ALTI SIGMA

Alt1 sigma; triin, proses ve islemlerdeki degiskenligi azaltmak, hatalar1 ortadan kaldirmak ve
israfi elimine etme amacina yonelik olarak gelistirilen disiplinli, istatistik tabanli ve proje odakl
bir yaklasimdir. Alt1 sigma, istatistiksel kalite kontrole benzer sekilde prosesteki varyasyon ile
ilgilenmektedir. Alt1 sigmada temel felsefe; performans diisiikligiiniin nedeninin varyasyon
kaynakli olmasidir.

Alt1 sigma yonetiminde siireglerde 40,50 ve 60 gibi kalite diizeyleri, sirasiyla ulasiimasi
istenen hedefler olarak konulur, bunlarin arasinda son hedef 6s kalite dizeyidir. Bu diizeyler

siire¢ yetenek indisleriyle yakindan ilgilidir.
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Alt1 Sigma’nin Tarihgesi

Alt1 sigmanin gelisimi, 1970’lerde bir Japon sirketi olan Matsushita’ya, Amerikan sirketi
olan Motorola’nin Quasar adli televizyon sirketini, ¢ok fazla hata oraninin getirdigi
verimsizlikten dolay1 satmas1 ve bunun lizerine Matsushita'nin fabrikanin ¢alismasinda hizli ve
etkili degisikliklere gidip buradaki hata oranin1t %150’den %3’e diisiirmesiyle
baslamistir. Japonlarin bu basarisinin nedenlerini inceleyen Motorola uzmanlari, iiriin
kalitesinden daha ¢ok iiriiniin siire¢ kalitesiyle ilgili oldugunu anladiktan sonra 1980’lerin
basinda Motorola yonetim kurulu bagkani olan Robert Galvin’in liderligiyle Motorola’da
performansta gelisme i¢in miicadeleye baglamistir. Galvin’in amaci temelleri yeni atilan sistemi
kullanarak cagr1 cihazlar1 ve telefonlarin kalitesini artirmakti. Eckes’in belirttigi gibi 1986
yilinda, Motorola'da ¢alisan yetenekli, bilgili, egitimli bir mithendis ve istatistik¢i olan Mikel
Harry, farkli siireglerdeki degiskenlikler, sapmalar lizerinde calismaya basladi. Calismalara

basladiktan kisa bir silire sonra siireclerdeki sapmalarin c¢ok fazla olmasmin miisteri


https://en.wikipedia.org/wiki/Motorola

memnuniyetsizligine ve miisterilerin ihtiyaclarini karsilamada yetersizlige neden oldugunu
gordi. Harry daha sonra yiiksek miihendis ve istatistik¢i olan Bill Smith ile g¢alismaya
bagladi. Brady, B.S., M.S., MBA ve P.E.’nin belirttigi gibi 1985’te Smith’in hazirladigi
Galvin’in de dikkatini ¢eken kalite raporunda iirliniin 6mrii sliresince kullanim alanindaki
performansiyla, imalat siirecinde gerektirdigi yeniden islemeler arasinda bir iliski oldugunu
kesfetti. Ayrica bu rapor sonucunda, standartlarla daha az uyumsuzluk gosteren iiriinlerin
miisteriye ulastiktan sonra daha yiiksek performans elde ettigini de varsaydi. Motorola
yoneticileri Smith’in bu varsayimlarina sicak yaklagmakla beraber asil sorun hatalarin
azaltilmasini saglayacak pratik yollar bulmakti. Bunun iizerine Smith 4 asamali problem ¢6zme
yaklagimi olan MAIC'i (Olgme, analiz etme, gelistirme, kontrol etme) gelistirdi. Daha sonra
MAIC, Alt1 Sigma seviyesine ulasmak ic¢in kullanilan bir problem ¢6zme yontemi olmustur.
15 Ocak 1987°de Galvin, Motorola’da sirketin uzun dénemli politikasini belirleyen “Alt1 Sigma
Kalite Programi” adli yeni kalite igerigini devreye aldi. Kabul edilen kalite programinda 6
sigma iirlin, hizmet, siire¢ ve yonetim olmak iizere her alanda kullanilabilen gerekli yeterlik
standartlar1 olarak kabul edildi.

