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Bu calismanin amaci, Toplam Kalite Yonetimi'nde istatistiksel siireg
kontroliiniin énemini ortaya koymaktir. Uretimde kullanilan kum degerleri iizerinde
yapilan gaz gecirgenligi ile ilgili siire¢ kontrol ¢alismalarinda spesifikasyon disinda
kalan degerler tespit edilerek, kaliteyi artiric1 Onlemlerin zamaninda alinmasi
saglanmistir.

Bu calismanin verileri, Bilecik ili simirlann icinde yer alan Toprak
DemirDékiim A.S.’den alinmistir. Uygulamada yapilan diizeltme islemlerinde nitelik
kontrol tablolar1 ve Degisken (Olgiilebilir) Kontrol Grafikleri’nden yararlanilmistir.

Calismanin sonuglarina gore, Toprak DemirDokiim A.S.’de iiretimde
kullanilan kum degerlerinde gaz gecirgenligi parametresi icin yapilan istatistiksel
siire¢ kontrol calismasi sonucunda spesifikasyon degerleri disinda kalan degerler
tespit edilip; diizeltici g¢aligmalar yapilarak siirecin kontrol altma alindig

goriilmiistiir.
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ABSTRACT

THE IMPORTANCE OF STATISTICAL RPOCESS CONTROL IN TOTAL
QUALITY MANAGEMENT AND AN APPLICATION IN AN IRON CASTING
COMPANY

This study aims to reveal the importance of statistical process control in Total
Quality Managemenet. In process control studies related with gas permeability in soil
values used in production, the values out of spesification were detected and this
ensured to take precautions that would promote the quality previously.

The data used in this study was collected in Toprak DemirDokiim A.S.
located in the province of Bilecik. For the corrections in this study, quality control
tables and Variable (Measurable) Control Graphics were used.

According to the findings of this study, as a result of the statistical process
control studies for gas permeabilty parameter in soil values excluded from
specification values were determined and with reformative corrective actions the

process was taken under control.
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ONSOZ

Ikinci Diinya Savasi sonunda Amerika Birlesik Devletleri tarafindan isgal
altina alinan Japonya’ya kalitesiz ve standart dis1 goriilen telekomiinikasyon
sektoriinde kullanilmak iizere “Kalite Kontrol Yontemleri Kullanma Talimati”
verilmistir.1946 yilinda Istatistiksel Kalite Kontrol yontemi Japonya’da uygulamaya
girmistir. 1950 yilinda ABD’den Dr. Edwards DEMING Japon bilim adamlari
tarafindan Japonya’ya getirilmis ve kalitesiz {iretim yapan Japon Endiistrisi icin bu;
bir doniim noktasi olarak kabul edilmistir.

Istatistiksel Kalite Kontroliin teknoloji agirlikli bir ¢alismadan cok, tiim
yonetimi ilgilendiren bir kavram oldugunun anlasilmasi; kalite konusunda yeni bir
kap1 agmis ve Toplam Kalite Kontroliiniin bugiinkii asamasina gelmesinde 6nemli rol
oynamistir. Bu calismada, iiretilen malin sonu¢ asamasinda degil de iiretim
asamasinda kontrol edilmesi ve karsilagilabilecek problemlerin kontrolden c¢ok,
onlemeye yonelik olmasi gerekliliginin 6nemi vurgulanmistir.

Bu calismada, benden destegini esirgemeyen sayin danisman hocam
Yrd.Dog. Dr. Hiiseyin GURBUZ’ e sonsuz tesekkiir ederim. Toprak Demirdokiim
A.S. ile ilgili bilgileri edinmeme ve kullanmama yardimci olan Toprak Demirdokiim
A.S. yonetimine ve esim, Uretim Miihendisi M.Kerem YILDIRIM’a tesekkiir
ederim. Ayrica, caligmam boyunca, destegini esirgemeyen calisma arkadasim
Gokben BAYRAMOGLU’na, bana sabir ve anlayis gosteren aileme, sevgili oglum
Ediz YILDIRIM’a igten tesekkiirlerimi sunarim.

Seray YILDIRIM



GiRiS

Bilgi cagina girilen su giinlerde, ulusal pazarlar; bolgesel pazarlara, buradan
da kiiresellesmeye gidilerek liberallesmis ve doyuma ulasan pazarlarda bir kapasite
fazlas1 olusarak “kalite” ve “miisteri tatmini” gibi kavramlar yogun bir sekilde
giindeme gelmistir.

Uretim isletmelerinde % 100 muayene ile temin edilebilecek kalitenin;
rekabet giiciinii 6nemli Olciide etkileyebileceginin kabuliinden sonra “Once iiret,
sonra kontrol et” anlayisi kabul gormiis; ancak bu anlayis daha sonra yerini “liretim
asamasinda kontrol et” anlayisina birakmistir.

Istatistiksel Siire¢ Kontrol; prosesi iiretim asamasinda etkin bir sekilde takip
etmek icin kullanilan yontemlerden biridir. Amaci, hatalar1 yakalamak degil;
onlemektir. Dogru ve etkin istatistiksel yontemler kullanilarak sorun teshis edilir,
onlemler planlanir, uygulanir, 6nlemlerin sonuglart izlenir. Sonuglar olumsuz ise
diizeltici onlemler alimir. Olumlu ise; standart hale getirilir. Bu calismada, bir
demirdokiim isletmesinde iiretimde kullamilan ana parametrelerden birinde
Istatistiksel Siirec Kontrol calismalar1 yapilarak; hatanin proses asamasinda
giderilmesi gozlenmis; Toplam Kalite Y6netimi’nde Istatistiksel Siirec Kontrolii’niin
Onemi iizerinde durulmustur.

Bu c¢alismanin birinci boliimiinde; rekabette iistiinliik saglamak adina
uygulanacak Toplam Kalite Yonetiminin temel unsurlar1 ve miisterinin en temel
tercih faktorii olan kalite kavrami incelenmistir. Tezin ikinci boliimiinde ise; temel
istatistiksel teknikler ve Istatistiksel Siire¢ Kontrolii’niin 6nemi iizerinde durularak,
yapilacak uygulamanin metotlar1 ortaya konulmustur. Uciincii boliimde ise; ikinci
boliimde 6ngoriilen metotlar kullanilarak bir demirdokiim isletmesinde bu metotlarin
ne Ol¢iide uygulandigini ortaya koymak amaciyla Toprak Holding’e bagli olan

Toprak DemirDokiim A.S.’de yapilan uygulamaya yer verilmistir.



BOLUM 1

TOPLAM KALITE YONETIMi VE UYGULAMASI

1.1. Toplam Kalite Yonetimi

Hizli ve siirekli olarak degisen ¢evre, isletmeleri etkilemekte ve degisiklige
zorlamaktadir. Isletmeler varliklarini siirdiirebilmek igin, degisiklikleri onceden
tahmin etmek ve acimasiz rekabet ortaminda istiinlik saglamak zorundadirlar.
Siirekli artan kiiresel rekabet sartlari, isletmelerin Oniine yasamlarini siirdiirebilmek
icin temel bir ol¢iit cikarmistir: “Miisteri tatmini”. Bu 0lciitte bagarili olabilmek igin
gerekli li¢ temel sart ise; “miisterinin istedigi kalitede mal ve hizmeti, daha ucuza ve
kisa siirede ulastirmak” seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Giiniimiizde biiyiik bir hizla

artan iiriin ve hizmet arzinda, miisterinin en temel tercih faktorii kalitedir. !

1.1.1. Kalite Kavrami

Bilgi cagina girilen su giinlerde, ulusal pazarin bdlgesel pazarlara, oradan da
kiiresellesmeye birlikte giderek liberallesmesi, doyuma ulasan pazarlarda bir
kapasite fazlasinin olugsmasi kalite kavramini yogun bir sekilde giindeme getirmistir.

Rekabete dayanan ekonomik hayatta isletmeler, iiriin ve hizmetlerin kalitesini
sirekli olarak gelistirme cagrisina uymak zorundadir. Kaliteli calismanin
kazandiracag1 sonuglar; gurur, gorevi en iyi sekilde yapmanin doyumu, verimlilik

islerin bir defada dogru olarak yapilmasiyla kazanilan zaman sayilabilir. Buna gore

! Giircan DUMAN, Toplam Kalite Yonetimi Ders Notlari, (Eskisehir, 1997), s:2



kalite kavraminin ne oldugu sorusu karsimiza ¢ikmaktadir. Kalitenin 6zelliklerini su

sekilde siralanabilir:>

Kalite Onlemedir: Sorunlar ortaya ¢ikmadan 6nce ¢oziimlerini olusturur, iiriin

ve hizmetlerin yapisina tasarim yoluyla iistiinliik ve kusursuzluk katar.

Kalite Miisteri Tatminidir: Uriin ve hizmetlerin ne kadar iyi oldugu

konusundaki son kararinin verdigi mutluluktur.

Kalite Verimliliktir: Islerini yapabilmek icin gerekli egitimden gegen,
gereksinim duydugu arac-gere¢ ve talimatlarla desteklenen personelden elde

edilir.

Kalite esnekliktir: Talepleri karsilamak icin degismeyi gbze almak ve bu

konuda istekli olmaktir.

Kalite Etkili Olmaktir: isleri cabuk ve dogru olarak yapmaktir.
Kalite Bir Programa Uymaktir: Isleri zamaninda yapmaktir.
Kalite Bir Siirectir: Siiregelen bir gelismeyi kapsar.

Kalite Bir Yatirinmdir: Uzun dénemde bir isi ilk defada dogru olarak yapmak,

hatay1 sonradan diizeltmekten daha ucuzdur.

1.1.2. Toplam Kalite Yonetiminin Tanmimi

Yapilan calismalarda, toplam kalite yonetimi; “kalite”, “kalite yonetimi”,

“toplam kalite kontrol”, “kalite denetimi”, “yiiksek kalite”, “kalite kontrol”, “kalite

? {smail EFIL, Toplam Kalite Yonetimi Ve ISO 9000 Kalite Giivence Sistemi, (Dordiincii baski
Alfa yaynlari, Istanbul, 1999),



sistemleri” vb. bir ¢cok kavramla karsilagtirnlmaktadir. Biitiin bu kavramlar, kalitenin
¢cok onemli bir faktor oldugunu belirtmekle birlikte kavram kargasasma da yol
acmaktadir. Giiniimiiziin ¢agdas bir yonetim felsefesi olan toplam kalite yonetimi,
sadece bir kalite giivencesi degildir ve diger kalite kavramlariyla karistirilmamalidir.

Toplam kalite yonetimi, “bir orgiitteki degisik gruplarin miisteri tatminini de
g0z oniinde tutarak; pazarlama, miihendislik, iiriin ve hizmeti en ekonomik diizeyde
gerceklestirebilmek amaciyla; kalite gelistirme, kalite koruma ve kalite iyilestirme
cabalarm birlestiren etkili bir sistemdir.”

Diger bir tanima gore ise toplam kalite yonetimi, “bir isletmede iiretilen iiriin
vada hizmetlerin, igletme siireclerinin ve calisanlarvmn siirekli iyilestirme ve
gelistirme yol ile en diisiik maliyetler diizeyinde, onceden belirlenmis olan miisteri
gereksinim ve beklentilerinin tiim calisanlarin katilimi ile ve kendilerinden beklenen
viikiimliiliikleri yerine getirmeleri sayesinde karsilanarak, igletme performansumn
iilestirilmesi “ olarak tammlanabilir.*

Toplam kalite yoOnetiminin temel amaci, kalite yonetimi faaliyetlerinin
isletme icinde isletmenin biitiiniine iligkin kaliteyi saglamaya yonelik olarak
yapilmasidir. Bunu saglayabilmek iginde, orgiitiin tiim boliimlerinin ve en st
diizeydeki yoneticilerden en alt kademelerdeki calisanlara dek tiim personelin kalite
faaliyetlerinde bir araya gelip isbirligi yapmalar1 gerekmektedir. Iste bu bicimde
uygulanan bir toplam kalite yonetimi, hatalar1 Onlemek i¢in planlama, miisteri
isteklerini arayip bulma, tasarlama, satin alma, liretme, muayene ve pazarlamay1
organize etme anlamina gelmektedir. Bir baska deyisle, Toplam kalite yonetimi,
iiriin ya da hizmet ile ilgili isletme islevlerine iliskin; ticari, finansal, teknik, beseri ve
orgiitsel kaynaklart optimum kilmasi ve bunlar tiim faaliyetlerin isbirligini

saglayarak yonlendirmeyi amaglamaktadlr.5

> Adnan SEVIM, “Toplam Kalite Yonetiminde Bir Ara¢ Olarak Toplam Kalite Maliyetlerinin
Tekdiizen Hesap Plan1 Cergevesinde Muhasebelestirilmesi”, Eskisehir Anadolu Universitesi
iktisadi ve idari Bilimler Fak. Dergisi, (Cilt: XIV., S:1-2, 1998), s: 209

* EFIL, a.g.e., s: 29

> SEVIM, a.g.e. s: 209



1.1. 3. Toplam Kalite Yonetiminin Temel Unsurlari

Toplam kalite yonetiminin, temeli bazi basit kavramlardan olusmaktadir.
Isletmeler basarili olabilmek icin kirli satislar yapmasi gerekir. Bunun igin ise,
miisterisinin olmas1 gerekir. Isletmeler su andaki miisterilerini elde tutmak, hem de
gelecekte miisteri bulabilmek igin cabalamalidirlar. Isletmeler, miisterilerini
belirledikten sonra; onlarin gereksinim ve beklentilerini de belirlemeli ve siireclerini
bu gereksinimleri dogru ve zamaninda karsilayacak sekilde diizenlemelidir.

Toplam kalite yonetiminin, diger yonetim tekniklerinden en biiyiik farki; her
cesit organizasyonu daha miikemmele gotiirebilecek bir yonetim sistemi olarak
evrensel bir kabul bulmasidir. Bu kabuliin altinda yatan en 6nemli neden, kurumlarin
gereksinimlerini, geleneksel yaklagimlardan farkli bir boyutta degerlendirerek,
olusturdugu sentezi yaratan diisiince tarzi, yani felsefesidir. Ciinkii, bu felsefe belirli
bir 6zelliklere sahip tiim her ¢esit organizasyona uygulanabilmektedir. Toplam kalite
yonetimi kavrami, kendine haz bazi1 davranis kurallar1 ve i¢imini kapsamaktadir.
Toplam kalite yonetiminin basarisi, temel kurallarin uygulanmasina baglidir. Bu

kurallari su sekilde siralanabilir: ©

- Miisteri odakli yonetim
- Ust yonetimin liderligi
- Calisanlarin katilimi

- Siirekli gelisme

- Personel egitimi

1.1.3.1. Miisteri Odaklh Yonetim

Toplam kalite yOnetiminin felsefesinde, ‘“Madem ki miisteri yasam
kaynagidir; o halde onu korumak ve yenilerini elde etmek i¢in sunulan hizmet ve

tiriinden memnun olmasinm saglamak gerekir” ifadesi gecerlidir.

% Goniil YENERSOY, Toplam Kalite Yonetimi: Miikemmelligi Arayis Yolcuguna ilk Adim (Rota
Yayinlari, Mart, 1997), s: 52



Gliniimiiziin pazarinda satilan {iriinlerin teknolojik gelismisligi ve cesitliligi
karsisinda miisteri, eskisinden c¢ok daha fazla segici olmustur. Daha zor tatmin
olmakta ve kolaylikla aldig: iiriinii ve saticisim1 degistirebilmektedir. Bu nedenle,
miisterinin simdi ve gelecekteki ihtiyaclarimi bilen ya da tahmin edebilen ve bu
gereksinimleri yerine getirmek igin {iiriin gelistirme, cesitlendirme vb. yOnetim
stratejilerini ¢ok hizli ve herkesten once uygulamaya koyan isletmelerin, rekabet
giicli daima daha yiiksek olmaktadir.

Toplam kalite yonetimi, bu gerceklerden hareketle geleneksel yonetimin
rekabet giicii Olciitlerini de icine alan, fakat Onceliklerini degistiren ve firmanin
faaliyetlerini bu yonde gelisen bir davranis bicimine yoneltmeyi hedef alan bir
kavrami hayata ge¢irmistir. Bu kavram “miisteri tatminidir”. Miisteri tatminini 6n
plana yonetim anlayist ise, toplam kalite yonetiminin miisteriye odakli yaklagiminin
ifadesidir.

Miisteriye yonelme, her cesit ikili iligkilerde davramislarin, karsi tarafin
diisiincelerini ve durumunu gz Oniine alarak diizenlemesi seklindeki olumlu
tutumunun, alici-satici ikilisine uygulanmasidir. Boyle davranilmamasi halinde
ilisikler kopabilir. Oysa, toplam kalite yonetimi, “miisteri ile iliskiyi devam
ettirme”’ye dayanir. Ciinkii, yasam kaynagidir. O halde onu iyi tanima gerekir.

Toplam kalite yonetimi, “bir sonraki siire¢ sizin miisterinizdir” ilkesi;
miisteriye yonelme yaklagiminin, firma icindeki tiim islevlere uygulanmasidir. Nasil
ki, pazardaki miisterini gereksinimlerini tanimlayarak, ona sunulacak {iriin ve
hizmetin kalitesini gelistirmek olanakli ise, toplam kalite yOnetiminin sistem
boyunca, her noktada performansin ve kalitenin gelistirilmesini amag¢ edinen “Firma
capinda” yaklasimi da aynen gergeklestirilmelidir. Bu yaklasim; pazardaki (dis
miisteri) miisteriye ek olarak bir de i¢ miisteri tamimin yapilmasi gerektirmistir.
Miisteri; bir mal veya hizmetin satin alip kullanan kisidir ve ¢alisan herkes bu tanim
icinde yer almaktadir. Ciinkii, ne is yaparsa yapsin; herkes (her islev) baz1 girdileri
alip kullanmakta, bunlar1 isleyerek olusturdugu sonucu (¢iktiy1) bir bagka kisiye
(isleve) girdi olarak sunmaktadir. Ornegin, imalat; satin almanin temin ettigi
malzemeyi alip isler, iiriin haline geldikten sonra, satisa gonderir. Bu durumda imalat
satin almanin miisterisi, satis ise imalatin miisterisidir. imalatin yaptig1 isin kalitesi,

kullandigt malzemenin kalitesine, satisin performansi ise; imalatin miisterini



beklentilerini karsilayacak nitelikte iiriin yapmasina baghdir. Dolayisiyla, herkesin
miisterisinin kim oldugunu ve onun islevini en iyi sekilde gerceklestirmesi igin
kendisinden beklendigini bilmesi gerekir.

