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SUNUS
Uretime yﬁﬁelik igletmelerde kélite kontrolu, iretim
sisteminin en ¢nemli bilegenlerinden birini olusturur, ¥a-
ligmanin izleyen bdlimlerinde de deginildigi gibi, Ikinci
Diinya Savagindan glinimize kadar geg¢en siire i¢cinde komuyla
ilgili bir dizi teknik gelistirilmistir. Ote yandan basarila
bir kalitg kontrdlu uygulamasi ancak ilgili siirece en uygun

-tekniZin segimiyle mimkin olur.

Gozlem degerlerinin ﬁorﬁa} dagildigir varsayimina da-
Yanan standaré kontrol teknikleri, genelde iiretim silirecinde
‘ilgili istatistigin kontrol 31h1rlar1 dlslné cikip ¢rkmdai-
ginin aragiirilmasinda yararli olur. Ancak karar organi igin
sﬁregfe‘ilgili parametreye iliskin bir farklllasma egiliminin
basladlgi an onemli ise bu teknikler yeterli olmamaktadar. Ote
yandén birikimli foplam kontrol grafikleri, uygulamada bu

tur bosluklarl doldurabilir goriilmektedir. Bagli'olarak



"KalitevKohtrolﬁnde Birikimli Toplam Kontrol Teknigi ve Bir
Uygulama Denemesi" baglikla gal;smamlzda sézﬁ edilen teknik
ayrintilarmyla incelenmig ve dayamkla tﬁketim.mallar1 ire-
ten bir igletmeden derlenen verilerle uygulama denemesi ya-
p11mi$t1r. | |
Caligma li¢ bdlimde tamamlanm stair. Birinci boliimde
standart kelite kontrolu gallsmabari eleyalanmls;‘ikinci
bslimde birikimli toplam kontrol teknigl ayrintilariyla ince-
lenmis ve son bdliimde de ilgili uygulamalar yapilarak c¢alig-

|
ma tamamlanmistir.



ABBTRACT

Quality control in induétrial buginess forms one of the
most important components of the production system. As it will
be mentioned in the following chapters, a lot of techniques.
havé beep developed since the Second World Var. Consequehtly,
a successful application bf‘quality control is ohly achieved

‘through choosing the most suitable technique for the process.

Standart control techniques which are based upon the
supposition that observation values are normally distributed,
aré generally helpful in investigating‘wheter the control

limits are within the statistic relafed to the process. However,
| when the point the‘parameter‘felated with the process shows
considerable'variation, these techniques will not be sufficient
for the decision maker. Such kind of deficiences can be overcome
| by.hsing cumulative sum control techniques in application.'In
this Study.entitled "Cumulative Sum Control Techniques in
Qualitj*Control and Aprplication Practice™ the technique menti-

oned has been investigated in detéil and this technique has



~ been put into‘practice with the collected data from a company

which produces the endurable consumer goods.

This study consists of threec chapters. In the firsf
chaptér,»the concepts of quality aﬁd quality control have been
introduced and in the second chapter cumulative sum control
techniques have been reviewed in détéil and lastly the third
chapfer_has been devoted to applications related with the

cumulative sum confrol techniques stated in the second chapter.
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BOLUM I
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Giiniimizde deZisen teknik, ekonomik, sosyal, kiiltiirel
v.b. kogsullar topluma bir yandan ihtiyac¢ giderici yeni irin-
ler sunarken, bir yandan da ihtiyag¢ gideren alisilagelmis

‘mal ve hizmetlerde bazi yeniliklere zemin haz1rlamaktad1r;

Bu.k0§u11ar altinda isletmélér'tophlma hiznmet, pazaf
payinl korumak Ve varligini sﬁrdﬁfmek, uzun ddnémde kidr et-
mek v.b. gexilde belirledikleri hedeflere ulasabilmek ig¢in
drettikleri mal ve hizmetleri‘tﬁketiciye,.tﬁketicinin iste-
dizi olcgiiler ( fiyat, ambalaj, kullamim uygunlupu gibi)
icinde sunmak durumunda kélmaktadlr. Konu bu agidan ele
-‘allndlé;nda, kaliteye bir yahdan tuketicilerin‘istekleri,

- ote yandan da ﬁreficilerin,amaglarlha uygun bir dénge bgesi‘v

olarak bakilabilir.



Bu durumda isletmelerin belirledikleri hedeflerine‘ula—
sabilmelerinde dncelikle bu dengenin elde edilmesi, sonra da
korunmaél biylik bir onem taglﬁaktadlr. Ote yandan aciktir ki
Saéllkll bir kalite kontrol sisteminin kurqlmaél‘bnceliklé bu
konuda ‘gelistirilmis glincel tekniklerin kullanllxa81yla‘mﬁﬁ—
kindir. Czellikle ginlimiz kosullari seri lretimi zorlamakta-
dir. Bagli olarak liretici, belirledigi kalite’duzeyinin iire-
tim sliresince korunup~-korunmadizini incelemek, diger bir de~

yisle kalite kontrol ¢alismalari yapmak durumandadir.

Galigmamizin temelini olugturan kalite kontrolu, ikin-
ci Dinya Savasi Yillarinda, savag kosullérlnln tﬁm iiretim
olanaklarindan en iyi bigcimde yararlanma yolundaki zorlayica
etkiléii, savag sanayiine yonelik isletmelerden allsveris ya-
pan kuruluglarain, ozellikle devletin (Amérika ve Ingiltere'de)
"kalite kontroluna dnem vermesi nedeniyle buyik isleriik kazan-l
mis, dolayisiyla bu konuda yeni galigmalar yapilmsina zemin

hazirlanm stir.

‘ Kalite kontrolﬁnda istatistik tékniklerin kullanllmasi
1920'1i yillarda baslamigtlr. Bu yi1llarda ilk kez w.A.vShew—
hart 1statistik teknikleri kalite kontroluna uygulayarak
&Shewhart kontrol'grafikleri" ya da " standart kontrol grafik-
ler " adl verilen kontrol teknigini geiistirmi$tir. Sozi edi-
len grafiklér x (ortalama), R.(degisim aralizi), s (standart

sapma) gibi lciilebilir deZiskenlere, ya da p (kusurlu orani)



4
¢ (kusur sayisi), u (birim basina kusur sayisi) gibi (olgii-

lemeyen de§i$kenlere) ozelliklere gore olusturulur.

11gili ‘kontrol grafiklerinin temel yapisi asagidaki

sekilde gosterilir.

V8
I1gilenilen : ~ Ust Kontrol Simira
Istatistigin Orta Cizgi
Aldiz1 = ' ———  Alt Kontrol Simri
Degerler - |

el

Urnei-S;ra Numara lar

Sekil.I. Standart Kontrol Grafiginin

Temel Yapisa

$ekildeki)orta giZgi degeri ya onceden verilen standart de-
gere gore, va da ilgilenilen degigkenin gegmi g verilerinin
~ortalamasi ile belir]enir. st ve alt kontrol simrlam ise
ilgilenilen deZiskenin orta cizgi degerine + 3 defa ilgileni-
len degiskenin standart sapmsi deZerinin eklenmesiyle elde
‘edilir. Uygulamada belirli tekniklere gore sec¢ilen her bir
ornek igin ilgilenileh istatistigin aldigi deger hesaplandik-
tan sonra olusturulan kontrol grafiginde i$areflenerek kont-

rol simirlarina gore durumlari incelenir. Eger tim ornek is-



tatistikleri kontrol sinirlari arasinda yer aliyorsa, irin-
lerin kalite ©zelligi kontrol altindadar; bir ya dz daha cgok
ornek istatistigi kontrol simrlari disinda ise kalitenin kont-

rol disina ciktizr soylenir(l).

Shewhart';n-geligtirdigi kontrol grafikleri giiniimizde
‘hala gerek kuramda gerek uyguiamalarda Snemini sﬁrdﬁrmekte-
dir. Ancak 3 sigm kontfél simrlarina gdre kontrol altlnda.
gézﬁken knlij te bzélliéi belirli bir ezilim icinde olabilece3i
gibi orta gizgiﬁin kaym sl soz konusu olabilir. Karar organi .
ic¢in sliregte ilgili parmametreye iliskin bir farklilagma egi-
limihin_ bagladigl an onemli ise, standart kontrol teknikleri
yeterli olmamktadir. Bu nédenle Ikinci Diinya Savasgindan éon—

. ra pek cok kélite kantroi teknigi geligtirilmistir.

Bu calismya konu olusturén Birikimli Toplam Kontrol
- (BTK) teknigi Ikinci Dinya Savasi ve sonrasi kosullara bazla
gelismenin bir trini olup, yukarida deginilen orta cizgi

degerindéki cok kiicik kavmyvi, standart kontrol tekniklérine

gére daha once gdsterebilmektedir(2).

 Birikimli Toplam Kontrol Teknizi kalite kontrolunun ya-
nisira kabul 6rneklenesi calismlarinda saklikla kullanilmak-

(1) Bu konuda ayrntily bll?l icin bkz: IRWING Ww. BURR, Sta-
tistical Quality Control Methods, Marcel Dekker Inc.,
New York, 1976, p.23-225 EUGENE L..GRANT - RICHARD S.
LEAVENWORTH, Siatlstical Quality Control, Nc.Graw-Hill
International Book Co., Tokyo, 1980, p.75-145; A.V.
FEIGENBAUM,Total Quality Control, Mc. Graw-Hill Book Co.,
New York, 1961 p.248-278. : _

(2) J.M. JURAN, Quality Control Handbook, Mc .Graw-Hill Book
Co., New York, 1974, p.23-25; BURR, p.398.



tadir(3).

Galismamizin bundan sonraki bolimiinde Birikimli.Toplam‘
Kontrol Teknizi ayrintilariyla incelenecektir. III. boliimde

ise bir uygulama denemesi yapilacaktir.

(%) EDWARD G. SCHILLING, Acceptance Sampling in Quality.
Control, Marcel Dekxpr Inc., New York, 1982 p.186~189;
BURR, p. 353’375 ; 395-400



BOLUM II
BIRTKIMLI TOPLAM KONTROL

" (BTK) TEKNIGIL



Shewhart'ain Onciiliik ettigi‘endﬁstriyel.ﬁrﬁnlerin>ka-
lite kontrolunda istatistiksel tékniklerin kullanilmasi g¢a-
lismalari, giiniimiize kadar daha da geligtirilerek siiregel-
mistir. Hareketli ortalamalar grafikleri, medyan grafigi,
hareketli dezisim araliklara grafigi ve ¢alismamizain konu¥
sunu olﬁsturan birikimli toplam kontrol (BTK) grafikleri

bunlara ornek olarak gosterilebilir.

Birikimli toplam kontrol grafiklerine iliskin kuram-
~ da ilk ¢aligma 1954 yilinda Page tarafindan ortaya konmug-

tur. Izleyen yillarda Avrupa'da G.A.Barnard, K.W.Kemp ve

Amerika'da H.M.Truax ve thnson—LPone yontemin - geligsti=-

rilmesinde Onemli katkilarda bulunmuslardair.



