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ISTATISTIK

m Degisik nedenlerin etkisi altinda yasanan olaylarin
gozlenmesi ve gerekli bilgilerin sistematik bicimde
toplanarak incelenmesi sonucunda, belirli duyarlilikta

tahmin ve yorumlar yapmay1 saglayan bir bilim dalidir.
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Galileo Galilel (1564-1642)

Sayilabilir olani say;
Olgiilebilir olam 6lg;
Sayilamayani sayilir hale,

Olciilemeyeni olciiliir hale getiriniz.
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ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL

m [statistiksel proses kontrol (IPK) bir iiriiniin en
ekonomik ve yararli bir tarzda iiretilmesini saglamak
amaciyla, veri toplamak, analiz etmek, yorumlamak ve
¢Ooziim yollar1 Oonermek iizere, Istatistik prensip ve

tekniklerin tiretimin tiim asamalarinda kullanilmasidir.
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ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL

m [PK tretimin, onceden belirlenmis kalite
spesifikasyonlarina uygunlugunu saglayan, standartlara
baglilig1 hedef alan, uygun olmayan iiriin iiretimini en aza

Indirgemekte kullanilan bir aractir.

m Boylece  Onleyici ve  Diizeltici  faaliyetlerin
baslatilabilmesi i¢in, verilere dayali karar verme imkani

saglar.
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Kalitey1 yiikseltmek maliyetleri diistirtir

Kalitey1 yiikseltmenin yolu, hatalar1 onlemektir; Muayene ile kaliteyi

saglamak gii¢c ve pahalidir.
Kalitesizligin temelinde degiskenlik yatar.

Kalite birdenbire saglanamaz, siirekli gelisme ile istenilen diizeye

ulasilabilir.
P.U.K.O.déngiisii sayesinde siirekli gelisme saglanir.
Uriinii gelistirmenin yolu sistemi-prosesi gelistirmektir.

Sistem proseslerin kontrol altina alinmasiyla gelisebilir. Bu da ancak

I.P.K. ile miimkiin olur.
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DEGISKENLIK ( DEGISIM )

m Biitiin prosesler; Makine, Takim, Yontem, Malzeme, Operator,
Bakim ve Cevre sartlarindan kaynaklanan degisime ugrarlar.
Hi¢bir zaman iki {iriin veya iiriiniin herhangi bir 6zelligi aym
olamaz. Islenen parcalarin olciileri/ 6zellikleri arasinda kiiciik
de olsa mutlaka birbirine gore fark vardir. Bu durum, parca

dzelliklerinin neden toleransli olmasi gerektigini agiklar.
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DECISIMIN SEBEPLERI

m Genel Sebepler: Bir¢ok kiiciik kaynaktan olusan ve her
proseste tesadiifi olarak, her an degisik seviyelerde bulunan bu
degisimler, dnceden tahmin edilebilir. Ancak, bu degisimlerin
tespit edilmesi ve diizeltilmesi zordur. Bununla birlikte
prosesteki 6zel sebepler elimine edildikten sonra, zamanla genel
sebepler stabil bir dagilim go6sterdiklerinden bu sebeplerinde

azaltilmasi yoluna gidilmelidir.

m  Ornek:Titresim, Sicaklik, Nem, Gerilim dalgalanmasi vb.
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DEGISIMIN SEBEPLERI

m Ozel Sebepler: Degisimin 6zel sebepleri belirsiz  bir

kaynaktan olusur (insan, makine vb.), Onceden tahmin
edilemez ve diizenli degildir. Onlem almadikca tekrar ederler.
Ozel sebeplerin ne zaman ortaya ciktign bilinirse kolaylikla

tespit edilebilir ve diizeltilebilir.

Ornek: Takim  kirilmasi,Takim  asinmasi, Gevsek
baglantilar,Tezgah bosluklari,Yatak asinmalari, Malzeme

cinsleri, Tecriibesiz operator vb.

5.05.2020 Fazil Canbulut



m Degisimin ozel sebeplerini ortadan kaldirarak prosesi
kontrol altinda tutmakutir.
m Kontrol altindaki bir proses, degisimin 06zel sebepleri

izlendiginden ve ortadan kaldirildigindan siirekli olarak kendi

dogal toleranslari i¢inde tirtinler tretir.

m Proses, istatistiksel olarak kontrol altinda ve siirekli olarak
kendi dogal toleransi i¢inde tiriinler tiretiyor 1se prosesin
yeterliliginin belirlenmesi 1¢in dogal toleranslar parga ozellik

toleranslari ile karsilastirilmalidir.
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Onceden belirlemeye imkan saglar,
Uriindeki degiskenlikler azalir,
Uriin kalitesi gelisir,

Hurda orani azalir,

Etkin kapasite kullanimi artar,

Birim maliyet diiser,

5.05.2020 Fazil Canbulut
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IPK’NIN YARARLARI

Kontrol faaliyetleri azalir,
Kalitesizlik maliyetleri diiser,
Makine / Proses yeterliliginin izlenmesine imkan saglar,

Diizeltici ve Onleyici faaliyet ihtiyaclarini belirler.
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KULLANIMINA AIT SORUNLAR