Organizasyonlardaki verimsiz calismalarin, yapilan hatalarin, kisacasi
kalitesiz ¢alismanin en basta gelen sebeplerinden birisi, bu diisiince tarzina bagl
olarak calismamaktir. Boyle bir ortamda hi¢ kimse, biitiin i¢cindeki roliiniin 6neminin
farkinda degildir. Hatta, baska boliimde calisanlara diisman goziiyle bakilabilir. Bu
durumda sistemin bir biitiin olarak milkemmel calismasini ummak hayalden oteye
gecemez. Oysa, eger herkes miisterisini ve onun gereksinimlerini biliyorsa,
kendinden beklenen en iyi hizmeti verebilir. Toplam kalite yonetiminin, i¢ miisteri
kavrami ile gergeklestirmeye calistigl iletisim budur. Toplam kalite yodnetimi,
boliimciiliigii ve bireyselciligi reddeder. Biitiin ¢alisanlar, bu c¢esit bir ¢alisma

disiplini uygulamadikga; toplam kalite gerceklesmez. Isin 6zii ve ruhu budur.’

1.1.3.2. Ust Yonetimin Liderligi

Yonetim, insanlara yonelik bir faaliyettir. Insan kaynaginin degisen profiline
bagh olarak yonetimin oOzellikleri de degismektedir. Ornegin, egitimsiz ve
yetismemis kisiler i¢in otoriter yonetim tarzi uygun olurken, cagdas ve egitimli
insanlar icinse demokratik yonetim tarzi uygun olmaktadir.

Cagdas bir yonetim tarz1 olan toplam kalite yonetimi, demokratik yonetim
tarz1 gerektirir. Demokratik yonetim, katilimci yonetim demektir. Demokrat
yoneticiler; astlarim1 dinleyen, onlarin fikir ve isteklerine deger veren, onlara hedef
gosterip hedefe nasil ulagsacagini kendilerine birakan liderlerdir. Ayrica, hizla degisen
ve gelisen cevre sartlar1 da kisinin yetenekleri ve kapasitesiyle simirli kalamayacak
kadar karmasik, genis ve enerjisinden yararlanarak; bu bireysel gorgii, bilgi ve
enerjiyi isletmenin amaclar1 ve hedefleri dogrultusunda yonlendirebilecek bir insan
olmalidir.

Biitiin bu degisen sartlar sonucunda; isletmenin amaglari, degerleri, stratejileri

ve politikalari da onemli degisikliklere ugramislardir. Ornegin, bugiine kadar

" YENERSOY, a.g.e. s: 53



isletmelerin kar etmeleri birinci hedef iken, simdi hayatta kalmalan ve iginde
bulunduklar cevreyi de yasatmalar1 birinci hedef haline gelmistir. Bugiin gecerli
olan goriis ise isletmelerin; “miisteriyi tatmin edecek mal ve hizmeti iiretip sat”,
“yasamak icin yasat” politikalariyla hareket etmesidir. Ciinkii, son yillarda daha da
iyl anlagilan “sinerji” etkisini diisliniildiiglinde, kalitesiz bir ¢evrede yasamini
siirdiirebilmenin olanaksizligini daha iyi anlasilmaktadir.

Toplam kalite yonetimi felsefesine bagli olarak organizasyon yapisi da
degismektedir. Esnek, yalin ve sinirsiz isletmeler olusmaktadir. Islevsel yonetimin
yerine, islemsel yonetim (siire¢ yonetimi) onem kazanmaistir.

Bu yeni yonetimde, iletisim islevi de klasik yonetimdeki yerinden daha
onemli bir hale gelmistir. Bu nedenle, bu ¢aga “iletisim ¢agi”da denmektedir. i¢ ve
dis iletisimini saglayamayan bir isletme yasamayacaktir.

Buna bagh olarak, iletisim araglart ve sekli de ¢ok degismektedir. Hem
teknolojik olarak, hem de yonetsel olarak gelisen bu araclarin kullanimi; isletmelere
yeni bir bakis acis1 kazandirmistir. Isletmeler uluslararasi olmak, diinya capinda
olmak gibi nedenlerin yam sira sadece bu yiizden bile yeni bir felsefe ve yeni bir
kiiltiir yaratma geregi duymuslardir. Toplam kalite yonetiminin yarattigi bu kiiltiire,
“kalite kiiltiiri” denilmektedir. Bu kiiltiir, kaliteyi insanlarin bir yasam bic¢imi haline
getirerek gelismeyi saglamaktadir.

Bir siire¢ olarak yonetime baktigimizda; planlama, orgiitleme, yoneltme gibi
islevlerde bu kadar ¢ok degisiklik olmasi sonucunda, bunlara bagli olarak kontrol
faaliyetlerinde de koklii degisikler olusmustur. Muayeneye dayali ve bagkasi
tarafindan kontrol edilmenin zorlugu ve maliyeti gdz Oniine alindiginda, herkesin
kendi kendinden sorumlu olmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu baglamda, insanlarin kendi kendilerini kontrol edebilecekleri kriterlerin
belirlenmesinin Onemi ortaya c¢ikmistir. Bunun icin, calisanlara belli hedefler
verilmeli ve bu hedeflere nasil ulasacaklar1 kendilerine birakilmahdir. Ciinkii, isi
yapan kisi bunun nasil basarilacaginm1 daha iyi bilmektedir. Bu ise, “hedeflerle
yonetim” demektir. Hedeflerle yonetim; tek bir sonuca ve siireclere agirlik veren ve
amaglara gore yonetimin ¢agdas bir uygulamasidir. Biitiin bu gelismelerin dogal bir

sonucu olarak, kontrol kriterleri de degismistir. Bireysel kontrol kriterlerinin yerine,



grup kontrolii 6nem kazanmistir. Bireysel ve orgiitsel kontrol de tiimiiyle degismis;

yerine toplam kalite yonetimi gelmistir.8

1.1.3.3.Tiim Cahisanlarin Katilimim Saglamak

Yonetim, 6rnek olma yaninda amaglarimi personelin tamamina duyurmali ve
onlarin katiliminmi saglamalidir. Bir baska deyisle, tiim calisanlar toplam kalite
anlayisin1 benimsemeli ve buna goniillii olarak katilmalidir. Kaliteye ulasmak,
Uriiniin  yapimindan sunumuna kadar herhangi bir boliimde ¢alisan herkesin
katilimim gerektirmektedir.

Kalite caligmalarinda basart icin, sadece iist kademelerde calisan ile satig
personelinin  kalite kavramim anlamalari  yetmemektedir. Isletmenin tiim
calisanlarinin da, kalite kavraminin gercek ve algilanan kalite yonlerini anlamalari
ve isbirligi yapmalar1 gerekmektedir. Kalite, calisan herkesin katilimini saglayacak
bir takim ruhunun olusturarak; kalite verimliligini artirmanin yam sira kisilere

yiiksek bir moral ve motivasyonda saglamaktadir. ’

1.1.3.4.Siirekli Gelisme (Kaizen)

Toplam kalite yonetiminin temelinde, “daha iyiyi arama”siireci yer alir. Bu
bir “miilkemmelin” aranmasi ve yakalanmasi1 siireci degildir. Bir kez igin
milkkemmelin aranmas1 degil; daha iyinin aranmas1 anlamda siirekli devam edecek
bir siirectir.

Daha iyiyi aramak, gelisi giizel ve rastgele yapilan bir yolculuk degildir. Belli
bir modele ve yonteme sahiptir. Daha iyi aranirken, tanimlanmus bir siire¢ izlenir. Bu
yaklagtmi ve modeli, yaraticiigi kisitlayan dar ve kaliplasmis bir yol olarak
disiinmemek gerekmektedir. Boyle bir anlayig; toplam kalite yonetimi anlayisina

tamamen aykirn olmaktadir. Bu model, daha c¢ok yol gosterici bir kilavuz

¥ Mina OZEVREN, Toplam Kalite Yonetimi Temel Kavramlar ve Uygulamalar, (Alfa Basim
Yayim Dagitim, Yaymn No: 349, 1997), s: 49-50

? Giiltekin YILDIZ, isletmelerde Toplam Kalite Yonetimi: Toplam Kalite Yonetimin Gegiste
Stratejik Bir Yaklasim, (T.C. Sakarya Universitesi Rektorliigii Yayinlar1 No: 10, 1994) s:5



niteligindedir. Bu kilavuz, incelenen durumun o6zelliklerine ve kullanicinin
gereksinimlerine bagh olarak yorumlanmaktadir.

Daha iyi arama siireci, ardigik bir “diisiinme ve uygulama” siirecidir. Siirekli
diisiinmenin temelinde saglikli bir uygulama siireci vardir. Bu siirecin saglikli bir
sekilde islemesi sonucunda Gerekli degisim ve iyilesmeler saglanabilir. SEKIL-

1’de; Toplam kalite yonetimindeki iyilestirme ¢evirimi verilmektedir.

PLANLA <:| ONLEM AL ", | STANDARTLASTIR

U i

UYGULA YORUMLA

iy 1T
OLCME

KARSILASTIR

Sekil 1: Siirekli Gelisme Dongiisii
Kaynak: Haluk ERKUT, Toplam Kalite yaklasimi: Siirekli iyilestirme Siireci, (Interbank Yayinlari,
No:3,1995), s:9

Felsefi diizlemde ‘“daha iyiyi arama” ve bunun uygulamadaki yansimsi olan
iyilestirme ¢evrimi, toplam kalite yonetiminin kritik ve vazgecilemez siirecidir. Bu

cevirimin temel adimlarini su sekilde siralanabilir: 10

- Durum Tanmmmi: Durumun tanimlanmasinda; belirti analizi yapilarak, sorun ve
iyilestirme alanlarim1 bulunmasi, Oncelikli sorun ve iyilestirme alanlarim
belirlenmesi, sorunlarin nedenlerinin analizi, gereksinimlerin tanimlanmasi ve
calisma amacinmin  proje faaliyetlerinin  belirlenmesi gibi faaliyetler

gerceklestirilir.

19 Haluk ERKUT, Toplam Kalite yaklasim: Siirekli iyilestirme Siireci, (Interbank Yayinlari,
No:3,1995), s:9
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- Sistem Tanmm: Sistem tanimi yapilirken; sorun ve iyilestirme alanlarinin
sistematik bir cercevede incelenerek; sistemin amaglar1 ve temel siireclerinin
belirlenir. Temel siireclerin belirlenmesi icin; sistemin alt sistemlerinin ve
iligkilerinin  belirlenmesi, sistemin deg8isken, parametre ve saatlerinin
belirlenmesi, sistemin performans gostergelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

- Veri Analizi: Verilerin toplanmasi asamasinda; verilerin iiretilmesi, toplanmasi,
diizenlenmesi, sergilenmesi, islemesi, izlenmesi gerceklestirilir.

- Coziim Olusturma/ Tasarim: Tasarim asamasinda; Ongorii ve kestirimler
yapilmasi, Co6ziim Onerisinin sistematik tasarimi, ¢Oziim Onerilerinin
degerlendirilmesi ve se¢imi yapilir.

- Uygulama Hazirh@:: Uygulama icin hareket plani olusturma, belgeleme ve
dokiimantasyon hazirhigi, fiziksel olanaklarin ve donanimlarinin hazirlanmasi,
uygulanacak iyilestirme sisteminin tanitilmasi, sistemi uygulayacaklarinin
yonlendirilmesi, yetistirilmesi ve egitimi, gdzleme, izleme sisteminin kurulmasi
bu asamada yapulir.

- Uygulama: Oncelikle, baslangi¢/ pilot/deneme uygulamasi yapilarak; izleme ve
degerlendirme gerceklestirilir. Uygulamanin sonuglarina gore; uygulamada
gerekli diizenlemeler yapilir ve tekrar uygulamaya konularak; sorunun ¢éziimde
etkili olup olmadig kontrol edilir.

- Standartlastirma: Kalic1 sistem, model ya da metot olusturma, standart modeli
gozden gecirme ve giivenlik sistemlerinin tasarimi ve standart modelin tanitimi
gibi faaliyetler gerceklestirilir.

- Sonu¢ Ve Durum Degerlendirme: Iyilestirme siireci degerlendirilir. Daha

sonra, kalan sorunlar ve nedenleri incelenir ve 6grenme raporu hazirlanir.
1.1.3.5. Personel Egitimi
Yoneticilerin oldugu kadar, personelinde toplam kalite konusunda egitime

gereksinimi vardir. Ancak, yOnetici egitimi modeline gore yapilacak bu egitim,

personelin yapisina; icerik ve sekil bakiminda uygun hale getirilmis ve hafifletilmis

11



olarak uygulanmalidir. Personele verilecek egitim; kalite stratejisi egitimi, i¢ miisteri-

tedarikgi egitimi ve grup calismasi egitimi olmak iizere ii¢ kisimda incelenebilir. 1

1.1.3.5.1. Kalite Stratejisi Egitimi

Gerek iist yonetim olsun gerekse calisanlar olsun, isletmede calisan biitiin
bireyler, isletmenin kalite politikalarin1 ve stratejilerini bilmek zorundadir. Bu
egitimle; personelin kalite konusunda sahip olmasi gereken genel bilgilerin

saglanmasi ve kalite konusunda gerekli duyarliligin olusturulmasi hedeflenmektedir.

1.1.3.5.2. i¢ Miisteri- Tedarikci iliskileri Egitimi

Personel, miisteri- tedarik¢i iliskisini iyi bir sekilde anlamak ve 6ziimsemek
zorundadir. Ciinkii, bunu giinliik uygulamalarda kullanmak zorunda kalmaktadir. Bu
egitimin, isletme icinde gerceklestirilmesi ve egitim sirasinda; her iki tarafin da
isbirligi ile uygulamalar yapilmasi biiyiik yararlar saglamaktadir. Programi yiiriiten,

yonetim bilgilerini; katilanlar ise tecriibelerini ortaya koyacaktir.

1.1.3.5.3. Grup Calismasi Egitimi

Grup halinde ¢aligma egitiminde amac; grup calismasinin genel araclar ile
grup halinde sorun ¢ézme teknigini personele kazandirmaktir. Bunun i¢in ise; beyin
firtinasi, ¢izelgeler, matrisler, neden-sonu¢ analizi, pareto diyagrami gibi araglar

kullanarak; sorunlara nasil ¢éztimler iiretilecegi arastirilmaktadir.
1.1.4.Toplam Kalite Yonetiminin isletmede Uygulamaya Konmasi
Toplam kalite yonetiminin, isletmelerde uygulamaya konulmasi dort

asamada gerceklesmektedir. Bu asamalar: geleneksel asama, miisteri bilinci agamasi,

iyilestirme ve yeniliktir."?

"' YILDIZ, a.g.e. s: 35
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Geleneksel asamada bulunan isletmeler, genellikle otoriter ve dikey yapida
organize edilmis olup, sadece iiretimle ilgilenmektedirler. Miisteri tatmin ve
beklentilerine ©nem vermeyerek, {iirettikleri {irlin ya da hizmetin satilmasin
beklemektedirler.

Miisteri bilinci asamasinda, miisteri istek ve gereksinimlerine 6nem verilerek,
isletmede sikayet boliimii veya departmanlarn olusturulmaktadir. Miisteri bilinci
olusurken, miisteriye yonelik gecikme ve istismar ve hakaretler onlenmektedir.
Ancak, isletmeler bu asamada; miisteri memnuniyetinin saglanmasinin, yalniz
sikayet departmanlarin olusturulmasi veya miisteriyle bire bir ilgilenen ¢alisanlarinin,
giiler yiizlii olmasiyla saglanamayacagimi gorerek, bir sistem dahilinde yapilmasinin
ve siireclerinde siirekli iyilestirmenin gerektiginin farkina varmaktadirlar.

Uciincii asama olan iyilestirme asamasinda; iist yonetim diizeyinde kalite
kurulu olusturulmaktadir. Bu kurul, siireglerden en onemli olanlar1 saptamakta ve
siirekli iyilestirme saglamak amaciyla, kalite takimlar1 olusturulmaktadir. Takimlari
iyilestirme caligmalariyla kalmayip, siirekli iyilestirmenin isletme kiiltiirii iginde
temelini atarak, kurulus tarafindan bir yasam bi¢imi olarak kabul edilmesini
saglanmaktadir.

Dordiincii ve basarilmast en zor olan yenilik asamasinda ise, isletmeler,
yaraticilik giiclerini kullanarak; en yeni hatta hayal edilmesi dahi gii¢ olan, ancak
miisteri gereksinimlerini maksimum derecede karsilayacak, miisteri memnuniyetini

en iist sinira tagiyacak olan mal ve hizmetleri iiretme diizeyine gelmek zorundadir.

1.1.5. Toplam Kalite Yonetiminin Yararlar1 Ve Uygulamada Karsilasilan

Zorluklar

Toplam kalite yonetimi; dogru iiretimi, ilk defada yapmayi1 ve bunu her
defasinda tekrarlamay1 hedefleyen bir sistem olarak tanimlamanin yamn sira, bir biitiin
olarak etkinligini saglanmayi, esneklige ulagmasini ve rekabet giiciinii de hedefleyen

bir sistemdir.

