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Oz

Istatistiksel siirec kontroliinde kalite iyilestirmeye yardimci olan cesitli yontemler bulunmasina ragmen, kalite
kontrol grafikleri mevcut yontemlerin en onemlisi olarak kabul edilir. Bu grafiklerin diger yontemlere gire
iistiin taraflari tasarlanmasimn, kullaniminin ve gorsel olarak anlagilmasinin kolay olmasidir. Kalite kontrol
grafiklerinde belirlenen kalite karakteristikleri ile ilgili gozlemler, genellikle SPSS, MINITAB, STATA gibi
hazir paket programlarinda ya da MATLAB, C++ gibi programlama dilleri ile olusturulan grafiklerde takip
edilmektedir. Ancak son zamanlarda R programlama dilinin de kalite kontrol grafiklerinin olusturulmasinda,
kontrol dis1 sinyallerin tespiti ile hata teshisinde ve benzeri alanlarda kullanimimin hizla yayginlastigr ve
yabanc literatiivde oldukca fazla calismanin yapildigi tespit edilmistir. Bu kapsamda, R programlama dilinin
kalite kontrol grafiklerinde kullamimu ile ilgili olarak igerik analizi yontemi kullamlarak bir arastirma yapil-
masina thtiyag duyulmustur. Bu amagla yapilan ¢calismanin, kalite kontroliinde calisanlar ile yerli ve yabanci
literatiire katki saglayacag: degerlendirilmektedir. Yapilan calismada; dort adet kitap ve 36 adet makale, icerik
analizi yontemi kapsanmunda yedi dlciite gore olusturulan arastirma dlcegine uygun olarak incelenmistir.
Calismamn sonucunda; (1) R programlama dilinin kontrol grafiklerinde kullanima ile ilgili olarak incelenen
kitaplarda ve makalelerde teorik konulara agirlik verildigi, uygulamali konularim azinhkta oldugu, (2) kalite
kontrol grafiklerinin dizayn edilmesinde en ¢cok R paketlerinden “qcc” paketinin kullamldig, ancak diger pa-
ketlerden de ihtiyac duyulan fonksiyonlarin kullamldig, (3) yapilan uygulamalar ile teori gelistirmede
agirlikly olarak cok degiskenli kontrol grafiklerinin kullanildig: ve kullanilan kontrol grafiklerinden ise en cok
Hotelling T?, MCUSUM ve MEWMA kontrol grafikleri ile uygulamalarin yapildigi, (4) kontrol grafiklerinin
performansuun Glgiilmesinde ve performanslarimn karsilastirnimasinda ARL degerlerinin kullanldigi, (5)
kontrol grafikleri ile yapilan uygulamalarda agirlikly olarak yapay verilerin kullamldigi, (6) simiilasyon
calismalarinda Monte Carlo simiilasyon yonteminin tercih edidigi ve
(7) cesitli durumlar icin 6nerilen ok cesitli kontrol grafiginin literetiirde yer aldigi sonuucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: R Programlama Dili, Kontrol Grafikleri, Kalite Kontrolii

1 Bu ¢alisma, 12-14 Haziran 2019 tarihleri arasinda Baskent Universitesi (Ankara)’da diizenlenen
38. Yéneylem Arastirmasi ve Endiistri Miihendisligi Ulusal Kongresinde sézlii olarak sunulan ve kongre
kitabinda 6zet metin olarak yayimlanan metnin, gelen elestiriler ve éneriler dogrultusunda gelistirilmis
halidir.

OPUS ©Uluslararasr Toplum Arastirmalari Dergisi-International Journal of Society Researches
ISSN:2528-9527 E-ISSN : 2528-9535
http://opusjournal.net


mailto:kenanorcanli@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5716-4004

ISSN:2528-9527

E-ISSN : 2528-9535
Yil Year: 9
Cilt Volume:13

Sayi Issue :19

Uluslararasi Toplum Arastirmalari Dergisi Eylll September 2019
International Journal of Society Researches Makalenin Gelis TarihiReceived Date: 09/07/2019
Makalenin Kabul Tarihi Accepted Date: 15/08/2019

Content Analysis about Usage of R Programming
Language in Quality Control Charts

Abstract

Although there are various methods that help improve quality in statistical process control, quality con-
trol charts are considered to be the most important methods available. The superiority of these charts
compared to other methods is that they are easy to use, to design and visually understandable. Observa-
tions related to the quality characteristics determined in the quality control charts are generally followed
by the creation of package programs such as SPSS, MINITAB, STATA or programming languages such
as MATLAB, C++. Recently, however, it has been determined that the use of R programs in the creation
of quality control charts, the detection of uncontrolled signals in these charts, in the diagnosis of errors
and similar areas is rapidly becoming widespread and a lot of studies are conducted in foreign literature.
In this context, it was aimed to make a research about the use of R program in quality control charts. In
this way, it is considered that this study will contribute to the quality control employees and the domestic
and foreign literature. In this study, four books and thirty-six articles were examined according to con-
tent analysis method according to seven criteria. As a result of the study; (1) in the books and articles
examined in relation to the use of the R program in control charts, theoretical issues are emphasized,
applied issues are in the minority, (2) most of the R packages used in the design of quality control charts
is qec package (3) mainly used control graphs are multivariate control graphs in theory development
and applications, and most commonly used control charts were Hotelling T2, MCUSUM and MEWMA
control charts, and (4) control charts were measured using ARL. (5) mainly used artificial data in ap-
plications with control charts, (6) Monte Carlo simulation method is preferred in simulation studies,
(7) it is concluded that a wide variety of control charts suggested for various situations are included in
the literature.

Keywords: R Programming Language, Control Charts, Quality Control
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Giris

Glintimiizde hizli ve siirekli olarak degisen cevre, isletmeleri de gesitli
diizeylerde ve sekillerde etkilemekte olup, onlar1 degisime zorlamaktadir.
Bu kapsamda isletmeler varliklarini siirdiirebilmek maksadiyla dis ¢evrel-
erindeki degisikleri 6nceden tahmin etmek ve yiiksek rekabet ortamina
rakiplerine kars1 iistiinliik saglamak zorundadir. Isletmelerin rakiplerine
karg: tstiinliik saglayabilmeleri icin cesitli rekabet araglar1 bulunmak-
tadir. Bu rekabet araglarindan birisi de kalitedir.

Kalite kavrami, giiniimiizde hayatimizin her asamasinda kars: karsiya
kaldigimiz 6nemli kavramlar arasindadir. Yerli ve yabana literatiirde
kalite kavramu ile ilgili olarak J.M. Juran, P.B. Crosby, W.E. Deming, A.V.
Feigenbaum, G.Taguchi ve K.Ishikawa gibi kalite onciileri ile Avrupa ve
Amerikan Kalite Kontrol Organizasyonlari, Japon Sanayi Standartlar
Komitesi ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii gibi kaliteden sorumlu kuruluslar
tarafindan (Birgoren, 2015; Organli, 2017) ayni amaca hizmet eden ve
birbirine benzer bir¢ok tanim yapilmistir. Yapilan tanimlar
incelendiginde; kalite kavraminin standart bir taniminin olmadig:
gortilmektedir. Kalite, bir mal veya hizmetle ilgili olabilecegi gibi, miisteri
gereksinim ve istekleri ile de ilgili olabilecek bir kavramdir. Standart bir
tanimmin bulunmamasi nedeni ise kalitenin kullanici gereksinim ve
beklentileri ile olan dogrudan ilgisi ve bu gereksinim ve beklentilerin de-
vaml olarak degisiminden kaynaklanmaktadir (Organli, 2017).

Isletmelerde, belirli standartlara baglanmis kaliteli mal ve hizmet
iiretimi, etkin bir kalite kontrolii ile miimkiindiir. Bu nedenle isletmeler
organizasyonunda gerekli degisimleri yaparak kontrolii sistemlestirmek
zorundadir. Kalite, i¢ ve dis miisterilerin ihtiyaclarini karsilayacak mal ve
hizmetlerin 6zelliklerin tiimii oldugu farz ve kabul edilecek olunursa,
kalite kontrolii de bu 6zelliklerin olusturulmasini saglayacak stiregler,
faaliyetler ve yontemlerin toplami (Oztiirk, 2009) olarak tanimlanabilir.
Dolayisiyla kalite ve kalite kontrolii birbirinden ayrilmaz iki kavram
olarak karsimiza ¢ikar.

Kalite kontrolii, genel olarak ti¢ alandan olusmaktadir. Bunlar sirasiyla
istatistiksel stire¢ kontrolii, kabul 6rneklemesi ve deney tasarimidir. S6z
konusu kavramlarin hepsi énemli de olsa, istatistiksel siire¢ kontrolii
digerlerine gore daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir (Birgoren, 2015).
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Istatistiksel siire¢ kontrolii, Tiirkce literatiirde istatistiksel proses
kontrolii, istatistiksel siire¢ kontrolii gibi gesitli isimlerle anilmaktadir.
Istatistiksel siire¢ kontrolii, herhangi bir siirecin cktismi veya
degiskenligini 6l¢mek ve analiz etmek icin kullanilan bir yontemdir
(Isigigok, 2012). S6z konusu yontem, siireg yeterliligini degerlendirmede,
kronik kalite sorunlarini ¢ozmede, sorunlarin temel nedenlerini bulmada
siireg iyilestirme ve gelistirme faaliyetlerinde kullanilir (Oztiirk, 2009).
Istatistiksel siirec kontroliinde belirtilen amaclar: gerceklestirmek i¢gin pa-
reto diyagrami, neden-sonug diyagrami, tabakalama analizi, kontrol lis-
teleri, beyin firtinasi gibi gesitli araglarin bulunmasina ragmen en yaygin
kullanilan arag, kalite kontrol grafikleridir (Birgoren, 2015). Kalite kontrol
grafikleri, tirtiniin gergek kalite spesifikasyonlarin1 6ncesinden deneyim-
ler sonucu toplanan Olglimlere gore belirlenen simrlara gore
karsilagtirmaya yarayan grafiklerdir (Oztiirk, 2009). Kalite kontrol grafi-
kleri, herhangi bir siirecteki sorunlar1 gosterebilirken, ayn1 zamanda tespit
edilen sorunlar hakkinda ipuglari verebilir. Dolayisiyla kalite kontrol graf-
ikleri, siirecin sesi olup, siirecin istikrarli bir sekilde ¢alisip calismadig1 ko-
nusunda bilgi de verir. Literatiirde siire¢ degisiminin kontroliinii
saglayan kalite kontrol grafiklerinin ¢ok farkli tiirii olmasma ragmen,
olctilebilen degerleri kullanmalar1 yoniinden temelde iki tiirti bulunmak-
tadir. Olciilebilen degerleri kullanan kalite kontrol grafiklerine 6rnek
olarak tek degiskenli X, R, EWMA, CUSUM ve onerilen tek degiskenli
diger kalite kontrol grafikleri ile ¢ok degiskenli Hotelling T2 MEWMA,
CUSUM ve onerilen ¢ok degiskenli diger kontrol grafikleri verilebilir. Bu
kalite kontrol grafiklerini temel alip literatiirde bir¢ok kalite kontrol
grafigi de onerilmistir. Ayrica Olgiilebilen kalite karakteristiklerinin yani
sira Ozelliklerden, sayisal olarak oOlciilemeyen ancak bulanik gozlem
degerlerinden olusan kalite karakteristiklerini izleyen cesitli tiirde kontrol
grafikleri de literatiirde yer almaktadir.