Yanlis yada ger¢eklerle bagdasmayan veriler,

Yetersiz veri toplama yontemlert,

Veri iletiminden dogan hatalar ve hatali matematiksel

islemler,
Anormal degerlerin kullanilmasi,
Uygun istatistiksel yontemlerin belirlenmemesi,

Deneyimsiz kisilerin yaptiklar1 yanlis uygulamalar,
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m Kalite problemleri ile ilgili olarak IPK tekniklerini kullanmadan
once, verilerin dogru olarak toplanmasi gerekir. Gergek verilere
dayanmayan  fikirler ve kisisel  goriisler, kalitenin

gelistirilmesinde baslangic noktas1 olamazlar.

m  Uygun yontemlerle toplanan veriler toplandig1 sekliyle kaldig:
taktirde (ham ver1), rakam yi1ginindan oteye gidemez ve

prosesteki degismeler anlasilamaz.

m Dolayisiyla toplanan verilerin tasnifi, degerlendirilmesi ve

amaca uygun bir sekilde 1fadesi (1slenmis veri) gereklidir.
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BASLICA VERI CESITLERI

m NICEL VERILER: Sayilabilir, 6lciilebilir dzellikteki

verilerdir.

Or: (boy uzunlugu, agirlik, sicaklik, basing v.b.)
m NITEL VERILER: Nitelik belirten verilerdir.

Or:(kabul-ret, gecer-gecmez v.b.)
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VERI TOPLAMA NEDENLERI

m  Mevcut durumu tespit etmek,
m  Prosesi kontrol altinda tutmak ve iyilestirmek,

m Ezbere degil verilere dayanarak, izleme 6lgme neticesinde

karar verebilmek,

m  Surekli 1yilesmenin sonuglarini ortaya koyabilmek.
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VERILERIN TOPLANMASINDA
DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

m Verileri toplamaktaki amacin ac¢ik olarak belirlenmesi,

m Incelenmekte olan durumu gercekei bir sekilde yansitmal,
m Verilere yorum katilmamalidir.

m Veriler gercekleri agiga c¢ikaracak sekilde toplanmalidir.

m Toplanan verilerin yeterli olup olmadigi arastirilmalidir.
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iPK’NIN UYGULANABILMESI iciN

SAYISAL VERILERE [HTIYAC VARDIR,

Veriler ne amagla toplandigi belirlenmelidir.
Nerede, ne zaman ve kim tarafindan toplandig1 bilinmelidir.

Veriler toplandigi yere gore siniflandirilmalidir. (makineler,

trlinler, hammadde, ¢alisma grubu, calisma yeri vs.)

Kullanilacak olci aletler1, 6l¢ii birimleri, parti miktarlar ve

veri sayisi belirlenmelidir.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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SAVISAL VERILERI TOPT ARKEN GOZ.

ONUNDE TUTULACAK HUSUSLAR :

Veriler iyi dizayn edilmis hazir bir form iizerine kaydedilmelidir.
Ol¢iim yontemleri Ve cihazlarin dogru olmasi,

Cihazlarin  periyodik  bakimlarmin  gerceklestirilmis  ve
kalibrasyonlarmin yapilmis olmasi verilerin giivenilir olmasi

acisindan onemlidir.

Verl toplamanin bir cezalandirma aract olmayacagi Veri
toplayanlara anlatilmali ve verilerin giivenilirliginden emin

olunmalidir.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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ARITMETIK ORTALAMA n sayidaki verilerin

toplaminin N’e bolimiidiir. X =( X1+X2+......... ... X25)/25

ORTANCA (MEDIAN) n sayidaki veri kiiciikten biiytige

siralandiginda ortadaki degerdir.

TEPE DEGERI (MODE) n sayidaki veriler icerisinde en

cok tekrar eden degerdir.
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m Ortalama, ortanca ve mod degerinin yorumlanmasi ile veri

kiimesinin dagilimi1 konusunda fikir sahibi olabiliriz.

m Eger ii¢ deger birbirine esitse NORMAL DAGILIM
FORMUNDADIR.

m ORTALAMA>ORTANCA>MOD degeri Ise pozitif yone
carpik.

B ORTALAMA<ORTANCA<MOD degeri Ise negatif yone
carpik yorumu yapilir.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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R

DEGiSiM OLCULE

RANGE (R) : Ver1 kiimesindeki en biiytik 1le en kiigiik

deger arasindaki fark.

STANDART SAPMA (S) : Ortalamadan ayrilislarin

kareler ortalamasi.

S=\/ TOPi1 (Xi-Xort.)/n-1

Standart sapma varyansin karekokiidiir.
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7 TEMEL TEKNIK

m Cetele Tablosu

m Histogram

m Pareto Analizi

m  Sebep-Sonuc Diyagrami (isikawa)

m  Gruplandirma

m  Dagilma diyagrami (basit regrasyon)

m  Kontrol Semalari
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m Frekans dagilimi da denilen basit bir veri gruplama yontemidir.

m Dagmik bir sekilde toplanan verilerden ilk bakista daha fazla
bilgi elde etmek iizere, verilerin alt ve st smirlar1 belirlenerek
smiflara ayrilmasi, bu simiflar arasinda kalan iiretim miktarinin
sayllmasi ve uygun sekilde hazirlanmis bir forma islenmesi

esasina dayanur.