II.1 ANA CiZGILERIYLE BTK TEKNIGININ YAPISI

Birikimli toplam kontrol teknigi temelde ardigik
olasilik oran testlerine dayanir. Teknigin amaci, ozellikle sie~.
regelen bir siregte ilgili parametredeki ani deéi@meieri en

k1sa zamanda belirlemek ve ilgilileri uyarmktar.

Temelde kalite kontroluna iliskin gelistirilen tiim
tekniklerin émaci, éﬁreéin se¢ilen parametre (ya da paramet4
‘reler) yardimiyla kontrol altinda olup olmadiginin testidir.
Ancak BTK teknigi yapisi geredi bu uyariyi digervtekniklere
gbre.daha dnce ortaya ¢ikarabilme olanaglnl‘getirmektedir.Uygu—
lamalar gostermistir ki staﬁdart tekniklerle BTK teknikle~
ri aym1 anda kullanildiginda, standart tekniklerde g¢ogZu kez
siire¢ kontrol altinda gorimirken, BTK teknikleriyle ilgili
parametredekiuani-degi$ikliklérvdncelikle belirlenebilmi$—

tir(1).

Bu bsliimiin izleyen kesimlerinde oncelikle teknigin
oziinii olugsturan ardisik dléSIllk oran testleri ozetlenecek,

spnra da BTK teknikleri ayrintilariyla gbzden‘geqirilecektir.

(1) N.L.JOHNSON-F.C.LEONE, "Cumlative Sum Control Charts
Mathematical Principles Applied to Their Construction
and Use "Partl, Industrial Quality Control, June 1962,
p.15. .
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II.1.1. Ardisak Olasilik Oran Testleri: Ardisik Ola-

s1lik Oran Testleri (Sequential Probability Ratio tests),
1945 yilinda Wald tarafindan dagilimi bilinen tesadiifi de-
~Ziskenler ig¢in tek parametrenin testi amaciyla gelistiril-
migtir. Onceleri tipta ve endiistrideki kalite kontrolu ga-
lismalarinda binom ve normal dafilim gbsteren degiskenleé
rin parametrelerihi (oran, ortalama, standart sapma v.b.

degerlerini) test etmede uygulanmistir.

Callsmanin'izleYen Paragraflarinda, BTK tekniginde
V masklarinin hazirlanmsina temel olusturan ardisik olasi-

lik oran testleri yontemi, kisaca gtzden secirilecektir(2).

Ardisik olasilik oran testinin uygulanmsinda dagi-
lim1 bilinen X tesadiifi deZigkenin ilgilenilen parametre

degerine iliskin iki hipotez (H0 ve H., hipotezleri) ortaya

1

1 2 da Hoydogru iken X., Xz, ....,Xﬁ

degerlerinin Benzérlik (likelihood) orani asagldaki gibi

konur. Sirasiyla H

olugturulur:

om i o

Im 1’

Burada 1, H lOm ise HO hipotezlerine iligkin ben-
zerlik fonksiyonlarldlr.‘@te yandan x, ve x

l 14

(2) Bu konuda ayrintili bilgi icin bkz:M.G.KENDALL-A.STUART,
The Advanced Theory of Statistics, C. 2, (3B), Charles
Griffin Co., Ltd., 1973 p.612-645; H.D.BRUNK, An Intro-
duction to Mathematical Statistics (3B), Xerox College
Pﬁb., Toronto, 1975,p.410; ROBZRT V.HOGG-ALLEN T.CRAIG,
Introduction to Mathematical Statistics, (4B), MacMillan
Pub., Co. Inc, New York, 1978, p.257-268.
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P ( H kabul / H_ dogru )

I
2

P ( H0 kabul /'Hl dogru )

olarak tanimlanir. Bilindi#i gibi bunlar I. ve II. tip

hatalara kargi gelir. Testin uygulanmasinda,

Bger, 1, 2 € —L_ ise H_ kabul edilir (I)
1-,0(0
Ezer, 1,_ 1-« . oy
lrn/lOm 2 1 ise H, kabul edilir (II)
X
o
0( .
E{”;'er, < lm/ < (III)
, 1- ub o

ise,eldeki Ornek karar icin yeterli deildir. Karar verebil-
m k - n [ 3 T;- K ' ) 1{ . T
ek ici yeni bir Xm+1 deZeri allnlr,texxar ll(m+l)/l N
_ ofm+1)
orani hesaplanir. Islem karar verilinceye kadar tekrarla-

nir,

Burada dikkat edilmesi gereken bir konu da ardisik
olaslllk oran testleri vontemlnde 11g11en11en deoerLerln
Sayisinin da gldereL artan deoerler alan bir tesadifi degigsken

olusudur(3).

(3) HUYLA GINGI ', "Binom Dagilimi Gésteren Kitlelerde Kalite
Kontrolu", MPM Verimlilik Dergisi, C.13, Sayl 1, 1984,
$.109-110 BURR, p.354.
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Konunun c¢alismamizin amaglari uyarinca yeterince

agirklanabilmesi i¢in, normal dagilmis ve sonlu varyansla
bir kiitleden slinzn m Srnek icin ortelenays iliskin bir -

test uygulamasi asagida verilmistir.

_Xjf X?, ceey xnx , normal dagilmis bir kiitleden ce-

kilmig n dbirimlik m tane Srnegin istatistiklerini goster-
sin ve ilgili hipotezler agafidaki gibi tanaimlansin.

HO:”='40

ho+E& (E70)

e
-
=

i

Benzerlik orzni ise

m
)M 2
1 ) N2r'6) ™, exp _ A > (X, -M )2
o [ 2 &* E v° ]

= exp [._1_5__ [2 gd‘i:" (X, - rlo) -m 5'2 0‘2]]
2 & i=1

olarak elde‘edilir.

VA
ME

Eger, _1_
=

)
Il
s

ise |
(I) nolu egitsizlik uyarlnca HO: B = Ho hipotgzi kabul edi-

lir.
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gr.l__Z K =MLl (%) 1 ns
A 5 x >

o

ise

(II) nolu e3itsizlik uyaranca H H }l*—gﬁ'hlpotezi kabul

edilir.

Eger uygulama sonucu (III) nolu‘esitsizligi.éagllyor
ise, karar verilinceye'kadar 5rnek sayi1si arttirilacak-

tir(4).

| Kuramda HO ve Hl hipotezlerinin yanisira Hél : M =HO—SG'
(87 9) olacak sekilde (bu durumda x, = 0(_1 olur) biri HO
ile Hl arasainda, diéeri Ho ile H_l arasinda olmak lzere,

- testlerin birlegtirilerek uygulanmasinin yararli clacagi

Armitage taraflndan One siirilmis ve kabul gormiigtir.

Birlegtirilmis testler asagidaki gekilde verilmis-

tif(S)-

(4) Xuramda III'nolu esitsizlizi saZlayan bdlge kararsizlik-
ya da teste devam bolgesi olarak isimlendirilmektedir.

(5) N.L.JOHNSON, "A Simple Theoretical Approach to Cumla-
tive. Sum . Control Charts", American Statistical Associ-
“ation Journal, December 1961, p.837-838; JOHNSON-LEON &,
p.l5.
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Sekil II.1l. Ardisik Olasilik Oran TeStleri Grafigi

 II.1.2 Ardisik Olasilik Oran Testlerinden Hareketle

BTK Grafiklerinin Olusturulmasi: Temelde biri-

kimli‘toplam kontrol grafikleri, bir onceki kesimde deZini-
len ardlslk.olas111k oran testleriyle olan iligkisi nede-
niyle standart kontrol grafiklerinden ayrilir. BTK grafik-
lerinde verilen (ya da belirlenen) bir noktadan baslayarak
isaretlenen noktalar, standart kontrol grafiklerindeki gibi
sadecekbir Urnek igiﬁ hesaplanmig olan istatistikleri ya da
gozlem degerini deéil,gézénﬁne alinmig olan ornek istatistik =
lerinin toplamini, bu nedenle de gozlemlerin tamamini gbs-

terir. BTK grafiklerinin yatay ekseninde de standart kont-
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rol grafiklerinde oldufu gibi Ornek sira numaralari vardir.
Ancak dikey eksende, ilgilenilen bir T'istatistiginin he-
saplanmig degerlerinin toplami vardir. Tim bunlardan hare- .

ketle;
yatay eksendeki (m+l). ornegin gozlem deferinin ya da hesap
lanmis istatistiZinin dikey eksendeki degefi‘= m. OrneZin

dikey eksendeki degeri + T(m+l)

= (m-1). Srnedi i ! i geri +
( ) orpeqln_dlkey_c{sendgkl degerl + Tm Tm+1

m+1

S S 3

3= !

olarak hesaplanar.

Burada gozden. kac¢irilmamasi gereken Onemli bir nok-
ta da, temelde (Tj) ornek istatistikleri ayni oranda artap
azalmadlklarlndan, bunlarin toplamlnl gosteren dikey ekse-

nin, yatay ekéen’gibi,sabit aralikli olmayacagidir.

BTK grafiklerinde de kalitenin kontrol altinda olup
olmadiginin kontrolu, standart kontrol grafiklerinde oldu-

Zu gibi, kontrol sinirlarina gore yapilar.

Standart kontrol grafiklerinde kontrol sinirlari
yatay eksene paralel ve Onceden belirlenenrt‘35~ degerle-
rinin 6rnek istatiétiklerinin ortalamasina ya da verilen
standart deZere eklenmesiyle elde ediien dogrulardair.

Ote yandan BTK grafiklerinde kontrol simirlary, ardigik

olasilik oran testleri ilgilenilen T istatistigininvalm1$
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0lduZu en son degerden hareketle»Tm, T T oo dege~

m-1’ “m-2°’

ri kullanilarak geriye doZru uygulanir ve son i$arétlenen

0= (m, ﬁ%; ‘-Tj) noktasi baslangi¢ noktasi olmak lizere,
e _

onceki kesimde ardigik ola3111k oran testleri igin ¢izilen

grafigin ters yonde olani elde edilir. Sozii edilenlgrafige

V maski adi verilmektedir. V maskini olugturan dogrular,

ardigik ola3111k'orén testlerinde hipotezlerin kabul ya da

‘reddine karar vermede kullanilan dogrular olup, BTK grafik-

lerinin kontrol sinirlarini olugtururlar(6).

Izleyen paragraflarda ortalama, varyans, deZisim
arallél,kusurlu ve kusur sayilarina iligkin V masklarinin

olugtutulmasi gozden gegirilecektir.

II.1.2.1. Ortalama Ic¢in BTK Grafigi: Ortalama igin

BTK grafiéinin'olusturulmasm i¢in onceki kesimde sozii edi<
len T istatistigi, Ornek ortalama81»olarak allnacaktlt. Xo-
layllkla anlégllabilecegi gibi,bii,-i. ornegin ortalamasa
ve 6‘; da ortalamlarin drnekleme dagll}ml i¢in hesaplanmsg
élan standart sapmédlr. BTK grafiginde ﬁrnekler i¢in hesapla-

nan ortalamalar (m, Xm).koordinétlarlyla isaretlenir.

