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ISTATISTIKSEL KONTROL KARTLARINDA
YENI BIR KUTOP TARIFESI

Al SEN(¥)

OZET

Kiigiik sapmalara kargi, SHEWHART kontrol kartlarina oranla daha duyarli olan
KUTOP kontrol kartlari, kendine has uygulama alanlarinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. SHEWHART kontrol kartlar1 ise biiyiik. sapmalarda KUTOP kontrol
kartlarina gore daha etkilidir. s | '

~ Bu ¢alismada normal dagilis varsayimi alunda standart KUTOP tarifesi ile
SHEWHART (3,2,2) 1arifesinin kombinasyonu ile yeni bir KUTOP tarifesi olusturmus
ve bu 1k tarifeyle ortalama igsleme uzunluklan acisindan kargilagtirilmasi yapilmi1gtir.

GIRIS.

Uretimden periyodik olarak alinan 6rnek istatistiklerine dayanarak,
uriin kalitesinin kontrol altinda tutulmasi ¢aligmalar1 Dr. A: Walter
SHEWHART ile baslamistir. SHEWHART kartlarinin en Onemli
dayanagi, bireysel gozlemlerin dagilis1 ne olursa olsun ortalamalarinin
dagihiglarinin normal olmasi1 veya normale yaklagsmasidir. Boylece gerek
surekl1 degigkenler i¢in gerekse kesikli degiskenler icin normal dagilim
testlerinin uygulanabilecegi SHEWHART kontrol kartlan ortaya ¢ikmigtir.
Ancak 1954 yilinda PAGE tarafinda ortaya konulan Ortalama Isletme

‘Uzunlugu (Averega Run Length) kavrami SHEWHART kartlarinin bliylik
sapmalarda etkin, kiiciik sapmalarda ise duyarsiz oldufunu ortaya
koymugstur (5). Ortalama Isletme Uzunlugu, ortalama olarak ka¢ birimlik
uretim de bir miidahaleye gerek duyuldugunu tanimlar. Boylece PAGE

(*) Yrd.Do¢.Dr., D.E.U. 1.1.B.F.Ekonometri Boliimii.
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- (1954)'1n ortaya koydugu bu kavram kontrol kartlarinin etkinliklerini
kargilagtirmak amaciyla kullamilmaktadir. Siire¢ ortalamasinin arzulanan
ortalamadan standart sapma cinsinden farkliliklar1 kullanilarak
olusturuldufu ve bdu seviyeleri i¢in Ortalama Isletme Uzunluklarinin
hesaplanarak (veya smlulasyonla elde edilerek) cizilen grafiklerine
Ortalama Islettne Uzunlugu egris1 denilmektedir. Bu noktadan hareketle
farkli iki tarifenin Ortalama Isletme Uzunluklan e griler: glzllerek
karsilagtirabilmesi mumkun olabllmektedlr '

- 2. Kimilat f Toplam Kontrol Kartlari

Kiumiilatif Toplam (Cumulatlve Sum) Kontrol kartlar; gozlemlerl
hedeflenen deger. en farklarninin kiimijlatifi olan kontrol kartlaridir.
Hedeflenen degerin T oldugu x~ N(T.c) gozlem serisi 1¢1n, n.inci
gozlemin kiimiilatif toplam (Kiitop) degeri '

- olarak hesaplanir. Boylece bir Kiitop kontrol kart1 i.inci gozleme
karsilik C; degerlerinin grafigi ile ¢izilebilir. Kiitop kontrol kartlarinda

Uozlemlerln uretlm sirasina gore ve uretimden esit periyotlarda alindig:
varsaylhr

Siire¢ ortalamasimn hedeflenen degerlerden uzaklagsmasi yalnizca bir
yonde kontrol edilecekse tek tarafli Kiitop, her iki yonde uzaklagmalarin
kontrol ed11m631 durumunda 1ki tarafh Kiitop kontrol kart:1 hazirlanir.