Kalite kontrol grafikleri, bir stirecten diizenli gozlemler alinmasi ve bu
ol¢tim degerlerinin ya da bu 6l¢iim degerlerinden ortalama veya buna
benzer bazi istatistik degerlerinin zamana gore grafiginin ¢izilmesiyle
olusturulur (Birgoren, 2015). Uygulamada kritik kalite karakteristikleri
kullanilir ve tiretimin belli asamalarinda 6rneklemler alinarak Ol¢ltimler
yapilir. Olciimlerin kalite kontrol grafiklerine aktarilarak siirecin kontrol
altinda olup olmadig1 kontrol edilir. Anlatilan yontem, kalite kontrol
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grafiklerinin dizayn edilmesinde uygulanan en genel kalite kontrol
grafiginin olusturulma seklidir. fleri seviyede kalite kontrol grafiklerinin
olusturulmasinda ise daha karmasik yontemler uygulanmaktadir.
Dolayistyla kalite kontrol grafiklerinin olusturulmasi ve daha iyi anlasil-
mast icin gorsel olarak dizayn edilmesinde gesitli hesaplama araglarinin
kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyacin giderilmesinde hem
literatiirde yapilan akademik ¢alismalarda hem de endiistride uygulama
alanlarinda MINITAB, SPSS, STATA, SAS, Julia, Python gibi cesitli bilgi-
sayar programlari ile programlama dilleri de kullanilmaktadir. Ancak son
zamanlarda diinyada ve Tiirkiye'de oldukga yaygm olarak kullanilmaya
baglanan R programlama dili de kalite kontrol grafiklerinin olustu-
rulmakta kullanilmaktadir. R programlama dili, agik kaynak kodlu ve
ticretsiz bir programlama dilidir (Satman, 2018). R programlama dili, son
yillarda giderek yayginlasmakta olan bir dil olmakla beraber iilkemizde
hentiiz akademik alanda dahi kullanimi kisith seviyededir. Diger yandan
diinyada bu dilin kullanimi gittikge hizlanarak artmaktadir. Dolayisiyla R
programlama dilinin kullanildig1 alanlarda arastirma yapmak arastir-
macilara bir¢ok faydalar saglamaktadir. Bu kapsamda yapilan ¢alismanin
amacy; kalite gelistirme ve iyilestirme ¢abalar1 kapsaminda, R program-
lama dilinin kalite kontrol grafiklerinde kullanim seklini ve seviyesini
ortaya koymak ile nasil bir gelisme gosterdigini tespit etmek, gelecek do-
nemlerde R programlama dilinin kontrol grafiklerinin dizayn edilme-
sinde etkili bir sekilde nasil olusturulabilecegi ile ilgili ongoriilerde ve
onerilerde bulunmak, literatiirde belirtilen konu ile ilgili bir boslugu dol-
durmak ve yeni baglayan arastirmacilar igin bir baglangi¢ noktas1 olmasini
saglamaktir.

R Programlama Dili

Glintimiizde tiim diinyada veri biliminde kullanilan acik kaynak kodlu,
ticretsiz ve bagvuru kaynaklar: ¢ok olan programlama dillerinin énemi
her gegen giin giderek artmaktadir. Bu programlama dillerinden birisi de
R programlama dilidir.

Istatistik hesaplama icin kullanilan agik kaynak kodlu R programlama
dili, o6zellikle istatistiksel ¢alismalar igin tasarlanmis bir programlama dili
ve ortamidir. Bu programlama dili, 1996 yilinda Yeni Zelanda'da Aucland
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Universitesi'nde gorevli Ross Thaka ve Robert Gentleman tarafindan ge-
listirilmistir. Ancak programlama dilinin temeli, 196011 y1llarda Bell Lab-
ratories'de John Chambers ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen S prog-
ramlama diline dayanmaktadir. Daha sonra diinyanin gesitli yerlerindeki
arastirmacilar R programlama dilini gelistirmek i¢in bir araya gelmis ve
1997 yilinda bu gruba “R Core Team” adi1 verilmistir (Arslan, 2017).

R programlama dilinin bir¢ok kullanim alani bulunmaktadir. R prog-
ramlama dili, 6zellikle her tiirlii ekonometrik ve istatistik ¢alismanin yan
sira veri madenciligi, makine 6grenmesi ile yapay sinir aglari, biiyiik veri
analizi, ag analizi, nesneye dayali programlama, simiilasyon uygulama-
lari, kalite kontrol gibi bir¢ok alanda kullanim imkani sunmaktadir. R
programlama dili bu 6zellikleri ile gerek is diinyasinda gerekse akademik
cevrelerde veri analitigi calismalarinda kullanulan esnek ve giiglii bir prog-
ramlama dilidir (Satman, 2018).

R programlama dili, diger bircok 6zelligin yan1 sira veri manipiilas-
yonu, programlama ve grafiksel gosterimi bir arada sunan entegre bir ya-
zilm programudir (Arslan, 2017). Dolayisiyla bu 6zelligi ile birlikte R
programlama dili kalite kontrol grafiklerinde kullanilabilecek en uygun
bir programlama dilidir. Bu kapsamda gelecek yillarda R programlama
dilinin kalite kontrol grafikleri ile yapilacak uygulamalarda artarak kulla-
nilacagr degerlendirilebilir.

Kalite kontrol grafikleri ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda kullanil-
mak iizere R programlama dilinde arastirmacilar tarafindan olusturulmus
bircok R paketi bulunmaktadir. Internet ortaminda yapilan inceleme neti-
cesinde kalite kontrol grafiklerinde kullanilan R programlama dili paket-
leri Tablo-1'de yer verilmistir.

Tablo-1. R Programinda Kullanilan Kalite Kontrol Grafikleri Paketleri

S. R Paketi Zaman Kullanim Amaci
No
1 qcc 2004 qcc (quality control charting) paketi, dlgiilebilen, 6zellikli ve siirekli ve-

riler i¢in dizayn edilmis Shewhart, EWMA ve CUSUM kontrol gra-
fikleri, siireg yeterligi, Pareto ve neden-sonug grafiginin olusturul-
masl igin tasarlanmig bir R paketidir.

2 spc 2013 spc (statistical process control — calculation of ARL and other control chart
performance measures) paketi, EWMA ve CUSUM kontrol grafiklerini
baz alarak olusturulan gesitli kontrol grafiklerinin gesitli senaryolar
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kapsaminda ARL degerlerinin hesaplanmasi igin fonksiyonlar olus-
turulmas1 maksadiyla hazirlanmis bir R paketidir.

MSQC

2013

MSQC (multivariate statistical quality control) paketi, Hotelling, Chi
kare, MEWMA, MCUSUM ve genellestirilmis kontrol grafigi, cok de-
giskenli normallik testi (Mardia, Royston ve Henze Zirkler test), tek
degiskenli normallik testi (D" Agostino test) igin olusturulmustur.

edcc

2015

edcc (the economic design of the control chart) paketi, Xbar, ENMA ve
CUSUM kontrol grafiklerinin ekonomik dizayn i¢in olusturulmus-
tur.

QCGWAS

2015

QCGWAS (quality control of genome wide association study results) pa-
keti, genetik varyasyonlari tanimlamak ve bu amagla SNP gibi var-
yasyonlarin iligkili belirteglerini arastirmada hasta ve kontrol grup-
larinin biitiin genomlarinin analiz edilmesini igeren ¢aligmalarin ka-
lite kontrol ¢alismalarinin tespiti amaciyla olusturulmus bir R pake-
tidir.

CMP
Control

2015

CMPControl (control charts for Conway-Maxwell-Poisson distribution)
paketi, klasik poisson dagilimma sahip veriler i¢in olusturulmus
kontrol grafigi ile Conway-Maxwell-Poisson dagilimina sahip veriler
igin olusturulmus kontrol grafiginin karsilastirilmasi ve s6z konusu
kontrol grafiginin parametrelerinin hesaplanabilmesi i¢in olusturul-
mus bir R paketidir.

process
control

2016

processcontrol (statistical process control charts) paketi, IndX ve mR
kontrol grafiklerinin dizayn1 ve bu kontrol grafiklerinde zaman serisi
verilerinin kullanimu ile ilgili yapilan bir R paketidir.

CUSUM
design

2016

CUSUMdesign (compute decision interval and ARL for CUSUM charts)
paketi, CUSUM kontrol grafiginin ARL degerleri ile kontrol sinirlari-
nin olusturulmasinin hesaplanmasi ile ilgili olarak yapilan bir R pa-
ketidir.

qcr

2016

qcr paketi, Xbar, Xbar-one, S, R, EWMA, CUSUM, MEWMA, MCU-
SUM ve T? kontrol grafikleri, nonparametrik ¢ok degiskenli kontrol
grafikleri, parametrik ve nonparametrik proses yeterlik analizi igin
olusturulmustur.

10

spcadjust

2016

spcadjust (functions for calibrating control charts) paketi, kontrol gra-
fiklerinde tahmin hatalarini diizenlemek amaciyla ihtiya¢ duyulan
formiillerin olusturulmasi amaciyla yapilan bir R paketidir.