- (6) N.L.JOHNSON, p.835-836, K.W.KEMP, "The Avérage Run
Length of the Cumulative Sum Chart When a V-Mask is
used", Journal of the Royal Statistical Society, B,
C. 23, 1961, p' 149"1530
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Burada

m -

X, = 2— 7 (KD
§x i=1

C;lc [(xl - M)+ x:?-- P HE - ;10)]

dlr; Ayrica Ho’ onceden belirlenen ya da ornek ortalamala-
rindan hareketle elde edilen ortalamadar. Isaretlenen son
noktadan hareketle geriye dogrﬁ ardisik olasilik oran test-
leri uygulanarak grafik g¢izilirse, agagldaki sekil elde
edilir(7).

Xn=e; 2 (F;-A)

m
i=t

AN

<0

1 2

¢

e o
Sekil II.2 Ortalama I¢in BTK Grafizi (V Maski)
(7) JOHNSON-LEONE, p.17; JOHNSQN,I,.836;A.J.DuNCAN, Quality

Control and Industrial Statistics, Richard.D.Irwin, Inc.,
Homewood Illinois 1974, p.414.4663 SCHILLING, p.187.
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Sekil II.2'de son isaretleneh nokta O olmak iizere,
‘A_l B_l 5B-l Bl ve AlBl dogrularanin olu$tgrduéu sekil,

daha once sdzii edilen V maskidair.

Eger BTK grafiginde son igaretlenen noktadan dnée
isaretlenmis olan noktalar V maski taraf;ndan kapsanmigsa
(tarali alanda deZilse) kontrol islemine devam edilir. Nok-
talardan herhangi biri AlBl dogrusunun altindaki tarali alan-

da ise ortalamada artma olduzu, A—l B_l‘in lizerinde ise or-

talamada azalma oldugu anlagilar.

Uygulamada V maskinin olusturulabilmesi ig¢in Once-

likle 29 genigligindeki B—lP Blaglslnln ve son igsaretle-

nen O noktasindan baslayip P tepe acgisina kadar devam eden
d uzunluBunun hesaplanmasi gerekir(8). Bunun i¢in uygulamada,
ardigik olasilik oran testleri kesiminde elde edilen sonug-

lar kullanilarak;

0 = tan™t (‘S./2)

ve

olarak alinir. © agisi, izleyen paragraflarda agiklandigl
gibi & 'nan amag¢lara uygun olarak belirlenmesiyle kolay-
likla hesaplanir. d uzunluZunun belirlenebilmesi i¢in ayri-

ca “10 ve X 1 degerlerine ihtiyag vardir. Efer ortalama

(8) JOHNSON, p.836.



gergekte»degi$miyor ise, her bir ©rnek icin belirlenen or-
talama deBerlerinin maskin iginde yer alma olasiliji yakla-
sik olarak 2 & o olacaktir. Eger ornek parametresinde Ise
kadar bir dezisiklik olmussa, bunun ortaya ¢ikarilamama

olasilizl ise yaklagik olarak & _ olacaktir(9). Agiktair ki

1
“lfin kiiciik olmas1 etkin bir kontrcl sistemi ig¢in idealdir.
Ote yandan uygulamada genellikle x 1 yeterince kiigiik segile-

ceginden goz ardi edilebilir;

Béylece,

olarak yazilabilir.

Kuramda ortalama igin V maskinin olugturulmasinda

agagidaki yolun izlenmesi snerilmektedir(10).

— Ortalamadaki en kiigik depigiklik g6z oniine ali-

narak (D) segilir ve bu degisiklige bagli olarak,

§- 2
€x

olarak hesaplanair.

" (.9) JOHNSON-LEONE, p.18.
© (10) A.g.k.
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-2 “0' belirlenir. Ancak uysgulamada ééer tek yonli
degisiklik ®nem kazanirsa, sadece ® 'in segilmesi yeterli

01a¢akt1r.

- 8 ve d degerleri ise,

O:tan"l(s/.?.)
ve
d 2 In
A n
2 (o}
)

esitliklerindenyada ornek ortalamalary igin BTK sinirlara
tablosu yardimiyla belirlenir. Sgzi edilen tablo Ek II.1l'de

verilmigtir.

II.1.2.2 Varyans Icin BTK Grafigi: Varyans icin BTK

grafiginin olugturulmasinda da ana ¢izgileriyle ortalama igin

BTK grafiginin haz1rlanma31nda izlenen yol temel alinar.

‘Oncelikle siirecin kontrol altinda oldugu ve varyan-

sinin CT? olduga kabul edilir. Sonra varyansta 6‘2

‘ o °
den 5-2 ( )»,5~2 ) ye artis oldugu varsayilarak ardisik

1 o} :
olaélllk oran testine uygun olarak islemler sﬁrdﬁrﬁlﬁr.Bura—
da varyénstaki_gergek bir artisin ortaya ¢ikarilamama olasi-
‘llél yvaklasik olarak X . ve varyanstaki gergek bir deZisimin

ortaya ¢ikarilmasi olasiliz1 ise yaklasik olarak &



olacaktir(1ll).

Slré51yla ornek bliyukliikleri Nl’ N2,..., Nm olan

rneklerin varyanslari

- .2
= x - - i =
v:,L ) ( i3 xi) / (Ni 1) , i .1,

- . e 0 m
=L

dir. Gerekli islemler sonucu ardigik olasilik oran testi-

nin devam bdlgesi,

o
. _ i )
o« i=1
1 %o -1 (/g2 -1/ g ) X
1= < 6 - €Xp [ > 1 0
- 1
)
..,m
. 1 =%
Z (N, -1) V<L 1
— i i
i=1 =® o
olarak belirlenir(12). N, - 1=V, olarak alinirsa,
3/
. - G
> v.“v‘:: ______2.____....._. lnlml + 21n 0 X
Z. vi'y =2 -2 x =2
i=1 & - 6"1 o &, =~ 6‘1
m .,
( E Vi)
i=1 -

esitligi elde edilir. Buradan da,

(11) N.L.JOHNSON-F.C.LZONE, "Cumlative Sum Control Charts

Mathematical Principles Applied to Their Constructipn‘
and Use" Part.II, Industrial wuality Control, July
1962, p.29.

(12) A.g.k.

21
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| m _ :
Z -2ln « S /&
1 _ “ ) n «_ A 21ln 1/ S, ;
i _ 2 2
6“0 i=1 1-( 60/ 6’1) 1-( 0"0/61) .
m
« 2. )
i=l
egitligine ulasilar. i = 1,2, ..., m degerleri i¢in elde
edilen
Vv V.V +VV
11 Y,
(Vl, 5 ), (V1+V2, 1 lv 2‘— 2)), ( v+ v2+v_5,
6"0 (5*0
. v 1
MM RMPAP VM1 TR
2
c
o
noktalarinin BTK gzrafiginde isaretlenmesiyle, strecin var-
yansinda bir artisin olduiuna (ya da olmadifina) karar Je-
kil II.3 deki.PQ dojrusuna gore verilir. Ancak burada degi-
sikligin tek yonlu olduZuna dikkat etmek gerekir.
T (weVi 7 6F)
‘A — ) >
%
\e
> i

‘Sekil II.3 Varyans lgin BTK Grafigi (Tek Yonli Degi-

siklik)
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PQ dojrusunun altindaki noktalar, uretimdeki degig-
kenlikte bir artisin oldugunu gosterir.
56zl edilen kontrol grafiXinde,
—1n
4 - In o

In( 9/ &)

ve-

al 210 (&, &)
@ = tan 1[ «n 1/ "o 5

dir.

dergekte varyanéln alabileceZi en kiiciik deZer s1f1rf
dir. Bu nedenle, varyans i¢in BTK grafigi ha21rlan1rken.
varyansta bir aftls olabilecegi gbzdniine alinarak Sekil
II.3 deki kontrol grafizi hazarlanar. Bununla birlikte,
uygulamada gozlenen verilerden hareketle varyansin belirli
bir deferden daha kiigik oldugu bne siiriilebilir. Bu
sdn durum i¢in ardisik olasilik oran testleri uyarinca

H , H hipotezleri olugturulursa

-1
_1ln«x
d= - 2
Tn( S
In( o/5“1)
ve . ,
6 /&
o = tan~l . 21n( O/ l)
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° Ayrica yukarida deZinilen varyanstaki artig ve azalisg
durumlari ayni anda izlenebilir. Bu duruma iliskin bir BTK

grafigi Sekil II.4'deki gibidir. Ilglll kontrol 31n1rlar1
Sekil II.4'de st kontrol siniri PQ ve alt sinira P Q'

dogrularlyla gosterllmlstlr. Dikey eksendekl( ) 2 .Yy V

'degerleri, m'nin artmasiyla arttigindan kontrol sinirlari
pozitif egilimlidir.
Z(VV /GL)

-1

N

Q V=4

Sekil II.4 Varyans [gin BIK Grafizi (Iki Yonld Degi-

siklik)
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1
%o
de verilen tablodan bulunur. Bu degerler yardimiyla varyans:

degerleri ig¢in ilgili © ve d ~degerleri EK II.2

icin bir BTK grafizi olusturulabilir.

)

II.1.2.3. Degisim Araligi fcin BTK Grafizi: Desisim
araligi (R) icgin BTK grafigi olﬁgturmada pek ¢ok zorlukla

kargilagilir. Bu nedenle uygulamada R i¢in standart kontrol

grafikleri tercih edilmelidir.

Kargilagsilan zorluklardan en dnenlisi, BTK teknigi-
nin dziinii olusturan ardisik olasilik oran testinin uygula-
nabilmesi i¢in R'lerin daélllmlnln belirlenmesi konusudur.
Kuramda E.JS.Pearsoos standart sapmasa Bir olan ve normal da-
gllmlslbir ana kiitleden cekilen N birimlik orneklerin,
degigim araliklarinin dagilimi ig¢in iki yaklasim ortéya
.koymu$tur(13). Bu yaklagimlara gore R'lerin daZilim,

(c ve ¢' N'e bazli faktorler olmak tizere) efer N £ 10 ise
ex'e esit olup. vl‘serbestlik derecesiyle q_;c , eger

N igin herhangi bir kogul yoksa t'x-olup vy serbestlik
derecesiyle )gzdaéillquikkat edilirse standart sapgmasi bir

olan ve normal dagilmig bir ana kiitleden gekilen drneklerin

(13) A.g.k., p.32; E.S. PEARSON, Comparison of Two Approxi-
mations to the Distribution of Range in Swmall Samples
from»Normal Fopulations", Biometrika,Part 39, 1952,

' R130.13%6.
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hacni sabit ve N ise yukaridaki iki yakla$1mdan yararlani-
lir. Ancak ¢ekilen srneklerin hacimleri birbirine eslit de-
gilse, R i¢in BTK grafiZinin olugturulmasi daha da zorla-
sir. Ancak bu noktada g¢alismanin biitiinlifiinu korumak é@a01y-
la kuramda Pearson'un ortaya koydu;’,ru yaklagxmlar kullanila-
rak, R konirol grafiklerine ana ¢izgileriyle deginilecek-

tir.