Pozitif ve negatif sapmalar i¢in Kiitop degerleri sirasiyla

Cy;




~ seklinde secilecek KUTOP kontrol karti iizerinde _belirfilir (3).
Boylece iki tarafli KUTOP kontrol kartinin, iki tek tarafli KUTOP kontrol
kartinin birlikte kullanilmasi 1le egdeger oldugu kolayca goriilebilir. -

Gozlem altina alinan j. -fgrubun ortalamas1 (11 j) - KUTOP

degerlerinden (r+1, s) o0zlem araligindan

T,

“J + T

S-1

ile hesaplanir (7). Esitligin sagindaki ilk terim (r+1,s) gozlem
aralifinda gozlemlerin nedeflenen degerden sapmalarinin ortalamasim grage.
eder. ' - = ~

Karar Kurali

Kiimiilatif toplamlan kullanarak siireg ortalamasindaki dcgi§ikligi
- ortaya cikarmada kullamlan en etkili karar kurali, karar araligi(decision
interval) karar kuralidir (2). Karar arahig: kural C; KUTOP degerlerini,

siirecin Ozelliklerine gore daha onceden belirlemis bir "h" degeri ile
karsilastinir. Burada "h", karar aralif1 olarak tanimlanir (1). Bu durumda
karar kurali, pozitif sapmalan dikkate alan tek tarafli KUTOP kontrol
kartinda, - "

Cy2h

- benzer sekilde negatif sapmalan dikkate alan tek tarafli KUTOP kontrol
- kartinda = o -' '

=

olacaktir. Yukanida belirtilen iki kosuldan biri ger¢eklestiginde, sureg
ortalamasinin istatistiksel olarak kontrol altinda olmadig: kabul edilir. ki
tarafli karar arali® k ralinda, herhangi bir yondeki artigin diger yonde
uyumlu bir azalisa neden olacag: aciktir. KEMP (1962), karar araligi
- kuralinin, C; degerindeki sansa bagh degismeler ile siire¢ ortalamasinda

ortaya ¢ikan degisikliklere birbirinden ayirmada basarili oldugunu
belirtmistir. ' o

Tek tarafli ( pe zitif sapmalar icin ) KUTOP kontrol kart karar
aral181, karar alternatifleri asagida belirilmigtir. =
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Cyy2h siirec ortalamasi kontrol disindadir ve test red ile ile
sonuglanir. Bu noktadan itibaren yeni bir test  baglar.

Cy<hve siireg ortalamasi hakkinda karar verilmez ve yeni

' Cy >0 bir 6rnek alinarak y*enidentest yaﬁihr
CH <0 siirec ortalamas: kontrol altindadir ve test kabul  ile
= sonuc;lamr. Bu noktadan itibarén yeni bir test baglar.
Karar aralig &1 kurali bu goriiniimiiyle WALD'ln ard1§1k olasﬂlk orani

testine esdeger yapidadir. Boylece isabetli olarak behrlenrmg bir h degeri

I¢in, siire¢ ortalamasi igin yapilan karar araligi testi, alinan her gozlemle
birlikte; ~

LH‘O: X‘i"“"’ N (TO,G )

. _ s
Hl:Xi . N(Tl,G )

testinin uygulanmasina esdeger bir karar prosediirii olmaktadir.

iki tarafli karar kurali icin, T+A durumunda siire¢ ortalamasinin kon-
- trol dis1 oldugu durumu ele alalim. Bu durumda kart uzermde hedeﬂenen
., deger yerine 51ra51yla pozitif ve negatit sapmalar 1CHY

kl—T+§—A .
ka=_'1 1A‘
2— ""‘,2‘" ~

e T



referans degerinin kullanilmasi uygun olacaktir (2). Ayrica karar araligi
"h" bu yeni durum i¢in yeniden uygun olarak se¢ilmelidir. Burada A, bir
gozlem periyodunda hizli bir sekilde ortaya cikabilecek en kiiciik degisiklik
olarak tamimlanmaktadir. Iki tarafh karar araligi kural uygulanmasinda
karar parametreleri ( h, kl, k2 ) nin se¢imi 1¢in sabitlestirilmig ortalama

isletme uzunluklar: kullanilmaktadir (6). Ortalam igletme uzunluklari, siire¢
ortalamasinin kabul edilebilir ve reddedilebilir kalite ve seviyelerinde

sabitlestirilerek parametrelerin se¢imi iglemine gidilmektedr.

