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1. GIRis

Teknik anlamda istatistik, olaylarm analizinde_kullanilan metodlar toplulugu
olarak bilinir. istatistiin uygulanma alam ¢ok genistir, sosyal ve fen bilimlerinden resmi
idare ve ig hayatina kadar yayilan defiisik konularda ¢ok sik bagvurulan bir aragtir.

Bilgilerin toplanma tekniginden, iglenme, analiz ve sonug teminine kadar gerekli
imkanlan istatistik saglar. Gliniimiizde yapilan istatistik aragtirmalarinda ¢ok sik kullanilan
sondaj tekmgi, cahsmalarda buyitkk kolayhklar saglar.Bu yolla yapilacak karekteristik
ucierlerin tahminleri genellikle tatmin edici bir yaklagim verir.

Meveut farkhiligs arzu edildigt kadar kigiltmek igin gerekli tedbirleri almak
mumkiindiir. Ayrica elde edilen tahminler baz:i testlere tabi tutulmak sureti ile kontrol
altina ahnabilir.

Degiisik alanlarda kargilagilan olaylar ¢ok defa kesinlikle bilinmez, yapilan
incelemeler bir belirsizlik faktorii igerir. Bu faktoriin 6nemini bilerek yapilan ¢ahgmalan
yuriitmek ve degerlendirmek gerekir.

Sanayi, igletme gibi iktisatin onemli faaliyet dallarinda ileriyi gormek, lizumlu
tedbirleri almak sorumluluk mevkiinde olanlann esas gorevleridir. Meveut bilgileri
toplamak, tamamlamaya gahgmak, analize tabi tutmak ve bir sonuca varmak 1staust1k
metodlarin: kullanmakla gergeklegebilir. !

Her sahadaki i§ adamlar, sevk ve idareciler i¢in istatistik, rasyonel hareket i¢in en
biiyiik yardimes, adeta bir yol gosterici ve pusula durumundadir.

Mesela, smai iletmelerde gerekli istatistikler olmadan yatinm, iiretim ve satig prog-
ramlan hazirlanamaz. Gegmis dénemlerde uretim, satig ve fiyatlarin nasil seyrettigi, bagl
oldugu faktorler, yurt igi iiretim, ithalat ya da ihracat durumu, is¢i, hammadde, malzeme ve
enerji, bunlarn hangi kaynaklardan temin edildii gibi, hususlar hakkinda istatistikler
yoksa, buna benzer programlan hazirlamak, beklenen geligmelere gore kapasite durumunu
ayarlamak, isletmenin degigen sartlara uymasini, normal geligmesini saglamak ve faaliyet
sonuglarini kontrol etmek miimkiin olmaz.

Yatinmlar, kapasite, tiretim ve satiglar hakkinda planlar hazirlanirken, fiili durumu ve
talepteki beklenen gelismeleri dikkatle gozéniinde bulundurmak, bunun igin de istatistik
metodu ile piyasa aragtirmalan yapmak gerekir. Bugiinkii rekabet piyasas: sinai igletmelerin
yalniz daha ucuz degil, ayn1 zamanda daha kaliteli ve standart mal imal etmelerini zorunlu
hale getirmekte, bunun igin de istatistik kalite kontrolunun uygulamg: gittikge dalia yaygin
bir hale gelmektedir.

Buna gore, igletme faahyetlenmn hem planlanmasinda, hem uygulanmasmda hem de
kontrolunda istatistifin 6nemli bir yeri vardir. 2

! Dog.Dr.Kenan URAL, fstatiksel Karar Alma, istanbul, 1973, s. 1.
2ProfDr Kenan GURTAN, Istatiksel Aragtirma Metodlar, Istanbul 1992, sayfa 15.




2.TANIMLAR

Akag Diyagram : Bir i§ ya da programun gergeklestirilmesi igin izlenecek vol ve
islemlerin sematik ya da yazih olarak adim adim gésterilmesidir.

Ana Kitle : Istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulan herhangi bir karekteristigin
elemanlanimin tiimiintin ait oldugun gruptur.

Aritmetik Ortalama : Herhangi bir sayisal kiimeden olusan rakamlar toplaminin.
sayisal kilme adedine bolinmesi ile elde edilen rakamdir. Ana kiitle ortalamasimn
tahminidir.

Bobin : Isletmede makine kafeslerine yiiklenen plastik va da karton patronlara,
ipliklerin saribmus seklidir ( Agirhkian 4 ila 12kg arasindadir ).

Caligma Cemberi : Ekip seklinde gahgarak ve periyodik toplantilar yaparak, isletme
ile 1lgili problemlerin kaynaklarmi ve sebeplerini rapor eden goniillii, gahgkan gruplardur.

Cdzgii : Bez boyundaki iplikler.
Cozgii birlestirme : Birkag leventin dokuma leventine ¢evrildigi {iretim safhasidir.

Degisim aralig - Bir sayilar kiimesindeki en kiigiik ve en bityiik degerler arasindaki
farktr. e

Dokuma : Ipliklerin bez haline getirilmesi

Drex : 10.000 m. ipligin gram cinsinden agirhd

Easl : Yiik/% uzama grafiginde belirlenmis bir viikte karsiik gelen % uzama degeri

Hedef : Uretici ve tiiketici i¢in optimal sonucu veren spek limitleri igerisinde bir
degerdir.

Istatistik : Omekleme yontemi ile 619iilebﬂir degerlerin derlenip, diizenlenip, analiz
edilme iglemidir.

Istatistiksel Kalite Kontrol (I.K.K.) : Bir prosesin olagan bigimde devam edip
etmediginin istatistiksel yontemlerle kontrol edilmesi, olagan disi bir durum varsa bunun
fark edilmesi ve olug sebeplerinin belirlenerek ortadan kaldinlmasidir.Diger bir deyisle veri
ve rakamlarla proses ve iiriin karekteristiklerinin incelenmesi, iiriin ve prosesin istenen
sekilde olugunun ve davtamginin yénlenmesidir.

Istatistiksel Ornekleme : Ana kitleyi olusturan birimlerin tamammmn incelenmesi
yerine, ana Kiitlenin bir béliimiinden segilen birimlerin istatistiki yéntémlerle incelenerek ana
kiitle parametrelerinin tahmin edilmesidir.



Isletme Spegi : Makine ayarlarma yonelik isletim kurallardar.

Kalite : Bir tiriin ya da hizmetin belirlenen ya da olabilecek ihtiyaglan kargilama
kabiliyetine dayanan ozelliklerin toplarmdur.

Kalite deenllgz Uriin ya da hizmetin, kalite igin belirlenen isteklerini karsilamak
amaciyla, yeterli gitvent saglamasi i¢in gereken planh ve sistematik faalivetlerin biitiiniidiir.

Kalite Giivenligi Sistemi : Tum ilgilenenlere ( iist yonetim, miigteri ve resmi
otoriteler ), kalite fonksiyonunun tiim kisimlarda yeterli, etkin bir sekilde yiiriitildiigiine.
yerine getirildigine dair bilgileri saglayan, veren kanitlama faalivetleridir.

Kalite Kontrol : Kalite isteklerini saglamak i¢in kullandan uygulama teknikleri ve
faaliyetleridir.

Kalite Uyart Formu (K.U.F) : Uriin, proses ve uygulama tammlannda rakamlarla
belirtilmesi miimkiin olmayan, tiretilen iriin va da proses agisindan kalite sorunu yaratma
endigesi duyulan, ancak dretimin o an i¢in durdurulmasi agisindan yeterli neden

olugturmayan durumlarda, igletmedeki ilk amir va da sorumlu " kalite uyar: formu " ile
uyarthr,

Kapasite Indeksi (Proses Vetenek Analizi) : Beklenen ozelliklerin limitlere
uygunlugunu tespit etmek ve karsilagtirmal inceleme yapmakta kullanilr.

Kwunuzi Hold : Ana misteri taleblerini karsilamayan, ana misteri tarafindan
kullamidigimda sorun yaratan, firetim amaglan dogrultusunda teknik okey almamus iiriinleri
kapsar.

Kisalma : Kord ya da bezin belirlenen sicaklikta ve siirede gekme oram (%)

Kontrol Araligy : Proses ¢ahsma parametrelerinin degerlendirilmesi ile olusturulan
limitler arasidaki farktir. Prosesteki varyanslarm takibi i¢in kullanihr.

Kopga : Blkim makinesinde kullanlan, iplifin bobine sarilmasiu temin eden
pargadir.

Kopma Mukavemeti : Iplik ya da bez numunesinin dinamometre ¢ekme testinde
kopmaya bagladify andaki en yiiksek viik degeri (kg)

Kopmada Uzama : Iplik ya da bez numunesinin yiik / % uzama grafiginde; kopma
mukavemetine kargihk gelen noktadaki viizde uzama degeri (en yiiksek uzama degeri)

Kordsa Lot No : Kordsa'ya gelen ham iplik ve kimyasal madde partilerine gc]Ls
sirasma goére verilen numaradir. Dort hanelidir. 9999'dan sonra sifirlanir.

Lase : Yiik / % uzama grafiginde belirlenmis bir % uzama degerine kargihk gelen yilk
(%).



Levent : Uzerinde iplik sarilt olarak, fabrikaya gelen metal makaradir.(Yaklagik iplikh
agulifs 500kg).

Limir : Herhangi bir 6zellifin alabilecegi en diistik ve en vilksek degerleri belirleven
rakamlardir. Limitler, agirhk, uzuntuk, % gibi birimlerle gosterilebilir.

Lot : Uretimin belli bir miktandir.

Lot Etiketi : 1ot igerisindeki biitiin kutulara vapistinlan lot ile ilgili bilgileri igeren
etikettir.

Miinferit Numune Degeri : Herhangi bir ana kiitleden alinan 6rnek tizerinde vapilan
test neticelerinin her biridir,

Numune : Bir mahn dzelliklerinin incelenmesi va da hiiviyetinin tesbiti igin 6zellik-
lerinin tiimiinii tagrvan asgari miktardaki drnektir.
Ornek : Bir ana kiitleyi olusturan belli 6zelliklere sahip birimlerin herbiridir.

Ornek Grubu : Herhangi bir ana kiitlevi olusturan belirli 8zelliklere sahip birimlerin
meydana getirdidi alt kiimelerdir.

Proses : Bir sonug igin birlikte galisan kosullar va da sebepler grubudur.
Rulo™: GSbege sarh bez.

Standart sapma :@ Olgimle elde edilen miinferit degerlerin ortalama etrafindaki
dagiimudir.  Matematiksel iglemlere elverisli oldugundan, frekans dagbmlanmin incelen-
mesinde, aritmetik ortalama ile beraber en fazla kullanilan istatistik Slgiisiidir. Ozellikle
normal egride olasiiklann bulunmasinda, 6rnekleme, regresvon ve korelasyon hesaplarinda,
standart sapma temel lgiidiir.

Telef : Isletmenin herhangi bir agamasinda iplik, bez, banyo gibi @iriinlerden verilen
kullamim dig1 mallar.

Terbiye : Kord bezi ve endiistriyel bezler nihai {iretiminin yapildign ver (kimyasal
iglemler, firnlama, germe {initesi).

Tolerans : Alt ve st limitler arasindaki farktr. Tanima yonelik Ozelliklerin limit
araliklan igerisinde alabilecegi degerleri belirtir.

Varyans : Standart sapmammn karesidir.S? ile gosterilir. Ana kiitle varyanst o? ile
gosterilir.

Yeterlilik Gostergesi (Cp) : Fiili degerlerin ‘toleransa gére dagiimim (basikhk,
homojenlik. sivrilik) 6lger. Hedef C > 1.0



2.1 NOTASYONLAR

u : Ana kiitle va da proses ortalamasi

X, : Minferit numune degeri

X . Ornek aritmetik ortalamass

X : Ornek aritmetik ortalamalanmn ortalamasi ya da érnek grubu ortalamasi
S : Ormnek standart sapmast

S : Ornek standart sapmalarimin ortalamas
o, : Ornek ortalamalannin standart sapmasi
c : Ana Kkiitle va da proses standart sapmast
R, : Omek degisim arah@

R : Omek degisim araliklanimn ortalamas:

U.K.L. : Ust Kontrol Limiti
AK.L. . Alt Kontrol Limiti
IKK : Istatistiksel Kalite Kontrol

0.C. : Orta Cizgi



3. ISLETME YONETIMINDE ISTATISTIK TEKNIKLERIN ROLU

Istatistik biliminin geliyme streci icinde en onemli ozelliginin, karar alma
islemlerindeki bityiik yaran oldugu goriildi. Oyle ki baz vazarlar istatistigi  belirsizlik
altinda iyi karar almak icin kullanian yontemler toplulugu seklinde tammlarlar. )

Istatistigin bu &zelligi kabul edilince, s6z konusu tekniklerden up. ekonomi,
astronomi, psikoloji ve isletmecilik gibi birgok bilim dalinda vogun bir sekilde
yararlanilmaya baglandi.

Zamammuzda istatistik gesitli bilim dallarmin ortak teknigi haline gelmisur. Artik
iginde istatistik yontemlere yer verilmeyen herhangi bir argtrmanin varh$. en azindan
gegerliligi, kolayca ditsiintilemez.

Istatistifin en bagarh bir gekilde kullanddifi alanlarm belki de basinda isletmecilik
gelmektedir. Igletme faaliyetlerinde istatistik yontemlerden esas olarak;

1) Faaliyetlerin planlanmasinda
2) Standartlarin belirlenmesinde
3) Denetim iglemlerinde, yararlanihr.

‘Dikkat edilirse her ti¢ alanda da karar verme islemleri s6z konusudur. Ovleyse bu
alanlarda istatistik yontemlerden yararlanmayan bir -yoneticinin kararlanim  bilimsel
tekniklere degil, i¢ giidiilerine dayandirdiga s6ylenebilir.

Giniimiizde ise isletmelerin biiyimesi, rekabetin artmasiy, ¢esitli nedenlerle yanhg
kararlanin maliyetinin gok yiikselmesi nedeniyle, sadece i¢ giiditye va da tecriibeye
dayanarak karar verilmesi, modem isletmecilik anlayi ile bagdasamaz.

Faaliyetlerin planlanmasi gelecek igin verilecek kararlan kapsar. Bu tiir kararlarla
daha isletme kurulurken kargilagilir: Isletme ne kadar mal veya hizmet satabilecektir? Yillik
kar ne olacaktir? Borglar hangi siirede 6denebilecektir?

Isletme kurulduktan sonra da gelecefe ait tahminlerin stirekli olarak yapilmasi
gerekir. Yillik biitgeler, planlar, programlar hep tahminlere dayanir. Bu tahmunler en
giivenilir gekilde istatistik yontemlerle yapilabilir.

