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EWMA Kontrol Çizelgeleri ve  
Sağlık Alanında Kullanımına Genel Bir Bakış 

EWMA Control Charts and an Overview of  
Usage in Health

ÖZET Tıpta kalite kontrolü her geçen gün daha fazla ilgi görmektedir. Bir kontrol çizelgesi, ista-
tistiksel olarak belirlenen limitlere göre ölçülen bir işlemin performansını grafiksel olarak temsil 
eden veri noktaları içerir. Kontrol çizelgelerinin amacı, bir sürecin kontrol altında olup olma-
dığını ve bu süreçteki varyasyonun ortak veya özel nedenlerden kaynaklanıp kaynaklanmadı-
ğını tespit etmektir. Kontrol çizelgesi, 1920’lerin başlarında Shewhart tarafından geliştirilen, en 
başarılı istatistiksel süreç kontrol aracıdır. Kontrol çizelgesinin kullanılmasının temel amacı, 
değişimi ve kaynağını inceleyerek zaman içinde süreç performansını izlemek, kontrol etmek 
ve iyileştirmektir. Literatürde çok sayıda farklı kontrol çizelgesi mevcuttur. EWMA ve CU-
SUM dışındaki grafikler, bir histogram üzerinde çizildiğinde simetrik ve çan şeklindeki normal 
dağılıma sahip veriler için en uygun olanlardır. EWMA ve CUSUM çizelgeleri ise Lognormal, 
Exponential, Binomial, Poisson ve Geometrik rasgele değişkenler de dahil olmak üzere diğer 
veri türleri için geliştirilmiştir. Bu yazının odak noktası EWMA çizelgesidir. Bu yazıda EWMA 
istatistiksel süreç kontrol metodolojisi ve tıp alanındaki uygulamaları gözden geçirilecektir. 
EWMA çizelgesi, verilerdeki küçük değişiklikleri belirleyebildiğinden ve çarpık veri dağılımları 
ile iyi performans gösterdiğinden seçilmiştir. EWMA çizelgesi, süreç parametrelerindeki küçük 
ve orta düzeydeki değişimleri saptamadaki mükemmel yeteneği nedeniyle şu anda yaygın bir 
şekilde kullanılmaktadır. Küçük değişiklikleri saptamak için çok esnek ve etkili bir çizelgedir 
ve normal dağılımın söz konusu olmadığı durumlarda sağlamlık gösterme avantajına sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Kontrol çizelgesi; EWMA; istatistiksel süreç kontrolü

ABSTRACT Quality control in medicine is generating more and more interest everyday. A cont-
rol chart contains data points that graphically represent the performance of a process, measured 
against statistically determined limits. The purpose of control charts is to ascertain whether a 
process is in control or out of control and, therefore, whether variation within that process is 
due to common or special causes. Control chart is the most successful statistical process control 
tool, originally developed by Shewhart in the early 1920s. The main purpose of using a control 
chart is to monitor, control, and improve process performance over time by studying variation 
and its source. There are a multitude of different types of control charts available in the litera-
ture. Charts, other than Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) and CUSUM (Cu-
mulative Sum) are most appropriate for normally distributed data, which are symmetric and bell 
shaped when plotted on a histogram. EWMA and CUSUM charts have been developed for other 
types of data as well, including Lognormal, Exponential, Binomial, Poisson, and Geometric ran-
dom variables. The focus of this paper is the EWMA chart. In this paper, will review the metho-
dology of EWMA statistical process control and its application in medical practice. The EWMA 
chart was selected since it is able to detect small shifts in the data and perform well with skewed 
data distributions. The EWMA chart has now been widely used because of its excellent ability 
to detect small to moderate shifts in the process parameters. It is a very flexible and effective 
chart for detecting small changes and has the advantage of showing robustness to non normality.

Keywords: Control chart; EWMA; statistical process control  
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Kontrol çizelgeleri bir sürecin aktivitesini izlemek için kullanılan grafiksel araçlardır. Bir süreçteki 
değişimin ortak veya özel nedenlerin varlığına bağlı olup olmadığını belirlemek için kullanılmak-
tadır. Süreçteki değişim sadece ortak nedenlerin varlığına bağlı ise, veri noktaları özel bir desen 

içermez ve süreç kontrol limitleri içerisindedir. İstatistiksel olarak, sürecin kontrol altında ve kararlı ol-
duğu yani sürecin belirli limitler içinde tahmin edilebileceği söylenir. Öte yandan, özel nedenlere bağ-
lı değişim, sürecin artık kararlı veya öngörülebilir olmadığını ve iyi ya da kötü yönde değiştiğini ifade 
eder.1,2 Kontrol çizelgeleri sürecin kontrolünde üretilen ürünün kalite özelliklerinin ölçümünü, alt ve üst 
kontrol limiti olarak bilinen belirli sınırlar arasında sürdürmek için istatistiksel bir araç olarak yaygın bir 
şekilde kullanılmaktadır. Bu araç ilk olarak bir sürecin ne zaman iyi ne zaman kusurlu bir ürün ürettiğini 
belirleyebilmek amacıyla Shewhart (1926), tarafından geliştirilmiştir. O zamandan beri, sürecin istatis-
tiksel performansının yanı sıra ekonomik performansın kontrolü için de yaygın şekilde kullanılmakta-
dır.3 Page (1954), Shewhart kontrol çizelgelerine etkin bir alternatif olarak, CUSUM kontrol çizelgeleri 
önermiştir. CUSUM çizelgeleri, sürece ait gözlem değerlerinin belirlenen bir hedef değerden toplam sap-
malarının hesaplanmasıdır. CUSUM çizelgeleri gözlem değerlerine ait bilgileri birleştirdiği için, küçük 
süreç değişimlerini belirlemede Shewhart çizelgelerinden daha etkilidirler.4 EWMA ilk olarak, Roberts 
(1959) tarafından ortaya atılmıştır. Roberts (1959) tarafından yayınlanan çalışmada, EWMA çizelgesinin 
(başlangıçta geometrik hareketli ortalama çizelgesi olarak adlandırılmıştır) Shewhart çizelgesi ile diğer 
basit hareketli ortalama çizelgelerinin ortalama çalışma sürelerini karşılaştırılmıştır.5 Bugün, ilgilenilen 
özelliklerin kontrolü ile kaliteyi sağlamak için geliştirilmiş çok sayıda kontrol çizelgesi mevcuttur. Kont-
rol çizelgelerinin ana fikri, ilgilenilen özellikte meydana gelen değişimin mümkün olan en kısa zamanda 
tespit edilmesidir. Bu anlamda kontrol çizelgeleri bir değişimi hızlı algılamak için tasarlanmıştır.6 Kontrol 
çizelgelerinin popülerliği,

■ Verimliliği artırmak için kanıtlanmış bir tekniktir,

■ Kusur önleme konusunda etkilidir,

■ Gereksiz süreç düzeltmelerini önler,

■ Tanısal bilgi sağlar,

■ Sürecin yeteneği hakkında bilgi sağlar,

nedenlerinden kaynaklanmaktadır.7 Kontrol çizelgelerinin fonksiyonları ise;

Süreç değişimini zaman içinde tespit etmek ve izlemek için istatistiksel kolaylık sağlar,

■ Sürecin sürekli kontrolü için bir araç sağlar,

■ Yerel veya yönetim eylemi için bir rehber olması amacıyla, yaygın varyasyon nedenlerinden özel olarak 
farklılaşır,

■ Daha yüksek kalite, daha düşük maliyet ve daha yüksek etkin kapasite elde etmek için tutarlı ve öngö-
rülebilir bir performans sergilemek için bir sürecin geliştirilmesine yardımcı olur,

■ Süreç performansını tartışmak için ortak bir dil olarak hizmet eder,
şeklinde sıralanmaktadır.8 ARL (Average Run Length) kontrol çizelgelerinin performanslarının değer-
lendirilmesinde popüler bir ölçüdür. ARL, süreç kontrol dışı ilan edilmeden önce yani veri üretme işlemi 
gerçekte kontrol altında iken ortalama “nokta” sayısıdır ve kontrol çizelgesinin yanlış alarm vermesinden 
önceki beklenen süreyi göstermektedir. ARL0 ve ARL1 notasyonları sırasıyla sürecin kontrol altında ve 
kontrol dışında olduğunu göstermek üzere kullanılmaktadır. İki çizelge arasındaki karşılaştırmalar için 
çizelgelerin ARL0 değerleri sabitlenmekte ve ARL1 değerleri karşılaştırılmaktadır. Daha küçük ARL1 de-
ğerlerine sahip grafikler daha üstün kabul edilmektedir.9
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SAĞLIK HİZMETLERİNDE KONTROL ÇİZELGELERİ

