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Ornekleme ile periyodik 6lctimler yaparak
kalitenin strekli olarak izlenmesi
yontemidir.

Toplam kalite;anlayisi sezgilerle yapilimaz.
Surekli iyilesme ve problem cozmede,
veriler dikkate alinarak , istatistiksel ve
sistematik yaklasim saglar .



Istatistik, Bir biitiintin tamamini kontrol etmek
verine, buttinden ornekler alarak, butin hakkinda
tahminde bulunulur. Gozlemlerle elde edilen
verilerin, bilimsel yontemlerle kiimelenmesi, analizi,
incelenmesi ve bunlara dayanarak dogru sonuca
ulasmak icin"kullaniian teknikierin tamamidir.

Proses(Siireﬁ(, bir Urtin Veya hizmetin onceden
belirlenen nitelikte versartlarda elde edilebilmesi icin
kullanilan making, alet, metot, malzeme ve insan
guctnunrbuttnund IGerir.

Kontrol, prosesteki verilerin 6lcimunde ve
analizinde uygulanmasidir.



Kaliteyi arttirmak

Uretim maliyetierini azaltmak
Verim arttirmak

Musteri memnuniyeti
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Belli' bir probleme neden olan faktorler tespit
etmeye ve bunlarin etkilerini' belirlemeye
yonelik analiz ve karar verme teknigidir:

- Jamrsertinlara uygulanabilir
- Ana nedenler belirlenir:
- Alt nedenler belirlenir



Sebep-sonuc diyagrami, proseste ortaya cikan bir hatamin muhtemel tim
sebeplerini gdsteren bir diyagramdir. Hata belirlendikten sonra, ilgili tim sahislar bir
araya toplanarak beyin firinas! uygulamas) yaparlar ve biylece siz konusu hatanin
muhtemel sebeplen tespit edilir. Tespit edilen ana sebepler ve ana sebeplen etkileyen
tali sebepler bir balik kilgiqr seklinde gostenlir. Bundan dolayl sebep-sonug

diyagramina “balik kilgigr” diyvagranu da denir.
Kalite iyilestirmede bir hayh baganh bir arag olarak kullanilan sebep-sonug

diyagraminmin olugturulmasi icin ilk dnce ana nedenler belirlenir. Sebep-sonug
diyagramini olusturan ana nedenler 4M olarak adlandinlan Makine (Machinery), Insan
gicd (Manpower), Ydntem (Methods) ve Malzeme (Materials) faktdrlerinden olusur.

Bu durum Sekilde géstenlmigtir.

INSAN GUCU MALZEMELER

FROBLEM

YONTEMLER MAKINELER




B) ONCELIKLENDIRME -ETKINLIK

Probleme sebep olan faktorleri ortadan kaldirmak i¢in planlanan
uygulamalamalari, gerceklestirilmeden dnce degerlendirmek ve oncelik
sirasia karar vermek i¢in kullanilmaktadir.

Etkinlik analizinde 4 etken dikkate alinmakta, ve her biri 0,1 ve 2 rakamlari
ile degerlendirilmektedir.

ETKEN 0 1 2
A-Uygulama kolayligi Zor Normal Kolay
B-Uygulama suresi Uzun Normal (EE:]

C- Maliyet Fazla Normal Az
D-Sorun uzerindeki etkisi  Etkisi yok Etkili Cok Etkili

Beklenen etki 5 veya daha buiyuk ise uygulamalar gergeklestirilir.Uygulama
onceligi beklenen etkinin buyuklugu dikkate alinarak belirlenir.



Ne yapiliyor? Ne yapilmali?

NEREDE? Nerede yapiliyor? Nerede yapilmali?
NE ZAMAN? Ne zaman yapiliyor? Ne zaman yapilmali?

Nigin yapiltyor? Nicin o sekilde yapiliyor?

NASIL? Nastil yapiliyor? Nasil yapilmalidir?

Kim yapwyor? Kim yapmali?



C) COZUM SURECI

Belirlenen problemin cozumunde, ana faktorlerini
ortaya cikararak izlenecek yolun belirlenmesi icin , sistematik
bir sekilde detayli grafiksel anlatimidir .



D) KARAR VERME TEKNIKLERI

1. Nominal Grup Teknigi
2. Coklu Oylama Teknigi

3. Hedef Saptama (Benchmarking) Teknigi



PARETO ANALIZI

«PARETO ANALIZI :Pareto analizi, degisik sayidaki énemli nedenleri

daha az onemde olan nedenlerden ayirmak icin kullanian bir yontemdir.
( &0 /20 kurah )
sure¢ Kontrolunde kullamlan istatistiksel yontemdir.

Pareto analizinin faydalan goyle siralanabilir:

_ Problem Ustinde en onemli etkiye sahip olan faktord belirlemek

Z Problemieri listelemek ya da sebepleri tablolastirmak ve her biri icin

olusan hata sayisin zaptamak

= Onem srazsina gore tablo olugturmak

_ Listedeki toplam hata sayisini beliriemek

Z Her bir problemin gosterdigi % oranlarini hesaplamak

Herhangi bir takim calsmasinda ortak bir karar almak ya da bir yolda birlegmek.



/|
Gizim Alani

A |
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HISTOGRAM

Olciimlerin yayilimini gosterir.

Olciim sayisini gosterir.

Belli bir zaman ya da bosluk icin gosterir, bir
zaman periyodu degildir.

Dagilimin altinda yatan gercegi gosterir.
Degisik uretim durumlarini gosterebilir.
Prosesin urun dagiliimina nasil etki ettigini gosterir.

ns- histogrami prosesi

Icumlerin y




FREKANS TABLOSU

1 Sinif Oransal
Sinif Limitleri [Sinif Sinrlan | Gazlem| Ortalama| Eklemeli| Oransal| eklemel

Sinflarf alt | dst | alt | ust [Saysi |noktasi |Frekans |Frekandfrekanslar
1 110500 10530] 10495 | 10535 2 | 10545 | 2

2 |10540| 10570 10535 | 10575] 2 | 0585 | 4

3 | 10580 | 0610] 10575 | 10815] 43 | 10595 | A7

4 110620 10650] 10815 | 10855) 25 | 1063 | 42

E 110660 | 10690] 10855 | 10895 0 | 10675 | 42

6 10700 10730] 10885 | 10735] 22 | 10745 | 64

1 | 10740 | 0770 10735 | 10775] 24 | 10755 | 88

8 | 10780 | 10810( 10775 | 10815] 46 | 10795 | 104

9 | 10820 | 10850 1081510855 44 | 10835 [ 118

10 | 10860 | 10,890 10855 | 10805 0 | 10475 | 118

11 | 10900 | 1000( 10805 | 10835 2 | 40800 | 118

12 | 0,000 | 0000 [ 0000 [ 0000 0 | 0000 0

13 | 0,000 | 0000 [ 0000 [ 0000 0 | 0000 0

14 | 0000 | 0000 | 0000 [ 0000 0 | 0000 0

15 | 0,000 | 0,000 { 0000 [ 0000 0 | 0000 0

16 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0000 0 | 0000 0

7 | 0,000 | 0000 0000 [ 0000 0 | 0000 0

18 | 0,000 | 0000 | 0000 [ 0000 0 | 0000 0

19 | 0,000 | 0000 0000 [ 0000 0 | 0000 0

20 | 0000 | 0000 0000|0000 O | 0000 0

21 | 0000 | 0000 0000|0000 O | 0000 0

22 | 0,000 | 0000 0000|0000 O | 0000 0

23 | 0000 | 0000 0000|0000 O | 0000 0

Adimlar:
1) Gozlemler sayisi ()
= 120
2) En biyik deger(L) ve en kiigikdeger(S) bulunur.
L= 10,900
5= 10,500
Dedisim genisli hesaplanr (R=L-5)
R= 0400
3) Sinif sayist bulunur ( karekdk n <=k{tamsay) )
k= 1
4) Sinf genisligi h=R/k
h= 0,040
5) Sinf limitleri, frekans dagilminda sinflan belidemek icin kullanilan
sayllardir. En kilgdk gdzlem dederine esit ya da daha kiigk olarak ilk sinfin al
limiti secilir ve bu dedere ardigik olarak sinif genisligih) eklenerek diger sindiann alt
limitlen bulunur.
6) Sinif sinirlan belirlenir.
(1. sinifin dst limiti + (1+1). sinfin alt imiti) /2 = 1. Sinfin Gst sinin
(1. Ust sinif simin = (1 +1). sinfin alt sinif sinindr)
T) Her sinif icin sin limtler dahil o sinifa digen gdzlem sayist (sinf frekansi) bulunur.
6) Sinf limitlerinin ya da sinf sinrlannin ortalamas: alinarak her sinificin sinif orta
noktalan bulunur.
9) Ardigik olarak frekanslar taplanarak eklemeli frekans situnu olusturulur.
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10,515 10,555 10,595 10,635 10,675 10,715 10,755 10,795
SINIF ORTALAMA NOKTALARI




Standart sapma; dagilimdaki her bir degerin
ortalamaya gore ne uzaklikta oldugunu, diger bir
deyisle dagilimin ne yayginlikta oldugunu gosteren bir
Olcuddr.

>  Standart sapma buyutdikce dagilim yayginlasir.

> Genel olarak, standart sapmanin klcuk olmasi;
ortalamadan sapmalarin ve riskin az oldugunun, buyik
olmasi ise; ortalamadan sapmalarin, riskin cok
oldugunun ve oynakligin gostergesidir.



1) Kiatle (n)
n= 120
2) Tim okumalann toplanm :

ok >
3) Tdm okumalann karelen toplamu :

o = > X - (3= n

n-1

Aritmetik ort.X= 10,717



SUREC YETERLILIK
JNORMAL DAGILIM GRAFIGI

Surec yetenek analizi kalite gelistirme
programinin en onemli kesimidir.

belirli bir kalite, 6zelligiticin

Bu degiskenliki’zaman boyutunda iki farki)

sekilde ele alinabilir:

- Belirli*bir anda var olan degisiklik

> Zaman icinde olusan degisi

Surec yeterliligi, istatistiksel
gore

clik
Dir olclt olup

DIr surecin ne

kadar gosterdigini ozetler.



Bu asamada dikkate alinan parametreler © - ve
indisleridir.

Cp indisi, sarthame limitleri ile proses kontrol
limitleri arasindaki iliskiyi gosterir. “USL" Ust
spesifikasyon limitini, "ASL" alt spesifikasyon
limitini ve “@ standart sapmayi ifade eder.
Surec yeteneginin 6lclist olarak genellikle
acikligi-olarak tanimlanir ve bu

olarak adlandirilir.

Ortalamasi ', standart. sapmasi « olan
normal dagilim egrisi asagidaki gibidir. Boyle
bir dagilima sahip surecin degiskenlik
sinirlari Ve olarak belirlenebilir.






Ornek ;

*Merkezi limit teoremine gore (strec kontrol altinda ise) Urinlerin % 99.7'sinde ilgil
kalite karaktenstigl dlcimlen Gc standart sapma degiskenlil icensinde kalacaktir

*-gex<ir+ arald) tim dadimn®63in K£(0]= | 10,80408] 10,6301
*-Dm<x<y+ 2 arald tim dadibmn %9in X+(20)=1 10,89108] 10,5431
" -3o<x<u+ 3o araligp tim dagiimin %39, Tsini temsil etmektedr Kt(30)=| 109 | 1046

Standart sapma) o= 0,087 |Aritmetik ort.X= 1ﬂ,?1?|

MO = Mormal Deger 10,750

UTL=Ust Tolerans Limiti

ATL=Alt T{}|E.'FEHE Limiti , 00 | 240 ] 000 | 09821 |

( Z tablosuna bakilir )




Z tablosu icin aranan deger her zaman ilgili satir ve
sutunun kesistigi yer olmayabilir. Bu durum z degeri icin gecerli
olan esitsizligin durumuna gore belirlenir.

Tablodaki bulunan deger her zaman 0 ile mevcut z degeri
arasinda kalan alani verir.

\/
0’0

P(z<a)= 0,5+tablo degeri
P(z<a)=0,5+ tablo degeri
P(z>a)=1-P(z<a)
P(zza)=1-P(z< a)

0’0

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 degeri
P(z=za)=P(z<-a)=0,5+(-a)ya gore tablo degeri
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STANDARTLAR BELLI ;

ND = Normal Deger - (£1,L2 ) arasina disen olasil
UTL=Ust Tolerans Limiti = 11.000 4,02 0.00%

ATL=Alt Tolerans Limitt = 10,400 2,67 99.80%

G = Standart Sapma = 0.087 _H!li
X = Artmetik otalama= 1075
Z1=(ATL X )/ 6 X=(6)=] 10837 | 10,663
72~(0TL X )/ 6 X=(26)=] 10924 | 10576
X=(36)=| 11.011 | 10489

-

Xortalama = 10,75 |Xortalam = 10,75
0[S = 0.087] |a(S = 0,087
% P = 9 % P = 91
X = 10,63335] |X = 10,66665




JSUREC YETERLILIK INDEKSI

Surecin yayilimini ve sinirlari belirlenmis
urdnt Uretme yetenegini gosterir.

Surecin hem yayilimini hem de
ortalamasinin hedef degerden sapmasini kontrol
etmektedir. Strec ortalamasinin hedef degere gore
konumunu ve belirlenen sinirlar arasindaki
konumunu gosterir. Bu kontrolt yapabilmesi icin cift
yonlU olarak yapilmasi gerekmektedir. Ayrica surecin
ne kadar kusurlu Grin Gretme olasiliginin oldugunu
hesaplayan indekstir. Bu 6zelligi nedeniyle Cp den
daha Ustunddr.

Hesaplanan formul normal sigma ile degil
de Taguchi'nin sigmasi ile bolundr.



Taguchi’ nin sigmasi (standart sapmasi), hem siirecin
genisligini hem de ortalamadan degil de hedef degerden
(nominal) sapmay!i iceriyor. Bunun anlami sltirecin merkezi
hedef deger degilse Taguchi’nin sigmasi normal sigmadan
daha blyuk bir degere sahip olacaktir.

1-) Ortalama bozuklugu hatalarn: Sirec ortalamasinin
toleranslarin orta noktasindan sapmalar gostermesidir.

2-) Karisik parti hatalari: Ayni sartlar altinda Uretilmemis
birimlerin olusturdugu partidir.

3-) Uretim siirecinde goriilen egilimler hatalar: Sirecte
meydana gelen ani degisiklikler, malzeme, teknisyen gibi herhangi
bir degismeye bagl olarak gerceklesmektedir.



6 Sigma Uygulamalarinda ;

Cp ile milyonda hata sayis1 arasindaki ilisk:

Milyonda Hata Savilan (ppm)

C, Tek yonlii spesifikasyon Cift yonlii spesifikasyon
0.25 226.628 453.255
0.50 66.807 133614
0.60 35931 71.861
0.70 17.865 35.729
0.80 8.198 16.395
0.90 3.467 6.934
1.00 1.350 2.700
1.10 484 967
1.20 159 318
1.30 438 96
1.40 14 27
1.50 4 7
1.60 1 2
1.70 0.17 0.34
1.80 0.03 0.06
2.00 0.0009 0.0018




Cp 1le nulyonda hata sayisi arasindaki 1lisks

Milyonda Hata Sayilan (ppm)

C, Tek yonlii spesifikasyon C1ft yonlii spesifikasyon
0.25 226628 453 255
0.50 66.807 133614
0.60 35931 71.861
0.70 17865 35.729
0.80 8.198 16.395
0.90 3.467 6.934
1.00 1.350 2700
1.10 484 967
1.20 159 318
1.30 48 96
1.40 14 27
1.50 - 7
1.60 1 2
1.70 0.17 0.34
1.80 0.03 0.06
2.00 0.0009 0.0018




Cp>1,33 Proses yeterlilig1 yeterli
[<Cp<1.33 | Proses marjinal olarak yeterli, daha yakindan 1zlenmelidir.
| Proses yeterlilig1 yetersiz
Cp<l e - .
(Proses degiskenligmin azalmasi gerekl)
Cpk=>1,33 Proses sartname limutlermi karsiliyor
<Coke] 33 Proses marjinal olarak sartname limutlermni karsiliyor. Proses
PSR talamast hedeften uzaklastikca prosesin hata yiizdes: artabilir.
Cok<] Proses sartname limitlermi karsilamiyor. Proses ortalamasi hedef
P degerden uzakta.




Cp (Pp): Strec yeterliiginin gdstergesi (sdrecin yayimasini kontrol eder)
Cpk (Ppk) : Merkezleme / ayariama gastergesi { Slrecte hem yayima hemde ortalamay kontrol eder)|

USpL = 10,900 AspL =/ 10,600
T = Toplam Tolerans = USpL - ASpL= | 0,300 n=
Cp=TI6%=| 0575 |Cp==06d/66= 1,000 R=
0 = 0067 Standart Sapma bilinmiyorsa; 6=R/d2 =
X = 10,7117
a) 66>T : SUREC YETERSIZ - HATALI URETIM
Cp=1

1) Olanakli 1ze tolerans simirlann genisletmek,

1) Sre¢ standart sapmasini azaltacak dnlemler almak,

) Sdre¢ ortalamasinin tim parcalann dst tolerans simin disina tasacak sekilde yukan
tmek (Bu durumda hatall parcalan hurdaya ayirma yenine kurtarma islemine tabi
tutmus olurlar),

v) Bunlanin hicbinsi olanakh degilse, hatali parca Gretimini kabullenip %100

muayene yapmak.




b) 6o=T

Cp=1

Bu ek olarak tasanmda bir degisiklik yaparak toleransi artirmak, daha nitelikli 15¢i,
malzeme ya da tezgah kullanarak sirecin dagihm varyansinin azaltilmasi yoluna qidilebilir.

b) 66 =T
Cp=1

Kontrol sinirlan, tolerans siniflanndan az oldugu icin sdrec ortalamasinda
kiigik kaymalar olsa bile bu durum hatall dretime neden nlmayaﬂaktlr
Epkalt-—:}{ ASplL )/ (3°6) = 0,448
Cpk iist = { USpL - X ) 1 {3%6) = 0,006

Com=T/(6+ 62+(T-X)2) =
| | | SUREC ANALIZI

Cp =133
1<Cp <1133
Cp<1 SURE( YETERSIZ
Cpk = 1,33
1= CpK =1,33
Cpk < 1 SURE(G SARTNAME LIMITLERINI KARSILAMIYOR. HATALI URETIM




> Slrecin toleranslara uygunlugunun kestirimi

> SUrec secimi veya yenilenmesinde; tasarimcilara yol
gostermesi

> Surec kontrolU icin ornek alinma sikliklarinin
belirlenmesi

> Yeni tezgah ve donanimlar icini performans
olculerini elusturmak






» Bilindigi gibi asimetrisi hafif bir serilerde ortalamalar

arasinda asagdidaki' gibi bir iliski soz konusudur.

2 Buv'iliskinin her iki'tarafl standart Sapmayal eranlandiginda
ikitasimetri olcusu elde edilir:

« As = 0 ise seri simetrik

+» As > 0 ise seri saga carpik
+~ As < 0 ise seri sola carpik olarak nitelendirilir.



fi = Gozlem sayIsl

IMi = Sinif Limitleri ortalamasi




Gruplanmig Seride Mod Hesabi:

Bir seride en cok tekrarlanan degere
mod denir. Serinin tlim degerlerini
almayan bir baska Olci de moddur.
Mod seride en c¢ok tekrarlanan
degiskenin degeri olarak tarif edilebilir
(frekans yoéunluéunun en yuksek I mod sinifinin alt sinin, s: Seride sabit sinif arali
oldugu deger). Bir seride birden c¢ok

’ e ] O1:Mod sinifinin frekansi ile bir dnceki sinifin frekansi arasindaki fark
mod veya maksimum olabilir.

O 2:Mod sinifinin frekanst ile bir sonraki sinifin frekansi arasindaki fark

Kiclukten blylige dogru siralanan PEEEEEEEIA CIELITE
verileri iki esit parcaya bolen ortanca [JELEACTE RN
degere medyan denir. Seriyi 2 eSit [jG—"—"—n.
pargaya bOIdUéU Igln medyan aynl S : medyan sinifinin genisligi (aralign)
zamanda kantil (bolen) dir. Serideki
terim sayisi cift sayl olursa ortadaki iki
degerin aritmetik ortalamasi alinir.

N : toplam frekans sayisi (Zf)

N.: medyan sinifindan bir énceki sinifin kimilatif frekansini

N.,: medyan sinifinin frekansini géstermektedir.

Not: Medyan degeri medyan sinifinin alt sinirindan kigilk ve dst sinirindan
blyik olamaz.



Momentlere dayanan asimetri olcust (a3), asimetrik
ortalamaya gore 3. momentin standart sapmanin
klipune oranlanmasi ile elde edilir.

o3 = 0 ise seri simetrik

a3 > 0 ise seri saga carpik

a3 < 0 ise seri sola carpik olmaktadir.

o3 icin bir Ust sinir olmamakla birlikte

olursa asimetrinin kuvvetli oldugu kabul edilir.



Momentlere Dayanan Basiklik Olciisii (04)

Momentlere dayanan basiklik olclist, asimetrik
ortalamaya gore 4. momentin standart sapmanin 4.
kuvvetine oranlanmasi ile elde edilir.

a4 = 3 ise serinin basikhgi normal

o4 > 3 ise seri normal dagilima gore daha sivridir.
o4 < 3 ise seri normal dagilima gore daha basiktir.
Eger bir seri a3 = 0 ve a4 = 0 seklinde bir dagilim
gosteriyorsa bu serinin dagihminin normal oldugu
soylenir.



- Z fi(m, -X)*

K

i = Gozlem sayisi IJ2=62

IMi = Sinif Limitleri ortalamasi



Normal ser

Omek seri
saga ¢arpik
hafif basik

BASIKLIK= | 1,790
Bir veri kilmesi igcin basikhk, normal dagihma gore ( 0 ) NORMAL, dik (+)
ya da basik (-) olmasi durumunu ifade eder.

CARPIKLIK= | 0,224
Bir veri kilmesi igin carpikhk, normal dagilima gore saga ya da sola yatik

olmasi durumudur. { 0 ) NORMAL, Sadga (+) ya da sola (-) carpik olmasi
durumunu ifade eder.




ORTALAMA MERKEZDE IKEN SIGMA SEVIYELERI

SIGMA SEVIYESI

BASARI YUZDESI

PFM/DPMO

2

95,45

45500

99,73

2700

99 9937

6.3

99 999943

0,57

99 99959895

0,002

ORTALAMHNIN 1,50 KAYMASI

SIGMA SEVIYESI

BASARIYUZDESI

PPM/DPMO

2

69 15

308537

93 32

66807

99 379

6210

99 9676

233

99 99966

3.4




Milyonda hatah parga sayisi yontemi

Hata Sayisi

Sigma Seviyesi=
& ve Parga Sayisi

Hata Sayisi
Birim Sayisi

DPU =

-oeU
K=P(x=0)=e(2,71828) 09672
Zesdeger=ZUD = 1,84
SIGMA SEVIYESI = ZUD +1,5kayma =

HATALAR | BIRIMLER| DPU K
4 120 0.033 0.967

BIRIM BASINA DUSEN TOPLAM HATA (BBTH)=

Zesdeger =ZUUD = 1,64

SIGMA SEVIYESI=| 3,34




Ornek Calismanin Sonucu :

Gerekli degerlendirmeler yapildiginda sirec icin en iyi
tolerans araligi 10,60 - 10,90 dir. Bu aralikta tutuldugu
stirece Miisteri sikayetleri % 10 un uzerine ¢cikmaz.

Yada tolerans spesifikasyonlari degistirilecek 10,40-11,00
olacaktir. Ancak boyle bir degisiklikte parcanin
fonksiyonu iyi degerlendirilmelidir.