Standartlann belirlenmesi denildifinde yalmz tiretilen mal ya da hizmetle ilgili olanlar
anlagilmamalidir. Bunun yaninda giinliik iretim miktar, finansal oranlar, personel kalitesi
gibi diger birgok standart, onem tasimaktadir. Istatistik yéntemlerden vyararlanmadan
gergekei standartlara ulagilamaz.

Planlanan ve standartlart belitflenen bir faaliyetin, beklenen sonuglan verip
vermediginin belirlenmesi ve bunun nedenlerinin ortaya konulmasi, denetim faaliyetlerini
olusturur. Istatistik yontemlerden yararlanmadan aradaki farklarin belirlenmesi, analizi ve
kaynaklarinin aragtirilmasi diigiiniilemez.



_ Planlama, standartlarin belirlenmesi ve denetim ¢ofunlukla bir arada ele ahmr.
Ornegin kalite kontrol igleminde standartlar ve denetim birlikte incelenirken, biitge kontrolii
planlama ve denetimi kapsar.

Dikkat edilirse yukanda sayilan ii¢ grup ashnda bir igletmenin hemen biitiin
islemlerini kapsar. Dolaystyla modern yéntemlerle ¢ahsan bir isletme hemen her konuda
istatistik tekniklere basvuracaktir.

Ornegin bir akiymiilatér fabrikas: diiginelim. Gelecek vilki tiretim plamm yapmak,
buna gére hammadde ve malzeme satin almak igin gelecek yil kag tane akiimiilatériin
satilacagimin tahmin edilmesi gerekir.

Modern ydntemlerden haberi olmayan ve kapali bir gevre iginde vasavan yoneticiler
gecen yiki satiglara iglerinden gelen bir yiizde ekleyerek ya da satig elemanlarina
tahminlerini sorarak bu sayry: belirliyebileceklerini ileri siirerler.

Gergekten bazen tecrlibeye dayanan bu tahminlerle dogru sonuca ulasilabilir, Ancak
¢ogu kere hatali sonuglara da ulagilr. Ve yapilan hatamin maliyeti viitksektir. Ustelik boyle
tahminlerin hangi ihtimalle baganilh, hangi ihtimalle basamsiz olacag da bilinmez, zra
herhangi bir bilimsel teknik uygulanmarmustir. Istatistik tekniklerle yapilan tahminlerde ise
vamlma pay1 belirlenebilir.

Faaliyetini planlayan yonetici ikinci sathada iretilecek akiimiilatorlerin dayanma
stireleri i¢in standartlar koymak zorundadir. Ornegin satufy akiimiilatérlere bir yil garanti
veryorsa, satilan akiimiilatérlerden en g¢ok %l'inin standartlara uymamas: igin, bunlarin
ortalama dayanma siireleri ne kadar olmalidir? Ydnetici bu soruya da istatistik teknikleri
kullanmadan cevap veremez.

Rastgele alinacak bir kararla ortalama dayanmé stiresi gok diisiik tutulursa gergi hig
iade olmayacak, ancak igletmeye agir1 maliyet yiiklenecektir.

Standartlarn’ da belitlendigini varsayahm. Ornegin akiimiilatérler ortalama iki yil
dayanacak gekilde firetilsin liretilen akiimiilatorlerin gergekten ortalama olarak iki yil
dayandiim kesin bir gekilde belirlemenin tek yolu her birisini birer birer denemektir.

Boyle bir islem mantiga aykini oldugundan yonetici iki tane akiimiilatdrii alarak
dayanma stirelerini Slger. Diyelim ki bu siireler 18 ve 20 ay ¢ikti. Ortalamast 19 olduguna
gbre acaba belirlenen 24 ay standartina uyulmadig: sGylenebilir mi?

Belki bagka iki akiimilator alinsa bu ortalama 28 ay gikacakti. Bu sefer de
akiimiilatorlerin standartlardan 4 ay fazla dayandif iddia edilebilecek mivdi? Dikkat edilirse
dort akiimiilator birlikte incelenirse ortalamalart gercekten 24 avdir. Iste bu tiir
problemlerde de ydnetici ancak istatistik yontemlerden vararlanarak bir sonuca ulagabilir.

Istatistik yontemler, 6zel projelerin, igletmenin belirli kisimlanmin ya da igletmenin
timiinlin planlanmasinda, standartlarin belirlenmesi ve kontrolunde kullanthr.Bunun disinda
sigortacihk gibi gahgmasimi yalmz istatistik yoéntemler iizerine kurmus igletme ‘dallant ve
faaliyet tiirleri de vardir.



Isletme yonetiminde istatistik yéntemlerden baghca yararlanma alanlan sOyle
Ozetlenebilir :

1) Proje Planlamasi

Isletme hayaunda bazen bir kere, bazen belirsiz arahklarla alinan kararlar vardir.
Piyasaya yeni bir mal ¢ikartiimasi, yeni bir fabrikamin kurulmast reklam tilriiniin
degistirilmesi, yeni bir pazara giri, sermaye arttirimu bu cins kararlardandir. Bovle kararlar
igin g¢esitli fakidrlerin incelenmesi ve proje tizerindeki etkilerinin belirlenmesi, ancak
istatistik véntemler vardimiyla gitvenilir bir sekilde gereklestirilebilir.

2) Biitge ve Plan Denefimi

Yilbk satg, liretim, yenileme, gelisme programlan ile gelir ve gider tahminlerini igeren
biitgenin planlanmas: periyodik gekilde kontrolu ve plandan sapma nedenlerinin bulunmas:
cesitli istatistik yontemlerin kullamimasmm gerektirir.

3) Stok Plan ve Kontrolu

Uretim satis ve stok koordinasyonunun saglanmasi, stoklann imkanlar &l¢iisiinde en
distik diizeyde tutularak bagh sermaye miktannin azaltilmas: ve stok mikiarmm optimal bir
sekilde gesitlendirilmesi, stok yonetimindeki baglica problemlerdir. Bu problemlerin en
dogru bir sekilde ¢dziilebilmesi igin geligtirilmig cesitli istatistik teknikler vardr,

4) Kalite Kontrolu

Kalite kontrolu, sanayide iretim standartlaniun belirlenmesi, Giretimin standartlara
uygun bir sekilde ger¢eklestirilmesinin saglanmasi va da satin alinan mal, malzeme va da
" hammaddelerin kabul edilebilir kalitede oldugunun garanti edilmesi amac ile yapilr. Imalat
sanayinin dnem kazanmast ve igletmelerin biiyiimeleri ile birlikte istatisuk kalite kontrolu
tekniklerinin kullamimasi da yayginlagmagtr.

5) Pazarlama Yonetimi ve Pazarlama aragtrmalar:

Istatistik yéntemler pazarlama fonksivonu iginde satiy ve pazarlama vontemleri
analizi, sati§ biitgesi hazirlanmasi, tiiketici tercihlerinin ve veni gikartilacak bir mal igin pazar
potansiyelinin belirlenmesi, fiyatlandirma ve yeni pazarlama boélgelerine agilma kararlannin
alnmasi, reklam, medya ve mesajlanmn segimi, farkli satiy ve reklam ydntemlerinin
etkinliklerinin belirlenmesi gibi gok genig bir alanda kullanilir,

6) Uretim Yonetimi

Kismen kalite kontrolunu da kapsayan iiretim vonetiminde yeni mal ya da iretim
yontemlerinin testleri, zaman etildleri ile Qretim teghizat yenileme planlan, gesitli 1stat1snk
yéntemlere gerek gosterir.



7) Finans Yonetimi

Isletmenin finansal durumunun belirlenmesi, gelecek igin yapilacak tahminler, degisik
finanslama yoéntemlerinin ileride dogurabilecegi sonuglar, giiniimiizde basit muhasebe
teknikleriyle ¢éziimlenemiyecek kadar énem kazanmugtir. Bu nedenle son yillarda ortava
¢tkan hemen bitiin finansal aragtrmalarda istatistik tekniklerden vaygin bir sekilde
yararlanildigy goriilmektedir. Bu bakimdan istatistifin finansal problemlerinde en énemli
uygulama alanlarindan birini buldugu rahatlikla iddia edilebilir.

8) Muhasebe

Isletmelerde muhasebe kayitlanmin amaglanindan biri, ortaklara, bankalara ve
maliyeye rapor vermek; diferi ise, isletme vonetimine alacaklart Kararlarda yardimer
olmaktir. Istatistikten bu ikinci amagta yararlandir.

Denetim igleri, istatistik teknikler yardimiyvla daha sik ve etkin bir gekilde vapilabilir.
Alacaklarin degerlemesi, gergek aginma ve eskime paylarnin  hesaplanmasy, fivat
degismelerine gore gerekli avarlamalarn yapilmast. iiretim-malivet iligkisinin belirlenmesi.
istatistik yontemlere ihtiyag gosterir.

9) Personel Yionetimi

Personel yonetiminde, istatistikten en fazla personel testlerinde yararlambr. Diger
taraftan toplu is sdzlesmelerinde, iicret hadlerinin tiiketici fiyatlan indekslerine uydurulmas:
ve proditktivite ile iligkilerinin belirlenmesi, i degerlemesi, s¢z konusu tekniklerin uygu-
lanmasima gerek duvulmasima yol agar.

10) Yaarim Yonetimi

Eldeki fonlarm hisse senedi ve tahvil gibi yaunm alanlan arasinda optimal bir gekilde
boliinmesinde, bu béliimlerin kendi iglerinde yine optimal bir gekilde ¢esitlendirilmesinde,
konjoktlir tahminleri yapilarak en uygun zamanlarda bir yatinm alanindan digerine
kayilmasinda istatistik yontemler bagariyla kullamilabilir.

Gortldigii gibi istatistik yontemler igletme yonetiminde, gerek igletmenin belirli
bolimiini, gerekse biitiinlind kapsayan kararlarda, basan ile kullambirlar. Bagka bir deyisle,
bu yontemler her kademedeki yonetici ve aragtnic1 igin en rasyonel davrams bigimini
gosteren pusula durumundadar.

Giintimiizde isletmelerin biinyesi, rekabetin artmasi, dis pazarlara agilma
zorunlulugunun ortaya ¢ikmas: gibi nedenler, igletme vonetiminin verecedi hatali kararlarm
maliyetini altindan kalkilmas: gii¢ boyutlara ulagtirmugtir,

Her ne kadar baz aile igletmesi yoneticileri. hala kendi i¢ giidilleriyle karar vermeyi
tercih etmekte iseler de, iilkemiz isletmeleri son villarda yukandakl gergekle kargilagmig
durumdadirlar.
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Her ne kadar baz aile igletmesi yéneticileri, hala kendi i¢ gidiileriyle karar vermeyi
tercih etmekte iseler de, iilkemiz igletmeleri son yillarda yukandaki gergekle kargilasmig
durumdadirlar.

Ozellikle isletme kararlarindaki belirsizlik problemlerinin ancak istatistik aragtirmalar
yardimiyla ¢oziilebilecedi g6z oniinde tutulursa, istatistifin 6nemi daha belirgin bir sekilde
ortaya gikacaktir.

Bu nedenle yonetim kararlarina yardimc: olacak istaustk aragtirmalar buyitkk 6nem
kazanmuglardir. Boyle bir aragtrma igin baglangicta harcanacak para, kisa dénemde
kendisini fazlasiyla gikaracaktir.

Bu acidan aragtirma harcamalanna kargi duyulan ¢ekingenlik giintimiizde bir siire
oncesine kadar reklam harcamalanina kars! olan tutumu hatrlatmaktadir. 3

3 Dog.Dr.Orhan IDIL, Igletmeciler icin Genel istatistik, Istanbul, 1983, s. 1.




4. ISLETMELERDE KULLANILAN ISTATISTIK TEKNIKLER

Bu caligmada anlatilan istatistik teknikler, isletmelerde kullanildign sekli ile ele
almmistir. Bu nedenle, fazla aynntiya girilmemistir.

4.1 Normal Dagihm

Antmetik ortalama civarinda " + " ve " - " yonlerde, standart sapmaya bagh bir
katsay ile iligkili olarak azalan yogunlukta dagilan elemanlarin aldif: degerlere normal
dagilim denir. 4

Normal dagilim, istatistik teorisi ve uygulamasinda son derece 6nemli bir yere
sahip olan stirekli bir dagilimdir. Ozellikle 6rnekleme ve tahmin islemlerinde normal
dagilimdan biiyiik él¢iide yararlanilir.

Aynica  gesitli  problemlerde, bilhassa parametrik analiz  tekniklerinin
uygulanmasinda, incelenen degiskenlerin normal dagihma uydugu varsayimindan
hareket edilir

Normal dagilim egrisi bir ¢an seklini andirmakta, absiste ortalamaya kargilik gelen
¢tkilacak ordinata nazaran iki tarafi tam bir simetri arzetmektedir. Buna gore, normal
dagilim asimetrik boliinmelerden ayrildig1 gibi, maksimum nisbi frekansa karsilik gelen
yuksekliginin dagilmasina nazaran belli olmast sebebi ile diger simetrik boliinmelerden

_de farkhdir.

Ayrica normal egrinin iki ucundaki kuyruklarin X eksenine asimptotik olarak
yaklastig1 ve ancak sonsuzda degdigine de dikkat edilmelidir.

Frekanslar

Kiymetler-

Sekil 4.1.1- Normal Dagilim Egrisi

Normal egri sureklilik arzeden olaylar serisine uygundur. Her ne kadar sosyal ve
ekonomik alanda boyle olaylara pek rastlanmazsa da, bu durum, normal egr
kavramina ve istatistik analizdeki ¢aligmalarda gesitli bakimlardan énemlidir. Bu énem

4 Kordsa Egitim Notlar1, 1989, sayfa 8
3 Dog¢.Dr.Orhan IDIL, a.g.e., 5.162.
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baghca su noktalarda 6zetlenebilir.

Once, normal egri tatbikatta karsilagilan benzer bsliinmelerin karsilastinlabilecegi
bir o6lgii ( esas ) teskil eder.Ornegin, tek maksimumlu bir serinin asimetrisi yada
yiiksekligi ( basikhigi ) normale nazaran degerlendinilir. Normalden ne kadar uzaklagti
aragtirilir.

Ikinci olarak, normal efri zeka testi neticeleri, olgun yastaki erkeklerin boy
uzunluklan ve aymi cinsten afa¢ goOvdelennin ¢aplan gibi pek ¢ok dogal olayin
boliiniisiini yansitmak, temsil ve tahlil etmek bakimindan 6énembhdir.

Ucglincii olarak, normal efrinin dayandigs mantiki ve matematik esaslar, onun
teorik bir model olarak kullanilmasini da miimkin kilar.

