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OZET

Istatistiksel Proses Kontrol (IPK) bir tiriiniin en ekonomik ve yararh bicimde iretilmesini
saglamak amact ile istatistiksel prensip ve tekniklerin, Giretimin tim asamasinda kullanilmasidir. Bu
anlamda en c¢ok bilinen yontemler “Ishikawa’nin Yedi Temel Aract” olarak da bilinen;
sintflandirma, getele, histogram, pateto analizi, neden-sonug diyagramlati, serpilme ve kontrol
grafikleridir. Bu ¢alismada bu yedi temel ara¢ ele alinarak motor ve traktSr imalati yapan bir
isletmede bu tekniklerin kalite iyilestirme calismalarindaki kullanimlari incelenmistir. Yapilan
literatir incelenmesinden sonra, isletmede istatistiksel proses kontrol araclarinin kullanilmast ile
kalite iyilestirme ve gelistirme streci incelenerek, bu teknikler yardimu ile isletmenin kalite
gelisimini olumsuz yonde etkileyen faktorler belitlenmis ve bu faktérlerin ortadan kaldirilmast igin
sebep-sonug  diyagramlart gelistirilerek cesitli  6nerilerde  bulunulmustur. Ayrica  kontrol
diyagramlari yardimu ile proseslerin kontrol altinda olup olmadiklart incelenmis ve kontrol dist

durumlar icin sebep-sonu¢ diyagramlar: gelistirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Istatistiksel Teknikler, Kalite Tyilestirme
ABSTRACT

Statistical Process Control (SPC) is the usage of statistical principles and techniques at all
stages of the production, to provide the production of a product in the most economical and
effective way. The most popular technique for this purpose is Ishikawa’s methods. Seven basic
(Ishikawa’s) tools of SPC are; satisfaction, check sheet, histogram, Pareto Analysis, cause and
effect diagram, scatter diagram and control chart. In this study, these techniques are explained
shortly and effect of these techniques for quality improving process in engine and tractor factory.
Factors which are impact quality improving process negatively are determined and cause and
effect diagrams were suggested to eliminate them. And control charts were occurred to cleared

process status.
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Girig

Kiiresel rekabet ortaminin bir sonucu olarak, son yillarda isletmeler kaliteye
ve kalite iyilestirme siireclerine ¢ok daha Onem vermeye baglamiglardir.
Isletmeler artik belirli bir kalite seviyesinde tiretmek ve bunu siirekli iyilestirmelk
zorunda olduklarini Ggrenmislerdir. Bu baglamda kalitenin neyi kapsadigi ve
neyi amacladigini agitklamak yararlt olacaktr.

Literatirde cok fazla kalite taniminin bulunmast uzlasabilecek bir kalite
tanimt yapilmasini zotlastirmaktadir. Kalitenin ¢ok boyutlu olmasinin  bir
sonucu olarak degisik kalite tanimlart ile karsilagilmaktadir. Bir ¢ok kurulus ve
uzman farkli kalite tanimlart 6nermektedir (Bozkurt, 1998:13): TS-ISO 9005’¢
gore kalite, bir triin yada hizmetin belirlenen yada olabilecek ihtiyaclar
karsilama yeterliligine dayanan Ozelliklerinin  toplamidir. Amerika Kalite
Dernegine gore ise kaliteden anlasilmast gereken, bir mal yada hizmetin belirli
bir gerekliligi karsilayabilme yeteneklerini ortaya koyan karakteristiklerin
timidir, yani kalite bir mal yada hizmetin tiiketicinin isteklerine uygunluk
derecesidir. Calismanin uygulamasina yon veren Ishikawa’nin kaliteye bakis
acisint ise su cercevede Ozetlemek mumkindir — “kalite, kalite kontrol
uygulamak, en ekonomik, en kullanish ve tiiketiciye daima hosnut eden kaliteli
trind gelistirmek, tasarimini yapmak, Gretmek ve satts sonrast hizmetlerini
vermektir.”

Kalite iyilestirme ve gelistirme siirecinde istatistiksel teknikler genis bir
kullanim alanina sahiptir. Istatistigin kalite kontrolde genis uygulama olanag:
bulmasi, minimum malzeme ve iscilikle yitksek kalite dizeyinde ve buytk
miktarlarda tretimi zorunlu kilan II. Dinya Savasr’nda gerceklesmistir (Kobu,
1996: 471). Istatistiksel teknikler, siireglerde gozlenen degiskenlikleri belirlemeye
calisir. Istatistik, imalat sisteminde gorilen bir aksaklik veya kontrolsiizliik
sonucunda mamul &zelliklerinde standartlardan sapmalart ortaya cikaracaktr.
Bunun igin su sorular sorulur (Kartal, 1999:3-4): Ortalama degerler hangi
metotla ve ka¢ 6l¢me ile bulunacaktir?, ortalama degerle istenen standart deger
arasindaki farkin tesadiifi olup olmadigt nasil anlagilacaktir?, ortalama degerin
standart degerden farkli olmast neyi ifade eder? Bu farklilik hangi hallerde kusur
sayilir?, 6rnekleme icin gerekli 6rnek biiytkligi ne olmalidir? Ornek sayisinin
biiyik ya da kiigiik olmasi neticeyi etkiler mi?

Kalite iyilestirme calismalarinda kullanidan istatistiksel teknikler, bu wve
benzeri  sorularin  cevaplarinin  belitlenmesinde  ¢ok  etkin  olarak
kullanilabilmektedir.

Istatistiksel tekniklerin kaliteyi iyilestirdigi, gelistirdigi, verimliligi arttirdig ve
maliyetleri diistirdiigii bilinmektedir. Istatistiksel teknikler; karmastk siireleri
analiz ederek, bunlar arasindaki sebep-sonug iliskilerini ortaya ¢ikarmakta ve
kalite iyilestirme faaliyetlerini kolaylastirmaktadir. Nitekim  istatistiksel
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tekniklerin; otomotiv, elektronik, tekstil, saglik ve gida gibi cesitli endustri
dallarinda kullanildigs bilinmektedir (Rungtusanatham, 2000).

Kalite ve siire¢ iyilestirme calismalarinda bir ¢ok yontem gelistirilmistir.
Kalite ve stre¢ iyilestirme calismalarinda  yoénetime yardimct olacak
yontemlerden birisi “Deming Cevrimi” dir. Ilk olarak W.A.Shewhart tarafindan
ortaya atilan ve Shewhart ¢evrimi olarak da bilinen bu teknik, 1950 yilinda
Japonlar tarafindan “Deming Cevrimi” olarak yeniden isimlendirilmistir.
Deming Cevrimi: “Planla-Yap-Dogrula-Karar ver”, stireclerinden olusmaktadir
(Bozkurt, 1998: 21-33).

