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OZET

Ginumiuzde rekabet ve musteri tercihlerinin degismesi, isletmelerin kalite ¢calismalarina bakis acisinda biyutk
degismeler meydana gelmesine sebep olmustur. Ayni zamanda bilgisayar teknolojisindeki gelisimlerde yapay
zeka tekniklerinin kullanimini hizlandirmistir. Yapay zeka teknikleri pek ¢ok endistriyel problemin ¢dzimunde
basarili olarak kullanilmaktadir. Bu calismada kalite problemlerinin ¢6ziminde yapay zek& tekniklerinin
kullaniimasi incelenmistir. Kalite iyilestirme ¢alismalarinda son yillarda kullanilan yapay zeka teknikleri; yapay
sinir aglari, uzman sistemler, genetik algoritmalar ve bulanik mantik teknikleridir.

Anahtar Kelimeler : Kalite, Yapay zekd, Kalite kontrol, Kalite iyilegtirme

USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNIQUES IN QUALITY IMPROVING
PROCESS

ABSTRACT

Today, changing of competition conditions and customer preferences caused to happen many differences in the
viewpoint of firms’ quality studies. At the same time, improvements in computer technologies accelerated use of
artificial intelligence. Artificial intelligence technologies are being used to solve many industry problems. In this
paper, we investigated the use of artificial intelligence techniques to solve quality problems. The artificial
intelligence techniques, which are used in quality improving process in the recent years, are artificial neural
networks, expert systems, genetic algorithms and fuzzy logic.

Key Words : Quality, Artificial intelligence, Quality control, Quality improving

1. GIRIS kullaniimaya baslanmistir. Calismada kalite kontrol

problemlerinin ¢6zimiinde yapay zek& tekniklerinin

Yogun rekabetin yasandigi giinimiizde, tlkemizde kullanilmasi incelenecektir.Kalite iyilestirme,
en cok tartisilan kavramlarin basinda kalite ve kalite isletmelerin mamul veya hizmetlerinin kalitesini
gelistirme siireci gelmektedir. 1980°li yillardan olumsuz yonde etkileyen faktorleri belirleyerek
itibaren kapali ekonomik sistemden cikip uluslar bunlari ortadan kaldirmak ve misteri memnuniyet
arasi  piyasada  rekabet etmeye  baslayan dizeyini arttirmak icin yapmis oldugu calismalardan
sirketlerimizin temel hedefi, kaliteli mamul veya olusan bir surectir. Her firmanin kendi kalite
hizmeti, diisiik maliyet ile miisterinin istedigi anda dizeyini  belirleyip, bu dlzeyi gelistirmesi
iiretip piyasada varligini siirdiirebilmektir. Bu amag gerekir.Bu amag icin isletmelerde kalite ve sureg
dogrultusunda Kalite iyilestirme siirecinde isletmeler iyilestirilmelerinin yapilmasi yararli olacaktir. Kalite
pek cok yontemi kullanmaya baslamislardir. ve slrec iyilestirme de, istatistiksel yontemlerden
Ozellikle son yilarda gelisen bilgisayar teknolojisi faydalanilir. Japonya’da genis kitlelere Ggretilen ve
ile beraber yapay zeka teknikleri de bu amag icin en cok taninan bu yéntemler “Ishakawa’nin Yedi
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Basit Araci” olarak bilinen; cetele tablosu,
siniflandirma, histogram, pareto analizi, sebep-sonug
diyagramlari, serpilme ve kontrol cizelgeleridir.
Siniflandirma, verinin degiskenlik kaynaklarina gore
gruplara ayrilarak kaydedilmesi ve islenmesi olarak
tarif edilebilir (Gimusoglu, 2000). Cetele tablosu,
belirli zaman araliginda meydana gelen hatalarin
ortaya c¢ikma nedenleri ve kaynaklarini bulmak
amaci ile sorunlari cgetele ile gostererek siklik
derecesinin saptanmasi icin kullanilan bir aragtir
(Kartal, 1999). Histogram, gruplandirilan 6lgim
degerlerinin  bir dikdortgenler dizisi seklinde
grafiklendirilmesidir (Kartal, 1999). Adini talyan
ekonomist Wilfredo Pareto’dan alan pareto analizi,
80-20 kurali olarak da bilinir. Pareto Analizi,
sorunlarin % 80 ninin, yerine getirilen islemlerin %
20 sine dayandigi mantigl ile problemleri ve
nedenleri derecelendirir (Kartal, 1999). Sebep-sonug
diyagrami, bir kalite karakteristigi ve faktorleri
arasindaki iliskiyi gosteren bir diyagramdir (Kartal,
1999). Serpilme cizelgeleri, belirli bir siirecte
birbiriyle iligkili olduklari dusnilen iki veri seti,
belirli bir diyagram (zerinde incelenmesi ile
olusturulmus bir diyagram setidir (Glmisoglu,
2000). “Kontrol Cizgisi” kavrami, ilk olarak 1924
yilinda Bell Telephone Laboratories elemanlarindan
W.A. Shewhart tarafindan gelistirilmistir. Kontrol
semalari, degiskenligin sansa bagli mi yoksa kontrol
edilebilir bir 6zellige bagh mi oldugunu ortaya
cikarir (Cindik, 1996).

