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ONSOzZ

Teknolojinin hizla ilerlemesi, her tiirlii tiriinii daha kompleks ve daha ¢ok fonksiyonlu hale
getirmektedir,. Bu g¢ok fonksiyonluluk, kullamlan malzeme ve hammaddeleri
cesitlendirmekte ve fazlalagtirmaktadir ( Otomotiv sektoriinde bu ¢ok siddetli bir sekilde
hissedilmektedir ). Uretim miktarlarmin artmasiyla bir igletmeye giren malzeme ve
hammaddelerin miisteri spesifikasyonlarma uygunlugunu dogrulamak ig¢in yapilan
kontrollerin 6nemini arttirmigtir. Ancak bu fazlalagma ile her malzemeye tek tek kontrol
yapilamayacagindan ana kitleyi temsil eden 6rneklerin segilerek kontrol edilmesi ve bu

kontrol sonucuna gére ana kiitle igin karar verilmesi daha da 6nem kazanmagtir.

Her igletme igin 6nemi artan Girig Kalite Kontrolunda Kabul Omeklemeleri yitksek lisans
tez ¢aligmama konu olmusgtur.

Tez ¢ahgmalarimda bana destek olan esim Semra' ya ve tez uygulamasmi yaptigim

DELPHI Packard Elekirik Sistemleri' ne tesekkiir ederim.

Istanbul, Haziran 1996 Onur TOPGUL
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OZET

Bir mali, malzemeyi veya hammadeyi kullanacak kisiler ile bunu tretenler karst karstya
geldiginde uygulanan kalite kontrolu Girig Kalite Kontrolu veya muayenesi olarak
adlandirilir.

Seri tretime dayanan biyiik miktarlarda maliarin, belirli zaman araliklarmma gére, partiler
halinde teslimi s6z konusu oldugu zaman, malzemelerin istenilen standatlara uygun olup
olmadiklarina, saptanan spesifikasyonu kargilayip karsilamadifina bakilarak parti
hakkinda kabul veya red karan verilir. Bu karar, belirli standartlara gére iiretilen mallarin
olugturdugu partinin muayenesine dayanir ki, burada kullanilan érnekleme muayenesidir.

Kabul 6rneklemelerinin, kabul veya red karar verilmesi igin dayamilan 6rnek sayist
bakimindan;

- Birli Kabul Orneklemeleri,

- Cift Kabul Omekiemeleri,

- Ardisik - ikili Kabul Omeklemeleri,
olmak iizere {i¢ tirii vardir.

Kalite kusurlu orammna dayanilarak belirtilirse ve her parti, bir tek érnegin muayenesine
gore kabul veya red edilirse, buna kusurlu oranina dayanan birli kabul 6meklemesi denir.
Birli kabul 6rneklemesi, parti biyikligi N, érnek blyikligi n ve kabul igin 6rnekte
¢ikmasma izin verilecek en yiiksek kusurlu sayisi ¢ olmak lizere ii¢ faktére gore belirlenir
ve karar her zaman tek bir 6rnekle verilir.

Cift ornekleme planlarinda, partiyi red veya kabul karar partiden ¢ekilen tek bir ornek
grubuna gore degil, iki 6rnek grubunun muayenesi sonucunda verilir. Alman ek grubu
birli 6rnekleme plamndakinden daha kugitktiir. Bu durumda partinin ¢api bityaditkce ¢ift
omeklemeden saglanan kontrol giderlerinden tasarruf daha fazla olur.

Ardisik Ornekleme planlarinda, 6rnek biiytkligii bir sabit deger degil, bir tesadiifi
depiskendir. Bu yOntemin en belirgin 6zelligi asamalardan olusmasidir. Muayenenin her
asamasinda, yeni 6rnekler alinmasina gereksinim olup olmadifma, yani muayenenin devam
edip etmeyecegine belirli kurallar ¢ergevesinde karar verilir.

Bu o6mekleme planlarinm hazirlanmasi ve kullamma gegirilmesi igin kolay anlagihr ve
uygulanabilir tablolar gelistiriimigtir ki bunlar standart o6rnekleme tablolarnt olarak
adlandiriliriar.

Bu yontemlerden yola gikilarak bir émekieme planmt dizayn edilmis ve bir igietmede
uygulannmugtir.



SUMMARY
ACCEPTANCE SAMPLING IN RECEIVING INSPECTION

The trend in industry has been to shift the burden of ensuring incoming quality to the
vendor. Various quality assurance programs are being developed in which the vendor
provides proof of product quality to the purchaser. Vendor documentation of ongoing
quality improvement programs is usually required, along with access to control charts at
critical process points. The receiving companies also have a vendor-rating system based on
the quality history of the vendor.

Sampling does a good job of accepting very good lots and rejecting very bad lots.
Unfortunately, a large area on inspection lies in the middle. The sampling rules in alil the
formal sample plans are based on probability, but the application of probability predicts
the acceptance of lots with substandard quality.

When production has already taken place, we often wish to know the quality level of the
lot. When a supplier ships a batch of parts, for example, should they be accepted as good
or not? Acceptance sampling is the statistical quality control technique for making these
kinds of decisions.

To specify a particular sampling plan, we indicate the sample size, n, and the number of
defectives in the sample permitted, ¢ (acceptance number), before the entire lot from which
the sample was drawn is to be rejected. The operating characteristics (OC) curve for a
particular combination of n and ¢ shows how well the plan discriminates between good and
bad lots. Therefore, if the actual quality is good, the plan provides for a high probability of
acceptance, but if the actual quality is poor, the probability of acceptance is low. Thus, the
OC curve shows how well a given plan discriminates between good and poor quality.

A sampling plan that discriminates perfectly between good and bad lots would have vertical
OC curve. For all lots having percent defectives to the right of the line, the probability of
acceptance is zero. Unfortunately, the only plan that could achieve this discrimination is
one requiring 100 percent inspection. Therefore, the justification of acceptance sampling
turns on a balance between inspection costs and the probable costs of passing bad parts.

By making sampling plans more discriminating (increasing sample size) or tighter
(decreasing acceptance numbers), we can approach any desired level of outgoing quality
that we please, but at increasing inspection costs. This increased inspection effort would
result in lower probable costs of passing defective parts. At some point the combination of
these incremental costs is a minimum. This minimum point defines the most economical



sampling plan for a given situation. Obviously, if the cost of passing defective products is
high, a great deal of inspection is economically justified.

To justify 100 percent inspection of a sample, the probable losses due to the passing of bad
products would have to be large in relation to inspection costs, perhaps resulting in the loss
of contracts and customers. It is on this basis that the Japanese objective of zero defects
can be justified. On the other hand, to justify no inspection at all, inspection costs would
have to be very large in relation to the probable losses due to passing bad parts. The most
usual situation is between these extremes, where there is a risk of not accepting lots that are
actually good and a risk of accepting lots that are bad.

OC curves can be constructed from data obtained from normal or Poisson distributions. If
lots are large, perhaps greater than 10 times the sample size, probabilities for the OC curve
can be obtained from the binomial distribution. However, if samples are large, the normal
or Poisson approximations are also very good, and they are much more convenient to use.

Usually, the lot percent defectives is small and the lots are relatively large, so the Poisson
distribution is used to calculate values for the percentage probability of acceptance, for OC
curves.

We can explain some terms of sampling;

AQL (Acceptable Quality Level): Lots of this level of quality are regarded as good, and
we wish to have a high probability for their acceptance.

a (Producer’ s Risk): The probability that lots of the quality level AQL will not be
accepted. Usually a=5 percent in practice.

LTPD (Lot Tolerance Percent Defective): The dividing line selected between good and bad
lots. Lots of this level of quality are regarded as poor, and we wish to have a low
probability for their acceptance.

B (Consumer' s Risk): The probability that lots of the quality level LTPD will be accepted.
Usually B=10 percent in practice.

To specify a plan that meets the requirements for AQL, o, LTPD, and p, we must find a
combination of n an ¢ with an OC curve that passes through these points. The mechanics
of actually finding specific plans that fit can be accomplished by using standard tabies,
charts, or formulas that result in the specification of a combination of n and ¢ that closely
approximates the requirements set of AQL, a, LTPD, and p.

When we set the levels for each of these four values, we are determining two critical points
on the OC curve that we desired, points (AQL, o) and (LTPD, B).
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To specify a plan that meets the requirements for AQL, a, LTPD, and 8, we must find a
combination of n and ¢ with an OC curve that passes through points (AQL, a) and (L'TPD,
). The mechanics of actually finding specific plans that fit can be accomplished by using
standard tables, charts, or formulas that result in the specification of a combination of n
and c that closely approximates the requirements set for (AQL, o) and (LTPD, B).

We can also calculating AOQ ( Average Outgoing Quality). The random sample of size n
is inspected, and any defectives found in the sample are replaced with good parts. Based
on the number of defectives, ¢!, found in the sample, the entire lot is accepted if ¢'<c and is
rejected ¢>c.

If the lot is rejected, it is subjected to 100 percent inspection, and all defectives found are
replaced by good parts. Then, the entire lot of N parts is free of defectives. If, however,
the lot is accepted by the sample, we run the risk that some defective parts have passed.
The average number of defectives can be calculated.

Dodge-Romig provides both tables and charts for sampling plan that provide specified
LTPD or AOQL protection with p=10 percent and minimum total inspection. The levels
of LTPD or AOQL sclected for a given situation depend on the consequences of bad
quality. If subsequent operations can catch further defectives without disrupting
production, these standards can be fairly loose, but if the lower quality results in high
production and quality-related costs, LTPD or AOQL should be held to low levels.

Double sampling has the advantage of lower inspection costs for a given level of protection.
It is accomplished by taking a smaller sample initially. Based on the results of this sample,
the lot is either accepted, rejected, or no final decision is made. In the last instance, a
second sample is drawn and a final decision is made based on the combined samples. The
disadvantage of double sampling is that the inspection load varies considerably.

As with single sampling, Dodge-Romig provides both tables and charts to aid in plan
design. These aids are constructed both for the situation where one wishes to specify
LTPD or AOQL, with =10 percent, and for minimum total inspection.

In sequential sampling, samples are drawn at random. But after each sample is inspected,
the cumulated results are analyzed and a decision made to accept the lot, reject the lot, or
take another sample. Sequential sample sizes can be as small as n=1.

The main advantage of sequential sampling is a reduction in the total amount of inspection
required to maintain a given level of protection. If the number of rejects on the graph rises
such that the point falls on or above the reject zone, the lot is rejected. If the point should
fall on or below the accept zone, the lot is accepted. Until one of these events occurs,
sampling is continued. A sequential sampling plan is specified by the four requirements;
AQL, a, LTPD, and B. In turn, these requirements determine the OC curves of the
sequential plans that meet the requirements. The disadvantage of sequential sampling is
that inspection loads vary considerably.
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The relative advantages and disadvantages of alternative sampling plans do not rest on the
protection from poor quality that can be achieved. The risks involved depend on the OC
curve of the plan and can be preset, and specific objectives of LTPD or AOQL protection
can be implemented in all three. In the table provides the comparison of several factors
that influence the choice among the three type of plans.

The bulk of the material presented on acceptance sampling has to do with the derivation of
plans that meet specified risk. But what should those risks and quality levels be? The
answer depends on the relative costs of inspection and the costs or consequences of passing
defective items. If, for example, we were searching for an economical single sampling
plan, we could use the Dodge-Romig tables to find several plans at different LTPD or
AOQL levels of protection, determining minimum number inspection and the ACQ.

There are many published sampling plans that can be followed for incoming inspection.
Many companies still use these plans because they believe that they are the best available.
MIL-STD-105D is presented here in brief form as an example of a standard sampling plan.
A sampling plan developed for the firm according to these standard tables.

You can see the comparison of the sampling plan according to the several factors:

Xiv



Type of Sampling Plan

Factor Single Double Sequential
Protection against rejecting high quality lots Same Same Same
and accepting low quality lots
Total inspection cost Highest | Intermediate Least
Amount of record keeping Least Intermediate Most
Variability of inspection load Constant Variable Variable
Sampling costs when all samples can be taken Highest Intermediate Least
as needs
Sampling costs when all samples must be Least Highest Intermediate
drawn at same time
Accurate estimate of lot quality Best Intermediate Worst
Sampling costs when dependent on the Least Intermediate Highest
number of samples drawn
Relationship with suppliers, that is, give more Worst Intermediate Best

than one chance




BOLUM 1. KALITE KONTROLUNUN TEMEL KAVRAMLARI

1.1. KALITE KAVRAMI

Herhangi bir igletmede ya da bir iretim biriminde, Giretimin sati5 taleplerini karsilayacak
seviyede olmasi, yalmz istenilen bir durum olmayip, hemen hemen her iireticinin iizerinde
onemle durdugu bir konudur. Ancak yitksek diizeyde bir tretim seviyesi tek bagma fazla
birsey ifade etmez. Uretimin yil igindeki dagilimmm diizgiin olmasi ve ani bir talebi
kargilayabilme yeteneginin de bulunmasi gerekir[1].

Uretimin istenilen bigimde planlanmast ve gergeklestirilebilmesi kadar, iiretimde
kullanilacak malzemenin ve firetilen malm istenilen bazi 6zelliklere sahip olmasi da
6nemlidir, ¢iinkii satis talepleri bityik 6lgiide buna baghdir.

Dogal olarak her isletmenin amac: firiinlerine pazar bulup satabilmektir. Normal sartlar
altinda bu satis, Uriinlerin tiiketici tarafindan talep edilmesi ile gergeklesir. Bu durum
iireticiyi kalite sorunu ile karsi karsiya getirir. Yapr ve nitelik itibariyle tiiketicinin
isteklerine uymayan, kalite bakimindan istenildigi seviyede olmayan bir iriiniin satilmasi
zor, hatta olanaksizdir. Giiniimiizde tiiketici bilincinin ve titketici haklan kavramlarinin
gelisgmesiyle bu daha da ¢nem kazanmustir. Igletmenin hitab edecegi piyasayr elinde
tutmasi, dolayisiyla kendi yagamin siirdiirmesi bakimmdan iriin kalitesi 6nemli bir politika
sorunudurf2]. ISO 9000 serisi kalite belgelendirme standartlan ise giiniimiizde isietmeler
i¢in pazardan pay almalan konusunda énemli bir etmen olmaktadir.

Kalite kavramu giinlik yasamda ¢ogu kez yanlis, eksik veya olmasi gerekenden daha dar
kapsamda bilinen ve uygulanan bir kavramdir. Piyasada bir maln kalitesinden so6z agildigi
zaman, kiyasiamalar ve kiymetlendirmeler geneliikle smursiz bir ¢ergeve iginde
yapilmaktadir. Ornegin en mitkemmel fiziki 6zelliklere sahip ya da ¢ok pahali olan bir
uriiniin, en yiiksek kaliteye sahip oldugu diisiincesi giinlikk yagsantimizda yer edinmisse de,
endistri alaninda pratik bir anlam ifade etmez. Cinki kaliteli diye kabul edilen bir
mamuliin mubakkak en yiiksek teknolojiye sahip olmasi ya da fiyatinin ¢ok yiiksek olmasi
gerekmez. Onemli olan, 0 mamuliin, onu alacak tiiketicinin talebine gére ayarlanmis, en



ucuz, ama bu ucuzluk oraminda milkemmel ozelliklere sahip olmasidir. O halde, bir
iriiniin kalitesinden sz edilebilmesi i¢in 6ncelikle iki temel faktoriin, yani:

1- Fonksiyon veya kullanis amacinin,

2- Fiyatimn
g6z6niine alinmast gerekir.

Kalitenin tanimmm olusturan bu iki temel fakt6riin kapsaminda veya etkisinde bulunan
cesitli alt faktorler de vardir. Omnegin[3];

1- Belirili bir mamuliin, belirli ibr titketicinin istek ve gereksinimlerini karsilama
derecesi: Pazara yonelik kalite,

2- Bir mamuliin genel olarak tiiketicilerin potansiyel isteklerini karsilama derecesi:
Dizayn kalitesi,

3- Bir mamuliin tiretildigi zaman kendisi igin tasarlanan kalite diizeyine uyma
derecesi: Uygunluk kalitesi,

4- Bir mamuliin, diger firmalar tarafindan iiretilen egdefer mamuller kargisinda,
tiiketicinin kendi deneyimlerine gore tercihine sahip olma derecesi: Tiiketici
tercihi,

5- Bir mamuliin fiziksel 6zelliklerd,

6- Ekonomik kullanma siirest,

7- Onceden saptanan, belirli bir siire ariza yapmadan galisma olasihigr:
Gilivenilirlik,

8- Maliyet,

9- Tamir-bakim ve servis gereksinme ve maliyetleri.

gibi kriterlerin bir veya birka¢i, mamuliin kalite diizeyini belirleme amaci ile kullamlabilir.
Bu ag¢iklamalardan sonra kalite kavrami igin §6yle bir genel tanimlama yapilabilir:

“Bir mamuliin kalitesi, tiiketici gereksinmelerini miimkiin olan en ckonomik
diizeyde karsilamay1 amaglayan mithendislik ve tretim karakteristiklerinin birlesiminden
olusur{3]”.



Kisaca, bir mamuliin istenilen kalite diizeyinde iretilebilmesi i¢in iki temel faktor ile
bunlara bagh segilen alt fakt6rlerin, eldeki veri ve olanaklar cercevesi iginde kalmarak,
ekonomik bigimde dengelenmesi gerekir. Alt faktorlerin se¢iminde igletme politikalan,

mamul cinsi, Gretim yontemleri ile teknolojik imkanlar gézéniine alinir.

1.2. KALITE KONTROLUNUN ANLAMI

Tiiketici isteklerini en ekonomik diizeyde karsilamak amaci ile isletme organizasyonu
icindeki ¢esitli birimlerin, kalitenin olusturulmasi, yasatilmas: ve gelistirilmesi yolundaki
cabalanm birlestirip koordine eden etkili sisteme TOPLAM KALITE KONTROLU
denir[4].

Kalite kontrolu, igletme politikasim olusturan yoneticileri, belli bir kalitedeki driinleri
satmak tlizere miisterilerle baglantilara girisen satis elemanlarim, iiriin sartnamelerini
hazirlayan miihendisleri, iriinlerin 6ngériilen sartnamelere uygun olarak yapmmindan
sorumlu iiretim personelini, belli bir kalitede hammadde ve malzeme satin alimiyla gérevli
satmalma kadrosunu ..., timiiyle ilgilendiren genis kapsamli bir sistem olarak
disiniimekiedir. Aksi taktirde, yani kalite kontrolunun sadece birkag faaliyet veya
bolimii ilgilendirdii diusinuldiginde, ulasiimak istenen amaglardan bir hayli uzakta
kalimmaktadir.

Kalite kontrolu, titketici isteklerinin belirlenmesinden baslayp, iirinin tiiketiciye
ulastiriimasi ile sona eren bir faaliyetler zinciridir. Toplam kalite kontrolu {i¢ ana agamada
gergeklesir[5]:

I- Yeni Dizayn Kontrolu: Tiketici gercksinmeleri, satinalma giigleri, pazar
Szellikleri ve teknolojik olanaklar gbzoniine alinarak, firiinin kalitesini belirleyen teknik
6zelliklerin saptanmasidir.

2- Gelen Malzeme Kontrolu: Uretim igin kullamlan yan mamiil, parga ve
yardimc1 malzemelerin istenilen nitelikierde olup olmadifiin belirlenmesidir. Tedarik,
satinalma biriminin gorevidir, ancak kalite spesifikasyoniarmin belirlenmesi ve malzeme
kabul, kalite kontrolunun scrumiulugundadir.



3- Uriin Kontrolu: Uretimin énceden tayin edilmis bulunan ¢esitli asamalarinda,
triiniin, ¢esitli kalite standartlarina uygunlugunun kontrolu ve gerekli hallerde ilgili
birimlerin zamaninda diizeltici karar almalarim saglayacak sekilde uyariimasidir.

1.3. KALITE KONTROLUNUN TARIHSEL GELISIMI

Cok eski bir gegmisi olmasmma ragmen, kalite kontroluna teknolojik yeniliklerin
uygulanmasi, istatistik yontemlerde, Ozellikle Omnekleme teorisinde kaydedilen
gelismelerden sonra gerceklesmistir[6]. Bu yontemlerin kalite kontroluna uygulanmasi
ancak 1920’ lerden sonra baslayabilmigtir. Ilk olarak 1924 yilinda Walter A. Shewhart
“Bell Telephone Laboratories Co.” da kontrol diyagramlanm ortaya g¢ikartmagtir.
Dr.Shewhart bu alandaki ¢alismalanm siirdiirerek 1931° de yaymlanan “Economic Control
of Quality of Manufactured” adli eseri ile, iiretim stirecini stirekli olarak kontrol altinda
tutmay: saglayan istatistik tekniklerin ilk modellerini vermistir[7]. Daha sonra H.F.Dodge
ve H.G.Romig adh iki Amerikal istatistik¢i, kendi adlanyla tammnan istatistik ¢érmekleme

yontemlerini ve tablolarim gelistirmiglerdir{8].

Bu gelismelerden sonra, 6zeilikle A.B.D.” de, konunun uygulanmaya konmasi igin ¢ok
yogun ¢abalar harcanmistir. Ancak endiistrinin bu yéntemleri benimsemesi g¢ok yavag
olmus, Ikinci Diinya Savasmin baglamast ile bu ilgisizlik ortadan kalkmustir. Bu yillarda
silahli kuvvetlerle tniversitelerin, yofun iretimdeki aksakliklan gidermek amaciyla
gelistirdikleri kalite kontrol yéntemlerinin birgok alanda uygulanmasi, konuya olan ilgivi
arttirmistir.

Savasin sona ermesiyle bu ilgi azalmamug, aksine iiretim sistemlerinin degigmesi, bitytimesi
ve urinlerin giderck daha karmagsik yapida olmalar, diger yandan tiiketici kitlesinin
biiylimesi ve bilinglenmesi, kalitenin firetici ve tiiketici arasmda 6nemini arttirmugtir.
Ancak biitiin bunlara ragmen Ingiltere digindaki Avrupa ve Uzak Dogu Ulkeleri, 1950
yilina kadar kalite kontrol yontemlerine yabanct kalmuglardir.

1.4. KALITE KONTROLUNUN ONEMI
Giiniimiizde, uluslararasi ticarette énemli bir yer tutan sanayilesmis iilkeler, kalite kontrol

yontemlerinden gerektigi sekilde yararlanmaktadirlar[9]. Uretimi istenilen ortalama kalite
diizeyi veya kalite tekdiizeligi altinda yiiriitmek, en ekonomik ve en giivenilir bir bigimde



ancak bu y6ntemle miimkiin olur. Bu yéntem sayesinde, yapilacak kiigitk bir harcamaya
kargilik, tiretimde kusurlu, iskarta, hurda oranlan disiriilerek rekabet giicii bityik 6lgiide
yiikseltilebilir.

Kalite kontrol fonksiyonun yiriitiildagii bir igletme biinyesinde, daha iyi diizeyde ve daha
homojen bir kalitenin elde edildigi, hammadde, arag, gereg ve tesislerden daha ekonomik
bir bigimde yararlanildipi, yukanda da belirtildigi gibi, kusurlu {riin oranmnin veya
sayistnin  azaltildify, boylece sonugta daha iyi bir kontrol ve denetimin saglandif:
goruliir[10]. Boylece modern yigm diretimin gerektirdigi, iiriinlerin ideal standartlar i¢inde
olmasi kosulu da gergeklesmis olur[11].

1.5. KALITE KONTROLUNDA ISTATISTIK - ISTATISTIKSEL KALITE KONTROL
YONTEMLERI

Isletmelerde kalite kontrol caligmalanmin yiritilmesi ¢ok ¢esitli ve genis kapsamh
bilgilerin analizini gerektirir. Cesitli disiplinlere ait bilgi ve teknikler diginda, kalite
kontrolunun en ¢ok yararlamldig: bilim dah istatistikdir. Istatistik bityilk miktarlar ve
tesadiifi degismelerle ilgilendiginden, ¢ok sayida tiriiniin kalite 6zelliklerinin incelenmesinde
kullanilmasi dogaldir{3].

Kalite kontrolunun, kontrol fonksiyonunu saglayabilmesi bugiin istatistik yontemler
sayesinde miimkiin olmaktadir. Istatistiksel kalite kontrolu, bir {iriiniin en ekonomik bir
sekilde, yani en yiiksek derecede yararh ve aym zamanda bir pazara sahip olacak sekilde
tiretimini saglamak tzere, istatistik prensip ve tekniklerinin, firetimin butiin asamalarinda
uygulanmasidir{12]. Istatistiksel kalite kontrol ¢aligmalarmin sagladign en bityiik avantaj,
diger kontrol yontemlerinden daha ckonomik olmasi ve ana kiitle hakkinda bilgi sahibi
olmadan karar vermeyi saglamasidir.

Istatistiin yararit oldugu kalite kontrol iglemleri sunlardir:

1- Uriinler veya satin alinan mallarin kalite standartlarini belirlemek,

2- Uretim agamasinin veya satinalma sisteminin kalite standartlarini koruyabilmek
i¢in, spesifikasyonlarla uygunlugunu kiymetlendirmek,

3- Satilan ve satin alinan mal partileri kalitelerinin belli olasilik smirlan iginde
standartlara uygunlugu hakkinda giivence verebilmek,



4- Uriiniin maliyet, kullams ve giivenlik derecesi agilarmdan kalite standartlarinn
elverigli sekilde gelismesini saglayacak ¢nlemler almak[13].

1.5.1. Konuya lliskin Bazi Kavramlarn Aciklanmasi

Istatistiksel kalite kontrol yontemlerine gegmeden, bunlara bagh olan iic kavramm
aciklanmasinda yarar vardir. Bunlar:

1- Degiskenlik
2- Muayene
3- Omekleme’ dir.

1.5.1.1. Degigkenlik

Dogadaki titm nesneler, ¢ogu zaman varolduklarnn andan itibaren, birbirinden farkli
yapidadirlar.  Birbirine tipatip benzedigi samlan iki nesne arasinda dahi gozle
gorilemeyecek farklihklar bulunur. Nesneler arasindaki bu farkliliklar nedeniyle, itreticiler
ya da tiketiciler herbangi bir iriiniin tatminkar olup olmadifim anlamak icin baz
standartlar koyarlar[14].

Bir iriiniin kalitesinin iyi olmasi, bu {iriiniin konulan standartlara ya da niteliklere uygun
bulunmas: eklinde tammlanabilir. Ancak uygulamada teknoloji ne kadar ileri olursa
olsun, iiretimde ne kadar dikkatle davranilirsa davramismn, bir iiriiniin istenilen standartlara
tam olarak uygunluk géstermedifi gériiliir. Ciinkii belli bir zamanda mevcut olan
kogullarin baska bir zamanda tamam: tamamina gegerlilifini korumast beklenemez.
Herhangi bir iglemin birgok kereler tekrar edilmesinde degisik sonuglarin ortaya ¢ikmasi
dogaldsr.

Uretim islemi gok sayida ve kansik faktorierin etkisi altinda meydana gelir.  Uretilen
madde ister siirekli olarak, isterse birimler halinde iiretilsin, degiskenlik iiriinlerin genel ve
onemli bir ozelligidir. Bu nedenle degiskenlik yaratan kaynaklarin tiimiinii ortaya
¢ikarabilmek kadar, saptanabilenlerin de etki derecelerini kesin 6lgiilerle belirtmek
olanaksizdir.



Bir tretim islemini etkileyen tiim faktorierin, etki dereceleri ile bilindigi varsayilsa bile
onlar, degisik asamalar boyunca sabit tutulamayacaklarindan, iretim bir asamadan
otekine, farkli boyutlarda bir degiskenlik gosterecekitir.

Uretim iglemine iligkin deZiskenlik nedenleri ¢ok sayida ve etkileri farkli olmakla birlikte,
bunlar kalite kontrolu agisindan iki gruba aynlirlar[15]:

1- Genel nedenler,
2- Ozel nedenler.

Genel nedenler iretimi etkileyen, fakt6rlerin hepsinde siirekli olarak var olan nedenlerdir.
Bunlarin varhiklarmm belirlenmesi ve etkilerinin 6lgtilmesi oldukga giigtiir. Omegin ortam
sicaklig1, iscinin dikkati, aydmiatma, titregim gibi fakt6rler bu gruba girer. Genel nedenleri
belirleyip etkilerini gidermeye ¢aligmak, hem teknik, hem de ekonomik a¢idan miimkiin
degildir. Bunlann olay iizerinde hangi limitler arasinda degismeler meydana getirecegini
bilmek ve bunu kontrol altinda tutmak her bakimdan daha uygun olur.

Ozel nedenler ise, iiretim fakidrlerinden sadece bir veya birkaginda, zaman zaman araya
giren aksakliklardir. Etkileri nispeten bityiik olgiide degismeler meydana getirir. Ornegin,
iiretim y6nteminin yanlig veya eksik uygulanmasi, acemi is¢i kullamimasi, takim aginmast,
tezgah hassasiyetinin bozulmas1 gibi faktorler bu gruba girerler. Bunlarin varliklanim
belirleyip, ortadan kaldirmaya ¢alismak miimkiindiir. Olaydaki degismeler belirli limitlerin
disina c¢iktiginda, olayio etkileyen 6zel faktorlerin var olduguna karar verilir ve gerekli

miidahalelerde bulunulur.

Degiskenlik tam olarak o6nlenemedigine gére, standartlardan ne olgiide sapmanmn hos
gorillecefi ve hangi asamada gerekli onlemlerin alinacafi Onceden belirlenmelidir.
Standartlardan 6nemli Olciide sapma halinde yapilacak gerekli uyarma ve miidahale
islemleri, istatistiksel kalite kontrolunun konusudur.

1.5.1.2. Muayene

Muayene kisaca, bir iriniin, parganin veya hammaddenin o6lgii, nitelik veya

performansinin, énceden belirlenmis standartlara uyup uymadigimm belirlenmesidir.