Alt1 sigma kalite programi uygulanmaya basladiktan sonra 1988 yilinda Motorola Malcolm
Baldridge Ulusal Kalite Odiilii’nii kazandi ve bu olaydan sonra alt1 sigma pek ¢ok sirketin

ilgisini cekmeye bagladi.
Alt1 sigmanin 1993'te Allied Signal'da uygulanmaya baslamasiyla alt1 sigma gercek anlamda is
diinyasina aktarilmis oldu. Alt1 sigmay1 uygulamaya basladiginda 14 milyar dolar ciroya sahip

olan firma, 8 yilda 800 milyon dolar elde etmistir.

1995'in sonlarinda General Electric Ceo'su olan Jack Welch, alt1 sigmay1 tiim destek ve liderlik
sistemleriyle firmada uygulamaya basladi. Firmada alt1 sigmayla ilgili egitimlere 1997 yilinda
400 milyon dolar harcanmus, alt1 sigmanin uygulamalar1 sonucunda 600 milyon dolar getiri elde

edilmistir.

Uretim ve hizmet sektérlerinde sigma diizeylerinin anlami

Siireg¢ Sigmast Milyonda Hata | Hizmetler Uretim

0 933000

1 691000 Zayf

2 309000 Orta Zayif

3 66800 Iyi Orta

4 6210 Cok Tyi Tyi

5 233 Diinya sinifi Cok Iyi

6 34 Diinya sinifi
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Uriin veya hizmet sunan sirketlerin kalite diizeylerini yiikseltmelerinde en biiyiik engel

siireglerde olusan degiskenliklerdir. Uriinlerdeki degiskenligin nedeni, yetersiz tasarim, yetersiz
siire¢ kontrolii ya da malzeme eksikligi olabilir. Degiskenlik basta yok edilebilir ise, dogru is
dogru zamanda yapilarak hata diizeltmek gibi ikinci bir siirece girilmemis olur. Alt1 Sigma
yaklasimi, milkemmele ulasma, sifir hatay1 yakalama, siire¢ iyilestirme ve misteri tatmini
saglama gibi hedeflerine degiskenligi kaldirarak ulasmaktadir. Alt1 sigma, kaliteyi iyilestirmek
adna siireclerdeki degiskenligi istatistiki olarak azaltarak milyonda 3,4 hatay1 hedefleyen
suirekli iyilestirmenin esas alindig1 somut anlamda ticari kazanglar saglayan proje temelli bir
yaklagimdir. Alt1 Sigma, hizmetten tiretime her tiirli siirecteki hatalar1 azaltmay1 hedefleyen
disiplinli ve veri odakli bir metodolojidir. Alt1 Sigma metodolojisinin en temel hedefi, sirket
biinyesinde Alti Sigma iyilestirme projeleri ile degiskenligin azaltilmasina ve siireg
iyilestirmeye odaklanan ol¢tim esasli bir strateji yerlestirmektir. Alti Sigma, bir {iriin ya da
hizmet treten bir siiregte sifir hataya yaklasan optimize edilmis bir performans diizeyidir.
Diinya olceginde bir performansa ulasiimasini ve bu diizeyin siirdiiriilmesini gosterir. Alti
sigma, organizasyonun yapisinda onemli degisiklikler saglayan stratejik bir yoénetim
uygulamasidir. Bu nedenle alt1 sigma uygulamalarinda firmanin degerleri ve kiiltiirii de 6nemli
olmaktadir. Bu nedenle st yonetimin tutumu ve organizasyonun Kiiltiirel yapist alt1 sigma
uygulamalarinin basarisinda olduk¢a 6nemli olmaktadir.

Alt1 sigma projeleri; tanimlama (define), 6lgme (measure), analiz (analyse), iyilestirme

(improve) ve kontrol (control) seklinde bes temel asamadan olusmaktadir.