Son olarak normal egr, ileri istatistik galigmalar ve bilhassa sondaj teknigi igin bir
dayanak roliini oynar. Bir anakiitleden alinmasi mimkiin ¢ok sayida tesadiifi 6rnege
ait degerler ( mesela 6rnek ortalamalan ) belli sartlar altinda normal bolindiiginden,
sondaj teknigi ile bir sonuca varabilmek igin normal egn ozelliklerine dayanmak ve
bunlardan faydalanmak zorunlu hale gelir. ¢

Normal egrinin altinda kalan ve kisaca normal egn alani denilen kisim frekans
toplamina esittir ve ihtimal teorisinde bu alan (1) olarak kabul edilmektedir.

Normal dagihmda antmetik ortalamadan belirli uzakliklara gldﬂdlgmde egri
altinda kalan alan belirli degerler alir.

Aritmetik ortalama ile herhangi bir X deferi arasinda kalan fark dagilimin
standart sapmast cinsinden ifade edilerek normal egri tablolan  gelistirilmigtir.
Tablonun olusturulmas igin énce normal dagihm gosteren X degiskeni igin,

z=Xx 1)
(el

degerleri hesaplanir.

Bu sekilde meydana gelen Z dagilimi da normal dagihma uyar ve standart
normal dagithm adim ahr. 7

(1) numarali formiille ifade edilen egrinin orijini aritmetik ortalama, ol¢i binmi
de o =1 kabul edilmistir; bu egri standart normal egri olarak bilinir.

4.1.1 Standart normal egri altindaki alanlarin hesab
Standartize edilmis normal egri sekil 4.1.2' de gosterilmigtir. Bu sekilde

z=%x1l,z=+£2z2=%3

6 Prof.Dr.Kenan GURTAN, a.g.e., 5.643.
7 Dog.Dr.Orhan IDIL, ag.e., sayfa 163.



13

absislerine karsilik gelen ordinatlar arasinda kalan alanlann, tiim alanin sirasi ile, %
68.27 sine, %99.45' ine, % 99.73' ine esit oldugu gosterilmistir. Bunun formiile
edilmig hali agagidadir.

putlo degerlerin % 68.27 sini,
pt20 degerlerin % 95.45" ini,
u+30 degerlerin % 99.73'iinii  kapsar.

//’f\

3 -2 ~-f o 4 2 3
TS -

%, 9515

%2333

Sekil 4.1.2 Ortalamaya gére belirli standart sapma sinirlan arasinda kalan alanlar.

Standart normal egrinin altinda z = 0" a karsilik gelen ordinat ile herhangi bir
pozitif z deBerine kargihk gelen ordinat arasinda kalan alan Ek-1' deki tabloda
gosteriimistir. Bu tablodan herhangi tki ordinat arasinda kalan alan, egrinin simetrik
olusundan faydalamlarak hesaplanabilir.

Sozii edilen alanlar aym zamanda smir degerleri arasinda kalan birimlerin
yuizdesini gostermektedir.

Diger taraftan, bir (z) degerinin belirli ki simr degeri arasinda bulunma ihtimali,
siir degerlerinden gikilan ordinatlar arasinda kalan alana esittir. 3 -

Normal dagihim igin Kordsa 6émegi aynica verilmemigtir. Uygulamada kullamilan
biitiin  istatistiksel tekniklerin normal dagiima uyduu .~varsayilmaktadir. Normal
dagilimla ilgili genel bir 6rnek asagidadir. '

ORNEK : Belli yasta bulunan 200.000 gocugun zeka testine tabi tutuldugunu,
neticelerin gruplanmug seri halinde diizenlendigini, aritmetik ortalamamin ¥ = 60 puan
ve standart sapmanin ¢ = 8 puan oldugunu farzedelim. Hadise normal béliindiigiine
gore bu grupta belli simirlar arasinda puan alan gocuklarin oram hakkindaki tahminler
normal egri alan tablosundan da yararlanarak sdyle hesaplanur.

a) 60 - 68 arasinda puan alanlann orani :

8 Prof.Dr.Necla COMLEKCI, Istatistik, Bilim Teknik Yaymevi, Eskischir, 1984, sayfa 160.
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Bu smurlar i¢in z degerlerini hesaplamak gerekir.

~_x—I
- o
21260—60:9_:0
8 8
68—-60 8
Zy = = —=
8 8

NN

)
1]
o~
o
o
(]

Sekil 4.1.3

z, ve z, degerlen i¢in normal egri alamm Ek-1'deki normal egri alanlan
tablosundan bakarak bulunabilir. Buna gore;

P(z,)=0
P(z,)=0.3413
P(60<x<68)=P(0<z<1)
| =0+0.3413
=0.3413

Su halde 60 -68 arasinda puan alanlarin orani % 34.1'dir.
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b) 64 - 72 arasinda puan alanlann orans;

Sekil 4.1.4

Buna gore z, = 0.5 ve z, = 1.5 degerlerine karsilik gelen ordinatlar arasindaki
alan arasunlacaktir. Normal egri alan tablosu orta noktaya ( z = 0 ) gore diizenlenmis
oldugundan, aranan alam tablodan faydalanarak hesaplayabilmek igin z, = 1.5 degerine
karsihk gelen alandan z; = 0.5 degerine kargilik gelen alanin gikartilmas: gerekir.

P(z )=04332

P(z,)=0.1915

P(64<x<72)=P(05<z<15)
= 04332 -0.1915-

=0.2417

64 - 72 arasinda puan alan ¢ocuklann oram yaklasik % 24.2'dir.

¢) 52 - 80 arasmnda puan alanlarin oran;



16

52-60" -8
1= =—=-1
8 8
2= 80_60:-29=2.5
8 8

52 =10

t

.. // /1]

S 25

Sekil 4.1.5

z degerlerinden biri ( - ), digeri ( + ) olduguna gore aranan alan nermal egrinin
ortasina nazaran her iki tarafa da yayilmakta, bunun hesaplanabilmesi i¢in iki yanya
dasen kisimlanin toplanmas: gerekmektedir.

P(z )=03413
P(2z,)=04938
P(52<x<80)=P(-1<x<25)
=0.3413 + 0.4938 = 0.8351
52 - 80 arasinda puan alan ’rouklarm oram % 83.51'dir.

d) 44'den az ve 82'den ¢ok puan alanlann oran,

Z1= =-2 ( Birinci yarida z = - oo ile z, = - 2 arasinda kalan alan )

_82-60
8

2.75  (Ikinciyandaz,=2.75ile z=+ x arasinda kalan alan )

2

P(z )=0.4773

P(z,)=0.4970
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Itk yandaki alan
P(z,<-2)=0.5-0.4773 =0.0227
P(2.75>2,)=0.5-0.4970=0.0030
P(z <2)+P(275>2z,)=00257
44 'ten kugik 82'den ¢ok puan alanlarn oram %2.57'dir.
Aym 6rnek igin,
¥+1966=60+196(8)
=60+ 157=757
=60-15.7=443
44 3 ile 75.7 arasinda puan alanlara tesadiif etme olasiif1 %695,
X+30=60x3-8
=60+24=84
=60-24=36

36 - 84 arasinda puan alanlara tesadif etme olasih@ %99.7, 36'nin altnda ve
84'tin Ustiinde puan alanlara tesadif etme olasihigt %03 diir.

4.2 Frekans Histogram

Basit olarak bir mal ya da bir degerin belirlenen bir aralikta tekrarlama sikhginm
grafiksel ifadesine histogram denir.

Isletmelerde hergiin farkl bigimlerde ¢ok gesitli veriler toplanmaktadir. Uretim
miktan, kusurlu Griin sayis,, tezgah calijma siireleri, ig¢i devam kayitlan, mukavemet,
uzama gibi laboratuvar test sonuglan kaydedilip gesitli sekillerde raporlar, grafikler,
kontrol semalan degerlendirilen verilerin en basit 6rnekleridir.

Uretime yonelik veri derlemenin tek amaci 6rekler yolu ile parti ya da proses
hakkinda genellemeler yapmaktir. Gelen bir partiyi kabul ya da reddetmek, prosesi
devam ettirmek ya da diizeltici onlem almak iizere miidahale etmek, 6mekler yolu ile
saflanan verilere dayanan kararlardir. °

Frekans histogramn, alans ilgili sinufin ﬁ'ekans'ma.vetabam da suuf aralifina egit,
birbirine bitisik dikdortgenierden olugan bir grafik gosterimidir. ,

Frekans poligonu ise, histogramin tepe orta noktalannin birlestirilmesi ile elde
edilen, gruplandinilmig serilere ihiskin diger bir grafiktir.

Sekil 4.2.1 de de kolayca goriilecegi gibi histogramdaki siitunlann altinda kalan

? Kordsa Egitim Notlan, 1989, sayfa 10,
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alanla frekans poligonunun altinda kalan alan birbirine esittir.

ORNEK

Simiflar Frekans f; Sinif Orta Noktas: x;
2-4 4 3

4-6 6 5

6-8 9 7

8-10 16 S

10-12 13 11

12-14 8 13

14-16 1 15

Eger histogrami ¢izilmek istenen serinin sinif araliklari esitse, histogrami
olugturan dortgenlerin yiiksekliklerini frekanslanin degerine esit olarak almak,
uygulamada kolaylik saglayan bir efilimdir. Ancak sinif arabklan esit degilse,
yiiksekliklerin ayarlanmasi gerekir. S6zi edilen ayarlama .i¢in sik¢a kullanilan bir yol
frekanslann stif arahigina bolinmesidir.

of A
Qn{,
o
¢
\X‘Qaﬂ
d Y
65 ﬁ\ 2
:' -~ y\s
3 / N ¥
9_2 \</—*
NJ_ > i
30 »
2 / lﬂ\‘
T /1 . P . — 5
124 45 63ge o 3w w3 XN

Sekil 4.2.1 Frekans Histogram.




ORNEK
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Smlﬂar Frekanslar
5-10 20

10-15 30

15-25 120

25-30 50

30-45 90

45-50 10

Goriildugi gibi simf araliklan: 5, 10 ve 15 gibi farkli degerlerdir. Bu tabloya iki

siitun daha ekleyerek simif araliklarini ve ferekanslann ayarlanmig degerlerini bulalim.

Binkimli serilerin grafifinin ¢iziminde de siflar x ekseni iizerinde, birikimh
frekanslar ise dik eksen iizerinde gosterilir. " Den az " egrisi 1. sinifin frekansina kadar
siirekli azalan bir egnidir. " Den ¢ok " egusi ise, son smnfin frekansina kadar sirekli
azalan bir egridir.

Bu grafikler yardim: ile, dagilim iginde herhangi bir degerden daha kigiik ya da
daha biiyiik olan terimlerin sayis1, dogrudan dogruya dik eksen tzerinde okunabilir.

Siniflar Frekanslar Sinuf Ayarlanmig F-
Araliklan rekanslar

5-10 20 10-15=5 20/5=4

10-15 30 15-10= 5 30/5=6

15-25 120 25-15= 10 120/10=12

25-30 50 30-25= 5 50/5= 10

30-45 90 45-30= 15 90/15= 6

45-50 10 50-45=5 10/5=2
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§ 10 16 20 25 30 35 40 45 &0

Sekil 4.2.2

Asagidabirikimli serilerinin grafiklerine iligkin olarak bir 6rnek yer almaktadir. 10

ORNEK

Siniflar ~den az -den ¢ok
0-15 2 100
15-30 11 98
30-45 42 89
45-60 79 58

60-75 89 21

75-90 98 11
90-105 100 2

Ng3283888

-
o

o
4

16 30 45 s 76 80 105

-

Sekil 4.2.3 -den az ve -den gok egrisi.

10 prof Dr Necla COMLEKCH, Yrd.Dog.Dr. A Fuat YOZER, Opr.Gor Embia AGAOGLU AUAOF,
Istatistik, Ankara, 1984, 5.33.
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Histogram, sayum ile elde edilen verilerin dafiimasini degil, 6l¢iim sonuglarnmin
dagihimini gGstermeye yarar.

Sayim verilerimin dagihiminr gostermek igin situn diyagrami kullaniir.

Kiglik sayidaki verler ( genel olarak 50'den kiiglik ) igin histogram uygun
degildir. Ctinkii stuf adetleri ¢ok azalacak ve bundan dolay: Gretim prosesinin yakinhig
ve dagilim hakkinda vanhyg fikir verilebilecekur. !

4.3 Serpilme Diyagramlar:

Aralannda iliski oldugu varsaylan iki degiskene ait degerler, serbest
degiskeninkiler X ekseninde, bagli degiskeninkiler Y ekseninde gosterilmek sureti ile
grafik tizerinde igaretlendifi taktirde, isaretlenen noktalann olusturduklan sekil bir
serpilme diyagranu olur.

Iki degisken arasindaki iliski gok kuvvetli oldugunda serpilme diyagramindaki
noktalar belli bir hareket ¢izgisi ya da yol etrafinda yer alirlar. Aradaki iligkinin tam
olmas: halinde ise, x ve y degerlerinin kesisme noktalan, serpilme diyagramu tizerinde
bir yo! olugturacaklant yerde dogrudan dogruya egri ya da dogru bir ¢izgi iizerinde
siralaniriar.

Higkinin hig olmamas: ya da zayif bulunmas: haline gelince, bu durumlarda x ve y
degerlerinin kesisme noktalan darma daginiktir. Dolawisi ile bu noktalann ne serpilme
diyagramu iizerinde bir yol olusturduklari ne de dogrudan dogruya egri ya da bir ¢izgi
uzerinde siralandiklan goriilebilir,

Iki degisken arasindaki iliski azaldikga isaret edilen degisim ¢izgisi etrafinda
noktalar gittikce daha uzak mesafelere diiserler. .

Degisim ¢izgisi ile noktalar arasindaki uzakliklar serpilme diye adlandirilirlar. 12

Sekil 4.3.1

4.4 Regresyon ve Korelasyon Analizi

Regresyon iki degisken arasindaki iligkinin hangi matematik fonksiyon ile ifade

11 Kordsa Egitim Notlan, 1989, sayfa 12.
12 prof. Dr.Ozer SERPER, Uygulamali {statistik, Filiz Kitabevi, Istanbul, 1986, sayfa 286, 287.
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edilecegini, korelasyon ise degiskenler arasindaki iligkinin derecesini gostermektedir. 13

iki degisken arasmnda var olan iliskinin en uygun bir sekilde hangi matematik
fonksiyon ile ifade edilebileceginin aragtirilmas: biiviik bir 6nem tagimaktadr.

Iki degisken arasindaki iliskiyi gosteren denklem, iki degisken arasindaki iligkinin
fonksiyonel seklini gostermekle kalmaz, degiskenlerden birine ait degerler bilindig
taktirde, digeri hakkinda fahmin yapiimasini miimkin kilar.

Biri serbest degisken, digeri bagh deZisken kabul edilen iki vasif arasindaki
iligkinin matematik bir fonksiyon ile ifade edilebilmesi igin yapilan arastirmalar
regresyon analizine konu tegkil eder.