Kalite iyilestirme sirecinde, isletmelerde etkin bir
veri toplama sisteminin olusturulmasi gerekir. Bu
verilerin analiz edilmeden 6nce cetele tablosunda
gosterilmesi veya dogrudan bilgisayar ortamina
aktariimasi istatistiksel analiz icin kolayhk saglar.
Verilerin  sikliklarinin -~ belirlenebilmesi  i¢in
siniflandirilip, bilgisayar ortaminda histogramlarin
cizilmesi gerekir. Elde edilen verilerden &nemli
olanlarin belirlenmesinde pareto analizi ydntemi
kullanilir. Bu analiz ile belirlenen etkili kalite
karakteristikleri icin sebep-sonu¢ diyagramlari ile
birlikte beyin firtinasi yapiimasi gerekir.

Isletmelerde, calisanlarin  katihmini  saglayacak
kalite cemberlerine benzer Kkalite iyilestirme
gruplarinin  olusturulmasi  ve mevcut Kkalite

problemlerinin  bu gruplarda ¢dzim yollarinin
bulunmasi ve firmalarin bunu bir kurum kaltiri
haline getirmesinin kalite iyilestirme ve gelistirme
calismalari igin yararl olacaktir.

Kalite ve slre¢ iyilestirme calismalarinda yonetime
yardimci olacak bir diger yoéntemde “Deming
Gevrimi”dir. 1lk olarak W.A. Shewhart tarafindan
ortaya atilan ve Shewhart ¢evrimi olarak da bilinen
bu teknik, 1950 yilinda Japonlar tarafindan “Deming
Cevrimi” olarak yeniden isimlendirilmistir. Deming

Cevrimi: “Planla-Yap-Dogrula-Karar ver”,

stireglerinden olugsmaktadir (Bozkurt, 2001).

Son on bes yilda kalite iyilestirme sirecinde
kullanilan  bir diger yontemde vyapay zeka
teknikleridir. Kalite iyilestirme surecinde yapay zeka
tekniklerinin kullanimi ile ilgili literatir arastirmasi
olan bu c¢alismada, ikinci bolimde kisaca kalite
konusu ele alinmistir. Uciincii  bolimde  Kkalite
iyilestirme calismalarinda kullanilan yapay zeka
teknikleri kisaca izah edilmistir. Dordiinct bélimde
ise konu ile ilgili son on bes yilda yapilan ¢alismalar
sunulmustur.

2. KALITE

Kalite genis kapsamli olarak Dr. Juran tarafindan,
kullanima uygunluk olarak tanimlanmistir. Kalite,
bir driin veya hizmetin kullaniminda uygunlugunu
belirleyen ézelliklerinin tamamidir. Kalitenin hedefi
ise, kullanicinin istek ve ihtiyaclarina farkh mal ve
hizmet gruplart icin farkh zamanlarda, farkli
kullanicilar tarafindan, farkli beklenti seviyelerinin
karsilanmasi olarak ifade edilebilir (Ozkan, 2000).

D.Garvin kalite ile sekiz boyut tanimlamigtir. Bunlar
(Bozkurt ve Oduman, 1995):

Performans Urtinde bulunan birincil ozellikler,

Diger Uriinin ~ gekiciligini  saglayan ikincil

Unsurlar karakteristikler,

Uygunluk Spesifikasyonlara, belgelere ve
standartlara uygunluk,

Givenilirlik Uriiniin - kullanim  émrii igerisinde ariza
yapmamas! ihtimali,

Dayaniklihk Uriiniin kullanilabilirligi,

Hizmet Uriiniin kendisinden beklenen islevi yerine

Gorurlik getirmesi,

Estetik Uriinin albenisi,

itibar Uriiniin gegmis performansi.

Kalite kontrol, bir kalite karakteristigini &lgup
standardi ile karsilastirip arasindaki farki ortaya
cikaran bir geri iletim sistemidir. Standartlarin
kurulmasi ve bunlara uyulmasi sureci genellikle
“kontrol”  olarak nitelendirilmektedir.  Kalite
kontrolu ise, oOrgutin kalite amaclarinin yerine
getirilmesi olarak tanimlanabilir (Ozkan, 2000).

Kalite kontrollin temel amaglari (Kobu, 1981):

o Mamul kalite diizeyinin ylkseltilmesi,
e Mamul dizayninin gelistirilmesi,

Daha wucuz ve kolay islenebilir malzeme
aragtirmasi,

o Isletme maliyetlerinin azaltiimas,
Iskarta, iscilik ve malzeme kayiplarinin
azaltilmasi,

o Uretim hattindaki darbogazlarin giderilmesi,
Muisteri sikayetlerinin azaltilmasidir.

Mihendislik Bilimleri Dergisi 2005 11 (1) 103-114

104

Journal of Engineering Sciences 2005 11 (1) 113-114




Kalite fyilestirme Siirecinde Yapay Zeka Tekniklerinin Kullanimi, /. Kaya, O. Engin

o  Bu amaglari gerceklestirmek icin, kalite kontrol
islemlerinde temel olarak iki tir arag
kullaniimaktadir:

Kabul Orneklemesi,
Kontrol Diyagramlari.

Kabul &rneklemesi, kalite kontrolin en 6nemli
araglarindan biridir. Ornekleme, bir ana kiitlenin
belirli dzellikleri hakkinda karar vermek amaci ile
ana kutleyi en iyi temsil edecek bicimde ve belirli
kriterlere gore belirlenen nispeten kiiglk bir
kisminin  secilmesi islemi olarak tanimlanabilir
(Gozli, 1990). Ornekleme muayenesinde, ana
kitlenin 6zelliklerine ve saptanan amaclara gore 3
yontemle 6rnek se¢imi yapilir (Kobu, 1981):

e  Rasyonel 6rnek alma,
e  Tesaduff 6rnek alma,
e  Kademeli 6rnek alma.