Istatistiksel yontemler arasinda kullanim alanmin  genisligi ve sonug
verimliligi agisindan en ¢ok tercih edilen bir diger teknik ise “Ishikawa’nin Yedi
Temel Aract” dir. “Ishikawa’nin Yedi Temel Aract”; cetele tablosu,
siniflandirma, histogram, Pareto Analizi, balik-kil¢ik diyagramlari, serpilme ve
kontrol cizelgeleri, seklinde siralanmaktadir.

Calismanin  birinci  bélimiinde, kalite iyilestirme alaninda istatistiksel
tekniklerin kullanilmast ile ilgili son on yilda yapilan calismalar incelenmistir.
Ikinci boliimde ise kalite iyilestirme siirecinde kullanilan istatistiksel teknikler
kisaca ele alinmis olup, son bélimde de bu tekniklerin motor ve traktér imalatt
yapan bir isletmede uygulanma siireci incelenmis ve degerlendirilmistir. Sonug
bélimiinde, isletmenin kalitesini olumsuz yonde etkileyen faktorlerin ortadan
kaldirilabilmesi icin cesitli 6nerilerde bulunulmustut.

1. Literatiir Incelemesi

Rekabetin yogunlasmast ve niteliksel anlamda c¢esitlenmesi ile birlikte
isletmeler kalite iyilestirme siirecini bir zorunluluk olarak algilamaya
baslamuslardir. Bu zorunluluk kalitenin 6l¢imi ve kalitenin degetlendirmesinde
bir cok yoéntemin gelistirilmesini saglamistir. Istatistiksel teknikler ile degisik
alanlarda kalite iyilestirme strecinde son on yilda ¢ok sayida calisma yapilmistir.
Bu bélimde son on yilda yapilan bazi ¢alismalara deginilmistir:

Chaudry ve Higbie (1989), Norplex/Oak Fabrikas’'nda triin yeterliligi,
misteri memnuniyeti ve proses yeterliligi icin istatistiksel teknikler kullanarak
yeni bir sistem olusturmuslardir.

Cantello (1990), Uniroyal lastik fabrikasinda, ince tabakali bakitlarin geri
doéntstimi ve kullanimi i¢in istatistiksel teknikler yardimi ile yeni bir siireg
gelistirmistir. Kumar ve Gupta (1993), istatistiksel teknikler yardimi ile Austin
motorlu ara¢ fabrikasinda iskarta oranmni iki yil icerisinde %56 oraninda
azaltmislardir.
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Benneyan ve Chutel (1993), istatistiksel teknikler yardimi ile tastma oranini
%27°den %?21’e distirmuslerdir.

Dogdu ve Santos (1998), istatistiksel proses kontrolin bilgisayarlt
uygulamalarint tanitarak ve bu yazilim ve donanim paketlerinin se¢imi hakkinda
cesitli alternatifler ortaya koymuslardir.

Jugulum ve Sefik (1998), isletmelerin trlnlerinin ve sireglerinin siirekli
gelisimini saglamak ve kiiresel pazarda tutunabilmeleri icin toplam kalite
yonetimi prensipleri ile kalite politikast acilimi, kalite fonksiyon agilimu,
istatistiksel proses kontrol, Taguchi Metotlari, ve yaratict problem ¢6zimu
teorisi araglarinin bitlestirilmesinin gerekliligini ortaya koymaya ¢alismislardir.

Schippers (1998), farkli Gretim stireglerinin teknik performanslarinin gelisimi
i¢in proses kontrol tekniklerini kullanmistir.

Hong ve arkadaslart (1999), yazilim-bozukluk algilama siireci i¢in istatistiksel
teknikleri kullanarak, istatistiksel tekniklerin yazilim bozuklugu algilama prosesi
ve bozukluk 6nleme analizi ile birlikte kullanidmast gerektigini 6nermislerdir.

Guh ve arkadaglar: (1999), kalite iyilestirme siirecinde kullanilmak Gzere
sinirsel ag tabanli kontrol grafigi gériinti tanima sistemi, uzman sistem, kalite,
maliyet ve similasyon sistemlerinin birlesmesinden olusan melez- zeki
istatistiksel proses kontrol sistemi tanimlamiglardir.

Lewis (1999), istatistiksel proses kontroliniin yazilim kalitesindeki roliini,
yazilim gelistirme ve bakimi icin gelistirilmis olan t¢ 6rnek ¢alismayi inceleyerek
actklamaya calismistir.

Koksalan ve arkadaslart (1999), Tirkiye’deki bira talep ve talep tahminleri
icin istatistiksel proses kontrol yardimi ile t¢ asamali karma bir model
sunmuslardir.

Kakuro (2000), Toyota fabrikasinda istatistiksel teknikler kullanarak; kalite-
maliyet-teslimat-givenlik  ve misteri memnuniyeti degerlerini inceleyen,
bunlardaki degisimleri izleyen bir zeki istatistiksel proses kontrol sistemi
olusturmustur.

Thomson ve arkadaglart (2000), enerji kullanimi ve korunumundaki olast
hatalari, istatistiksel proses kontrolindeki hata teshis metodu ile erken
belirlemeye ¢alismuslardir.

Rungtusanatham (2001), kavramsal sunumlar, tartismalar ve deneysel

kanitlarla motivasyonel etkilerin istatistiksel proses kontrol ile uretim
ortamlarinin gelistirilmesi agisindan makul bir tanimlayict oldugunu belirtmistir.
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Dale ve arkadaslart (2001), kalite ¢embetleri, is streclerinde yeniden
yapilanma ve istatistiksel proses kontroliniin bir gecici heves mi, moda mi
yoksa bir uyum yapist mi1 oldugu literatiir tabanlt bir ¢alisma ile ortaya koymaya
calismislardir.

Garcia-Sanz ve arkadaslart (2001), istatistiksel proses kontrol yardimi ile
degiskenleri farkli kriterler altinda inceleyerek bu degiskenleri, bant yada hat
genisligi ve dizayn gelistirmede nicel geri bildirim yapist igin teorik olarak
actklamiglardir.

Zhang ve Igel (2001), Cin’deki istatistiksel proses kontrol sirecinin
gelisimini, bir anahtar dreticisi olan CoPS isletmesindeki uygulamalarla
actklamaya calismuglardir.