Asamalar | Agiklamalar Alt Sigma Araglan
Tammlama | Miisteri gereksinimlerini karsilayacak olan girdiler, | Yakinlk diyagrami, Kritik kalite degiskeni, Ak
(Define) ciktilar ve stiregler agisindan gelistirilecek projenin | diyagramlari, SIPOC (Suppliers, Input, Process,
kapsami ve amaglar1 tanimlanr. Output, Customer) diyagrami, Musgterinin sesi,
Kalite fonksiyon gierimi, Iliskiler diyagrami
Olgme Mevcut sire¢ performansi girdi, ¢ikti ve siireg | Kontrol — semalar,  Isaret  gizelgeleri,  Akis
(Measure) | tizerinden degetlendirerek uzun veya kisa vadede | diyagramlar, Hata tirii ve etkileri analizi, Pareto
siireg yeterliliginin sigma deferine gére &lgiimleri | diyagrami, Siire¢ yeterliligi, Ornekleme, Kalite
yapilir, fonksiyon gocerimi, Histogram
Analiz Mevcut ve arzu edilen performans arasindaki [ Yakinlk diyagrami, Beyin firtinasi, Neden sonug
(Analyse) | boslugu analiz etmek, problemleri 6nceliklendirmek | diyagrami, Kontrol gemalarn, Isaret gizelgeler,
ve bu problemlerin temel nedenlerini belirlemek i¢in | Deney tasarimi, Akis diyagramlari, Hipotez testleri,
siire¢ ¢iktilar, tirtinler ya da hizmetler daha 6nceden | Pareto diyagrami, Regresyon, Ornekleme, Serpilme
belirlenen standartlarla karsilastirilir, diyagrami
iyile;tirme Finansal ve diger performans amaglarina ulagmak | Beyin firtinasi, Kontrol semalar, isaret cizelgeleri,
(Improve) | iizere problemlere uygun ¢oziimler gelistirerek bu | Deney tasarimi, Alas diyagramlar, Hata tiri ve
problemlerin  tekrarlanmasint  Snlemek  igin | etkileri analizi, Pareto diyagrami, Streg yeterliligi,
iyilestirme ¢alismalan gerceklestirilir. Ornekleme, Agag diyagrami
Kontrol Bu agama iyilestirilmis sireglerin kaliciliging saglama | Kontrol — semalar,  Isaret  gizelgeler,  Akis
(Control) | yollanyla ilgili uygulamalan kapsamaktadur. diyagramlan, Ornekleme, Poka Yoke
Siregletle ilgili standartlar ISO 9000 gibi sistemlerle,
performans standartlar da istatistiksel siire¢ kontrol
teknikleriyle dokiimante edilebilmektedir.

Alt1 sigma, takim calismastyla yiiriitiillen bir yaklagimdir. Alt1 sigma projelerinde ¢aliganlar

projedeki  gorevlerine ve  pozisyonlarna  gore  adlandirilirlar.  Altt  sigma

organizasyonlarinda, sampiyon, kara  kusak, uzman kara kusak, yesil  kusak ve liderlik

konseyi adli kisi ve gruplar proje takimin1 olustururlar.



Ust Kalite
Konseyi

Sampiyon

Sampiyon

Alt1 sigma projelerini belirleyen ve programin bagarisindan sorumlu olan kidemli yoneticilerdir.

Sampiyonun gorevleri agagidaki gibidir:

Projeleri segmek, onaylamak ve takip etmek

Proje i¢in donanimini uygun buldugu kara kusak ve yesil kusaklar1 segmek

Projenin yiiriitiilmesi sirasinda kara kusak ve yesil kusaklara destek olmak, yol
gostermek ve kaynak saglamak

Karsilasilan problemleri ¢oziimlemek

Diger alt1 sigma ¢aliganlarinin birbirleriyle iletisim kurmasini saglamak

Kara Kusak

Alt1 sigma organizasyonunda en kritik rollerden biri, projelerde tam zamanli ¢aligan kara

kusaklarindir. Kara kusaklarin goérevleri:

Takimlara liderlik yapmak ve proje siire¢ sonuglarinit sampiyona raporlamak
Miisteri memnuniyeti ve verimlilik artisiyla iliskili siireglerin takibini 6lgmek,
gelistirmek ve kontrol etmek

Tekniksel uzmanlhigini, problem ¢dzme siirecinde iyi bir sekilde kullanabilmek

Uzman Kara Kusak

Uzman kara kusaklar, genelde miihendislik altyapisina sahip, analitik ve istatistik araclari

kullanmada yetkin, alt1 sigma projelerinin danigmani ve kogu olarak birden fazla projede

calisabilen elemanlardir Firmanin kara kusaklar1 arasindan seg¢ilen uzman kara kusaklar, alt1

sigmayla ilgili tiim konularda en gelismis bilgiye sahiplerdir. Uzman kara kusaklarin gorevleri:

