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ÖZET 
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KONTROLÜNÜN ÖNEM� ve B�R DEM�RDÖKÜM ��LETMES�NDE 

UYGULAMA 

 

YILDIRIM, Seray 

��letme Ana Bilim Dalı 

Osmangazi Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü, Ocak 2006 

Danı�man: Yrd.Doç.Dr. Hüseyin GÜRBÜZ 

 

 Bu çalı�manın amacı, Toplam Kalite Yönetimi’nde istatistiksel süreç 

kontrolünün önemini ortaya koymaktır. Üretimde kullanılan kum de�erleri üzerinde 

yapılan gaz geçirgenli�i ile ilgili süreç kontrol çalı�malarında spesifikasyon dı�ında 

kalan de�erler tespit edilerek, kaliteyi artırıcı önlemlerin zamanında alınması 

sa�lanmı�tır. 

 Bu çalı�manın verileri, Bilecik ili sınırları içinde yer alan Toprak 

DemirDöküm A.�.’den alınmı�tır. Uygulamada yapılan düzeltme i�lemlerinde nitelik 

kontrol tabloları ve De�i�ken (Ölçülebilir) Kontrol Grafikleri’nden yararlanılmı�tır.  

 Çalı�manın sonuçlarına göre, Toprak DemirDöküm A.�.’de üretimde 

kullanılan kum de�erlerinde gaz geçirgenli�i parametresi için yapılan istatistiksel 

süreç kontrol çalı�ması sonucunda spesifikasyon de�erleri dı�ında kalan de�erler 

tespit edilip; düzeltici çalı�malar yapılarak sürecin kontrol altına alındı�ı 

görülmü�tür. 
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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 DemirDöküm A.�. 

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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ÖNSÖZ 
 

�kinci Dünya Sava�ı sonunda Amerika Birle�ik Devletleri tarafından i�gal 

altına alınan Japonya’ya kalitesiz ve standart dı�ı görülen telekomünikasyon 

sektöründe kullanılmak üzere “Kalite Kontrol Yöntemleri Kullanma Talimatı” 

verilmi�tir.1946 yılında �statistiksel Kalite Kontrol yöntemi Japonya’da uygulamaya 

girmi�tir. 1950 yılında ABD’den Dr. Edwards DEMING Japon bilim adamları 

tarafından Japonya’ya getirilmi� ve kalitesiz üretim yapan Japon Endüstrisi için bu; 

bir dönüm noktası olarak kabul edilmi�tir. 

�statistiksel Kalite Kontrolün teknoloji a�ırlıklı bir çalı�madan çok, tüm 

yönetimi ilgilendiren bir kavram oldu�unun anla�ılması; kalite konusunda yeni bir 

kapı açmı� ve Toplam Kalite Kontrolünün bugünkü a�amasına gelmesinde önemli rol 

oynamı�tır. Bu çalı�mada, üretilen malın sonuç a�amasında de�il de üretim 

a�amasında kontrol edilmesi ve kar�ıla�ılabilecek problemlerin kontrolden çok, 

önlemeye yönelik olması gereklili�inin önemi vurgulanmı�tır.  

Bu çalı�mada, benden deste�ini esirgemeyen sayın danı�man hocam   

Yrd.Doç. Dr. Hüseyin GÜRBÜZ’ e sonsuz te�ekkür ederim. Toprak Demirdöküm 

A.�. ile ilgili bilgileri edinmeme ve kullanmama yardımcı olan Toprak Demirdöküm 

A.�. yönetimine ve e�im, Üretim Mühendisi M.Kerem YILDIRIM’a te�ekkür 

ederim. Ayrıca, çalı�mam boyunca, deste�ini esirgemeyen çalı�ma arkada�ım 

Gökben BAYRAMO�LU’na, bana sabır ve anlayı� gösteren aileme, sevgili o�lum 

Ediz YILDIRIM’a  içten te�ekkürlerimi sunarım. 

           Seray YILDIRIM 

 

 

 

 

 



 1 

G�R�� 
 

Bilgi ça�ına girilen �u günlerde, ulusal pazarlar; bölgesel pazarlara, buradan 

da küreselle�meye gidilerek liberalle�mi� ve doyuma ula�an pazarlarda bir kapasite 

fazlası olu�arak “kalite” ve “mü�teri tatmini” gibi kavramlar yo�un bir �ekilde 

gündeme gelmi�tir. 

 Üretim i�letmelerinde % 100 muayene ile temin edilebilecek kalitenin; 

rekabet gücünü önemli ölçüde etkileyebilece�inin kabulünden sonra “önce üret, 

sonra kontrol et” anlayı�ı kabul görmü�; ancak bu anlayı� daha sonra yerini “üretim 

a�amasında kontrol et” anlayı�ına bırakmı�tır. 

 �statistiksel Süreç Kontrol; prosesi üretim a�amasında etkin bir �ekilde takip 

etmek için kullanılan yöntemlerden biridir. Amacı, hataları yakalamak de�il; 

önlemektir. Do�ru ve etkin istatistiksel yöntemler kullanılarak sorun te�his edilir, 

önlemler planlanır, uygulanır, önlemlerin sonuçları izlenir. Sonuçlar olumsuz ise 

düzeltici önlemler alınır. Olumlu ise; standart hale getirilir. Bu çalı�mada, bir 

demirdöküm i�letmesinde üretimde kullanılan ana parametrelerden birinde 

�statistiksel Süreç Kontrol çalı�maları yapılarak; hatanın proses a�amasında 

giderilmesi gözlenmi�; Toplam Kalite Yönetimi’nde �statistiksel Süreç Kontrolü’nün 

önemi üzerinde durulmu�tur.  

 Bu çalı�manın birinci bölümünde; rekabette üstünlük sa�lamak adına 

uygulanacak Toplam Kalite Yönetiminin temel unsurları ve mü�terinin en temel 

tercih faktörü olan kalite kavramı incelenmi�tir. Tezin ikinci bölümünde ise; temel 

istatistiksel teknikler ve �statistiksel Süreç Kontrolü’nün önemi üzerinde durularak, 

yapılacak uygulamanın metotları ortaya konulmu�tur. Üçüncü bölümde ise; ikinci 

bölümde öngörülen metotlar kullanılarak bir demirdöküm i�letmesinde bu metotların 

ne ölçüde uygulandı�ını ortaya koymak amacıyla Toprak Holding’e ba�lı olan 

Toprak DemirDöküm A.�.’de yapılan uygulamaya yer verilmi�tir.        
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BÖLÜM 1 

 

TOPLAM KAL�TE YÖNET�M� VE UYGULAMASI 

 

1.1. Toplam Kalite Yönetimi 

 
 

Hızlı ve sürekli olarak de�i�en çevre, i�letmeleri etkilemekte ve de�i�ikli�e 

zorlamaktadır. ��letmeler varlıklarını sürdürebilmek için, de�i�iklikleri önceden 

tahmin etmek ve acımasız rekabet ortamında üstünlük sa�lamak zorundadırlar. 

Sürekli artan küresel rekabet �artları, i�letmelerin önüne ya�amlarını sürdürebilmek 

için temel bir ölçüt çıkarmı�tır: “Mü�teri tatmini”. Bu ölçütte ba�arılı olabilmek için 

gerekli  üç temel �art ise; “mü�terinin istedi�i kalitede mal ve hizmeti, daha ucuza ve 

kısa sürede ula�tırmak” �eklinde ortaya çıkmaktadır. Günümüzde büyük bir hızla 

artan ürün ve hizmet arzında, mü�terinin en temel tercih faktörü kalitedir. 1 

 

 

1.1.1. Kalite Kavramı 

 
 

Bilgi ça�ına girilen �u günlerde, ulusal pazarın bölgesel pazarlara, oradan da 

küreselle�meye birlikte giderek liberalle�mesi, doyuma ula�an pazarlarda bir  

kapasite fazlasının olu�ması kalite kavramını yo�un bir �ekilde gündeme getirmi�tir.  

Rekabete dayanan ekonomik hayatta i�letmeler, ürün ve hizmetlerin kalitesini 

sürekli olarak geli�tirme ça�rısına uymak zorundadır. Kaliteli çalı�manın 

kazandıraca�ı sonuçlar; gurur, görevi en iyi �ekilde yapmanın doyumu, verimlilik 

i�lerin bir defada do�ru olarak yapılmasıyla kazanılan zaman sayılabilir. Buna göre  

                                                
1 Gürcan DUMAN, Toplam Kalite Yönetimi Ders Notları,  (Eski�ehir, 1997), s:2 
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kalite kavramının ne oldu�u sorusu kar�ımıza çıkmaktadır. Kalitenin özelliklerini �u 

�ekilde sıralanabilir:2 

 

- Kalite Önlemedir: Sorunlar ortaya çıkmadan önce çözümlerini olu�turur, ürün 

ve hizmetlerin yapısına tasarım yoluyla üstünlük ve kusursuzluk katar. 

- Kalite Mü�teri Tatminidir: Ürün  ve hizmetlerin ne kadar iyi oldu�u 

konusundaki son kararının verdi�i mutluluktur.  

- Kalite Verimliliktir: ��lerini yapabilmek için gerekli e�itimden geçen, 

gereksinim duydu�u araç-gereç ve talimatlarla desteklenen personelden elde 

edilir.  

- Kalite esnekliktir: Talepleri kar�ılamak için de�i�meyi göze almak ve bu 

konuda istekli olmaktır.  

- Kalite Etkili Olmaktır: ��leri çabuk ve do�ru  olarak yapmaktır.  

- Kalite Bir Programa Uymaktır: ��leri zamanında yapmaktır.  

- Kalite Bir Süreçtir: Süregelen bir geli�meyi kapsar. 

- Kalite Bir Yatırımdır: Uzun dönemde bir i�i ilk defada do�ru olarak yapmak, 

hatayı sonradan düzeltmekten daha ucuzdur.  

 

1.1.2. Toplam Kalite Yönetiminin Tanımı 

 
 
Yapılan çalı�malarda, toplam kalite yönetimi; “kalite”, “kalite yönetimi”, 

“toplam kalite kontrol”, “kalite denetimi”, “yüksek kalite”, “kalite kontrol”, “kalite 

                                                
2 �smail EF�L, Toplam Kalite Yönetimi Ve ISO 9000 Kalite Güvence Sistemi, (Dördüncü baskı 
Alfa yayınları, �stanbul,1999), 
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sistemleri” vb. bir çok kavramla kar�ıla�tırılmaktadır. Bütün bu kavramlar, kalitenin 

çok önemli bir faktör oldu�unu belirtmekle birlikte kavram karga�asına da yol 

açmaktadır. Günümüzün ça�da� bir yönetim felsefesi olan toplam kalite yönetimi, 

sadece bir kalite güvencesi de�ildir ve di�er kalite kavramlarıyla karı�tırılmamalıdır.  

Toplam kalite yönetimi,  “bir örgütteki de�i�ik grupların mü�teri tatminini de 

göz önünde tutarak; pazarlama, mühendislik, ürün ve hizmeti en ekonomik düzeyde 

gerçekle�tirebilmek amacıyla; kalite geli�tirme, kalite koruma ve kalite iyile�tirme 

çabalarını birle�tiren etkili bir sistemdir.”3  

Di�er bir tanıma göre ise toplam kalite yönetimi,  “bir i�letmede üretilen ürün 

yada hizmetlerin, i�letme süreçlerinin ve çalı�anlarının sürekli iyile�tirme ve 

geli�tirme yol ile en dü�ük maliyetler düzeyinde, önceden belirlenmi� olan mü�teri 

gereksinim ve beklentilerinin tüm çalı�anların katılımı ile ve kendilerinden beklenen 

yükümlülükleri yerine getirmeleri sayesinde kar�ılanarak, i�letme performansının 

iyile�tirilmesi “ olarak tanımlanabilir.4  

Toplam kalite yönetiminin temel amacı, kalite yönetimi faaliyetlerinin 

i�letme içinde i�letmenin bütününe ili�kin kaliteyi sa�lamaya yönelik olarak 

yapılmasıdır. Bunu sa�layabilmek içinde, örgütün tüm bölümlerinin ve en üst 

düzeydeki yöneticilerden en alt kademelerdeki çalı�anlara dek tüm personelin kalite 

faaliyetlerinde bir araya gelip i�birli�i yapmaları gerekmektedir. ��te bu biçimde 

uygulanan bir toplam kalite yönetimi,   hataları  önlemek için planlama, mü�teri 

isteklerini arayıp bulma, tasarlama, satın alma, üretme, muayene ve pazarlamayı 

organize etme anlamına gelmektedir. Bir ba�ka deyi�le, Toplam kalite yönetimi,  

ürün ya da hizmet ile ilgili i�letme i�levlerine ili�kin; ticari, finansal, teknik, be�eri ve 

örgütsel kaynakları optimum kılması ve bunları tüm faaliyetlerin i�birli�ini 

sa�layarak yönlendirmeyi amaçlamaktadır.5 

 

                                                
3 Adnan SEV�M, “Toplam Kalite Yönetiminde Bir Araç  Olarak Toplam Kalite Maliyetlerinin 
Tekdüzen Hesap Planı Çerçevesinde Muhasebele�tirilmesi”, Eski�ehir Anadolu Üniversitesi 
�ktisadi ve �dari Bilimler Fak. Dergisi, (Cilt: XIV., S:1-2, 1998),  s: 209 
 
4 EF�L, a.g.e., s: 29 
 
5 SEV�M, a.g.e. s: 209 
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1.1. 3. Toplam Kalite Yönetiminin Temel Unsurları 

 
 

Toplam kalite yönetiminin, temeli  bazı basit kavramlardan olu�maktadır. 

��letmeler ba�arılı olabilmek için kârlı satı�lar yapması gerekir. Bunun için ise, 

mü�terisinin olması gerekir. ��letmeler �u andaki mü�terilerini elde tutmak, hem de 

gelecekte mü�teri bulabilmek için çabalamalıdırlar. ��letmeler, mü�terilerini 

belirledikten sonra; onların gereksinim ve beklentilerini de belirlemeli ve süreçlerini 

bu gereksinimleri do�ru ve zamanında kar�ılayacak �ekilde düzenlemelidir.   

Toplam kalite yönetiminin,  di�er yönetim tekniklerinden en büyük farkı; her 

çe�it organizasyonu daha mükemmele götürebilecek bir yönetim sistemi olarak 

evrensel bir kabul bulmasıdır. Bu kabulün altında yatan en önemli neden, kurumların 

gereksinimlerini, geleneksel yakla�ımlardan farklı bir boyutta de�erlendirerek, 

olu�turdu�u sentezi yaratan dü�ünce tarzı, yani felsefesidir. Çünkü, bu felsefe belirli 

bir özelliklere sahip tüm her çe�it organizasyona uygulanabilmektedir. Toplam kalite 

yönetimi kavramı, kendine haz bazı davranı� kuralları ve içimini kapsamaktadır. 

Toplam kalite yönetiminin ba�arısı, temel kuralların uygulanmasına ba�lıdır. Bu 

kuralları �u �ekilde sıralanabilir: 6 

 

- Mü�teri odaklı yönetim 

- Üst yönetimin liderli�i 

- Çalı�anların katılımı 

- Sürekli geli�me 

- Personel e�itimi 

 

1.1.3.1. Mü�teri Odaklı Yönetim  

 
 

Toplam kalite yönetiminin felsefesinde,  “Madem ki mü�teri ya�am 

kayna�ıdır; o halde onu korumak ve yenilerini elde etmek için sunulan hizmet ve 

üründen memnun olmasını sa�lamak gerekir” ifadesi geçerlidir. 

                                                
6 Gönül YENERSOY, Toplam Kalite Yönetimi: Mükemmelli�i Arayı� Yolcu�una �lk Adım (Rota 
Yayınları, Mart, 1997), s: 52 
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Günümüzün pazarında satılan ürünlerin teknolojik geli�mi�li�i ve çe�itlili�i 

kar�ısında mü�teri, eskisinden çok daha fazla seçici olmu�tur. Daha zor tatmin 

olmakta ve kolaylıkla aldı�ı ürünü ve satıcısını de�i�tirebilmektedir. Bu nedenle, 

mü�terinin �imdi ve gelecekteki ihtiyaçlarını bilen ya da  tahmin edebilen ve bu 

gereksinimleri yerine getirmek için ürün geli�tirme, çe�itlendirme vb. yönetim 

stratejilerini çok hızlı ve herkesten önce uygulamaya koyan i�letmelerin, rekabet 

gücü daima daha yüksek olmaktadır.  

Toplam kalite yönetimi,  bu gerçeklerden hareketle geleneksel yönetimin 

rekabet gücü ölçütlerini de içine alan, fakat önceliklerini de�i�tiren ve firmanın 

faaliyetlerini bu yönde geli�en bir davranı� biçimine yöneltmeyi hedef alan bir 

kavramı hayata geçirmi�tir. Bu kavram “mü�teri tatminidir”. Mü�teri tatminini ön 

plana yönetim anlayı�ı ise, toplam kalite yönetiminin mü�teriye odaklı yakla�ımının 

ifadesidir.  

Mü�teriye yönelme, her çe�it ikili ili�kilerde davranı�ların, kar�ı tarafın 

dü�üncelerini ve durumunu göz önüne alarak düzenlemesi  �eklindeki olumlu 

tutumunun, alıcı-satıcı ikilisine uygulanmasıdır. Böyle davranılmaması halinde 

ili�ikler kopabilir. Oysa, toplam kalite yönetimi,  “mü�teri ile ili�kiyi devam 

ettirme”ye dayanır. Çünkü, ya�am kayna�ıdır. O halde onu iyi tanıma gerekir. 

Toplam kalite yönetimi,  “bir sonraki süreç sizin mü�terinizdir” ilkesi; 

mü�teriye yönelme yakla�ımının, firma içindeki tüm i�levlere uygulanmasıdır. Nasıl 

ki, pazardaki mü�terini gereksinimlerini tanımlayarak, ona sunulacak ürün ve 

hizmetin kalitesini geli�tirmek olanaklı ise, toplam kalite yönetiminin sistem 

boyunca, her noktada performansın ve kalitenin geli�tirilmesini amaç edinen “Firma 

çapında” yakla�ımı da aynen gerçekle�tirilmelidir. Bu yakla�ım; pazardaki (dı� 

mü�teri)  mü�teriye ek olarak bir de iç mü�teri tanımın yapılmasını gerektirmi�tir. 

