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Andrew Fonksiyon Çizim Tekniği Yaklaşımı ile Çokdeğişkenli 
Kalite Kontrol Eğrileri ve Bir Uygulama 

YavuzUYAR • 

ÖZET 

Bıı çalışmada. çokdeğişkeııli kafite koııtrol yöntemleriilden biri 
iııceleıımiştir, Ayrıca; kafite koııtrol işlemlerinin seri üretim yapan işletmeler için 
taşıdığı öııem de ele alııııll/ştır. İşletıııeleriıı pazar payım arltlrabilmek ve üretim 
esııasıııda kayııak israfiiıi öıılemek. firelim maliyetiıli azaltmak sanayi 
kuruluşla/'llllll /emel hedefleriııdeıi biridir. Bıııııı gerçekleştirmenin bir YOlll da 
üretim süreciııi koııtrol altlıida tl//ıııaktır. Çalışıııaıııli uygulama bölümünde bir 
saııayi kl/ruluşuııda üretileli ve çimeııto fabrika/amıda kalsiyum oksitlerüı 

parçala/lması ve termik saııtrallerde öğütiilmesi içiıı kııllaııılaıı ve Rotor 
Çekici %rak adlaııdmlan iiriiııe ilişkili veriler kııllaııılıııış(ır, Veriler belli 
aralıklarla ve 5'erli gruplar halil/de 50 adeı üriine ilişkili 3 kalite özelliğinden 
elde edilmiş/ir. Bıı verilere Andrew's fonksiyon çizilii tekniği yaklaşııııı 

/lygıılaıımıştır. Bıı Illetoda göre iireliııı siirecinin koli/rol alı/llda olduğu 

görülmiiştür. Eğer fire/iili siireci koııırol al/ıııda olmasaydı. bıı dllr/1II1 karar 
alıcdara ilelilerek hatmıııı sebepleriniıı araştmlması gerekecekli. Bu çalışma 
ile seri iiretiııı yapaıı işletilielerde yöntemin etkili olarak kullaııılabileceği 
göriilııı iişt ii r. 

Aııahta,. Kelime/el' : Çokdeği şkenli Kal ite Kontrol, Üretim Süreci, Kalite 

ı. GiRiş 

Serİ üretime dayalı i ş l etmel er, özellikle sanayi ürünlerini hem iç hem de dış 
pazarl arda satabi lir ve rakip leri ile yarışabil ir düzeyde üretebilmek için yoğun çaba 
harcarnak durumundadır (Doganaksoy, vd. , 199 ı). Bu çaba içinde, kaynak i srafını 

önlemek, maliyeti düşürmek ve ürün kalitesini yükseltmek başta gelmektedir. Bu 
kapsamda, i şletme için kalite kontrol teknik lerini kullanmak zorunlu hale gelmiştir. 
İ statistik kalite kontrol; Bir ürünün en yüksek derecede yararlı aynı zamanda da bir 
pazara sahip olacak tarzda İmalinİ sağlamak üzere, İ statistik prensip ve tekniklerinin, 
üret imin bütün safhalarında ki uygulamal arından ibarettir (Burnak, 1988). Kalite 
kontrol i ş l emi il e kaynak ve dolayısıyla üret im maliyeti düşürülebilir. Seri ve kaliteli 
üretim için bu gereklidir. Yaygın olarak kullanılan kalite kontrol grafikleri, tek değişken 
üzerinden çeşitli kontrol grafikleri çizi lerek ol u şturulmaktadır. Ancak, tüketiciler 
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art ı k bir ürünü n sadece tek bir öze ll ik bakımından kaliteli o l ması nı yeterl i 
bulmamakıad l f (Jacson, 1995). 

Çokdeğişkenli kalite kontrol, bir ürün veya sürec in en az iki ya da daha fazla 
özell iğ ini n aynı anda birl ikte değerl endirilmesid i r (Uyar, 1993). Bu çalı şma ile 
çokdeğişkenli kalite kontrol işleminin bir fonks iyon aracı ltğ ı ilc nasıl elde edi leceği 

gösterilmeye çal ı ş ı lmıştı r . 