Kara kusaklara alt1 sigma egitimi vermek ve takimlara her tiirlii danigsmanlik yapmak
Sampiyona projenin bitis zamanini kestirme konusunda yardim etmek
Proje adimlarindan alinan sonuglar1 raporlamak

Alt1 sigmanin sirkette yayilip benimsenebilmesi i¢in ¢alisanlari bilgilendirmek



Yesil Kusak

Kara kusaklarin projelerine asistanlik yapmak icin gorevlendirilen veya daha kiigiik alt1 sigma
projelerine liderlik yapan, kara kusaklardan farkli olarak programda yar: zamanli ¢alisan
kisidir. Yani yesil kusaklar, islerini yerine getirirken ayni1 zamanda alt1 sigma projelerine de
katkida bulunurlar. Bunun disinda bu kisilerin alt1 sigma projelerindeki rolii, alt1 sigma takimina
proje siireglerinde veri saglayarak proje faaliyetlerinin gelismesini saglamaktir. Yesil kusaklara
ayrica 0lgme, analiz, doklimantasyon vb. lojistik saglayan vardir.

Liderlik Konseyi

Alt1 sigma projelerini yliriitmede etkinligin saglanabilmesi i¢in firmanin iist diizey yonetiminin
her acidan proje takimina destek vermesi gerekmektedir. Bu nedenle, alt1 sigma projelerine

kaynak saglayacak ve zaman ayiracak bir liderlik konseyi olusturulur.

Alt1 Sigma Yontemleri

1. DMAIC
Stireg gelistirmede kullanilan Shewhart'imn PUKO (plan-uygulama-kontrol-6lgme)
dongusunden esinlenerek, alti sigma da DMAIC ad1 verilen benzer bir yaklagimi izlemistir:
tanimlama (Define), 6l¢cme (Measure), analiz (Analyze), iyilestirme (Improvement) ve kontrol
(Control). DMAIC metodu igin, ¢esitli yontemleri ve bu yontemlerin kullanilmasina iligkin yol
haritasini igeren bir problem ¢6zme yaklagimi denilebilir.

2. DMADV
Alt1 sigma uygulamalarinda diger bir yontem DMADV'dir. Bu yontem, genellikle siiregler
misteri memnuniyetsizligine neden oldugunda veya sirket stratejik hedeflerine ulagsmada
yetersiz kaldiginda tercih edilir. Tanimlama (Define), 6lgme (Measure) ve analiz (Analyze)
adimlart DMAIC le aynidir, farkli olarak miisterinin ihtiyaglarina uygun tasarimin yapildigi
tasarim (Design) ve yeni tasarimin onaylanmasi (Verify) adimlarini igerir.

3. DMEDI
DMADYV yonteminin degistirilmis versiyonudur, Price Water house Coopers tarafindan
gelistirilmistir. Yeni bir siire¢ tasarimina gereksinim duyuldugunda kullanilir. Tanimlama
(Define), 6l¢me (Measure), kesfetme (Explore), gelistirme (Develop) ve iyilestirme (Improve)

evrelerinden olusur.



KALITE KONTROL UYGULAMALARI

Minitab ile Tekil Olciimler icin Kalite Kontrol Divagramlari

Kontrol diyagramlarinin kullanimi1 ve veri yapisina gore hangi kontrol grafiginin secilmesine
karar vermek i¢in Minitab — Assistant — Control Charts se¢cenegi tiklanir. Bu agsamada; veri
tipine, alt grup bi¢iminde veri toplanmasina ve alt grup biyiikligiine goére uygun kontrol

diyagrami kullanici tarafindan secilebilir.
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ORNEK:

Ambalaj endiistrisinde, oluklu mukavva iiretiminde sivi nisasta kullanilmaktadir. Nisastanin
sicaklig stirekli olarak fabrikada kontrol edilmis ve 15 dakika araliklarla sicaklik degeri kayit

edilmistir. Asagidaki tabloda 20 ardil 6l¢iime ait sicaklik degeri verilmektedir.