Mü�teri; bir mal veya hizmetin satın alıp kullanan ki�idir ve çalı�an herkes bu tanım 

içinde yer almaktadır. Çünkü, ne i� yaparsa yapsın; herkes (her i�lev) bazı girdileri 

alıp kullanmakta, bunları i�leyerek olu�turdu�u sonucu (çıktıyı) bir ba�ka ki�iye 

(i�leve) girdi olarak sunmaktadır. Örne�in, imalat; satın almanın temin etti�i 

malzemeyi alıp i�ler, ürün haline geldikten sonra, satı�a gönderir. Bu durumda imalat 

satın almanın mü�terisi, satı� ise imalatın mü�terisidir. �malatın yaptı�ı i�in kalitesi, 

kullandı�ı malzemenin kalitesine, satı�ın performansı ise; imalatın mü�terini 
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beklentilerini kar�ılayacak  nitelikte ürün yapmasına ba�lıdır. Dolayısıyla, herkesin 

mü�terisinin kim oldu�unu ve onun i�levini en iyi �ekilde gerçekle�tirmesi için 

kendisinden beklendi�ini bilmesi gerekir. 

Organizasyonlardaki verimsiz çalı�maların, yapılan hataların, kısacası 

kalitesiz çalı�manın en ba�ta gelen sebeplerinden birisi, bu dü�ünce tarzına ba�lı 

olarak çalı�mamaktır. Böyle bir ortamda hiç kimse, bütün içindeki rolünün öneminin 

farkında de�ildir. Hatta, ba�ka bölümde çalı�anlara dü�man gözüyle bakılabilir. Bu 

durumda sistemin bir bütün olarak mükemmel  çalı�masını ummak hayalden öteye 

geçemez. Oysa, e�er herkes mü�terisini ve onun gereksinimlerini biliyorsa, 

kendinden beklenen en iyi  hizmeti verebilir. Toplam kalite yönetiminin, iç mü�teri 

kavramı ile gerçekle�tirmeye çalı�tı�ı ileti�im budur. Toplam kalite yönetimi,  

bölümcülü�ü ve bireyselcili�i reddeder. Bütün çalı�anlar, bu çe�it bir çalı�ma 

disiplini uygulamadıkça; toplam kalite gerçekle�mez. ��in özü ve ruhu budur. 7 

 

1.1.3.2. Üst Yönetimin Liderli�i 

 

Yönetim, insanlara yönelik bir faaliyettir. �nsan kayna�ının de�i�en profiline 

ba�lı olarak yönetimin özellikleri de de�i�mektedir. Örne�in, e�itimsiz ve 

yeti�memi� ki�iler için otoriter yönetim tarzı uygun olurken, ça�da� ve e�itimli 

insanlar içinse demokratik yönetim tarzı uygun olmaktadır. 

Ça�da� bir yönetim tarzı olan toplam kalite yönetimi,  demokratik yönetim 

tarzı gerektirir. Demokratik yönetim, katılımcı yönetim demektir. Demokrat 

yöneticiler; astlarını dinleyen, onların fikir ve isteklerine de�er veren, onlara hedef 

gösterip hedefe nasıl ula�aca�ını kendilerine bırakan liderlerdir. Ayrıca, hızla de�i�en 

ve geli�en çevre �artları da ki�inin yetenekleri ve kapasitesiyle sınırlı kalamayacak 

kadar karma�ık, geni� ve enerjisinden yararlanarak; bu bireysel görgü, bilgi ve 

enerjiyi i�letmenin amaçları ve hedefleri do�rultusunda yönlendirebilecek bir insan 

olmalıdır. 

Bütün bu de�i�en �artlar sonucunda; i�letmenin amaçları, de�erleri, stratejileri 

ve politikaları da önemli de�i�ikliklere u�ramı�lardır. Örne�in, bugüne kadar 

                                                
7  YENERSOY, a.g.e. s: 53 
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i�letmelerin kâr etmeleri birinci hedef iken, �imdi hayatta kalmaları ve içinde 

bulundukları çevreyi de ya�atmaları birinci hedef haline gelmi�tir. Bugün geçerli 

olan görü� ise i�letmelerin; “mü�teriyi tatmin edecek mal ve hizmeti üretip sat”, 

“ya�amak için ya�at” politikalarıyla hareket etmesidir. Çünkü, son yıllarda daha da 

iyi anla�ılan “sinerji” etkisini dü�ünüldü�ünde, kalitesiz bir çevrede ya�amını 

sürdürebilmenin olanaksızlı�ını daha iyi anla�ılmaktadır.  

Toplam kalite yönetimi felsefesine ba�lı olarak organizasyon yapısı da 

de�i�mektedir. Esnek, yalın ve sınırsız i�letmeler olu�maktadır. ��levsel yönetimin 

yerine, i�lemsel yönetim (süreç yönetimi) önem kazanmı�tır. 

Bu yeni yönetimde, ileti�im i�levi de klasik yönetimdeki yerinden daha 

önemli bir hale gelmi�tir. Bu nedenle, bu ça�a “ileti�im ça�ı”da denmektedir. �ç ve 

dı� ileti�imini sa�layamayan bir i�letme ya�amayacaktır.  

Buna ba�lı olarak, ileti�im araçları ve �ekli de çok de�i�mektedir. Hem 

teknolojik olarak, hem de yönetsel olarak geli�en bu araçların kullanımı; i�letmelere 

yeni bir bakı� açısı kazandırmı�tır. ��letmeler uluslararası olmak, dünya çapında 

olmak gibi nedenlerin yanı sıra sadece bu yüzden bile yeni bir felsefe ve yeni bir 

kültür yaratma gere�i duymu�lardır. Toplam kalite yönetiminin yarattı�ı bu kültüre, 

“kalite kültürü” denilmektedir. Bu kültür, kaliteyi insanların bir ya�am biçimi haline 

getirerek geli�meyi sa�lamaktadır. 

 Bir süreç olarak yönetime baktı�ımızda; planlama, örgütleme, yöneltme gibi 

i�levlerde bu kadar çok de�i�iklik olması sonucunda, bunlara ba�lı olarak kontrol 

faaliyetlerinde de köklü de�i�ikler  olu�mu�tur. Muayeneye dayalı ve ba�kası 

tarafından kontrol edilmenin zorlu�u ve maliyeti göz önüne alındı�ında, herkesin 

kendi kendinden sorumlu olmasının önemi ortaya çıkmaktadır.  

Bu ba�lamda, insanların kendi kendilerini kontrol edebilecekleri kriterlerin 

belirlenmesinin önemi ortaya çıkmı�tır. Bunun için, çalı�anlara belli hedefler 

verilmeli ve bu hedeflere nasıl ula�acakları kendilerine bırakılmalıdır. Çünkü, i�i 

yapan ki�i bunun nasıl ba�arılaca�ını daha iyi bilmektedir. Bu ise, “hedeflerle 

yönetim” demektir. Hedeflerle yönetim; tek bir sonuca ve süreçlere a�ırlık veren ve 

amaçlara göre yönetimin ça�da� bir uygulamasıdır. Bütün bu geli�melerin do�al bir 

sonucu olarak, kontrol kriterleri de de�i�mi�tir. Bireysel kontrol kriterlerinin  yerine, 
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grup kontrolü önem kazanmı�tır. Bireysel ve örgütsel kontrol de tümüyle de�i�mi�; 

yerine toplam kalite yönetimi gelmi�tir.8 

 

1.1.3.3.Tüm Çalı�anların Katılımını Sa�lamak  

 

Yönetim, örnek olma yanında amaçlarını personelin tamamına duyurmalı ve 

onların katılımını sa�lamalıdır. Bir ba�ka deyi�le, tüm çalı�anlar toplam kalite 

anlayı�ını benimsemeli ve buna gönüllü olarak katılmalıdır.  Kaliteye ula�mak, 

ürünün yapımından sunumuna kadar herhangi bir bölümde çalı�an herkesin 

katılımını gerektirmektedir.  

Kalite çalı�malarında ba�arı için, sadece üst kademelerde çalı�an ile satı� 

personelinin kalite kavramını anlamaları yetmemektedir. ��letmenin tüm 

çalı�anlarının  da, kalite kavramının  gerçek ve algılanan kalite yönlerini anlamaları 

ve i�birli�i yapmaları gerekmektedir. Kalite, çalı�an herkesin katılımını sa�layacak 

bir takım ruhunun olu�turarak; kalite verimlili�ini artırmanın yanı sıra ki�ilere 

yüksek bir moral ve motivasyonda sa�lamaktadır. 9 

 

1.1.3.4.Sürekli Geli�me (Kaizen) 

 

Toplam kalite yönetiminin temelinde,  “daha iyiyi arama”süreci yer alır. Bu 

bir “mükemmelin” aranması ve yakalanması süreci de�ildir. Bir kez için 

mükemmelin aranması  de�il; daha iyinin aranması anlamda sürekli devam edecek 

bir süreçtir.  

Daha iyiyi aramak, geli�i güzel ve rastgele yapılan bir yolculuk de�ildir. Belli 

bir modele ve yönteme sahiptir. Daha iyi aranırken, tanımlanmı� bir süreç izlenir. Bu 

yakla�ımı ve modeli, yaratıcılı�ı kısıtlayan dar ve kalıpla�mı� bir yol olarak 

dü�ünmemek gerekmektedir. Böyle bir anlayı�; toplam kalite yönetimi anlayı�ına 

tamamen aykırı olmaktadır. Bu model, daha çok yol gösterici bir kılavuz 
                                                
8 Minâ  ÖZEVREN, Toplam Kalite Yönetimi Temel Kavramlar ve Uygulamalar, (Alfa Basım 
Yayım Da�ıtım, Yayın No: 349, 1997), s: 49-50 
 
9 Gültekin YILDIZ, ��letmelerde Toplam Kalite Yönetimi: Toplam Kalite Yönetimin Geçi�te 
Stratejik Bir Yakla�ım, (T.C. Sakarya Üniversitesi Rektörlü�ü Yayınları No: 10, 1994) s:5 
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niteli�indedir. Bu kılavuz, incelenen durumun özelliklerine ve kullanıcının 

gereksinimlerine ba�lı olarak yorumlanmaktadır. 

Daha iyi arama süreci, ardı�ık bir “dü�ünme ve uygulama” sürecidir. Sürekli 

dü�ünmenin temelinde sa�lıklı bir uygulama süreci vardır. Bu sürecin sa�lıklı bir 

�ekilde i�lemesi sonucunda Gerekli de�i�im ve iyile�meler sa�lanabilir. �EK�L- 

1’de; Toplam kalite yönetimindeki iyile�tirme çevirimi verilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 1: Sürekli Geli�me Döngüsü 
Kaynak: Haluk ERKUT,Toplam Kalite yakla�ımı: Sürekli �yile�tirme Süreci, (�nterbank Yayınları, 

No:3,1995), s:9 

 

Felsefi düzlemde “daha iyiyi arama” ve bunun uygulamadaki yansımsı olan 

iyile�tirme çevrimi, toplam kalite yönetiminin kritik ve vazgeçilemez sürecidir. Bu 

çevirimin temel adımlarını �u �ekilde sıralanabilir: 10 

 

- Durum Tanımı: Durumun tanımlanmasında; belirti analizi yapılarak, sorun ve 

iyile�tirme alanlarını bulunması, öncelikli sorun ve iyile�tirme alanlarını 

belirlenmesi, sorunların nedenlerinin analizi, gereksinimlerin tanımlanması ve 

çalı�ma amacının proje faaliyetlerinin belirlenmesi gibi faaliyetler 

gerçekle�tirilir.  

                                                
10  Haluk ERKUT, Toplam Kalite yakla�ımı: Sürekli �yile�tirme Süreci, (�nterbank Yayınları, 
No:3,1995), s:9 

PLANLA 

UYGULA 

ÖLÇME KAR�ILA�TIR 

YORUMLA 

ÖNLEM AL STANDARTLA�TIR 
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- Sistem Tanımı: Sistem tanımı yapılırken; sorun ve iyile�tirme alanlarının 

sistematik bir çerçevede incelenerek; sistemin amaçları ve  temel süreçlerinin 

belirlenir. Temel süreçlerin belirlenmesi için; sistemin alt sistemlerinin ve 

ili�kilerinin belirlenmesi, sistemin de�i�ken, parametre ve saatlerinin 

belirlenmesi, sistemin performans göstergelerinin belirlenmesi gerekmektedir. 

- Veri Analizi: Verilerin toplanması a�amasında; verilerin üretilmesi, toplanması, 

düzenlenmesi, sergilenmesi, i�lemesi,  izlenmesi gerçekle�tirilir. 

- Çözüm Olu�turma/ Tasarım: Tasarım a�amasında; öngörü ve kestirimler 

yapılması, Çözüm önerisinin sistematik tasarımı, çözüm önerilerinin 

de�erlendirilmesi ve seçimi yapılır. 

- Uygulama Hazırlı�ı: Uygulama için hareket planı olu�turma, belgeleme ve 

dokümantasyon hazırlı�ı, fiziksel olanakların ve donanımlarının hazırlanması, 

uygulanacak iyile�tirme sisteminin tanıtılması, sistemi uygulayacaklarının 

yönlendirilmesi, yeti�tirilmesi ve e�itimi, gözleme, izleme sisteminin kurulması 

bu a�amada yapılır. 

- Uygulama:  Öncelikle, ba�langıç/ pilot/deneme uygulaması yapılarak; izleme ve 

de�erlendirme gerçekle�tirilir. Uygulamanın sonuçlarına göre; uygulamada 

gerekli düzenlemeler yapılır ve tekrar uygulamaya konularak;  sorunun çözümde 

etkili olup olmadı�ı kontrol edilir. 

- Standartla�tırma:  Kalıcı sistem, model ya da metot olu�turma, standart modeli 

gözden geçirme ve güvenlik sistemlerinin tasarımı ve standart modelin tanıtımı 

gibi faaliyetler gerçekle�tirilir.  

- Sonuç Ve Durum De�erlendirme: �yile�tirme süreci de�erlendirilir. Daha 

sonra, kalan sorunlar ve nedenleri incelenir ve ö�renme raporu hazırlanır. 

 

1.1.3.5. Personel E�itimi 

 

Yöneticilerin oldu�u kadar, personelinde toplam kalite konusunda e�itime 

gereksinimi vardır. Ancak, yönetici e�itimi modeline göre yapılacak bu e�itim, 

personelin yapısına; içerik ve �ekil bakımında uygun hale getirilmi� ve hafifletilmi� 
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olarak uygulanmalıdır. Personele verilecek e�itim; kalite stratejisi e�itimi, iç mü�teri- 

tedarikçi e�itimi ve grup çalı�ması e�itimi olmak üzere  üç kısımda incelenebilir. 11 

 

1.1.3.5.1. Kalite Stratejisi E�itimi 

 

Gerek üst yönetim olsun gerekse çalı�anlar olsun, i�letmede çalı�an bütün 

bireyler, i�letmenin kalite politikalarını ve stratejilerini bilmek zorundadır. Bu 

e�itimle; personelin kalite konusunda sahip olması gereken genel bilgilerin 

sa�lanması ve kalite konusunda  gerekli duyarlılı�ın olu�turulması hedeflenmektedir.  

 

1.1.3.5.2. �ç Mü�teri- Tedarikçi �li�kileri E�itimi 

 

Personel, mü�teri- tedarikçi ili�kisini iyi bir �ekilde anlamak ve özümsemek 

zorundadır. Çünkü,  bunu günlük uygulamalarda kullanmak zorunda kalmaktadır. Bu 

e�itimin, i�letme içinde gerçekle�tirilmesi ve e�itim sırasında; her iki tarafın da 

i�birli�i ile uygulamaları yapılması büyük yararlar sa�lamaktadır. Programı yürüten, 

yönetim bilgilerini; katılanlar ise tecrübelerini ortaya koyacaktır. 

 

1.1.3.5.3. Grup Çalı�ması E�itimi 

 

Grup  halinde çalı�ma e�itiminde amaç; grup çalı�masının genel araçları ile 

grup halinde sorun çözme tekni�ini personele kazandırmaktır. Bunun için ise; beyin 

fırtınası, çizelgeler, matrisler, neden-sonuç analizi, pareto diyagramı gibi araçları 

kullanarak; sorunlara nasıl çözümler üretilece�i ara�tırılmaktadır. 

 

1.1.4.Toplam Kalite Yönetiminin ��letmede Uygulamaya Konması 

 

Toplam kalite yönetiminin,  i�letmelerde uygulamaya konulması dört 

a�amada gerçekle�mektedir. Bu a�amalar: geleneksel a�ama, mü�teri bilinci a�aması, 

iyile�tirme ve yeniliktir.12 

                                                
11 YILDIZ, a.g.e. s: 35 
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Geleneksel  a�amada bulunan i�letmeler, genellikle otoriter ve dikey yapıda 

organize edilmi� olup, sadece üretimle ilgilenmektedirler.  Mü�teri tatmin ve 

beklentilerine önem vermeyerek, ürettikleri ürün ya da hizmetin satılmasını 

beklemektedirler. 

Mü�teri bilinci a�amasında, mü�teri istek ve gereksinimlerine önem verilerek, 

i�letmede �ikayet bölümü veya departmanları olu�turulmaktadır. Mü�teri bilinci 

olu�urken, mü�teriye yönelik gecikme ve istismar ve hakaretler önlenmektedir. 

Ancak, i�letmeler bu a�amada; mü�teri memnuniyetinin sa�lanmasının, yalnız 

�ikayet departmanların olu�turulması veya mü�teriyle bire bir ilgilenen çalı�anlarının, 

güler yüzlü olmasıyla sa�lanamayaca�ını görerek, bir sistem dahilinde yapılmasının 

ve süreçlerinde sürekli iyile�tirmenin gerekti�inin farkına varmaktadırlar.  

Üçüncü a�ama olan iyile�tirme a�amasında; üst yönetim düzeyinde kalite 

kurulu olu�turulmaktadır. Bu kurul, süreçlerden en önemli olanları saptamakta ve 

sürekli iyile�tirme sa�lamak amacıyla, kalite takımları olu�turulmaktadır. Takımları 

iyile�tirme çalı�malarıyla kalmayıp, sürekli iyile�tirmenin i�letme kültürü içinde 

temelini atarak, kurulu� tarafından bir ya�am biçimi olarak kabul edilmesini 

sa�lanmaktadır. 

Dördüncü ve ba�arılması en zor olan yenilik a�amasında ise, i�letmeler, 

yaratıcılık güçlerini kullanarak; en yeni hatta hayal edilmesi dahi güç olan, ancak 

mü�teri gereksinimlerini maksimum derecede kar�ılayacak, mü�teri memnuniyetini 

en üst sınıra ta�ıyacak olan mal ve hizmetleri üretme düzeyine gelmek zorundadır.  