11

graphicsQC

2016

graphicsQC paketi, halen literatiirde mevcut olan kontrol grafikleri-
nin dizaymm gelistirmek amaciyla olusturulmustur.

12

attrCUSUM

2016

attrCUSUM (tools for attribute Vsi CUSUM control chart) paketi, CU-
SUM kontrol grafiginin poisson dagilimina sahip &zellikli veriler igin
dizayn edilmesi igin gerekli olan formiillerin yer aldig1 bir R paketi-
dir.
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13

XRSCC

2016

XRSCC (Statistical Quality Control Simulation) paketi, kontrol grafik-
lerinin olusturulmasi ile 6lgiilebilen degiskenler ve ozellikli degis-
kenler igin siireg yeterliliginin hesaplanmasi amaciyla ihtiya¢ duyu-
lan fonksiyonlarin yer aldig1 bir R paketidir.

14

1QCC

2017

IQCC (improved quality control charts) paketi, tek ve gok degiskenli
kontrol grafiklerinde kontrol limitlerinin hesaplanmasi icin gerekli
olan formiillerin yer aldig1 bir R paketidir.

15

qee

2017

qcc (quality control charting) paketi, Shewhart (siirekli ve 6zellikler),
CUSUM ve EWMA kontrol grafikleri, siireg yeterlilik analizi, Pareto
ve cause-and-effect diyagrami, ¢ok degiskenli T2 kontrol grafiginin
dizayni i¢in olusturulmustur.

16

qicharts

2017

qicharts (quality improvement charts) paketinde, kalite gelisme gaba-
lar1 kapsaminda Pareto kontrol grafiginin dizayni ve Shewhart kont-
rol grafigi i¢in olusturulmus bazi fonksiyonlar yer almaktadir.

17

dfphasel

2017

dfphaselPhase I (Control Charts with Emphasis on Distribution-Free
Methods) paketi, normal dagilmayan veriler igin Faz I asamasinda di-
zayn edilmesi gereken Onerilen gesitli saglam kontrol grafiklerinin
yer aldig bir R paketidir.

18

Energy
Online
CPM

2017

EnergyOnlineCPM (distribution free multivariate control chart based on
energy test) paketi, normal dagilmayan veriler icin dizayn edilen ¢ok
degiskenli kontrol grafiklerinde meydana gelen yapisal degisimlerin
tespiti igin Onerilen bir adet fonksiyonun yer aldig1 bir R paketidir.

19

PsyControl

2017

PsyControl (CUSUM person fit statistics) paketi, CUSUM kontrol gra-
fiklerine dayal1 olarak 6zellestirilmis bireysel istatistiklere dayali bir
R paketidir.

20

8gQC

2018

8gQC paketi, R, XmR, ¢, np, p, u, xBar.rBar, xBar.rMedian, xBar.sBar,
xMedian.rBar, xMedian.rMedian, rBar, rMedian, sBar kontrol grafikle-
rinin dizayni, Pareto, siireg yeterlilik analizi ve Shewart violation
analizi igin olugturulmustur.

21

vlad

2018

vlad (variable life adjusted display and other risk-adjusted quality control
charts) paketi, saglik alaninda meydana gelen riskli durumlarin tes-
piti i¢cin CUSUM kontrol grafik tabanli olusturulmus fonksiyonlar1
kapsayan bir R paketidir.

22

qeers

2018

qecrs (quality control charts under repetitive sampling) paketi, tekrarl
orneklemler ile kurulan kontrol grafiklerin olusturulmasi ile ARL ve
ortalama &rneklem sayisinin hesaplanmasi konusunda gerekli fonk-
siyonlarin yer aldig: bir R paketidir.

23

qicharts2

2018

qicharts2 (quality improvement charts-2) paketi, siirecten veya iiriin-
den alinan 6rneklemlerdeki siirekli verileri kullanilarak yapilmasi
planlanan kalite gelistirme gabalarinin desteklenmesi amaciyla olus-
turulmustur.

24

Rspc

2018

Rspc (nelson rules for control charts) paketi, I kontrol grafiginin Levey-
Jennings tipi, Shewhart C kontrol grafigi ve Nelson kurallarmin
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gelistirilmesi ile ilgili olarak gerekli fonksiyonlarin yer aldig: bir R
paketidir.

25

vMask

2018

vMask (detect small changes in process mean using CUSUM control chart
by v-mask) paketi, V-mask yardimu ile dizayn edilen CUSUM kontrol
grafiginin kullamilarak ufak degisimlerin tespit edilmesi icin gerekli
fonksiyonlarin yer aldig1 bir R paketidir.

26

weco

2018

weco (western electric company rules (WECO) for shewhart control chart)
paketi, Shewhart kontrol grafiklerinde belirlenen kontrol grafiklerin-
deki kontrol dis1 durumlarin yorumlanmasi ile ilgili olarak olustu-
rulmus fonksiyonlarin yer aldig: bir R paketidir.

27

xXmrr

2018

xmurr (generate XMR control chart data from time-series data) paketi, za-
man serisi gozlem degerlerinin izlenmesi maksadiyla X ve MR kont-
rol grafiklerinin birlestirilmesi ile olusturulan XMR kontrol grafigi-
nin dizayn edilmesi igin gerekli olan fonksiyonlarin yer aldig1 bir R
paketidir.

28

PlinkQC

2019

PlinkQC (genotype quality control with 'Plink’) paketi, genetik verile-
rinin kalitesinin izlenmesi maksadiyla olusturulmus bir R paketidir.

29

surveillance

2019

surveillance paketi, zaman serilerinin izlenmesi ve CUSUM kontrol
grafigi icin gerekli bazi 6zel fonksiyonlarin yer aldig: bir R paketidir.

30

fastqer

2019

fastqcr paketi, coklu 6rneklemlerde QC raporunun olusturulabilme-
sinde kullanilmak iizere siral1 kalite kontrol grafikleri (tek 6rneklem
QC raporu
(+ yorumlama), ¢oklu 6rneklem QC raporu (yorumlama yok)) igin
olusturulmustur.

31

cusum

2019

cusum (CUSUM charts for monitoring of hospital performance) paketi,
saglik alaninda hastanelerin performans gostergelerinin CUSUM
kontrol grafikleri ile izlenmesi amaciyla olusturulmusg bir R paketi-
dir.

32

npcp

2019

npcp (some nonparametric CUSUM tests for change-point detection in
possibly multivariate observations) paketi, ok degiskenli ortamlarda
yapisal kirilimlari tespit etmek amaciyla parametrik olmayan CU-
SUM testlerini kapsayan bir R paketidir.

33

Copula.
Markov

2019

Copula.Markov (copula-based estimation and statistical process control
for serially correlated time series) paketi, zaman serisi verilerine dayali
Copula yoéntemi ile ilgili kontrol grafiklerinin olusturulmasi ve sdz
konusu kontrol grafikleri ile ilgili tahminleri hesaplamak amaciyla
olusturulan fonksiyonlar1 kapsayan bir R paketidir.

34

spcdsts

2019

spcdsts (statistical process control for stochastic textured surfaces) paketi,
saglik alaninda doku yiizeyleri ile ilgili verilerin kalite kontroliiniin
yapilmasi maksadiyla ihtiyag duyulan kalite kontrol araglari igin ge-
rekli fonksiyonlar1 kapsayan bir R paketidir.
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35 strvalidator 2019 strvalidator (process control and internal validation of forensic STR kits)
paketi, adli alan ile ilgili verilerin kalite kontroliiniin yapilmas1 ama-
cryla olusturulmus bir R paketidir.

Kaynak:”https://cran.r-project.org/web/packages/available_packages_by_ name.h”

Tablo-1'de yer alan kalite kontrol grafikleri ile ilgili R paketlerinin ige-
rikleri incelendiginde ilk ii¢ paketin kalite kontrol grafiklerinin dizayn
edilmesi ile ilgili olarak temel paketler oldugu ve diger paketlerin ise ka-
lite kontrol grafikleri ile ilgili daha spesifik ve ayrintili konular igin olus-
turulmus paketlerin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla R programinin
kalite kontrol grafikleri ile ilgili ¢ok fazla imkan sundugu seklinde bir so-
nuca ulasabiliriz. Ayrica kalite kontrol grafikleri ile ilgili olusturulmus R
paketlerinin olusturulma tarihine gore gelisim grafigi Grafik-1'de yer al-
maktadir.

Grafik-1. Yillara Gére R Programinda Olusturulmug Kontrol Grafikleri Paketleri

:
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Grafik-1 incelendiginde, kalite kontrol grafikleri ile ilgili olarak olustu-
rulan paketlerin yillara sair olarak arttigy goriilmektedir. Dolayisiyla R
programlama dili, kalite kontrol grafiklerinin dizayn edilmesinde oldukca
uygun bir hesaplama araci oldugu sonucuna ulasabiliriz.

R programlama dilinin yaygin olarak kullanilan gesitli R kullanic1 ara
ylizleri vardir. Bu ara yiizler standart R ara yiizii, R Studio ara yiizii ve R
Commander ara yiiziidiir. Konrath, Walter, Henning, Alves ve Samohyl
(2013) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda kalite kontrol grafiklerinin
dizayn edilmesinde s6z konusu araytiizlerden en uygununun R Studio
araytiiziiniin oldugunu tespit etmistir.
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Yontem

Li ve Cavusgil (1995)’e gore bir alanda veya bir konuda var olan bilgileri
toplamak ve toplanan bu bilgileri diizenleyerek bir sonug ¢ikarmak igin
literatiirde ti¢ temel yaklagim bulunmaktadir. Bu yaklagimlar delphi me-
todu, igerik analizi ve meta analizi yontemleridir. Yapilan ¢alismada bu
yontemlerden belirli kurallara dayali kodlamalarla bir metnin bazi s6z-
ciiklerinin daha kiigtik igerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik, yine-
lenebilir bir teknik olan icerik analizi yontemi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk
ve digerleri, 2010:269). Cohen, Manion ve Morrison (2007)'a gore igerik
analizi, eldeki yazili yayinlarin igerdikleri bilgilerin temel igeriklerinin ve
icerdikleri mesajlarin 6zetlenmesi ve derinlemesine analiz edilme islemi
olarak tanimlanmaktadir. icerik analizinin sonucunda elde edilen verile-
rin degerlendirilmesi ve yorumlanmasinda genellikle betimsel istatistik
yontemlerinden frekans ve yiizde kullamlir. Igerik analizi degiskenler ara-
sindaki veya olgular arasindaki iligkileri belirlemeye yonelik tasarlandig:
durumlarda ¢apraz tablolar ve siirekli olmayan verilerde iliski derecesini
ortaya koyan ki-kare analizlerinden siklikla yararlanilir (Organli, Oktay
ve Birgoren, 2015).

