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NEDİR ?

◼ Örnekleme ile periyodik ölçümler yaparak 
kalitenin sürekli olarak izlenmesi 
yöntemidir.

◼ Toplam kalite anlayışı sezgilerle yapılmaz. 
Sürekli iyileşme ve problem çözmede, 
veriler dikkate alınarak , istatistiksel ve 
sistematik  yaklaşım sağlar .  



İSK METODOLOJİSİ
◼ İstatistik, Bir bütünün tamamını kontrol etmek 

yerine, bütünden örnekler alarak, bütün hakkında 
tahminde bulunulur. Gözlemlerle elde edilen 
verilerin, bilimsel yöntemlerle kümelenmesi, analizi, 
incelenmesi ve bunlara dayanarak doğru sonuca 
ulaşmak için kullanılan tekniklerin tamamıdır.

◼ Proses(Süreç), bir ürün veya hizmetin önceden 
belirlenen nitelikte ve şartlarda elde edilebilmesi için 
kullanılan makine, alet, metot, malzeme ve insan 
gücünün bütününü içerir.

◼ Kontrol, prosesteki verilerin ölçümünde ve 
analizinde istatistiksel tekniklerin uygulanmasıdır.



AMAÇ NEDİR?

◼ Kaliteyi arttırmak

◼ Üretim maliyetlerini azaltmak

◼ Verim arttırmak

◼ Müşteri memnuniyeti
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PROBLEM ÇÖZME 
TEKNİKLERİ

ISHIKAWA (BALIK KILÇIĞI ) DİYAGRAMI

Belli bir probleme neden olan faktörler tespit 
etmeye ve bunların etkilerini belirlemeye 
yönelik analiz ve karar verme tekniğidir.

- Tüm sorunlara uygulanabilir.

- Ana nedenler belirlenir.

- Alt nedenler belirlenir

A) PROBLEMİN ANALİZİ





UYGULAMA
Etkinlik analizinde 4 etken dikkate alınmakta, ve her biri 0,1 ve 2 rakamları 

ile değerlendirilmektedir.

ETKEN    0  1  2
A-Uygulama kolaylığı Zor  Normal                Kolay

B-Uygulama süresi Uzun  Normal                Kısa

C- Maliyet            Fazla  Normal               Az

D-Sorun üzerindeki etkisi Etkisi yok Etkili               Çok Etkili

    

Beklenen etki 5 veya daha büyük ise uygulamalar gerçekleştirilir.Uygulama 

önceliği beklenen etkinin büyüklüğü dikkate alınarak belirlenir.

Probleme sebep olan faktörleri ortadan kaldırmak için planlanan 

uygulamalamaları, gerçekleştirilmeden önce değerlendirmek ve  öncelik 

sırasına karar vermek için kullanılmaktadır.

B) ÖNCELİKLENDİRME -ETKİNLİK



Kim yapıyor? Kim yapmalı?KİM? 

NASIL? Nasıl yapılıyor? Nasıl yapılmalıdır?

Niçin yapılıyor? Niçin o şekilde yapılıyor?NİÇİN? 

Ne zaman yapılıyor? Ne zaman yapılmalı?NE ZAMAN?

Nerede yapılıyor? Nerede yapılmalı?

NE?

NEREDE?

5N -1K Tekniği
1. Ne?   2. Nerede ?  3.Ne Zaman ?    4. Ne için?   5. Nasıl?   6.Kim?

Ne yapılıyor? Ne yapılmalı?



AĞAÇ DİYAGRAMI

( NASIL – NASIL ) (NEDEN – NEDEN) (NEDEN – NASIL )

         Belirlenen problemin çözümünde, ana faktörlerini 

ortaya çıkararak izlenecek yolun belirlenmesi için , sistematik 

bir şekilde detaylı grafiksel anlatımıdır .

 

C) ÇÖZÜM SÜRECİ



1. Nominal Grup Tekniği

2. Çoklu Oylama Tekniği

3. Hedef Saptama (Benchmarking) Tekniği

D) KARAR VERME TEKNİKLERİ



PARETO ANALİZİ







HİSTOGRAM

 Ölçümlerin yayılımını gösterir. 

 Ölçüm sayısını gösterir. 

 Belli bir zaman ya da boşluk için gösterir, bir      

zaman periyodu değildir. 

 Dağılımın altında yatan gerçeği gösterir. 

 Değişik üretim durumlarını gösterebilir. 

 Prosesin ürün dağılımına nasıl etki ettiğini gösterir. 

Bir frekans  histogramı prosesin bir görüntüsüdür. 

☺ Ölçümlerin yayılımını 

☺ Kaç ölçüm olduğunu gösterir. 







Standart Sapma (õ) :
 

 Standart sapma; dağılımdaki her bir değerin 
ortalamaya göre ne uzaklıkta olduğunu, diğer bir 
deyişle dağılımın ne yaygınlıkta olduğunu gösteren bir 
ölçüdür.
   
➢ Standart sapma büyüdükçe dağılım yaygınlaşır.  

➢ Genel olarak, standart sapmanın küçük olması; 
ortalamadan sapmaların ve riskin az olduğunun, büyük 
olması ise; ortalamadan sapmaların, riskin çok 
olduğunun ve oynaklığın göstergesidir.





➢ Süreç yetenek analizi kalite geliştirme 
programının en önemli kesimidir.

➢ Süreç yeterliliği belirli bir kalite özelliği için 
değişkenlik ölçüsüdür. 

➢ Bu değişkenlik zaman boyutunda iki farklı 
şekilde ele alınabilir:

➢  Belirli bir anda var olan değişiklik 

➢  Zaman içinde oluşan değişiklik 

◼ Süreç yeterliliği, istatistiksel bir ölçüt olup 
müşteri beklentilerine  göre bir sürecin ne 
kadar değişkenlik gösterdiğini özetler. 

SÜREÇ YETERLİLİK 

❑NORMAL DAĞILIM GRAFİĞİ 



◼ Bu aşamada dikkate alınan parametreler Cp ve 
Cpk indisleridir. 

◼ Cp indisi, şartname limitleri ile proses kontrol 
limitleri arasındaki ilişkiyi gösterir. “USL” üst 
spesifikasyon limitini, “ASL” alt spesifikasyon 
limitini ve “σ” standart sapmayı ifade eder.

◼ Süreç yeteneğinin ölçüsü olarak genellikle 
6σ açıklığı olarak tanımlanır ve bu doğal 
toleranslar olarak adlandırılır.

◼ Ortalaması μ, standart sapması σ olan 
normal dağılım eğrisi aşağıdaki gibidir. Böyle 
bir dağılıma sahip sürecin değişkenlik 
sınırları  μ-3σ ve μ+3σ olarak belirlenebilir.