Gozlem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zaman | 08:00 | 08:15 | 08:30 | 08:45 | 09:00 | 09:15 | 09:30 | 09:45 | 10:00 | 10:15
Sicakhk | 27.2 27.6 26.8 27.2 271 26.6 276 | 27.7 27.5 26.6
Gozlem 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Zaman 10:30 | 10:45 | 11:00 | 11:15 | 11:30 | 11:45 | 12:00 | 12:15 | 12:30 | 12:45

Sicaklik | 27.2 26.7 | 259 27.1 276 | 275 283 26.5 290 | 272




Kontrol diyagramimin segiminde ilk soru, veri tipinin ne oldugudur. Bu 6rnekte, sicaklik siirekli
bir rassal degiskendir. Siirekli degisken durumunda, kontrol grafiginin se¢iminde ikinci soru
verinin alt gruplar halinde toplanip toplanmama durumudur. Ornek uygulamada, her 15
dakikada tek bir sicaklik dl¢timii yapilmistir dolayisiyla veri alt gruplar halinde toplanmamustir.

Bu nedenle; 6rnekteki veri kiimesi i¢in I- MR kontrol diyagraminin kullanilmas1 gerekmektedir.

Veriyi Minitab ¢alisma sayfasina girdikten sonra ilk olarak, I kontrol diyagramini ¢izelim.

Bunun igin Stat — Control Charts — Variables Charts for Individuals — Individuals segilir.
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I kontrol diyagrami secildikten sonra, karsimiza ¢ikan ekran formunda variables kisminda
kontrol diyagramimim hangi degiskene gore cizileceginin belirtilmesi gerekmektedir. Bu
noktada sicaklik siitunu secilmelidir. Daha sonra, kontrol diyagraminin X ekseninin saat
siitunundan olusmasi igin ekran formunda Scale segeneginin isaretlenmesi ve Stamp columns
kisminda ise Zaman siitununun belirtilmesi gerekmektedir. Ayrica, I Chart Options kismi
secildiginde kontrol diyagramina ait detay tamimlamalar yapilabilmektedir. Ornegin; Estimate
sekmesi secildiginde, hangi alt gruplarin hesaplamada dikkate alinacagi ve hareketli aralik

degerinin ne olacagi gibi tanimlamalar yapilabilmektedir.

Bu noktada; onemli bir konu da Tests sekmesi secildiginde karsimiza ¢ikacaktir. Bu sekme,
olgtlebilir ve 6l¢iilemeyen tiim kontrol diyagramlari igin varyasyonun 6zel nedeninin tespitinde
hangi kontrol testlerinin uygulanacagmin kullanici tarafindan belirlenebilmesine olanak
tanimaktadir. Minitab yaziliminda varsayilan ayar olarak, sadece ortalamanm +3 standart

sapmasinin disinda kalan noktanin varligini arastiran 1.test uygulanir.
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Bu segimler sonrasi, OK butonuna basildiginda I kontrol diyagrami ¢izilir. Herhangi bir kontrol
disilik durumu sz konusu ise Session kisminda hangi verilerin kontrol disilik olusturdugu

yonelik detayli bilgi yer alir ve bu noktalar kirmizi renk ile diyagram tizerinde belirtilmektedir.

I kontrol diyagrami incelendiginde herhangi bir kontrol disilik durumu Minitab tarafindan

belirtilmemistir. Ayrica; kontrol limitlerinin grafik yaninda gosterimi i¢in Tools — Options —



Control Charts and Quality Tools — Other segenegi sonrasi Display contol limit/center line

labels for all stages isaretlenmelidir.

MR kontrol diyagrami da I kontrol diyagramina benzer sekilde Stat — Control Charts —

Variables Charts for Individuals — Moving Range secenegi kullanilarak olusturulabilir.
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Minitab ile Olciilebilir Degiskenler icin Kontrol Divagramlari

ORNEK:

Asagidaki tablo bir makine pargasi tiretiminde kama mili derinligi (mm) ile ilgili elde edilen
dleiim sonuglarmi icermektedir. Olgiimler, farkli zamanlarda iiretilen 25 partiden 4 Srnek
alinarak gerceklestirilmistir. X-R kontrol diyagramini ¢izerek, prosesin istatistiksel olarak

kontrol altinda olup olmadigini inceleyelim.