Sağlık hizmetlerinde kalite her zaman büyük bir endişe kaynağıdır. Çünkü sağlık hizmetlerinde kötü kali-
te, hastaların yaşamı veya ölümü açısından bir fark yaratabilir. Kalite ile ilgili çok fazla ilgilenilmemesine 
rağmen bu sektörde yatırım sürekli büyümektedir.10 Kontrol çizelgeleri, çalışma çizelgeleri, neden-sonuç 
şemaları, Pareto çizelgeleri ve süreç akış şemaları bir sağlık kuruluşundaki bakım ve hizmet kalitesini 
etkileyen yapıları ve süreçleri tanımlamak ve analiz etmek için temel araçlardır. Bunların temel amacı 
kurumların veriye ve geçerli çıkarımlara dayalı eylemde bulunmasına yardımcı olmaktır.11 Sağlık hiz-
metlerinin iyileştirilmesi, bakım ve hizmet sunumu süreçlerinde değişiklik yapılmasını gerektirir. Her ne 
kadar bu değişikliklerin istenen yararlı etkilere sahip olup olmadığını belirlemek için süreç performansı 
ölçülse de, bu analiz doğal değişimin varlığıyla karmaşıklaşmaktadır. Geleneksel istatistiksel analiz yön-
temleri, doğal varyasyonu açıklamakta, ancak zaman içinde ölçümlerin toplanmasını gerektirmekte, bu 
da karar vermeyi geciktirebilmektedir. Kontrol çizelgeleri verileri hızlı ve açık bir şekilde karar vericiler 
için kolay anlaşılır hale getirir.12 Shewart’ın 1920-30 yıllarında yaptığı çalışmalar ve Deming’in 1950’lerde 
yaptığı katkılar ile ortaya çıkan istatistiksel süreç kontrolü, sağlık hizmetleri ve halk sağlığı sürveyansında 
daha yakın zamanda uygulanmaya başlanmıştır. İstatistiksel süreç kontrolü, tıp literatüründe büyük ilgi 
uyandırmış ve “tıpta kalite” perspektifinden detaylı bir açıklamaya tabi tutulmuştur.13 Kontrol çizelgeleri 
en az 50 yıldır tıp alanında kullanılmaktadır. CUSUM teknikleri ise son 35 yıldır tıp alanında kullanılmak-
ta olup, Williams ve ark. (1992), tarafından CUSUM’un tıp alanında kullanılması önerilmiştir. De Leval 
ve ark. (1994), cerrahi performansı izlemede, Nix ve ark. 1986), klinik kimyada, Gallus ve ark. (1986), 
ise nadir konjenital malformasyonları izlemek için CUSUM prosedürlerini kullanmışlardır. CUSUM çi-
zelgesi her prosedürden sonra güncellenebilir, bireysel olarak cerrahlar için sonuçlara uygulanabilir ve 
performansın gerçek zamanlı izlenmesi için bir yöntem sağlar.14 EWMA çizelgeleri son on yıldır sağlık 
sektöründe düzenli olarak kullanılmaktadır. Literatürde acil servis, epidemiyoloji, radyoloji, kardiyoloji, 
pulmoner ve farmasötik gibi bölümlerde yapılmış çalışmalar bulunmaktadır. Suman ve Prajapati (2018) 
tarafından yapılan çalışmada, tıpta farklı alanlarda kontrol çizelgelerinin kullanımı ile ilgili çalışmalardan 
bahsedilmektedir. Bu çalışmalarda dikkate alınan değişkenler ölüm ve hastalık oranları, hizmet kullanımı, 
yoğun bakım ünitesinde kalma süresi, hasta memnuniyeti ve güvenliği, ameliyat öncesi ve sonrası komp-
likasyon oranları, hastanedeki enfeksiyon sayısı, bekleme süreleri ve düşme/yaralanma sayısı, acil servise 
başvuran hasta sayısı, sezaryenli doğum sayısı, reperfüzyon süresi, mortalite oranı, akut öncesi ve sonrası 
komplikasyonların sayısı, 30 günlük mortalite oranı, hastaların hastanede kalış ve kabul süreleri, çocuk 
acil servisine anormal hastaların ulaşım süresi, yoğun bakım ünitesinde koroner arter bypass greft mor-
talitesi, günlük cerrahi hastalık ve mortalite, baypass süresi, cerrahi alan enfeksiyonu oranı ve 30 günlük 
mortalite, tedavi sonrası kanser tespit oranındaki değişim, enfeksiyon oranı, bin hasta başına düşen has-
tane enfeksiyonu sayısı, enfeksiyon kontrol konsültasyon sayısı ve süresi, hastaneye bağlı enfeksiyonlar, 
1000 hasta günü metisiline dirençli Staphylococcus Aureus enfeksiyonları, 100 gözlem başına el hijyeni, 
floroskopi süresi ve dijital görüntü sayısı, ventilatörle ilişkili pnömoni hızı, ilaç şişelerinin ağırlığı, şişe-
lerdeki şurup miktarı, ilaç tabletlerinin ağırlığı vb. biçiminde sıralanabilir.10,15 Kalite kontrol çizelgeleri 
özellikle olumsuz olayların takibinde kullanılmaktadır. Deming tarafından sağlık hizmetlerinde olumsuz 
olayları izlemek için kontrol çizelgelerinin kullanılması önerilmiştir. O zamandan beri çok çeşitli uzman-
lık alanlarında kalite kontrol ve kalite iyileştirme ile ilgili araştırmalarda giderek daha fazla kullanılmakta-
dır. Olumsuz olayları izlemek ve hasta güvenliğini iyileştirmeye yönelik girişimlere rehberlik etmek için 
klinik pratikte çizelgelerin uygulanmasına karşı güçlü bir ilgi söz konusudur.16 Bazı kuruluşlar tarafından 
yoğun bir şekilde kullanılmasına rağmen, kontrol çizelgeleri rutin sağlık hizmeti sunumunda kalite ve gü-
venliği izlemek için hala yaygın olarak kullanılmamakta, zaman serisi çizelgeleri, klinik ekipler tarafından 
performanslarını izlemek için giderek daha fazla kullanılmaktadır. Çünkü klinik düzenlemelerde hangi 
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çizelgenin kullanılacağına dair belirsizlik bu durum için bir engel olarak belirtilmektedir. Yöntemler hak-
kında geniş bir literatür olmasına rağmen çizelgelerin sistematik olarak karşılaştırıldığı az sayıda çalışma 
bulunmaktadır.17

ÜSSEL AĞIRLIKLI HAREKETLİ ORTALAMA ÇİZELGESİ

İlk kez Roberts (1959) tarafından ileri sürülen EWMA çizelgesi, günümüzde pratikte çok sayıda uygula-
mada kullanılan en popüler kontrol çizelgelerinden biridir. EWMA çizelgesinin uygulanması basittir ve 
küçük değişimleri tespit etmek için Shewhart çizelgesinden daha etkili olduğu kabul edilmiştir.18 Roberts 
(1959) tarafından önerilen yönteme göre 

çıkan istatistiksel süreç kontrolü, sağlık hizmetleri ve halk sağlığı sürveyansında daha yakın 
zamanda uygulanmaya başlanmıştır. İstatistiksel süreç kontrolü, tıp literatüründe büyük ilgi 
uyandırmış ve “tıpta kalite” perspektifinden detaylı bir açıklamaya tabi tutulmuştur.13 Kontrol 
çizelgeleri en az 50 yıldır tıp alanında kullanılmaktadır. CUSUM teknikleri ise son 35 yıldır 
tıp alanında kullanılmakta olup, Williams ve ark. (1992), tarafından CUSUM'un tıp alanında 
kullanılması önerilmiştir. De Leval ve ark. (1994), cerrahi performansı izlemede, Nix ve ark. 
1986), klinik kimyada, Gallus ve ark. (1986), ise nadir konjenital malformasyonları izlemek 
için CUSUM prosedürlerini kullanmışlardır. CUSUM çizelgesi her prosedürden sonra 
güncellenebilir, bireysel olarak cerrahlar için sonuçlara uygulanabilir ve performansın gerçek 
zamanlı izlenmesi için bir yöntem sağlar.14 EWMA çizelgeleri son on yıldır sağlık sektöründe 
düzenli olarak kullanılmaktadır. Literatürde acil servis, epidemiyoloji, radyoloji, kardiyoloji, 
pulmoner ve farmasötik gibi bölümlerde yapılmış çalışmalar bulunmaktadır. Suman ve 
Prajapati (2018) tarafından yapılan çalışmada, tıpta farklı alanlarda kontrol çizelgelerinin 
kullanımı ile ilgili çalışmalardan bahsedilmektedir. Bu çalışmalarda dikkate alınan 
değişkenler ölüm ve hastalık oranları, hizmet kullanımı, yoğun bakım ünitesinde kalma süresi, 
hasta memnuniyeti ve güvenliği, ameliyat öncesi ve sonrası komplikasyon oranları, 
hastanedeki enfeksiyon sayısı, bekleme süreleri ve düşme/yaralanma sayısı, acil servise 
başvuran hasta sayısı, sezaryenli doğum sayısı, reperfüzyon süresi, mortalite oranı, akut 
öncesi ve sonrası komplikasyonların sayısı, 30 günlük mortalite oranı, hastaların hastanede 
kalış ve kabul süreleri, çocuk acil servisine anormal hastaların ulaşım süresi, yoğun bakım 
ünitesinde koroner arter bypass greft mortalitesi, günlük cerrahi hastalık ve mortalite, baypass 
süresi, cerrahi alan enfeksiyonu oranı ve 30 günlük mortalite, tedavi sonrası kanser tespit 
oranındaki değişim, enfeksiyon oranı, bin hasta başına düşen hastane enfeksiyonu sayısı, 
enfeksiyon kontrol konsültasyon sayısı ve süresi, hastaneye bağlı enfeksiyonlar, 1000 hasta 
günü metisiline dirençli Staphylococcus Aureus enfeksiyonları, 100 gözlem başına el hijyeni, 
floroskopi süresi ve dijital görüntü sayısı, ventilatörle ilişkili pnömoni hızı, ilaç şişelerinin 
ağırlığı, şişelerdeki şurup miktarı, ilaç tabletlerinin ağırlığı vb. biçiminde sıralanabilir.10, 15 

Kalite kontrol çizelgeleri özellikle olumsuz olayların takibinde kullanılmaktadır. Deming 
tarafından sağlık hizmetlerinde olumsuz olayları izlemek için kontrol çizelgelerinin 
kullanılması önerilmiştir. O zamandan beri çok çeşitli uzmanlık alanlarında kalite kontrol ve 
kalite iyileştirme ile ilgili araştırmalarda giderek daha fazla kullanılmaktadır. Olumsuz 
olayları izlemek ve hasta güvenliğini iyileştirmeye yönelik girişimlere rehberlik etmek için 
klinik pratikte çizelgelerin uygulanmasına karşı güçlü bir ilgi söz konusudur.16 Bazı 
kuruluşlar tarafından yoğun bir şekilde kullanılmasına rağmen, kontrol çizelgeleri rutin sağlık 
hizmeti sunumunda kalite ve güvenliği izlemek için hala yaygın olarak kullanılmamakta, 
zaman serisi çizelgeleri, klinik ekipler tarafından performanslarını izlemek için giderek daha 
fazla kullanılmaktadır. Çünkü klinik düzenlemelerde hangi çizelgenin kullanılacağına dair 
belirsizlik bu durum için bir engel olarak belirtilmektedir. Yöntemler hakkında geniş bir 
literatür olmasına rağmen çizelgelerin sistematik olarak karşılaştırıldığı az sayıda çalışma 
bulunmaktadır.17 

Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi 
İlk kez Roberts (1959) tarafından ileri sürülen EWMA çizelgesi, günümüzde pratikte çok 
sayıda uygulamada kullanılan en popüler kontrol çizelgelerinden biridir. EWMA çizelgesinin 
uygulanması basittir ve küçük değişimleri tespit etmek için Shewhart çizelgesinden daha etkili 
olduğu kabul edilmiştir.18 Roberts (1959) tarafından önerilen yönteme göre ,  =0, 1, 2, 3, … olmak üzere zamana bağlı geometrik hareketli ortalama değerini göstersin. , 
kontrol çizelgesinde hedeflenen değeri göstermek ve  =   olmak üzere  zamanı için 
ortalama, 

=0, 1, 2, 3, … olmak üzere zamana bağlı geometrik hare-
ketli ortalama değerini göstersin. 