Kalite kontrolin bir diger araci da kontrol
diyagramlaridir. Bu diyagramlari 1920’li yillarda,
Bell telefon Laboratuarlari’nda galistigi sirada Dr.
Walter A. Shewhart tarafindan gelistirilmistir.
Kontrol cizelgeleri bir kalite karakteristiginin
olculebilen veya hesaplanan degerlerinin zaman
boyunca isaretlenmesiyle olusturulurlar. isaretlenen
noktanin  belirli bazi degerleri asmasi, Kimi
uygulamalarda da 06zel bazi izler takip etmesi
durumunda stirecin kontrol digi oldugu kabul edilir.

Kalite kontrolinde kullanilan diger tekniklerde,
kalite faktorleri arasindaki iliskileri inceleyen deney
tasarimi, hatalari hentiz ortaya ¢ikmadan belirleyip
ortadan kaldirmay1 amacglayan hata tiiri ve etkileri
analizi ve miusteri istekleri ile kalite gerekleri
arasindaki iliskiyi belirleyen kalite fonksiyonu
acilimidir.

Uluslar arasi Standartlar organizasyonu (1SO)
tarafindan ilk olarak 1987 yilinda ortaya ¢ikartilan
ve Kkalite iyilestirmede sistematik bir yonetim
anlayisi getiren kalite giivence sistemleri de kalite
iyilestirme siireci icerisinde kullanilan ve son
donemlerde yapay zeka teknikleri ile {zerinde
calisma yapilan bir diger yonetim teknigidir.

3. KALITE IYILESTIRME
GCALISMALARINDA KULLANILAN
YAPAY ZEKA TEKNIKLERI

Yapay zekd, insanin disiinme yapisini anlamak ve
bunun benzerini ortaya c¢ikaracak bilgisayar
islemlerini gelistirmeye calismak olarak tanimlanir.
Yani programlanmis bir bilgisayarin dlsinme

girisimidir. Daha genis bir tanima gore ise, yapay
zeka, bilgi edinme, algilama, gérme, dusiinme ve
karar verme gibi insan zekasina 6zgu kapasitelerle
donatiimis bilgisayarlardir. Yapay zeka konusundaki
ilk calisma McCulloch ve Pitts tarafindan yapiimistir
(Kaya, 2001).

Bu Dbolimde kalite kontrol  problemlerinin
¢cozuminde kullanilan yapay zeka tekniklerinden
olan yapay sinir aglari, genetik algoritmalar, uzman
sistemler ve bulanik mantik teknikleri kisaca izah
edilmistir. Diger yapay zeka teknikleri ise heniiz
kalite iyilestirme surreclerinde kullaniimamaktadir.

3. 1. Yapay Sinir Aglari (YSA)

Genel anlamda Yapay Sinir Aglari (YSA), beynin
bir islevi yerine getirme yontemini modellemek igin
tasarlanan bir sistem olarak tanimlanabilir. YSA,
yapay sinir hdcrelerinin  birbirleri ile gesitli
sekillerde baglanmasindan olusur ve genellikle
katmanlar seklinde duzenlenir. Donanim olarak
elektronik devrelerle ya da bilgisayarlarda yazilim
olarak  gerceklenebilir.  Beynin  bilgi isleme
yontemine uygun olarak YSA, bir 06grenme
slirecinden sonra bilgiyi toplama, hticreler arasindaki
baglanti agirliklari ile bu bilgiyi saklama ve
genelleme yetenegine sahip paralel dagilmis bir
islemcidir. Ogrenme sireci, arzu edilen amaca
ulasmak icin YSA agirliklarinin - yenilenmesini
saglayan 6grenme algoritmalarini ihtiva eder (Pham
and Oztemel, 1995).

3. 1. 1. Yapay Sinir Aglari (YSA) Temel
Yapisi

Yapay sinir hicreleri, YSA’nin calismasina esas
teskil eden en kiuguk bilgi isleme birimidir.
Gelistirilen hiucre modellerinde bazi farkliliklar
olmakla birlikte genel 6zellikleri ile bir yapay hicre
modeli, girdi ndronu, agirliklar, birlestirme
fonksiyonu, aktivasyon (etkinlestirme) fonksiyonu
ve cikti néronu olmak UGzere 5 bilesenden meydana
gelir (Anon., 2003a).

Girdi noronu, diger hiicrelerden ya da dis
ortamlardan hicreye giren bilgilerdir. Bilgiler,
baglantilar Uzerindeki agirliklar (zerinden hicreye
girer ve agirliklar, ilgili girisin hiicre Uzerindeki
etkisini belirler. Birlestirme fonksiyonu, bir hicreye
gelen net girdiyi hesaplayan bir fonksiyondur ve
genellikle net girdi, girislerin ilgili agirhkla
carpimlarinin toplamidir. Birlestirme fonksiyonu, ag
yapisina gére maksimum alan, minimum alan ya da
carpim fonksiyonu olabilir. Cikti néronu ise ag
yapisi sonucu elde edilen degerleri ifade eden bir
yapidir (Anon., 2003a; Allahverdi, 2003).
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3. 1. 2. Yapay Sinir Ag Yapilari

Yapay Sinir Aglar farkli sekillerde
siniflandiriimaktadir. Birgok YSA yapisi vardir. Bu
nedenle bu calismada YSA’lar sadece ileri veya geri
beslemeli olarak ikiye ayrilacaktir.