X_R Kontrol grafigi incelenmelidir.



KONTROL GRAFIKLERI

Iki degisik veri tiirii icin iki farkl kontrol semasi kullanilir:

A) Nicelik degiskenler icin kontrol semalari, o\cllebilir (uzunluk, 1s1 gibi nicelik
gosteren) karakteristikler icin kullanihr.

B) Nitelik degiskenleri icin kontrol semalari, olcilemeyen (iyi/kusurlu,
gecer/gecmez gibi nitelik belirten) karakteristikler icin kullanilir.

Tablo 1 hangi tur kontrol semasi kullanacaginiza karar vermenizi kolaylastirabilir.

Dogru kontrol semast secme rehberi.

Strekli bir degiskenle ilgili Bir nitelik degiskeniyle ilgili veriler
veriler
GOzlemler GoOzlemler tek Kusurlu drtnle ilgileniyoruz Uriindeki kusurlarla
gruplar tek birimler llgileniyoruz
halinde seklinde
X-R XmR semasi  Degisken alt Sabit alt ~ Degisken  Sabit alt
semasi cizin grup biyukligu grup alt grup grup
cizin buyudkligt  buydkligt  buayudklagu
np semasi ) U semasli C semasi
Gizin semasil Gizin Gizin

Gizin



Degisken semalari liriiniin kalitesini belirleyen bir 6zelliginin dlciilmesi ve
kalitenin bu sekilde takip edilmesi icin kullanihir.

Bu amagcla literatiirde en yaygin olarak bulunan semalar ve bunlarla ilgili kisa bir
degerlendirme asagida 6zetlenmistir:

Grafik Tipi  Artilan Eksileri
X-R Uygunsuz Uretimi Veri toplamak zor ve
onlemeye ve slirecin masraflidir.

etkin kontrolunu
saglamaya varar.

XmR Verileri alt gruplar Nitelik degiskenleri
halinde degil de tek tek icin kullanildigi zaman
gozlemler olarak elde 1. ve 2. tir hata

edebiliyorsaniz bu kolay olasiliklarini artinr. Alt
ve gecerli bir ydntemdir.  gruplarin degiskenligi

belirlenemez.
cveu Sorunlari belirlemek icin  Sorun énleyici degeri
Iyi, cinki Ozel kusur az.

tlrleri izlenebilir. Veri
toplamasi kolay.

p ve np Genel bir yonetim aract  Sorun belirleme veya
olarak yararl. onleme degeri az.



Olciilebilen Aer\élgiilemeyen
S
Evet 1<10 Hayir

\/ Kusur Kusurlu

4

X-ort, ve R X-ott, ve §
grafikleri grafikleri

Evet

Hayir Evet eSit Saylda Hayir
Ornek

Wﬂﬁgi u grafigi
!
p grafigi sp grafigi I
np grafigi




Bazen ODile UKS (ayni sekilde AKS) arasindaki bdlgeyi uc esit dilime
(zone) ayrilir.
Ust ve alt kontrol sinirlari ti¢ standart sapma degiskenligine karsilik gelir, yani
genel ortalamaya U¢ standart sapma (hata) degerini ekleyip cikararak bulunur.
Standart sapma yerine uygun bir katsayiyla carpmak suretiyle grup aralik
ortalamasi
( 'R) kullanmak islemleri kolaylastirmaktadir.

Uc standart sapma degiskenliginin alinmasinin sebebi daha 6nce
belirtildigi gibi normal dagihimda goziemlerin ;

hemen tamaminin - %99.73’Unun - bu sinirlar icerisinde kalmasidir. (Neden
normal dagilim varsayimi gecerli sayilabilir? Merkezi limit teoremini hatirlayalim)

Yani bu durumda ancak 1000 grup ortalamasindan sadece ug tanesinin bu
sinirlar disina diismesi beklenir. (Bu noktada orijinal gézlemlerle degil, grup

ortalamalari ile calistigimizi bir kere daha hatirlayalim). Eger bir grup ortalamasi
bu sinirlar disinda kalirsa, bunun iki aciklamasi olabilir: (Sekil- a)



1. Sirec de bir problem vardir, (buna sirec kontrol disina cikmistir
denir) veya

2. Binde icliik bir olasilikla gerceklesebilecek (ender rastlanacak) bir
sanssizlikla karsilastik.

Ikinci durumla karsilasacak kadar sanssiz oldugumuzu distinmek yerine stireci
etkileyen 6zel bir sebebe rastladigimizi (yani stirecin o gdzlem grubu igin

olagan disi bir etkenin tesiriyle kontrolden ¢iktiginit) kabul ederiz. Hemen bu
ozel sebebin ne olabilecegini arastirmaya baslariz.

kontrol sinirlari arasina dusmesine ragmen surecin istatistiki olarak kontrolden
ciktigina karar verilebilir. Bunlar soyle ozetlenebilir:




e Art arda alinan 8 noktanin hepsinin orta degerin (OD) altinda veya
ustinde olmasi, (Sekil -b)

b)

2 Art arda 6 noktanin (grup ortalamasinin) stirekli artmasi veya azalmasi,

(Sekil -c)




e Art arda alinan 3 noktadan 2 tanesinin OD'nin altinda veya Ustundeki
bolgenin dis Ucte birlik alanina (A4 dilimine) dusmesi, (Sekil -d)

. Art arda alinan 5 noktadan 4 tanesinin OD'nin altinda veya Ustlindeki bolgenin dis
ugte ikilik alanina (A veya B dilimlerine) dusmesi, (Sekil -e)

e e et e o e o e e e it s o 0 . Y 1 Atk b A WAl ot ot o ko A S A D i o M Al e s Rl

Bu kurallarin sayisini arttirmak mimkuandur, s6zgelimi “Art arda 14 noktanin hep bir
asadl - bir yukari seklinde inisli cikish gitmesi”, ancak ilk 2-3 tanesini bile uygulamak
yeterlidir. Cok fazla kural kullanmak operatdrlerin kafasini karistirmakta ve yontemin
etkinligini olumsuz etkilemektedir.



1) X R KONTROL GRAFIGI

OLCULEBILEN OZELLIKLER iCIN KONTROL GRAFIKLERI (DEGISKEN NICELIKLER) :

A) NICELIK DEGISKENLERI ICIN
KONTROL GRAFIKLERI

Kiitle: (N)

1) Standartlann belli olmasi durumunda ;

Tum okumalann toplami : 3 x

* 5 - Standart Sapma Grafigi : Kitlenin zaman icindeki dagilisim inc
Uygulamada X grafigi, 5 veya R ile birlikte kullanilir.

Tiim okumalann kareleri toplami : 5 x*

* X - Ortalama Grafigi : Sirecte islem géren yada cikan parcalann merkezi egilimlerini inceler.

* R - (Range) Acikhk Grafigi : Kitlenin dagihsinda aman icinde bir dedisiklik olup olmadigimi belirler.

X(ORT.)=3x/N

R=Xmax - Xmin

(S) 6= Tx2 - (Tx)2I N
SR

Ana kiitle ortalamasi ( p ) ve standart sapmasi | © ) bilinmektedir.

Xortgrafigi R grafidi

UKS = |p + Ad = —
AKS =|p-Ab MG =|d2™ 6
_ﬂg&rpanl = [(3wn) AKS =|D1*0

(02,d2,01 igin KC35 bolumiinden Tabloda ki carpanlar kullanilmigtir. )




2) Standartin belli olmamasi) durumunda ;

n birimlik , k tane (alt grup) érnek igin

R grafiqi

UKS = |R*D4

MC R
AKS = | X-AZR | |AKS = |R*D3

(A2, D3 , D4 icin KC5 bolimunden Tabloda ki carpanlar kullanilmigtir.)

Kot ve R Kontol Grafier:

* Irefimden alinan meklerin hacimleri 10 dan kiigik oldugunda (n<10) Xt Grafgi le hirikte R grafginin kullamiimas tercih el
* Uretimin dogru birgarinigini elde edebilmek igin genellikle 4 veya 5 birimden olusan 20-23 alt grup dmeklem segilr

* Kontrol sinirlan standartlarn belli olmasi ve olmamasi durumlanina gare ayn ayn belirlenir,




KONTROL SINIRLARI CARPANLARI

Orneklem Ortalama Standart Sapma Acikhik
genigligi(n)] A A2 | Al C4 B3 B4 B5 B6 d2 D1 D2 D3 D4 d3
Z 2121 [1.860) 2659 | 0.7979 | 0000 | 3,267 | 0,000 | 2606 | 1126 | 0,000 | 3,686 | 0,000 | 3.267 | 0,853
3 1,732 11,023 1954 | 0,8662 | 0,000 | 2568 | 0,000 | 2276 | 1,693 | 0,000 | 4,358 | 0,000 | 2575 | 0,888
4 1,500 10,729 1628 | 09213 | 0,000 | 2266 | 0,000 | 2,086 | 2,059 | 0,000 | 4,698 | 0,000 | 2,282 | 0,880
5 1,342 (0577 1427 | 09400 | 0,000 | 2,089 | 0,000 | 1,964 | 2,326 | 0,000 | 4918 | 0,000 | 2115 | 0,864
b 1,225 10483 1,287 | 09515 0,030 | 1,970 | 0,029 | 1,874 | 2534 | 0,000 | 5,078 | 0,000 | 2,004 | 0,848
7 1,134 10419 1182 | 09594 | 0118 | 1882 | 0113 | 1806 | 2704 | 0204 | 5,204 | 0076 | 1924 | 0,833
g 1,061 (0373 1,099 | 09650 | 0185 [ 1615 | 0179 | 1,751 | 2647 | 0388 | 5306 | 0136 | 1864 | 0,820
: 1,000 10,337 1032 | 09693 | 0239 | 1,761 | 0232 | 1,707 | 2,970 | 0547 | 5,393 | 0184 | 1,816 | 0,808
10 0949 (0,308 0,975 | 09727 | 0,284 | 1,716 | 0276 | 1669 | 3,078 | 0687 | 549 | 0223 | 1,777 | 0,797
11 0,905 (0.285( 0,927 | 09750 { 0,321 | 1679 | 0313 | 1637 | 3173 | 0811 | 5535 | 0,256 | 1,744 | 0,787
12 0866 [0266) 0686 | 09776 ( 0354 | 1646 | 0346 | 1610 | 3258 | 0922 | 5594 | 0283 [ 1717 | 0,778
13 0832 10249 0650 | 09794 | 0382 | 1618 | 0374 | 1585 | 3336 | 1025 | 5647 | 0307 | 1693 | 0,770
14 0,802 (0,235 0617 109810 0,406 | 1,594 | 0399 | 1563 | 3407 | 1,118 | 5696 | 0,326 | 1,672 | 0,763
15 0775 (0,223 0,789 | 09823 | 0428 | 1572 | 0421 | 1544 | 3472 | 1,203 | 5741 | 0,347 | 1,653 | 0,756
16 0750 {0,212| 0,763 | 0,9835 | 0,448 | 1,552 | 0440 | 1526 | 3532 | 1,282 | 5782 | 0,363 | 1,637 | 0,750
17 0726 10203 0,739 | 09345 | 0466 | 1534 | 0458 | 1511 | 3588 | 1356 | 5,820 | 0378 | 1622 | 0,744
18 0707 10194 0,718 | 09854 | 04862 | 1518 | 0475 | 149 | 3640 | 1424 | 5856 | 0391 | 1606 | 0,739
19 0,686 [0,167| 0,698 | 09862 | 0,497 | 1,503 | 0490 | 14683 | 36689 | 1487 | 5891 | 0403 | 1597 | 0,734
20 0671 (0,180( 0,680 | 0,9869 [ 0,510 | 1,490 | 0504 | 1470 | 3,735 | 1,549 | 5921 | 0415 | 1,585 | 0,729
21 0655 (0,173 0,663 | 09876 | 0523 | 1477 | 0516 | 1459 | 3,778 | 1605 | 5951 | 0425 | 1575 | 0,724
22 0640 (0167 0647 | 09882 | 0534 | 1466 | 0528 | 1448 | 3819 | 16589 | 5979 | 0434 | 1566 | 0,720
23 0626 (0,162 0,633 | 09887 | 0545 | 1455 | 0539 | 1438 | 3858 | 1,710 | 6,006 | 0443 | 1567 | 0,716
24 0612 (0,157 0,619 | 09892 | 0,585 | 1,445 | 0549 | 1429 | 3895 | 1,759 | 6,031 | 0451 | 1548 | 0,712
25 0,600 {0.,153| 0,606 | 0,989 | 0,565 | 1,462 | 0559 | 1420 | 3931 | 1,806 | 6,056 | 0,459 | 1,541 | 0,708




Ornek Calisma : _

1 | 2 |3 | a |5 X -ORT. R

g | 1085 | 107 [ 085 | q0es | d0ss 10,700 0.2 5

5| 1075 [ 1025 | 075 | 1085 [ 108S 10 770 07 T

q| 1075 | 10 10,5 10,7 | 1075 '1|.-.|:?Ei|.-.| Djal k =24

q| 1= 10,7 107 | 1075 | 1085 10.680 0.15 : _ . .

5| 187 | de7E | does | doaEs | dos 10.750 0.2 J'E-nrl: Hraﬁg“i SDHUEH}

g| w5 [ 1w07s | ems | does [ oqo7 10 730 0.25 UI{S — X + AR UH.S _ 1“,32‘“
7| 1= 10,5 107 | 1075 | 1075 10,720 0.2 M{; = |X M{; i 1[:"—”?
g| @75 | 10E | 1085 | 1075 | 107 10,730 015 AKS = X . AR AKS= 1“,514
g | 1085 | 10z | doss | 1085 [ q07s 10,780 02

105 10,7 105 108 | 1055 ”

:1: 10E | 1075 | 109 105 | 102 13?;3 EI: R rafigi anuﬁﬁ}
ﬁ{ 1085 | 1075 | 1085 | 1085 | 107 '1|:|:?Ei|.-.| U:E UKS = |R*D4 UKS = ﬂ'::ﬂrg
g3l 1©7 107 | 1075 | 1075 | 107 10.720 0,05 Mf; =R M{; 3 ﬂ',"Tﬂ
TR 10,7 1085 | 1075 105 10.710 0 25 AHS = H.*DE ﬂ.H.5= ﬂ',ﬂﬂﬂ
g5| 175 | 1es | dems | 0= | q08s 10.750 0,15

P IRCE 10,5 10E | 1075 | 108s 10,820 0,15

g7| 175 | 107 | toEs | qe7 10,8 10,760 0,15

qg| 1075 | @7 105 10,7 105 10,670 015

qg| 1085 | 10es | toes | 1085 | e 10,700 0,2

g 195 105 | 1085 | 1055 | 108S 10,610 0.1

aq| 195 | 1ess | toss [ oo 10,8 10,660 03

ag| 102 | tees | do7s [ 085 | q0es 10,700 015

gq| 1085 | 105 | 10es | 108 10,7 10 640 0,1

gq| 1085 | o7 10,7 105 | 10Es 10,660 0,1




X-0RT.

OLCULEBILEN, STANDARTI BELLi OLMAYAN X-ORT.KONTROL GRAFIGI

Ser 1 Mokta "4"

i

10,600 %

[ ;]




038

0,36 -
0,34 -
0,32 -
0,3
0,28 -
0,26 -
0,24 -
022 -
02
0,18 -
0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,1
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

OLGULEBILEN, STANDARTI BELLI OLMAYAN R-ORT.KONTROL GRAFIGI

0,44 -
0,42 -
04 -

UKS
MG
-
AKS
1 2 3 4 §5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 M B 1 M




Kontrol semalannin yorumianmasi

Oncelikle kontrol semalan iizerindeki simirlann ¢ standart sapma degigkenligi simrian oldugunu yeniden hatirlayahm.

Bu durumda alinan herhangi bir &lciim grubunun ortalama veya aralik dederinin bu simirlar digina digmesi binde G gibi cok
disdk bir intimal ile gerceklesebilir,

Elimizde sadece 20-30 grup olduguna gdre tesadif (veya sanssizlik) eseri bu olayin gerceklesmesi pek beklenmez
Bu nedenle kontrol semalannda herhangi bir noktanin sinirlar diginda olmasi durumunda bunun dodal bir sebepten (yani tesadifi olarak)
meydana geldigini kabul etmez ve sirecin kontrol disina cikhgini, bunun da dzel bir sebepten kaynaklandigini disiniriz

Bu ¢zel sebep aragtinimal, agiklanmal ve tekranni onlemek igin tedbir ahnmalidir.
- Makine ayarlannin degistirilmesi,
- Malzeme kompozisyonunda veya kalitesindeki bir degigme,
- Gi¢ kaynadindaki bir problem,
- Kaliplardaki degisiklikler,
- Cevre satlanndaki degigmeler
bazl Gzel sebep drnekleridir. Bu durumlarda gerekli dizeltme ve dnlemlerle sirecin yeniden kontrol altina ainmasi saglanmalidir.
Kontrol semalannda stirecin kontrol altinda olmadigina igaret eden 6zel bir sebep bulundugunda (bu sebebin ortaya ciktigi)
ilgili Glgim grubu verilerden ayiklanarak kontrol sinirdannin yeniden hesaplanmasi gerekir.
Bu amagla dncelikle R gemasiincelenmelidir. Clnkil R gemasi kontrol gdstermiyorsa (yani sireg degigkenligi kontrol altinda degilse)
"X semasinin anlamli bir yorumu esasen yapilamaz
Hatall gruplar ayiklandiktan sonra X semasi yeniden cizlir.
=R/ d, formilinden yeniden hesaplanir

Daha Gnce yapian siireg yeterlik analizinde €, indeksi gecerli degidir, ciinkii sireg kontrol alonda degildi. O halde

G = (UT5 - AT5) [ 60 indeksini yeniden hesaplamalye.
Garlldigi gibi sirec hala yeterli dedilse. Bu sireg ancak kdkll baz dedisiklikler yapiarak ivilestirlebilr. Calsankarn bu sirecin
yetersizlifi konusunda bir kusurlan yoktur. Ust yénetim kararlik géistermeli, siirecin analiz edimesini, bunun sonucunda da gerekl
diizeltme ve degisikliklerin yapimasini saglamaldir. Aksi halde yiksek oranda skartah dretim sirecektir.
Eder R semasindaki noktalar orta deger (O2) cizaisinin altnda kalyorsa bu sirec dedigkenliginin azaldiginy, yani sirecte iylesme oldugunu

gosterir. Bu durumda da yine dzel sebepler bulunmug demekdir, yani sdre¢ kontrol simirlannin yeniden hesaplanmasi ve kontrol
semalanmin yeni sinirlara gore olugturulmasi gerekmektedir.




Bazi proseslerde veri toplamasi alt gruplar halinde yapilamaz.
Herhangi bir anda prosesten sadece bir tek gozlem alinabilir.

Bu durumda X —R semasi kullanilamaz. Bu tiir bazi kalite
karakteristigi ornekler:

e yiginlar halinde uretilen bir kimyevi maddenin akiskanhgi,

e iklim kontrollu yapilan bir odada yapilan sicaklik veya nem
Olcimlerti,

e bir kurulustaki haftalik veya aylik telefon faturasi,
e bir hizmet noktasinda musteriye verilen hizmetin suresi.

Boyle durumlarda bireyler icin kontrol semalars kullanilabilir.
Bunlar da bir cift semadan olusur:



Bireysel gozlemler icin kullanilan bir X semasiyla kalite
karakteristiginin degiskenligi kontrol edilir;

Hareketli araliklardan olusturulan bir mR semasi ile stirec
degiskenligi kontrol edilir.

Bu iki sema birlikte kisaca XmR semalari olarak bilinir. Su asamalar
yardimiyla XmR semalari hazirlanir:

1. Tek tek gozlemlerden olusan veriler toplanir ve hazirlanan bir
forma kaydedilir, 20 ile 30 arasinda gozlem uygundur.

2. GOzlemlerin ortalamasi hesaplanir.

3. Bir birini izleyen gozlem ciftleri arasindaki farklar hesaplanarak
forma kaydedilir, bunlara hareketli aralik degerleri denir.

(Bir birini izleyen her gozlem cifti sanki bir alt grupmus gibi
dusunuluyor).

Hareketli aralik degerlerinin ortalamasi ( R ) bulunarak semalarda
kullanilacak alt ve Ust sinirlar hesaplanir.



OLCULEBILEN OZELLIKLER ICIN KONTROL GRAFIKLERI (DEGISKEN NICELIKLER) :

* X - Ortalama Grafiqi : Sirecte islem gdren yada cikan parcalann merkezi egilimlerini inceler.

* R - (Range) Aciklik Grafigi : Kitlenin dadilisinda aman icinde bir dedigiklik olup olmadigini belirler.

1) Standartlarnin belli olmasi durumunda ;
Ana kiitle ortalamas ( p ) ve standart sapmasi ( © ) bilinmektedir.

X-ort grafigi R grafigi
HKS = [X + 2,66*R UKS = |3.2T"R
MC = X MC =R
ARS = |K - 2,66°R AKS =10
|2] Standartin belli olmamasi durumunda ;
n birimlik , k tane (alt grup) drnek igin
X-ort grafigi R arafiai
A+ 2,667R UKS =[3,2T"R
X Mg =R
A - 2,66"R AKS =10




Ornek Calisma : Toptan insaat malzemesi satan bir sirketin Alicilar Hesabinin son 25
haftalik seyri asagidaki tabloda goriilmektedir.

1 X -ORT. R

1] "R 47,000 0 -
41 ==

2w L 57 | X-ort grafigi Sonug(1)
J=="g00 | 1 |[UKS {X+2,66"R| UKS= 105,111
5 | %9 48000 35,3 T
6| == 87,800 39,8 M{; X M'l__,; —~ 55,13-'5
il s [ »5  JAKS X -2,66°R | AKS= 5,161
8 | "™ 40,800 24 5 : !
9 | === 55500 147
10] =27 50,200 47 —
1] =] 47,800 3 R grafigi Sonug(1)
12| =599 66,300 18,56 x - =
13| *°| 39,000 27 3 UKS = 3,2? R UKRS = '51,435
14 325 31500 75 - r
15| === 43300 16,8 ME =|R MG 16,768
16| *729°[ 47,100 1,2 AKS =10 AKS= 0,000
17| =22 53,000 15,9
18| =7 51,300 117
18] 755~ 72,600 21,3 n=\1
20] =2 53900 137
24| =522 33 500 25 4 k =25
22] 2329 47300 8,8
23] ===° {22800 20,5
24| =52 87 600 24 8
25| #2229 42 300 45 3




X-ORT.

110,000

OLGULEBILEN, STANDARTI BELLi OLMAYAN Xort(XmR).KONTROL GRAFIGI

105,000 -
100,000 -
95,000 4
90,000 4
83,000 4
80,000 4
75,000 -
70,000 -
63,000 4
60,000 4
55,000 4
50,000 4
45,000 -
40,000 -
35,000 4
30,000 4
25,000 -
20,000 -
15,000 4
10,000 4

5,000 4

0,000

A A .

2 3 4 5 6 7 &8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
K ORNEK
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60 -

29 A

20 4

12

10

OLGULEBILEN, STANDARTI BELLi OLMAYAN Rort{XmR) KONTROL GRAFIGI

K - ORNEK

UKS

A /\ N

/ W M{S
1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 116 117 18 19 20 29 22 23 24 25




3) X _ S KONTROL GRAFIGI
OLCULEBILEN OZELLIKLER ICIN KONTROL GRAFIKLERI (DEGISKEN NICELIKLER) :

* X - Ortalama Grafigi : Sirecte 15lem géren yada cikan parcalann merkezi eqilimlenni inceler.