Standartları Belli Değilse :

Örnek ; 

Kusurlu = % 10,64

( Z tablosuna bakılır )



 Z tablosu icin aranan değer her zaman ilgili satır ve
sutunun kesiştiği yer olmayabilir. Bu durum z değeri icin gecerli  
olan eşitsizliğin durumuna gore belirlenir.
 Tablodaki bulunan değer her zaman 0 ile mevcut z değeri      
arasında kalan alanı verir.
❖      a≥0 olmak uzere
P(z<a)= 0,5+tablo değeri
P(z≤a)=0,5+ tablo değeri
P(z>a)=1-P(z<a)
P(z≥a)=1-P(z≤ a)
❖ a<0 olmak uzere

P(z<a)=P(z>-a)=1-P(z<-a)
P(z≤a)=P(z≥-a)=1-P(z<-a)
P(z>a)=P(z<-a)=0,5+(-a)ya gore tablo değeri
P(z≥a)=P(z≤-a)=0,5+(-a)ya gore tablo değeri



Z Tablosu



Standart Sapması , Xort, ve yüzdesi belli ise ; ALT ve ÜST Limitleri hesaplama :



❑   Cp:  Sürecin yayılımını ve sınırları belirlenmiş 
ürünü üretme yeteneğini gösterir. 
❑   Cpk: Sürecin hem yayılımını hem de 
ortalamasının hedef değerden sapmasını kontrol 
etmektedir. Süreç ortalamasının hedef değere göre 
konumunu ve belirlenen sınırlar arasındaki 
konumunu gösterir. Bu kontrolü yapabilmesi için çift 
yönlü olarak yapılması gerekmektedir. Ayrıca sürecin 
ne kadar kusurlu ürün üretme olasılığının olduğunu 
hesaplayan indekstir. Bu özelliği nedeniyle Cp den 
daha üstündür. 
❑    Cpm: Hesaplanan formül normal sigma ile değil 
de Taguchi’nin sigması ile bölünür. 

❑SÜREÇ YETERLİLİK İNDEKSİ



Taguchi’ nin sigması (standart sapması), hem sürecin 
genişliğini hem de ortalamadan değil de hedef değerden 
(nominal) sapmayı içeriyor. Bunun anlamı sürecin merkezi 
hedef değer değilse Taguchi’nin sigması normal sigmadan 
daha büyük bir değere sahip olacaktır. 

Yeterli bir üretim sürecinde meydana gelebilecek hatalar; 

1-) Ortalama bozukluğu hataları: Süreç ortalamasının 
toleransların orta noktasından sapmalar göstermesidir. 

2-) Karışık parti hataları: Aynı şartlar altında üretilmemiş 
birimlerin oluşturduğu partidir.
 
3-) Üretim sürecinde görülen eğilimler hataları: Süreçte 
meydana gelen ani değişiklikler, malzeme, teknisyen gibi herhangi 
bir değişmeye bağlı olarak gerçekleşmektedir. 



6 Sigma Uygulamalarında ;







Örnek ;





➢Süreç yeterlilik analizinin sağladıkları; 

➢ Sürecin toleranslara uygunluğunun kestirimi 

➢ Süreç seçimi veya yenilenmesinde tasarımcılara yol 
göstermesi 

➢ Süreç kontrolü için örnek alınma sıklıklarının 
belirlenmesi 

➢ Yeni tezgâh ve donanımlar için performans 
ölçülerini oluşturmak 



BASIKLIK 
VE

ÇARPIKLIK



❖ Bilindiği gibi asimetrisi hafif bir serilerde ortalamalar 
arasında aşağıdaki gibi bir ilişki söz konusudur. 

❖ Bu ilişkinin her iki tarafı standart sapmaya oranlandığında 
iki asimetri ölçüsü elde edilir. 

❖ As = 0  ise seri simetrik

❖ As > 0  ise seri sağa çarpık

❖ As < 0  ise seri sola çarpık olarak nitelendirilir. 
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1- Ortalamalara Dayanan 
(Pearson) Asimetri Ölçüleri



Aritmetik Ortalama Kareli Ortalama

Standart Sapma

fi    = Gözlem sayısı

mi = Sınıf Limitleri ortalaması



Mod:
   Bir seride en çok tekrarlanan değere 

mod denir. Serinin tüm değerlerini 
almayan bir başka ölçü de moddur. 
Mod seride en çok tekrarlanan 
değişkenin değeri olarak tarif edilebilir 
(frekans yoğunluğunun en yüksek 
olduğu değer). Bir seride birden çok 
mod veya maksimum olabilir.

Medyan
      Küçükten büyüğe doğru sıralanan 
verileri iki eşit parçaya bölen ortanca 
değere medyan denir. Seriyi 2 eşit 
parçaya böldüğü için medyan aynı 
zamanda kantil (bölen) dir. Serideki 
terim sayısı çift sayı olursa ortadaki iki 
değerin aritmetik ortalaması alınır.



   2- Momentlere Dayanan 
  Asimetri Ölçüsü (3)
Momentlere dayanan asimetri ölçüsü (3), asimetrik 
ortalamaya göre 3. momentin standart sapmanın 
küpüne oranlanması ile elde edilir.
   

   olup  

3 = 0 ise seri simetrik
3 > 0 ise seri sağa çarpık
3 < 0 ise seri sola çarpık olmaktadır. 
3 için bir üst sınır olmamakla birlikte               
olursa asimetrinin kuvvetli olduğu kabul edilir.  

3

3

3



 =



Momentlere Dayanan Basıklık Ölçüsü (4)

Momentlere dayanan basıklık ölçüsü, asimetrik 
ortalamaya göre 4. momentin standart sapmanın 4. 
kuvvetine oranlanması ile elde edilir.

                           
    olup,

4 = 3 ise serinin basıklığı normal 
4 > 3 ise seri normal dağılıma göre daha sivridir.
4 < 3 ise seri normal dağılıma göre daha basıktır. 
Eğer bir seri 3 = 0 ve 4 = 0 şeklinde bir dağılım 
gösteriyorsa bu serinin dağılımının normal olduğu 
söylenir. 

4

4
4




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fi    = Gözlem sayısı

mi = Sınıf Limitleri ortalaması

Aritmetik Ortalamaya Göre Momentlerin Hesaplanması

μ2=õ² 





Sigma Seviyesi (õ) :





Gerekli değerlendirmeler yapıldığında süreç için en iyi 

tolerans aralığı 10,60 - 10,90 dır. Bu aralıkta tutulduğu 

sürece Müşteri şikayetleri % 10 un üzerine çıkmaz.

Yada tolerans spesifikasyonları değiştirilecek 10,40-11,00 

olacaktır. Ancak böyle bir değişiklikte parçanın 

fonksiyonu iyi değerlendirilmelidir.

