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ÖZET 
SHEWHART kontrol kartlar n n ekonomik tasar mlar kontrol  etkinli i ile maliyetleri 

aras nda bir denge kurulmas prensibi etraf nda geli im göstermi tir 
Bu çal mada, örnekleme s ras nda yap lan hatalar ve kaynaklar n bo a harcanmas n 

önlemek amac yla Montgomery in geli tirdi i paket program kullan lm t r. Ekonomik tasar m 
parametrelerinin belirlenmesinde kullan lan, bu program ile birim zamandaki maliyet  ve kay p 
fonksiyonlar dikkate alarak tasar m parametreleri; örnek büyüklü ü , örnekleme aral ve kontrol 
limitleri katsay lar n n belirlenmi tir.  

Anahtar Kelimeler: Kontrol Kartlar n n Ekonomik Dizayn , statistiksel Süreç Kontrolü 
statistiksel Kalite Kontrol  

An Application About The Selection of Design Parameters at The    
SHEWHART Control  Charts  

ABSTRACT 
The economical designs of SHEWHART control charts have been improved around by the 

principle of balancing between control efficiency and its costs. 
In this study, the packet programme which was designed by Montgomery to prevent the 

errors and the wastage of recources during sample process to determinate of the economic 
designparameter has been used .With this programme, by paying attention to the lost functions and 
unit cost,design parameters, sample size, sample range and the coefficient of control limits has been 
determinated.   

Key Words: Economical Design of  Control Charts, Statistical Process Control, Statistical 
Quality Control   

G R

 

Kontrol Kartlar , bir sürecin istatistiksel kontrolünü kurmak ve sürdürmek 
için kullan lmaktad r. Ayr ca süreç parametreleri tahminlemesinde,özellikle süreç 
yeterlilik çal malar nda etkili birer araçt rlar. Bir kontrol kart n n kullan m ; 

1. Örnek büyüklü ü seçimini,  
2. Örnekler aras ndaki aral k veya örnekleme s kl n n seçimini, 
3. Kontrol s n rlar n n seçimini 

içermektedir. Bu üç parametrenin seçimine kontrol kart n n tasar m ad 
verilmektedir. 

Geleneksel olarak, kontrol kartlar , sadece istatistiksel ölçütlere göre 
tasarlanm t r. Ço unlukla örnek büyüklü ü ve kalite özelli indeki belli bir 
de i ikli i bulmaya yarayan testin gücü gibi kontrol s n rlar seçimini içerir ve I. 
Tip hatan n olma olas l belirtilen de erlere e ittir. Örnekler aras ndaki sürenin 
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seçilmesi, standart ekilde belirlenmeyip kalite ile u ra anlar n inisiyatifine 
b rak lmaktad r. Bunun sonucunda yüksek maliyetler ve kalitede bozulma ortaya 
ç kmaktad r. 

Kontrol kart n n tasar m için ekonomik bir modelin formüle edilmesi, 
sürecin davran hakk nda belirli tahminler yapmak için gereklidir.  

Sürece ait tek karakteristi in kontrol alt na al nmaya çal ld durum 
dü ünülürse; kontrol kart n n, yap s düzeltilebilir faktörlerin varl durumunda 
Kontrol d sinyalini olu turmaya, sebebi belirlenebilir bir durumun 

yoklu unda ve düzeltme gerekli inin olu mad durumlarda ise Kontrol 
Alt nda sinyalini göstermeye yönelik olarak tasarlanmal d r. Benzer ekilde, 
kalite karakteristi i bir özellikse ve hiçbir tespit edilebilir sebep mevcut de il ise 
sürecin kontrol alt nda olmas , hatal ürünlerin oranlamas ile belirlenir. 