 

1.1.5. Toplam Kalite Yönetiminin Yararları Ve Uygulamada Kar�ıla�ılan 

Zorluklar 

 

 Toplam kalite yönetimi;  do�ru üretimi, ilk defada yapmayı ve bunu her 

defasında tekrarlamayı hedefleyen bir sistem olarak tanımlamanın yanı sıra, bir bütün 

olarak etkinli�ini sa�lanmayı, esnekli�e ula�masını ve rekabet gücünü de hedefleyen 

bir sistemdir.  

                                                                                                                                     
12 Charles N. WEAVER, Toplam Kalite Yönetimi’nin Dört A�aması, (Çeviren: Tuncay Birkan, 
Osman Akınhay,  Sistem Yayıncılık, �stanbul, 1997) , s: 3 
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Toplam kalite yönetiminin uygulanması durumunda i�letmeler �u yararları 

elde edebilmektedirler: 13 

- Kendi pazarlarının gereksinimlerini,  daha etkin ve sa�lıklı bir biçimde 

yönetebilmek 

- Ürün ve hizmet kalitesinin ötesinde, bütün alanlarda en yüksek kalite 

performanslarına eri�mek 

- Kalite performansına eri�ilmesinde, gerekli basit  yakla�ımları kullanabilmek 

- Üretici olmayan faaliyetleri ve bozuk ürün oranını azaltmak için, bütün süreçleri 

sürekli olarak incelemek 

- Gerekli geli�meleri saptamak ve bozuk ürün oranını azaltmak için bütün süreçleri 

sürekli olarak incelemek 

- Gerekli geli�meleri saptamak ve performans kriterleri geli�tirmek 

- Rakipleri tam ve detaylı olarak anlamak suretiyle etkili bir rekabet stratejisi 

olu�turmak 

- Haberle�me anında ve ba�arılı bir i�in takdiri konusunda etili yollar yaratmak  

- Hiç sona ermeyen bir ürün geli�tirme strateji kapsamında süreçleri devamlı olarak 

gözden geçirmek 

 

1.1.6.Toplam Kalite Yönetiminde Ba�arı �çin Temel Faktörler 

 

Dünya klasmanında kalite yönetimi için temel öneriler a�a�ıdaki gibi 

sıralanabilir:14  

- ��letmeyi,  ürün üretti�i kadar, enformasyon üreten bir sistem olarak yönetmek 

- Test ve muayene verilerini, öncelikli bilgi kayna�ı olarak kullanmak 

- Bilgi ile zekayı ili�kilendirmeyi olanaklı kılacak bir sistem kurmak 

- Bilginin zamanında, ili�kili, do�ru ve taranabilir nitelikte oldu�undan emin 

olmak 

- Gelecekte ortaya çıkabilecek problemleri,  önlemek için bilgiyi kullanmak 

- Bir sorunu sabitle�tirmek için, sürekli muayene veya test noktaları eklememek 

                                                
13 Seval Karde� SEL�MO�LU, “�ç Denetimde etkinli�i Artırıcı Bir Araç Olarak Toplam Kalite 
Yönetimi”, Eski�ehir Anadolu Üniversitesi �ktisadi ve �dari Bilimler Fak. Dergisi,  
 
14 EF�L, a.g.e. s:11 
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- Sürekli geli�meye ula�mak veya süreci kontrol etmek için, istatistiki yöntemler 

kullanmak 

- Uygunluk yüzdesi gibi kazanılan bir spesifikasyon oranı olu�turmak 

- Bir güvenirlilik spefikasyonu olu�turmak 

- Kalite maliyetini ö�renmek 

- Ürün ve sistem geli�tirmek için, ileri teknoloji kullanmak 

- Ürünün,  mü�terileri beklentilerinin ötesine geli�tirilmesi; ancak, bunun yanında 

maliyet dü�üncesinden kopmamak 

- Mü�teriye yakın olmak 

- Rekabeti bilmek amacıyla, benchmarking yapmak 

- �çtenlikli olmak 

- �nsanların kendi kendilerini motive edebildi�i bir ortam sa�lamak 

- Kalite sistemini, iyile�tirmelerin yapılaca�ı bir  �ekilde düzenlemek 

- De�i�imleri gerçekle�tirirken; personel, materyal ve spesifikasyonları 

düzenlemek 
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Bölüm 2 

 
 

TOPLAM KAL�TE YÖNET�M�NDE KULLANILAN �STAT�ST�KSEL 

TEKN�KLER ve �STAT�ST�KSEL SÜREÇ KONTROL’ÜN ÖNEM� 

 

 

 2.1.�statistik Süreci 

 

�statistik kelimesi günlük dilde belirli bir olay hakkında toplanmı� rakamlar 

toplulu�u olarak ifade edilebilir.15 Sayısal bilgileri toplama, analiz etme, anlamını 

açıklama, bilgilerin sonuçlarının güvenilirli�ini yansız bir biçimde ortaya koyma ve 

yorumlama i�lemlerini içerir.16 Aynı türden olaylar, aynı oldu�u sanılan ko�ullarda 

az ya da çok farklılık gösterirler. Ko�ulların de�i�mesi ile bu farklıla�maların daha da 

belirgin hale geldi�i görülür. Bu farklıla�malar de�i�kenlik olarak adlandırılır. 

Olu�an bu de�i�kenliklerin bir kısmının kayna�ı bellidir, bir kısmı için ise kaynak 

belirlenemez. Kayna�ı belirlenebilen de�i�kenler sorun üzerine gidilerek 

önlenebilirken, kayna�ı belirlenemeyen de�i�kenlikler rasgele de�i�kenlik olarak 

adlandırılır, tamamen önlenemez, ancak ara�tırma – geli�tirme, bilgi, deneyim, 

teknolojinin kullanımı yoluyla azaltılabilir.  

 De�i�kenli�in bulundu�u ko�ullarda, bir tek ölçüm de�eri ile, olaylar, 

özellikler, durumlar hakkında bir bilgi ya da fikir edinmek olası de�ildir. Ancak çok 

sayıda ölçüm ya da veri yardımıyla bir bilgi edinmek olana�ı vardır. Bunun içinde 

istatistik ya da istatistiksel yöntemler kullanılır.  

 �statistiksel yöntemler yardımıyla çok sayıda veri kolay anla�ılabilir, 

kar�ıla�tırılabilir, bilimsel ölçekte de�erlenip yorumlanabilir. �statistiksel veriler, 

de�i�kenlerin aldıkları ya da alabilecekleri de�erlerdir. Bunlar gerçek ya�amda,  

hakkında bilgi edinmek istenilen özelliklerle ilgili ölçüm ya da sayım sonuçlarıdır. 

Bir da�ılım gösterirler. Bu da�ılım, ölçüm sonuçlarında hangi de�erlerden kaçar tane 

                                                
15 Fatin YÜCEL , “�statistiksel Teknikler ve süreç Kontrolü” , Kaldem Kalite Danı�manlık ve 
E�itim Merkezi E�itim El Kitabı, (�zmir 1999), Yayın No: 2, Bölüm 1, s: 1  
16 Prof.Dr. Özkan ÜNVER , “Uygulamalı �statistik Yöntemler” (Ankara , 1988 ) , s:2 
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bulundu�unu yansıtır. Daha genel tanımlamak gerekirse, da�ılım bir de�i�kenin 

hangi de�erleri, hangi olasılıkla alabilece�ini yansıtan ba�ıntı ya da çizelgedir.  

 

2.2. Anakütle Ve Örnekleme 

 

 �statistik örnek verilerden hareket ederek bütün hakkında yorumlama, 

tahmin ve genelleme yapma bilimidir. Belirli özelliklere sahip birimlerin 

olu�turdu�u en büyük yı�ın istatistikte anakütle  olarak adlandırılır ve N harfiyle 

gösterilir. Bütün hakkında elde edilen bilgiler, bütünün içerdi�i tüm bireyleri 

kullanarak elde etmek yerine, bütünü temsil etme yetene�i olan ve bu bütünün 

içinden seçilmi� örneklerden elde edilir.  

Büyük ve incelemesi güç yı�ınlar üzerindeki problemleri incelemek 

oldukça zor ve zahmetli bir i�tir. Bu tür yı�ınlar dinamiktir ve devamlı de�i�ir. 

Örne�in; üretime giren malzemeler, sipari�ler, ölümler, do�umlar vb. Bu tür 

yı�ınlar hakkında bilgi edinmek ya da de�erlendirmeler yapılmak istendi�inde 

istatisti�e ba�vurulur. 

Yı�ının belirli özellikleri hakkında bilgi edinebilme amacı ile, 

incelenecek olayın özellikleri göz önünde tutulmak  ko�uluyla, bütünü temsil 

etme yetene�i olan küçük bir bölümün incelenmesine örnekleme, anakütleden 

alınan küçük eleman veya malzeme grubuna da örnek denir.17 �statistikte 

örnekleme büyüklü�ü ( n ) harfiyle gösterilir.  

Anakütleden örnek seçerken dikkat edilmesi gereken konu, örne�in 

anakütleyi iyi temsil etmesi yani yanlı olmamasıdır. Yanlı örnek üzerine yapılan 

çalı�malar sonucunda anakütle hakkında do�ru olmayan bir takım sonuçlara 

varılabilir ve hatalı kararlar alınabilir. Yanlı örnekleme seçilmesini önleyecek 

örnekleme yöntemi rasgele örneklemedir.18 Rasgele örneklemede örnekler 

anakütlenin her kesiminden alınmakta ve her bir örne�in seçilme �ansı e�it 

olmaktadır. Rasgele örneklemenin yolu rasgele sayılar kullanmaktır. Bazı 

kısıtlamalar kar�ısında, anakütlenin tanımlanması onun bir parçası olan örnek 

                                                
17 ALTA�, a.g.e., Bölüm 3, s: 1 
18 Paul NEWBOLD, ��letme ve �ktisat �çin �statistik, (Çeviren: Ümit �enesen, �stanbul Teknik 
Üniversitesi, ��letme Fakültesi, �stanbul, 2000), s: 725 
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yardımıyla yapılaca�ına göre, üzerinde ölçme ve gözlem yapılacak örne�in hangi 

ko�ullar altında bilgi sa�layabilece�inin, yani örnekleme kurallarının ortaya 

konulması gereklidir. Bir örne�in rasgele olması için seçim her türlü dı� 

denetimden uzak yapılmalıdır. Di�er bir deyi�le, bütünden alınacak aynı 

büyüklükteki örneklerin seçim �ansları e�it olmalıdır. Ayrıca herhangi bir örne�in 

seçilmi� olması di�erlerinin seçim �ansını etkilememelidir.  

Rasgelelik, örne�in kendisine de�il; seçim �ekline ait bir niteliktir. Örnek 

rasgele olsa bile toplumu en iyi �ekilde temsil etti�i her zaman ileri sürülemez. 

Kötü bir �ans eseri olarak, örnek; toplumun uç de�erlerinden olu�abilir. Ancak 

rasgelelik durumunda, anakütle parametreleri ile örnek de�er arasındaki ili�kinin 

özellikleri ortaya koyulabilmekte, örnek yardımıyla varılan yargıların yanılma 

payı ihtimaller teorisi ile belirlenebilmektedir. �statistiksel teknikler do�ru ve 

etkin kullanılsalar bile yakla�ımın getirdi�i yanılma payları mevcuttur. Ancak 

do�ru ve etkin istatistiksel uygulamalarda bu yanılgı payları önceden 

tanımlanabilir ve kontrol altında tutulabilir. 

Anakütlenin karakteristikleri istatistikte parametre olarak adlandırılır.19 

Örne�in; geni�li�i 8 cm.lik pikle dolu bir ambar anakütle olarak kabul 

edildi�inde, her bir pik’in kesit çapını bulmak için ölçüm yapılmı�tır ve bu 

ölçümler 6,2 cm ile 10,1 cm arasında de�i�ti�i gözlenmi�tir. Ortalama pik 

geni�lik de�eri 8,15 cm ‘dir ve bu de�er anakütle için parametredir. 20 

Süreç kontrol uygulamalarında süreci iyi tanımak ayrı bir önem ta�ır. 

Çünkü, örnek büyüklü�ü ve sıklı�ı süreç do�rultusunda belirlenir. Önemli olan 

yeterli miktarda ve sıklıkta örnek alınabilecek ve süreci iyi temsil edebilen bir 

sistemin belirlenmesidir. Örnek büyüklü�ü olabildi�ince küçük tutulmalıdır. 

Örnek sayısının 4 yada 5 olarak seçilmesi ve 10’dan büyük olmaması önerilir. 

Sık ve düzenli aralıklarla az sayıda örnek alınarak gerçekle�tirilen örnekleme, 

süreç performansı ile ilgili oldukça yüksek do�rulu�u olan sonuçlar verecektir. 

Örnek ile, üretimin seyri hakkında, karar vermek bir risk gerektirir, fakat 

bu risk dü�üktür ve miktarı önceden hesaplanıp belirlenebilir. Örnek olarak tek 

parça alınmaz çünkü tek parçada risk daha büyüktür. Ortalama bir büyüklük 

                                                
19 YÜCEL, a.g.e., Bölüm 2, s: 3 
20 Toprak Demirdöküm A.�. görü�me notları 
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tepsit edilip kullanıldı�ında, normal da�ılım e�risinin bulunması ve standart 

sapmanın tespiti için merkezi limit teoremi kullanılır.  

Kontrol edilecek bir grup parça parti olarak adlandırılır. Partideki parça 

sayısı yani partinin büyüklü�ü önemli bir özelliktir. Örne�in 10 000 adetlik bir 

partiden % 10 örnek alarak, yani 1000 parçayı kontrol ederek yapılan kontrol 

ekonomik olmayabilir. Buna kar�ılık 50 adetlik bir partiden alınan % 10 örnek 

genellikle kontrol elemanını yanlı� kararlara sevk edebilir.  

 

2.3.�statisti�in Uygulanması 

 �statistik, uygulanı�ı açısından; 

• Tanımsal ( tanımlayıcı, tasvir edici ) istatistik  

• Çıkarımsal ( yorumlayıcı, analiz edici ) istatistik olarak sınıflandırılır.  

Tanımlayıcı istatistikte, gözlem sonuçlarının, büyüklük, farklıla�ma ve ili�ki 

yönünden, kolay anla�ılır hale getirmek, yani verileri tanımlamak amacına yönelik 

tekniklerin uygulanması ile söz konusudur.  

Çıkarımsal istatistikte ise, gözlem sonuçlarının tanımlanmasının yanında, 

yı�ınlar hakkında tahmin yapmak ve karar vermek temel hedeftir. Burada veriler 

örnekleme yoluyla derlenir. Örnekten giderek, bunun ait oldu�u yı�ın ( anakütle ) 

hakkında yı�ının parametresi denen ölçülerin tahmin edilmesi, bunlar hakkındaki 

varsayımların test edilip karara ba�lanması gerekir. 21 

Anakütle, çalı�ma ya da ara�tırma amacına göre, çok büyük hatta sonsuz 

olabilece�i gibi çok küçükte olabilir. Bu tamamen bizim hangi kapsamda bilgi 

edinmek istenmesine ba�lıdır. Ancak tarih, yer, ölçme ve kapsam bilgilerinin açık 

ve net olarak belirtilmesi gerekir. Belirli bir gün içerisinde üretilen tüm ürünler 

anakütle olarak kabul edilebilece�i gibi; aynı gün, saat 10.00 – 12.00 arasında 

üretilen birimler de bir anakütle olarak ele alınabilir.  

�statistik uygulama alanına göre de adlandırılır. Günümüzde her alanda 

yaygın bir uygulama bulmasına kar�ın bazı yöntemler özellikle bazı alanlarda daha 

yaygın olarak uygulanır. Uygulama alanları yönünden; teknik istatistik, mühendislik 

                                                
21 Yılmaz ALTA�, “�statistiksel Süreç Kontrol Seminer Dökümanı”, Geli�im Yönetim Sistemleri 
A.�. Yayınları, Bölüm 3, s: 1 
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istatisti�i, iktisadi istatistik vb. olarak adlandırılır. Ancak hepsinde de uygulama 

süreçleri aynıdır. Sadece ara�tırılan sonucun ilgili oldu�u alan farklıdır.  

 

2.3.1.�statistik Uygulamalarında Süreç  

�statistik uygulamalarının genel süreci a�a�ıda sıralandı�ı �ekildedir;  

• Anakütle ve incelenecek de�i�kenler belirlenir.  

• Ölçüm sayısı ya da veri adeti belirlenir.  

• Tam sayım ( ya da % 100 kontrol ) yoluyla yı�ının tamamının 

ölçülmesi  

• Örnekleme yoluyla sınırlı bir kesintinin ölçülmesi, örnek 

büyüklü�ünün ve hangi örnekleme yönteminin kullanılaca�ının 

belirlenmesi. 

• Öngörülen kadar ölçüm yapılarak veriler toplanır.  

• Derlenmi� veriler i�lenir.  

• Tasnif edilir, sınıflandırılır ve frekans da�ılımı belirlenir.  

• Bu da�ılım grafikler kullanılarak kolay anla�ılır hale getirilir.  

• Çe�itli istatistiksel parametreler hesaplanarak, veriler büyüklük, 

de�i�kenlik ve ili�ki yönünden yorumlanır.  

• Veriler örnekleme yoluyla toplanmı� ise anakütle hakkında tahminler 

yapılır, yı�ın hakkındaki çe�itli varsayımlar test edilerek karara ba�lanır.  

 

2.4.Veri Toplama 

 

Veri toplama a�amasının öncesinde dikkat edilmesi gereken konular a�a�ıda 

özetlenmi�tir :  

1. Neyin bilinmek istendi�ine dair net bir görü�ün olması . 

2. Mevcut verilerin önemli olup olmadı�ına karar verilmesi  

2.4.1.Veri Toplamanın Kuralları  

1. Hedefler net ve açık olarak belirlenmelidir.  

2. Gruplandırma yapılmalı ve gruplar belirlenmelidir.  

3. Ölçümlerin güvenilirli�inden emin olunmalıdır.  
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4. Veri kayıtları için en etkili yol belirlenmelidir.  

Do�ru veri toplamak için;  

1. Amaç açıkça belirlenmelidir.  

2. Amaca hizmet edecek verilerin neler oldu�u kararla�tırılmalıdır.  

3. Verilerin hangi örnekleme yöntemi ile nasıl toplanaca�ı saptanmalıdır.  

4. Verilerin kimler tarafından, hangi tarihte ve nasıl toplanaca�ı 

belirlenmelidir.  

5. Bu amaçla özel bir form geli�tirilmelidir.  

6. �stenilen hassasiyette için ölçü aletlerinin uygunlu�u ve güvenilirli�i 

sa�lanmalıdır.  

Ba�lıca veri toplama formları; kontrol listesi, kontrol grafi�i ve çizimdir.  