? Charles N. WEAVER, Toplam Kalite Yonetimi’nin Dort Asamasi, (Ceviren: Tuncay Birkan,
Osman Akinhay, Sistem Yayincilik, Istanbul, 1997) , s: 3
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Toplam kalite yonetiminin uygulanmasi durumunda isletmeler su yararlar

elde edebilmektedirler: '

- Kendi pazarlarinin gereksinimlerini,  daha etkin ve saghikli bir bi¢imde
yonetebilmek

-Uriin ve hizmet Kkalitesinin otesinde, biitiin alanlarda en yiiksek kalite
performanslarina erismek

- Kalite performansina erisilmesinde, gerekli basit yaklasimlar1 kullanabilmek

- Uretici olmayan faaliyetleri ve bozuk iiriin oranmm azaltmak icin, biitiin siirecleri
stirekli olarak incelemek

- Gerekli gelismeleri saptamak ve bozuk iiriin oranini azaltmak igin biitlin siirecleri
stirekli olarak incelemek

- Gerekli gelismeleri saptamak ve performans kriterleri gelistirmek

- Rakipleri tam ve detayli olarak anlamak suretiyle etkili bir rekabet stratejisi
olusturmak

- Haberlesme aninda ve basarili bir isin takdiri konusunda etili yollar yaratmak

- Hi¢ sona ermeyen bir iiriin gelistirme strateji kapsaminda siirecleri devamli olarak

gbzden gegirmek

1.1.6.Toplam Kalite Yonetiminde Basar1 icin Temel Faktorler

Diinya klasmaninda kalite yOnetimi icin temel Oneriler asagidaki gibi
siralanabilir:"*
- lsletmeyi, iiriin iirettigi kadar, enformasyon iireten bir sistem olarak yonetmek
- Test ve muayene verilerini, ncelikli bilgi kaynagi olarak kullanmak
- Bilgi ile zekayi iligkilendirmeyi olanakli kilacak bir sistem kurmak
- Bilginin zamaninda, iliskili, dogru ve taranabilir nitelikte oldugundan emin
olmak
- Gelecekte ortaya cikabilecek problemleri, onlemek icin bilgiyi kullanmak

- Bir sorunu sabitlestirmek i¢in, siirekli muayene veya test noktalar1 eklememek

1% Seval Kardes SELIMOGLU, “ig Denetimde etkinligi Artiric1 Bir Ara¢ Olarak Toplam Kalite
Yonetimi”, Eskisehir Anadolu Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fak. Dergisi,

' EFIL, a.g.e. s:11
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Siirekli gelismeye ulasmak veya siireci kontrol etmek icin, istatistiki yontemler
kullanmak

Uygunluk yiizdesi gibi kazanilan bir spesifikasyon orani olusturmak

Bir giivenirlilik spefikasyonu olusturmak

Kalite maliyetini 6grenmek

Uriin ve sistem gelistirmek icin, ileri teknoloji kullanmak

Uriiniin, miisterileri beklentilerinin tesine gelistirilmesi; ancak, bunun yaninda
maliyet diisiincesinden kopmamak

Miisteriye yakin olmak

Rekabeti bilmek amaciyla, benchmarking yapmak

Ictenlikli olmak

Insanlarm kendi kendilerini motive edebildigi bir ortam saglamak

Kalite sistemini, iyilestirmelerin yapilacagi bir sekilde diizenlemek

Degisimleri  gergeklestirirken; personel, materyal ve spesifikasyonlar

diizenlemek
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Boliim 2

TOPLAM KALITE YONETIMINDE KULLANILAN iSTATiSTIiKSEL
TEKNIKLER ve iSTATISTIKSEL SUREC KONTROL’UN ONEMIi

2.1.istatistik Siireci

Istatistik kelimesi giinliik dilde belirli bir olay hakkinda toplanmis rakamlar
toplulugu olarak ifade edilebilir." Sayisal bilgileri toplama, analiz etme, anlamim
aciklama, bilgilerin sonuglarinin giivenilirligini yansiz bir bigimde ortaya koyma ve
yorumlama islemlerini igerir.16 Aynt tiirden olaylar, aynm1 oldugu sanilan kosullarda
az ya da ¢ok farklilik gosterirler. Kosullarin degismesi ile bu farklilagmalarin daha da
belirgin hale geldigi goriilir. Bu farklilasmalar degiskenlik olarak adlandirilir.
Olusan bu degiskenliklerin bir kisminin kaynag bellidir, bir kism1 i¢in ise kaynak
belirlenemez. Kaynagi belirlenebilen degiskenler sorun iizerine gidilerek
onlenebilirken, kaynagi belirlenemeyen degiskenlikler rasgele degiskenlik olarak
adlandirilir, tamamen Onlenemez, ancak arastirma — gelistirme, bilgi, deneyim,
teknolojinin kullanimi1 yoluyla azaltilabilir.

Degiskenligin bulundugu kosullarda, bir tek Olciim degeri ile, olaylar,
ozellikler, durumlar hakkinda bir bilgi ya da fikir edinmek olas1 degildir. Ancak ¢ok
sayida Olciim ya da veri yardimiyla bir bilgi edinmek olanagi vardir. Bunun i¢inde
istatistik ya da istatistiksel yontemler kullanilir.

Istatistiksel yontemler yardimiyla cok sayida veri kolay anlasilabilir,
karsilastirilabilir, bilimsel 6lgekte degerlenip yorumlanabilir. Istatistiksel veriler,
degiskenlerin aldiklar1 ya da alabilecekleri degerlerdir. Bunlar gercek yasamda,
hakkinda bilgi edinmek istenilen 6zelliklerle ilgili 6l¢iim ya da sayim sonuglaridir.

Bir dagilim gosterirler. Bu dagilim, 6l¢iim sonuglarinda hangi degerlerden kagar tane

15 Fatin YUCEL , “Istatistiksel Teknikler ve siire¢ Kontrolii” , Kaldem Kalite Damsmanlik ve
Egitim Me{kezi Egitim El Kitabi, (Izmir 1999), Yayin No: 2, B6lim 1, s: 1
16 Prof.Dr. Ozkan UNVER , “Uygulamal Istatistik Yontemler” (Ankara, 1988 ), s:2
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bulundugunu yansitir. Daha genel tamimlamak gerekirse, dagilim bir degiskenin

hangi degerleri, hangi olasilikla alabilecegini yansitan bagint1 ya da cizelgedir.

2.2. Anakiitle Ve Ornekleme

[statistik 6rnek verilerden hareket ederek biitiin hakkinda yorumlama,
tahmin ve genelleme yapma bilimidir. Belirli Ozelliklere sahip birimlerin
olusturdugu en biiyiik y1g1in istatistikte anakiitle olarak adlandirilir ve N harfiyle
gosterilir. Biitiin hakkinda elde edilen bilgiler, biitiiniin i¢erdigi tiim bireyleri
kullanarak elde etmek yerine, biitiinii temsil etme yetenegi olan ve bu biitiiniin
i¢inden secilmis orneklerden elde edilir.

Biiyiilk ve incelemesi giic yiginlar iizerindeki problemleri incelemek
olduk¢a zor ve zahmetli bir istir. Bu tiir yiginlar dinamiktir ve devamli degisir.
Ornegin; iiretime giren malzemeler, siparisler, 6liimler, dogumlar vb. Bu tiir
yiginlar hakkinda bilgi edinmek ya da degerlendirmeler yapilmak istendiginde
istatistige bagvurulur.

Yiginin belirli 6zellikleri hakkinda bilgi edinebilme amaci ile,
incelenecek olayin 6zellikleri gbz oniinde tutulmak  kosuluyla, biitinii temsil
etme yetenegi olan kiiciik bir boliimiin incelenmesine ornekleme, anakiitleden
alinan kiiciik eleman veya malzeme grubuna da ornek denir.'” istatistikte
ornekleme biiyiikliigii ( n ) harfiyle gosterilir.

Anakiitleden Ornek secerken dikkat edilmesi gereken konu, ©rnegin
anakiitleyi iyi temsil etmesi yani yanli olmamasidir. Yanh Ornek iizerine yapilan
calismalar sonucunda anakiitle hakkinda dogru olmayan bir takim sonuglara
varilabilir ve hatali kararlar alinabilir. Yanl ornekleme secilmesini onleyecek
ornekleme yontemi rasgele orneklemedir.'® Rasgele orneklemede oOrnekler
anakiitlenin her kesiminden alinmakta ve her bir Ornegin secilme sansi esit
olmaktadir. Rasgele orneklemenin yolu rasgele sayilar kullanmaktir. Bazi

kisitlamalar karsisinda, anakiitlenin tanimlanmasi onun bir parcasi olan 6rnek

'7 ALTAS, a.g.e., Bolim 3, s: 1 i} .
'f; Paul NEWBOLD, Isletme ve.lktisat Icin Istatistik, (Ceviren: Umit Senesen, Istanbul Teknik
Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Istanbul, 2000), s: 725
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yardimiyla yapilacagina gore, iizerinde 6lgme ve gozlem yapilacak 6rnegin hangi
kosullar altinda bilgi saglayabileceginin, yani 6rnekleme kurallarinin ortaya
konulmasi gereklidir. Bir Ornegin rasgele olmasi icin se¢im her tiirli dis
denetimden uzak yapilmalidir. Diger bir deyisle, biitiinden alinacak aym
biiyiikliikteki drneklerin secim sanslar esit olmalidir. Ayrica herhangi bir 6rnegin
secilmis olmasi digerlerinin se¢im sansini etkilememelidir.

Rasgelelik, 6rnegin kendisine degil; secim sekline ait bir niteliktir. Ornek
rasgele olsa bile toplumu en iyi sekilde temsil ettigi her zaman ileri siiriilemez.
Kotii bir sans eseri olarak, ornek; toplumun u¢ degerlerinden olusabilir. Ancak
rasgelelik durumunda, anakiitle parametreleri ile ornek deger arasindaki iliskinin
ozellikleri ortaya koyulabilmekte, 6rnek yardimiyla varilan yargilarin yanmilma
pay1 ihtimaller teorisi ile belirlenebilmektedir. Istatistiksel teknikler dogru ve
etkin kullanilsalar bile yaklasimin getirdigi yanilma paylari mevcuttur. Ancak
dogru ve etkin istatistiksel uygulamalarda bu yanilgi paylar1 Onceden
tanimlanabilir ve kontrol altinda tutulabilir.

Anakiitlenin karakteristikleri istatistikte parametre olarak adlandirlir."
Ornegin; genisligi 8 cm.lik pikle dolu bir ambar anakiitle olarak kabul
edildiginde, her bir pik’in kesit capimi bulmak i¢in 6l¢iim yapilmistir ve bu
Olciimler 6,2 cm ile 10,1 cm arasinda degistigi gozlenmistir. Ortalama pik
genislik degeri 8,15 cm “dir ve bu deger anakiitle icin parametredir. *°

Siire¢ kontrol uygulamalarinda siireci iyi tanimak ayr1 bir onem tagir.
Ciinkii, ornek biiyiikliigii ve siklig1 siire¢ dogrultusunda belirlenir. Onemli olan
yeterli miktarda ve siklikta 6rnek alinabilecek ve siireci iyi temsil edebilen bir
sistemin belirlenmesidir. Ornek biiyiikliigii olabildigince kiigiik tutulmalidir.
Ornek sayisinin 4 yada 5 olarak secilmesi ve 10’dan biiyiik olmamasi onerilir.
Sik ve diizenli araliklarla az sayida Ornek alinarak gerceklestirilen Grnekleme,
stire¢ performansi ile ilgili oldukca yiiksek dogrulugu olan sonuglar verecektir.

Ornek ile, iiretimin seyri hakkinda, karar vermek bir risk gerektirir, fakat
bu risk diisiiktiir ve miktar1 6nceden hesaplanip belirlenebilir. Ornek olarak tek

par¢a alinmaz ciinkii tek parcada risk daha biiyiiktiir. Ortalama bir biiyiikliik

' YUCEL, a.g.e., Boliim 2, s: 3
20 Toprak Demirdokiim A.S. goriisme notlari
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tepsit edilip kullanildiginda, normal dagilim egrisinin bulunmasi ve standart
sapmanin tespiti icin merkezi limit teoremi kullanilir.

Kontrol edilecek bir grup parca parti olarak adlandirilir. Partideki parga
sayis1 yani partinin biiyiikliigii 6nemli bir 6zelliktir. Ornegin 10 000 adetlik bir
partiden % 10 oOrnek alarak, yani 1000 parcay1 kontrol ederek yapilan kontrol
ekonomik olmayabilir. Buna karsilik 50 adetlik bir partiden alinan % 10 Ornek

genellikle kontrol elemanini yanlis kararlara sevk edebilir.

2.3.istatistigin Uygulanmasi
[statistik, uygulanis1 agisindan;
e Tammsal ( tamimlayici, tasvir edici ) istatistik
e (Cikarimsal ( yorumlayici, analiz edici ) istatistik olarak simiflandirilir.

Tanmimlayici istatistikte, gbzlem sonuglarinin, bitytikliik, farklilagsma ve iliski
yoniinden, kolay anlagilir hale getirmek, yani verileri tanimlamak amacina yonelik
tekniklerin uygulanmasi ile s6z konusudur.

Cikanimsal istatistikte ise, gozlem sonuglarimin tanimlanmasinin yaninda,
yiginlar hakkinda tahmin yapmak ve karar vermek temel hedeftir. Burada veriler
ornekleme yoluyla derlenir. Ornekten giderek, bunun ait oldugu yi18in ( anakiitle )
hakkinda yigimmin parametresi denen oOlgiilerin tahmin edilmesi, bunlar hakkindaki
varsayimlarin test edilip karara baglanmasi gerekir. *'

Anakiitle, calisma ya da arastirma amacina gore, ¢ok biiyiik hatta sonsuz
olabilecegi gibi cok kiiciikte olabilir. Bu tamamen bizim hangi kapsamda bilgi
edinmek istenmesine baghdir. Ancak tarih, yer, 6lcme ve kapsam bilgilerinin acik
ve net olarak belirtilmesi gerekir. Belirli bir giin igerisinde liretilen tiim {iriinler
anakiitle olarak kabul edilebilecegi gibi; ayni giin, saat 10.00 — 12.00 arasinda
tiretilen birimler de bir anakiitle olarak ele alinabilir.

Istatistik uygulama alanina gore de adlandirilir. Giiniimiizde her alanda
yaygin bir uygulama bulmasina karsin baz1 yontemler 6zellikle bazi alanlarda daha

yaygin olarak uygulanir. Uygulama alanlar1 yoniinden; teknik istatistik, miithendislik

2 Yilmaz ALTAS, “Istatistiksel Siire¢ Kontrol Seminer Dokiiman1”, Gelisim Yonetim Sistemleri
A.S. Yayinlari, Boliim 3, s: 1
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istatistigi, iktisadi istatistik vb. olarak adlandirilir. Ancak hepsinde de uygulama

siirecleri aymdir. Sadece arastirilan sonucun ilgili oldugu alan farklidir.

2.3.1.Istatistik Uygulamalarinda Siirec

Istatistik uygulamalarinin genel siireci asagida siralandigi sekildedir;

Anakiitle ve incelenecek degiskenler belirlenir.

Olciim sayis1 ya da veri adeti belirlenir.

e Tam saymm ( ya da % 100 kontrol ) yoluyla yigimin tamaminin
Olciilmesi

e Ornekleme vyoluyla smrli bir kesintinin  olgiilmesi, o6rnek
biiyiikliigiiniin  ve hangi Ornekleme yonteminin kullanilacaginin
belirlenmesi.

Ongoriilen kadar 6l¢iim yapilarak veriler toplanir.

Derlenmis veriler islenir.

e Tasnif edilir, siniflandirilir ve frekans dagilimi belirlenir.

¢ Bu dagilim grafikler kullanilarak kolay anlagilir hale getirilir.

e (Cesitli istatistiksel parametreler hesaplanarak, veriler biiyiikliik,
degiskenlik ve iliski yoniinden yorumlanir.

Veriler ornekleme yoluyla toplanmis ise anakiitle hakkinda tahminler

yapilir, yigin hakkindaki cesitli varsayimlar test edilerek karara baglanir.

2.4.Veri Toplama

Veri toplama asamasiin oncesinde dikkat edilmesi gereken konular asagida

Ozetlenmistir :
1. Neyin bilinmek istendigine dair net bir goriisiin olmasi .
2. Mevcut verilerin énemli olup olmadigina karar verilmesi
2.4.1.Veri Toplamanin Kurallari
1. Hedefler net ve agik olarak belirlenmelidir.
2. Gruplandirma yapilmali ve gruplar belirlenmelidir.
3. Olgiimlerin giivenilirliginden emin olunmalidir.
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4. Veri kayitlart icin en etkili yol belirlenmelidir.

Dogru veri toplamak igin;

1. Amag acikca belirlenmelidir.

2. Amaca hizmet edecek verilerin neler oldugu kararlastirilmalidir.

3. Verilerin hangi 6rnekleme yontemi ile nasil toplanacagi saptanmalidir.

4. Verilerin kimler tarafindan, hangi tarihte ve nasil toplanacag
belirlenmelidir.

5. Bu amagla 6zel bir form gelistirilmelidir.

6. Istenilen hassasiyette igin olgii aletlerinin uygunlugu ve giivenilirligi
saglanmalidir.
Baslica veri toplama formlari; kontrol listesi, kontrol grafigi ve ¢izimdir.
Veri toplama asamasinda asagida siralanan unsurlarin varligr siirekli
sorusturulmalidir:
e Veri toplamada onceden yonlenme tehlikesi,
e Veri noksanlig1 ve nedenleri
e Toplanan verilerin tutarsizlig
Verilerin yorumlanmasi gerektiginde, asagida belirtilen temel sorularin
sorulmasi yerinde olacaktir.
¢ Oncelikle, veri toplamada takip edilen yolda bir 6nyargi olup olmadiginin
sorgulanmasi, yorumlama safthasinda etkili olacaktir.
e Veri eksikliginin olup olmadig1 kontrol edilmesi, yorumlama safhasia
gecmeden Once nedeninin bulunmasi ve verinin tamamlanmasini saglayacaktir.
e Tutarsizliklarin arastirllmasi ile, toplama siirecinde rol alan elemanin
yeterliligi, yontem veya cihazlarin yeterliligi ve homojenligi hakkinda bilgi

)
verecektir.

2.5. istatistiksel Seriler

Belirli bir amacla yapilan 6lgme sonucunda elde edilen degerler cogu

zaman herhangi bir sekilde siralanmis degildir. Bu verileri analiz edebilmek,

22 hitp://www.aselsan.com.tr/DERGI/temmuz 98/ tky.htm

21



degerlendirebilmek icin verileri ilk asamada istatistiksel bir seri haline
doniistirmek, ikinci asamada ise bu serinin grafigini ¢izmek gerekmektedir.
Boylece gerek ornek; ve gerekse anakiitle hakkinda cesitli 6zelliklerin ortaya
cikarilmast miimkiin olur.

Seriler gozlem sonuglarinin, baska bir deyisle toplanan verilerin,
siniflandirilmasiyla olusur. Serileri olusturan rakamlardan her birine terim adi
verilir. Bir seri, bir ¢ok terimden meydana geldigi i¢in, olayin gerek yapisi ve
gerekse degisimleri hakkinda, daha kapsamli bilgiler verir. Bu nedenle seriler
olaylar temsil ve ifade bakimindan tek tek rakamlara oranla ¢ok daha anlamli ve
degerli olup, istatistiksel analizlere dayanilarak olusturulur.

[statistiksel seriler iice ayrilirlar:

1. Mekan Serileri
2. Zaman Serileri
3. Boliinme Serileri
e Basit Seriler
e Frekans serileri
¢  Gruplandirilmis Seriler

Basit Seriler : Bir istatistik serisinde yer alan elemanlarin yalniz bir defa
mevcut olmast durumunda olan serilere basit seri denir. Basit seriler ¢ok
miktarda ham bilgiyi kolayca anlagilabilir ve islemlere elverigli sekle
sokmadiklarindan yararlar1 sinirhdir.