Genellikle kontrol kartlar n n ekonomik tasar m nda maliyetler üç 
kategoride dü ünülür: 

1. Örnekleme ve test maliyetleri, 
2.  Kontrol d sinyalinin ara t r lmas na ve bulunmas mümkün baz 

sebeplerin onar m veya düzeltilmesine ili kin maliyetler, 
3.  Uygun olmayan parçalar n üretimine ili kin maliyetler  
Örnekleme ve test maliyetleri; teknisyen maa lar ve ücretleri, gerekli 

test teçhizat maliyetleri ve denemeden do an bozuk ürünlerin maliyetleridir. 
Genellikle örnekleme ve test maliyetlerinin hem sabit,hem de de i ken 

bile enleri içerdi i varsay l r. Bunlar s ras yla a1 ve a2 olarak tan mlan rsa 
örneklemenin ve testin toplam maliyeti;   

a1 + a2n 
eklindedir. Maliyet bilgilerini elde etmenin ve de erlendirmenin zorlu u 

nedeniyle çok daha kompleks ili kilerin kullan m uygun olmayabilir. 
ncelemenin maliyeti veya bir kontrol d alarm n gördükten sonra sürecin 

iyile tirmedeki maliyeti birçok yolla gösterilir. Bu nedenle yanl alarmlar 
incelenirken bu iki durumun modelde ayr maliyet oranlar ile gösterilmesi 
gerekir. Böylece s say da kontrol d durumu  içeren modellerde, s+1 maliyet 
oranlar kontrol d i aretleri d ndaki gibi ara t rma ve düzeltici faaliyet 
prosedürleri de modele gerekli olabilir.                

JARAIEDI ve ZHUANG taraf ndan yap lan çal malarda SHEWHART  

X

 

kart n n optimal tasar m incelenmi tir. Bu çal mada, süreci kontrol d 

duruma ta yabilecek olan bir çok nedenin varl durumunda  X

 

kart n n 
optimal tasar m üzerinde durulmu tur. (JARAIEDI,M.& ZHUANG , Z. 
1991,s253) 

Baz bilim adamlar na göre model kurmak gereksizdir. Çünkü küçük 
sapmalar n nedenlerini bulmak zor ama giderilmesi kolayd r. Halbuki büyük 
de i melerin sebebini bulmak kolay ama giderilmesi zordur. 

Ekonomik modeller, genellikle toplam maliyet fonksiyonu kullan larak 
formüle edilirler ve tasar m parametreleri ile tart lan üç tip maliyet aras ndaki 
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ili kiyi gösterir. Üretim, gözlem ve düzeltici faaliyet süreci zaman boyunca 
ba ms z dönemler serisi gibi dü ünülebilir. Her dönem, kontrolde oldu u 
durumdaki üretim süreci ile ba lar ve kontrol d i aretlerle sonuçlanarak devam 
eder. 

Süreçte gereken düzeltmeler yap ld ktan ve tekrar kontrol alt na 
al nd ktan sonra yeni bir dönem ba lar. E(T) dönemin beklenen uzunlu u 
(ortalama uzunluk)* ve E(C) dönem boyunca beklenen toplam maliyet** olsun. 
Buradan bir zaman birimi için beklenen maliyet***   

E(A) = 
)(

)(

TE

CE 

olur.  

X

 

KONTROL KARTININ EKONOM K TASARIMI  
Ekonomik ve istatistiksel gereksinimleri bir araya getiren yakla mlar iki 

grup alt nda toplamak mümkündür. Birinci grupta maliyet fonksiyonuna 
istatistiksel k s tlar koyarak, maliyet fonksiyonunun bu k s tlar alt nda 
minimizasyonunu elde eden yakla mlard r.  
( EN,A.,HACIMENN ,E.,F RUZAN,A ,1993,s.468-469)             

Birle tirilmi yakla mlar n ikincisi ekonomik maliyet fonksiyonu yerine 
kay p-maliyet fonksiyonunu minimize etmeye çal maktad rlar.Kay plar kalite 
karakteristi inin hedef de erinin sapmalar ile ifade edilmi tir.( 
MOOD,M.A.,GRAYBILL,A.F.BOES,C.D.s.297)              

Kontrol kartlar n n ekonomik modellerinin geli tirilmesindeki 

ara t rmalar n ço u, X

 

kontrol kart içindir. Ara t rmalar n bu kontrol kartlar yla 
ilgili olmas , do rudan bu kartlar n uygulamada yayg n bir ekilde 
kullan mlar ndan ileri gelmektedir. 