Varyans -i¢in BTK grafigi olusturmada yapilan varsa-
'y.lmlar, burada standart saprﬁalar i¢in yapilacak olursa, on-
celikle siirecin kontrolda oldufu ve standart sapmasinin 6“0 '
oldufu, sonra da standart sapmada & dan o3 (> d"o)'e ar-
tig olduzu varsayilarak, ardisik olasilik oran(te'sti islem-

leri yapilairsa;

M=

RS
1

' -2
N < 10 ise, ( mwv, » (6’0 c ) . ) noktala-

| 1 i=1
r1 icin d ve © degerleri

In &
d = = 0

1n 6‘1

(6‘6)

o) =tan-1,[ 2ln (Gl/o'.o ) ]
1- ( 6‘0/ d‘l)2

olarak elde edilir(14). Dikkat edilecek olursa elde edilen

sonuclar varyans icin BTK grafiginin d ve O degerleri ile

(14) JOHNSON-LEONZ(Part.II), p.32.
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aynidir. N i¢in herhangi bir kogul yoksa,

. t.~-1 R:
(myi, ( s, ¢ é 1)

2l n mo

1n (6‘1/50)

tan "% [ In (&, /) ]
1- (O‘O/crl)

©
]

olur(15). Bu durumda d ve & daki S/ S, yerine d']"/ s,

degerleri alinmis olur.

N €10 igin BIK grafi%i, tnceki kesimde verilen Sekil
'II.3 deki grafik ile ayni olur. Diger durum igin BTK grafigi,

asafZidaki sekilde verilmistir. |

N ! — d — P

)
)ﬁ‘\v.

Sekil 11.5 Degigim Aralizi L¢in BIK Grafizi (II.Durum)

(15) A.g.Xx.



28

Her iki durumda da d ve @ degerleri Ek II.2'de ve-
rilen tablo yardimiyla bulunur. DegZisik N dégerlerine ilig-

1’ 1 "1

bulunarakx kontrol sinirlari olugturulur.

kin c., ¢', v, ve V'ldeéerleri Ek II.3 deki tablolardan

II.1.2.4. Kusur Sayisa fcin BTK Grafigi: Onceki

bslimde standart kontrol grafiklerinden c kontrol grafigi
gbzden gegirilirken de deginildigi gibi, kusur sayilari
Poisson dagilar. Buradan hareketle, kusur sayisi i¢in BTK

grafigi olusturabilmek igin

A

ve

Hl : ’{ P‘]_(>Ho)

hipotezleri uyarinca ardisik olasilik oran testi uygulan-

dizinda, teste devam bolgesi,

MY (.ﬁ)"y

i=1 X
=%, . )*o 0
(xi = 0 ya da 1 olur) olarak elde edilir. Buradan,
‘ 1-x
1n 1l +m (ﬁl -1 1n 1o+ m(ﬁl—ﬂo)
1 X o . W() |
0
. v
n (8, /1) i=1 n (4 / P)
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elde edilir(16). Bbylece yatay eksende m, dikey eksende

m
Xm~= zi% Xi degerleri olmak iizere, teste devam bslgesi
1= ) .
ile Hl hipotezini'kabul bolgesi arasindaki kontrol sinira
1-°%
1In —=
> 2 -
In (B /3,) In (M,/B)

olarak ya da'ﬁl'in ¢okx kiiciik olmasa varséylml altinda,

“Inx . B, - K, ” .
In(p /M) In (M,/M)

olarak elde edilir.

Kusur sayisi icin BTK'grafigi olugturmada kullanilan

d ve © degerleri yukaridaki sonuglar  kullanilarak

4 = -1ln "(o
B _ W
'y T Po
1 [ AR
8 = tan °
' 1/
ln(ﬁl/po)

olarak elde edilir. Ezer iglincii bir hipotez H_l: ﬁ = psl

(16) I1gili iglemler Bk II.4'de verilmistir.
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gerekirse, kontrol sinmiri d' ve 9'deperleri benzer iglemlerle

elde edilir. Kusur sayisi (c) igin BTK grafigi Sekil II.6'da

verilmistir(17).
I A
L X '
=4
o fedsdp
o' )
'
39
Q > m

Sekil II.6 Kusur sayisi (c) lcin BTK Grafigi

Ek II.5 te Qerilen tablodan Hl-yo ve °; (ya da 20(0)
icin d degerleri, Ek II.6 daxi tablodan ise H, ve M) deger—
leri ve sadece % igin © degerleri bulunarak Poisson dagil-

mig kusur sayisi ig¢in bir BTK grafipi olusturulabilir.

1I.1.2.5. Kusurlu Sayisi fcin BTK Grafizi: Standart

p kxontrol grafiginde kullanilan 1 degerleri‘genelde binom
dagilan degigkenlerdir. Kusurlu sayisi igin BTK grafigi olug-

 turmada ilgilenilen tesadifi degisken Xi(i =1,2,...)'nin

(17) N.L.JOHNSON-F.C.LEONE, woumlative Sum Control Charts
Mathematical Principles Applied to Their Construction

and Use" Part III, Industrial Quality Control, August
1962, nz2. | |
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degerleri O ya da 1, ayrica,
P(Xi# 1) =p ve P(Xi=0)=1-p (o(p(l)

olmak lizere ve
HO :p =po

hipotezleri altinda ardisik olasilik oran testiyle belirle-

nen devam bdlgesi;

% rﬁ (p‘lxi (l-pl)l-Xi )< l..(l
T 1= b3 (109 )07 =

- m p,(1-p,) 1-x
In 1 <m In 3 LTI o o x, In i "o’ 1n 1
1 l-p, - i=1 ¢ p (1-p.) %5

(6] ’O Yo 1

olarak elde edilir(18).Buradan dateste devam boleesi ile

‘ Hl hipotezini kabul bolgesi arasindaki kontrol siniri

(18) I1gili islemler Ek.6'de verilmistir.
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1-o 1-
1n — 1 - mln pl
X %o l-po
m ,
p,( 1-p_ )
e 1n 1 2
ya da o
1-p
‘ _ 1n EIES__
X = -ln %, + 1 . m
m . .
‘ p,{(1-p_) _ 1-0 )
1n P1'\17Pg in py(1-v
P,(1-Py) p (1-p;)

gseklinde elde edilir. Grafikte yatay cksende m degerleri,
m
- dikey eksende ise Xm = _ Xi degerleri vardair.

i=1
Kusurlu sayisi ig¢in BTK grafiginin sekli varyuns,
degisim'arallgi ve kasur sayisi ic¢in elde edilen BTK grafik-

- lerine benzer(19),

%
3

i)
‘M3
'ﬂ

i
L

A&
' Q '6(‘1\0,\1. t(&murnS\ =1
Sekil II.7 Kusurlu Sayisi I¢in BTK Grafizi

(19) A.g.k., 5.24.
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Bu grafikte son igaretlenen noktanin saginda P nokta

sina kadar olan d uzunlugu,

-In&
d = &)

l—po

1n |
 1-p,

ve ornek sayilarinin yer aldigi yatay eksen ile kontrol si-
niri dogrusu (PQ) arasindaki agi, dijer bir anlatimla kont-

rol siniri dogrusunun egimi,

- l-—p
, 1In —2—
| -1 Py
8 = tan
po(l—pl)

olarak belirlenir. Eger iglincii bir hipotez; H_l; p::p_1(<.po)
hipotezinin kurulmasi sbikonusu olursa, benzer islemlerle

" kontrol siniri, d' ve Q' deZerleri elde edilir.

Ek II.8'de verilen tablodan © ; Ek II.9'da verilen
tablodan ise d degerleri'po, p, Ve X (ya da 2 x 0) icin

kolavlikla belirlenir.
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,Callsmém1z1n buraya kadar olan kismnda Birikimli Top~-
lam Kontrol teknigihin temel yapisi kisaca agiklandiktan son=-
ra uyrsulamada sik kullanilan istatistiklerden ortalama, var-
vans, degisim aralifi, kusurlu ve kusur sayisina iligkin V
'masklarlnln olusturulmasi konusu ayrlntllaflyla incelenmi$-‘

tir.

Ancak BTK teknizinde olugturulan grafiklerde dikey ek-
seﬁdé'birikimliytoplam deéerleri yer aldiz icin ¢izimde zor-
luklarla knrgilasilir. Boyle durumlarda grafiklerin normal bir
¢alisma kaZidina ¢izilebilmesi ig¢in 6lgeklendirme yapilmasi
.gereklidif. Calismamizin izleyen kisminda ilgili istatistikle-

re gore dlceklendirme konusu ayrintilariyla incelenecektir.
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IT.2 BTIK GRAPIKIERININ OLCEKIENDIRILMESI

Olugturulan BTK grafiklerinde, daha dnce de
:deéinildiéi gibi yatay ekéende Srnek sira mumalari , di-
key ékseﬁde ise ilgilenilen tesadiifi degigkenlerin biri-
kimli toplam de@erleri yer alir. Ayrica BTK grafifiyle
ilgili maski belirleyen d ve 6 degerleri (belirli_bir
kural ya da Clgege gore) yatay ve dikey eksende igaret-
lenen degerlerle belirlenir, BagZli olarak bir BTK grafi-
Zi olu§turulurken genelde maskin bqyutlarl,‘bu boyutlar-
- la ilisgkilendirilmis bir Slcek fakttri olmadan anlam ka- ,
zanamaz. EZer secilen bir Olgek raktdrii her iki ekseni
de etkiliyor ise hem d hem de €& bundan etkilenecektir.
Ancak ilgili faktér sadéce dik ekseni etkiliyor ise bun-

dan sadece © etkilenecektir,

Calismamizan izleyen kesimlerinde ele alinan BTK
grafiklerinin eksenlere gtre ¢lgeklendirilmesi konusu

incelenecektir.

II.2.1. Ortalama Icin BTK Grafizinin Olceklendirilmesi:

Ortalama ig¢in BTK grafifi olusturulurken, se-
cilen 6lgek faktidrine gore asagidaki ii¢ durum soz komusu

omr(20).

(20) JOHNSON-LEONE, (Part I ), pel9.
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- Eger sirasiyla yatay ve dikey eksende yer alan or- .

£, -

57%

nek sayisi m ve birikimli toplam degerleri X

ayni birim vzunluktaki araliklarla igsaretlenirse,

d = w2 . 1ln &
' 2
)

O .
ve
-1

: (g
0 = tan S /2

olacaktir, Bu kosullar altindaki V maski Sekil II.8'de ve-~
rilmigtir.
Xz 2 K _pro) Foy

4\
Q -3
)
. e d 2
3
2
\
. Y
M U
T 101 m

Sekil II.8 Ortalama I¢in BTK Grafizi

-~ Bger yatay ya. da dikey ekzende yer alan noktalar
farkll uzunlukta araliklarla i$aretlenecek'olursa, ele ali-

nan tim kontrol grafiklerinde d ve O deerleri de dozal

olarak~deéi$écektir.



37

- Eger m deZerleri yatay eksende birim uzunluklarla,
Xm degerleri ise dikey eksende k (k, istege bazly bir Slgek

faktdridiir) birim uzunlujundaki araliklarla alim rsa y

L —.:...2__ o = )
d' . In X =4
s
ve . .
8' = tan_]j (___ & )
2k

olur(2l). Durum S$ekil II.9'da gtsterilmigtir.