Olgiim Degerleri

Alt Grup No Tarih | Zaman X1 X2 X3 X4

1 26.Ara | 08:50 | 635 | 6.4 | 6.32 | 6.37
2 11:30 | 6.46 | 6.37 | 6.36 | 6.41
3 01:45 | 634 | 64 | 6.34 | 6.36
4 03:45 | 6.69 | 6.64 | 6.68 | 6.59
S 04:20 | 638 | 6.34 | 6.44 | 64

6 27.Ara | 08:35 | 6.42 | 641 | 6.43 | 6.34
7 09:00 | 6.44 | 641 | 6.41 | 6.46
8 09:40 | 6.33 | 6.41 | 6.38 | 6.36
9 01:30 | 6.48 | 6.44 | 6.47 | 6.45
10 02:50 | 6.47 | 6.43 | 6.36 | 6.42
11 28.Ara | 08:30 | 6.38 | 6.41 | 6.39 | 6.38
12 01:35 | 6.37 | 6.37 | 6.41 | 6.37
13 02:25 | 64 | 638 | 647 | 6.35
14 02:35 | 638 | 6.39 | 6.45 | 6.42
15 03:55 6.5 | 642 | 6.43 | 6.45
16 29.Ara | 08:25 | 6.33 | 6.35 | 6.29 | 6.39
17 09:25 | 6.41 | 6.4 | 6.29 | 6.34
18 11:00 | 6.38 | 6.44 | 6.28 | 6.58
19 02:35 | 6.35 | 6.41 | 6.37 | 6.38
20 03:15 | 6.56 | 6.55 | 6.45 | 6.48
21 30.Ara | 09:35 | 638 | 6.4 | 6.45 | 6.37
22 10:20 | 6.39 | 642 | 635 | 6.4

23 11:35 | 6.42 | 6.39 | 6.39 | 6.36
24 02:00 | 6.43 | 6.36 | 6.35 | 6.38
25 04:25 | 6.39 | 6.38 | 6.43 | 6.44

Her alt grupta alinan 4 6rnek Minitab ¢aligma sayfasina girilir. Daha sonra, Stat — Control

Charts — Variables Charts for Subgroups — Xbar-R secilir.
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X bar — R chart ekran formunda, alt gruplara ait verilerin Minitab’e nasil girildigine bagli olarak
iki se¢imden birinin yapilmasi1 gerekmektedir. Eger tiim gozlem degerleri bir siitunda ise, All

observations for a chart are in one column secilmelidir. Eger bir alt grup i¢in gozlemler

siitunlarda satirlar seklinde yer aliyor ise

Observations for a subgroup are in one row of columns

segeneginin isaretlenmesi gerekmektedir.

Veride, her alt grup igin gézlemler 4 siitunda yer aldig1 ve her bir satir farkli bir alt grubu ifade

ettigi icin, Observations for a subgroup

gerekmektedir. Daha sonra, aym1 ekran formunda verinin yer aldigi X1, X2, X3 ve X4

siitunlarinin secilmesi gerekmektedir.

are in one row of columns seceneginin isaretlenmesi
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X kontrol diyagraminda, kontrol dis1 4, 16 ve 20 nolu alt gruplarin kirmizi dolgu ile isaretlendigi
goriilmektedir. Benzer durum R kontrol diyagraminda 18 nolu alt grup i¢in de gegerlidir. Bu
test sonuglar1 ve kontrol dis1 alt gruplarin bilgileri, metin olarak detayli sekilde session kisminda

yer almaktadir.

Olciilemeyen Ozellikler icin Kontrol Diyagramlari

ORNEK:

Bir partideki hatali ya da kusurlu orani i¢in kullanilan p kontrol diyagrami, Binom dagilimini
esas almaktadir. Biyiik bir e-ticaret sirketi, miisterilerinden dogru olmayan faturalarla ilgili
sikayetler almaktadir. Alt1 sigma projesinin Sl¢iim evresi boyunca, bu durumu iyilestirmek
amaglanmis ve 20 haftalik zaman dilimi ic¢in hatali faturalar1 kontrol etmek amaci ile 200

faturalik rassal 6rnekler alimmistir. Elde edilen degerler asagidaki tablodaki gibidir:

Hafta no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hatali sayis1 23 23 20 21 17 22 24 20 18 17
Hafta no 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Hatali sayis1 24 17 15 19 19 22 27 23 23 18




Minitab yaziliminda P kontrol grafigini ¢cizmek i¢in hatali oranin1 ayr1 bir siitunda hesaplamaya
gerek yoktur. Hata sayismin ve érneklem biyiikligiinin tanimlanmasi yeterlidir. p kontrol
diyagrami ¢izildiginde, asagidaki kontrol diyagrami elde edilir. Kontrol diyagrami

incelendiginde, kontrol dis1 herhangi bir verinin olmadigi gériilmektedir.
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Olgiilemeyen ozellikler igin np, ¢ ve u kontrol diyagramlari da p kontrol diyagramina benzer
sekilde Minitab yazilimi ile kolaylikla olusturulabilir.