X_R Kontrol grafiği incelenmelidir.

Örnek Çalışmanın Sonucu :



KONTROL GRAFİKLERİ
İki değişik veri türü için iki farklı kontrol şeması kullanılır:

A) Nicelik değişkenler için kontrol şemaları, ölçülebilir (uzunluk, ısı gibi nicelik 
gösteren) karakteristikler için kullanılır. 

B) Nitelik değişkenleri için kontrol  şemaları, ölçülemeyen (iyi/kusurlu, 
geçer/geçmez gibi nitelik belirten) karakteristikler için kullanılır. 

Tablo 1 hangi tür kontrol şeması kullanacağınıza karar vermenizi kolaylaştırabilir.

Sürekli bir değişkenle ilgili 
veriler

Bir nitelik değişkeniyle ilgili veriler

Gözlemler 
gruplar 
halinde

Gözlemler tek 
tek birimler 

şeklinde

Kusurlu ürünle ilgileniyoruz Üründeki kusurlarla 
ilgileniyoruz

X - R 
şeması 

çizin

XmR şeması 
çizin

Değişken alt 
grup büyüklüğü

Sabit alt 
grup 

büyüklüğü

Değişken 
alt grup 

büyüklüğü

Sabit alt 
grup 

büyüklüğü

np   şeması 
çizin

p   
şeması 
çizin

u  şeması 
çizin

c  şeması 
çizin

Doğru kontrol şeması seçme rehberi.



Değişken  şemaları ürünün kalitesini belirleyen bir özelliğinin ölçülmesi ve 
kalitenin bu şekilde takip edilmesi için kullanılır. 

Bu amaçla literatürde en yaygın olarak bulunan şemalar ve bunlarla ilgili kısa bir 
değerlendirme aşağıda özetlenmiştir:

Grafik Tipi Artıları Eksileri

X - R Uygunsuz üretimi 
önlemeye ve sürecin 
etkin kontrolünü 
sağlamaya yarar.

Veri toplamak zor ve 
masraflıdır.

XmR Verileri alt gruplar 
halinde değil de tek tek 
gözlemler olarak elde 
edebiliyorsanız bu kolay 
ve geçerli bir yöntemdir.

Nitelik değişkenleri 
için kullanıldığı zaman  
1. ve 2. tür  hata 
olasılıklarını artırır. Alt 
grupların değişkenliği 
belirlenemez.

c ve u Sorunları belirlemek için 
iyi, çünkü özel kusur 
türleri izlenebilir. Veri 
toplaması kolay.

Sorun önleyici değeri 
az.

p ve np Genel bir yönetim aracı 
olarak yararlı. 

Sorun belirleme veya 
önleme değeri az.

SÜREKLİ DEĞİŞKENLER İÇİN KONTROL  ŞEMALARI





Bazen OD ile ÜKS (aynı şekilde AKS) arasındaki bölgeyi üç eşit dilime 
(zone) ayrılır. 
Üst ve alt kontrol sınırları üç standart sapma değişkenliğine karşılık gelir, yani 
genel ortalamaya üç standart sapma (hata)  değerini ekleyip çıkararak bulunur.
Standart sapma yerine uygun bir katsayıyla çarpmak suretiyle grup aralık 
ortalaması 
(`R ) kullanmak işlemleri kolaylaştırmaktadır. 

Üç standart sapma değişkenliğinin alınmasının sebebi daha önce 
belirtildiği gibi normal dağılımda gözlemlerin ; 

hemen tamamının - %99.73’ünün - bu sınırlar içerisinde kalmasıdır. (Neden 
normal dağılım varsayımı geçerli sayılabilir? Merkezi limit teoremini hatırlayalım) 

Yani bu durumda ancak 1000 grup ortalamasından sadece üç tanesinin bu 
sınırlar dışına düşmesi beklenir. (Bu noktada orijinal gözlemlerle değil, grup 

ortalamaları ile çalıştığımızı bir kere daha hatırlayalım). Eğer bir grup ortalaması 
bu sınırlar dışında kalırsa, bunun iki açıklaması olabilir: (Şekil- a)

HATALI SÜREÇ



1. Süreç de bir problem vardır, (buna süreç kontrol dışına çıkmıştır 
denir) veya 

2. Binde üçlük bir olasılıkla gerçekleşebilecek (ender rastlanacak) bir 
şanssızlıkla karşılaştık. 

İkinci durumla karşılaşacak kadar şanssız olduğumuzu düşünmek yerine süreci 
etkileyen özel bir sebebe rastladığımızı (yani sürecin o gözlem grubu için

olağan dışı bir etkenin tesiriyle kontrolden çıktığını) kabul ederiz. Hemen bu 

özel sebebin ne olabileceğini araştırmaya başlarız.

kontrol sınırları arasına düşmesine rağmen sürecin istatistiki olarak kontrolden 

çıktığına karar verilebilir. Bunlar şöyle özetlenebilir:

a)



b)

c)

Kontrol şeması üzerinde bir sürecin kontrol dışına çıktığını gösteren işaretler:

• Art arda alınan 8 noktanın hepsinin orta değerin (OD)  altında veya 
üstünde olması, (Şekil -b)

• Art arda 6 noktanın (grup ortalamasının) sürekli  artması veya azalması, 
(Şekil -c)



e)

d)

Bu kuralların sayısını arttırmak mümkündür, sözgelimi “Art arda 14 noktanın hep bir 
aşağı - bir yukarı şeklinde inişli çıkışlı gitmesi”, ancak ilk 2-3 tanesini bile uygulamak 
yeterlidir. Çok fazla kural kullanmak operatörlerin kafasını karıştırmakta ve yöntemin 
etkinliğini olumsuz etkilemektedir.

•  Art arda alınan 3 noktadan 2 tanesinin OD’nin altında veya üstündeki 
bölgenin dış üçte birlik alanına (A dilimine) düşmesi, (Şekil -d)

•  Art arda alınan 5 noktadan 4 tanesinin OD’nin altında veya üstündeki bölgenin dış 
üçte ikilik alanına (A veya B dilimlerine) düşmesi, (Şekil -e)



1) Ẋ _ R   KONTROL GRAFİĞİ

A) NİCELİK DEĞİŞKENLERİ İÇİN 
KONTROL GRAFİKLERİ







Örnek Çalışma : U boru üretimi









Bazı proseslerde veri toplaması alt gruplar halinde yapılamaz. 
Herhangi bir anda prosesten sadece bir tek gözlem alınabilir. 