Xm= L (R =po/ 8z

AN
. 0
B S
pIy w<ch =
" >
Yy 2 3 ”m

VSekil IT1.9 Yatay Eksen Birim Uzunlukla, Dikey Eksen
k Birim Uzunlukla Belirlendiginde Ortala-

ma I¢in BTK Grafigi

(21) Ek II.10'da k'ya bagli d ve © degerlerinin'bulunma91na

iligkin islemler verilmigtir.
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- Eger, m dejterleri yatay eksende bi rim-uzunluktaki
0 ‘
aliklar ve dikey eks Y = X,- iz
araliklar ve dikey eksende Y E;% (X4 Ho) olmak iizere k
birim uzunlu¥undaki degerlerin biriximli toplamlari alimrsa,

¥ _. -=2. _1n «_ =4d
2 (o]
ve ‘
»* - ;
| 2k

- tan © (D/2k)
olur. I1gili V masikyi Sekil II.10'da verilmigtir.
\‘m = i\ \‘K’: ""“’)

o

Sk

i

Sekil IT.10 Yatay Eksen Birim Uzunlukla, Dikey Eksen
ay EEEET v

27 ori j .

( i;l (Xg - Po) Deserleri Olmak Uzere)

k Birim Uzunlukla Belirlendiginde Ortala-

ma Icin BTK Grafijii

Uygulamada ortalama igin BTK grafiklerinden en gok
kullam lani yukaridaki ITIL. durum i¢cin elde edilen grafik-

tir.
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II.2.2. Varyans Icin BTK Grafizinin Olgeklendiril-

mesi: Ortalama igin BTK grafiklerinde oldugu gibi-
varyans ig¢in BTK grafiklerinde de yatay_ve dikey eksende ( 5ze 1~
likle dikey eksende) yer alan deZerlerin isaretlenig aralik-
tersiz kalmsina ya da grafizin cok kiigik ve anlasilmaz ol-
masina neden olur. Bu nedenle Glgeklendirme sorunu varyans

igin BTK grafiginde de sdzkonusu olur.

Varyans i¢in BTX grafizZinde de ©lgeklendirme genel -

olarak agagidaki ii¢ durumda yamlar(22):

- BZer yatay eksende Eivi degerleri ve dikey eksen-
v ‘

v, V., . C s
de z i i degerleri birim uzunluklarla alinirsa

J/
2
6, |
;ln“
d = o
) s
.}n( l/ GB)
ve ,
- 21n ( 6./6" )
9=‘banl ( l/ o

. 2
1-( 6‘0/ 6‘1)

olur. Durum Fekil II.11l'de gosterilmigtir.

(22) JOHNSON-LEONE,(Part.IIl), p.31.
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[ Ae

Sekil II.11 Yatay ve Dikey Lksen Birim Uzunlukla Be-

= 3 Vv;

lirlendizinde Varyans [c¢in BTK Grafigi

- Bger Zvi degerleri yatay eksende ve ZViVi deger-

"~ leri dikey eksende birim uwzunluiundaki araliklarla alimrsa,,

‘ "—ln Ot:o
— i e—— = d
dy
ln(Gi/ 60> |
ve
P I -
91 = tan L 2'5‘0‘ 1n( l/ 6.‘0)

' 2
1-( 6‘0/ 6‘1)

olacaktir. Bu durumda ilgili V maski $ekil II.12'de verilmisg-

tir.



n

, s

Sekil II.12 Yatay fksendeZV,, Dikey Sksende V.V,
Olmk Uzere Eksenler Birim Uzunlukla Be-
lirlendizinde Varyans Icin BTK Grafigi
- Bger s vy deferleri yatay eksende birim uzunluk-
taki araliklarla, <. viV.l defZerleri ise dikey eksende Xk bi-

rim uwzunluktaki armliklarla alinirsa

¥ -ln &

d = -5 __=4d
o In(9/ &)
ve ' :
| &l | 2 So2/k) 1n( &,/6.)

2
‘1-( 0;/ 67 )

olur. Durum Sekil IL.13'de gdsterilmigtir.
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Sekil II.13 Z vy Deferlerinin BulunduZu Yatay iksen
Birim Uzunlukla, E:V'iVi Degerlerinin Bu-
Junduzu Dikey #ksen k Birim Uzunlukla Be-

lirlendiginde Varyans Igin 3TK Grafigi

I1.2.3. Desisim Aralizi icin BTK GrafiFinin Olcek-

lend:rilmesi: Ortalam ve varyansta oldufu gibi,

deZigim aralizinda da, yatay ve dikey eksenlerde isaretle-
necek degerlerin araliklarimn segiminin d ve O'ya etkisi-
nin olacazi aclktir. Burada N ig¢in herhangi bir ko§ulun Ql”
" madizy durum goz Oniinde bulindurularak R i¢in bir BTK gra-

\figi olusturulmda dlgeklendirme sorunu ele alinmigtar(23).

‘ . -1
- Eger yatay eksende m v'l, dikey eksende (tfoc') ZZRi

degerleri tirim wrunluimdaki araliklarla ele alyi-

nirsa,
X
— n h
21 o

1n( 6']_/ 6"0)

(23) JOMNSON-LEONE (Part, II), p .34.
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ve

1 ' 1n( °"l/ 6"0)

1-( s/ 6‘1)

olur. I1gili grafik Sekil II.14'de verilmistir.

< d —

‘ —— Yy
vekil II.14 Eksenler Birim Uzunlukla Belirlendigin-

de Dezisim Aralazi I¢in BTX Grafizi

- Efer Ornek sira mmralari yatay eksende birim ‘
uzunlukta, Z R, deferleri dikey eksende k birim uzunluk-

ta alinarsa,

- x
dx _ 2in o

vi In( 6"1/ 6‘0\)

ve . .
o* = tan ! (5o o vy ) (in( VAR

olmk iizere ilgili V maski Pekil II.15'deki gibi

elde edilir.
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E 3
>

u‘\/ l
7

N
g™

Sekil II.15 Ornek Sira Numralarinin BulunduZzu Yatay

Eksen Birim Uzunlukla, ZZ‘Ri Degerleri-
nin BulunduZu Bikey Eksen k Birim Uzun-
- lukla Belirlendifinde DeZisim Araliga

Igin BTK Grafigi

I1.2.4. Kysur Sayisi Icin BTK Grafi#inin Olceklen-
dirilmesi: Kusﬁr 52y1S1 igin\BTK grafiklerinde birim bagina
kusur smyisi gdzonine alindi gl icin, yatay eksende ornek
sira numaralari, dikey eksende ise her bir 6rnek i¢in bEfv
lirlenen kusur sayilariman toplamlari sdzkonusu oldujundan,

noktalar esit aralaklarla isarmtlenir.

Bu nedenle kasur sayisi ic¢in BIK grafiklerinde, dzel

gksenler belirlenmesine gerek yoktur.
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II.2.5. Kusurlu Sayvisi Icin ETK GrafiZinin Olceklen-

dirilmesi: Kusurlu sayisi igin BTK grafiizi olusturulurken
secilen 6lgek faktsirlerine gore agsafidaki durumlar sdzkonu-

sudur(24):

= Eger yatay ekscnde gozlenen her birimin sira numa-
. m .
rasi, dikey eksende ise X_n = Z Xi degerleri Dbirer birim
4 .
i=1

uzunluktaki araliklarla 21lindizinda,

-ln o
d =
1n 7P
1-p,
ve
r 1n l_pO h
taan_l l-Pi
| 1n Pl( 1-po) _

olur. I1gili grafik $ekil II.16'da verilmistir.

K= 2 X3
N

>
7 (N=V)

gekil I[.16 Yatay ve Dikey Eksen Birim Uzunlukla Be-
lirlendiginde Kusurlu Sayisi I¢in BTK
Grafizi

(24) JOHASUN-LEONE,(PArt.III), p.24-25.
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- Uygulamada g¢ofu durumlarda gozlemler sadece bir bi-
rim i¢in dezil gruplar icin vaplir. Urneéin, N buyﬁklﬁgﬁnde'
ornekler alinabilir. ler Srnek grubu ic¢in kusurlu saylsi

in ile gosterildiginde kontrol grafiginin yatay ekseninde

N 2N
N, 2N, 3N, ..., dikey ekxseninde ise ?Z: X, Z . X,
i=1 * i=N+1
N )
2 X jr oo degerleri olmk iizere.
i=2N+1
- X
d' = In T, — _E__
N 1n ~ %o N
l—pl
ve
( In l—po )
] - -
0 = tan"l -p -0

olur.'Burada N yatay eksen ig¢in bir 6lgek faktorii olusturur.
ﬁte yandaﬁ ornex bliyikliklerinin - farkli olmasi durumunda, do-
Zal olarak yatay eksende isaretlenen noktalar, farkli uzun-

luktaki araliklari icerecektir.

I RVRSY

rim uzunlukta alim'rsa ve dikey eksen icin bir k dlcek fakto-

rii sdzkonusu olursas

a*® = a/N
ve



0® = tan~

!

1l-p

In o)

1l-py

Po(l-pl)

"ot
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olur. Sozii edilen son dumim Jekil II.17 de gosterilmigiir.

)('m = Z X3
AN

Jekil II.17 Yatay Lksen Birim

(N7

Uzunlukla, Dikey Eksen

k Birim Uzunlukla Belirlendizinde Kusur-

lu Sayisina Iligkin BTK Grafigi

Uygulamada ilgili istatistijge gore BTK grafiginin ¢i-

ziminde, elde edilen verilere ve verilerin ¢ok kiiciik va da

¢ok biyvik olusu ne@eniyle, ayrintilariyla inceienmi$ olan

lgeklendirme durumlarindan biri secilerek gerekli gailsmalar

yaplllr.



BOLUM III
UYGULAMA DENEMESI
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BTK tekniZinin. islerlifini gergek verilerle sainamak
icin Eskigehir'de dayanixla tiiketim mallar:i ireten bir fab-
rikanin kalite kcntrol bvsliiminden derlenen veriler kullanil-

migtir. | ' H

Uygulama, derlenen verilerden hareketle sirasiyla
aritmetik ortalama, varyans ve kusurlu sayisi icin yapil-
m1g ve surecin kontrol altinda olup olmadiginin yahlslra
teknigiﬁ getifdikleri dogrultusunda siiregte ilgilenilen
parametrede bir defigme efiliminin olup olmadizi da arasg-

tirilmistar.
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IIT.1. Aritmetik Ortalama Icin BTK Grafigi:

Aritmetik ortalamaya iliskin BTK grafizi olus-
turmak i¢in bolim basinda sozi edilen 1$letmeden alinan pis-
ton hatti kontrol formundan elde edilen diklige iliskin veri-
ler Tablo I'de verilmistir.
TABLO III. 1
80 Gozleme Iligkin Olgiim Degerleri

(1986 y1li Mayis - Haziran aylarinda derlenen)

Gézlem No Diklik (Inc) Gozlem No Diklik (ing)
1 0.0005 a0 ©0.0015
2 0.0014 42 0.0005
3 0.0016 4 0.0016
4 0.0039 44 ' 0.0009
5 0.0019 45 0.0024
6 0.0006 ' 46 0.0005
T 0.0004 47 0.0030

8 0.0003 48 0.0001
9 0.0011 49 | 0.0036
10 1 0.0029 o 50 0.0017
11 0.00161 51 O.QOO6
12 10.0018 52 0.0027
13 0.0012 - » 5% 0.0018
14 - 0.0014 54 0.0019

15 0.0037 55 0.0005



16
17-
18
19

20
21
22
23
24
25
26

27
28

29
30
31
32

33

34
35
36
37
38
39
- 40

0.0006
0.0002
0.0013
0.0017
0.0011
0.0011
0.0020
0.0016
0.0021
0.0034
0.0017
0.0001
0.0002
0.0005
0.0018

0.0004

-0.0016

10.0015

0.0013
0.0045

- 0.0013

0.0014

0.0015
0.0022

0.0010

56

57
58
59
60
61

62

63

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
5

76

77
78
79

80

0.0034

0.0016

0.0013%

0.0008
0.0014
0.0024
0.0013
0.0008
0.0002
0.0001
0.0032
0.0023
0.0014
0.0013

0.0015

0.0015 "

0.0021
0.0013
0.0014
0.0018
0.0005
0.0008
0.0049
0.0016

0.0035

51
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Bu_¢a11$mada ETK teknigiﬁin uygulamada etkinli gini gos-
terebilmek icin, ortalamys iliskin iki uyeulama vamlmstir.
Ilkinde dofZrudan gtzlenen veriler kullanilmis, ikincisinde
ise'doérudan gbzlenen verilerden yararlanarak elde edilen‘.
ornek istatistiklerinin son altisina yaklasik olarak bir stan-

dart hatalik bir deZer eklenmistir.