Regresyon analizinde serbest degisken sayisi bazen bir, gofu zamanda iki ya da
daha fazla olabilir. Diger taraftan baglh degiskenle serbest defisken ( degiskenler )
arasindaki iligki bir dogru ya da egri denklemi ile ifade edilebilir, 14

Iki vasif arasinda herhangi bir iliskinin olmamast ya da iligkinin tam olmasi
ekstrem hallerdir.

Uygulamada kargilasilan durumlar bundan farkhidir. Kismi bir pozitif ya da
‘negatif bir iligki s6z konusudur. Bu sekildeki iligki, tam iliskinin bir yiizdesi olarak ifade
edilebilir.

Iki ya da daha fazla degisken arasindaki iligkinin yoniiniin ve derecesinin
aragtinimas: korelasyon analizinin konusudur.

4.4.1 Regresyon

Iki serinin kargiikh degisimleri incelendigi zaman, bu iki serinin kiymetlerindeki
degisiklikler rtibari ile bir benzerlik ya da baglilik séz konusu ise, serilenn ilgili olduklar
olaylar arasinda bir iligkinin bulundugu séylenebilir Mesela herhangi bir mahn fiyat
yiikselirken arzi da artiyor ya da talebi azaltyor ise, bu olaylar arasinda bir iligki var
demektir.

Aralanndaki iligki aragtinilacak seriler bilesik boliinme serisi ya da zaman serisi
seklinde bulunabilir. Bininci halde aym terimlerin iki vasif tarafindan hangi giklan
karsiladiklan belirlenmig, ikinci halde ise iki ayn olaym ayn yillarda aldiklan kiymetler
bahis konusu edilmustir.

Eger iki vasif arasinda var oldugu tesbit edilen iligki kuvvetli ise ve bu iliski
matematik bir fonksiyon ile ifade edilebiliyorsa, serilerden birindeki kiymetlere
dayanarak digerindeki kiymetleri oldukga isabetli. bir gekilde tahmin etmek miimkiin
olur.

Incelenen iki vasif arasmndaki gogu zaman bir sebep-sonug iligkisidir. Ancak bu
sebep-sonug iliskisi istatistik bir analiz ile belirlenemez. Iki vasif arasinda fevkalade
kuvvetli bir iligkinin varhgi, bunlar arasinda bir sebep-sonug iligkisinin var oldugunu

13 Prof.Dr.Necla COMLEKCI, Yrd.Dg.Dr. A Fuat OZER, Ogr.Gor.Embiya AGAOGLU, a.g.¢., 5.339.
14 Prof.Dr.Necla COMLEKCI, a.g.e., sayfa 282,
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isbat etmez.

Bununla birlikte, incelenen vasiflar arasinda higbir iliskinin belirlenememesi,
degiskenler arasinda sebep-sonug iligkisinin olmadigim pekala ortaya koyabilir. 13

Istatistik analizi, 6zellikle regresyon analizi, aragtirma alani ne olursa olsun
hemen hemen her aragtirmaci tarafindan kullandan bir aragtir. Arastirmaci once
regresyon denklemine ulagmaya caligir; sonra da bu denklemi - gesitli yonleri ile
incelemeye tabi tutar.

Aragtirmact ik olarak, ele aldigs problemi direkt bir soru seklinde ifade eder.
Aragtirmanin konusu, mesela, Turkiye'de 1965 - 1985 willan arasinda sigara talebinin
incelenmest ise soru su sekilde olabilir.

" 1965 - 1985 doneminde Tirkiye'de sigara talebi hangi nedenlerden dolay
artma gosterd: 7 "

Soru bu sekilde ifade edildikten sox‘zra, bir hipotez gelistiritr. Bunun igin
muhtemel cevaplardan hangisinin soruya kargiik olusturacafinin analizi yapilir. Bu
analiz teorik ve pratik bilgi ile tecriibeyi gerektinr.

Sigara probleminde hipotez,

" 1) Sigara ucufladlg],

1) Sigara tiiketicilerinin sayisi gogaldig,

1i) Sigara tuketicilerinin gelini artif,

iv) Genel fiyat dizeyi yukseldigi;

V) Zevk ve tercihlerde degismeler oldugu icin,
1965 - 1985 doneminde Tiirkiye'de sigara taleb: artrugtir. "
Seklinde ifade edilebilir.

‘ Bu sckilde gelistirilen hipotez bir ya da daha fazla egtlik haline
donistirildiiginde model kurulmus olur.

Regresyon analizinde sonug niteliginde olan degiskene dagimli degisken, bagimh
degiskendeki defiismelerin sebeplerini tesbit etmek icin iliski kurdugumuz degiskenlere
de bagimsiz { serbest ) degiskenler denir. Yukandaki modelde sigara talebi bagimh
degisken, digerleri ise bagimsiz degiskenlerdir.

Iki degisken arasindaki fonksiyonel iliskiyi bir denklemle ifade etmeden énce, bu
degiskenlerin nitelikleri tizerinde iyice disinmek ve hangi deiskenin sebep, hangi
degiskenin sonug niteliginde oldugunu kestirmek gerekir.

Ashinda regresyon analizinin en zor tarafi, degfigkenlerden hangisinin serbest

15 Prof. Dr.Necla COMLEKCI, a.g.e., s. 281,
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degisken, hangisinin bagimh degisken olduBunu tesbittir.
Bir degiskenin diger bir degigkene etkisi ki sekilde incelenebilir.

i) Serbest degisken kontrol altina alinarak, onun segilen degerlerine gore bagimh
degiskenin aldigi -degerler tesbit edilir. Mesela giibrenin verim tizerindeki etkist
aragtirtirken n personelin her birinde doniim bagina degisik miktarda giibre atiarak
deneme yapilmas: gibi.

ii) n birim segilerek serbest ve bagimh defiskenin deferlerine gore inceleme
yapihir. Mesela n kigi segildikten sonra, bunlanin boy ve agirhiklanmin 6lgiilmes: ve
boyun, agirhik Gizerindeki etkisinin aragtinimas: gibi.

Aralannda iligki bulunan iki degiskenden bin i¢in bilgi toplamak kolay, digen i¢in
giic ya da imkansiz ise birincisi sayesinde ikincisi hakkinda ¢ok yararh tahminlerde
bulunulabilir.

Bu gibi téhmhﬂerde basan derecesi iligkinin gekli ve dereces: hakkindaks bilgiye
baghdir. Diger bir deyisle, aralannda iligki bulunan defiskenlerin iligki, sekii ve
derecesi bilinmeden uygulamada bu yoldan yararlanmak sézkonusu olamaz.

Aym birimlerin iki ayn vasfin giklanna gore boliintigini gosteren seriler iginde
regresyon analizine siiphesiz bagvurulabilir. Mesela boy uzunlugu ile agirhk, gelir
diizeyi ile tasarruf arasindaki iligkinin incelenmesinde oldugu gibi regresyon analizine
bagvurulabilir, 16

4.4.2 Regresyon denklemleri

iki olayin degismeleri X; ve Y ile gosterilir. X ,Y serilerine en uygun régresyon
denklemini bulmak igin X; ve Y; deferlen grafik lizerinde noktalarin apsis ve
ordinatlan olarak digiiniiliir.

Dagilma diyagramindaki bu noktalar belirli bir seyir gésterdiklen taktirde, bu
seyre en uygun olan Y = f{x) fonksiyonu regresyon fonksiyonudur. Istatistik metodlar
yardimi ile bulunan bu fonksiyonlara korelasyon konusunda regresyon denklemi,
zaman serileri konusunda ise frend denir.

Dagilma diyagramindaki noktalanin umumi seyrinden ele alnan 1k vasif
arasindaki matematik iliskinin niteligi hakkinda bir fikir edinmenin miimkiin oldugunu
tekrar edelim. :

Gergekten noktalar bir dogru etrafinda dagilmus ise, iki vasif arasmda dogrusal bir
iligkinin bulundugu kabul edilebilir. Sayet noktalarin dagihsi bir dogruya uygun degil de
bir egriye uyuyor ise, yani bir bukiilme noktas: var ise, 0 zaman aralarindaki iliskiy:
ikinci dereceden bir denklemle belirtmek gerekir.

Iki fonksiyon arasindaki iliskinin hangi fonksiyon tipi ile en uygun olarak ifade
edilebilecegi, dafilma diyagramindaki noktalann umumi seyrindeki bikiilme
noktalanmin sayisina gore belirlenir. Fonksiyonun derecesi biikiilme noktalarnm bir

16 prof. Dr Ozer SERPER, a.g.¢., s. 281.



fazlas: kadar olur. Hig biikiilme noktasi yoksa, iligki dogrusal demektir.Bir biikiilme
noktas: varsa, iligki ikinci dereceden bir egri ile, iki biikiilme noktast gésteriyorsa, en
uygun fonksiyon tipi G¢iincii dereceden bir seri ile ifade olunur.

Su duruma gore, istatistik olaylar arasindaki iligkiyi bir doZru ya da bir egn
denklemi ile ifade etmek mumkindir. Uygulamada kullanilan denklemlerden bazilan
asagida gosterilmigtir.17

(1) Y=a+bX
(2) Y=a+bX+cX?
(3) Y=a+bX+cX2+d X3

(4) Y=a+bX+cX2+dX?+eX*

1
a+bX

(5) Y=

(6) Y=2abX yada logY=loga+Xloghb
(7) Y=2aXP yada logY=loga+blogX
4.4.3 Basit regresyon

Basit regresyon modeli, tek bir serbest deSisken iceren Y =a + b X + e
modelidir. Burada X serbest degisken ve e hata terimidir. a ve b ise denklemin
parametreleridir.

Basit dogrusal regresyon modeli su varsayumlara dayanir :

i) Serbest degisken kontrol altindadir. Nitekim aragtirmaci bunlan bizzat tesbit
ettikten sonra, tesbit ettigi her X degeri i¢in baBh defiskenin rastgele segilen
birimlerdeki deerlerini olger. Bu varsayimin dogal sonucu, hata teriminin serbest
degiskenden bagimsiz olmasidir,

ii) Hata teriminin ortalamas: sifirdir.

ifi) Hata teriminin varyans: bagh degiskenin varyans: olan o2 ye esittir. S6z
konusu varyans X degerlerine gore degismez. Buna sabif varyans durumu da denir.

iv) Hata teriminin deZerleri birbiri ile iligkili degildir. Yani hata terimleri arasinda
otokorelasyon yoktur.

v) Hata terimi normal degiskendir.

17 prof.Dr.Necla COMLEKCI, ag.e., 5. 283.
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Sekil 4.4.1 Dogrusal regresvon modeli

Bu varsayimlar dogrusal regresyon modelini vukandaki grafikle gostermemizi
mumbkiin kilar.

Grafikteki Y = a + b X dogrusu X, X», ... gibi her X degeri i¢in Y'nin sahip ol-
dugu boliinmelerin ortalamalarindan gegmektedir Bu ortalamalar a + b X1, a + b X,
... degerleridir. Ancak a ve b bilinmemekte, elimizde her X degeri igin belirli sayida
birimden olusan bir érneklem bulunmaktadir.

a ve b'nin tahmini i¢in en kiigiik kareler vonteminden yararlamlir. Bu yonteme
bagvuruldugunda kullanilacak denklemler sunlardir.

ZY=na+bX
ZXY=aZX+bZX?

S‘tﬁr orijinine gore X ve Y’ ler ile ifade edilen degerler yerine ortalamadan
sapmalarin bulunmas: sureti ile elde olunan ortalamalar orijinine gore x ve yler
konulmas: ile daha kisa zamanda sonuca gotiiren su denklemlere ulagihr :

Xy=na+b2Xx
X xy =a Ix + bZx?

Bu normal denklemlerdeki x ve y degerler, x=X- X ve Y=Y -7Y seklinde
he-saplandigma gére £ x = 0 ve L y = 0 olurCinki artmetik ortalamanin
ozelliklerinden birine gére, terimlerin aritmetik ortalamadan sapmalarnimin cebirsel
toplamu sifirdir.

Boylece son iki esitlikten a ve b paremetrelen elde edilir.

a=0
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amn sifira egit olmasi ortalamalar onjinine gore regresyon dogrusunun
denkleminin a paremetresinin bulunmadigini ortaya koyar. Sézkonusu denklem,;

y=bx
sekhinde ifade edilir.

Bir regresyon dogrusu ister sifir isterse ortalamalar orjinine gére yazilsin, egimi
degismez. Bu nedenle sifir onjinine gore regresyon dogrusunun denklemi
olugturulurken b aym sekilde hesaplamir. Buna karsihk a ise, ilk egitlikten hareketle
bulunur. Nitekim esithigin her iki tarafi n ile boliindigiinde,

XY _na bLX

n n n
olmaktadir. Bu son egitlik asagidaki sekilde de ifade edilebilir.
Y =a+bX

: Buradan da,
a=Y —-bX  sonucuna ulasthr.

Elde edilen bu paremetrelerin Y = a + b X denkleminde yerine konulmas: ile, Y
'nin X'e gore regresyon dogrusu yamnt

Y = f( x ) bulunmus olur.

X 'In bagimsiz Y 'nin bagimh degisken kabul edilmesi yerine Y 'nin serbest, X'in
bagimli defisken kabul edilmesi ve regresyon analizinin buna goére yapilmas: da
mimkiindiir. Bu defa regresyon denklemi X = g(Y) yam1 X = a+ bY seklini alacaktir.
X 'in Y 'ye gore regresyon dogrusunun olusturulmasinda da, yine en kiigiik kareler
yonteminden yararlambr. Tekrardan kaginmak igin, sadece a ve b parametrelerinin
bulunmasina iliskin formilleri yazmakla yetinelim.

b=
h Zyz
a=X-bY

Regresyon katsayis1 ad1 verilen ve regresyon dogrusunun egimini belirten b para-
metresi, bagimsiz degisken X 'deki bir birimlik defismeye karsilik, bafimh degigken Y
'de meydana gelebilecek ortalama degismeyi gosterir. b parametrelerini birbirinden ayirt
edebilmek i¢in bunlara indis vermek gerekir. Yani Y = f ( x ) ihiskisinde, '
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buna karsiik, X = g ( y) iliskisinde,

bx_r: Zx};
Xy
a= /—Y——bn—Y_

formiiller: kullanihir.

Bu formiillerde yer alan Xx2, Xy? ve Ixy degerlerini iki yoldan hesaplamak
miimkindur.

Birinci yol:
Sxt=3(X~-X)
Yani terimlerin aritmetik ortalamadan sapmalan hesaplandiktan sonra, bunlann

kareleri alinir, tamami toplamr. Bu islem igin ilk olarak aritmeuk ortalamanin
hesaplanmasinin gerekliligi agiktir. Ayni gekilde,

Yy =X -YYy
Yo =X - XY -T)

olur.