Bu durumda `X –R şeması kullanılamaz. Bu tür bazı kalite 
karakteristiği örnekler:

• yığınlar halinde üretilen bir kimyevi maddenin akışkanlığı, 

• iklim kontrolü yapılan bir odada yapılan sıcaklık veya nem 
ölçümleri,

• bir kuruluştaki haftalık veya aylık telefon faturası,

• bir hizmet noktasında müşteriye verilen hizmetin süresi.

Böyle durumlarda bireyler için kontrol şemaları kullanılabilir. 
Bunlar  da bir çift şemadan oluşur:

2) Ẋ m R   KONTROL GRAFİĞİ



Hareketli aralık değerlerinin ortalaması (R ) bulunarak  şemalarda 
kullanılacak alt ve üst sınırlar hesaplanır.

(Bir birini izleyen her gözlem çifti sanki bir alt grupmuş gibi 

düşünülüyor).

3.  Bir birini izleyen gözlem çiftleri arasındaki farklar hesaplanarak 
forma kaydedilir, bunlara hareketli aralık değerleri denir. 

2.  Gözlemlerin ortalaması hesaplanır.

1.  Tek tek gözlemlerden oluşan veriler toplanır ve hazırlanan bir 
forma kaydedilir, 20 ile 30 arasında gözlem uygundur.

Bu iki şema birlikte kısaca XmR şemaları olarak bilinir. Şu aşamalar 
yardımıyla XmR şemaları hazırlanır:

Hareketli aralıklardan oluşturulan bir mR şeması ile süreç 
değişkenliği kontrol edilir.

Bireysel gözlemler için kullanılan bir X şemasıyla kalite 
karakteristiğinin değişkenliği kontrol edilir;





Örnek Çalışma : Toptan inşaat malzemesi satan bir şirketin Alıcılar Hesabının son 25 
haftalık seyri  aşağıdaki tabloda görülmektedir.







3) X _ S KONTROL GRAFİĞİ





Örnek Çalışma : U boru üretimi











NİTELİK DEĞİŞKENLERİ İÇİN 
KONTROL GRAFİKLERİ



Örnek Çalışma :
Kontrol edilen parçalarda ki tablo aşağıda verilmiştir. N değişkenlik 

göstermektedir. P ve nP kontrol grafiklerini oluşturunuz.

Örnek no n

hata 

sayısı % hata

1 750 54 7,20%

2 750 39 5,20%

3 250 28 11,20%

4 250 17 6,80%

5 250 13 5,20%

6 1000 78 7,80%

7 1000 65 6,50%

8 750 72 9,60%

9 500 22 4,40%

10 500 31 6,20%

11 1000 74 7,40%

12 1000 56 5,60%

13 500 28 5,60%

14 250 94 37,60%

15 1000 80 8,00%

16 1000 48 4,80%

17 250 22 8,80%

18 750 69 9,20%

19 750 60 8,00%

1

1 54,000

2 39,000

3 28,000

4 17,000

5 13,000

6 78,000

7 65,000

8 72,000

9 22,000

10 31,000

11 74,000

12 56,000

13 28,000

14 94,000

15 80,000

16 48,000

17 22,000

18 69,000

19 60,000

p -ORT.

0,5400

0,3900

0,2800

0,1700

0,1300

0,7800

0,6500

0,7200

0,2200

0,3100

0,7400

0,5600

0,2800

0,9400

0,8000

0,4800

0,2200

0,6900

0,6000





ni   ki ∑P P_ort SnP ÜKS AKS

250 5 108 0,0864 0,01667 0,126 0,026

750 5 294 0,0784 0,00966 0,105 0,047

500 3 101 0,067333 0,01191 0,1117 0,040

1000 6 447 0,0745 0,00839 0,1012 0,051

Ortak değişken ni dikkate alınır. MÇ hepsi için aynıdır.







Örnek Çalışma ; 

Örnek no n hata sayısı % hata Örnek no n hata sayısı % hata

1 100 4 4,00% 19 100 4 4,00%

2 100 5 5,00% 20 100 5 5,00%

3 100 1 1,00% 21 100 1 1,00%

4 100 0 0,00% 22 100 0 0,00%

5 100 3 3,00% 23 100 3 3,00%

6 100 2 2,00% 24 100 2 2,00%

7 100 1 1,00% 25 100 1 1,00%

8 100 6 6,00% 26 100 6 6,00%

9 100 0 0,00% 27 100 0 0,00%

10 100 6 6,00% 28 100 6 6,00%

11 100 2 2,00% 29 100 2 2,00%

12 100 0 0,00% 30 100 0 0,00%

13 100 2 2,00% 31 100 2 2,00%

14 100 3 3,00% 32 100 3 3,00%

15 100 4 4,00% 33 100 4 4,00%

16 100 1 1,00% 34 100 1 1,00%

17 100 3 3,00% 35 100 3 3,00%

18 100 2 2,00%











Standartlar belli değilse, Örnek Çalışma :
Elimizde üretimi yapılmış ürün için 100'er adet uygun olmayan (kusurlu sayılan) vardır.

Örnek no n

hata 

sayısı Örnek no n

hata 

sayısı

1 100 21 19 100 18

2 100 24 20 100 39

3 100 16 21 100 30

4 100 12 22 100 24

5 100 15 23 100 16

6 100 5 24 100 19

7 100 28 25 100 17

8 100 20 26 100 15

9 100 31

10 100 23

11 100 20

12 100 24

13 100 16

14 100 19

15 100 10

16 100 17

17 100 13

18 100 22





Standartlar belli , Örnek Çalışma :
Seramik mamulleri üreten bir fabrikada fayans lavabolar üzerinde 1 cm2 
'den büyük lekeler kusur sayılmaktadır. İşletme 4 kusur sayısını hedef 
almıştır.Her biri 5'er lavabodan oluşan 20 örnek için kusursayılan verilmiştir

Örnek 

no n

hata 

sayısı

1 5 10

2 5 4

3 5 1

4 5 6

5 5 7

6 5 0

7 5 6

8 5 2

9 5 11

10 5 7

11 5 4

12 5 10

13 5 0

14 5 7

15 5 4

16 5 6

17 5 3

18 5 5

19 5 8

20 5 2







Örnek Çalışma : 1

1 28,000

2 38,000

3 22,000

4 42,000

5 52,000

6 25,000

7 37,000

8 45,000

9 24,000

10 42,000

11 26,000

12 35,000

13 32,000

14 56,000

15 30,000

16 71,000

17 41,000

18 47,000

19 28,000

20 35,000

21 72,000

22 44,000

23 23,000

24 34,000

25 52,000

Örnek no n(KG)

hata 

sayısı Örnek no n(KG)

hata 

sayısı

1 180 28 19 250 28

2 190 38 20 260 35

3 170 22 21 290 72

4 370 42 22 310 44

5 470 52 23 190 23

6 230 25 24 500 34

7 280 37 25 420 52

8 260 45

9 270 24

10 380 42

11 250 26

12 240 35

13 290 32

14 280 56

15 300 30

16 290 71

17 380 41

18 400 47

U -ORT.

