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Andrew Fonksiyon Cizim Teknigi Yaklagim ile Cokdegiskenli
Kalite Kontrol Egrileri ve Bir Uygulama

Yavuz UYAR"

OZET

Bu  ¢alismada, ¢okdegiskenli kalite kontrol  ydntemlerinden  biri
incelenmistir. Ayrica; kalite kontrol islemlerinin seri iiretim yapan igletmeler i¢in
tagidigr énem de ele alimnusar. Isletmelerin pazar payim arttirabilmek ve tiretim
esnasinda  kaynak israfint  énlemek, iiretim maliyetini azaltmak sanayi
kuruluglarimin temel hedeflerinden biridir. Bunu gergeklestirmenin bir yolu da
iiretim siirecini kontrol altinda tutmaktir. Calismanmn uygulama béliimiinde bir
sanayi kurulusunda tiretilen ve ¢imento fabrikalarinda kalsiyum oksitlerin
par¢alanmast ve termik santrallerde oOgiitiilmesi i¢in kullanilan ve Rotor
Cekici olarak adlandirilan iiriine iligkin veriler kullanilmistir. Veriler belli
araliklarla ve 5'erli gruplar halinde 50 adet iiriine iliskin 3 kalite ézelliginden
elde edilmistir. Bu verilere Andrew’s fonksiyon gizim teknigi yaklagimi
uygulanmigtir. Bu metoda gore iiretim siirecinin kontrol altinda oldugu
goriilmiistiir. Eger iiretim siireci kontrol altinda olmasaydi, bu durum karar
alicilara iletilerek hatamin sebeplerinin arastirilmast gerekecekti. Bu ¢alisma
ile seri iiretim yapan isletmelerde yontemin etkin olarak kullanilabilecegi
goriilmiistiir,

Anahtar Kelimeler : Cokdegiskenli Kalite Kontrol, Uretim Siireci, Kalite

1. GIRIS

Seri iliretime dayali isletmeler, 6zellikle sanayi trlinlerini hem i¢ hem de dis
pazarlarda satabilir ve rakipleri ile yarigabilir diizeyde iiretebilmek i¢in yogun ¢aba
harcamak durumundadir (Doganaksoy, vd., 1991). Bu ¢aba iginde, kaynak israfini
onlemek, maliyeti diisiirmek ve iiriin kalitesini yiikseltmek bagta gelmektedir. Bu
kapsamda, isletme i¢in kalite kontrol tekniklerini kullanmak zorunlu hale gelmistir.
Istatistik kalite kontrol; Bir iiriiniin en yiiksek derecede yararh aymi zamanda da bir
pazara sahip olacak tarzda imalini saglamak iizere, istatistik prensip ve tekniklerinin,
tiretimin biitiin safhalarinda ki uygulamalarindan ibarettir (Burnak, 1988). Kalite
kontrol iglemi ile kaynak ve dolayisiyla iiretim maliyeti diisiiriilebilir. Seri ve kaliteli
tiretim i¢in bu gereklidir. Yaygin olarak kullanilan kalite kontrol grafikleri, tek degisken
tizerinden ¢esitli kontrol grafikleri ¢izilerek olugturulmaktadir. Ancak, tiiketiciler
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artitk bir {irliniin sadece tek bir o6zellik bakimindan kaliteli olmasim yeterli
bulmamaktadir (Jacson, 1995).

Cokdegiskenli kalite kontrol, bir iiriin veya siirecin en az iki ya da daha fazla
ozelliginin aym anda birlikte degerlendirilmesidir (Uyar, 1993). Bu c¢alisma ile
¢okdegiskenli kalite kontrol isleminin bir fonksiyon aracilifi ile nasil elde edilecegi
gosterilmeye ¢alisilmigtur.

2. METOD
Bir iiriiniin ¢esitli degerlerinden olugan X vektorii x = (x,, X2,..,Xp) ile

tanimlansin. X vektérii p boyutlu uzayda bir noktayr ifade etmektedir. Andrew’s
metodunun temelini f(t) fonksiyonu olusturur ve bu fonksiyon,

f(t)=[:‘<. Xy o o Xg||«|F%G # Xtk o o XKt

ile tammlanmir (KULKARNI, S.P., PARANJAPE, S.P.,1984). Bu fonksiyondaki t(0) =
(ty, t2,...,tp)'dir. Andrew’s fonksiyon ¢izimi f(t)'nin —n <0 < iizerindeki ¢izimidir.
Uygulamada t'nin segimi asagidaki kiimeden yapilabilir.

t(0)= (sin® cos® sin20 cos20 ..)