5.05.2020 Fazil Canbulut 24



CETELE TABLOSU..

Cetele tablosu kusurlu iiriinlerin dagilimi ve simiflandirilmasi

hakkinda da bilgi saglar.

Cetele tablosu icin  kullanilacak  formlar,  Kkalite

karakteristiklerini ve imalatin yapisina gore diizenlenmelidir.
Verilerimizin dagilimlarim1 gérmek amaciyla kullanilir.

Basit bir yontem olmasi nedeniyle hemen her tiirlii liretim ve

proseste kullanilabilir.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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Muayene Edilen Uriin Miktar: 10.000
Tarih: 27.06.1998

Muayene Gorevlisi: U.U

Hatalar Cetele Toplam
Acik I 1] 8
Kullanim Tarihi I 12
Gecg.
Bozuk I 17
Pash /1] 4
Bombaj I/ 6
TOPLAM HATA 47

5.05.2020

Fazil Canbulut
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Uriin Adi: Konserve

"

Tartilan Uriin Miktari: 30
Tarih: 27.06.1998

Muayene Gorevlisi: S.U

Alt Stmir Ust Smif Orta  Cetele Toplam
Sinir Noktasi
4.45 4.71 4.58 Il 2
4.72 4.98 4.85 I 4
4.99 5.25 5.12 i1 10
5.26 5.52 5.39 M i 15
Bi53 5.79 5.66 I 10
5.80 6.06 5.93 I 2
6.07 6.33 6.20 / 1
5.05.2020 Fazil Canbulut 2



HISTOGRAM

m Cectele diyagrami ile gruplandirilan verilerin, histogram adi

verilen bir grafikle gosterilmesi yontemidir. Histogram {izerinde
gerektiginde alt ve iist kontrol limitlerinin belirlenmesi yolu ile,
kabul edilen ve reddedilen {iretim miktar1 kolaylikla
goriilebilecegi gibi, verilerin normal dagilip dagilmadigr da
izlenebilir.  Ayrica Iki  farkli  iiretim veya firmanin

karsilastirilmasinda da kullanilan etkin bir yontemdir.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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m Imalattan cikan fiiriinlerin kalite karakteristikleri hep aym
sonuclar1 vermez. Muayene veya Olciim sonuclar1 birbirine
yakinsa da, aralarinda azda olsa farklilik vardir. Uriinlerin dlciilen
kalite degerlerinin 6zelliklere uygunlugunun ve dagiliminin

kolaylikla goriilebilmesi i¢in histogram uygun bir aractir.

m 50 den az ornek gruplari i¢in histogram uygun bir ara¢ degildir.

Prosesin gercek dagilimi konusunda yanlis fikir verebilir.
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O Frekans
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HISTOGRAM OLUSTURMAK

m  Simif Sayisinin Belirlenmesi ( C )

m  Smif sayis1 hesaplanirken elimizdeki verilerin sayisinin
karekokii alinir, en yakin tam sayiya yuvarlanir. sinif
sayi1s1, 25 ten kiiciik veri sayisi i¢cin 5 ve 400 den biiyiik

veri sayisi i¢in 20 alinmalidir.
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m Veriadedi: 55=7,416 simif sayisi: C=7
m Veriadedi:500 C=20
m  Araligin (Range) Belirlenmesi (R)

m Aralik ( range) veriler arasindaki en biiyiik deger ile en
kiigiik deger arasindaki farktir.

m R=X X .

maks ~“/ “min
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Slnlf Genlsliginln Bellrle'nmem (S)

B Siuf genisligi sinif sayisinin araliga ( R ) boliinmesiyle elde edilir.

S=R/C
= Smuf Siirlariin Belirlenmesi ve Cetele Tablosunun

Olusturulmasi

m Veriler arasindaki en kiiciik degere smif genisligi eklenerek
asagidaki sekilde en biiyiik degere ulasincaya kadar sinif sinirlari

bulunur.

5.05.2020 Fazil Canbulut

33



- e 2t -
T SR

LY,

; ]
: T

. T E

T e 2

i

Alt Sinir

Ust Siir

B s
il S et
7
=2

Cetele

1 Xmin

Xmin +S

Il

Xmin +S

Xmin +2S

I

Xmin +2S

Xmin +3S

1T

10

Xmin +3S

Xmin +4S

I THE T

20

T

10

I

/

5.05.2020

Fazil Canbulut

34



HISTOGRAMIN CIZILMESI

Cetele tablosunda simif sinirlar1 arasinda kalan verilerin

say1lmasi ile, elde edilen degerler siitun grafigi seklinde ¢izilir.

Dikkat edilecek husus; siniflar belirlenirken ardisik iki sinifin

alt ve uist sinirlarinin ayni degeri almamasidir.