ORNEK 1.
Yd ] Y | X | x=X-X y=Y-Y x2 y | X%
89 217 -3 -1 4 1 3
90 3 9 -1 0 1 0 0
91 1 |14 4 -2 16 4 -8
92 6 {10 0 3 0 9 0

12 } 40 0 0 21 14 1.5

F=12-3
4

X= % =10
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ve bu esitlikler mutlaka gergeklestirilmelidir. Bu esitlikler saglanmamigsa, ya aritmetik
ortalama yanhs hesaplanmigtir ya da sapmalann hesabinda hata yapilmistir.
Hesaplamalar tekrar gozden gegirilmelidir. Aynica Ix? ve Zy® negatif olamaz. Ciinkii
karelerin toplaminin pozitif olmas: gerekir.

Ikinci Yol :
SxP=Y X?-nX?
Bu defa X 'ierin kareleri hesaplanip toplanmakta ve bundan X serisinin

ortalamasimn karesi ile gozlem sayisimn ¢arpimi ¢ikarilmaktadir. Aym sekilde,

>y =Xy -ny’
Sxy=X XY -nXY

olur.
.ORNEK 2.
Yil Y X X |-Yr | XY
1989 2 7 49 4 14
1990 3 9 81 9 27
1991 1 14 196 1 14
1992 6 10 100 36 60
Top.. | 426 50 | 115

— o)
F=12_3
4
Y:ﬂzlo
4

YxP =3 X>-nX*=426-4-(10)=26
>y =YY -n¥’=50-4.-(3)=14
YTxy =X XY —nXY =115-4-(10)= -5



30

Regresyon denklemini olusturalim.

Y=a+bX
2 xy 5

B = =—=-0192
yx? 26

a=Y —bxX =3- '("526}:10 =4.923
Buradan, Y'nin X'e gore regresyon dogrusu denklemi,
Y=4923-0.192X

seklinde olur. Ayni sekilde,

e =29 _ 5 4357

Ty’ 14
a=X-b.Y = 10—(-514} 3=11.071
X'in Y'ye gore regresyon dogrusu denklemi,
X= 11.071 -0357Y
seklinde olur.
4.4.4 Egrisel regresyon

Degiskenler arasindaki ilski, ¢ogu defa basit bir dogru fonksiyonu ile
agiklanamiyacak kadar karmagiktir. Bu nedenle dogrusal bir regresyon denkleminin her
zaman degigkenler arasindaki iligkiyi yeter olgiide tasvir etmesi miimkiin olmamaktadir.
Bu durumda dogru yerine egri kullanilmasi zorunlu hale gelir.

Iki Hegisken arasindaki iliski dogrusal olmadiginda, serpilme diyagrammn yolunu
en iyi sekilde belirten egni tipi arastirilir. Mesela, asagidaki grafigin dogrudan gok ikinci
dereceden denklemin daha uygun diisecegi agiktir.

Uygulamada en ¢ok kullamlan efrisel regresyon denklemi tiplerinden bazlan
sunlardir.1®

(1) Y=a+bX+¢ X2

12 prof.Dr.Ozer SERPER, a.g.e., 5. 287.
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Sekil 4.4.2 Serpilme divagramlan

Q)Y =a+bX +cX* +dX>

()Y =

4)Y =

()Y =
(6)Y =

1
a+bX
b
a+bX

1

a+bX +cX?

ax?

(DY =ab*

4.4.5 Regresyon denklemi yardinu ile tahmin yapmﬁ

Regresyon denklemleri iki ( ya da daha fazla ) degisken arasindaki iligkinin fonk-
siyonel seklini ortaya koyduguna gére, bunlardan tahmin amaci ile yararlanmak
miimkiindiir. Tahmin edilecek degerleri gozlem sonuglan olan Y'den ayirt edebilmek
i¢in Y' seklinde gostérmek gerekir.

Gozlem sonuglanna gercek degerler, regresyon denklemine dayanarak hesapla-
yacagimiz degerlere ise, feorik degerler adim verebilinz. Degiskenler arasindaki iligki
tam ve kesin olsaydi, gergek degerler ile teorik degerler tipatip birbirine egit olurdu.

Y, X, ... gibi gergek degerlerle'Y', X' ,... gibi teorik degerlenin birbirlerine
genellikle esit olmamasi bir miktar hata paymmn varoldugunu géstenir. Y-Y' farklan
deZigkenler arasindaki iligkinin fonksiyonel seklinin uygun segilmemesi, serbest
degiskenlerden bazilanimn regresyon denklemine dahil edilmemesi ve verﬂerde
hatalarin bulunmas: gibi sebeplerle ortaya ¢ikar.

4.4.5.1 Teorik degerlerin hesab: :

Gerek basit gerekse egrisel regresyonda teorik degerlerin hesabs, serbest degigsken
degerlerinin regresyon denklemine uygulanmas: sureti ile yapilir. Mesela Y = a + bX
tipindeki bir iligkide her yihin x deen denkleme uygulanir. Béylece aymi yilin Y' degeri
bulunmus olur. Gergek degerlerie teorik degerler toplamu birbirine egit olmak
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zorundadir.
Y =ZY
ORNEK 3.
Hatirlanacag: gibi ( 2 ) nolu 6rnekte ulastigimiz regresyon denklemi
Y=4923-0.192X idi
X degerlerine dayanarak Y’ teorik degerlerini su sekilde bulabiliriz.
Y'= 4923-0.192-(7)=36

Simdi bu sonuglan gercek degerlerle birlikte aym: tabloda ozetleyelim.

Yillar Y Y Y-Y
1989 2 3.6 -1.6
1990 3 32 -0.2
1991 1 2.2 -1.2
1992 6 30 3.0
12 12 0

Gorildugi gibi Y = IY' sarti saglanmaktadir. Diger taraftan, Y-Y' farklannin
sifirdan farkli olmas1 X ile Y arasindaki iligkinin tam olmadigim hissettirmektedir.

4.4.5.2 Nokta tahmini

Regresyon denklemine bagimsiz degisken ya da degZiskenlerin t yihnda alabilecegi
deger ya da degerler uygulanmak sureti ile bagimh de@iskene iliskin deger tahmin
edildiginde nokta ( tek deger ) tahmim ortaya ¢tkar.

ORNEK 4

(2 ) nolu érnekte X'in 1994 yilinda 11 olarak gergeklesecegi diisiincesi ile bir
tahmin yapmay1 arzu edersek,

Y'=4.923-0.192-(11)=2.8

sonucuna ulasinz. O halde Y degiskeninin 1994'de alabilecedi deger 2.8 olarak
tahmin edilmig olmaktadir.

4.4.5.3 Aralik tahmini

Tahmin, nokta tahmini seklinde yapildiktan sonra, elde edilen bu degere bir
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standart hata eklenir ve cikartilirsa %68.27 olasiikla aralik tahmini yapilmis
olur. Tahmin %95.45 olasilikla yapilmak istendiginde standart hatanin 2 kati eklenir ve
¢ikarlir. Standart hatanin 3 katinin eklenip ¢ikanimasi séz konusu oldugunda olasihk
diizeyi %99.73'tiir. Bu ifadelerimizi formiile edecek olursak, giiven smurlar; % 68.27
olasiikla, Y'# Sy; % 99.45 olasilikla, Y' = 2 Sy; % 99.73 olasilikla, Y+ 3 Sy 'dir
diyebiliriz.

Burada séz konusu olan standart hata, gergek degerlerin teorik degerlerden
ortalama olarak ne kadar aynldiim ve regresyon denklemi gegerliliini korudugu
stirece ne kadar ayrilabilecegini ifade eder.

Basit regresyon denkleminin olugturulmasinda en kiigiik kareler yonteminden

yararlanildif1 i¢in  tahminin satandart hatasi yine aym formiiller yardimi ile
bulunacaktir.

\)Z(Y’—IY’)Z

ve n <30 durumunda

Sy = \{_____Z(Y -y
n-2

formiiliinden yararlanilacaktir.

Sy =

Standart hata, gozleme ait ¢ok sayida noktamin regresyon dogrusu etrafindaki
boliinmesinin normal oldugu varsayimak sureti ile, tahminlerin isabetini
degerlendirmek i¢in kullanilir.

Buradan gézlerﬁlerin %68.27' sinin regresyon dofrusuna + 1 standart hata
stmirlan iginde, %95.45' inin yine regresyon dogrusuna + 2 standart sinirlan iginde ve %
99773 iniin de aym1 doZruya + 3 standart hata sinirlan i¢inde oldugu sonucuna varihr.

Bu ozellikten yararlanilarak yapilacak tahminlerin hangi olasiikla hangi siurlar
arasinda yer alacag soylenebilir. '

ORNEK 5.

(3) nolu 6rnekte Y - Y farklarini hesaplamis bulunuyoruz. Bu farklar yardimi ile
standart hatay: elde edelim.

Yillar Y-Y' (Y-Y')
1989 16 256
1990 02 0.04
1991 12 1.44
1992 3 9

0 13.04
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_ V)2
5 = 2 =T)
n-2

S = /13’)04 —2355

Standart hata 2.55 olduguna ve son ornekte 1994 yihi igin Y’ ,q5, G 2.8 olarak
tahmin ettifimize gore mesela %68.27 olasilikla yapilacak aralik tahmini bizi su giiven
sinirlarina ulagtiracaktir.

2.8£2.55, 0.25-5.35 arasindadir. 19
4.4.6 Korelasyon

Regresyon analizi konusu agiklanirken korelasyonun anlamu iki degisken
arasindaki iligkinin derecest olarak tanimlanmigti. 20

Ele ahnan iki degigsken X ve Y olsun. Bir dagilma diyagrami ( X,Y ) noktalarnin
bir rektangiiler koordinat sistemindeki yerlerini gosterecektir. Eger dagilma
diyagramindaki biitiin noktalar bir dogru etrafinda yer almigsa, korelasyon dogrusaldir.
Bu durumlarda bir dogru denklemi regresyon ya da tahmin i¢in uygun diismektedir.

Dogrusal bir regresyonda X'in defen artarken Y'de artiyorsa poziuf bir
korelasyonun varhig, X artarken Y azaliyorsa negatif bir korelasyonun varh@
sdzkonusudur.

Eger mevcut noktalar bir egri etrafinda toplanmig durumda ise, dogrusal olmayan
bir korelasyon vardir. Ve dogrusal olmayan bir denklem regresyon ya da tahmin igin
uygundur. Dogrusal olmayan korelasyon bazen pozitif bazen negatiftir.

Ele alman degiskenler arasinda yukanida belirtilen cinsten bir iliski olmadifi
taktirde, bir korelasyonun varlifindan soz edilemez. 2! ’

Degiskenler arasindaki iligkinin derecesi korelasyon katsayisi olan ( r ) ile gos-
tenlir. Korelasyon katsay:si (+1) ve (-1) arasinda degerler alir. Korelasyon katsayisi (0)
ve (+1) arasinda oldugunda aym yonde (pozitif) iliskiyi, (0) ile (-1) arasinda oldugunda
1se tersi yonde (negatif) bir iligkiyi ifade eder. Eger korelasyon katsaysi sifir ya da sifira
yakin olursa degiskenler arasinda iliskinin zayif oldugu sonucuna vanhr.

Serpme diyagramlannin (bkz.4.3) yorumlanmasinda korelasyon katsayisindan
yararlamlir. Asagida karsilagilabilecek serpme diyagramlan ve diyagramlara bagh olarak
korelasyon katsayilarinin ne olabilecegi yer almaktadir.

19 Prof. Dr.Ozer SERPER, a.g.e., s. 287.
20 Prof.Dr.Necla COMLEKGC, Yrd. Dog.Dr.A Fuat YUZER, Ogr.Gor.Embia AGAOGLU, a.g.e, 5.361.

21 prof.Dr.Necla COMLEKCI, age., s. 290.
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__XX-X)-(X-7)
JS(X-Xp- (-7

ya da

X-X-= .
y * ifade edildiginde, korelasyon katsayis1 formiilii $oyle olur :

Y=y
y = ______ny
fz xZ },2
Korelasyon katsayisimn degeni (+1) ya da (-1)'e yaklastign zaman, iki degisken
arasinda iliskinin kuvvethi oldugu kabul edilir. Genellikle katsayr 0.80' den biyiik
oldugu zaman, degiskenler arasinda kuvvetli bir iligki oldugu séylenir.

Korelasyon katsayist sifira yakin oldugu zaman deZiskenler arasinda iligkinin
zayif oldugu soylenir.

ORNEK

X ve Y degiskenleri arasindaki ikigkinin derecesini inceliyelim.
X 25689

Y 23569

iliskinin derecesini inceliyebilmek i¢in korelasyon katsayisini hesaplamaliyiz.

__IX-X)(-Y) _ Iy
V(X=X (X -T) iyt

X Y Xy X2 y2
2 2 -4 -3 12 16 9
5 3 -1 -2 2 1 4
6 5 0 0 0 0 0
8 6 2 1 2 4 1
9 9 3 4 12 9 16
30 25 0 0 28 30 | 30
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28

T 4/30-30

r = 0.93 oldugundan iki degisken arasinda poztif yonde bir iliski vardir.
Degiskenlerden birt artarken digeri de artmaktadir. r = + 0.93 degen + 1'e vakin bir
deger oldugundan iki degisken arasinda yakin bir iliski vardir. 23

=0.93

4.5 Istatistik Hipotezleri

Bir karara varabilmek igin ilgili ana ktleler hakkinda tahminlerde bulunmak ya
da varsayimlar ilen stirmek lazim gelir. dogru ya da yanhs olabilen bu tiir varsayimiara
istatistik hipotezleri denir.

Ana kiitle paremetreleri hakkindaki bir hipotez, ana kiitle paremetrelerinin belirli
bir degere sahip oldugu konusunda gegici bir hiikiim niteligindedir. Hipotez formiile
edildikten sonra ana kiitleden gekilmis 6rnek degerlerine gore kontrol edilmektedir.
S6z konusu kontrol hipotez testi olarak adlandinlmaktadir.

Bir iretim yonteminin digerine daha istin olup olmadifinm karsiastnimas:
istendiginde, gelistirilen yeni Gretim ydnteminin eskisine gére daha istiin olmadi,
gozlemlenen farkin 6rneklemeden kaynaklandifi, ana kiitle birimlerinin tamaminmin
gozontinde bulundurulmamis olmasindan, yani tesadiifi olarak meydana geldigi
hipotezi formiile edilir. Bu hipotez sifir hipotezi olarak adlandinlir ve H; sembolii ile
gosterilir.

Aym karar verme problemi ile ilgili olarak sifir hipotezinden farkhi baska bir
hipotezin daha ileri siriilmesi sz konusudur. H' dan farkli bir hipoteze alternatif
hipotez denir ve H; sembolii ile gosterilir.