Schippers (2001), istatistiksel proses kontrol tekniklerinin, toplam tretken
bakim, otomatik proses kontrol ile beraber, lretim siireclerinin teknik
kontroliinde uyumlu bir takim olusturuldugunu belirtmistir.

Huang ve arkadaslart (2002), siregler arasinda, tasarim ve dizayn
bilgilerinden yaratlanarak degisim-yayilma analizini tanimlayarak ve istatistiksel
proses kontrol limitlerinin belitflenmesinde sistematik bir yaklasim sunmuglardir.

Cotbett ve Pan (2002), prosesin cevresel performansint Olcim ve
degerlendirilmesi igin istatistiksel proses kontrol teknikleri kullanmislardir.
Calismada kontrol grafikleri, zaman cetvelindeki saptanabilen anormal
degisimleri gbzlemlemek i¢in kullandmistir. Ayrica uygun olmayan durumlarin
meydana gelme riski acgisindan cevre degisim performansini kontrol altinda
tutabilmek icin siire¢ kalite indeksleri 6nerilmistit.

Zorriassatine ve arkadaslart (2003), yapay sinir aglart teknigini, cok degiskenli
istatistiksel proses kontroliniin raporlayamadigt bir uygulamada kullanmuglardir.

Kaya ve Engin (2003), PVC kapi-pencere iireten orta 6lgekli bir isletmede
yaptigl calismada istatistiksel teknikler kullanarak isletme kalitesinin %37
oraninda iyilestirilebilecegini belirtmislerdir.

2. Kalite lyilegtirme Siireglerinde Kullanilan Istatistiksel Teknikler

Istatistiksel ~teknikler, uygulama siirecinde ortaya cikan problemlerin
belirlenmesinde, ¢6ziilmesinde ve gerekli verilerin olusturulmasinda etkin bir
kullanima sahiptir. Istatistiksel siirec kontroliinde, yararlanilan temel araclar
yaygin olarak “Yedi Kalite Arac1” olarak bilinir. Bu yedi arag, verilerin diizgiin
bicimde belitlenebilmesini kolaylastirmak ve bu verilerin sistematik bir
yaklasimla degerlendirilmesini saglamak amaci ile tasammlanmustir. Kalite ve
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streg iyilestirmede kullanidan “Ishikawa’nin Yedi Temel Ara¢ (Kolarik, 1995,
31-32);

a)  Swiflandirma,

b) Cetele,

¢) Histogram,

d) Pareto analizi,

¢) Neden-Sonug diyagrami,

f)  Sacilma diyagramlari,

g) Kontrol grafikleridir,

a. Siiflandirma:

Smuflandirma, tek basina bir analiz metodu olamayip, her metot igin
kullanilabilen ~ genel bir  yaklasimdir. Siire¢  kontroliiniin  temelinde
degiskenliklerin sebebini bulmak varsa; bu sebeplerin ortaya cikarilmasinda
toplam verinin stuflandirilmast kritik rol oynamaktadir. Sinuflandirma, verinin
degiskenlik kaynaklarina gbre gruplara ayrilarak kaydedilmesi ve islenmesi olarak
tarif edilebilir (Kolarik, 1995: 176).

b. Cetele:

Kontrol ceteleleri, kalite kontrolde verilerin kaydi ve diizenlenmesi icin
kullantlir. Belirli zaman aralifinda meydana gelen hatalarin ortaya ¢ikma
nedenleri ve kaynaklarini bulmak amact ile sorunlar cetele ile gostererek siklik
derecesinin saptanmasi icin kullanilan bir aractir (Kartal, 1999:30).

c. Histogram:

Histogram, gruplandirilan Slgim  degetlerinin  bir  dikddrtgenler  dizisi
seklinde grafiklendirilmesidir. Histogramlardaki dikdértgenlerin tabanlart sinif
araliklarini yikseklikleri ise sinif frekanslarinin yani o siufa disen veri sayisini
temsil eder (Kartal, 1999:30).

d. Pareto Analizi:

Adint ftalyan ekonomist Wilfredo Pareto’dan alan bu ara¢ 80-20 kuralt

olarak da bilinir. Analiz, sorunlarin %80 inin, yerine getirilen islemlerin %20
sine dayandigt mantigi ile problemleri ve nedenleri derecelendirir. Béylece en
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6nemli nedenlere odaklanmasini saglar. Bunun icin histogramlar icin belirlenen
frekanslarla, kiimilatif frekans degerleri bulunur. Bu degetler en sik rastlanan
degerler en solda, en az rastlananlar en sagda olacak bicimde “x” eksenine
yerlestirilir. Pareto analizinde hata tiirleri gerektiginde daha fazla grup halinde
ele alinabilir. En 6nemli neden 6ncelikli olarak ele alinmali ve giderilmesi
saglanmalidir. Analiz stirekli stirdirilerek hata nedenleri azaltlir. Pareto analizi
icin olusturulan Pareto grafikleri, en ¢ok rastlanan hata tirinden en az
rastlanana dogru azalarak giden bir dikdortgenler dizisi seklindedir (Kartal,
1999:38).

e. Neden-Sonug Diyagrami(Sebep-Sonug Diyagrami):

Neden-sonug diyagrami, bir kalite karakteristigi ve faktorleri arasindaki
iliskiyi gésteren bir diyagram olarak tanimlanmaktadir (Besterfield, 1998: 22-24)
. Bu diyagram sebep-sonug diyagrami olarak ta adlandirilmaktadir.

f.Sagilma Diyagrami:

Belitli bir stirecte birbiriyle iliskili olduklart diistintlen iki veri seti, belirli bir
diyagram tzerinde incelenir. Degiskenlerden bir yatay eksende digeri dikey
eksende yer alir. Yatay eksendeki degiskenin belirli bir degerine karsilik dikey
eksendeki degiskenin aldigi degerin kesisme noktalarint belitlenerek bir noktalar
bulutu elde edilir (Besterfield, 1998: 330-33).

g. Kontrol Grafikleri:

“Kontrol Cizgisi” kavrami, ilk olarak 1924 yilinda Bell Telephone
Laboratories elemanlarindan W.A. Shewhart tarafindan gelistirilmistir (Kolarik,
1995, 23).