0,1556

0,2000

0,1294

0,1135

0,1106

0,1087

0,1321

0,1731

0,0889

0,1105

0,1040

0,1458

0,1103

0,2000

0,1000

0,2448

0,1079

0,1175

0,1120

0,1346

0,2483

0,1419

0,1211

0,0680

0,1238











aylar Hata sayıs Cort. aylar Aylar sayıs Cort.

1 1 21 2

2 4 22 1

3 3 23 2

4 5 24 3

5 4 25 1

6 3 26 2

7 6 27 6

8 3 28 0

9 2 29 5

10 5 30 2

11 3 31 1

12 4 32 4

13 2 33 1

14 3 34 3

15 7 35 1

16 3 36 5

17 5 37 5

18 1 38 2

19 3 39 3

20 3 40 4

Örnek Çalışma :











FMEA
Failure Mode 

and 
Effect Analysis

( HTEA )
(Hata Türü ve Etkileri Analizi)



Hata Olasılığı Hata Oranı Cpk Derece

Hemen hemen kesin >= 1/2 <0,33 10

Çok yüksek 1/3 >=0,33 9

yüksek
1/8 >=0,51 8

1/20 >=0,67 7

Orta

1/80 >=0,83 6

1/400 >=1,0 5

1/2000 >=1,17 4

Düşük 1/15000 >=1,33 3

Çok Düşük 1/150000 >=1,5 2

Hemen hemen 

imkansız <=1/1500000 >=1,67 1



ŞİDDET DEĞERLENDİRME KRİTERLERİ





RİSK 

MATRİSİ



R: Risk O: Olasılık
S: Zarar verme 
derecesi (Şiddet) 

R= O  x  Ş

Olasılık  Ortaya çıkma olasılığı / frekans için derecelendirme 
basamakları 

ÇOK KÜÇÜK Yılda bir 

KÜÇÜK Üç ayda bir

ORTA Ayda bir 

YÜKSEK Haftada bir 

ÇOK YÜKSEK Her gün 

SONUÇ DERECELENDİRME 

ÇOK HAFİF İş saati kaybı yok, ilkyardım gerektiren 

HAFİF         İş günü kaybı yok, ilk yardım gerektiren 

ORTA  Hafif yaralanma, tedavi gerekir 

CİDDİ Ölüm, Ciddi yaralanma, meslek hastalığı 

ÇOK CİDDİ Birden çok ölüm, sürekli iş göremezlik 







KORELASYON



Kalite sorunlarının çözümünde çoğu kez hatalara 
neden olan faktörler araştırılır. Tipik olarak bir de 
ğişkenin başka bir değişkenle ilişkisi (alakası) 
incelenir. 

Örneğin , makina titreşiminin yüzey 

dalgalanmalanna etkisi veya basınç düşmesinin 

parçaların dayanıklılık performansına etkisi gibi.

Neden-sonuç analizlerinde ve değişkenler 

arasındaki ilişki araştırmalarında dağılım 

(serpilme) diyagramlanndan ve korelasyon 

analizlerinden yararlanılır.



132,000 59,000

114,000 58,000

187,000 78,000

214,000 84,000

158,000 71,000

212,000 72,000

175,000 69,000

147,000 59,000

173,000 69,000

182,000 72,000

194,000 78,000

215,000 80,000

180,000 74,000

147,000 68,000

168,000 76,000

157,000 73,000

168,000 70,000

179,000 68,000

216,000 74,000

200,000 77,000

194,000 75,000

147,000 68,000

189,000 78,000

175,000 75,000

146,000 66,000

138,000 64,000

178,000 75,000

208,000 79,000

145,000 62,000

168,000 68,000

225,000 81,000

157,000 66,000

168,000 67,000

179,000 76,000

139,000 60,000

168,000 72,000

179,000 74,000

156,000 68,000

184,000 75,000

169,000 71,000

175,000 70,000

156,000 67,000

154,000 69,000

YAPILAN ÖLÇÜMLERDE BOY VE AĞIRLIK ARASINDAKİ İLİŞKİYİ SERPİLME 

GRAFİĞİ İLE İNCELEYİNİZ

KORELASYON = 0,862

Örnek Çalışma :





VARYANS 
ANALİZİ

(ANOVA)









TEK YÖNLÜ 
VARYANS 
ANALİZİ

(ANOVA)



Bu tip varyans analizlerinde tek bir etkisi 

incelenen değişkenler söz konusudur.

Örneğin, dört değişik markadaki otomobil 

markasının olduğu benzin miktarının ortalamalarının 
araştırılması gibi.

Aynı varyansa sahip olduğu varsayılan k-tane 

normal dağılmış anakütlenin ortalaması 

karşılaştırılmak istensin. Bu durumda hipotezler 

şöyledir ;

H0=Anakütle ortalamalarının en az ikisi eşit değildir.

H0 =μ1=μ2=μ3=……=μk





1 2 3 4 5

1 10,65 10,7 10,65 10,65 10,85

2 10,75 10,85 10,75 10,85 10,65

3 10,75 10,8 10,8 10,7 10,75

4 10,6 10,7 10,7 10,75 10,65

5 10,7 10,75 10,65 10,85 10,8

6 10,6 10,75 10,75 10,85 10,7

7 10,6 10,8 10,7 10,75 10,75

8 10,75 10,8 10,65 10,75 10,7

9 10,65 10,8 10,85 10,85 10,75

10 10,6 10,7 10,6 10,8 10,65

11 10,8 10,75 10,9 10,5 10,85

12 10,85 10,75 10,85 10,65 10,7

13 10,7 10,7 10,75 10,75 10,7

14 10,65 10,7 10,85 10,75 10,6

15 10,75 10,8 10,75 10,8 10,65

16 10,9 10,8 10,8 10,75 10,85

17 10,75 10,7 10,85 10,7 10,8

18 10,75 10,7 10,6 10,7 10,6

19 10,65 10,65 10,85 10,65 10,7

20 10,6 10,6 10,65 10,55 10,65

21 10,5 10,55 10,65 10,8 10,8

22 10,8 10,65 10,75 10,65 10,65

23 10,65 10,6 10,65 10,6 10,7

24 10,65 10,7 10,7 10,6 10,65

10,694

(X1)

10,721 

(X2)

10,738

(X3)

10,719

(X4)

10,715

(X5)Xnort

Ẋ -ORT.