Frekans Serileri : Bir arastirma sonucunda elde edilen bilgilerin
icerisinde birden cok tekrarlanan bilgiler yer alabilir. Bu durumda bilgiler
kiimesinin belirli bir kurala gore diizenlenmesi gerekli olmaktadir. Diizenlenmis
bilgilerle analiz yapma olanag1 vardir. Incelenecek niteligin gozlenen degerini
tekrar tekrar yazmak yerine her terim bir defa yazilir. Her terimin kac¢ defa
tekrarlandigim1 gosteren sayiya frekans adi verilir. Bu tiir seriler de frekans
serisi olarak adlandirilir.

Ornek : Radyator iireten Toprak Demirdokiim A.S. de bir vardiyalik
iiretimden 50 adedi rasgele ornekleme yoluyla secilmistir. Secilen birimlerin

kumpasla okunan boylar1 milimetre cinsinden asagidaki gibi kaydedilmistir.
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Birinci asamada veriler gelisigiizel kaydedilir ;

498 500 505 503 502 504 499 503 502 502
501 499 502 501 501 502 503 502 499 504
504 501 504 504 504 505 502 500 502 501
502 502 504 501 502 503 503 501 503 503
503 504 501 500 500 500 502 501 503 503
Tablo 2.1: Toprak Demirdokiim A.S. kalite kontrol verileri
Ikinci asamada veriler kiiciikten biiyiige dogru siralamr ;
498 500 501 501 502 502 503 503 504 504
499 500 501 501 502 502 503 503 504 504
499 500 501 501 502 502 503 503 504 504
499 500 501 502 502 502 503 503 504 505
500 501 501 502 502 502 503 503 504 505

Uciincii asamada her

frekans tablosu olusturulur.

bir terimden kac¢ tane oldugu bulunur ve

BOY 498 499 500 501 502 503 504 505
X XXX XXXXX | XXXXXX | XXXXXX | XXXXXX | XXXXXX XX

XXX | XXXXXX | XXXX XX
FREKANS 1 3 5 9 12 10 8 2

Tablo 2.2 : Frekans Tablosu

Gruplandirilmis Seri: Frekans serileri, basit serilere gére daha kullanish

olmakla birlikte, yinede ayrintili sayilabilir. Bu durumda elde edilen bilgiye gore

hazirlanacak olan tablo cok biiyiik olacak, dolayisiyla da bu verilere iliskin
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yeterli bir fikir edinmek son derece gii¢ olacaktir. Bu bakimdan siiregten alinan
ornek sayisi fazla ise, yada olctim degerleri birbirinden c¢ok farkli ise frekans
serisi yerine, belirli araliklar icinde gruplandirilmis olarak incelenebilir.

Bir istatistiksel seride yer alan terimlerin belli bir kurala ve sinif denilen
belli sayidaki araliga gore ve seride yer alan frekanslarin bu smflara gore
diizenlenmesiyle olusturulan serilere gruplandirilmis seri denir. Bu tiir serilerin
diizenlenmesindeki amag¢ istatistiksel analizler icin gerekli islemleri
basitlestirmek ve frekans serilerine oranla daha fazla kolaylik elde etmektir.
Ozellikle ¢ok hassas 6lciim sonuclarinin oldugu yada c¢ok sayida olgiim
sonucunun bulundugu durumlarda tiim degerleri frekans tablosunda gdstermek

cok biiyiik boyutta bir grafik olusturulmasina neden olacaktir.”?

2.6. Sebep — Sonuc¢ Diyagram

Sebep — sonug diyagramlart genellikle bir takim yada grup ¢alismasinda
grup iiyelerinin konu hakkinda miimkiin oldugunca ¢ok fikir tiretmeleri amaciyla
olusturulur.

Sebep — sonug diyagrami, 6zel bir problem yada kosulun olas1 nedenlerini
belirlemek, kesfetmek ve gostermek ihtiyaci duyuldugunda kullanilir. Sebep —
sonu¢ diyagrami bazi “sonuglar” ile onlarn etkileyen tiim olast “nedenler”
arasindaki iliskileri temsil etmek icin gelistirilir. Sebep — sonuc¢ diyagrami
yasayan bir dokiiman olmalidir. Problemi olusturan nedenler, ortaya ¢iktikca, bu

diyagrama eklenebilir.”*

> UNVER, a.g.e., s: 14 )
?* Hiidaverdi BIRCAN, Hasan GEDIK, Cumhuriyet Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler
Dergisi, Cilt 4, Say1 2 (Sivas, 2003), s: 73
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Ornek : Otomotiv parcasi ve Radyator iireten Toprak Demirdokiim
fabrikasinin bir partilik ( vardiya ) iiretiminden elde edilen otomobil pistonu toplam
500 kalip / vardiyadir.

1 Kalip = 6 iiriin

% 100 gozle kontrol sonucu asagidaki veriler elde edilmistir.

Cekinti Hatas1 % 5 150 Adet
Kalip Kirmasi/Ezme % 1 30 Adet
Curuf Hatasi % 0,5 15 Adet
Katmer Hatasi % 0,1 3 Adet
Insan Yontem Malzeme
Motivasyon eksikligi Sicaklik uygun degil
Dikkatsizlik Istenilen kimayasal 6zellige
sahip degil
Sartnameye uymama
» KATMER
HATASI

Makine Olciim
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Insan Yontem Malzeme

Motivasyon eksikligi Sicaklik uygun degil
Dikkatsizlik Istenilen kimayasal 6zellige
sahip degil
Sartnameye uymama C
URUF
/ > HATASI
Makine Olctim
Insan Yontem  Malzeme
Motivasyon eksikligi
Dikkatsizlik
Maca yerlestirme talimatina
uygun ¢alismama KALIP
> KIRMASI
Ayarsiz
Bakimsiz

Makine Olciim
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Insan Yontem Malzeme

Dizayn hatas1 Sicaklik uygun degil
Yanlis metot, hesaplama Istenilen kimayasal ozellige
sahip degil
Model uygunsuzlugu CEKINTI
> HATASI

Makine Olciim

2.7. Temel istatistiksel Teknikler

2.7.1. Histogram

Histogram, 6zel bir grafik tiiridiir. Bir histogram sadece ve sadece bir
cesit Olciimiin sonucunu gostermek iizere olusturulur. Ornegin metal parcalarin
geniglik ve boylarin1 gostermek icin biri genislik digeri boy olmak iizere iki ayr

histogram ¢izmek gereklidir.

Bir siirecin istatistiksel kontrol altinda oldugunu (normal dagilim
gosterdigini ) ve diizenli araliklarla ornekler alinarak goézlendigi varsayaldiginda
sonuclar her zaman aym olmayacaktir. Ciinkil siireci etkileyen ve degiskenligi
olusturan bir cok neden vardir. Bu degiskenligi yaratan kaynaklar, hammadde, test
yontemleri veya ayni isin farkli bir yontemle gerceklestiriliyor olmasi vb. bir neden
olabilir. Her bir Ornek, sonucu farkli olmasina ragmen, bir grup halinde alinan

orneklerden ¢ikan sonuglar bir dagilim olusturacaktir.

Eger bir siirec istatistiksel kontrol altinda ise sadece degisikligi

dolusturan genel nedenlerden s6z edilebilir.Genel nedenler; hammadde 6zelligi ve

malzeme 6zelliginde degismeler, aydinlatma durumu, iiretimde kullanilan makine ve

araglarin durumu, nem ve sicakli degiskenligi, 6l¢cme aletlerinin durumu ve niteligi,
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calisanlarin durumudur. Siire¢ kontrol altinda oldugu siirece, degiskenligin

ortalamasi ve miktari degismez ve dagilimin sekli zaman icinde aym kalir.

18
16
14
12

hurda sikligi , 6lgiide kagiklik
=S

oNMO

e T Y T 0

1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

Bir vardiyada liretilen adet

Sekil 2 : Histogram

Sekil 2°de Toprak Demir dokiim San. Tic. As. Fabrikasinin bir hafta

siiresince her vardiyada iiretilen radyator adetleri x-ekseni (yatay eksen ) iizerinde,

her vardiya i¢in kagikliktan kaynaklanan hurda radyator sayilari y-ekseni (dikey

eksen) gosterilmektedir.

En cok tekrarlanan deger “mod” olarak adlandirilir. Bu 6rnekte mod:
1500’ diir.

Histogram ayn1 zamanda segilen zaman icindeki degisikligi gérmemizi
saglar. En biiyiik deger-en kiiciik deger 1900-1100=800

Histogramla dagilimim seklini tahmin edebiliriz. Ornegin, histogram
normal bir dagilim gosteriyorsa can egrisi seklinde bir dagilim verecektir.
Bu, mod degerinin etrafinda daha cok deger oldugunu ve modan
uzaklastikca sikligin azaldigin1 gostermektedir.

Histogram sonuglarmin spesifikasyonlarla karsilastirilabilmeni saglar.
Ornegin iiretimde uygunluk icin  kabul icin edilen adet limitleri
1500 + / - 300 ise bu, spesifikasyonlar disina tasan degerler icin Onlem

<125
almamiz1 saglar.

» Toprak Demirdokiim A.S. goriisme notlari
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Bir histogram siklik degerini (mod), degiskenlik miktarini-R, dagilimin
seklini (standart sapma) ve spesifikasyonlarla mevcut durumun karsilastirilmasi
bilgisini verir. Histogramda siitunlarin tabanlar1 yatay eksen iizerine oturtulmustur ve
geniglikleri sinif genisligi kadardir. Histogramda her sinifin frekansi, o sinifa ait
siitunun boyu ile alan1 ile gosterilir. Yani histogramda frekanslar siitunlarin alanlari
temsil eder. Bu nedenle, smif aralarinin olanakli oldugunca esit tutulmasina

calisilmalidir.

Histogramda siitunlarin {ist noktalar1 birlestirilerek bulunacak sekle
“Frekans poligonu” denir. Bir histogram cizildiginde, ondan frekans poligonuna

veya bir frekans poligonundan histograma gegmek miimkiindiir.

Frekans poligonunda, egrinin altinda kalan alan ile histogramdaki
birbirine bitisik siitunlardan meydana gelen dikdortgenlerin alanlari birbirine esittir.
Histogramda kag¢ kolon olacagi veri sayisina baglidir. Histogram cizilmeden 6nce bir
frekans tablosu hazirlanir. Degerler kolonlarin orta noktalarinda olacak sekilde

stniflandirma yapilir.*®
Ornek:

Otomotiv pargasi i¢in Toprak Demir dokiim San. Tic. As. Fabrikasinda
dokiimii yapilan Bosch Firmasinin 508 fren pistonu pargasi tartilmaktadir. 50 adet

icin bu tartimlar incelenmeye alinmis ve agirliklar Tablo 2.3’te verilmistir.

102.6 | 101.7 | 102.7 | 103.2 | 106.6 | 103.7 | 1049 | 105.8 | 101.2 | 104.2

100.1 | 103.6 | 104.1 | 1029 |103.8 | 101.5 |102.5 | 103.1 | 105.6 | 103.6

103.3 | 101.8 | 106.9 | 103.5 | 100.3 | 104.1 | 103.6 | 104.5 | 102.7 | 104.4

103.1 | 105.5 | 101.8 | 104.7 |102.9 |103.6 | 105.8 | 102.9 | 103.5 | 101.5

104.4 | 101.4 |103.6 |102.2 | 105.8 | 1029 | 101.4 | 103.1 | 102.6 | 103.7

Tablo 2.3: Toprak Demirdokiim A.S. Kalite Kontrol Verileri

% YUCEL, a.g.e., Bélim 4, s: 3
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Omek kiitledeki en bityiik ve en kiiciik degerler tespit edilip aralik

saptanir.
En agir deger: 106.9. En kiiciik deger: 100.1’dir.
Degisim araligi: 106.9-100.1 =6.8 Kilogram

Ormek kiitledeki en bilyiik ve en kiiciik degerler tespit edilip, aralik
hesaplandiktan sonra, histogramda kag¢ kolon olmasi gerektigine karar verilir.
Once smif sayis1 ve siif arahgi belirlenir:
Smif sayisi: (n)'/* = (50)"*=7.07=7
Sinif araligi= Degisim araligy/ simif sayisi= 6.8/7=1
Daha sonra da ilk ve son degerleri icine alabilecek bir frekans tablosu

olusturulur.

Bir histogram ¢izmenin adimlari:

1. Incelenecek durumla ilgili biitiin gercekler incelenir. Secilen zaman dilimi
siirecin karakterini gosterecek kadar uzun secilmeli ve en az 50 veri
alimmalidir. Bu sayinin 75-100 aras1 olmasi tavsiye edilir.

2. Gruplandirma kurallarina gore

a) Verilerin en biiyiik degerinden en kii¢iik degeri ¢ikarilir
b) Sinif sayisinin ne olacagi belirlenir
c) a’da bulunan deger b’de hesaplanan degere boliinerek simif araligi
bulunur
d) Ilk degeri icine alabilecek bir siniflama yapilir
Smir ¢izgilerinin yer segilen kolon sayisinda baglidir.

4. Her bir smf icerisine diisen veriyi belirleyerek bir frekans tablosu
olusturulur.

5. Histogram cizilir:

6. Bilgi kart1 eklenir. Bilgi kartinda grubun adi, tarih, 6rnek biiyiikliigii gibi

bilgiler bulunur.
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Karsilagilan baslica iig tiir histogram vardir.
1. Normal dagilim
2. Carpik dagilim
3. iki tepeli histogram®’

2.7.2. Pareto Diyagramm

Pareto  diyagrami, bu problemlerin ¢6ziimiinde  Onceliklerin
saptanmasinda kullanilan bir yontemdir. Pareto diyagrami, bir siire¢te ya da bir
olayda, siirecin ya da olayin gelistirilmesi i¢in hangi problemin dncelikli olarak ele
alinmas1 gerektigini belirlemek amaciyla kullanilan 6zel bir bar grafiktir. 1817

yilinda Italyan ekonomist Wilfredo Pareto tarafindan gelistirilmistir.

Ayn1 konuyu 1907 yilinda ekonomist M.C. Lorenz tekrar isleyerek, ulusal
zenginligin biiylik kismimin kii¢iik azinligin elinde oldugunu ortaya koymustur.28
Daha sonralart J.Juran bazi kalite konularini incelerken Pareto ve Lorenz’in
diisiincelerini evrensellestirmistir:

e Bir sirketin {iiretimin % 20’si bu sirketin gelirinin %80 nini

saglamaktadir.

o Uriinlerdeki parcalarin %20’sinin degeri, iiriin de@erinin %80’

kadardir.

e Calhisma giiniin islerinin  %80’ni giiniin  %20’lik  siiresinde

sonuclandirilir.

e Diinya kanser arastirmacilarimi = %20’si konu ile ilgili bilimsel

yaymlarinin %80’ni yayinlar.

Genel olarak simirh sayidaki unsurlar (yaklasik %20) olaylarimin

biiyiik ¢cogunlugunun (yaklasik %80) sebebini olusturur.”’

2T ALTAS, a.g.e., Boliim 4, s: 3-4

%8 http://www.Altisigma.com

? Besim AKIN, ISO 9000 Uygulamasinda sletmelerde Istatistiksel Siire¢ Kontrol (IPK) Teknikleri,
Istanbul : Bilim Teknik Yayinevi, 1996, s: 53
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2.7.3. Kontrol Grafikleri

Istatistiksel ~kalite kontrol grafikleri izlenen kalite karakteristiklerinin
ortalamasimin ve degiskenliginin kontrol altinda tutulmasi igin istatistiksel ve
grafiksel bir aragtir. Kontrol grafikleri, aslinda bir ¢izgi grafigidir ve cesitli tiirleri
vardir:

1. Degiskenler icin kontrol grafikleri

2. Nitelikler icin kontrol grafikleri

Kontrol grafikleri uyar1 mesajlar1 verirler. Genelde kararli olmayan
siiregleri gozlemek yada siiregte bir degiskenlik oldugunda erken uyar1 amaciyla
kullanilir. Pareto analizi, kontrol c¢izelgelerinin hangi noktalarda uygulanmasi

gerektigi konusunda kullanilabilir.*
2.7.4. Dagilma Diyagram

Bir problemle kars1 karsiya kalindigi ve problemin ne oldugunun Pareto
analizi ile tespit edildigi ve siirecin kontrol altinda oldugu varsayildiginda; siireg
kontrol altinda olmakla birlikte istenilen, kabul edilen sonuglar1 vermiyor olabilir. Bu
durumlarda siirecteki bu durum tespit edilip, diizeltilmesi gerekebilir. Bu tespit
asamasinda bir neden-sonug¢ analizi yapip nedenlerinin tespit edilmesi ve sonucun

dagilmasi diyagrami ile dogrulanmasi sézkonusudur.

Sorunlarin arastirilmast asamasinda, genellikle birbirine bagh iki
degisken arasindaki iligkiyi incelemek gerekir. Diger bir deyisle, bir degiskenin bir
baska degisken iizerindeki etkisinin bilinmesi gerekir. Ornegin par¢anim biiyiikliigii,
torna tezgahinin hizin1 degismesinden nasil etkilenir? Toprak Demir Dokiim San.
Tic. A.S. Fabrikasinda iiretilen ( Dokiilen ), parcalarin mukavemet ile sertlik
arasindaki iliski ne nasildir? Ortam kosullarinin ¢ok ©nemli oldugunda nem ile
sicaklik arasinda nasil bir iligki bulunmaktadir? Bu sorulara cevap vermek igin

dagilma diyagramlar kullanilir.

3% Toplam Kalite Yénetimi (TKY) El Kitabi, Ajans Tiirk, (Ankara, 1992) s: 12
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Iki degisken arasinda (6rnegin agirlik ve hacim) iliskiyi gostermeye
yarayan ve sorunlarin analizinde yardimeci olan bir tekniktir. Degiskenler:

¢ Bir niteliksel degisken ve onu etkileyen bir faktor

e iki niteliksel degisken

¢ Bir niteliksel degiskenle iliskisi olan iki faktor vb.
Dagilma diyagramlarinda izlenen adimlar:

1. Verilerin toplanmasi: Aralarinda iliski varsayilan iki degiskene (x ve

y) ait verilerin (50 yada 100 veri ¢ifti) toplanmasi1 gerekir

2. Grafigin cizilmesi: X ekseni iizerinde etkileyen degisken, y-ekseni

izerinde etkilenen degisken gosterilir. Bu nedenle degiskenlerden hangisinin
etkileyen hangisinin etkilenen oldugu basindan arastirilmalidir. Grafik olusturulurken
her iki eksenin boylarinin yaklasik olarak ayni tutulmasi ve dlgeklendirmenin ¢ok iyi

yapilmas1 gerekmektedir

3. Veri noktalarimin grafikte isaretlenmesi: x ve y veri ciftlerinin,

Olcegi diizgiin yapilmis bir grafikte dogru yerlerde noktalar halinde

isaretlendirilmesidir.