Veri toplama a�amasında a�a�ıda sıralanan unsurların varlı�ı sürekli 

soru�turulmalıdır:  

• Veri toplamada önceden yönlenme tehlikesi, 

• Veri noksanlı�ı ve nedenleri  

• Toplanan verilerin tutarsızlı�ı 

Verilerin yorumlanması gerekti�inde, a�a�ıda belirtilen temel soruların 

sorulması yerinde olacaktır.  

• Öncelikle, veri toplamada takip edilen yolda bir önyargı olup olmadı�ının 

sorgulanması, yorumlama safhasında etkili olacaktır.  

• Veri eksikli�inin olup olmadı�ı kontrol edilmesi, yorumlama safhasına 

geçmeden önce nedeninin bulunması ve verinin tamamlanmasını sa�layacaktır.  

• Tutarsızlıkların ara�tırılması ile, toplama sürecinde rol alan elemanın 

yeterlili�i, yöntem veya cihazların yeterlili�i ve homojenli�i hakkında bilgi 

verecektir. 22 

 

2.5. �statistiksel Seriler  

 

Belirli bir amaçla yapılan ölçme sonucunda elde edilen de�erler ço�u 

zaman herhangi bir �ekilde sıralanmı� de�ildir. Bu verileri analiz edebilmek, 

                                                
22 http://www.aselsan.com.tr/DERGI/temmuz 98/ tky.htm  
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de�erlendirebilmek için verileri ilk a�amada istatistiksel bir seri haline 

dönü�türmek, ikinci a�amada ise bu serinin grafi�ini çizmek gerekmektedir. 

Böylece gerek örnek; ve gerekse anakütle hakkında çe�itli özelliklerin ortaya 

çıkarılması mümkün olur.  

Seriler gözlem sonuçlarının, ba�ka bir deyi�le toplanan verilerin, 

sınıflandırılmasıyla olu�ur. Serileri olu�turan rakamlardan her birine terim adı 

verilir. Bir seri, bir çok terimden meydana geldi�i için, olayın gerek yapısı ve 

gerekse de�i�imleri hakkında, daha kapsamlı bilgiler verir. Bu nedenle seriler 

olayları temsil ve ifade bakımından tek tek rakamlara oranla çok daha anlamlı ve 

de�erli olup, istatistiksel analizlere dayanılarak olu�turulur.  

�statistiksel seriler üçe ayrılırlar:  

1. Mekan Serileri  

2. Zaman Serileri  

3. Bölünme Serileri  

• Basit Seriler  

• Frekans serileri 

• Gruplandırılmı� Seriler 

Basit Seriler : Bir istatistik serisinde yer alan elemanların yalnız bir defa 

mevcut olması durumunda olan serilere basit seri denir. Basit seriler çok 

miktarda ham bilgiyi kolayca anla�ılabilir ve i�lemlere elveri�li �ekle 

sokmadıklarından yararları sınırlıdır.  

Frekans Serileri : Bir ara�tırma sonucunda elde edilen bilgilerin 

içerisinde birden çok tekrarlanan bilgiler yer alabilir. Bu durumda bilgiler 

kümesinin belirli bir kurala göre düzenlenmesi gerekli olmaktadır. Düzenlenmi� 

bilgilerle analiz yapma olana�ı vardır. �ncelenecek niteli�in gözlenen de�erini 

tekrar tekrar yazmak yerine her terim bir defa yazılır. Her terimin kaç defa 

tekrarlandı�ını gösteren sayıya frekans adı verilir. Bu tür seriler de frekans 

serisi olarak adlandırılır.  

Örnek : Radyatör üreten Toprak Demirdöküm A.�. de bir vardiyalık 

üretimden 50 adedi rasgele örnekleme yoluyla seçilmi�tir. Seçilen birimlerin 

kumpasla okunan boyları milimetre cinsinden a�a�ıdaki gibi kaydedilmi�tir. 
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Birinci a�amada veriler geli�igüzel 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 Demirdöküm A.�. kalite kontrol verileri 

 

�kinci a�amada veriler küçükten büyü�e do�ru sıralanır ;  

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 

 

Üçüncü a�amada her bir terimden kaç tane oldu�u bulunur ve 

frekans tablosu olu�turulur.  

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 

Gruplandırılmı� Seri: Frekans serileri, basit serilere göre daha kullanı�lı 

olmakla birlikte, yinede ayrıntılı sayılabilir. Bu durumda elde edilen bilgiye göre 

hazırlanacak olan tablo çok büyük olacak, dolayısıyla da bu verilere ili�kin 
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yeterli bir fikir edinmek son derece güç olacaktır. Bu bakımdan süreçten alınan 

örnek sayısı fazla ise, yada ölçüm de�erleri birbirinden çok farklı ise frekans 

serisi yerine, belirli aralıklar içinde gruplandırılmı� olarak incelenebilir.  

Bir istatistiksel seride yer alan terimlerin belli bir kurala ve sınıf denilen 

belli sayıdaki aralı�a göre ve seride yer alan frekansların bu sınıflara göre 

düzenlenmesiyle olu�turulan serilere gruplandırılmı� seri denir. Bu tür serilerin 

düzenlenmesindeki amaç istatistiksel analizler için gerekli i�lemleri 

basitle�tirmek ve frekans serilerine oranla daha fazla kolaylık elde etmektir. 

Özellikle çok hassas ölçüm sonuçlarının oldu�u yada çok sayıda ölçüm 

sonucunun bulundu�u durumlarda tüm de�erleri frekans tablosunda göstermek 

çok büyük boyutta bir grafik olu�turulmasına neden olacaktır.23 

 

 

2.6. Sebep – Sonuç Diyagramı 

 

Sebep – sonuç diyagramları genellikle bir takım yada grup çalı�masında 

grup üyelerinin konu hakkında mümkün oldu�unca çok fikir üretmeleri amacıyla 

olu�turulur.  

Sebep – sonuç diyagramı, özel bir problem yada ko�ulun olası nedenlerini 

belirlemek, ke�fetmek ve göstermek ihtiyacı duyuldu�unda kullanılır. Sebep – 

sonuç diyagramı bazı “sonuçlar” ile onları etkileyen tüm olası “nedenler” 

arasındaki ili�kileri temsil etmek için geli�tirilir. Sebep – sonuç diyagramı 

ya�ayan bir doküman olmalıdır. Problemi olu�turan nedenler, ortaya çıktıkça, bu 

diyagrama eklenebilir.24  

 

 

 

                                                
23 ÜNVER, a.g.e., s: 14  
24 Hüdaverdi B�RCAN, Hasan GED�K, Cumhuriyet Üniversitesi, �ktisadi ve �dari Bilimler 
Dergisi, Cilt 4, Sayı 2 (Sivas, 2003), s: 73  
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Örnek : Otomotiv parçası ve Radyatör üreten Toprak Demirdöküm 

fabrikasının bir partilik ( vardiya ) üretiminden elde edilen otomobil pistonu toplam 

500 kalıp / vardiyadır.  

1 Kalıp = 6 ürün 

% 100 gözle kontrol sonucu a�a�ıdaki veriler elde edilmi�tir. 

Çekinti Hatası              % 5              150 Adet 

Kalıp Kırması/Ezme  % 1             30 Adet 

Curuf Hatası   % 0,5             15 Adet 

Katmer Hatası   % 0,1    3 Adet 
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2.7. Temel �statistiksel Teknikler 

2.7.1. Histogram 

Histogram, özel bir grafik türüdür. Bir histogram sadece ve sadece bir 

çe�it ölçümün sonucunu göstermek üzere olu�turulur. Örne�in metal parçaların 

geni�lik ve boylarını göstermek için biri geni�lik di�eri boy olmak üzere iki ayrı 

histogram çizmek gereklidir. 

Bir sürecin istatistiksel kontrol altında oldu�unu (normal da�ılım 

gösterdi�ini ) ve düzenli aralıklarla örnekler alınarak gözlendi�i varsayaldı�ında 

sonuçlar her zaman aynı olmayacaktır. Çünkü süreci etkileyen ve de�i�kenli�i 

olu�turan bir çok neden vardır. Bu de�i�kenli�i yaratan kaynaklar, hammadde, test 

yöntemleri veya aynı i�in farklı bir yöntemle gerçekle�tiriliyor olması vb. bir neden 

olabilir. Her bir örnek, sonucu farklı olmasına ra�men, bir grup halinde alınan 

örneklerden çıkan sonuçlar bir da�ılım olu�turacaktır. 

E�er bir süreç istatistiksel  kontrol altında ise sadece de�i�ikli�i 

dolu�turan genel nedenlerden söz edilebilir.Genel nedenler; hammadde özelli�i ve 

malzeme özelli�inde de�i�meler, aydınlatma durumu, üretimde kullanılan makine ve 

araçların durumu, nem ve sıcaklı de�i�kenli�i, ölçme aletlerinin durumu ve niteli�i, 

Yöntem Malzeme 

Makine Ölçüm 

�nsan 
Sıcaklık uygun de�il 

�stenilen kimayasal özelli�e 
sahip de�il 

Dizayn hatası 

Yanlı� metot, hesaplama 

Model uygunsuzlu�u ÇEK�NT� 
HATASI 
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çalı�anların durumudur. Süreç kontrol altında oldu�u sürece, de�i�kenli�in 

ortalaması ve miktarı de�i�mez ve da�ılımın �ekli zaman içinde aynı kalır. 
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  �ekil 2 : Histogram  

�ekil 2’de Toprak Demir döküm San. Tic. A�. Fabrikasının bir hafta 

süresince her vardiyada üretilen radyatör adetleri x-ekseni (yatay eksen ) üzerinde, 

her vardiya için kaçıklıktan kaynaklanan hurda radyatör sayıları y-ekseni (dikey 

eksen) gösterilmektedir. 

• En çok tekrarlanan de�er “mod” olarak adlandırılır. Bu örnekte mod: 

1500’dür. 

• Histogram aynı zamanda seçilen zaman içindeki de�i�ikli�i görmemizi 

sa�lar. En büyük de�er-en küçük de�er 1900-1100=800 

• Histogramla da�ılımın �eklini tahmin edebiliriz. Örne�in, histogram 

normal bir da�ılım gösteriyorsa çan e�risi �eklinde bir da�ılım verecektir. 

Bu, mod de�erinin etrafında daha çok de�er oldu�unu ve modan 

uzakla�tıkça sıklı�ın azaldı�ını göstermektedir. 

• Histogram sonuçlarının spesifikasyonlarla kar�ıla�tırılabilmeni sa�lar. 

Örne�in üretimde uygunluk için  kabul için edilen adet limitleri           

1500 + / - 300 ise bu, spesifikasyonlar dı�ına ta�an de�erler için önlem 

almamızı sa�lar.25 

                                                
25 Toprak Demirdöküm A.�. görü�me notları 
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Bir histogram  sıklık de�erini (mod), de�i�kenlik miktarını-R, da�ılımın 

�eklini (standart sapma) ve spesifikasyonlarla mevcut durumun kar�ıla�tırılması 

bilgisini verir. Histogramda sütunların tabanları yatay eksen üzerine oturtulmu�tur ve 

geni�likleri sınıf geni�li�i kadardır. Histogramda her sınıfın frekansı, o sınıfa ait 

sütunun boyu ile alanı ile gösterilir. Yani histogramda frekansları sütunların alanları 

temsil eder. Bu nedenle, sınıf aralarının olanaklı oldu�unca e�it tutulmasına 

çalı�ılmalıdır. 

Histogramda sütunların üst noktaları birle�tirilerek bulunacak �ekle 

“Frekans poligonu” denir. Bir histogram çizildi�inde, ondan frekans poligonuna 

veya bir frekans poligonundan histograma geçmek mümkündür. 

Frekans poligonunda, e�rinin altında kalan alan ile histogramdaki 

birbirine biti�ik sütunlardan meydana gelen dikdörtgenlerin alanları birbirine e�ittir. 

Histogramda kaç kolon olaca�ı veri sayısına ba�lıdır. Histogram çizilmeden önce bir 

frekans tablosu hazırlanır. De�erler kolonların orta noktalarında olacak �ekilde 

sınıflandırma yapılır.26                                                                                                  

Örnek: 

Otomotiv parçası için  Toprak Demir döküm San. Tic. A�. Fabrikasında 

dökümü yapılan Bosch Firmasının 508 fren pistonu parçası tartılmaktadır. 50 adet 

için bu tartımlar incelenmeye alınmı� ve a�ırlıklar Tablo 2.3’te verilmi�tir.  

102.6 101.7 102.7 103.2 106.6 103.7 104.9 105.8 101.2 104.2 

100.1 103.6 104.1 102.9 103.8 101.5 102.5 103.1 105.6 103.6 

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 

104.4 101.4 103.6 102.2 105.8 102.9 101.4 103.1 102.6 103.7 

Tablo 2.3: Toprak Demirdöküm A.�. Kalite Kontrol Verileri 
                                                
26 YÜCEL, a.g.e., Bölüm 4, s: 3 
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Örnek kütledeki en büyük ve en küçük de�erler tespit edilip aralık 

saptanır. 

En a�ır de�er: 106.9. En küçük de�er: 100.1’dir. 

De�i�im aralı�ı: 106.9-100.1 =6.8 Kilogram  

Örnek kütledeki en büyük ve en küçük de�erler tespit edilip, aralık 

hesaplandıktan sonra, histogramda kaç kolon olması gerekti�ine karar verilir.  

Önce sınıf sayısı ve sınıf aralı�ı belirlenir: 

Sınıf sayısı: (n) 2/1 = (50) 2/1 =7.07=7 

Sınıf aralı�ı= De�i�im aralı�ı/ sınıf sayısı= 6.8/7=1 

Daha sonra da ilk ve son de�erleri içine alabilecek bir frekans tablosu 

olu�turulur. 

Bir histogram çizmenin adımları: 

1. �ncelenecek durumla ilgili bütün gerçekler incelenir. Seçilen zaman dilimi 

sürecin karakterini gösterecek kadar uzun seçilmeli ve en az 50 veri 

alınmalıdır. Bu sayının 75-100 arası olması tavsiye edilir. 

2. Gruplandırma kurallarına göre 

a) Verilerin en büyük de�erinden en küçük de�eri çıkarılır 

b) Sınıf sayısının ne olaca�ı belirlenir 

c) a’da bulunan de�er b’de hesaplanan de�ere bölünerek sınıf aralı�ı 

bulunur 

d) �lk de�eri içine alabilecek bir sınıflama yapılır 

3. Sınır çizgilerinin yer seçilen kolon sayısında ba�lıdır. 

4. Her bir sınıf içerisine dü�en veriyi belirleyerek bir frekans tablosu 

olu�turulur. 

5. Histogram çizilir: 

6. Bilgi kartı eklenir. Bilgi kartında grubun adı, tarih, örnek büyüklü�ü gibi 

bilgiler bulunur.  
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Kar�ıla�ılan ba�lıca üç tür histogram vardır. 

1. Normal da�ılım 

2. Çarpık da�ılım 

3. �ki tepeli histogram27 

2.7.2. Pareto Diyagramı 

Pareto diyagramı, bu problemlerin çözümünde önceliklerin 

saptanmasında kullanılan bir yöntemdir. Pareto diyagramı, bir süreçte ya da bir 

olayda, sürecin ya da olayın geli�tirilmesi için hangi problemin öncelikli olarak ele 

alınması gerekti�ini belirlemek amacıyla kullanılan özel bir bar grafiktir. 1817 

yılında �talyan ekonomist Wilfredo Pareto tarafından geli�tirilmi�tir. 

Aynı konuyu 1907 yılında ekonomist M.C. Lorenz tekrar i�leyerek, ulusal 

zenginli�in büyük kısmının küçük azınlı�ın elinde oldu�unu ortaya koymu�tur.28 

Daha sonraları J.Juran bazı kalite konularını incelerken Pareto ve Lorenz’in 

dü�üncelerini evrenselle�tirmi�tir: 

• Bir �irketin üretimin % 20’si bu �irketin gelirinin %80’nini 

sa�lamaktadır. 

• Ürünlerdeki parçaların %20’sinin de�eri, ürün de�erinin %80’i 

kadardır. 

• Çalı�ma günün i�lerinin %80’ni günün %20’lik süresinde 

sonuçlandırılır. 

• Dünya kanser ara�tırmacılarını  %20’si konu ile ilgili bilimsel 

yayınlarının %80’ni yayınlar.  

Genel olarak sınırlı sayıdaki unsurlar (yakla�ık %20) olaylarının 

büyük ço�unlu�unun (yakla�ık %80) sebebini olu�turur.29 

 

                                                
27 ALTA�, a.g.e., Bölüm 4, s: 3-4 
28 http://www.Altısigma.com    
29 Besim AKIN, ISO 9000 Uygulamasında ��letmelerde �statistiksel  Süreç Kontrol (�PK) Teknikleri, 
�stanbul : Bilim Teknik Yayınevi, 1996, s: 53 
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2.7.3. Kontrol Grafikleri 

�statistiksel  kalite kontrol grafikleri izlenen kalite karakteristiklerinin 

ortalamasının ve de�i�kenli�inin kontrol altında tutulması için istatistiksel  ve 

grafiksel bir araçtır. Kontrol grafikleri, aslında bir çizgi grafi�idir ve çe�itli türleri 

vardır: 

1. De�i�kenler için kontrol grafikleri 

2. Nitelikler için kontrol grafikleri 

Kontrol grafikleri uyarı mesajları verirler. Genelde kararlı olmayan 

süreçleri gözlemek yada süreçte bir de�i�kenlik oldu�unda erken uyarı amacıyla 

kullanılır. Pareto analizi, kontrol çizelgelerinin hangi noktalarda uygulanması 

gerekti�i konusunda kullanılabilir.30 

2.7.4. Da�ılma Diyagramı 

Bir problemle kar�ı kar�ıya kalındı�ı ve problemin ne oldu�unun Pareto 

analizi ile tespit edildi�i ve sürecin kontrol altında oldu�u varsayıldı�ında; süreç 

kontrol altında olmakla birlikte istenilen, kabul edilen sonuçları vermiyor olabilir. Bu 

durumlarda süreçteki bu durum tespit edilip, düzeltilmesi gerekebilir. Bu tespit 

a�amasında bir neden-sonuç analizi yapıp nedenlerinin tespit edilmesi ve sonucun 

da�ılması diyagramı ile do�rulanması sözkonusudur.  

Sorunların ara�tırılması a�amasında, genellikle birbirine ba�lı iki 

de�i�ken arasındaki ili�kiyi incelemek gerekir. Di�er bir deyi�le, bir de�i�kenin bir 

ba�ka de�i�ken üzerindeki etkisinin bilinmesi gerekir. Örne�in parçanın büyüklü�ü, 

torna tezgahının hızını de�i�mesinden nasıl etkilenir? Toprak Demir Döküm San. 