III.1.1. Gbzlenen Verilerden Hareketle Aritmetik

Ortalama Icin BTK Grafifinin Olusturulmasy

Tablo.I.'deki verilerden hareketle ortalama icin BTK
grafigi olugturﬁada alinacak ornek sayisi, geli$tirilmi$ bu-
lunan ARL (ortalama ornek sayisi) dégerleri tablosuﬁdan Ya—
rarilanilamk belirlenir. S5z konusu tablo EK.III.'te veril-.
mistir.

Daha 6nce de deginildiZi gibi, bir BTK grafizi icin
olugturulacak mskin borutlarimr belirlevebilmede Oncelikle
D ve «, degerlerinin se¢ilmesl gerekir. Uygulamémlzda ortala-
madaki en kﬁgﬁk degisiklik degerini gosteren 23 ortalamlarin

standart sapmasina esit olarsk alimrsa,

S=_2  dan S=1 olarak belirlenir.
Ayrica
mo = 0.00135

olarak alinirsa, EK.III.'ten ortalamm “rnek savisinin 13.2

oldupu goriliir. Bu'sonugtan ve Tablo.I.'deki verilerden ha-
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reketle n = 5 olmak lizere olusturulan 16 Srnegin ortalamasi,

ortalare larin Qrtalama81ndan olan sapmalar, birikimli toplam-

lar ve degisim araliklari Tablo.II.'de verilmigtir. Soz konu-

su tablo yardimiyla

D =0.46 x 107

olarak belirlenir.
TABLO IIT. 2
Ortalama I¢in BTK Grafigi Olusturmada
Kullanilan Degerler
Ornek No = X, %,-1.5 xlo"3 Yf%:(fi - 1.5% 10°) R
1 1.86x107°  3,6x1074 0.36x10™ 3.4x1073
> 1.06x10 " ~4.4x1074 -0.08x107> 246x1077
3 1.94x107°  4.4x10™4 0.36x107> 2.5x1073
4 0.98x107° -5,2x10~%4 -0.16x107> 1.5x107>
5  2.04x107°  5,4x10~% 0.38x10~3 2.3x1073
6  0.86x10°° -6,4x107% ~0.26x10™3 1.7x1073
7 1.86x107° 3.6x107% 0.10x10™> 4.1x107>
8 1.44x107° -0.6x10~% 0.04x107> 0.9x1073
9  1.38x1070 -1.2x1074 - -0.08x10" 1.9x1073
1o  1.60x10™° 1.ox10~%4 0.02x10™2 3.5%107
11 1.50x10™° 0 0.02x107> 2.2x1077
12 1.70x107° 2,0x107% 0.22x107 2.6x10"7
15 0.96x107° 5, 4x10~% ~0,32x107> 2.3x107>
14 1.94x107° 4,4x107% 0.12x1072 1.9x1072
15 1.6221070 1.2.x1074 0.24x107> 0.8x107
16 2.26x107° 7.6x10;4 4.4x1073

1.00x10™> .
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Tablo.II.'deki verilerdeh hareketle ortalama igin BTK
grafigi olug*™irulmrken, ilgilenilen.istatistige iligkin biri-
kimli toplam degerleri (Y¥Ym'ler) gok kiiciik oldusundan, koor-
dinat diuzleminde anlagilabilir bliyiiklikte isaretlenmesi igin.
dlgeklendirme yapilmasi gereklidir. Bu durum gﬁzbﬁﬁne al 1na-
rak olcek faktori,

k = 0,25 x 107>

olarak belirlendigZinde,

d = =2 In«x_ = 13.215
‘ > 0
ve S
. K -l D = 0 [y
8 = tan (———2k ) = 42736

olarak hesaplanir.

Bu degerler EK.II.l.'de verilen tablodan da §% =1 ve

&, = 0.00135 i¢in 4 = 13.2 ve drnegimize iliskin i ¥ 1.8

alindiZinda 8 = 41°59' olarmk bulunur. Ancak gergek D =1.84

K
oldupn icin 6 , 41°59' dan daha Hiyiik olacaktir.

Eldeki veriler ve hesaplanan d ve @ degerleri kxulla-

nilarak cizilen BTK grafigi Sekil ITI.1 de verilmigtir.
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Sekil: III.1 Ortalama Igin BTK Grafigzi

Grafikten de goriilecegi gibi siire¢ kontrol altinda-

dar Ve X'da Bnemli bipr artig ya da azalig egilimi yoktur.

IIT.1.2, Ornek Istatistiklerinin Son 6 sina

0,63{10"3 Deferinin Eklenmesivle Olustupru-

lan BTK GrafiZi

BTK tekniginin uygulamada etkinlizini gdstere-
bilmek amaci ile Tablo II. ' deki X degerlerinin son alti-
sina 0.6:2:10-3 deZerleri eklenir ve 16, Ornek noktasi igin
yukaradaki i§lem1er tekrarlanirsa, d ve © degZgerleri déé;g-'
meZ, Ancék ornek noktalarain birikimli toplam degerlerinin

grafikteki konumlara degigecektir,

Son duruma iliskin BTK gra.igi, kargilastarma yapa-
bilmek amaciyla standart kontrol grafigi ile birlikte Se-

kil ITI,2'de verilmigtir.
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BTK grafipi incelendiginde yatay eksendeki 1C. ornek -
noxtasina iligkin birikimli toplam degerinih ust kohtrol‘81n1r1
disina ¢iktigi goriilir. 2u sonugian hareketle 10. Srmek noks
sindan itibaren ortalamada bir artma egiliminin bagladiga
gozlenmektedir. Lldeki uyszulamaya iligkin & =1 6larak he-
saplandigindan, ortalamadaki artis egiliminin ortalamalarain
bir standart sapmasi kadar oldugu % 99.73 givenle sdylenebi-
lir. Ote yandan ayni sirece iliskin standart kontrol grafi-
Zi incelendizinde,siirecin kontrol‘altlnda olduiu giriilmekte-
dir. Burada ilgili varametrede bir artma eZ2ilimi olduju se-
7zilse bile standart kontrol grafigi teknigine adore ancak 17
ornek noktasindan 14 iniin orta ¢izginin Ustinde olmasi halin-
de ortalamada bir artma oldufundan sOzedilebilmekte ve art1§

miktary da xuramsal olarak belirlenememektedir(l).

III.2. Varyaans Icin 3TK u¢rafizi: Burada da piston

EaTs

“hatti kontrol formndan elde edilen diklize ilijzkin ©Slg¢lm
deiterleri kullanilimistir. Ancak grafifin g¢izimine esas olug~

turan degerler, n=5, v, =5-1=4 ve ilgili Ornede iliskin Ty

1
standart sapmalarin ortmlamasi olmk iizere Tablo ILI'te ve-

rilmigtir.

(1) GRANT-LEAVENWORTH, p.91.




TABLO III. 3

Varyans I¢in BTK urafizi Olugturmada

Kullanilan Deiterler

Ornek No ¥, A v,Vi/e2 sV, Z@ivi/ 62|
1 1.57x10’6 6.29x10"6 3,99 4 3.99
2 1.15.‘51:10-6 4.61x10’6 3.40 8 - T.39
3 1,02x107° 4.07x107° 329 16 10,68
4 3.48x10~7T 1.39x10™° 1.44 20  12.12
5 n.gmx1o”l 2.96x107° 3,23 24 15.35
6 6.89x10~7 2-76x10-6 3.15 28 18.50
T 2.40x107° 9.61x10™° 9,18 32 27.68
8 2.03}{10"6 8.10}{10-6 0.89 36 28.57
9 5.33x10~7 2.13x107° 2,48 40 31.05

10 1.99x10"7 7.96:110"6 0.08 A9 31.13
11 2,25x107° 9.00x10~° 8.58 48 39.71
12 1. 0x10~° 4.00x107° 3.83 52 43.54
13 8.84x1077 3.53x10™° 3.42 56  46.96
14 6.56x1077 2.62x107° 2,62 60  49.58
15 1.09x1077 4.36x10™° 0,48 64  50.06

(Y
o

3.53x10% 1.41x107° 13.72 68 63.78




Bu uysulama denemesinde siirecin varyansinda bir

dart sapmalik artis olup olmadizy aragtirilacaktair.

16. ©rnek noktesi ig¢in,

&, = 1.08 x 1077

- -3
&1~ 1.485 x 10 ,
In &

d = e O = 200479
: 1n (65_/6'0)

' 0 = _— [ e (6\1/ fc’; ] = 53°30"
‘ 1 - ( 6‘0/‘6‘1)

olarak hesaplanir.

Tablo degerleri fxll'mllrnaz( istenirse drnegimize

8
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tar-

iligkin 6/ 6, ¥ 1.4 olarak bulumir. Bu dejer kullanila-

rak

d = 19.6

0 = 52°37"

bulunur. Ancak aradaki fark gergex 6'1/ &,= 1.375 olmsin-

dan kaynaklanma ktadir.

Bu deZerlerden vlwl*'lanarak cizilen ilgili grafik |

yekll IIIJ de verilmi stlr.
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SEKIL III.3. Varyans [¢in BTK urafigi

Grafizin incelenmesinden de agiklikla goriilleceii gibi

siirecin varyansinda herhangi bir artma eiilini yoktur.

II.%. Kusurlu Savisy Icin BTK Grafigi:

Kusurlu sayisina iliskin bir BTK grafigi olus-
turmak icin, adi gecen isletmeden derlenen rotor girmemis |
giinliik kompresor ﬁrétimine iligkin veriler kullén%lmlstlr.
Stz edilen veriler ve cizime esas olusturacak Z:Ni ve Bi—
rikimli kasurlu sayisy (2 x,) ile birlikte Tablo IV'de

verilmistir .