4. Noktalardan gecen bir cizginin cizilmesi: Bu cizgi ashinda bir

tahmin yapabilmek i¢in gecerlidir. Cizgi biitiin noktalar1 ortalayan bir ¢izgi olarak
diisiiniilebilir. Tam hassaslik saglamak icin matematiksel bir formiil kullanilmadig
siirece, bu ¢izginin nerelerden gececegi kisinin kararina kalmistir. Daha hassas bir

cizelge i¢in, dogrulama katsayisinin (korelasyon sabitinin ) hesaplanmas1 gerekir.
Ryx=Y[X,-X) ¥ -V) [/ Y lx,-X)? (v, -v) 2 |2
Ryx=>" (XiYi-nX Y)/(n-DSxSy

Sx ve Sy x ve y degerlerinin standart sapmalari; n ise veri

sayisidir
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5. Bilgi kartinin eklenmesi: Iyi bir kayit tutabilmek icin veriler ile ilgili

tim kayitlarin grafik {iistiinde bulunmasi daha sonraki analizler icin yardimci

olacaktir.

Dagilma diyvagramimin kullanimi:

¢ Problem ¢dzme asamasinda nedenlerin tespitinde kullanilir
e Neden-sonug- sorun analizinin dogrulanmasi asamasinda
kullanilabilir

e Tahmin yapmada kullanilabilir

Ug tiir dagilma diyagrami vardir:

1. Pozitif iligki (Ryx —»+ 1)

. ’ ‘.
7
e o e
”‘“‘/ 0” R R
d * .0 ‘Q 'Q

7,7

27
Kuvvetli pozitif iliski Zay1f pozitif iliski
X artarsa Y degiskeni de artar X degiskeni y degiskeni de artabilir

Y degiskenini etkileyen baska
nedenlerde vardir.
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2. Negatif iliski (Ryx -1)

—>
,o"‘; \\ . ‘»’
., .\\ o %, .
“.. N "‘o "\ "»
. N ¢" ‘¢“ .

Kuvvetli negatif iliski Zayif negatif iliski

X degiskeni artarsa X degiskeni artarsa y degiskeni

Y degiskeni azalir. azalabilir ,
Y degiskenini etkileyen baska
nedenlerde vardir.

—>

3. Tliski Yok. (Ryx 0)

X degiskeninin artis1 Y degiskenini
etkilemez.

2.7.5. Akis Diyagramlari

Bir akis diyagrami, bir siirecin baslangicindan sonuna kadar biitiin islemlerin

mantiksal bir sira halinde gosterildigi bir resimdir.

Akis diyagrami, sapmalarin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in bir iiriin yada hizmetin
izledigi, var olan ve ideal olabilecek yolun aciklanmasina ihtiya¢ duyuldugunda
kullanilir. Akis diyagrami, bir programin miikemmel sekilde dokiimantasyonunu
saglar ve siire¢ icerisindeki adimlarin birbiriyle olan iligkilerini incelemede ¢ok

yararl bir aragtir.
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Akis diyagrami yapilan isi kolayca taninabilir nitelikteki sembollerle anlatir.
Akis diyagrami kullamilarak sorunlarin potansiyel kaynaklarinin nerelerde oldugu
ortaya ¢ikarilabilir. Akis diyagrami bir faturalama isleminde, malzeme akisina yada

satig siirecine kadar aklimiza gelebilecek her yerde kullanilabilir.

Akis diyagram olusturulmasinda ve yorumlanmasinda,
Islemin simirlar1 agik¢a tantmlanmalidir
Miimkiin olan en basit semboller kullanilmalidir

Her bilgi geri beslemesinin bir ¢ikist oldugundan emin olunmalidir.

L=

Genelde bir islem semboliinden tek bir c¢ikis vardir. Aksi takdirde, bir karar

semboliine ihtiya¢ duyulabilir.

Akis diyagram kullanildiginda;

1. Siirecte calisan kisiler siirecin akisim1 daha rahat anlar ve kontrol altinda
tutmasi kolaylagir

2. Siirecin gelistirilmesi istenen boliimleri daha net olarak tanimlanir

3. Calisanlar kendilerini siirecin bir parcasi olarak gormeye baslarlar.

Motivasyon, isi sahiplenme, boliimler arasi iletisim artar.’!

2.8. Istatistiksel Siirec Kontrolii
2.8.1. Siire¢ Kontrol Sistemi

Uretimde geleneksel yaklasim, son iiriiniin spesifikasyonlara uyanlarin
kontrol edilip ayrildig1 kalite kontrol yaklasimdir. Bu yaklasimda yapilan is
tekrar tekrar kontrol edilir ve yapilan hatalar tespit edilmeye calisir. Hem pahali
bir yontemdir hem de %100 dogru sonuca ulasilmaz. Hatalarin ulasmasindan
sonra tespiti ve diizeltilmeye calisilmasi hi¢ ekonomik olmayan bir yontemdir.
Istatistiksel siirec kontroliiniin amac1 hatalar1 6nlemektir, hatalar1 ayiklamak
degildir. Deming’e gore “Kusurlar bedava degildir, onlar: birileri iiretir ve

karsihiginda da para ahr.”*

' YUCEL, a.g.e., Bolim 4, s: 5 -9
32 ALTAS, a.g.e., Boliim 2, s: 2
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Yapilan isin bir defada en iyisini yapmaya ¢alismak ve bunun icinde gerekli
sistemi oturtmak yani gerekli onlemleri 6nceden almak, iiriine harcanan zamant,
isciligi ve maliyeti en aza indirecektir. Hatlar olustuktan sonra bunlar

degerlendirilmesine tespit olusmadan once alinan tedbirlere 6nlem denir

[statistiksel stire¢ kontrolii iirlin spesifikasyonlar veya toleranslar ile
karsilagtirilmasindan ¢ok alinan Olgiimlerin toleranslar icinde kalabilmesi igin

yapilacak ¢aligmalar tizerinde durmaktadir.

3. Siireg lizerine ¢+—— 2. Performans hakkinda bilgi — 4. ¢ikt1 lizerinde
A
miidahale miidahale

1. Siireg

. SUREC

A\

ckti

Sekil 3 : Siire¢ Kontrol Sistemi

Siire¢ kontrol sistemi bir geri bildirim sistemi olarak tanimlanabilir. Sistemin
iizerinde tek tek sunulacak dort eleman, sistemi tanimlamak agisindan ¢ok

onemlidir.

1. Siireg: Siireg ile iiriiniin olusturulmasinda sistemi meydana getiren insan
giicii, makine, ekipman, hammadde, yontem ve cevre anlagilir. Siirecin
toplam performansi iiriin kalitesini ve tiretimin etkinligini ve buna bagh

olarak siirecin tasarimini, kurulmasimi ve isletilmesini kapsar. Bunlarin
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disinda kalanlar sadece siirecin performansinin gelistirmeye katkida

bulunacaktir.

2. Basar1 hakkinda bilgi: Siirecin gercek performansi hakkinda bilgiye
stire¢ ¢iktisi iizerinde ¢alisilarak ulasilabilir. Burada siire¢ ¢iktist son iiriin
anlaminda degildir. Her bir siirecin ¢iktis1 o siire¢ icin ise bir girdidir.
Heniiz tamamlanmamis herhangi bir ara iiriin bize siirecin isleyisiyle ilgili

gerekli bilgiyi verecektir.

3. Siire¢ kontroliinde onlem, degisiklik: Siirecin bozulmasini 6nlemek
amaciyla gereken zamanlarda alinan Onlemler gelecege yoneliktir. Bu tiir
Onlemler operasyonlardaki degisikliklerden (6rn., operator egitimi, gelen
malzemenin degistirilmesi vb.) yada siirecin kendisinin daha temel
ozelliklerinin (6rn., donanimin yenilenmesi yada siirecin yeniden
tasarimi, sicaklik ve nemde diizeltici degisiklikler olabilir.)
degistirilmesinden olusur. Alinan onlemler izlenir ve degerlendirilir ve

gerekiyorsa yeni onlemler alinir

4. Cikt1 (iiriin) iizerinde onlem: Cikt1 iizerinde alinan Onlem gecmise
yoneliktir, iiriin olusturulmasindan sonra spesifikasyonlara uymayan
iriinler tespit edilir. Uygunsuz iirtinler hurda, yeniden islem veya baska
bir yerde kullanmak iizere smiflandirilir. Bu, gerekli diizeltme
onlemlerinin devreye alinip, uygun durum saglayincaya yada {iriin

spesifikasyonlari inceleyip degistirilinceye kadar siirdiiriilmelidir.

2.8.2. istatistiksel Siirec Kontrolii’ niin Amaci

[statistiksel siire¢  kontroliiniin amaci, bir siirecin degiskenligini
degerlendirmek ve siirecin siirekli olarak istenilen niteliklerde iiriin verme yetenegi
saglamaktir. Bunun saglanabilmesi i¢in Oncelikle bir baslangic noktasi olarak
degisikligin olciilmesi gereklidir. Istatistik bazi tahminlerin yapilmasi ve gerekli

onlemlerin alinmasi i¢in kullanilan bir aragtir.
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H»h =

Istatistiksel siirec kontroliinde uygulanan dort temel islev sirasiyla;
Siire¢ degiskenliginin ol¢iilmesi

Siire¢ degiskenliliginin kontrol altina alinmasi

Siirecin yeterli hale getirilmesi

Siire¢ degiskenliliginin en az seviyeye ¢ekilmesi

icin calismalarinin siirdiiriilmesidir. Bagarili bir siire¢ kontrolii i¢in veri toplama,

diizenleme ve veri analizi konularinda iyi bir sistem gelistirilmelidir.33

2.9. Degiskenler icin Kontrol Grafikleri

Degiskenler i¢in kontrol grafikleri bir siirecteki degiskenligi, performansi

olgmek icin en kuvvetli ve en ¢ok uygulanan yontemdir. Ozellikle en yaygmn

uygulanan sekli X veR grafikleri siirecin iyilestirilmesinde 6nemli rol oynar:

Ciktinin  kalitesinin miisteri isteklerine yada spesifikasyonlara uygun
tutulmasini saglar

Hurda ve tamir islemlerini azaltir

Siire¢ performansini artirir.

Ortak bir dilin kullanilmasini saglar.

Genel ve 0zel nedenlerden kaynaklanan degiskenligin ayirt edilebilmesini
saglar.

Maliyetleri diigiiriir.

Tiim bu nedenlerden dolayr istatistiksel siire¢ kontrolii oOnleyici bir

caligsmadir.

X veR grafikleri tek gesit degiskene (siire¢ parametresi) ait degisik boliimler

icin kullanilir.

Degiskenler icin kontrol grafikleri siire¢ verilerini hem dagilim (siire¢

boyunca nokta nokta degiskenlik) hem de sapma (siirecin ortalamasinda )cinsinden

3 YUCEL, a.g.e., Béliim 5, s: 3
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aciklar. Bu nedenle, degiskenler icin kontrol grafikleri genellikle cift ¢ift hazirlanir.

Grafiklerden biri siire¢ ortalamalari, digeri degisim araliklar i¢in hazirlanir

X: kiiciik bir gruptaki verilerin (alt grup)ortalama degerleri

R: secilen her bir alt gruptaki degiskenlik- (en yiiksek deger-en diisiik deger):

degiskenligin ol¢iimii

2.9.1. Hazirhk Asamalari

X ve R grafik uygulanmadan oOnce bir takim ©n hazirhk c¢aligmalar

yapilmalidir.

Yapilacak islem icin uygun ortamin yaratilmasi: Herhangi bir istatistiksel

yontemin uygulanmasi, siirecin hemen diizeltilecegi anlamma gelmez. Isi yapan
elemanlar konularinda egitilmis olmali, kalite bilincine sahip olmali ve yOnetim
siirecin gelistirilmesi i¢in gerekli kaynaklar1 saglanmali ve yeki ve sorumluluklari

vermelidir.

Siirecin tanimlanmasi: Siire¢, her bir adimin etkileyecek bir sonraki ve bir

onceki siire¢ parametreleri ile iliskisi agisinda, siire¢ elemanlar1 cinsinden (¢alisan

elemanlar, cihaz, malzeme, yontemler ve ¢evre) iyice anlasilmali, tanimlanmalidir.

Burada neden-sorun-sonu¢ analizi bu iliskilerin agik¢a ortaya konmasi ve

caliganlarin tecriibelerinin kullanilabilmesi agisindan etkili bir yontemdir.

Kontrol altina alinmasi  gereken 0Ozelliklerin  belirlenmesi:  Siirecin

gelistirilmesi icin kontrol altina alinmasi gereken siire¢ Ozellikleri belirlenmeli ve
calisgmalar bu oOzellikler {izerinde yogunlastirilmalidir. Burada Pareto analizi

kullanilabilir.

Miisteri ihtiyaglari: Bu hem i¢ miisteri hem de son kullanici anlamindadir.

Her iki tip miisteri icin de ihtiyaclarinin belirlenmesi ve bu siirecin gelistirilmesi i¢in

bir ekip ¢alismasi1 anlayisinin olmasi gereklidir.
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Yasanan ve potansiyel problemler: Yasanan problemlerden yola cikarak

diisiik performansin yada bosa giden is¢iligin, (hurda, tamir, fazla mesai, hedeften
sapma), risk alanlarin (iriin tasarimina gelen degisiklikler yada servis hizmetleri
yada siirecin herhangi bir parametresi) incelenmesi gerekir. Siirecin gelistirilmesi

icin sorumlu boliimler iizerine diisen gorevler belirlenmelidir.

Karakteristikler arasinda dogrulama: FEtkili ve etkin bir calisma igin

karakteristikler arasindaki iliskilendirmenin avantajlarimin kullanilmasi gerekir.
Ornegin, ilgilenilen karakteristi§i 6lgmek zor ise (hacim vb.) aralarindaki iliskiyi
belirleyerek agirlik iizerindeki deg8isim incelenebilir. Ayni zamanda, eSer birim
izerinde birka¢ bagimsiz 6zellik birlikte bulunuyorsa ve degisime meyilli ise, her

biri i¢in ayr ayn grafik diizenlemek uygun olacaktir.

Olciim sisteminin ve karakteristiklerin operasyonel olarak tanimlanmast:

Ol¢iim sistem analizi, oncelikle 6l¢cme hatalari ile iiriin degisikligini ayirmaya, daha
sonra 6l¢gme hatalarini siniflandirarak tespit etmeye dayandirilmalidir. Olgiim hatalart
da kendi icinde bazi1 kaynaklara dagitilabilir:

¢ Ekipman etkisi

e (evre etkileri

e Olgen kisi farklilig:

e Laboratuarlar arasi yontemler

¢ Ol¢me yontemleri

Bulgular bugiinden yarina anlami degismeyecek sekilde tanimlanabilir. Bu

bilgilerin nerede, nasil ve hangi kosullarda toplanacagini igerir.

Olgiim cihazlar1 giivenilir ve istenen ozelligi oOlgebilecek hassasiyette

olmalidir. Sadece periyodik kalibrasyon yeterli degildir. Karakteristigin tanimu,

kullanilacak kontrol grafiginin tipini belirleyecektir. X veR yada p, np, u, c, kontrol

grafiklerinden biri kullanilabilir.
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Gereksiz degiskenligin minimize edilmesi: Disaridan gelen ve siirecin

degiskenligini dalgalandiracak nedenler en aza indirilmelidir.
¢ Bilinen hammaddelerin kullanilmasi
e Sabit kontrol diizenekleri

e Arac ve gere¢ degisiklikleri®*
2.8.2. Verilerin Toplanmasi

X ve R grafikleri, stire¢ ciktilarinin kiiciik gruplar halinde olgiimlerinden
hesaplanarak olusturulur. Bu veriler sabit biiyiikliikte kiiciik alt gruplardan 3 ile 6
aras1 ard1 ardina parcanin periyodik olarak (diyelim ki 15 dakikada bir, vardiyada 2
kere yada belirlenen uygun zaman araliklarda) olgiilerek hesaplanmasindan elde
edilir. Verilerin toplanmasi ile ilgili bir plan yapilmali ve bu plan dogrultusunda

veriler toplanmali, kayitlanmali ve kontrol grafikleri iizerine islenmelidir.

2.9.2.1 Alt Grup Biyiikliigiiniin , Frekansimn Ve Sayisinin

Saptanmasi

Alt grup biiyiikliigii: Degiskenler icin kontrol grafikleri olusturulurken ilk

adim gergekci olarak alt gruplarin tayinidir. Alt grup biiyiikliigii kontrol grafiklerinin
etkinligini ve verimliligini belirleyecektir. Alt gruplarin biiyiikliigii saptanirken siire¢
ciktistnin  birimlerdeki degiskenligini tam yansitacak sekilde olmasina dikkat

etmelidir.

Sik araliklarla alinan 6rnekler arasinda beklenmeyen degiskenligin goriilmesi
bu siire¢ lizerinde bir arastirma yapilmasint ve gerekli onlemlerin alinmasini

gerektirecektir.

Baslangicta alt grup biiyiiklugii tipik olarak tek bir cihazla ardi ardina tiretilen
4 yada 5 oOrnekle yapilir. Bunun anlamimi her gruptaki birimlerin aym {iretim
kosullar altinda ve kisa zaman araliklarinda iiretiliyor olmasidir; buradaki degisiklik

genel nedenleri yansitir. Alt gruplar i¢in sabit kalacaktir.

3* hitp://www.Altisigma.com
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Alt grup frekansi: Amag siirecteki degisiklikleri tespit edebilmektedir.

Degiskenligin potansiyel egilimlerini yansitacak uygun zaman araliklar ile yeterli
sayida alt grubun olusturulmasim saglamalidir. Degiskenligin bu tip potansiyel
nedenleri operatoriin becerisinden, cihazin 1sinma siiresinden, kullanilan malzeme

partisinden yada diger nedenlerden kaynaklanabilir.

Baslangic calismalarinda, alt gruplar sik stk ve ardi ardina yada kisa
araliklarla siirecin kararsizhigini gosterebilecek ve sapmalart yansitabilecek sekilde

alinmalidir.

Eger siire¢ kararlilik gosteriyorsa, daha sonra periyotlar uzatilabilir. Alt grup
frekans1 bir vardiyada 2 defa, saatte bir yada siirece uygun zaman araliklarinda

olabilir.