* R - (Range) Acikhk Grafigi : Kitlenin dagiiginda aman iginde bir dedigiklik olup olmadigim belirler.
* 5 - Standart Sapma Grafiqi : Kitlenin zaman icindeki dagiligini inceleyen grafik tdrddir.

Uygulamada X grafigi, 5 veya R ile birlikte kullanilr. X(ORT.)=JFx/N
Kiitle: (N) Tiim okumalarin toplami : j x isbl Ul
i i : (S) 0= Zx* - (Zx)*IN
Tim okumalarn kareleri toplami : ) x* | J_ =
Kot ve § Kontrol Grafieri:

*Uretimden alinan armeklerin hacimleri 10" dan bilyik oldugunda (n>10) X-ort. Grafigi le bilkte S grafinin kullamil
* =10 durumunda R ‘nin etkinligi, dolayisiyla givenilirigi azaldiqindan dagilim dlciisi olarak standart sapma tercih edili,
* Kontrol sinirlan standartlarn belli olmasi ve olmamas! durumlanna gore ayn ayn belirlenir,



1) Standartlarin belli olmasi durumunda ;

_Ana kiitle ortalamasi ( p ) ve standart sapmasi ( 6 ) bilinmektedir.

X-ort graflgl

S grafigi

UKS

|
Co
[

it
-

Agarpami = [3/vm]

UKS = |p + AD
Me il | L
ARS = |y - AD

AKS

(B6, C4 , B5 i?in KCS bolumunden Tabloda Ki garpanlar Il'.l.lllﬂl'lllrﬂlﬁtlr.:l

2) Standartin belli olmamasi durumunda ;

n birimlik , k tane (alt grup) ornek icin

X-ort grafigi

UKS = X+ A3*S
Mmc = X

AKS = X -A¥FS

S grafigi
UKS = S*B4
MC =5

AKS = 5'B3

[ AS, B3 ,B4 igin KC35 bolimunden Tabloda ki garpaniar kullamilmigtir.)



Ornek Calisma : U boru iretimi

1| 2| 3| 4| s X -ORT. 5 (B) -
NS 10.700 0.087 n=%h
1075 | 1085 | 1075 | 1085 | 1055
i w07s | 108 | s [ 107 [ 1e7s 13;;3 ggi; k=24
gl ©5 | o7 [ a7 [ iers | ess 10.680 0,057
107 | 1075 | 10ss | 1085 | 0z - ..
: 106 | 1075 | 1075 | 1088 | 107 13;23 glggf H—DI"I graﬂgl ;nnuqn}
NIRRT S 10.720 [I:[ITEi UKS = X+ A¥FS UKS = 1'“,323
g | 1e7s | 10s [ 1ess [ 1oms | 17 10,730 0.057 MI:; = X M{; = 1'“,?1?
g | 185 | 108 | 1025 | 1058 | 107s 10,780 0084 ﬂHS — J':. _ﬂ}*s ﬂ.“.5= 1-“!-511
ol ©5 [ 07 | 105 | 102 [ 1oss 10,670 0,084
yq| == [ ers | 1o | 1es | teas 10 760 0156
M EEEEE .1[':?-5':' 0.089 S grﬂfigui SDHUE“}
3| o7 | o7 | ers [ 1o7s | a7 10,720 0,027 UKS = S*B4 UKS = 0,155
N E R EEER R R 10,710 0 096 M':; =2 M':; . ﬂ,'[:'-lf"-l
1075 | 108 | 1075 | 108 | 108
:: w9 | 108 | s | 1075 | 108s 13;23 g:gg—j' AKS = 5'B3 AKS= ﬂ’ﬂm
N EE R 10,760 0,065
M E R R 10,670 0,067
yg| 1085 | 1oss | s [ ess | qer 10,700 0,087
mMEREREEEEEE 10,610 0042
MEEEEEEEEREE 10 660 0139
po| 108 [ 085 [ 075 | 1oss [ 10ss 10 700 0071
NS KRR R 10 640 0,042
MR R EEE 10,660 0.042




X-0ORT.

10,900

OLGULEBILEN, STANDARTI BELLI OLMAYAN X-ORT.KONTROL GRAFIGI

10,880 4
10,860 4
10,840 ~
10,820 4
10,800 +
10,780 4
10,760 4
10,740 4
10,720 4

10700 4 ¢

10,680 -
10,660 -
10,640 -
10,620 ~
10,600 4
10,580 4
10,560 4
10,540 4
10,520 4

10,500

2 3 4 5 6 7 & 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
K ORNEK

22 23 A4
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OLGULEBILEN, STANDARTI BELLI OLMAYAN $-ORT.KONTROL GRAFIGI

UKS
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NITELIK DEGISKENLERI iCIN KONTROL SEMALARI

Bazi durumlarda kalite karakteristigi dlciilebilir bir degisken olmaz, burada Griiniin veya hizmetin beli bir niteligi sadlayp saglamadig gézlenir,
Ornedin bir fotodrafin kalitesini sayisal olarak dlcmek zordur. Ancak bu fotodrafin istenilen niteliklere sahip olup olmadiging karar verilebilr.

Nitelik sermalan genel ofarak qdzle veya bir mastarla muayene neficesinde kulanir.

Bu amacla iki tiir sema yayqindir: !

Kusurlu Uriin orani igin p-semast (veya np-semasi);

Urinde gdzlenen kusur sayisl icin u-semasi (veya c-semasi).

Secien drneklem esit sayida biimden olusan aft grupfardan olusabilecedi gibi farkh biyiklikteki alt gruplardan da olusabilr.

Bir drlin veya hizmeti sadece wygun/uygunsuz, tatminkar/degi, veya pkusunly seklinde nitelendirebilyorsane p-semass (veya np-semast) kulanin.
Bu durumda iretim hattindan rasgele secilen bir drmekte her alt gruba diisen uygunsuz/kusurlu drin orani (veya says) icin bir kontrol semasi cizilir,
Alternatif olarak bir Griindin kalitesi o Griinde gdzlenen hata ve kusur says ile dlcllebiirse w-semasy (veva c-semasi) kullanin,

Segilen dmekteki her Oriin (veya hizmet) icin gdzlenen hata/kusur saysi belilenir ve her alt grupta birim basina diisen hata sayisi icin v-semasi,
her aft gruba diisen hata saysi icin ise  c-semas! olusturulur.

Asagida bu semalarin hazirlanmasi icin gerekli asamalar dzetlendi:
1. Hangi tiir semay! kullanacaginiza karar verin. Su tablo isinizi kolaylastrabilir:

Eger cizecediniz sema Alt gxyp&rda gazlem sayis1 |Alt gruplarda gozlem sayisi farkl
(Esit sayida birimlerden (Farkh saywda birimlerden
Kusurlu iiriin iginse p-semasi (bir kasa scedeki) | mp-semast (degisik sayida siseden

Hvi kapanmayan bir sise kapagi. kusurlu driin oranini gsterir.  |olusan) her alt gruptaki kusurlu Grin

Kusurly bir bigisayar yongas. sayisini gdsterir.

Uriindeki kusur sayisi icinse c-semasi her aft gruba u-semast her alt grupta birim basina
Bir top kurmasta gizienen degisik  |disen (bir haftalk sire icinde dﬂﬁﬂﬂ (farkl UEU”'“*{'-? kPWE toplan
Kusuniann savs. gibi) kusurlarn sayisini gésterir, aibi) kusur saysini gdster.

2. Al gruplar halinde veri toplayin. 10 e 20 arasinda alt grup yeterli olacaktr. Her alt grup belli bir mantiga gére gruplandrimis 7 ; tane gdzlemnden olusur,
sdizgelimi bir ginlik, bir haftak bir kutuya digen vb. gibt. (Gzlem sayist n 1 her alt grup igin farkh olabilir)
3. Grup istatistiklerini ve kontrol snirarni hesaplyn.



SURECIN KONTROL DISINDA OLMAS! :

a- Herhangi bir alt grup deden kontrol limitlen disina distuginde strecin kontrol disi olduguna karar verirlir,

b- Kontrol limitleri disina diigen nokta kontrol limitlerini belirleyen kitleden farkli bir kitle elemani olarak degerlendirilir.
c- Bazen biitdn alt grup degerleri kontrol imitlen icinde yer alsalar bile sirecin kontrol disinda oldugundan bahsedilir.
Bu sirec dogal olmayan degisim desenleri oldugu zaman ortaya cikar.

d- Ardarda 7 kitle ortalamasi , ardada 11 kitle ortalamasindan 10 u, ardarda 14 kitle ortalamasindan 12 si,

ardarda 17 kitle ortalamasindan 14 4 ..., MC nin altina veya dstine diserse dogal olmayan bir durum 56z konusudur.

Ozel faktérlerin grafiklere etkileri ;
[

* Sireg ortalamasindaki degisme

* Slreg deqiskenligindenki degismeler

* Daglim seklindeki degisme

* Slrekli ve dizenli degisme

* Periyodik olaylann yol actigi degismeler

* Hatal uygulamalarin neden oldugu dedismeler

* Tesadiifi hatalann yol achigi hatalar



NITELIK DEGISKENLERI ICIN
KONTROL GRAFIKLERI

Nitelik Dedgerlerin Standartlar Bilinmiyorsa ;

1. P-Grafigi (Hatal iiriin )

Her alt grup igin: p ; = (i 'nci gruptaki kusurlu irin sayisi) / n ;
Kusurlu irin orani= Pi = (3 p /ni)

Tum verilerigin: "p = (Toplam kKusuriu drin orani) / {Toplam grup sayisi)
MC =P ort (Pi [ ki)

UKS (P ort+ 35pi )

UKS (P _ort - 35pi)

Burada : Spi( WP ot (1- P ort)/ ni) = p 'nin standart hatasi
*P > .15 den ciddi bir problemdir.

* n.p > 1 saglanmahdir .

oemadaki noktalar her alt grup icin kusurlu Grdn oranim (p ;) gdsterecekdir

'[Her alt grup icin n 1 farkl oldugu takdirde standart hatanin da farkl olacagina dikkat ediniz)
pive'p yukandaki gibi hesaplanir, ancak burada n her grup icin ayn olmalidir




Ornek no

1

© 0 N o 0o b~ W N

el RN = T I | D S el [ =
© © N o o~ w N PO

n
750
750
250
250
250
1000
1000
750
500
500
1000
1000
500
250
1000
1000
250
750
750

hata
sayisl

54
59
28
1
13
78
65
72
po
31
74
56
28
94
80
48
22
69
60

% hata
7,20%
5,20%
11,20%
6,80%
5,20%
7,80%
6,50%
9,60%
4,40%
6,20%
7,40%
5,60%
5,60%
37,60%
8,00%
4,80%
8,80%
9,20%
8,00%

O BCOTH NN | O) 4 00 4| > G N EES

e = e S T o S TS B S S T
© 00 N o o1 b WO N P O

1
54,000
39,000
28,000
17,000
13,000
78,000
65,000
72,000
22,000
31,000
74,000
56,000
28,000
94,000
80,000
48,000
22,000
69,000
60,000

-
i -
e
—hi=

Spi =
ks =

AKS=

5
; ﬁi

g
=

0,350



P-ORT.

OLGULEMEYEN, STANDARTI BELLi OLMAYAN P-ORT.KONTROL GRAFIGI

1,0000

0,9000 -

0,8000 -

0,7000 4

0,6000 4

0,5000 4

0,4000 -

0,3000 4

0,2000 -

0,1000 -

0,0000 -

| Cizim Alani

1 2

UKS

e

AKS

3 4 5 b [ 8 9 10

K ORNEK

" 12 13 14 15 16 17 18

19




2. nP - Grafigi : ki= 13 | )P= 950
SnP =(nP_ort (1- 'P_ort)/ni ) (standart hatasi) Yni = 12500
ortalama kusurlu driin sayisi nP_ort=(3p / 3 ni ) =MC=| 0,076

UKS = n'p + 3ns,
AKS = n'p - 3ns,
semadaki noktalar her alt grup igin Kusurlu iriin sayisini (np ) gosterecektir.

1 p -ORT. Ni (Degiskense)
1 | 54000 DD?ED ?SD - . .
2 | 20000 00520 750 ni ki >P P _ort SnP UKS | AKS
3| zao) 01120 250 250 | 5 | 108 | 0,0864 | 0,01667 | 0,126 | 0,026
4 | 17000 0,0680 250
= | 13000 00520 250 750 5 294 | 0,0784 | 0,00966 | 0,105 | 0,047
§ | raoeo gg;ﬂg 1000 500 | 3 | 101 |0,067333| 0,01191 | 0,1117 | 0,040

&5.000 065 1000
; . 0 0960 250 1000 | 6 447 | 0,0745 | 0,00839 | 0,1012 | 0,051
9 | z=om 0,0440 500
10| 31,000 0,0620 500
11| 74000 00740 1000
12 | s5.000 0,0560 1000
13| 2z.000 0,1120 250
14| 32000 0,0940 1000
15| socco |  0,0800 1000 Ortak degisken ni dikkate alinir. MC hepsi icin aynidir.
16 | 42000 0,0960 500
17 | 22000 0,0880 250
18 | em.000 0,0920 750
19 | so.000 0,0800 750




0,1300

01200

0,1100

0,1000 -
0,0900 -
0,0800 -

& 0,0700 -

o

“',5 0,0600 -
0,0500 -
0,0400 -
0,0300 -
0,0200 -

0,0100

0,0000

OLGULEMEYEN, STANDARTI BELLI OLMAYAN ( nP ) KONTROL GRAFIGI

UKS
*
\/ \/ \/ e
AKS
1 2 3 L 3 6 T 10 " 12 13 14 13 16 17 18 19

K - ORNEK



Standartlar biliniyorsa :
P_ort Biliniyorsa ;

Y (Port™(1-Port))/n

= Port + 3*5P
MC =P ort
AKS =Port - 5P

(UKS veya AKS Sonucg (-) oldugunda , pratikte { 0 ) olarak alimir. )

« Alt grup hacunlen egit olabilir ancak (nrier) degisken 1se de kullamshdir,

« n biyik olmalidir. (n.p > 1 saglanmal)

« P = 0.15 durumlannda ; sirketin ciddi problemle karsi karsiya oldugu séylenebilir,

« Silre¢ kontrol alt inda dedgilse siireci etkileyen * ézel nedenler” séz konusudur.

« Tek bir grafiqin Ozennde bir madde (zennde gozlemlenmi 5 kalite dzellikleninin hepsi igin

kullamlabilmesi bir avantajdir.




Ornek Calisma ;




STANDARTLARI BELLi P_ort GRAFIGI

0,0640 -
0,0620 -
0,0600 -
0,0580 -
0,0560 -
0,0540 -
0,0520 4
0,0500 -
0,040 -
0,0460 -
0,0440 4
0,0420 4
0,0400 4
0,0380 4
0,0360 -
T 0,0340 -
10,0320 -
& 0,0300 -
0,0280 -
0,0260 -
0,0240 -
0,0220 4
0,0200

0,0180 4
0,0160 -
0,0140 4
0,0120 4
0,0100 4
0,0080 4
0,0060 -
0,0040 4
0,0020 4

0,0000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27




nP (d=n"p) Grafigi :

Dort + 3*vnPort*(1-Port KS =
Fort

Dort - 3*vnPort*{1-Port) | AKS =
(UKS veya AKS Sonug () oldugunda , pratikte { 0 ) olarak alimr. )

* Kusurlu oranlan yenne kusurlu sayilanyla iigilemldiqinde d=n"F grafiklen kullaniir.



nP

P T e B O e O e e O
1 1

o B e B e e R

STANDARTI BELLI nP GRAFIGi

Cizim Alan||

3/

ol

1 2 3 4 5 6 7 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2




C {Ornek basina kusurlu ) Grafidi :

C Grafiginde herbirdrnekteki toplam kusur sayilan dikkate alimr. Kusur olarak sinflandinlan bir parcada ;
birden fazla kusur bulunabilir. Omedin ; 1m2 kumasta bulunan hatali iimek sayisi, sisede bulunan hava
kabarcaklan, TV kasasinda bulunan hava kabarciklan, C grafigi Poisson dagilimina uyar.

Gerekll kosullar :

1- Ortalama kusur sayisi tim toplam kusur sayisindan cok daha az olmalidir.
2- Omek hacminin esit olmas: gerekir. 3- Kusurlann ortaya ciktidi sartlar esit olmalidir.

4- Burada kusurlu/kusursuz yenne "Me derece kusur” oldugu tayin edilmektedir.
= n binmden olugan bir muayenede dmegindeki toplam kusurlu sayisidir. Kitleye ait C bellidir.

I 1) Standartiar biliniyorsa ; ‘ 2) Standartlar bilinmiyvorsa ;

UKS =C ort + 3vC ort Cot=3Cilk

MC=C ort URS =C ort + 3vC_ort

AKS=C ort-3VC ort | =0

AKS =C ort - 3vC ort

(UKS veya AKS Sonug (-) oldugunda , pratikte { 0 ) olarak alimir. )




lar belli degilse, Ornek Calisma :
Elimizde (i

- Ornek nc
5.»4}.
,Q’U
Eh
Wﬁ ]
5 i
"
H/

o

’
‘v

f ?‘f d
mlé 4”




C -ORT.

k=|26
vCi =|506,00
ni =|1
_E_nrt =3Cilk C ort=| 19.46
UKS =C ort+ 3vC _ort 5 = 32,70
MC=C_ort MC =| 19.46
AKS =C ort - 3WC ort AKS=| 623

[ 1220 [ 08077
Z{zeme | 0,9231
3 teee | 0,6154
4| 1ame | 04615
3 | 15000 0,5768
B | soc0 0,1923
7| st 1,0769
8 | o000 0,7692
4 | 31000 1,1923
10 25000 0,9615
11| 20000 07692
12 | 24000 0,9231
13 | 15000 06154
14 | 19000 07308
13 | 10000 0 3846
16 | 17.000 0 6538
17 | 13000 0 5000
18 | 22000 0,8462
19 | 12000 06923
20| 39,000 1,5000
M | 20000 07692
22 | 24000 0,8231
23 | 15,000 06154
24 | 13000 0, 7308
25 | 17.000 0 6538
26 | 15000 0 5769

STANDARTLARI BiLINMiYORSA C_ort GRAFIiGi

_ (UKS veya AKS Sonug (=) oldugunda , pratikte {0 ) olarak alinir. )

| P

g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26




Standartlar belli , Ornek Calisma :
Seramik mamulleri Ureten bir fabrikada fayans lavabolar tUzerinde 1 cm2

'den biiyiik lekeler kusur sayllmaktadir. Isletme 4 kusur sayisini hedef
almistir.Her biri 5'er lavabodan olusan 20 6rnek icin kusursayilan verilmistir

1 | C-ORT.

—
—

05000

0.2000

0,0500

03000 k=|26

0,350 SCi =|50600

0,3000 -/

ol S|l | T | — | =

01000 |C ort=3Cilk 19,46

S lea | =i | J | n | Ee | | a | =

—_—
—

05500 |UKS =C ort+3WC ort |UKS =| 32,70

0,3500

e
=
e |

MC=C_ort MC=| 19,46

0.2000

AKS = E_nrt -3 E_nrt 6,23

-t
(2]

—
—

05000

(UKS veya AKS Sonucg (-) oldugunda, pratikte {0 ) olarak alinir. )

e
[ ]

0,3500

i
=

e
n

02000

03000

-
=]

01500

=
[==1

02500

e
c

04000

e
o
rRa|loo|jom | La | T | P | - | =

=

0,1000

Ornek hata
no n sayisl
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 S
19 5 8
20 5 2




Cort

STANDARTLARI BELLI ISE C_ort GRAFIGI

b




U (Birim (Ni) basina kusurlu )} Grafiqi :
Ezer orneklem birdem fazla birimden(Ili) olusuyorsa birimlerin savis: kiitleden kiitleye

degisivorsa C grafigi verine U grafigi kullamhr. Birim basina kusur sayilar dikkate almr.
1) Standartiar biliniyorsa ;

v

Ornek Sayisi Wi

UKS = U_ort + 3*(vU_ort)/n)
MC=U ort
UKS = U ort - 3%(vU_ort)/n)
2) Standartlar bilinmiversa ;
SnP =(~nll _ort / ni ) (standart hatasi)

ortalama kusurlu driin sayisi nP_{:-rt = {Eu / Eni ]=F.I|{;_=

UKS = n'U + 3ns,

AS = U Ornek Saypis1 I

semadaki noktalar her alt grup igin Kusuriu drin sayisini
(nU i) gésterecektir. Uort=3Cilk

snP =(vnU ort/ ni)

UKS = U ort + 3*(vU_ort/ n)

M§=LI ort

IUKS =U ort - 3*(vU ort! n)



Ornek no

10
11
12
]
14
15
16
17

18

n(KG)
180
190
170
370
470
230
280
260
270
380
250
240
290
280
300
290
380

400

hata
sayisl

28

38

22

42

52

25

37

45

24

42

26

35

52

56

30

71

41

47

Ornek no
19
20
21
22
23
24

25

n(KG)
250
260
290
310
190
10[0)

420

hata
sayisl

AS

35

72

44

23

34

Y

© o0 N o o0 B~ W DN P

N N NN N DN R R P PR P PR R PR
ga|s ||wlN P | follGHRcoN ISl & o & || ORERNNER NS

1
28,000
38,000
22,000
42,000
52,000
25,000
37,000
45,000
24,000
42,000
26,000
35,000
32,000
56,000
30,000
71,000
41,000
47,000
28,000
35,000
72,000
44,000
23,000
34,000
52,000

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




1) Standartiar biliniyoersa ;
T

Ornek Sayisi mi=| 7450.00
UKS = U ort + 3*(WU ort)in TKS =| 014 |
M(=U ort MC = 013
UKS = U ort - 3*(U ort)in | AKS=| 012 |
(UKS veva AKS Sonuc (-) oldugunda, pratikte (0 ) olarak alinir. )

2) Standartlar bilinmivorsa ; k=|13

YUi =(921,000

Ornek Sayisi mi =[7450,000
Uort=_:Cilk U ort=| 01317
SnP ={vnlU ot/ ni snP=| 0,0042
UKS=U ort+3*(vU ort/n) | UKS =| 0.,1443
MC=U ort MC=| 01317
UKRS=U ort - 3(vU ort/ n) AKS=| 0,1191




Uort

STANDARTLARI BILINMIYORSA U_ort GRAFIGI
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CuSUM (Kimiilatif Toplam ) Grafiqi :

Cusum kontrol cizelgelen esas olarak kronolojik sirada dizenlenmis
verilerin analizi ile ilgilidir. Béylece bir sirecin sirekli kontrolGnin
saglanmasi amaclanir. Klasik cizelgelere gdre bashca dstiinliklen, dzellikle
dedigimin fazla biyik olmadigr durumlarda, kicik maliyetle aym etkinlig
saglamasidir. Cusum kontrol cizelgesinde, sireg ortalamasindaki ani ve
israrh dedisiklikler derhal fark edilmekte, degisimin zamani daha belirgin
olarak saptanmakta ve gdrintilenebilmektedir. Cusum kontrol cizelgesinde

herhangi bir karara vanlirken elde edilen bilgilerin tdmdndn kullanmilmas:
gerekmemektedir t

St= 5 (Xi-T)
=1
Cusum cizelgelen gecmisg Mrum hakkinda fikiar venr.
Eder grafik her zaman pozitif yénde edim géstenyorsa venler cogunlukla hedef veya referans degennin
Uzerindedir. Yiksek hedef cizelgede sirekl bir negatif egim olarak sonuclanacaktir. Cusum cizelgelerinin
yorumu icin asagida bazi kurallar verilmistir.
1. Cusum edimi; yukan (+) yénde 1se gizlemler hedef degenn (zenndedir.
2. Cusum edimi; asadi (-) ydnde i1se gézlemler hedef degenn altindadir.