Tic. A.�. Fabrikasında üretilen ( Dökülen ), parçaların mukavemet ile sertlik 

arasındaki ili�ki ne nasıldır? Ortam ko�ullarının çok önemli oldu�unda nem ile 

sıcaklık arasında nasıl bir ili�ki bulunmaktadır? Bu sorulara cevap vermek için 

da�ılma diyagramlar kullanılır. 

                                                
30 Toplam Kalite Yönetimi (TKY) El Kitabı, Ajans Türk, (Ankara, 1992) s: 12 
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�ki de�i�ken arasında (örne�in a�ırlık ve hacim) ili�kiyi göstermeye 

yarayan ve sorunların analizinde yardımcı olan bir tekniktir. De�i�kenler: 

• Bir niteliksel de�i�ken ve onu etkileyen bir faktör 

• �ki niteliksel de�i�ken  

• Bir niteliksel de�i�kenle ili�kisi olan iki faktör vb. 

Da�ılma diyagramlarında izlenen adımlar:  

1. Verilerin toplanması: Aralarında ili�ki varsayılan iki de�i�kene (x ve 

y) ait verilerin (50 yada 100 veri çifti) toplanması gerekir 

2. Grafi�in çizilmesi: X ekseni üzerinde etkileyen de�i�ken, y-ekseni 

üzerinde etkilenen de�i�ken gösterilir. Bu nedenle de�i�kenlerden hangisinin 

etkileyen hangisinin etkilenen oldu�u ba�ından ara�tırılmalıdır. Grafik olu�turulurken  

her iki eksenin boylarının yakla�ık olarak aynı tutulması ve ölçeklendirmenin çok iyi 

yapılması gerekmektedir 

3. Veri noktalarının grafikte i�aretlenmesi: x ve y veri çiftlerinin, 

ölçe�i düzgün yapılmı� bir grafikte do�ru yerlerde noktalar halinde 

i�aretlendirilmesidir. 

4. Noktalardan geçen bir çizginin çizilmesi: Bu çizgi aslında bir 

tahmin yapabilmek için geçerlidir. Çizgi bütün noktaları ortalayan bir çizgi olarak 

dü�ünülebilir. Tam hassaslık sa�lamak için matematiksel bir formül kullanılmadı�ı 

sürece, bu çizginin nerelerden geçece�i ki�inin kararına kalmı�tır. Daha hassas bir 

çizelge için, do�rulama katsayısının  (korelasyon sabitinin ) hesaplanması gerekir. 

Ryx= [ ]/)Y-()X-( i� YX i [ ]�
2/12

i
2 )Y-()X-( YX i

 

Ryx=� (X�Y�- n X Y) / (n-1)SXSY 

SX  ve SY x ve y de�erlerinin standart sapmaları; n ise veri 

sayısıdır 
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5. Bilgi kartının eklenmesi: �yi bir kayıt tutabilmek için veriler ile ilgili 

tüm kayıtların grafik üstünde bulunması daha sonraki analizler için yardımcı 

olacaktır. 

Da�ılma diyagramının kullanımı:  

• Problem çözme a�amasında nedenlerin tespitinde kullanılır 

• Neden-sonuç- sorun analizinin do�rulanması a�amasında 

kullanılabilir 

• Tahmin yapmada kullanılabilir 

 

 

Üç tür da�ılma diyagramı vardır:  

1. Pozitif ili�ki (Ryx        + 1 ) 

 

 

 

 

 

 

Zayıf pozitif ili�ki 
X  de�i�keni y de�i�keni de artabilir 
Y de�i�kenini etkileyen ba�ka 
nedenlerde vardır.  

Kuvvetli pozitif ili�ki 
X artarsa Y de�i�keni de artar 
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2. Negatif ili�ki (Ryx        - 1  ) 

 

3.  �li�ki Yok. (Ryx         0  ) 

 

2.7.5. Akı� Diyagramları 

Bir akı� diyagramı, bir sürecin ba�langıcından sonuna kadar bütün i�lemlerin 

mantıksal bir sıra halinde gösterildi�i bir resimdir. 

Akı� diyagramı, sapmaların ortaya çıkarılabilmesi için bir ürün yada hizmetin 

izledi�i, var olan ve ideal olabilecek yolun açıklanmasına ihtiyaç duyuldu�unda 

kullanılır. Akı� diyagramı, bir programın mükemmel �ekilde dokümantasyonunu 

sa�lar ve süreç içerisindeki adımların birbiriyle olan ili�kilerini incelemede çok 

yararlı bir araçtır. 

X de�i�keninin artı�ı Y de�i�kenini 
etkilemez. 

Zayıf negatif ili�ki 
X  de�i�keni artarsa y de�i�keni 
azalabilir , 
Y de�i�kenini etkileyen ba�ka  
nedenlerde vardır.  

Kuvvetli negatif ili�ki 
X de�i�keni artarsa   
Y de�i�keni azalır. 
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Akı� diyagramı yapılan i�i kolayca tanınabilir nitelikteki sembollerle anlatır. 

Akı� diyagramı kullanılarak sorunların potansiyel kaynaklarının nerelerde oldu�u 

ortaya çıkarılabilir. Akı� diyagramı bir faturalama i�leminde, malzeme akı�ına yada 

satı� sürecine kadar aklımıza gelebilecek her yerde kullanılabilir. 

Akı� diyagramı olu�turulmasında ve yorumlanmasında,  

1. ��lemin sınırları açıkça tanımlanmalıdır 

2. Mümkün olan en basit semboller kullanılmalıdır 

3. Her bilgi geri beslemesinin bir çıkı�ı oldu�undan emin olunmalıdır.  

4. Genelde bir i�lem sembolünden tek bir çıkı� vardır. Aksi takdirde, bir karar 

sembolüne ihtiyaç duyulabilir. 

Akı� diyagramı kullanıldı�ında;  

1. Süreçte çalı�an ki�iler sürecin akı�ını daha rahat anlar ve kontrol altında 

tutması kolayla�ır 

2. Sürecin geli�tirilmesi istenen bölümleri daha net olarak tanımlanır 

3. Çalı�anlar kendilerini sürecin bir parçası olarak görmeye ba�larlar. 

Motivasyon, i�i sahiplenme, bölümler arası ileti�im artar.31 

 

2.8. �statistiksel  Süreç Kontrolü 

2.8.1. Süreç Kontrol Sistemi 

Üretimde geleneksel yakla�ım, son ürünün spesifikasyonlara uyanların 

kontrol edilip ayrıldı�ı kalite kontrol yakla�ımdır. Bu yakla�ımda yapılan i� 

tekrar tekrar kontrol edilir ve yapılan hatalar tespit edilmeye çalı�ır. Hem pahalı 

bir yöntemdir hem de %100 do�ru sonuca ula�ılmaz. Hataların ula�masından 

sonra tespiti ve düzeltilmeye çalı�ılması hiç ekonomik olmayan bir yöntemdir. 

�statistiksel  süreç  kontrolünün amacı hataları önlemektir, hataları ayıklamak 

de�ildir. Deming’e göre “Kusurlar bedava de�ildir, onları birileri üretir ve 

kar�ılı�ında da para alır.”32 

                                                
31 YÜCEL, a.g.e., Bölüm 4, s: 5 – 9  
32 ALTA�, a.g.e., Bölüm 2, s: 2 
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Yapılan i�in bir defada en iyisini yapmaya çalı�mak ve bunun içinde gerekli 

sistemi oturtmak yani gerekli önlemleri önceden almak, ürüne harcanan zamanı, 

i�çili�i ve maliyeti en aza indirecektir. Hatlar olu�tuktan sonra bunları 

de�erlendirilmesine tespit olu�madan önce alınan tedbirlere önlem  denir 

�statistiksel  süreç kontrolü ürün spesifikasyonlar veya toleranslar ile 

kar�ıla�tırılmasından çok alınan ölçümlerin toleranslar içinde kalabilmesi için 

yapılacak çalı�malar üzerinde durmaktadır.  

 

3. Süreç üzerine         2. Performans hakkında bilgi                      4. çıktı üzerinde      

    müdahale                                                                                             müdahale 

 
1. Süreç  
 
           
 
                                                                           

                                                                                          

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

                                                             SÜREÇ                           
                                                                                        
                                                                                                    çıktı                                                               
              
  
      

�ekil 3 : Süreç Kontrol Sistemi 

Süreç kontrol sistemi bir geri bildirim sistemi olarak tanımlanabilir. Sistemin 

üzerinde tek tek sunulacak dört eleman, sistemi tanımlamak açısından çok 

önemlidir. 

1. Süreç:  Süreç ile ürünün olu�turulmasında sistemi meydana getiren insan 

gücü, makine, ekipman, hammadde, yöntem ve çevre anla�ılır. Sürecin 

toplam performansı ürün kalitesini ve üretimin etkinli�ini ve buna ba�lı 

olarak sürecin tasarımını, kurulmasını ve i�letilmesini kapsar. Bunların 
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dı�ında kalanlar sadece sürecin performansının geli�tirmeye katkıda 

bulunacaktır.  

2. Ba�arı hakkında bilgi: Sürecin gerçek performansı hakkında bilgiye 

süreç çıktısı üzerinde çalı�ılarak ula�ılabilir. Burada süreç çıktısı son ürün 

anlamında de�ildir. Her bir sürecin çıktısı o süreç için ise bir girdidir. 

Henüz tamamlanmamı� herhangi bir ara ürün bize sürecin i�leyi�iyle ilgili 

gerekli bilgiyi verecektir.  

3. Süreç kontrolünde önlem, de�i�iklik: Sürecin bozulmasını önlemek 

amacıyla gereken zamanlarda  alınan önlemler gelece�e yöneliktir. Bu tür 

önlemler operasyonlardaki de�i�ikliklerden (örn., operatör e�itimi, gelen 

malzemenin de�i�tirilmesi vb.) yada sürecin kendisinin daha temel 

özelliklerinin (örn., donanımın yenilenmesi yada sürecin yeniden 

tasarımı, sıcaklık ve nemde düzeltici de�i�iklikler olabilir.) 

de�i�tirilmesinden olu�ur. Alınan önlemler izlenir ve de�erlendirilir ve 

gerekiyorsa yeni önlemler alınır 

4. Çıktı (ürün) üzerinde önlem: Çıktı üzerinde alınan önlem geçmi�e 

yöneliktir, ürün olu�turulmasından sonra spesifikasyonlara uymayan 

ürünler tespit edilir. Uygunsuz ürünler hurda, yeniden i�lem veya ba�ka 

bir yerde kullanmak üzere sınıflandırılır. Bu, gerekli düzeltme 

önlemlerinin devreye alınıp, uygun durum sa�layıncaya yada ürün 

spesifikasyonları inceleyip de�i�tirilinceye kadar sürdürülmelidir. 

2.8.2. �statistiksel  Süreç Kontrolü’ nün Amacı  

 

�statistiksel  süreç kontrolünün amacı, bir sürecin de�i�kenli�ini 

de�erlendirmek ve sürecin sürekli olarak istenilen niteliklerde ürün verme yetene�i 

sa�lamaktır. Bunun sa�lanabilmesi için öncelikle bir ba�langıç noktası olarak 

de�i�ikli�in ölçülmesi gereklidir. �statistik bazı tahminlerin yapılması ve gerekli 

önlemlerin alınması için kullanılan bir araçtır. 
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�statistiksel  süreç kontrolünde uygulanan dört temel i�lev sırasıyla; 

1. Süreç de�i�kenli�inin ölçülmesi 

2. Süreç de�i�kenlili�inin kontrol altına alınması 

3. Sürecin yeterli hale getirilmesi 

4. Süreç de�i�kenlili�inin en az seviyeye çekilmesi 

için çalı�malarının sürdürülmesidir. Ba�arılı bir süreç kontrolü için veri toplama, 

düzenleme ve veri analizi konularında iyi bir sistem geli�tirilmelidir.33 

2.9. De�i�kenler �çin Kontrol Grafikleri 

De�i�kenler için kontrol grafikleri bir süreçteki de�i�kenli�i, performansı 

ölçmek için en kuvvetli ve en çok uygulanan yöntemdir. Özellikle en yaygın 

uygulanan �ekli X ve R grafikleri sürecin iyile�tirilmesinde önemli rol oynar: 

• Çıktının kalitesinin mü�teri isteklerine yada spesifikasyonlara uygun 

tutulmasını sa�lar 

• Hurda ve tamir i�lemlerini azaltır 

• Süreç performansını artırır. 

• Ortak bir dilin kullanılmasını sa�lar. 

• Genel ve özel nedenlerden kaynaklanan de�i�kenli�in ayırt edilebilmesini 

sa�lar. 

• Maliyetleri dü�ürür. 

Tüm bu nedenlerden dolayı istatistiksel  süreç kontrolü önleyici bir 

çalı�madır. 

X  ve R grafikleri tek çe�it de�i�kene (süreç parametresi) ait de�i�ik bölümler 

için kullanılır. 

De�i�kenler için kontrol grafikleri süreç verilerini hem da�ılım (süreç 

boyunca nokta nokta de�i�kenlik) hem de sapma (sürecin ortalamasında )cinsinden 

                                                
33 YÜCEL, a.g.e., Bölüm 5, s: 3   
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açıklar. Bu nedenle, de�i�kenler için kontrol grafikleri genellikle çift çift hazırlanır. 

Grafiklerden biri süreç ortalamaları, di�eri de�i�im aralıkları için hazırlanır 

X : küçük bir gruptaki verilerin (alt grup)ortalama de�erleri  

R: seçilen her bir alt gruptaki de�i�kenlik- (en yüksek de�er-en dü�ük de�er): 

de�i�kenli�in ölçümü 

 

2.9.1. Hazırlık A�amaları 

X  ve R grafik uygulanmadan önce bir takım ön hazırlık çalı�maları 

yapılmalıdır. 

Yapılacak i�lem için uygun ortamın yaratılması: Herhangi bir istatistiksel  

yöntemin uygulanması, sürecin hemen düzeltilece�i anlamına gelmez. ��i yapan 

elemanlar konularında e�itilmi� olmalı, kalite bilincine sahip olmalı ve yönetim 

sürecin geli�tirilmesi için gerekli kaynakları sa�lanmalı ve yeki ve sorumlulukları 

vermelidir. 

Sürecin tanımlanması: Süreç, her bir adımını etkileyecek bir sonraki ve bir 

önceki süreç parametreleri ile ili�kisi açısında, süreç elemanları cinsinden (çalı�an 

elemanlar, cihaz, malzeme, yöntemler ve çevre) iyice anla�ılmalı, tanımlanmalıdır.  

Burada neden-sorun-sonuç analizi bu ili�kilerin açıkça ortaya konması ve 

çalı�anların tecrübelerinin kullanılabilmesi açısından etkili bir yöntemdir. 

Kontrol altına alınması gereken özelliklerin belirlenmesi: Sürecin 

geli�tirilmesi için kontrol altına alınması gereken süreç özellikleri belirlenmeli ve 

çalı�malar bu özellikler üzerinde yo�unla�tırılmalıdır. Burada Pareto analizi 

kullanılabilir.  

Mü�teri ihtiyaçları: Bu hem iç mü�teri hem de son kullanıcı anlamındadır. 

Her iki tip mü�teri için de ihtiyaçlarının belirlenmesi ve bu sürecin geli�tirilmesi için 

bir ekip çalı�ması anlayı�ının olması gereklidir. 
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Ya�anan ve potansiyel problemler: Ya�anan problemlerden yola çıkarak 

dü�ük performansın yada bo�a giden i�çili�in, (hurda, tamir, fazla mesai, hedeften 

sapma), risk alanların (ürün tasarımına gelen de�i�iklikler yada servis hizmetleri 

yada sürecin herhangi bir parametresi) incelenmesi gerekir. Sürecin geli�tirilmesi 

için sorumlu bölümler üzerine dü�en görevler belirlenmelidir.  

Karakteristikler arasında do�rulama: Etkili ve etkin bir çalı�ma için 

karakteristikler arasındaki ili�kilendirmenin avantajlarının kullanılması gerekir. 

Örne�in, ilgilenilen karakteristi�i ölçmek zor ise (hacim vb.) aralarındaki ili�kiyi 

belirleyerek a�ırlık üzerindeki de�i�im incelenebilir. Aynı zamanda, e�er birim 

üzerinde birkaç ba�ımsız özellik birlikte bulunuyorsa ve de�i�ime meyilli ise, her 

biri için ayrı ayrı grafik düzenlemek uygun olacaktır.  

Ölçüm sisteminin ve karakteristiklerin operasyonel olarak tanımlanması: 

Ölçüm sistem analizi, öncelikle ölçme hataları ile ürün de�i�ikli�ini ayırmaya, daha 

sonra ölçme hatalarını sınıflandırarak tespit etmeye dayandırılmalıdır. Ölçüm hataları 

da kendi içinde bazı kaynaklara da�ıtılabilir:  

• Ekipman etkisi 

• Çevre etkileri 

• Ölçen ki�i farklılı�ı  

• Laboratuarlar arası yöntemler 

• Ölçme yöntemleri 

Bulgular bugünden yarına anlamı de�i�meyecek �ekilde tanımlanabilir. Bu 

bilgilerin nerede, nasıl ve hangi ko�ullarda toplanaca�ını içerir. 

Ölçüm cihazları güvenilir ve istenen özelli�i ölçebilecek hassasiyette 

olmalıdır. Sadece periyodik kalibrasyon yeterli de�ildir. Karakteristi�in tanımı, 

kullanılacak kontrol grafi�inin tipini belirleyecektir. X  ve R yada p, np, u, c, kontrol 

grafiklerinden biri kullanılabilir. 
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Gereksiz de�i�kenli�in minimize edilmesi: Dı�arıdan gelen ve sürecin 

de�i�kenli�ini dalgalandıracak nedenler en aza indirilmelidir. 

• Bilinen hammaddelerin kullanılması 

• Sabit kontrol düzenekleri 

• Araç ve gereç de�i�iklikleri34 

2.8.2. Verilerin Toplanması 

X  ve R grafikleri, süreç çıktılarının küçük gruplar halinde ölçümlerinden 

hesaplanarak olu�turulur. Bu veriler sabit büyüklükte  küçük alt gruplardan 3 ile 6 

arası ardı ardına parçanın periyodik olarak (diyelim ki 15 dakikada bir, vardiyada 2 

kere yada belirlenen uygun zaman aralıklarda) ölçülerek hesaplanmasından elde 

edilir. Verilerin toplanması ile ilgili bir plan yapılmalı ve bu plan do�rultusunda 

veriler toplanmalı, kayıtlanmalı ve kontrol grafikleri üzerine i�lenmelidir.  