Bir dretim stlirecinde dretilen mamuller birbirinin  aynt  olamazlar.
Degiskenlikler sans nedenli yada atanabilir nedenli faktotlere baglt olarak ortaya
ctkan kontrol semalari, degiskenligin sansa baglt m1 yoksa kontrol edilebilir bir
Ozellige baglt mi oldugunu ortaya cikarir. Kontrol diyagramlart 6rnek
ortalamalarint ifade eden bir orta cizgiden ve alt ve Ust limitleri ifade eden
kesikli alt ve uist ¢izgilerden olusur.

3. Uygulama

Bu bélimde, motor ve traktor imalatt yapan bir isletmede kalite iyilestirme
ve gelistirme siirecinde istatistiksel tekniklerin kullanimi incelenmistit. Bu
asamada, isletmenin kalite siirecini olumsuz yonde etkileyen faktorleri
belitlemek ve bunlari sistemden elemine etmek amact ile nitel ve nicel olmak
tizere iki farklt kontrol olusturulmustur. Nicel kontrol islemi i¢in, silindir blogu
ve silindir kafasi pargalar i¢in verilerin elde edilmesi icin proseste bir hafta
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boyunca gozlemler yapimis ve kontrol diyagramlari olusturularak strecin
kontrol altinda olup olmadig: belirlenmistir. Kontrol dist durumlar icin sebep-
sonu¢ diyagramlari Onerilmistir. Béylece kontrol diyagramlarinda proseslerin
kontrol dist davranislarina yol acabilecek sebepler ortadan kaldirilmaya
calistlmistir. Bir sonraki agsamada ise nitel kontrol ¢alismast yapilmis, bu asamada
isletmenin 12 aylik siire¢ boyunca karsilastigt hatalar siniflandirilarak, bu hatalar
icin Pareto Analizi uygulanmis ve hatalar icin sebep sonug¢ diyagramlart
Onerilmistir. Boylece bu hatalarin tekrar etmesinin 6nlenmesi amaglanmugtir.

3.1.Materyal ve Metod

Calismada, isletmede kalite iyilestirme ve gelistirme strecinde istatistiksel
tekniklerin kullanilabilirligi incelenmistir. Kontrol diyagramlarinin hazirlanmasi
ve degerlendirilmesi asamasinda WinQQSB ve Minitab 13.0 paket programlar,
diger istatistiksel hesaplamalar igin ise Minitab 13.0 paket programi
kullanilmistir. Bu calismada, iki farkli stirec icin nicel kontrol teknikleti
uygulanmustr.

3.2.Silindir Bloku Igin Yapilan Caligma

Silindir blogu i¢in gézlemler yapilmis ve her defasinda bes farklt silindir
blogu icin kadeh deligi élgiimleri dikkate alinmustir. Olciim degetleri bir haftalik
stre¢ icerisinde yapilan gbzlemler sonunda elde edilmistir.

Fieaquency
Chiescuare 17062 CreaViskos = (0000 Alpha = 1,000 - Normal Dissbution Test et Passest

Sekil 1. Olgiim Degerleri I¢in Histogram

Silindir blogu kadeh deligi icin elde edilen degerlere gbre olusturulan
histogram Sekil.1’de gorilmektedir. Histogramda siuf araliklarinda  veri
olmadig1 dikkat ¢ekmektedir. Ancak histogramdaki degerlerin normal dagilima
uygun oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 2. Silindir Blogu Kadeh Deligi Olgiim Degerleri Igin Serpilme
Diyagrami

Sekil 2’de silindir blogu kadeh deligi 6l¢tim degetrleri icin serpilme diyagrami
verilmigtir. Bu diyagramdaki noktalarin regresyon dogrusu cevresindeki
dagilimlart gorillmektedir. Yapilan gbzlemler sonucu elde edilen veriler arasinda
bir iliski oldugu belirlenmistir.

1 Mean = 15011,37  S.D. [Sigma) = 0,5016 23
e
EL, ||scooccommoscommoscammoscammoscammoscammossadbostaa LR L L L L L L LR RRERe L L 15012.87
S . 1501237
T O O . 1501187
cL O ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 15011.37
T 0 VU . W S 1501086
S 1501036
T T 15009.86
Curent point: 1 Sample Size =5 Value = 15011,60 Status: in control

Sekil 3. Olctiim Degerleri I¢in X Grafigi

Ol¢iim degerlerine gore cizilen X grafigi Sekil 3.’de, R grafigi ise; Sekil 4.’de
verilmigtir. Sekil 3.’deki X grafigi incelendiginde; basta uygun bir dalgalanma
gosteren grafigin sekizinci noktada kontrol disina ¢iktigr gériilmektedir. Birbirini
takip eden sekiz, dokuz, on, on bir ve on ikinci noktalardan (bes noktadan)
doérdiniin +2c  limitleri dstinde oldugu gorilmektedir. Bu noktalardaki
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sorunun, makine  takimlarindan  olabilecegi, kontrol elemaninin
dikkatsizliginden, asirt bir glic degisimi olabilecegi gibi farkli tedarikgilerden
alinmig parcalar da olabilecegi belirlenmistir. On ikinci noktadan sonra proses
ortalamasi normal bir dalgalanma géstermektedir.

1 Mean = 2,6087  5.D. (Sigma) = 0,969 =z
UIEL ] ammme o m e e e e mm e e o e S e S S S S = 5 5 S I SEE B 5 5 5 S SIS S S 5 S 5 5 S SE S S SEEE S S 566 6 5 SR S e e SRS EEE e 5.5157
S 45467
T L S G S S S 35T
I I T T T T 2.6087
T S . O 16397
20 Q ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 05707
| T 0
Current point: 1 Sample Size =5 Value = 1 Status: in control

Sekil 4. Olciim Degerleri I¢in R Grafigi

Sekil 4.’de R grafigi incelendiginde prosesin kontrol altinda oldugu kanisina
varilabilir. Ancak; tek basina degisim grafigi bir prosesin kontrol altinda olup
olmadig1 icin yeterli degildir. Dolaysiyla bu siire¢ icin X-R diyagramlarinin
beraber incelenmesi daha faydali olacaktit. Bu incelemeler 1s1ginda meydana
gelen hatalarin en etkin sebeplerini ortaya ¢itkarmak icin isletmede kiictik capli
bir beyin firtinast yapilarak olusturulan sebep-sonug¢ diyagrami Sekil 5.’de
verilmistir.
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OPERATOR MAKINE