3. Cusum egimi yatay hizada siralanmigsa gozlemler hedef degerdir.
4. Cusum edimi dedisken ise gézlemler dedisik seviyelerdedir.




1) Standartlar bilinivorsa ;

C m-t—T\
.-_.EE
m

L
RS —C ort+ 3VC_ont | UKS =

AKS =C ort-3VC ort

{UKS veya AKS Sonug (-) oldugunda , pratikte { 0 ) olarak alinir. )
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1) Standartlar biliniyorsa ;

(UKS veya AKS Sonug (=) oldugunda , pratikte { 0) olarak alinir. )

2) Standartlar bilinmiyersa ;

=|30
| 3Ci=[123.00
mi =1
{; ort =5Ci/ k=T C ort=T=| 3.15
UKS =C ort+ 3vC_ort =| 8,48
M§=C ort MC=| 3,15
AKS =C ort - 3WC ort AKS=| -2,17

(UKS veya AKS Sonug (=) oldugunda , pratikte { 0) olarak alimir. )
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FMEA

Falnlure Mode
and
Effect Analysis

( HTEA )

(Hata Turu ve Etkileri Analizi)




Hata Olasiligi Hata Orani Cpk Derece
Hemen hemen kesin >=1/2 <0,33 10
Cok yuksek 1/3 >=0,33 9
yiiks ol 1/8 >=0,51 8
1/20 >=0,67 7
1/80 >=0,83 6
Orta 1/400 >=1,0 5
1/2000 >=1,17 4
Dusuk 1/15000 >=1,33 3
Cok Dusuk 1/150000 >=1,5 2

Hemen hemen

Imkansiz <=1/1500000 >=1,67 1




SIDDET DEGERLENDIRME KRITERLERI

1. Misteri olum=suziuga dikkat etmez.
2. Misteri olumsuzluga tecribelerine dayanarak dnem vermez.

3. Uriin performansi veya sireg Gzerinde dnemsiz etki olusur.
Hata musteriler tarafindan fark edilir.

4. Performansin dismesinden dolay! misteri tatminsizligi olusur.
5. Misteri memnun degildir veya kendi verimliligi devam eden
olumsuziuktan dolay azalmaktadir.

6. Parcanin yeniden islenmesine/onarimasina neden olur. Urdn

performansinin derecesi dismastir. Urlin calgmaktadir fakat
kolaylk/rahathk saglayan bazi parcalar callgmaz. Magteri
hosnutsuzluk duyar.



1. Fonksiyonun tumunu kaybetmeksizin parcanin calgmamasindan

dolayl yiksek derecede misteri tatminsizligi olusur.

&. Glvenlikte olumsuz etki yapmaksizin tum fonksivonun
kaybedimesinden dolayl cok yuksek derecede tatminsizlik olusur.

9. Musteri guvenlik sistem performansi olumsuz etkiden dolay) tehlikeye
dusmektedir. Ancak bu tehlikeye dusmeden once uyarn almaktadr.

10. Musgteri hicbir uyan almaksizin guvenlik sistemi tenlikeye dugmektedir,

Hata OlasigifP) ROS >=100 KONTROL ALTIHA

siddet(s) ALINMALIVE YAKINDAN

Belirlenme(D) ZLENMELIDIR.




RISK
MATRISI




S: Zarar verme

R: Risk O: Olasilhik derecesi (Siddet)
R=0Xx$

Olasilik

COK KUCUK Yilda bir

KUCUK Uc ayda bir

ORTA Ayda bir

YUKSEK Haftada bir

COK YUKSEK Her giin

SONUC DERECELENDIRME

COK HAFIF Is saati kaybi yok, ilkyardim gerektiren
HAFIF Is giinii kaybi yok, ilk yardim gerektiren
ORTA Hafif yaralanma, tedavi gerekir
CIDDI Oliim, Ciddi yaralanma, meslek hastali§i

COK CIDDI

Birden cok olum, strekli is goremezlik




RISKE DUZEYI VEYA RISK SKEORU

COK YUK SER

[
YUKSEK

4
YUKSEK
3
YUKSEK
2
YUKSEK
1




RIiSK MATRISI
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KORELASYON



Kalite sorunlarinin ¢céziminde cogu kez hatalara
neden olan faktorler arastirilir. Tipik olarak bir de
giskenin baska bir degiskenle iliskisi (alakast)
Incelenir.

Ornegin , makina titresiminin yizey
dalgalanmalanna etkisi veya basin¢ dusmesinin
parcalarin dayaniklilik performansina etkisi gibi.

Neden-sonug analizlerinde ve degiskenler
arasindaki iliski arastirmalarinda dagilim
(serpilme) diyagramlanndan ve korelasyon
analizlerinden yararlanilir.
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62,000

68,000 (Y xy)- (X x2y)
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YAPILAN OLCUMLERDE BOY VE AGIRLIK ARASINDAKI ILISKIYi SERPILME

GRAFIGI ILE INCELEYINIZz



KORELASYON({SERPILME GRAFIGI)
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VARYANS
ANALIZI

(ANOVA)




Uygulamada en cok karsilasilan problemlerden bin, 1kiden fazla grup ortalamas
arasindaki farkin dneml olumlu olup olmadiqinin tespitidir. Bu tespitin aym metotla
lkiger ikiger gruplandinlarak yapiimasi mimkinddr. Ancak grup sayisinin atmasiyla
test sayisi artar. Bu da testlenn yapilmasinda blyik zorluklar meydana getirmekte ve
énemli hatalann yapilmasina sebep olur. Bu nedenle istatistikte cok sayida grup
ortalamasinin birden kargilagtinimasina imkan veren bir metodun gelistinimesi gerekir.
Bu metot R.A. Fisher tarafindan 1924 yilinda gelistinlmistir. Bu teknik varyanslar
arasindaki farkin kargilastinlmasina dayandiqindan “Varyans Analizi” denilmistir.

Varyans Analizi, esas itibanyle senlenn toplam varyansini, her bir ayn bir
deqisim kaynagina bagl unsurlara bélerek bunlann arasinda dnemli bir fark bulunup
bulunmadiqini aragtirmak, dolayisiyla cesith kaynaklann énemini tespit etmek amaciyla
kullamilir. Bir baska deyisle, her bir faktdrin ve hatanin ortalama degerden
sapmalannin kareler toplami aracihgyla, dlcalen venlenn toplam deqiskenliqini tespit
edip ayirmakdir



a= 005 FTABLOSU
513522 100 | 200 | 300 | 400 ) 500 | 600 | 700 ( 800 { 900 { 10,00 | 1200|1500 )20,00 ) 2400 ) 30,00 | 40,00 ( 60,00 (120,00 inf
1,00 [161,40(199,50)215,70)224,80)230,20| 234,00 236,80 | 238,90 (240,50 (241,90 [ 243,90 | 245,80 | 248,00 249,10 250,10 | 251,10 | 252,20 (253,30 { 254,30
200 (1851 (19,00 | 1916192511930 119,33 | 19,35 | 19,37 [ 19,38 [ 19,40 [ 19,41 | 1943 | 1945 | 19.45 | 19,46 | 19,47 [ 19,46 [ 1949 [ 1950
300 (1013] 955 | 928 | 912 | 901 |89400| 889 [ 885 (8281 [ 8y9 | 874 | 870 | 2608 | 284 | 8682 [ 850 [ 857 [ 855 | 853
400 (771 (694 | 659 | 639 | 626 | 616 | 609 | 604 | 600 [ 596 ([ 591 | 586 | 580 | 577 | 575 | 572 | 569 | 566 | 563
500 [ 681 | 579 | 541 | 519 | 505 | 495 | 488 [ 482 [ 477 [ 474 | 4688 | 4682 | 456 | 453 | 450 | 4468 [ 443 [ 440 | 4,38
600 (599 [ 514 | 476 | 453 | 439 | 428 | 421 | 415 | 410 [ 406 | 400 | 394 | 3487 | 384 | 381 | 377 | 3.74 | 370 | 3.67
700 | 550 | 474 | 435 | 412 | 397 | 387 (379 (373 (368 (384 [ 3570 351 | 344|341 | 338|334 ]330 |327 |38
600 (532 [ 446 | 407 | 384 | 369 | 356 | 350 | 344 | 339 | 335 | 328 | 322 | 315 | 312 | 308 | 3.04 | 3.01 | 297 | 293
900 [ 512 [ 426 | 386 | 3683 | 348 | 337 | 329 | 323 | 318 [ 314 [ 307 | 301 | 294 | 290 | 286 | 283 | 279 | 275 [ 21
1000 | 496 (410 (371 [ 348 | 333 | 322 | 314 | 307 | 302 | 296 | 291 | 285 | 2V7 | 274 | 270 | 266 | 262 | 258 | 254
1100 | 484 | 398 (359 (336 | 320 | 309 | 301 | 295 | 200 | 285 | 279 [ 272 [ 265 | 281 | 257 | 253 | 249 | 245 | 240
1200 | 475 | 389 [ 349 (326 | 311 | 300 | 291 | 285 | 280 | 275 | 269 [ 262 [ 254 | 281 | 247 | 243 | 238 | 234 | 230
1300 | 467 | 381 (341 [ 318 | 303 | 292 | 283 | 2477 | 271 | 287 | 260 [ 2583 [ 2468 [ 242 | 238 | 234 | 230 | 225 | 221
1400 | 460 (374 (334 (311 | 296 | 285 | 276 | 270 | 265 | 260 [ 253 [ 246 | 239 | 235 | 231 | 227 | 222 | 218 | 213
1500 | 454 (368 (329 (306 | 290 | 279 | 271 | 264 | 250 | 254 [ 248 [ 240 | 233 | 220 | 225 | 220 | 216 | 211 | 207
1600 | 449 | 363 [ 324 [ 301 | 285 | 274 | 260 | 250 | 254 | 240 | 242 [ 235 [ 228 [ 224 | 219 | 215 | 211 | 206 | 201
1700 | 445 (359 (320 (296 | 281 | 270 | 261 | 25h | 249 | 245 [ 238 (231 [ 223 | 219 | 215 | 210 | 206 | 201 | 1.98
1800 | 441 (355 [ 316 [ 293 | 277 | 2606 | 258 | 251 | 246 | 241 | 234 [ 227 [ 219 | 215 | 211 | 206 | 202 | 1.97 | 1.92
1900 | 438 | 3562 [ 313 [ 290 | 274 | 263 | 254 | 248 | 242 | 238 | 231 [ 223 [ 216 | 211 | 207 | 203 | 1,98 | 193 | 1,88
2000 | 435 | 349 | 310 [ 287 [ 271 | 260 | 251 | 245 | 230 | 235 | 228 | 220 [ 212 [ 208 [ 204 [ 199 | 1395 | 190 | 1.84
2100 | 432 | 347 | 307 [ 284 [ 268 | 257 | 240 | 242 | 237 | 232 | 225 [ 218 [ 210 [ 205 [ 201 | 1,98 | 1,92 | 1,87 | 1,31
2200 | 430 | 344 (305 (282 | 266 | 250 | 246 | 240 | 234 | 230 | 223 [ 215 [ 207 [ 203 | 15968 | 194 | 1689 | 184 | 1,78
2300 | 428 | 342 | 303 [ 280 [ 264 | 253 | 244 | 237 | 232 | 227 | 220 | 213 [ 205 [ 201 {196 [ 191 | 188 | 1,81 | 1,78
2400 | 426 | 340 (301 [ 278 [ 262 | 251 | 242 | 236 | 230 | 225 | 218 | 211 [ 203 (1595 [ 194 [ 189 | 184 | 1.7/9 | 1.73
2500 | 424 | 330 (200 [ 276 [ 260 | 249 | 240 | 234 | 228 | 224 | 216 | 209 [ 201 [ 198 [ 192 | 187 | 1,82 | 1,77 | 1,71
2000 | 423 | 337 | 298 [ 274 [ 289 | 247 | 239 | 232 | 227 | 222 | 215 | 207 (199 (195 (190 [ 1485 | 1480 | 1,75 | 1.69
2700 | 421 | 335 | 296 [ 27¥3 [ 257 | 248 | 237 | 231 | 226 | 220 | 213 | 208 [ 197 {193 [ 188 | 184 | 1,79 | 1,73 | 1,687
2800 | 420 | 334 | 295 [ 271 [ 256 | 245 | 236 | 229 | 224 | 219 | 212 | 204 [ 196 (191 [ 187 [ 182 | 177 | 1,71 | 1.65
2900 | 418 | 333 | 293 [ 270 [ 2565 | 243 | 235 | 228 | 222 | 218 | 210 | 203 [ 194 {190 [ 185 | 181 | 1,75 | 1,70 | 1,64
3000 | 417 (332 [ 292 [ 269 | 253 | 242 | 233 | 227 | 221 | 216 [ 209 [ 201 (193 | 189 | 184 | 179 | 174 | 168 | 1.62
4000 | 408 | 323 [ 284 [ 281 [ 245 | 234 | 225 | 218 | 212 | 208 | 200 (192 (184 (1.7 [174 | 1689 | 164 | 158 | 1.51
6000 | 400 | 315 | 276 [ 253 [ 237 [ 225 | 217 | 210 | 204 | 199 | 192 | 184 [ 175 (170 [ 165 [ 159 | 153 | 147 | 139
12000 392 | 307 | 268 | 245 | 223 | 217 (209 [ 202 (196 191 | 184 | 175 | 1686 | 181 | 155 (1560 (143 [ 135 | 1.25
inf 384 | 300 | 280 [ 237 | 221 [ 210 | 201 | 1594 [ 188 | 183 | 1756 [ 187 | 1567 [ 152 | 148 | 1,38 [ 1,32 | 1,22 | 1,00




OF ¢ IP—= Y 3 2 = ] L ] a 10 11 12 132 14 15 15 I 1= 19 a0
1] 17953 | 17953 | 17953 | 179539 | 17953 | 17959 | 17953 | 17959 | 17953 | 17959 | 17953 | 179559 | 175953 | 17959 | 17953 | 17955 | 17953 | 179539 | 17.953
| 50ES | BO0E5 | 5ES | BES | 6085 | 6085 | 6085 | 6085 | 6085 | 6085 | 6085 | 6085 | 6085 | 6085 | 0BS5S | S0ES | su0ES | s0ES | BES
3| 4501 4 516 4 518 4 518 4 518 4518 4 516 4 516 4518 4 518 4 518 4518 4518 4 518 4 518 4 518 4516 | 4516 | 4516
4| ZoEs | 4013 4053 4053 4053 4 053 4053 4053 40553 4053 4053 4053 4053 4053 4053 4053 L0353 | 40353 | 40353
S| ZESS | 3T45 3,7 3514 3514 3514 3514 3514 3514 3514 3514 2514 3514 3514 3514 3514 3514 | 3E14 | 2514
G| Z45 e 24D S I e ST SEET ST ST SEET ST ST SLEET SLEET ST ST IEST | IEET | LeET
T| 3344 | Z4ATT 354 3EEE 2811 il = vy 3 EZS 3 EZS 3 EZS 3 EZS 3 EZS 3 EZS 3 EZS 3 ELS 3 EZS 3 EZS 3EZS | 3835 | 3EdS
- R e 3 ATES 3521 3540 e 35TS 2573 3573 35T 3573 35T CETE CT 357 3573 3573 | 25T | ZETR
9] 31453 | 2153 3359 343 S AT 3502 3535 3555 3544 54T 3547 3547 3547 54T 3547 54T S3E4T | 3547 | 3E4AT

10] 3151 el k] 33TE 343 3 455 3450 3505 2515 -y 35E5 35525 35E5 3 5E5 3 5E5 355 35E5 3535 | 3EE5 | LERS
11| 2113 | =255 2241 P 3 A4S 3 452 A4S = A9 2501 3505 | 2503 351 351 351 351 351 351 351 351
12| =01 L35 iy 357 =41 2422 459 ZATE | SA4E4 | 24T 495 | 4TS | 243 2 A2 342 =42 SATZE | Z45E | 24EE
13| =055 iy 3358 | B3EdE 3259 2419 =441 IA45E AT IATE | 34 | A4S 43 43 345 345 345 343 343
14| Z0E3 | 347S Ja5s | 2EEE 2271 2405 A4S | 3444 | ZAST | 2457 | 24TE | 24T o 2AS 3454 o454 SASE | Z4E4 | E4s4
15| =014 318 335 ey 3 35S 3559 SA1S | 3452 | 3445 | 45T 3 4SS =471 3 AT S ATE A4S A4S A4S 3 A4S 3 A4S
16| Z.92E 144 a5 | 23T i ) 3276 A0 | 24 AT =443 2 ASE 2455 AT AT 2 ATE 2 ATT SATT | 2477 | ZA4TT
17| Z.5E 213 3332 | 3585 Clcicy | 3355 | 3552 | 2412 i ) 3441 = 451 3453 3 4SS ) S AT S ATE SATS | ZATS | 3ATS
18] .51 2117 a1 e 3.2 35S | 3EEE | 404 =421 3 A4S A4S 454 ] 2455 2459 2 AT SATI | ZATE | 2474
13| = 2108 2193 3354 | 35311 34T | 3575 | 297 2415 3422 I44 3443 3 455 3 4=2 3 455 ) SATZ | ZATS | 3474
a0 Z55 S.0aT 219 3255 2205 33589 | 358 339 3409 A4S 345 A4S =452 459 =455 2 AST AT ZA4TZ | Z4TZ
1] 341 S0ES 2181 S34T | 35595 33E2 | 3581 3555 | 3403 2412 =431 =441 3443 3 455 = 451 I 45 3453 | 34T IATE
az| L3933 0= 2173 Jase | 3EEE 35656 | 3355 33T | 328 2414 4T AT ] A5 A4S | 2454 o T AT AT
3| I 307 3165 3358 | 3383 333 335 3574 3254 241 i ) 344 A4S = 451 3 AST = As2 455 | 3453 | 34T
4] I35 | 20ss 218 JaaE | 2ETE | 2E15 2245 23T 229 2405 342 =431 =441 z.443 2 ASS 2451 JASS | 24E9 | 24T
5] 9= | 2058 3154 iy | 2271 331 2241 i = 335 | 3405 2417 342 342 SA4T | 2454 3452 454 | 3458 | 34T
a5 L9207 2054 2149 2216 JE68 | 205 3355 3352 iy 4 2414 245 ] S 445 | 452 2 ASE JASZ | 24sE | 24T
a7 2303 | 2odE 3144 2311 i = =201 3352 335 3379 3387 | 3413 424 A4 | 3443 = 451 3 AST SASS | 3457 | 24T
aF| LEST | E2od4 219 2205 2257 2237 vy 3355 3376 3294 | 409 =422 SAZZ | 244 245 2455 S A4S | 2AST 3AT
23| IE53 | 20E8 2 1E5 3202 3353 e i T v ] 3352 3373 | 3582 = 40T 343 2431 344 S A4 3 ASS = 451 I 4E5 S AT
) ZIEEE | 2OES 2131 21532 325 a3 e vy 3249 2371 3389 2 A0S 2415 | 2438 242 I44T 454 3 A4S I4E5 3AT
) T4 | 20E 3 AST 2195 e ] 3 25T 3319 3348 | 3558 = 5T SA0E | 3416 3 AZE S A4S i ] 3454 3 A4S I A4S S AT
2] 51 202E 2135 2152 a4z Iasd 2317 | 2244 | 2380 | 2EE5 | 240 ERat 245 245 445 2453 IASS | 2ASS 3AT
33| ZETT | 2024 313 iy E= 334 3231 2314 | 33 I35 | 3523 | 2E99 2413 3 425 3 A4S S444 3 452 JA53 | 3455 S AT
4] ZETE | =2oaA 2117 2185 JaE | 239 | 2E12 | 2559 | 2Esl | 2EE 3398 2412 3424 344 44z 2451 IASE | 2454 | 24D
5| ZET 2013 2114 2153 3355 3576 | 3508 | 3EET i ] 32T - ] =41 i ) 3 AZE A4S = 451 SASE | 3454 | 3459
G| L5228 | 20s 2,111 215 SJazad | 2374 | 2E0T | 2555 | 2EsE 23T 3.395 2409 =421 =42 442 A5 ZAST | 2454 | 24D
3T ZEES | 201= 2109 2ATE 333 IITE | 2305 335 ] 3376 3583 3 A0E 343 =431 =441 3443 SAST | 3453 | 3459
E| LE5=E 2 2,105 2175 e a7 2.3203 2231 3355 3375 2292 2407 2419 =431 344 I.443 4SS | 248D | 24S9
3| ZEE1 300E 2104 AT ey ] e = 3201 333 3355 3373 3381 = 40 2412 S A 344 S A4 4SS | 3453 | 3459
40 ZEES | 2005 2102 2171 3o 2255 3.3 i e 3. =352 3372 3229 I 404 241 242 2422 ] 4SS | 248D | 24S9
45 ZE4E | T 3 OET ch T 2311 3355 e 331E 3242 355 3252 3 59E 3412 3424 3 A4S 3445 A5 | 3481 I A4sE
B0 538 | 257 2073 2143 2152 2241 2aTT 2207 3353 3355 3374 2.2 2405 2419 =431 =441 =451 ] I4sE
0] ZE14 | = 3059 213 2185 3539 e =] 3297 i v i "] il =] i 34 3414 3 A4ZT 3 A4S 3449 | 3452 | Z4ST
1a0] 2= =247 2045 2116 2172 2217 3254 e 2313 3EET 3358 22TV 3294 2409 3 AL 245 SA4E | ZAST | 2ASS
40| I TES | TEEE ciaicy| 2103 2153 3305 e 3 a7E 5204 3339 335 33T - 5 404 2412 3 4=2 I44 IASS | T 4SS
] 2773 | 2518 2017 2022 2145 21592 3azd e = 3254 i vy 3243 3353 s 3259 2414 3 AZE A4 | 2454 | 2ASS




TEK YONLU
VARYANS
ANALIZI

(ANOVA)




Bu tip varyans analizlerinde tek bir etkisi
iIncelenen degiskenler soz konusudur.

Ornegin, dort degisik markadaki otomobil
markasinin oldugu benzin miktarinin ortalamalarinin
arastiriimasi gibi.

Ayni varyansa sahip oldugu varsayilan k-tane
normal dagiimis anakutlenin ortalamasi
karsilastiriimak istensin. Bu durumda hipotezler
soyledir ;

HO =uy1=p2=u3=...... =uk
HO=Anakutle ortalamalarinin en az ikisi esit degildir.



Tek Yonli Varyans Analiz Tablosu

anang serbestlk _
Kareler Toplami derecesi | Kareler Ortalamasi | Test Istatistig
Kaynag| Faiviva)
Gruplar g .o ’ . __GAKT
. arac, GAKT= Nj3 (Xj-pf | vi=n-1 |51°= y
| | Gruplar ici nn GIKT 51¢
GIKT= T 5 (Xii-Xj 7| 12=(kn) [S2= mmmm— i
| tata) | et | [ k) | s
Toplam n kK
GKT= TF (Xii-p)| K1
(Genel) =1 =1



1 2 3 4 5 X -ORT.