Kiimiilatif toplam kontrol kartlarinin, karar araligi kurah 1¢In 1nte gral
esitliklerinin analitik ¢oziimleri oldukga ileri matematik analiz tekniklerinin
kullanilmasina gerektirmektedir (8). Ancak integral esitlikler: ¢oziimlern

sonucu elde edilecek ortalam.. igletme uzunluklarn i¢in bazi nomogramlar
gelistirilmistir. Ek 1'de WOODWARD ve GOLDSMITH'in hazirladiklarn

nomogramlar sunulmugtur. Nomogramlarin kullanilmas:1 oldukga
basittir.Bilinen T,T,h,k-ve N degerleri i¢in bulunan noktalar, nomogram

lizerinde bir cetvel yardimiyla birlestirildiginde, cetvelin ortalama igletme
uzunlugunu veren egriyi kesim noktasindaki deger, tarifenin ortalama
isletme uzunlugunu vermektedir. = ; |

3.Yeni Bir KUTOP Tarifesi

Toplamlarin siirekliligi diigiincesi, Shewhart X  kartindaki uyar1
sinirlariyla KUTOP kartinin kombinasyonu 1le ortaya cikmigtir. Bu

yaklasima goire uyar: sinirlart 1= w S olan Shewhart X kartinda T£S

araligina diisen gozlemlere sifir, (T - 2 s, T-§ ) aral gina diisen
sozlemlere -1 ve benzer olarak tiim standart sapma biriml1 araliklara tam
sayilarla belirtilen skorlar atanmir. Elde edilen skorlarin kiimiilatifler1
kullanilarak bir karar aralii tarifesi olugturulabilir. Siire¢ ortalamasi
degistiginde Kiimiilatif skorlar degismenin gerceklestigl yonde biiytirken,
- aym zamanda Shewhart X = karti uyan sinirlariyla kontrol simirlarn
 arahgma ozel skorlar atanarak farkli tarifeler olugturulabilir. Kiimiilatitler:

alinacak gozlemler 1¢1n,

X1

i

yv.=8ign{x.-1). Int

S.O

degigkenini tamimlayalim. Burada y. degiskeni, birinci garpani 1le

hedeflenen degere gore degiskenin isaretini ve ikincl ¢arpana gore s
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birimli standart sapma araliklarinda standardize degigkeni pozifif tam
sayisal degerinden olu.smaktadlr Burada s=1 alindiginda, bir standart
sapma birimini araliklar i¢in skorlar atanacakur. Elde edilen y; kesikli

degigskenin beklenen degeri ve varyansinin siire¢ ortalamasinin hedeﬂenen
degerde esit oldugu durumlarda, b1r gozlemi¢in,

F (yi) =()

oldugu goriilebilir. Tek tarafll bir tarife 1¢in 51ra51y1a posz ve negatlf
yondekl dcg1§kenler1 y1 Ve y]l 1le gostenldlglnde "

E (v;1) = 0,1827

E (Y. )=-0,1827

~ olarak bulunabili.r Yalnlzca pozitif sapmalar1 dikkate alan tek tarafli bir
tarifede alinan 'n’ gozlem i¢in kiimiilatif toplamlarm beklenen degeri

(E (K ")) ve varyans: (V (K)),

E(K.")=0,1827 .n

Vi Ki)=0,4666 n
olarak elc - dilebilir. Boylece E(K. Migin Ltip hatasi belirlenmis giiven-
aralig1 , : ' | * o ‘

4

(0.1827.0-2,, 5. 0,683. n| <E(K]] < (Q,l 827.+2, /5. 0,683. 0|

o g



ile elde edilebilir Burada K: ¥, y.* degiskenlerinin i. KUTOP degerini

beliritir. Boylece yi+ degiskenler1 y; degiskenlerinden bagimsiz olarak
kiimiile edildiginde Ki+ degeri ardisik testlerdeki test 1statistigi olarak

kullanﬂabilir Burada, Shewhart kartinda =+ 3S kontrol sinirlarina
gore;