Diisat Kinlma

N

Asinma

TAKIM

RLUHEAL DURLIM
Takim Orriinin Takibi %ﬂsamrasynn

SORUMLULLUIK

‘fetersiz Bakim Frosedir

» HATA

Al
MALZEME UYBLINLUGU
SERTLIK
zap

SEKIL

MALZEME METOD CEVRE

Sekil 5. Silindir Blok Kadeh Deliginde Olusan Hatalar Icin Sebep-Sonug
Diyagrami

Sekil 5.’de verilen sebep-sonug diyagrami incelendiginde; hata olusumuna
genelde operatér ve malzeme kokenli sebeplerin yol agtigt gbzlenmistir. Yine
makinelerde olusan hatalarin temel nedenlerinin de aslinda operatdr ve malzeme
merkezli oldugu belitlenmistir. Sorumluluklarini yerine getirmeyen operatérler,
yetersiz bakim, malzemedeki sertlik, makine takimlarinda kirllma ve asinmalarin
temel hata sebepleri oldugu belirlenmigtir. Bu hatanin ortadan kaldirilabilmesi
veya yeniden olusumunun 6nlenebilmest icin bu sebeplerin ortadan kaldirilmasi
gerektigi belirlenmistir.

3.2. Silindir Kafas1 I¢in Yapilan Caligma

Ikinci asamada subap gayd deligi gézlemler yapilmis ve her defasinda bes
farkls silindir kafast icin subap gayd deligi icin 6l¢timler dikkate alinmustir.
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Sekil 6. Silindir Kafast Gayd Deligi Olciim Degerleri Icin Olusturulan
Histogram

Silindir gayd deligi Sl¢im degerleri icin olusturulan histogram Sekil 6.’da
gorilmektedir. Histogram, daha 6nce silindir blok kadeh deligi 6l¢iim degerleri
icin olugturulan (Sekill) histogram ile benzesmektedir. Yine bazt siuf
araliklarinda veri bulunmadigr ve histogramdaki degerlerin normal dagilima
uygunluk gosterdigi belirlenmisgtir.

R Mu = BO417920 Sigma = 8423 Max = 0430000 Min = 0400000 M Dk = 115 R
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Sekil 7. Silindir Kafasi Gayd Deligi Ol¢iim Degerleri I¢in Serpilme
Diyagrami

Silindir kafast gayd deligi 6l¢iim degerleri icin serpilme diyagramui Sekil 7°de
verilmigtir. Olusturulan bu diyagramda, noktalar regresyon dogrusu cevresinde
dagilim gostermektedir. Bu dagilim verilerin anlamlt bir iliski iginde oldugunu
kanitlamaktadir.
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Mean = 8041,792  5.D. [Sigma] = 0,3260 sl
o 8042,770
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Cuntent point: 1 Sample Size = 5 Value = 8042 Status: in control $

ekil 8. Olgiim Degerleri Icin X Grafigi

Silindir kafast gayd deligi 6l¢iim degetleri i¢in olusturulan X grafigi Sekil.8’de
gorilmektedir. Bu grafikte hem kontrol limitleri disina ¢ikan degerler, hem de
merkez ¢izgisinin alt ve st taraflarinda yigilmalar oldugu gorilmektedir. Bu
durumun, alet asinmasindan, makine ayarindaki degismeden, farkli operator,

farkli malzeme, operatér yorgunlugu, malzeme kalitesindeki degisimler gibi bir
¢ok olast nedenden kaynaklanabilecegi belirlenmistir.

Mean = 1,6957  S.D. [Sigma) = 0,6299 Ex]

WEL ||ccsassemensassasscmeanamanasmncaonemmsns amsammmn 00 EEmm SEEm Some 58 566 56 EE0 6 SIS E S SSEE 56666 8 556 5 SESEESEE S EEE 68 56555 So8 S SEEEEEEaE oS 3.5852
T 23554
T 23255
cL O ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1.6957
T OO VO SO W AU, W S GO AN o SR 10653

T 04358

L T 1]

Curent point: 1 Sample Size = 5 Value = 2

Status: in control

Sekil 9. Olciim Degerleri I¢in R Grafigi
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Sekil.9’daki R grafiginde proses kontrol altinda gdriinmesine ragmen bir
prosesin  kontrol altnda olup olmadiginin  sadece R grafigi ile
aciklanamayacagina daha Once dikkat cekilmistir. Nitekim burada, kontrol
alunda olmayan bir proses icin R grafigi kontrol altinda ve uygun dalgalanma
gostermektedir. Dolayisiyla X-R kontrol diyagramlarinin beraber incelenmesi
sonucu silindir kafasi gayd deligi i¢in stirecin kontrol altinda olmadigt
belirlenmigtir. Bu kontrol dist durumun ortaya ¢tkmasina yol acabilecek olast
sebepler icin hazirlanmis sebep-sonug diyagrami Sekil 10°da gériilmektedir.

OPERATOR MAKINE

*forguniuk ISLEME

SAGLIK \\ Kinlma
Gy TAKIM \
Takim Gmriinin Takibi
Asinma
SORUMLULUK
.
Yetersiz Bakim Prosedr
= HATA
SERTLIK
SEKIL
MALZEME METOD CEVRE

Sekil 10. Silindir Kafa Gayd Deliginde Olusan Hatalar I¢in Sebep-Sonug
Diyagrami

Sekil 10’incelendiginde, hata olusma sebepleri genel olarak operatdr, makine
ve malzemeden kaynaklanan sebepler olarak belitlenmistit. Operatorin;
sorumluluklarint  yerine getirmemesi, yeterli bakim, takim 6mri  takibi
yapmamas! ve prosediirlere uygun olarak calismamasi veya saglik problemleri
gibi problemlerden Otird kaynaklanan hatalarinin  makine takimlarinda
probleme yol a¢tig1 dusiiniilebilecegi gibi; malzemedeki sekil uygunsuzlugu ve
malzemenin sertligindeki uygunsuzlugun da ayni sekilde makine takimlarinda
probleme yol actig1 belirlenmistir. Bu nedenle makinelerde isleme hatalarinin
olugmast kactnilmazdir. Biitiin bu yorumlar ve gézlemler g6z 6niine alindiginda
aslinda makinelerde olusan hata sebeplerinin temelde operatér ve malzeme
odaklt oldugu ve bu hatalarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in bu hatalarin elemine
edilmesi gerektigi belirlenmistir.
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isletmede Uygulanmasi
3.3. Nitel Kontrol

Bu asamada, son bir yilda isletme icerisinde meydana gelen hatalar sayisal
olarak derlenerek ve her parcada ortaya cikan ariza titleri ve sayian
belirlenmistir. Isletmede karsilasilan hatalar 38 cesit olarak belirlenmis ve
isletmenin tutmus oldugu kayitlardan gérilen hata adetleri aylara baglt olarak
duzenlenerek Tablo 1.’de sunulmustur. Bu hatalar igin histogram olusturulmus
ve pareto analizi yapilarak hangi hatalarin digerlerine gére daha 6nemli oldugu
ve Onlenme/ortadan kaldirilma Onceliklerinin yitksek oldugu belitlenmistir. Bu
hatalar icin de sebep sonug¢ diyagrami olusturularak bu hatalarin tekrar
edilmemesi i¢in ¢esitli 6neriler yapilmistir.