1 10,65 10,7 10,65 | 10,65 10,85 10,700
) 10,75 | 10,85 | 10,75 | 10,85 10,65 10,770
3 10,75 10,8 10,8 10,7 10,75 10,760
4 10,6 10,7 10,7 10,75 10,65 10,680
5 10,7 10,75 | 10,65 | 10,85 10,8 10,750
6 10,6 10,75 | 10,75 | 10,85 10,7 10,730
7 10,6 10,8 10,7 10,75 10,75 10,720
8 10,75 10,8 10,65 | 10,75 10,7 10,730
9 10,65 10,8 10,85 | 10,85 10,75 10,780
10 10,6 10,7 10,6 10,8 10,65 10,670
11 10,8 10,75 10,9 10,5 10,85 10,760
12 10,85 | 10,75 | 10,85 | 10,65 10,7 10,760
13 10,7 10,7 10,75 | 10,75 10,7 10,720
14 10,65 10,7 10,85 | 10,75 10,6 10,710
15 10,75 10,8 10,75 10,8 10,65 10,750
16 10,9 10,8 10,8 10,75 10,85 10,820
17 10,75 10,7 10,85 10,7 10,8 10,760
18 10,75 10,7 10,6 10,7 10,6 10,670
19 10,65 | 10,65 | 10,85 | 10,65 10,7 10,700
20 10,6 10,6 10,65 | 10,55 10,65 10,610
21 10,5 10,55 | 10,65 10,8 10,8 10,660
29 10,8 10,65 | 10,75 | 10,65 10,65 10,700
23 10,65 10,6 10,65 10,6 10,7 10,640
24 10,65 10,7 10,7 10,6 10,65 10,660
10,694 10,721 10,738 10,719 10,715 10,717

(X1)

(X2)

(X3)

(X4)

(X5)

GAKT(K) Xi-Xi [ Xi-Xi [ Xi-Xi | Xi-Xi | Xi-Xi
1 | 0,002 | 0,000 | 0,008 | 0,005 | 0,018
0,013 k*(XnORT- 2 | 0003 | 0017 | 0,000 | 0,017 | 0,004
X1)* 3 | 0,003 | 0,006 | 0004 | 0,000 | 0,001
k*(Xn(())’cl)!c')r?XZ) . 4 | 0,009 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,004
- 5 | 0,000 | 0,001 | 0008 | 0,017 | 0,007
k*(XnORT-X3) 2 6 0,009 | 0,001 | 0,000 | 0,017 | 0,000
0,000 7 | 0,009 | 0,006 | 0,001 | 0,001 | 0,001
k*(XnORT-X4) 2 8 | 0003 | 0,006 | 0008 | 0,001 | 0,000
0,000 9 | 0,002 | 0006 | 0013 | 0,017 | 0,001

K*(XnORT-X5) 2
10 | 0,009 | 0,000 | 0,019 | 0,007 | 0,004
| 0.024 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
= 5 14 | 0,002 | 0,000 | 0,013 | 0,001 | 0,013
15 | 0,003 | 0,006 | 0,000 | 0,007 | 0,004
k= 24 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

GIKT

0,874 = Xn) | 0202 | 0130 | 0,186 | 0,219 | 0,137




Varyans

Kaynag
Gruplar
| arasl

: Gruplar ic|

(hata)
Toplam

(Genel)

Kareler Toplam

0,024

0,674

0,897

F(0,05) TABLO = Fa (vi:v2)

A-

~erbestik
dereces|
Fa(vlvz)

4

113

119

Kareler Ortalamasi
517= (.006
a22= (008

F(0,01) TABLO = Fa (vi:v2)

2,491

3481

* 0,777<2451 test degeri , sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde RED edilmez.
*0.777<3,487 test degeri , sifir hipotezi %1 anlambilik diizeyinde RED edilmez.

Test Istatistid

F

Nl



CIFT YONLU
VARYANS
ANALIZI
(ANOVA)




1) ETKILESIMSIZ CIFT YONLU
VARYANS ANALIZI

2) ETKILESIMLI CIFT YONLU
VARYANS ANALIZI



1) ETKILESIMSiZ CIFT
YONLU VARYANS ANALiZi



ETKILESIMSIZ IKI YONLU VARYANS ANALIZI

T =(Satir=siitin) Toplamy 0,000
k = Siitun sayis = BKT(Bitin Kareler Top.=} 3} ¥ 0,000
n = Satir sayisl = Satir toplamlan Karesi (B) 0,000
Sutun Toplamlan Karesi (A) 0,000
. Deneyler Kareler Toplami(A B)
‘Jawaris Sum of Squares Serbestlik der.|  Mean A SIFIR(0) HIPOTEZI Fuo
_Kaynagi KARELER TOPLAMI Df Squares(5 =005
[ SATIR) k FA)=
. , HO(1) (DF(A);DF{H))
AIKT= (1)} T..i%- (1IK)T? AIKT / DF{A)
» 0 0,000 0,000
HO(1) (0;0)
iy 0,000 W00 | wsarp
(SUTUN) kn F(BJ=
. L : HO(2) (DF(B);DF{H))
BIKT=3 3 XI[*- (1/k'n)'T? BIKT / DF(B
if-1.5=1” " 0 o 0,000 0,000
‘ HO) (0
B 0,000 0,000 | MSBIDF(H)
HATA HKT=BKT-AIKT-BIKT 0 HKT / DF(H)
0,000 0000 |
BKT )
TOPLAM
| 0,000 (I




|
| | 5 :
| « = Satir says _
| __
|
I

Varyans Sum of Squares Serbestllk der. Mean SIFIR{{I] HIPOTEZI
Statistic F Fo,05
I{ayn ag KARELER TOPLAMI Squares($?) 0=0,05

{ SATIR) FlA)= T 5,824>=3,26 oldujundan dolay:
| AIKT= (1 .,"}*z T..i (1K)T? AIKT / DF(A) (1) (DF(A);DF(H)) HO(1) reddedilir. Buna gire 5
I 1 farkh & faktord icin elde edilen
H{]{” {4;12] ortalamalar arasindaki farklar

| A) 52,800 e MSA/DF(H) anlamidr.

| (SUTUN) k n F(B)= —— 10,765>=3,49 oldugundan
fo L » : ; dolayi HO(2) reddedilir. Buna
I BIH‘T__ 21 Z :{U’- (Ul BIKT / DF(B) 10,765 gire 4 farkh B faktrd icin elde
== . edilen ortalamalar arasindaki
HO2) (3:12
73,200 24,400 MSB/DF{H) pErEE) farklar anlamiidir,

HKT=BKT-AIKT-BIKT HKT / DF{H)
I 15324 ,200




2) ETKILESIMLI CIFT YONLU
VARYANS ANALIZI



Kumpas olgum cihazinin kontrolu i¢in 3 olgumcuye 2 ser kez olgum
yaptiriimistir. Olgim sonuglari asagida verilmistir.

Anova analizini degerlendiriniz.

1 2 3 4 5 6 % 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

Tl
T2

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

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



m =Deney Sayisi= 3 T =(5atir=s0tun) Toplami 2402 617
k = Slfun 2ayisl = 10 BKT(Butan Kareler Top.=3 3 3 x* 0004
n = 3atr sayisl = Z =atir toplamian Karesi (B) 3.081.693 585
C=T*/m'n*=| 102723119 |Sutun Toplamlan Karesi(A) 616.330, 742
Deneyler Kareler Toplami(A,B) 2054 452 380
Varyans Sum of Squares Serbestlik der. Mean R SIFIR{0) HIPOTEZ] Foos
Kaynad KARELER TOPLAMI Df Squares(S?) s a =005 N
{ SATIR) k FiA)= . 85,133>=2 128 okiugundan
AlKT= Wmn]'? T.EC 9 AlKT ! DF(A) el dolayn HO{1) reddedilir. Buna
i=1 86,333 2,138 |gére 10 farkh A faktori igin ekie]
N 0,004114 (k-1) 0 - R HO(1) (9;38) ezllar::::a::t;:?ndah
(SUTUN) n 1 F(B)= HO(2) (DF(B):DF(H)) 2,235<4,088 cldugundan dolayr
. L : = HD{2) rededilmez. Buna gére 2
B|ﬂ'r=!1mm]'jE_1T..1 L - BIKT / DF(B) 2,295 4,098 | = é..m".:ﬁ?in e
B 3 ’ ortzlamalar arasandaki farklar
B-) 0,000012 0,000012 | MSBIDF{H) A anlamb deikdin
Tipki m 5 FITK}= HO(3) (DF(TK):DE(H) -3,2-:-4-13.245.::t|ugundan |:.I.ala1,-1
TOKT= (1/kn)*} T.r*-C TDKT ! DF[TK) 0.264 3 945 HD{Z) rededilmez. Buna gére 3
r=1 (m-1} ! HO(3) (2:38) ) bipka deneyin ortalamalamnn
Deneyler 0,000003 0,000001 | MSTK/DF{H) anlami derecede farkh defjikdir.
FITK 0,812<2,138 okdujundan dola
ik N . 9 = HO{1) (DF(E);DF(H)) ) Q .u o ..n ’
Eﬂuleg”ﬂ EKT= I”m]'E ITI]'E-AMT-EMT-C EKT | DFE u E"I 2 2 1 EE HO4) rededilmez. Buna gire A
i=1 j=1 (n-11*(k-1) ! HO(4) (2:38) | ve B faktérlen arasinda
0,000039 0,000004 MSTH/DF{H) etkilegim yoktur.
HKT=BKT-AIKT-BIKT-TDKT-EKT-C -z HKT ! DF{H)
HATA
0,000201 (m-1)*(n*k- | 0,000005
BKT 59
TOPLAM
0,004369 (m*n*k -1)




COKLU
KARSILASTIRMA




XA_ORT o DF(H) P( V5 DF(H)) Rk=P*OSH
124,15
124,11 2 38,00 2,863 0,00000758
124,09 3 38,00 3,010 0,00000797
124,15 4 38,00 3,106 0,00000822
124,15 5 38,00 3,175 0,00000841
124,14 6 38,00 3,228 0,00000855
124,17 7 38,00 3,270 0,00000866
124,13 8 38,00 3,303 0,00000874
124,14 9 38,00 3,331 0,00000882
124,08 10 38,00 3,355 0,00000888
\/ 0 F K
o T . 0,0000026474
CSH{ Ortalamalann Standart Hatas)) =
' OSH = 2 BATAEDE
DF{H= ET

Rkson= [ 00000089 | llkve sonortaimalann

Aorfson)= | 1241680

Xofik) = | 1240840 | largiBgtmimasi

R{¥ort{ son)-Xort{ilk]) = 0,084 00840 FARKLI

Ornek Calisma :



Yot Xortjsiala) Rk XeXT,) KARSILASTIRMA (%X KAR SILASTIRMA
124148 | M| 1240840 [RkzZ ile} Rk ile]
124113 | 4 | 1240845 | mez | 00000070 | 00W5 | H0 0010 FARKLI 1075 710 00280 FARRLI
24005 | 2| 124115 | A& | 00000080 | 0080 | 24 050 FARRL [T X 00380 FARRLI
4151 | 8| 124135 | AW | 0000002 | 0080 | 82 0.02-0 FARKLI 0075 B2 00280 FARRLI
124146 | B | 1241360 | R\ | D004 | 0005 | 68 00080 FARRLI 060 Ty 0,000 FRRRL
124136 | 9| 1241385 | R | 0000005 | 0005 | 56 00030 FARKL 1% 15 0,010 FRRRL]
124168 | 1| 124945 | Rig | O00W0ET | 0000 | 19 00070 FARKLI 00075 53 00080 FARRLI
24133 | 5| 1241860 | Ri2 | D007 | 0005 | & D000 FARKL 0005 (X 00050 FARRLI
124139 | 3| 1241510 | R | 000008 | 0060 | 36 00050 FARKL] 0020 i 0022-0 FRRRL
24084 | 7| 1241880 | R0 | 0000008 | 00W0 | 712 070 FARAL T

T Rl 15 27

2 P12 1211 1111

[E E 1312 12

% Rkid 1413 [RE

B B 1514 14

B R18 1815 T8

T ReTT 1716 18

B %18 7 X

B A3 1518 218

T Rk2l 13 19

7 R 7120 B3

po] 5] p7E]] pR5]

p2] ] PXL3) P

= Rkzd I ]

= RS 7524 p5]]

) R N P

T R 7 PR

z Rk2R pIN] B

p] Rk23 B2 128

3 Rk -2 )

T R 7130







OLCUM SUREC VARYASYONU

« Bir strece ait faktérler hic deqismez olsa idi, sirecin tim dranler
birbirlerinin ayni olurdu. Ancak bu durum, sireclerdeki dogal
varyasyon nedeni ile hicbir zaman gerceklegsmez.

« Slreclerdek varyasyon ikiye aynhr:

— Rastlantisal varyasyon

Venler ortalama bir dedenn etrafinda yer alr.

Rastlantisal varyasyon kontrol edilemez!

|statistigin araclan rastlantisal varyasyonu belilemede kullaniimaz!
— Rastlantisal olmayan varyasyon

sistemden kaynaklanan, belirlenebilir 6zel nedenlere baghdir.
Makina

Calisan
Malzeme

Cevre




Slreclerdeki sapmalann, beklenmeyen bazi olumsuzluklann
(rastlantizal olmayan) varyasyonlann temel kaynaklan...

Tum sdreclen oldugu gib, élgim sdreclennde de varyasyonu
(dagihmi) belirleyen etkenler vardir.
Olciim sireclerinde de élgiim siteminin varyasyonunu belirleyen
temel etkenler asagida belirtilenlerdir:
1. Cozindrlik (Discnmination)
2. Konum
= Wararlilik (Stability)
*** Dogruluk (Bias)
** Tutarhhk (Lineantry)
3. Geniglik veya dagilim
*** Tekrarlanabilirhk (Repeatability)
*** ¥Yeniden Uretilebilidik (Reproducibilty)




Uyquianan olcum sistemlerinin her birinin istatistksel ozellikler birbirinden farkh olabilir. Ancak her

dlcim sisteminin a3agida befitilen teme! 6zelikleri tagimalan gerekldi

(Measurement System Analysis - Reference Document, February 1395)

1 Efllu;ﬂm sistemi istatistiksel olarak kontrol atinda olmaldr. Yani, olcdm sisteminin varyasyonu yainizca

dogal nedenlere bagl olmal, z&l nedenler ortadan kaldirimss olmalidr

2 Ellu;ﬂm sisteminin varyasyonu, imalat prosesinin varyasyonu ile kargiagtridignda, kcak olmalidr

3. Olgiim sisteminin varyasyonu, sartname snrlar il karsiastridiginda, kicik olmaldr.

4, Proses degiskeniigi veya sartname degeri araliklarndan hangisi daha kicik ise, dlcimin adimian ondan da
kucak olmahdr. (Genel kural If]lgﬂm admiar, proses degiskenligi veya sartname degeri aralkiarindan

hangisi daha kucuk ise, kucuk olanin onda birinden buyak olmamalidr.)

) ﬂlu;ﬂlmakt& olan parcalar degistikce, Blcim steminin istatistiksel dzelikleri de deqisebili. Eqer biyle ise,
dlcim sisteminin en biydk (en kdtd) varyasyon degeri, proses degiskeniigi veya sartname degeri araliklarndan
hangisi daha kicik ise, ondan da kucuk olmalidrr




Olgiim ve Olgme Streci
- Her sdrecin bir ‘drin'd vardir

Her driinin niteliklen (kalite) vardir
- Tom nitelikler dlcalebilr,

Toplam varyasyon = driindn varyasyonu + Olciim sisteminin varyasyonu
- Bazi varyasyonlar sistemin icennde, onun dogal parcasi olarak vardir
(dogal varyasyon)
- Bazi varyasyaonlar ise sistemin dogru calistinimamasindan kaynaklanir
sistematik varyasyon




Olgum Sistemni Analizi (Gage R&R)

Oil:im Sistemi Analizi gaksmas ya Glgimierin dogn olup olmadige arastnlr.
Buna tekrar edebime ve yeniden Uretiebilme ogumu caksmas da denir. Lhygulans: su
sekildedr:

- Birden pok opemtdr, birden cok pargay, birden pok def dlger. Omegin, 3
operatorin her bin 7 parcay Zser def ol

» Operatinin Gigthgii parcay Geel bir testin bir parcas olarak yapt g
bilmeme=si arzu edilen bir durumdur. Operatbrier hangi birimi clgtuklenns
bilmemelidrier.

Caksma sonuclan ndski degiskenlik analiz adilir v bu dejiskenlign ne
kadanmin operatdrdeki degisimierden, ne kadanmn eknikler veya parcalann
kendilerinds kaynakland: Jina karar werilmelidir



Sirekdi degiskenler igin Slplm siseminden istenen karscenstkler sunlawdr:
Tekrar edebilirlik: Ay insanin ayni parcay Glbarken aym sonuclan elde
edebilmesidir,
Yeniden ciretilebilidik: Ay ksl karakteristi ik Grid kisi Sraindan ayn
cihaz kullan brak Glpildiginde, ayw degerlerin bulunmasdr.
Dogruluk: Bir Gigimiin dogrulugu, yapilan bir diz digim degerlerinin Slpdlen
kalite karakiristijine ghsterdikleri wyumdur. Bir baska ifadeye dodruluk, Slgim
degerkrinin ortilamas ile Glgilen kalie karaktenistginin gerpek degen arasindak
farchr. Dogruluk geneliide tebrarlanan dgimienin orzlamasmn, bilinen sEndart bir
deger ile karslastnimas sonucu test ediir.
Duraganhk: Tek bir kisi Sraindan sy sekilde abnan Slcimierin zaman
kamsisnds a2 vyl hip dedisim gasErmemesidr.




KARARLILIK AMALE KULLANIMI

1) bilinen bir deger (Gmegin, bir mastr blogu / pin) bir referans sndart edinin,

2} periyodik darak (ginldk, hafiahk) gind, standart g ila bes kez olciin

Alt Gruplar 1anma, pewe kosullan nedennde wanasyon, vb dahi etmek Grkh olarak aknmaldar
3) |stikrar gah sma sayEs ndski verilen girin,

4) standart kumanda sblosu andizi kullamlarak gistergesi lstkrar yorumiar,

E) t-deferi krtik Bias bir tdejen karsilastrarak, Bizs Snemini belirisyin.

T {Bias) t {kritik} ‘den az ise, Snyange Snemii degildir.

T {Bias) t {kritik} ‘den daha bindk s omang onemill ve kalibrasyon yolunda dizetimelidr.

DOGRUSALLIK ANALIZ] KULLANMI

1) olan lpimler gistergesi amaglanan caksma arabd kapsar Bm olarak § pama segin

2) referans dejerini beliremek ign dizen musyens ile har bir pargas Slgin.

3} Her bir lasma normal olarak olger kullanacak bir operator Brafindan tam olarak 10 kez olpilescek

10 kez olgilen war.

4) Dogrusalkk ¢aksma say&sndaki verileni girin.

5) Egilim =0 ekseni mgresyon gzgisinin giiven smrlan iginde tamamen diser olup clmadsdam belireyin
amaganan kullanm arabd ign.

&) Egilim ise = 0 ekseni, amaganan kullanm arah ] igin regesyon gizgisinin given snrlas iginde Bmamen
diginyorsa Gage kabul edilebilir.

T) Egilim ise = 0 ekseni amagianan kullansm arab igin egresyon pzgisinin giiven smnarlan iginde tamamen
gimemekedir O zaman kabu edikebilir degildr.




GRR VER| VE RAPOR KLILLANMI

1) Gauge R & R yapiimas: hakkinda detayh bilgiicn ARG M3A klawezuna basvurun.

2} Alanlar weri giris slanizn bulenmaktsdr,

3) "Veri Sayfzs " kagda Operatdr adlanm girin.

4} "Veri Sayfas " kajrda st sonugian ginn. Higbir test yapdnmes ise, alan bos beralon. Bir 0 degeri girmeyn.
2) "Rapor” sayéaanda baghk alanlan girin. " Toplam Tolemns™ alani®: = hesaplamak igin doldurulmahdr.

&) Sonuglan "Rapor, "Gmfiker” & "Gage Perbrmans Egris” efketli yaprak clusur. Ben Bvshe
vazdimadan dnce gerekbigi gibi Gt bilgi / 3t igin ilgili bilgilen ekeyerek

T) "graiikie Caksma” etiketh levha graliler clustumak igin sonucian bigimiendirmek igin kullznsbr.

Bu say&ya herhangi bir degisiklic yanks grafkier sonuganabilecss.

GOSTERGE 5| PERFORMANS EGRI & KULLA NIMI

1) Tolerans USL ve LSL ign GRR Faporu ginimeldir.
Egrileri negatif ' yoninde pzimis ise 2, USL ve LSL ginsleri terzine gevrilebilir

Rapor sayfanda Toplam Telerans hilce tolerans bant genisiigi olarak grilmelid
{ani, £3 bir ©lerans | § olarak giriimehidir)
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1,41

1,91

2,24

248

267

2,83

2,96

3,08

3,18

3,27

3,35

3,42

3,49

3,65

1,28

1,81

2,15

24

2.6

2,07

2,91

3,02

3,13

3,22

3,3

3,38

3,45

3,51

1,23

1,77

2,12

2,38

2,58

2,75

2,89

3,01

3,11

3,21

3,29

3,37

3,43

3.5

1,21

1,75

2,11

237

257

2,74

2,88

3.1

3,2

3,28

3,36

3,42

3,49

1,19

1,74

2.1

2,36

2,56

2,73

2,87

2,99

3.1

3,19

3,28

3,36

342

3,493

1,18

1,73

2,09

2,35

2,56

2,73

2,867

2,93

3.1

3,19

3,27

3,36

3,42

3,49

1,17

1,73

2,098

2,35

2,585

2,02

287

2,99

3.1

3,19

3,27

3,36

3,42

3,48

1,17

1,72

2,08

2,35

2,55

2,012

2,867

2,98

3,09

3,19

3,27

3,36

3,42

3,48

1,16

1,72

208

2,34

255

2,72

2,866

2,98

3,09

3,18

3,27

3,36

3,42

3,48

—
DD | SO =] | S| | La | RS —=

1,16

1,72

2,08

2,34

2,55

2,72

2.86

2,98

3,09

3,18

3,27

3,34

342

3,48

—
—

1,16

1,71

2,08

2,34

2,55

2,72

2,86

2,98

3,09

3,18

3,27

3,34

3,41

3,48

—
M3

1,16

1,71

207

2,34

2,55

2,72

2,85

2,98

3,09

3,18

3,27

3,34

341

3,48

—
ad

1,16

1,71

2,07

2,34

2,505

2.7

2,85

2,98

3,09

3,18

3,27

3,34

3,41

3,48

—
e

1,16

1,71

2,07

2,34

2,54

2,71

2,85

2,98

3,08

3,18

3,27

3,34

3.41

3,48

—
[y |

1,16

1,71

2,07

2,34

2,54

2,71

2,85

2,98

3,08

3,18

3,26

3,34

3,41

3,48

—
o

1,128

1,693

2,055

2,326

2,534

2,704

2,847

2,970

3,078

3173

3,258

3,336

3,407

3472

K igin

d2 degerleri




oLcUm 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 E157531 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 Srciil 52 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
Yegilim 3,61079 3,92160 3,83989 4,19093 4,28084 3,41554 3,81246 3,91152 4,28084 3,41555
OLCUM 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
Yegilim | 3,61595 | 3,92338 | 3,85005 | 4,20159 4,24637 3,39870 | 3,80213 | 3,86326 | 4,24638 | 3,39870




3.
oLcUm 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 3,568268 | 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
Yegilim | 3,59622 | 3,87537 3,81009 4,17086 4,23410 3,40412 3,79892 3,86309 4,23410 3,40412
Veri degerlendirme
Xt i 2 3 4 7 3 2 10
1 |zg107e| 392160| 383880 | 4.19003 | 428084 | 341554 | 381246 391152 428084 | 341555 3.86800
2 | 3k5159s| 392338| 3.85005 )| 4.20150 | 4 24637 | 335870 | 380013 | 385376 | 4. 24638] 3.39870] 385465
3 |3seerz| 3s7saT| 3.51009) 4.17086 | 4.23410| 340412 | 3 7080 | 3 a6300| 4 23410] 340412 3830
ot 1 2 3 4 Z g 7 g 3 10
1 |0p64z6) 003632 | 008865 | 005044 | 00se38| aorrrs | oosess| ooz | oosess| aorrrz|| 0,06063
2 | op4268| 003851 | 000203 | 007341 | 0.05106| 001118 | 000356 | 0uazset | 005106 0.01118] 0,03107
3 | 005131] ao0ei4| oovese| ooisee) oosste| 005300 | 0ozses| oosere| oossTe| oossoa]| 004443