3.1.2. 1. lleri Beslemeli Aglar

Her bir katmandaki hicreler sadece bir 0Onceki
katmanin hiicrelerince beslenir (Karlik, 2003). ileri
beslemeli YSA’ da, hicreler katmanlar seklinde
diizenlenir ve bir katmandaki hicrelerin ¢ikiglar bir
sonraki katmana agirliklar Gzerinden giris olarak
verilir. Giris katmani, dis ortamlardan aldigi bilgileri
hichir degisiklige ugratmadan orta (gizli)
katmandaki hicrelere iletir. Bilgi, orta ve cikis
katmaninda islenerek ag cikisi belirlenir (Anon.,
2003a; Rojas, 1996).

3. 1. 2. 2. Geri Beslemeli Aglar

En az bir hiicre sonraki katmanlardaki hiicrelerce de
beslenir (Karhk, 2003). Geri beslemeli aglarda
cikigtan girise dogru ters yonli iliskiler mevcuttur.
Agin girisine vektor verildikten sonra néronlarin
durumlari belirlenir, sonra c¢ikis noronlari girise
bagl oldugundan dolayi, yeni giris vektorli olarak
ag! etkiliyor ve durum yeniden diizenleniyor. Bu
cesit sinir aglariin dinamik hafizalari vardir ve bir
andaki cikis hem o andaki hem de 6nceki girisleri
yansitir (Sagiroglu ve ark., 2003).

3. 2. Bulanik Mantik

Bilgisayarlar insan beyni gibi akil ylritemezler.
Bilgisayarlarda sifir ve bir dizilerine indirgenmis
kesin gercekler ve dogru ya da yanlis olan 6nermeler
kullanilir. Insan beyni ise, “serin hava”, *“yiiksek
hiz”, “gen¢ kiz” gibi belirsizlik ya da deger
yargilarini iceren bulanik anlatim ve iddialarin
Ustesinden gelebilecek bigimde akil ydrutebilir.
Ayrica insan, bilgisayarlardan farkli olarak, hemen
her seyin kismen dogru oldugu bir dinyada akil
yiratmek icin  sagduyusunu  kullanabilmektedir.
Bulanik mantik, belirsiz bir diinyanin gri, sagduyulu
resimlerini Uretmeleri icin bilgisayarlara yardimci
olan bir makine zekési bicimidir. Bulanik mantigin
kilit kavramini mantikcilar ilk olarak 1920’lerde
“Her sey bir derecelendirme sorunudur” diyerek
ortaya attilar (Kaya, 2001).

3. 3. Uzman Sistemler

Uzman sistemler, ancak bir uzman insanin
cozebilecegi karmasik problemlerin bilgisayar ile
coziimine olanak saglamaktadir. Belirli bir alanda
sadece o konu ile ilgili bilgilerle donatilmis ve

problemlere o dalda uzman bir kisinin getirdigi
sekilde cozimler getirebilen bilgisayar
programlaridir. Iyi tasarlanmis sistemler belirli
problemlerin ¢bziminde uzman insanlarin diisinme
islemlerini taklit ederler. Uzman sistem tabiri,
sistemin bir veya daha fazla uzmanin bilgilerine
sahip olarak onun veya onlarin yerini almaya
yonelmesinden dolayidir. Amag bir insan uzman gibi
veya ondan daha iyi bir uzman sistem
gelistirebilmektir. Boyle bir sisteme sahip olmak
kisiyi uzman yapmaz, fakat bir uzmanin yapacagl
isin bir kismini veya tamamini yapmasini saglar
(Pham and Oztemel, 1995; Kaya, 2001).

3. 4. Genetik Algoritmalar

Genetik Algoritmalar (GA), dogal se¢im ve dogal
genetik mekanizmasina dayali arama
algoritmalaridir (Goldberg, 1989). GA, ilk olarak
1975’te John Holland (1992) tarafindan incelenmis
ve son otuz yilda zor optimizasyon problemlerine
¢cozim bulmak Uzere, cizelgelemeden sebeke
optimizasyonuna kadar pek cok alanda basarili
uygulamalari gerceklestirilmistir. Lokal
optimumlara saplanip kalmadan global optimumu
yakalamada oldukca basarili olan GA, optimizasyon
problemleri icin 6zel matematik analize ihtiyac
duymaz. Kullanici derinlemesine matematik ve
algoritma bilgisine sahip olmadan kolayca problemi
kodlayabilir. Bu ozellik GA’nin en biyik
avantajlarindan biridir (Goldberg, 1989).

4. KALITE IYILESTIRME
CALISMALARINDA KULLANILAN
YAPAY ZEKA TEKNIKLERI YARDIMI
ILE GERCEKLESTIRILMIS
UYGULAMALAR

Yapay zeka tekniklerinden; yapay sinir aglari,
uzman sistemler, bulanik mantik ve genetik
algoritmalar kalite iyilestirme sirecinde
kullanilmistir. Diger yapay zeka teknikleri kalite
iyilestirme suirecinde heniiz kullanilmamaktadir.