Tablo 1. Oniki Aylik Arizali Parca Listesi

TOPL.
AYLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MOTOR

Garanti Kapsamindaki Motor Sayt 933 1058 845 542 369 0 873 926 655 437 481 583 7702 Oran

Hata Kodu Parca ad1 Arizal parca adedi Anza %

1 Besleme pompast 36 22 19 22 18 20 20 10 9 2 8 8 194 0,249
2 Karter conta lastigi 7 13 6 16 13 17 13 10 4 3 5 6 113 0,395
3 Mars motoru 10 12 7 14 5 12 11 11 8 4 7 7 108 0,533
4 Su pompast komple 7 3 3 9 9 8 11 16 5 3 3 4 81 0,638
5 On bogaz kegesi 1 2 0 4 3 7 4 7 7 3 4 5 47 0,698
6 Arka bogaz kegesi 32 4 4 3 6 5 6 6 0 2 0 41 0,751
7 Dengeleme 2 5 33 5 0 2 2 2 0 3 0 27 0,785
8 Termostat 2 06 1t 21 1 1 5 1 0 1 2 23 0,815
9 Diger hatalar 4 2 0 3 6 1 6 1 1 0 0 0 24 0,846
10 Karter 31 2 0 2 2 2 0 0 0 1 2 15 0,865
11 Motot havalandirma 1 2 11 0 2 1 4 0 0 1 0 13 0,882
12 Silindir kafa contast 3 1 i1 0 0 1 1 2 0 2 1 13 0,898
13 Alternator 21 2 0 1 1 0 1 0 0 0 0 8 0,909
14 Enjekt6r komplesi o1 o o0 1 0 1 2 1 1 1 0 8 0,919
15 Biyel kolu o o0 o0 2 0 2 3 0 0 0 0 0 7 0,928
16 Yag pompast o1 o1 1 2 0 0 0O 0O 1 0 6 0,936
17 Vantilator kayist o o0 1t o0 0 0 1 3 0 0 0 0 5 0,942
18 Yakat filitre kapag Tt 1 0 0 0O 1 0 1 1 0 O 0 5 0,949
19 Silindir bloku o o0 o0 0 0 3 0 0 0 0 2 5 0,955
20 Sekman oo 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 5 0,961
21 Volan dislisi o 0o oO0 1 0 1 2 0 0 0 0 4 0,967
22 Enjeksiyon pompast o1 o0 0 0 1T 1 0 0 1 0 4 0,972
23 Km.sipirali komple i 0 00 0O 0O 2 0 0 0 0 0 3 0,976
24 Piston o1 o0 0 0O 0 1 0 O O 0 0 2 0,978
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25 Kiilbiitér kapagt 00 1 0000 OO0 1 0 0 2 0,981
26 Z.d.k kapak contasi o o0 o1 0 0 0 1 0o O 0 0 2 0,983
27 Zaman dislileri 0 0 o o0 1t 1 0 0 0o O 0 0 2 0,986
28 Yag sev. kontrol gubugu0 0 1 0 0 0 0 0 0O O 0 0 1 0,987
29 Z.d.k kapak 01 00 0 0 000 0 0 0 1 0,988
30 Krank kasnagt o o0 o 1 0 0 0 0 0o 0 0 0 1 0,990
31 Kiilbiitor kapak contast 0 0 o o0 o0 o0 0 0 o o0 o0 1 1 0,991
32 Kam mili 0 0 o o0 o 1 0 0o 0 0 0 0 1 0,992
33 Kizdirma bujisi 00 00 0 O0O0 OO0 O0 1 0 1 0,994
34 Piyano tusu 0 0 o o0 1t o0 0 0 o o0 0 0 1 0,995
35 Yakit borulari 0 0 o o0 1 o0 0O 0 O 0 0 0 1 0,996
36 Silindir kafast 0 0 1 0 0 0 0 0 0O O 0 0 1 0,997
37 Subap itecegi 00 00 0 O0O0O0O 1 0 0 0 1 0,999
38 Subap tirnagt 0 1 o o0 o0 o0 0 0 o 0 0 o0 1 1,000
250 -
200 -_
7
> 150 -
T
7]
]
s 100 -
T
50 - H
0 T 17T HHDDDDDDDDDEEEEEE:‘ rT T T T T T TT T T T T
AN N N I O B S A G
Hata Taru
Sekil 11. On Tki Aylik Arizali Parca Listesi I¢in Histogram
Tablo.1’deki degerler g6z oniline alinarak olusturulmus olan histogram
Sekil.11’de  sunulmustur. Histogram incelendiginde isletmedeki hatalar

igerisinden ilk dokuz hatanin ¢ok biyiik oranda ortaya ¢iktigi anlasimaktadir.
Hangi hatalarin 6ncelikli olarak incelenmesi gerektigi fikrini edinebilmek i¢in
analizde pareto diyagraminin incelenmesi en etkili yéntem olacaktir. Sekil.12’de
isletmede karsilagilan hata tiirleri igin pareto diyagrami gorillmektedir.