Muayene, kalite kontrolunun énemli fonksiyonlarmndan birisidir. Fakat birgok isletmede,
muayene ile kalite kontrolunun es anlamda tutuldugu gorillir. Bu kavram kangiklig,
kalite dizaynindan, dizeltici onlem almmasmna ve kalite kontrol politikalarnin
saptanmasindan, yetki ve sorumluluklarin dagitimina kadar tiim kalite kontrol faaliyetlerini
olumsuz yonde etkiler ve ciddi sorunlar yaratir. Bu nedenle muayene fonksiyonunun kalite
kontrol igindeki yerinin belirlenmesi ve kalite kontrol kavramu ile arasindaki farkin
agiklanmas bityiik 6nem tagir.

Kalite kontrolu, {iretim isleminin normal kosullar altinda kurulmasim ve yiriitiilmesini
saglamada ¢ok onemli rol oynayan, isin i¢ine bir aksakiik nedeni veya 6zel neden kansip,
tiretimin kontrol digina ¢ikmasi halinde bu durumu hemen g6z oniine sererek, gerekli
onlemlerin zamanmda alinmasma olanak veren bir yéntemdir. Kalite kontrolu yalmz
tiretimde degil, mal alim satim dahil genis bir ekonomik faaliyet alaninda uygulanabilir.

Muayene ise, iiretim iglemi sonunda elde edilen @riinlerin istenilen standard veya normlara
uyup uymadigim saptama, varsa uymayanlan ayirma amaciyia yapiir, Norm dis1 olanlar,
ya baz iglemlerle diizeltilir, ya da diisiik fiyatla satilir, ya da yok edilir. Béylece muayene,
uriniin kalitesine hi¢ birsey ilave etmez, daha dogrusu kalitesini geligtirmez, ¢iinkii olan
olmugtur.

Norm dis1 iiriin oram yiikseldikge, bu yiizden iireticinin zaran bityiir. Kalite kontrolunun

amaci ise, norm dig1 firetimi 6nlemek veya 6nemsiz bir duruma diisiirmemektir.

1.5.1.3. Omekieme

Istatistik verilerin birimlerden toplanmasinda kullamlan gesitli istatistik yontemler kapsam
bakimindan tam sayim ve 6rnekleme olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

Omnekleme genel olarak, bir yignm belirli 6zellikleri hakkinda bilgi edinebilmek amaci ve
incelenecek olayimn ézellikleri g6z 6niinde tutulmak kosuluyla, bu yigimmn kiigiik bir kismmmn
incelenmesi olarak tanimlanabilir[16].

YiBma dahil birimlerin timiiniin incelendigi tamsaymm, veya ¢mekleme yoéntemlerinden
hangisinin se¢ilecegi, aragtirmacimn arzu ettigi dogruluk derecesi ile eldeki zaman ve mali

olanaklarin bir fonksiyonudur[17]. Arastirmacin elindeki zaman ve mali olanaklar



tamsayim igin yeterli degilse, yifim belirli giiven simirlan iginde temsil edebilecek bir dmek

iizerinde inceleme yapilir.

Bir kalite kontrol sorunu ile karst karsiya olan herhangi bir igletme, iretim siirecinin

herhangi bir agamasinda mutlaka 6rnekieme yontemine bagvurur[18].

Kuskusuz, biitiin birimlerin tek tek incelendiBi tamsayima (%100 kontrol ya da muayene)
gidilerck kalite en yiksek diizeye ¢ikanlabilir. Ancak yigim %100 kontrol etmenin
meydana getirdiBi gesitli sosyal, psikolojik problemler ve egitilmis eleman yoklugu, bu tip
kontrolden beklenen sonucu her zaman vermemekte, boylece kalite kontrol fonksiyonunu
ekonomik bakimdan ¢alisamaz hale getirmekiedir. Ayrica baz iiretim konularinda, tiriiniin
gerek fiziki, gerekse fonksiyonel 6zelligi bakimindan, yigmm higbir zaman tam olarak
kontrol etmeye olanak vermeyen durumlar sik sik ortaya ¢ikmaktadir[19]. Ornegin bir
ampul fabrikasinda iiretilen ampullerin ortalama dayanma siirelerini belirlemek igin
yapilan bir kontrolde, biitiin ampuller denemeye tabi tutulursa, iiretimin tamam yok
edilmis olur. Boéylece yigindan Omekler alarak bir sonuca gitme zorunlulugu dogar.
Ancak ana kiitlenin kabul edilemez nitelikte oldugunu gosteren giiglii kanitlarin bulunmasi,
giivenlik veya bozuk malin yiiksek maliyetlere yol agmasi gibi haller %100 kontrol igin
yeterli neden sayilabilir. Omegin ilag endiistrisinde konunun 6nemi, bazi durumlarda
%100 kontrolu zorunlu kilabilir.

Yigin hakkinda kabul veya red karari vermek igin segilecek ornek gesitli sekillerde elde
edilebilir. Uygulanacak 6mckleme yonteminde aranacak en Onemli husus, 6rneklerin
verilen duruma gére, yigim en iyi sekilde temsil edebilmesidir. Iyi, temsil edici ve
gergekten tesadiifi 6rnekler segmek ¢ok 6nemlidir. Ancak istatistiki analizler igin ornek
olgiisii bir kez bulunduktan sonra, daha biiyitk 6mekler, daha fazla frekans ya da daha
fazla dogruluk aramak yalnizca ekonomik bir sorun olur.

Diger taraftan, aym kogullarda retilmig pargalar bir parti olarak digtintiliirse, bunlar
arasinda tesdiifi farklilagmanin Stesinde bityiik bir farkhilik bekienemez. Boyle bir partiden
almacak tesadiifi 6rnekler yardimiyla, partinin tiumi hakkinda karar verilir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, iretilen iiriinlerin degiskenlik nedeniyle konulan standartiara
%100 uygunluk gostermedigi goriiliir. Bu nedenle standartlardan ne ¢6lgiide sapmanin hos
gorillecegi ve hangi noktada gerekli miidahalenin yapilacag1 énceden belirlenmelidir. Bu
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isiem kontrol diyagramlart yardimiyla tretici tarafindan yapilabilecegi gibi, kabul
muayenesi yardimiyla alici firma tarafindan da yapilabilir.

Bunlardan birincisine iiretimde kalite kontrolu, ikincisine ise kabulde kalite kontrolu
denirf20].

1.5.2. Uretimde Kalite Kontrolu - Kontrol Diyagramlarn

En ¢ok taminan kalite kontrol iglemi, maln {iretimi asamasinda yapilan siirekli kontroldiir.
Uretim kontrolu, iiretimi devamlt izleyerek, belli nedenlere baglanabilecek degiskenlikleri
yakalamak ve kalitenin belli standartlara uygun olmasm saglayacak Onlemleri
almakiir[21]. Bu iglem, iiriinlerden alimacak 6rneklerin devamli olarak muayenesi yoluyla
yiiriitiilliir. Bir iiretim igleminin istatistik yontemlerle, ekonomik ve giivenilir bir bigimde
kontrol aliinda tutulmasinin en etkili araci kontrol diyagramlandir{22].

Bir kontrol diyagrami, ortalamayi gosteren bir ¢izgi ile bunun etrafinda, genel nedenlerden
ileri gelebilecek degiskenligin kabul edilebilecek tolerans smirlarim (iist ve alt kontrol
smurlart) gosteren cizgilerden olusur[23]. Kronolojik olarak 6mek birimlerin degisken
degerleri bu diyagram iistiinde isaretlenir. Boylece Sekil 1.1° € benzer bir dagilim ortaya
¢ikar.

Kalite Spesifikasyonu

Sekil 1.1 Bir Kontrol Diyagraminin Temel Elemanlan
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Tolerans siirlan rasgele belirlenmemelidir. Tiiketiciyi tatmin eden, iiretim teknigine ve
hammaddeye uyan, kalite degerini ve kalite maliyetini dengeleyen bir tolerans aralig1 en
iyisidir. Cok genis tutulan tolerans aralif: kaliteyi biiyiik ¢capta bozabilir.

Bir iretim iglemi s6z konusu oldugunda, 6nce iiretilecek triiniin spesifikasyonu saptanir.
Isletmeye uygun olan bu spesifikasyon saptandiktan sonra iiretime gegilir. Ancak iiretim
islemi, daha once de belirtildigi gibi, bir takim genel ve 6zel nedenlerin etkisi altindadir.
Uretim sadece genel nedenlerin etkisinde ise, biitiin iriinler genellikle istenilen
spesifikasyonlara uygun olarak elde edilir ve dolayistyla kontrol digina ¢ikmadigt séylenir
(Sekil 1.1° de oldugu gibi). Ancak araya bazn 6zel nedenler kansirsa, iiriinlerin gogu
spesifikasyona aykin diiger ve bir veya birka¢ defer smurlar digina gikar. Bu durum 6zel
nedenlerin bulunup ortadan kaldinimasina kadar siirer. Her iki halde de az da olsa bir
hatali karar verme riski vardir. Amag, bu riski, ekonomik olmak kosuluyla, miimkiin
oldugu kadar diigiik tutmaktir[3].

Burada dikkat edilmesi gercken nokta, bir kontrol diyagraminda tiim degerlerin simirlar
arasinda bulunmasmin, iretimin kontrol altinda oldugu anlamina gelmedigidir. Ya da
degerlerin stk sik siurlar digina tagmasi halinde, {iretimin kontrol altinda olmadifi her
zaman sOylenemez. Yanli§ hesaplamalan ve tretim karakteristiklerinin degigmesini

g6zéniinde bulundurmak gerekir.

Uretimin, gerekli ve miimkiin olan degisik agamalarinda kullamlan kontrol diyagramlan
sunlardir:

- Olciilebilir degiskenler icin kontrol diyagramlan,
- Ozellikler igin kontrol diyagramlar.

1.5.2.1. Olgiilebilir Degiskenler Igin Kontrol Diyagramlari

Boyut, agirlik, hacim, aginma miktan gibi olgiilebilir degiskenler veya bunlarin, ortalama,
dagilma araligi ve standart sapmalan igin ¢izilen diyagramlardir. Degigkenin cinsi ne
olursa olsun, bu diyagramlarin olugturuimasinda daima ¢ temel elemanmn, yani ortalama
¢cizgi ile alt ve iist kontrol siurlarinin belirlenmesi gerekli ve yeterlidir. Bu degerler iki

farkli yoldan gidilerek hesaplanir.
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1- Standartlar verildiginde kontrol diyagrami ¢izimi: Bu yoldan hesap yapabilmek
i¢in, ana kiitleyi karakterize eden iki temel degerin, yani aritmetik ortalama ve standart
sapmanin verilmig olmasi gerekir.

2- Gegmig verilere gére kontrol diyagramu ¢izimi: Bu yoldan ¢izim i¢in 6nce ana
kiitle ortalamast X ve standart sapmasi o,  nin birer tahmini olan)=(ve E(o,) degerleri

bulunur. Hesaplama i¢in, ana kiitleden alman émekler iizerinde yapilan 6lgiimler sonunda
elde edilen degerlerden yararlanilir.

Olgiilebilir degiskenler igin konirol diyagramlarnnin gesitleri sunlardar:

a) X Kontrol Diyagrami
b) R Kontrol Diyagrami
¢} X Kontrol Diyagrami
d) o, Kontrol Diyagrami

1.5.2.2. Ozellikler igin Kontrol Diyagramlan

Kalite kontrolunde 6zellikler, iyi-kotii, saglam-bozuk, kusurlu-kusursuz gibi sifatlarla ifade
edilirler. Bir partide belirli 6zelligi tasiyan elemanlarin oram ve sayist igin kontrol
diyagramlan, yine iki farkl yoldan gizilebilirler.

1- Standartlar verildifinde kontrol diyagrami ¢izimi
2- Gegmis verilere gére kontrol diyagrami ¢izimi

Ozelliklere gore kontrol diyagrami gesitleri ise sunlardir:

a) p Kontrol Diyagrami
b) ¢ Kontrol Diyagrami
¢) d Kontrol Diyagrami

Kontrol diyagramlan, tiretim kalitesinin kontrolu yaninda, satis olanaklarimn geregi kadar
kullamlip kullamlamadifinm, muhasebe kayitlarmda veya siparis figlerinde hatalar yapilip
yapimadiginmn incelenmesinde, masraf hesaplarmin devamli kontrolunde, depolamadaki

aksakliklarin belirtilmesinde, yeni bir tiriine kargt miigterilerin davramsimn incelenmesinde,
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kisaca hemen hemen devamli ve aym sartlar altinda tekrarlanan veya elde edilen, birbirinin
benzeri unsurlarm bir araya getirildigi topluluklarin siirekli konirolunda da
kullamimaktadir{24].

1.5.3. Kabulde Kalite Kontrolu - Kabul Muayeneleri

Kabul muayenesi, istatistiksel kalite kontrol alanlarmin en 6nemlilerinden birisidir. Bir
mali, malzemeyi veya hammaddeyi kullanacak kisiler ile bunu iiretenler karst karsiya
geldiginde uygulanan kalite kontrolu, kabulde kalite kontrolu veya muayenesi adum alir.
Bu durum bir malm saticis1 ile alicisinin kargilagmasindan ortaya g¢ikabildigi gibi, aym
igletmenin ¢esitli béliimleri arasinda tiretici-tiiketici iligkisi seklinde de goriilebilir[25].

Seri iiretime dayanan biiyiikk miktarda mallann, belirli zaman araliklarina gore, partiler
halinde teslimi s6z konusu oldufu zaman, mallarin istenilen standartlara uygun olup
olmadiklarma, saptanan spesifikasyonu karsilayip karsilamadifina bakilarak parti
hakkinda kabul veya red karan verilir. Bu karar, belirli bir standarda gore iiretilen
mallarnn olusturdugu partinin muayenesine dayamir ki, burada kullanilan 6mekleme
muayenesidir. Cinki kabul 6rmeklemesi %100 muayenenin yol agtifs masraflan yok eder.
Birgok pargadan olusan bir partide, her par¢ayr muayene yerine, nispeten kigiik bir
hacimden olusan pargalari muayene ctmek yoluyla, gelen parti igin bir karara varmak
miimkiindiir.

Onemli olan, satin alinan hammadde ve malzemenin icinde kusurlu olanlarinmn sayismimn
énceden belirlenen maksimum bir diizeyin lizerine ¢ikmasim engellemektir[26]. Béylece
tedarik edilen mal gruplan, ya arzu edilen kalite seviyesinde bulunarak kabul edilir veya
uygun bulunmayarak red edilir.

Kabul 6meklemesi, iiretim sirasinda uygulanan bir kalite kontrol yontemi degil, kendisini
korumak tizere alici tarafindan kullamlan bir yontemdir.

Kabul 6meklemesi ile giidillen amaglardan biri, Greticiyi iiretim iglemi strasinda kontrol
diyagramlarin kullanmaya zorlamak olmalidir[27]. Ciinki bu sekilde yapilan bir kontrol
kusurlu diriinii saptamaya yarayacak ancak bunu onlemede yetersiz kalacaktir. Kalite
kontrolunun amaci, iyiyi kétiiden ayirmak degil, kotiniin olusmasm engellemektir.
Aslinda bu, alicun bir sorunu degildir,  Alici, dretim islem, sirasinda kontrol
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diyagramlarinin kullamhp kullamlmadifma bakmaksizin, muayene noktasma gelen her
partiye Omekleme muayenesi uygular ve bdylece ortalama kalitenin ekonomik ve en
giivenilir bir bicimde elde edilmesini saglar. Diger bir deyisle kabul 6rneklemesinin amaci
kalite giivenilirlifini saglamaktir{7].

Kabul 6rneklemesinin kalite iizerindeki dolayh etkisi, dogrudan etkisinden daha fazladir.
Uretici ya da saticinin génderdigi triinler red edildigi zaman, iki secenekten biri olur. Ya
satict iiretim yontemlerinde degisiklik yapmak zorunda kalir, ya da tiiketici veya alici
kendine bagka kaynak arar. Boylece kabul 6rneklemesi dolayh olarak iiriin kalitesini
gelistirir.  Yiiksek oranda kabul ise iyi kalitenin gelismesini, yiiksek oranda red ise kétii
kalitenin giderilmesine dolayl olarak yardim eder.

Kabul orneklemelerinin, kabul veya red karan verilmesi i¢in dayamlan omek sayist
bakimindan:

1- Birli Kabul Orneklemesi

2- Cift Kabul Orneklemesi

3- Ardigik-ikili Kabul Orneklemesi
olmak tizere Ui titrii vardir.

Uygulandipy kalite niteligi bakimindan ise kabul 6rneklemesi iki gruba ayrilir:

- Olgiilebilir degiskenler igin uygulanan kabul 6rnekleme planlar,
- Ozelliklere gore yapilan kabul 6reklemesi.

1.5.3.1. Olgiilebilir Degiskenler Igin Uygulanan Kabul Omekleme Planlan

Degiskenler i¢in uygulanan kabul érnekleme planlarmda karar kriterini olusturan degigken,
bir kalite spesifikasyonuna ait boyut, afirlik, hiz gibi olgiilebilir bir degerdir. Gelen
partilerden alman 6mnek grubundaki pargalar iizerinde yapilan 6lgmeler sonucunda,
bulunan degerler toplanir, istatistik metodlarla analiz edilir ve 6nceden saptanan limitlerie
kiyaslanarak parti hakkinda karar verilir. Bu tip planlarin iki avantaji vardir:

1- Daha kiigiik 6mek bitytikliigii ile egdeger kalite korunmasi saglar,
2- Uretimde kalite kontrolunu etkinlegtirecek ek bilgiler elde edilir.
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Ayrica muayenenin tahribe neden oldufu durumlarda bu planlar genellikle daha
ekonomiktir. Buna karsilik, 6lgme aletleri ile yapilan muayeneler daha ¢ok kayit tutmay:
ve hesaplamay1 gerektirdiginden, dalayistyla maliyeti yiikselttiginden, yukarida bahsedilen
avantajlarin ekonomikligi, her durumda gereken maliyet hesaplarina baghdir.

Degiskenler igin kabul planlarmin:

a) X Kabul Orneklemeleri

b) o Kabul Omeklemeleri

¢) R Kabul Omeklemeleri

d) Omek Cokluk Boliiniimiine Dayanan Kabul Omeklemeleri

¢) X Kontrol Diyagramina Dayanan Kabul Orneklemeleri
f) Degiskenlere Gére Kabul, Ozelliklere Gore Red Ornekleme Planlan

gibi gesitleri vardir[28].
1.5.3.2. Ozelliklere Gore Yapilan Kabul Orneklemesi

Ozelliklere gore yapilan kabul 6meklemesi planlan, muayene edilen pargalarin iyi veya
kotii seklinde basit bir siiflandirmasinm gerektiren planlardir. Herbangi bir parti diriinde,
istenilen kalite spesifikasyonundan farkli olan parcalar, kusurlu-kusursuz, hatali-hatasiz
olarak nitelendirilir. Kabul edilen standartlar, émegin iskarta edilebilmesi icin gerekli

seviyeyi verir ve kusurlu pargalarin sayist izin verileni agarsa o zaman 6rnek red edilir.

Uretilen iiriine ait kalitenin belirtilmesinde dayanilan niteliklerin ve gereksinimierin ¢ok
cesitli oldugu gbzoniine alimirsa, bu faktdrlerin tiimine uygun diisecek en iyi bir kabul
orneklemesinin s6z konusu olamayacagi agiktir. Her ornekleme tiriiniin, kosuilarm ve
géreksimnelerin, niteliklerine gbre daha elverisli ve daha avantajii bulunduklan haller

vardir.

Bu tez ¢alismasinda sadece Ozellikiere gore kabul 6rekleme planlar: tizerinde durulacaktir.



BOLUM 2. OZELLIKLERE GORE YAPILAN KABUL MUAYENELERINDE
KULLANILAN ORNEKLEME PLANLARI

Calismamn birinci bolimiinde, herhangi bir iiretimde veya iiriin kabuliinde, yigindan
Ornekler alarak belli sonuglara gitmenin bazen ekonomik, bazen de teknik olanaksiziiklar
nedeniyle zorunlu oldugu belirtilmigti. Gergekten de uygulamada, %100 muayene ve
kontrolden zorunlu haller hari¢ vazgecilecefine gore, yifindan omnekler alarak ve bu
omeklerin karakteristiklerini inceleyerek, yi3mn hakkinda kalite standartlari bakimindan
degerlendirmeler yapma yoluna gidilmektedir.

Herhangi bir tiretim isieminde neyin kusurlu, neyin kusursuz oldugu tarif edildikten sonra,
kusurlu birim sayilan ¢ ve oranlan igin gelistirilmis 6rnekleme yontemlerinden yararlanilir.
Boylece bir yigm igindeki birimler, kusurlu ve kusursuz olarak ikiye boliiniir. Bu ayirimda
esas, onceden konulan belli standartlar iistiindekilerin kusursuz, altmdakilerin ise kusurlu
saylmasidir.

iste 6rnekleme yontemleri, bu yol ile yigin igindeki kusurlu oranmm kontroluna olanak
verir. Daha agik sOylemek gerekirse, bu yontemler, partiler halinde mal teslim veya
kabuliinde, partiler i¢indeki kusurlu oramnin belirli limitlerden yukarn ¢ikmamasim saglar.

Yign hakkinda 6mek alarak karara varnlacagma gére, biitiin sorun hangi yontemle ve kag
6mek alinacagi olur. Daha 6nce de belirtildigi gibi, ti¢ tane 6rnek alma plam1 meveuttur:

i- Birli Omekleme Plam
2- Cift Ornekleme Plam
3- Ardigik-Ikili Ornekieme Plam.

2.1. BIRLI ORNEKLEME PLANLARI

Kalite kusurlu orammna dayanilarak belirtilirse ve her parti, bir tek 6rnegin muayenesine

gore kabul veya red edilirse, buna kusurlu oramna dayanan birli kabul érneklemesi denir.
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Birli kabul ¢meklemesi, parti biytiklugii N, omek bityiikligii n ve kabul icin 6rnekte
¢ikmasina izin verilecek en yiksek kusurlu sayisi ¢ olmak iizere ii¢ faktore gore belirlenir

ve karar her zaman tek bir 6rekle verilir[29].

Herhangi bir fabrikaya, isletmeye, kurulusa teslim edilen mallarin partiler halinde geldigini
diiginelim. Bir parti malin hacmi N olsun. Gelen partiden n birimlik bir tesadiifi 6érnek
gekilir ve drnefie giren birimler muayene edilir. Muayene sonunda birimler kusurlu veya
kusursuz olmak iizere ikiye ayrilirlar. Kusurlu olanlarmmn sayisim k ile gosteririsek
plamimiz, Sekil 2.1° deki akis diyagramindan da goriilecegi gibi soyle olur[30]:

k < c ise parti kabul edilir
k > c ise parti red edilir.

Partiden n biytikitigiinde 6rnek grubu
gekilir

Y

Ornekie ¢ikan kusurlu birim sayisi
k

i

Onceden belirlenen en yitksek kusurlu
sayisi ¢

k>¢ k<c

e e

| Parti RED | |  PamiKABUL |

Sekil 2.1 Birli Omekleme Plami Akis Diyagrami

Kabul planlarin amact gelen bir partinin ortalama kalitesini belirtmek olmayip, uygulanan
kabul plam ile ¢ok sayida gelen partilerin bir kismim kabul, bir kismim red ederek, bitiin
partilerin olugturdufu yigmmn istenmeyen koétii bir ortalama kalite ortaya ¢ikarmasmi
Onlemektir{31].
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Planimiza gére bir partinin kabul edilmesi demek, o parti igindeki kusurlu ve kusursuz
bitiin birimlerin kabullenmesi anlamina gelir. Bu durumda o partinin biitiin birimleri satin
alinir. Bununla beraber n birimli 6rek grubunun i¢indeki kusurlu birimler:

1- Yukanda sozi edildigi gibi, oldugu sekilde kabul edilir,

2- Kusurlu birimler ¢ikanlip yalniz kusursuziar kabul edilir,

3- Kusurlu birimler kusursuzlarla degistirilir.

En ekonomik yol olarak birinci yol daha ¢ok gegerlilik kazanir. Ancak tretici firmalarin
iiglincii yolu segmeleri prestij agisindan daha gegerli olmaktadir{32].

Bir partinin red edilmesi, onun mutlaka iireticiye geri gonderilmesi anlami tagimaz. Red
edilen parti:

1- Ureticiye geri gonderilebilir. Ancak bu kural sakmcalidir. Uretici geri gelen
partiyi oldugu gibi tiiketiciye tekrar geri gonderirse, bunlarin bir kismmin kabul edilebilme
olasilif1 vardir ve bu durum tiiketici i¢in sakincalidir.

2- Parti %100 muayeneden gegirilerek kusurlular igin diisiik bir fiyat uygulamir.

3- Parti %100 muayeneden gegirilerek kusurlular aynilir ve sadece kusursuziar
kabul edilir.

4- Parti %100 muayeneden gegirilerek kusurlular, gerekli diizeltmelerle istenilen
duruma getirilebilir. Ancak bu kural her zaman gegerli olmaz.

Red edilen bir parti igin bunlardan bagka ¢6ziim yollarmin saptanmas: miimktndiir.

Red edilen bir partinin %100 muayenesi, biyiik bir mali kuifettir. Bu kilfetin higbir
kabahati olmayan tarafa, yani tiiketiciye yiikklenmesi yerinde olmaz. Bu nedenle baz
istisnalar disinda ( s6z konusu iiretim alaninda bir tekel durumu varsa ) %100° lik

muayene masrafi genellikle tiretici tarafindan 6denir.
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2.1.1. Calisma Karakteristigi Egrisi ( CK )

Parti uretiminde, her parti malin aym kalite diizeyinde olmasi, bagka bir degisle aym
oranda kusurlu parga igermesi beklenemez. Ideal bir érnekleme muayenesinde belirli bir
kalite diizeyinin altindaki partilerin kesinlikle reddi, ustiindeki partilerin de kesinlikle
kabulii amaglamr. Yani kalite gergekte iyi ise kabul edilme olasilifinin viiksek, kétityse
kabul edilme olasihigmin diisitk olmasi istenir.

Bir ornekleme plamnda, degisen kalite diizeyleri ( p ) karsisinda, partilerin kabul
olasibklarmm  ( P ) degisimini “ Caliyma Karakteristigi Egrisi “ istinde gérmek
miimkiindir. Tammmindan da gorillecegi gibi, N, n ve ¢ degerleri ile belirlenen bir birli
Ornekleme planma ait CK egrisini ¢izmek icgin, degisen p kalitelerine karsi, P kabul
olasihiklarmin hesaplanmast gerekir. Bu hesaplamalar, planin 6zelliklerine gore gesitli
olasilik dagihm formiillerinden yararlamlarak yapilabilir. Verilen bir 6rnekleme planmna ait

CK egrisinin ¢izimini sayisal bir 6mek tizerinde agiklamak uygun olacaktir,

500 birimlik bir partiden 50 birimlik bir 6rnek ¢ekerek, bu 6mekte, ¢ikmasina izin
verilecek en yiiksek kusurlu sayisi ¢’ yi 2 olarak belirleyelim. Plana gére, 50 birimlik
Ornegin muayenesi sonunda, 2’ den daha fazia kusurlu birim bulunursa, parti kusuriu
olarak nitelendirilip red edilecek, 2 veya daha az kusurlu birim bulunursa parti kabul
edilecektir. Bu planda, hangi kalitede partilerin, hangi olastlikla kabul veya red edilecegini
inceleyelim:

Planimiz geregince 50 birimlik 6rnek iginde ¢ikmasina izin verilebilecek en yiiksek kusurlu
sayist ¢=2 olduguna gore, gelen 500 birimlik partinin kabul ediime olasilig1, olasiliklarin
toplam kuralina gore[33]:

P=P0+P1+p2 (21)
olacaktir (2.1). Burada P,; 6rnek grubunda hi¢ kusuriu par¢a bulunmamasi olasiligini,
yani ¢=0 durumunu, P,; 6rnek grubunda 1 tane kusurlu par¢a bulunmasi olasihgm { ¢c=1 )

ve P,; 6mek grubunda 2 tane kusurlu parga bulunmasi olasihigini { ¢=2 ) géstermektedir.

Bu olasiliklar gelen partideki kusurlu oram p’ ye goére degisir. Sozgelimi, gelen partide
kusurlu orani p=0.01 yani %1 olsun. S6z konusu 50 birimlik tesadiifi 6rnek partiden bir
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defada ¢ekileceginden, yani iadesiz bir ¢ekim olacagindan yukandaki olasiliklar
Hipergeometrik Dagiim Formiili ile hesaplamamz gerekir. Bir kabul 6rnekleme
planinda, olasiliklan en dogru olarak bu dagilim formiilit vermektedir[34]. Eger p=0.01
ise, partide kusurlu sayisi: d=N.p=5 olacaktir. Kabul sayist ¢c=2 oldugundan, 6rnek
grubunda 2 veya daha az kusurlu ¢ikmasi halinde parti hakkinda kabul karan verilecektir.
O halde;

P=—">_ "7 (2.2)

(2.2) formilis kullamlarak 6rmek grubundan 0, 1 ve 2 kusurlu gikma olasihiklarnm ayrn

ayr1 bulunup toplanmasi gerekir. Buna gére;

ooz Wae) GGY QG GEIEES) |
I S I S I CO I O

(2.3)

bulunur (2.3). Fakat bu biiyiiklitkteki bir parti icin kombinasyon hesaplarinin tablolar
veya hesap makinalar ile yapilmasi gii¢, cofu zamanda olanaksizdir. Yaklagik deger veren
Stirling formiilinden veya Fry tablosundan bir sonug elde edilebilirse de, parti
buyiiklaginiin 1200 i gectigi durumlarda bu formiilden ve tablolardan yararianilamaz.