Yapay zeka tekniklerinin uygulandigi belli bash
kalite faaliyetleri:

Kontrol Diyagramlari,

Deney Tasarimi,

Kabul Orneklemesi,

Hata Tiir( Ve Analizi,

Proses Kontrol,

Kalite Planlama,

Kalite Glivence Sistemleri,
Kalite  Fonksiyon  Acilimi
Function Deployment)

(QFD-Quality
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e Son on bes yilda yukarida verilen Kalite
faaliyetleri ile ilgili olarak yapilan yapay zeka
teknikleri ile ilgili uygulamalar Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1’de verilen

analizine gbre yapay zeka tekniklerinin kalite
iyilestirmede kullanimi ile ilgili ¢aligmalardan
bir kismi asagida verilmistir.
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Proses Kontrol and Heyduk, (2002); So et al., (2002); Chiang and Su, (2003);
Bulanik i} i} Pietrabissa et al., (2003).
Kabul  Orneklemesi-Ornek | Kanagawa and Ohta, (1990).
Mantik
Tanima
Deney Tasarimi Bridges and Mort, (1998).
Hata Turl ve Siniflandirma Rakar et al., (1999).
Kalite Fonksiyon Acilimi | Tamponi et al., (1999); Zhou (1998).
(QFD)
Proses Kontrol Lam, (1995); Sanchez, (1997); Sette et al., (1998); Benito et al.,
(1998); Melendez, (1999); Chiang and Su, (2003).
Genetik Kabul ~ Orneklemesi-Ornek | Sanchez et al., (2000); Langner, (2001).
Algoritmalar Tanima/Muayene
Deney Tasarimi Wehrens et al., (1999); Langner, (2001).
Kontrol Diyagramlari Michalewicz, (1994); Viharos and Monostori, (1997); Celano and
Fichera, (1999).

4. 1. Kalite Kontrol Problemlerinde Yapay

Sinir Aglari Kullanimi

Guh et al., (1999a), on-line olarak istatistiksel proses

verilen bir sezgisel yontem gelistirmislerdir. Bu
sistem besin endiistrisinde faaliyette bulunan bir st
fabrikasinda uygulanmistir. Bu sezgisel yontem 3 alt
bilesenden olusmaktadir:

kontrol islemini gerceklestirebilecek IntelliSPC adi
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e Kontrol diyagramlari icin 6rnekleri tanimayi
saglayan bir yapay sinir aglari algoritmasi,

e  Kontrol diyagramlarinin alarm-ikaz durumlarini
yorumlayan, aciklayan bir uzman sistemler
algoritmasi,

o  Kalite maliyetlerini simile eden bir sistem

IntelliSPC, Kalite gorevlilerine; prosesin durumu
(kontrol altinda veya kontrol disinda), eger proses
kontrol diginda ise bu durumun olasi sebepleri, bu
kontrol digi durumun ortadan kaldiriimasi igin
gereken maliyet gibi ¢ok ©nemli uc bilgiyi
sunmaktadir.

Mezgar et al., (1997), Uretim sistemlerinin zaman
degerlerinin yeniden diizenlenmesi ve Uretim sistemi
tasariminin  yapilabilmesi icin; deney tasarimi,
Taguchi yontemi ve similasyon tekniklerinden
olusan bir kombinasyon kullanmiglardir. Bu
calismada bu U¢ yénteme ek olarak yapay sinir aglari
da kullanilmigtir. Yapay sinir aglari, tasarim
faktorleri (design factors) ile sistem performansi
arasindaki iligskiyi belirlemek igin kullaniimistir.
fliski tanimlama asamasinda U¢ katmanh geriye
yayithmh  yapay sinir agi  modeli (BPN)
kullanilmigtir. Yapay sinir ag, etkilesim icerisindeki
iligkilerin aralik genigligini ortaya ¢ikartmistir.
Calismada istenen sistem performansina ulasmak
icin gereken parametre degisim degeri belirlenmistir.

Smith (1993), X ve R kontrol diyagramlarinda
kontrol noktalarinin degerlendirilip proses igin
kontrol altinda veya kontrol altinda degil teshisinin
konulmasi ve kontrol diyagramlarinin yorumlanmasi
icin yapay sinir aglarini kullanmigtir. Kontrol
diyagramlari kullanmanin vermis oldugu en blyik
zorluk, kontrol diyagramlarinin proses igin isaret
ettigi noktanin kontrol altinda/disinda yorumunun ne
kadar dogru oldugunun bilinmemesidir. Bu amacla
calismada yapay sinir agl, mevcut noktalar
tanimlayabilecek, bu tanimlamadan hareket ile
kontrol diyagramlarini yorumlayabilecek ve daha
onceki noktalar arasindaki varyasyonu belirleyerek
gelecekteki  noktalari  ¢ok  Onceden  tespit
edebilecektir. Boylece kontrol digi durumlari daha
onceden belirlenmis olacaktir. Calisma sonunda, tiim
proseslerin yapay sinir aglari modellenebilecegi ve
yapay sinir aglarinin prosesler icin teshis ve tani
koyma kabiliyetine sahip oldugu belirlenmistir.

Kang and Park (2000), istatistiksel proses kontrol
islemini tamamlayacak bir butlnlestirilmis makine
Ogrenme yaklagimi gelistirmiglerdir. Bu sistem
yapay sinir ag1 yaklagimi ile birlestirilmistir. Yapay
sinir aglari, kalite kontrolde kullanilacak ¢ok
degiskenli ornekler igin referans bir oOrnegi goz
oniinde tutarak mevcut 6rnegi tanima ve bu 6rnekler
arasindaki iligkileri  belirlemek  amaci ile

kullanilmigtir. Bu calismada; yapay sinir aglari;
ozellik belirleme/segcme, ©Ornek tanima ve olasi

proses  ciktilarini  tahmin  etme amaci ile
kullaniimistir.
Spoerre, (1997), mil yataginda meydana gelen

hatalari belirlemek ve bu hatalari siniflandirmak igin
yapay sinir aglarini kullanmistir.