462




Kalite lyilestirme Siirecinin Yedi Temel Araci ve Motor-Traktér imalati Yapan Bir
isletmede Uygulanmasi
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Sekil 12. Pareto Analizi Grafigi

Tablo 1°deki on iki aylik arizali parca listesine gbre olusturan pareto analizi
grafigi Sekil 12.’de verilmistir. Bu hatalar icin pareto analizi yapilacak olur ise;

4 % 0-% 85 arast degerler A grubu (1-9)

4 % 85-% 95 aras1 degetler B grubu (10-18)

4 % 95-% 98 arast degerler C grubu (19-24)

4 % 98-% 100 arast degerler D grubu olarak belirlenir. (25-38)

Pareto analizinde, 85-10-3-2 orant icin “1-2-3-4-5-6-7-8-9” hatalarinin
oncelikli (A grubu) olarak incelenmesi gerektigi sonucuna varilmaktadir. Bu
hatalarin ortadan kaldirilmast isletme kalitesinde olduk¢a biiytik bir gelisme
saglayacaktir. A grubu hatalar parantezler hata kodlarint bildirecek sekilde
sOyledir: besleme pompast (1), karter conta lastigi (2), mars motoru (3), su
pompast komple (4), 6n bogaz kegesi(5), atka bogaz kegesi (6), dengeleme (7),
diger hatalar (9) ve termostat (8) hatalaridir. B grubu hatalar: karter (10), motor
havalandirma (11), silindir kafa contast (12), alternatér (13), enjektér komplesi
(14), biyel kolu (15), yag pompast (16), vantilator kayist (17) ve yakat filtre kapagi
(18) hatalaridir. C grubu hatalar: silindir blogu (19), sekman(20), volan dislisi
(21), enjeksiyon pompast (22), km.sipirali komple (23) ve piston (24) hatalardur.
D grubu hatalar: kiilbiitor kapagi (25) ve z.d.k kapak contast (26), zaman dislileri
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(27), yag seviyesi kontrol ¢ubugu (28), z.d.k kapak (29), krank kasnagi (30),
kilbtutor kapak contast (31), kam mili (32), kizdirma bujisi (33), piyano tusu
(34), yakit borulart (35), silindir kafast (36), subap itecegi (37) ve subap tirnagi
(38) hatalaridir. Bu hatalarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in bir sebep-sonug
diyagrami olusturulmustur. Bu diyagram Sekil 13.’de gérilmektedi.

OPERATOR MAKINE

Yorguniuk
SAGLIK \

Ukt

LGUN OLMAYAN ALET KULLAMIRM ISLEME

Dikat Kinlma

RUHEAL DURLIM TAKIM \
%ﬂsamrasyon
Asinma

Miteliksiz Galisan EMERJI

Takim Omiriiniin Takibi

SORUMLULUK

ATAMA
‘etersiz Bakim Prosedir

Uygunsuz Yerlestirme

» HATA

ELEKTRik
Al
MALZEME UYGLUINLUIGU
SERTLIK
Fap

SEKIL PERSONEL EKSikLiGi

MALZEME METOD CEVRE

Sekil 13. Siiregte Olusan Hatalar Igin Genel Sebep-Sonug Diyagrami

Sekil.3°’deki sebep-sonug diyagrami incelendiginde isletmede olusan hatalarin
temel sebebinin operatére bagli sebepler oldugu; bunun disinda malzeme ve
cevresel sebeplerinde hata olusumda etkin olduklari sonucuna varilmaktadir.
Makinelerde olusan hatalarinda aslinda operatér ve malzeme kaynakli sebepler
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durumda isletmenin personelini isletme ici
egitimlerle bilgilendirmesi, isletme i¢i iletisimin arttirilmast ve bakim
prosediirlerine  uyumun  saglanmast  gerekmektedir.  Ayrica isletmenin
tedarikgilerini ¢ok iyi se¢gmesi ve bu anlamda malzemeden kaynaklanan hatalar
gidermesi oldukca Onemli ve isletme agisinda hassasiyetle gbz Oniinde
bulundurulmasi gereken bir durum olarak belirlenmistir.

Sonug ve Oneriler
Bu ¢alismada, kalite iyilestirme siirecinde etkin bir kullanim alanina sahip

olan yedi temel aracin motor ve traktér imalati yapan bir isletmede uygulanma
stireci incelenmistir.
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Isletme prosesinde meydana gelen hatalarin olusma sebeplerinin genel olarak
operatdr, makine ve malzemeden kaynaklanan sebepler oldugu belitlenmistir.
Operatoriin; sorumluluklarini yerine getirmemesi, yeterli bakim, takim 6émri
takibi yapmamasi ve prosedirlere uygun olarak calismamasinin makine
takimlarinda probleme yol a¢tigt belirlenmis ve bunu 6nlemek icin isletmenin
personelini isletme ici egitimlerle bilgilendirmesi, isletme i¢i iletisimin
arttirilmasi ve bakim prosediirlerine uyumun saglanmasi gerektigi belirlenmistir.

Malzemedeki  sekil  uygunsuzlugu ve  malzemenin  sertligindeki
uygunsuzlugunun makine takimlarinda probleme yol actigl belitlenmistir.
Ozellikle ayni niteliklerde farkli tedarikgilerden alinan malzemeler icin 6zellik
sertlik acisindan farkliliklarin bulunmast isletmenin tedarikei secimi ve kontrolu
prosesini yeniden gézden gecirmesi gerektigini ortaya koymustur.

Prosesin kontrol altinda olup/olmadiginin belirlenmesinde tek basina X
kontrol diyagramlarinin  yeterli olmadigi, X-R diyagramlarinin  beraber
olusturulmasi ve es zamanl degerlendirilmesinin daha saglikli sonuglar verdigi
belitlenmistir.

Isletmede cok iyi bir veri tutma sistemi olmasina ragmen bu veriler ciddi
olarak degetlendirilmemektedir. Kalite gelistirme siireci icerisinde bu verilerin
istatistiksel teknikler yardimi ile degerlendirilmesindeki gereklilik isletme
yoneticileri tarafindan anlasilmali ve aliskanlik haline getirilmelidir.

Bu ¢6ztimlere ulagtiktan sonra, ilerleyen asamalarda ise; isletmenin, kalite
tyilestirme faaliyetlerinde istatistiksel teknikler ile beraber, ¢tkmasi muhtemel
hatalart 6nceden tahmin etmeye calisarak onlarin ortaya ¢ikmasini Snleyen
“Hata Modu ve Etkileri Analizi (HMEA)” tekniklerini kullanmast
gerekmektedir. Béylece bir taraftan mevcut problemler c¢ozilirken diger
taraftan da ¢ikmasi muhtemel hatalar 6nlenmis olacaktir.