Yaklagik hesap icin bagvurulacak diger bir yol Binomial Dagilim Formiiladiir. Eger;
N buytik, n/N < 1/8 ise, ¢6ziim igin;

p= (j pS(1-p)"° @.4)

(2.4) formiilinii kullanmak mumkiindiirf3]. Bu formilde degerler yerine konur ve
olasiliklarn toplamu kural geregince toplam alinirsa;
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ROO0) = é @p"(l—h)“ =®(o. %099 {53(001)1(099)49 {53(001)2(099)“8 =098618

2.5)
bulunur (2.5).

Diger taraftan p kiigiiliip n bityiirse Poisson dagiliimi formiilii ile de bir ¢oziim bulunabilir.
Poisson formiilii ¢ok iyi sonuglar vermemesine ragmen, uygulamada kusurlu oranlan
kiigik tutuldugundan, olasiiklann hesaplanmasinda en ¢ok bagvurulan formiil
olmaktadir[36].

A%
el

P

(2.6)

(2.6) formiiliinde A = np = 50 * 0.01 = 0.5 ve ¢ = 0, 1, 2 degerleri yerine konup toplam
ahmirsa (2.7);

Ae 05 e 05 e 05 e
= 4 — +

POOD = = ol T 21

=0.98561 @7

bulunur.

Her ii¢ formiille elde edilen sonuglar arasinda ¢énemli bir fark olmadigi goériimektedir (
Tablo 2.1° e bakimiz ). Bu nedenle, islemleri nispeten kolay, hatta np ve ¢ degerlerine gore
hazirlanmig olan Poisson kiimiilatif olasiliklar tablosu (Ek A) yardimi ile aramilan

olasiliklarin hesaplanmasi tecih edilir.

Tablo 2.1 Kullanilan Dagiliim Formiillerinin Kargilagtirmasi
Kullanilan Dagilim Formiila | Elde Edilen Deger

Hipergeometrik 0.9918
Binomial 0.98618
Poisson 0.98561

Boylece, olasilik teorisine ait matematik fonksiyonlarmin ya da hazir tablolann
kullamlmastyla, belli bir oranda kusurlu birim igeren bir partinin, belli bir 6rnekleme plam
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uygulandif taktirde, hangi olasilikia kabul edilebilecegi hesaplanir. Bu hesaplamalar, belli
bir plana gére muayene edilen bir partinin icermesi miimkiin biitiin kusurlu oranlan igin
tekrarlanabilir.

p kusurlu oraninin degisik degerleri i¢in Ek A yardimiyla hesaplanan kabul olasiliklan
Tablo 2.2 de gériilmektedir.

Tablo 2.2 N=500, n=50, c¢=2 ile Belirlenen Birli Ornekleme Plamnda Parti Kabul

Olasiliklan
Gelen Partilerde Omekte Partinin Kabul
Kusurlu Orani Beklenen Edilme Olasili}
p Kusurlu Sayist P
np

0.00 0.00 1.000

0.01 0.50 0.986

0.02 1.00 0.920

0.03 1.50 0.809

0.04 2.00 0.677

0.05 2.50 0.544

0.06 3.00 0.423

0.07 3.50 0.322

0.08 4.00 0.238

0.09 4.50 0.174

0.10 5.00 0.125

0.11 5.50 0.089

0.12 6.00 0.062

0.13 6.50 0.043

Kabul olasiliklari bu sekilde bulunduktan sonra p ve P ¢itleri grafik ustiinde isaretlenir ve
aralan birlestirilirse CK Egrisi elde edilmis olur. Herhangi bir p kalitesindeki partinin
kabul olasilif1, vatay eksende p’ den ¢ikilan dikin egriyi kestigi noktanin ordinatidir. N, n
ve ¢ degerlerini degistirdifimiz zaman planin karakteristiginin de degistigini gériiriiz.

Sekil 2.2” de N=500, n=50 ve c=2 birli 6rekleme planina ait CK egrisi gorilmektedir
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Sekil 2.2 N=500, n=50 ve c=2 ile Belirlenen Birli Orekleme Planinin CK Egrisi
2.1.2. Uretici ve Tiiketici Riskleri

Daha 6nce de belirtildigi gibi, kabul planlarinin amaci, gelen bir partinin ortalama
kalitesini belirtmek olmayip, uygulanan plan ile ¢ok sayida gelen partilerin bir kismim
kabul, bir kismim red ederek, bitiin partilerin olusturdugu yifinn istenmeyen kotii bir
ortalama kalite ortaya ¢ikarmasim 6nlemektir. Bu amacin saglanmasina ¢alisilirken tiretici
ve tiiketici baz risklerle karsilasir[3]. Bunlar:

1- Titketicinin A riski ( P ): Istenmeyen p, kusurlu oranmnt tasiyan bir partinin
kabul edilme riski,

2- Tiiketicinin B riski: Istenmeyen p;kusurlu orani tagtyan bir stoktan ( veya
tiretimden ) tesadiifi olarak segilen bir partinin kabul ediime riski,

3- Ureticinin A riski: p; kusurlu oram tagiyan iyi kaliteli bir partinin red edilmesi
riski,

4- Ureticinin B riski (& ): p; kusurlu oram tastyan iyi kaliteli bir stoktan ( veya
iiretimden ) tesadiifi olarak segilen bir partinin red edilmest riski[35].
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Bu risklerden ilk defa iki ABD’ li istatistikgi Harold F. Dodge ve Hanry G. Romig
bahsetmis ve uygulamalar igin sadece o ve 3 risklerini énemli sayip, teorik olarak sadece

bu ikisini incelemiglerdir.

Kabul planlarinda, gelen partilerin tagimast miimkiin degisik kalite diizeylerine karst, iyi
kaliteli partilerin red edilme riski ile kotia kaliteli partilerin kabul edilme risklerinin
bilinmesi ve kabul planiarmn bu bakimdan kargilastiriimas:, hem iiretici hem de tiiketici

i¢in gok 6nemlidir.

Esasen yigin halindeki iretinden mal alim-satimlarinda fireticinin amac: iyi kaliteli
partilerin timiiniin kabuliinii, tiiketicinin amaci ise kétli kaliteli partilerin tiimiiniin reddini
saglayacak bir kabul planminin uygulanmasim istemektir. Boylece tiiketici daha ¢ok «,
iiretici ise P riskine karsiik mimkin oldugu kadar korunmak icin anlagmaya
¢alisacaklardir[36].

Her ne kadar B riskini %100 muayene ile sifira indirmek olanag: var ise de, o riski %100
muayene ile sifira indirilemez. Cinki p, gibi iyi kaliteli bir iiretim veya stoktan tesadiifi
olarak olugturulan baz partiler istenmeyen bir p, kusurlu oran tastyarak red edilecektir. o
riski ancak biitiin partilerin muayenesiz kabulii ile sifira indirilebilir ki, bu da kabul
orneklemesi icin s6z konusu olamaz. Ote yandan %100 muayene, kabul 6rneklemesi
kurallarina aykint oldugundan, pratik bakimdan o ve 3 risklerinin ne her ikisini birden, ne
de sadece birini sifir yapmak olanaklidir[35]. Bu nedenle uygulamada iki riskin, taraflar
icin memnunluk verici bir diizeyde bagdastirilmasi amaciyla a=0.05 ve p=0.10 olarak
almmaktadir.

2.1.3. Kabul Edilebilir Kalite Diizeyi { KKD )

Uretici riski olan %S5 derecesine CK egrisinde bir nokta karstlik gelir ve bu da x ekseninde
bir parti kalitesi verir. Aramlan bu deer ekte verilen Ek A' dan bulunur. Tabloda ¢=2
siitununda 0.95 hizasindaki np degeri, tam karsilif:t bulunamadigi i¢in enterpolasyonla
0.81875 olarak hesaplanir, np=0.81875 esitliginde n yerine 50 konularak, p=0.0164 elde
edilir. Yani gelen partilerin kusurlu parga oranlan hep 0.0164 ise, plana gére bu partilerin
ortalama olarak %95’ i kabul, %5’ i ise red edilir. Ya da bir baska degisic kusurlu oram
0.0164 olan iyi bir partinin red edilme riski %5 dir (Uretici riski o). KKD’ de bu risk ile
red edilme olasilig1 bulunan iyi kalitede bir partinin kusurlu parga oranini gésterir.
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2.1.4. Parti Toleransi ( PT)

Tiiketici riski olan %10 derecesine CK egrisinde bir nokta karsilik gelir ve bu da bagka bir
parti kalitesi verir. Yine Poisson tablosundan hareketle ve enterpolasyon yardimiyla,
p=0.1066 bulunur. Kusurlu orani 0.1066 olan kéti kaliteli bir partinin kabul edilme riski
%10’ dur ( tiiketici riski B ). PT’ da, P riski ile kabul edilme olasilif1 bulunan kétii
kalitede bir partinin kusurlu parga oranim gésterir.

2.1.5. Kritik veya Kararsiz Bolge

Kabul edilebilir kalite diizeyi, alicimin tiriinlerde bekledigi kalite diizeyidir. Ancak iriinii
satin alan firma ya da kisi, 6rnekleme planmin kusurlu birim oram: daha yiiksek olan bazi
partileri kabul etme olasthifim dikkate alarak, hoggoriisinii belli bir smra kadar
genisletebilir.

Partideki kusurlu birim oranimin, PT" min 6tesine gegmesi halinde, alici teslim edilen
tiriinleri kabul etmeyecektir. Ancak hem satici, hem alici, 6rnekleme plammn KKD ve PT
simirlarmin digina diigen baz partilerin kabul riskini belli bir dliide kabul eder. Iste o ve B
riskleri bu nedenle kullanilir. Ornegimizde oldugu gibi, KKD=%1.64 ve PT=%10.66 ise
bu demektir ki, alici parti igindeki yalmzca %1.64 oraninda kusuriu birim olmasim
beklemektedir ve kusurlu birim oramnin %10.66° y1 gegmesi durumunda @iriinleri Gireticiye
geri verecektir. Iste KKD ve PT arasinda kalan bu bolge, kritik blge diye adlandirilir.

Bu bolgenin digindaki bolgeler ise, kabul ( kabul olasilig1 0.95° ten yiiksek olan partilerin
kusurlu parga oranlarmin bulundufu bolge ) bolgesi ve red ( kabul olasiifi 0.10° dan
kiiciik olan parti kalitelerinin bulundugu bolge ) boigesidir.

2.1.6. Cikan Ortalama Kalite Egrisi (COK)

Ortalama kalite diizeyi belli, kontrol aitindaki bir tiretimden gelen partiler red edilmis ve
treticiye iade edilmis olsun. Aym plan gegerli olmak {izere, red edilen bu partilerin
tiiketiciye tekrar gonderilmesi halinde, bu partilerden bazlarnnin kabul edilme olasiliB
vardir. Bu ise tiiketicinin zararmadir. Bu nedenle red edilen partilerin iireticiye iadesi
yerine %100 muayeneden gegirilerek, kusurlu driinlerin kusursuzlar ile degistirilmesi
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arzulanir. Bu sekilde kalitede bir gelisme saglandiktan bagka, red edilen kétiu kaliteli
partilerden bir kismimin kabul edilme riski de kalkmig olur.

Kisaca COK, red edilen partilerin %100 muayeneden gegirilip kusurlu pargalan
ayiklandiktan sonra, tiim partilerin ortalama kalite diizeyini belirlemeye yarar. Ornekleme
muayenesi ve red edilen partilerin %100 muayenesi sonunda gegen partilerin ortalama
kalitesi, dogal olarak partilerin baslangictaki kusurlu oram p’ ye bagh bir degerdir. Bu
nedenle COK degerinin p cinsinden hesaplanmasi gerekir. p oldukga iyi ise, biitiin
partilerin tamamina yakmn boliimii kabul edilecek ve COK degeri p’ ye yakin olacaktir. p
oldukga kotii ise, partilerin gogu red edilip %100 muayeneye tabi tutulacak ve COK degeri
p’ nin altinda kalacakfrr.

Bir érmekleme planma ait COK egrisinin ¢iziminde, basitlik saglamak amaci ile énce gelen
partilerin tiimiiniin aym p Kalitesinde oldugu varsayiir. Omekleme igin kabul edilen plana
gore ortalama ne derece kusurlu iiriin kabul edildigini hesaplamak igin, su prensipler kabul
edilir:

1- Kabul edilen partilere ait 6érnek gruplarmdaki kusurlu pargalar aynen korunur
ve kabul edilir.

2- Red edilen partiler ise %100 muayeneye tabi tutulur, parti igindeki biitiin
kusurlu birimler ayiklanarak kusursuzlar ile degistirilir. Boylece red edilen bir parti artik
hi¢ kusurlu birim bulundurmaz{37].

Goriilecegi gibi kabul edilen partilerde kusurlu birim kaldif: halde, red edilen partilerde,
ayiklama nedeniyle hi¢ kusurlu birim kalmamaktadr.

Omegimize dénelim: N=500, n=50, c=2 planma gore, sonugta ortalama olarak ne
derecede kusurlu tiriin kabul ettigimizi hesaplamaya galisalm. Uriinii kabul eden tarafa
cesitli kalitede, yani p kusurlu oram degisik partiler gelip, plana gore kontrol edilmekiedir.
Bir an i¢in faredelim ki, gelen partilerin kalitesi sabit ve p=0.02 oisun. Bu kosul altinda
kabul edilen partilerin ortalama kalitesini hesaplayabiliriz. Onceden hesapladifimiz kabul
olastlikiarma goére p=0.02 kusur oranlt bir partinin kabul olastlif1 P=0.920" dir. Demek ki,
p=0.02 ile 100 parti mal gelse, bu partilerden 92” si kabul edilecek, 8” i red edilecektir.
Kabul edilen 92 partide kusurlu oram p=0.02 olarak kalacak ve red edilen 8 partide ise,
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buniar %100 muayeneye tabi tutulup tamamen ayiklanacag igin, sonugta p=0 olarak
kalacaktir. O halde gecen ortalama kusurlu oranim bulmak igin 92 tane 0.02 ve 8 tane 0° 1
toplayip 100” e bolmek, kisaca tartih ortalama almak gerekir. Béylece:

©K = 002 x(())9922(()):(())g§x 0.08 = 00184 2.8)
COK (2.8), eger n kiigiikse,
@K =pxP 2.9)
(2.9) formiiki ile, N ¢ok biiyiik ise,
©K = P—XR%II:I;I“Q (2.10)

(2.10) formiilii ile hesaplanir[7].

Boylece COK =p * P =0.920 * 0.02 = 0.0184 olarak hesaplanir.

Ancak burada plan agiklanirken, p=0.02 ve sabit olarak kabul edilmistir. Gelen parti kalite
diizeyi sabit olmadify taktirde, Poisson tablosundan yararlanarak deisik degerler
hesaplamr.  Omek problem igin gesitli p kalitelerine karsilik gelen COK degerleri Tablo
2.3’ de verilmisgtir.
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Tablo 2.3 N=500, n=50, c¢=2 ile Belirlenen Birli Ornekleme Planinda COK Degerleri

p P COK=p*P
0.00 1,000 0.00000
0.01 0.986 0.00996
0.02 0.920 0.01840
0.03 0.809 0.02427
0.04 0.677 0.02708
0.05 0.544 0.02720
0.06 0.423 0.02538
0.07 0.322 0.02254
0.08 0.238 0.01904
0.09 0.174 0.01566
0.10 0.125 0.01250
0.1 0.089 0.00979
0.12 0.062 0.00744
0.13 0.043 0.00559
0.14 0.030 0.00420
0.15 0.021 0.00315
0.16 0.014 0.00224
0.17 0.009 0.00153
0.18 0.006 0.00108
0.19 0.004 0.00076
0.20 0.003 0.00060

Buradaki ( p , COK ) noktalan grafik {izerinde isaretlenip birlestirilirse Sekil 2.3 de
goriilen egri elde edilir.

0.030

0.025 +

alite

0.020 W

0.015 +

Cikan Ortalama K
jo)
Q
o

0.005 1

0.000 ot + ’ +——t t } } . } + t ot t—
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20
Kusuriu Crant p

Sekil 2.3 N=500, n=50 ve c=2 ile Belirlenen Birli Orekleme Planinda COK Degerleri
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Cikan ortalama kalite egrisi bir maksimum noktadan gegmektedir. Bu deBere ¢ikan
ortalama kalite limiti ( COKL ) denir{38]. Bu deger 0.05 kusurlu orammna karsihk
gelmektedir ve 0.02720 degerindedir. Demek ki, gelen partilerin kusurlu oramt 0.05 olsa
dahi, ortalama kalite seviyesi 0.02720 olacak, yani iiretilen kalite ¢evresinden gelen en kotii
kalite yaklagik 0.05 seviyesinde bulunacaktir. Eger p > 0.05 ise, partinin red olasiligt ve
dolayistyla %100 muayene islemleri artacaktir.

%100 muayene nedeni ile masraflarin artmasma kargiik ¢ikan ortalama Kkalitenin
iyilesmesi dogaldir. Benzer bir durum, daha yavas bir azalma ile p < 0.05 degerleri i¢in de
soz konusudur. Cikan ortalama kalite egrisi, uzun vadede muayeneden gecen partilerin en
kotii kalite diizeyini gostermesi bakimindan yararh bir karar verme aracidir[3].

Dodge-Romig ¢esitli ¢ degerlerine dayanan bir COKL tablosu gelistirmislerdir. Tablo, her
birli 6rnekleme planmin n kere COKL’ ni 6nermektedir. Omegimizde, ¢=2 ve n=50 iken
COKL*n=1.36 dir. Bu degeri 6mek biyiikliigiine bolersek: 1.372 / 50 = 0.02744 elde
edilir ki, bu da yaklasik olarak énceden hesapladigimiz degerle aymdir. Cikan ortalama

kalite egrisi, bize 6rnekleme planinin:

1- p kusurlu oram ¢ok kiigitk olan partilerin gelmesi durumunda, ¢ikan ortalama
kalitenin iyi olmasim sagladigini,

2- Gelen partilerin gok kalitesiz, yani p oranlarmn biiyiik olmas: halinde de, ¢ikan
ortalama Kkalitenin iyi olmasmi saBlayabildigini, fakat bu durum ancak gelen partilerin
biyitk bir kismmm red edilerek %100 muayeneye tabi tutulmas: pahasma elde
edilebilecegini, ancak bu durumda ortaya ¢ikan kalitenin iyi, fakat kontrolun maliyetinin

yiiksek olacagim,

3- Ay sekilde bize gelen partilerde kusurlu oranmn 0.05 olmas: halinde, kabuller
sonucu ortalama kalitenin en kéti degeri alacagmm gostermektedir[37].
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Tablo 2.4 Dodge-Romig COKL Tablosu

c COKL *n c COKL *n
0 0.3679 21 14.66
1 0.8408 22 15.42
2 1.3720 23 16.18
3 1.9460 24 16.97
4 2.5440 25 17.73
5 3.1720 26 18.54
6 3.8100 27 19.30
7 4.4650 28 20.11
8 5.1500 29 20.91
9 5.8360 30 21.75
10 6.5350 31 22.54
11 7.2340 32 23.40
12 7.9480 33 24.22
13 8.6770 34 25.08
14 9.4040 35 25.94
15 10.12 36 26.83
16 10.87 37 27.68
17 11.63 38 28.62
18 12.38 39 29.50
19 13.14 40 30.44
20 13.88

KAYNAK: H.F.Dodge, H.G.Romig, Sampling Inspection Tables, s.49

Gelen partilerin kalitesi iyilestikce, ¢ikan ortalama kaliteye dayanan bir kabul plam ile
kalitede saglanan gelisme 6nemsiz, gelen partilerin kalitesi kotiilestikge daha 6nemli olur.
Omegin, p=0.02 ile p=0.11 kalitesindeki partilerin ¢ikan ortalama kalitesi birbirine gok
yakindir.

Kabul émeklemelerine iligkin biitiin olasiliklar partinin ¢ok biiyitk olmasi varsaymmu igin
gecerlidir. Bu nedenle ele alinan kabul plam i¢in hesaplanan olasiliklarla ¢ikan ortalama
kalite degeri, az sayida teslim alinan partiler i¢in gecerli degildir.

Cikan ortalama kalite degerlerine dayanarak hazirlanan kabul planlarinin alim satimlarda
degil, aym zamanda seri firetim yapan igletmelerin kendi birimleri arasinda da biyik bir

kullanim alam vardir.
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2.1.7. Ortalama Toplam Muayene Egrisi ( OTM )

Orekleme planlarinin degerlendirilmesinde kullanilan diger bir kriter ortalama toplam
muayene egrisi ile ifade edilir. Bu egri tek bagmna, 6mekleme ve %100 muayene dahil
olmak tizere, yapilan ortalama toplam muayene sayismn parti kalitelerine gére degisimini
verirf39].

Daha 6nce de belirtildigi gibi, birli 6rnekleme planinda émeklerin muayenesi sonucunda,
baz partiler kabul, bazilan da red edilir. Red edilen partiler %100 muayene edilecegi igin,
red edilen parti sayis1 buylidiikkge, toplam muayene sayisi, dolayisiyla giderleri de biiyiir.
Diger taraftan, bir kabul planina gore red edilen partilerin sayisi, p kusurlu oranlarina
baghdir. Kusurlu oranlan kigiilditkkge, yani partinin kalitesi iyilestikce, red edilen parti

say1si ve buna bagl olarak toplam muayene sayisi da kiigiiliir.

Ortalama toplam muayene su sekilde hesaplanabilir: Kabul edilen partiler i¢in parti bagmna
n tane muayene yapilacag: halde, red edilen partiler i¢in %100 muayene yapilacak, yani
partideki biitiin elemanlar muayene edilecektir.  Boylece sonuncu halde N parga
muayeneye tabi tutulacaktir. O halde parti bagina ortalama toplam muayene (2.10), (2.11)

formiillerinden:

OTM=n+(1-P)*(N-n)yada .11

OTM=Pn+(1-P)*N (2.12)

olacaktir[7].
Bu deger, yine gelen parti kalitesi p’ ye gore degisecektir. Omnegin geien parti kalitesinin
sabit ve p=0.02 oldugunu distinelim. N=500, n=50, c=2, birli 6rmekleme plamna gére
partinin kabul olasiigmin 0.920 oldugu daha énce hesaplanmugti. Buna gore;

OTM = 0.920%50 + ( 1 - 0.920 }*500 = 86 (2.13)
ya da diger formille

OTM =50+ ( 1-0.920 )*(500-50)=286 (2.14)

olacaktir.
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Aym sonuca bagka bir yoldan da vanlabilir. Gelen partilerin kusurlu parga oram p=0.02
olmak iizere 1000 parti muayene edilse, bunlarin 920° si kabul edilecektir. Geri kalan 80
parti ise, red edilip %100 muayeneye tabi tutulacaktir. O halde 1000 parti igin: 920*50 ve
red edilen partiler igin: 80*500 olup, parti bagma: ( 920*50 ) + ( 80*500 ) / 1000 = 86
par¢a muayene edilecek demektir[37].

Cesitli kusurlu oranlarina ait ortalama toplam muayene degerleri Tablo 2.5° de ve buna
bagh olarak ¢izilen ortalama toplam muayene egrisi Sekil 2.4 de verilmistir.

Tablo 2.5 N=500, n=50, ¢=2 Birli Ornekleme Planma Ait OTM Degerleri

P P OTM =Pn+ (1-P)N
0.00 1.000 50
0.01 0.986 56.3
0.02 0.920 86
0.03 0.809 135.95
0.04 0.677 195.35
0.05 0.544 255.2
0.06 0.423 309.65
0.07 0.322 355.10
0.08 0.238 392.90
0.09 0.174 421.70
0.10 0.125 443.75
0.11 0.089 459.95
0.12 0.062 472.10
0.13 0.043 480.65
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Sekil 2.4 N=500, n=50, c=2 Birli Ornekleme Plamina Ait OTM Egrisi
Tablo 2.5 den agikg¢a goriilebilecegi gibi, planimizi uyguladifimiz zaman, gelen parti
kalitesi p’ nin yaklasik olarak 0.02° den biiyiik degerleri igin, érneklemenin sagladifi az
sayida 6mek ile sonuca varabilme avantaji ortadan kalkmaktadir.
Bu nedenle 6mek alma planlarinda genellikle su konular gegerlidir: Gelen partilerin
ortalama kusurlu birim orani, segilen planin kabul edilebilir kalite diizeyi degerlerinden
daha kétii olmamahdir{37].
Omegin kontrole 10 parti gelmis olsa ve biz bunlardan alman 50 ser 6rnege strasiyla

0,2,1,0,3,4,1,2,1,2

kusurlu parga bulmus olsak (2.15);

=0032 (2.15)

Bu deger kabul edilebilir kalite diizeyinden ( 0.02 ) bityiiktiir. Gelen 10 partiden 2” si red
edilmis olmasina ragmen, 0.032 > 0.02 oldugu igin, plammiz gelen partilerin kalitesi ile
bagdasmtyor demektir. Bu durumda:
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a) Planin degistirilerek daha kaba bir planin segilmesi,

b) Partiyi teslim eden tarafin mal kalitesine daha dikkatli davranmasi,

¢) Bu énlemler miimkiin clmadig taktirde, tiretici ile olan anlagmanin feshedilmesi
yoluna gidilmesi gerekir.

Diger taraftan p > 0.13 igin, yaklasik olarak biitiin partilerin %100 muayesi gerekmektedir.
Dikkat edilirse bu deger, PT degerine ¢ok yakin bir degerdir.

OTM egrisi, belirli bir kalite diizeyinin, minimum muayene maliyeti ile gerceklestirilmesi
amacmna yonelik ¢alismalarda kullanilan bir aragtir. Ozellikle tiretimin son agamasinda
yapilan muayenelerde, p’ nin belirli bir COKL degerinden kiigtik olmas1 kosulu ile, ¢esitli
maliyet alternatiflerinin karsilastiriimasi s6z konusudur{3].

Nihayet, kabul planinin, oo ve B risklerini belli diizeyde tutmak ve saptanan bir PT ve
COKL’ ni saglamak iizere, toplam muayeneyi minimum kilmas: istenebilir. Bu
karakteristikler ile, belli muayene planlarindan hangi p degerleri i¢in, hangi kabul planinin
en diigitk muayeneyi veren, en ekonomik plan oldugu saptanabilir[33].

2.1.8. Birli Ornekleme Planlarnin Diizenlenmesi ve Karsilagtinimasi

Bir birli ¢mekleme plammnin ditzenlenmesi, CK egrisinin istenilen kosullara uymasmt
saglayan N ve ¢ degerlerinin bulunmasindan ibarettir. Buradaki istenilen koguliardan
kastedilen, disiniilen dretici ve ftiketici risklerinin belirli parti kalitelerinde
gerceklesmesidir; ¢iinkii kabul planlarimn en énemli 6zellii dreticiyi o ve tiketiciyi P
risklerine karsi arzulanan olgiide korumaktir. Diger bir degisle plana ait CK egrisinin
[pi;(— )] ve [p,;B]noktalarindan gegmesi saglanmalidir. Caligma karakteristigi egrisi bu
amagla yapilan hesaplamalarda 6nemli bir rol oynar. Cesitli planlar kargisinda CK
egrisinin nasil bir degisim gosterdifini bilmek bu agidan gereklidir:

1- Omek Bayikligi: Uretici ve titketiciyi o ve B risklerine kargt korumada bityiik
rol oynar. Parti ¢ap1 ne olursa olsun, 6rnek bityiikligi sabit tutulursa, kabul planmin
ortaya c¢ikaracag iyi ve kotii kalite ayirim kriterleri ile o ve P riskleri asagi yukarnt aym
kalir. Yani CK egrisinin 6zelligi, esas itibariyle 6rnek biyiikliigine baglidir. Parti ¢ap: ne
olursa olsun, ¢ sabit tutulup n arttirildik¢a o riski bityiir, B riski kugiiliir. Boylece sabit bir
¢ ye karstlik, 6rek biiyiikligiinin arttiritmas: titketicinin kalite garantisini yitkseltir.
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Onceki kabul planiin N ve ¢ sayilarm sabit tutup 6rnek bitytikliiginii 100' e ¢ikarrsak
plamn kabul olasilif1 ve CK egrisi su hale gelecektir:

Tablo 2.6 N=500, ¢=2 Planinda, Ornek Biyiikliiginiin Degismesi

Durumunda Kabul Olasiliklan
n=50 n= 100
p np P np P
0.00 0.00 1.000 0 1.000
0.01 0.50 0.986 1 0.920
0.02 1.00 0.920 2 0.677
0.03 1.50 0.809 3 0.423
0.04 2.00 0.677 4 0.238
0.05 2.50 0.544 5 0.125
0.06 3.00 0.423 6 0.062
0.07 3.50 0.322 7 0.030
0.08 4.00 0.238 8 0.014
0.09 4.50 0.174 9 0.006
0.10 5.00 0.125 10 0.003
0.11 5.50 0.089 11 0.001
0.12 6.00 0.062 12 0.001
0.13 6.50 0.043 13 0.000
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Sekil 2.5 N=500, n=50, c=2 ve N=500, n=100, c=2 Ornekleme Planlarinm
Kargilagtiriimasi

Sekil 2.5' den da gorildiigi gibi 6mek buyiklugi arttikga, alinan 6émekler partiyi daha iyi
temsil eder hale gelecek, boylece CK egrisinin ayirict niteligi artacak ve daha dik bir egri
haline d6niisecektir.

Kusurlu oran: 0.02 olan bir partide ve n=50 oldugunda partinin kabul olasithig 0.920 iken,
O6rnek bayiklagia 100" e ¢ikartilirsa bu deger 0.677' ye digsecek, boylece iyi kaliteli
partilerin red edilme riski o biiyiirken, kétit kaliteli partilerin kabul edilme riski B
kiiciilecektir.