Stfir hipotezi ana kiitle parametrelerinin adeta degismezligini actklamasina ve tiim
karar problemleri i¢in standart bir formiile sahip olmasina kargin, alternauf hipotez,
verilecek karann niteligine bagh olarak farkli karar problemlerinde farkh sekillerde
formiile edilir.

4.5.1 Yanhs bir kararin riskleri

Kurulan hipotezin dogru ) olup_olmadifimin _tesbitinde 6megin  kullaniimas)
stirecine hipotezin dogru (_ya da yanhs ) oldufu hususunun _istafistiki ispati

denilmektedir. Ancak herhangi bir hatanin yapilmayacag konusunda bir kesinlik yoktur.
Biri ya da obiirii iglenebilecek iki tip hata vardir.

Kurulan hipotez dogru oldugu halde yanhs diye reddedilebilir. Bu durumda
birinci tip ya da alfa ( o ) hatast islenmis olur. Ya da kurulan hipotez yanbs oldugu
halde, dogru olarak kabul edilebilir. Bu durumda da ikinci tip hata ya da beta ( B )
hatasi iglenmis olur.

23 Prof.Dr.Necla GOMLEKCH, Yrd Dg.Dr. A Fuat YUZER, Ogr.Gér.Dr.Embiva AGAOGLU, a.ge., .
352, 248-250,
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Hangi tip hata yapilmis olursa olsun, her iki halde de yanhs bir karar verilmis
olur. Verilecek istatistik kararlann dogru kabul edilebilmest igin a ve $ hatalarinn
minimum olmasim saglamak gerekir.

Ancak her iki up hatayr da minimum yapmak kolay degildir. Ctanki bir up hatayi
azaltmak diger tip hatayr bayiitiir. Bu bakimdan uygulamada hangi tip hata daha zararli
ise, onun minimum yapimasi yollant aranir. Her iki tip hatayr da azaltabilmenin tek
garesi 6rnekteki birim sayisini arttirmaktir 2+

Istatistik uygulamalarimin gogunda o tipi hata kontrol edilememektedir. Buna
ragmen , gozlem ya da deneyi yapanin  tipi hatanin varhini bilmesi ve buyukligii
hakkinda fikir sahibi olmasi gerekir. 25

4.5.2 Testin anlamhlik ( onemlilik ) diizeyi

Test edilen sifir hipotezi belirli bir olasilik degerine gére kabul ya da reddedilir. o
tipi hata yapmanin maksimum olasilifina testin anlamlilik diizeyi denir.Bu olasilik, elde
edilen sonuglarin verilecek olan karan etkilememesi igin genellikle 6rnek ¢ekilmeden (
ya da deney yapilmadan ) belirlenir,

Herhangi bir hipotez testinde anlam diizeyi o, kabul edilmesi dogru olacak olan
bir hipotezin reddedilme olasiifinin o olmast anlamina gelir. Bir baska deyisle, dogru
bir kararin ( 1 - a ) olasih ile verilmis oldugundan giivenli olunabilir.

Uygulamada anlamlibk diizeyinin %S5 ya da %1 olarak kabul edilmesi gelenek
haline gelmigtir. Bununla birlikte, %5 ve %1 degerlerinden baska degerlerin
kullamimamasi i¢in herhangi bir gerekge yoktur.

Hipotez ’;estleriyie ilgili problemlerde genellikle o veni olup $ hatasi thmal edilir. (
1 - o) istatistik kararn giivenirlilifini agiklarken, ( 1-8 ) degeri de alternatif hipotezin
kuvveti olarak ifade edilebilir.

Hipotez testleri hakkindaki fikirlerin daha iyi aydmlatilmasi bakimundan, hipotez
testinde faydalamlan Ornek igin hesaplanmig herhangi bir S istatistifinin Ornekleme
dagiiminin normal, ortalamasiin pg ve standart sapmasiun og oldugunu farzedelim.
Bu durumda,

_ 8-

Os

ifadesi ile hesaplanmus standart degiskenin dagihmi ortalamast (0) ve varyans: (1)
olan standart normal dagilim olacaktr.

24 prof Dr.Necla COMLEKGCI, Yrd.D¢.Dr. A Fuat YUZER, Opr.Gor.Dr. Embiya AGAOGLU, age.. s.
250.
25 Prof . Dr.Necla COMLEKCI, a ge., 5. 217, 219,
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Sekil 4.5.1
% 5 giiven seviyesine gore yapilan iki tarafh testte kabul ve red alanlarr,

Eger kurulan Hg dogru ise, fiili érnek istatistiinin standart degeri Z, -1.96 ile
+1.96 arasinda bulunaca@indan sekil 4.5.1 de gostenildigi gibi % 95 emin olabiliriz.

Eger tesadifi bir segime gore teskil edilmis bir tek omege dayandarak
hesaplanmis olan S istatistifinin standart degerinin - 1.96 ile 1.96 degerlenn diginda
kaldig tesbit edilirse, kurulan Hy' 1n dogru olmas: halinde boyle bir olayin ancak %35
ihtimalle meydana gelebilecegine ihtimal verilecektir. Bu durumda Z' nin kurulan
hipotezdeki degerden anlamh bir sekilde farkettifi, dolayisi ile Hy'in reddi gerektigi
ifade edilecektir.

Sekil 4.5.1 deki taral: 0.05 alany, testin %5 mana seviyesini gostermektedir. Bu
alan, dogru olan H,'1 yanhs diye reddetme ihtimalini, yani a tipi hata yapma ihtimalini
gostermektedir. Bunun i¢in hipotezin %35 mana onem seviyesine gore reddedildigi ya
da belirli bir 6rnek istatistiginin standart degerinin %5 ihtimal esiginde anlamh ifade

Z=-1961le Z =196 degerleri diginda kalan standart degerler, kritik bolge ya
da hipotezin red bélgesi (sifir hipotezinin red bolgesi ) adi verilen bir bdige meydana
getirmektedir. Belirlenen siir degerleri ( - 1.96 ile 1.96 ) arasindaki alan ise kabul
_ bolgesi ( sifir hipotezinin kabul bdlgesi ) adim almaktadr.

Yukarida belirtilen hususlardan sonra, hipotez testi ile ﬂg1h asagidaki kurallar
yazilabilir.

(1) Ornek istatistigi S' nin standart degeri - 1.96 ile 1.96 degerleri diginda kali-
yorsa, ( Z <- 1.96 ya da Z >1.96 ) Hy reddedilir. Hipotezi %5 mana seviyesine gore
reddetmek, gdzlemlenen érnek istatistifinin %35 ihtimal esigine gore anlamhi oldugunu
ifade etmektir.

(2 ) Ornek istatistigi S' nin standart degeri - 1.96 ile 1.96 degeri arasinda kali-
yorsa ( Z >1.96 ya da Z <1.96 ) sifir hipotezi %5 mana seviyesine gore kabul edilir.



Uygulamada %35 ihtimal esiginden ayn olarak %! ihtimal esigi de kullaniir.Bu
durumda Z = + 1.96 degerlerinin yerini Z = £2.58 degerleri alacaktir. 26

4.5.3 Tek ve cift tarafli testler

Hipotez testi ile ilgili yukandaki agiklamalarda istatistifin standart degerinin
parametrenin her iki yanmdaki ug degerleri iizennde durulmustur. Omeklemede
daglimm her iki ucundaki degerler g6zoniinde bulunduruldugundan, bu tip testlere iki
yonlii testler va da ¢ift tarafli testler denilmektedir.

Cift tarafli testlerde sifir hipotezini red alanimin ilgili 6rnekleme dagiliminin her iki
tarafinda, tek tarafli testlerde de sifir hipotezini red alammin ¢rnekleme dagiiminin bir
tarafinda yer alacagim belirtelim. Her iki durumda da sifir hipotezinin red alamnin
degeri, olasilik esifine yani testin anlam diizeyine esitur.

Tek tarafli test yapilmast durumunda sifir hipotezini red alaniun ilgili drnekleme
dagiliminin hangi ucunda yer alacag, ¢ekilen drnek istanstiginin degerine baghdir.27

Cift tarafli bir hipotez testinde 6rmek istatistigi standardize edildiginde, bulunan
deger sekil 4.5.2 deki tarah alanlara diiserse H, reddedilir.

Sekil 4.5.2 Cift tarafh.

Tek tarafli hipotez testinde ise, %35 ya da %1 giiven simin, dagilimin tek tarafinda
yer alir. Normal dagihim tablosundan bu sinirlann %3 igin 1.65, %1 igin 2.33 degerlen
oldugu anlagihr. Sekil 4.5.3 de %5 giiven stmrinin tek tarafh hipotez testinde kullanilis:
gorilmektedir.

olos\ % (35

AN _ |
—hLb4y5 41645

-

Sekil 4.5.3 Tek tarafli

% Prof.Dr.Necla COMLEKCI, age.. s 220.
27 Prof.Dr.Necla COMLEKCI, Yrd D¢.Dr. A Fuat YUZER, Ogr.Gor.Dr. Embiya AGAOGLU, a.ge., s.
252.



41

Cift tarafli testte oldufu gibi, tek tarafli testte de, standardize edilen 6mek
istatistiginin tarali alanlara diismesi halinde sifir hipotezi reddedilecektir. Yukandaki
hipotez testlerinde 6rmek istatistifinin normal dagilima uydugu varsayiimaktadir.

Ana kiitle ve 0mek istatistiinin dagihimlanmn sekli uygulanacak testlerde bazi
farklihklar meydana getirecektir. Ancak dagihim seklinin bilinmedigi ya da bu konuya
ilisgkin bir varsayim yapilmadig hallerde, yukarida anlatilan parametrik hipotez testi
teknikleri uygulanamaz. Onlann yerine parametrik olmayan (nonparametrik) teknik-
lerden yararlanmak gerekir. 28

4.5.4 Tek ya da cift tarafl testin kullanim karar

Verilmesi istenen karar, 6rmegin yeni gelistirilen bir tiretim sisteminin igletmede
uygulanip uygulanmamasi ile ilgili ise, tek tarafli testin tercih edilmesi yerinde olacakur.

Gelistirilen tiretim sistemi eskisine gore gercekten daha istiin olmadikga, higbir -
yonetici bunu isletmesinde uygulamak istemiyecektir. Buna karsilik, problem ormegin
bir paketleme makinesinin normal galisip ¢alismadigim karsilastirmak ise, ¢ift tarafli bir
testin tercih edilmes: uygun olacaktir.

Paketlerin belirlenen standart agirhiktan anlamh bir sekilde farkli (standarttan
daha hafif ya da daha afir) olmasi, aym sonucu, paketleme makinesinin iyi
calismadigini gosterecektir. 2

Testlerle ilgili kritik degerler, Ek-2 'de yer alan tablodan faydalanmak sureti ile
tesbit edilebilir. Ancak burada yer alan degerler ¢ift tarafh testlerde dogrudan dogruya
uygulanabilir.

Tek tarafli testlerle ilgili belirli bir ihtimal esigindeki kritik degeri elde edebilmek
i¢in, kabul edilen hata paymn ( o hatasinin ) iki katina bakmak lazimdir. Mesela, 0.01
ihtimali siitununda yer alan 2.576 rakamu, ¢ift tarafli bir testin %1 mana seviyesindeki
kritik degerini ifade etmektedir.

Tek tarafl yine %1 mana seviyesindeki kritik deger 0.02 ihtimal siitunundaki
2.326 degeri olacaktir.Bu tablodaki degerlerden faydalanirken, 6rmekleme dagilimu
normal bir dagihm ise, sonsuz serbestlik derecesine bakilacaktir.30

ORNEK 1.

Sigara imal eden bir fabrikada paketlerdeki sigara sayisinin tam olarak 20 olup
olmadigim belirlemek igin 6rneklemeye basvurulmus ve 225 paket sigara rastgele
segilmigtir. Paketlerdeki ortalama sigara sayist 19.4 ve standart sapma 1.7 olarak
hesaplandifina gore, sigara paketleme makinesinde bir anza olup ohnadlglm %S5
anlamlilik diizeyi igin test ediniz.

28 Dog.Dr.Orhan IDIL. a.g.e., s. 210. )

29 Prof. Dr.Necla COMLEKCI, Yrd.D¢.Dr.A Fuat YUZER, Opr.Gor.Dr.Embiva AGAOGLU, a.ge., s.
253.

30 Prof Dr.Necla COMLEKCI, a.g.e., s. 222.



42

¢OzZUM
Hg : p =20 sigara

Hj:p=20sigarac=0.05  Red bolges:: Z>1.96

Gi=—=——=0113
n 225

Z:X—-}b:]]9.4—20':5'31
o | 0113 |

Karar : 5.31 > 1.96 oldugundan Hg reddedilir. ( sigara paketleme makinesinde
ariza vardir. ) -

ORNEK 2 ~

Bir ilag fabrikasi yoneticileri yeni ¢ikardiklar bir ilacin %90 etkili oldugunu iddia
etmektedirler. Bu ilag 50 kisilik bir hasta grubuna verilmis ve 44 kiside iyilesme
goralmiistir. Firma yoneticilerinin iddialarinda hakli olduklanim séylemek miimkin
miidiir? %5 anlamlilik diizeyine gore test ediniz.

COzZUM

Hy: J1=0.90

H,:I1<0.50

o =0.05 — Red boigesi : Z > 1.64

o= /P'Q Zz}fﬂl
n o3

Formiillerde,

Q : Ana kiitlenin bilinen orammni
n : Omeklem hacmini
P : Omeklem oranim

ifade etmektedir.
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44
=22=088
=%

e [0.9-(1-09) oo
50

Z= 'w - 0.48
0.042
Karar : 0.48 < 1.64 oldugundan Hq kabul edilir. ( Firma yoneticileri 1ddialarinda
hakhdirlar. )

4.6 Varyans Analiy

Varyans bir degiskenlik ol¢tstdir; standart sapmanin karesidir ( 6° ). Varyans
analizi, esas itibari ile serilerin toplam varyansim herbini ayn bir degiskenlik kaynagina
bagh unsurlara bolerek bunlar arasinda anlamh bir fark bulunup bulunmadigim
aragtirmak, dolayisi ile gesitli kaynaklarin 6nemine niifuz etmek amaci ile kullanilir.

Varyanslar arasinda karsilagtrma yaparak F testi adi verilen teste gore hiikiim
verme esasina dayanan bu teknifi, mesele uygun sekilde formiile edilmek sureti ile
ortalamalar i¢in bir test ( anlamhbk testi ) teknig olarak kullanmak da mumkiindir ve
bu durum asagida bir 6rnek yardimi ile agiklanacaktir 3!