10,700

10,770

10,760

10,680

10,750

10,730

10,720

10,730

10,780

10,670

10,760

10,760

10,720

10,710

10,750

10,820

10,760

10,670

10,700

10,610

10,660

10,700

10,640

10,660

10,717

Xi-Ẋi Xi-Ẋi Xi-Ẋi Xi-Ẋi Xi-Ẋi

1 0,002 0,000 0,008 0,005 0,018

2 0,003 0,017 0,000 0,017 0,004

3 0,003 0,006 0,004 0,000 0,001

4 0,009 0,000 0,001 0,001 0,004

5 0,000 0,001 0,008 0,017 0,007

6 0,009 0,001 0,000 0,017 0,000

7 0,009 0,006 0,001 0,001 0,001

8 0,003 0,006 0,008 0,001 0,000

9 0,002 0,006 0,013 0,017 0,001

10 0,009 0,000 0,019 0,007 0,004

11 0,011 0,001 0,026 0,048 0,018

12 0,024 0,001 0,013 0,005 0,000

13 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000

14 0,002 0,000 0,013 0,001 0,013

15 0,003 0,006 0,000 0,007 0,004

16 0,043 0,006 0,004 0,001 0,018

17 0,003 0,000 0,013 0,000 0,007

18 0,003 0,000 0,019 0,000 0,013

19 0,002 0,005 0,013 0,005 0,000

20 0,009 0,015 0,008 0,028 0,004

21 0,038 0,029 0,008 0,007 0,007

22 0,011 0,005 0,000 0,005 0,004

23 0,002 0,015 0,008 0,014 0,000

24 0,002 0,000 0,001 0,014 0,004

GİKT 

(Xn) 0,202 0,130 0,186 0,219 0,1370,874 =

GAKT(k)

0,013   k*(XnORT-

X1)²

0,000   

k*(XnORT-X2) ²

0,010   

k*(XnORT-X3) ²

0,000   

k*(XnORT-X4) ²

0,000   

K*(XnORT-X5) ²

0,024

n= 5
k=24





ÇİFT YÖNLÜ 
VARYANS 
ANALİZİ

(ANOVA)



1) ETKİLEŞİMSİZ ÇİFT YÖNLÜ       
VARYANS ANALİZİ

2) ETKİLEŞİMLİ ÇİFT YÖNLÜ 
VARYANS ANALİZİ



1) ETKİLEŞİMSİZ ÇİFT 
YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ





Örnek Çalışma :



2) ETKİLEŞİMLİ ÇİFT YÖNLÜ               
VARYANS ANALİZİ



Kumpas ölçüm cihazının kontrolü için 3 ölçümcüye 2 şer kez ölçüm 

yaptırılmıştır. Ölçüm sonuçları aşağıda verilmiştir.

Anova analizini değerlendiriniz.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 41,385 41,375 41,364 41,380 41,383 41,376 41,392 41,379 41,383 41,363

2 41,383 41,370 41,367 41,383 41,381 41,379 41,387 41,378 41,379 41,358

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 41,384 41,373 41,367 41,383 41,381 41,379 41,387 41,378 41,379 41,358

2 41,381 41,370 41,365 41,384 41,380 41,379 41,390 41,375 41,380 41,362

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 41,380 41,368 41,365 41,386 41,384 41,377 41,391 41,379 41,377 41,366

2 41,378 41,369 41,361 41,386 41,383 41,382 41,389 41,376 41,379 41,361

A-

B-

C-

Örnek Çalışma :

124,15 124,12 124,10 124,15 124,15 124,13 124,17 124,14 124,14 124,09

124,14 124,11 124,09 124,15 124,14 124,14 124,17 124,13 124,14 124,08

T1

T2

XAtop 248,29 248,23 248,19 248,30 248,29 248,27 248,34 248,27 248,28 248,17

XAKARE 61648 61616 61598 61654 61649 61639 61671 61636 61641 61587

Xatoport 124,15 124,11 124,09 124,15 124,15 124,14 124,17 124,13 124,14 124,08

XAtop= 2.482,617





ÇOKLU 
KARŞILAŞTIRMA



Örnek Çalışma :pr prDF(H) Rk=P*OSH

2 38,00 2,863 0,00000758

3 38,00 3,010 0,00000797

4 38,00 3,106 0,00000822

5 38,00 3,175 0,00000841

6 38,00 3,228 0,00000855

7 38,00 3,270 0,00000866

8 38,00 3,303 0,00000874

9 38,00 3,331 0,00000882

10 38,00 3,355 0,00000888

P(     ;DF(H))XA_ORT

124,15

124,11

124,09

124,15

124,15

124,14

124,17

124,13

124,14

124,08





GAGE
R & R



ÖLÇÜM SÜREÇ VARYASYONU



















1. 

ÖLÇÜM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 3,63957 3,93548 3,84455 4,1651 4,2812 3,4333 3,8044 3,9307 4,2812 3,4333

2 3,57531 3,93015 3,88189 4,2245 4,3089 3,4455 3,8448 3,9060 4,3089 3,4455

3 3,61748 3,89916 3,79324 4,1831 4,2525 3,3678 3,7882 3,8979 4,2525 3,3678

Min 3,57531 3,89916 3,79324 4,16510 4,25248 3,36779 3,78816 3,89789 4,25248 3,36779

Mak 3,63957 3,93548 3,88189 4,22454 4,30886 3,44552 3,84481 3,93066 4,30886 3,44552

Xo 3,61079 3,92160 3,83989 4,19093 4,28084 3,41554 3,81246 3,91152 4,28084 3,41555

R 0,06426 0,03632 0,08865 0,05944 0,05638 0,07773 0,05665 0,03277 0,05638 0,07773

Xrd

Yeğilim 3,61079 3,92160 3,83989 4,19093 4,28084 3,41554 3,81246 3,91152 4,28084 3,41555

2. 

ÖLÇÜM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 3,58826 3,91847 3,85039 4,16154 4,22682 3,40564 3,80264 3,86563 4,22682 3,40564

2 3,62865 3,90653 3,84887 4,20828 4,23440 3,39446 3,80366 3,84912 4,23444 3,39446

3 3,63094 3,94514 3,85090 4,23495 4,27788 3,39599 3,80010 3,87503 4,27788 3,39599

Min 3,58826 3,90653 3,84887 4,16154 4,22682 3,39446 3,80010 3,84912 4,22682 3,39446

Mak 3,63094 3,94514 3,85090 4,23495 4,27788 3,40564 3,80366 3,87503 4,27788 3,40564

Xo 3,61595 3,92338 3,85005 4,20159 4,24637 3,39870 3,80213 3,86326 4,24638 3,39870

R 0,04268 0,03861 0,00203 0,07341 0,05106 0,01118 0,00356 0,02591 0,05106 0,01118

Xrd

Yeğilim 3,61595 3,92338 3,85005 4,20159 4,24637 3,39870 3,80213 3,86326 4,24638 3,39870



3.