2- Kabul Sayist c: Parti ¢ap1 ve 6mek hacminin sabit oldugu durumlarda ¢' nin
degismesi ile CK egrisi de degisir:
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Tablo 2.7 N=500, n=50 Birli Ornekleme Planinda Degisen ¢ Degerlerinde

Parti Kabul Olastliklan
c=3 c=2 =1 ¢=0
p np P P P P
0.00 0.00 1.000 1.000 1.000 1.000
0.01 0.50 0.998 0.986 0.910 0.607
0.02 1.00 0.981 0.920 0.736 0.368
0.03 1.50 0.934 0.809 0.558 0.223
0.04 2.00 0.857 0.677 0.406 0.135
0.05 2.50 0.758 0.544 0.288 0.083
0.06 3.00 0.647 0.423 0.199 0.050
0.07 3.50 0.537 0.322 0.137 0.030
0.08 4.00 0.433 0.238 0.092 0.018
0.09 4.50 0.343 0.174 0.061 0.011
0.10 5.00 0.265 0.125 0.040 0.007
0.11 5.50 0.202 0.089 0.027 0.005
0.12 6.00 0.151 0.062 0.017 0.002
0.13 6.50 0.112 0.043 0.011 0.002

Sekil 2.6' den de goriildigi gibi, ¢' nin degismesiyle, CK egrisinin diizeyi de degigmektedir.
¢ kiigiilditkce 6rnekleme plani daha hassaslagir ve hatali parga sayisi az olan partiler kabul
edilir. Ancak muayene masraflan artar.
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Sekil 2.6 N=500, n=50 Ornekleme Planinda ¢ 'nin Cesitli Degerleri Igin Calisma
Karakteristigi Egrisi

3- Omekleme Oram: Omekleme oranmin sabit tutulmasi kalinde CK egrisi

degisecektir. N=500, n=50, c=2 ve N=800, n=80, c¢=2 kabul planlarintn CK egrisi
incelendiginde:

Tablo 2.8 Omekleme Oranlarinmn Esit iki Ayn Partinin Kabul Olasiliklan

=500 N=800
p np P np P
0.00 0.00 1.000 0.00 1.000
0.01 0.50 0.986 0.8 0.953
0.02 1.00 0.920 1.6 0.783
0.03 1.50 0.809 2.4 0.570
0.04 2.00 0.677 3.2 0.380
0.05 2.50 0.544 4.0 0.238
0.06 3.00 0.423 4.8 0.143
0.07 3.50 0.322 5.6 0.082
0.08 4.00 0.238 6.4 0.046
0.09 4.50 0.174 7.2 0.025
0.10 5.00 0.125 8.0 0.014
0.11 5.50 0.089 8.8 0.007
0.12 6.00 0.062 9.6 0.004
0.13 6.50 0.043 10.4 0.002
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Sekil 2.7 Omekleme Oranlan Esit Iki Ayn Partinin Kabul Olasihklan

Sekil 2.7° den de kolayca goriilecegi gibi, ¢mekleme oramm iki kabul plaminda aym
olmakla birlikte, CK egrisi ikinci planda dikleserck, degiskenlik alanim daraltmakta ve
boylece tiiketiciyi kétii kaliteli partileri kabul etmeye karsi dierinden daha ¢ok koruyan bir
plan olarak belirlenmektedir.

Buna gore, tiiketici riski B sabit kalmak iizere daha biiyiik partilerin teslimi, daha biiyiik
6rnek ¢ap ile parti toleransina iligkin kusurlu oranimm kiigiiltebilmektedir. Ayrica ikinci
plan, tireticinin iyi kaliteli partilerinin red edilme riski olan o' y1 da azaltmaktadur.

Kabul planlarmin amaci, treticiyi a ve titketiciyi B risklerine kargi istenilen Olgiide
korumak oldugundan, daba ¢nce de belirtildigi gibi, CK egrisinin [p,;(1-a)] ve
[p,: B]noktalarindan gegmesi saglanmahidir. Baz hallerde, CK egrisinin bulunmast istenir;
cunkii degisik birli 6rnekleme planlan, farkli 6rnek buyiklikleri ve kabul sayilarinda aym
kabuledilebilir kalite diizeyi KKD ve a, aym parti toleransi PT ve B, aym ¢ikan ortalama
kalite limitine sahip olabilirler[5].
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Sekil 2.8 Degisik Birli Omekleme Planiarinda KKD' nin Ayni Olmasi: Hali

Sekil 2.8' den de goriilecegi gibi, ii¢ degisik birli émekleme planinin ortak bir dzelligi
vardir: Hepsi bir noktada birlesirler. Bunun anlami, partinin yaklagik %4 kusurlu oram
icermesi durumunda ( KKD ve p, ), tiim planlar aynt kabul olasihigmi vermektedir. Bu

durumda partilerin red edilme olasilif1 a=0.10" dur.
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Sekil 2.9 Degisik Birli Omekleme Planlarinda PT' nin Aym Olmasi Durumu
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Sekil 2.9, ii¢ degisik planin bir noktada birlestifini géstermektedir. Bunun anlami, %4
kusurlu oram tagiyan partiler %90 olasilikla red edilirler. Bagka bir degisle %10 tiiketici
riskine, %4' liik bir PT kargilik gelmektedir.

Yukanda da ifade edildigi gibi, belirli bir KKD ve a ile PT ve B degerlerine karsilik gelsen
birgok ¢6ziim vardir. Béylece ¢ofu zaman bir igletme, kendi isteklerine uygun olan bu
degerleri belirledikten sonra, cesitli n ve ¢' lerden bir tanesini segebilir. Bu, ¢ekilen her
ornekte kag birimin olacagy ve partinin kabulii igin 6rnekte en ¢ok ka¢ kusurlu birim olmasi
gerektiginin belirlenmesi demektir[40].

Omegin, bir birli 6rekleme planimin KKD = p; = 0.01 i¢in a = 0.05 ve PT = p, = 0.08
igin B = 0.10 degerlerine gore diizenlenmesi gerekiyorsa, ¢esitli ¢ kabul sayilan
karsgiigindaki np;, ve np, degerleri tablodan, 1-a ve P olasiliklarimin hizalarina bakilarak,
gerekirse enterpolasyon yapiiarak bulunur ve sonugta asagidaki tablo elde edilir.

Tablo 2.9 Cesitli ¢ Degerlerine Karsilik Gelen p,/p; Oranlan

c PRoos Phio1o PNgie / Poos =p2 / Py
0 0.051 2.30 45.10
1 0.355 3.89 10.96
2 0.818 5.32 6.50
3 1.366 6.68 4.89
4 1.970 7.99 4.06
5 2.613 9.28 3.55
6 3.285 10.53 3.21
7 3.981 11.77 2.96
8 4.695 12.99 2.77
9 5.425 14.21 2.62
10 6.169 15.41 2.50
11 6.924 16.60 2.40
12 7.690 17.78 2.31
13 8.464 18.96 2.24
14 9.246 20.13 2.18
15 10.040 21.29 2.12
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Tablo 2.9, degisik kabul sayilarinda pn' e ait iki aynt defer vermektedir. Bunlardan
birincisi ( pnoos ), planin kabul olasiligi 0.95' e, digeri ise ( p'no1o ), 0.10' a esitlemektedir.
n, birli 6rnekleme planinda sabit oldugundan, 0.95 kabul olasilig1 veren pn arasindaki fark,
p den ortaya gikmaktadur[7]. Tablonun son siitunu bu iki degerin oramm, dolayisi ile ¢
kabul sayisina sahip bir planda, PT' nin KKD' ine oranim vermektedir.

Omegimizde, PT=0.08 ve KKD=0.01 olduguna gore, ikisinin birbirine oram: 0.08 / 0.01
= §' dir. Bu oran, iki deger yani ¢c=1' ¢ kargilik gelen 10.96 ile c=2' ye karsilik gelen 6.50
arasindadir. Plam sececek kigi biraz katr davramrsa c=1, iyimser davramrsa c=2' yi
sececektir. Her iki durumda da a ve B degerlerinden birinin degistirilmesi gerekmektedir.
Eger a aym kalirsa n deferi; pnegs deferinin secilen kabul sayisi ¢ igin 0.01' e
boliinmesiyle, eSer B aym kalirsa; png ;o degerinin, yine segilen kabul sayisi ¢ i¢in 0.08' e
boliinmesiyle elde edilir.

Cesitli durumlarda ortaya ¢ikan n degerleri Tablo 2.10' da verilmistir:

Tablo 2.10 o ve B Verili Iken Omek Biiyiikliigiiniin Bulunmasi

c=1 c=2

P aym a farkh | o aym P farkli | p aym o farklh | o aym B farkh

n=png0 / 0.08 | n=pnges /0.01 | n=pngo/0.08 | n=pngoes /0.01
=3.89/0.08 | =0.355/0.01 =5.32/0.08 | =0.818/0.01
=49 =36 =67 =82

Omegin, B' mn aym kaldifn ve c=1 planmin segildigi durumda, o otomatik olarak
degisecektir. Gergekten de pn=(0.01)(49)=0.49 olacak, c=1 i¢in bu degere ait kabul
olasiligi, tablodan 0.915 olarak bulunacaktir. 1-a degeri de: 1-0.915=0.085' tir. Aym
hesaplama yontemi diger durumlar igin de uygulanirsa agagidaki tablo elde edilir.

Tablo 2.11 c=1 igin, Degisik Omek Bitytikliiklerinde o ve B Degerleri

Ormnekleme Plam o B
1 n= 49 c=1 0.08 0.10
2 n=36 c=1 0.05 0.23
3 n=67 c=1 0.03 0.10
4 n=82 =1 0.05 0.04
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Tablo 2.11' den de anlagilacafn gibi, 1. planda tiketici riski aym diizeyde kalirken, p,
kalitesinde red yiizdesi ¢ok az bir artig gostermektedir. 2. planda o aym kalmakta, ancak p
olduk¢a artmaktadir. 3. plan B' y1 aym ditizeyde tutmakta ama o' y1 digiirmektedir. 4.
planda ise bunun tam tersi olmaktadir. Diger bir degisle 1. ve 3. planlar tiiketiciyi, 2. ve 4.
planlar ise iireticiyi arzu edilen seviyede korumaktadir. Alternatif ¢oziimler i¢inde 1. ve 3.
planlar, istenilen degerlerden daha az sapma gostermektedirier.

Calisma karakteristiBi egrisindeki iki énemli degerden ( KKD ve PT ) hareketle plan segimi
daha sistematik bir sekilde yapiabilir[41]. Ancak yukandaki sinama-yanilma yontemi
daha kolay ve akilda kalicidur.

Cift 6rnekleme planlan igin, yukarnida izlenen yoldan plan tasarimi ¢ok karmagiktir. Bu
yontemde yapilmasi gereken sinama-yaniima islemleri, sayisi ¢ok fazla oldugundan nadiren
uygulanir[36].

2.2. CIFT ORNEKLEME PLANLARI

Birli 6mekleme planlaninda, partiyi red veya kabul karan partiden ¢ekilen tek bir 6rnek
grubunun muayenesine gore verilir. Ancak ¢ift 6rnekleme planinda bu karar verme iki

asamada gerceklesir[42].

Cift 6rnekieme planlan su karakteristiklerle belirlenir:

n; : Birinci 6mek buyiikiagi,

n, : Ikinci 6rnek biiyiikligi,

¢ : Birinci drnek i¢in belirlenen kabul say1si,

¢, : Iki 6rnek birarada ahnmak suretiyle belirlenen kabul sayisi,
k; : Birinci 6mekte kusurlu birim sayist,

k,: Ikinci 6rnekte kusurlu birim sayist.

Sekil 2.10' daki akig diyagramindan da goritlebileceSi gibi[43], 6nce n; birimli tesadiifi bir
6mek cekilir.

Bu 6megin muayenesi sonucu, eger émekieki kusurlu birim sayist ki, ¢;' 1 agmazsa parti

oldugu gibi kabul edilir, ¢’ yi asarsa red edilir. Eger birinci 6rnekte bulunan kusurlu birim
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sayisi ki, ¢ ile ¢; arasinda ise aym partiden n, birimli ikinci bir 6rnek ¢ekilir. Bunu n;+n;,
birimli 6rnek grubundaki kusurlu birim sayisim k;+k; ile gosterirsek, bu deger ¢, den
biiyiikse parti red, aksi halde kabul edilir. Kisaca yazmak gerekirse;

1- n; biriminde, k; kusurlu birim varsa,
k, € ¢, durumunda parti kabul edilir,
k, > ¢, durumunda parti red edilir.

2- ¢, <k, <c, ise n, birimlik ikinci 6rnek alinir.
m+n, birimlik 6rnekle k;+k; kusurlu birimi varsa:
k, +k, <c, durumunda parti kabul edilir,
k; +k; > ¢, durumunda parti red edilir.

Partiden n, biiyiikliigiinde 6érnek grubu ¢ekilir |

.
[ Ornekten gikan kusurlu birim sayist l

¢ 'l agmazsa ¢ 'i asar fakat ¢, ' yi agmazsa C 'yi asarsa

[ n, bitytikligiinde ikinci 6rnek ¢ekilir

v
n; + n, birimli 6rnekteki kusurlu birim sayis1
k; +k»

r
] '

] c;'yi asmazsa c; 'yi agarsa [~

{ PARTI KABUL | | PARTIRED |

Sekil 2.10 Cift Ornekleme Plami Akig Diyagramu

Cift 6rekieme planlannda ikinci 6rek, ancak birinci 6rnekteki kusurlu birim sayisi k;, ¢;'

i agarsa alinabilir. Birinci 6rneklemenin sonunda ii¢ tiirlii karar almabilir. Bunlar;

1- Eger partinin kalitesi yitksckse kabul karari verilebilir,
2- Partinin reddi i¢in sonug yeteri kadar kotidiir,
3- Partiyi kabul veya red etmek igin sonug ne yeteri kadar iyi ne de yeteri kadar
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kétiidiir. Bu durumda kabul veya red kararmmn almacag: ikinci bir 6rnek gekilir.

Alman 6mek birli 6érnekleme planindakinden daha kugiiktir. Bu durumda partinin gapi
biiytidiikge ¢ift 6rneklemeden saglanan kontrol giderlerinden tasarruf daha fazla olur.

Uygulamalarda genellikle ikinci érnek biiyukliigii, birincinin iki kati olarak almur, yani
n,=2n; dir. Ancak bu durum zorunlu olmayip, ikinci ¢érek bityiikliiginiin, birincinin iki
katindan kiigiik veya biiylik, ya da birinci 6rnek bityiikliigiiniin ikinci 6mek biiyikligiine
esit oldugu 6mekleme planlan da vardir{44].

Goézoniinde bulundurulmas: gereken en 6nemli nokta sudur: Eger parti ¢ok iyi veya gok
kétiiyse, birinci 6rmekleme sonunda muhakkak bir karara variimasidir[45].

2.2.1. Caligma Karakteristigi Egrisi ( CK )

Belirli bir ¢ift 6mekleme planina ait ¢aligma karakterisitigi egrisi, birli 6rnekleme planinda
uygulanan yontemle ¢izilir[7]. Ancak bu iglem, karar verme stirecinde oldufu gibi iki
asamalidir. Caligma karakteristigi egrisi, birinci 6rnekle kabul, birinci 6rnekle red - ikinci
6mekle kabul ve ikinci 6rnekle red egrisi olmak iizere ¢ eSriye dayamr.

N=1000 m=20 =0
n2=40 CQ=3

karakteristikleri ile tammlanan bir ¢ift 6rnekleme planina ailt galigma karakteristigi egrisini
gizmek i¢in, birli drnekieme planinda oldugu gibi, Hipergeometrik dagilim formiiliinden
yararlanilir.  Ancak gerek Poisson dagilimmna uygunluk, gerekse islemlerin c¢oklugu
nedeniyle yeterli yaklagimda sonug veren Poisson dagihmi formiiliiniin kullanilmas: tercih
edilir.

Egrinin ¢izimi icin plamn kabul olasiliklarmin hesaplanmasi gerekir. Bu nedenle:

1- Once mp bulunur. Omegin gelen partide kusurlu oram p=0.02 ise,
np=0.02*20=0.40 veya p=0.04 ise, np=0.04*20=0.80 olacaktir. Gelen parti kalitesinin
sabit ve 0.02 oldugunu, aynica 20 birimlik ilk 6megin muayenesi sonucunda bu Srnekte
kusurlu birime rastlayamadigimizi (k;=0 durumu) varsayarsak, bu durumda parti kabul
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edilecektir. 20 birimlik 6rnekte kusurlu sayisimun O olmast olasitlifi, 6rnek icin beklenen
kusurlu sayist: n;p=20%0.02=0.40' 1 kullanarak, Ek Tablo A' dan, Py=0.670 olarak
bulunur. Bunu Poisson dagilim formiiliinden de asagidaki gibi (2.16) hesaplayabiliriz:

0 _-0.40
P(k, =0) = 9‘10_0_?__ = 0670 (2.16)

Aym sekilde tablodan birinci 6rmekte 1, 2, 3 kusurlu birim ¢ikma olasiliklan da
bulunabilir. Bunlar sirastyla (2.17):

P, =0.938 -0.670 = 0.268
P,=0.992 - 0.938 = 0.054 (2.17)
P3;=0.999 - 0.992 = 0.007 dir.

2- k=1, k, <2yani birinci 6rnekte 1 kusurlu ¢ikip ikincide en ¢ok 2 kusurlu
¢ikma olasiligi, bu iki olasihifin birbiriyle ¢arpimina esittir. Bu halde parti yine kabul
edilecektir. Ancak 1000 birimlik bir partide 0.02 oraninda kusurlu birim varsa ve birinci
omekte 1 kusurlu g¢ikarsa, ikinci 6megin ¢ekilecegi parti bityiikligin 1000-20=980 ve
kusurlu say1st 20-1=19 olacaktir. Yani birinci 6rnekte 1 kusurlu ¢ikarsa, geriye 19 kusurlu
kalacaktir. Bu nedenle olasilik hesabinda kigitk bir degisiklik yapmak gerekecektir. Buna

gore ikinci 6rnek igin kusurlu orani: p =—91§95ve np = 40,x 19 =0.776 ve ikinci 6rnekte en
¢ok 2 kusurlu ¢gikma olasihif da:
A=n,p=0776
0,-0.776 1,-0.776 2,-0.776 2.18
P(k, <2) = 0.7750? N 0.776: N 0.7762:3 0956 (2.18)

olacakiir (2.18). Boylece birinci 6mekie 1, ikinci 6meckie en ¢ok 2 kusurlu birim
cikmasmin kabul olasiligi:
0.286x0.956=0.256 olacaktir.

3- Birinci Ornekie 2, ikinci Omekte en ¢ok 1 kusurlu birim ¢ikma
olasilig1[P(k, = 2)P(k, < D]ise su sekilde hesaplanr. Birincide 2 kusurlu gikarsa, ikinci



47

omek igin kusurlu orani: p=§1§6 ve np= 40* 18 _0735 olup ikinci ¢rekte en gok 1
kusurlu birim ¢ikma olasiligt:
A=n,p=0.735
0,-0.735 1,-0.735 2.19
P(k, <1) = 0735°¢™  0735'e°™ _ o oo) (2.19)

0! 1!

olarak hesaplanacaktir (2.19) ve kabul olasiign da: 0.054x0.832=0.045 olarak
bulunacaktir.

4- Birinci o6mekte 3, ikinci Ornekte ise O kusurlu birim ¢ikma olasihifi
[P(kl =3)P(k, = 0)] su sekilde hesaplanir: Birinci 6rnekte 3 kusurlu birim g¢ikarsa, ikinci

6mek i¢in kusurlu oram p=—9% ve np= 40; 17 =0694 olup ikinci 6mekte 0 kusurlu
birim ¢ikma olasilify:
A=n,p=0694
0 .—0.694 2.20
Pk, =0)=0.6940? o (2.20)

olarak hesaplanacakfir (2.20) ve kabul olasilig1 da: 0.007x0.50=0.003 olarak bulunacaktir.
Olasiliklarin toplamu geregince, kusurlu oram p=0.02 olan bir partinin kabul olasihigr,
yukarida hesaplanan dort olasthn toplamma esit, yani 0.974 olacaktir. Diger kusurlu
oraniarina ait kabul olasiliklar1 da aym sekilde hesaplanirsa Tablo 2.12 ve Tablo 2.13' deki
degerler bulunur. Bu degerler yardimiyla Sekil 2.11' de gériilen CK egrisi ¢izilir.



48

Tablo 2.12 Cift Ornekleme Kabul Plaminda Beklenen Kusurlu Sayilari

Ikinci Ornekte Beklenen n;p
Gelen partilerde 1. 6rnekte Birincide 1 Birincide 2 Birincide 3
kusurlu oram beklenen kusurlu | kusurlu ¢ikarsa | kusurlu ¢ikarsa | kusurlu cikarsa
sayisi mp
0.005 0.1 0.16 0.12 0.08
0.010 0.2 0.37 0.33 0.29
0.015 0.3 0.57 0.53 0.49
0.020 0.4 0.78 0.73 0.69
0.025 0.5 0.98 0.94 0.90
0.030 0.6 1.18 1.14 1.10
0.035 0.7 1.39 1.35 1.31
0.040 0.8 1.59 1.55 1.51
0.045 0.9 1.79 1.75 1.71
0.050 1.0 2.00 1.96 1.92
0.060 1.2 2.41 2.37 2.33
0.070 1.4 2.82 2.78 2.73
0.080 1.6 3.22 3.18 3.14
0.090 1.8 3.63 3.59 3.55
0.100 2.0 4.04 4.00 3.96
0.110 2.2 4.45 4.41 437
0.120 2.4 4.86 4.82 4.78
0.130 2.6 5.26 5.22 5.18
0.140 2.8 5.67 5.63 5.59
0.150 3.0 6.08 6.04 6.00
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I \ 1. dmekten
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Sekil 2.11 Cift Omekleme Planmin CK Egrisi

Kusurlu orami p=0.02 olan iiriinlerin kabul olasihgmm degeri 0.974, B egrisinin x-
ekseninde 0.02 olan y degeridir. B eprisi parti kabul olasithfmmn kesin sonucunu
verdiginden planin ¢aligma karakteristiBi egrisi olarak tammlamr. B ile A egrisinin farks
da, ikinci 6rnekte kabul olasiligimi vermektedir.

Sonug olarak, p=0.02 oraninda kusurlu birimi olan bir partinin birinci érnekten sonra
kabul edilme olasilif1; 0.670, ikinci 6mekte kabul olasiligy; 0.256+0.045+0.003=0.304 ve
partinin kabul olasiliz1 da bu ikisinin toplami olan 0.670+0.304=0.974' diir{7].

Cift ornckleme planlarmda kabul edilebilir kalite diizeyi ile parti toleransi degerlerinin
hesabi birli 6rnekleme planinda oldugu gibi dogrudan yapilamamaktadir(3]. Yapilsa bile
degerlerin hesaplanmasi i¢in uzun islemler gerekmektedir. Bu sakincalar nedeniyle KKD
ve PT degerleri, ya énceden verilir ve CK egrisinin bu noktalardan gegmesi saglamr, ya da
CK egrisinden yaklagik olarak hesaplamr[46]. CK egrisinden, bu degerlerin yaklagik 0.025
ve 0.132 oldugu goriilmektedir.
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2.2.2. Cikan Ortalama Kalite ( COK)

Birli 6rekleme planlarinda oldugu gibi ¢ift mekleme planlarinda da, parti kalitesi veya
gelen parti kusurlu oram ile kabul olasiliklan carpilarak, ¢ikan ortalama kalite egrisi
cizilebilir:

Tablo 2.14 Cift Omekleme Plam Cikan Ortalama Kalite
N=1000, n,=20, n,=40, ¢,=0, ¢,=3

Parti Kusurlu Kabul Olasilig1 Cikan Ortalama
Oram P Kalite
P
0.005 1.000 0.0050
0.010 0.998 0.0100
0.015 0.990 0.0150
0.020 0.974 0.0195
0.025 0.950 0.0237
0.030 0.909 0.0270
0.035 0.870 0.0300
0.040 0.818 0.0330
0.045 0.764 0.0340
0.050 0.701 0.0340
0.060 0.581 0.0349
0.070 0.471 0.0330
0.080 0.374 0.0300
0.090 0.295 0.0270
0.100 0.226 0.0230
0.110 0.175 0.0190
0.120 0.135 0.0160
0.130 0.104 0.0140
0.140 0.081 0.0110
0.150 0.063 0.0090
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Sekil 2.12 N=1000, n,=20, n,=40, ¢,=0, c,=3 Degerleriyle Belirlenen Cift Omekieme
Planinda COK Egrisi

Hesaplamalarimiza dayanak olan kabul planina gére COK degerlerinden, ¢ikan ortalama
kalite limitini de hesaplayabiliriz. Birli 6rnekleme planinda oldugu gibi, bu deger en
yitksek COK degerine esit ve 6rnegimizde 0.03505' dir.

2.2.3. Ortalama Omek Sayisi ( 00S )

Bir 6rmekleme planinda, muayene edilen parga sayisinin muayene maliyetleri igin de 6nemli
bir pay1 vardir. Ortalama 6rnek sayisi bir partinin red edilmesi halinde, %100 muayene bir
tarafa birakilirsa, parti bagina muayene edilen ortalama parga sayisidir.

Birli 6rmekleme planinda 6rek sayisi n olup sabittir. Fakat ¢ift érnekleme planmmda red
veya kabul karan bazen ny, bazen n,+n, émegin muayenesi sonunda verilir. Yani gelen
partinin kalitesine bagh olarak parti bagina bir O0S s6z konusudur. Gelen partinin kalitesi
iyi ise, yani p kiigiikse, ilk 6rnek sonunda kabul karan verme olasilig: artacagmdan OOS,
m'e yakin olur. Aksi halde 00S, n;+n,' ye yaklagtr.

m=20, n,~40, ¢,;=0, c,=3, ¢ift 6rnekleme plamnda p=0.02 kusurlu oram tastyan bir
partinin  kabul olasiligi; P(k=0)=0.670' dir. Red edilme olasthfr ise;



53

P(k, 23) =1-0999=00010olup, ikinci Orneklemeye gitmeden karar verme olasilii;
0.670+0.001=0.671" dir. Cikan ortalama kalite hesabina benzer bir sekilde tartil ortalama

alimirsa:
ot < 087In, +0329(n, +1,) 2.21)
067140329
olur ki (2.21) bu da,
008S=n;+0.329n,' ye eittir. (2.22)

0.329 degeri (2.22) parti hakkinda ikinci 6rnek sonunda karar verme olasihiidir.

Cesitli p kalitelerindeki partiler igin O0S' lart Tablo 2.15' te verilmistir.
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Tablo 2.15 Cift Omekieme Kabul Planina Gére Cesitli p Degerlerine Karsiik Gelen O0S
Degerleri ( n;=20, n,=40, ¢,=0, ¢,=3 )

p Birinci Ornege fliskin | Ikinci Omege | Ortalama Omek Sayist
Olasilikiar Kalma
Kabul Red Olasiig 00S=n,+n,p
0.005 1.000 - - 20+40x0 =20.00
0.010 0.998 - 0.002 20+40x0.002=20.08
0.015 0.990 - 0.10 20+40x0.010=20.40
0.020 0.974 0.001 0.025 20+40x0.025=21.00
0.025 0.950 0.002 0.048 20+40x0.048=21.92
0.030 0.909 0.003 0.088 20+40x0.088=23.52
0.035 0.870 0.006 0.124 20+40x0.124=24.96
0.040 0.818 0.009 0.173 20+40x0.173=26.92
0.045 0.764 0.0i3 0.223 20+40x0.223=28.92
0.050 0.701 0.019 0.280 20+40x0.280=31.20
0.060 0.581 0.034 0.385 20+40x0.385=35.40
0.070 0.471 0.054 0.475 20+40x0.475=39.00
0.080 0.374 ' 0.079 0.547 20+40x0.547=41.88
0.090 0.295 0.109 0.596 20+40x0.596=43.84
0.100 0.226 0.143 0.631 20+40x0.631=45.24
0.110 0.175 0.181 0.644 20+40x0.644=45.76
0.120 0.135 0.221 0.644 20+40x0.644=45.76
0.130 0.104 0.264 0.632 20+40x0.632=45.28
0.140 0.081 0.308 0.611 20+40x0.611=44.44
0.150 0.063 0.353 0.584 20+40x0.584=43.86

Birli 6rnekleme plamnda OOS' nin sabit olmasina karsilik, ¢ift 6rnekleme planmda O0S
giderek artan, bir maksimum noktayt gectikten sonra azalan bir degisim gosterir. Bu
durum Tablo 2.15 ve Sekil 2.13' de gorillmektedir. Gelen parti kalitesi 0.120' yi asarsa
008 da kugiilmektedir.
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»n &GO

Ortalama Ornek Sayis

Sekil 2.13 OOS Egrisi

Ortalama 6mek sayismin 6nemi, red edilen partilerin ayiklanmasmi, {iriinii sevk eden
tarafin yapmast koguluyla, teslim alan tarafin ne derece bityiik 6rnek hacimlerini muayene
edecegini, diger bir ifade ile ne derece kilfete girecegini 6lgmesindedir. Goriildigi gibi
Ornegimiz i¢in 6rnek hacmimiz ortalama olarak en ¢ok 45.76' dir.

2.2.4. Ortalama Toplam Muayene ( OTM )

Red edilen partilerin %100 muayeneye tabi tutuldugu ¢ift 6rekleme planlarinda ortalama

toplam muayene (2.23) formiil ile verilir:
OTM =mP; +(n;+n, )P, + N(1-P) (2.23)

(2.20) formiiliinde; P;: Dbirinci 6mekie kabul olasihgm, P,: ikinci 6mnekte kabul
olasiligini, P ise nihai kabul olasilifim gostermektedir. P=P,+P, oldugundan formiil biraz

degistirilip:
OTM=n; +m(1-P;) +(N-n -m, }(1-P) (2.24)

seklinde yazilabilir(2.24). (2.24) formiiliiniin bu sekilde yazilmasinin nedenleri sunlardar:
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1- Eger parti ilk 6rmek sonunda kabul edilirse, sadece m; 6mefin muayenesi
gergeklesir. Bunun kabul olasiligi ise Py’ dir.