KAYNAKCA
BENNEYAN, J.C., CHUTE, A.D., “SPC Process 1mprovement and The
Design PDCA Circle In Freight Administration”, Production And
Inventory Management Journal, 34(1), 1993, pp 35-40
BESTERFIELD, D.H., (1998), Quality Control, Prentice Hall, New Jersey

BOZKURT, R., (1998), Kalite b/i/é;lirme Arag ve Yintemlers, Milli Prodiktivite
Merkezi Yayinlart No: 630, Ankara

CANTELLO, F.X.,, CHALMERS, J.E, EVANS, J.E., “Evolution To An

Effective And Enduring SPC Systems”, Quality Progress, 23(2), 1990,
pp 60-64

465



ihsan KAYA - Abdullah AGA

CHAUDRY, S.S., HIGBIE, J.R., , “Practical Implementation Of Statistical
Process Control in Chemical Industry”, International Journal of Quality
and Reliability Management, 6(5), 1989, pp 37-48

CINDIK, M., (1990), “Istatistiksel Yontemlerin Kalite Kontrol Ve Kalite
Giivencesindeki Onemi”, Standard Dergisi, Agnstos

CORBETT, CJ., PAN, J., (2002), “Evaluating Environmental Performance
Using Statistical Process Control Techniques”, European Jounrnal of
Operational Research, Vol139, pp 68-83.

DALE, B.G., ELKJAER, M.B.F., WIELE, WILLIAMS, A. R. T., (2001), “Fad,
Fashion And Fit: An Examination of Quality Circles, Business
Process Re-Engineering And Statistical Process Control”, International
Journal of Production Economics, Vol 73 pp 137-152.

DOGDU, S., SANTOS, D.L., (1998), “The Paradigm Shift in Statistical
Process Control Due to The Latest Developments in Computer
Technology”, Computers & Industrial Engineering, Vol 35, pp 177-180.

GARCIA-SANZ, M., GUILLEN, J.C., IBARROLA, ].J., (2001), “Robust
Controller Design for Uncertain Systems with Variable Time Delay”,
Control Engineering Practice, Vol.9, pp 961-972.

GUH, R.S., TANNOCK, J.D.T., (1999), “IntelliSPC: A Hybrid Intelligent Tool
for On-Line Economical Statistical Process Control”, Expert Systems
with Applications, Vol.17,pp 195-212.

GUMU$OGLU, S., (2000), fxtati{ti/éxe/ Kalite Kontrolii ve Toplam Kalite Yinetim
Apraglars, Beta Yayinlati, Istanbul

HONG M., G.YY.,, SHANMUGAN, (1999), “A Statistical Method for
Controlling Software Defect Detection Process”, Computers &
Industrial Engineering, Vol 37, pp 137-140.

HUANG, Q., ZHOU, S., SHI, J., (2002), “Diagnosis of Multi-Operational
Machining Processes Through Variation Propagation Analysis”,
Robotics and Computer-Integrated Mannfacturing, Vol 18, pp 233-239.

JUGULUM, R, SEFIK, M., (1998), “Building A Robust Manufacturing
Strategy”, Computers & Industrial Engineering, Vol 35, pp 225-228.

KAKURO A.,, (2000), “A Demonstrative Study of a New SQC Concept and

Procedure in the Manufacturing Industry”, Mathematical and Computer
Modelling, Vol 31, pp 1-10

466



Kalite lyilestirme Siirecinin Yedi Temel Araci ve Motor-Traktér imalati Yapan Bir

. isletmede Uygulanmasi
KARTAL, M., (1999), Istatistifsel Proses Kontrolu, Katiyer Matbaas1, Ankara

KAYA, 1., ENGIN, O., (2003), “Kobilerde Kalite Tyilestirme Siireci Ve Ornek
Bir Uygulama”, TMMOB Makine Miibendisleri Odas: Konya Subesi
Makine-Tasarim ve Imalat Teknolojileri Kongresi 26-27 Eyliil 2003Konya .

KEATS, J.B., MISKULIN, R., (1995), “Statistical Process Control Scheme
Design”, Journal of Quality Technology, Vol. 27, No 3, p. 214

KOBU, B., (1996), Uretim Yinetimi, Avciol Basim, 9. Baski, Istanbul

KOKSALAN, M., ERKIP, N., MOSKOWITZ, H., (1999), “Explaining Beer
Demand: A Residual Modeling Regression Approach Using

Statistical Process Control”, International Journal of Production Economics,
Vol 58, pp 265-276

KOLARIK, W. J., (1995), Creating Quality-Concepts, Systems, Strategis, and Tools,
McGraw-HILL

KUMAR, S., GUPTA, Y.P., “Statistical Process Control At Motorola’s Austin
Assembly Plant”, Interfaces, 23(2), 1993, pp 84-92

LEWIS, N.D.C., (1999), “Assessing The Evidence From The Use of SPC In
Monitoring, Predicting & Improving Software Quality”, Computers &
Industrial Engineering, Vol 37, pp 157-160

MORTELL, R, RUNGER, G., (1995), “Statistical Process Control of Multiple
Stream Processes”, Journal of Quality Technology, Vol. 27,No. 1, p:1

RUNGTUSANATHAM M., (2000), “The Quality and Motivational Effects of
Statistical Process Control”, Journal of Quality Management, Vol 4, No.
2, pp 243-246

RUNGTUSANATHAM, M., (2001), “Beyond Improved Quality: The
Motivational Effects of Statistical Process Control”, Journal of
Operations Management, Vol 19, pp 653-673.

SCHIPPERS, W.AJ., (1998), “Applicability of Statistical Process Control
Techniques”, International Journal of Production Economics, Vol 56-57, pp
525-535.

SCHIPPERS, W.AJ., (2001), “An Integrated Approach to Process Control”,
International Journal of Production Economics, Vol 69, pp 93-105.

467



ihsan KAYA - Abdullah AGA

STOVER, F.S., BRILL, R., (1998), “Statistical Quality Control Applied To lon
Chromatography Calibrations”, Journal of Chromatography, Vol 75, pp
161-172.

THOMSON, M., TWIGG, P. M., MAJEED, B. A, RUCK, N., (2000),
“Statistical Process Control Based Fault Detection of CHP Units”,
Control Engineering Practice, Vol 8, pp 13-20 .

WOODALL, W., MONTGOMERY, D., (1999), “Reseatch Issues and Ideas in
Statistical Process Control”, Journal of Quality Technology, Vol. 31, No 4

ZHANG, W., IGEL, B., (2001), “Managing The Product Development Of
China's SPC Switch Industry as an Example of Cops”, Technovation,
Vol 21, pp 361-368 .

ZORRIASSATINE, F., TANNOCK, J. D. T., O'BRIEN, D.C,, (2003), “Using
Novelty Detection to Identify Abnormalities Caused by Mean Shifts

In Bivariate Processes”, Computers & Industrial Engineering, Vol 44, pp
385-408.

468