2.9.2.1 Alt Grup Büyüklü�ünün , Frekansının Ve Sayısının 

Saptanması 

Alt grup büyüklü�ü: De�i�kenler için kontrol grafikleri olu�turulurken  ilk 

adım gerçekçi olarak alt grupların tayinidir. Alt grup büyüklü�ü kontrol grafiklerinin 

etkinli�ini ve verimlili�ini belirleyecektir. Alt grupların büyüklü�ü saptanırken süreç 

çıktısının birimlerdeki de�i�kenli�ini tam yansıtacak �ekilde olmasına dikkat 

etmelidir.  

Sık aralıklarla alınan örnekler arasında beklenmeyen de�i�kenli�in görülmesi 

bu süreç üzerinde bir ara�tırma yapılmasını  ve gerekli önlemlerin alınmasını 

gerektirecektir.  

Ba�langıçta alt grup büyüklü�ü tipik olarak tek bir cihazla ardı ardına üretilen 

4 yada 5 örnekle yapılır. Bunun anlamını her gruptaki birimlerin aynı üretim 

ko�ulları altında ve kısa zaman aralıklarında üretiliyor olmasıdır; buradaki de�i�iklik 

genel nedenleri yansıtır. Alt gruplar için sabit kalacaktır. 

                                                
34 http://www.Altısigma.com    
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Alt grup frekansı: Amaç süreçteki de�i�iklikleri tespit edebilmektedir. 

De�i�kenli�in potansiyel e�ilimlerini yansıtacak uygun zaman aralıkları ile yeterli 

sayıda alt grubun olu�turulmasını sa�lamalıdır. De�i�kenli�in bu tip potansiyel 

nedenleri operatörün becerisinden, cihazın ısınma süresinden, kullanılan malzeme 

partisinden yada di�er nedenlerden kaynaklanabilir. 

 Ba�langıç çalı�malarında, alt gruplar sık sık ve ardı ardına yada kısa 

aralıklarla sürecin kararsızlı�ını gösterebilecek ve sapmaları yansıtabilecek �ekilde 

alınmalıdır. 

E�er süreç kararlılık gösteriyorsa, daha sonra periyotlar uzatılabilir. Alt grup 

frekansı bir vardiyada 2 defa, saatte bir yada sürece uygun zaman aralıklarında 

olabilir.  

Alt grup sayısı: Alt grup sayısı �u iki kriteri sa�lamalıdır:  

• Sürecin ba�langıcından itibaren de�i�kenli�i yaratan ana kayna�ı 

gösterebilecek sayıda 

• Sürecin ba�langıcından itibaren, 25 yada daha çok alt grup (yakla�ık 100 yada 

daha çok ölçüm), sürecin kararsızlı�ını açık olarak gösterebilir35 

2.9.3. Kontrol Grafiklerinin Hazırlanması 

X  ve R de�erleri dikey eksen üzerinde, alt gruplar yatay eksen üzerinde 

gösterilir. Her bir alt grup için X de�erleri grafi�in üst tarafında süreç esnasında 

kaydedilir ve bu veriler do�rultusunda X  ve R de�erleri hesaplanarak  X  ve R 

grafikleri çizilir. Bu formun üzerinde incelenen süreçle ilgili zaman ve di�er gerekli 

tanıtıcı bilgiler mutlaka bulunmalıdır. 

Kontrol grafikleri için skalanın seçilmesi: Skala ba�langıçta  X  grafi�i için 

en yüksek ve en dü�ük alt grup  X  de�erleri arasındaki farkın en az iki katı R grafi�i 

için ise sıfır ile R’in en üst de�eri arasındaki farkın yakla�ık iki katı  kadar olmalıdır. 

                                                
35 YÜCEL, a.g.e., Bölüm 6, s: 8 – 9  
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2.9.3.1. Kontrol Grafikleri Üzerinde Ortalamaların Ve De�i�im 

Aralıklarının Gösterilmesi 

Alt gruplar için birbirine kar�ılık gelen X  ve R de�erleri aynı dikey çizgi 

üzerinde i�aretlenmelidir. 

Kontrol limitlerin hesaplanması 

Öncelikle de�i�im aralı�ı (R) grafi�i için, sonra süreç ortalamaları ( X ) 

grafi�i için kontrol limitleri hesaplanır. De�i�kenler için kontrol grafikleri 

hazırlanırken, kontrol limitlerin hesaplanmasında bir takım sabit de�erler kullanılır. 

Formüllerde harf ile gösterilen bu sabit de�erler a�a�ıdaki tabloda gösterilmi�tir.  

 

n D4 D3 A2 d2 

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 �çin Katsayılar (ASTM, Philadelphia,PA,USA.) 

Kaynak : ALTA�, a.g.e., Bölüm 11, s: 7 
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Not: n < 7 için AKLR < 0’dır ve bu nedenle 0 kabul edilir. 

De�i�im aralı�ı ortalaması ( R ) ve süreç ortalaması ( X )’in hesaplanması 

R = (R1+R2+……….……..RK) / k 

  k: alt grup sayısı 

X = ( X 1+ X 2+……… X K) / k 

R1, R2,………………………, RK: ilk alt grupların de�i�im aralıkları 

X 1, X 2……………………, X K: alt grup süreç ortalamaları  

Ba�langıç kontrol limitlerinin hesaplanması 

Kontrol limitleri alt grup ortalamaları ve de�i�im aralı�ı de�erleri kullanılarak 

hesaplanır. 

ÜKLR=D4 R    ÜKLX = X  + A2 R  

AKLR=D3 R    AKLX = X -A2 R   

Ortalamaların ve kontrol limitlerinin grafik üzerinde gösterilmesi 

De�i�im aralı�ı ortalaması R  ve alt grup ortalamalarının ortalaması, X  yatay düz 

bir çizgi olarak ÜKLX, AKL R , AKL R , AKL X  yatay olarak kesik çizgiler ile 

kontrol grafi�i üzerine çizilir. Ba�langıç çalı�maları a�amasında bu limitler hazırlık 

kontrol limitleri olarak tanımlanır.36 

2.9.4. Kontrol Grafiklerinin Yorumlanması  

R  ve X grafikleri ayrı ayrı analiz edilir, fakat iki grafi�in bir arada birbirine 

kar�ılık gelen noktalar göz önünde alınarak incelenmesi bazen süreci etkileyen özel 

bir nedenin ortaya çıkarılmasında yardımcı olur. Aynı zamanda hem X  hem de R 

grafiklerinin kontrol dı�ına çıkması durumunda önce R grafi�i analiz edilir. Genel bir 

                                                
36 ALTA�, a.g.e., Bölüm 9, s: 2 
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kural olarak önce R grafi�i incelenir. R grafi�ini kontrol dı�ına çıkaran neden X  

grafi�inin niçin kontrol dı�ına çıktı�ını açıklayabilir.  

Verilerin analizi  

Ba�langıçta, her bir alt grubun de�i�im aralı�ındaki de�i�kenli�i 

yorumlayabilmek için R grafi�i analizi yapılır. Veriler, kontrol limitleri ile 

kar�ıla�tırılır, beklenmeyen e�ilimler yada kontrol dı�ı durumların olup olmadı�ı 

kontrol edilir. Daha sonra aynı analiz X  grafi�i için de yapılır. 

Kontrol limitleri dı�ına ta�an noktaların olması durumunda  

Kontrol limitleri dı�ında bir yada daha çok noktanın olması bu alt gruplar için 

kontrol dı�ı bir durum oldu�unun ilk kanıtıdır. Kontrol limitleri dı�ındaki noktaların 

az olması genel nedenlerden kaynaklanan bir durumun sinyalini verir. Uç de�erler 

için özel bir nedenin varlı�ından söz edilebilir.  

De�i�im aralı�ı (R) grafi�inde üst kontrol limitinin üstünde bir noktanın 

bulunması: 

• Kontrol limitlerinin yanlı� hesaplanması 

• Da�ılımın  sapması birimden birime artmakta ve kötüle�mekte olabilir 

• Ölçüm sistemi de�i�tirilmi� (örne�in farklı bir muayene elemanı yada ölçüm 

cihazı gibi) olabilir 

Alt kontrol limitleri altında bir noktanın bulunması 

• Kontrol limitinde yada noktanın konumunda (hesaplanırken veya çizilirken ) 

hata olabilir 

• Da�ılımın sapmasının azaltmakta ve iyile�me olabilir 

• Ölçüm sistemi de�i�tirilmi� olabilir 

Verilerin yada e�ilimlerin kontrol limitleri arasında seyretmesi 

R grafi�inde çok az de�i�kenlik olması yada hiç olmaması  istenen bir durum 

olarak de�erlendirilebilir. Ancak, bu her zaman do�ru olmayabilece�i gibi do�ru 
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yürümeyen bazı �eylerinde habercisi olabilir. Devam eden üretim hattında, süreçteki 

bazı de�i�kenliklerin, de�i�kenlik miktarını sınırlayıp sınırlamadı�ı konusu dikkatle 

incelenmelidir. Bütün de�i�im aralık de�erleri kontrol limitleri arasında olsa bile 

beklenmeyen veya bir yöne e�ilim gösteren noktalar süreçte o sırada kontrol dı�ı bir 

durum oldu�unun kanıtıdır. Bu daha sonra olu�abilecek bir kontrol dı�ı durum için 

uyarıdır. 

A�a�ıdaki durumlar sürecin kayması ve kontrol dı�ı e�ilimlere birer i�arettir.  

• Ortalamanın bir tarafında 7 noktanın ardı ardına görülmesi (hatta 5 veya 6 

nokta bile ola�an dı�ıdır) 

• 7 noktanın artan yada azalan yönünde ardı ardına görülmesi  

Bu bölgelerin i�aretlenip, kontrol altında tutulması gerekir. Çünkü süreçte ilk 

kayma e�ilimi ba�lamı�tır.37  

Verilerin de�i�im aralı�ı ortalamasının üzerinde görülmesi yada e�iliminde 

olması: 

• Da�ılımın sapması özel bir nedenden kaynaklanmaktadır. (örne�in yeni 

homojen olmayan sarf malzemesi kullanılmı�tır yada kullanılan cihaz 

bozulmu� olabilir) 

• Ölçüm sisteminin de�i�tirilmi� olabilir. (farklı bir muayene elemanı yada 

farklı ölçüm cihazı) 

Verilerin de�i�im aralı�ı ortalamasının altında görülmesi  yada azalma 

e�iliminde olması 

• Da�ılım sapmasında azalma olmu�sa, bu iyi bir ko�ulun yakalanmı� 

oldu�unun göstergesi olabilir bu durumun yaygınla�tırılması ve 

standartla�tırılması için incelenmesi gerekir. 

• Ölçüm sistemlerinde gerek performans de�i�ikliklerini maskeleyecek bir 

de�i�iklik olmu�tur.  

 

                                                
37 ALTA�, a.g.e., Bölüm 11, s: 2 – 3  
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Geli�igüzel bir de�i�kenlik olmadı�ı açıkça görülen grafikler 

Kontrol limitlerinin üzerinde noktaların yada ayrı ayrı çevrimlerin olması özel bir 

nedenin varlı�ının göstergesidir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, rasgele 

birtakım verilerin; (genel nedenlerden kaynaklanan ) özel nedenlerden kaynaklanan 

düzensiz olmayan  çıktı verebilece�idir. Bu ayrımı iyi yapmak gerekir. 

Verilerin ortalamadan uzaklı�ı 

Süreç kontrol altında ise, verilerin 2/3’ünden daha fazlası kontrol limitleri arasındaki 

bölgede ortadaki 2. dilim içerisindedir. 1/3’ü ise, kontrol limitleri arasında fakat 2. 

dilim dı�ında kalan bölgede bulunacaktır. 

Verilerin 2/3’ü ortalamaya yakın ise (25 alt grup, %90’nı kontrol limitleri 

arasında 3. dilim içerisinde) 

• Kontrol limitleri yada noktanın yeri yanlı� hesaplanmı� yada çizilmi� olabilir 

• Süreç yada örnekleme sisteminde, uygun olmayan birkaç iç içe süreç söz 

konusu olabilir 

• Veriler düzeltilmi� olabilir (de�i�im aralı�ı içinde al gruplar eklenmi� veya 

çıkarılmı� olabilir) 

• Limitleri de�i�tirmeksizin örnek büyüklü�ü artırılmı� olabilir 

2.9. Nitelik Kontrol Grafikleri 

Çıktının kalitesini analiz etmenin iki temel yöntemi vardır. Birinci yol, 

ürünün fiziksel karakteristiklerin (çap, çevre, derinlik, yükseklik, geni�lik, elektriksel 

özellik, kimyasal özellik, yabancı madde miktarı, ses �iddeti vb.) ölçülmesidir. 

Ölçülebilen bu fiziksel karakteristikler de�i�kenler olarak adlandırılır. �kinci yöntem 

ise ürünün yada çıktının niteliklerinin ölçülmesidir 

De�i�kenler için bir de�i�im aralı�ı sözkonusu olurken ve ölçülen de�erlerin 

bu aralık içinde nasıl gezindi�i önemliyken, ürünlerin nitelikleri ölçümünde sadece 

ve sadece iki de�er sözkonusudur. (uygun/uygun de�il, geçer/kalır, gider/gitmez, 

var/yok gibi). Niteliksel türde veriler raporlama ve analiz için elveri�lidir. 
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Nitelikler için kontrol grafiklerinin önemi a�a�ıda verilmi�tir 

• Nitelik tipi veriler herhangi bir teknik veya idari sürecin do�asında 

mevcuttur. Bu nedenle nitelik analiz teknikleri bir çok uygulamada faydalıdır. 

• Nitelik tipi veriler daha çok bir çok durum için kolaylıkla ula�ılabilecek 

verilerdir. (muayene, red, malzemelerin ayrılması vb.) Bu gibi durumlarda ek 

bir veri toplamaksızın eldeki bilgiler kontrol grafiklerinin üzerine geçirilir. 

• Yeni veriler gerekti�inde, nitelik bilgilerini toplamak hem çabuk hem de ucuz 

bir yöntemdir. 

• Yönetime sunulacak olan özet raporların ço�u niteliklere ba�lı olarak 

hazırlanır. Bu tür raporlar hem daha açık hem herkes tarafından 

anla�ılabilirdir. Genel ve özel nedenleri açıkça görülebilir  

• Kontrol grafikleri kullanılmadan önce, problemlerin öncelik sırası iyi 

saptanmalıdır. Her problem için kontrol grafi�i gerekmeyebilir. Problem 

sinyalleri maliyet kontrol sistemi, kullanıcı �ikayetleri, �irket içi sorunlar yada 

di�er nedenlerden kaynaklanabilir. Nitelik kontrol grafikleri spesifik bir 

problem üzerinde odaklanır ve detay bilgi istenildi�inde kullanılır. 38 

Temel olarak dört tip nitelik grafi�i kullanılmaktadır 

A. p-grafi�i: uygun olmayan birimlerin oranı (örnek büyüklü�ü sabit 

de�ildir) 

B. np-grafi�i: uygun olmayan birim sayısı (örnek büyüklü�ü sabittir) 

C. c-grafi�i: uygunsuzlukların sayısı (örnek büyüklü�ü sabittir) 

D. u-grafi�i: bir birimdeki uygunsuzlukların oranı (örnek büyüklü�ü 

sabit de�ildir ) 

 

                                                
38 YÜCEL, a.g.e., Bölüm 7, s: 3 
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2.10.1. p-Kontrol Grafi�i 

Nitelik grafikleri, hatalı birimlerin sayısını yada hata sayısını gösterirler. p-

grafikleri bir örnek içindeki hatalı birimlerin oranını gösterir. Hata yada sorun 

fonksiyonel olabilir. (geçerlilik testinden geçememe gibi)  

Kontrol bir tip hata yada birkaç hata tipi için aynı anda olabilir. p-grafi�inde 

bir veya birden çok kaç hatanın bir birimse aynı anda bulunması durumunda birim 

hatalı kabul edilir. Örne�in, bir sipari� formu üzerinde 5 ayrı hata görülmektedir. Bu 

durumda, 1 adet hata sipari� formu oldu�u kabul edilir. 

 Nitelik kontrol grafikleri için örnek büyüklükleri, de�i�kenler için X  ve R 

grafiklerinde kullanılanlardan çok daha büyüktür. Do�ru ve kesin bir sonuç verecek 

ve sisteme geri bildirimde bulunan minimum örnek büyüklü�ünün hesaplanmasında 

kullanılacak formüller vardır. 

Nitelik grafiklerinde en çok ya�anan sorun, seçilen örnek büyüklü�ünün 

gerçek hayatta ya�anan süreç çalı�malarıyla uyumsuz olmasından 

kaynaklanmaktadır. Örnek büyüklü�ü daha sonra ya�anan tecrübeler do�rultusunda 

artırılabilir yada azaltılabilir. Toprak Demirdöküm Sanayi Ticaret A.�. ,sa�lıklı bir 

kontrolün yapılabilmesi için 50 -200 yada daha fazla örne�in kullanılmasını 

önermektedir.39 

Burada dikkat edilmesi gereken örnek miktarının yeterli miktarda uygunsuz 

ürünü içerecek büyüklükte seçilmelidir. Bir örnekteki ortala uygunsuz birim 5 yada 

6’dan büyük olmalıdır. 

Verilerin toplanma sıklı�ı ne olmalıdır ? Örneklemenin anlamlı bir geri 

bildirim sa�layacak ve süreç çıktısındaki de�i�kenliklerin görülebilece�i yeterli 

sıklıkta olması gerekir. 

Örnekleme zaman aralı�ın belirlenmesi ile seçilen örnek büyüklü�ü arasında 

çeli�ki olabilir. Bu parametreler belirlenirken dikkatli olunmalıdır. Örnek büyüklü�ü 

                                                
39 Toprak Demirdöküm A.�. görü�me notları 
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en az 50 olmalıdır. 50’den küçük örneklerde kesirler ve yüzdelerle u�ra�ıldı�ından 

anlamlı ve güvenilir sonuçlar elde edilemez. Bunun yanında, örnek büyüklü�ü çok 

uzun bir zaman dilimini kapsayacak kadar olmamalıdır. 

Örnekleme sürecinde sa�lıklı bir sonuç alınabilmesi için dikkat edilmesi 

gereken birkaç nokta; 

• Farklı bir muayene elemanları bir lot içinde bulunan hatalı çıktı sayısında bir 

de�i�kenli�in olu�masına neden olur. 

• Bu tip kontroller özneldir. Bunu minimuma indirecek bir takım önlemler 

alınması gerekir.  