TABLO III. 4

Kusurlu Sayisi fcin BTK Grafizi Olugturmada
D

Kullanilan Degerler

61

- ; . S Birikimli Birikimli
. Ornek Sira Ornek Biliyikliizi - Kusurlu Sayisi Ornek Bi- Kusurlu.
Yo i X, yuk1lugi ¥ xq
N,
1 1650 18 1650 18
2 1150 29 2800 47
3 350 1 3150 48
4 1650 24 4800 -T2
5 1400 17 6200 89
6 1300 18 7500 107
7 1650 24 9150 131
8 1700 15 10.850 146
9 1800 9 12.650 155
10 1500 12 14.150 167
11 1600 18 £ 15.750 185
12 400 3 16.150 188
13 1300 8 17.450 196
14 1350 13 18.800 209
15 1450 18 20.250 227
16 1350 4 21.600 231
17 1350 8 22.950 239
18 1200 7 24.150 246
19 1400 13 25.550 259
20 1300 27 26.850 286
21 13500 28 28.150 314
22 1600 30 29.750 344
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Kusurlu sayisina iliskin BTK grafifini cizebilmek igin
sirasiyla x,r Ppo p]' degerleri ve k Clg¢ek faktori secilmeli-

‘dir. Bu uygulamada

Wo = 0.005
P, = 0.0116'
p, = 0.0203
: pl'= 0.0079
ve
k = 0.025

olarak alinmstir.

Ust sinir igin d ve © deZerleri;

P, = Q.0116
py = 0.020% igin
-ln
d = o__ = 599,28
1 1—pl
1n =
. l—po
. 1-p
» 1n _EZEL"' o
* - .
Gl= tan 1 0 = 31753
B | x.1n Po(3-py)
. pl(l-po)

olarak hesaplanir.

Benzer islemlerle alt simr i¢in 4 ve © degerleris
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393

5o
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p, = 0.0116
pl'= 0.0079 igin
d2* =-1418.01

g™ = 21%1"
A 41

olar2k bulunur.

Tablo IV'deki deZerler ve yukaridaki hesaplamalara
bazli olarak elde edilen grafik Sekil III. 4'te verilmigtir.

R o 0»4‘.

SEKIL IIT.4 Kusurlu Sayisi I¢in BTK Grafizi

Grafik incelendi%inde 7. Srnek noktasinin alt kontrol

- siniria disina ¢1kt1g1, baské bir anlatimla kusurlu sayisinda

Eir azalma oldufu , ayrica 19. ornek noktaslnln da iist kont-
rol 81n1r1ﬁ1 astiZi kusurlu savisinda bir artis oldufu soy-~

lenebilir. Kﬁsurlu sayisindaki azalma, tiretimin ideal c¢alisg-

ma diizenine yaklastiZinin gdstergesidir.
; > ] t> 0



SONUG
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Ikinei Dinya Savasindan giinimize kadar gecen siire
i¢ginde, kalite kontroluna iliskih bir dizi teknigin gelig-
tirildifine ve bu konudaki ¢alismalarain ginumizde de sur-
diiriildiigine, kdnu islenirken deZinilmisti. Ag¢iktir ki, her
tekniZin kendi yapisindan kaynaklanan istiinliik ve eksiklik-
leri vardir. Uygulamada Onemli olan hangi texnizin éldeki

Uretim siirecine uyeun olduZunun belirlenmesidir.

Genel olarak BTK teknijzi, ilgili kaynaklarda da vur-
gulandifl gibi, seri ve duvarli lretim siire¢lerinin kontro-

lunda basariyla uygulanabilir bir tekniktir.

Kalite KontrolundajBirikimli Toplam Kontrol Teknigzi
baslikly galismamizda, seri ve veterince duyarli bir iiretim
siirecine iliskin de§i§ik parametreler ic¢in vapilan uyzgulama
denemesi,‘BTK teknifinin ele alinan siire¢ ig¢in uygun bir

- teknik'blduﬁunu ortaya koymsgtur.
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Ortalama igcin yapilan uygulama denemesiﬁde, once
ozglin veriler kullarilarak slirecin kontrol altinda olduiu, -
bagka bir anlatimla Srnek ortalamasinda bir artma ya da
azalma egiliminin olmadigi sonucuna ulagilmigstir. Ancak
teknigin islerligini dsha iyi gtsterebilmek amac1yia.son'6
ornek nokt351nda’yapllan uygun bir artig, standart kontrol'
grafiginde yoruma yol agmadizi halde, BTK grafigi artma
efiliminin ve artig mikterainain bagarala bir sekilde belipr-

lenmesine yardimci olmugtur.

Varyans igin yapilan uygulama denemesinde, siirecin

varyansinda bir artis efilimi olmadifa gdriilmiistir.

Rusurlu sayisi icgin yapllaﬁ uygulamada ise,kusur-
lu gayisinda Once azalma, sonra da artma eéilimi.zamanlnaa
gﬁzlenmigtir.

BTK tekniginin listinliiZlinin yanisara sainirlayaca
bir’azelliéi, teknizin ardlglk'ola8111k‘oran testine
dayanmasi nedeniyle, ilgili tesadiifi degiskenin olasiliak
daélllm fonksiyormnun bilinmesi zorunluluzudur. Uygﬁlaﬁa-
da ortalama ve varyans igin ilgili tesadﬁfi‘deéigkenin
normal,‘deéigim aralifl igin ;:2, kusur sayisi ig¢in Poisson,
kusurlu sayisi igin de Binom daé11dlé1vvarsay1m1ndaﬁ hare -
ketle grafikler olusturulmaktadir. Bagli olarak bu varsa-
yamlardan kayncklanan hatalar, dogrudan sonuglari etkile-
mektedir. Bu nedenle RTK tekniéi uygulanirken, yeterince

dikkatli olma gerefi gozden uzak tutulmamalidir.
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EK.II.1 Jrnek Ortalamalari I¢in Birikimli Toplam Kontrol Sinirlari(x).

d Degerleri

2ce =0.05 2x =0.02 2a =0.01 2x =0.0027 2x =0.002 2« =0.001
0 0 0 0 o 0o

§ © 2x=0.10

€,=0-05  =0.025 =0.01 ,=0.005 x=0.00135 o =0.001 o =0.005
0.2 5°43" 149.8 184.4 230.6 264.9 330.4 345.4 380.0
0.3 11°19'  37.4 46.1 57.6 66.2 82.6 86.3 95.0
0.6 16%42' 16.6 20.5 25.6 29.4 36.7 38.4 42.2
0.8 21°48" 9.36 11.5 14.4  16.5 20.6 21.6 23.8
1.0 26°34°" 5.99 7.38 9.21 10.6  13.2 13.8 15.2
1.2.30%58"  4.16 5.12 6.40  7.36 9.18 ©9.59 10.6
1.4 35%:" 3.06 3.76 4.70 5.41 6.74 7.05 7.76
1.6 38%0'  2.34 2.88 3.60 4.14 5.16 5.40 5.94
1.8 41%9" 1.85 2.28 2.84 3.27 - 4.08 , 4.26 4.69
2.0 45° o 1.50 1.84 2.30 2.65 3.30 3.45 3.80
2,2 47%4 1.24 1.52 1.90 2.19 2,73 2.85 0 3.14
2.4 50°12" 1.04 1.28 1.60  1.84  2.29 2.40 2.64
2.6 52°26" 0.89 ©1.09 1.36 1.57 1.95 2.04 2.25
2.8 54%28'  0.76 0.94 1.17 1.35 1.69 1.76 1.94
3.0 56°19° 0.67 0.82

(x) JOHNSON-LEONE, Bol.I, s.18.

1.02 1.18 1.47 1.54 1.69



EK II.2 Varyans ve Degzisim Aralizi I¢in Birikimli Toplam Kontrol Sinirlari (=)

d degerleri

= X =0. =0U. =U. =0. =0. : =0.
- 2 0.10 2‘0005 2oc0002 ZocoOOl 2«000027 2«000027 2«0 0.0001

/s, & ao=o;05 % =0.025 & =0.0l & =0.005 o =0.00135 « =0.00L _=0.0005
0.25 10°28° 2.16 2.66 3,32 3.82 4.7 4.98 5.48
0.5  24°%8'  4.32 5.32 6.64 7.64 9.53 9.97 11.0
0.75 36°31'  10.4 12.8 16.0 18.4 23.0 24.0 26.4
1.2 50° 2 16.4 20.2 25.3 29.1 36.2 37.9 41.7
1.4 52%37 8.90 11.0 13.7 15.7 19.6 20.5 - 22.6
1.6  57° 2 6.37 7.85 9.80 11.3 14.1 14.7 16.2
1.8 59%32'  5.10 6.28 7.83% 9.01 11.2 11.8 12.9
2.0 61%35° 4.32 5.32 6.64 7.64 9.53 9.97 11.0
2.5  65°23" 3.27  4.03 5.03 5.78 7.21 7.54 8.30
3.0  67957'*  2.73 3.36 4.19 4.82 6.01 6.29° 6.92
3.5 6992 2.39 2.94 3.68 .  4.23 5.27 5.51 6.07
4.0 T1°19° 2.16 2.66 3,32 3.82 4.77 4.98 5.48

(%) JOHNSON-LEONE, Bsl.II,s.32.



EK II:B Degigim Araligi I¢in Birikimli Toplam Xontrol Sinirlarim Olugturmada
Kullanilan Faktorler (),

Ornek Hagmi; N £10 igin N i¢in on kozul yoksa
N c vy c' ' 'vi
3 1.378 1.93 0.233 T.27
4 1.302 2.95 0.188 10.95
5 1.268  3.83 0.160 14.49
6 1.237 4.69 0.142 17.86
U 1.207 5.50 0.128 21.08
8 1.184 6.26 0.118 24.11
9 1.164 6.99  0.110 27.01
10 ' 1.146 7.69 0.103 - 29.82

(%) JOHNSON-LZONE, Bsl.II,s.34.



EK II.4 - Ardisik Olasilik Oran Testleri Yardimiyla

Poisson Dagilim Gésteren Degigkenlerin Orta~
lamasinin Test Edilmesi

.’H)Q
. e
Xl, X2, .o Xm' olasilik fonksiyonu P(X)= __Eg__

-

X =‘O,1,2,;.. olan poisson dagilmis bir kiitleden gekilen
m birimlik bir ornek olsun. fl1gili hipotezlef asagidaki

gibi tanimlansan.
HO : ﬂ:ﬂo
Hy : =P, (M)

Benzerlik orani ise

m
PR S

S . i=1 P(X55 H,)
m
= Z e"'Hl Hl 2 . )(i! —
i=1 Xi[ e;MO.Ho 1

o X
i=1 ”o 1
M Xj_
5 k) (_____”1 )
i=1 °
-m(M,-M ) o M Xi
i VAN D
l=
_ o

olarak elde edilir. Ardisik olasilik oran testlerindeki



(III) nolu egitsizlik yierdimiyla teste devam bolgesi asagida-

ki gibi elde edilir.