ÖLÇÜM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 3,57734 3,88087 3,85293 4,17678 4,26467 3,43282 3,81052 3,85141 4,26467 3,43282

2 3,58268 3,87173 3,78054 4,16129 4,23876 3,37973 3,79959 3,88570 4,23876 3,37973

3 3,62865 3,87351 3,79680 4,17450 4,19888 3,39980 3,78664 3,85217 4,19888 3,39980

Min 3,57734 3,87173 3,78054 4,16129 4,19888 3,37973 3,78664 3,85141 4,19888 3,37973

Mak 3,62865 3,88087 3,85293 4,17678 4,26467 3,43282 3,81052 3,88570 4,26467 3,43282

Xo 3,59622 3,87537 3,81009 4,17086 4,23410 3,40412 3,79892 3,86309 4,23410 3,40412

R 0,05131 0,00914 0,07239 0,01549 0,06579 0,05309 0,02388 0,03429 0,06579 0,05309

Xrd

Yeğilim 3,59622 3,87537 3,81009 4,17086 4,23410 3,40412 3,79892 3,86309 4,23410 3,40412

Veri değerlendirme  :





GAGE R & R













ÖLÇÜM CİHASI PERFORMANSI EĞRİSİ

Amacı ; Bir referans değerindeki parçayı kabul edip etmenin yada redetmenin 

olasılığını belirlemektir.

Bir kez hata miktarı belirlendikten sonra hesaplamak  mümkündür.

Bunu gerçekleştirmek için , tekrarlanabilirliğin ve tekrar yapılabilirliğin s² gibi bir 

varyansla normal olarak dağıldığı varsayımı yapılmıştır.

Hata ; tekrarlanabilirlik , tekrar yapılabilirlik ve eğilimden eksikliğinden 

oluşmaktadır. Bu normal olarak XT(Referans Değeri) ortalamayla dağılmışlardır.

Üst Limit = 5

Alt Limit = 3

B(eğilim) = 0,05

Ref.D.=XT(ort.) = 4

s(GRR) = 0,0303

Pa = 1,00000

R&R her iki limit için Pa=0,995 e 

karşılık gelen XT değerini ve ve 

Pa=0,005 e karşılık gelen XT 

değerini bularak belirlenir. R&R 

grafiksel olarak

iki XT değeri arasındaki farktır.













REGRESYON
( DOĞRUSALLIK (Bias) ) 

VE 

(TUTARLILIK (Linearity))

Doğusallık, ölçüm cihazının çalışma aralığının başından 

sonuna kadar parçalar seçilerek belirlenebilir. Seçilen parçaların 

her birinin eğilimi referans değeri ve gözlemlenen ortalama 
ölçümün farkı alınarak belirlenir. Parçaların, eğilim ortalamalarına 
kararlılık referans değerleri-proses varyansı (veya tolerans) 
çarpımının çizelgesinin hazırlanmasıyla elde edilen doğrunun, bu 
regresyon doğusudur, eğimi ölçüm aletinin doğrusallığını gösteren 
endekstir. Ölçüm aletinin doğrusallığını proses varyansı(veya 
tolerans) yüzdesine çevirmek için yüzle çarpıp proses varyansına 
(veya toleransa) bölmek gerekir. Kararlılık için tavsiye edilen analiz 
grafikseldir.





1 2 3 4 5

1 2,7000 5,1000 5,8000 7,6000 9,1000

2 2,5000 3,9000 5,7000 7,7000 9,3000

3 2,4000 4,2000 5,9000 7,8000 9,5000

4 2,5000 5,0000 5,9000 7,7000 9,3000

5 2,7000 3,8000 6,0000 7,8000 9,4000

6 2,3000 3,9000 6,1000 7,8000 9,5000

7 2,5000 3,9000 6,0000 7,8000 9,5000

8 2,5000 3,9000 6,1000 7,7000 9,5000

9 2,4000 3,9000 6,4000 7,8000 9,6000

10 2,4000 4,0000 6,3000 7,5000 9,2000

11 2,6000 4,1000 6,0000 7,6000 9,3000

12 2,4000 3,8000 6,1000 7,7000 9,4000

Örnek Çalışma :

Min 2,3000 3,8000 5,7000 7,5000 9,1000

Mak 2,7000 5,1000 6,4000 7,8000 9,6000

Xo 2,49 4,13 6,03 7,71 9,38

R 0,4000 1,3000 0,7000 0,3000 0,5000

2,3

9,6



Xort 1 2 3 4 5

1,00 2,49 4,13 6,03 7,71 9,38 5,95

REF.D

(x) 1 2 3 4 5

1,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 6,00

EĞİLİM

(y) 1 2 3 4 5

1,00 0,49 0,13 0,03 -0,29 -0,62

bias

-0,05

(EĞİM) = b1 = -0,1318

(REGRESYON SABİTİ) = a1 = 0,7371

EĞİLİM

(y) 1 2 3 4 5

1,00 0,47 0,21 -0,05 -0,32 -0,58

y=a+bx

-0,05

ölçümcü (k)   = 1,00

deney sayısı (r)   = 12,00

parça(n)= 5,00

Proses Varyansı (6õ) = 6,00

EĞİLİM (y)= -0,05

12,00 1 2 3 4 5

Ẋort 2,49 4,13 6,03 7,71 9,38 5,95

ẊRp 6,89

Rrefdort 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 6,00

R_Rrefd 8,00

Eort(y) 0,49 0,13 0,03 -0,29 -0,62

Egort(y) 0,47 0,21 -0,05 -0,32 -0,58

-0,05

-0,05

R1² =(en iyi fit )= 0,98

Doğrusallık1 = -0,79

%Doğrusallık1= -0,13

R²(en iyi fit)= 0,98

Doğrusallık = -0,79

%Doğrusallık= -0,13



KORELASYON = -0,989



BELİRSİZLİK



1 2 3 4 5

1 2,7000 5,1000 5,8000 7,6000 9,1000

2 2,5000 3,9000 5,7000 7,7000 9,3000

3 2,4000 4,2000 5,9000 7,8000 9,5000

4 2,5000 5,0000 5,9000 7,7000 9,3000

5 2,7000 3,8000 6,0000 7,8000 9,4000

6 2,3000 3,9000 6,1000 7,8000 9,5000

7 2,5000 3,9000 6,0000 7,8000 9,5000

8 2,5000 3,9000 6,1000 7,7000 9,5000

9 2,4000 3,9000 6,4000 7,8000 9,6000

10 2,4000 4,0000 6,3000 7,5000 9,2000

11 2,6000 4,1000 6,0000 7,6000 9,3000

12 2,4000 3,8000 6,1000 7,7000 9,4000

Min 2,3000 3,8000 5,7000 7,5000 9,1000

Mak 2,7000 5,1000 6,4000 7,8000 9,6000

Xo 2,49 4,13 6,03 7,71 9,38

R 0,4000 1,3000 0,7000 0,3000 0,5000



KORELASYON

KORELASYON = 0,993



l. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 -0,214 0,029 0,011 -0,023 0,027 0,027 0,000 0,051 0,027 0,027