Bunun icin list sinirin son hanesinden 1 eksiltilir.
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25 HASTANIN KANLARINDAKI B
MIKTARLARI ASAGIDADIR.
123 120 116 11.1 11.1 10.6 = 10.7 10.8 109 11.0
10.6 122 11.5 11.0 11.6 11.1 11.1 11.3 11.4 11.5
;8 | 10.7 11.7 109 122 11.5 11.5 11.5 11.6 11.6
1.3 115 108 11.9 11.5 11.7 11.8 11.8 11.9 120
115 | 122 11.4 11.8 125 12.2 122 122 123 @ 125
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R=125-10.6 =19 SmmfSayisic=n (1/2) =5
Sinif Genisligi S = (1.9) /5=0.38 =0.4

Alt Smir<X X< Ust Sinir Sinif Ara Degeri Frekans CETELE
10.6 11 10.75 3 /1]
11.0 114 11.15 5 1111
114 118 11.55 8 11T
11.8 12.2 11.95 5 1111
12,2 12.6 12.35 4 I111
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ASA BOBIN SARMA 2
RAM CALISMASI
=
TAKIM ADI KG PARGCA NO 1234-/'3': e
KOD iM17129 PARCA ADI 12V/20 A RESISTANSLI ROLE
TARIH 1/13/97 OLCU ALETI 1/100 RCLMETRE
UYGULAMA NOKTAS 027 KARAKTERISTIK BOBIN DIRENCI
OPERASYON ADI KARKASA BOBIN SARMA OLCU BIRIMI OHM
OLCUM SONUGLARI
75.01 75.62 76.77 75.44 74.62 75.43 75.41 75.06 75.94 74.53 0.166354
75.28 75.81 77.24 74.99 74.78 74.24 75.09 75.53 76.18 74.02 -0.37758
74.82 76.28 76.82 74.61 74.46 75.9 74.78 75.42 75.67 73.68
74.66 76.62 76.04 74.08 74.83 75.57 74.26 76.13 75.16 73.51
75.11 76.34 75.53 74.24 75.14 75.92 74.9 76.43 74.91 73.96
Numune Sayisi HiISTOGRAM
n = 50
Sinif Sayisi
c = 7
Xmak.= 77.24
Xmin= 73.51
Aralik (Range) :Xmak-Xmin
R = 3.73
Sinif Genisligi :R/IC
S, 0.5329
Histogram Sinif Araliklari
Alt Sinir [Ust Sinir| Cetele Toplam
73.510| 74.043(//// 4
74.043( 74.576|L4 / 6
T 74576 75.109| 444 LE-I1] 13 Not: Sinif sayis1 yaklasik olarak verilerin karekékudiir.
75.109| 75.641 | L4 Hi-1] 12 Veri sayisinin karekokii 5'ten kiigiikse sinif sayisi1 5 alinir,
75.641| 76174\ /] 7 20 den biiyukse 20 alinir.
76.174| 76.707 |- 5 Cp= 0.673
76.707| 77.240|/// 3 Cpk1= 0.231213 Cpk2= 1.11566
UsL= 75 ASL= 72
5.05.2020 Fazil Canbulut

R

Maksimum X dederi, Xmax : | 77.240
Minimum X dederi, Xmin : 73.51
Toplam aralik, R : 3.73
Histogram alt sinif sayisi: 7
Alt sinif arahgr: 0.5329

074 - 074 73.510| 74.043
074 - 075 74.043| 74.576
075 - 075 74.576| 75.109
075 - 076 75.109| 75.641
076 - 076 75.641| 76.174
076 - 077 76.174| 76.707
077 - Q77 76.707| 77.240
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HISTOGRAMLARIN YORUMLANMASI

m Histogramin sekli incelenir, grafigin normal dagilima olan

benzerligi irdelenir ve dagilim ile ilgili yorum yapilir.

m Dagilimda herhangi bir olagan dis1 olusum mevcut ise 6nce

verilerin dogrulugu arastirilmali, ¢arpikligin sebebi ortaya

konmalidir.

5.05.2020 Fazil Canbulut 40
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PARETO ANALIZI

m Pareto analizi maliyet ve hata analizi i¢in kullanilan basit bir

yontemdir. Bu yontemle degisik parcalar i¢in liretim hatalarinin
direk iscilik giderlerinin veya maliyetin yilizde ne kadarim
olusturdugu gosterilebilmektedir.

m Pareto analizi [talyan ekonomist Vilfredo Pareto tarafindan

1900 1 yillarin baslarinda ekonomik olaylar i¢in uygulanmius,

daha sonra Dr. Joseph M. Juran tarafindan kalite kontrolde de

uygulanmistir.

5.05.2020 Fazil Canbulut 42



m Pareto analizi bir problemi olusturan nedenleri 6nem
derecesine gore siralayarak, onemlileri 6nemsizlerden ayirt
etmeye ve dikkatleri 6nemli nedenler iizerinde toplamaya
yarar. En 6nemli unsurlar, daha az 6nemli olanlardan ayrilarak,

en az caba ile en biiyiik iyilestirme elde edilir.

m Parcto’ ya gore kayiplarin %80 1 , bunlara sebep olan

faktorlerin %20 si tarafindan olusur.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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PARETO ANALIZI

m Pareto diyagrami c¢izmek icin belirli bir zaman araliginda ve
diizenli bir sekilde toplanip, cetele tablosuna islenen verilerden
yararlanilmaktadir. Belirlenen nedenler 6nem derecelerine gore
veya miktarlarina gore siralanir. Belirlenen nedenler yatay
eksene esit araliklarla 6nem sirasmma veya miktara gore

yerlestirilir.
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Pareto Analizi Icin Gerekli Kurallar:

Uriin iizerinde ¢ikan hatalarin bir listesi yapilir.