Bu kapsamda belirlenen ¢alismanin amacin gergeklestirmek maksa-
diyla calismada arastirilan kitap ve makaleler Google akademik ve Web
of Science veri tabanlarinda arama motorlari ile aragtirilmigtir. Aragtirma
esnasinda kullanilan calismalar, arama motorlarinda asagida yer alan
Tiirkce ve ingilizce anahtar kelimeler tek tek ve gesitli kombinasyonlar
olusturularak tespit edilmistir. Arastirmada kullanilan anahtar kelimeler;

- "R", "R paketi", "R program1", "kalite", "kontrol grafikleri",

- "R", "R package", "R programming", "quality", "control charts" kelimeleri-
dir. Bu kapsamda 4 adet kitap, 73 adet makale ve 23 adet Web sayfas1 bu-
lunmustur. Ancak calisma ile ilgili olarak bulunan elektronik dokiiman-
lardan yapilan inceleme neticesinde, 4 adet kitap ve 36 adet makale deger-
lendirmeye alinmistir.

Calismalar igerik analizine uygun olarak Tablo-2'de yer alan simiflan-
dirma Slgegine gore incelenmistir.
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Tablo-2. Icerik Analizi Kapsaminda Olusturulmus Arastirma Olgegi

1 Teorik ¢alismalar
A Calismanin niteligi
2 Uygulamali ¢aligmalar
1 Yapay veriler
B Verilerin Tiirt
2 Uretim siirecinden alinan gergek veriler
1 ARL
C Performans ol¢iiti
2 Diger

Degisken sayisina gore kontrol gra- ! Tek degigkenli kontrol grafigi

figi

2 Cok degiskenli kontrol grafigi

1 qec paketi

2 MQSC paketi

3 IQCC paketi

E Calismada kullanilan R paketi
4 edcc paketi

5 speadjust paketi

6 Diger paketler

1 X-R, X-S, I-MR kontrol grafikleri

2 EWMA, CUSUM kontrol grafikleri

3 Diger tek degiskenli kontrol grafikleri

F [Kontrol grafiginin tipi 4 n, np, u, c ve diger 6zellikli kontrol grafikleri

Hotelling T2, MEWMA, MCUSUM kontrol grafik-
leri

6 Bulanik kontrol grafikleri

7 Diger 6zel grafikler

1 Normal dagilim
2 Gaussian dagilim
3 Poisson dagilim
G |Verilerin dagilimi
4 Birnbaum-Saunders dagilim
5 Conway-Maxwell-Poisson dagilim
6 Dagilimu1 bilinmeyen dagilimlar
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1 Fazl

H [Siirecin parametrelerinin durumu
2 Faz II

Uygulama
Yapilan inceleme sonucunda kalite kontrol grafiklerinde R programinin
kullanimu ile ilgili olarak yerli ve yabanai literatiirdeki kitaplarin yer aldig1

liste Tablo-3'tedir.

Tablo-3. R Programimin Kalite Kontrol Grafiklerinde Kullanum Ile Tlgili Kitaplar

S.No Yazarlar Yili Kitaplar

An Introduction to R for Quality Control

1 C E.L. 2011
ano, Universidad Rey Juan Carlos Publication.
Multivariate Statistical Quality Control Using R
2 Santos-Fernandez, E. 2012 Springer New York Heidelberg Dordrecht Lon-
don.
3 Qiu, P. 2014 Introduction to Statistical Process Control

Boca Raton, FL: Chapman & Hall/CRC.

Quality Control with R An ISO Standards Appro-
2015 ach Springer Cham Heidelberg New York
Dordrecht London.

Cano, E.L., Moguerza Ma-
riano J.M. ve Corcoba,

Tablo-3'de yer alan kitaplar hakkinda ozet bilgi miiteakip par-
agraflarda verilmistir.

Cano (2011) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde, Kkalite
kontrolii i¢in R programlama dilinin kullanimi ve MINITAB ile karsilastir-
mas1 sonucunda elde edilen teorik bilgileri vermistir. Ayrica neden-etki
diyagrami ve alt1 sigma yaklasiminda R programlama dilinin kullanilmasi
ve kalite karakteristiklerinin 6lgtilmesi ile ilgili teorik bilgiler vermis ve bu
kapsamda yazilan R kodlarini tanitmistir.

Santos-Fernandez (2012) tarafindan hazirlanan kitapta, R programinin
tanitimi ve kalite kontroliinde kullanimi, ¢ok degiskenli kontrol grafikleri
ile ilgili temel bilgiler ve varsayimlari, 5 adet ¢ok degiskenli kontrol
grafiginin (Hotelling T2 kontrol grafigi, MEWMA kontrol grafigi,
MCUSUM kontrol grafigi, genellestirilmis varyans kontrol grafigi ve
temel bilesenler analizine dayali olarak olusturulan kontrol grafigi)
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dizayn edilmesi, ¢ok degiskenli siireclerde yeterlilik analizi ile bu
konularin R programu ile nasil yapilacagr ve uygulama Ornekleri an-
latilmastir.

Qiu (2014) tarafindan hazirlanan kitapta, kontrol grafikleri ile ilgili
temel bilgiler, tek ve ¢ok degiskenli kontrol grafiklerinin olusturulmasi,
tek ve ¢ok degiskenli siireg yeterlilik analizi, profil izleme, tek ve ¢ok
degiskenli parametrik olmayan kontrol grafikleri ve bu konularda R pa-
ketleri ve kodlar1 anlatilmistir. Ancak kitapta kontrol grafiklerinde R pro-
gramlama dilinin uygulanmas ile ilgili verilen bilgilerin sinurli oldugu
gorilmiistiir.

Cano, Moguerza Mariano ve Corcoba (2015) tarafindan hazirlanan
kitapta, R ortaminda kalite kontroliin nasil yapildigy, siireg yeterlilik ana-
lizi, stire¢ kontroliinde kullanilan kalitenin yedi muhtesem araci ve bu
araclarin ISO standartlarinda kullanimi, kalite kontrolde kullanilan
dagilimlar ve 6rnekleme yontemleri, lineer olmayan profillerde kalite
kontrol uygulamalari, 6zellikler ve degiskenler i¢in dizayn edilen kalite
kontrol grafikleri, kalite kontroliinde kullanilan bazi R paketleri ile belir-
tilen konularin R ortaminda nasil kullanilmasi gerektigi anlatilmaya
calistlmistir.

R programinin kalite kontrol grafiklerinde kullanimu ile ilgili olarak
yerli ve yabanai literatiirde hazirlanmis olan 36 adet makale, Tablo-2'de
yer alan igerik analizi arastirma 6lgegine uygun olarak gruplanmus sekilde
Tablo-4'te yer verilmistir.
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Tablo-4. R Programi ve Kalite Kontrol Grafikleri Ile Ilgili Makaleler Listesi

Yazarlar

Morton, A,
Gatton, M.,
Tong, E.B.A,
Clements, A.

2007

Hohle M .

2007

Lio, Y.L.ve
Park, C.

2008

Vargas, M.,
Alfaro, J.L. ve
Mondéjar, J.

2009

Alfaro, E., Al-
faro, J.L.
Gamez, M. ve
Garcia, N.

2009

Alfaro, J.L. ve
Ortega, J.F.

2009

Capizzi, G. ve
Masarotto, G.

2010

Bush, H.M.,
Chongfu-
angprinya, P.,
Chen, V.C.P.,
Sukchotrat, T.
ve Kim, S.B.

2010

Lio, Y.L. ve
Park, C.

2010
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D E F G
o~ Yazarlar il
1 2 1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6
Phaladiga-
non,P., Kim,
S.B., Chen, -
10 V.CP, Bak | 201 " * *
J.G. ve Park,
S.K.
Capizzi, G. ve . . . .
u Masarotto, G. 2011
Andrejiova,
12 M. ve 2012 * * * *
Kimikova, Z.
Variyath,
13 A.M. ve Vat- 2012 * * * *
tathoor, J.
Rashid, M.,
14 Riaz, M. ve 2012 * - -
Does,
R.J.M.M.
Assareh, H.,
Noorossana, . . .
15 R. ve Menger- 2013
sen, K.L.
Gandy, A. ve . . . .
16 Kvaloy, J1. | 2088
Lee, Y.H. ve
17 Von Davier, 2013 * * * *
AA.
Saghir, A. ve * . . .
18 Lin Z. 2013
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Yazarlar yi

19

Konrath,
A.C., Walter,
O.MF.C,
Henning, E., 2013 * * * * * * *
Alves, C.C. ve
Samohyl,
RW.

20

Henning, E.,
Maia, M.T.,
Walter, * * * * * * * *
O.M.F.C, 2014
Konrath, A.C.
ve Alves, C.C.

21

Bell,R.C.,
Jones-Farmer,
L.A. ve Billor,

N.

2014 * * * * *

22

Chananet,C.
Sukparungsee, * * * * * * *
S. ve Areepon, 2014

Y.

23

Radziwill, N. 2015 * * * *

24

Veljkovic, K.,
Elfaghihe, H.

* * * * *
ve Jevremovic, 2015
V.

25

Farkas, K. 2015 * * * * * * *

26

Knoth,S. 2015 * * * * * * *
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Yazarlar

27

Siindiis, D.A.

2015

29

Capizzi, G. ve
Masarotto, G.

2016

30

V. Giner-
Bosch, C. Ca-
banos ve A.
Debén-Aucejo

2016

31

Kuvattana, S.,
Busababodhin
P., Areepong,
Y. ve Sukpa-
rungsee

2016

32

Chiang, J.Y.,
Liob, Y.L. ve
Tsaic, T.R.

2017

33

Organh, K.

2017

34

McCarthy,
Campbell,
Lun ve Wills

2017

35

Marchant, C.,
Leiva, V.,
Cysneiros,

F.JA. velLiu

2018

36

Veljkovic, K.