çıkan istatistiksel süreç kontrolü, sağlık hizmetleri ve halk sağlığı sürveyansında daha yakın 
zamanda uygulanmaya başlanmıştır. İstatistiksel süreç kontrolü, tıp literatüründe büyük ilgi 
uyandırmış ve “tıpta kalite” perspektifinden detaylı bir açıklamaya tabi tutulmuştur.13 Kontrol 
çizelgeleri en az 50 yıldır tıp alanında kullanılmaktadır. CUSUM teknikleri ise son 35 yıldır 
tıp alanında kullanılmakta olup, Williams ve ark. (1992), tarafından CUSUM'un tıp alanında 
kullanılması önerilmiştir. De Leval ve ark. (1994), cerrahi performansı izlemede, Nix ve ark. 
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eşitliği kullanılarak belirlenir.19 Eşitlikte yer alan  gözlem numarasını yada zaman indeksini 
göstermektedir.  ağırlık katsayısı ise her bir gözlem değerinin önemini belirlemektedir. ’nin değeri büyüdükçe ve son gözlem değerleri küçüldükçe ilk gözlem değerleri önemli hale 
gelmektedir.  başlangıç değeri genellikle hedeflenen değer olarak alınır. ’nin kontrol 
limitleri tarafından belirlenen aralığın dışında kaldığı durumlarda sürecin kontrolden çıktığı 
ve harekete geçilmesi gerektiği söylenir. Dolayısıyla, 
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ve 

 = 2 −  1 − 1 − 																																																																																																	3 
eşitlikleri kullanılarak kontrol limitleri kolay bir şekilde hesaplanabilir.20 EWMA kontrol 
çizelgesinde,  periyoduna karşı  grafiği çizilmektedir. EWMA için merkez çizgisi 'a 
eşittir ve kontrol limitleri,  
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eşitlikleri ile tanımlanır.21 Merkez çizgisi , kontrol altında olan bir süreç için sürece ait 
değerlerin, etrafında rasgele dağılacağı bilinen (veya tahmin edilen) değeri ifade etmektedir. 
Eşitliklerde yer alan L faktörü kontrol limitlerinin genişliğini  ise süreç standart sapmasını 

göstermektedir. Zaman ilerledikçe, yani ’nin değeri büyüdükçe 1 − 1 −  terimi 1 'e 
yaklaşır. Bundan dolayı kontrol limitleri ile ilgili eşitlikler, 
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biçiminde yazılabilir. Bir sürecin kontrol altında olup olmadığının nasıl belirleneceği önemli 
bir sorundur. UCL’nin üzerinde ve LCL'nin altında kalan tüm noktalar sürecin kontrol dışı 
olabileceğini göstermektedir. Ancak, kontrol limitlerinin hedef değerden/ortalamadan ne 
kadar uzaklıkta olacağı ile ilgili kesin bir belirleyici bulunmamaktadır. Dolayısıyla bu limitler 
birbirine yaklaştıkça, iyi bir sürecin kontrol dışı olarak tanımlanma olasılığı da yüksek 
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çizelgesinde,  periyoduna karşı  grafiği çizilmektedir. EWMA için merkez çizgisi 'a 
eşittir ve kontrol limitleri,  

Ü		 = 
=  +  2 −  1 − 1 − 																																															4 

	Ç =  =																																																																																																																	5                                                                                                    
		 =  =  −  2 − 1 − 1 − 																																																6 
eşitlikleri ile tanımlanır.21 Merkez çizgisi , kontrol altında olan bir süreç için sürece ait 
değerlerin, etrafında rasgele dağılacağı bilinen (veya tahmin edilen) değeri ifade etmektedir. 
Eşitliklerde yer alan L faktörü kontrol limitlerinin genişliğini  ise süreç standart sapmasını 

göstermektedir. Zaman ilerledikçe, yani ’nin değeri büyüdükçe 1 − 1 −  terimi 1 'e 
yaklaşır. Bundan dolayı kontrol limitleri ile ilgili eşitlikler, 

 =  +  2 − 																																																																																																																								7 
 = 																																																																																																																																																					8 
 =  −  2 − 																																																																																																																									9 
biçiminde yazılabilir. Bir sürecin kontrol altında olup olmadığının nasıl belirleneceği önemli 
bir sorundur. UCL’nin üzerinde ve LCL'nin altında kalan tüm noktalar sürecin kontrol dışı 
olabileceğini göstermektedir. Ancak, kontrol limitlerinin hedef değerden/ortalamadan ne 
kadar uzaklıkta olacağı ile ilgili kesin bir belirleyici bulunmamaktadır. Dolayısıyla bu limitler 
birbirine yaklaştıkça, iyi bir sürecin kontrol dışı olarak tanımlanma olasılığı da yüksek 

 başlangıç değeri 
genellikle hedeflenen değer olarak alınır. 

 = 1 −  + ,				0 <  ≤ 1																																																																																												1 
eşitliği kullanılarak belirlenir.19 Eşitlikte yer alan  gözlem numarasını yada zaman indeksini 
göstermektedir.  ağırlık katsayısı ise her bir gözlem değerinin önemini belirlemektedir. ’nin değeri büyüdükçe ve son gözlem değerleri küçüldükçe ilk gözlem değerleri önemli hale 
gelmektedir.  başlangıç değeri genellikle hedeflenen değer olarak alınır. ’nin kontrol 
limitleri tarafından belirlenen aralığın dışında kaldığı durumlarda sürecin kontrolden çıktığı 
ve harekete geçilmesi gerektiği söylenir. Dolayısıyla, 

 = 																																																																																																																																															2 
ve 

 = 2 −  1 − 1 − 																																																																																																	3 
eşitlikleri kullanılarak kontrol limitleri kolay bir şekilde hesaplanabilir.20 EWMA kontrol 
çizelgesinde,  periyoduna karşı  grafiği çizilmektedir. EWMA için merkez çizgisi 'a 
eşittir ve kontrol limitleri,  

Ü		 = 
=  +  2 −  1 − 1 − 																																															4 

	Ç =  =																																																																																																																	5                                                                                                    
		 =  =  −  2 − 1 − 1 − 																																																6 
eşitlikleri ile tanımlanır.21 Merkez çizgisi , kontrol altında olan bir süreç için sürece ait 
değerlerin, etrafında rasgele dağılacağı bilinen (veya tahmin edilen) değeri ifade etmektedir. 
Eşitliklerde yer alan L faktörü kontrol limitlerinin genişliğini  ise süreç standart sapmasını 

göstermektedir. Zaman ilerledikçe, yani ’nin değeri büyüdükçe 1 − 1 −  terimi 1 'e 
yaklaşır. Bundan dolayı kontrol limitleri ile ilgili eşitlikler, 

 =  +  2 − 																																																																																																																								7 
 = 																																																																																																																																																					8 
 =  −  2 − 																																																																																																																									9 
biçiminde yazılabilir. Bir sürecin kontrol altında olup olmadığının nasıl belirleneceği önemli 
bir sorundur. UCL’nin üzerinde ve LCL'nin altında kalan tüm noktalar sürecin kontrol dışı 
olabileceğini göstermektedir. Ancak, kontrol limitlerinin hedef değerden/ortalamadan ne 
kadar uzaklıkta olacağı ile ilgili kesin bir belirleyici bulunmamaktadır. Dolayısıyla bu limitler 
birbirine yaklaştıkça, iyi bir sürecin kontrol dışı olarak tanımlanma olasılığı da yüksek 

’nin kontrol limitleri tarafından belirlenen aralığın dışında 
kaldığı durumlarda sürecin kontrolden çıktığı ve harekete geçilmesi gerektiği söylenir. Dolayısıyla,

ve

eşitlikleri kullanılarak kontrol limitleri kolay bir şekilde hesaplanabilir.20 EWMA kontrol çizelgesinde, 

 = 1 −  + ,				0 <  ≤ 1																																																																																												1 
eşitliği kullanılarak belirlenir.19 Eşitlikte yer alan  gözlem numarasını yada zaman indeksini 
göstermektedir.  ağırlık katsayısı ise her bir gözlem değerinin önemini belirlemektedir. ’nin değeri büyüdükçe ve son gözlem değerleri küçüldükçe ilk gözlem değerleri önemli hale 
gelmektedir.  başlangıç değeri genellikle hedeflenen değer olarak alınır. ’nin kontrol 
limitleri tarafından belirlenen aralığın dışında kaldığı durumlarda sürecin kontrolden çıktığı 
ve harekete geçilmesi gerektiği söylenir. Dolayısıyla, 

 = 																																																																																																																																															2 
ve 

 = 2 −  1 − 1 − 																																																																																																	3 
eşitlikleri kullanılarak kontrol limitleri kolay bir şekilde hesaplanabilir.20 EWMA kontrol 
çizelgesinde,  periyoduna karşı  grafiği çizilmektedir. EWMA için merkez çizgisi 'a 
eşittir ve kontrol limitleri,  

Ü		 = 
=  +  2 −  1 − 1 − 																																															4 

	Ç =  =																																																																																																																	5                                                                                                    
		 =  =  −  2 − 1 − 1 − 																																																6 
eşitlikleri ile tanımlanır.21 Merkez çizgisi , kontrol altında olan bir süreç için sürece ait 
değerlerin, etrafında rasgele dağılacağı bilinen (veya tahmin edilen) değeri ifade etmektedir. 
Eşitliklerde yer alan L faktörü kontrol limitlerinin genişliğini  ise süreç standart sapmasını 

göstermektedir. Zaman ilerledikçe, yani ’nin değeri büyüdükçe 1 − 1 −  terimi 1 'e 
yaklaşır. Bundan dolayı kontrol limitleri ile ilgili eşitlikler, 