Belirli bir alan icerisinde hatalarla ilgili veriler toplanir, adet

veya maliyet olarak aymi birimler kullanmaya dikkat edilir.

Biitiin hata cesitlerinin adetleri ve maliyetleri tespit edilir ve

bunlar toplam hata yiizdesine oranlanir.
Azalan yiizdelere gore bu hata yiizdeleri siralanir.

Bu yiizdeleri toplayarak birikimli pareto diyagramu ¢izilir.

5.05.2020 Fazil Canbulut 45



PARETO ANALIZI

m  Genellikle maliyetler i¢in yapilan pareto diyagramlari, adetler

Ile yapilana tercih edilmektedir.

m Ancak maliyet yerine zaman-iscilik Incelenerek analiz
yapilabilir.

m  Ornek:Bir fabrikada ampul telleri lehimlenmektedir, bir hafta

icerisinde tel lehimleme ile ilgili olarak 416 adet lehimleme

hatas1 bulunmustur.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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Tanim

%

Yamuk lehim 198 47.6

Yanlis tel 103 24.8

Kalin Lehim 72 17.3

Lehimsiz tel 25 6.0

Lehim akintisi 18 4.3
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Hatalarin % dagilimi

100 T

=

PARETO ANALIizi

5.05.2020

Fazil Canbulut

Hata cesitleri
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Hata tiplerinin maliyetlerinin yiizdesi hesaplanir.

ata cesidi Toplam Maliyet Yiizdesi
0 Tanim

Lehimsiz tel 52.8

Yanlis tel 19.7

Lehim akintisi 11.5

Kalin lehim 9.5

Yamuk lehim 6.3
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Yuzde Maliyet

PARETO MALIYET ANAL.IiZI

100

1 2 3 4

Hata Turleri
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m Hatali iriini ortaya cikaran faktorler cok cesitli olup bunlarin
uriin tizerindeki etkileri ve sonuclar1 da farklidir. Bu nedenle
hatalilarin 6nem derecesi de farkli olmaktadir. Proses karisik
islemler dizisidir. Bu sebeple hataya sebep olan faktorleri
sistematik bir bicimde izlemek gerekir. Uretim ve bunu etkileyen
faktorlere “Kilcik diyagrami” denen bir diyagram uygulanir. Bir
prosesi olusturan ana faaliyetler ortadan gecen dogruya birlesen

degisik yonlii ¢cizgilerle temsil edilirler.
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m Bu cizgiler ana faaliyetleri , bunlarla birlesen yan cizgiler ise
alt faaliyetleri ve degiskenleri temsil ederler. Bu ¢alismalarin
en oOnemli avantaji tiim faaliyetleri bir arada goérme |,
aralarindaki iligkileri Inceleme alt faaliyetler arasi iletisimi

kolaylastirmadir.

m Bir kalite probleminin ana sebepleri Malzemeler, Makinalar,

Metotlar, Olciimler ve Insan faktorii olarak 6zetlenebilir.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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KILCIK DiYA
HAZIRLANMASINDAKI ASAMALAR

B (Cozilmesini istediginiz kalite problemini tespit edin. Genellikle

bu secimde pareto analizi sonuclarindan yararlanilir.

m  Arasebepleri gbzden gecirin ve problemde hangi faktorlerin rol

oynadigini bulun.

m [sletmede kalite degiskenligine yol acan nedenler karmasik bir
yapida Ise, proses yeterince tanmmmiyorsa hazirlanan

diyagramdan 1yi sonug alinmaz.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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KILCIK* BIvAG
HAZIRLANMASINDAKI AS AMALAR

m Bu analizin en 6nemli yarar1 biitiin faaliyetleri beraberce gérme,
aralarindaki iliskileri inceleme ve alt faaliyetler arasi iliskileri
kolaylastirmaktir.

m  Sebep-Sonu¢ analizlerinde herkesin fikri alimir, sorunun
sebeplerinin kapsamli bir sekilde diisiiniilmesi ve goriisiilmesi

imkani elde edilir.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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Beyin firtinasinda ama¢ grup calismasmma Kkatilanlarin

yaratici dusiincelerini tesvik ve gelistirmektir.
On calisma hazirliklari:Problem acikca ortaya konur.

Problemle ilgili siiphelerin kalip kalmadig1r ve sorularin olup

olmadig1 olup olmadigi sorulur.
Problemin kisa bir tanimi1 yapilip tahtaya yazilir.