I-:-I-;i:m:ﬂ[b:] - 3 deney sFIEl (1) = 3 g 10
e 1 2 3 4 z g 7 3 g 10

Xort | 3.607e5| 390678 | 383305 | 418779 | 425377 | 340612 | 350450 | 3857929 | 425377 | 34wz | 3. Bad9 150

XFp 0. 8476578

Rom | 0085275 | 002802 | 005435 | 004545 | 005774 | 004733 | 002503 | 00309 | 005774 | 0TIz ] 0,0453750

| g |groigame 0,0288963

UKS [(Rortort*D4)d 0,11684 UKS | (X+AZ*R)=| 3,90033

AKS |(Rortort*D3)g 0, 00000 R AKS | (X-A2*R)= | 3,80750 X
MG [{Rort) = 0,04538 | MG |(Rort) = 3,85392

Telrartanabilirilk - Cihaz vargasyonu [EV)

(d2 Igin deneme 53715

m= | 3

.; - _:-ﬂ:|

narga a3y Gilcimaed 53151 d2{m:gj=

| Oa){ Repiiicaspon jOiclm clhax

standart sapmas=0-Rortidi=

=

K1=Rort=

0.2eETS

Tlrar yapatabiiriik

- (gm0 Vargesponu [4V)

(a2 Igin Bilglmed say1s)

i 3 g= i (arailik 1 clduundan g=1). d2(m:g) =
hglmed $tandart sapmas: = & = Xdi § d2= 0, 443300 KI=00dITT = 05235
| Parga Vargssponu (PV)
(a2 kgin parga say15! (ETT}= 10 g= i (aralik 1 olduundan g=1). d2(m:g) = :,1au|
(Op)Parca $tandart sapmasa = 8 = XRp | d2= i eSS KI=IRRp = 03145



Referans Degeri = Parga Ortalamasi + Parga igi Etkisi

Olgim Hatasi = Egilim + Olgiimeii etkisi +Replikasyon Hatasi

Gézlemlenen deger = (Parga Ort.+Egilim) + Parga etkisi + Olgim etkisi + Replikasyon Hatasi

GAGER &R
Parca Nove lsmi Cinhaz |sm Olcimei A
Karakteristik Cihaz Mo Olgimei B
Tanim Cinaz Tipi Olgimcei C
Ror 004538| Rp | 084766 [O1SEmA [ 3 Xorr | 002890 [Deneme | 5 [Parca 0 |TARWK
Savisi (k) Saisi(r) Savisi (n)
R_UKS 011684 | R_AKS | 0,00000 | R_MGC | 0,04538 K1 059067 K2 0,52356 K3 0,31447
X_UKS | 390033 | X_AKS | 380750 | X_MG | 38532 UL | 500 | AL | 3000 |[Tokerns | 200
Oppwy | 007105 | Oesias | 0.02680 | G%micrey| 0,00092
Standart Sapma [ O) 5,15-(normal dagiimmn %99 u) |6 *(Sigma)
Tekrarlanabilirlik - Ekipman Varyansi (EV) De=5,15*0e B
REPEATABILITY - EQUIPNVENT VARIA TTON (EV)
EViOerRort* K1=| 0,0268015 ! 0,1380 0,1608
Tekrar yapilabilirlik - {j'.l'gﬁm Varyans i (AV) Dd=(+5 15 Ro/d2FL5, 15 0eFirn ys 15
REPRODUCIBILITY - APPRAISER VARIATION (AV)
ANOGEXDIFFK2F - (EV@¥irr=| 0,0143158 0.0737 0,0859
Tekrarlanabilirlik ve Tekrar yapilabilirlik (GRR) OR_R=(~ 6 + 065,15
REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY (RE&R)
GRR(OR_R)=v(E\"+ AV =( 0,0303853 0.1565 0,1823
Farca Varyansi (PV Op= Op*515
PART VARIATION (FV)
PV(Op)=Rp* K3=| 0,2665590 1,3728 1,5994
Tloplam Varyans (TP) Ot=( OR_R*+ Op=p5,15

TOTAL VARIATION (TV)
TV=V[GRR* + P\ 0,2682853 1,3817 1,6097




(% STUDY VARIATION) % TOLERANS ANALIZ! % CONTRIBUTION |
) r . e (Iyilestime karariar icin)
" VARYAN § CALIJMAS!  Sireg; kontrol karartan igin) (9,197 0 )/ TOLERANS (6*0)/ TOLERANS s KATKISH B/6
% EV =[EVTV) %30 dan kiigik KABUL %30 dan kiigik KABUL '
%EV= 999% |, %30dan kigk KABULEDILIR. | 6,901% e 6,040% h 100%
( max %30 olacak) EDILIR. EDILIR. ’
AV =(AVTY) %30 dan kiigik KABUL %30 dan kiigik KABUL
wWAV= 5% | %30dankigik KeBULEDILR. | 3686% 4.295% 0.28Y
(max %30 olacak) EDILR EDILIR e 10
Y% GRR =(GRRITV) SRAV ve % EV ye bakilir ve yiksek %10 dan KUCUK KABUL %10 dan KUCUK KABUL
olan oncelikli eylem planina alinir.
{%Egthu[}.{ﬂ:;ﬂﬁlif% "’{’GHH-?"’?L{'E'E aRsnta s 1 i i 1.28%
Mikdahals), (%30 Red) Uyguimanin anemi maliyet ve tamir EDILIR. EDILIR.
YRV =[VTV) 1690 dan bll.i}ﬂ'.illil, lcime alinan %30-%30 arasinda %30-%50 arasinda
wpv= 99,36% parca tolaeransiaricind ve nominall 68 639% | nominaldegerden uzak sigtem | 79 968% |nominaldegerden uzak sistem
i , , | | 98 72%
(750 Ustlinds olacak) dederlere yakindr, takibe alinmalidir takibe dimmalidir ’
ot =1, 41PV/GRR) Farkh ver Katekorler Sayis 3 den biylk MARANAL OLARAK (Signannwuiseﬂaﬁu}'
nde = 12363 | okdugundan bu blcim sitemi sirekontrollich | DISCRIMINATIONRATIO= | 14030 Kirtilik Sinyali Orans
(=5 ten oimasi beklenr.) yeteridr UYGUN dnlm = | 8773




HKORT

¥_ORT KONTROL GRAFIG]

4,460
4,420
4,380
4,340 -
4,300
4,260
4,220
4,180
4,140
4,100
4,060
4,020
3,980 -
3,940 ~
3,900 -
3,860 -
3,820 -
3,780
3,740
3,700
3,860
3,620
3,580
3,540 -
3,500 -
3,460 -
3,420 -
3,380
3,340 -

3,300

UKS

ra

in

=1}

! g
PARCA SAYISI
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x_ORT

Xort_PARCA-OLCUMCU GRAFIGI

4,450
4,420 -
4,380 -
4,340 - .
4,300 - UKS
4,260 -
4,220 -
4,180 -
4,140 -
4,100 -
4,060 -
4,020 -
3,980 -
3,940 -
3,900 { -5 -f---q--——f oo
3,860 1 -l ] ]
3,820 1
3,780 1
3,740 1
3,700
3,660 -
3,620
3,580 -
3,540 -
3,500 -
3,460 -
3,420 1
3,380
3,340
3,300 +—————————+— .
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R_ORT

R_ORT KONTROL GRAFIG

=

=

==}

=

==

=
1

0.07750
0,07500
0,07250
0,07000
0,08750
0,08500
0,08250
0,08000
0,05750
0,05500
0,05250
0,05000
0,04750
0,04500 4
0,04250 4
0,04000 4
003750 4
0,03500 4
0,03250 4
0,0:23000
0,02750
0,02500
0,02250
0,02000
0,01750
0,01500
0,01250
0,01000
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=
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RORT

Rort PARCA-OLCUMCU GRAFIGI
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Amaci ; Bir referans degerindeki parcayi kabul edip etmenin yada redetmenin
olasiligini belirlemektir.

Bir kez hata miktari belirlendikten sonra hesaplamak mumkundur.
Bunu gergeklestirmek icin , tekrarlanabilirligin ve tekrar yapilabilirligin s* gibi bir
varyansla normal olarak dagildigi varsayimi yapiimistir.

Hata ; tekrarlanabilirlik , tekrar yapilabilirlik ve egilimden eksikliginden
olugsmaktadir. Bu normal olarak XT(Referans Degeri) ortalamayla dagiimislardir.

@ (UstL - (XT+B) ) - © { AltL - (XT+B) )

Olgiim Cihazi Hatasi (Pa)= : =

R&R her iki limit icin Pa=0,995 e

Ust Limit =
N e karsilik gelen XT degerini ve ve
Altvl‘_'_mlt < Pa=0,005 e karsilik gelen XT
B(egilim) = degerini bularak belirlenir. R&R
Ref.D.=XT(ort.) = grafiksel olarak
S(GRR) =

iki XT degeri arasindaki farktir.
1,00000



0,25 | TOLERANS(H 2,00 ALT LiniT 3,00 05T LimiT 5,00 NOMINAL = 4,00
MAIC= 53,6667 Fi Pz Fa Gage Error Total Variation Part Variation
MN LG = 2,3333 54 85115822000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | O,00000012850

2,3750 -53,47987927318 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000030963
22167 52 10060031745 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000072809
24583 -50,73732136173 | 0,00000000000 | o0,00000000000 | 0,00000000000 | O0,00000000000 | O0,00000167075
25000 —45, 36604240601 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000374132
25417 _47 99476345029 | 000000000000 | 000000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 000000817574
2,5833 -46 62343449456 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | O0,00000000000 | O0,00001743434
2,6250 -45 25720553884 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00003528253
26667 -43 33092658312 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00007368272
27083 -42 50964762740 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00014602335
2,7500 -41,13836867167 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00028240134
27917 -39 76708971595 | 000000000000 | 0,00000000000 | 000000000000 | 000000000000 | 0,00053295818
2,8333 -38,39581076023 | 0,00000000000 | O0,00000002066 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00098157521
2,8750 -37,02453180451 | 0,00000000000 | 0,00001945682 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00176414560
2.9167 -35,65325204570 | 0,00000000000 | 0,00304813496 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00309409621
2,9583 -34 78197389306 | 0,00000000000 | O0,08514400664 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | O0,00529568015
3,0000 -32,01060493734 | 0,00000000000 | 0,50000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | O0,00884500785
3,0417 -31,530415088162 | 0,00000000000 | 091485589336 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,01441661311
3,0833 —30,160813702580 | 0,00000000000 | 099695186504 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,02293067340
3,1250 -28 79685807017 | 0,00000000000 | 099998054318 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,03559253478
3,1667 27 42557911445 | 0,00000000000 | 099999997934 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,05391251248
3,2083 -26,05430015873 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | 0,00000000000 | O0,00000000000 | O0,07959090699
3,2500 -24 68302120300 | 0,00000000000 | 100000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,11495199476
3,2917 -23,31174224728 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,16181277228
3,3333 2194045329156 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 022277858807
3,3750 -20,56013433584 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | 0,00000000000 | O0,00000000000 | 029796394593
3 4167 -19,19790538012 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 038979200233
3,4583 17 32662642439 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 049760345590
3,5000 -16,45534746867 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,61990108430
3,5417 -15,08406851295 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00000000000 | 0,75351571891
3,5833 -13,71278955723 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | 000000000000 | 000000000000 | 089405872361
3,6250 -12,34151060150 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | 0,00000000000 | O0,00000000001 1,03507229922
36667 -10,97023164578 | 0,00000000000 | 100000000000 | 0,00000000000 | 000000007445 | 116940210531
3,7083 -9 59895269006 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | 0,00000000000 | 0,00013599262 | 1,28927511733
3,7500 827767373434 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | 0,00000000000 | 003789089566 | 1,38712588101
3,7917 585639477851 | 0,00000000000 | 1,00000000000 | O,00000000081 161027440544 | 145837995578
3,8333 -5 48511582289 | 0,00000002066 | 1,00000000000 | 000000384634 | 1043709928746 | 149218238001
3,750 -4,11383686717 | 0,00001945682 | 1,00000000000 | 0,00277537963 | 1032011831297 | 1,49196263886
3,9167 274255791145 | 0,003043134% | 1,00000000000 | 030545500236 | 155633180666 | 145573530069
3,9583 -1,37127895572 | 0,08514400664 | 1,00000000000 | 5,12769458030 | 0,03579890565 | 1,38610269817
4,0000 0,00000000000 | 050000000000 | 1,00000000000 | 13,12946768790 | 000012559934 | 128794300625
40417 137127895572 | 0,91485509336 | 1,00000000000 | 5,12769458030 | 0,00000006721 1,16784991280
4,0833 274255791144 | 0,99695186504 | 100000000000 | 030545500236 | 0,00000000001 1,03339334637
4,1250 411383686717 | 0,999930543138 | 1,00000000000 | 0,00277537963 | 0,00000000000 | 0,39234508021

41667

548511582289

0,955953597934

1, 00000000000

000000384534

0, 0ooooo0a000

0,75194528453




4 2083

6 85639477361

1,00000000000

1,00000000000

000000000081

000000000000

061834778827

4 2500 822767373433 1, 00000000000 1,00000000000 0, 00000000000 0, 00000000000 0, 495210115996
42817 0,59895269006 1, 00000000000 1,00000000000 0, 00000000000 0, 00000000000 0, 33858583654
43333 10,97023154578 1, 00000000000 1,00000000000 0, 00000000000 0, 00000000000 0, 2965955925240
43730 12, 34151060150 1, 00000000000 1,00000000000 0, 00000000000 0, 00000000000 0, 22146000207
4 4167 13, 71278855722 1, 00000000000 1,00000000000 0, 00000000000 0, 00000000000 0,16116928616
4 4583 15,08406851285 1, 00000000000 1,00000000000 000000000000 0, 00000000000 0,11445107210
4, 3000 16,45534746867 1, 00000000000 1, 00000000000 0, 00000000000 0, 00000000000 007932715532
4 53417 17,82662642438 1, 00000000000 1, 00000000000 0, 00000000000 0, 00000000000 0, 053650585927
4 5833 19,19790535011 1, 00000000000 1,00000000000 0 oooo0o00000 0 00000000000 0,03540915251
4 8250 20 56918433584 1, 00000000000 1,00000000000 0,00000000000 0, 00000000000 0, 02280580258
4 BB67 21 84045329156 1, 00000000000 1, 00000000000 0, 00000000000 0 00000000000 0 01433387438
47083 23, 31174224728 1, 00000000000 1,00000000000 000000000000 0, 00000000000 0,00879165024
4 7500 24 68302120300 1, 00000000000 1,00000000000 0 oooooooooon 0 00000000000 000525213048
47817 26 05430015873 1, 00000000000 1,00000000000 0,00000000000 000000000000 0, 00307361609
48333 27 42557911445 1,00000000000 0, 99999997934 0, 00000000000 0, 00000000000 0,00175195137
4 8750 28 79585807017 1,00000000000 099998054318 0, 00000000000 0, 00000000000 0,00097450253
4 9167 30,16813702589 1,00000000000 0 99695185504 0 oooooooooog 0, 00000000000 0, 0005285971381
489583 31,53941598162 1, 00000000000 0,91485599336 0, 00000000000 0, 00000000000 0, 00025020159
5,0000 32,910694937 34 1,00000000000 0, 50000000000 000000000000 0, 00000000000 0,00014454289
50417 34 28197389306 1,00000000000 008514400654 0,00000000000 000000000000 0, 00007306550
50833 3565325284873 1, 00000000000 0 00304313496 0, 00000000000 0, 00000000000 0, 000035965798
35,1250 37,02453180451 1, 00000000000 000001945682 0, 00000000000 0, 00000000000 000001727859
5 1667 38,39581076023 1, 00000000000 0, 00000002066 0, 00000000000 0 00000000000 0, 00000310008
52083 39, 76708971595 1, 00000000000 0, 00000000000 0, 00000000000 000000000000 0, 00000370550
a,2000 41,13836867167 1, 00000000000 0, 00000000000 000000000000 000000000000 0, 00000165431
52917 42 50954752740 1, 00000000000 0, 00000000000 000000000000 0, 00000000000 0, 00000072071
53333 43, 88002658312 1, 00000000000 0 00000000000 0, 00000000000 0, 00000000000 0, 00000030641
o, 3720 45,25220553864 1, 00000000000 0, 00000000000 0, 00000000000 0, 00000000000 000000012712
24167 45 62345449455 1,00000000000 0, 00000000000 000000000000 0, 00000000000 000000005147
53,4583 47 99475345029 1, 00000000000 0, 00000000000 000000000000 000000000000 000000002033
55000 49 3550424081 1, 00000000000 0, 00000000000 0 ooooooooooo 0, 00000000000 0, 00000000734
2,2417 o0, 73732136173 1,00000000000 0, 00000000000 000000000000 0, 00000000000 000000000295
53,5833 o2, 10850031745 1, 00000000000 0 00000000000 0, 00000000000 0, 00000000000 0, oooooo00108
56250 53 47987927318 1,00000000000 000000000000 000000000000 0, 00000000000 000000000039
o 6667 o4 85115822890 1, 00000000000 0 00000000000 0 00000000000 0 00000000000 0 0ooooooo014
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REGRESYON

( DOGRUSALLIK (Bias) )
V=
MUTARLILIK (Cinearity))

Dogusallik, olcum cihazinin ¢alisma araliginin basindan
sonuna kadar parcalar secilerek belirlenebilir. Secilen parcalarin
her birinin egilimi referans degeri ve gozlemlenen ortalama
dlcimun farki alinarak belirlenir. Parcalarin, egilim ortalamalarina
kararlilik referans degerleri-proses varyansi (veya tolerans)
carpiminin cizelgesinin hazirlanmasiyla elde edilen dogrunun, bu
regresyon dogusudur, egimi dlctim aletinin dogrusalligini gosteren
endekstir. Olclim aletinin dogrusalli§ini proses varyansi(veya
tolerans) yuzdesine cevirmek icin yuzle carpip proses varyansina
(veya toleransa) bolmek gerekir. Kararhlik icin tavsiye edilen analiz
grafikseldir.



Her parca icin hesaplanir. lsaretlenen noktalar bir cizgiyi temsil

temsil edevilecek gibi gdrindyorsa egellimler ve referans dedgerlen
kullamlarak cizilen best fit regresyon dogrusu bu ikl parametre arasindaki

dogrusalliq temsil eder.Sistermin dogrusalligi ve dogrusallik yizdes
regresyon dogrusu egiminden ve parcalann proses varyansindan

(veya tolerans) hesaplanmir.Dogrusallik ve dogrusallik® sinin biyiklGga
dogrusalligin kabul edileblirolup olmadigini belirlemek icin kullanilir.

Dogrusallik yoksa ;

1- Olgiim cihazi, calisma aralifinin st ve alt noktalanna dodru olarak
kalibre edilmemistir.

2- Min ve mak. Mastarda hata

3- Asinmig dlcim alet

4- Olciim alaetinin i¢ tasanm dzellikler

Eqim distikce dlcim aletinin dogrusallidr artar ,egim arttikca
dogrusallik diger.



© 00 N oo 0o B~ W N P

1
2,7000
2,5000
2,4000
2,5000
2,7000
2,3000
2,5000
2,5000
2,4000
2,4000
2,6000
2,4000

2
5,1000
3,9000
4,2000
5,0000
3,8000
3,9000
3,9000
3,9000
3,9000
4,0000
4,1000
3,8000

3
5,8000
5,7000
5,9000
5,9000
6,0000
6,1000
6,0000
6,1000
6,4000
6,3000
6,0000
6,1000

4
7,6000
7,7000
7,8000
7,7000
7,8000
7,8000
7,8000
7,7000
7,8000
7,5000
7,6000
7,7000

5
9,1000
9,3000
9,5000
9,3000
9,4000
9,5000
9,5000
9,5000
9,6000
9,2000
9,3000
9,4000




Xort 1 2 3 4 5 (EGIM) = b1 = -0,1318
1,00

249 413 603 7,71 9,38 595

REE.D (REGRESYON SABITi)=a1= 0,7371
() i p 3 4 5
EGiLiM
(y) 1 ) £ 4 5 bias deney sayisi (r) = 12,00
100 049 0,13 0,03 ' -0,29 -0,62 -0,05 parga(n)= 5.00
EGILIM Proses Varyansi (60) = -
) 1 2 3 4 5 y=a+bx
1,00 047 021 -005 |[-032 -058 -0,05 EGILIM (y)=  -0,05
12,00 1 p) 3 4 5
Xort 2,49 4,13 6,03 7,1 88 .. 5,95
XRp 6,89

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

Eorty) 049 013 | 003 ' -029 -062 -005
Egorty) 0,47 021 = -005 -032 -058 -0,05

R12~(en yi it )= | Rieniyifi=| 098 |

Dogrusallik1 = -0,79 Dogrusallik = -0,79



REGRE SYON

KORELASYON =

REFERANS DEGERI



BELIRSIZLIK

TOPLAM BELIRSIZLIK UT =

UD = Cihaz skalasindan kaynaklanan belirsizik
Uref= Kalibrasyon veya dogrulamada kullamlan referanstan kaynaklanan belirsizik

UR = Cihaz, gozlemci ve yinteme bagh tekrarlanabilirikten kaynaklanan belirsiziik
Mekanik skalalarda ;

Ud=13%*x (enkicik skala deger)
Dijital skalalarda :

UD=143%%x  (son basamagindegen /2 )

Dijital / Mekanik {D /M) = M|  x=] 0005
0,0028868




5,8000

7,6000

5,7000

7,7000

5,9000

7,8000

5,9000

7,7000

6,0000

7,8000

6,1000

7,8000

6,0000

7,8000

© [ee] ~ [=2] (4] e w N Ll

n 2,5000 3,9000 6,1000 7,7000 9,5000
=t T H i - 2,4000 3,9000 6,4000 7,8000 9,6000
UR (0)= v ¥ (xi-xorf)*/ [n-1)= 2 4881 ' ’ ’ ’ -
I J .E : : ] ! 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
n =[Ven(olcim sawns .
Min 2,3000 3,8000 5,7000 7,5000 9,1000
_— e
X0t =|Verilein onalamas Mak | 27000 | 51000 | 64000 | 7,8000 | 9,6000
x.. = 1.'|’E'FI,. e | Xo 2,49 4,13 6,03 7,71 9,38
R 0,4000 1,3000 0,7000 0,3000 0,5000

ne dpide nl:Iu;LrL bilmek we I:-=-I|r£|ﬂll-: Tra=ipl el al':|=.|r| gormek, belirselik hesaplamalsr spandan onemiidr,
ekrarlanabilirige bagh belirsz lign hesaplanmaanda geneliikde istatistiksel yontemler kullandr,

Tek bir deger Tin yaplan birden &zl Sigimin sonucunds elde edien degerlerin standart sapmas tekradanabilidikden
elen belirsizigi werir. Uluslar aras kabullers gére bir digim chaznen nygunieguna karar werilebilmesi ign pes pese yapilan
Slcimilerin minin +37 araands clmaa gerelir. Morma dag bmilarda +20 arablp %55 givendirik sagar.

Lokt UT= 248829
Bu, olgiim cihaz ile yapilan olgumlerin 4,9766 belirsizligi ( k{ kaps ama faktori)=2,

genis letilmis belirsizlik ) vardir. Olgillecek deder %95 given arahdinda ( +2,4883)
bulunur.