 =  +  2 − 																																																																																																																								7 
 = 																																																																																																																																																					8 
 =  −  2 − 																																																																																																																									9 
biçiminde yazılabilir. Bir sürecin kontrol altında olup olmadığının nasıl belirleneceği önemli 
bir sorundur. UCL’nin üzerinde ve LCL'nin altında kalan tüm noktalar sürecin kontrol dışı 
olabileceğini göstermektedir. Ancak, kontrol limitlerinin hedef değerden/ortalamadan ne 
kadar uzaklıkta olacağı ile ilgili kesin bir belirleyici bulunmamaktadır. Dolayısıyla bu limitler 
birbirine yaklaştıkça, iyi bir sürecin kontrol dışı olarak tanımlanma olasılığı da yüksek 

 periyoduna karşı 

 = 1 −  + ,				0 <  ≤ 1																																																																																												1 
eşitliği kullanılarak belirlenir.19 Eşitlikte yer alan  gözlem numarasını yada zaman indeksini 
göstermektedir.  ağırlık katsayısı ise her bir gözlem değerinin önemini belirlemektedir. ’nin değeri büyüdükçe ve son gözlem değerleri küçüldükçe ilk gözlem değerleri önemli hale 
gelmektedir.  başlangıç değeri genellikle hedeflenen değer olarak alınır. ’nin kontrol 
limitleri tarafından belirlenen aralığın dışında kaldığı durumlarda sürecin kontrolden çıktığı 
ve harekete geçilmesi gerektiği söylenir. Dolayısıyla, 

 = 																																																																																																																																															2 
ve 

 = 2 −  1 − 1 − 																																																																																																	3 
eşitlikleri kullanılarak kontrol limitleri kolay bir şekilde hesaplanabilir.20 EWMA kontrol 
çizelgesinde,  periyoduna karşı  grafiği çizilmektedir. EWMA için merkez çizgisi 'a 
eşittir ve kontrol limitleri,  

Ü		 = 
=  +  2 −  1 − 1 − 																																															4 

	Ç =  =																																																																																																																	5                                                                                                    
		 =  =  −  2 − 1 − 1 − 																																																6 
eşitlikleri ile tanımlanır.21 Merkez çizgisi , kontrol altında olan bir süreç için sürece ait 
değerlerin, etrafında rasgele dağılacağı bilinen (veya tahmin edilen) değeri ifade etmektedir. 
Eşitliklerde yer alan L faktörü kontrol limitlerinin genişliğini  ise süreç standart sapmasını 

göstermektedir. Zaman ilerledikçe, yani ’nin değeri büyüdükçe 1 − 1 −  terimi 1 'e 
yaklaşır. Bundan dolayı kontrol limitleri ile ilgili eşitlikler, 

 =  +  2 − 																																																																																																																								7 
 = 																																																																																																																																																					8 
 =  −  2 − 																																																																																																																									9 
biçiminde yazılabilir. Bir sürecin kontrol altında olup olmadığının nasıl belirleneceği önemli 
bir sorundur. UCL’nin üzerinde ve LCL'nin altında kalan tüm noktalar sürecin kontrol dışı 
olabileceğini göstermektedir. Ancak, kontrol limitlerinin hedef değerden/ortalamadan ne 
kadar uzaklıkta olacağı ile ilgili kesin bir belirleyici bulunmamaktadır. Dolayısıyla bu limitler 
birbirine yaklaştıkça, iyi bir sürecin kontrol dışı olarak tanımlanma olasılığı da yüksek 

 grafiği çizilmektedir. EWMA için merkez çizgisi 

 = 1 −  + ,				0 <  ≤ 1																																																																																												1 
eşitliği kullanılarak belirlenir.19 Eşitlikte yer alan  gözlem numarasını yada zaman indeksini 
göstermektedir.  ağırlık katsayısı ise her bir gözlem değerinin önemini belirlemektedir. ’nin değeri büyüdükçe ve son gözlem değerleri küçüldükçe ilk gözlem değerleri önemli hale 
gelmektedir.  başlangıç değeri genellikle hedeflenen değer olarak alınır. ’nin kontrol 
limitleri tarafından belirlenen aralığın dışında kaldığı durumlarda sürecin kontrolden çıktığı 
ve harekete geçilmesi gerektiği söylenir. Dolayısıyla, 

 = 																																																																																																																																															2 
ve 

 = 2 −  1 − 1 − 																																																																																																	3 
eşitlikleri kullanılarak kontrol limitleri kolay bir şekilde hesaplanabilir.20 EWMA kontrol 
çizelgesinde,  periyoduna karşı  grafiği çizilmektedir. EWMA için merkez çizgisi 'a 
eşittir ve kontrol limitleri,  

Ü		 = 
=  +  2 −  1 − 1 − 																																															4 

	Ç =  =																																																																																																																	5                                                                                                    
		 =  =  −  2 − 1 − 1 − 																																																6 
eşitlikleri ile tanımlanır.21 Merkez çizgisi , kontrol altında olan bir süreç için sürece ait 
değerlerin, etrafında rasgele dağılacağı bilinen (veya tahmin edilen) değeri ifade etmektedir. 
Eşitliklerde yer alan L faktörü kontrol limitlerinin genişliğini  ise süreç standart sapmasını 

göstermektedir. Zaman ilerledikçe, yani ’nin değeri büyüdükçe 1 − 1 −  terimi 1 'e 
yaklaşır. Bundan dolayı kontrol limitleri ile ilgili eşitlikler, 

 =  +  2 − 																																																																																																																								7 
 = 																																																																																																																																																					8 
 =  −  2 − 																																																																																																																									9 
biçiminde yazılabilir. Bir sürecin kontrol altında olup olmadığının nasıl belirleneceği önemli 
bir sorundur. UCL’nin üzerinde ve LCL'nin altında kalan tüm noktalar sürecin kontrol dışı 
olabileceğini göstermektedir. Ancak, kontrol limitlerinin hedef değerden/ortalamadan ne 
kadar uzaklıkta olacağı ile ilgili kesin bir belirleyici bulunmamaktadır. Dolayısıyla bu limitler 
birbirine yaklaştıkça, iyi bir sürecin kontrol dışı olarak tanımlanma olasılığı da yüksek 

’a eşittir ve kontrol limitleri,

ÜST Kontrol Limiti = UCL

Merkez Çizgizi = CL =

Alt Kontrol Limiti = LCL = 

 = 1 −  + ,				0 <  ≤ 1																																																																																												1 
eşitliği kullanılarak belirlenir.19 Eşitlikte yer alan  gözlem numarasını yada zaman indeksini 
göstermektedir.  ağırlık katsayısı ise her bir gözlem değerinin önemini belirlemektedir. ’nin değeri büyüdükçe ve son gözlem değerleri küçüldükçe ilk gözlem değerleri önemli hale 
gelmektedir.  başlangıç değeri genellikle hedeflenen değer olarak alınır. ’nin kontrol 
limitleri tarafından belirlenen aralığın dışında kaldığı durumlarda sürecin kontrolden çıktığı 
ve harekete geçilmesi gerektiği söylenir. Dolayısıyla, 

 = 																																																																																																																																															2 
ve 

 = 2 −  1 − 1 − 																																																																																																	3 
eşitlikleri kullanılarak kontrol limitleri kolay bir şekilde hesaplanabilir.20 EWMA kontrol 
çizelgesinde,  periyoduna karşı  grafiği çizilmektedir. EWMA için merkez çizgisi 'a 
eşittir ve kontrol limitleri,  

Ü		 = 
=  +  2 −  1 − 1 − 																																															4 
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		 =  =  −  2 − 1 − 1 − 																																																6 
eşitlikleri ile tanımlanır.21 Merkez çizgisi , kontrol altında olan bir süreç için sürece ait 
değerlerin, etrafında rasgele dağılacağı bilinen (veya tahmin edilen) değeri ifade etmektedir. 
Eşitliklerde yer alan L faktörü kontrol limitlerinin genişliğini  ise süreç standart sapmasını 

göstermektedir. Zaman ilerledikçe, yani ’nin değeri büyüdükçe 1 − 1 −  terimi 1 'e 
yaklaşır. Bundan dolayı kontrol limitleri ile ilgili eşitlikler, 

 =  +  2 − 																																																																																																																								7 
 = 																																																																																																																																																					8 
 =  −  2 − 																																																																																																																									9 
biçiminde yazılabilir. Bir sürecin kontrol altında olup olmadığının nasıl belirleneceği önemli 
bir sorundur. UCL’nin üzerinde ve LCL'nin altında kalan tüm noktalar sürecin kontrol dışı 
olabileceğini göstermektedir. Ancak, kontrol limitlerinin hedef değerden/ortalamadan ne 
kadar uzaklıkta olacağı ile ilgili kesin bir belirleyici bulunmamaktadır. Dolayısıyla bu limitler 
birbirine yaklaştıkça, iyi bir sürecin kontrol dışı olarak tanımlanma olasılığı da yüksek 

(6)

eşitlikleri ile tanımlanır.21 Merkez çizgisi (CL), kontrol altında olan bir süreç için sürece ait değerlerin, 
etrafında rasgele dağılacağı bilinen (veya tahmin edilen) değeri ifade etmektedir. Eşitliklerde yer alan L 
faktörü kontrol limitlerinin genişliğini 

 = 1 −  + ,				0 <  ≤ 1																																																																																												1 
eşitliği kullanılarak belirlenir.19 Eşitlikte yer alan  gözlem numarasını yada zaman indeksini 
göstermektedir.  ağırlık katsayısı ise her bir gözlem değerinin önemini belirlemektedir. ’nin değeri büyüdükçe ve son gözlem değerleri küçüldükçe ilk gözlem değerleri önemli hale 
gelmektedir.  başlangıç değeri genellikle hedeflenen değer olarak alınır. ’nin kontrol 
limitleri tarafından belirlenen aralığın dışında kaldığı durumlarda sürecin kontrolden çıktığı 
ve harekete geçilmesi gerektiği söylenir. Dolayısıyla, 