Bir fabrikanin dort ayn atolyesinde ayakkabi imal edilmekte ancak atdlyelerde
farkhi makineler kullamimaktadir. Asafidaki tabloda her atdlyedeki giinlik ayakkabi
miktart gosterilmigtir. Buna gore atolyelerde imal edilen giinlik ortalama ayakkabi
miktan arasinda anlamli bir farkin olup olmadigimn inceliyelim.

Atdlyelerde Imal Edilen Giinlitk Ayakkab: Miktar:

Giin 1 Atdlye 2. Atolye 3. Atolye 4.Atolye
1 20 17 21 23
2 18 18 24 22
3 22 17 23 24
4 19 ' 19 25 ‘ 20
5 20 19 22 , 21
6 17 20 - 19
7 23 19 25
8 25 24 .
9 22 25
10 24 17

31 prof.Dr Kenan GURTAN, a.g.e, s. 787.
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Bu olayda giinlitk iiretim miktarlanimin farkli olmasi nedeni ile olusan toplam
varyans 1ki nedenden kaynaklanmaktadir. Bu nedenler degisik atolyelerde farkl
makinelerin kullanilmasi ve aym1 makinede yapilabilen giinlak Gretimlerinde farkl
olabilmesidir. Toplam varyans, 4 ayn atolyedeki 4 kismi seriden olusan sernin
varyansidir. Yani yukanidaki verileri tek bir seri olarak diisintip, varyanst hesaplanirsa
toplam varyans bulunur.

Toplam varyansin bir kismi atolyelerdeki farkli makineler nedeni ile ortaya
gikmaktadir. Farkli makineler nedeni ile ortaya gikacak bu varyans atolyeler arasmdaki
varyansin hesaplanmast ile bulunur ve " siitunlar arasi " varyans adimi alir.

Toplam varyansm bir kismu da, tesadiiflerden meydana gelmektedir. Boylece
olusan varyans herbir atdlyenin yani séitun icindeki varyans olarak adlandirihr.

Sutunlar arasindaki varyans, siitunlar igindeki varyanstan anlambi bir sekilde
biyiikse giinliik ayakkab: liretiminde meydana gelen dalgalanmalar atolyelerdeki farkh
makinelerden iler1 gelmektedir.

Karsit olarak, siitunlar arasindaki varyansla siitunlar i¢indeki varyans arasindaki
farkin anlamh olmamasi durumunda, farkl tretim miktarlarimn tesadiifi nedenlerden
kaynaklandigina karar verilir Bu karann verilmesinde yararlanilan F testi ie ilgih
hipotezler asagida verilmistir. 4

Sifir hipotezi : Hp: py == u3= g
Her atolyede imal edilen giinliik ortalama ayakkab: miktar: birbirine esittir.
Alternatif hipotez : Hy: pp#w

En az iki atdlyede imal edilen giinliikk ortalama ayakkabi miktann birbirinden
farkhdir, seklinde kurulur.

Stfir hipotezinin reddi igin en az iki ortalamamin farkli olmas: yeterlidir. Test
sonucu stfir hipotezi kabul edilirse bu dort grubun aym ana kutleden geldig:
anlagilacaktir.

Yapilacak test i¢in F deZerinin hesaplanmasi gerekmektedir.F degernin buluna-
bilmesi i¢in siitunlar arasindaki varyans (o?, ), situnlar igindeki varyansa ( o%g )
béliinmelidir. ‘

Boylece, F iki bagimsiz varyans arasinda bir oran olarak tanf edilir.

Pay ve paydanin serbestlik derecelerine ve 0.05, 0.01 gibi ihtimal kademelerine
gore tesadiiflerden ileri gelebilecek F degerlerinin st simnm gosteren F dagilim
tablosuna bakilir. ( Ek - 3 )



Eger bulunan F degeri, tablo F degerinden bityitkse, diger bir ifade ile red
bolgesinde kaliyorsa sifir hipotezi reddedilip, alternatif hipotez kabul edilir.

Hesaplanan F degeri tablo F degerinden kiigiik ise, yani kabul bolgesinde kaliyor
ise, sifir hipotezi kabul edilerek, alternatif hipotez reddedilir.32

Redi Bolges

7

Bobal Bolyesi

Sekil 4.6.1 Tablo F degerine goére kabulde ret alanlar.

4.6.1 Varyans tahmini

Varyans analizinin dayandign varsayima gore gruplann (6rneklemlerin ) ait
olduklan ana kiitlelerin varyanslan birbirlerine egittir 33

Yukanida teorik olarak anlatmaya calisufimiz varyans analizinde tahminin
yapilabilmesi i¢in bazi esitliklere ihtiyag vardir.

N : Toplam veri sayst
k : Stitun sayist .

n : Sttundaki veri sayisi

olmak tizere, siitunlar arasi, siitun ig¢i ve toplam varyansin hesaplanmasinda
yararlamilan egitlikler ve serbestlik derecelen asagidaki tabloda verilmigtir.

Degiskenlik Sapmalarin Serbestlik Tahmini Varyans
Kaynag Kareleri Toplami Dereceleri
- % ] it 5
Siitunlar arasi % ,[“ (xR Nizk 2. n[ (PP
[ X 33 -—
Siitunlar igi “:.E%;a(“”fl'zj Vi z0-k J:i[%;;(""'."dﬂ"‘ﬁ
Top]am _Né_i(xi—fni N M"'

32 prof Dr.Necla COMLEKCI, Yrd.Dg.Dr. A .Fuat YUZER, Ogr.Gor.Dr.Embiya AGAOGLU, age..s.
359,

33 prof Dr.Over SERPER, a.gee, s. 199,
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Ayakkab: fabrikasimn 4 ayn atolyesinde ginlik ortalama avakiabi iiretimi
arasinda anlamli bir farkin bulunup bulunmadiim %5 anlamlilik diizevinde test edelim.

Bunun 1¢in varyans analizi uygulamamiz gerekmektedir. Hipotezier ;

Hg:py=py=u3=py

Hy:pp#
LAt lye J2.At lye {3.At lye {4At Ilve |Sapm zkar elen
o o o
X x2 X x2 x x2 X x2 |} Siti | Top | Sitar
¢

20 | 400 | 17 [ 289 | 21 | 441 | 23 | 529

18 | 324 ] 18 | 324 24 | 576 ) 22 | 84

22 1 484 ) 17 | 280 ] 23 | 529 | 24 | 378

19 361 19 361 25 625 1 20 400

20 400 19 361 22 484 21 441

17 | 289 20 | 400 | 19 | 361

23 529 ‘ 19 1 361 25 625

25 625 24 576

22 | 484 25 | 625

24 | 576 17 | 289
1.At. 2.At. 3.At 4 At. Top.
210 90 154 220 674
10 5 7 10 32
21 18 22 22 21.06
4472 1624 3416 4906 14418
4410 1620 3388 4840 14916
62 | 4 28 66 160
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Sapmalann Karelent Toplam ;

Toplam Sapmalann Kareleri Toplamu ;

N
> (x-u)* yadakisa yoldan,
1
5 N
D x* - Yy x=14418-21.06-674 = 2214
1 1

olarak bulunur.

Serbestlik derecesi: V=N-1=32-1=31dir

Siitunlar arasindaki sapmalarin kareleri toplamu :

k
Z[n(f-y)z] =10-(21-21.06)" +5- (18 — 21.06)° + 7-(22 — 21.06)
1
+10-(22 -21.06)* =61.9

Serbestlik derecesi: Vi =k-1=4-1=3 olur.

Siitunlar igindeki sapmalarin kareleri toplam: :

| o

3 2; x- f:}‘ ya da kisa yoldan

[3

prs

&
&
i[sz — %Y x|=(4472-21-210) + (1624 - 18-90) + (3416 — 22-154)
1 +(4906-22-220) =160 olarak bulunur.

Serbestlik derecesi: Vo =N -k =32 -4 =28 dir.

Toplam sapmalarin karelenn toplami, siitunlar arast ve situnlar igindeki
sapmalanin kareleri toplamina egit oldugundan,

D= p)=3 (x- )+ (x~%)
2219 =61.9+160
2219 =2219

olur. Bu iglemle hesaplamanin dogrulugu kontrol edilir.
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Tahmini varyanslar :

e [n(F: - p)?]

Siitunlar arast Z

a k-1
=212 006
3
ko n(xi %))
Situnlar ici " —[—(——J—)——]
J=Li=1 N~k
023—- 150 = 57
28
. 206
F=—="—"-=361
o’ 5.7

F degent hesaplandiktan sonra, bu deger tablo F degen ile karsilastintarak
hipotezler hakkinda karar verilirF formiiliinde paymn serbestlik derecesi V| = 3
paydaninda Vo = 28 dir. Serbestlik dereceleri dikkate alinarak %35 anlamlilik diizeyinde

tablo F degeri Fy g5 = 2.95 dir.

Red Bolgesi

Kabul Bolgesi /

):95 34l

F

Sekil 4.6.1

Hesaplanan F degeri ile tablo F degerinin grafik iizerinde gosterimi ¥ = 3.61 >
Fo 05 = 2.95 oldugundan, yani hesaplanan F degeri red bolgesinde bulundugundan, Hy
hipotezi reddedilerek H; hipotezi kabul edilir.

O halde 4 ayn atolyede tiretilen gunlitk ortalama ayakkab: iiretiminde anlamh bir
farklilk  vardir.  Ortalamalar  arasindaki  farklihk  tesadiiflerden ~ ilen
gelmemektedir. Atolyelerde ayakkabi iiretiminde kullamlan farkli makineler, giinliik
ortalama tretimde farklihfa neden olmaktadir.
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4.7 Ki- Kare ( X?) Dagilinu

N(u,0?) dagihmma sahip bir ana kiitleden tesadiifi olarak g¢ekilmis n birimlik
ormek igin hesaplanan varyansla ilgili belli tahminler (isabet derecesi belirlenmis
tahminler) yapilabilmesi i¢in, s* nin O6rnekleme dagihmi hakkinda bilgi sahibi
olunmaldir. Faydalanilacak dagilim dogrudan dogruya s lerin degil, bunlann ana kiitle
varyansina olan oranlandir. S6zkonusu olan oran XZ ( ki-kare ) olarak adlandiriimakta
ve agagidaki gibi hesaplanmaktadir. 34

oo Z(x;; X)

Hangi olayda olursa olsun, gozlemlenen (fiilli) durumun beklenen (teorik)
duruma uygun olup olmadigini tesbit edebilmek, yami aradaki farki tesadifi sebeplere
yikleyecek kadar kiigiik olup olmadiina karar verebilmek igin Ki-Kare testi fiili
frekanslarla, teorik frekanslar arasinda kargilaghrma yapmak esasina dayanir.

Sayet bu iki (fiili ve teonk) frekans dagilimi arasindaki fark, numune degerleri
tizerinde rol oynayan tesadiifi faktorlere (hatalara) yiiklenebilecek kadar kiigiik ise, ileri
suriilen hipotez kabul edilir. Aksi halde aradaki fark tesadiifi (ihtimali) segimin neden
oldugu tesadiifi hatalara yiiklenemiyecek kadar biyiikk olacagindan anlamli bir fark
sayillacak ve hipotez reddedilecektir.3® Kurulan hipotezin reddedilmesi ya da kabul
edilmesi konusunu Ozer Serper su sekilde anlatmugtir.

X? degerinin yorumunda serbestlik derecesi yaninda ayrica anlamlilik dizeyi de
dikkate almir.%0.1,..%20 gibi anlamhhk dizeylen ve 1...60 gibi serbesthk
derecelerine gore diizenlenmis tablo ( Ek-4) yorumlarda gézoniinde tutulur.

Formiil yardimi ile hesapladigimiz X? degeri, (V) serbestlik derecesi ve belirhi
anlamliik diizeyine gore tablodaki deferden bilyik oldugunda, ger¢ek ve teorik
frekans serileri arasindaki fark " 6nemli (anlamh) " kabul edilir. Clinkii bu farkin rassal
olarak meydana gelmesi olasilifi azdir. Buna karsihk, hesaplama sonucu elde bulunan
X2 degeri tablodaki degerden kigiikse, sézkonusu fark énemli kabul edilmez. 3¢

Sekil 4.7.1 Ki-kare ve ret alant

34 Prof. Dr.Necla QOMLEKGH, Yrd D¢ Dr.A Fuat OZER, Ogr.Gor.Dr.Embiva AGAOGLU, a.ge., s.
361,225,

35 Prof.Dr.Kenan GURTAN, a.ge.. s. 764.

36 Prof.Dr.Ozkan SERPER, a.gee, s. 165.
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4.7.1 X?ile ilgili giiven sinirlar:

X? tablosundan faydalanmak sureti ile X? i¢in, tipks normal dagahmda oldugu gibi
%95, %99 ya da baska giiven siirlan belirlenebilir.

Ki-Kare dagilminin her iki ucunda %?2.5'lik alanlann kalmasim saglavan X*
degerlerini X% g5 ve X% 975 ile istedigimiz taktirde, %95 giiven arahi&

2
.

x(i025< 0_2 <X{i 975 olacaktir.
Ana kiitle standart sapmasimn agagidaki limitler arasinda bulunacaé&indan %95
glivenli olabiliriz. '

Vn Vn

5= (o(s5—
X0.075 X0.02%

Serbestlik derecesinin bityitk (V > 30) olmast halinde ( +v2x" —+2v—=1 )
degerinin, aritmetik ortalamas:t (0) ve standart sapmas: (1) olan normale ¢ok vakin bir
boéliinmeye sahip oldugu kabul edilerek, normal bolinme tablolan kullanilabihir

%5 ile zg deBerlen sirastyla X* boliinmesi ile normal bolinmenin s'mnci santilleri
olarak kabul edilirse,

A
xfz%(i $+\/2v—1§
Ay

esitligi s6zkonusu olacaktir.
Serbestlik derecesi
(V) sembolii ile belirtilen bir istatistifin serbestlik derecesi, 6rnekteki birim sayist
(n) ile 6rnege dayanilarak tahmin edilecek olan ana kiitle parametre sayis: (k)
arasindaki fark olarak belirlenmektedir. Yani;
V=n-k 'dr

X? de tahmini s6z konusu olan bir tek parametre oldugundan o serbestlik
derecesi,

V=n-k=n-1dir
4.7.2 Kontenjans Tablosu

Fiili frekanslann birden fazla sira ve siitun halinde gostenildikleri tablolara
kontenjans tablosu denilmektedir.
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Bir kontenjans tablosunda yer alan her fiili frekans i¢in ihtimal kanunlarina uygun
ve herhangi bir hipoteze tabi olarak hesaplanan teorik frekans olacaktir.

Kontenjans tablosunun hiicresinde yer alan bu frekanslara hiicre frekanslan, her
sira ya da siitundaki toplam frekansa marjinal frekans (nihai frekans) denilmektedir.