2- Eger parti ikinci émek sonunda kabul edilirse, n;+n, muayene edilir ve bunun
kabul olasilig1 ise P,' dir.

3- Eger parti red edilirse, biitiin hepsi muayene edilir, bunun da olasiligt 1-P’ dir.

Omegimize dénersek: N=1000, n;=20, n,=40, ¢;=0, ¢,=3 ve p=0.02 olarak belirlenen bir
¢cift érnekleme planinda, birinci 6mekte kabul olasilifi daha 6nce de hesaplandif: gibi
0.670" dir. Partinin kabul olasiligs ise 0.974' diir. Boylece ortalama toplam muayene
(2.25):

OTM=H1+H2(1-P1)+(N-D1 -nz)(l-P)
OTM =20 +40( 1 - 0.670 ) + ( 1000 - 20 - 40 )(1 - 0.974 ) (2.25)
OTM = 57.64" dir.

Tablo 2.16' da gesitli kusurlu oranlarina ait OTM' ler verilmigtir. Bu degerlere iligkin
ortalama toplam muayene egrisi Sekil 2.15' de goriilmektedir.
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Tablo 2.16 1,=20, n;=40, ¢,=0, ¢,=3, N=1000 Degerleri Ile Belirlenen Cift Omekleme
Planina Ait OTM Degerleri

Kusurlu Birinci Ornekte | Kabul
Oram p Kabul Olasilign | Olasithigt OTM=m+nm(1-P)+(N-m-m}1-P)
Py P
0.005 0.905 1.000 20+40(1-0.905)+(1000-60)(1-1.000)= 23.80
0.010 0.819 0.998 20+40(1-0.819)+(1000-60)(1-0.998)= 29.12
0.015 0.741 0.990 20+40(1-0.741)+(1000-60)(1-0.990)= 39.76
0.020 0.670 0.974 20-+40(1-0.670)+(1000-60)(1-0.974)= 57.64
0.025 0.607 0.950 20+40(1-0.607)+(1000-60)(1-0.950)= 82.72
0.030 0.549 0.909 20+40(1-0.549)+(1000-60)(1-0.909)=123.58
0.035 0.497 0.870 20+40(1-0.497)+(1000-60)(1-0.870)=163.32
0.040 0.449 0.818 20+40(1-0.449)+(1000-60)(1-0.818)=213.12
0.045 0.407 0.764 20+40(1-0.407)+(1000-60)(1-0.764)=265.56
0.050 0.368 0.703 20+40(1-0.368)+(1000-60)(1-0.703)=324.46
0.060 0.301 0.581 20+40(1-0.301)+(1000-60)(1-0.581)=441.82
0.070 0.247 0.471 20+40(1-0.247)+(1000-60)(1-0.471)=547.38
0.080 0.202 0.374 20+40(1-0.202)+(1000-60)(1-0.374)=640.36
0.090 0.165 0.295 20+40(1-0.165)+(1000-60)(1-0.295)=716.10
0.100 0.135 0.226 20+40(1-0.135)+(1000-60)(1-0.226)=782.16
0.110 0.111 0.175 20+40(1-0.111)+(1000-60)(1-0.175)=831.06
0.120 0.091 0.135 20+40(1-0.091)+(1000-60)(1-0.135)=869.46
0.130 0.074 0.104 20+40(1-0.074)+(1000-60)(1-0.104)=899.28
0.140 0.061 0.081 20+40(1-0.061)+(1000-60)(1-0.081=921.42
0.150 0.050 0.063 20+40(1-0.050)+(1000-60)(1-0.063)=938.78
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Sekil 2.14 OTM Egrisi ( m=20, n;=40, ¢,=0, c,=3, N=1000 )
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Birli ve ¢ift Omeckleme planlanmn OTM egrileri benzer ve yakm bir degisim
gostermektedir. Kigiik ve bliyitkk p degerleri igin birli 6mekleme OTM sayilan daha
bityitktiir. Orta kalitedeki partilerde ise OTM ¢ift 6reklemede daha fazladir. Ayrnca
OTM sayisinda parti ¢apmn etkisi ¢ok biyiktir. Halbuki 6mekleme planlarinm
degerlendirilmesinde kullamilan diger ii¢ egride ( CK, COK, OOS ) parti ¢apmmn gok az
etkisi vardir.

2.3. ARDISIK ORNEKLEME PLANLARI

Ardisik ornekleme planlarma benzer ilk planlar Dodge-Romig' in gelistirdikleri ¢ift
o6mekleme planlaridir. Daha sonra, 1943 yilinda W.Bartky ikili 6rnekieme planlarm
ortaya g¢ikarmustir[47]. Aym wyilda A Knudsen, ardigk 6mneklemenin baglangic
sayilabilecek bir gorii ortaya atmis, ancak Ozelliklerini matematiksel olarak
incelememigtir[48]. Yontemin kesin belirlenisi A.Wald' in Amerika ve G.A.Barnard' m
ingiltere savas endistrisine damigmanlik yaptiklann Jkinci Diinya Savag sirasinda
baslamistir[49]. 1943 yilimda A Wald "Ardigik Olasilik Oran Testi" kavramm agiklayan
bir rapor yaymlamustir[50]. G.A.Barnard ise sans oyunlan ile ardigik analiz arasindaki
yakin benzerlige dikkati ¢ekmigtir[51].

1944 yilinda H.A Freeman, A.Wald' in raporuna ilgkin kuramsal sonuclarn uygulanmasin
gosteren bir rapor hazrlamistir[52}, bu rapor Columbia Universitesi Statistical Research
Group tarafindan tekrar gézden gegirilerek yaymlanmugtir[53].

Bundan sonra konuya iligkin ¢aligmalar yogun bir sekilde siirdirilmustir. Yontemin
sosyal aragtirmalarda ve 6zellikle kalite kontrolunda kullamimaya baslanmastyla bu tiir
dmekleme 6nem kazanmigtir,

Omekleme planlarimin ¢ogunda oOmek biuyiikligl, onceden belirlenen degismez bir
degerdir. Birli orneklemede bir, ¢ift 6meklemede ise iki dmek grubu gekilerek parti
hakkinda kabul veya red karan verilir. Ardisik 6rneklemede ise 6rnek biiytikliigi bir sabit
degil, bir tesadiifi deBiskendir. Bu yontemin en belirgin 6zelligi asamalardan olugmasidir.
Muayenenin her asamasinda, yeni 6rnekler almmasma gereksinim olup olmadigina, yani
muayenenin devam edip etmeyecegine belirli kurallar gergevesinde karar verilir.
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Ardisik 6rneklemede, aragtirma konusunda énceden kurulan basit bir Hy hipotezi ve buna
karsit H, hipotezi, konuya gére 6nceden belirlenen birinci ve ikinci tip hata olasiliklarma
(o,B) gore test edilir[54]. Coziimleme ile, bir 6rnek ya da 6mek grubunun alinmasi olarak
tanimlanan her agamada, asagidaki ii¢ karardan birine ulagilir:

1- H, hipotezinin kabul edilmesi,
2- H, hipotezinin red edilip, H; hipotezinin kabul edilmesi,

3- Ek bir 6rnekleme veya 6rnek grubunun alinmast.

Herhangi bir partinin kalite muayenesinde ilk iki karardan birine vanlirsa muayene sona
erer. Aksi takdirde, karar verilemediginden ek bir 6rmek veya 6mek grubu muayene edilir.
Goruldigia gibi muayenenin ne zaman son bulacagi 6nceden belli degildir. Muayene edilen
omek sayisi bazen ¢ok kiigiik olabilir. Kisaca ardisik 6rnekleme ardarda gelen
asamalardan ve devam-dur kurallarindan olugan bir istatistiksel yontemdir.

Ardigik 6rneklemede érmekleme igleminin son bulmas: her zaman beklenemez. Bazen iglem
sonsuza kadar devam eder. Boyle bir ardisik 6rnekleme plam "Ag¢ik Plan" olarak
tammlanir. Agik planlarda 6mekler ya tek tek, ya da esit veya esit olmayan gruplar halinde
cekilir. Birinci halde 6mekleme planma "Tek Tek Ardisik Ornekleme Plani”, ikinci halde
ise "Gruplandinlmis Ardistk Ornekleme Plam" adi verilir. Copu zaman, secilen hata
olasiliklarina ve hipoteziere gére olusturulan émeklem planlarinda, eldeki zaman ve mali
olanaklar titkendigi halde, bir karara varilamadif i¢in, muayene edilecek 6rnek sayisina bir
fist siur konulabilir. Kapali ya da kesilmis planiar "ikili Omekieme Plani” adiyla bilinir.

Cogu istatistik¢i ardisik 6rekleme ile ikili 6rmekleme kavramim es tutmaktadir. Ancak
aralarinda belirli farklar vardar.

2.3.1. Tek Tek Ardisik Omekleme Planlan

Bir parti hakkinda kabul veya red karan verilirken, gekilecek 6rnek sayisma bir {ist smir
konmaz ve birimler tek tek muayene edilirse, bu plana "Tek Tek Ardisik Ornekleme Plant”
adi verilir, Bu plan AWald' m "Olasiiik Oranlarnm Ardigtk Testi" kuramu {izerine
kurulmugtur. OOAT bir ana hipotez H, ile karsit hipotez H; arasmda karar vermek
seklinde tammmianur,
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Herhangi bir iiriin partisinin ¢ok sayida birimden olugtugu ve bunlarin kusurla ve kusursuz
olarak ikiye aynildigim varsayalim. Kusursuz birimleri 0, kusurlu birimleri 1 degeri ile,
partideki bilinmeyen kusurlu oramimi da p olarak gosterelim. Partiden tesadiifi olarak
¢ekilen bir birimin muayenesi sonucunda, bu birim 1 degerini p olasilig ile, 0 degerini de

1-p olasiips ile alir. Onceden belirlenen bir p' degerine karsihk: p<p' olursa parti red,
p>p'olursa parti kabul edilir.

%100 muayenesi yapilamayan bir parti hakkinda yanli bir karar verme olasilif1 her zaman
mevcuttur. Eger p>p' ise partiyi kabul edebilir, p<p' ise partiyi red edebiliriz. p=p'
oldugunda ise partiyi kabul ya da red etme arasinda bir fark yoktur. Bu nedenle p'
degerine yakim olan p, ve p» ( p1<p: ) gibi ve p1<p'<p, sartim saglayan iki deger se¢ilir[55].

Bu iki deger segildikten sonra o ve B tanimlanir: p<p, durumunda partinin red edilmesi
hatadir. Bu hata olasih$1 o' y1 agmamahdir. p > p, durumunda ise partinin kabul edilmesi
hatadir ve bu hata olasili1 B' y1 asmamahdir[56].

Wald' in OOAT' i iste bu a, B hata olasiliklan ve p;, p, degerleriyle tammlamr, Bu
degerler testten 6nce muayene edilecek partilere gére belirlenir ve p; ile p;’ ye bagh olarak
asagidaki hipotez test edilir (2.26):

Ho:p=m (2.26)
Hiip=p2 (p1 <p2)

Test sirasinda, her asamada {i¢ karadan birine ulagilabilir:

1- Hy' in kabul edilmesi,
2- Hy' in kabul edilmesi,
3- Verilerin yetersizligi.

3 numaral karara vartlirsa yeni bir érnek birimi ¢ekilerek 1 ve 2 numarali kararlardan
birine ulagana kadar test stirdiiriiliir[57].
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Bir partideki birimlerin, yukaridaki ti¢ karardan birine varilabilmesi amactyla, ardarda ve
birbirinden bagimsiz olarak muayene edildifi varsayimi altinda; ilk m birimin muayenesi
sonucunda, partideki kusurlu yiizdesi p, m birimdeki kusurlu birim sayist ky, ile gosterilirse,
olasilik yogunluk fonksiyonu binom dagiimmna gére (6mek bayikliugii az oldugu igin
binom dagilimi burada daha iyi sonuglar verir) (2.27);

p¥m (1~ p)™En @.27)
dir. H, hipotezinde bu dagilim (2.28):
p1 =py™(1-p)™ Ko (2.28)
H, hipotezinde ise (2.29):
P2, =ps™ (1~ py)™ Kn (2.29)
olur.

Bu iki deger birbirine oranlanir ve pratik nedenlerden dolay: logaritmalan alinirsa (2.30):

lo -
BP2n i log P +(m - k) log P2
logpy_ P1 1-p;

(2.30)

elde edilir.
Muayenenin her asamasinda bu defer, dnceden belirlenen o ve B hata olasiliklarma bagh
olan A ve B degerlerinin logaritmalan ile karsilagtirihir. Herhangi bir asamada, testin

bittigi varsaymmu altinda:

H, kabul edilmigse: H; dogru iken Hy' 1n kabul edilme olasilig1 3,
H, dogru iken Hy' n kabul edilme olasihift (1-ot) dir.

H, red, H; kabul edilmisse: H; dogru iken H,' n red edilme olasiligt (1-B),



H, dogru iken Hy' 1n red edilme olasiligit o, dir.

Buradan: B= 1—’6— ve A= 1-5 denklemleri ortaya ¢ikar.

-a

-B

> log

a

ise parti red edilir ( H; kabul ),

log—= < log n B ise parti kabul edilir ( H, kabul ),
-a

m

-B

<log
—a P1

m

lo
gl

<log1

o

Bu denklemler su sekilde yazlabilirler:

ise bir 6rnek daha gekilir.

loglB 1081:;);
ky < —(2 2.31
" og220=pD " 2 l-pr) 23D
p1(1-p2) p1(1-p3)
- 1-
logl_E logﬁ
k> o +m 2.32
m logpz(l—Pl) p2(1-py) (2.32)
p1(1-p3) p1(1-py)
i- _ i-—
log B log P1 logﬁ log———p—1
1-a 1-py < o tm 1-py
logpz(l—Pl) o pa(1-py) p2(1-py1) p2(1-py)
p1(1—-p2) p1(1-p3) p1(1-p2) p1(1-p3)
(2.33)

Bu denklemlerde;
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B
1-a
lOg pZ(l_pl)

pi(1-p3)

log

degerini h] 5

log_l;g
o

p2(1_p|)
pP1(1-p32)

degerini h,,
log

1-p
1-py
p2(1-p1)
p1(1-p2)

log

degerini s,
log

ile gosterirsek;

km <hy +ms
(2.34)
kpm2hy +ms

olur ve

am=h;+ms (2.35)
Im=hy+ms

ile gosterilirse, an, € kabul sayisi, I’ € red sayisi denir (2.35). Goéruldigi gibi kabul ve red
sayillari a, B, p1 ve p. deSerleri belirlendikten sonra h;, h; ve s degerleri hesapianabilir.
Cesitli m degerlerine kargilik gelen kabul (an) ve red (1) sayilan Dy ve D, ile gosterilen iki
paralel dogru olustururlar. Bu dogrular x ekseninde m ( ¢ekilen 6meklerin sayisi ), y
ekseni k,, (kusuriu birimlerin sayis1) ile gosterilen bir grafik tistiinde ¢izilerek muayeneye
baglanir. Muayene edilen 6meklere ait m ve k,, degerleri bu grafik tistiine isaretlenir[58].
Herhangi bir m, k,, noktasi, D, dogrusunun iizerine ya da st bolgesine diigerse parti red,
D, dogrusunun Gzerine ya da alt bélgesine diigerse parti kabul edilir. Her iki durumda da
bir karara ulagildigindan muayeneye son verilir, ancak m, k., noktast D; ve D, dogrularmn
arasinda kalan bodigeye diiserse yeni bir 6rnek daha muayene edilir ve bu igleme bir karara
varilincaya kadar devam edilir.



a=0.05, B=0.15, py=0.25 ve p,=0.35 ile belirlenen bir ardisik 6rnekleme planma ait D; ve

D, dogrulan su gekilde hesaplanir (2.39):

hy = 1-B

035x075

logp2(1_p1) lo

pP1(1-p3)

log1=P
a

0.25x0.65

hy =

o pZ(l—pl) Io 035x0.75

log
pi{1-p2)

I-pg

log
1-py

025x0.65

§ =

035x%0.75

p1(1-p2)

am=-3.849+0.298m
Im=5.908+0.298m

o p2(1-py) o
025x0.65

(2.36)

(2.37)

(2.38)

(2.39)

Yukarida verilen 6rnege ait karar bolgeleri Sekil 2.15' da gorillmektedir. Egimleri 0.298, y
cksenini kesme noktalan -3.849 ve 5908 olan D; ve D, dogrulan i¢ karar bolgesi
olusturular. Her asamada alinan 6rnegin hangi bolgeye diistiigiine bakilarak karar verilir.
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15 +
km DFrn
RED BOLGESI
10 +
8
g
=5 KARARSIZLIK BOLGESI
5 Di=a,,
5
¥ /
0 + - t —— —
5 -« =10 15 20 25
e m
- KABUL BOLGESI
-5
Ornek Sayisi

Sekil 2.15 p;=0.25, p,=0.35,0=0.05, B=0.15 Degerleriyle Tanimlanan Bir Tek Tek
Ardigik Omekleme Planmna Ait Karar Bolgeleri

Yukarida anlatilan grafik yardimiyla ¢dziimden bagka bir de tablo ile ¢oziim vardir. Bu
¢6ziimiin digerinden farki kabul (a,) ve red (rn) saylarmn olusturdugu D, ve D,
dogrularinin yerine a, ve I, situnlarnm olusturulmasidir. Bu situnlar, ¢esitli m
degerlerine kargilik saptandiktan sonra muayeneye baglanir.
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Tablo 2.17 Binom Daihmi Gosteren Bir Partide p;=0.25, p;=0.35, 0:=0.05, =0.15 Icin
Tek Tek Ardisik Ornekleme Plam*

m dm I'm
1 - -
2 - -
3 - -
4 - -
5 - -
6 - -
7 - -
8 - -
9 - -
10 - 9
11 - 9
12 - 10
13 0 10
14 0 10
15 0 11
16 0 11
17 1 11
18 1 12
19 1 12
20 2 12
* Parti m=13 oluncaya kadar kabul edilmez, ¢iinkii -3.849+0.298m<0
Parti m=10 oluncaya kadar red edilmez, ¢tinkii 5.908+0.298m>m

am Ve I, sayilan saptanirken kesirli say1 elde edilince, a,, kendinden 6nce gelen tama ve
kendinden sonra gelen tama tamamlanmahdir; ¢linkii kargilagtirma yaptigimiz k,, kusuriu
sayilan tam degerlerdir. Muayene sonucu bulunan ki, kabul sayisidan kiiciik ya da esit
ise (kn < am ) pari kabul, red sayisindan biiyiik ya da esit ise ( km = 1 ) parti red edilerek
muayeneye son verilir. k,, kusurlu sayisi kabul ve red sayilar arasinda ise ( am < kp < T )

bir 6rmek daha cekilerek muayeneye devam edilir.
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2.3.1.1. Caligma Karakteristigi Egrisi (CK )
Binom dagilmma uygun partilerin muayenelerini yaparken CK egrilerini de ¢izmek

gerekir. Bu egriden yararlanarak gesitli p kusurlu oranlarinda Hy:p=p, hipotezini kabul
etme olasiliklan saptanabilir. CK egrisi fonksiyonu:

(58
2T

P=

(2.40)

seklinde tanimlanir (2.40).

Bu formiilde h, -0’ dan +oo' a kadar tiim degerleri alabilen bir degiskendir. Bir partideki
tiim birimler kusursuz ise ( p=0 ), partinin kabul edilecegi agiktir. Yani P(0)=1' dir. Bu
deger h=+oo' a kargilik gelir. Benzer sekilde partideki tiim birimler kusurlu ise ( p=1 )
partinin red edilecegi aciktir. Yani P(1)=0' dir. Bu deger de h=-c' a karsilik gelir.

H, hipotezi dogru iken, partiyi kabul etme olasiligi I-o, H; hipotezi dogru iken, partiyi
kabul etme olasilif1 B, h=1 ve h=-1' e karsilik gelir. p=s durumunda kabul olasiliginin
hesaplanmasi igin yukandaki formiilde, h=0 i¢in limit ahnmasi gerekir. Bu degerde (2.41):

log};
a hy

T
[0

(2.41)

dir.

Boylece Tablo 2.18' deki degerler elde edilir.
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Tablo 2.18 Cesitli h Degerlerine Karstlik Gelen p ve P Degerleri

h p P

+00 0 1

1 Y J
logl_[3 h

0 s & =——2

log —-ﬁ—log——ﬂ——- hy =y

o l-a

-1 P2 B

-0 1 0

a=0.05, B=0.15, p1=0.25, p,=0.35 ile belirienen bir tek tek ardisik 6rnekleme plamna ait
CK egrisinin ¢izlebilmesi igin hesaplanan degerler agafida verilmistir.

Tablo 2.19 CK Eprisine iligkin Degerler ( 2=0.05, p=0.15, p,=0.25, p,=0.35)

h +00 +1 0 -1
p 0 0.25 0.298 0.35
P 1 0.95 0.605 0.15

Bu degerler yardimiyla CK egrisi ¢izilebilir:




1.0

09 +
08 +
07 +
06 +
05 +

04

Kabul Olasilig

03+
02+

0.1 r

0.0
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01+

02+
0.25 +

03+

+
ht
o

}
0
o

Kusuriu Oran:

©
o

0.7 +

08+

o
[S]

-
o
2

p

Sekil 2.16 a=0.05, B=0.15, p1=0.25, p,=0.35 ile Belirlenen Bir Ardisik Omekleme
Planina Ait CK Egrisi

2.3.1.2. Cikan Ortalama Kalite (COK)

Bir tek tek ardisik 6rnekleme planinda COK egrisini ¢izebilmek igin Tablo 2.20' deki p ve
P degerlerini birbiriyle carpmak gerekir. Omegimizde bu degerler soyledir:

Tablo 2.20 COK Degerleri («=0.05, $=0.15, p;=0.25, p,=0.35)

Bu degerler kullanilarak ¢izilen COK egrisi Sekil 2.17' de goriilmektedir.

P P pP
0 1 0
0.25 0.95 0.237
0.298 0.605 0.180
0.35 0.15 0.053
1 0 0
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COKp.25

0.20 +

0.15 +

0.10 ¢+

Gikan Ortalama Kallte

0.05 +

0.00 +———t—+
8 8

1 8 8 % ]
o O © o o
Kabul Olasiig:

0.00
0.10
0.20 +
0.25

070 +

+—
3
[o]

0.90 +
1.00

Sekil 2.17 COK Egrisi ( 0=0.05, $=0.15, p,=0.25, p,=0.35 )

2.3.1.3. Ortalama Omek Sayis1 (00S)

Kusurlu ya da kusursuz olarak smiflandinilan partilerin muayenelerinde gerekli olan érnek

sayist énceden bilinmez, ancak beklenen deger p1, p2, & ve P ya gore saptanabilir (2.42):

Plog—— +(1-P)log =P
1-a o

E(n;p) =

PlogP2 + (1= P)log P2
Pi 1-pg

P partinin kabul edilerek muayeneye son verilmesi olasiigdir.

Bu degerlere gore O0S:

P=0 icin P=1 oldugundan

log P2 S
1-p;

p=p: igin P=1-a oldugundan

(2.42)

p sesitli degerler alabilir.

(2.43)
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B 1-8
1-a)l +alog——
oS :( *) Bl o P, _~h-o)-ha
pylogP2 + (1= py)log -~ P2 STh
P1 1-pg
logﬂ
. - o
p=sicin P =P - oldugundan

log—— +1log——
ga g B

foot )

08 = 1- s(1
logp~2+log——-—pl s(1~5)
P1 1-p3
p=p- igin P=P oldugundan
B 1-B
1 +(1-B)log—
ods - Ogl—oc (1-B)log p =h2(1"B)+hIB
1— -
p210g9—2—+(1—pl)108“‘—p2’ PN
P1 1-p;
bulunur (2.46). Sonugta;
p=1 igin P=0 oldugundan
o =—& =2
log—p—; 1-s
P1

elde edilir (2.47).

(2.44)

(2.45)

(2.46)

(2.47)

a=0.05, B=0.15, p;=0.25, p,=0.35 ile belirlenen tek tek ardisik 6rnekleme planinda, gesitli

p degerlerine kargilik besaplanan OOS degerleri Tablo 2.21' de verilmistir.
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Tablo 2.21 a=0.05, B=0.15, p,=0.25, p,=0.35 plaminda OOS Degerleri

h P 00s
+00 0 12.89
+1 0.25 69.45

0 0.298 108.6
-1 0.35 85.59
-0 1 8.42

Bu degerler yardimiyla gizilen OOS egrisi s6yle olacaktir.

00S 120

T

100 +
Z gpl
Y
w
-
E
60 +
0
o
E
8
g w4
O
20 -
s 4+ 1
o - N 0 o T < 23 © N 0 2 o
o =] o o © O o o o o o o -
Kusuriu Orans p

Sekil 2.18 OOS Egrisi ( =0.05, B=0.15, p;=0.25, p=0.35 )

 ve B hata olasiliklan ne kadar kigiik, p; ve p; arasindaki fark ne kadar az olursa O0S o
kadar biyiik gikar. Sifirdan p, e gidildikge OOS artar ve p, den 1' e gidildikce OOS azalir.

2.3.2. Gruplandinimis Ardisik Ornekleme Planlar

Baz uygulamalarda 6mekleri tek tek almak yerine esit ya da esit olmayan biyiiklikte
gruplar halinde almak daha uygun olur[7].
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Herhangi bir partinin bu sekilde muayenesinde, partiden m; birim igeren g; grubu ¢ekilir.
Bu gruptaki k., kusurlu sayisi énceden saptanan a,; kabul sayisindan kiigiikk ya da egit
( kmi < am ) ise parti kabul, r, red sayisindan bityilk ya da esit ise parti red edilir.
am < km1 < Iy ise yine m; birim igeren g, grubu ¢ekilir. g, grubu ¢ekildikten sonra her iki
gruptaki k., + knp kusurlu sayis1 saptanir. ki » < am ise parti kabul, k.1 » < 1y ise parti
red ve am < km2 < I'mp iS€ yine ms birim igeren g; grubunun ¢ekimine karar verilir. Bu
islem parti hakkinda bir karara varilincaya kadar sirer.

Gorildugt gibi, gruplandinlmis ardigtk émekleme plaminda, tek tek ardisik drnekleme
planinda kullamlan a,, ve r,, saytlan kullamimaktadir. Ancak m sayilan yerine m;, m,, ms,

.. sayida birim igeren gruplar almnir.

Gruplandinlmis ardigtk drnekleme planlan, tek tek ardigtk 6rnekleme planlarinin esaslarn
iistiine kurulmugtur. Tum hesaplamalar aym sekilde yapilir.

Muayene islemini yapan kisiler, bu tiir planlarda kabul ve red dogrularinin ¢ok uzun
olacagim diigiinebilirler[59]. Gergekten, bir ardisik 6rnekleme planinda ¢ogu durumlarda

bu dogrular uzundur ve uygulamalar zorlagir.

Bu nedenden dolayr ardigik planlar énceden belirlehen bir noktada kesilebilir. Bu planlara
"Ikili Ornekleme Plam" adi verilir. Tek ve ¢ift 6rnekleme planlan ardistk drnekleme
planlarinin, daha dogrusu ikili omnekleme planlarnin 6zel bir halidir. Cinki birli

6rneklemede muayene birinci, ¢ift 6rneklemede ise ikinci drnekte kesilebilir{82].
2.3.3. Ikili Omekleme Planlan

Bir ikili 6rnekieme planinda, Sekil 2.19' deki akig diyagrammdan ve Tablo 2.22' den de
goriilebilecegi gibi[50], ilk asamada m, birimlik bir 6rnek ¢ekilir.
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| ‘m, birimli 6rnek gekilir |
Ik 6rnekteki kusurlu
birim sayis1
L I
LclA' y1 asmazsaJ Cia' y1 asar [ ¢’ yi agarsa I
¢’ yi agmazsa

| m, birimli ikinci 6rmek gekilir |

[ m;+m, ' de kusurlu birim say1s J

| c2a' y1 agmazsa |

L

| c'yiasarsa |

C24' y1 agar
Cop' yi agmazsa

!

| m; birimli tigiincii Srnek gekilir |

[m1+m2+m3 ' de kusurlu birim sayis1 J

[ Csa' V1 asmazsaj

!

Lcm' yi asarsa |

Cs A’. Y1 asar
cs8' yi agmazsa

A A A4
| PARTI KABUL |

!

Devam Edilir

h A A 4

| PARTIiRED |

Sekil 2.19 Ikili Ornekleme Plam: Akig Diyagrami
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Tablo 2.22 7 Omek Cekimi Gerektiren Ikili Ornekleme Plam

Kabul Red
Ornek Ornek Kiimiilatif Ornek Biiyiikliigii Sayist | Sayist
Biiyiikliagi a r

1 m, m, Cia 18
2 m; m;+ My Caa Cop
3 mg M. My M3 Cia Cip
4 Ty my s My, M3y My Caa Csp
5 ms i)+ Mz M3e My Mg Csa Cs
6 mg My Myy M3y Mys My Mg Coa Cep
7 my M+ Mys M3y Mg Mse My My Cra Crp

Muayene sonucunda bu 6mek grubundaki kusurlu birim sayist k;, ¢14 y1 asmazsa parti
kabul edilir. ¢p yi agarsa parti red edilir. Eger k;, ¢4 y1 asarsa, ¢, yi agmazsa m; birimli
ikinci bir 6rnek cekilir. m,+m, birimlik iki 6rmegin muayenesinde, kusurlu birim sayisi k,
C2a Y1 agmazsa parti kabul, c,p yi agarsa parti red edilir. k;, ca y1 asar ¢z yi agmazsa ms
birimli iigiincii bir 6rnek gekilir. Boylece sirayla 6rnek gekimi yapilir. Eger yedinci 6rnege
kadar parti hakkinda herhangi bir karar verilmemigse, yedinci 6rnekte muhakkak herhangi
bir karar alinmas: gerekir. Ciinkil ikili 6mekleme planlarinda cekilecek 6mek sayisi
Snceden belirlenmemigtir. Bu nedenie yedinci 6mek ¢ekiminde crp=c74+1 olarak belirlenir.