 = 																																																																																																																																															2 
ve 

 = 2 −  1 − 1 − 																																																																																																	3 
eşitlikleri kullanılarak kontrol limitleri kolay bir şekilde hesaplanabilir.20 EWMA kontrol 
çizelgesinde,  periyoduna karşı  grafiği çizilmektedir. EWMA için merkez çizgisi 'a 
eşittir ve kontrol limitleri,  

Ü		 = 
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	Ç =  =																																																																																																																	5                                                                                                    
		 =  =  −  2 − 1 − 1 − 																																																6 
eşitlikleri ile tanımlanır.21 Merkez çizgisi , kontrol altında olan bir süreç için sürece ait 
değerlerin, etrafında rasgele dağılacağı bilinen (veya tahmin edilen) değeri ifade etmektedir. 
Eşitliklerde yer alan L faktörü kontrol limitlerinin genişliğini  ise süreç standart sapmasını 

göstermektedir. Zaman ilerledikçe, yani ’nin değeri büyüdükçe 1 − 1 −  terimi 1 'e 
yaklaşır. Bundan dolayı kontrol limitleri ile ilgili eşitlikler, 

 =  +  2 − 																																																																																																																								7 
 = 																																																																																																																																																					8 
 =  −  2 − 																																																																																																																									9 
biçiminde yazılabilir. Bir sürecin kontrol altında olup olmadığının nasıl belirleneceği önemli 
bir sorundur. UCL’nin üzerinde ve LCL'nin altında kalan tüm noktalar sürecin kontrol dışı 
olabileceğini göstermektedir. Ancak, kontrol limitlerinin hedef değerden/ortalamadan ne 
kadar uzaklıkta olacağı ile ilgili kesin bir belirleyici bulunmamaktadır. Dolayısıyla bu limitler 
birbirine yaklaştıkça, iyi bir sürecin kontrol dışı olarak tanımlanma olasılığı da yüksek 

 ise süreç standart sapmasını göstermektedir. Zaman ilerledikçe, 
yani 

 = 1 −  + ,				0 <  ≤ 1																																																																																												1 
eşitliği kullanılarak belirlenir.19 Eşitlikte yer alan  gözlem numarasını yada zaman indeksini 
göstermektedir.  ağırlık katsayısı ise her bir gözlem değerinin önemini belirlemektedir. ’nin değeri büyüdükçe ve son gözlem değerleri küçüldükçe ilk gözlem değerleri önemli hale 
gelmektedir.  başlangıç değeri genellikle hedeflenen değer olarak alınır. ’nin kontrol 
limitleri tarafından belirlenen aralığın dışında kaldığı durumlarda sürecin kontrolden çıktığı 
ve harekete geçilmesi gerektiği söylenir. Dolayısıyla, 

 = 																																																																																																																																															2 
ve 

 = 2 −  1 − 1 − 																																																																																																	3 
eşitlikleri kullanılarak kontrol limitleri kolay bir şekilde hesaplanabilir.20 EWMA kontrol 
çizelgesinde,  periyoduna karşı  grafiği çizilmektedir. EWMA için merkez çizgisi 'a 
eşittir ve kontrol limitleri,  
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eşitlikleri ile tanımlanır.21 Merkez çizgisi , kontrol altında olan bir süreç için sürece ait 
değerlerin, etrafında rasgele dağılacağı bilinen (veya tahmin edilen) değeri ifade etmektedir. 
Eşitliklerde yer alan L faktörü kontrol limitlerinin genişliğini  ise süreç standart sapmasını 

göstermektedir. Zaman ilerledikçe, yani ’nin değeri büyüdükçe 1 − 1 −  terimi 1 'e 
yaklaşır. Bundan dolayı kontrol limitleri ile ilgili eşitlikler, 

 =  +  2 − 																																																																																																																								7 
 = 																																																																																																																																																					8 
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biçiminde yazılabilir. Bir sürecin kontrol altında olup olmadığının nasıl belirleneceği önemli 
bir sorundur. UCL’nin üzerinde ve LCL'nin altında kalan tüm noktalar sürecin kontrol dışı 
olabileceğini göstermektedir. Ancak, kontrol limitlerinin hedef değerden/ortalamadan ne 
kadar uzaklıkta olacağı ile ilgili kesin bir belirleyici bulunmamaktadır. Dolayısıyla bu limitler 
birbirine yaklaştıkça, iyi bir sürecin kontrol dışı olarak tanımlanma olasılığı da yüksek 

’nin değeri büyüdükçe 

 = 1 −  + ,				0 <  ≤ 1																																																																																												1 
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olarak gösterilir.24 Ardışık olarak kaydedilen gözlemler, süreçten ayrı ayrı gözlenen değerler 
(	olabilir. Bununla birlikte, bunlar genellikle belirlenmiş bir örnekleme planından elde 
edilen örnek ortalamalarıdır. Burada  mevcut gözleme atanan ağırlıktır ve düzleştirme sabiti 
olarak adlandırılır. , EWMA kontrol çizelgesinin hassasiyet parametresi olarak da 
görülebilir, yani küçük  değerler için EWMA çizelgesi küçük değişimlere daha duyarlı hale 
gelirken, büyük  değerleri için EWMA çizelgesi orta dereceli değişimlere daha hassas hale 
gelir. EWMA kontrol çizelgesi normal dağılıma sahip olmayan verileri işlemek için diğer 
çizelgelere göre daha uygundur ve zaman içinde gerek gözlem değerlerini gerekse aykırı 
değerleri düzleştirdiği için eğilimleri vurgular.2, 9 Bir kontrol tablosundaki EWMA istatistiği, 
üretim süreci hakkında karar vermek için mevcut ve geçmiş bilgileri kullanır. Geçmiş 
bilgilerin ağırlığı düzleştirme sabitiyle ( kontrol edilir.25 EWMA çizelgesi, sonraki 
dönemde gözlem değeri ile ilgili tahminlerde de kullanılabilir. Bu da analistlere sürecin 
kontrol dışı durumdan çıkışlara başlamadan önce önleyici tedbirler almasına yardımcı olabilir. 
EWMA çizelgesini kullanmanın diğer bir avantajı da otokorelasyonlu veya normal dağılıma 
sahip olmayan gözlemler için iyi bir performansa sahip olmasıdır.21 EWMA kontrol çizelgesi, 
mevcut ve geçmiş örnekleme noktalarından gelen verilerin ağırlıklı ortalamasını çizmeye 
dayanmaktadır. Geçmişteki gözlem değerlerine göre mevcut gözlem değerine verilen ağırlık, 
ağırlıklandırma veya düzleştirme parametresi () ile belirlenir.  değerinin küçük olduğu 
durumda EWMA çizelgesi, küçük parametre değişimlerini algılamak için Shewhart 
çizelgesinden çok daha etkilidir. Ancak, EWMA çizelgesinde  değerinin küçük olması 
durumunda, değişimden önceki ve değişimden sonraki verilerin ortalaması kullanıldığı için 
ani olarak ortaya çıkacak büyük bir değişim hızlı bir şekilde belirlenemeyecektir.  Bu durum 
EWMA çizelgesi için potansiyel bir dezavantajdır. Sonuç olarak kontrol içi veriler değişim 
etkisinin maskelenmesi eğilimindedir. Bir EWMA çizelgesinde ek bir potansiyel problem 
EWMA istatistiğinin, değişim meydana geldiğinde dezavantajlı bir konumda olabilmesidir. 
Örneğin, bir süreç parametresinde yukarı doğru bir değişim olduğunda EWMA istatistiği, 
değişimden hemen önce alt kontrol limitinin yakınında olabilir ve bu durumda EWMA 
istatistiğinin üst kontrol limitine ulaşması nispeten uzun bir zaman alabilir. Bu ikinci problem 
genellikle EWMA çizelgesinin "atalet problemi" olarak adlandırılır.26  

Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi İle İlgili Bir Uygulama  

Yukarıda anlatılan EWMA yönteminin uygulaması, yapay bir veri kümesi kullanılarak Tablo 
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edilen örnek ortalamalarıdır. Burada  mevcut gözleme atanan ağırlıktır ve düzleştirme sabiti 
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değerleri düzleştirdiği için eğilimleri vurgular.2, 9 Bir kontrol tablosundaki EWMA istatistiği, 
üretim süreci hakkında karar vermek için mevcut ve geçmiş bilgileri kullanır. Geçmiş 
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istatistiğinin üst kontrol limitine ulaşması nispeten uzun bir zaman alabilir. Bu ikinci problem 
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olarak gösterilir.24 Ardışık olarak kaydedilen gözlemler, süreçten ayrı ayrı gözlenen değerler 
(	olabilir. Bununla birlikte, bunlar genellikle belirlenmiş bir örnekleme planından elde 
edilen örnek ortalamalarıdır. Burada  mevcut gözleme atanan ağırlıktır ve düzleştirme sabiti 
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olarak gösterilir.24 Ardışık olarak kaydedilen gözlemler, süreçten ayrı ayrı gözlenen değerler 
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ani olarak ortaya çıkacak büyük bir değişim hızlı bir şekilde belirlenemeyecektir.  Bu durum 
EWMA çizelgesi için potansiyel bir dezavantajdır. Sonuç olarak kontrol içi veriler değişim 
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UYARLANMIŞ ÜSSEL AĞIRLIKLI HAREKETLİ ORTALAMA ÇİZELGESİ

Genel olarak istatistiksel süreç kontrolünde gözlem değerlerinin karşılıklı bağımsız oldukları varsayılmak-
tadır. Ancak bu varsayım genellikle uygulamada ihlal edilmektedir. Bu nedenle, Patel ve Divecha (2011) 
tarafından uyarlanmış EWMA kontrol çizelgesi geliştirilmiştir. Patel ve Divecha (2011)’e göre uyarlanmış 
EWMA kontrol çizelgesi için 