Ar=0,1788.n+2,;5.0,683.n

- olarak alimirsa, herhangi bir andaki Ki+ deger1 A ;'den kiiciik oldugunda
~ardigik test, siire¢ ortalamasinin kontrol altinda oldugu; A,'den biiyiik
oldu gunda sureg ortalamasinin kontrol d1§mda oldugu karariyla sonuglanir.
Eger K s Aq ve A, NIn arasina dugerse yeni Ornek alma yoluna gidilir.

Boylece yukarida tanimlanan kontrol tarifesi WALD'1n ardisik olasilik
orani testine benzer bir yapiya kavusturulabilmektedir. Burada dikkat

- edilmes1 gereken iki nokta kvardlr Birincisi pozitif ve negatit y;
~degiskenlen ayn ayr1 kiimiile edilmektedir. Tkincisi ise A1 ve A, de gerleri

hesaplamrken kullanilacak "n" degerinin testin basladig1 andan 1t1baren
- alinan gozlem sayasina bagli olmasi gerektigidir. |

H tt

. Benzer yaklagimla y.~ degiskenleri igin K.~ kullamlarak negatif y.
lerigin tek tarafl bir tarife olusturulabilir. Negatif tek tarafli tarifede Bay=.

-A; B, =-A, olarak alinirsa, K. degeri By 'den buiyiik oldugunda test
kabul, B, ‘'den kii¢iik oldugunda 1se red 1le sonug¢lanir.Benzer olarakB, ve
B, araligi i¢in yeni ornek alma yoluna gidilir. Iki tek tarafh tarife birlikte
kullanildiginda, iki tarafli bir tarifeye esdeger bir tarife elde edilebilir.
Yukanda tanimlanan durumda a = 0.05 ve testin bagladig: andan

1tibaren alinan Oornek sayisi 50 olsun. Normal dagilis varsayim: altinda

gozlemlerin yarisinin hedeflenen degerden biiyiik, diger yanisinin kiigiik
olmasi beklenir. Bu durumda n = 25 alinirsa; A] =447 A2 = 13,20

250



B = -4.56 ve B5= -1 757 olarak bulunur. Benzer olarak 3s' I

Shewhart X kartina gore kontrol sinirlan aralifina diisen gozlemlere
atanan skorlarin, a = 0.05 i¢in giiven araliklarindan yararlanarak degisik

Ornek biiyiiklen 1¢1in tablolastirma yapmak mtimkiindiir. Tablo 1'de bazi n
~degerleriigcin A, ve A, degerleri verilmigitir. Sekil 1, bu tarifede kabul,

red ve kararsizlik bolgelerini "n" in (0,25) arah 811¢in gostermektedir.

Mo gl 4 R Y9 yg 45 a8 g

Ai. 1,43 1,7882,32 2,86 3,04 3,40 393 411 4,47

A, 5,22 g,021 7,15 8,22 8,56 9,23 10,21 10 53 11,25

~ Tablo 1 Bazi n Degerleri igin a = 0.05 seviyesinde A ve A,
Degerleri e

- Birlestirilmig karar kuralina yapilan bu yaklasim, 6rnek
biiyiikliigiiniin fonksiyonu olarak monoton degisen karar araligi kuralina
benzetilebilir. Iki tarafl: tarifeler icin karar bolgeleri yatay eksene gore
simetrik olacaktir. Kabul bslge sinirlan siire¢ ortalamasinin ve varyansinin -
hedeflenen duruma esi. « dugunda beklenen kiimiilatif skorlarin 6rnek
biiyiikliigiine gore defisimini gostermektir. Gergeklesen kiimiilatif
skorlarin, beklenen degerlerden mutlak degerce biiyiik olmasi durumunda
yeni durumun bir redde ncden olup olmayacag: red bolgeleri sinirlar ile
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu nedenle kabul bolgesi simrlan ile red bolgesi
- smurlan1 arasinda kalan bolgeler, siirec karakteristiklerinin degisip
degismedigi konusunda .statistiksel bir bilgi vermeyen kararsizlik bolgeleri
olarak 1fade edilebilir. ' ' 5 |