1956 da, Duncan, X

 

kontrol kart n n optimum ekonomik tasar m için 
ekonomik bir model geli tirmi tir. Duncan, sürecin kontrol alt nda bir 0 durumu 

ile tan mland n ve rasgele meydana gelen 

 

katsay s n n alabilece i bir de er 
için, ortalaman n 0 dan 0 +

 

veya 0 - a bir de i iklikle sonuçland n 

göstermi tir. Süreç; aritmetik ortalamas 0 , üst ve alt kontrol limitleri   0 

±k( / n ) olan bir X

 

kontrol kart ile modellenir. Örneklemler h saat aral klarla 
al n r. Bir nokta kontrol limitlerini seçti inde, tespit edilebilir sebep için bir 
ara t rma ba lat l r. Tespiti edilebilir bu sebep için yap lan ara t rma s ras nda, 
sürecin devam etmesine izin verilir. Düzeltme ve gerekliyse onar mlar n 
maliyetinin, süreçten gelen net gelire kar n hesaba kat lmad varsay l r. Ayr ca 

0 ,

 

ve 

 

parametrelerinin bilindi i varsay l r, halbuki n, k ve h bellidir.  

                                                

 

*     Expected Length 
**   Expected Total Cost 
*** Expected Cost Per Unit Time 
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RAHIM (1989) yapt çal mada, X -R kontrol kartlar n n kullan m nda tasar m 
parametrelerinin ekonomik tasar m n ele alm t r. Yap lan çal mada tespit 
edilebilir hata nedeni say s n bir ile s n rland ran süreç modelini varsaym t r. 
(RAHIM, M. A,1989) 

Tespit edilebilir sebebin, her saat meydana gelen olaylar n 

 
yo unlu uyla bir Poisson sürecine göre meydana geldi i varsay l r. Öyle ki 
sürecin kontrol alt nda ba lad varsay ld nda, sürecin kontrol alt nda kald 
zaman aral n n 1/ 

 

saat ortalamayla üstel rassal de i ken oldu u varsay m d r. 
Bu yüzden j inci ve (j+1) inci örneklemler aras nda tespit edilebilir sebebin 
al nmas yla, bu aral k içinde olay n beklenen zaman ,  

)1(

)1(1)(

)1(

)1(

h

h

hj

jh

t

hj

jh

t

e

eh

dte

dtjhte
T

  

olur. Tespit edilebilir sebep meydana geldi inde [ )2/(2/1 2

)2()( zez

 

standart normal da ld durumda] sonradan al nan herhangi bir örneklem 
üzerinde belirlenebilecek olas l k,  

nk

nk
dzzdzz )()(1  

olur. Yanl bir alarm n olas l ,  

k
dzz)(2

 

olur.( MONTGOMERY, D.C., 2001.s.486) 
Üretim dönemi dört periyottan olu ur.;  

(1) Kontrol alt nda periyodu  
(2) Kontrol d periyodu   
(3) Bir örneklem almak için geçen zaman ve sonuçlar n yorumlanmas

   

(4) Tespit edilmesi mümkün olan durumu bulmak için geçen zaman.  
Kontrol alt nda periyodunun beklenen uzunlu u 1/  d r. Gerçekte sürecin 

kontrol d oldu unu veren bir kontrol d sinyali üretmek için gerekli 
örneklem say s , 1/(1- ) ortalamaya sahip geometrik rassal de i kendir. Sonuç 
olarak, kontrol d periyodunun beklenen uzunlu u, h/(1- )-T olur. Bir 
örneklem almak ve sonuçlar yorumlamak için gereken zaman örneklem 
büyüklü üyle orant l sabit bir g dir. Bu dönem parças n n uzunlu u gn dir. 
Ortaya ç kan bir sinyalin devam nda tespit edilebilir sebebi bulmak için gereken 
zaman  D dir. Böylece dönemin beklenen uzunlu u, 