Miimkiin oldugunca grubun rahat olmasi saglanarak onerilerin

zorlamasiz gelmesi saglanir.
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Beyin Firtinasinin Kurallari:

Y onetici belirlenir,
Oneriler iizerinde tartisilmaya izin verilmez,

Katilanlarin tamamina 6nerileri sorulur (veya her katilana bir
demet kart ve kalem verilir herkesin iki veya ii¢ 6neri yazmasi

Istenir.)
Tur sirasia gore her turda bir 6neri istenir,

Onerisi olmayan pas geger,

5.05.2020 Fazil Canbulut 5 7



Beyin Firtinasinin Kurallari:.

Katilanlarin onerileri gelistirilmeye ¢alisilir,

Onerilerin miktar1, oneri kalitesinden daha énemlidir, ne kadar

oneri varsa uygulanabilecek ¢6ziim sayisi 0 kadar artar,
Turlar 6neriler sona erene kadar devam eder.
Bu kurallar tahtaya asilir.

Belirlenen oOneriler birinci turda tek tek oylanir, her iiye her

oneriye bu turda oy verebilir.
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Beyin Firtinasi.
Aldiklar1 oy adedine gore oneriler siralanir,

En fazla oy olan daire i¢ine alinarak isaretlenir,
Hi¢ oy alamayan oneriler tizerleri ¢izilerek elenir,

En az kac oy alan onerilerin ikinci turda tartismaya acilacagina

grup tiyeleri karar verir, bunlar isaretlenir.
Ikinci tur oylamada her iiyenin sadece bir tek oy hakki vardur,

Oylanan oneriler oy alma sayilarina gore siralanir,

5.05.2020 Fazil Canbulut
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Beyin Firti

=

Y onetime sunulur. Bunlar yonetime sunulurken diyagramin adi,
gelistirme konusu, grup ads, tarih, liderin ismi vb. gibi konular

uygun bir forma kaydedilir.

Notlar:

Uygun katilimci sayis1 8-12 kisidir.
Katilimcilar ayn1 diizeyde olmalidir.

Sure 45 dakika civarinda olmalidar.

5.05.2020 Fazil Canbulut

60



Gruplandlrma (Tabakalama)

Gruplandirma belli kategorilere ve o6zelliklere gore bilgilerin

siniflandirilmasi surecidir.
Gruplandirmanin Kullanim Amaclari:

Problemlerin ¢6ziimii icin yardimci bir yontemdir, Coziim
stirecine yardim eder, sorunlari ¢ozemez, ¢Oziime dogru

yaklagsmada cok etkili bir yontemdir.
Var olan bir sorunun tiimiine bakildiginda parcalardan herhangi
biri gozden kacabilir.

5.05.2020 Fazil Canbulut 6 1



Gruplandlrma (Tabakalama)

Gruplandirma problemlerin kaynaklarinin belirlenmesinde etkili

bir metottur.

Gruplandirma veri toplama, ornekleme, pareto, histogram,
neden-sonug, dagilma diyagrami, kontrol kartlar1 gibi istatistik

metotlarla kullanilabilir ve sonuca ulasmada yardimcidir.
Veriler degisik sekillerde gruplandirilabilir,

Makineler, Vardiya, Giinler ,Calisanlar, Hata tiirlerine vb.
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Hata Tiirii Giindiiz Gece Genel Hata
Vardiyasi Vardiyasi Toplam Orani(%)

a 10 30 40 28.6

b 15 15 30 21.4

€ 14 20 34 24.3

d 16 20 36 25.7

Toplam 55 85 140 100
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DAGILMA DIYAGRAMI

Uretilen iiriin kalitesini etkileyen herhangi iki ozellik arasinda

e
T e

iliski olup olmadigin1 belirlemek iizere kullanilan bir yontemdir.

Dagilma diyagramlar1 genellikle iki cins veri arasindaki iligkiyi

Ifade ederler.

Verilerin artis ve azaliglar1 birbirlerini etkiliyor ise bu iki veri

arasinda 1iligki (korelasyon) vardir diyebiliriz.
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DAGILMA DiYAGRAMI

m Uygulamada genellikle proses parametreleri ile iiriin

karakteristikleri arasinda iliski olup olmadigi arastirilir, kalite

problemleri cogunlukla bu iliskinin bozulmasiyla ortaya c¢ikarlar.

m Aralarinda iligki tespit edilen parametrelerden bir tanesi kontrol

altina alinirsa ikincisini de kontrol altinda tutabiliriz.

m Soz konusu ozelliklere ait veriler bir grafik iizerinde isaretlenerek

aralarindaki iliski tahmin edilebilir.
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uygun karar Verebllmek icin asagldakl noktala-r goz
ontinde tutulur:

m Kalite karakteristigine tesir eden faktorler arasindan en

kuvvetlisi secilmeli,

m Karakteristikleri kontrol etmek icin,uygun sartlarin temin

edilecegi en uygun degisken araliklar1 se¢ilmelidir.

m Dagilim diyagrami ¢izmek 1¢in, aralarinda anlamli bir 1liska
bulunan ve birbirlerini etkileyen iki degiskenden, belirli bir
zaman dilimi boyunca 50-100 arasinda 6rnek alinarak
degerlendirme yapilmalidir.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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uygun karar Verebllmek 191n asagldakl noktalar goz
ontinde tutulur:

m Ikili iliskiye neden olan degisken “X” eksenine bu degiskene
bagli olarak degisen  ve sonu¢ olarak degerlendirilen
degiskende “Y” eksenine yerlestirilmelidir. “X” degerine
bagimli olarak ortaya cikan “Y” degerinin kesistigi yere bir
nokta konmalidir. Olusan noktalar demeti incelenerek aralarinda

bir iligski olup olmadig1 yorumlanabilir.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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Dagllma Dlyagraml Hamrlanlrken
Asagidaki Islemler Yapilir:

Cetele hazirlanir,

Toplanan veriler ¢eteleye islenir,

Grafik cizilir dikey eksen sonucu, yatay eksen nedeni gosterir.
Cetele tizerindeki veriler grafik iizerinde bir nokta ile belirlenir.