Alt grup sayisi: Alt grup sayist su iki kriteri saglamalidir:

e Siirecin baglangicindan itibaren degiskenligi yaratan ana kaynagi
gosterebilecek sayida

e Siirecin baslangicindan itibaren, 25 yada daha cok alt grup (yaklasik 100 yada

daha ¢ok 6l¢iim), siirecin kararsizhigini agik olarak gosterebilir’

2.9.3. Kontrol Grafiklerinin Hazirlanmasi

X ve R degerleri dikey eksen iizerinde, alt gruplar yatay eksen iizerinde

gosterilir. Her bir alt grup i¢in X degerleri grafigin iist tarafinda siire¢ esnasinda

kaydedilir ve bu veriler dogrultusunda X ve R degerleri hesaplanarak X ve R
grafikleri c¢izilir. Bu formun iizerinde incelenen siirecle ilgili zaman ve diger gerekli

tanitict bilgiler mutlaka bulunmalidir.

Kontrol grafikleri i¢cin skalanin secilmesi: Skala baslangicta X grafigi icin

en yiiksek ve en diisiik alt grup X degerleri arasindaki farkin en az iki kat1 R grafigi

icin ise sifir ile R’in en iist degeri arasindaki farkin yaklasik iki kati kadar olmalidir.

3 YUCEL, a.g.e., Bolim 6, s: 8 — 9
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Araliklarinin Gosterilmesi

2.9.3.1. Kontrol Grafikleri Uzerinde Ortalamalarm Ve Degisim

Alt gruplar icin birbirine karsilik gelen X veR degerleri aym dikey c¢izgi

tizerinde isaretlenmelidir.

Kontrol limitlerin hesaplanmasi

Oncelikle degisim araligi (R) grafigi icin, sonra siire¢c ortalamalari (X)

grafigi icin kontrol limitleri hesaplanir.

Degiskenler icin kontrol grafikleri

hazirlanirken, kontrol limitlerin hesaplanmasinda bir takim sabit degerler kullanilir.

Formiillerde harf ile gosterilen bu sabit degerler asagidaki tabloda gosterilmistir.

n D, D3 A, d:

2 3.268 0 1.880 1.128
3 2.574 0 1.023 1.023
4 2.282 0 0.729 2.059
5 2.114 0 0.577 2.326
6 2.004 0 0.483 2.534
7 1.924 0.76 0.419 2.704
8 1.864 0.136 0.373 2.847
9 1.816 0.184 0.337 2.970
10 1.777 0.233 0.308 3.078

Tablo 2.4 : Kontrol Limitleri i(;in Katsayilar (ASTM, Philadelphia,PA,USA.)

Kaynak : ALTAS, a.g.e., Bolum 11, s: 7
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Not: n < 7 igin AKLg < 0’dir ve bu nedenle 0 kabul edilir.

Degisim arali81 ortalamasi (E) ve siirec ortalamasi ( X )’in hesaplanmasi

E = (R1+R2+ .................. RK) /k
k: alt grup sayist

X=(X 1+ X2+....... X0 /k
Ri,Ropeveieii, , Rg: ilk alt gruplarin degisim araliklart
X1y X oo, , X g alt grup siire¢ ortalamalar1

Baslangi¢ kontrol limitlerinin hesaplanmasi

Kontrol limitleri alt grup ortalamalar ve degisim aralig1 degerleri kullanilarak

hesaplanir.
UKLg=D, R UKLx=X + AR
AKLg=D; R AKLx=X -AyR

Ortalamalarin ve kontrol limitlerinin grafik iizerinde gosterilmesi

Degisim aralig1 ortalamasi R ve alt grup ortalamalarinin ortalamasi, ? yatay diiz
bir ¢izgi olarak UKLx, AKLR . AKLR, AKLX yatay olarak kesik ¢izgiler ile
kontrol grafigi iizerine cizilir. Baslangi¢c calismalar asamasinda bu limitler hazirlik

kontrol limitleri olarak tamimlanir.>®

2.9.4. Kontrol Grafiklerinin Yorumlanmasi

R ve X grafikleri ayr1 ayr analiz edilir, fakat iki grafigin bir arada birbirine
karsilik gelen noktalar gbz 6niinde alinarak incelenmesi bazen siireci etkileyen 6zel

bir nedenin ortaya ¢ikarilmasinda yardimci olur. Aym1 zamanda hem X hem de R

grafiklerinin kontrol disia ¢ikmasi durumunda 6nce R grafigi analiz edilir. Genel bir

3% ALTAS, a.g.e., Bolim 9, s: 2
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kural olarak 6nce R grafigi incelenir. R grafigini kontrol digina ¢ikaran neden X

grafiginin ni¢in kontrol digina ¢iktigini aciklayabilir.

Verilerin analizi

Baslangicta, her bir alt grubun degisim araligindaki degiskenligi
yorumlayabilmek igcin R grafigi analizi yapilir. Veriler, kontrol limitleri ile

karsilastirilir, beklenmeyen egilimler yada kontrol dist durumlarin olup olmadigi

kontrol edilir. Daha sonra aynm analiz X grafigi i¢cin de yapilir.

Kontrol limitleri disina tasan noktalarin olmasi durumunda

Kontrol limitleri disinda bir yada daha ¢ok noktanin olmasi bu alt gruplar igin
kontrol dis1 bir durum oldugunun ilk kanitidir. Kontrol limitleri disindaki noktalarin
az olmasi genel nedenlerden kaynaklanan bir durumun sinyalini verir. U¢ degerler

icin Ozel bir nedenin varligindan s6z edilebilir.

Degisim araligi (R) grafiginde iist kontrol limitinin iistiinde bir noktanin
bulunmast:
e Kontrol limitlerinin yanlig hesaplanmasi
e Dagilimin sapmasi birimden birime artmakta ve kétiilesmekte olabilir
o Olciim sistemi degistirilmis (6rnegin farkli bir muayene elemani yada 6lciim

cihaz1 gibi) olabilir

Alt kontrol limitleri altinda bir noktanin bulunmasi

e Kontrol limitinde yada noktanin konumunda (hesaplanirken veya cizilirken )
hata olabilir
¢ Dagilimin sapmasinin azaltmakta ve iyilesme olabilir

e Olciim sistemi degistirilmis olabilir

Verilerin yada egilimlerin kontrol limitleri arasinda seyretmesi

R grafiginde ¢ok az degiskenlik olmas1 yada hi¢ olmamas1 istenen bir durum

olarak degerlendirilebilir. Ancak, bu her zaman dogru olmayabilecegi gibi dogru
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yiirimeyen baz1 seylerinde habercisi olabilir. Devam eden iiretim hattinda, siirecteki
baz1 degiskenliklerin, degiskenlik miktarin1 sinirlayip simirlamadigi konusu dikkatle
incelenmelidir. Biitiin degisim aralik degerleri kontrol limitleri arasinda olsa bile
beklenmeyen veya bir yone egilim gosteren noktalar siirecte o sirada kontrol dis1 bir
durum oldugunun kanitidir. Bu daha sonra olusabilecek bir kontrol dig1 durum igin

uyaridir.

Asagidaki durumlar siirecin kaymasi ve kontrol dis1 egilimlere birer isarettir.
e Ortalamanin bir tarafinda 7 noktanin ardi ardina goriilmesi (hatta 5 veya 6
nokta bile olagan disidir)

e 7 noktanin artan yada azalan yoniinde ard1 ardina goriilmesi

Bu bolgelerin isaretlenip, kontrol altinda tutulmasi gerekir. Ciinkii siirecte ilk

kayma egilimi baglamistir.”’

Verilerin degisim araligi ortalamasinin iizerinde goriilmesi yada egiliminde

olmasi:

e Dagilimin sapmasi 6zel bir nedenden kaynaklanmaktadir. (6rnegin yeni
homojen olmayan sarf malzemesi kullanmilmistir yada kullanilan cihaz
bozulmus olabilir)

e Olgiim sisteminin degistirilmis olabilir. (farkli bir muayene eleman: yada

farkli 6l¢iim cihazi)

Verilerin degisim araligi ortalamasinin altinda goriilmesi  yada azalma

egiliminde olmasi

e Dagilim sapmasinda azalma olmussa, bu iyi bir kosulun yakalanmig
oldugunun gostergesi olabilir bu durumun yaygmnlastirilmasi  ve
standartlastirilmasi i¢in incelenmesi gerekir.

e Olciim sistemlerinde gerek performans degisikliklerini maskeleyecek bir

degisiklik olmustur.

T ALTAS, a.g.e., Bolim 11,s:2-3
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Gelisigiizel bir degiskenlik olmadig: acikca goriilen grafikler

Kontrol limitlerinin iizerinde noktalarin yada ayr ayri ¢evrimlerin olmasi 6zel bir
nedenin varhiginin gostergesidir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, rasgele
birtakim verilerin; (genel nedenlerden kaynaklanan ) 6zel nedenlerden kaynaklanan

diizensiz olmayan c¢ikt1 verebilecegidir. Bu ayrimi iyi yapmak gerekir.

Verilerin ortalamadan uzakligi

Siire¢ kontrol altinda ise, verilerin 2/3’iinden daha fazlasi kontrol limitleri arasindaki
bolgede ortadaki 2. dilim icerisindedir. 1/3’ii ise, kontrol limitleri arasinda fakat 2.

dilim disinda kalan bolgede bulunacaktir.

Verilerin 2/3’1i ortalamaya vyakin ise (25 alt grup, %90’n1 kontrol limitleri

arasinda 3. dilim icerisinde)

e Kontrol limitleri yada noktanin yeri yanlis hesaplanmis yada ¢izilmis olabilir

e Siire¢ yada Ornekleme sisteminde, uygun olmayan birkac ic¢ ice siire¢ soz
konusu olabilir

e Veriler diizeltilmis olabilir (degisim aralig1 i¢inde al gruplar eklenmis veya
¢ikarilmis olabilir)

e Limitleri degistirmeksizin 6rnek bilyiikliigii artirilmis olabilir
2.9. Nitelik Kontrol Grafikleri

Ciktinin kalitesini analiz etmenin iki temel yontemi vardir. Birinci yol,
tiriiniin fiziksel karakteristiklerin (¢ap, ¢evre, derinlik, yiikseklik, genislik, elektriksel
ozellik, kimyasal ozellik, yabanci madde miktari, ses siddeti vb.) Ol¢iilmesidir.
Olciilebilen bu fiziksel karakteristikler degiskenler olarak adlandirilir. ikinci yontem

ise iiriiniin yada ¢iktinin niteliklerinin Sl¢iilmesidir

Degiskenler i¢in bir degisim aralig1 sozkonusu olurken ve oOlciilen degerlerin
bu aralik icinde nasil gezindigi onemliyken, iiriinlerin nitelikleri 6l¢iimiinde sadece
ve sadece iki deger sozkonusudur. (uygun/uygun degil, gecer/kalir, gider/gitmez,

var/yok gibi). Niteliksel tiirde veriler raporlama ve analiz icin elverislidir.
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Nitelikler i¢in kontrol grafiklerinin 6nemi asagida verilmistir

e Nitelik tipi veriler herhangi bir teknik veya idari siirecin dogasinda

mevcuttur. Bu nedenle nitelik analiz teknikleri bir cok uygulamada faydalidir.

e Nitelik tipi veriler daha cok bir ¢ok durum ic¢in kolaylikla ulasilabilecek
verilerdir. (muayene, red, malzemelerin ayrilmasi vb.) Bu gibi durumlarda ek

bir veri toplamaksizin eldeki bilgiler kontrol grafiklerinin tizerine gegirilir.

® Yeni veriler gerektiginde, nitelik bilgilerini toplamak hem cabuk hem de ucuz

bir yontemdir.

® Yonetime sunulacak olan Ozet raporlarin ¢ogu niteliklere bagli olarak
hazirlanir. Bu tiir raporlar hem daha acik hem herkes tarafindan

anlasilabilirdir. Genel ve 6zel nedenleri agikca goriilebilir

e Kontrol grafikleri kullanilmadan Once, problemlerin Oncelik sirasi iyi
saptanmalidir. Her problem i¢in kontrol grafigi gerekmeyebilir. Problem
sinyalleri maliyet kontrol sistemi, kullanic1 sikayetleri, sirket i¢i sorunlar yada
diger nedenlerden kaynaklanabilir. Nitelik kontrol grafikleri spesifik bir

problem iizerinde odaklanir ve detay bilgi istenildiginde kullanilir. 3
Temel olarak dort tip nitelik grafigi kullamlmaktadir

A. p-grafigi: uygun olmayan birimlerin orami (0rnek biiyiikligi sabit

degildir)
B. np-grafigi: uygun olmayan birim sayis1 (6rnek biiyiikliigii sabittir)
C. c-grafigi: uygunsuzluklarin sayis1 (6rnek biiyiikliigii sabittir)

D. u-grafigi: bir birimdeki uygunsuzluklarin oram (6rnek biiyiikligii

sabit degildir )

¥ YUCEL, a.g.e., Blim 7, s: 3
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2.10.1. p-Kontrol Grafigi

Nitelik grafikleri, hatali birimlerin sayisim1 yada hata sayisimi gosterirler. p-
grafikleri bir ornek igindeki hatali birimlerin oranimi gosterir. Hata yada sorun

fonksiyonel olabilir. (gecerlilik testinden gecememe gibi)

Kontrol bir tip hata yada birka¢ hata tipi i¢in ayn1 anda olabilir. p-grafiginde
bir veya birden ¢ok kac¢ hatanin bir birimse ayni anda bulunmasi durumunda birim
hatal1 kabul edilir. Ornegin, bir siparis formu iizerinde 5 ayr1 hata goriilmektedir. Bu

durumda, 1 adet hata siparis formu oldugu kabul edilir.

Nitelik kontrol grafikleri i¢in ornek biiyiikliikleri, degiskenler i¢in X veR
grafiklerinde kullanilanlardan ¢ok daha biiyiiktiir. Dogru ve kesin bir sonug verecek
ve sisteme geri bildirimde bulunan minimum O6rnek biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda

kullanilacak formiiller vardir.

Nitelik grafiklerinde en cok yasanan sorun, seg¢ilen Ornek biiyiikliigiiniin
gercek  hayatta  yasanan  siire¢  calismalariyla  uyumsuz =~ olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ornek biiyiikliigii daha sonra yasanan tecriibeler dogrultusunda
artirilabilir yada azaltilabilir. Toprak Demirdokiim Sanayi Ticaret A.S. ,saglikli bir
kontroliin yapilabilmesi icin 50 -200 yada daha fazla 6rnegin kullanilmasini

onermektedir.’

Burada dikkat edilmesi gereken 6rnek miktariin yeterli miktarda uygunsuz
tiriinii icerecek biiyiikliikte secilmelidir. Bir 6rnekteki ortala uygunsuz birim 5 yada

6’dan biiyiik olmalidir.

Verilerin toplanma sikigi ne olmahdir ? Orneklemenin anlamli bir geri
bildirim saglayacak ve siire¢ ciktisindaki degiskenliklerin goriilebilecegi yeterli

siklikta olmasi gerekir.

Ornekleme zaman araligin belirlenmesi ile segilen 6rnek biiyiikliigii arasinda

celiski olabilir. Bu parametreler belirlenirken dikkatli olunmalidir. Ornek biiyiikliigii

39 Toprak Demirdokiim A.S. goriisme notlari
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en az 50 olmalidir. 50°den kiiciik 6rneklerde kesirler ve yiizdelerle ugrasildigindan
anlamli ve giivenilir sonuglar elde edilemez. Bunun yaninda, 6rnek biiyiikliigii cok

uzun bir zaman dilimini kapsayacak kadar olmamalidir.

Ornekleme siirecinde saglikli bir sonu¢ alinabilmesi icin dikkat edilmesi

gereken birka¢ nokta;

e Farkli bir muayene elemanlari bir lot i¢ginde bulunan hatali ¢ikt1 sayisinda bir

degiskenligin olusmasina neden olur.

e Bu tip kontroller 6zneldir. Bunu minimuma indirecek bir takim Onlemler

alimmasi gerekir.

e Son olarak p-grafikleri i¢in ornek biiyiikliigi her zaman ayni1 olmak zorunda
degildir. Bu deger ortalamanin +%?25 yakininda korunabilirse hesaplamalar

ve kontrol limitleri degistirilmeyebilir.

p-grafikleri i¢in verilerin toplanmasi ve grafigin olusturulmasi X veR grafiklerinin

olusturulmasina ¢ok benzer, sade p-grafikleri olarak tek bir grafik kullanilir.
p=d/n (uygunsuz ¢ikti orani )

Her bir nokta icin 2 veriye ihtiya¢ vardir. Birincisi ornek biyiikliigii (n), digeri
ornekteki uygun olmayan birimlerin sayisidir (d). Bu veriler siire¢ sirasinda, daha

sonra p-grafiginde kullanilmak iizere kontrol tablosu tizerine kaydedilmelidir.

Grafigin olusturulabilmesi ve giivenli bir sonu¢ alinabilmesi icin baglangicta
belirlenen uygun zaman araliklariyla 25-30 alt gruptan olusan veriye ihtiya¢ vardir.
(biitiin vardiyalardan, her bir vardiyadan birkac¢ 6rnek). Alt grup icindeki her 6rnek

muayene edilir.

Grafik {izerinde dikey eksen iizerinde yiizde degerleri, yatay eksen sifirdan en
yiiksek oran degerinin 1,5-5 katma kadar agilabilir. Onemli olan (p) degerinin grafik

izerinde rahatca gosterilebilmesidir.
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Siire¢ ortalamasi ve uygunsuz birim oranin hesaplanmasi (; ).

_ d1+d2+ .............. +dk
p =
m+no.............. +ny
dl_ = uygunsuz iirlin sayis1, i =1,2,3,.................. .k
7, = her bir grup i¢in ornek sayist, i=1,23,.................. k

Alt ve iist kontrol limitlerin hesaplanmasi

Siirecin istatistiksel kontrol halinde olmasi halinde 3 kontrol limitleri kullanilir.
o=(p(l- p/m”

; : ortalama uygunsuz iiriin oram

n: siire¢ ortalamasi biiytikliigii

; degerinin ¢ok diisiik ve n degerinin kiiciik olmasi halinde alt kontrol limiti negatif

cikacaktir. Bu durumda alt kontrol limiti alinmaz
UKLp= p+ 30 AKLp= p- 30

Alt ve {iist limitler grafikte kesik cizgiler halinde gdsterilir.40 Limitleri
olusturduktan sonra veriler grafik iizerine isaretlenir. Burada gercek bir binom
dagilimi s6z konusudur, cilinkii muayene edilen (yada test edilen ) her birim i¢in
sadece 2 deger vardir. ( gecer / gecmez ). n; ‘nin 5 yada 6’dan biiyiik olmasi
durumunda binom dagilimi normal dagilim egrisine ¢ok yaklasir. Genel olarak
n;< 5 oldugunda binom yerine Poisson boliinmesi, bilyiik olmasi durumunda ise

normal dagilim kullanildiginda n2> 50 olmalidir.*'  Normal dagilim gosteren

‘O AKIN, a.g.e., s : 130 .
4 SERPER,Ozer. Uygulamal1 Istatistik 1,Ezgi Kitabevi,Bursa,2000,s:302.
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topluluklarda verilerin 2/3’ti £1¢ araliginda (grafigin 1/3’li) seyreder. Aym kriterler

X veR grafikleri icinde kullanir.