DgnT
h

TE
1

1
)( 

olur.  
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Süreç kontrol alt nda iken yap lan çal malar n herbir saati için net gelir 

0V , ve süreç kontrol d iken yap lan çal malar n her bir saati için net gelir 1V 

dir. Büyüklü ü n olan bir örneklem alman n maliyeti naa 21

  
eklinde oldu u 

varsay ld nda, 1a ve 2a , s ras yla, sabit ve de i ken örnekleme maliyet 
unsurlar d r. Bir üretim dönemi içinde al nan beklenen örneklem say s , dönemin 
beklenen uzunlu unun örneklemler aras ndaki aral a oran d r( hTE /)( ). Tespit 

edilebilir sebebin bulunma maliyeti 3a , ve yanl bir alarm ara t rma maliyeti 

3a

 

dür. Bir dönem boyunca meydana gelen beklenen yanl alarm say s , 

de i imden önce al nan örneklem say s n n beklenen de erinin 

 

kat d r.  

h

h
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dtje
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Böylece her bir dönem için beklenen net gelir,  
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olur.  
Her bir saat için beklenen net gelir, her bir dönemin beklenen net 

gelirinin dönemin beklenen uzunlu una bölünmesiyle bulunur. Sonuç olarak,  

)(
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TE

CE
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h
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DgnTh

eeaaDgnThVV hh
213310

)1/(/1
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olur. 

104 VVa e bakarsak 4a , süreç kontrol d nda iken üretimde ortaya 

ç kan saat ba ceza maliyeti olarak tan mlan r. (9-29) daki denklem tekrar 
yaz l rsa,   

DgnTh

eeaaDgnTha
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oldu u durumda E(L), süreçte kar la lan saat ba na beklenen kay p olarak 
tan mlan r. E(L), n, k ve h kontrol kart parametrelerinin bir fonksiyonudur. Saat 
ba na beklenen net gelirin maksimize edilmesi E(L) nin minimize edilmesi ile 
gerçekle ir.  

Chiu ve Wetherill (1974), Duncan n modeli için basit ve yakla msal bir 
optimizasyon i lemi geli tirmi lerdir. Optimizasyon i lemi, testin gücü üzerine bir 
s n rlama getirir. Testin gücü için tavsiye edilen de erler 1- =0,90 veya 1- =0,95 
dir. Bu s n rlamay optimum tasar m üzerinde gerçekle tirmek için tablolar verilir. 
Bu i lem genellikle optimuma yak n bir tasar m sa lar.  

UYGULAMA 
Endüstri düzeyinde kalite kontrolü tek bir firman n ba ms z olarak 

yürütebilece i bir uygulama olmaktan ç km t r. Endüstrinin temel ve yan sanayi 
ürünlerine olan ba l l nedeniyle hammaddeler ve ara mamullerin kalite düzeyi, 
ürün kalitesini do rudan etkilemektedir. Bu ise endüstride genel bir kalite bilinci 
olu turulmas ile do rudan ili kilidir. 

ABC(firma isminin kullan lmas n istememekted r) Markas ile meyveli 
soda üretimini gerçekle tiren yapt aç klamaya göre 2001 y l nda meyveli soda 
sektörüne yönelen firma Türkiye genelinde 7 bölge müdürlü üne ba l 54 bayi 
a ile tüketiciye ula yor. Saatte 8000 i e üretim yap l yor, 2001 y l nda 700.000 
litre sat gerçekle tiren firma geçen y l 3 milyon litrelik meyveli soda sat ile 
pazarda %15 lik pay elde etmi tir. Bu firma kulland i eleri fason olarak ba ka 
firmaya yapt rmaktad r. i elerin sözle me limitlerinden daha ince olmas ndan 
dolay dolum ve kapaklama s ras nda zaman zaman patlayarak süreci 
duraklamas na neden olmaktad r. Bu duraklama, firmaya zaman, maliyet, temizlik 
vb. konularda ek maliyet getirmekte olup, bu maliyet i e yapan fabrikadan talep 
edilmektedir. 