2. METOD 

Bir ürünün çeşi tli değerl eri nden ol uşan X vektö rü x = (xı. xı •... ,xp ) ile 
tanımlansın . X vektörü p boyutl u uzayda bir noktayı ifade etmektedir. Andrew's 
metodunun temelini f(t) fon ksiyonu o l uşturur ve bu fonksiyon , 

t, 

t , 

t, 

ile tanımlanır (KULKARNı, S.P., PARANJAPE, S.P, ,1984), Bu [onksiyondaki t(e) ~ 
(t ı . tı •...• tp)'dir. Andrew's fonksiyon çizimi f(t)'nİn -7t.:5 e .:5 1t üzerindeki çizimidir. 
Uygu lamada t'nin seçimi aşağıdaki kümeden yapıl abilir. 

t(e) ~ (sin O cosO si n ıe cosıe ... ) 

Bu vektörden oluştu ru l acak t( e) ile fonksiyo n r- n,lt 1 aralığında çizilir ve 
çokdeğişken l i nokta iki boyutta bir eğri olarak elde edil ir. Yığın ~L ve E parametre li bir 
dağı lım olsun. p değ i şken li X noktası X e E'yi sağ larsa sürecin kontrol altında olduğu 
kabul edi lir. E kümesi , 

E~ {X:(X-Jl)'L -'(X-Jl),;;c")'d", c. ' X: ,. dağ, hmmın 100(1-0.) yüzde 

noktasındaki değeri d i r. Çalı smada cı. = 0,05 o larak alınmıştı r. Eğer X ii!: E ise sürecin 

kontro l dışına çıktı ğı belirti lir. Y ı ğına iliş k in il ve L parametreler i bi li nmiyorsa , 

örnekten elde ed ilen x o rtalama ve S2 tahminieri kullanı lı r ve c(l 'da T: ile yer 

değişti rir ve T L değeri , 

T ' p(n - I) F ' i' . d Id ed' l b' I ' 
(i = (d ' N- P • eşıt ı ğın en e e ı e i ır. 

(n - p) ., 

Önerıne: Süreç sadece ve sadece f(t) , R bölgesine düşUyarsa kontrol altındadı r . R 
bölgesi: 
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R~ (X,AKE<xı<ÜKE}. -nSOSn 

Üst Konırol Egrisi (ÜKE) ~ ~ı + {Ca ıı:ı)'" 

Alt Kontrol Egrisi (AKE) = ~ıt - (Ca tLt t 2 

(R, kontrol bölgesi olarak kabul edilecek.) 

Andrew's fonksiyon çizim tekniğinin daha ko layanlaşılması ıçın uygulamada 
aşagıdak i basamaklardan yararl anılır . 

i. Basamak: ~ıt ± (Co. trtt 2 ile alt ve üst sın ır egri leri e lde edi lir. Daha öncede 

belirt ildigi gibi ~l ve L bilinmiyo rsa örnekten elde ed ilen ~ ortalama ve Sı 
degerleri kullanılır. Daha sonra - lt:5: e :5: lt aralıgındaki bazı e ' lar için çizimi 
yapılı r. 

" 
II. ~(t) hesapl anır, fi(t)= Lxt hesapl anır. Burada i örnek çapına eşittir . 

III. Eger herhangi bir safhada, herhangi bir e ı çın fı(t) ÜKE veya AKE'yi 
kesiyorsa ona karşılı k gelen gözlem kontrol dışı olarak kabul edilerek bu 
durumun nedenleri tespit edilmeye çalı ş ılır. 