2019
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Tablo-4'te yer alan makaleler hakkinda 6zet bilgiler miiteakip par-
agraflarda verilmistir.

Morton, Gatton, Tong ve Clements (2007) tarafindan yapilan
calismada, saglik sektoriinde ¢ok degiskenli antibiyotik direngli organiz-
malari ile ilgili verilerin kontrol grafikleri ile izlenebilecegi, ancak bu ver-
ilerin arasinda korelasyon ve otokorelasyonun olmas: durumunda
gozlemlerin s6z konusu geleneksel kontrol grafikleri ile izlenemeyecegi
belirtilmis ve bu kapsamda GAMM (generalized additive mixed model)
kontrol grafikleri onerilmistir. Calisma gergek veriler ile yapilmistir.
Onerilen kontrol gtafiginde kullanilan verilerin korelasyon durumunun
incelenmesinde R mgcv paketinde yeralan GAMM fonksiyonu kullanilmig
ve kontrol grafiginin olusturulmasinda ihtiya¢ duyulan kodlar sorumlu
yazar tarafindan R ortaminda yazilmistir. Onerilen kontrol grafigi X ve
EWMA kontrol grafigini temel almis ve yapilan calismada onerilen
kontrol grafiklerinin ¢izimi yine R ortaminda yapilmistir.

Hohle (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, saglik alaninda ani olarak
¢ikan bazi enfeksiyonlar: tespit etmek amaciyla R surveilence paketini
Onermistir.

Lio ve Park (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, Birnbaum-Saunders
dagilimina uygun olarak dagilan kalite karakteristiklerindeki kaymay1
tespit etmek amaciyla yeni bir bootstrap kontrol grafigi onerilmistir. Bu
kapsamda R ortaminda Birnbaum-Saunders dagilimi igin Leiva, Hernan-
dez ve Riquelme (2006) tarafindan onerilmis bir paket kullanilmus,
Birnbaum-Saunders dagilimina uygun olarak dagilan kalite karakteristik-
lerinin izlenmesi i¢in 6nerilen ¢ok degiskenli kontrol grafigi R ortaminda
dizayn edilmis ve s6z konusu kontrol grafiginin performansi igin ihtiyag
duyulan ARL degerleri yine R ortaminda hesaplanmgtir.

Vargas, Alfaro ve Mondéjar (2009) tarafindan yapilan galismada,
otokorelasyonlu verilere sahip kalite karakteristigi igin ¢ok degiskenli
State-Space kontrol grafigi Onerilmistir. S6z konusu onerilen kontrol
grafiginde ¢ok degiskenli verileri elde etmek igin Alan Genz'in R mvtnorm
paketinde bulunan rmvnorm fonksiyonu ve olusturulan VAR modelin tah-
mincileri elde etmek amaciyla Paul Gilbert'in R dse paketinde bulunan
estVARXIs fonksiyonu kullanilmistir. Calismada yapay veriler ve perfor-
mans Ol¢iimiinde ARL degerleri kullanilmistir. Alan Genz'in ve Paul
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Gilbert'in R paketleri ile ilgili detayl bilgiler google arama motorunda "R
packages by name" ile aranarak bulunabilir.

Alfaro, Alfaro, Gamez ve Garcia (2009) tarafindan yapilan ¢alismada,
cok degiskenli kontrol grafiklerinde meydana gelen kaymanin nedenini
belirlemenin veya hangi degisken veya degisken gruplarindan kaynak-
landiginin tespit edilmesinin gii¢ oldugunu belirtmekte olup s6z konusu
problemin ¢6ziimii igin smiflandirma islemlerinde kullamilan karar
agaclar1 yontemi ile ¢oziilebilecegini One siirmektedir. Siniflandirma
islemlerinde SAMME algoritmasi (the stagewise additive modelling using a
multi-class exponential loss function algorithm) ve Hotelling T? kontrol grafigi
kullanilmigtir. R ortaminda uygulamasinin yapilmasi 6nerilen islemde Al-
faro, Gamez ve Garcia (2006) tarafindan olusturulan Adabag paketinde
yeralan AdaBoost fonksiyonu kullanilmistir. Calismada gesitli diizeylerde
kayma ile ilgili olusturulan senaryolarda yapay veriler kullanilmistir.

Alfaro ve Ortega (2009) tarafindan yapilan ¢calismada, Faz I asamasinda
stirecin parametrelerin belli olmamasindan dolay1 aykir1 veri analizinin
yapildig1 ve bu analiz sonunda elde edilen parametre degerlerinin Faz II
asamasinda kontrol grafiklerinin dizayn edilmesinde kulllanilmas: gerek-
tigi belirtilmekle beraber eger aykir1 degerler bulundugu anda kontrol
grafiginin dizayn edilmesi gerekiyorsa etkilerin maskelenmesi (masking ef-
fect) yontemine bagli olarak kontrol grafilerinin dizayn edilebilecegi belir-
tilmektedir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada, Faz II'de kullanilabilecek
parametrelerin minimum volume ellipsoid, minimum kovaryans deter-
minantt ve agirliklandirilmis minimum kovaryans determinanti tah-
mincileri Monte Carlo simiilasyonu ile hesaplanarak (yapay veriler) per-
formans karsilastirilmasi yapilmistir. Calismada kontrol grafiklerinin tah-
mincileri, geleneksel ve saglam ortalama degerleri ve diger gerekli
hesaplamalar R ortaminda MASS paketinde yeralan cov.mve ve cov.mcd
fonksiyonlari, rrcov paketinde yeralan covMcd fonksiyonu ile Hotelling T2
istatistigi kullanilmasgtir.

Capizzi ve Masarotto (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, kontrol
grafiklerinde ayni1 anda hem kiigiik hem de biiyiik kaymalar: tespit etmek
amaciyla Shewhart ve EWMA control grafiklerinin ayn1 anda 6zellikleri
tasiyan CSEWMA isimli bir adet kalite kontrol grafigi Onerilmistir.
Calismada, kontrol grafiginin olusturulmasinda R paketlerinden spc pa-
keti, kontrol grafiginin performansmin olgiilmesinde Monte Carlo
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simiilasyonu ile ARL degerleri ve verilerin elde edilmesinde yapay veriler
kullanilmistir.

Bush, Chongfuangprinya, Chen, Sukchotrat ve Kim (2010) tarafindan
yapilan ¢alismada, parametrik olmayan k-link sirali algoritmasina dayali
kLink kontrol grafigi 6nerilmistir. S6z konusu onerilen kontrol grafigi ge-
leneksel Hotelling T? ve parametrik olmayan ranking depth kontrol
grafigi ile karsilastirilmistir. Ayrica ek olarak onerilen kLink kontrol
grafiginin agirliklandirilmis EWMA versiyonununda nasil olusturulacag:
anlatilmistir. Calismada kontrol grafiklerinin karsilagtirilmasinda ARL
degerleri ile parametrik olmayan ranking depth kontrol grafiginin
gelistirilmesinde R depth paketinde depth fonksiyonu kullanilmistir.
Ayrica verilerde Gamma dagilimindan yararlanilmustir.

Lio ve Park (2010) tarafindan yapilan calismada, Shewhart kontrol
grafiklerinin normal dagilan kalite karakteristikleri icin uygun oldugu,
ancak normal dagilmayan veya dagilimi bilinmeyen kalite karakteristi-
kleri icin uygun olmadig: belirtilmektedir. Bu kapsamda Lio ve Park
(2010), ters Gaussian dagilimina sahip gozlemleri izlemek amaciyla para-
metrik bootstrap kontrol grafigini 6nermistir. Ters Gaussian dagilimina
sahip gozlemlerin iiretilmesinde Wheeler (2008) tarafindan olusturulmus
R paketi ile 6nerilen kontrol grafiginin performansmin hesaplanmasinda
Monte Carlo simiilasyonu yardimi ile ARL degerlerinin elde edilmesinde
R programinda yazilan kodlar kullanilmistir.

Phaladiganon, Kim, Chen, Baek ve Park (2011) tarafindan yapilan bir
teknik raporda, normal dagilmayan veya dagilimi bilinmeyen verileri
izlemek amaciyla ¢ok degiskenli bootstrap T2 kontrol grafigi 6nermis ve
geleneksel Hotelling T2 kontrol grafigi ile cekirdek yogunluk tahmincili T2
kontrol grafigiile ARL degerleri elde edilerek performans karsilastirilmasi
yapilmistir. Calismada gercek veriler ve ¢ok degiskenli yamuk (skew)-
normal verileri {iretmek amaciyla R ortaminda yazilan kodlar
kullanilmistir.