2 -0,279 0,076 0,028 0,371 0,455 -0,408 -0,009 0,052 0,455 -0,408

3 -0,236 0,045 -0,061 0,329 0,399 -0,486 -0,066 0,044 0,399 -0,486

Nort -0,243 0,050 -0,007 0,226 0,294 -0,289 -0,025 0,049 0,294 -0,289

ll. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 -0,266 0,065 -0,004 0,308 0,373 -0,448 -0,051 0,012 0,373 -0,448

2 -0,225 0,053 -0,005 0,354 0,380 -0,459 -0,050 -0,005 0,381 -0,459

3 -0,223 0,091 -0,003 0,381 0,424 -0,458 -0,054 0,021 0,424 -0,458

Nort -0,238 0,069 -0,004 0,348 0,392 -0,455 -0,052 0,009 0,392 -0,455

lll. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 -0,277 0,027 -0,001 0,323 0,411 -0,421 -0,043 -0,003 0,411 -0,421

2 -0,271 0,018 -0,073 0,307 0,385 -0,474 -0,054 0,032 0,385 -0,474

3 -0,225 0,020 -0,057 0,321 0,345 -0,454 -0,067 -0,002 0,345 -0,454

Nort -0,258 0,021 -0,044 0,317 0,380 -0,450 -0,055 0,009 0,380 -0,450

NORMALLEŞTİRME GRAFİKSEL ANALİZ



Aralık Grafiği : Parçaya ve ölçümcüye göre gruplanır.(Tekrarlanabilirliğe göre 

istatistiksel kontrol 2- Her parça için ölçün işleminin, ölçümcüler arasında 

tutarlığı )



Normalleştirilmiş Bireysel Grafiği : 

Veri; bireysel okumalardan, bütün ortalamaların toplam 

ortalaması düşülerek çizilir.

1- Tekrar yapılabilirlik 

2- Ölçümcüler arasındaki tutarlılık 

3- Mevcut olan istisnaları(anormal okumalar) 
4- Parça ölçümcü etkileşimini belirlemek için çizilir.



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0,029 0,014 0,005 -0,026 0,000 0,018 -0,008 0,019 0,000 0,018

2 -0,035 0,009 0,042 0,034 0,028 0,030 0,032 -0,006 0,028 0,030

3 0,007 -0,022 -0,047 -0,008 -0,028 -0,048 -0,024 -0,014 -0,028 -0,048

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 -0,028 -0,005 0,000 -0,040 -0,020 0,007 0,001 0,002 -0,020 0,007

2 0,013 -0,017 -0,001 0,007 -0,012 -0,004 0,002 -0,014 -0,012 -0,004

3 0,015 0,022 0,001 0,033 0,032 -0,003 -0,002 0,012 0,032 -0,003

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 -0,019 0,006 0,043 0,006 0,031 0,029 0,012 -0,012 0,031 0,029

2 -0,014 -0,004 -0,030 -0,010 0,005 -0,024 0,001 0,023 0,005 -0,024

3 0,032 -0,002 -0,013 0,004 -0,035 -0,004 -0,012 -0,011 -0,035 -0,004

Hata = Gözlenen Değer - Referans Değeri

Hata = Gözlenen Değer - Parçanın ölçüm ortalaması

HATA GRAFİKSEL ANALİZ



HATA HİSTOGRAM ANALİZİ











PARÇA  İÇİ VARYANS   ( P WIV )

PARÇA İÇİ VARYANS (WIW)  : HER PARÇA, TÜM ÖLÇÜMCÜLER TARAFINDAN EN AZ İKİ DEFA (DENEME 

SAYISI) PROSESE TABİ TUTULMALIDIR. PARÇA 360° ÇEVRİLEREK YADA BAŞTAN AŞAĞI TARANIRLAR.

1. Ölçümcü



2. Ölçümcü



3. Ölçümcü



















*   DOĞRULUK 

(BIAS)

** KARARLILIK

( STABILITY )

















ÖRNEKLEM

KABUL ÖRNEKLEME



ÖRNEKLEM











Örnek 1:



1. Örnekte ki evren birey sayısı N=500 olsun

2. Evrendeki birey sayısı (N) biliniyorsa: 





Örnek 2:



2. Evrendeki birey sayısı (N) biliniyorsa: 

2. Örnekte ki evren birey sayısı N=1000 olsun



t_TABLOSU



KABUL ÖRNEKLEMESİ















10,65 10,7 10,65 10,65 10,85

10,75 10,85 10,75 10,85 10,65

10,75 10,8 10,8 10,7 10,75

10,6 10,7 10,7 10,75 10,65

10,7 10,75 10,65 10,85 10,8

10,6 10,75 10,75 10,85 10,7

10,6 10,8 10,7 10,75 10,75

10,75 10,8 10,65 10,75 10,7

10,65 10,8 10,85 10,85 10,75

10,6 10,7 10,6 10,8 10,65

10,8 10,75 10,9 10,5 10,85

10,85 10,75 10,85 10,65 10,7

10,7 10,7 10,75 10,75 10,7

10,65 10,7 10,85 10,75 10,6

10,75 10,8 10,75 10,8 10,65

10,9 10,8 10,8 10,75 10,85

10,75 10,7 10,85 10,7 10,8

10,75 10,7 10,6 10,7 10,6

10,65 10,65 10,85 10,65 10,7

10,6 10,6 10,65 10,55 10,65

10,5 10,55 10,65 10,8 10,8

10,8 10,65 10,75 10,65 10,65

10,65 10,6 10,65 10,6 10,7

10,65 10,7 10,7 10,6 10,65

Örnek Çalışma : 



İstatistiksel süreç kontrol profesyonel 
yazılımlarına bundan 12 yıl önce ulaşmak 
herkes/her firma için mümkün değildi. 

Araştırmayla, doğru kaynaklardan doğru 
bilgilerle Excel’ de yaklaşık 12 yıl önce İSC 

(SPC) tarafımca hazırlanmıştır.
Üzerinden uzun yıllar geçmiş olması 

hasebiyle, 12 yıl önce istatistik kitapları ve 
açık kaynaklı sunulardan faydanılmıştır. 
Bilgilerini paylaşan tüm hocalarımıza 

teşekkür ederiz.
                  www.yalinsistemdanismanlik.com

                 danisman@yalinsistemdanismanlik.com

http://www.yalinsistemdanismanlik.com/
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