2.3.3.1. Calisma Karakteristigi Egrisi ( CK )

Bir ikili 6rnekleme planmma ait CK egrisi hesaplamalarinda Poisson dagiimi, Binom
dagihimindan daha iyi sonuglar verir[38].

Plan hazirlanirken 6nce gruplarin biiyiikiigi belirlenir. Gruplarmn esit olmast sart degildir
ancak uygulamada genelikle esit biyiiklitkte gruplar almr. Daha sonra tek iek ve
gruplandirilmig ardigtk 6rmekleme planlarinda kullanilan D, ve D, dogru denkiemleri, daha
dogrusu kabul ve red sayilan hesaplanir.

Omegin, p,;=0.041, p,=0.092, a=0.05, B=0.10 karakteristikleri ile belirlenen, Srnek
buyiikligii 50 olan ve sekizinci agamada karar verilmesi gereken bir ikili ardisik 6rnekleme
planinda kabul ve red sayilan §6yle bulunur:
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log—P log 210
hy = e 1-005___ _ 56091 (2.48)
logP2=P1) 1, 0092(1-004D) — ™ -
p1(1-py) 0.041(1- 0.092)
oy g
hy = = ' = 33497 2.49
27 ogP2(=PD | 0092(1-004T) (2.49)
p1(1-py) 0.041(1 - 0.092)
1-p 1-0041
.o g, e 009 _ 00633 250
logP20=PD) 1 00921~ 004D '
p1(1-py) 0.041(1— 0.092)
Bu degerler yardmmyla hesaplanan a,, ve 1, denklemleri asagidaki gibidir (2.51):
=-2.6091-+0.0633m 2.51)

Im= 3.3497+0.0633m

Kabul ve red sayilan tam sayilar olmas: gerektiginden bunlarin amaca uygun bir sekilde en
yakm degere tamamlanmasi gerekir ( Tablo 2.23 ). Ayrica sekizinci agamada karar
verilmesi gerektifinden, bu agamada kabul i¢in 24, red iginde 24+1=25 degeri segilebilir.
Boylece Tablo 2.24 elde edilmis olur.

Tablo 2.23 Her Bir Omek Grubuna Karsihk gelen Kabul ve Red Sayilan

Kiimiilatif Kabul Red
Ornek Ornek Ornek Sayist Sayist
Buytiklagh | Buyukligi am Tm
1 50 50 0.5559 6.5147
2 50 100 3.7209 9.6797
3 50 150 6.8859 12.8447
4 50 200 10.0509 16.0097
5 50 250 13.2159 19.1747
6 50 300 16.3809 22.3397
7 50 350 19.5459 25.5047
8 50 400 22.7100 28.6697
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Tablo 2.24 8 Asamali Planda Kabul ve Red Sayilan

Omek m am Im
1 50 1 6
2 100 3 9
3 150 7 13
4 200 10 16
5 250 13 19
6 300 16 22
7 350 19 25
8 400 24 25

Bu tablonun hazirlanmasindan sonra, p;=0.041 kusurlu oranina sahip olan bir partinin
kabul olasiliginin hesaplanmasi gerekir. Bu hesaplama ¢ift 6rnekleme planindaki mantik

ile aymdir.

Once p;' eait olasiliklar Poisson formiiliinden yararlanilarak bulunur. Tablo 2.25' in birinci
siitunu 50 6rnekte tam i kadar kusurlu ¢ikma olasiligim, ikinci siitun 50 émekte i veya
daha fazla kusurlu ¢ikma olasihigm, tigiincii siitun ise 50 érnekte i veya daha az kusurlu
¢ikma olasiifim gostermektedir.

Tablo 2.25 Olasililar Tablosu

50 Omekte
Cikan Kusurlu
Birim i P; P! P
0 0.128896 - 0.128896
1 0.263915 - 0.392811
2 0.270344 - 0.663155
3 0.184730 - 0.847885
4 0.094728 0.152117 0.942613
5 0.038883 0.057390 -
6 0.013308 0.018506 -
7 0.003906 0.005198 -
8 0.001004 0.001292 -
9 - 0.000287 -
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Daha sonra her 6mek asamasi igin, Tablo 2.25 yardimiyla kabul ve red olasiliklar su
sckilde hesaplamr:

Ormnek 1:

1. 6rnekte kabul olasilifr:

P, =Py yani P, <1=0392811
1. 6rnekte red olasilif:

Py = Pg yani P >6= 0018506

1. 6mekte 2, 3, 4, 5 kusurlu ¢ikarsa 2. érnek alinir.
Ormek 2:

2. 6rnekte kabul olasiiii:

P, =P,P; +P;Py = 0270344 x 0392811+ 0184730 x 0128896 = 0.130005
2. 6mekte red olasilif:

P, = PPy + P3P + Py Ps + PsPy = 0.270344x0.005198+

0.184730x%0.018506+0.094728x0.057390+0.038383x0.152117 = 0.016175
2. bmekte 4, 5, 6, 7, 8 kusurlu ¢ikarsa 3. 8mek alimr,

Ornek 3:

3. ornege ait kabul ve red olasihikiari hesaplanmadan 6nce Pli( teriminin tanimlanmasi
gerekir. P]i{ 50 birimli I. 6mekte tam k adet kusurlu ¢ikma olasiligidir (2.52).

Py =Py

P? = P,P, + P;P; + P, P,

P52 = P2P3 + P3P2 + P4P1 + P5P0

P62 = P2P4 + P3P3 + P4P2 + P5P1

P'% = P2P5 + P3P4 +P4P3 +P5P2

P} = P,Pg +P;P5 + PyP, + PsPy

(2.52)
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3. ¢dmekte kabul olasthi:;
P, =PZP; +P#P, +PZP; +PZPy =0
a, = P4 P3 +P5Py +PgP + P7Py = 024453
3. 6rnekte red olasilip:
_p2p' 2’ 2n' 25 2n' _
PI-3 = P4 Pg + P5 Ps +P6 P7 +P7 P6 +P8 PS = 0.003286

3. omekte 8, 9, 10, 11, 12 kusurlu cikarsa 4. érmek ¢ekilir,
Uzun olasilik ve matematik iglemleri gerektiren bu hesaplamalar 8. 6mege kadar devam

ettirilirse, p; i¢in kabul ve red olasilifim gosteren tablo ortaya ¢ikar.

Tablo 2.26 p;=0.041 Degeri Igin Kabul ve Red Olasiliklar

Omek m a r P, P Par

1 50 1 6 0.392811 0.018506 0.411317
2 100 3 9 0.130005 0.016175 0.146180
3 150 7 13 0.244573 0.003286 0.247859
4 200 10 16 0.080462 0.002967 0.083429
5 250 13 19 0.042902 0.002040 0.044942
6 300 16 22 0.024738 0.001309 0.026047
7 350 19 25 0.014801 0.000818 0.015619
3 400 24 25 0.018497 0.006114 0.024611

TOPLAM 0.948789 0.051215 1.000004

Tablo 2.26' min bir benzeri, p,=0.092 igin yapilip, yukandaki hesaplamalar aynen
uygulanirsa, bu noktadaki kabul olasilig1 bulunabilir. Bu deger yaklagik olarak 0.099' dur.

Bﬁ iki deger ile ( gerekirse #igiincii bir deger aym sekilde hesaplanabilir ) isteniien korumay1
saglayan CK egrisi ¢izilebilir:
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09 {
08 1
07 1
06+
05 1

04 1

Kabul Olasiligt

03+

02+

0,1

0,0

0,09 +
012

s 5 8
o o

(o]
suriu Orani p

3
o

0,00

0,01 +
0,02 +
0,034

+
8 o -~

1 - bt
(o] o o
Ku

Sekil 2.20 p;=0.41, p,=0.092, a=0.05, p=0.10 Ikili Ornekleme Planna Ait CK Egrisi
2.3.3.2. Ortalama Ornek Sayisi (O0S)

ikili 6rnekleme planlarinda p, ve p; nin kabul ve red olasihiklan tablolar: bulunduktan
sonra OGS' n1 hesaplamak gii¢ degildir. Ornegin p;=0.041 degerinde, OOS' m bulmak iin
Tablo 2.26' nin son stitun degerlerini (P,:;), bunlara kargilik gelen m degerleriyle garpmak

gerekir. Yani;

008=0.411317x50+0.146180x100+0.247859x150+0.083429x200+0.044942x250
+0.026047x300+0.015619x350+0.024611x400 = 123 (2.53)

pz degerine karsihik gelen OOS' da hesaplanirsa, o da 123 olarak bulunur (2.53). Bu iki
deger yardimiyla O0S egrisi gizilebilir.
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250 +
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Kusurlu Orant P

Sekil 2.21 p;=0.41, p,=0.092, a=0.05, B=0.10 Ikili Ornekleme Planma Ait OOS Egrisi

2.4. STANDART ORNEKLEME TABLOLARI

Daha o6ncede belirtildigi gibi, 6rnekleme planlarinin diizenlenmesi ve degisen kosullara
uygulanmasi uzun istatistik ve olasiik hesaplarim gerektirir. Uretim siirecinin gesitli
agamalarinda ve Ozellikle satin almada kullamlan muayene islemlerinde bu tir

hesaplamalarin stk sik yapilmasi, zaman ve para kaybina neden olur.

Tek bir parganin muayenesinde bile, kullanilan ¢esitli egri ve tablolarin hazirlanmasinin,
ozellikle ¢ift, ikili ve ardigik 6mekleme planlarinda ne kadar ¢ok zaman aldig digtiniiliirse,
binlerce parganin iiretimde kullanilmak amaciyla ambara gelip, muayencye sevkedildigi bir
isletmede, pargalarin bu sekilde muayenelerinin ne kadar gii¢ oldugu aniagilir. Bu nedenle
her diizeyde elemanin kolaylikla yararlanabilecegi, basit bir talimatla bile kullanabilecegi
ve CK ecgrilerinin ¢izilmesini saglayan standart Ornekleme tablolarina gereksinim
duyulmustur.

Bir kabul 6érnekleme plam su 6zellikieri tagimaktadir:

1- Kaliteyi tanimlamak igin kullanilan karakteristikier { KKD, COKL, vs. ) tiiketicinin ve
ureticinin gereksinimlerini yansitmahdir.
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2- Riskler CK egrisi tistiinde olmalt yani iireticinin iyi bir yigindan gelen partisinin reddine
yol agmayacag, titketicinin de kot bu yifmdan gelen bir partiyi kabul etmeyecegi bir plan
olmalidir.

3- Plan, tiim iirlinler igin toplam muayene giderini en aza indirmelidir.

4- Plan, parti ¢apmdaki ve muayeneye gelen iiriin kalitesindeki deZisimleri yansitabilen
esnek bir plan olmalidir.

5- Planin geregi olan Slgiimler, partideki birimlerin kalitesini ve uzun dénemde kalite ile
ilgili degigimleri gosterebilecek bigimde olmalidir.

Bu 6zellikleri tagiyan, KKD, PT, COKL gibi degerleri 6nceden vererek hesaplamalan
kolaylagtiran birgok Ornekleme tablosu hazrlanmigtir.  Bunlarin yamisira, biyik
endiistriyel kuruluslarin kendi kosullarina uygun olarak gelistirdikleri standart 6rnekleme
tablolari da vardir. Bu tablolar aym kriterleri benimseyen diger kuruluglar tarafindan da
kullamlabilir.

Neden bu kadar g¢ok tablonun ortaya ¢iktif1 sorusuna, her isletmenin satm aldifs iirlinlere,
parcalara kendi bimyesine uygun degisik KKD uyguladigi, buna bagh olarak risklerin
degistigi ve bunlarn her kombinasyonu i¢in ayn bir tabloya gereksinim duyuldugu seklinde

bir cevap verilebilir.

Cesitli 6rnekleme tablolan arasinda amag, 6lgme kriteri ve kapsamu bakimindan farklar
vardir. Belirli bir kalite kontrol probleminde, bu tablolar arasindan amaca en uygun
olanim segebilmek igin, herbirinin ézelliklerini bilmek ve yeteri kadar uygulama yapmig
olamak gerekir.

Bugiin diinyada pekcok iilke tarafindan kullamlan ve ulusal standartlar arasinda yeralan
Omekleme tablolan arasinda en 6nemlileri iki tane olup, ikisi de ABD' de hazirlanmugtir.
Bunlar:

- Dodge-Romig Tablolar,
- Military Standard Tablolar1.
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2.4.1. Dodge-Romig Tablolar

Bu tablolar ile ilgili ilk galismalara 1923 yilinda Bell Telephone Laboratories’ de
baglanmustir. 1929 yilinda bu kurulusta calisan HF. DODGE ve H.G.ROMIG kendi
adlaniyla bilinen tablolan ortaya g¢ikarmislardir. Tablolar 1944 yilinda kitap olarak
yaymnlanmugtir. Baz degisikliklerle ve aym grubun katkisiyla bu tablolar Army Service
Forces Tables adin almigtir.

Dodge-Romig tablolarmin ana o6zellii, gelen ortalama parti kalitesinin bilindigi
durumlarda, en az parga muayenesini, yani minimum OTM' yi saglayacak bir planin
secimine olanak vermesidir[37]. Bagka bir degisle bu tablolar, sabit bir parti kalitesi igin
belirlenen bir tiiketici riskini, en diigiikk maliyetle gergeklestiren 6rnekieme planlari segme

olana verir.

Tablolar 4 takimdir. Bunlar:

1- Birli 6mekleme PT tablolar,
2- Cift émekleme PT tablolan,
3- Birli 6mekleme COKL tablolari,
4- Cift 6rekleme COKL tablolan.

Goriildigi gibi bu tablolar PT ve B veya COKL kriterlerine dayanan birli ve ¢ift
oémekleme muayeneleri igin hazirlanmis olup, KKD kriteri ile ikili Ornekleme

muayenelerini kapsam diginda birakmugtir.

Toplam 42 tablodan olugan Dodge-Romig sisteminde 1. ve 2. tablo takimlarn, parti
toleranslarinin % 0.5 -1.0-2.0-3.0-4.0-5.0 - 7.0 - 10.0 degerleri i¢in hazirlanmugtir.
Bu tablolarda tiiketici riski $=0.10 olarak verilmis ve her kabul plam i¢in ayrica COKL' de
gosterilmistir. 3. ve 4. tablo takimlan ise, COKL' ne gore simflandiriimigtir.  Elverigli
COKL degerleri ise % 0.1-0.25-05-075-10-15-20-25-30-40-50-70-
10.0 arasinda bir degisim gostermektedir. 3. ve 4. takim tablolarda, kabul planlarma gore
PT lerin degerleri ayn bir siitunda verilmistir.
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Tablolarin 4 takimi da, red edilen %100 muayene ile kusursuz hale getirilmesi esasina
dayanarak toplam muayeneyi minimum yapan kabul palnlarmm, gelen parti ¢aplarina
gore, n ve ¢ degerleri vardir ( Secilmis ¢esitli tablolar igin bkz.: Ek Tablo B1, B2, B3 ).

Anlagma, red edilen partilerin tireticiye geri génderilmesi esasmna gore yapilmigsa, Dodge-
Romig tablolarindan yararlamlamaz. Ancak kabul planlarnin, red edilen partilerin
ireticiye geri goénderilmesinin tiiketici igin yaratacafi sakincalar gézoniinde tutularak,
uygulamalarda genellikle red edilen parti, %100 muayene ile biitiin kusurlu birimler
kusursuz hale getirildikten veya kusursuzlar ile degistirildikten sonra teslim alinmak iizere
kullanilidig1 daha 6nceden belirtilmisti.

Toplam muayeneyi minimum yapmak fizere gerekli kabul planinin N, n ve ¢ sayilarnin
Dodge-Romig tablolan ile bulunmasi i¢in iiretim islemi ortalamasi 5' nin verilmesi

gerekir. Ancak E' nin 6nceden belli olamamasi bu tablolardan yararlanmaya engel olmaz,
ciinkii keyfi bir ¢ degeri alinabilir{35].

Dodge-Romig tablolan tiiketiciyi ko6tii kaliteye karsi istenen Olglide koruyan kabul
planlarim saptama amacma agirlik vermek lizere hazirlandifindan o hakkinda bilgi

vermezler.
2.4.1.1. Dodge-Romig Tablolarinin Kullanimi

Dodge-Romig tablolar iki harf ve bir rakamdan olugan kodla tanimlanmaktadir. Yukarida
4 grupta tammladigimiz tablolar icin sirasiyla; SL, DL, SA, DA kodlan kullanilmaktadir.
Kodu olusturan birinci harf ¢rnekleme planimin ait oldugu tabloyu gostermektedir. S
(Single) ise birli, D (Double) ise ¢ift 6mekieme plami olduBu anlagilir. Kodu olusturan
ikinci harf ise; tablo PT i¢in hazirlanmig ise L, COKL igin diizenlenmis ise A olur. Harf
kodlarindan sonra ise bir rakam gelmektedir ki bu rakam % olarak PT' vi veya COKL
degerini gostermektedir. Omnek olarak; SL-5 kodu ile PT=%5 olan bir birli 6rnekleme
plan1 tammlanmakiadir. Tablo 2.27' de SL-5 igin diizenlenmis tablo goriilmektedir.
Tablonun kullamlabilmesi igin parti hacmi N ile gelen partilerin tahmin edilen ortalama

kalite diizeyi 5' nin bilinmesi yeterli olmaktadir. Tablodaki tiim planlarda PT=%S5 igin

B=%10" dur. Tablodan gériilebilecegi gibi verilen her N ve E giftine denk gelen 6rekleme
planina ait COKL deperi de verilmektedir. Tablonun bazi yerlerinde gérillen Tiim
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kelimesi, parti hacmi kiigiik oldugu icin N=n alinmas1 gerektigini belirtmektedir. Istenilen

ne alinarak

ZONu

COKL degerine uyan tablo segildikien sonra, verilen N ve p degerleri g6

aliyetli émekleme plani saptanir.

minimum m
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2.4.2. Military Standard Tablolan

Ikinci Diinya Savagi sirasinda yigm iiretimdeki aksakliklan gidermek ve hizh bir kabul
ormeklemesi yapabilmek amaciyla, ABD Silahli Kuvvetleri ile Bell Telephone Laborotories
miihendislerinin ortak calismalar1 sonucunda ilk olarak Ordu Levazim Tablolan ortaya
¢ikmistir[60]. Daha sonra 1945 yilinda Columbia Universitesince, Deniz Kuvvetlerinde
kullamimak tizere 6rnekleme tablolan geligtirilmigtir. 1949 yilinda bu tablolar Savunma
Bakanlif1 tarafindan JAN-STD- 105 (Joint Army Navy Standard ) tablolarn ad: altinda
genigletilerek yaymlanmugtir,

1950 yilinda MIL-STD-105 A tablolan[61], JAN-STD- 105 tablolarimn yerini almugtr.
Tablolar genelde birbirine benzemekte ise de aralarinda her zaman fark bulmak
miimkiindiir[62].

MIL-STD 105 A tablolan az bir degisim ile 1958 de MIL-STD-105 B ve 1981 de MIL-
STD-105 C tablolar: haline getirilmigtir.

1960 ile 1962 yillann arasinda ABC grubu ( ABC grubu G.J.KEEFE, O.COCCA,
LD.HILL, PMARTEL, W.G.MILNE ve W.PABST tarafindan olusturulmustur ) diye
bilinen, ABD, Ingiltere ve Kanada Silahli Kuvvetleri danismanlarmdan olusan bir grup,
Amerikan ve Avrupa Kalite Kontrol Organizasyonlarinin da yardimiyla yeni 6rnekleme
tablolan ortaya ¢ikartmiglardir. Daha sonra ABD' de bu tablolar MIL-STD-105 D adt
altinda yaymlanmistir[63]. Uluslararas1 diizeyde ise bu tablolar ABC standard adiyla
bilinir. MIL-STD-105 D tablolar diger MIL-STD-105 tablolarindan farkhidir.

Military Standard 105 tablolar, diinyada en ¢ok kullanilan tablolardir. Ulkemizde de bu
tablolardan yola ¢ikilarak, Tiirk Standardlann tarafindan hazrlanan tablolardan
yararlanilmaktadir[64].

Dodge-Romig tablolarinin igerdigi planlar titketiciyi kotii partilerin kabuliine karsi koruma
tizerinde durmakta, siirekli ve siireksiz degiskenler igin birli ve ¢ift 6mekleme planlarinda,
PT, COKL ve B kriterlerine gore kabul planlannin N, n ve ¢ sayilanm vermektedir.
Burada red edilen partilerin %100 muayeneden gegirildigi diigiiniilmektedir.
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MIL-STD-105 tablolarmm igerdigi planlar ise iyi partilerin red edilmesine kars1 iireticinin
korunmasi iizerinde durmaktadir. Bu tablolarda, en kiigiikk toplam muayene kavramindan
hareket edilmediginden dolay, red edilen partilerin %100 muayenesi beklenmemektedir.

Tablolar suniardur:

1- Omek Biyukligi Kod Tablosu: Bu tablo ¢esitli parti biiyiikliklerinde, iic genel
muayene ( Normal, Siki ve Gevgek ) ve dort 6zel muayene seviyesinin kod harflerini verir.
Aksi s6ylenmedikge II. genel muayene diizeyi kullamlir. Ozel muayenelerden S.1, S.2, S.3
ve S.4, nisbi olarak kigik ¢mekler alindiginda ve bilyiikk 6mekleme risklerinin kabul
edildigi durumlarda kullanihir.

2- Birli, ¢ift ve ikili 6rnekleme planlan i¢in kullamlan normal, siki1 ve gevsek muayene esas
tablolarn.

3- Normal ve siki muayeneler i¢in, tiim birli 6rnekleme planlarinin CK egrileri ve degerleri
( ¢ift ve ikili 6rneklemeler miimkiin oldugu kadar bunlara uydurulur ).

4- Cift ve ikili 6rnekleme planlarinin siki ve normal muayenesinde OOS tablosu.
5- Siki ve normal muayenede, birli dmekleme plan1 COKL degerleri tablolar:.
6~ Belirlenmis o degerlerine karsilik kalite limit degerleri tablolan ( Birli Ornekleme ).

7- Belirlenmig bir KKD' nin MIL-STD-105 D' de kullamlan bir KKD degerine g¢evirme
tablosu.

MIL-STD-105 D tablolar, parti ¢apt ile KKD' ne dayanarak, 6mekleme ve muayene
tiiriine goére kabul planlarinin N, ¢ ve n sayilarm bulmak i¢in hazirlanmiglardir. Tablolar
kullanabiimek i¢in, KKD ve 6rnek bityiikliigi kod harfinin bilinmesi gereklidir. Ayrnica
hangi 6rnek alma planinin ve hangi muayene tiiriiniin segileceginin 6nceden saptanmasi
gerekir.

KKD' leri 1, 1.5, 2.5, 4.0 ve 6.5 sayillarinin ¢arpaniandir. Bu deger alicinn ( titketici )
gereksinmesine uygun olarak alici tarafindan saptanmaktadir. Tablolarda KKD kalitesini
tastyan partilerin kabul edilme olasiliklan ve o riskleri parti capma bagh olarak biiyiik
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degiskenlik gostermektedir. Parti ¢ap1 N biiyliyiip KKD kiigiildiikge, KKD kalitesi tagtyan
partilerin kabul edilme olasilif1 biiyiimekte, yani o riski kiigiilmektedir.

Parti ¢ap1 ile 6rnek biyiikligii arasindaki iligkinin matematiksel bir y6nii yoktur. Bu iligki
deneylere dayamr. N, 500.000' e dogru buyiidiikge, 6rnek birim sayist da buna paralele
olarak bityimektedir. Ancak burada belli bir oranti s6z konusu degildir. Kiigiik ¢apli
partilerde émekleme orami %100' e kadar ¢iktig1 halde ¢ok biiyiikk partilerde binde birin
altina bile diigebilmektedir. Tablolara birer 6rnek Ek C' de goriilmektedir.

2.4.2.1. MIL-STD-105 D Tablolarinin Kullanimi
MIL-STD-105 D tablolarimn kullaniminda asagidaki sira takip edilir:

1- KKD degerinin belirlenir,

2- Parti bityiikliigimniin belirlenmesi, genellikle alic1 ve satict arasinda varilan anlagmaya
gore belirlenir,

3- Muayene seviyesinin belirlenmesi; herhangi 6zel bir sebep olmadikgca normal muayene
seviyesi kullanilir,

4- Omnekleme plamnin belirlenmesi; birli, ¢ifili veya ikili 6rnekleme plam kullanilabilir,

5- Ornek bitytikligi kodunun belirlenmesi; Srnek bitytikliikleri muayene seviyesi ve parti
bityiikliiklerine gére harfler ile kodlanmugtir,

6- Omek hacmi ve kabul sayismm belirlenmesi; 6rnek hacmi kodu belirlendikten sonra,
KKD seviyesi ve 6rnek hacminde kabul sayis: belirlenir,

7- Ornegin secimi; ornek partiden rastgele segilmelidir,

8- Omepin muayenesi; kusurlu parcalar sayilir. Eger kusurlu parga sayst, kabul sayisint
geemez ise parti kabul edilir, aksi halde parti red edilir,

9- Sonuglarm kaydedilmesi; Muayene seviyesi ve 6mekieme planlan arasindaki degisim
kararindan yararlanmak iizere kabul ve red kararlarinin kayd: tutulur.

Ormek;
MIL-STD-105 D' nin kullammim géstermek tizere 2500' liik partiler halinde malzeme

geldigini varsayalim ve KKD=1.00 olsun. Normal muayene kullanarak Tablo 2.28' den
omek bityiikliigii kod harfinin K oldugunu buluruz. Tablo 2.29' a baktigimizda K



39

' harfinden 6mek biyiklazi 125 olarak bulunur.

Bu 6mek biaytkligia icin KKD=1.00

stitununa bakarsak kabul sayisi 3, red sayisi 4 olarak bulunur.
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BOLUM 3. ORNEKLEME PLANLARININ BiR ISLETMEDE UYGULANMASI
DELPHI PACKARD ELEKTRIK SISTEMLERI LTD. STIi. CALISMASI

3.1. FIRMA PROFILI

DELPHI Packard Elektrik Sistemleri otomotiv sektoriinde enerji ve sinyal dagitim sistemlerini
iireten bir kurulustur. 27 tilkeye yayilmis 10 tasarim ve iiretim merkezi ile konusunda diinya

lideri olan bir General Motors kurulugudur.

Merkezi ABD Warren-Ohio' da bulunan DELPHI Packard Electrik Sistemleri, Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya-Pasifik gruplanndan olusan yapisiyla diinyanin énde gelen 20
otomobil tireticisinden 15 tanesi i¢in tasarim ve iiretim faaliyetlerinde bulunmaktadir.

DELPHI Packard Elektrik TURKIYE bu kurulusun Avrupa grubunun bir ityesi olarak 1989
yilinda kurulmug ve aymi yil igerisinde Istanbul fabrikasinda iiretime baglamugtir. 1990 yilin
baginda, GM-Avrupa' ya ihracat1 baglatmigtir. Performansinin yiiksekligi sayesinde Avrupa
pazarinda artan igler, Turkiye pazarina giris ile birlikte yeni kapasitelerin yaratilmasmm
giindeme getirmis ve 1991 yilinda sirketin Bursa' daki tiretim faaliyetleri baglamustir. 1992' de
bitirilen yeni Bursa ile birlikte miisteri yelpazesi Oyak-Renaullt, Tofas, Otosan ve Opel-
Tirkiye' yi kapsayacak sekilde genislemistirr Daha sonra GM-Tayvan, GM-Misir ve
Mercedes Benz Tiirk' de misterileri arasina katilmis ve ¢aligan sayist 3000' e ulagmustir. 1993
yilinda ise kablo agnin temel girdisi olan otomotiv kablolarnin iiretimine Bursa fabrikasinda
baglamigtir. DELPHI Packard Elekirik TURKIYE bugiin 80 milyon USD olan yilhik ihracat
hacmiyle Turkiye' nin en ¢ok ihracat yapan kuruluglan arasmda yerini almustir.

1993 yilina kadar yalmzca tiretici konumunda bulunan firma, bu yildan sonra GM-Avrupa'
nm 1995 yilinda piyasaya siirdagii yeni Opel Vectra modelinin kablo aglarmin tasarim ve
gelistirme ¢aligmalarina proje lideri iilke olarak katilmistir.
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3.2. KALITE KONTROL SISTEMI

Kiiresellesmenin hiz kazandif: giintimiizde, bu gelismeye paralel bir yol izleyen DELPHI
Packard Elektrik TURKIYE' nin bagarismun ve bityiimesinin devamhlig1 kalite anlayisimn ve
sisteminin de kiiresellesmesine, bir bagka deyisle diinyanin gesitli bolgelerindeki miisterilerinin
siirekli artan beklentilerine yamit verebilecek dinamik bir yapiya kavusturulmasma baghdir.

Bu cergevede, 1994 yih igerisinde DELPHI Packard Elektrik TURKIYE Kalite sistemi ve
anlayismin gozden gecirilmesi ve uluslararas: standartlara yiikseltilmesi amaciyla yapisal
degisikliklere gidilmesi yoniinde karar alinmis ve bu dogruituda ¢aligmalar baglatilmistir. Bu
calismalar tamamen yeni bagtan olusturulan kalite sistemi dokiimantasyonu ile
somutlagtirimustir.