¢ Kontrol limit iizerinde bir yada daha fazla noktanin bulunmasi bu bolgede bir

kararsizlik oldugunun gostergesidir.

e Kontrol limitleri disinda ¢ok aza nokta varsa, siire¢ kararlidir fakat genel
nedenlerden kaynaklanan degiskenler var diyebiliriz. Asir1 sapmalarin 6zel

nedenlerden kaynaklandigi kabul edilir

Kontrol limitleri arasindaki cevrimler ve egilimler

Grafik, kontrol limitleri arasinda seyrediyor olsa bile bazi bolgelerde
egilimler ve cevrimler goriililyorsa, bu bolgeler kontrol disidir yada bu durum
stire¢ performansinin bu bolgelerde degiskenlik gosterdiginin kanmitidir. Bu
bolgeler, siire¢ i¢in bir uyaridir, diizeltilmeden birakilirsa ¢ok yakin bir zamanda

kontrol limitleri disina ¢ikmast muhtemeldir.

Not : Her bir alt grup i¢in ortalama uygunsuz birim sayis1 oldukca biiyiikse
(n;: 9 yada daha ¢ok) p’nin dagilimi1 normal dagilim egrisine ¢cok yakindir ve

trend analizi X grafiklerinde kullanilana ¢ok benzer. Ortalama uygunsuz birim
sayis1 kiigiikse (n;: 5 yada daha az) asagida verilen kurallar direk olarak
uygulanabilir:
e Siirecin kontrol altinda ve n; "nin bilylik oldugu durumlarda, ortalamanin
iki tarafinda yaklasik esit sayida nokta goriiliir.
e 7 noktanin ortalamanin {izerinde yada 7 araligin ardi ardina yiikselme
veya diisiis egilimi gosterdigi durumlar siirecte kayma yada bir egilimin
baslama isaretidir. Bu gibi durumlarda, bu noktalar isaretlenmeli ve siire¢

bu bolgelerde incelenmelidir.

Verilerin siire¢ ortalamasi iizerinde yukar dogru bir egilimdeyse;

e Siire¢ performansi kotiilesmektedir.

e Olciim sistemi degismis olabilir
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Verileri siire¢ ortalamasi altinda asagi dogru bir egilimdeyse:

e Siire¢ performans iyilesmekte olabilir. (durumun incelenip daimi hale
getirilmesi gerekir)

o  Olciim sistemi degismis olabilir.

Not : n; kiigiikse (5’den az), ; ortalamanin altinda artma egilimi mevcuttur.

8 yada daha fazla noktanin bu bolgede goriilmesi uygun olmayan {iirlin oranin

azaldiginin isaretidir.

Noktalarin siire¢ ortalamasindan uzakligi:

Istatistiksel ~ kontrol altindaki bir siirecte (sadece genel nedenlerden kaynaklanan
degiskenligin goriindiigii n; ‘nin bilyiik oldugu durumlar) noktalarin 2/3’i kontrol

limitleri arasindaki 2. bolgenin disinda seyretti§i durumlarda, verilerin 1/20’si

kontrol limitlerinin yakininda goriiliir.

Verilerin 2/3’niin siire¢ ortalamasimin ¢ok yakininda olmasi (25 alt grup

icin, %90’dan fazlasimin ortadaki 3. bolgede olmasi ):
¢ Kontrol limitleri yanlis hesaplanmis yada yanlis ¢izilmis olabilir

e Siire¢ yada drnekleme yontemi uygun olmayabilir. (2 yada daha fazla siire.-

orn: 2 paralel iiretim hattindan karigik alinan ¢iktilar)
e Veriler degismis olabilir

Verilerin 2/3’iinden daha azimin siire¢ ortalamasimin yakininda olmasi
(25 alt grup icin, %40’dan daha azimin kontrol limitleri arasinda ortadaki 2.

bolgede olmasi ):
2.10.2. np Grafigi

np-grafikleri, p-grafikleri ile aymidir. Sadece p-grafiklerinde hatali birimlerin
ornekteki orami alimirken np-grafikleri 6rnekteki hatali birim sayisi ile ilgilenir. p-

grafiklerinde Ornek biiyiikliigii degisken olabilirken, np-grafiklerinde sabittir.
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np-grafiklerinde, p-grafiklerine gore daha ¢ok tercih edilir.** Bir lot icerisinde hatali
birim sayisi, hata oranindan daha kullanilabilir ve daha acik biri bilgidir. np-
grafikleri i¢in 6rnek biiyiikliigii genelse daha kiigiiktiir. 50 ile 100 aras1 olabilir ama
daima aym olmalidir. Ornekler hatalilari yakalayacak ve sisteme geri bildirim

saglayacak siklik ve biiyiikliikte se¢ilmelidir.

> dy

SW
Il

0

n; : sabit Ornek biiyiikliigli n’deki uygun olmayan ortalama birim sayis1
UKLy=d +36=np+3@p - p)"?

AKL,=d-36=np-3mpd- p)"”

Alt ve iist kontrol limitleri ve d hesaplanip, ¢izildikten sonra veriler grafik iizerinde
gosterilir. Siirecin kontrol olup olmadigr incelenir. np-grafiklerinde, p-grafiklerinde
oldugu gibi farkli 6rnek biiyiikliigiinde kaynaklanan kontrol limiti ayarlamas1 yoktur.

Ciinkii, ornek biyiikliigi sabittir. Siire¢ ise kontrole ulastiginda siire¢ yeterliligi

hesaplanir. Siire¢ yeterliligi n; degerine esittir.

Uygun olan ortalama iiriin sayis1 hesaplanmak istenirse ; n(1- ;)=n- n;
formiiliinden hesaplanir. Siirecin yetersiz olmast durumunda, yeterli hale getirilmesi,

yonetimin sorumlulugudur.43
2.10.3. c-Grafigi

Bir birimdeki uygun olmayan durumlarin sayisim gosterir. c-grafigi icin
birimdeki hatalarin sayis1 énemlidir. Genelde seri akan iiretimde kullanilir. (Ornegin,
Radyator iiretimi gibi). Birim alandaki uygunsuzluk sayist énemlidir. Bu nedenle c-

grafikleri tek tip birimlerin muayenesinde kullanilir. np-grafiklerinde oldugu gibi

*2 BIRCAN, GEDIK, a.g.e., s: 77
* YUCEL, a.g.e., Bolim 7, s: 7
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c-grafikleri icin 6rnek biiyiikliikleri sabit olmalidir. Ornek biiyiikliigii, diger nitelik
grafiklerinde oldugu gibi sisteme anlamli geri bildirimde bulunacak kadar biiyiik

secilmeli ve yeterli siklikta olmalidir.
Siire¢ ortalamasi ¢ ile gosterilir.
C=(C1H Cotonraereeeee e/ k

¢ : Ortalama uygun olmayan durum sayist
k : Grup sayist
CltCotereeniiiiiieen ck : her bir alt grup i¢in uygun olmayan durum sayisi

Alt ve iist kontrol limitleri

UKL.= ¢+ 30 AKL.= ¢- 36 o=(c)"?

Grafigin hazirlanmas1 ve degerlendirilmesi, hesaplanmasi diger nitelik

grafikleriyle aynidir.
2.10.4. u-Grafigi

u-grafikleri degisen Ornek biiyiikliiklerindeki uygun olmayan durumlarin
sayisindaki degisimi gosterir. Uygunsuzluklar degisen biiyiikliikteki birimler igin
incelenir, sayilir. c-grafiklerine ¢ok benzer, sadece tek fark u-grafiklerinin farkli
ornek biiyiikliiklerinde kullanilabilmesidir. Ornek biiyiikliigii degiskendir. u-
grafiklerinin hazirlanmasi ve degerlendirilmesi p-grafiklerine ¢cok benzer.

u=c/n
¢: uygun olmayan durum sayisi

n: ornek biiytikliigii (birim bir denetim raporuysa, bu raporla denetlenen birim sayis1)

Bazen raporlanan tek bir {iretim birimi olabilir. Kimi zaman ise bir raporda

denetlenen 10 birim goziikebilir
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CltCoturininiiiiiiean, Ck : uygun olmayan durum sayisi

PR (X ng: her bir alt grup i¢in 6rnek bilytikliigii

Alt ve st kontrol limitleri

UKL, = u+ 3/ = UKL, = u- }f =
n n

n = ortalama drnek biiytikligi

Herhangi bir alt grup, ortalama oOrnek biiyiikligiiniin, %25 alt veya iistii

degerinde tutulabilirse alt ve iist kontrol limitleri degismez
UKL, , UKL, = u+ i =
n

u: siire¢ ortalamasi

n:ornek bityiikligii
Grafik tizerinde limitleri degistirilerek 6zel nedenler daha kesin tanimlanir.
2.11. Siirec Yeterlilik Analizi
2.11.1. Siirec¢ Yeterliliginin Hesaplanmasi

Siirecte yanlis olan nedir ? Tasarim mi, insan mi1, makine mi ?

e Kullanilan makine ve techizat bugiinkii spesifikasyonlar karsilamaya yeterli
mi ?

e Siirecten sorumlu personel bu konuda yeterli mi ?

e Tasarim spesifikasyonlar1 karsilayacak diizeyde mi ?

Siirecin yetersiz olmasi durumunda bu sorunlarin hepsine cevap aramak
gerekir. Fakat bundan 6nce siirecin kararli ve kontrol altinda olmasi gerekir. Siirecin

alt ve ist limitleri belli olmali ve bu siire. Bu limitler arasinda seyretmelidir. Ancak
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ondan sonra yeterlili§i arttirmak igin gerekli onlemler yonetim tarafindan alinir.
Siirecte gerekli diizeltmeler yapilmadan herhangi bir kalite gelistirme programi
uygulanarak kaliteli iiriin elde edilemez. Uriin kalitesinden emin olabilmek icin
herhangi bir kalite gelistirme programindan siire¢ yeterliliginin 6ncelikle
hesaplanmas1 ve periyodik olarak yinelenmesi gerekir. Feigenbaum (1999) siirec
yeterliligini siire¢ faktorlerinin ©nceden belirlenmis siire¢ kosullar1 kalite
performansinin kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimda iki 6nemli kavram
vardir :
e Siire¢ faktorleri

e Siire¢ kosullart

Bu siire¢ yeterliligi caligmasinin anlamli olabilmesi i¢in degiskenin normal
dagilim gostermesi ve spesifikasyonun kontrol altinda olmasi gereklidir. Siireg
kosullar1 birbirinden bagimsiz bir cok faktorii icermektedir. Bu faktorlerin en
onemlileri :

¢ Hammadde spesifikasyonlari
¢ Olciim cihazlarinin hassasiyeti
e Makine ve techizat kapasiteleri

e QOperatoriin hassasiyeti

Ol¢me islemini yapan elemanin hassasiyeti vb.

Siire¢ yeterliligi calismalart normal kosullar alinda gerceklestirilmeli ve

yeterli sayida ol¢iim yapilmalidar.**

Siirec¢ bir istatistiksel kontrole ulastiysa, tamimlanabilir bir yetenegi vardir.

Siire¢ yeterliligi, bir siirecin iiretim kabiliyetini tanimlama yollarindan biridir. Siire¢
yeterliliginin saptanmasi zor bir is degildir. Oncelikle X ve R degerlerinin

saptanmasi gerekir. Daha sonra R ’den siirecin standart sapmasi hesaplanir.

* ALTAS, a.g.e., Boliim 7, s: 4
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(0): alt ve iist kontrol limitlerinin X grafiginin hesaplanmasinda kullanilir.

Siirecin karar ve kontrol altinda oldugu varsayaldiginda kararsiz ve kontrol

dis1 oldugunda X -R grafiginden alinacak degerler kesin ve dogru olmayacaktir.

Yeterlilik calismalarinda siklikla kullanilan “dogal siire¢ degiskenligi” genel
nedenlerden kaynaklanan degiskenliktir. Dogal siire¢ degiskenligi, normal dagilim
egrisindeki 66’ ya esittir. Bu, ¢iktinin kararli ve kontrol alinda oldugu ve siirecin 36
arasinda degiskenligi oldugu anlamina gelir ayn1 zamanda normal dagilim gosteren

topluluklarda (yiginlarda), toplulugun %99,73’1i (+36) araligindadir.

Siirecin kararli ve kontrol altinda olmasi aym zamanda yeterligi oldugu
anlamina gelmemelidir. Siiregteki kontrol disit durumlar (6zel durumlardan olusan )

diizeltildikten sonra, standart sapma

6=R/ d, formiiliinden hesaplanir

Siirecin kararl fakat tam anlamiyla kontrol altinda olmadigi durumlarda yani
(£30) limitleri icinde seyrettigi durumlarda ()’ farkli bir formiilden hesaplamak s6z

konusu olabilir:

(©):(), Xi- (Xi)*/n(n-1)"?
(0): varsayilan standart sapma
Xj:her bir ol¢tim

Z X. 6lctimlerin toplami

Uygulamada ozellikle otomobil sektoriinden kisa donemli siire¢ yeterliligi
calismalarinda (+46) anakiitlenin standart sapmasi olarak kabul edilir. (James C.

Seigel)

(?i?)ﬁ) yerine (? +406) (Ornek sayis1 4 yada 5) kullanilmasi az sayida veri oldugu

durumlarda basarili sonug verir.
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Siirec yeterlilik calismasinda, siirecin yeterli oldugu durumlarda siire¢ ¢ikti
dagilimlan spesifikasyon limitleri igerisinde olacaktir. Kabul edilebilir bir iiriin igin
alt ve iist spesifikasyon limitleri , kontrol limitleri araligindan genis olmalidir. Siireg
yeterliligi, siirec yeterlilik katsayilari; CA; hedeften kayma gostergesi; Cp, Cpk,
makine ve ekipman yeterliligi; Cm, Cmk yeterlilik katsayilar ile ifade edilir. (Ayrica

Olctim cihazlarinin yeterlilikleri yine bu yontemle degerlendirilir)

Siireg yeterlilik katsayilari, siirecin kalite performansinin dl¢iilmesi amaci ile

kullanilmaktadir. Bu noktada ele alinan kalite boyutu uygunluktur.45
CA-= hedeften kayma gostergesini lger.

Cp= siireg yeterliligini siire¢ dagilimi cinsinden degerlendirir

Cpk= siirec yeterliligini siire¢ dagilimi1 ve konumu cinsinden degerlendirir.

Cp= verilen tolerans _ Ust Limit — AltLimit

proses toleransi 6*0

HEDEF - X

= ——%100

" TOLERANS /2

CA
Cpk=Cp * (1 - ——
pk=Cp * ( 100)

2.11.2. Siire¢ Yeterliliginin Degerlendirilmesi

Buraya kadar istatistiksel kontrol altina alindi ve yeterliligi Cp.nin olarak
tanimlandi. Bundan sonraki adim siire¢ yeterliliginin miisteri gereksinimleri
karsilayip,  karsilayamadiginin  degerlendirilmesidir.  Ana  hedef  siire¢

performansinin iyilestirilmesidir
Zpin=3oldugunda Cy=1.00  Zyj, >3 oldugunda  Cp >1.00

Zmin=4oldugunda Cy =133  Zy, >4 oldugunda  Cp >1.33

4 ALTAS, a.g.e., Bolim 12, s: 1
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2.11.3. Siirec Yeterliliginin Tyilestirilmesi

Kabul edilmeyen siire¢ yeterliligine neden olan problemler cogunlukla genel
nedenlerden kaynaklanan problemlerdir. Onlemler, direk olarak sisteme alinmalidir.
Siire¢ degiskenligini yaratan Onemli ana siire¢ faktorleri; girdi, malzeme, siirecte

kullanilan temel yontemler, egilim yontemleri ve ¢evre sartlaridir.

Genel bir kural olarak sistemle ilgili nedenler siirecin yeterliligini etkileyebilir.
Kisa vadeli anlik ¢oziimlerden ¢ok uzun vadeli yOnetimin, sistem iizerine alacagi
onlemlerle bu tip sorunlar, yetersizlikler diizeltilebilir. Temel problem ¢6zme
teknikleri kullanilarak (Pareto analizi, neden-sorun- sonug¢ gibi) sistemin ana

sorunlarini iyilestirme yoluna gidilmelidir.

2.12. Kontrol Grafikleri Analizinde Cesitli Modellemeler

Kontrol grafikleri siirecin yeterliliginin ve kararliliginin derecesinin
saptanmasinda cok giiclii bir aractir. Egitimli personel tarafindan zamana bagiml
olarak gerceklestirildiginde basarili olur. Bu konuda detayli bilgiler 3 ve 4.
boliimlerde agiklanmaktadir. Siire¢ yeterliligi calismalart gergeklestirilirken, siirec

sirasinda cesitli modeller tespit edilebilir

1. Kontrol limit digindaki noktalar. Ozel bir nedenin varligim gosterir. Ozel
neden ve diizeltme Onlem saptandiktan sonra kontrol grafigi lizerinde yeni

durum gosterilir.

2. Seviyede bir kayma yada ani bir degisiklik siirecin kaymis oldugunun (yeni

bir lot malzeme yada yeni makine set-up’indan ) gostergesidir.

3. Bir egilim yada ardi ardina yiikselme yada diisme (genelse 6,7 yada daha
fazla noktanin ardi ardina) siiregte bir sapma oldugunun gostergesidir. Gerec

yada operatdr hatasindan kaynaklanmis olabilir.
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4. Cevirimler: iist ve alt noktalarin devamli periyodik olarak tekrarlanmasi (kisa
siireli egilimler). Bu cevirimler rotasyonda olan bir operatoriin, bir giin
siiresince olusan 1s1 degisikliklerinde (sabah/aksam) yada farkli vardiyalardan

olusabilir.

5. Olagandis1 durumlar: Herhangi bir model yada egilim gostermeksizin kontrol
limitleri disinda olan noktalar. Bu gibi durumlarin nedenin bulmak, ¢6zmek

zorudur. O ani1 ve kosullari iyice incelemek gerekir.

6. Kararsizlik: Siirecte dogal olmayan genis dalgalanmalar goriilmesi. Test
cihazindaki bir bozulmadan, karismis malzeme lotlarindan yada ayari

bozulmus bir cihazdan olusabilir.

7. Kangik: iki farkls siireg akigt goriilebilir. 2 farkli kaynaktan gelen malzeme, 2

farkli makine yada 2 farkli operatdrden kaynaklanabilir.