Capizzi ve Masarotto (2011) tarafindan yapilan calismada, ¢ok
degiskenli siireclerde Gaussian dagilimina uygun kalite karakteristikle-
rinin Faz Il asamasinda izlenmesi amaciyla MEWMA kontrol grafigi ile en
diisiik acili regresyon algoritmasini (the least angle regression algorithm)
miisterek kullanan yeni bir kontrol grafigi onerilmistir. S6z konusu
kontrol grafiginde ortalamada degisim noktalar1 ile regresyon
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katsayilarindaki kaymalar1 kapsayan cesitli senaryolarin belirlenmesine
yonelik R paketinden (larewma_1.0.tar.gz) yararlanilmigstir. Ayrica 6nerilen
kontrol grafiginin performansi, R paketinde yer alan semiconductor {ire-
tim stirecindeki DRIE (deep-reactive ion-etching) prosesinden alinan
orneklerden yararlanilarak ARL degerlerine gore degerlendirilmistir.
Andrejiova ve Kimakova (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, kontrol
grafiklerinin kullanilmasi igin siirecin kontrol altinda olmas: gerektigini
belirtmis, ancak kontrol altinda olmadiginda kullanilmasi durumunda ise
kontrol grafiginin performansinin diistiigli ve yiiksek oranda kontrol
disinin olustugunu belirtmektedir. Bu kapsamda bu eksikligi gidermek
amaciyla bootstrapping 6rneklemeye dayali bir yéntem énermistir. Oner-
ilen yontem cesitli kontrol grafiklerinde ve regresyona dayali olarak
olusturulan kontrol grafiklerinde de kullanilabilecegi ifade edilmektedir.
Calismalar R spcadjust paketine dayali olarak yapilmistir. Yapilan tiim
calisma boyunca biitiin islemler CUSUM kontrol grafiginde yapilmus,
cesitli senaryolar kapsaminda performans oOlciimiinde ARL degerleri,
simiilasyonda ise R ortaminda {iretilen yapay veriler kullanilmistir.
Variyath ve Vattathoor (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Hotelling
T? kontrol grafiginin Faz I asamasinin olusturulmasi asamasinda ortalama
ve varyansin elde edilmesinde tekrar agirliklandirilmis minimum
kovaryans determinant1 (the reweighted minimum covariance determinant
(RMCD)) ve tekrar agirliklandirilmis minimum alan elipsoidi (the re-
weighted minimum volume ellipsoid (RMVE))ne dayal1 tahmincileri elde et-
mek amaciyla dayanikli kontrol grafigi onerilmistir. Calismada Monte
Carlo simiilasyonu ve yapay veriler kullanilmistir. 56z konusu islemlerde
R rrcov paketi ve bu pakette yeralan CovMcd() fonksiyonu kullanilmistir.
Rashid, Riaz ve Does (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Shewhart
kontrol grafiginde olusan kontrol dis1 sinyallerin yorumlanmasi le ilgili R
ortaminda kodlar yazarak STATA, SAS, MAPLE ve diger calisma or-
tamlarina ek olacak sekilde uygulamalar yaratmistir. S6z konusu
gelistirilen kurallar kapsaminda power isimli bir R paketi olusturulmus ve
R kiitiiphanesine girilmistir. Uygulama 6rnekleri yapay veriler ile Xbar, R,
S ve 52 kontrol grafiklerinde gesitli senaryolara gore yapilmuistir.
Assareh, Noorossana ve Mengersen (2013) tarafindan yapilan
calismada, siireci etkileyen 6zel bir neden oldugunda parametrelerde,
kontrol smirlarinda ve kalite karakteristiklerinde meydana gelen
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kaymalarin tespit edilmesinde c-, Poisson EWMA ve Poisson CUSUM
kontrol grafiklerinde gesitli senaryolar kapsaminda bazi arastirmalar
yapilmuistir. Yapilan ¢alismada tiim simiilasyon islemlerinde Monte Carlo
simiilasyonu, yapay veriler ve Plummer, Best, Cowles ve Vines (2010)
tarafindan olusturulan R coda paketi kullanilmistir.

Gandy ve Kvalgy (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, kontrol grafi-
klerinin olusturulmasi1 esnasinda gerekli olan parametrelerin siirecin
kontrol altinda iken elde edilebildigi ve bu degerlerin tam hesap edile-
memesi durumunda kontrol grafiginin performansmin 6lgiilmesi igin
hesaplanmas1 gereken ARL degerlerinde sapmalar olusabilecegi ve bu
kapsamda s6z konusu problemlerin ¢6ziimii i¢in bir yontem Onerilmistir.
Onerilen yéntem regresyon tabanli bir yéntemdir. Calismada yapay ver-
iler, CUSUM kontrol grafigi ve Markov Zinciri yaklagimi kullanilmasgtir.

Lee ve Von Davier (2013) tarafindan yapilan c¢alismada, egitim
alaninda degerlendirme standartlarini belirlemek ve bu standartlardan
sapmalari tespit etmek amaciyla kontrol grafiklerinin kullanilabilecegi be-
lirtilmektedir. Bu kapsamda yeni bir yaklasim 6nerilmis ve onerilen yak-
lasim gercek sartlarda denenmistir. Calismada kontrol grafikleri olarak X
ve CUSUM kontrol grafikleri, farkli HMM'leri uydurmak amaciyla R or-
taminda depmixS4 paketi kullanilmigtir.

Saghir ve Lin (2013) tarafindan yapilmis ¢alismada, Conway-Maxwell-
Poisson dagilimina uyan ozellikli kalite karakteristiklerinin izlenmesi
amacityla GEWMA kontrol grafigi onerilmistir. Calismada R compoission
paketi kullanilmis, bu paket ile parametre degerleri hesaplanmis ve yapay
veriler tretilmis, Monte Carlo simiilasyonu ile ARL degerleri hesapla-
narak Onerilen kontrol grafiginin performansi 6l¢tilmiistiir.

Konrath, Walter, Henning, Alves ve Samohyl (2013) tarafindan yapilan
calismada, kontrol grafiklerinin R ortaminda olusturulmasinda cesitli R
araytiizlerinde (RCommander, RStudio ve RExcel) nasil dizayn edilmesi ger-
ektigi ile ilgili bir uygulama yapilmistir. Calismada CUSUM ve EWMA
kotrol grafiklerinin dizayn edilmesi ele alinmis ve uygulama 6rnekleri ya-
pay veriler ile yapilmistir. Calismanin sonunda kalite kontrol grafiklerinin
dizayn edilmesinde en kullanici dostu ve en zengin igerige sahip
arayiiztin RStudio oldugu ortaya konulmustur.

Henning, Maia, Walter, Konrath ve Alves (2014) tarafindan yapilan
calismada, bir fabrikada tiretim siirecinde X-S kontrol grafigi ile Hotelling
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T? kontrol grafigi kullanilarak stire¢ kontrol uygulamasi yapilmistir.
Kontrol grafiklerinin olusturulmasinda, verilerin normallik ve otokorela-
syon ile ilgili varsayimlarinin kontrol edilmesinde R ortaminda Scrucca
(2004) tarafindan olusturulan gcc paketi, Santos-Fernandes (2013) tarafin-
dan olusturulan MSCQ paketi ve Mcneil ve Ulman (2011) tarafindan
olusturulan QRMIib paketi kullanilmistir.

Bell, Jones-Farmer ve Billor (2014) tarafindan yapilan g¢alismada,
kontrol grafiklerinin baslangi¢ parametrelerinin bilinmedigi anda uygu-
lanan Faz I asamasi i¢in normal dagilmayan kalite karakteristikleri i¢in
kullanilabilecek ve tahmin edilen parametreleri Faz II asamasinda da
kullanilabilecek bir kontrol grafigi onerilmistir. Calisma Hotelling T2
kontrol grafiginde yapay veriler kullanilarak Monte Carlo simiilasyonu
yardimi ile denenmistir. Calismada bazi islemlerin yapilmasinda R depth
paketinden istifade edilmistir.

Chananet, Sukparungsee ve Areepon (2014) tarafindan yapilan
calismada, iki kategorili kalite karakteristiklerini izlemek amaciyla ku-
rulan EWMA kontrol grafiginin ARL degerlerinin Markov Zinciri yak-
lagimi ile degerlendirmek icin bir yontem Onerilmistir. Calismada, Monte
Carlo simiilasyonu yaklasimi, R VGAM paketi ve yapay veriler
kullanilmistir.

Radziwill (2015) tarafindan internet sitesinde yapilan bir ¢alismada, tek
degiskenli kontrol grafikleri ve siireg yeterliligi ile ilgili olarak teorik bilg-
iler verilmis ve konular ile ilgili verilen bilgilerin uygulamalarimmn R or-
taminda nasil yapilacag gcc paketi kullanilarak anlatilmigtir. Calismada
uygulama ornekleri yapay veriler kullanilarak gosterilmistir.

Veljkovic, Elfaghihe ve Jevremovic (2015) tarafindan yapilan
calismada, normal dagilmayan kalite karakteristikleri kullanilarak X
kontrol grafiginin ekonomik istatistiksel dizaymi yapilmistir. Normal
dagilmayan veriler i¢in student, standart Laplace ve lojistik dagimlarin-
dan faydalanilarak teorik dagilim normal dagilim, Pearson VII ve Johnson
SU dagilimlarina uygun teorik veriler tretilerek ekonomik X konrol
grafigi dizayn edilmeye c¢alisilmistir. Calismada beklenen kayip
fonksiyonun kistli minimizasyonu R ortaminda bulunan GA (genetik al-
goritma) paketindeki ga fonksiyonu kullanilmistir. Calismada yapay ver-
iler kullanilmugtir.
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Farkas (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, CUSUM kontrol
grafiginde tespit edilen kontrol dig1 sinyalin tespiti ve teghis icin CUSUM
anomali teshisi yontemini 6nermistir. Arastirmacilar s6z konusu ¢alisma-
larinda Scrucca (2004) tarafindan olusturulan R gcc paketini kullanmaiglar-
dir. Yapilan ¢alismada gergek veriler kullanilarak sonuglar test edilmistir.

Knoth (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, EWMA kontrol grafiginin
ARL degerlerini quantile degerleri yardimiyla hesaplanmas: igin gesitli
denemeler yapilmistir. Calismada, yapay veriler ve R spc paketi
kullanilmistir.

Siindiis (2015) tarafindan yapilan calismada, gercek bir tiretim sii-
recinde X-bar, EWMA ve CUSUM kontrol grafikleri ekonomik dizaynin
yapmus ve s0z konusu kontrol grafiklerinin performanslarini ise saat basi
beklenen maliyet kriterine gore karsilastirilmistir. Calismada Zu ve Park
(2013) tarafindan olusturulan R edcc paketi, gercek veriler ve ARL
degerleri kullanilmaistir.

Vives-Mestres, Daunis-i-Estadella ve Martin-Fernandez (2015) tarafin-
dan yapilan ¢alismada, compositional veriler i¢in compositional T2 kont-
rol grafigi onerilmistir. S6z konusu grafigin olusturulmasinda Van den
Boogaart, Tolosana ve Bren (2014) tarafindan olusturulan R compositions
paketi kullanilmistir. Caligma verileri gercek tiretim siirecinden alinarak
kullanilmistir.

Capizzi ve Masarotto (2016) tarafindan kontrol grafiklerin limitlerinin
skotastik siiregler kullanilarak olusturulmasina ve gelistirilmesine yonelik
bir calisma yapilmistir. Calismada, T-MEWMA, AGLR ve gesitli 4 adet
parametrik olmayan EWMA kontrol grafiklerinin birlesiminden olustu-
rulmus bir kontrol grafiginden yararlanilmistir. Kontrol grafiklerinin ile
ilgili baz1 hesaplamalarda Varadhan ve Gilbert (2009) tarafindan 6nerilen
R BB paketi ve bu paketten nlegslv fonksiyonu kullanilmistir. Ayrica kont-
rol grafiklerinin performanslari, R ortaminda hesaplanan ARL degerlerine
gore cesitli senaryolara gore karsilagtirilmagtir.