Surec Yeterlilik Analizi

ORNEK:

Bir vardiyada tretilen triinlerden, 6rnek biyiikligi 5 olacak sekilde 10 alt grup alinarak
tartilmig ve gram olarak agirliklar1 agsagidaki tablodaki gibi kaydedilmistir. Baslangigta; tist
spesifikasyon limiti 26 gr. ve alt spesifikasyon limiti 23 gr. olarak belirlenmistir. Bu verilere
gore, prosesin yeterlilik indekslerini hesaplayarak, analiz ediniz?

Alt Grup No X X2 X3 X4 Xs
1 24.7 25.1 25.8 259 25.2
24.8 249 25 25.3 25.7
25.5 25.7 25.4 25.6 25.1
24.5 24.9 25.2 25.7 25.8
25 253 25.6 24.7 24.4

253 25.8 24.9 24.8 25
24.9 24.6 24.8 25.3 25.8
25.5 25.9 25.1 25.3 25.6
25.2 25.4 25.7 25.6 25.1

24.8 25.7 254 253 25

O (00 (1| [ (& |W (o

—
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Verinin normal dagilima uydugu varsayimi ile Stat — Quality Tools — Capability Analysis —

Normal segilir ve sureg yeterlilik analizine baslanir.
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Capability Analysis ekran formunda veri kaynaginin ve siireg ile ilgili bazi tanimlamalarin
belirtilmesi gerekmektedir. Tlk olarak; Data arranged as kisminda veri tek siitunda bulunuyor
ise Single Column segeneginin, eger alt gruplara ait gozlemler siitunlarda yer aliyor ise
Subgroup across rows of segeneginin belirtilmesi gerekmektedir. Alt gruplara ait gézlemler
siitunlarda yer aldig1 i¢in Subgroup across rows of seceneginin isaretlenmesi ve X1, X2, X3,
X4 ve X5 siitunlarmin se¢ilmesi gerekmektedir. Ayni ekran formunda, alt ve tist spesifikasyon
limitlerininin tanimlanmasi da ayrica gerekmektedir. Eger sirecte tek yonli bir spesifikasyon
limiti s6z konusu ise sadece alt ve {ist spesifikasyon limitinin girilmesi ve diger alanin bos
birakilmasi gerekmektedir. Ornek problemin spesifikasyon limitleri olan 23 gram ve 26 gram

degerleri bu alana girilmelidir.
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Stureg yeterlilik analizinin X-R yontemi ile yeterlilik indekslerinin hesaplanmasi igin Estimate
butonu tiklanarak standart sapmanin tahmini i¢in metotlar kisminda (Methods for estimating

within subgroup standart deviation) Rbar segilmelidir.
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Ayrica, Cpn indeksinin hesaplanabilmesi igin gerekli olan hedef degeri, Options butonu
tiklanarak karsimiza cikan ekran formunda Target kismina girilmelidir. Ornek problem igin

hedef deger 24.5 gr olarak alinmistir.
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Ayrica, bu ekran formunda Benchmark Z’s segenegi isaretlendiginde prosesin sigma kalite
seviyesi de Minitab tarafindan hesaplanabilmektedir. Bu se¢imler sonrasinda, OK butonuna

tiklandiginda siireg yeterlilik analizi sonuglar1 goriintiilenecektir.
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Slre¢ yeterlilik analizi detayli sekilde gerceklestirildiginde, asagidaki adimlardan

olusmaktadir.

X-R (ya da X-S) kontrol grafiginin olusturulmasi
Normal olasilik grafiginin ¢izilmesi

Normal dagilim egrisi ve spesifikasyon limitleri ile histogramin ¢izilmesi

A w e

Proses yeterlilik indekslerinin hesaplanmasi

Minitab ile bu analiz adimlarinin tamami Stat — Quality Tools — Capability Sixpack —
Normal se¢imi sonrasi1 gerekli tanimlamalar yapilarak gerceklestirilebilir. Boylece; X ve R
kontrol diyagramlari, verinin histogrami, normal olasilik grafigi ve normallik testi ve siireg

yeterlilik indeksleri eszamanli olarak gozlenebilmektedir.
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