Karar aralig1 tarifelerinde KUTOP degeri karar araligim astiginda
veya sifira geri dondiigu . tman red ve kabul kararlar1 alinabilmektedir.
Buna karsilik birlestirilmig karar kuralinda olusturulan tarifelerde kiimiilatif
skorlarin kabul bolgesine diismesi ile, karar araliginin sifira donmesi
esdeger tutulmustur. g *
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Kararsizlik Bolgesi ¢

@

.

Kebil Bélgesi

———————————————————————————————————————————————————————

Sekil 1 Birlegtiriimis Karsr Kuralinda «=0,05 ve + 3 o Shewhart

% Kart1 Kontrol Simirlerina Gore Karar Bélgeleri |

4. Kontrol Tarifelerinin Karsilastirthhmas:

Birbirinden farkl iki tarifeyi karsilastirmak icin tarifelerin kabul
edilebilir ve red edilebilir kalite seviyelerindeki ortalama igletme uzunluklan
kullamlabilir ( 2). Karsilastirmasi yapilacak tarifeler i¢in grup ve ornek
biiyiikliiklerinin sabit olmasi gereklidir. Kabul edilebilir kalite |
seviyesindeki ortalama igletme uzunlugununu ( L) biiyik, reddedilebilir

kalite seviyesindeki ortalama igletme uzunlufunun (L 1) kiiciik olmasi -

arzulanir. Bu kisimda standart KUTOP karar arahi, birlestirilmis KUTOP
ve Shewhart (3,2,2) kontrol tarifeleri karsilagtinlacaktr. ,f-

Karar aralig1 kuralinda h=>5, k=0.5, T=0, S = 1 .standart tarifes1 1¢in
ortalama isletme uzunluklari nomogramlarin yardimu ile elde edilebilir.
Nomogramlarin kullaniglar1 oldukga basittir. Normal dagilisinin ve karar
aralig1 kuralinin parametreler bilindiginde nomogromdaki 1ki eksende elde
edilen iki nokta bir cetvel ile birlestirilerek degisik durumlara 1ligkin
ortalama isletlme uzunlukian elde edilebilir. Burada kabul edilebilir kalite
seviyesi ( K.K.S.) hedeflenen deger ve reddedilebilir kalite seviyesi (
- R.K.S.) referans degerinin iki kati olarak alinabilir. - '

, Birlestirilmis KUTOP tarifesinde a = 0.05 icin ortalama isletme
uzunluklar gozlemlerin tiimiinii ve yarisim ele alarak iki durum i¢in elde
edilmistir. Tablo 2 ortalamadan ayriliglara ( A T ) gore degisken karar
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araliklarinin n/2, n ve 8n/9 icgin ortalama isletme uzunluklarinin
gostermektedir. - '

Ortalamadan aynlislar (A T) (standart sapma cinsinden)

0.0 05 10

‘ it 1:D 2t 3.0
n/2- - 963 R4 335 - 189 1,19 1,07
N ZHR05 1983 643 250 133 1,07

28875 1691 A47F . 300 1513 1 002

Y

Tablo 2 Birlestirilmis KUTOP Tarifesinde Ortalama Isletme
Uzunluklan(a = 0,05)

Shewhart (3,2,2) tarifes1 i1¢in ortalama 1sletme uzunluklar1 BRENT
(1974) ile tanmlanan standart normal degisken tiiretme alt programinin
kullanilmasiyla elde edilmistir (4). Shewhart (3,2,2) tarifesi icin ortalama
1gletme uzunluklarinin elde ed11d1 gl program EK 2'de sunulmugtur

' Kar§1la§t1r11m381 yapllacak olan her li¢ tanfe 1¢1N,
KKS. =0
‘RKS. =1

~olarak almm1§t1r Tablo 3 {i¢ tarifenin K K.S. ve R.K.S. dekl ortala-
ma 1gletme uzunluklarin gostermektedu'