[saretlenmis noktalar ortalayan bir dogru gecilir.
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KONTROL CIZELGELERI

Istenilen nitelik ve nicelikte (iiriin iiretebilmek veya hizmet

verebilmek icin prosesin istatistiksel olarak (niceliksel verilerde
Olciilebilir veya niteliksel verilerde sayilabilir olmasina gore)

kontrol ve analiz edilmesinde kullanilmaktadir.
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KONTROL CIZELGELERININ AMACLARI

m Degiskenligin genel nedenlerinin (sans faktorleri)  bir

sonucu olan prosesin dogal limitlerini belirlemek
m Proses kontrol altinda tutarak, performansini iyilestirmek

m Degiskenligin 6zel nedenlerinin proseste ortaya ciktigi

anda bulmak

5.05.2020 Fazil Canbulut 7 1



KONTROL CIZELCELERI

m Uretim, tasarim asamasinda Kalite ozellikleri icin, belirli
kurallara gore tolerans limitleri belirlenmektedir. Belirlenen

limitler arasinda prosesin degisim gostermesi normaldir.

m Bu degisimler limitleri asarsa nedenleri arastirilmali ve prosesin
tekrar kontrol altina alinabilmesi i¢in, diizeltici faaliyetler

yapilmalidir.

m Kontrol ¢izelgeleri problemin varligim gosterir, problemlerin

nedenlerini géstermez.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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KONTROL CiZELGELERI

m Problemin genel veya o6zel faktor olup olmadigi arastirilmalidir.
Ornegin; bir parcasinin islenmesinde duyarliligini etkileyen hava
sicaklig, is¢inin dikkati ve ustaligi, aydinlatma, titresim gibi faktorler,
tesadiifi olarak ortaya cikarak, sonradan diizelen SANS faktorleridir.
Ancak; Imalat yonteminin eksik veya yanlis uygulanmasi, takim
asinmasi, makine ayari, tezgah duyarliliginin bozulmasi gibi faktorler
Ise oOzel faktorlerdir ve hemen diizeltilmedigi, proses kontrol

alinmadig taktirde ¢ok biiyiik hata ve sonucunda masraf dogururlar.

5.05.2020 Fazil Canbulut
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Surec Olgunlugu..

= Etkili Surec: —,

surecin muasten isteklenne uyguné'“ i
cikti saglama yetenedi (Dogru 15 Ml
yapmak) ﬁ.{

Venimli - Venmsiz -
Etkili degqil Etkili

« VerimliSureg:
surec icin gerekli olan kaynaklann

dogru kullanimi (Isi dogru yapmak}

‘hﬂenmslz \ Verimli -
Etkili degqil Etkili
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TEMEL ISTATISTIK BILGILERI

DEGISKENLIK NEDENLERI

Dogal nedenler Ozel nedenler
v[sletme v Elektrik
toleransi kesintisi
vGoz v'Calisan kusuru
hassasiyeti

u v'Malzeme
v Olglim bozuklugu
belirsizligi .
_ v'Kalibrasyon
4 K|lma | bozulmast
hassasiyeti

Tyilestirme
v'Planli bakim

v Egitim
v’ Tedarik¢i

performans
takibi

v'Dogrulama
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TEMEL [STATISTIK BILGIL
I\/IERKEZLEME D

EGISKENLIK DAGILIM

Merkezleme

Miisteri {iriin spesifikasyonlarini belirlerken kendisi ag¢isindan en uygun
degeri belirler. Bu deger liriiniin en uygun performansi gostermesini
saglar. Ancak bu deger mutlak degildir, belli bir oranda bu degerden
uzaklasilabilir. Bu uzaklagsma iiriiniin performansini belli bir oranda
etkiler, ancak bu kabul sinirlar1 i¢cerisindedir.

Degiskenlik

Miisteri merkez degerin yani sira {irliniin performansi agisindan kabul
edilebilir sinirlar belirler. Bu sinirlarin iginde kalmak kosuluyla {iriin
gereksinimleri karsilar. Sinirlar iki tarafli ya da tek tarafli olabilir.
Ornegin konserve kutusunun agirliginin iki tarafli bir tolerans iginde,
kagit rutubetinin ise belli bir degerden yiiksek olmamasi istenir.