• Son olarak p-grafikleri için örnek büyüklü�ü her zaman aynı olmak zorunda 

de�ildir. Bu de�er ortalamanın ±%25 yakınında korunabilirse hesaplamalar 

ve kontrol limitleri de�i�tirilmeyebilir. 

p-grafikleri için verilerin toplanması ve grafi�in olu�turulması X  ve R grafiklerinin 

olu�turulmasına çok benzer, sade p-grafikleri olarak tek bir grafik kullanılır. 

p =  d / n  (uygunsuz çıktı oranı ) 

Her bir nokta için 2 veriye ihtiyaç vardır. Birincisi örnek büyüklü�ü (n), di�eri 

örnekteki uygun olmayan birimlerin sayısıdır (d). Bu veriler süreç sırasında, daha 

sonra p-grafi�inde kullanılmak üzere kontrol tablosu üzerine kaydedilmelidir. 

Grafi�in olu�turulabilmesi ve güvenli bir sonuç alınabilmesi için ba�langıçta 

belirlenen uygun zaman aralıklarıyla 25-30 alt gruptan olu�an veriye ihtiyaç vardır. 

(bütün vardiyalardan, her bir vardiyadan birkaç örnek). Alt grup içindeki her örnek 

muayene edilir.  

Grafik üzerinde dikey eksen üzerinde yüzde de�erleri, yatay eksen sıfırdan en 

yüksek oran de�erinin 1,5-5 katına kadar açılabilir. Önemli olan (p) de�erinin grafik 

üzerinde  rahatça gösterilebilmesidir.  
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Süreç ortalaması ve uygunsuz birim oranın hesaplanması ( p ). 

  

p =  

 

d i
= uygunsuz ürün sayısı , i = 1,2,3,………………,k 

ni
= her bir grup için örnek sayısı , i = 1,2,3,………………,k 

Alt ve üst kontrol limitlerin hesaplanması 

Sürecin istatistiksel  kontrol halinde olması halinde 3 kontrol limitleri kullanılır. 

σ= ( p (1- p / n) ½   

p : ortalama uygunsuz ürün oranı 

n: süreç ortalaması büyüklü�ü  

p  de�erinin çok dü�ük ve n de�erinin küçük olması halinde alt kontrol limiti negatif 

çıkacaktır. Bu durumda alt kontrol limiti  alınmaz 

ÜKLp= p + 3σ  AKLp= p - 3σ 

Alt ve üst limitler grafikte kesik çizgiler halinde gösterilir.40 Limitleri 

olu�turduktan sonra veriler grafik üzerine i�aretlenir. Burada gerçek bir binom 

da�ılımı söz konusudur, çünkü muayene edilen (yada test edilen ) her birim için 

sadece 2 de�er vardır. ( geçer / geçmez ). n p ’nin 5 yada 6’dan büyük olması 

durumunda binom da�ılımı normal da�ılım e�risine çok yakla�ır. Genel olarak    

n p < 5 oldu�unda binom yerine Poisson bölünmesi, büyük olması durumunda ise 

normal da�ılım kullanıldı�ında n ≥  50 olmalıdır.41 Normal da�ılım gösteren 

                                                
40 AKIN, a.g.e., s : 130 
41 SERPER,Özer. Uygulamalı �statistik 1,Ezgi Kitabevi,Bursa,2000,s:302. 

d1+d2+…………..+dk 

n1+n2…………..+nk 
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topluluklarda verilerin 2/3’ü ±1σ aralı�ında (grafi�in 1/3’ü) seyreder. Aynı kriterler 

X  ve R grafikleri içinde kullanır.  

• Kontrol limit üzerinde bir yada daha fazla noktanın bulunması bu bölgede bir 

kararsızlık oldu�unun göstergesidir.  

• Kontrol limitleri dı�ında çok aza nokta varsa, süreç kararlıdır  fakat genel 

nedenlerden kaynaklanan de�i�kenler var diyebiliriz. A�ırı sapmaların özel 

nedenlerden kaynaklandı�ı kabul edilir 

Kontrol limitleri arasındaki çevrimler ve e�ilimler  

Grafik, kontrol limitleri arasında seyrediyor olsa bile bazı bölgelerde 

e�ilimler ve çevrimler görülüyorsa, bu bölgeler kontrol dı�ıdır  yada bu durum 

süreç performansının bu bölgelerde de�i�kenlik gösterdi�inin kanıtıdır. Bu 

bölgeler, süreç için bir uyarıdır, düzeltilmeden bırakılırsa çok yakın bir zamanda 

kontrol limitleri dı�ına çıkması muhtemeldir. 

Not : Her bir alt grup için ortalama uygunsuz birim sayısı oldukça büyükse 

(n p : 9 yada daha çok) p’nin da�ılımı normal da�ılım e�risine çok yakındır ve 

trend analizi X  grafiklerinde kullanılana çok benzer. Ortalama uygunsuz birim 

sayısı küçükse (n p : 5 yada daha az) a�a�ıda verilen kurallar direk olarak 

uygulanabilir: 

• Sürecin kontrol altında ve n p ’nin büyük oldu�u durumlarda, ortalamanın 

iki tarafında yakla�ık e�it sayıda nokta görülür. 

• 7 noktanın ortalamanın üzerinde yada 7 aralı�ın ardı ardına yükselme 

veya dü�ü� e�ilimi gösterdi�i durumlar süreçte kayma yada bir e�ilimin 

ba�lama i�aretidir. Bu gibi durumlarda, bu noktalar i�aretlenmeli ve süreç 

bu bölgelerde incelenmelidir. 

Verilerin süreç ortalaması üzerinde yukarı do�ru bir e�ilimdeyse; 

• Süreç performansı kötüle�mektedir. 

• Ölçüm sistemi de�i�mi� olabilir 
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Verileri süreç ortalaması altında a�a�ı do�ru bir e�ilimdeyse: 

• Süreç performans iyile�mekte olabilir. (durumun incelenip daimi hale 

getirilmesi gerekir) 

• Ölçüm sistemi de�i�mi� olabilir. 

Not : n p küçükse (5’den az), p  ortalamanın altında artma e�ilimi mevcuttur. 

8 yada daha fazla noktanın bu bölgede görülmesi uygun olmayan ürün oranın 

azaldı�ının i�aretidir.  

Noktaların süreç ortalamasından uzaklı�ı: 

�statistiksel   kontrol altındaki bir süreçte (sadece genel nedenlerden kaynaklanan 

de�i�kenli�in göründü�ü n p ’nin büyük oldu�u durumlar) noktaların 2/3’ü kontrol 

limitleri arasındaki 2.  bölgenin dı�ında seyretti�i durumlarda, verilerin 1/20’si 

kontrol limitlerinin yakınında görülür. 

Verilerin 2/3’nün süreç ortalamasının çok yakınında olması (25 alt grup 

için, %90’dan fazlasının ortadaki 3. bölgede olması ): 

• Kontrol limitleri yanlı� hesaplanmı� yada yanlı� çizilmi� olabilir 

• Süreç yada örnekleme yöntemi uygun olmayabilir.  (2 yada daha fazla süre.- 

örn: 2 paralel üretim hattından karı�ık alınan çıktılar) 

• Veriler de�i�mi� olabilir 

Verilerin 2/3’ünden daha azının  süreç ortalamasının yakınında olması 

(25 alt grup için, %40’dan daha azının kontrol limitleri arasında  ortadaki 2. 

bölgede olması ): 

2.10.2. np Grafi�i 

np-grafikleri, p-grafikleri ile aynıdır. Sadece p-grafiklerinde hatalı birimlerin 

örnekteki oranı alınırken np-grafikleri örnekteki hatalı birim sayısı ile ilgilenir. p-

grafiklerinde örnek büyüklü�ü de�i�ken olabilirken, np-grafiklerinde sabittir.            
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np-grafiklerinde, p-grafiklerine göre daha çok tercih edilir.42 Bir lot içerisinde hatalı 

birim sayısı, hata oranından daha kullanılabilir ve daha açık biri bilgidir. np-

grafikleri için örnek büyüklü�ü genelse daha  küçüktür. 50 ile 100 arası olabilir ama 

daima aynı olmalıdır. Örnekler hatalıları yakalayacak ve sisteme geri bildirim 

sa�layacak sıklık ve büyüklükte seçilmelidir. 

 

d =       

 

n p : sabit örnek büyüklü�ü n’deki uygun olmayan ortalama birim sayısı 

ÜKLnp= d  +3σ= n p + 3(n p (1- p ))1/2 

AKLnp= d - 3σ = n p - 3(n p (1- p ))1/2 

Alt ve üst kontrol limitleri ve d  hesaplanıp, çizildikten sonra veriler grafik üzerinde 

gösterilir. Sürecin kontrol olup olmadı�ı incelenir. np-grafiklerinde, p-grafiklerinde 

oldu�u gibi farklı örnek büyüklü�ünde kaynaklanan kontrol limiti ayarlaması yoktur. 

Çünkü, örnek büyüklü�ü sabittir. Süreç ise kontrole ula�tı�ında süreç yeterlili�i 

hesaplanır. Süreç yeterlili�i n p  de�erine e�ittir.  

Uygun olan ortalama ürün sayısı hesaplanmak istenirse ; n(1- p )=n- n p  

formülünden hesaplanır. Sürecin yetersiz olması durumunda, yeterli hale getirilmesi, 

yönetimin sorumlulu�udur.43 

2.10.3. c-Grafi�i  

Bir birimdeki uygun olmayan durumların sayısını gösterir. c-grafi�i için 

birimdeki hataların sayısı önemlidir. Genelde seri akan üretimde kullanılır. (Örne�in, 

Radyatör üretimi gibi). Birim alandaki uygunsuzluk sayısı önemlidir. Bu nedenle c-

grafikleri tek tip birimlerin muayenesinde kullanılır. np-grafiklerinde oldu�u gibi        
                                                
42 B�RCAN, GED�K, a.g.e., s: 77 
43 YÜCEL, a.g.e., Bölüm 7, s: 7  

� dki 

k 
=n p  
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c-grafikleri için örnek büyüklükleri sabit olmalıdır. Örnek büyüklü�ü, di�er nitelik 

grafiklerinde oldu�u gibi sisteme anlamlı geri bildirimde bulunacak kadar büyük 

seçilmeli ve yeterli sıklıkta olmalıdır.  

Süreç ortalaması 
−
c  ile gösterilir. 

 
−
c =(c1+ c2+…………………ck)/ k  

 
−
c : Ortalama uygun olmayan durum sayısı 

 k : Grup sayısı 

 c1+ c2+…………………ck : her bir alt grup için uygun olmayan durum sayısı 

Alt ve üst kontrol limitleri 

ÜKLc= 
−
c + 3σ  AKLc= 

−
c - 3σ  σ= (

−
c )1/2 

Grafi�in hazırlanması ve de�erlendirilmesi, hesaplanması di�er nitelik 

grafikleriyle aynıdır. 

2.10.4. u-Grafi�i 

u-grafikleri de�i�en örnek büyüklüklerindeki uygun olmayan durumların 

sayısındaki de�i�imi gösterir. Uygunsuzluklar de�i�en büyüklükteki birimler için 

incelenir, sayılır. c-grafiklerine çok benzer, sadece tek fark u-grafiklerinin farklı 

örnek büyüklüklerinde kullanılabilmesidir. Örnek büyüklü�ü de�i�kendir. u-

grafiklerinin hazırlanması ve de�erlendirilmesi p-grafiklerine çok benzer. 

u= c/ n 
 
c: uygun olmayan durum sayısı 
 
n: örnek büyüklü�ü (birim bir denetim raporuysa, bu raporla denetlenen birim sayısı) 

Bazen raporlanan tek bir üretim birimi olabilir. Kimi zaman ise bir raporda 

denetlenen 10 birim gözükebilir 
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u = (c1+ c2+…………………ck) / (n1+ n2+…………………nk) 

c1+ c2+…………………ck : uygun olmayan durum sayısı 

n1+ n2+…………………nk: her bir alt grup için örnek büyüklü�ü  

Alt ve üst kontrol limitleri 

ÜKLu = u + 
n
u

3   ÜKLu = u - 
n
u

3  

n = ortalama örnek büyüklü�ü 

Herhangi bir alt grup, ortalama örnek büyüklü�ünün, %25 alt veya üstü 

de�erinde tutulabilirse alt ve üst kontrol limitleri de�i�mez 

ÜKLu , ÜKLu = u + 
n
u

3   

u : süreç ortalaması 

n:örnek büyüklü�ü 

Grafik üzerinde limitleri de�i�tirilerek özel nedenler daha kesin tanımlanır. 

2.11. Süreç Yeterlilik Analizi 

2.11.1. Süreç Yeterlili�inin Hesaplanması 

Süreçte yanlı� olan nedir ? Tasarım mı, insan mı, makine mi ? 

• Kullanılan makine ve teçhizat bugünkü spesifikasyonları kar�ılamaya yeterli 

mi ? 

• Süreçten sorumlu personel bu konuda yeterli mi ? 

• Tasarım spesifikasyonları kar�ılayacak düzeyde mi ? 

Sürecin yetersiz olması  durumunda bu sorunların hepsine cevap aramak 

gerekir. Fakat bundan önce sürecin kararlı ve kontrol altında olması gerekir. Sürecin 

alt ve üst limitleri belli olmalı ve bu süre. Bu limitler arasında seyretmelidir. Ancak 
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ondan sonra yeterlili�i arttırmak için gerekli önlemler yönetim tarafından alınır. 

Süreçte gerekli düzeltmeler yapılmadan herhangi bir kalite geli�tirme programı 

uygulanarak kaliteli ürün elde edilemez. Ürün kalitesinden emin olabilmek için 

herhangi bir kalite geli�tirme programından süreç yeterlili�inin öncelikle 

hesaplanması  ve periyodik olarak yinelenmesi gerekir. Feigenbaum (1999) süreç 

yeterlili�ini süreç faktörlerinin önceden belirlenmi� süreç ko�ulları kalite 

performansının kapasitesi olarak tanımlanmaktadır. Bu tanımda iki önemli kavram 

vardır :  

• Süreç faktörleri 

• Süreç ko�ulları  

Bu süreç yeterlili�i çalı�masının anlamlı olabilmesi için de�i�kenin normal 

da�ılım göstermesi ve spesifikasyonun kontrol altında olması gereklidir. Süreç 

ko�ulları birbirinden ba�ımsız bir çok faktörü içermektedir. Bu faktörlerin en 

önemlileri :  

• Hammadde spesifikasyonları 

• Ölçüm cihazlarının hassasiyeti 

• Makine ve teçhizat kapasiteleri 

• Operatörün hassasiyeti 

•  Ölçme i�lemini yapan elemanın hassasiyeti vb. 

Süreç yeterlili�i çalı�maları normal ko�ullar alında gerçekle�tirilmeli ve 

yeterli sayıda ölçüm yapılmalıdır.44 

Süreç bir istatistiksel  kontrole ula�tıysa, tanımlanabilir bir yetene�i vardır. 

Süreç yeterlili�i, bir sürecin üretim kabiliyetini tanımlama yollarından biridir. Süreç 

yeterlili�inin saptanması zor bir i� de�ildir. Öncelikle X   ve R  de�erlerinin 

saptanması gerekir. Daha sonra  R ’den sürecin standart sapması hesaplanır. 

 

 

                                                
44 ALTA�, a.g.e., Bölüm 7, s: 4 
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(σ): alt ve üst kontrol limitlerinin X  grafi�inin hesaplanmasında kullanılır. 

Sürecin karar ve kontrol altında oldu�u varsayaldı�ında kararsız ve kontrol 

dı�ı oldu�unda X -R grafi�inden alınacak de�erler kesin ve do�ru olmayacaktır.  

Yeterlilik çalı�malarında sıklıkla kullanılan “do�al süreç de�i�kenli�i” genel 

nedenlerden kaynaklanan de�i�kenliktir. Do�al süreç de�i�kenli�i, normal da�ılım 

e�risindeki 6σ’ya e�ittir. Bu, çıktının kararlı ve kontrol alında oldu�u ve sürecin ±3σ 

arasında de�i�kenli�i oldu�u anlamına gelir aynı zamanda normal da�ılım gösteren 

topluluklarda (yı�ınlarda), toplulu�un %99,73’ü (±3σ) aralı�ındadır.  

Sürecin kararlı ve kontrol altında olması aynı zamanda yeterli�i oldu�u 

anlamına gelmemelidir. Süreçteki kontrol dı�ı durumlar (özel durumlardan olu�an ) 

düzeltildikten sonra, standart sapma 

σ= R  / d2 formülünden hesaplanır  

Sürecin kararlı fakat tam anlamıyla kontrol altında olmadı�ı durumlarda yani 

(±3σ) limitleri içinde seyretti�i durumlarda (σ)’i farklı bir formülden hesaplamak söz 

konusu olabilir: 

(σ):(� Xi
2- (Xi)2 / n(n-1))1/2 

(σ): varsayılan standart sapma 

Xi:her bir ölçüm 

�  Xi: ölçümlerin toplamı 

Uygulamada özellikle otomobil sektöründen kısa dönemli süreç yeterlili�i 

çalı�malarında (±4σ) anakütlenin standart sapması olarak kabul edilir. (James C. 

Seigel) 

( X ±3σ) yerine ( X ±4σ) (örnek sayısı 4 yada 5) kullanılması az sayıda veri oldu�u 

durumlarda ba�arılı sonuç verir. 
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 Süreç yeterlilik çalı�masında, sürecin yeterli oldu�u durumlarda süreç çıktı 

da�ılımları spesifikasyon  limitleri içerisinde olacaktır. Kabul edilebilir bir ürün için 

alt ve üst spesifikasyon  limitleri , kontrol limitleri aralı�ından geni� olmalıdır. Süreç 

yeterlili�i, süreç yeterlilik katsayıları; CA; hedeften kayma göstergesi; Cp, Cpk, 

makine ve ekipman yeterlili�i; Cm, Cmk yeterlilik katsayıları ile ifade edilir. (Ayrıca 

ölçüm cihazlarının yeterlilikleri yine bu yöntemle de�erlendirilir) 

Süreç yeterlilik katsayıları, sürecin kalite performansının ölçülmesi amacı ile 

kullanılmaktadır. Bu noktada ele alınan kalite boyutu uygunluktur.45 

CA= hedeften kayma göstergesini ölçer. 

Cp= süreç yeterlili�ini süreç da�ılımı cinsinden de�erlendirir 

Cpk= süreç yeterlili�ini süreç da�ılımı ve konumu cinsinden de�erlendirir. 