Giner-Bosch, Cabanos ve Debon-Aucejo (2016) tarafindan yapilan
calismada, EWMA ve CUSUM kontrol grafikleri, tahmin ve lineer olarak
kurulan modeller ile ilgili yapilan hesaplamalarda R forecast paketi, zaman
serisi veriler ile ilgili istatistiklerinin hesaplanmasinda R tseries paketi ve
kalite kontrolii ile ilgili islemlerde R gcc paketi ve ikincil gergek veriler
kullanilmistir.
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Kuvattana, Busababodhin, Areepong ve Sukparungsee (2016) tarafin-
dan yapilan ¢alismada, iissel dagilimdan gelen ve 4 adet farkli copula
fonksiyonu ile birbirine bagh kalite karakteristiklerini izlemek amaciyla
cesitli MEWMA kontrol grafikleri olusturulmus ve R ortaminda yapay ve-
riler yaratilarak Monte Carlo simiilasyonu yardimiyla s6z konu kontrol
grafiklerinin ARL degerlerine gore performanslari karsilastirilmisgtir.

Chiang, Liob ve Tsaic (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Faz II
asamasinda kullanilmak {izere otokorelasyonlu profil kalite karakteristi-
klerini izlemek maksadiyla MEWMA-SLP (MEWMA-simple linear profiles)
kontrol grafigi ile bu tip siireclerin yeterliliginin bir 6l¢iitii olarak iki adet
stireg yeterlilik indeksi onerilmistir. Yapilan ¢alismada R paketlerinden
mutnorm paketi ve bu pakette yeralan pmovnorm fonksiyonu ile pracma pa-
keti ve bu pakette yeralan triquad fonksiyonu kullanilmistir.

Organl1 (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, siireg tabanli temel goster-
imlerine dayali olarak olusturulan Hotelling T2 kontrol grafiginde olusan
kontrol dis1 oriintiileri yapay sinir aglar1 yontemi ile tespit etmeye yonelik
bir yontem onermistir. Yapilan ¢alismada her sinifi olusturan kontrol dist
durumlar1 temsil eden oOriintiiler R ortaminda yazilan kodlar ile elde
edilmistir. Calismada, yapay ve gercek veriler miisterek olarak
kullanilmistir.

McCarthy, Campbell, Lun ve Wills (2017) tarafindan yapilan
calismada, saglik alaninda kalite control calismlari ile ilgili yapay veriler
kullanilarak R scatter paketini gelistirmistir. Yapay verilerin tiretimesinde
ise R mvoutlier paketinden pcout fonksiyonu kullanilmistir.

Marchant, Leiva, Cysneiros ve Liu (2018) tarafindan yapilan ¢alismada,
Birnbaum-Saunders dagilimina uyan veriler i¢in Hotelling T? istatistigine
uydurulan Faz I ve Faz II asamalarini kapsayan yeni bir kontrol grafigi
onerilmistir. Calismada gercek veriler kullanilarak s6z konusu onerilen
kontrol grafiginin performans: Monte Carlo simiilasyonu ile yapilmistir.
Calismada R IQCC paketi ve Faz II asamasinda T? degerlerinin
hesaplanmasinda T2.2 fonksiyonu kullanilmistir.

Veljkovic (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, normal dagilmayan
kalite karakteristikleri izlemek amaciyla X kontrol grafigine dayali bir
yontem Onerilmistir. S6z konusu calismalarda gesitli hesaplamalarda R
paketlerinden Witkovsk ve Savin (2005) tarafindan olusturulan tdist pa-
keti, Gastwirth, Gel, Wallace Hui, Miao ve Noguchi (2015) tarafindan
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olusturulan lawstat paketi, Gross ve Ligges (2015) tarafindan olusturulan
nortest paketi ve Meyer, Dimitriadou, Hornik, Weingessel ve Leisch (2014)
tarafindan olusturulan e1071 paketi kullanilmistir.

Bulgular

Yapilan ¢alismada olusturulan arastirma dlgegine gore R programlama di-
linin kalite kontrol grafiklerinin kullanimina y&nelik 4 adet kitap ve 36
adet makalenin incelenmesi bir énceki boliimde yapilmis ve makalelerin
igerigi ve R programlama dilinin arastirilan makalelerde nasil kullanildig:
ile ilgili olarak 6zet bilgiler verilmistir. Bu kapsamda incelenen makalele-
rin yillara sair olarak dagilimi Grafik-2'de verilmistir.

Grafik-2. R Programlama Dilinin Kontrol Grafiklerinde Kullanimina Yonelik Yapilan
Akademik Calismalarin Yillara Gére Dagilim Grafigi
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Grafik-2 incelendiginde konu kapsaminda yazilan makalelerin
sayisinda 2013-2016 yillar1 arasinda bir artis oldugu, ancak daha sonraki
donemlerde ise daha az ¢alismanin yapildig: tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada makalelerin igerik analizi kapsaminda olusturulan
Olcege gore incelenmesi neticesinde elde edilen sonuglar ise Grafik-
(3,10)'de verilmistir.
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Grafik-3. Calismanin Niteligi Grafik-4. Verilerin Tiirii
3 3

u Teorik
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Grafik-3'de yeralan degerler incelendiginde; R programlama dilinin
kalite kontrol grafiklerinin kullanilmasina yonelik olarak yapilan ¢alisma-
larinin 36 adedinin teorik ve 3 adedinin ise hem teorik ve hem de gercek
tiretim siirecinde uygulamali olarak yapildig1 tespit edilmistir. Gergek
iretim siirecinde yapilan kalite kontrol ¢abalarmnin uzun zaman almasi,

m Yapay veriler

m Gergek veriler

36

maliyetli olmasi ve gerekli izinlerin alinmasindaki zorluklar gibi neden-
lerden dolay1 akademik alanda yapilan calismalarin teorik olarak yapil-
mast tercih edilmektedir. Dolayisiyla gergek uygulama alaninda calisma-
larin artirilmasinin uygun olacag1 degerlendirilmektedir.

Grafik-4'te yeralan degerler incelendiginde; R programlama dilinin
kalite kontrol grafiklerinin kullanilmasina yonelik olarak yapilan ¢alisma-
larin 33 adedinde yapay veriler ve 3 adedinde ise gercek veriler
kullanilmistir. Bu kapsamda calismalarin niteliginde oldugu gibi gergek
verilerin bulunmasmin zorlugundan dolayr ¢alismalarin sayisinin az
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla ger¢ek uygulama alaninda ¢alisma-
larin artirllmasinin uygun olacag1 degerlendirilmektedir.

Grafik-5:Perforans Olgiitii Grafik-6:Degisken Sayisina Gore
Kontrol Grafigi
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Grafik-5'te yeralan degerler incelendiginde; R programlama dilinin
kalite kontrol grafiklerinin kullamilmasma yonelik olarak yapilan
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calismalarda kontrol grafiklerinin performansinin 6l¢timiinde 15 adet ma-
kalede ARL degerleri ile ilgili calismanin yapildig1 ve 21 adet makalede ise
herhangi bir ¢calismanin hatta kontrol grafiginin performansi ile ilgili her-
hangi 6l¢iiniin olmadig1 ve onerilmedigi tespit edilmistir. Ayrica kontrol
grafiklerinin performans 6lgtimii ile ilgili baska herhangi bir kritere de
rastlanilmamistir. Bu kapsamda sadece R programlama dilinin kullanil-
mastyla ilgili degil ARL olgiitiiniin alternatifi olacak sekilde baska perfor-
mans Olgtitlerin gelistirilmesinin uygun olacag1 degerlendirilmektedir.

Grafik-6'da yer alan degerler incelendiginde; R programlama dilinin
kalite kontrol grafiklerinin kullanilmasina yonelik olarak yapilan calisma-
larda 15 adet makalede tek degiskenli kalite kontrol grafikleri ve
18 adet makalede ise ¢cok degiskenli kalite kontrol grafikleri ile galismanin
yapildig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla bilgi teknolojilerinin gelismesiyle
beraber birbiriyle iligkili ¢cok degiskenli yapilar ve siireglerin 6n plana
ciktig1 ve tek degiskenli yapilarin halen devam ettigi ancak etkinliginin
azaldigi tespit edilmistir.

Grafik-7: Calismalardaki R Paketleri Grafik-8:Kontrol Grafiginin Tipi
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Grafik-7'de yer alan degerler incelendiginde; R programlama dilinin
kalite kontrol grafiklerinin kullanilmasina yonelik olarak yapilan ¢alisma-
larda, gcc paketi 4 adet ¢calismada, MQSC paketi 1 adet ¢alismada, IQCC
paketi 1 adet calismada, edcc paketi 1 adet ¢calismada, spcaiust paketi 1 adet
calismada kullanildig: tespit edilmistir. Ayrica R programinda kalite graf-
ikleri ile ilgili olarak olusturulmus paketlerin haricinde bazi islemlerde 28
adet diger R paketlerinde yer alan fonksiyonlarinda kullanildig: tespit
edilmistir. Dolayisiyla genel kalite kontrol grafikleri ile ilgili paketlerin
yaninda diger R paketlerinin de yogun olarak kullanildig: ve pratik uygu-
lamalarda kullanilmasi i¢in daha kolay ve gorsellik igeren calismalarin
yapilmasina ihtiya¢ duyuldugu diistintilmektedir.
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Grafik-8'de yer alan degerler incelendiginde; R programlama dilinin
kalite kontrol grafiklerinin kullanilmasina yonelik olarak yapilan ¢alisma-
larda 11 adet yaygin olarak kullanilan tek degiskenli I, MR, X, R, S kontrol
grafiklerinin, 12 adet yaygin olarak kullanilan tek degiskenli CUSUM ve
EWMA kontrol grafiklerinin, 12 adet ¢ok degiskenli T2, MCUSUM ve
MEWMA kontrol grafiklerinin ve 6 adet 6zel tip kontrol grafiklerinin
kullanildig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla R paketlerinin bulanik ve 6zel-
likli tip kalite kontrol grafiklerinde kullanilmasina yonelik ¢alismalarin
yapilabilecegi degerlendirilmektedir.