Tablo 1. EWMA Çizelgesi İle İlgili Uygulama 
    | − |   

1 52.00 52.00 0.00 50.23 53.77 
2 47.00 50.50 3.50 49.84 54.16 
3 53.00 51.25 1.75 49.67 54.33 
4 49.30 50.67 1.36 49.59 54.41 
5 50.10 50.50 0.40 49.55 54.45 

6* 47.00 49.45 2.45 49.54 54.46 
7 51.00 49.91 1.09 49.53 54.47 
8 50.10 49.97 0.13 49.52 54.48 
9 51.20 50.34 0.86 49.52 54.48 

10 50.50 50.39 0.11 49.52 54.48 
11 49.60 50.15 0.55 49.52 54.48 

12* 47.60 49.39 1.79 49.52 54.48 
13 49.90 49.54 0.36 49.52 54.48 
14 51.30 50.07 1.23 49.52 54.48 

15* 47.80 49.39 1.59 49.52 54.48 
16 51.20 49.93 1.27 49.52 54.48 
17 52.60 50.73 1.87 49.52 54.48 
18 52.40 51.23 1.17 49.52 54.48 
19 53.60 51.94 1.66 49.52 54.48 
20 52.10 51.99 0.11 49.52 54.48 
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eşitlikleri ile elde edilmektedir. Uyarlanmış EWMA çizelgesinin kullanılmasının avantajı, 
otokorelasyonlu veya normal dağılıma sahip gözlemler için iyi bir performansa sahip 
olmasıdır.27  
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TABLO 2: Uyarlanmış EWMA çizelgesi ile ilgili uygulama.
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Örnek               
1 

2.5 0.5 2 -1 1 -1 0.5 1.5 0.5 
-

1.5 7 5.10 0.80 
2 0 0 0.5 1 1.5 1 -1 1 1.5 -1 6 5.15 0.80 
3 

1.5 1 1 -1 0 
-

1.5 -1 -1 1 -1 4 5.09 0.79 
4 

0 0.5 -2 0 -1 1.5 
-

1.5 0 -2 
-

1.5 2 4.93 0.78 
5 

0 0 0 
-

0.5 0.5 1 
-

0.5 
-

0.5 0 0 2 4.79 0.76 

(17)
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Uyarlanmış Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi İle İlgili Bir Uygulama  
Yukarıda anlatılan EWMA yönteminin uygulaması, yapay bir veri kümesi kullanılarak Tablo 
2'de gösterilmiştir.  değerlerinin tahmin edilmesinde  = 5 ve  = 0.04 değerleri, alt ve 
üst kontrol limitlerinin elde edilmesinde ise  = 3 ve  = 0.3 değerleri kullanılmıştır. 

Tablo 2.Uyarlanmış EWMA Çizelgesi İle İlgili Uygulama 
       

1 5.22 5.01 4.96 5.04 5.23* 
2 4.95 5.01 4.95 5.05 4.74* 
3 5.20 5.01 4.94 5.06 5.26* 
4 5.41 5.03 4.93 5.07 5.24* 
5 5.20 5.04 4.93 5.07 4.83* 
6 5.02 5.04 4.92 5.08 4.86* 
7 5.11 5.04 4.92 5.08 5.13 
8 5.26 5.05 4.91 5.09 5.20* 
9 5.27 5.06 4.91 5.09 5.07 

10 3.83 5.01 4.90 5.10 3.57* 
*Alarm zamanı 

  için kontrol limitleri,  = 5.13,  = 5.00,  = 4.87’dir. 

 
Parametrik Olmayan Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi 
Kalite kontrol çizelgeleri genel olarak, kalite karakteristiğinin normal dağılım veya iyi bilinen 
herhangi bir olasılık dağılımına sahip olduğu varsayımı altında oluşturulmaktadır. Bu 
varsayımın sağlanmadığı durumlarda kontrol çizelgesine güvenilmez. Bu durum, parametrik 
olmayan/dağılımdan bağımsız istatistik tabanlı kontrol çizelgelerinin kullanımını gerektirir.28 
Yang, Lin ve Cheng (2011), işaret istatistiklerine dayanan parametrik olmayan bir EWMA 
çizelgesi önermişlerdir. Yönteme göre  kalite karakteristiğinin,  hedeflenen değere sahip 
olduğu varsayılsın ve  =  −   ve  =  > 0 olsun. Eğer süreç kontrol altında ise  = 0.5’dir. Süreç hedefinden sapma değiştiği için süreç kontrol dışında ise o zaman  = ≠ 0.5 olacaktır. Herhangi bir zamanda süreç hedefinden olan sapmayı izlemek için,  
karakteristiğine ait her bir örnek için , , … ,   ile ifade edilen gözlem değerleri alınsın.  = 1, 2, … ,  için, 
  =  − 		 = 1,				ğ			 > 0																	0,				ğ		ç																																																																								15  
  
tanımlansın.  değeri  > 0 toplam sayısını göstersin. Kontrol altındaki bir süreç için  = ∑   değeri, , 0.5 parametreleri ile Binom dağılımına sahiptir. EWMA işaret 
kontrol çizelgesi,  ardışık  değerleri için, > 0 sayısını göstermek üzere, 
   = 1 −  + 							0 <  ≤ 1																																																												16 
eşitliği ile elde edilir.   başlangıç değeri  2⁄  ‘dir. EWMA işaret çizelgesinin alt ve 
üst kontrol limitleri ise, 
 

=5 ve 

Uyarlanmış Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi İle İlgili Bir Uygulama  
Yukarıda anlatılan EWMA yönteminin uygulaması, yapay bir veri kümesi kullanılarak Tablo 
2'de gösterilmiştir.  değerlerinin tahmin edilmesinde  = 5 ve  = 0.04 değerleri, alt ve 
üst kontrol limitlerinin elde edilmesinde ise  = 3 ve  = 0.3 değerleri kullanılmıştır. 

Tablo 2.Uyarlanmış EWMA Çizelgesi İle İlgili Uygulama 
       

1 5.22 5.01 4.96 5.04 5.23* 
2 4.95 5.01 4.95 5.05 4.74* 
3 5.20 5.01 4.94 5.06 5.26* 
4 5.41 5.03 4.93 5.07 5.24* 
5 5.20 5.04 4.93 5.07 4.83* 
6 5.02 5.04 4.92 5.08 4.86* 
7 5.11 5.04 4.92 5.08 5.13 
8 5.26 5.05 4.91 5.09 5.20* 
9 5.27 5.06 4.91 5.09 5.07 

10 3.83 5.01 4.90 5.10 3.57* 
*Alarm zamanı 

  için kontrol limitleri,  = 5.13,  = 5.00,  = 4.87’dir. 

 
Parametrik Olmayan Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi 
Kalite kontrol çizelgeleri genel olarak, kalite karakteristiğinin normal dağılım veya iyi bilinen 
herhangi bir olasılık dağılımına sahip olduğu varsayımı altında oluşturulmaktadır. Bu 
varsayımın sağlanmadığı durumlarda kontrol çizelgesine güvenilmez. Bu durum, parametrik 
olmayan/dağılımdan bağımsız istatistik tabanlı kontrol çizelgelerinin kullanımını gerektirir.28 
Yang, Lin ve Cheng (2011), işaret istatistiklerine dayanan parametrik olmayan bir EWMA 
çizelgesi önermişlerdir. Yönteme göre  kalite karakteristiğinin,  hedeflenen değere sahip 
olduğu varsayılsın ve  =  −   ve  =  > 0 olsun. Eğer süreç kontrol altında ise  = 0.5’dir. Süreç hedefinden sapma değiştiği için süreç kontrol dışında ise o zaman  = ≠ 0.5 olacaktır. Herhangi bir zamanda süreç hedefinden olan sapmayı izlemek için,  
karakteristiğine ait her bir örnek için , , … ,   ile ifade edilen gözlem değerleri alınsın.  = 1, 2, … ,  için, 
  =  − 		 = 1,				ğ			 > 0																	0,				ğ		ç																																																																								15  
  
tanımlansın.  değeri  > 0 toplam sayısını göstersin. Kontrol altındaki bir süreç için  = ∑   değeri, , 0.5 parametreleri ile Binom dağılımına sahiptir. EWMA işaret 
kontrol çizelgesi,  ardışık  değerleri için, > 0 sayısını göstermek üzere, 
   = 1 −  + 							0 <  ≤ 1																																																												16 
eşitliği ile elde edilir.   başlangıç değeri  2⁄  ‘dir. EWMA işaret çizelgesinin alt ve 
üst kontrol limitleri ise, 
 

=0.04 değerleri, alt ve üst kontrol limitlerinin 
elde edilmesinde ise 

Uyarlanmış Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi İle İlgili Bir Uygulama  
Yukarıda anlatılan EWMA yönteminin uygulaması, yapay bir veri kümesi kullanılarak Tablo 
2'de gösterilmiştir.  değerlerinin tahmin edilmesinde  = 5 ve  = 0.04 değerleri, alt ve 
üst kontrol limitlerinin elde edilmesinde ise  = 3 ve  = 0.3 değerleri kullanılmıştır. 

Tablo 2.Uyarlanmış EWMA Çizelgesi İle İlgili Uygulama 
       

1 5.22 5.01 4.96 5.04 5.23* 
2 4.95 5.01 4.95 5.05 4.74* 
3 5.20 5.01 4.94 5.06 5.26* 
4 5.41 5.03 4.93 5.07 5.24* 
5 5.20 5.04 4.93 5.07 4.83* 
6 5.02 5.04 4.92 5.08 4.86* 
7 5.11 5.04 4.92 5.08 5.13 
8 5.26 5.05 4.91 5.09 5.20* 
9 5.27 5.06 4.91 5.09 5.07 

10 3.83 5.01 4.90 5.10 3.57* 
*Alarm zamanı 

  için kontrol limitleri,  = 5.13,  = 5.00,  = 4.87’dir. 