I (Halibraspon | aboratuad an spodarnda belisizlik tehminind belirmmek zomndadirar ) I




KORELASYON

KORELASYON =
X_Y KORELASYON




Nort

Nort

Nort

¥
-0,214
-0,279
-0,236

-0,243

1
-0,266
-0,225
=0,228
-0,238

b
-0,277
-0,271
-0,225
-0,258

2
0,029
0,076
0,045

0,050

2
0,065
0,053
0,091

0,069

2
0,027
0,018
0,020
0,021

3
0,011
0,028
-0,061

-0,007

-0,004
-0,005
-0,003
-0,004

3
-0,001
-0,073
-0,057
-0,044

4
-0,023
0,371
0,329

0,226

0,308
0,354
0,381

0,348

4
0,323
0,307
0,321
0,317

5
0,027
0,455
¥, 393

0,294

0,373
0,380
0,424

0,392

5
0,411
0,385
0,345

0,380

6
0,027
-0,408
-0,486

-0,289

-0,448
-0,459
-0,458
-0,455

6
-0,421
-0,474
-0,454

-0,450

7
0,000
-0,009
-0,066

-0,025

-0,051
-0,050
-0,054
-0,052

4
-0,043
-0,054
-0,067
-0,055

8
0,051
0,052
0,044

0,049

0,012
-0,005
0,021
0,009

8
-0,003
0,032
-0,002

0,009

9
0,027
0,455
0,399

0,294

0,373
0,381
0,424
0,392

0,411
0,385
0,345
0,380

10
0,027
-0,408
-0,486

-0,289

10

-0,448
-0,459
-0,458
-0,455

10

-0,421
-0,474
-0,454
-0,450



: Parcaya ve olgumcuye gore gruplanir.(Tekrarlanabilirlige gore
istatistiksel kontrol 2- Her parca icin 6lgun isleminin, dlgumculer arasinda

tutarlign )

0,1:2000
0,11000 -
0,10000 -
0,09000 - >
0,35000 - r

= Q07000 4

%Iﬂm |*

o= 005000 4 L. *
0,04000
QL3000 - . . +* A
0,02000 - -

001000 - » - » »
0,00000 ; ;

1 z ] 1 z 3 1 2 ] 1 z 3 1 2 ] 1 z 3 1 2 3 1 z 3 1 z &
SLCOmcs

PARCA_OLCUMCT -ARALK GRAFIC]

0,133
0,110 -
0,100 -
0,09000 - +»
035030 -

'n_: 00T000 - + * b

0,04:000 - L

0,000 - = * * *
0,000 - & *
0.01000 - * | o *

ﬂm L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]




Veri; bireysel okumalardan, butun ortalamalarin toplam
ortalamasi dusulerek cizilir.

1- Tekrar yapilabilirlik

2- Olgcumculer arasindaki tutarhlik

3- Mevcut olan istisnalari(anormal okumalar)

4- Parca olcumcu etkilesimini belirlemek icin cizilir.

NORMALLESTIRILMES ElRETLER SRAFld] mdL o ON-aLCINIDRT) NORMALLESTIRILMES EIRETLER BRARIS mLC ML CINoAT) NORMALLESTIRILIES EIREYLER GRARIS maLCOMHELCINIAT)

PARGA ! Z00cincD




HATA GRAFIKSEL ANALIZ

(
Jy

J -

- =U,UL .'.

, --“’,"‘t f"
Hata = szl W Referans Degeri
Hata = G&zlonen Doger - Parcanin olglim ortalamasi




Adimilar:
1) Gozlemler sayvisi (n)
In= 90 I
2) En biyik deger(L) ve en kiclkdeger(3) bulunur.
IL = 0.043 |
1S = -0.048 |
Degigsim geniglig hesaplamr (R=L-5)
IR = 0.091 |
3) Sinif sayisi bulunur { karekok n <=k(tamsaywi) )
Ik = 10 I
4y St genishg h=FJ/k
lh = 0.010 |

5) Sinif limitlern, frekans dagihminda simiflan belirlemek icin kullarmlan
sayilardir. En kicik gdézlem degerine esit va da daha kicik olarak
ik sinifin altlimiti secilir ve bu degere ardisik olarak sinif genigligi(h)
eklenerek diger siniflarnin alt hmatlen bulunur.

b) St simirlan belirlenir.

(i. sinifin dst limiti + (+1). sivhin alt limiti) S 2 = 10 Sifin st simin
(i. Ust sinif simin = (i +1). simihn alt sinif simindir)

) Her simif icin simif hhmatlen dahil o simifa ddsen gézlem sayisi
(simif frekansi) bulunur.

8) Sanif limitlerinin wva da sinif sinirflanmin ortalamasi1 alinarak her simif icin
simif orta noktalan bulunur.

9) Ardisik olarak frekanslar toplanarak eklemeli frekans situnu olusturulur.



FREKANS TABLOSU

=inif Cransal

Sinif Limitleri Sinif Sinirlari z0zlem | Ortalama Eklemeli |Oran=sal |eklemeli

=iniflar aft ust aft ust =ayisl | noktasi Frekans |Frekans |frekanslar
1 -0,0428 -0,0338 -0,0438 -0,0328 4 0,043 4
2 -0,038 -0,023 -0,038 -0,023 i 0,033 10
3 0,028 0,018 -0,028 0,018 9 0,023 15
4 0,018 -0, 003 -0,018 -0,003 12 0,013 31
- -0,0038 0,002 -0,003 0,002 20 0,003 51
6 0,002 0,012 0,002 0,012 14 0,007 {l 65
T 0,012 0,022 0,012 0,022 T 0,017 [
i 0,022 0,032 0,022 0,032 12 0,027 o4
9 0,032 0,042 0,032 0,042 b 0,037 &0
10 0,042 0,043 0,042 0,052 1 0,043 90
11 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0
12 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0
13 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0
14 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0
15 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0
17 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0
18 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0
19 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0
20 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0
21 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0
x2 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0
23 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0




FREKANS({GOZLEM SAYISI)
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3. PARCA_HATA

HAT A

DENEME

| |
TPARCA_HATA
0,040

0,020

0,000

HAT A

-0,020

-0,040
DENENE

9. PARCA_HATA

DEMEME

HAT A

6. PARCA_HATA




PARCA ICI VARYANS (P WIV)

PARGCA iGi VARYANS (WIW) : HER PARCA, TUM (")L(;UMCU!_ER TARAFINDAN EN AZ iKiUDEFA (DENEME
SAYISI) PROSESE TABI TUTULMALIDIR. PARCA 360° CEVRILEREK YADA BASTAN ASAGI TARANIRLAR.

Flol 4 2 REF.DES
1| omae | msee i, min R Fomssic-+Fomidn R MAK MIN [XORT) Rort Hort [Hort-+-PUumsg
1 2] wema | esmo 0Es0 0,580 0,190 0.8300
. ET sy T, 7
2 L TL LoTL 0,100 0,020 0,000 0,6250 0,1 D.2200 | 4 4496
Tl .. | 0010 | o010 | o000 06250
oo | oo 1,070 0,930 0,140 1,0000
z 1,080 0.920 0.160 1,0000
2 0,020 0,020 11,0000 0,15 - 1,49486
0,010 0040 0,020 11,0000
1] camo BT
0.870 0,780 0,080 D.825D
3 | Efese L em 0850 o770 1,380 0.8100
N L 0,020 0,010 0,8175 0,085 ' 1,3124
. 0,020 0.010 | 0,010 08175
1) camo | edds 0970 0,830 0,140 0.2000
g L 0,950 0810 Q.150 D.EBEE5D
" 0,020 0,010 0,8925 0,145 : 1,287
I 0,010 0.020 0.010 0.8925
| owan | oz 05580 0430 1,160 0.5000
= - 4 s I i B
ST - Lol i 0,030 0,030 0,4975 0,175 222501 g 9924
{0,010 0.020 | 0,020 0. 4975
h nm nm' - -n am
OLCUMCU ORTALAMASI =| 0,1300 0 o7oo0 0 TEESR 01340 0 TEESR 1,2611
= 0.3 o I = 1]

1. Olcimci




REF DEG

ol 4 Mk, miln R Fomeai-+Fomin R MAK_MIN [XORT) Rort {Xort-+FUiI)
1| e 0550 Q510 0,380
HET 460 L = 0,020 0,020 0,5500 0,09
z
0,010 | 0,010 | 0,020 1.0446
A 1,050 a.axd Q160
eme 1070 0530 aee 0,020 0,020 1,0000 0,15
0,010 | 0,010 | 0,020 1,4946
e i Q.70 a.0ada
2 oo = Ll L 0,020 0,020 07775 0,075
0,010 | 0,020 | 0,020 1,2721
P 0540 a.71a Q130
L L L = 0,020 0,020 0,7750 0,14
0,010 | 0,010 | 0,020 1,2696
s 0490 4310 0,180
2| cuse o - Sl 0,020 0,020 0,4000 0,17
0,010 | 0,010 | 0,020 0,8946
i oLgimcl oRTALAMASI =| 01100 | ©0,1100 0,7005 0,1250 1,1954
LEm

2. Olcimci




REF DES

o] 1 | 2 ek, min R Rumeak-+Rmin R MAK_MIN [ORT) Rort Hort  |[(Xort=-PUnv)
AN o [R5 0550 0,490 I D.EEED
. o . AT i F
i pime | oo | 059 LA L 0,020 | 0,010 05175 0,075 221991 4 pez4
0.010 | 0,020 | 0,010 0.5175
i | s 1,100 iS50 0,150 1.,0250
i 1w | omn | 1,080 Lot L 0,020 | 0,010 1,0175 0445 21991 4 5124
0,020 | 0,010 | 0,010 1.0175
1 e | e 0,540 0,77d 0,070 a.8080
i aain | one | 050 a.red 4.0 0,010 0,010 0,8025 0,075 229901 4 o974
0,000 | 0,010 | 0,010 0,8025
paTe | oTe 0570 0,740 0,130 a,.8050
) { R
2| o | oric | 0550 4730 415 0,020 0,020 0,8050 044 220201 4 og06
0,010 | 0,010 | 0,020 0,8050
1] e | pses 0,560 0,390 0,170 10,4750
N ST n= [ R
2| oome | esse | 0570 .58 .15 0,020 0,020 0,4750 018 22201 g ggos
-
0.010 | 0.010 | 0.020 0 4750
mpamlt® 1l SLcimcU ORTALAMASIE =| 01100 | 0,0700 0,7235 0,1230 | 0.7235 1,281
= 033 o3

3. Olclimci




PARCA REFERANS DEGERI HESAPLAMASI

X 1 e & g =
1 0625 | 1000 | 0818 | 0835 | 0495 0, MebD
L Q550 | 1000 | 477 ara | 9400 0, M
3 25156 | 1016 | 0505 | 0805 | 9475 0,7y
Fer D = Xon + Pivive
RIEF 1D 1 i 3 - 3
1 1120 | 1485 | 1312 | 138 | 09 || 1.2611
e 1045 | 1485 | 152 | 12570 | 985 11904
& 1012 | 1,512 | 1297 | 1,70 | 990 1.2181
dilglmed (k) = | 3 geng) s3y1s1 1) = 2 I.:uar.;a[n}-
= 1 = | 3 Ll < =]
g 1al) = 1008 Q.= - o455 0, 73z
XRp 0, 2483
REF.D 1055 ) 1554 1213 0 357F 1.2248
Forefid_Fp 0, 2483




PWIV VERILERI

ot 1 3 3 f 3 g 7 8 g 1w I 12 13 14 13 15 17
1 | oges | 1000 | omis | oass | ousss T 0, 7663
2 | asso| 10m | oms | ares | oam 0, 705
3 | osa | 1ms | oss | osos | ods 07233
4
5
[
7
5
P
10
Ran 1 F: 3 M 3 g 7 & g 10 1 12 13 14 15 16 17
1 | o100 | o0 | ooss | oa4s | aars 01310
2 | oo | o150 | ows | ot | aam 0,1250
3 | oors | o145 | omws | oaao | oo 0,1230
4
5
[
7
E
g
10
akomel (k) - 3 ey s3yIS| (1) = 2 SEngE -
2 1 2 3 4 3 g 7 & g 10 1 12 13 14 13 16 17
%ort | osed | 1008 | ovss | oEm | odss 0.7302
XRp 0, 2483
i u,mln,1u|nm|n.1u|n.w5| | | | | | | 01263
R_Rp D, 6T
XA |(XorCigmed) 0, 0660
UKS |{Rortort*Dd)s  0,4127 UKS | (X+=A2*R)= | 0,9677

2 - Auraiik toplamian ortatamee = Laner
AKS [Rortort*D3)4 00000 | R AKS | (X-AZ*R)= | 04827 | X ———

Aralik Taridan ortatamas[fR) = | QO1SET

MC |{Rort) = | 0,4263 MC [(Rott) = | 0,7302




Parca Mo ve kmi Cihaz lsmi Oledma A
Karakteristik Cihaz No Cleumal B
Tamm Cihaz Tipi Olgimca ©
Rtekrar 0,01167 X Rp 0,5483 Cﬁm 3 XoiFF 0,0860 {Dfrﬂ'“ﬂ Sayisi 2 E{ni 5 |TARIH
R-UKS 04127 R-ﬂHS goo00 | R Mf; 0,1263 K1 08621 _ K2 0,5235 ﬁ 0,4032
X _UKS 0,9677 X AKS 04527 J( MG 0,7302 X ww 0,1263 |Rwavmacan 00167 | R Rp | o.0867
8%Fy | 00489  Bemas | 0,0101]8%mcrr| 0,00129 USTL ALTL s
Standart Sapma (O ) 5, 15 {normal dagihrmun % 99 u) 16 *(Sigma)
Tekrarianabilirik - ERipman Varyansi (EV ) De=5, 15"0e
REFEATABILITY - EQUIPMENT VARIATION (EW
EV[UeFRiehmar " FI=]  G,07T006 0,0518 0,0603
Tekrar yapiabilirik - LIGUm Varyansi (AV) 065, 15°(RaidZ)*{5, 15~0 & n)/5, 15
REPRODUCIBEILITY - APFFRAISER VARIATION (AV])
RVIOoFETROFFRIF - [EVFm [ 005347 01772 0,2064
Tekrarianaliliriik ve 1eKrar yap g i (i) OR_R=f o2 + 0oy 5,15
FREPEATABILITY AND REPRODUCBILITY
GRR{OR_R=TEV + AV = ﬂﬂﬁ 0,1846 0,2151
Paiya Varyansi (v, Op= U - B.15
FART VARIATION [PV}
PV=% Rp=Ki=| 022110 1.1387 1,3266
— Parga igi Varyansi (FIV) (TAV) Op= Oparv ~5.10
PWN[Opj=x00v+[[R_Rp* KIP{EWhFETRE= 0,03243 04245 0,4946
Emnv=Fan i i= 0073 U.U7a0 U.UBEZ
Toplam Varyans {10 Ot= 01TV, 15
TOTAL VARIATION [TV
TV="[GRR + PV + VWIV=] 02287 1,.2292 1,4321
% CONTRIBUTION
% VARYANS CALISMA 5 [ KATKIS]
[ Sureg kontrol kararkn igin) [ BOTV
S den Ripik RABUL
11,9%
{%ehd) ustunde obcakl EOILEMEZ




[%e STUDY VARIATION) % CONT RIBUTKON
[ [yilestirme karadan igin)

% VARYANS CALISMA 51 (Siireg kontrol kararlan igin)

% KATKISI [ OfOrv F

%»EV ={BEV'TV)
%EY = 4,21% , 330 dan kisgilc KABUL EDILIR. 0,2%
{ sz 30 olscak)
AV ={AV'TV)
WAV = 14 42% . %30 dan kiigik KABUL EDILIR
{mace 630 olacak)
¥ GRR ={GRRTVY) AN v Tt BY e belobr e ylkssk olan
WGRR=  15,02% Gnoedikli eylem planena sbnar. S0 GRR, %10 2,3%
%1 0 Fabu ), P 10Fe30 %30 Frasniz Lf}-;,'ulman;r -E-rerri.rrai',-a
%PV =(PATV:TY) 590 dan bindlk, Sgiime shnan parga
PV = 92 64% tolaeranslar iginde v nominal dejeriers 89,06%
{7200 tstinos olscsk) yakundar.
nde =141PV/GRR) _Acum sistem proses parametrelenni ve | (Signal to Moise Rabo)
ndc = 3,242 endeksleniniincelemeke genslde yatarsz | Kidilik Simyali Oami
(=5 ten olmaz: bakienir) et mmriean yopdmaana Budm = | 0,450
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Tedrartanabiirilk - Cihaz varasyonu [EV)

(12 Igin deneme =315

(M=

5

g= | 25

parga say | “aigimcl 53y 151 A2 {m:g)=

Oigm clhan Standart sapmasn =0=Rortidz=

0033517

Ki=WRort= U v

Tedrar papatabdiiriik - Cig0mecl Vargasponu [AV)

(2 Igin Bilglmed 5315

(=

1

(aralik 1 oldudundan g=1), d2m:g) =

diglmel 3tandart sapmas = & = Xdiff | di=

KE=WRp = r FOK

Parga Vargssjonu (PV)

|2 g parga sayis

El

(aralk 1 oldudundan g=1). d2m:g) =

Parca Fandart sapmasi = 4 = XRp /4=

J=- 1
FO

KI=0ifort = r FYOK




DOGRULUK VE KARARLILIK

n(Parga Sayisi)=| 25 | r(Deneme Sayisi= 5 |Olcimcii=| 1 Oftekrarianabilirlik (Repeatability)]= 0,0335
Xort= 27,9062 REFERANS DEG. Rort= 0,0780 TOLERANS [ i)
UKS= 27,9512 MG= 279062 | AKS= | 27,8612 I 21,9100 UKS= 01649 | | iG= 00780 |AKS = |
(Coziindirlik = Tolerans - Sikala Uzerinde okunabilen (farkedilebilen) en kicik bdlme (1 mm., 0.1 mm., 0.0002 mm. vb.)
| S - En kuglk bolmenin degeri proses sinirlan ile kargilastinldiginda, cok boydk (kaba) ise, prosesin
Tolerans /10
) Ll varyasyonu yuvarlamalar arasinda kaybolur (farke |I mez
(discrimination) belli D'EQH -'On Kuralr": Proses sinirlaninin 10'a balinmesi 1|.=.’=| idealdir.
. . _ ] . Nedenleri; - Hatal kalibrazyon, - Hatal kullanim, - Yanhs ayar
Efasfﬂﬂgmfuk} S - fei 0’003824 - Sifirlama mastar hatazi |- Hasar gormis cihaz, |- Yanls okuma, - Asinmis parcalar,
Kararhlk =11\ 30 6 as = 00020078 ) t"<3ﬂl B ot it 1,276<1,657  Bias kabul edilebi
t (Bias)= p Ayni dlgiim sistemi ile, ayni mastar veya
fsmhfﬁ drift) = _l'l. G - i 1=2?E "" — —* S — — ek kyrukly) 1155? parcalar Uzerindeki bir karakteristik, zaman
ty Gy v ™ ﬁ Jﬂ.-l igerisinde yeniden dlgildigiinde, digimlerin
(n=(n"r)) = 125) a=0,05 toplam varyasyonudur,
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Nitelik Olgiim Cihazlan | Kontrol Mastarian )
Her parcamn belli bir limit kiim esing uygun olup olmadigini belirlem eye yarar.P arca limitlere uyuyorsa kabul edilir,uymuyorsa ret edilir.

Parca limtlere uyuyorsa kabul edilir, uymuyorsa ret edilir.
Mastarar parganin ne kadarivi oldugunu gdstermez fakat parganin kabul edilip edilm eyecegini gostenr.

ki ayrl metot uygulanir. Her iki metot dada 20 parga segilir.

KISAMETOT :  Kisa metotta dlciler iki kez tekrarlanni

UZUNMETOT  Uzun metot da ize dort kez tekran saglanir.

Iki Blclimei parcay;

0 lelimcil egilimine izin vermeyecek sekilde bagimsiz olarak iki defa olcer.

Parcalar secilirken bir kisminin limitin atinda veya dstinde olmasi tercih edim elidir.

MASTAR OLCUS YETERLLIK FORMU

LS HETODA GLELHC A& MESTAR TURL [rie R (F T
O umsa METOD BTNl & CARACTFRISTIC ML AP
O b METED
PeRes PrOEES] REFERANE DESER | | |
K Mo

1 1 F] 4 5 & 7 1 s [l m@al] sl ] 1wl o
h [ IO =T == T O = O O O - = 0 = O O O O O O B I " I
G0 | o | g0 | 6 | G0 | 50 | G@ GO | 60 ) G0 | e | GO | oD | &0 | G0 [ G0 | 60 | & | GO

| 1 ¥ 3] 4| 5] 6 A I - O O O 0 0 O T O O
E G | LD | @0 | Gl | G0 | LD | G0 | @0 JED | @0 ) GO | W0 ) Gl | G0 | G0 ) GD | &0 | GO | @0 | GO
L2 L LT 0 T L N L1 L LT N N ) . L IR S v L I

Fall RET




Prosesin kararilig! dogrulanmal ve gerekiyorsa izienmelidir.abit bir ornek qurubu icin zaman aralkh nitelik kontrol cizelgesi haarlanmal kararllik sikca kontrol
edilmelidir.Nitelik olcim cihazlan icin, ahaan tekrarlanabiliik ve egilim mktarlanm belilemede kontrol mastar performans eqgrileri kullaniir. Analiz hem tek tarafl,
hem de ¢ift tarafii kontrol mastaran icin yapilabilir. Cift tarafh mastadarda hatanin dogrusal ve benzer oldugu varsayim ilé tek limitin kontroli yeterii olur.

Kolaylk olmasi icin genelikle at limiti kullanin m = degerlendimme sayisi / a = kabul sayisi

Ik adim olarak parca secimi yapilr. Her parcanin referans deqeri bilinm elidir.

Pratik olarak esit araliklarda & parca segilir, max/min degerer proses araligi olarak kabul edifi

Bu 8 parca m= 20 kez dlcllir ve her parca icin( a ) kaydedilir.

By ot
Gl [NaGa
o oLciimel A oLcimcl B
PRET] 1 2 d 4| 5 | & Pl o[ 9 | 10) 21 12) 13 14|25 |16 |17 [ 18] 19| 30
HEGLER 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 L
i3l H 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 l 1 1 1 1
1 E} 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 0 1 1 1 1 1 1
4 1 l 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 l 1 1 1 1
b 1 l 1 1 l 1 1 1 l l 1 1 l l 1 1 1 l
] 1 l 1 1 l 1 1 11 l 1 1 1 l 1 1 l
7 l l 1 l l I 1 1 l l 1 1 l l 1 111
B l l 1 l l | 1 1 l l 1 1 l l | 1 1 l
3,157 157100875 0, 1571054975
dmalama
Dol TolGsp| 00471
|‘:'|l::'|'-|LII; 10221 nrr|

Kontrol mastarian tim dlcim kararlannda aymi sonucu veriyor ise  ( Her parca icin 4 defa ) mastar kabul edilebilir,
Eger olcim kararan ayni sonucy vermiyor isé kontrol mastarlannin fyilestirilersk veya tekrardan parca degedendirmesi yapmak gerekir.  Kontrol sonuclan tabloya islenir,



ORNEKLEM

KABUL ORNEKLEME






ORNEKLEM BUYUKLUGU VE OLASI YANILGILAR

EVREN

Evren, belirh bir 6zelligi tasryan bireyvlerin timiinin olsturdugn tophohuk olarak tamsmlanmalctadir

Ornek ; 5-10 yas aralidi cocuklar

ORNEKLEM

Omeklem. ilgili evrenden belirhi kurallara uvarak secilen ve o evreni temsil giiciine sahip, gérece evrenden daha
az sayida bireyden (biimden) olusan ve Gzerinden ¢alisma yiritilecek gruptur. Bu bakimdan, érmeklem, evrene
gire kiicik bir gruptur. Omekleme yapilacak evrendeki herhangi bir birim érnekleme birimi olarak adlandinlir.
ORNEKLEM BUYUKLUGU

Orneklemdeki birey sayisim ifade etmektedir.