Yap lan ara t rmada i e fabrikas hatal örnekleme yaparak, hem ek 
maliyetle kar la m , hem de prestij kayb na u ram t r. 

lgili firmadan a a daki parametreleri elde edilerek; hangi  ve 1 - 

  

düzeyinde kaçar örnek hangi aral kta al n rsa minimum maliyet olaca 
ara t r lm t r.  

a1 = Sabit maliyetler (örneklemede) her bir i e için, 
a2 = De i ken maliyetler (örneklemede) her bir i e için, 
az = Bir kontrol d ara t rma ve giderme maliyeti, 
a3 = Yanl bir alarm n ara t rma maliyeti, 
a4 = Üretim kontrol d iken saat ba cezas , 

 = Parametre, 
 = Standart Sapma, 

g = De i ken maliyetlerin hesaplama süresi, 
D = Bir kontrol d alarm n ara t rmak için geçen ortalama süre,   
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***** 

a1 =      150.000 TL 
a2 =        15.000 TL 
az =   3.750.000 TL 
a3 =   7.500.000 TL 
a4 = 15.000.000 TL 

 = 0,05 
 = 2 

g = 0,0167 
D = 1,0    

A1= 1500000    A3 = 3750000    A4 = 15000000    XLAM = 0 0,05   G= 0,0167 
A2= 15000       A3P= 7500000        DELT = 2         D = 1  
N  OPTIMUM K  OPTIMUMU H    ALPHA     POWER       COST 

 1     1,44        1,97      0,1498      0,7122    3283208,2   
 2     1,84        1,97      0,0657      0,8385    2782492,76 
 3     2,12           2      0,0340      0,9105    2580150,05 
 4     2,35        2,03      0,0187      0,9505    2489354,56 
 5     2,56        2,04      0,0104      0,9720    2449668,67 
 6     2,74        2,06      0,0061     0,9845    2435690,35 
 7     2,92        2,07      0,0035      0,9911    2435310,17 
 8     3,08        2,08      0,0020      0,9950    2442334,32 
 9     3,24        2,09      0,0011      0,9971    2453455,48 
10     3,39         2,1      0,0006      0,9983    2466865,68 
11     3,53        2,11      0,0004      0,9990    2481556,08 
12     3,67        2,12      0,0002      0,9994    2496958,54 
13      3,8        2,13      0,0001      0,9996    2512749,18 
14     3,93        2,14      0,0000      0,9998    2528742,99 
15     4,05        2,14      0,0000      0,9998    2544833,23 

**********    

Buna göre; firma, =0,0035, 1- = 0,9911 ve

 

standart sapma çarpan 
2,92 olacak ekilde, her 124 dakika sonunda (her 16560 i e üretildikten sonra) 7 
i e alarak örneklemeyi gerçekle tirdi inde, firman n katlanmak durumunda 

oldu u minimum örnekleme maliyeti saat ba na 2435310 TL. d r.   
Ancak bir ay sonra sendika toplant lar sonunda, çal anlara maa art 

yap lm t r. Ayn zamanda firma, imalathaneye yeni bir makine alm t r. Böylece 
firman n her bir i e için sabit maliyeti 1500000 TL. iken 3000000 TL. olmu tur.     
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A1= 3000000   A3= 3750000      A4= 15000000   XLAM = 0 0,05    G= 0,0167 
A2= 15000       A3P= 7500000        DELT= 2       D= 1       
N  OPTIMUM K  OPTIMUMU H    ALPHA     POWER       COST 
 1     1,15        2,96      0,2501      0,8023    3828879,56 
 2     1,62       2,85      0,1052      0,8865    3344629,58 
 3     1,93        2,85      0,0536      0,9374    3141625,44    
 4     2,18        2,86      0,0292      0,9656    3048476,16 
 5     2,41        2,86      0,0159      0,9804    3006380,31 
 6     2,61        2,87      0,0090      0,9889    2990086,57 
 7     2,79        2,88      0,0052      0,9938    2987448,08 
 8     2,97        2,88      0,0029      0,9963    2992240,07 
 9     3,13        2,89      0,0017      0,9979    3001143,27 
10    3,28         2,9      0,0010      0,9988    3012349,09 
11    3,43        2,91      0,0006      0,9993    3024848,54 
12    3,57        2,91      0,0003      0,9996    3038075,81 
13    3,71        2,92      0,0002      0,9997    3051708,48 
14    3,84        2,93      0,0001      0,9998    3065562,75 
15    3,97        2,93      0,0000      0,9999    3079532,61 
                           