Bu vektorden olusturulacak t(0) ile fonksiyon [ n,n] arahiginda ¢izilir ve
¢okdegiskenli nokta iki boyutta bir egri olarak elde edilir. Yigin p ve X parametreli bir
dagilim olsun. p degiskenli X noktasi1 X € E'yi saglarsa siirecin kontrol altinda oldugu
kabul edilir. E kiimesi,

- 4 y -1 1 2 s
E={X:(X-p) 27 (X-p)<c, t'dir. c,, %,, dagihmmmn 100(I-at) yiizde
noktasindaki degeridir. Calismada a = 0,05 olarak alinmigtir. Eger X ¢ E ise siirecin
kontrol digina ¢iktigi belirtilir. Yigina iligkin pve X parametreleri bilinmiyorsa,

ornekten elde edilen x ortalama ve S* tahminleri kullamihir ve c,'da T ile yer

degistirir ve Tz degeri,

12 _P@-D)
“ (n-p)

F, .o n-p » €sitliginden elde edilebilir.

Onerme: Siire¢ sadece ve sadece f(t), R bdlgesine diigiiyorsa kontrol altindadir. R
bélgesi:
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R={X:AKE<xt<UKE}, -n<0<m
Ust Kontrol Egrisi (UKE) = put + (¢, t=t)""?

Alt Kontrol Egrisi (AKE) = pt—(c,t=t)'"”
(R, kontrol bélgesi olarak kabul edilecek.)

Andrew’s fonksiyon ¢izim tekniginin daha kolay anlagilmasi igin uygulamada
agagidaki basamaklardan yararlanilir.

[. Basamak: pt i(cmtEt)”1 ile alt ve iist simir egrileri elde edilir. Daha 6ncede

belirtildigi gibi p ve X bilinmiyorsa 6rnekten elde edilen x ortalama ve S’

degerleri kullanilir. Daha sonra —n <0 <7t araligindaki bazi 0 'lar i¢in ¢izimi
yapilir.

II. fi(t) hesaplanir, fi(t)= th hesaplamir. Burada i 6rnek ¢apina esittir.

III. Eger herhangi bir safhada, herhangi bir 0 igin fi(t) UKE veya AKE'yi
kesiyorsa ona karsihk gelen gozlem kontrol digi olarak kabul edilerek bu
durumun nedenleri tespit edilmeye ¢aligilir.

3. UYGULAMA

3.1. Ele Alinan Parca

Andrew’s metodunun uygulamasi igin teknik resimde verilen Rotor Cekici'nin
iiretimi sirasinda elde edilen veriler kullamlmugtir. Veriler, ele alinan parganin iiretimi
i¢in gegen safhalarin tamamim kapsayacak sekilde derlenmigtir. Uriine ait bir ¢ok
ozellik 6nemli sayilmasina ragmen sekilde igaretlenen boyutlarin daha hassas oldugu
vurgulanmis ve buradaki 6l¢iimlerin kalite i¢in temel teskil edecegi belirtilmistir.
X,: Parga kalinligi (mm)
X2: Baglanti deligi (mm)

x3: Delik havgasi (mm)
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3.2. Veriler

Veriler, iiretim siirecinin biitiin safhalarini kapsayacak sekilde belli araliklarla
alinarak 6lgtimleri yapilmistir. Her bir 6rnek 5 gruptan olugmak iizere toplam 10
ornek alinmistir. Dolayisiyla ii¢ degisken i¢in 150 adet 6lgiim yapilarak asagidaki
tablo elde edilmistir.

Tablo 1: Ele alan par¢anin 6l¢iim degerleri (mm)

Kalite Kontrol Degiskenleri Kalite Kontrol Degiskenleri
Xi Xz X3 X X2 X3

37,000 210,000 142,000 37,000 209,000 142,700

37,000 210,500 142,000 37,500 210,900 142,000

1.Omek 37,500 210,500 142,000 6. Omek 37,800 210,000 142,600
37,500 210,000 142,000 37,000 210,400 142,500

37,500 210,500 142,000 37,600 210,100 142,000

37,400 209,500 141,900 37,300 210,000 142,000

37,200 210,800 142,500 37,800 210,500 143,800

2. Omek 37,000 210,000 142,600 7.0mek 37,700 210,100 142,000
37,600 210,900 142,000 37,000 210,700 142,800

37,500 210,100 142,700 37,500 210,300 142,700

37,000 210,000 142,000 37,300 210,500 141,000

36,500 211,000 142,000 37,200 210,100 142,000

3.0mek 37,800 210,600 142,200 8. Omek 37,400 210,900 142,800
37,500 210,600 142,000 37,600 210,400 143,000

37,100 210,700 142,800 37,450 210,900 142,600

37,000 210,100 142,500 37,700 210,500 142,000
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37,300 210,900 142,400 37,400 210,000 142,800
4.0mek 37,600 210,000 142,100 9.Omek 37,600 209,000 142,500
37,000 210,500 143,000 37,200 210,100 142,600
37,800 210,300 142,600 36,000 211,000 142,700
37,600 210,000 142,000 37,700 210,500 142,000
37,700 210,400 142,400 37,400 210,000 142,800
5.0mek 37,000 210,300 142,100 10. Omek 37,600 209,000 142,500
37,900 210,600 142,700 37,200 210,100 142,600
37,400 210,000 142,100 36,000 211,000 142,700

Bu verilere bagl olarak S® matrisi ve kontrol grafikleri igin
gerekli olan diger degiskenlere iligkin degerler asagida verilmistir.