 
Parametrik Olmayan Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi 
Kalite kontrol çizelgeleri genel olarak, kalite karakteristiğinin normal dağılım veya iyi bilinen 
herhangi bir olasılık dağılımına sahip olduğu varsayımı altında oluşturulmaktadır. Bu 
varsayımın sağlanmadığı durumlarda kontrol çizelgesine güvenilmez. Bu durum, parametrik 
olmayan/dağılımdan bağımsız istatistik tabanlı kontrol çizelgelerinin kullanımını gerektirir.28 
Yang, Lin ve Cheng (2011), işaret istatistiklerine dayanan parametrik olmayan bir EWMA 
çizelgesi önermişlerdir. Yönteme göre  kalite karakteristiğinin,  hedeflenen değere sahip 
olduğu varsayılsın ve  =  −   ve  =  > 0 olsun. Eğer süreç kontrol altında ise  = 0.5’dir. Süreç hedefinden sapma değiştiği için süreç kontrol dışında ise o zaman  = ≠ 0.5 olacaktır. Herhangi bir zamanda süreç hedefinden olan sapmayı izlemek için,  
karakteristiğine ait her bir örnek için , , … ,   ile ifade edilen gözlem değerleri alınsın.  = 1, 2, … ,  için, 
  =  − 		 = 1,				ğ			 > 0																	0,				ğ		ç																																																																								15  
  
tanımlansın.  değeri  > 0 toplam sayısını göstersin. Kontrol altındaki bir süreç için  = ∑   değeri, , 0.5 parametreleri ile Binom dağılımına sahiptir. EWMA işaret 
kontrol çizelgesi,  ardışık  değerleri için, > 0 sayısını göstermek üzere, 
   = 1 −  + 							0 <  ≤ 1																																																												16 
eşitliği ile elde edilir.   başlangıç değeri  2⁄  ‘dir. EWMA işaret çizelgesinin alt ve 
üst kontrol limitleri ise, 
 

=3 ve 

Uyarlanmış Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi İle İlgili Bir Uygulama  
Yukarıda anlatılan EWMA yönteminin uygulaması, yapay bir veri kümesi kullanılarak Tablo 
2'de gösterilmiştir.  değerlerinin tahmin edilmesinde  = 5 ve  = 0.04 değerleri, alt ve 
üst kontrol limitlerinin elde edilmesinde ise  = 3 ve  = 0.3 değerleri kullanılmıştır. 

Tablo 2.Uyarlanmış EWMA Çizelgesi İle İlgili Uygulama 
       

1 5.22 5.01 4.96 5.04 5.23* 
2 4.95 5.01 4.95 5.05 4.74* 
3 5.20 5.01 4.94 5.06 5.26* 
4 5.41 5.03 4.93 5.07 5.24* 
5 5.20 5.04 4.93 5.07 4.83* 
6 5.02 5.04 4.92 5.08 4.86* 
7 5.11 5.04 4.92 5.08 5.13 
8 5.26 5.05 4.91 5.09 5.20* 
9 5.27 5.06 4.91 5.09 5.07 

10 3.83 5.01 4.90 5.10 3.57* 
*Alarm zamanı 

  için kontrol limitleri,  = 5.13,  = 5.00,  = 4.87’dir. 

 
Parametrik Olmayan Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi 
Kalite kontrol çizelgeleri genel olarak, kalite karakteristiğinin normal dağılım veya iyi bilinen 
herhangi bir olasılık dağılımına sahip olduğu varsayımı altında oluşturulmaktadır. Bu 
varsayımın sağlanmadığı durumlarda kontrol çizelgesine güvenilmez. Bu durum, parametrik 
olmayan/dağılımdan bağımsız istatistik tabanlı kontrol çizelgelerinin kullanımını gerektirir.28 
Yang, Lin ve Cheng (2011), işaret istatistiklerine dayanan parametrik olmayan bir EWMA 
çizelgesi önermişlerdir. Yönteme göre  kalite karakteristiğinin,  hedeflenen değere sahip 
olduğu varsayılsın ve  =  −   ve  =  > 0 olsun. Eğer süreç kontrol altında ise  = 0.5’dir. Süreç hedefinden sapma değiştiği için süreç kontrol dışında ise o zaman  = ≠ 0.5 olacaktır. Herhangi bir zamanda süreç hedefinden olan sapmayı izlemek için,  
karakteristiğine ait her bir örnek için , , … ,   ile ifade edilen gözlem değerleri alınsın.  = 1, 2, … ,  için, 
  =  − 		 = 1,				ğ			 > 0																	0,				ğ		ç																																																																								15  
  
tanımlansın.  değeri  > 0 toplam sayısını göstersin. Kontrol altındaki bir süreç için  = ∑   değeri, , 0.5 parametreleri ile Binom dağılımına sahiptir. EWMA işaret 
kontrol çizelgesi,  ardışık  değerleri için, > 0 sayısını göstermek üzere, 
   = 1 −  + 							0 <  ≤ 1																																																												16 
eşitliği ile elde edilir.   başlangıç değeri  2⁄  ‘dir. EWMA işaret çizelgesinin alt ve 
üst kontrol limitleri ise, 
 

=0.3 değerleri kullanılmıştır.

Uyarlanmış Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi İle İlgili Bir Uygulama  
Yukarıda anlatılan EWMA yönteminin uygulaması, yapay bir veri kümesi kullanılarak Tablo 
2'de gösterilmiştir.  değerlerinin tahmin edilmesinde  = 5 ve  = 0.04 değerleri, alt ve 
üst kontrol limitlerinin elde edilmesinde ise  = 3 ve  = 0.3 değerleri kullanılmıştır. 

Tablo 2.Uyarlanmış EWMA Çizelgesi İle İlgili Uygulama 
       

1 5.22 5.01 4.96 5.04 5.23* 
2 4.95 5.01 4.95 5.05 4.74* 
3 5.20 5.01 4.94 5.06 5.26* 
4 5.41 5.03 4.93 5.07 5.24* 
5 5.20 5.04 4.93 5.07 4.83* 
6 5.02 5.04 4.92 5.08 4.86* 
7 5.11 5.04 4.92 5.08 5.13 
8 5.26 5.05 4.91 5.09 5.20* 
9 5.27 5.06 4.91 5.09 5.07 

10 3.83 5.01 4.90 5.10 3.57* 
*Alarm zamanı 

  için kontrol limitleri,  = 5.13,  = 5.00,  = 4.87’dir. 

 
Parametrik Olmayan Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi 
Kalite kontrol çizelgeleri genel olarak, kalite karakteristiğinin normal dağılım veya iyi bilinen 
herhangi bir olasılık dağılımına sahip olduğu varsayımı altında oluşturulmaktadır. Bu 
varsayımın sağlanmadığı durumlarda kontrol çizelgesine güvenilmez. Bu durum, parametrik 
olmayan/dağılımdan bağımsız istatistik tabanlı kontrol çizelgelerinin kullanımını gerektirir.28 
Yang, Lin ve Cheng (2011), işaret istatistiklerine dayanan parametrik olmayan bir EWMA 
çizelgesi önermişlerdir. Yönteme göre  kalite karakteristiğinin,  hedeflenen değere sahip 
olduğu varsayılsın ve  =  −   ve  =  > 0 olsun. Eğer süreç kontrol altında ise  = 0.5’dir. Süreç hedefinden sapma değiştiği için süreç kontrol dışında ise o zaman  = ≠ 0.5 olacaktır. Herhangi bir zamanda süreç hedefinden olan sapmayı izlemek için,  
karakteristiğine ait her bir örnek için , , … ,   ile ifade edilen gözlem değerleri alınsın.  = 1, 2, … ,  için, 
  =  − 		 = 1,				ğ			 > 0																	0,				ğ		ç																																																																								15  
  
tanımlansın.  değeri  > 0 toplam sayısını göstersin. Kontrol altındaki bir süreç için  = ∑   değeri, , 0.5 parametreleri ile Binom dağılımına sahiptir. EWMA işaret 
kontrol çizelgesi,  ardışık  değerleri için, > 0 sayısını göstermek üzere, 
   = 1 −  + 							0 <  ≤ 1																																																												16 
eşitliği ile elde edilir.   başlangıç değeri  2⁄  ‘dir. EWMA işaret çizelgesinin alt ve 
üst kontrol limitleri ise, 
 

 için kontrol limitleri, UCL=5.13, CL=5.00, LCL=4.87’dir.

PARAMETRİK OLMAYAN ÜSSEL AĞIRLIKLI HAREKETLİ ORTALAMA ÇİZELGESİ

Kalite kontrol çizelgeleri genel olarak, kalite karakteristiğinin normal dağılım veya iyi bilinen herhangi 
bir olasılık dağılımına sahip olduğu varsayımı altında oluşturulmaktadır. Bu varsayımın sağlanmadığı du-
rumlarda kontrol çizelgesine güvenilmez. Bu durum, parametrik olmayan/dağılımdan bağımsız istatistik 
tabanlı kontrol çizelgelerinin kullanımını gerektirir.28 Yang, Lin ve Cheng (2011), işaret istatistiklerine 
dayanan parametrik olmayan bir EWMA çizelgesi önermişlerdir. Yönteme göre 

Uyarlanmış Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi İle İlgili Bir Uygulama  
Yukarıda anlatılan EWMA yönteminin uygulaması, yapay bir veri kümesi kullanılarak Tablo 
2'de gösterilmiştir.  değerlerinin tahmin edilmesinde  = 5 ve  = 0.04 değerleri, alt ve 
üst kontrol limitlerinin elde edilmesinde ise  = 3 ve  = 0.3 değerleri kullanılmıştır. 

Tablo 2.Uyarlanmış EWMA Çizelgesi İle İlgili Uygulama 
       

1 5.22 5.01 4.96 5.04 5.23* 
2 4.95 5.01 4.95 5.05 4.74* 
3 5.20 5.01 4.94 5.06 5.26* 
4 5.41 5.03 4.93 5.07 5.24* 
5 5.20 5.04 4.93 5.07 4.83* 
6 5.02 5.04 4.92 5.08 4.86* 
7 5.11 5.04 4.92 5.08 5.13 
8 5.26 5.05 4.91 5.09 5.20* 
9 5.27 5.06 4.91 5.09 5.07 

10 3.83 5.01 4.90 5.10 3.57* 
*Alarm zamanı 

  için kontrol limitleri,  = 5.13,  = 5.00,  = 4.87’dir. 

