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KALITE / MUHENDISLiIK REHBERI

Proses yeterlilik indeksleri: Cp, Cpk
ve dogru yorumu

Cp ve Cpk formullerini bir hipotetik érnekle ¢6zin, merkezlemenin sonucu nasil
degistirdigini gorin ve indeksleri yorumlamadan 6énce saglanmasi gereken kosullari
ogrenin.

Kisaca

» Cp, slirecin yayihmini spesifikasyon genisligiyle kiyaslar; ancak ortalamanin hedefe yakin olup olmadigini
hic dikkate almaz.

» Cpk, merkezlemeyi de hesaba kattigi icin Cp dederini asla asamaz; ortalama tam ortadaysa ikisi esittir.

* Cp ve Cpk yorumu, stirecin 6nce istatistiksel kontrol altinda olmasina ve yaklasik normal dagilmasina
baghdir; bu kosullar saglanmadan degerler glvenilir degildir.

01 / Yayilim ve merkezleme: iki ayri soru

Bir proses 6lcim degerleri Uretir ve mihendis iki ayri soru sorar. Slreg, spesifikasyon araligina sigacak
kadar dar mi? Slrec ortalamasi bu araligin ortasina yakin mi? Cp yalnizca birinci soruyu yanitlar; Cpk ise
ikisini birlikte degerlendirir.

Alt spesifikasyon siniri (LSL) ve Ust spesifikasyon siniri (USL), misteri ya da tasarim gereksinimlerinden
gelir; strecin kendi degiskenliginden dogan kontrol limitleriyle karistirlmamalidir. Slrec ortalamasi y,
yayllim ise standart sapma o ile ifade edilir. LSL, USL, u ve o indekslerin dort girdisidir. Bu nedenle bir
indeks, hem Urin gereksinimine hem de sirecin élcllen davranisina baghdir. Bu ayrim, ayni stirecin neden
bir degerlendirmede iyi, digerinde zayif gorinebildigini de aciklar; iki degerlendirme farkli gereksinimlere
bakiyor olabilir.

02 / Formiiller ve anlamlari

Cp = (USL — LSL) / (60). Bu deger, slire¢ tam ortalanmis olsaydi elde edilecek potansiyel yeterliligi anlatir.
Paydadaki 6o, normal dagilimda ortalamanin iki yanindaki £3c yayillimini ifade eder.

Cpk = min[(USL — p) / (30), (4 — LSL) / (30)]. Forml, ortalamadan her sinira olan uzakli§i 3o birimiyle 6lcer
ve daha kiiclk olani secer; yani ortalamanin yakin oldugu sinira gore hesaplanir.

Cpk = 1,00 demek, ortalamanin en yakin sinirdan yaklasik ¢ standart sapma uzakta olmasi demektir. Bu
yorum, dagilimin yaklasik normal oldugu varsayimina dayanir. Hesaplarken g ile sinirlarin birimi ayni
olmalidir; élciler mikrometre ile milimetre karisirsa indeks anlamsiz bir sayiya dénusur. Cp ve Cpk
birbirinden bagimsiz iki 6lct dedildir; ikisi de ayni LSL, USL, u ve o girdilerinden hesaplanir.

03 / Hipotetik bir ornek ve merkez kaymasi

Ornek bir dolum prosesi (hipotetik): LSL = 9,8; USL = 10,2; ortalama p = 10,05; standart sapma o = 0,05.
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*Cp=(10,2-9,8)/(6 x0,05)=0,4/0,3=1,33

* Cpk, alt kol: (10,05 - 9,8) /(3 x 0,05) = 0,25/0,15 = 1,67

* Cpk, Ust kol: (10,2 - 10,05) / (3 x 0,05) = 0,15/0,15 = 1,00
* Cpk = min(1,67; 1,00) = 1,00

Cp, stireci tam ortalanmis gibi tanimlar. Cpk ise sirecin Ust sinira daha yakin calistigini gosterir ve degeri
1,00'a dusurur. Ortalama 10,00'a cekilseydi her iki kol da 0,20 / 0,15 = 1,33 olurdu ve Cpk, Cp'ye esitlenirdi.
Yayllim degismemistir; yalnizca merkezleme degismistir.