Du et al., (1995), mil yatagindaki dénme, dévme ve
kaynak yapma islemlerinin Kalitelerini kontrol
altinda tutabilmek icin ve karsilastirmak icgin yapay
sinir aglarini kullanmiglardir.

Toosi and Zhu, (1995), proses izleme araclarinin
akustik emisyonlarini izlemek icin bir yapay sinir
agl kullanmiglardir.

Hoskins and Himmelblau (1992), sirekli hareket
halindeki tank reaktdrlerinin sicakliklarini kontrol
altinda tutabilmek igin bir yapay sinir agi modeli
gelistirmislerdir.

Stich et al., (1999), proses kontrol sistemi igin
otomatik olarak calisan bir yapay sinir agi modeli
tanimlamistirlar. Calismada; yapay sinir aglarinin,
aralarinda karmasik etkilesimler bulunan
degiskenlerden olusan problemleri ¢dzme ve
degerlendirme yetenegi incelenmistir. Ayrica yapay
sinir aglari, henlz etkilesimini tamamlamamis
velveya tam olarak ortaya g¢ikmamis olan ¢kt
degerlerini tahmin etmek igin  kullaniimistir.
Calismada; yapay sinir aglarinin girdi néronlar
sisteme giren degerlerden, ¢ikti noronlari olarak ise,
prosesin performans degeri ve parti 6lcim degeri
kullanilmigtir.  Calismada; “motor hizi, bobin
yuksekligi, sogutma mesafesi ve bolim sicakhigr”
icin deney tasarimi uygulanmis; “motor hiz1” ve
“bolum sicakhigl” igin yapay sinir agi kullanilmigtir.
Geri yayilimli  yapay sinir agl (BPN-Back
Propagation Networks) ve tahmin islemi icin yapay
sinir agl olmak Uzere sistemde iki yapay sinir agi
kullantlmigtir. ~ Sistemde  yapay sinir  aglari
kullanilmasinin  ¢ok 6nemli sonuclari olmustur.
Proses yeterlilik indeksi (Cpk); motor hizi ve b6lim
sicakliklari  degiskenlerinde yapay sinir aglan
kullanilmasi sonucunda sirasi ile %125 ve %82
oraninda artmigtir.  Yapay sinir aglarinin sistem
Uzerindeki etkileri agagidaki gibi ifade edilebilir:

e Birinci degisken i¢in, ilk durumda proses
yeterlilik indeksi (Cpk) 1.88 iken; sistemde
yapay sinir agl kullaniimasi ile beraber bu deger
4.23 olmustur.

e Ikinci degisken icin, ilk durumda proses
yeterlilik indeksi (Cpk) 1.59 iken; sistemde
yapay sinir agl kullaniimasi ile beraber bu deger
2.90 olmustur.
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4. 2. Kalite Kontrol Problemlerinde Genetik
Algoritmalarin Kullanimi

Sanchez et al., (2000), kalite kontrol problemlerini;
“6rnek numune kabul edilebilecek bir numunedir
veya Ornek numune kabul edilemeyecek bir
numunedir” seklinde tanimlanan bir karar problemi
olarak incelemiglerdir. Bu modelleme galismasi igin
GINN (Genetic Inside Neural Networks) adi verilen
ve genetik algoritmalar ile yapay sinir aglari

kombinasyonundan olusan bir sezgisel yontem
kullanmiglardir. ~ Sezgisel ~ yontemde, genetik
algoritmalar  yapay sinir  aglarinin  igerisine

yerlestirilmis ve bu sekilde sistem modellenmeye
calistimistir. Modelleme asamasi icin siniflandirma
calismasi yapilmis ve numune parametrelerinin
hangi numunelere ait oldugu belirlenmistir.
Parametreler degerlendirilirken iki tlr hipotez
tanimlanmistir:

H,= x parametresi ilgili sinifa aittir,

Ha= x parametresi ilgili sinifa ait degildir.
Bu iki hipoteze olarak iki tir hata
tanimlanmistir:

Hata-1(o. hatasi): H, hipotezi dogru iken yanlis
olarak kabul etmek,

Hata-2(B hatasi): H, hipotezi yanhs iken dogru

olarak kabul etmek.

bagh

Calismada onerilen GINN modeli, bu iki hata ttru
icin optimum degeri belirlerken, ayni anda es
zamanh olarak olabilecek en iyi karar degerini de
belirlemektedir. o hatasi ve B hatasi es zamanli
olarak minimize edilmistir. 1527 adimhk bir
iterasyondan sonra sistemde % 97.87 oraninda bir
basari elde edilmis ve o=0, B=0.12 olarak
belirlenmistir.

Sette et al. (1998), elyaf-iplik prosesindeki bikme
isleminde optimum kontrol stratejisinin tasarimi icin
yapay sinir aglari ve genetik algoritmalari
kullanmiglardir.  Yapay sinir aglarl, makine
parametrelerini ve elyafin kalite parametrelerini
girdi degeri olarak; iplik mukavemeti ve ¢ikti degeri
olarak iplik uzamalarini kabul edip sistemi
modellemeye calismiglardir. Genetik algoritma ise
iki amag icin kullanilmistir. Bunlar:

o Uretim prosesini ve kalite modelinin en etkin
sekilde ortaya koyacak sistem parametrelerinin
ve yapay sinir agl  parametrelerinin
belirlenmesinde,

o Iplik prosesindeki bikme isleminin optimum
kalite olmasini saglayacak islenmemis iplik
karakteristiklerinin belirlenmesinde
kullanilmistir.