Belirlenen amag¢ dogrultusunda ilk olarak ISO 9000 standartlarina ulasilmasi hedeflenmis,
bununla yetinilmeyerek Packard Elekirik’ in otomotiv {ireticilerinin beklentilerini tiim diinya
tizerinde aym sekilde karsilamak amaciyla olusturdugu GQS' de ( Global Quality System )
referans olarak almmgtir. GQS, ilk 20 maddesi ISO 9000 standartlarina dayanan ve ek 7
maddeden olusan toplam 27 maddelik bir standarttir.

DELPHI Packard Elektrik TOURKIYE bu ilkeler dogrultusunda galismalanm yaparak, ilk 6nce
Agustos 1995 yilinda Bureau Veritas Quality International' dan ISO 9002 belgesini, Mart
1996 yilinda da Tirk Standartlan Enstitiisinden ISO 9002 belgesini almistir. Gelecekteki
hedefleri arasinda ise, ii¢ bilyiikk otomotiv iireticisinin ( GM, Ford ve Chrysler ) talep ettigi
standart haline gelen QS-9000 belgesini 1997 yih sonuna kadar almak gelmektedir.

DELPHI Packard Elekirk TURKIYE' nin hedefi, enerji ve sinyal dagitim sistemleri
pazarinda, yurtigi ve yurtdigindaki konumunu giiclendirmek ve bityiitmektir.

Diinya tizerinde, rekabetin son derece yogunlagtifi gliniimiizde, bu hedefe ulagmanin, hatta
pazardaki varliim siirdirmenin en Snemli kogulunun, iirin ve hizmet kalitesini siirekli
arttirarak misterilerinin beklentilerinin éniine gegmektir.

Bu gergekler 1g181nda, kalite politikasinin temel ilkeleri sunlardir:

1- Yaptiimiz her iste mitkemmellifin arayist iginde olmak ve mitkemmellige ulagmak,



93

2- Miisterilerimizin beklentilerini tam olarak anlamak, karsilamak ve asmak,

3- Uriinlerimizin ve hizmetlerimizin kalitesinde, verimliligimizde ve yaptigimiz her iste
" Stirekli Gelisme " icinde olmak,

4- Egitim diizeyimizi, becerilerimizi ve kalite bilincimizi siirekli arttirmak,

5- Takim ruhu ve ¢alismasi ile yaraticiligi tegvik etmek.

" Kalite " her Packard galisaninin sorumiulugudur.

DELPHI Packard Elektrik' de uretilen @riinlerin, yan trinlerin ve bunlarda kullamlan tretim
malzemelerinin tanimlanmig teknik 6zelliklere ve miigteri beklentilerine uygunluklarinin test ve
kontroller ile denetlenmesi igin asagidaki kontroller yapulir:

1- Giris Kalite Kontrolu: Uretimde kullanilacak malzemelerin uygunluklarmm dogrulanmasi

i¢in yapilan kontroller,

2- Proses i¢i Kontrol: Uretime verilecek yan-tiriinlerin uygunlugunun dogrulanmasi igin
yapilan kontroller,

3- Bitmis Uriin Kontrolu: Uretilen titm {iriinlere uygunluklarmin dogrulanmasi igin yapilan

kontroller,

4- Uriin Denetimleri: Tiim planlanmus test ve kontrollerden gegerek sevk edilme asamasma
gelmig bitmis triinlerin denetlenerek uygunluklarmin kontrolu.

3.3. GIRiS KALITE KONTROLU

DELPHI Packard Elektrik' te tiretimde kullamilan komponentlerin %98’ i yurt disindan ithal
edilmektedir ve dretime verilmeden 6nce uygunluklannin kontrol edilmesi gereklidir.

Ithal edilen komponentler direkt olarak fiktif depo olarak tammlanan giimritkk deposuna
girmektedir. Gumriikleme iglemleri tamamianan malzemeler depo elemanlan tarafindan,

Sekil 3.1' de gorillen Malzeme Girig Kontrol Formu diizenleyerek Girig Kalite Kontrol (GKK)
alanina tagimirlar, hasar gormeyecek, 6mek almayr ve kontrol sonucunu isaretlemeyi
kolaylastiracak sekilde yerlestirirler. Malzeme giris kontrol formunun malzeme tanim ve
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"miktar kontrolleri ile ilgili bolimleri diizenlenerek, malzemeler GKK elemanlanna teslim
edilmig olur.

I¢ piyasadan temin edilen malzemeler ise yine aym form aym sekilde diizenlenerek GKK

alanina yeriestirilirler,

DELPHI Packard Elektrik' de iiretimde kullanilan her malzemenin GKK ofisinde bir dosyas:
bulunmaktadir. Bu doyalarda; o malzeme sinifi igin diizenlenmis kontrol plam sayfasi, giris

kontrol bilgi sayfasi, malzeme teknik resmi, red kontrol tablosu bulunmaktadir.

Kontrol igin GKK alanmna aktanlan malzemelerin kontrol seviyeleri malzeme dosyalan
icerisinde yeralan bilgi kayit formlarindan 6nceki kontrol seviyesine bakilarak tesbit edilir;
kontrol planlarinda tammh kontrol seviyesi gegis kurallarma uyulur. GKK 6mekleme planina
( Tablo 3.1 ) uyularak, kontrol igin gerekli sayida ornek, tammli 6mek alma yéntemlierine
uyularak, GKK elemanlar tarafindan alur.

o< L_—F80
Packnrd Clak ik Smtomkori
MALZEME GIRIS KONTROL FORMU No
LOT NUMARASI TARIH
FATURA | KALITEYE | .
MALZEMEG | MALZEME et pod -t FinMA .
: ! MiKEARE | veniten |5 ACIKLAMALAR
AK. NO. iD. NO. AD. AD. iSMi
DEPO KALITE BILGISAYAR BILGILERI
GOREVLIS] GOREVLIS] -
{X) YAZINIZ GIRIS YAPAN

Rin Gigigi

YAPILDH

STCK GIRISH

YAPRILDH

KALITE ONAYH
AABUL EUHLEN H KALLE nOiNTHULU YAPAL
1A TAR
ADI SOYAD A7 A5 TARIH
LD CLILEN
TAIKTAR
YUKARIGA BELIRTILEN IAALZ TR MIFTAR MALITEDRER | I - _
b TARAFINDAN ALILARAK DEPD-SEVIU YABILINSTIR

TARIH Az 1. DEPT SEF

Sekil 3.1 Malzeme Girig Kontrol Formu
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Tablo 3.1 Girig Kalite Kontrolunda Kullamlan Ornekleme Plam

Kontrol Seyiyesi SIKI NORMAL GEVSEK
Kontrol Edilecek 200 50 50
Miktar
Etiket Bilgisi
Gorsel Kontrol
Kontrol Edilecek Resme Uygunluk | SIKI seviye ile aym: | SIKI seviye ile aym
Karakteristik Genel Iggilik
(Kirik, ¢atlak, ...)
Kontrol Edilecek 5 5 0
Miktar
Kontrol Edilecek Boyutsal Boyutsal -
Karakteristik

Her malzeme Packard Elektrik igin kritik olarak kabul edilir ve kontrol planlarina gére kontrol
edilir. Kontrol planlan iizerinde malzeme tamitim bilgileri, kontrol seviyesi ge¢is kurallar,
hata simiflan bilgileri ve kontrol ekipmanlan bilgileri yeralir. Kontroller GKK elemam ve
ihtiyag iizerine Laboratuar elemanlan tarafindan yapilir.

Muayenelerin asil amaci, ¢ok sayida parcanin meydana getirdigi bir parti hakkinda kabul veya
red kararlarindan birini vermektir. Red séziinden, bir parcamin teknik resminde belirtilen

sartlara uymadigindan kabulii miimkiin degildir ifadesi anlagiimaktadir.

Almnan karar ne olursa olsun, muayene sirasinda clde edilen sonuglar, muayene edilen

partilerin kalitesi tizerinde bilgi de vermektedir. Bu bilgilerden gesitli sekilde yararlamlabilir:

1- iki veya daha gok iireticiden gelen sevkiyatlarm kalite seviyelerinin kargilagtinlmalarmda,

2- Onceki kontrollanin sonuglarma goére, bir malzemeye uygulanan muayenenin gevsetilmesi
ya da sikilagtinlmasinda,

3- Uretim stireci hakkinda bilgi elde etmek amaciyla kontrol sonuglarmin degerlendirilmesinde
kullamlabilir.
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GKK kontrol planlart 5 temel kontrol karakteristigini icermektedirr  Bu kontrol
karakterisitkleri sunlardir:

A - Lot tammu kontrolu: Her malzeme ambalaji iizerinde tanitim etiketi olmalidir. Bu etiket
diretici tarafindan her bir pakete yapistirtir. Etiket tizerindeki malzeme tammlama bilgilerinin
igerigi ureticiler arasinda farkliiklar gosterebilir. Her iireticinin kendi tanrtim etiketi tizerine
satandart olarak koydugu iiretici adi, malzeme kod numarast, vb., temel bilgilerin kontrolu.

B, C - Malzeme/Yiizey/Sekil/Kaplama Kontrolu: Malzemenin ambalaj kalitesi, ylizey ve
kaplama kalitesi kontrolleri.

D - Boyutsal Kontrol: Boyutsal kontroller iiretici/mugteriden gelen malzeme teknik
resimlerifteknik spesifikasyonlan kullamlarak yapilir. Kontrol noktalari, boyutun onemi,
dlgiilebilirligi, islevsel calismaya etkisi, karsit par¢a yeri olgiisii olmasi gibi kriterlere gore

segilir.

E - Islevsel Kontrol: Islevsel kontroller sadece kontrol edilen malzemede uygunsuzluk tesbit
edilmesi durumunda yapilir.

Kontrol sonuglarimn olumiu olmasi durumunda, partiyi olusturan her kutu tizerine yesil onay
etiketi yapistirtir. Sonuglarin olumsuz olmast durumunda ise malzeme red edilerek red etiketi
diizenlenir. Sekil 3.2' de gorillen red etiketinin ilgili bolimleri doldurularak etiketin
kenarindaki seri numarali kulakgikiardan biri Sekil 3.3’ de goriillen Red Kontrol Tablosunun
sol tarafina yapistirilir ve bir red kaydi agilmus olur. Ilgili formun gerekli yerleri doldurularak
iiretici firmasina ilgili red hakkinda bilgi verilir, firmanin alacag: 6nlemler ve redli malzeme
hakkindaki karan beklenir. Bu karar gelene kadar malzemeler red alamnda bekletilir.

Alman kararlar sonucunda;
1- Uretici firmasina iade edilebilir,

2- Hurda karan almrsa hurda edilir,

3- %100 kontrolle iiretime verilebilir.
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Uretici firmasmdan gelen karara gére malzemeler red alamindan gikartildiginda Red Etiketinin
lizerinde bulunanan diger kulakgik da ¢ikartilip Red Kontrol Tablosundaki aymi numarali red

hanesinin en son bolimiine yapistinlarak ilgili red kapatilmis olur.

Yeni/problemli malzeme durumlannda siki 6rnekleme plant ile kontrole baglamr. Arka arkaya
kontrol edilen 5 partide uygunsuziuk ¢tkmaz ise normal 6rnekleme planina gegilir.

Aym gekilde arka arkaya 5 partide uygunsuziuk ¢ikmaz ise gevsek 6rnekieme planina gegilir.

Gevsek Ornekleme plam ile kontrolde boyutsal analiz yapilmaz. Arka arkaya 10 partide
probleme rastlanmaz ise bir defalik siki 6rnekleme planma gegilir. Uygunsuzluk bulunmaz ise
gevsek ornekleme planina dénisliir. '

Kontroller hangi seviyede olursa olsun, herhangi bir uygunsuzluk durumunda en basa déniiliir
(sik1 plana gegilir).

Packard Elektrik' de kabul edilebilir kusurlu sayisi ¢=0' dir. Ornekte rastlanan herhangi tek
bir uygunsuziuk durumunda parti red edilir. Hig bir uygunsuzluk ¢ikmaz ise parti kabul edilir.

3.4. DIZAYN EDILEN ORNEKLEME PLANI

Su anda kullamilan 6rnekleme plam, ¢ok farkli tiirde malzemelerin kontrolunda esneklik
gostermemekte, ¢ogu malzemede 6rnekleme plami kavrammin digma ¢ikilmakta ve kabul
edilebilir diizeyde bir hata oramyla karsilagilmasina ragmen malzeme redlemeleri artmakta,
boylece tretim de malzeme eksikliZy nedeniyle riske girilmekte, iretici firmalaria
anlagmazliklara dustilebilmektedir.

Bu nedenle ¢aligmalar sirasinda bir érnekleme plam dizayn edilmis ve tesbit edilen malzemeler
tizerinde denenmistir. Hazirlanan planm uygulanabilirliginin onaylanmasindan sonra GKK
sisteminde kullanilabilecektir.

Dizayn edilen 6rnekleme plam KKD' ne gére diizenlenmistir. KKD, kabul edilebilir diye
nitelendirilen ve miimkiin oldugu kadar kiigiik bir o riskine kargilik gelen kalitedir. KKD' ne
esit degerde kaliteye sahip partilerin {ireticiye yanlts iade veya hurda sakincalanm azaltmak
icin parti bityiikliigii arttik¢a o' nin degerleri diigmektedir.
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Omekleme planindaki KKD degerleri MIL-STD-105 D tablolarindan alinmis ve normal

gereksinimleri karsilayan yedi degerden olugmaktadir. Bunlar % olarak;

0.10-0.25-0.65-1.00-1.50-2.50 -4.00

Bu degerler 6nceden belirlenmis olup, bunlar disindaki KKD' ler i¢in plan gegerli degildir.

Hangi parti bityiikligiinde hangi 6rnekleme plamnin kullamlacagt Tablo 3.2' de gériilmektedir.

Tablo 3.2 Omekleme Plan: Kod Harfi Tablosu

Parti Planlar
‘Biyikligi Birli Cift
<100 S,
101 - 280 S,
281 - 1200 Ss D,
1201 - 3200 D,
3201 - 10000 D;
10001 - 35000 D,
35001 - 150000 D;
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Tablo 3.3' de dizayn edilen 6rnekleme plam: goriilmektedir.

Parti Kabul Edilebilir Kalite Diizeyi (%)
Buyuklogi | 0.10 | 025 | 0.65 | 1.00 | 1.50 | 2.50 | 4.00 | KOD
<100 %100 | 40/0 | 20/0 | 15/0 | 10/0 | 80 | 50 | S,

101 - 280 90/0 | 45/0 | 24/0 | 15/0 | 10/0 8/0 5/0 S,
220/1 | 100/1 | 55/1 | 35/1 | 24/1 | 20/1 | 10/1 S;

281 - 1200 125/0 | 60/0 | 30/0 | 20/0 | 20/0 | 16/0 | 9/0 D,
125/1 | 60/1 | 30/1 | 20/1 | 2072 | 16/2 | 9/2
1201 - 3200 150/0 | 100/1 | 50/0 | 40/0 | 40/1 | 28/1 | 16/1 D,
150/1 | 100/2 | 50/2 | 40/2 | 40/3 | 28/3 | 16/3
3201 - 10000 | 250/0 | 160/1 | 90/1 | 65/1 | 55/1 | 34/1 | 22/1 Ds
25072 | 160/2 | 90/3 | 65/3 | 55/4 | 34/4 | 22/4
10001 - 35000 | 300/0 | 200/1 | 120/1 | 80/1 | 70/1 | 44/1 | 28/1 D,
300/2 | 200/3 | 120/4 | 80/4 | 70/5 | 44/5 | 28/5
35001 - 150000 | 500/1 | 300/1 | 150/1 | 100/1 | 80/1 | 50/1 | 32/1 Ds
500/3 | 300/4 | 150/5 | 100/5 | 80/6 | 50/6 | 32/6

Bu tablo kullanilirken su kurallar uygulanmahdir: 280 pargaya kadar say1 az oldugunda birli
ornekleme plam kullamilmalidir. Ornekte rastlanan kusurlu sayisi tabloda belirtilen rakamdan
kiigiik veya esit ise parti kabul edilir. Belirtilen rakamdan bitytik ¢ikarsa biitiin parti red edilir.

280" den fazla birimden olusan partiler icin ¢ift 6rnekleme plam kullamlir. Once belirtilen
sayida ornek g¢ekilir. Bu birinci 6rnek grubunda bulunan kusurlu parga sayisi, tabioda verilen
birinci rakama esit veya kiigiik ise parti kabul, ikinci rakamdan biiyik ise parti red edilir.
Kusurlu parga sayist ikinci rakamdan az, fakat birinciden fazla ise ikinci 6rek gekilir. Her iki
omekteki toplam kusurlu sayisi ikinci rakamdan fazla ise, parti red, aksi halde kabul edilir.

Daha ¢nce de belirtildigi gibi KKD, 6mek iizerinde yapilan kontrolda, iiretimin ortalama
kalite 6zelligi olmasi bakimindan tatminkar gériilebilen en fazla kusurlu oramdir ve bir kalite
seviyesi tarif eder. KKD iireticinin riskine bagli olan p; oranmna kargihik gelir. Bu deger,
kullanilan plana goére 0.95 ile 0.99 arasinda bir deger alir. Dolayisi ile Gretici riski a; 0.05 ile
0.01 araswnda degisir.
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Kalitesi KKD' ne esit bir partinin red olasihigi, kullamlan planlara gére Tablo 3.4' de

verilmigtir. o degerlerinin timii %5' in altindadir ve partiler biyidik¢e %1’ e dogru
gitmektedir.

Tablo 3.4 o Degerleri (%)

Plan Kabul Edilebilir Kalite Diizeyi %

Kodu | 0.10 0.25 0.65 1.00 1.50 2.50 4.00
D 2.1 2.8 4.6 4.8 2.1 4.2 3.2
D, 2.8 1.3 2.6 4.2 4.2 2.4 3.0
Ds 1.3 2.6 2.2 3.1 3.1 2.5 3.0
D, 2.1 1.5 1.8 2.0 2.0 2.2 22
Ds L5 1.5 1.5 1.6 1.2 1.4 L5

Tiiketici riski, B ile gosterilen olasilik olup, titketiciyi p, oraninda kusurun bulundugu kabul
edilemez seklinde degerlendirilen bir partiyi kabul etmeye sevketmesidir. Bu tabloda B riski

%5 olarak alinmistir. Kabul planlarmin her biri igin, bu olasilifa kargilik gelen bir PT degeri
vardir. Tablo 3.5 bu degerleri vermektedir.

Tablo 3.5 PT Degerleri (%)

Plan Kabul Edilebilir Kalite Diizeyi %

Kodu 0.10 0.25 0.65 1.00 1.50 2.50 4.00
Dy 2.50 5.20 10.27 | 1550 | 17.40 | 22.25 | 39.20
D, 2.06 3.50 6.96 8.80 12.15 18.00 | 30.40
D; 1.40 3.00 5.40 7.50 9.30 15.00 | 22.80
D, 1.10 2.45 4.23 6.40 7.95 12.50 | 19.60
Ds 0.98 1.70 3.70 5.50 71.50 12.00 | 18.40

Belirli bir KKD i¢in PT degeri, parti ¢api biyiiditkkge azalmaktadir. Bu azalig K oranindaki
gelismeler ile olgilebilir. K=PT/KKD' dir. Tablo 3.6' da planlarin her biri i¢in K degerleri
goriiimektedir.
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Tablo 3.6 K Degerleri (%)

Plan Kabul Edilebilir Kalite Diizeyi %

Kodu | 0.10 0.25 0.65 1.00 1.50 2.50 4.00
D, 25.00 | 20.80 | 15.80 | 15.50 | 11.60 | 8.90 9.80
D, 20.60 | 14.00 | 10.70 | 8.80 8.10 7.20 7.60
D; 14.00 | 12.00 | 8.30 7.50 6.20 6.00 5.70
D, 11.00 | 9.80 6.50 6.40 5.30 5.00 4.90
Ds 9.80 6.80 5.70 5.50 5.00 4.80 4.60

Yukandaki agiklamalardan hareketle, herhangi bir plaminin ¢alisma karakteristii egrisi
gizilebilir. Ornegin; 4000 birimlik bir parti %1' lik bir KKD' nde muayene edilmek
istendiginde, érnekleme tablosuna gore, 65/1 - 65/3 ¢ift 6rnekleme (Ds) planinin uygulanmast
gerekmektedir. Bu plammn islem karakteristifi egrisi su iki noktadan geger (3.1) (Sekil 3.4):

P 1.00 -

0,20 +
0,80 +

0,70 +

pi=1-0=1-0.31=0.97
p=PT=0.075

0,60 +

Kabul Olasthgi
(@]
3

0,20

0,10 +

(3.1)

0,00

0,01

. L ‘
— — —

0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Kusuriu Orant

0,07 0,08

(
=

p

Sekil 3.4 65/1 - 65/3 Cift Ornekleme Plamina Ait CK Egrisi (KKD=0.01)

Tiketici ile tiretici arasinda varilan bir anlagma, yalniz KKD' de degil, PT' ninda plandakine
gore daha kiigiik bir deBerine 6ncelik verilmesi gerektigi de olabilir.
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Omegin, KKD' nin daima %! olmasimna kargiik %6' Ik bir PT istenebilir. Bu durumda parti
bilyiiklii goézonine alinmayarak %6’ ya en yakin p, deperini veren o&mekleme plam
aranabilir. Tablo 3.5' den 6' ya en yakin deger olarak, %!’ lik KKD' nde D, plam segilir. Bu
plan 80/1 - 80/4 plamdir. Bu durumda D,' den D' e gegis wiretici riskini azaltir ( 3.1 - 2.0 ).
Dogal olarak kontrol siiresi ve buna bagli olarak kontrol maliyeti artar.

Ortalama 6rnek sayisim hesaplayabilmek igin n;+n,P, formiilii kullamilir. Tablolarda n,=n,
oldugundan (3.2);

OOS=[1+IIP2=H(1+P2)’ dir. (3 2)

OOS' nin bulunmast igin gerekli olan P, degerlerini gosteren Tablo 3.7' da verilmistir.

Tablo 3.7 P, Degerleri (%)

Plan Kabul Edilebilir Kalite Diizeyi %

Kodu | 0.10 0.25 0.65 1.00 1.50 2.50 4.00
D, I1.70 | 13.90 | 18.10 [ 18.10 | 25.90 | 33.00 | 30.20
D, 13.90 | 22.10 | 27.70 | 33.00 | 12.20 | 15.60 | 13.90
D5 22.10 6.20 11.50 | 13.90 | 20.00 | 20.90 | 22.00
D, 2590 [ 9.00 | 18.40 | 19.10 | 28.20 | 30.10 | 30.10
Ds 9.00 17.30 | 25.70 | 26.40 | 33.70 | 35.50 | 36.60

Ort. 16.50 | 13.70 | 20.20 | 22.00 | 24.00 | 27.00 | 26.60

D; plam ve 1.50' lik bir KKD igin 00S; n(1+0.20)=55%1.2=66' dur.

Verilen bir KKD igin, ¢ift 6rnekleme planlarimn COKL' leri, partilerin biiyiikligiine gére
degisim gosterirler. Parti ¢ap1 biyiidikge COKL' min degeri kiigiiliir. Béylece o ve PT azalir.

Tablo 3.8' de D2, D3 ve D4 planlannin KKD' ne kargihik gelen COKL' leri goriilmektedir.

Tablo 3.8 COKL Degerleri (%)
% KKD 0.10 0.25 0.65 1.00 1.50 2.50 4.00
% COKL | 0.29 0.62 1.15 1.75 | 2.50 390 | 6.30

65/1 - 65/3 planmnin COK egrisi ve COKL degeri Sekil 3.5' de goriilmektedir.
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C 0,18 +

K 016 +

0,14 1

o
-
N

0,10 +

Gikan Ortalama Kalite

0,00 — + —+ + + +
0] 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Kusuriu Crani

Sekil 3.5 65/1 - 65/3 Plam1 COK Egrisi ve COKL Degeri

Cok nadir durumlarda kullanilan S, ve S, birli 6rekleme planlarina ait ¢esitli karakteristikler

ise asagidaki tablolarda verilmistir (Tablo 3.8, Tablo 3.10).

Tablo 3.9 S;ve S; Planlarina Ait a Degerleri (%)

Plan Kabul Edilebilir Kalite Diizeyi (%)

Kodu 0.10 0.25 0.65 1.00 1.50 2.50 4.00
S - 11.70 | 12.20 | 17.80 | 23.00 | 22.20 | 39.20
S2 340 | 750 | 1220 | 17.80 | 23.00 | 22.20 | 39.20

Tablo 3.10 S, ve S, Planiarina Ait P, Degerleri (%)

Plan Kabul Edilebilir Kalite Diizeyi (%)

Kodu 0.10 0.25 0.65 1.00 1.50 2.50 4.00

$:-5; 8.60 9.50 14.50 | 14.90 | 16.60 | 33.30 | 30.70

3.5. ORNEKLEME PLANININ UYGULANMASI

Dizayn edilen 6rnekleme plamnin denenmesi igin Giris Kalite Kontrol Bolimiinden iki adet
malzeme secilmigtir ve 6rnekleme islemi dizayn edilen plana gére yapilmugtir.
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1. Malzeme:

Malzeme ID No : 7701996030

Malzeme Adi : Konnektér

Malzeme Gelis Tarihi : 18.04.1996

Kontrol Tarihi : 18.04.1996

Parti Miktan : 2500

KKD (%) : 1.5

Plan Kodu : D,

Omekleme Plam : Cift

Ormnek Sayisi : 40/1 - 40/3

KARAR : Birinci 6mekten sonra KABUL
Red Edilme Nedeni : -

Kabul Edilen Miktar : 2500

Red Edilen Miktar : 0

o : 0.042

B : 0.05

PT : 0.1215

CK Egrisi Koordinatlar : (KKD,1-0)=(0.015,0.958) (PT, B)=(0.1215,0.05)
P, : 0.122

00S=n(1+Py) ¥ 45
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KALITE “—=¢ ELEKTRIK
QUALITY TURKIYE BURSA

G KK MALZEME KONTROL PLANI

Receiving Inspection Material Control Plan

MALZEME (Material) : koNmE erdle. TRl Type)  : —
AKNO D - IDNO R
RESM (Drawing) No. : 2. 36.00.272..{ RESIM INDEX: {{.9.90.
IMALATGI(Supp)  © Ladina IMALATCINO. :2.36.00. 224,
MCSTERI (Customen) 2 yqy o7 MUSTERINO : 230099 6030
DIKKAT . UYGUNLUK ONAYI (Homologation)
i~ Hig bir malzeme kontrof onayi olmadan nar
tofa gifemez. . ik 5¢ sarcanin iik uygunliuk onayt kapabilite ve
sioga g iatoratuar testieri sonucu verilmistir.
2- Reddedilmis malzemeler RED ZONE da tutulur.
3- Her hatada UHR diizenlenir, NO e,

KONTROL <AC{A "'E?IS“ KLER]

A. Lot Tanimt {ident.) N .
8. Melzeme, Paket (Material Pack.) - < | 22ems parosudan
C. Seid, Resim (Shape, Drawing) K 'e kargilagtiniarak kontrel sdiir,
| 3 3cyular (Oimensionsy 0 -ao.esie en . ﬁevzv°1 Lot ca yeorke.
% =, Fenixsiyon (Function) .
ORNEKLEME PLANI { Sampling Plan|
SEVIVE KONTROL ORNEK {Sample) "~ 1 SEVIYE G23'S KURALLARI
Lavel KARAK. A ac | pg | e Charge Auies
3 A/B/C/IDIE <100 | 200 t 5 ! Aok S ORI Lo sorrasn
i
2 AIBICIDIE | 100 z 30 A ECS liersonras !
P . . ] — ’.
ABIC A i R L e i
! g . 1 ! %100 5 b Zlzewaesss ‘res;;:nlm»ms se: my nEn sone
' ] ERTEs viyena kontrol ediir,
i l CH t 1'edener.
o | TR GiMMAST CHET DASE: TARME v cavisiE o2 TSt LARIIn oo aan
oy lEm l\d.VJl G.aDIECsr. Maizemeierde ek iISrDeczn ornex ainir.
. . " o - - i
Hazir. : A, OZGEVIK 1.REV 2.REV 3.REV ! 4. REV S.REV |
Cray 1 O ADALILAR i
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DIGER OHEML NOKTALAR

- -

g :
KALITE "= ELEKRTRIK
QUALITY TURKIYE-BURSA
KONNEKTOR KONTROL PLANI
Connector Control Plan
FONK. KONTROL KARAKTERISTIG! SPEK DEGER! HATA METODU AGIKLAMA
At Tanitim etiketi yok. M Gorsel Paket etiketi bak.
A2 Yanlig tanttim etiketi B Gorsel
Al Imalat tarihi yok, . . M . Gorsel ,
23 KGt5 ambalaj" - * " MIK Gorsel- -1 -Gdzle yada
32 Hasarll a,”{b?’."] - B/K Gorsel mikroskop ile
33 Yanlig, kansik parca . . B/K Ghrsel kontrol edilir.
=+ Yanhg-matzeme-tiph SESEte S B7K Gorsel 'Yanh§ miz. -
23 Yanlig renk LEspade BIK Gorsal % si belirtifir.
(o Teknik resme uyumstziuk 1iBIK Melz. tek. resme
oz Her t0rid deformasyon ve gallak B/K Eile tam uymah. i
T D3kiim hatesy, yizey B/K Gbrsel Her tirid miz, !
ol Kirik, kintigankk K Mikroskep ve yizey preh. i
o5 ! Licniajh arcalarda uyumsuciuk i K Konirs! enivr, ‘
i : '
S T Loy, Elac t0 o N cumeas
! i ;
it P >~ ~ =/ Y~ ‘ K " :
w2 & ani ‘<l‘ L \ ! SEm [ L :
ci Nea_ticoal _ecald 230 _2hLG , K i
I :
Tt Meal asaigliyi <hre Thun o f 1
; = ¥ ‘ Boyutsal kont.
. i (1 ol oz e é K f .da ma!zsmeyg
i J ! Daski yapmaczn ,
i ;
=z : <roaislins $2.70 170 ! X 7 ve diclm haizs:na |
| i rieden olmadan
- O T .30 6C 15 { K T dlcam yapilir.
| ; :
! [
Tz Gy nsa . R I
z: wied Y2l K| Zalent ]
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2. Malzeme:

Malzeme ID No
Malzeme Adi
Malzeme Gelig Tarihi
Kontrol Tarihi

Parti Miktan

KKD (%)

Plan Kodu
Ornekleme Plam
Omek Sayisi
KARAR

Red Edilme Nedeni
Kabul Edilen Miktar
Red Edilen Miktar

vl

B

PT

CK Epgrisi Koordinatlan
P,

00S=n(1+P,)

113

7703197222
Konnektor
08.05.1996
10.05.1996
3200

0.65

D,

Cift

50/0 - 5072

Birinci 6rnekte RED, ikinci 6rnekte RED

Boyutsal Hata

0

3200

0.026

0.05

0.0696
(KKD,1-0)=(0.026,0.974)
0.277

64

(PT, B)=(0.0696,0.05)
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F7% PACHKARD
KALITE “Z=" ELEKTRIK
QUALITY TURKIYE-BURSA
G KK MALZEME KONTROL PLANI
Receiving Inspection Material Controf Plan

MALZEME (Material) : 2o nine erdle. ’ TIPH(Type) : —

AK NO D eIYL IDNO I

RESIM (Drawing) No.: RESIM INDEX: {.8.£%

IMALATCI(Supp)  tgerp IMALATGING. : &30x. 062 .