8. Dogal model: Kararli bir siireci yansitir. Egilim yok, kayma yok ve dikkate
deger hicbir problem yok. Boyle siirecler “kontrol altinda” olarak tanimlanir.

Sadece genel nedenlerden kaynak degiskenlik goriiliir.

9. Agir agir (seviye seviye ) kayma: Ortalamaya (merkeze ¢ok yakin kalarak,

dogal olmayan kiiciik dalgalanmalar
10. Sistematik degismeler: Noktadan noktaya degismeler goriiliir

11. Yonelim: Siire¢ parametrelerinde bir kaymay1 gosterir. Bir ¢ok noktanin
merkezin daha c¢ok bir tarafindan goriilmesine neden olan birka¢ neden

olabilir.*

* YUCEL, a.g.e., Boliim 8, s: 5
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BOLUM 3

ISTATISTIKSEL SUREC KONTROLUNUN BiR DEMIiRDOKUM
ISLETMESINDE UYGULAMASI

3.1. Iistatistiksel Siirec Kontroliiniin Toprak DemirDékiim A.S.’deki

Uygulamasi

Uygulamas1 yapilan demirdokiim fabrikasi otomotiv sanayinde kullanilacak
cesitli parcalarin dokiim iiretiminde bulunmaktadir. Istatistiksel siire¢ kontrolii
yapilacak olan; uluslar arasi bir firmanin piyasaya sundugu fren pistonunun kum

degerleridir. Siirecin isleyisindeki asamalar asagidaki gibidir:

Uretilecek pistonun siparisi planlama servisindeki ilgili miisteri temsilcisi
tarafindan almir. Uretimin yapilacagi fabrikadaki ilgili miidiirliige termin gegilir.
Uretim Miidiirliiii'nce temrin, dokiim programinda uygun bir zamana yerlestirilir.
Haftalik dagitilan iiretim programini alan tiim iiretim birimleri; (Ergitme, Modelhane,
Kaliplama, Taslama ve Ambar) Ergitme Boliimii’nden baslamak suretiyle liretim

siirecini baslatir.

Ergitme Bolumii; dokiilecek adetteki fren pistonu icin gereken hammadde
miktarm1 (gelik, pik vb.) kontrol eder. Sarj hesabimi yapar ve ergitmesinin
yapilabilmesi i¢in kovalara doldurarak indiiksiyon ocagina transfer eder. Uygun

analize ve sicakliga ulasan; ergimis metal dokiim hattina (Kaliplama Boliimii) alinir.

Modelhane Boliimii; Ergitme Boliimii'nde metal hazirlama siireci
gerceklesirken; dokiimii yapilacak modelin kontroliinii yapar. Uygunluk almis olan

model dokiim hattina getirilir.

Kaliplama Bo6liimii; dokiimii yapilacak modeli modelhaneden alir. Modelin

ikinci kontrolii kaliplama hatti tarafindan yapilir. Kaliplama hatti; pistonun
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dokiilecegi kalibr olusturacak kalip kumunu kum hazirlama sistemine tasir. Kumun
teknik Ozelliklerinin analizi yapilir. Giris kontroliinden onay alan kum stoklanir.
Kum hazirlama sistemi (mikser) dokiimii yapilacak fren pistonuna uygun kalip kum
degerlerinde kalip kumunu hazirlar. Istatistiksel siire¢ kontrolii yapilacak olan kalip
kumundan gaz gecirgenligi, nem, yas basma ve kompaktibilite parametrelerinin
kontrolii icin spekt degerler kum hazirlama laboratuari tarafindan alinir. Piston
dokiimii i¢in uygun deger araliklarinda sonug¢ alinan kalip kumu kaliplama silosuna

sevk edilir.

Uygulamada kalip kumunun istatistiksel siire¢ kontrolii gaz gecirgenligi

parametresi icin yapilmistir.

Hazirlanan kum modelle kaliplama makinesi tarafindan bir araya getirilerek
dokiimiin yapilacagi kalip hazirlanir. Kalip kontrolii yapilir. Onay alan kaliplara
Ergitme Boliimii tarafindan hazirlanmis metal; dokiiliir. Kalip i¢cinde katilasarak

piston halini alan metal kalip i¢inden cikarilir. Taglama Boliimii'ne sevk edilir.

Taslama Boliimii; pistonun temizleme makineleri yardimiyla kumunu
temizler. Parcanin etrafindaki — varsa — fazla metal artiklarimi (capak) alir. Kalite
kontrol elemanlar: tarafindan % 100 gézle kontrolii yapilan iiriin; sevkiyat ambarina
gonderilir. Sevkiyat ambari siparisi veren firmanin sevk sartlar1 dogrultusunda iiriinii

hazirlayarak sevkiyati gergceklestirir.

3.2. Kalip Kumunun Gaz Gecirgenligi icin Yapilan istatistiksel Siirec

Kontrol Calismasi

Kalip kumu i¢in gerekli veriler her giin 8.00 — 16.00 vardiyasindan {iiger
numune olmak iizere alinmistir. Veriler gr / cm”.sn cinsinden ifade edilmistir. (Birim
zamanda kum tanecikleri arasindan gecen gaz miktar1) 30 giin boyunca toplanan
veriler tablo 3.1.de gosterilmistir. (bk. s: 67) Bu verilerle asagidaki sonuglara

ulasilmastir.
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UKL,=X +AsR = 70.01 +1,023 x 3,933 = 74,03

AKL, =X -A;R = 70,01 - 1,023 x 3.933 = 65,98
UKL, =Dy R = 2,574 x 3,933 =10,13

AKL.=D3R =0 x 3,933 =0
( bk.s: 69 — 71, Grafik 1,Grafik 3)

X Grafiginde 4 (2., 4., 19. ve 23. degerler) ;E Grafiginde 1 (12.deger)

noktanin kontrol dis1 oldugu goriilmektedir. Operasyonda degiskenlik yaratan ozel
nedenlerin varligindan siiphe edilerek soz konusu degerler dikkate alinmadan X ve

R grafik limitleri yeniden hesaplanmus, tablo 3.2 ve tablo 3.3.’de gosterilmistir. (bk.
s: 67,68)

yeni UKL, =X + AR =69,93 + 1,023 x 3,933 =73,96

yeni AKL_=X -AsR = 69,931,023 x 3.933 = 65,91

yeni UKL, =Dy4R =2,574 x 3,6551 = 941

yeni AKL_ =D;R =0 x 3,6551 =0
(bk. s: 70- 72, Grafik 2, Grafik 4)

Siirecin yeterliligi su sekilde hesaplanir:

Cp Verilen tolerans Ust Limit — AltLimit _ Ust Limit — AltLimit
P proses toleransi 6*0 6*(R/d”)

105-55

= =3,8599
6*(3,6551/1.693)
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HEDEF - X _69,9356—70,01

= ——*100

= *100=-0,2964
TOLERANS /2 50/2

CA —0,2964
Cpk=Cp* (1- ——) =3,8599 * (1 - ———")=38484
p p*( 100) ( 100 )

Siirec yeterliligi 55 — 105 Spekt degerlerine gore Cpk = 3,8484 bulunmustur.*” SPC

sonucuna gore UKL ve AKL aralig1 disinda kalan degerler ¢ikartilip, X - R grafigi
tekrar cizilmigstir.( bk. s: 70 — 72, Grafik 2, Grafik 4) Siire¢ Cpk > 1,33 bulundugu

icin yeterli kabul edilmistir.

4 Spesifikasyon Limitleri ilgili karakteristik i¢in kabul karar1 alinmig miithendislik sartidir.
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NO 1|23 |4 |5 |6 |7 |8]|9 1011121314 |15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28]|29 |30
TARIH
o} ! 72 | 74 | 70 [ 80 | 74 | 74 | 74 | 70 |68 | 72 | 72 | 80 | 66 | 64 | 64 | 74 | 74 | 68 | 66 | 66 | 70 | 70 | 66 | 68 | 66 | 72 | 66 | 72 | 74 | 68
K 2 70 |72 | 78 |76 | 72 | 70 | 71 | 75 [ 72 | 70 | 71 | 68 | 64 | 66 | 66 | 72 | 70 | 70 | 64 | 68 | 70 | 70 | 64 | 70 | 64 | 70 | 68 | 70 | 72 | 65
u 3 68 | 78 | 74 |74 | 70 | 72 | 70 | 77 [ 70 | 70 | 71 | 70 | 68 | 68 | 68 | 76 | 72 | 66 | 66 | 66 | 68 | 68 | 66 | 68 | 68 | 68 | 70 | 70 | 71 | 68
M 4
A 5
TOP 210 | 224 | 222 | 230 | 216 | 216 | 215 | 222 | 210 | 212 | 214 | 218 | 198 | 198 | 198 | 222 | 216 | 204 | 196 | 200 | 208 | 208 | 196 | 206 | 198 | 210 | 204 | 212 | 217 | 201
X Top | 70 |75 |74 |77 |72 |72 |72 |74 |70 |71 | 71 | 73 | 66 | 66 | 66 | 74 | 72 | 68 | 65 | 67 | 69 | 69 | 65 | 69 | 66 | 70 | 68 | 71 | 72 | 67 | 70,01
NO
MAX-
Min | 4686|4447 42112444444 2222 2]2 2 | 3|3 [393
Tablo 3.1: 30 giin boyunca kumun gaz gecirgenligi icin toplanan X ve R grafigine ait veriler (gr / cm3)
NO 1234|567 |89 10|11 12|13 |14]| 15|16 |17 |18 |19|20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30
TARIH
ol ! 72 70 74 | 74 | 74 | 70 | 68 | 72 | 72 | 80 | 66 | 64 | 64 | 74 | 74 | 68 66 | 70 | 70 68 | 66 | 72 | 66 | 72 | 74 | 68
Kl 2 70 78 72 |70 | 71 |75 | 72 [ 70 | 71 | 68 | 64 | 66 | 66 | 72 | 70 | 70 68 | 70 | 70 70 | 64 | 70 | 68 | 70 | 72 | 65
up s 68 74 70 |72 |70 [ 77 |70 [ 70 | 71 | 70 | 68 | 68 | 68 | 76 | 72 | 66 66 | 68 | 68 68 | 68 | 68 | 70 | 70 | 71 | 68
M| 4
Al s
TOP 210 222 216 | 216 | 215 | 222 | 210 | 212 | 214 | 218 | 198 | 198 | 198 | 222 | 216 | 204 200 | 208 | 208 206 | 198 | 210 | 204 | 212 | 217 | 201
X ToP| 70 74 72 (72 |72 |74 |70 | 71 | 71 | 73 | 66 | 66 | 66 | 74 | 72 | 68 67 | 69 | 69 69 | 66 | 70 | 68 | 71 | 72 | 67 | 69,93
NO
MAX-
Min | 4|68 |6 a4 4742|1124 ]|4]|4|4|4|4|2]2]22]2 4| 4| 4|2]3]3]39

Tablo 3.2: } tablosunda yer alan ve kontrol dis1 bulunan 4 deger (2., 4., 19. ve 23. degerler) cikarilarak olusturulan Y tablosu
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NO 11213 5|6 | 7|8 |9 |10]|11]|12]13]|14| 15|16 |17 |18 [19| 20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30
TARIH
o 1 72 70 74 | 74 | 74 | 70 | 68 | 72 | 72 | 80 | 66 | 64 | 64 | 74 | 74 | 68 66 | 70 | 70 68 | 66 | 72 | 66 | 72 | 74 | 68
K 2 70 78 72 |70 |71 |75 | 72 | 70 | 71 | 68 | 64 | 66 | 66 | 72 | 70 | 70 68 | 70 | 70 70 | 64 | 70 | 68 | 70 | 72 | 65
u 3 68 74 70 | 72 | 70 | 77 | 70 | 70 | 71 | 70 | 68 | 68 | 68 | 76 | 72 | 66 66 | 68 | 68 68 | 68 | 68 | 70 | 70 | 71 | 68
M 4
A 5
TOP 210 222 216 | 216 | 215 | 222 | 210 | 212 | 214 | 218 | 198 | 198 | 198 | 222 | 216 | 204 200 | 208 | 208 206 | 198 | 210 | 204 | 212 | 217 | 201
X Top | 70 74 72 |72 |72 |74 |70 | 71 | 71 | 73 | 66 | 66 | 66 | 74 | 72 | 68 67 | 69 | 69 69 | 66 | 70 | 68 | 71 | 72 | 67
NO
"mﬁ'|468 4 alal7]al2l 4| alalalalalalolololol|la|alalalz]|s]s
Tablo 3.3: R tablosunda yer alan ve kontrol dist bulunan 1 deger (12. deger) cikarilarak olusturulan R tablosu

69,93

3,65
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Grafik 1: X Kontrol Grafigi
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Grafik 2 : Diizeltilmis X Grafigi
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3.3. p ve np Grafiklerinin Cizilmesi

p ve np grafikleri fabrikada dokiilen radyatorlerin makinede, sizdirmazlik testi i¢in
yapilmistir.

kontrol edilen Uygun olmayan | Uygunsuzluk orani
grup no radyatdr sayisi (n)|radyatdr sayisi (np) P (%)
1 4.000 8 0,200
2 4.000 14 0,350
3 4.000 10 0,250
4 4.000 4 0,100
5 4.000 13 0,325
6 4.000 9 0,225
7 4.000 7 0,175
8 4.000 11 0,275
9 4.000 15 0,375
10 4.000 13 0,325
11 4.000 5 0,125
12 4.000 14 0,350
13 4.000 12 0,300
14 4.000 8 0,200
15 4.000 15 0,375
16 4.000 11 0,275
17 4.000 9 0,225
18 4.000 18 0,450
19 4.000 6 0,150
20 4.000 12 0,300
21 4.000 6 0,150
22 4.000 12 0,300
23 4.000 8 0,200
24 4.000 15 0,375
25 4.000 14 0,350
TOPLAM 100.000 269 0,269

Grafik 3.4: p ve np grafikleri icin radyator dokiim verileri
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3.3.1 p Grafigi

de___8+14+ ...... +14_ 269 00027 = %027
=P = 00025 100000 TR

UKL=p+3*\y pd-p)/n

—0.0007 4.3+ v 0-0027 (1-0,0027 / 4000

AKL =p-3*,p(1-p)/n

=0,0027-3* \/ 0,0027 (1-0,0027) /4000 =0,0002 = %0,02

=0, 0052 = % 0,52

0,6
05 | UKL = % 0,52

04

023 % VAR NI /\ -
02 i'\(\/\ 7‘“\ N ‘*1‘*7’\ /’:\1" P _ %027

01 -
0 AKL = % 0,02

Grafik 5: p grafigi (veriler tablo 3.4’ten alinmistir) (bk. s: 73)

Uygunsuzluk oram fazla olabilir. Ancak bu grafik, radyator tiretiminin
istatistiksel olarak kontrol altinda oldugunu gostermektedir. Bu kontrol limitleri,
bundan sonra yapilacak kontroller i¢in kullanilabilir.

Siire¢ degisikligi olmadan uygunsuzluk oranini asagiya cekmek, pek olasi
goriilmemektedir. Eger bir gelisme olur ise (daha kiigiikk ‘p’) kontrol limitleri

yeniden hesaplanmalidir. ‘p’ degeri yiikselir ise 6zel nedenler arastirilmahdir.*®

* William BERGER, Statistical Process Control: A Guide for Implementation, New York: Marcel
Dekker, Inc, 1986
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3.3.2. np Grafigi

np Grafikleri uygunsuzluk adedinin takibi i¢in kullamlir. ‘p’ Grafiginde

kullanilan degerler, alt grup sayilar1 esit oldugundan, ‘np’ Grafigi i¢inde

kullanilabilir.

_8+14+ ...... +14_269
B 25 ~ 25

UKL=np+3*\{ np(l-np /n)

=10,76 + 3 * \/ 10,76 (1-0,0027) = 20,59

AKL =p-3*/p(1-p)/n

=10,76-3* \/ 10,76 (1-0,0027) =0.93

Hedef =np ==10,76

25

20

15

Ao LA

NAVR AR

Grafik 6 : np grafigi (veriler tablo 3.4’ten alinmigtir) (bk. s: 73)

UKL = 20,59

nP =10,76

AKL =093

75



SONUC ve ONERILER

Istatistiksel Siire¢ Kontrol grafiklerinin amaci; siireci homojenlestirmek
oldugu gibi, hatayr olmadan veya miimkiin oldugunca erken yakalamaktir. Bu
nedenle Istatistiksel Siire¢ Kontrol uygulamalar siirekli takip edilmelidir. Bir bagka
deyisle, her 6l¢ciim sonucu grafige hemen aktarilmali ve daha onceki sonuglarla
kiyaslanarak degerlendirilmelidir. Kontrol limitleri disina ¢ikan her 6l¢iim degerinin
nedenleri arastirilmali ve degiskenligi diizeltici / 6nleyici faaliyetler yapilmalidir.

Birbiriyle tamamen aymn olan iiriin yada karakteristik yoktur. Ciinkii her siire¢
bir cok degiskenlik kaynag igerir. Uriinler arasindaki fark, bazen biiyiik olabilirken
bazen de olgiilemeyecek kadar kiiciiktiir. Degiskenlik; nedenleri ¢ok ve etkileri
degisik olmakla birlikte “genel nedenler” ve “6zel nedenler” olarak iki gruba ayrilir.
Genel nedenler; hammadde 6zelligi ve malzeme 6zelliginde degismeler, aydinlatma
durumu, iiretimde kullanilan makine ve araclarin durumu, nem ve sicakh
degiskenligi, 6lgme aletlerinin durumu ve niteligi, calisanlarin durumu seklinde
stralanabilir. Ozel nedenler ise; islem yada siirecten kaynaklananlar, malzemeden
kaynaklananlar, calisandan kaynaklananlardir.

Yapilan uygulamada spek dis1 degerlerin operatér hatasindan kaynaklandigi
ortaya konulmus, diizeltici / Onleyici faaliyetler yapilmis, spek dis1 degerler
cikarillarak siire¢ yeniden gozden gecirilmistir. Siirecin yeterli olduguna karar
verilmistir.

Arastirmanin sonucunda Istatistiksel Siire¢  Kontrol’iiniin siireci; {iiretim
asamasinda etkin bir sekilde takip ve kontrol etmek i¢in kullanilan en 6nemli metot
oldugu, iiretimdeki tiim parametreler icin gerekliligi ortaya konmustur.

Siire¢ kontrol ¢alismasi sirasinda nitelik kontrol tablolarindan yararlanilmig

olmasina ragmen, diger metotlarin da yapilabilirligi test edilmistir. Yalmz X ve R
kontrol grafikleri degil; standart sapmanin sapmasiz tahmini metodu ile de siirecin

kontrol altina alinabilecegi ongoriilmiistiir.
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