Shewhart (3,2.2)  Birlegtirilmiy KUTOP  Standart KUTOP

e T
KX S 28875 710905 931
RKS. 1989 4,72 543 - 164

Tablo 3 Kontrol Tarifeleri Ortalama Isletme Uzunluklar
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Tablo 3'den de goriilecegi gibi kabul edﬂcblhr kalite seviyesinde en
biiyiik -ortalama isletme uzunlugu birlestirilmis KUTOP tarifesinde n
durumunda olugmaktadir. Ayrica bu tarifenin reddedilebilir kalite
seviyesindeki 'ortalama isletme uzunlugu Shewhart (3 2.2) ve standart

KUTOP tanfelenne gore daha kuguktur

Tab]o farkli sapma seviyeler1 1¢in kontrol tarifelerinin ortalania
isletme uzunluklarini ve sekil 2. bu tablodan yararlanilarak tarifelerin

01U cgnlenm gostermektedlr

- Standart KUTOP -tarifesinin ortalama seviyesindeki Kkiiciik
~ degisiklikler1 Shewhart x tarifelerine gore daha ¢cabuk ortaya ¢ikardig: bir
cok yazar tarafindan belirtilmistir. Ayn1 yazarlar ortalama seviyesindeki
biiyiik degigmelerin ortaya ¢ikarilmasinda standart KUTORP tarifesinin ayn
etkiyi gosteremedigini belirtmektedirler. Ayrica Tabo 4 'in incelenmesi ile
de bu sonuca varilabilir. Birlestirilmis KUTOP tarifelerinin Tablo 4'de yer
verilmis olanlan, siire¢ ortalamasimin hedeflenen degere esit oldugu zaman
Shewhart 'a gore daha biiyiik ortalama isletme uzunluklarim ancak siirec

ortalamasinin O , 2 standart sapmali durumundan itibaren Shewhart (3,2,2)
v( standart KUTOP tarifelerenden ve daha kiiciik ortalama 1sletme

_ uzunluklan vermektedir.
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- Ortalama Isletme Uzunluklar

Sapma = Birlegtirilmiy KUTOP  Standart KUTOP
(s.scinsinden) Shewhart = (=0,05 ‘

_. (3,2,2) = 8n/9 on =51

0,0 238,23 28875 710905 931
_ 0,2 ‘ e R, 19. 220
| 0,5 o LR - 10091 *
1,0 9,89 6 43
15 - , = ' 5 75
e 0. 0 1 Sy = 0
2.5 18 1,03 123 3,11
3,0 82 . e o 0N -

* Tablo 4 Ortalama Isletme Uzunluklar

SONUC

Kalite kontrolunun d1§1nda da kendine Ozel uygulama alanlarl
yaratmis KUTOP kontrol kartlarimin genis yelpazesi igersinde, standart
KUTOP tarifesinin SHEWHART (3,2,2) tarifesiyle olugturulan yeni
Kiitop tarifesi, bu iki tarifenin de ozelliklerini tagimasi nedeniyle daha etkin
bir tarife oldugu gorulebllmektedn‘ ‘

- Hic §uph631z bu tur kombmasyonlann altarnatlf say1s1 cok biiyiiktiir.
Ancak birlestirme mantifindan yararlanarak yeni KUTOP tarifelerini
olusturmak ve bu tarifelerin etkinliklerini incelemek miimkiindiir.
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A NEW CUSUM SCHEME FOR STATISTICAL QUALITY
CONTROL CHART e _

. It 1S known that CUSUM control charts is more successful than SHEWHART
control charts against to small deviations of process mean. Therefore CUSUM charts
have founded special application areas. SHEWHART control charts 18 effecttve 1n the
case of large deviations on process mean.

, In this study, It is constru.ctcd a new CUSUM scheme by combining
SHEWHART ( 3, 2, 2 ) and standart CUSUM scheme under assumption of normal
distribution . Also these schemes are compared -usmg by Average Run lcngth s of these
schemes. ' ‘
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