04 / On kosullar: énce kararhlik, sonra indeks

indeks yorumu, siirecin istatistiksel kontrol altinda oldugu varsayimina dayanir. Kontrol disi bir siirecte
hesaplanan o, degisimin bir bélimunu kacirabilir ve ortalama zamanla kayabilir. Bu durumda Cp ve Cpk, tek
bir yeterlilik degil, karisik bir durumlar batiinini 6zetler. Once kontrol kartiyla kararlihd gdsterin.

Normal dagilim varsayimi da énemlidir. Carpik ya da ¢ok modlu veriler, 6rnegin iki ayri calisma modu iceren
bir siirec, normal varsayimina dayanan yorumu yaniltabilir. Orneklem biiy(ikligi de énemlidir; sik gériilen
bir 6neri 100 ve lzeri 6lcimdir. o'nin nereden hesaplandidi da anlami degistirir: alt grup ici degiskenlikten
hesaplanan o, Cp ve Cpk verir; genel degiskenlikten hesaplanan o ise Pp ve Ppk verir. ikisini karistirmak sik
gorulen bir hatadir.

05 / Sinirlar ve sik yapilan yanlis okumalar

Hedef degerler indeksin bir parcasi degildir. 1,33 ve 1,67 dederleri yaygin olarak anilir, ancak bunlari
musteri ya da uygulanacak gereksinim belirler. Bir triin i¢in uygun olan hedef, baska bir trilin igin uygun
olmayabilir; bu ylizden hedef bir genel kuraldan degil, gereksinim belgesinden alinmalidir.

Sik gorilen yanlis okumalar da bellidir. Cp ylUksek oldugu igin sureg iyi sanilir; oysa Cpk dutsuktir, ¢clinki
ortalama merkezden uzaktir. Kontrol limitleri ile spesifikasyon sinirlari da karistirilir. Bir stire¢ kontrol icinde
olup spesifikasyon disinda olabilir, ya da tersi. Ayrica Cp ve Cpk, sinirlarin disinda kalan Grin oranini
dogrudan vermez; bunun icin dagihmin sekline bakan ayri bir degerlendirme gerekir.

06 / Tesisinizde nasil kontrol edilir

Once ortalamanin ve yayilimin zamanla degisip degismedigini gésteren bir kontrol karti cizin; Xbar ve R
karti bunun icin yaygin bir secenektir. Kart kontrol disi bir sinyal veriyorsa indeks hesabini, nedeni
anlasilana kadar erteleyin.

Ardindan 6lcim sistemini degerlendirin. Tekrarlanabilirlik ve yeniden Uretilebilirlik hatalari, gdzlenen
yayllimin bir kismini tasir ve siirec iyi olsa bile Cp ile Cpk'yi dusurir. Olcim sistemi analizi, indekslerin
raporlanmasindan dnce yapilmalidir. Son olarak LSL ve USL degerlerini gereksinim belgesiyle yeniden
dogrulayin ve indeksleri tek bir sayi olarak degil, histogram ve kontrol kartiyla birlikte raporlayin. Bu adimlar
tamamlandiktan sonra indeksleri, hesabin hangi veri penceresi ve 6lcim sistemiyle yapildigini gésteren kisa
bir notla birlikte saklayin.

Uygulayin

lab icinde yerlesik 6lcim serisini robust anomali taramasindan gecirin; isaretlenen noktalari veriden
cikarmadan ve c¢ikararak iki ayri standart sapma ile Cpk degerini elle hesaplayip farki yazin.
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Kaynaklar ve cevrimici rehber

GUlncel cevrimici rehberi acin

NIST/SEMATECH e-Handbook: 6.1.6. What is Process Capability?
Process capability index (Wikipedia)

Statistical process control (Wikipedia)

Control chart (Wikipedia)

Onerilen pilot adimlari saha dogruluk iddiasi icermez. Sentetik érnekler gercek tesis 6lcimu degildir.
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https://kutup.aspdijital.com/blog/proses-yeterlilik-cp-cpk.html
https://www.itl.nist.gov/div898/handbook/pmc/section1/pmc16.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Process_capability_index
https://en.wikipedia.org/wiki/Statistical_process_control
https://en.wikipedia.org/wiki/Control_chart