Bu durumda; firma, =0,0052, testin gücü 0,9938 ve standart sapma 
çarpan 2,79 olacak ekilde, her 173 dakikada bir (üretilen her 23040 i eden 
sonra) 7 i e alarak örneklemeyi gerçekle tirir ve minimum örnekleme maliyeti 
her saat için 2987448 TL. olur.   

Belli bir dönem sonunda firman n hammadde sat n ald K firmas 
kum fiyatlar na art yapm t r. Stoklama ve nakliye ücretlerinin de artmas yla bir 
i e için 15000 TL. olan de i ken maliyet 500000 TL. olmu tur.   

A1= 3000000    A3= 3750000     A4= 15000000    XLAM = 0 0,05  G= 0,0167 
A2= 500000    A3P= 7500000        DELT 2      D= 1       
 N  OPTIMUM K  OPTIMUMU H    ALPHA     POWER       COST 
 1     1,09 3,21      0,2757      0,8185    3968566,22 
 2     1,52        3,31      0,1285      0,9046    3626977,4 
 3     1,82        3,48      0,0687      0,9499    3554965,23 
 4     2,06        3,66      0,0393      0,9738    3584202,21 
 5     2,27        3,84      0,0232      0,9861    3657541,83 
 6     2,47           4      0,0135      0,9924    3750737,02 
 7     2,65        4,17      0,0080      0,9958    3852408,42 
 8     2,82        4,32      0,0048      0,9977    3956931,22 
 9     2,98        4,47      0,0028      0,9987    4061487,57 
10     3,13        4,62      0,0017      0,9992    4164682,32 
11     3,28        4,76      0,0010      0,9996    4265858,65 
12     3,42         4,9      0,0006      0,9997    4364747,48  
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De i ken maliyette meydana gelen art la, firma, =0,0687, testin gücü 

0,9499 ve standart sapma çarpan 1,82 olacak ekilde her 209 dakikada bir 
(üretilen her 27640 i eden sonra) 3 i e alarak örneklemeyi gerçekle tirir. 
Böylece minimum örnekleme maliyeti saat ba na 3554965 TL. olur.   

SONUÇ 
ABC markas yla meyveli soda üretimini gerçekle tiren firmada yap lan 

uygulama sonucunda, teknolojik alt yap n n yetersizli i, yöneticilerle çal anlar 
aras nda kopukluk (tak m olamama), çal anlar n toplam kalite konusunda 
defalarca e itim almalar ve bu konuda bilgili olmalar na ra men istatistiksel 
kalite kontrol konusunda yeterli bilgiye sahip olmad klar görülmektedir. Yap lan 
uygulamada; i e fabrikas n n daha önce örnekleme yaparken, örneklem hacmini 
ve örneklemler aras nda geçen süreyi tüm parametreler dikkate  almadi i ve 
bundan dolay hem ek maliyet hem de prestij kayb na u rad görülmü tür. lgili 
firmada çok basit birkaç parametre elde ettikten sonra firman n örneklemedeki 
hatay minimuma indirmesi sa lanm t r. Böylece firman n, hangi aral kla kaçar 
örnek ve hangi  ve 1- düzeyinde örnekleme yaparak ne kadar maliyetle 
kar la aca n görmesi sa lan r.   
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