Grafik-9. Verilerin Dagilim1 Grafik-10. Parametrelerinin Bilinip Bilinmemesi
2 = Normal 3
2 H Gaussian
mFazl
2 Poisson mFazll
3 = Birnbaum-—
Saunders 33

Grafik-9'da yer alan degerler incelendiginde; R programlama dilinin
kalite kontrol grafiklerinin kullanilmasina yonelik olarak yapilan ¢alisma-
larda verilerin sekiz adet inakalede normal, i¢ adet makalede Gaussian,
iki adet makalede Poisson, iki adet makalede Birnbaum-Saunders, iki
adet makalede Conway-Maxwell-Poisson (C-M-P) dagildig: ve geri kalan
makaleler de ise verilerin dagiliminin bilinmedigi goriilmiistiir.
Dolayisiyla kontrol grafiklerinin olusturulmasinda agirlikli olarak para-
metrik yontemlerin kullanildigr ancak diger dagilimlarinda kullanildig:
ve kullanilan dagilimlara uygun olarak R paketlerinin ve bu paketlerde
uygun fonksionlarin secilmesi gerekmektedir.

Grafik-10'da yer alan degerler incelendiginde; R programlama dilinin
kalite kontrol grafiklerinin kullanilmasina yonelik olarak yapilan ¢alisma-
larda 33 adet calisma da siirecin parametrelerinin bilindigi ve 3 adet
calismada ise belli bir 6rneklem tizerinden hesaplanmas: gerektigi goriil-
miistiir. Diger bir deyisle yapilan ¢alismalarin 3 adedinin kontrol grafikle-
rinin Faz I agamasi ve 33 adedinin ise kontrol grafiklerinin Faz II asamasi
ile ilgili oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla giintimiizde ¢ogunlukla sii-
reglerin parametrelerinin bilinmeyen stireglerin 6n plana ¢ktig:
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anlasilmistir. Ancak gergek diinyada veya endiistrilerde siireglerin para-
metreleri nadiren bilinir. Dolayisiyla konu ile ilgili olarak yapilan ¢alisma-
larin daha ¢ok Faz I asamasi ile ilgili yapilmasinin literature katk: agisin-
dan daha uygun olacag1 degerlendirilmektedir.

Sonug ve Oneriler

R programlama dili 6zellikle Avrupa’da ve Amerika'da bulunan istatisti-
kciler tarafindan yogunlukla tercih edilen programdir. Bu programlama
dilinin kullanumu Tiirkiye'de de her gecen giin artmaktadir. R program-
lama dili, 6zellikle her tiirlii ekonometrik ve istatistik ¢alismanin yan sira
veri madenciligi, biiytik veri analizi, simiilasyon uygulamalar: gibi bir¢ok
alanda kullanim imkan1 sunmaktadir. R programlama dilinin kullanim
alanlarindan birisi de kalite kontrol grafikleridir. Yapilan ¢alismada igerik
analizine uygun olarak R programlama dilinin kalite kontrol grafiklerinin
olusturulmasinda kullanimi arastirilmistir. Arastirma kapsamina uygun
olarak bir adet arastirma 6lgegi olusturulmus ve genel agda konu kapsa-
minda belirlenen anahtar kelimeler kullanilarak R programlama dilinin
kalite kontrol grafiklerinin kullanildig: kitaplar ve makalelerin olup olma-
dig1 aragtirilmigtir. Arastirma neticesinde; dort adet kitap, yetmis tig adet
makale ve 23 adet Web sitesi bulunmustur. Ancak bulunan dokiimanlarin
ve Web sitelerinin incelenmesi neticesinde; konu ile ilgili dort adet kitabin
ve 36 adet makalenin oldugu goriilmiistiir. Web sayfalarinin akademik
dokiiman olmamasindan dolay1 arastirma kapsami diginda tutulmustur.
Calismanin sonucunda;
(1) R programinin kontrol grafiklerinde kullanimu ile ilgili olarak incele-
nen kitaplarda ve makalelerde teorik konulara agirhik verildigi, uygula-
mal1 konularin azinlikta oldugu, (2) kalite kontrol grafiklerinin dizayn
edilmesinde en ¢ok R paketlerinden gcc paketinin kullanildigs, ancak diger
paketlerden de ihtiya¢ duyulan fonksiyonlarin  kullanildigs,
(3) yapilan uygulamalar ile teori gelistirmede agirlikli olarak ¢ok degis-
kenli kontrol grafiklerinin kullanildig1 ve kullanilan kontrol grafiklerin-
den ise en ¢ok Hotelling T2, MCUSUM ve MEWMA kontrol grafikleri ile
uygulamalarin yapildig, (4) kontrol grafiklerinin performansinin 6l¢iil-
mesinde ve performanslarinin karsilastirilmasinda ARL degerlerinin kul-
lanildigy, (5) kontrol grafikleri ile yapilan uygulamalarda agirlikli olarak
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yapay verilerin kullanildigi, (6) simiilasyon ¢alismalarinda Monte Carlo
simiilasyon yOnteminin tercih edildigi ve bunlarin haricinde
(7) gesitli durumlar igin onerilen ¢ok gesitli kontrol grafiginin literatiirde
yer aldig1 sonucuna ulasilmistir.

Ayrica yukarida olusturulan 6lgege gore tespit edilen hususlara ek ola-
rak belirlenen konular ile gelecek donemlerde arastirmacilar tarafindan
yapilabilecek hususlar ile ilgili goriis ve Oneriler asagiya maddeler halinde
cikarilmistir.

Tespit edilen hususlara ek olarak;

- R programini kalite kontrol grafiklerini kullanacak c¢alisanlarin
ayni anda programlama dili, istatistik bilgisi ve kalite konusunda
mithendislik bilgisine sahip olmasi gerektigi,

- R paketinin kalite kontrol grafiklerinde kullanilmasina yonelik te-
orik bilginin verilmesi, paket olusturma ve kodlama faaliyetleri-
nin ¢ok, uygulamalarin ise az oldugu,

- R paketinin diger paket programlara (MINITAB, SPSS) gore lite-
ratiirde kalite kontrol grafiklerinin dizayninda ve endtistride kul-
laniminda daha az kullamldigy,

- R paketlerinin hazirlanma hizi, R paketlerinin kullanilarak akade-
mik calisma yapma hizi ile gergek iiretim stireclerinde kalite kont-
rolii galismalar1 yapma hizindan daha siiratli artmakta oldugu,

- R ortaminin agirlikli olarak kalite kontrol grafiklerinde ileri dii-
zeyde kullanildig1 gortilmiistiir.

Gelecek donemlerde;

- R paketinin kalite yonetiminin diger alanlarinda da (Ornegin,
alt1 sigma yaklasiminda) kullanildig1 goriilmiistiir. Bu kap-
samda bu konu ile ilgili olarak gelecek donemlerde igerik ana-
lizi calismalar: yapilabilir.

- R paketinin kullanilmasiyla ilgili olarak teorik bilgileri kapsa-
yan Tiirkge bir kitap yazilabilir ve yerli literatiire katk: yapila-
bilir.

- Kalite kontrol grafikleri ile ilgili kullanic1 6zellikle tiretim stire-
cinde c¢alisanlar icin kullanic1 dostu bir arayiiz yaratilabilir.

- Yerli literatiirde uygulamaya yonelik akademik c¢alismalara
agirlik verilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Content Analysis about Usage of R Programming
Language in Quality Control Charts

Kenan Org¢anlt
National Defence University

Although there are various methods that help improve quality in statisti-
cal process control, quality control charts are considered to be the most
important methods available. The superiority of these charts compared to
other methods is that they are easy to use, to design and visually unders-
tandable. Observations related to the quality characteristics determined in
the quality control charts are generally followed by the creation of package
programs such as SPSS, MINITAB, STATA or programming languages
such as MATLAB, C++. Recently, however, it has been determined that the
use of R programs in the creation of quality control charts, the detection
of uncontrolled signals in these charts, in the diagnosis of errors and simi-
lar areas is rapidly becoming widespread and a lot of studies are conduc-
ted in foreign literature. In this context, it was aimed to make a research
about the use of R program in quality control charts. In this way, it is con-
sidered that this study will contribute to the quality control employees
and the domestic and foreign literature. In this study, four books and
thirty-six articles were examined according to content analysis method ac-
cording to seven criteria.

According to Li and Cavusgil (1995), there are three basic approaches
in the literature to collect existing information in a field or a subject and to
draw conclusions by organizing the collected information. These appro-
aches are delphi method, content analysis and meta-analysis methods. In
this study, content analysis method, which is a systematic, reproducible
technique, in which some words of a text are summarized with smaller
content categories is used with coding based on certain rules.

As a result of the study;
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- In the books and articles examined in relation to the use of the
R program in control charts, theoretical issues are emphasized,
applied issues are in the minority,

- Most of the R packages used in the design of quality control
charts is gcc package,

- Mainly used control graphs are multivariate control graphs in
theory development and applications, and most commonly
used control charts were Hotelling T2 MCUSUM and MEWMA
control charts, and

- Control charts were measured using ARL,

- Mainly used artificial data in applications with control charts,

- Monte Carlo simulation method is preferred in simulation stu-
dies,

- Itis concluded that a wide variety of control charts suggested
for various situations are included in the literature.

In addition to the issues identified;

- The employees who will use the R program quality control
graphs must have engineering knowledge about programming
language, statistics and quality at the same time,

- Giving theoretical information about the use of R package in
quality control graphs, package creation and coding activities
are very high and applications are low,

- R package is less used than other package programs (MINI-
TAB, SPSS) in the design of quality control graphics in the lite-
rature and used in industry.

- The speed of the preparation of R packages is increasing faster
than the speed of performing R packages using academic pac-
kages and quality control in real production processes,

- Itis seen that R environment is mainly used in advanced level
in quality control graphics.

Also in the future period;

- The R package has also been used in other areas of quality ma-
nagement (for example, the six sigma approach). In this con-
text, content analysis studies can be carried out in the future.
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- A Turkish book containing theoretical information about the
use of the R package can be written and contributed to the do-
mestic literature.

- A user-friendly interface can be created with regard to quality
control graphics, especially for those working in the produc-
tion process.

- Academic studies aimed at practice in the domestic literature
can be emphasized.
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