 (25)

rine gore (10< R < 50) giiven sinirlan belirlenebildigi gibi, n> 50 igin formiil
22 kullanilarak alt sinir < R< {ist sinir degerleri belirlenir (Kartal, 2002, s.8).

Buna gore uygulama 6rneklemi & = 0,05 6nem seviyesinde alt ve iist si-
nir degerleri formiil 22 kullanilarak asagidaki gibi bulunur. Buna gore;
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60(60 — 2)

60/2++1,96
4(60 -1

= (23,48<R<38,52) elde edilir.

X Kontrol grafiginin R dizin degerleri; orta ¢izginin istiindekiler
(+),altindakiler de (-) ile gosterilmis ve tam ¢izgi iistiindekiler de (+) almarak
dizin olusturulmustur®. Sekil 2°deki gibi 6rnek ortalamalarin dizin olusumu
elde edilmistir.

ORNEK |- [+ - |+ ||+ - [+]|=FH -+ - [+] -1+ - -] - [+ -+ =]+ ] - -] -
++
++
X o+
++
++
R 1(2(3[4|5]|6|7(8(9(10{11|12|13|14|15(16(17(18]|19|20|21|22(23(24(25|26|27|28|29(30(31(32|33|34|35|36

Sekil.2: Ornek Ortalamalarin Dizinlerinin Elde edilmesi

Sekle bakildiginda dizi sayis1 R= 36, n= 60 igin alt sinir 23,48 ve iist si-
nir 38,52 oldugundan, dizi sayis1 36 sinirlar arasinda kalmistir (23,58< 36<
38,52) . Bdylece, bu kontrol grafigindeki noktalar dagiliminin tesadiifilik
gostermedigi sOylenebilir. Buna gore, siiregte sistematik bir hata yoktur,
proses kontrol altindadir.

3. Sonuc ve Oneriler

Istatistik proses teknikleri isletmelerin kabul edilebilir bir {iretim spesi-
fikasyonuyla iiretimde bulunarak arzu edilen, karlilik hedefine ulagsma imka-
n1 taniyan bir aragtir. Bu nedenle, dnce istatistiksel proses tekniklerini ele
alarak degerlendirilmis, sonra prosesin kontrol altinda olup olmadig1 kontrol
grafikleri yardimiyla Olgmeye calisilmistir. Her birinin, on bes birimden

olustugu, altmis 6rnek tizerinden X ve S kontrol grafigi verilerini elde ede-
rek proses yorumlanmustir. Iplik dokuma isletmesinde yapilan uygulama ile
stirecin kontrol altinda oldugunu belirlenmistir. Ayrica, 6rnek noktalarin
dagiliminda tesadiifilik olup olmadig1 da arastirilmis ve proseste sistematik
bir hatanin varligin1 belirlemeye yarayan tesadiifilik, Sl¢limlenerek deger-
lendirilmistir. Ornek noktalarm tesadiifilik testinde, drnek noktalarm dizi

* Ornek ortalamanin virgiilden sonraki rakamlar1 yok sayilmistir.
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sayisinin alt ve iist sinirlar arasinda kaldig: belirlenmis, bu nedenle proseste
sistematik bir hata olmadigi, 6rnek noktalarin tesadiifi bir dagilis gésterme-
digi ve prosesin kontrol altinda oldugu saptanmustir.
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