MUSTERI (Customer) © ¢ nouer MUSTERINO : 23 0340

DIKKAT UYGUNLUK ONAYI (Hon'o

ogaion)

<

1~ Hi¢ bir malzeme kontrol onayi olmadan

itk 59 parganin ilk uyguniuk onay <aoaomfe ve

$-oga gl.ren‘xez. laccraiuar testleri sonucu veriimigar,
2- Reddedilmis malzemeler RED ZONE da tutulur.
2- Her hatada UHR dizenlenir. NO Lot

KONTROL KARAKTERISTIKLERI

ot Tenimi (Ident.)
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.Se il, Resim {Shzape, Drawing)
E* «utlar (Dimensions)
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[11 LED e e
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ORNEKLEME PLANI ( Samipling Plan )

KONTROL ORNEK (Sampie) SZVIYE GEGIS KURALLARI
KARAK. A B/IC OE Levz: Chenge Rules
Z AIBIC/DI/E %100 | 200 5 2.5k 5OX' i Lot senrast
z AlZ2iC/DIE €100 £0 z 4084 30K li Lot sonvasi
AIZiC 2100 | 50 -

2 3. sevivede kontrol eciis.
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SONUCLAR ve ONERILER

Teknolojinin biiylik bir hizla ilerlemesi, Ozellikle otomotiv sektdrinde bu gelismelerin
etkilerinin hizii bir gekilde goriilmesi, otomotiv sanayiinde kullamlan malzemelerin
gesitlenmesine ve saylarinm artmasmna neden olmaktadir. Bunca yofun bir malzeme
grubunun iginde ¢alisildiginda ve sifir hata hedeflendiginde, isleimeye giren tiim malzeme ve
hammaddelerin spesifikasyonlara, kullamim amaglarma uygunlugunun belirlenmesi yoniinden
Giris Kalite Kontrolunda kullanilan Kabul Orneklemeleri ekonomiklik ve etkinlik agisindan
onemli bir yontem olmaktadir.

Cok yiitksek hassasiyetin beklendifi bazi sanayi dallarimda %100 muayene tercih edilmekteyse
de, bu yéntem muayene masraflarimn yiitksekligi ve ¢alisma seklinin sikict ve monoton olmasi,
muayenenin ¢ok zaman almasi veya kontrol edilen parcayr tahrip edecek muayene seklinin
olmasi gibi nedenlerden dolayi, 6rnekleme yontemi, uygulamalarda daha ¢ok kullanilmaktadir.

Kabul 6rneklemesiyle kabul ya da red kararinmn verilebilmesi igin 6rnek sayis1 bakimimdan tg
tip 6mekleme vardir:

1- Birli Omekieme Planlan,
2- Cift Ornekieme Planlar,
3- Arcigik ve ikili Ornekieme Planlari.

Iyi bir 6rnekleme plant iyi kaliteli bir partinin kabuliinii ve kotii kaliteli bir partinin red
edilmesini saglamaktir. Bir partinin kabul veya red edilmesi onun kalitesine baghdir. Eger
partide hig¢ bir kusurlu birim yoksa, hangi plam segersek segelim, o partinin kabul edilmesi
kesindir., Aym gekilde, partideki tim birimler kusurluysa, o partinin red edilmesi
kagmilmazdir. Ancak ¢ogu zaman partiler belirli bir oranda kusurlu birim igerdikleri igin,
bunlardan bazilar kabul, bazilan da red edilirler. Bu kararlardan birini verebilmek amaciyla
isletme bu ii¢ plan arasinda tercih yapmak zorundadir. Ancak hangisinin segilecegi kararn
isletmenin durumuna baglidir, ¢iinkii herhangi bir igletme i¢in iyi olan bir planm diBeri i¢in iyi

olmast bekienemez.



122

Ug planin da birbirine benzer Cahgma Karakteristigi Egrileri vardir. Ancak bunlarin
herbirinin muayene masrafi, isietme masrafl, bilgi saglamasi ve koruma saglamas: digerinden
farklidir. Bir plan segilirken tiim bunlarin goézoniine alinmasi gereklidir. Bu i¢ plamn
kargilagtinlmas: asagidaki tabloda gériilmekiedir.

Birli Cift Ardigik
Iyi kaliteli partilerin reddi ve kéti kaliteli partilerin
kabuliine karsi koruma Esit
Egitim, eleman, kayit, 6rnek secimi gibi isletme | En Az Az Cok
masraflan
Parti hakkinda bilgi verme En Fazla Az En Az
Parti bagina muayene edilen 6rnek sayisi Fazla Az En Az
Psikolojik etkenler Kotii Orta Iyi
Muayeneciyi yetistirme Kolay Orta Zor

Tablodan da goéruldugi gibi, birli 6mekleme plammn diizenlenmesi, agiklanmasi ve
uygulanmasi basittir. Muayene edilecek birimlerin agir ve taginmalannm gii¢ oldugu
durumlarda birli 6rnekleme planlan dierlerine tercih edilir, ¢iinkit bu birimleri bir ¢ok kere
muayene yerine bir defa muayene etmek daha ekonomik olur. Birli érnekleme planlarinda
idari masraflar diger planlara gore ¢ok diisiiktiir ve ayrica bu planlarda partinin kalitesi
hakkinda yeterli bilgi saglanir. Ancak parti basina muayene edilen ek sayisi, yani OOS cift
ornekleme planindan bityiik, ardisik rnekleme planindan her zaman fazladir. Bu planlarin en
bityiik dezavantaji, parti hakkinda karar verilirken birli 8rek ¢ekildiginden, psikolojik olarak

gitven vermemesidir.

Cift érnekleme planiarn, bir partiyi red etmeden ikinci bir 6mek iizerinde muayene olanagi
vermesi agisindan, psikolojik olarak birli 6meklemeye tercih edili. OOS birli 6mekleme
planindan daha az olduBu i¢in muayene masraflar: diiser, ancak uygulanmasi zor oldugundan

igletme masraflan artar.

Ardisik 6rnekleme planlarinda, ardisik olmayan planlar igin gerekli olan 6rek sayisinin hemen
hemen yarisina gereksinim duyulur. Bu plan, zaman ve para bakimindan maliyetin yiiksek
oldugu durumlarda, digerlerine gore daha ¢ok kullamim alam bulmas: gerektigi halde isletme
masraflarimmn ¢ok ve uygulamanm gii¢ olmasi nedeniyle ¢ok az kullaniimaktadir.



123

Tez kapsaminda agiklanan émekleme planlarn, isletmelerde kullanilmasi gercken istatistiksel
kalite kontrol yontemlerinden biridir. Modern yonetim anlayiginin kagmilmaz bir pargasi
haline gelen kalite konirolunun o6zelliklerine, yapisina, kurulusuna ve igleyisine detayl: bir
sekilde girmeye imkan yoktur.

Kalite kontrolunda kullanilan yéntemler genellikle pratik yéntemlerdir. Ancak kalite ile ilgili
problemlerin ¢ok fazla ve ¢esitli oldugu biyilkk isletmelerde istatistik tekniklere dayanan
kontrol sistemlerinin kullanilmas: gerekmektedir ve giiniimiizde ISO 9000 ¢ahigmalarinin bir
pargast olarak uygulanmaktadir.

Giniimiizde kalite kontrol fonksiyonunun yiiriitildiigii bir isletmede daha iyi diizeyde ve daha
homojen bir kalitenin eide edildigi, hammadde, arag, gere¢ ve tesislerden daha ekonomik bir
bigimde yararlamildigi, hatali tiriin sayisimun azaldigi ve daha iyi bir denetimin saglandig
goriiliir.  Ancak her kalite kontrolunun bir maliyeti oldufundan, yararli bir bigimde
kullanilmasi i¢in de bazi ¢n kosullarin bulunmast zorunludur. Bu nedenle kalite kontrol

yontemlerinin nasil ve ne zaman uygulanacag, ne gibi yararlar saglayacag iyi bilinmelidir.

Giiniimiizde dinyanin bir ¢ok gelismis ilkesinde kalite kontrolu, bu konuda pratik olarak
egitilmis personel tarafindan en iyi bigimde yapilmaktadir. Ancak siirekli gelismekte olan ve
karsilastifn ekonomik krizlerden bir an énce ¢ikma zorunlulufu bulunan iilkemizde kalite
kontrol politikalarinin ne ve nasil olmasi gerektigi hakkinda tam bir biling yerlesmis degildir.
Tiiketicinin bilinglenmeye baglamas:i ve haklanm: aramaya baglamastyla, kalite kavraminin
Gnemi artmaya baglamis ve bu durum karsisinda da treticiler kalite politikalarmi bu kogullara
gore degistirmeye baglamiglardir: "Once miigteri tatmini”.

Uygulamanm yapildigi isletmede kabul muayenesinde birli érmekleme plam kullamlmaktadir.
Bu birli émekleme planlarmin yaran olmasma ragmen, isletme igin daha ¢ok hem maddi
yonden hem de zaman ydniinden zararlara neden olmaktadir.

Tek bir 6rmek grubunun incelenmesiyle iyi kaliteli bir malzeme red edilerek red alanina
alinmakta ve bu malzemenin red alamnda durdugu siirece maliyetine katlamlmaktadir. Aym
zamanda tretim igin kritik stok seviyesinde olan bir malzemenin aym sekilde red edilmesiyle
tretim aksamakta hatta tiretim duruslarna neden olabilmektedir. Bu da maddi ve zaman
yoniinden zararlara neden olmaktadir. Dizayn edilen 6rnekleme plamnin kullanima gegirilmesi
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karann alindifinda yukanda agiklanan problemler ile karsilagilma olasiift biyiik 6lciide
azalacaktir.

Daha 1920' lerde matematik, istatistik ve isletme bilgileriyle ilgili eserlerde yer alan
istatistiksel kalite kontrol tekniklerinden ve bunlarin sagladif1 avantajlardan yararlanmakta
gecikmemeli ve bunlan kullanan igletmelerin sayisimnn artmasi saglanmalidir. Bunun geregi ve

6nemi iilkemiz igin ortadadir.
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Ek B Dodge-Romig Tablolar

Tablo B.1 PT=%#4 icin Cift Omekleme Plam

Process Average Process Average Process Average
0to 0.04% 0.05 to 0.40% 0.41 to 0.80%
LotSire  I"Triai1]  Triel 2 Trial 1] Trial2z | Teial 1| Toial 2
A0QL TS A0 AOQL
Ay o | ns mydas e |0 oy ey | ne midar o [ ?] Ay e | ns nydng | M 70
1-35 Al of - - - ]o At o] - - -jo Al o] ~ - -lop
36-50 0| - - - |035)34 0 - - ~]035] 34 0] - - -louss
51-75 00} -~ - - j0.43] 40 0 - - ~]0s3] 40 0} - - -lo43
76-100 30 0 25 75 1 [0.46| 30 0 25 75 1 {0.46] 50 0 25 55 1] 0.4§
101-150 55 0] 30 85 1 }0.55] 3 0] 30 AR5 1 [0.55] 55 o) 30 8 1055
151-200 60 0| 30 9 1 |0.64] 60 0] 30 9 1 |0.64] 60 0] 30 90 1] 0.6
201-300 60 0] 35 95 1t |0.70] 60 0| 35 95 1 ]o0.70| 80 O 6 125 2| 0.7
301-100 85 0| 35 100 1 |0.71| 65 O] 35 100 1 JO.51} 65 0] 65 130 2| 0.50
401-500 65 0| 40 105 1 [0.73| 65 0| 70 135 2 |083) 65 0| 70 135 2 {083
501~600 65 0| 40 105 1 |0.74] 65 O] 75 140 2 |0.85{ 65 0] 100 165 3| 0.93
601-800 65 0| 40 105 1 [0.75| 65 O 75 140 2 |0.87| 65 0110 175 3] 0.97
801-1000 70 0| 40 130 1 [0.76| 70 0] %5 145 2 |o.90] 70 o]105 175 3! o088
10012000 70 0| 40 110 1 [0.78| 70 0| 20 150 2 |0.94) 70 ol145 215 4{1.1
2001~3000 70 0| 8 150 2 |0.95| 70 O | 115 18 3 | 1.1 50 0180 2 511.2
3001-4000 70 o 80 150 2 [0.96] 70 O] 115 18 3 | 1.1 }110 1| 175 285 6| 1.3
4001-5000 70 0o 80 150° 2 [0.97| 70 0| 115 185 3 1.1 | 115 1|170 285 &/1.3
5001-7000 70 0| 80 150 2 |0.98] 70 O] 1S 185 3 | 1.1 [115 1205 320 7] 1.4
7001-10,000 | 70 0| 80 150 2 |0.98] 70 0 ] 150 220 4 | 1.2 | 115 1!7205 320 7] 1.4
10,001-20,000 | 70 0 | 8 150 2 [0.98| T0 O | 150 220 4 [ 1.2 ] 115 1]235 350 8! 1.5
20.001-50.000 | 70 0 | 80 150 2 [0.99] 70 O | 150 220 4 [ 1.2 | 115 11270 385 9| 1.5
50,001~100,000| 70 0 | 80 150 2 [0.99] 70 o0 { 185 255 5 {1.3 (115 11360 415 10| 1.7
Process Average Process Average Process Average
. 0.81 to 1.20% 1.21 to 1.60% 1.61 to 2.00%
LotSize I"hal1]  Trislz  laoqr| Trall|  Tral?  laoqq] Tralt]|  Trisl2  Jaoqr
Ay ¢y} Ry ngtns o in % ay ¢y | Ay aptar o in % ETE N TR TR A L
1-35 At of - Y~ -0 Al o] - - -io an o] - - -1lo
36-50 3 0f - - -}0.35)} 3 0] - - ~-|o035] 38 0l - - -1]o0.35
51-75 90 0| - ~ -]043]| 40 0| - - -[0.43) 40 O] - - - [0.43
76-100 50 0 25 75 1]|0.46] 50 0 1(046| 50 ol 25 5 1 {o0.48
101-150 35 0] 30 8 1/0.55] 55 0 1{05s55] 55 o] 30 e 1]o0.55
151-200 60 0] 55 115 210.88] 50 0 2,083 8 0 55 115 2 ]0.58
291-300 6 0} 65 125 2{0.75| 60 0 3{034 63 0| S0 150 3 | 0.8¢
301-400 6 0| 95 160 3} 0.8 8 0 310.86] 8 0 120 183 3 | o.92
491-500 85 G100 185 3 \ 0.82{ & 0 4,086 | 105 1] 140 245 6 | 1.0
531-500 01135 200 4,10 ]105 1 6% 1.1 {105 1} 175 280 7 {1.1
601800 0f140. 205 4{1.0 |05 1 711.2 {195 1} 210 315 8 |12
 601-1000 11155 265 611.27 [110 1 3i1.2 [145 21 230 27510 | 1.3
1001-2000 11195 305 711.3 |50 2 10 f 1.5 3 47513 | 1.6
2001-3000 1260 370 9] 1.4 |135 3 131 4 537 12 ' 1.7
SO 40O wlesn anE 100 L2 1 i:ilo3 oLy 5 21§
! . . .
4091~ 5000 159 G285 435 11, 1.8 {185 3 161 1.7 | 235 4| 805 24 | 1.9
5001-7000 150 2320 470 12} 1.6 {185 3 i |30 7 ans o7 ' og
TO0L-10,000 | 150 2325 478 12 1.7 | 220 4 1919 |320 7 965 29 | 2.1
|
10,001-20,000 | 150 2| 355 505 13| 1.7 | 220 4] 495 7Tis 20 1.9 | 350 s’ 1140 35 t 2.2
20,001-50,000 | 150 2| 420 570 15 1.7 | 255 5| 575 830 241 2.0 | 385 9] 895 1280 40 | 2.3
£0,001-100,0C0 | 150 2 [ 450 600 16 | 1.8 [ 285 5665 920 27! 2.1 | 415 10| 985 1400 4 i 2.4
1

Trisl 1: ny = first sample size; ¢; = acceptance number for first sample

“All” indicgtes that each piece in the lot is to be inspected

Trial 2: ny = second sample vize; c1 = acceptance number for Sr3t and second samzies combined
AOQL = Average Outgoing Quality Limit
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Tablo B.2 COKL=%1.00 ve %1.50 i¢in Cift Omekleme Plam

Procesas Average{Process Average|Process Average|Proceas Average] Process Average | Process Average
Lot Size 0te 0.02% | 0.03 to 0.20% | 0.21 to 0.40% [ 0.41 to 0.60% | 0.61 to 0.80% | 0.31 to 1.00%.
n lelp % an lclpe% a |c"p.% A el piTe n el % n !c p: %%
1-25 All o] - Al JO| - All {0 - all jo| - Al o - All |of -
26-50 22 10| 7.7 22 10] 7.7 22 10} 7.7 22 0] 7.7 22 ol 7.7 22 | of 7.7
51-100 27 10| 7.1 27 |0 7.1 27 ;0] 7.1 27101 7.1 2 o 7.1 2710 7.1
101-200 32 |0; 6.4 32 10| 6.4 32 |0} 6.4 32 (0] 6.4 32 ol 6.4 3210 6.4
,201-300 33 i0f 6.3 33 |0} 6.3 33 10) 8.3 33 |0] 6.3 33 |0l 6.3 65 | 1l 3.0
301-400 34 ,0/ 6.1 34 (0] 6.1 34 10! 8.1 7031 4.8 70 [ 1} 4.6 7 1} 4.8
401-500 35 ;0 6.1 35 [0} 6.1 35 10! 6.1. 7011} 4.7 70 1} 4.7 T0 11} 4.7
501-600 35 10} 6.1 35 {0) 8.1 75 |11 4.4 75 (1] 4.4 75 | Y 4.4 75| 1 4.4
601-300 35 |0 6.2 3510 6.2 TS5 1L 4.4 5 1] 4.4 75 | 1] 4.4 120 | 2] $.2
801-1000 35 {0] 6.3 35 |0} 6.3 80 Il 4.4 80 j17 4.4 120 | 2] 4.3 120 { 2; 4.3
1001-2000 36 |0 6.2 80 {1; 4.5 80 11| 4.5 | 130 |2] 4.0 | 130 | 2] 4.0 180 | 3f 3.7
2001 -3000 36 (0| 6.2 80 |1] 4.6 80 {1| 4.6 | 130 (2] 4.0 185 | 31 3.6 235 1 4| 3.3
3001-4000 36 |0 6.2 80 (1] 4.7 | 135 {2} 3.9 | 1352} 3.9 185 | 3| 3.6 295 | 51 3.1
4001—§000 36 |0| 6.2 85 |1]| 4.6 {13512} 3.9 {190 |3] 3.5 | 245 | 4| 3.2 300 | 5 3.1
5001~-7000 37 ;0| 6.1 85 |1| 4.6 1135 i2! 3.9 | 190 |3} 3.5 305 | 5| 3.0 420 [ 71 2.3
7001-10,000 37 10] 6.2 85 (1] 4.6 | 135 .2 3.9 | 245 14} 3.2 310 } 5] 3.8-1-430 | 7} 2.7
10,001-20,000 8 11| 4.6 185 (2] 3.9 | 195 {3} 3.4 | 250 [4] 3.2 | 435 | 7] 2.7 635 [10] 2.4
':!0,001-50.000 8 1] 4.6 [ 135 (2] 3.9 | 25514} 3.1 |38016) 2.8 575 1 9] 2.5 990 15} 2.1
50,001-100,000 | 35 (1| 4.6 | 135 [2] 3.9 | 255 13! 3.1 | 445 17| 2.8 790 ‘1'2 2.3 1520 29} 1.2
- M !
Process Average|Process Average{Process AverageiProcess Average| Process Average | Process Average
Lot Size 0100.05% | 0.04 to 0.30% | 0.31 20 0.60% | 0.51 t0 0.90% | 0.91 to L.20% | 1.21 to 1.50%
a lc|p T i |c| % n fcfpg% n je]lpeSe n clpi % n o lelpie
1-15 aitlol - faujo] - | An o% - |anlol - | aujo-- | aujo -
16-50 16 10| 11.6 16 (0 11.6 16 ;0] 11.8f 160 11.86 18 | 0] 11.6 16| 0 11.8
51-100 20 ;0| 8.8 20 10| 9.8 20 1o1 9.8 20 10| 9.8 20 j of 8.8 200 9.3
101-200 22 10| 9.5 22 10]. 2.5 22 Oi 9.8 22 10] 9.5 22 10 9.5 44 | 1 8.2
201-300 23 {0 9.2 23 |0} 9.2 23 0; 9.2 47 |1 7.9 47 |1 7.9 7|11 7.9
301-400 23 10 9.3 2310( 9.3} 49114 7.8 49 (1t 7.8 49 |1} 7.8 91y 7.3
401-500 23 1o} 9.4 23 |0} 9.4 50 ll. i 7.7 50 |1 7.7 50 |1} 7.7 5011 7.7
501-800 24 10| 9.0 24 |0} 9.0 30 ; 1 : 7.7 50 |1 7.7 50 {1} 1.7 S0 1 7.9
601-800 24 (0] 9.1 24 {0y 9.1 50 i1: 7.8 5011 7.8 30 | 2 8.4 80 | 20 5.4
801-1000 24 10| 9.1 5511 7.0 55 11 E 7.0 86127 6.2 ‘ss |2l 6.2 85| 2 5.2
i !
1001-20060 24 19] 9.1 56 |1 7.0 35 I‘.! 7.0 35 2] 6.2 120 | 3 5.4 155 1 41 5.0
2001-3000 24 (0} 9.2 36 |1 7.1 €0 :2; 5.9 125,23 5.3 160 ¢ 41 4.9 20015 4.3
3001-4G00 24 101 9.2 55 |11 7. 90 :2f 5.9 12513 5.3 165 | 41 4.3 240 | 6 4.4
1 H
4001-5000 24 i0] 9.2 55§11 7.1 90 [2! 5.9)125 3| 5.3 205 ;5 4.6 280 { T} 4.2
5C01-7000 24 10} 8.2 55 |1 7.1 99 3'2: 5.9 165 (4] 4.8 205 | 5 4.6 3251 8 .9
7001-10,000 24 |0] 9.2 85 |1| 7.1} 130 IJI 5.2 1165 |4 4.8 | 250 | 6] 4.2 375 {9 3.3
10,601-20,060 | 55 ji| 7.1 | 80 i2] 5.9} 120 3l s 2wis) e | sw L 3.3 |oss o 2
20,001-50,000 55 117 7.1 90 {2] 5.9 | 170 |4 4.71295(7 4.0 | 480 13} 3.5 860 ;IQI 30
50.001-100,000 | 55 111 7.1} 13043} 5220151 3.4]34018i 3.8 525 h4l 33| 1120 24l 2.3

n = sample size; ¢ = acceptance number
“All" indicates that each piece in the lot is to be inspected
P = lot tolerance per cent defective with a Consumer’s Risk (Pc) of 0.10
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" Tablo B.3 COKL=%1.00 i¢in Cift Ornekleme Plan:

Process Average Process Average Process Average
0 to 0.02% 0.03 t0 0.20% ' 0.21 to 0.40%
tSize  TRGal1]  Trial 2 b | Tl 1| Trial2 oy | Trial 1 Trial 2 »
. t
- A
A ¢} Az Aagtar 2 4 Ay ¢y | 2 aytas o % Ay | n2 ay+ng ey %
1-25 All 0 - - - - All 0 - - - - All 0 - - - -
26-50 20 - - - 1.7 20 - - - 7.7 22 0 - - - 7.7
51-100 33 0 50 1 8.9 33 0 17 50 1 5.9 33 0 17 50 1 6.9
101-~200 43 0 22 A3 1 5.8 43 0 22 65 1 5.8 3 0 22 65 1 5.3
201-300 47 0 23 75 1 3.5 70 28 75 0t 5.5 7 0 23 7501 5.5
’ 301-500 9 0 31 80 1 5.4 49 0 31 30 1 5.4 35 0 60 115 2 4.3
. 401-500 50 0 30 30 1 5.4 50 ¢ 30 80 1 5.4 35 0 65 120 2 4.7
501-600 50 0 30 80 1! 5.4 50 0 30 80 1 5.4 6 0 85 125 2 4.6
601-800 50 O 35 35 1 5.3 60 0 0 130 2 1.5 80 0 70 130 2 4.5
301~1000 55 0 3o 85 1 5.2 60 0 79 135 2 4.4 60 0 75 135 2 4.4
1001 -2000 55 0 35 90 1 5.1 85 0 75 140 2 4.3 i3 0 120 195 2 3.3
2001-3000 65 0 80 145 2 4.2 85 0 80 145 2 4.2 75 0 125 200 3 3.7
3001-4000 70 0 80 150 2 4.1 00 &0 1502 4.1 50 0 175 255 4 3.5
4001-5000 50 O 80 150 2 4.1 70 0 80 150 2 4.1 80 0 180 260 4 3.4
5001-7000 70 0 86 150 2 4.1 75 0 125 200 3 3.7 30 0 180 260 4 3.4
7001-10,000 0 0 80 150 2 4.1 30 0 125 205 3 3.8 35 0 180 265 4 3.3
10,001-20,000 70 0 80 150 2 4.1 80 0 130 210 3 3.6 90 0 230 320 5§ 3.2
20,001-50.000 %0 30 153 2 4.0 0 0 135 215 3 3.8 95 0 | 300 395 8 ] 2.9
30,001-100,000] 75 0O 80 155 2 4.0 385 0 180 265 4 3.3 170 1 350~ 330 38 | 2.8
t H ]
Process Average Procuss Average Process Average
0.41 to0 0.60% 0.51 to 0.80% 0.81 to 1.005
Si: " - " . . A
Lot Size Teial 1 Tria} 2 o1 Triai 1 Triaf 2 g" Trial 1, Trial 2 : Py
o7, » i3
~y ¢ | nr Arnag . ny el nr aytnr e o ay el one ni+ne el e
i .
1-25 All O - -0 - Jat of - - -] - fan o) - - -i -
26-50 22 o - o=lrr oy - - 77 220! - - f7a
S51-100 33 0 17 50 3 6.9 33 ¢ T 50 1 6.9 3B 0 17 50 t! 6.9
101-200 3 0 22 85 1 5.8 443 © 22 65 1 5.8 47 0 43 S0 2 , 5.4
201 300 55 0 50 105 21 4.9 55 0 30 105 2 4.9 55 0 50 105 2% 4.9
301-400 55 0] 60 115 2{ 48| 55 0 €0 115 2| 5.4 80 0 80 140 35 4.5
401 500 55 O &5 120 21 4.7 & © S5 155 U 4.3 80 -0 95 135 I3 4.3
01-600 #0 0 65 125 2 4.6 85 0 0 165 3 4.2 65 0 100 165 3 . 3.2
601-800 63 01105 170 3 4.1 65 © 105 170 3 4.1 7 0 14 210 s 39
201-10G0 €5 014110 175 3 4.0 0 0 " 150 220 4 3.3 125 11 150 505 5 J.5
1001.-2000 0 olws 25 41 3.7 |35 10 20 285 8 3.3 {10 1! wus 395 7. 32
260 1-3000 a0 0} 170 200 4 3.6 150 1 i 265 415 7 3.0 215 2 385 570 ¢ 2.8
3001-4000 u5 O 220 205 5] 3.3 160 1+ 330 490 8 2.8 W5 2 455 630 12 2.7
4001-5000 145 1] 225 1370 6| 3.1 275 2 { 375 600 10 2.7 240 2 595 835 13 2.5
5001-7000 15 11285 440 T 2.9 25 2 575 11 2.6 {51073 663 975 5. U4
T001-10,000 i85 1} 355 50 81 2.7 250 2 i 835 13 2.4 385 4 785 1170 19} 2.3
10001-20000 | 175 1 la1s se0. .9 25 |32 3. 980 15 | 2.3 | 596 -5 1 esp 1200 25 0 0.0
RS ERATRYS 25wy EL I NN i1 ’ 2.4 940 S 31250 19 1 K4 sl0 7. 1410 To2o se o2t
TLntOr 1R LT 2 U0 8TE G4 i UL B i 10 1850 2 | 2.1 TT009 | 1850 2620 41, 2.0
i R

Trial 1: ny = first sample size; ¢ = uccepltance number for first sample

“All” indicates that each piece in the Jot i8 to be inspected

Trial 2: ny = second sample size; ¢ = acceptance number for first and second samples combined
P = lot tolersnce per cent defective with a Consumer’s Risk (P¢) of 0.10
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