3. UYGULAMA 

3.1. Ele Alınan Parça 

Andrew's metodunun uygu l aması iç in teknik res imde verilen Rotor Çekici'nin 
üretimi sırasında elde edilen veriler ku ll anı lm ı ştı r. Veriler, e le alınan parçanın üretimi 
için geçen safhaların tamamın ı kapsayacak şek il de derlenmi ştir. Ürüne ait bir çok 
özellik önemli sayılmas ına rağmen şeki l de işaretlenen boyut l arın daha hassas olduğu 
vurgul anmış ve buradaki ölçümlerin ka lite için temel teşki l edeceği belirti l miştir. 

Xi: Parça kalınl ı ğ ı (mm) 

x" Baglanıı de1igi (mm) 

Xı : Delik havşası (mm) 
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Xi 

3.2. Veriler 

Veriler, üretim sürecinin bülün saflıalarını kapsayacak şeki lde belli aralıklar l a 
al ınarak ölçümleri yapılm ı ştır. Her bi r örnek 5 gruptan o luşmak üzere toplam 10 
örnek a lı nmı ştır. Dolayı sıy l a üç değişken için ı 50 adet ölçüm yapıl arak aşağıdaki 
tablo elde edilmiştir. 

Tablo ı: Ele alınan parçan ın ölçüm değerleri (mm) 

Kalite Kontrol Değişkenleri Kal ite Kontrol Değişken l eri 

X, X, X, Xı X, X, 
37,000 210,000 142,000 37,000 209,000 142,700 

37,000 210,500 142,000 37,500 2 10,900 142,000 

1. Önıek 37,500 210,500 142,000 6. Örnek 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 2 10,800 142,500 37,800 210,500 143,800 

2. Örnek 37,000 210,000 142,600 7. Örnek 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 21 1,000 142,000 37,200 21 0,100 142,000 

3. Önıek 37,800 210,600 142,200 8. Örnek 37,400 2 10,900 142,800 

37,500 210,600 142,000 37,600 210,400 143,000 

37,1 00 210,700 142,800 37,450 2 10,900 142,600 

37,000 2 10,100 142,500 37,700 210,500 142,000 
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37,300 2 10,900 142,400 37,400 210,000 142,800 

4. Örnek 37,600 210,000 142, 100 9. Örnek 37,600 209,000 142,500 

37,000 2 10,500 143,000 37,200 210,\00 142,600 

37,800 2 10,300 142,600 36,000 2 11,000 142,700 

37,600 210,000 142,000 37,700 210,500 142,000 

37,700 210,400 142,400 37,400 2 10,000 142,800 

5. Önıek 37,000 210.300 142,100 10. Örnek 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 bağlı olarak S' matrısı ve kontrol grafikleri ıçın 

gerekli olan diğer değişkenl ere il i şk i n değerl er aşağıda veri l miştir. 

0,180 -0,046 -0,0 I I 
SL = -0,046 0,250 0,018 

-0.0 11 0.018 0.200 

Tablo 2. t vektörü ve değerleri 

8 sine 

nl6 0,50 

nl3 0,87 
n/2 1,00 

3nl4 0,71 
n 0,00 

,, = 0,05 

~ = i 37,307 210,306 142,376 i 
T'= 114,960 

cos8 sin28 
0,87 0,50 

0,50 -0,50 
0,00 -1,00 
.(l,71 0,00 
-1,00 1,00 

Bu değerlere göre, Andraw's fonksiyon çizim tekniğinin yukardaki 3 
basamağı sırası yla hesaplanarak her bir örnek için kontro l grafikleri 

300 300 

2SIL 2SIL 

2!ll -lI<E: 2!ll 

i 150 150 -- 100 i ~ 
100 

50 J .c"ırncıc 50 - PJ<E-

O O 

P~ "< 4.6rrıek 

-50 
PB'( 3P:/ 

-50P ~ 3pJ~ 
-100 

-100 

-150 
-150 
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oluşturu l ab ili r. Bu çalı şmada her bir ö rnek iç in grafik çiz imi faz la yer 

tutacağından metodun işl eyi şin i göstermek iç in k ı sıtlı sayıd a örnek için 

kontro l grafik leri o l uşturulmuştur. Bunlar; 3, 4, 9 ve 10. örneklerd ir. 