 
Parametrik Olmayan Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi 
Kalite kontrol çizelgeleri genel olarak, kalite karakteristiğinin normal dağılım veya iyi bilinen 
herhangi bir olasılık dağılımına sahip olduğu varsayımı altında oluşturulmaktadır. Bu 
varsayımın sağlanmadığı durumlarda kontrol çizelgesine güvenilmez. Bu durum, parametrik 
olmayan/dağılımdan bağımsız istatistik tabanlı kontrol çizelgelerinin kullanımını gerektirir.28 
Yang, Lin ve Cheng (2011), işaret istatistiklerine dayanan parametrik olmayan bir EWMA 
çizelgesi önermişlerdir. Yönteme göre  kalite karakteristiğinin,  hedeflenen değere sahip 
olduğu varsayılsın ve  =  −   ve  =  > 0 olsun. Eğer süreç kontrol altında ise  = 0.5’dir. Süreç hedefinden sapma değiştiği için süreç kontrol dışında ise o zaman  = ≠ 0.5 olacaktır. Herhangi bir zamanda süreç hedefinden olan sapmayı izlemek için,  
karakteristiğine ait her bir örnek için , , … ,   ile ifade edilen gözlem değerleri alınsın.  = 1, 2, … ,  için, 
  =  − 		 = 1,				ğ			 > 0																	0,				ğ		ç																																																																								15  
  
tanımlansın.  değeri  > 0 toplam sayısını göstersin. Kontrol altındaki bir süreç için  = ∑   değeri, , 0.5 parametreleri ile Binom dağılımına sahiptir. EWMA işaret 
kontrol çizelgesi,  ardışık  değerleri için, > 0 sayısını göstermek üzere, 
   = 1 −  + 							0 <  ≤ 1																																																												16 
eşitliği ile elde edilir.   başlangıç değeri  2⁄  ‘dir. EWMA işaret çizelgesinin alt ve 
üst kontrol limitleri ise, 
 

 kalite karakteristi-
ğinin, 

Uyarlanmış Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi İle İlgili Bir Uygulama  
Yukarıda anlatılan EWMA yönteminin uygulaması, yapay bir veri kümesi kullanılarak Tablo 
2'de gösterilmiştir.  değerlerinin tahmin edilmesinde  = 5 ve  = 0.04 değerleri, alt ve 
üst kontrol limitlerinin elde edilmesinde ise  = 3 ve  = 0.3 değerleri kullanılmıştır. 

Tablo 2.Uyarlanmış EWMA Çizelgesi İle İlgili Uygulama 
       

1 5.22 5.01 4.96 5.04 5.23* 
2 4.95 5.01 4.95 5.05 4.74* 
3 5.20 5.01 4.94 5.06 5.26* 
4 5.41 5.03 4.93 5.07 5.24* 
5 5.20 5.04 4.93 5.07 4.83* 
6 5.02 5.04 4.92 5.08 4.86* 
7 5.11 5.04 4.92 5.08 5.13 
8 5.26 5.05 4.91 5.09 5.20* 
9 5.27 5.06 4.91 5.09 5.07 

10 3.83 5.01 4.90 5.10 3.57* 
*Alarm zamanı 

  için kontrol limitleri,  = 5.13,  = 5.00,  = 4.87’dir. 

 
Parametrik Olmayan Üssel Ağırlıklı Hareketli Ortalama Çizelgesi 
Kalite kontrol çizelgeleri genel olarak, kalite karakteristiğinin normal dağılım veya iyi bilinen 
herhangi bir olasılık dağılımına sahip olduğu varsayımı altında oluşturulmaktadır. Bu 
varsayımın sağlanmadığı durumlarda kontrol çizelgesine güvenilmez. Bu durum, parametrik 
olmayan/dağılımdan bağımsız istatistik tabanlı kontrol çizelgelerinin kullanımını gerektirir.28 
Yang, Lin ve Cheng (2011), işaret istatistiklerine dayanan parametrik olmayan bir EWMA 
çizelgesi önermişlerdir. Yönteme göre  kalite karakteristiğinin,  hedeflenen değere sahip 
olduğu varsayılsın ve  =  −   ve  =  > 0 olsun. Eğer süreç kontrol altında ise  = 0.5’dir. Süreç hedefinden sapma değiştiği için süreç kontrol dışında ise o zaman  = ≠ 0.5 olacaktır. Herhangi bir zamanda süreç hedefinden olan sapmayı izlemek için,  
karakteristiğine ait her bir örnek için , , … ,   ile ifade edilen gözlem değerleri alınsın.  = 1, 2, … ,  için, 
  =  − 		 = 1,				ğ			 > 0																	0,				ğ		ç																																																																								15  
  
tanımlansın.  değeri  > 0 toplam sayısını göstersin. Kontrol altındaki bir süreç için  = ∑   değeri, , 0.5 parametreleri ile Binom dağılımına sahiptir. EWMA işaret 
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1 2.5 0.5 2 -1 1 -1 0.5 1.5 0.5 -1.5 7 5.10 0.80
2 0 0 0.5 1 1.5 1 -1 1 1.5 -1 6 5.15 0.80
3 1.5 1 1 -1 0 -1.5 -1 -1 1 -1 4 5.09 0.79
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10 -0.5 3.5 0 -1 -1.5 -1.5 -1 -1 1 0.5 3 4.47 0.73
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15 1 0 1.5 1.5 1 -1 0 1 -2 -1.5 5 4.28 0.71
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eşitliği ile tahmin edilir.32,33

SONUÇ

Analistlerin kullanabilecekleri çok sayıda kontrol çizelgesi bulunmaktadır. Uygun kontrol çizelgesinin 
seçimi analiz edilen verinin tipine, verinin davranışına ve modelleme için kullanılan olasılık dağılımına 
bağlıdır. Uygun çizelge seçimi çoğu zaman uygulayıcılar için zordur ancak elde edilecek anlamlı sonuç-
lar için doğru seçim önemlidir.34 Shewhart çizelgesi bir süreçteki değişimin belirlenmesinde yaygın ola-
rak kullanılmaktadır. Shewhart çizelgesinin ana dezavantajı yalnızca birleştirilmiş sürece ait son bilgiyi 
kullanması, dolayısıyla tüm gözlem değerlerinden elde edilen süreci görmezden gelmesidir. Bu özellik 
Shewhart kontrol çizelgelerini önceki gözlemin ağırlığını göz ardı ettiği için süreçteki küçük değişimlere 
duyarsız hale getirmektedir. Küçük değişimler CUSUM, EWMA ve hareketli ortalama kontrol çizelgeleri 
ile tespit edilebilir. EWMA çizelgesi eski verilere güncel verilere göre daha az ağırlık verilerek elde edi-
len ortalama değer yardımıyla sürecin izlenmesinde kullanılmaktadır. Küçük değişimleri tespit etmede 
de etkilidir.35 Veri türlerine göre değişkenler için kontrol çizelgesi ve öznitelikler için kontrol çizelgesi 
olmak üzere iki tip kontrol çizelgesi söz konusudur. EWMA çizelgeleri değişkenler için kontrol çizelgesi 
kategorisine girmektedir.10 EWMA çizelgeleri belirli bir süreçten gelen ortak varyans ile bağımsız normal 
gözlemler dizisinde değişimleri saptamak için sıklıkla kullanılan kontrol çizelgeleridir. Bir çizelgenin ya-
rarlılığı, süreçte ortaya çıkan değişimleri zamanında tespit etme yeteneği ile belirlenmektedir. EWMA çi-
zelgelerinin özelliklerinin değerlendirilmesi ile ilgili literatür, çizelgenin üssel düzleştirme altında biriken 
değişimlerden yararlanarak değişiklikleri belirlediğini göstermektedir. Genel olarak bu kontrol çizelgesi 
süreçte meydana gelen büyük değişiklikleri belirleyememektedir.27 EWMA kontrol çizelgelerinin uygu-
lamada sıklıkla kullanılmasının asıl sebebi süreç parametrelerindeki küçük ve orta derecede değişimlere 
karşı tepki gösterecek hassas özelliklere sahip olmasıdır.36 Shewhart çizelgesi süreçteki büyük değişimleri 
tespit etmek için etkilidir. CUSUM ve EWMA çizelgeleri ise süreç ortalaması ve/veya standart sapmasında 
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meydana gelen küçük ve kalıcı değişimleri tespit etmek için etkilidir.37 EWMA’nın Gaussian gürültü an-
lamında bir değişimi belirlemede de diğer yöntemler kadar güçlü olabileceği gösterilmiştir.38 EWMA’nın 
diğer çizelgeler arasında bir uzlaşma olarak düşünülebileceğine dikkat çekilmektedir. 
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belirler. ’nin değeri büyüdükçe son gözlem değerine daha fazla ağırlık verilir ve hızlı bir 
şekilde önceki gözlemler üzerinde ağırlığın etkisi azalır. Bu nedenle büyük  değerleri 

düzgün olmayan bir EWMA izi oluşturur. Çünkü her yeni gözlem EWMA istatistiğini daha 
büyük bir miktarda değiştirir. Ayrıca ’nin değerinin büyümesi EWMA izinin değişime daha 
hızlı tepki vermesini sağlar.17 Tıbbi evrim ve dünyadaki artan yaşam kalitesi, yaşam süresinin 

uzamasına yol açmıştır. Kontrol çizelgeleri ile süreç izleme, sağlık hizmetlerinde genel bir 
süreç değerlendirme ve iyileştirme çerçevesi içinde önemli bir bileşendir. Kontrol çizelgeleri 
gerek sağlıkla ilgili verileri analiz etmek ve sunmak gerekse hasta ve hastalığın tıbbi takibi ve 
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karar verme gibi görevleri desteklemek için tıpta yararlı araçlar olarak kabul edilmektedir. 
Bununla birlikte herhangi bir uygulamaya yönelik bu tür yöntemlerin fiili kullanımı, buna 

güvenmeyi gerektirir ve bu güven modellerin klinik güvenilirliği ve geçerliliğinden etkilenir. 
Sağlık sürveyansında kontrol çizelgelerinin uygulanması vurgulanmaktadır. Ancak bu araçları 
tam olarak değerlendirmek için daha fazla araştırma yapılması gerekmektedir. Bu tekniklerin 

kullanımı klinik sonuçların izlenmesi açısından potansiyel olarak daha fazla dikkat 
gerektirmektedir. 
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