In

In

1n

1n

m
L e ) TT O (MR, 1
I-u_ i=1 Mo «
I- &
o] < 1n e m(Hl Ho) Z-____g ( :L )X:'L <1n " 1
1~ KO | 0 o}
m
X, -
21 £ 1n e—m(ﬂl-ﬂo) + 1n ( J_l___ ) F:;;L i]n !
1-x ' S "o
0 ®
1 ' Zm <. 1n Hl ) L- Xy
—— L -n(p-p,) o+ — 5 i <in
1- =L © ~ %o

1- «,

1 \ - M 1 |
e, IR T ) (I i

o) . ‘ at()

1- x _
i v m k) e ey
M < i=1 * < M
In ( —1-) In (=L )

Mo



EK II.5 Kusur ®ayisy [¢in Birikimli Toplam Kortrol Sinirlari (d deserleri) (x)

2% =0.10 2x =0.05 2% = 0.02 2x =0.01 2x =0.0027 2x =0.002 2ax =0.001
0 8] [e] Q o] o} o]

oo %,=0.05 & = 0.025 *=0.0l «_=0.005 «=0.00135 x=0.001 =0.005
9.5 6.00 7.383 9.21 10.6 13.2 13.8 15.2
1.0 %.00 3.69 4.61 5.30 6.61 . 6.91 7.60
1.5 2.00 2.46 .07 3.53 4.40 4.61 5.0
2.0 1.50 1.84 2.30 2.65 3.30 3.45 3.80
2.5 1.20 1.48 1.84 2.12 2.64 2.76 3.04
3.0 1.00 1.23 1.54 1.77 2.20 2.30 2.53
5.5 0.86 1.05 1.32 1.51 1.89 1.97 2.03
4.0 0.75 0.92 1.15 1.32 1.65 1.73 1.90
4.5 0.58 0.82 1.02 1.18 1.47 1.53 1.69
5 0.60 0.74 0.92 1.06 1.32 1.38 1.52
6 0.50 0.61 0.7 0.88 1.10 1.15 1.27
7 0.43 0.53 0.66 0.76 0.94 0.99 1.09
8 0.37 0.46 . 0.58 0.66  0.83 0.86 0.95
9 0.33% 0.41 0.51 0.59 0.73 0.77 0.84
10 0.30 0.37 0.46 0.53 0.66 0.69 __0.76

JOANSUN-L30NE, B61.1LL, a,23.

~
A
S



EK II1.6 Kusur ®ayisi ig¢in

Birikimli Toolam Kontrol Sinirlari ( © Dezerleri) ().

u I 2 3 T 5 Ph'o 3 10 12 15
-Q
0.5 35%8' 47°15" 54022' 59917+ 62%4'  65%1°  69°43'  72%0'  74%33" 76%s!
1.6 -. 55%%8" 61%13" 65%12' 63 s 70°17¢  73%7 75039' 77°18"  79° 3¢
1.5 - 60%'  65%°12'  68%35 71° 1 72%3'  75%3  77%25'  78%s' 80°19"
5.0 - - 67%s'  70%53' 73° 1 74%°39'  76%9' 73%°38' 79%1' 81°11°
5.5 - - 60°58'  72°36 74%°30'  75%7'  78° 4+ 79932 30°37' 81%1’
3.0 - - - 73°57" 79040' 76°59'  78%54'  80°14' 81°15' 82%22
3.5 - - - 75%3  76°37'  77%50"  79°35'  80°50'  81°45' 82°47"
1.0 - - - - 77%s5'  78%32'  80°10' 81°19' 82°11' 83° 9
15 - - - - 18% 6 7909 °4o' °45' 82°33' 83°28"
5 - - - - - 79°20"  81% ' 82° &' 82%2' 83%°4°
6 - - - - - - °49' °43' 83°25' 84°11"
7 - - - - - - 82%24" 83°13' 83%51" 84933
8 - - - - - - - 83°38'  83°13' 84%52'
9 - - - - - - - 33°59'  84%31' 85° 8’
10 . - ~ - - - - - - 84°47' 85°%22'

(%) JOHNSON-

LEONS, B61.11,s.23.



EK I1.7 Ardigik Olasilik OrantTestleri Yardimiyla Binom
Dagilimi Gosteren DeZiskenlerin p Deperlerinin

Test HEdilmesi .

Binom dajilimi gosteren x tesadiifi defigzxenlerinin

olasilik fonksivonu

p(x) = C X p* (1-p)°7*

" x=0,1,...,n

=0 dd

ve ilgili hipotezler

HO:p po
HEpie=ry (5w
olmak ilizere benzerlik orani

e A auise))

om i=1 p(x;H )
m_ x1i xi . yn-xi
Ny C.” py o (1-pg)
i=1 xi xi n-xi
C“ PO (l-po)

¢aligmanin amag¢lari dogrultusunda n = 1 alinirsa

)l‘-xj_

m .

- xi
_/ U » " (-py
- .

p Xi (1_po)l—X1

-

olarak elde ed.lir. Buradan teste devam bolgesi

.



m xiL l-xi
x ' S 1-p,) l1-x
1__ < {’( 1 ( Py
N i=]

1
1-x xi 1-xi < x
° P (l—po) _ o
m xi 1 y=Xi
X — — - .
1n = Ll (In J\ P~ (1-p)” (-p)) ) ( 1n I
—M —
o i —xi b
P, (1-p )t (1-p )7t °
m
r xi xi
1n l"‘l ¢ 1 T'}L ( (1-p,)  »y77(1-p,) ) m ™
- i= : ;
0 (l—po) pOXI(l-pl)XI x,
v 1- - X -
w %, /N ( . Py (Pl_(l ) ) )< . 1-xy
4 . ‘ |
-l =1 1-p, po(l-pl) %o
<“l .
L ]
1~ m r (l... ) [E2 1-
1n Ocl 7/ In [ (l pl ) t_pl._._._p._o__.) ] < 1in (xl
1-x, AR ~Po . P (1-p,) %o
) 1- m : _ ' _
m N ¢mln — 1 +7 xi 1In p,(1-p,) 1n 2
l—rxo l—po i=1 po( l—pl) ixo

olarak elde edilir.



FEK II.8 Kusurlu Sayisi I¢in Birikimli Toplam Kontrol Sinirlari (O degerleri) (x)
- 1 2
P
P 0.025  0.05 0.075 0.10 B, 0.15 0.20 0.25  0.30  0.35
0.005 ©0.43 1%°8' 130" 1%1' 0.0 7% 3 8%6' g%s5 1033 11°39"
0.01 0.56! 1%26° 1952t 2917 0.12 7040' 8 56' 10° g' 11%18' 12°26!
0.005 1° 7 1°%0' 2°9' 2%6' 0.14 8%5' 9%34' 11° 49 12° ov 13%10"
0.02  1%17'  1753'  2%24° °55' 0.16 - 14090 11%27' 120 13%52"
0.025 - 2° 4+ 2°37* 3% 8' -0.18 - 10°%45' 12° 3* 13°18' 14°31'
0.03 - °15' 249" 3°21' 0.20 - - 12939+ 13%5' 15° 9
0.035 - 2%25' 1+ 3% 0.25 - - - 0511 193"
0.04 - °34' 3%120  3%e6:
0.045 - 2°43'  3%°2'  3%ag:
0.05 - - 39321 4° g°
0.06 - - 39511 4%29¢
0.07 - - 4° 9 4%9'
0.08 - - -~ 59 g .
0.09 - - - 5%25°

(%) JOHNSON-LZONE,

B61.III, 8.25.



EK II.9 Kusurlu Sayisi [cin Birikimli Toplam Kontrol Sinirlari (d degerleri) ().

2«xo=0.lO 2czo=0.05 20{0:0.02 20[0:0.01 ‘2oco=0.0027 2cco=0.002 2ocO=O.OOl »
x =0.05 % =0,025 x® =0.01l « =0.005 « =0.00135 « =0.001 &« =0.0005
o 0] o} 0] 0 O o}

g
rg

0 1

1 0.02 0.05 96.3 119 148 170 212 222 244
0.04 0.05 286 352 440 506 631 659 726
0.04 0.075 . 80.7 99.3 124 143 - 178 186 205
0.06 0.10 186 229 286 329 411 429 472
0.c8 0.10 136 168 209 241 , 300 314 346
0.10 0.15 52.3 64.4 80.4 92.5 115 121 133
0.15 0.20 49.4 60.8 76.0 87.4 109 114 125
0.15 0.25 - 23.9 29.5 36.8 42.3 52.8 55.2 60.7
0.20 0.25 46.4 57.2 71.4 82.1 102 107 118
0.20 0.30 22.4 27.6 34.5 39.7 49.5 51.7 56.9
0.25 0.30 43.4 53.5 66.8 86.9 95.8 100 110
0.30 0.35 40.4 49.8

62.1 CT1.5 89.1 93.2 103

() JOHNSON-LHONE, Bsl. III, s.25.



¥K II.10 Ortalama I¢in BTKGrafiklerinin Olceklendirilmesi
Halinde kx Olgek rfaxtoriine Bazli Olarak d ve ©

De%erlerinin Belirlenmesi

Ardigik olasilik oran testleri kesiminde verilen or-
talamaya iliskin bir test uysulamasinda daha once s&zii edilen
(I) ve (II) kosullarini sazlayvan ejitsizlikler de birikimli

toplam degerliri k ( k;>0) 0l¢ek faktori ile g¢arpildiginda

m .
k S ! 1
£ Ko 1 m.S
s i=1 ( 1 O)\< 6 1n 1L-x -+ 2
0
k Zm (x5-P )y 1 1o 1 S
PR L. - l + m
(. i=1" i o /7 S n o 0
olur. Egitsizliklerin her iki tarafi k ile bdliindiginde
1 213_: (X;-M ) 1 %, L s
—_— 17 : in R
e i=1 170y 5 X 2K
1 Zm: (%3-M) % 1) == 1 m.S
— e - : N + . .
= ‘T Lo 7 s x_ ok

elde edilir. Buradan da

d = -2 In X
2 (0]
& : Ll-x
1n- 1 1 5;2 S
1/k& 4 %o -
tan 6 = / >0 ; = * -
' k 5§ 52 2k
2 In _é:zl__
§° 3
0
o] .—:'tan.-l (.E..)
2k

elde edilir.




EK:III, Ortalama Igin Olugturulan Standart ve Birikimli Toplam Kontrol
Grafiklerinde Ortalama Ornek Sayisi (ARL) Degerleri

& ' 36 grafipgil .
0.05 ©€.,025 0,01 0,005 0,00135 0,001  0.0005
749 13.9  20.5 52.7 161 205 380
0,5 24.0 29.5 36.8 42.4 52,9 5.3 20.8
0 5.4 8.8 17.4 29.5 81.8 104 181
%15 1006 13.1  16.4 18.8  23.5 24,6 27.0
1.0 3.8 5.9 10.5 17.4 44,0 54.6 90.9
. 6.0 7.4 9,2 10.6 13.2 13.8 15,2
los 249 4,0 7.1 10.8 25,0 30.4 48.4
* 308 407 509 608 805 8.8 ' 9.7
2.0 2.4 3.1 4.9 7.1 7.1 17.9 27.3
. 2.7 3.3 4.1 4.7 5.9 6.1 6.8

Tabloda bselirli ®, ve 8§ defferlerine kargil gelen kutucuktaki lstte-
ki rakam standart kontrol grafigi olusturmak i¢in alinmasi gercken or-

talama Ornek sayirsini alttaki rmkam ise BTK grafigi i¢in alinmasi ge-

reken ortalama Ornek sayisi degerini vermektedir.

¥  JOHNSON-LEONE, (Part I), p.18,