Grafiklerde, f(t) = Xit' eğrileri ol uşturulurken Xi vektörleri İ . örnek 

ortalamalarından oluşturulmuştur. 

300 :ro 

"'" "'" i 
200 200 

Ed '''' -ÜKE" '''' 100 100 -AKE 

'" 
-AJ<E, 

'" 9. Omek 10. Ônıek 

O O 

.'" .'" 
-100 -100 

-lS0 -150 

Seçilmi ş örnek grupl arına ait yukarıdaki grafikler elde edilmi şt ir. Grafikler 
ince l end iği nde değerlerin çok küçük ve birbirine yakın olmından dolayı AKE, 
ÜKE ve örnek eğrileri üst üste gelmi ş gibi görülebilir ancak; örnek grafiklerinde 
örneklere i l işkin eğril er, alt ve üst kontrol eğril erini keserek diğer tarafa geçmemiştir. 
Buradan da ele alman parçaya ili şk in üret im sürecinin kontrol altında olduğu 

söylenebilir. 

4. SONUÇ 

Bu çalışma ile çokdeğişkenli kalite kontrol grafiklerinin Andrew's fonksiyon 
çizim tekni ~i yaklaşım ı il e oluşturulabilecegi gösterilmi ştir. Üretim süreçlerini n 
özellikle seri üretim yapan i ş l etme l erde ko ntrol altında tutulmas ı çok önemlidir. 
Üret im mali yet i yüksek ürünl erde kusur lu üreti me il i şkin ıskarta maliyet i 
i ş letmel ere büyük za rar vereceğinden dolayı üretim süreci nin kon trol a ltında 
tutulmas ı işletmelerce istenen temel faktördür. Ayrıca; bu çalı şma ile kalite kontrol 
bakımından art ı k tek degi şkenin yeterli olmacağı il ave değişken l erle kaliteyi 
açıklamanın daha gerçekci ve yararl ı o l acağı vurgulanmaya çal ışılmıştır. Çal ışmada 
ele alınan parçanın, üretim esnasında, belirlenen kalite kontrol değişkenleri 
bakımından kontrol alt ında olduğu söylenebilir. Seri üretim yapan işletmelere 
çalı şmada sunulan bilimsel ve uygulanabi lir bu yöntemin kull anılınası önerilebilir. 
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Construct Multivariate Quality Control Curve by 
the Approach of Andrew's Function Plot 

Technique and An Application 

ABSTRACT 

Iıı this study, importaııce of mııllivariaıe qua/ity coııtrol 
iıı serial prodııctioıı firıııs is coıısidered. Iııcreasiııg market 
share, preveııting waste of resalil'ce aııd reduciııg ıhe cost are 
maiıı goal of ıhe iııdustrial eııterprises. Dile of Ihe ways for 
aelıieving ıhis goal iS ıhe iııspeclioıı of production process 
uııder col/lrol. 111 the applicalioıı part of the study, data for the 
ROTOR ÇEKİCİ , used iıı the cemeııI facıory for ıhe 
decoıııpostioıı of the calciımı oxide and iıı the ılıermic 

powerhouse for griııc/iııg, are Ilsed. Data are obtaiııed froııı 

relaliııg to the 3 quality attibııtes of 50 ımits prodııct which are 
got with definile iııterva/s aııd eaelı group coıısist of 5. Aııdrew's 
jımctioıı plot techııiqııe approach İs app/ied to tlıese data. It is 
seeıı that prodlıetİoıı process İS ımder col/ırol usiııg this method. 
If the process is 1I0t w/der the col/trol, this situaliol/ wil! be 
informed to the decisoıı makers for the iııvestigatiofl of error 
reasoııs. lt İS show/l that method is aıı e/ficeııt teelmiqııe for tlle 
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