Dagilim

Miisteri belirli tolerans simirlar1 belirlemesine ragmen {iriiniin mutlak
degere yakin olmasinmi ister. Smirlara yakin degerlerde olmasini
istemez. Uriin, smirlara yakin olmasi durumunda da gereksinimleri
karsilamaktadir. Ancak miisterinin beklentisi iirliniin miimkiin oldugu
kadar mutlak degerine yakin olmasidir. Toleransin tek tarafli olmasi
durumunda (sifir rutubet) miisterinin beklentisi {iriiniin degerinin
miimkiin oldugu kadar mutlak degere yakin olmasidir.
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Merkezlenme — Degiskenlik-Dagilim Parametreleri

¢ I N

DAGILIM

MERKEZLEME DEGISKENLIK
eOrtalama eAralik

eMod

eMedyan eStandart Sapma

eHistogram

eDagilim Testi
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MERKEZLEME-DEGISKENLIK

Degiskenlik Degiskenlik
Cok Az

Merkezleme .
Kotu .

Merkezleme
Iyi
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Degiskenlik Degiskenlik
.COk Az
Merkezleme .

Kot , i

Merkezleme
Iyi
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DAGILIM

Dagilim Diizgiin Dagilim Diizgiin Degil
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Asagida iki sekil hakkinda ne soylenebilir?

—2.Firma tretimi

—» | .Firma tiretimi

X
91 94 97 100 103 106 109
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Asagida iki sekil hakkinda ne soylenebilir?

N N

X1 X2
91 94 97 100 103 106 109 111 114 117 120
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Asagida iki sekil hakkinda ne soylenebilir?

[\—A .sirket tiretimi

—2.sirket Uiretimi

| | | | L]
1 X2
91 9% 97 100 103 106 109 111 114 117 120
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NICELIKSEL VERILER ICIN
KONTROL CIZELGELERI

et
TR

Kalite karakteristiklerinin olctilebildigi (agirlik, uzunluk, ¢cap
gib1), durumlarda kullanilir. Part1 miktarina (n) gore 3 ¢esit

cizelge kullanilmaktadir.
m X-MR n=1
m X-R 1<n<10
m X-35S 10<n

5.05.2020 Fazil Canbulut 8 7
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NITELIKSEL VERILERICIN
KONTROL CiZELGELERI

Kalite karakteristiklerinin olgiilemedigi ama uygun-uygun degil, 1y1-
kotii, gecer-gegcmez, kabul-red gibi nitelikleri degerlendirilerek

sayilabildigi durumlarda kullanilir.

HATALI BiRIMLERIN HATALARIN
¢ ORANI u ¢ ORANI p
¢ SAYISI c (n sabit) ¢ SAYISI np (n sabit)
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Makine Yeterlilik Analizi, kisa bir siire 1¢inde, ayn1 proses

sartlarinda kullanilan makinelerin kabiliyeti ve varsa degisimleri

ortaya ¢cikarmak amaciyla kullanilmaktadir.

Uygulama Adimlari :
¢ Kesintisiz bir ortamda, ayni kisi tarafindan,ayni1 metot, cthaz ve

sartlarda en az 50 numune alinar.
¢ Olgiim cihazinin toleransmim 1/10 hassasiyetinde olmas1 dnemlidir.
¢ Olciim sonuclar1 forma kaydedilir.
¢ Standart sapma (o ) hesaplanur.

¢ Yeterlilik indisler1 hesaplanr.
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Cm, Cmk : Makine yeterlilik indisleri

(Cm dagilimin konumu, Cmk dagilimin konumu hakkinda bilgi saglar.)

Makine yeterlilik indislerinden kiigiik olan degerlendirilir. Makinenin yeterli
olmasi i¢in indis minimum 1 olmalidir. Ancak bir¢ok dokiimanda prosesin zaman

icindeki muhtemel sapmalar1 da dikkate alinarak bu oran 1,33 verilmektedir.

USL: Ust spesifikasyon limiti ASL: Alt spesifikasyon limiti o : Standart sapma

! - S C USL - ASL
_ =
: lexi Z( i X) 66
X: = ()': 1= - -
n n—1 - USL-X X-ASL
Cmk = mm( ; )
30 30
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Proses Yeterlilik Analizi, proses yeterlilik indisleri (Cp ve Cpk) ile

bir proseste, sistemden kaynaklanan degisimlerin olup olmadigini
ve prosesin uretim toleranslarim karsilayip karsilamadigini
gostermek tlizere kullanilmaktadir.

Uygulama Adimlari :
Uretim toleranslar1 belirlenir,

Alt grup numune buyukligint belirlenir,

Her bir alt grup i¢cin  ve R hesaplanur,
Standart sapma (o ) hesaplanir,

4
4
¢ Numune alma frekansi belirlenir,
o
¢
¢ Yeterlilik indisleri hesaplanir

5.05.2020 Fazil Canbulut 9 1



Cp, Cpk: Proses yeterlilik indisleri

(Cp dagilimin konumu, Cpk dagilimin konumu hakkinda bilgi

saglar.)
Prosesin yeterli olmasi i¢in Cp ve Cpk>1,33 olmalidir.

USL : Ust spesifikasyon limiti ¢y = 22205k
ASL : Alt spesifikasyon limiti 60

; USL-X X-ASL
c . Standart sapma Cpk = min( ; )
30 36
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