Temel kural evren ne denli bityilkse 6rneklemin de o denli biyiik olmasidir. Evrenin heterojenhigi ne denhi
yiksekse, drmeklem basgka aym biyikliktek evrene gire daha ¢cok sayida kisiden olugmahdir

Orneklem biiyiikliigiinii etkileyen dedisik etkenler vardr.

1. Evrenin Benzesikligi: Orneklemede Snemli olan, evreni temsil edecek “tipik™ birimleri bulabilmeldtir.
Ornedin; Havadaki oksijen

2. Degiskenlerin Kontroli Tarama-Deneme: Bir arastrmada, kontrol edilemeyen 6nemh degiskenlerin
sayis! arttikca, evreni temsil edebilecek drneklemin blyakligl de artar. Benzer bir iliski aranmasinda, laboratuvarda
yapilan bir deneme icin 5-10 denek yeterli olabilirken, tarama tirinde bir arastirmada 100-200 kisi gereklidir.

3. Coziimlemedeki Gozenek Savisi: Omeldem biiviikligi, karsilastrimak va da betimlenmek istenen her bir

gozenek igin ayn ayn hesaplanmak zorundadir. Dolayisiyla gozenek sayisi arttikca, drmeklemin biyikliga de artar.
4. Aranan Temsil Diizevi: Temsil diizevi, “sapma” ve “giiven diizevi ile iliskilidir. Sapma miktan, cogaldikca,
kestin daha az duyarl olur, buna kargin érneklem boyikligd de kicaldr.

(ziiven diizevini, arastirmaci kendi secer. Bu diizey, pratikte %99 ile %93 arasmdadir. Giiven diizeyini

tam’a (1'e) tamamlayan oran ise yanilma olasihgip) dir. %95’in yanilma olasihgi 0.05, %99"un ise 0.01 dir.
Bu yanilma olasihiklanndan hareket edilerek, karsiliklan olan 0.05 icin 1.96 ve 0.01 icin 2.59 degeri kullamlir.




Sapma ve gitven diizevi, kendi aralarmda iliskilidir. Giiven diizeyi viikselince, giiven aracilifi ve sapma da artar.

Bu da daha az duyarll kestirim olanad verr. Bunun ayarlanmasi icinde drneklem biyikiginin ayarlanmasi gerekir.

5. Kestirilen Evrendeger Tiirii: Orneklem bivikligini saptayabilmek icin, hangi evrendeger tiiriiniin kestirilmek
istendigi ve bunun standart hata formdlinin nasil oldugu bilinmek zorundadir

Ozellikte standart sapma ile ilgili kestirim cok giicli bir karar sirecini zomnlu kilar.

6. Olanaklar: Arastrmaci calismaya baslarken insangiicii, varolan para ve teknik olanaklan dikkate alarak,

ke stirilmek istenen evrendedger tird, drmeklem tird, given dizeyi ve sapma sinirlan ile olanaklarin birlegtinlmesi ile
oreklem biyikagand belirlemelidir.

7. Ornekleme Tiirii: Omekleme tiirii de meklem buyilkligini etkiler.

ORNEKLEM BUYUKLUGUNU BELIRLEME

Orneklem bavikligana belilemede standart hata va da ortalamalann standart hatas: Gnemli bir yere sahiptir.
Standart hata, antmetik ortalamaya v e standart sapmaya baghdir.

Aritmetik Ortalama: "Ortalama” olarakta bilinir. Genelde, x ile g&sterilir
Standart Sapma: Gozlemlerin ortalamalar etrafinda ne uzaklikta toplandigmi ve ondan ne kadar uz aklastiklaring
gisteren bir dagilim dlcisidir. Genelde, d veya S ile gdsterilir

Standart Hata: Rastlantisal 6rneklemle secilen herhangi bir 6megin veterli olnp olmadigini anlamak, toplanan

verilenn ¢ozimlenmesiyie belirflenir. Bunun icin toplanan v erilere iligkin standart hataya ihtiyac vardir. Genelde,
0x veya Sx bigiminde gdstenlir. Standart hata, varsayilan bir dagilima iliskin bir élcimdir

4]
Ox= formiila ile ifade edilmektedir. Burada "n™ 6rneklem bivikligini géstermektedir.
~ 1 n'i gekecek olursak:
n= c °
o X :

Varvans (Degisim ) Katsavisi: Standart sapma icin bulunan degerin biviklagi va da kiicakligi haklonda karar
verebilmekigin varyans katsayisimin hesaplanmasi gerekir. Varyans katsayisi, standart sapma dagiliminin yayginhgini
gosteren bir élgimdir. Varyans katsayisi standart sapmanin ortalamaya gire yiizde olarak ifade edilmesidir



OLASI YANILGILAR

Ormeldem ne kadar ivi olursa olsun, evren, biitiini ile incelenmediginden &mekdemdegerler
le evrendegerler arasinda belli sapmalann bulunmasi mimkinddr. 2 tir yanilg olasihg vardir.

1. Ornekleme Yamlgisi: Orneldemin kendi smurhbidarndan kaynaklanmaktadir.

2. Ornekleme Disi Yamlglar: Teknik smurhbildardan kaynaklanmaktadir
Bu yanilgilar iki sekilde bulunabilir:

a) Yansiz vanilgilar: Evrendegerlerden her iki vonli sapmalann ver alabildigi vamlgilarder
Bunlann birbirini dengelemesi beklenir. Aragtirma icin cok biyik tehlike olusturmazlar.

b) Yanh (sisteml) vanilglar: Bell bir vondeki sapmalarin ver aldis vanilgilardr
Arastirma icin tehlikelidir.

Bir érneklemede asagdaki vanidglara rastlanabilir

1. Orneklem biyiikliginin dogru hesaplanmayisi.

2. Omeldemde vansizlik kuralina yeterince uyulmamasr Ornegin: cinsivetin etkili oldugu
bir caligmada érneklemede, evrendekl kiz ve erkek oranlan dengesinin bulunmamasi.

3. Evrenin histelenmesinde eksiklik ve vanhshidar.

4. Ornekdeme hatasiz olmakla birlikte, rneklem birimlerindeki Slciimler hatalh vapihmssa.
Yamilgilar ister vanh olsun, ister vansiz, 6rneklemede, bell bir oram gecmeven vamlgilar

drneklemin degerinden fazla bir sey kaybettirmez



N= *N: Evrendela birey sayist,

n= *1 Omnekleme alinacak birey sayist (%95 igin t=1,96)

M ={%95 yada %99) (%99 icin t=2 56)

t= *t Belrhi serbesthik derecesinde ve saptanan vanilma diizevinde t tablosundan buhman teork deger. z olarak da gosterilr
I. Veriler Siireksiz ve Goriiniis Siklig1 Incelecekse:

p= p: Incelenen olayin goriis sikchi (olashs).

q= q: Incelenen olayvin gorilmevis sikchs (p+ag=1).

+d= d: Olaym goriilas sikhgma gdre vapilmak istenen + sapma._

1. Evrendeki birey savisi (IN) billmmivorsa:

t* p.
n = dP; q ffadesi kullamlmalctadr n=
Guven Aralig (M)
&p = V{{p*q)/n = Standart Hata alt simir = p-{t"op)=
Ust sinir = p+{t*6p)=

I 2. Evrendeki birev sayisi (IN) bilinivorsa:

N.t*.p.q
= T (N_D =t fadesi kullamtmaktad n=
AN+ 1) -+iar Giiven Araligi(ll)
op = “{{p*q)/n = Standart Hata alt simir = pAtop)=
n/N= Ust sinir = p+{t*6p)=




Ornek 1:

M= *MN: Evrendelkd birev savisi,

n= 1#n- Ornekdeme abnacalk birev savisi,
(%95 icin t=1,96) | —(%95 yada %99) 95%
(%99 icin t=2,59) |t= [1,96

I. Veriler Siireksiz ve Goriiniis Siklig1 Incelecekse:
p= |25,00% |p: Incelenen olaym goriis sikchg (olasihgr).

g= |[75,00% |qg-Incelenen olavmn gorilmevis sikchs (p+g=1).

+d= |0.05 d: Olaymin g&riilis sikh@ma gbre vapiimalk istenen T sapma.

1. Evrendeki IEirE'r 5111‘1%1 (N) bilinmiyvorsa:

t? p.
n = dl:; L ifadesi kullanilmalctadsr n= 288
Giiven Arahdgn (IT)
ap = V({{p*a)ln| 0,026 = Standart Hata alt simir = pAtop)=| 20,00%
Ust simir = p+{t*ép)=| 30,00%




2. Evrendeki birey sayis1 (IN) biliniyorsa:

1. Ornekte ki evren birey sayisi N=500 olsun

I_I. Evrendeki birey savisi (N) biliniyorsa:

- Nt'pq
n= ifadesi kullamimaktadir n= 183

2 2
| ¢N-D+i8 Giiven Araligi{T)
IE-p= ¥i(p*q)in| 0,032 | = Standart Hata alt simr = p{t'op)=| 18,7%

n/N= (183 /500 (0,37=0,05 yanhstir. Ust sinir = p+{t*op)=| 31,3%




IL. Veriler Siirekli ve Ortalamalar Incelenecekse:

i = T Evren standart sapmasi. Cogunlukla bilinmedigi icin
drneklem standart sapmasi “S" kullanilir.
+d= d: Ortalamaya gdre vapilmak istenen + sapma

(T ile de gdsterlir, drmek ortalamasi ile evren ortalamasi arasindaki fark olarak da bilinir)

1. Evrendeki birev savisi (N) bilimmivorsa:

t* o’
n=—""  ifadesi kullanimaktadr. [ n=

d:

2. Evrendeki birey sayisi1 (N) bilimiyorsa:

ne_ S et n=
PN+

nfN=




Ornek 2:

IL. Veriler Siirekli ve Ortalamalar Incelenecekse:

=] 10  [o:Evren standart sapmasi. Coguniukla bilinmedig icin
_drneklem standart sapmasi "3 kullanilir.
+d= 3 |d: Ortalamava gére vapilmak istenen T sapma

(T ile de gosterilir, ornek ortalamasi ile evren crtalamasi arasindaki fark olarak da bilinir)
1. Evrendeki birev savisi (N) bilinmivorsa:
2 7
n=—_ ifadesi kullandmaktadr. | n= 43 |
=~

op =0/vn=| 1,531 = Standart Hata‘




2. Evrendeki birey sayis1 (IN) biliniyorsa:

2. Ornekte ki evren birey sayisi N=1000 olsun

3 3
e

= O dadesfulninacac

EN-D)+£d

n/N={43/1000 )= |0,04<0,05 dogrudur.




8 = [ = of

df

B 0. 75 R 0] 0495 0.975 0,95 0,005 0.0005
=1

1 11060 3.078 6.314 12.706 31821 61657 636,610
2 0816 1.886 2920 4.303 6.965 0925 31.599
3 0,765 1.638 2.353 3.182 4541 5.841 12.924
4 0,741 1.533 2,132 2778 3747 4 504 B.510
5 0.727 1.476 2.015 2571 3.365 4,032 6.869
& | 0718 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.959
7 0.711 1.415 1.895 2.365 2.098 3,490 5.408
8 0. 706 1397 1.8&60 2306 2.896 3.355 5041
o | 0.703 1.383 1.833 2.262 2,821 3.250 4781
10 0, 70 1.372 i.812 2.228 2.764 1169 4.587
i1 0.657 1.363 1.766 2201 2718 3. 106 4,437
12 0LE95 1.356 1.782 2179 26E] 3055 4318
13 0,554 1.350 L.771 2.180 2,650 3012 4,221
14 0.692 1,345 1.761 2.145 2.624 2977 4,140
15 0.591 .34} 1.753 2131 2.602 2.047 4073
16 0.600 1,337 1.746 2.120 2.583 2.921 4.0158
17 D68 1.333 1.740 2110 2.567 2898 3.065
18 0688 1330 1.734 2.101 2,552 2878 3922
1] LGRS 1328 1.729 2003 2539 2.861 3.HR3
20 0.687 1325 1.725 2.086 2.528 2.845 1850
21 L6846 1.323 1.720 2080 2518 2B i8R0
22 0686 1.321 1.717 2074 2508 2.E19 3. 192
T3 &S 1.31% 1.714 e 2 50 2_BOT 3. TE8
24 D.6RS 1.31% 1.711 2,064 2492 2797 3.745
25 0684 1.316 1.708 2060 2485 2. 787 3725
26 0684 1.315 1.706 2056 2479 2779 3,707
ra 0.684 1.314 1703 2052 2473 2.771 3.690
28 0683 1313 .00 2048 2457 2.763 31.6T4
29 [.683 1.311 1609 2.045 2462 2.756 3.659
an 0683 1.310 1.607 2042 2.457 2.750 1646
40 0.681 1.303 1.684 2.021 2.423 2704 3.551
B 0.6 1.29¢ 1.671 20 2.390 2.660 3460
120 Q.677 1.23% 1.658 1.980 2.358 2617 3.373
= 0.674 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.291

A5 I = | B2

Finil) = 1L.B12} = (.55,

t_TABLOSU
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KABUL ORNEKLEMESI :

Kabul orneklemesi, bir partinin urinunden rasgele alinan orneklerin incelenmesi ile
0 parti drindn durumu hakkin karar vere bilm ek icin kullanilan
omeklem e yontemidir. Karar, Kabul yada retdirBazen kararsizhk durumu da ortaya gikar.
Tek azamall omekleme plani :

N = Partideki urin sawsl k==ci3e bu parti Urin kabul edilir.

n = Omekteki Grin says k=C ise bu parti urun reddedilir.

c= Ornekte kabul edilebilir kusurludnin saysi

k= Ornekteki kusurdu sayis

Iki agamali drnekleme plani :

nl1= birinciornekteki urin says

¢1= birind ornekteki kabul edilebilir rin says

nZ= kinci ornekteki urin says

¢?= kind ornekteki kabul edilebilir urun sayis

k1+k2<=Cize bu pari urun kabul edilir

k1+kZ=cize bu parti urun reddedilir.

cl<k1«c2  nZ biyikliginde ikinci bir ornek Grin alimir. K1+k2<=c ise Grin kabul edilir
Aksi durumda reddedilir.



.ok asamali omekleme plani :

Bir parti Grinden genelliikle 7 drnek almir. Urin =sawlan esit alinir. Son omek icin
kararsizhk durumu olugmamasi icin ardisik saylanndan secimelidir.
k1 == ¢l ize bu parti urin reddedilir,

k1< ¢l ise ikinci ornek secilir,

a2 < k1 + k2 + c ise dcuncd omek secilir,

[ k1 + kZ <= a2 ise kabul k1ZkZ =c2 ise reddedilir),

a3 < k1 +k2+k3d<cdise dordincu ornek sedilir,

(k1 +k2+k3d<==adise kabul, k1 + kZ + k3 == c3 i=e reddedilir.

k1 + K2+ k3 +kd + k5 + kG + kf C<=ar ise kabul,

k1+ K2+ K3+ kd + k3 + kb + ki == CF 12e reddedilir

Ardazik omekleme plani :

XR =-h1+(5*n) XA =hZ2+(5"n)

n omek saws olmak uzere

s={log (1-p1) / (1p2)) [ k

M=(log((1-a)/B) ik

M={leg(1-B)ia) ik

k= ( log p2(1-p1) / p1(1-p2))

Kabul ve red sawvilan tam sawlar cimalidir.
Negatif dedgerler rakam=al olarak gosteriimemelidir.



Kabul Olasihklan hesaplamalannda kullamilan dadgilhimilar :

M= 100 | |(iki agamal olasihk plan}
nil= 5 1= |0 |kusuriu oramna gore kabul oclasihg hesaplamasi
2= 13 cZ2= |2 In1 e gore; k1 =0 Grin kabul
p= 255 | | kZ=1 red, bu parti @rnedinden (M} n2 ikin ci
ornek ahnacak, ikind omeklem de incelendikten sonra
toplam kusuriu Oron sawvisl k=2 den fazla ise parti RED
Kabul ' olu Kabul ¥olu olasihg
1. %ol | k1=0 P1=P({k1=0}
Z2.%ol [ k1=1 wve kZ=="1 PZ=P(k1-1} P(kZ==1=P{(k1-1}P(kKZZ=0KP(kZ=1)]
2.70l . k1=2 wve kZ=0 P2=P(Kk1=2W (KZ2=0%)
FPois=on daglllml il hezaplama ;
[~ =np [ PlKI=(e™-A) kT K | [e= [=718=8 |
A1 = 0,12 |(p=ni} |
|2 = 0,26 |[(p*nZ2) |
Pikl1= ] ¥ = 0S8 7 F1 = |0,3ST7
PikZ= ] ¥ = o,.7r1 P2 = |0,103
Piki= 1 » = |0O,106 P3 =
Pi{kZ= 1 ¥ = 0,200
Pik1i= 2 J} = 0,006 = = |0,905 |
-,
1 1-a=0,55 e
P =01 :
o~ P3 1 ' y e P Kusamiu Ouains
IDE &L CREOOC ) EGRISI O 1 . P2 v
i Pum parti | KoM pan .
| Tideedci Riskima= |0, PT

| Ohredci RAski=g= o,

7 GS
5

CHEOC) PLAN EGRISI



Tek asamali ornekleme plani :
M = Parideki oron sawsi k==cise bu parti urun kabul edilir.
n = O rnekteki Grin sawns k=Cc i=se bu parti uron reddedilir.
c = Ornekte kabul edilebilir kusurluGrin says
k= Omekteki kusurlu =awsi
Omek ;

Bir iz letmede uygulanan ornek leme plan ina gore retim
partilerinin 361 0°u kadar bir ornek grubu secilerek muayene edilmektedir.
Secilen crnek grubunun %2'si veya daha az’ 1 kuswr lu 5e parti kabul |, aksi
halde red edilecektir. Bir partinin 2000 elemandan {Grme gin; 2.5 "luk 1
met el ik aluminyum boru) meydana geldi gi ve bunlardan 20 tanesinin kus urlu
ocldugu biliniyorsa "Tex kath-tekli) &ornek leme plan 1na gore partinin kabul
olasil 1 kacte?

N= [2000 ni= |200 |T|::-= |20

T%= 2%

o

p%( Tp/M)= |4% k=i

k=l
Poiz=on dagihmi ile hesaplama ;

I

A=np e = 2a

Al = g [(p=n1)

PK)=(e”"-A) (A" K K]

P k1= o ) = |o000
Pik1= 1993 = |o,003
P k1= N, = [o0,011
Pikl= 3 3 = |o0029
Pik1= 4 3} = |o057
= = |0,100




ki asamali 6rnekleme plan :

ni1= binncdémekteki orun =aws
1= birinci érnekteki kabul edilebilir oron saws
nZ= ikind omekteki Ordn sayisi
2= ikinci ornekteki kabul edilebilir Grin saws

k1+kZ<==cC ize bu parti urion kabul edilir

k1+kZ=ci=ze bu parti gron reddedilir.

cl<kl1=cZ , nZ biyiakligonde ikinci bir drnek drin ahmr. K1+k2Z<=cise Ordn kabul edilir.
Aksi durumda reddedilir.

Ornek: Aszagidaki cift kath (kili} plana gore p=0.01 bozuk oran ile gelen
N=500"Idk partilerin kabul edilme clasihgim bulunuz.
(=20, ci1=0,n2=30, CZ2= 2} haar verilzin.
Plana gore ; n1=20"de d1 == c1 = D ige kabul,
n2=30 "da d1+d2 == C2 = 2 ise kabul olacaktir.

MN= 200

n1= |20 c1= |0
n2= |30 c2= |2
p= 1%
Kabul Y olu Kabul ¥olu olasihig
1%ol : k1=0 P1=P(k1=0)
250l - k1=1 ve kZ2==1 P2=P(k1-1) PlkZ2==1F=P{(K1-1[P{kKZ2=0KP(k2=1}]
3 Yol : k1=2 wve kZ2=0 P3=Pk1=2)P(k2=0)
Poisson dagilimi ile hesaplama ;
A=np le= |2.718
Al = 0.2 |i{p*n1)
AL = 0,3 |(p*n2)
| Pk)=(e*-A) (N ki K)
Pki= @ } = |0,818F P1 - |0,8187
Pkz=| 0 )} = |0,/408 P2 = 01577
Pk1= 1 )} = |0,1637 P3 - 0,0121
Pkz2= 1 )} = |0,Z2X23
Plki=_ 2 |} = |0,0164 P = 0,95 66
Tiketici Risld={1-PFo= 014




ki asamali ornekleme plani :

n1= binndomekteki orin saws
c1= birinci ornekteki kabul edilebilir Grun sawsi
n2= ikinc omekteki orun =ayisi
2= ikinci ornekteki kabul edilebilir orion says

k1+kZ==c ize bu parti orion kabul edilir

k1+k2=cise bu pari oron reddedilir.

cl<k1=c2 , n2 biyikliginde ikinci bir drnek Grin ahmir. K1+k2<=cise orin kabul edilir.
Aksi durumda reddedilir.

Ornek: Asagidaki cift katl (kili} plana gdre partilerin kabul edilme olasihgini bulunuz.

M= 400
ni= |10 |ci= |0
nZ2= |20 |c2= |3
p= o9
Kabul ¥ olu Kabul ¥olu olasilig:
1.%0l : k1=0 P1=Pk1=0}
290l . k1=1 ve k2==1 P2=Pk1-1} PkZ=<=1E=P{k1-1 P (k2=0KP(kZ=1}]
3.0l : kK1=2 ve k2=0 P3=Pk1=2}P(k2=0)
Pois=on dagihimi ile hesaplama ;
A=np le= 2718
Al = 0.5 |{p*n1)
=1 1 [(p=n2)
[Plk)=(e"-A) P KT 1) .
Plk1= = |0,6066 P1 =  |0,6066
0,3033 P2 = |0,2790
0,0758

0,0126
0,3679
03670
0,1840

|
1]
=
]
&
=

g [ e | e e e
I




Ornek Calisma :

BIR NORMAL DAGILIMIN ORTALMASININ GUVEN ARALIGI

10,65 10,7 10,65 10,65 10,85
1075 10.85 1075 10.85 10,65 i=| 120 |*n: Omekleme alinacak birey sayisi,
10,75 10,8 10,8 10,7 1075 | (%95 icint) = 1,98 |t GivenAralidiicin"t" degeri
10,6 10,7 10,7 10,75 10,65 (%99 igin t) = 2,62

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

10 e 2k i : 6=| 0,087 |s: Standart sapmasi

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

10,75 10,8 10,65 10,75 10,7 X{ort) =| 10,717

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

10,6 10,7 10,6 10,8 10,65 I:IP =0 /n= 0,008 = Standart Hata
10,8 10,75 10,9 10,5 10,85

10,85 10,75 10,85 10,65 10,7 % 95 Gluven Afﬂllﬁl {n].

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

10,65 10,7 10,85 10,75 10,6 Alt sinir = H‘{F‘DP:I: 1':',?“14
10,75 10,8 10,75 10,8 10,65 - -

10,9 10,8 10,8 10,75 10,85 Ust sinir = H'I'I.I'I:-'|E E'Fl']= 1 ﬂ,?ﬁﬂﬂ
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 7 99 Glven Ara"gl [n}

10,5 10,55 10,65 10,8 10,8 = S

10,8 10,65 10,75 10,65 10,65 Alt sinir = _H-[ftnp]_ 1':"5953
10,65 10,6 10,65 10,6 10,7 Ust sinir = K.I-[tﬂ ﬁp]: 1[',?3?9
10,65 10,7 10,7 10,6 10,65
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