Calismada ilk etapta sadece yapay sinir aglari
kullaniimig, daha sonra yapay sinir aglari genetik
algoritmalar ile beraber kullanilmistir. ik duruma
gore, yapay sinir aglari genetik algoritmalar ile
beraber kullanildiginda sistemdeki hata orani gok
daha kiiglik bir degere ulagsmis, modelin optimum
¢cbzum uzayi daralmis ve optimum ¢oziime ulasma
suresi ¢ok kisalmistir.

Langner, (2001), cok asamali kismi kalite kontrol
problemlerinin ¢6zumi icgin genetik algoritmalari
kullanmigtir.  Langner, bu problem icin bir
modelleme ¢alismasi yapmis ve bu modelin
¢ozulmesi icin genetik algoritmalari kullanmistir.

Wehrens et al.  (1999), deney tasarimi
parametrelerini secimi, proses Kkalitesini arttirmak
icin en uygun tasarim parametreleri belirlemek
amaci ile genetik algoritmalari kullanmistir. Genetik

algoritmalarin, deney tasarimi icerisinde
kullanilmasi, deney tasariminin  performansini
arttirmistir.

Celano and Fichera, (1999), genetik algoritmalar
yardimi ile kontrol diyagrami tasarimini, kontrol
diyagramlarinin sebep olacagi maliyetler ve ayni
zamanda istatistiksel yeterliliklerini dikkate alarak,
gerceklestirmistir. Kontrol diyagramlari cok etkili
bir yontem olmasina ragmen maliyet acisindan
uretim maliyetlerinin yikselmesine yol agtigl igin
kullanimi ¢ok zordur. Bu sebepten dolayi kontrol
diyagramlari kullanmadan &énce uygun tasarim
parametrelerinin belirlenmesi gerekir. Bu calismada
bu amacla genetik algoritmalar kullanilmistir.
Genetik algoritmalar, daha ©nce bu amacg ile
kullanilan sezgisel yontemlerden daha iyi sonug
vermistirler.

4. 3. Kalite Kontrol Problemlerinde Uzman
Sistemler Kullanimi

Pham and Oztemel (1995), 6rnek olarak alinan
numuneleri tanimlamak icin buttnlestirilmis bir
yapay sinir agi; kontrol diyagramlarini analiz etmek
ve yorumlamak icin ise, bir uzman sistem
gelistirmiglerdir.  Calismada, 6rnek  (numune)
tanimlamak ve kontrol diyagramlarini analiz edip
yorumlamak i¢in bir uzman sistem ve yapay sinir agl
kombinasyonu gelistirmislerdir. Pham ve Oztemel,
yapay sinir aglarinin ve uzman sistemlerin
birbirlerine  karsl avantaj ve dezavantajlarini
tanimlamis, bu iki sistemi tek baslarina kullanmak
yerine her iki sistemin avantajlarini birlestiren bir
kombinasyon  olusturmuslardir.  Bu  sezgisel
kombinasyon sistemi Sekil 1’de gorilmektedir.
Calismada “XPC (Expert Process Control)” adi
verilen bir uzman sistem kullaniimistir. Bu istem (¢
modulden olusmaktadir. Bu modullerin ikisi (izleme
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moduli-teshis modulil) XPC sistemi icerisinde yer
alirken, ornek tanimlamak icin kullanilacak olan
modil (6rnek tanima modull) yapay sinir aglari
icerisinde tanimlanmistir. Sekil 2’de XPC sisteminin
genel yapisi gorilmektedir. izleme modiili, PK
(Istatistiksel Proses Kontrol) teknikleri ile kontrol
digt  durum olusup olusmadigini  belirlemeye
caligirken, teshis modull ise 6rnek tanima modali
ile beraber kontrol digi durumlarin sebeplerini
belirlemeye calismaktadir. izleme modulii dért alt
modul yardimi ile calismaktadir. Yapi tnitesi; proses
parametrelerini belirlemeye calisir. Yeterlilik analizi
unitesi, prosesin yeterliligini izlemektedir. On-line
yorumlama (nitesi, kontrol diyagramlarindan gelen
uyarilarin ~ kontrol  altinda olup  olmadigini
incelemektedir. Degisim Unitesi ise gelen degerlere
gore gereken adaptasyonu saglar.

‘Yapay Sinir Aglar

Kullanict
— Ara Yizi >
Girdi —>
Cikti

Uzman Sistemler

Sekil 1 Uzman Sistemler ve yapay sinir agarindan
olusan sezgisel kombinasyon (Pham and Oztemel,
1995)

izleme
Modiili

Yapi
Unitesi

XPC
Sistemi

Teshis
Modiilii

Yeterlilik
Analizi Unitesi

On-line
Yorumlama Un.

Dnegisim
Unitesi

Sekil 2. XPC Sisteminin bilesenleri

Olusturulan ~ bu  kombinasyon ile  kontrol
diyagramlarindan daha iyi sonuglara ulastimistir.
Ornegin  SPC’ de kontrol altinda gortlen bir
noktanin  ashnda  kontrol altinda  olmadigi
belirlenmistir. Ayni zamanda kontrol
diyagramlarindan farkh olarak, kontrol digi durumlar
¢ok dnceden belirlenmistir.

Cheng and Hubble (1992) & Cook and Massey
(1992), uzman sistemleri prosesi izleme ve analiz
etme  asamalarinda  bir  yardimci  olarak
kullanmislardir. Ozellikle istatistiksel proses kontrol
icin, uzman sistemlerin  yorum  yapabilme
ozelliginden yaralanmiglardir. Sistem bir kontrol digl
durum ile Karsilastiginda uzman sistem bir uyari

vermekte ve vyapilmasi gereken dogru hareketi
tanimlamaktadir.