0,180 -0,046 -0,011
¢ =[-0046 0250 0,018
0,011 0,018 0,200

Tablo 2 . t vektorii ve degerleri

0 sin0 cos® sin2 0
n/6 0,50 0,87 0,50
/3 0,87 0,50 -0,50
n/2 1,00 0,00 -1,00

3n/4 0,71 0,71 0,00

L 0,00 -1,00 1,00

o =0,05

< =| 37,307 210,306 142,376

T'= 114,960

Bu degerlere gére, Andraw’s fonksiyon ¢izim tekniginin yukardaki 3
basamag sirasiyla hesaplanarak her bir 6rnek igin kontrol grafikleri

—UKE:
EEN — e
3.0rnek —— AKE:
0 : —t 0 y ‘ ’ 4.6mnek
S0pE  p3 \p2 3pid 50pE  pf3 \m\ym
100 1 -Ig | \o"\_.-w-/’/
-150 :
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olusturulabilir. Bu ¢alismada her bir 6rnek i¢in grafik ¢izimi fazla yer
tutacagindan metodun isleyisini goéstermek igin kisith sayida 6rnek igin
kontrol grafikleri olugturulmustur. Bunlar; 3, 4, 9 ve 10. 6rneklerdir.
Grafiklerde, f(t) = xt' egrileri olusturulurken x; vektorleri i. 6rnek

ortalamalarindan olugturulmugtur.

300 300
250 -J." 260
200 + 200 +
150 + ——= 150 +
100 + AKE: 100 ¢
50 + : 50 +
1] t t t = 9. Ok 0 i
SopE pld 3p/4 p 50pl6 pi3
-100 100 +
150 : 150

Secilmis 6rnek gruplarna ait yukandaki grafikler elde edilmistir, Grafikler
incelendiginde degerlerin ¢ok kiigiik ve birbirine yakin olmindan dolayr AKE,
UKE ve 6rnek egrileri iist iiste gelmis gibi goriilebilir ancak; érnek grafiklerinde
orneklere iligkin egriler, alt ve {ist kontrol egrilerini keserek diger tarafa gegmemistir.
Buradan da ele aliman pargaya iligkin iiretim siirecinin kontrol altinda oldugu
sOylenebilir.

4. SONUC

Bu ¢alisma ile ¢okdegiskenli kalite kontrol grafiklerinin Andrew’s fonksiyon
¢izim teknigi yaklasim ile olusturulabilecegi gosterilmistir. Uretim siireglerinin
ozellikle seri iiretim yapan igletmelerde kontrol altinda tutulmas: ¢ok dnemlidir.
Uretim maliyeti yiiksek iiriinlerde kusurlu iiretime iligskin 1skarta maliyeti
isletmelere biiyiik zarar vereceginden dolay: iiretim siirecinin kontrol altinda
tutulmasi igletmelerce istenen temel faktordiir. Ayrica; bu ¢aligma ile kalite kontrol
bakimindan artik tek degiskenin yeterli olmacag: ilave degiskenlerle kaliteyi
agiklamanin daha gergekci ve yararli olacagi vurgulanmaya ¢ahigilmigtir. Calismada
ele alinan parganin, iiretim esnasinda, belirlenen kalite kontrol degiskenleri
bakimindan kontrol altinda oldugu séylenebilir. Seri iiretim yapan isletmelere
¢aligmada sunulan bilimsel ve uygulanabilir bu yontemin kullanilmasi 6nerilebilir.
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Construct Multivariate Quality Control Curve by
the Approach of Andrew’s Function Plot
Technique and An Application

ABSTRACT

In this study, importance of multivariate quality control
in serial production firms is considered. Increasing market
share, preventing waste of resource and reducing the cost are
main goal of the industrial enterprises. One of the ways for
achieving this goal is the inspection of production process
under control. In the application part of the study, data for the
ROTOR CEKICI , used in the cement factory for the
decompostion of the calcium oxide and in the thermic
powerhouse for grinding, are used. Data are obtained from
relating to the 3 quality attibutes of 50 units product which are
got with definite intervals and each group consist of 5. Andrew’s
function plot technique approach is applied to these data. It is
seen that production process is under control using this method.
If the process is not under the control, this situation will be
informed to the decison makers for the investigation of error
reasons. It is shown that method is an efficent technique for the
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