Cp= 
toleransıproses
toleransverilen

 = 
σ*6
AltLimitLimitÜst −

 

CA = 100*
2/TOLERANS

XHEDEF −
 

Cpk= Cp * ( 1 – )
100
CA

 

2.11.2. Süreç Yeterlili�inin De�erlendirilmesi  

Buraya kadar istatistiksel  kontrol altına alındı ve yeterlili�i Cp-min olarak 

tanımlandı. Bundan sonraki adım süreç yeterlili�inin mü�teri gereksinimleri 

kar�ılayıp, kar�ılayamadı�ının de�erlendirilmesidir. Ana hedef süreç 

performansının iyile�tirilmesidir 

Zmin = 3 oldu�unda  Cpk = 1.00 Zmin �3 oldu�unda  Cpk �1.00 

Zmin = 4 oldu�unda  Cpk = 1.33 Zmin �4 oldu�unda  Cpk �1.33 

                                                
45 ALTA�, a.g.e., Bölüm 12, s: 1 
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2.11.3. Süreç Yeterlili�inin �yile�tirilmesi 

Kabul edilmeyen süreç yeterlili�ine neden olan problemler ço�unlukla genel 

nedenlerden kaynaklanan problemlerdir. Önlemler, direk olarak sisteme alınmalıdır. 

Süreç de�i�kenli�ini yaratan önemli ana süreç faktörleri; girdi, malzeme, süreçte 

kullanılan temel yöntemler, e�ilim yöntemleri ve çevre �artlarıdır. 

Genel bir kural olarak sistemle ilgili nedenler sürecin yeterlili�ini etkileyebilir. 

Kısa vadeli anlık çözümlerden çok uzun vadeli yönetimin, sistem üzerine alaca�ı 

önlemlerle bu tip sorunlar, yetersizlikler düzeltilebilir. Temel problem çözme 

teknikleri kullanılarak (Pareto analizi, neden-sorun- sonuç gibi) sistemin ana 

sorunlarını iyile�tirme yoluna gidilmelidir. 

 

2.12. Kontrol Grafikleri Analizinde Çe�itli Modellemeler 

Kontrol grafikleri sürecin yeterlili�inin ve kararlılı�ının derecesinin 

saptanmasında çok güçlü bir araçtır. E�itimli personel tarafından zamana ba�ımlı 

olarak gerçekle�tirildi�inde ba�arılı olur. Bu konuda detaylı bilgiler 3 ve 4. 

bölümlerde açıklanmaktadır. Süreç yeterlili�i çalı�maları gerçekle�tirilirken, süreç 

sırasında çe�itli modeller tespit edilebilir 

1. Kontrol limit dı�ındaki noktalar. Özel bir nedenin varlı�ını gösterir. Özel 

neden ve düzeltme önlem saptandıktan sonra kontrol grafi�i üzerinde yeni 

durum gösterilir. 

2. Seviyede bir kayma yada ani bir de�i�iklik sürecin kaymı� oldu�unun (yeni 

bir lot malzeme yada yeni makine set-up’ından ) göstergesidir. 

3. Bir e�ilim yada ardı ardına yükselme yada dü�me (genelse 6,7 yada daha 

fazla noktanın ardı ardına) süreçte bir sapma oldu�unun göstergesidir. Gereç 

yada operatör hatasından kaynaklanmı� olabilir. 
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4. Çevirimler: üst ve alt noktaların devamlı periyodik olarak tekrarlanması (kısa 

süreli e�ilimler). Bu çevirimler rotasyonda olan bir operatörün, bir gün 

süresince olu�an ısı de�i�ikliklerinde (sabah/ak�am) yada farklı vardiyalardan 

olu�abilir. 

5. Ola�andı�ı durumlar: Herhangi bir model yada e�ilim göstermeksizin kontrol 

limitleri dı�ında olan noktalar. Bu gibi durumların nedenin bulmak, çözmek 

zorudur. O anı ve ko�ullarını iyice incelemek gerekir. 

6. Kararsızlık: Süreçte do�al olmayan geni� dalgalanmalar görülmesi. Test 

cihazındaki bir bozulmadan, karı�mı� malzeme lotlarından yada ayarı 

bozulmu� bir cihazdan olu�abilir. 

7. Karı�ık: �ki farklı süreç akı�ı görülebilir. 2 farklı kaynaktan gelen malzeme, 2 

farklı makine yada 2 farklı operatörden kaynaklanabilir. 

8. Do�al model: Kararlı bir süreci yansıtır. E�ilim yok, kayma yok ve dikkate 

de�er hiçbir problem yok. Böyle süreçler “kontrol altında” olarak tanımlanır. 

Sadece genel nedenlerden kaynak de�i�kenlik görülür. 

9. A�ır a�ır (seviye seviye ) kayma: Ortalamaya (merkeze çok yakın kalarak, 

do�al olmayan küçük dalgalanmalar 

10. Sistematik de�i�meler: Noktadan noktaya de�i�meler görülür 

11. Yönelim: Süreç parametrelerinde bir kaymayı gösterir. Bir çok noktanın 

merkezin daha çok bir tarafından görülmesine neden olan birkaç neden 

olabilir.46 

 

 

 

                                                
46 YÜCEL, a.g.e., Bölüm 8, s: 5 
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BÖLÜM 3 

 

�STAT�ST�KSEL SÜREÇ KONTROLÜNÜN B�R DEM�RDÖKÜM 

��LETMES�NDE UYGULAMASI 

3.1. �statistiksel Süreç Kontrolünün Toprak DemirDöküm A.�.’deki 

Uygulaması 

Uygulaması yapılan demirdöküm fabrikası otomotiv sanayinde kullanılacak 

çe�itli parçaların döküm üretiminde bulunmaktadır. �statistiksel süreç kontrolü 

yapılacak olan; uluslar arası bir firmanın piyasaya sundu�u fren pistonunun kum 

de�erleridir. Sürecin i�leyi�indeki a�amalar a�a�ıdaki gibidir: 

Üretilecek pistonun sipari�i planlama servisindeki ilgili mü�teri temsilcisi 

tarafından alınır. Üretimin yapılaca�ı fabrikadaki ilgili müdürlü�e termin geçilir. 

Üretim Müdürlü�ü’nce temrin, döküm programında uygun bir zamana yerle�tirilir. 

Haftalık da�ıtılan üretim programını alan tüm üretim birimleri; (Ergitme, Modelhane, 

Kalıplama, Ta�lama ve Ambar) Ergitme Bölümü’nden ba�lamak suretiyle üretim 

sürecini ba�latır.  

Ergitme Bölümü; dökülecek adetteki fren pistonu için gereken hammadde 

miktarını (çelik, pik vb.) kontrol eder. �arj hesabını yapar ve ergitmesinin 

yapılabilmesi için kovalara doldurarak indüksiyon oca�ına transfer eder. Uygun 

analize ve sıcaklı�a ula�an; ergimi� metal döküm hattına (Kalıplama Bölümü) alınır. 

Modelhane Bölümü; Ergitme Bölümü’nde metal hazırlama süreci 

gerçekle�irken; dökümü yapılacak modelin kontrolünü yapar. Uygunluk almı� olan 

model döküm hattına getirilir.  

Kalıplama Bölümü; dökümü yapılacak modeli modelhaneden alır. Modelin 

ikinci kontrolü kalıplama hattı tarafından yapılır. Kalıplama hattı; pistonun 
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dökülece�i kalıbı olu�turacak kalıp kumunu kum hazırlama sistemine ta�ır. Kumun 

teknik özelliklerinin analizi yapılır. Giri� kontrolünden onay alan kum stoklanır. 

Kum hazırlama sistemi (mikser) dökümü yapılacak fren pistonuna uygun kalıp kum 

de�erlerinde kalıp kumunu hazırlar. �statistiksel süreç kontrolü yapılacak olan kalıp 

kumundan  gaz geçirgenli�i, nem, ya� basma ve kompaktibilite parametrelerinin 

kontrolü için spekt de�erler kum hazırlama laboratuarı tarafından alınır. Piston 

dökümü için uygun de�er aralıklarında sonuç alınan kalıp kumu kalıplama silosuna 

sevk edilir.  

Uygulamada kalıp kumunun istatistiksel süreç kontrolü gaz geçirgenli�i 

parametresi için yapılmı�tır.  

Hazırlanan kum modelle kalıplama makinesi tarafından bir araya getirilerek 

dökümün yapılaca�ı kalıp hazırlanır. Kalıp kontrolü yapılır. Onay alan kalıplara 

Ergitme Bölümü tarafından hazırlanmı� metal; dökülür. Kalıp içinde katıla�arak 

piston halini alan metal kalıp içinden çıkarılır. Ta�lama Bölümü’ne sevk edilir.  

Ta�lama Bölümü; pistonun temizleme makineleri yardımıyla kumunu 

temizler. Parçanın etrafındaki – varsa – fazla metal artıklarını (çapak) alır. Kalite 

kontrol elemanları tarafından % 100 gözle kontrolü yapılan ürün; sevkiyat ambarına 

gönderilir. Sevkiyat ambarı sipari�i veren firmanın sevk �artları do�rultusunda ürünü 

hazırlayarak sevkiyatı gerçekle�tirir.              

 
3.2. Kalıp Kumunun Gaz Geçirgenli�i �çin Yapılan �statistiksel Süreç 

Kontrol Çalı�ması 

 

Kalıp kumu için gerekli veriler her gün 8.00 – 16.00 vardiyasından üçer 

numune olmak üzere alınmı�tır. Veriler gr / cm 3 .sn cinsinden ifade edilmi�tir. (Birim 

zamanda kum tanecikleri arasından geçen gaz miktarı) 30 gün boyunca toplanan 

veriler  tablo 3.1.de gösterilmi�tir. (bk. s: 67)  Bu verilerle a�a�ıdaki sonuçlara 

ula�ılmı�tır.  

 

 



 65 

XÜKL = X  + A2 R   =  70.01 + 1,023 ×  3,933 = 74,03 

XAKL = X -A2 R    =  70,01 – 1,023 ×  3.933 = 65,98 

RÜKL =D4 R             = 2,574 ×  3,933               = 10,13 

RAKL =D3 R             = 0 ×  3,933                      = 0 

( bk.s: 69 – 71, Grafik 1,Grafik 3)  

 

X   Grafi�inde 4 (2., 4., 19. ve 23. de�erler) ; R  Grafi�inde  1 (12.de�er) 

noktanın kontrol dı�ı oldu�u görülmektedir. Operasyonda de�i�kenlik yaratan özel 

nedenlerin varlı�ından �üphe edilerek söz konusu de�erler dikkate alınmadan  X   ve         

R  grafik limitleri yeniden hesaplanmı�, tablo 3.2 ve tablo 3.3.’de gösterilmi�tir. (bk. 

s: 67,68) 

yeni XÜKL  = X  + A2 R   = 69,93 + 1,023 ×  3,933 = 73,96 

yeni XAKL = X -A2 R   =  69,93 – 1,023 ×  3.933 = 65,91 

 

yeni RÜKL  =D4 R            = 2,574 ×  3,6551             =  9,41 

yeni RAKL =D3 R            = 0 ×  3,6551                    = 0 

 (bk. s: 70- 72, Grafik 2, Grafik 4)  

 

Sürecin yeterlili�i �u �ekilde hesaplanır:  

  

Cp= 
toleransıproses
toleransverilen

 = 
σ*6
AltLimitLimitÜst −

=  
)/(*6 2dR

AltLimitLimitÜst −
 

      = 8599,3
)693.1/6551,3(*6

55105 =−
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CA = 100*
2/TOLERANS

XHEDEF −
 = 2964,0100*

2/50
01,709356,69 −=−

 

 

Cpk= Cp * ( 1 – )
100
CA

 = 3,8599 * ( 1 – 8484,3)
100

2964,0 =−
 

 

 

Süreç yeterlili�i 55 – 105 Spekt de�erlerine göre Cpk = 3,8484 bulunmu�tur.47 SPC 

sonucuna göre ÜKL ve AKL aralı�ı dı�ında kalan de�erler çıkartılıp,  X - R  grafi�i 

tekrar çizilmi�tir.( bk. s: 70 – 72, Grafik 2, Grafik 4)  Süreç Cpk > 1,33 bulundu�u 

için yeterli kabul edilmi�tir.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                
47 Spesifikasyon Limitleri ilgili karakteristik için kabul kararı alınmı� mühendislik �artıdır.   
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NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  
TAR�H                                                              

O 1 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            
NO  

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 

R MAX-
M�N 4 6 8 6 4 4 4 7 4 2 1 12 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 4 4 4 2 3 3 3,93 

 
Tablo 3.1: 30 gün boyunca kumun gaz geçirgenli�i için toplanan X  ve R  grafi�ine ait veriler (gr / cm3) 
 

NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  

TAR�H                                                              

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            
NO  

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 

R MAX-
M�N 4 6 8 6 4 4 4 7 4 2 1 12  4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 4 4 4 2 3 3 3,93 

 

Tablo 3.2: X   tablosunda yer alan ve kontrol dı�ı bulunan 4 de�er  (2., 4., 19. ve 23. de�erler) çıkarılarak olu�turulan X   tablosu 
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NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  
TAR�H                                                              

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            
NO  

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 

R MAX-
M�N 4 6 8 6 4 4 4 7 4 2 1   4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 4 4 4 2 3 3 3,65 

 
Tablo 3.3:  R tablosunda yer alan ve kontrol dı�ı bulunan 1 de�er  (12. de�er) çıkarılarak olu�turulan    R  tablosu 
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Grafik 1 : X    Kontrol Grafi�i  

Üst Spekt Limiti 
105 

Alt Spekt Limiti 
55 

ÜKL 74,03 

AKL 65,98 
  X    70,01 
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Grafik 2 : Düzeltilmi�  X    Grafi�i

Üst Spekt Limiti 
105 

Alt Spekt Limiti 
55 

ÜKL 73,96 

 
AKL 65,91 

X    
69
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Grafik 3 :  R   Grafi�i 

ÜKL 10,13 

AKL 0 

R    3,933 
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Grafik 4 : Düzeltilmi� R   Grafi�i 

 
 

AKL 0 

ÜKL 9,41 

R    3,655 
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3.3.  p ve np Grafiklerinin Çizilmesi 
 

p ve np grafikleri fabrikada dökülen radyatörlerin makinede, sızdırmazlık testi için 
yapılmı�tır.  
 

 
 

grup no  kontrol edilen 
radyatör sayısı (n) 

 Uygun olmayan 
radyatör sayısı (np) 

 Uygunsuzluk oranı 
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 için radyatör döküm verileri
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3.3.1 p Grafi�i  
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Grafik 5 :   p grafi�i (veriler tablo 3.4’ten alınmı�tır) (bk. s: 73) 
 

Uygunsuzluk oranı fazla olabilir. Ancak bu grafik, radyatör üretiminin 

istatistiksel olarak kontrol altında oldu�unu göstermektedir. Bu kontrol limitleri, 

bundan sonra yapılacak kontroller için kullanılabilir.  

Süreç de�i�ikli�i olmadan uygunsuzluk oranını a�a�ıya çekmek, pek olası 

görülmemektedir. E�er bir geli�me olur ise (daha küçük ‘p’) kontrol limitleri 

yeniden hesaplanmalıdır. ‘p’ de�eri yükselir ise özel nedenler ara�tırılmalıdır.48  

 

                                                
48 William BERGER, Statistical Process Control: A Guide for Implementation, New York: Marcel 
Dekker, Inc, 1986 

ÜKL = % 0,52 

AKL = % 0,02 

 p  = % 0,27 
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3.3.2. np Grafi�i  

np Grafikleri uygunsuzluk adedinin takibi için kullanılır. ‘p’ Grafi�inde 

kullanılan de�erler, alt grup sayıları e�it oldu�undan, ‘np’ Grafi�i içinde 

kullanılabilir.     
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Grafik 6 : np grafi�i (veriler tablo 3.4’ten alınmı�tır) (bk. s: 73) 

 

 

 
 
 
 

ÜKL = 20,59 

AKL = 0,93 

 n p  = 10,76 
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SONUÇ ve ÖNER�LER 
 

�statistiksel Süreç Kontrol grafiklerinin amacı; süreci homojenle�tirmek 

oldu�u gibi, hatayı olmadan veya mümkün oldu�unca erken yakalamaktır. Bu 

nedenle �statistiksel Süreç Kontrol uygulamaları sürekli takip edilmelidir. Bir ba�ka 

deyi�le, her ölçüm sonucu grafi�e hemen aktarılmalı ve daha önceki sonuçlarla 

kıyaslanarak de�erlendirilmelidir. Kontrol limitleri dı�ına çıkan her ölçüm de�erinin 

nedenleri ara�tırılmalı ve de�i�kenli�i düzeltici / önleyici faaliyetler yapılmalıdır.  

Birbiriyle tamamen aynı olan ürün yada karakteristik yoktur. Çünkü her süreç 

bir çok de�i�kenlik kayna�ı içerir. Ürünler arasındaki fark, bazen büyük olabilirken 

bazen de ölçülemeyecek kadar küçüktür. De�i�kenlik; nedenleri çok ve etkileri 

de�i�ik olmakla birlikte “genel nedenler” ve “özel nedenler” olarak iki gruba ayrılır. 

Genel nedenler; hammadde özelli�i ve malzeme özelli�inde de�i�meler, aydınlatma 

durumu, üretimde kullanılan makine ve araçların durumu, nem ve sıcaklı 

de�i�kenli�i, ölçme aletlerinin durumu ve niteli�i, çalı�anların durumu �eklinde 

sıralanabilir. Özel nedenler ise; i�lem yada süreçten kaynaklananlar, malzemeden 

kaynaklananlar, çalı�andan kaynaklananlardır.   

Yapılan uygulamada spek dı�ı de�erlerin operatör hatasından kaynaklandı�ı 

ortaya konulmu�, düzeltici / önleyici faaliyetler yapılmı�, spek dı�ı de�erler 

çıkarılarak süreç yeniden gözden geçirilmi�tir. Sürecin yeterli oldu�una karar 

verilmi�tir.  

Ara�tırmanın sonucunda �statistiksel Süreç Kontrol’ünün süreci; üretim 

a�amasında etkin bir �ekilde takip ve kontrol etmek için kullanılan en önemli metot 

oldu�u, üretimdeki tüm parametreler için gereklili�i ortaya konmu�tur.      

Süreç kontrol çalı�ması sırasında nitelik kontrol tablolarından yararlanılmı� 

olmasına ra�men, di�er metotların da yapılabilirli�i test edilmi�tir. Yalnız X  ve R  

kontrol grafikleri de�il; standart sapmanın sapmasız tahmini metodu ile de sürecin 

kontrol altına alınabilece�i öngörülmü�tür.  
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