Eyada (1990), kalite guivence sistemlerinde tedarikgi
ve (Uretici arasindaki denetim iglemlerine yardimci
olmasi amaci ile bir uzman sistem gelistirmistir.

Gipe and Jasinski (1986), kalite glvence
sistemlerinin yeterliliklerini ve davraniglarini kontrol
altinda tutabilmek, bu sistemin uygunluklarini
belirleyebilmek icin bir ~ uzman  sistem
gelistirmiglerdir.

Crawford and Eyada (1989), kalite glivence
sistemlerinde  kullanilan  ve/veya kullanilmasi
planlanan kaynaklarin tespiti ve tahsisi icin bir
uzman sistem gelistirmislerdir.

Alexandar and Jagannathan (1986); Dagli and
Stacey (1988); Dagli (1990), kontrol faaliyetleri
sirasinda en uygun kontrol diyagraminin segimi igin
bir uzman sistem gelistirmiglerdir.

4. 4. Kalite Kontrol Problemlerinde Bulanik
Mantik Kullanimi

Jakopovic (1991), kalite kontrol problemlerinde alt
ve Ust kontrol limitlerinin belirlenmesinde bulanik
mantik kullanmistir. Ayni zamanda kalite kontrol
islemlerinde ki belirsiz ve kesin olmayan bilgilerin
belirlenmesinde de bulanik mantik yaklagimini
kullanmustir.

Zhou (1998), kalite fonksiyon acihmini (QFD-
Quality Function Deployment) ele almis ve bu
yaklagimin ~ bulantk ~ mantik  yardimi ile
gelistirilmesini incelemistir. QFD, musteri istekleri
ile muhendislik faktorleri arasindaki iliskiyi analiz
eder ve daha sonra teknik ve/veya maddi kisitlari
belirler. Calismada, misteri tercihlerine gore degisen
tasarim ve miuhendislik karakteristikleri bulanik
mantik ve 0-1 tamsayili programlama yardimi ile
siniflandiriimis ve analiz edilmistir. Bulanik mantik,
ayrica QFD icin belirli olmayan degerlerin tespit
edilmesinde de kullaniimistir.

Tamponi et al., (1999), QFD icerisinde surekli
olarak tekrarlanan Kkalite karakteristiklerine ait
matrisleri, kalite evi (HOQ-House of Quality)
matrisleri olarak tanimlamiglardir. HOQ, Kkalite
parametreleri arasindaki iliskileri ve yakinliklari
ifade etmek icin kullanilan matrislerdir. Bu
matrislerin ifade ettigi yakinlik ve iliskileri
belirlemek icin bulanik mantik kullaniimistir. Ayrica
bulanik mantik, belirsiz olan parametrelerin de
ortaya konmasinda basarili olmustur. Literatiirde
daha oOnce bu alanda yapilan calismalarda, eger
parametreler belirli bir egilim igerisinde ise bunlar
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arasindaki iligkileri belirlemek ¢ok gii¢ olmustur
fakat bulanik mantik kullanildiginda bu giclik
ortadan kalkmistir.

5. SONUC

Bu calisma sonunda, kalite kontrol problemlerinin
¢cdzliminde yapay zeka tekniklerinin kullaniimasi ile
ilgili olarak su sonuclar elde edilmistir:

e  Kalite kontrol problemlerinin ¢éziimunde yapay
zeka teknikleri basari ile uygulanabilir,

e Problemler icin tek bir yapay zeka teknigi
kullanmak yerine iki veya daha fazla teknikten
olusan sezgisel bir melez sistem olugturmak gok
etkili ¢6zUm sunmaktadir,

o Ozellikle parametreler arasindaki iliskileri
tanimlamak, en iyi parametreleri ve tam olarak
net olmayan parametreleri belirleyebilmek igin

genetik algoritmalar ve bulanik  mantik
kullanilabilir,

e  Kontrol diyagramlarinin tasarimi ve
hazirlanmasi asamasinda, parametreler
arasindaki iligkileri ve bagintilari
belirleyebilmek icin  yapay sinir aglan
kullanilabilir,

e  Kaontrol diyagramlarinin yorumlanmasi, prosesin
degerlendirilmesi ~ vb. islemlerde  uzman
sistemler kullanilabilir.

e  Gelecekte bu alanda yapilabilecek ¢alismalar:

e Son vyillarda gelismekte olan yapay zeka
tekniklerinin ~ (yapay bagisiklik  sistemleri,
karinca kolonileri, ¢ok temsilcili sistemler vb.)
kalite  kontrol  problemlerindeki  ¢8zlim
yetenekleri incelenebilir ve daha dnce kullanilan
teknikler ile kiyaslanabilir,

e Girdi asamasindan, hammadde mamul olup
isletmeden cikana kadar tim Kkalite kontrol
islemlerini  kontrol edecek bir yapay zeka
kombinasyonu olusturulabilir,

e Ornekleme ve muayene  problemlerinin
¢cdzumiinde genetik algoritmalar kullanilarak en
iyi 6rnek hacmi ve kabul edilebilir kusur sayisi
cifti (n,c) belirlenmesi calismasi yapilabilir.

e Oniimiizdeki yillarda kalite iyilestirme siirecinde
basarili olarak kullanilacak araglardan biride
yapay zeka teknikleridir. Bilgisayar
teknolojisindeki hizli ilerleme de bu tekniklerin
endstriyel problemlerin ¢cozimindeki
performansini arttiracaktir.
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