Fiili ve teorik frekanslar arasindaki uyumun arastinlmasinda

i
rosli)

istatistii hesaplanur.

Toplam, kontenjans tablosunun biitiin hicreleri i¢in alinir. F; ile T, sembollen
t'inci hiticredeki fiili ve teorik frekanslan géstermektedir. 37

X2 fonksiyonu s#drekli bir fonksiyondur. Oysa kontenjans tablolanindan
hesaplanabilecek teorik frekanslarin sayist siurlidir. Bu sebeple kesikli bir fonksiyon
daha uygun diiser.

Omeklem hacmi yeterince biyitk oldugunda, kesikli bir bolinmenin stirekli bir
bélinmeye yaklagik oldugunu kabul etmek, genellikle sonuglarda fazla hata meydana
getirmemektedir.

Ancak giivenilir yorumlar yapabilmek igin, teorik frekanslann hi¢ olmazsa §
olmas: gerekir. Teorik frekanslar arasinda 5' ten kiigiik olan degerlere rastlandiginda,
birbirine yakin siniflar birlestirilerek bu frekanslar buyutilebilir.

Serbestlik derecesinin 2' den biiyiik olmas: halinde tek bir teorik frekansin S'den
bityiik olmas: kabul edilebilir, Ancak bu durumda yorum igin sadece %35 anlamhhk
dizeyi dikkate ahnr.

Teorik frekanslann ¢ok kiigiik oldugu hallerde X? formiili igin  Yates
Diizeltmesi kullanilir. 38

CJJF- T,}_os)2

4.7.3 Ki-Kare Testi'nin uygulanmasi icin gereken kosullar
1- Her bir g6zlem ya da frekans diger gozlemlenin timiinden bagimsiz olmalidir. -

2- Gergek ve beklenen frekanslar arasindaki farkin normal daglhma sahip olmasi
amaciyla 6rneklem hacmi N yeter derecede biiyiik olmahdir. Uygulamada N > 50

37 Prof.Dr.Necla COMLEKCI, a.g.e., 5. 250.
38 prof Dr.Over SERPER, a.g.c., s. 165.



olacagim soyleyebiliriz.
3- Goze frekansi kiigitk olarak beklenmeyecektir.

Uygulamada (daha 6nce de belirtildig gib1) S'e kiigiik bir say1 gozi ile bakilir. 10
daha 1yi olarak dustniiliir. Géze frekanslannin bu limitlerin altina dismesi halinde
bunlarin tiimii bir tek goze igine aktarilacaktir. 3°

4.7.4 Konu ile ilgili ornekler

Ornek

Madeni bir para 300 defa atilmus 140 defasinda yazi, 160 defasinda tura gelmigtir.
Madeni paramin hileli olmadig: hususundaki hipotezi %5 mana seviyesini kullanarak
test edelim.

Cozim

Ihtimal kanunlarina gore hileli olmayan bir madeni paranin 300 defa atilisinda
150 defasinda yazi, 150 defasinda da tura gelmesi beklenebilir. Yani teorik frekanslar
Ty = 150 ve T, = 150 olacakur. Fiili frekanslar F; = 140 ve F, = 160 olarak elde

edilmigtir.

R INGE )

4 1

, A2 (o< 12

(4405150j +(.130-150).:1‘33
150 150

Sinif sayisi iki ( tura ve yaz ) oldugundan k = 2 dir.

X =

Serbestlik derecesi; v=k-1=1

v=1 .dgin X2, = 3.84'dir.

x*{ x2,, oldugundan,

%1 mana seviyesinde madeni paranin hilesiz oldugu hipotez kabul edilir.

4.8 Pareto Analid

Pareto analizi kalite degiskenligine yo! agan sebeplerin 6nem derecelerine gore
siralanarak  ditzeltici faaliyetlerin oncelikle hangi alanlara yoneltilmesi gerektigi
konusunda yol gosteren bir tekniktir. Buna gére kusurlann biyiik bir yiizdesini bir kag
neden olusturmaktadir. Bu nedenlere 6ncelik verihp ortadan kaldinldiklannda ya da
azaltildiklarinda bunlann yol agtigi kayiplar da azalacaknr.40

39 Prof. Dr.Fikri AKDENIZ, Qlasilik ve statistik, Ankara Univ. Fen Fak. Yayinlari, Ankara, 1984, s.
399,
40 Kordsa Egitim Notlari, 1989, s. 41,
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Pareto kuralinin geregini daha iyl anlamak i¢in iki parkinson kanunundan soz
etmekte fayda vardir.
I- Insan zekas: bityiik sayilarla ugrasmaktansa kiigiik sayilarla ugrasmay: yegler.
2- Insanlar kesirli sayilarla ugragmaktansa yuvarlak sayilan yegler.

Bu olgu nedeni ile problem ¢dziimlerinde isletme igin 6nemli konular her zaman
oncelikli olmamaktadir.

Pareto kurah, bu yamigilan onlemek amaci ile yapilan arastirmalar sonucu,
asagidaki istatistiki gergekler tizerine kurulmustur.

Nedenlerin kiigik bir bolimd, sonuglarin gogunlugunu, olusturmaktadir.
Bu kuralin sayilarla agiklanmast ise soyledir:

a- Nedenlerin ('inemli‘%ZO'si, sonuglann %80'1nin1

b- Daha sonra gelen %30y, sonuglarin %15'm1

¢~ Ve geri kalan %50'si, sonuglann %3'mni olusturur. 4!

4.8.1 Pareto diyagraminin hazirlanmasi

-

1- Oncelikle sinmiflandirmaya esas faktor-kusur tiirleri, kusur nedenleri, faaliyet
konulan, iriinler, hasarlar gibi belirlenmelidir. Ayrica verilerinde pareto diyagramu
sinflandirmasina olanak saglayacak sekilde kaydedilip diizenlenmis olmas: gerekir.

2- Pareto analizinin kapsadii donemin belirtilmesi gerekir.Bunun i¢in Onerilen
bir donem uzunlufu yoktur.Ancak bu siirenin bir hafta, iki hafta, bir ay, U¢ ay gib
donemlerle gosterilmesi tavsiye olunmaktadir. Bununla beraber gunliik, iki giinlik ya
da dort saatlik verileri kapsayan diyagramlarinda hazirlanabilecegi durumlar olabilir.

3- Diyagramda yer alan her faktor icin ilgili frekanslar belirlenir. Azalan
biyiikliiklere gore diyagrama aktanlr.

4- Faktorlere ait yiizdeler toplanarak birikimli degerlere iliskin egri ¢izilir.

5- Diyagrama bagslik verilmesi ve veri kaynafimin yazilmas bilgilerin saklanmas:
yoniinden dnemlidir.

4.8.2 Pareto diyagramlarindan yararlanma
I- Pareto diyagramlan, gelistirme faaliyetleri igin ilk adimdur.

2- Pareto analizleri her alandaki gelistirme g¢abalanmi yonlendirmek igin kul-
lanilabilir.

3- Pareto diyagramlan, gelistirme ¢abalannin sonug verip vermedigini gosterirler.

41 Yildiz. Teknik Univ. Sosyal Bilimler Ens. Igletme Politikalan Ders Notlari, Yrd.Dog.Dr.Ismail
DALAY.
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Pareto diyagramlanmn sagladig yararlan 6zetlersek :

a- En 6nemli problem belirlenecektir.

b- Bir bakista 6nem siras: gérilebilecektir.

c- Biitiin faktorler iginde ilgilenilen faktoriin 6nem orani goériilebilecektir.
d- Gorsel etki yolu ile ikna giica artacaktir.

e- Karmasik hesaplara gerek duymadan kolayca hazirlanabilir.

f~ Geligtirme gabalannin sonuglan agiklikla gozlenebilecektir 42

ORNEK

Bir igletmenin yillik giderlerinin Pareto kural: ile analizi asagidadir.

Finansman giderlen : 4.300.000 T.L.

Malzemegiderleri : 56.700.000 T.L.

Gumrik  giderlen : 900.000 T.L.

Komisyon giderleri : 1.800.000 TL.

Iscilik giderleri ; 25.300.000 T.L.

Sigorta giderlen : 700.000 T L.

Enerji giderleri : 7.800.000 T.L.

Satig giderlen : 2.700.000 T.L.

Biro gidgrlen' : 1.200.000 T.L.

Haberlesme giderleri 400.000 T.L.

Bu isletmenin giderlerini Pareto analizine gore siralanirsa :

GIDER CINSI TUTAR (M) Kum.Toplam | KUM%
Malzeme Giderleri 56.7 56.7 55.6

Iscilik Giderleri 25.3 82.0 80.6

Eneni Giderlen 7.8 89.8 88.2
Finansman Giderlen 4.3 241 - 92.4

Sans Giderlen 2.7 96.8 95.1

Komisyon Giderlen 1.8 98.6 96.9

Biro Giderleni 1.2 99.8 98.0

Giumnik Giderleri 0.9 100.7 98.9

Sigorta Giderleri 0.7 1014 99.6

Haberlesme Giderlen 0.4 101.8 100.0

42 Kordsa Egitim Notlar, 1989, s. 8.
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Bu siralama incelendiginde giderlerin %20'sini olugturan 1 ve 2 nolu giderlerin
toplam giderlerin %86. 6'sim daha sonra gelen %30'unun (3,4,5 nolu giderler) toplam
giderlerin %14.5'n1 ve geri kalan %50'sinin (6,7,8,9,10) de toplam giderlerin sadece
%4.9'unu olusturdugu gérilmektedir.

Bagka analizlerde bu yiizdeler farkli ¢ikabilir. Ancak, normal bir dagihmda benzer
yiizdelerin ¢iktig1 goérulmektedir.

Bundan nasil yararlanabiliriz ?

Omegin, giderlerin azaltilmas: ve maliyetlerin disiiriilmesini amagliyorsak |
malzeme ve iscilik giderlerinde %10'luk bir kisinti bize 6,7.8,9 ve 10'uncu harcama
kalemlerinin tiimiinden daha ¢ok bir kazang saglayacagim goriiriiz.

Halbuki bazi isletmelerde harcamalann azaltiimasi ¢aliymalan biiro ve haberlesme
harcamalarindan baglatiimakta ve biyiik harcamalar unutulmaktadir.

Yukandaki 6rnegin Pareto grafigi sekil 4.8.1' de gozikmektedir.

Pareto grafikleri, stok seviyelerinin, 6demelerin Onceliklenini belirlemede,
bunlarin analizlerinin personel, kalite kontrol gibi birgok alanda uygulanabilen yararh
bir problem ¢6ziim aracidir. 43

& 8 2

Milyon TL
8

N
o

-
(-]

-]
2

Maizeme  sgi Enerji Finans  Sans Komisy. Bidro  Giimrik Sigorta Haberl.
Giderler

Sekil 4.8.1

4.9 Sebep-Sonug ( Balik Kilgigy) Diyagramlar

Matematiksel yontemler ve bilgisayarlar yoneticilere problem ¢ozme ve karar
vermede en etkin yardimci olarak digiinilegelmistir. Ancak giiniimiizde yoneticiler
bilgisayarlan kullanarak problem ¢6zmenin en etkin yol olmddigim gormeye
baslamuslardir. Bilgisayar destekli ¢oziimler yerine oldukga basit yonetim tekniklerine
geri doniy gozlenmektedir.

43 Y1ldi7. Teknik Univ. Sosyal Bilimler Ens. Tsletme Politikalar: Ders Notlari, Yrd Dog.Dr.ismail
DALAY.



56

Sebep-sonug diyagrami da problem g¢ozmede yararlanilan basit ancak etkin
yontemlerden bindir. 44

Sorunlar ya da sonuglar kendilifinden olusmaz. Bunlann olugmasini saglayan
nedenler vardir.

Bir proje ya da problem belirlendikten sonra, ana nedenler siralanip bunlarin
analizine gegilir. Bu agama sorunu ¢ozecek takimin tim uyelerinin katildigi bir beyin
firtinasinda gerceklestirilir.( Bkz. Bolum 7.12 )

Bu seanslarda, takim yoneticisi, olasi nedenleri mantiksal siralamada giigliik
cekebilir. Takim, olasi nedenleri siralamaktansa, belirli bir sira izlemeden daha
kolaylikla ¢oziime ulagabilir. A¢ik ve yargisiz bir gériigme saglanmasi i¢in sebep-sonug
diyagramlanndan yararlanulr.

Bu yontemde bir prosesteki ana etkenler, yatay bir ¢izgiye ¢apraz ¢izgilerle
baglanarak gosterilir. Bu ana nedenlere bagli ikinci derece etkenler de gapraz gizgiler
iizerine cizilerek, baska ¢izgilerle gosterilerek, tim olasi nedenler sema iizerinde
gosterilir. 4°

Metod Makine
Malzeme

\ Sonug

/ 7 (Problem)
Insan

Yénetim

Gevre Olgiim Yontemi

Sebep-sonug analizi yolu ile,

1- Problem ¢6zme siirecinin daha dizenli hale getirilmesi,
2- Problem hakkinda biitiin bilinenlerin ortayﬁ konmast,
3- Bilinenlerden bilinmeyenlere dogru sistematik yaklagim,

4- Problemle dogrudan deneyimi olan kigilerin uzmanhigindan yararlanma, miim-
kiin olabilmektedir.

Sebep-sonug diyagramlarinin yararlan ;
1- Sebep—sbnuq diyagramlan egiticidir.
2- Sebep-sonug diyagramlan kullamlarak veri toplanabilir.

44 Kordsa Egitim Notlar, 1989, 5. 47. ) )
45 Yildiz Teknik Univ. Sosyal Bilimler Ens. Isletme Politikalari Ders Notlan, Yrd.Dog.Dr.Ismail
DALAY. .
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3- Sebep-sonug diyagramlan teknolojik diizeyin gostergesidir.
4- Sebep-sonug diyagramlan her tiir problemin analizi igin kullandabilir. 46
4.10 Istatiksel Kalite Kontrolii

Guniimtzde kalite kontrolu isletme yonetiminin her safhasinda bityiikk 6nem
tastyan bir faaliyettir.Bir igletme sattifn ve satin aldi@ mallara kalite kontrolu
uygulayabilir. Kalite kontrolu denildiginde;

1- Uretim igin gelen hammadde ve malzemenin kontrolu,
2- Uretilen malin performansinm kontrolu anlasiimalidir.

Hemen akla gelebilecefi gibi kalite, kullanis alam1 oldukga genis ve anlamm
kullaruldigr yere gore fark gosteren bir deyimdir Kalite kontrolunda, kontrol edilecek
kalite amaca uygunluk derecesidir.

Uretim iglemlerinde bir malin kalitesi tasarim ve uygunluk kalitelerinin bilesimi
.olarak kabul edilebilir. Tasanim kalitesi, malin fiziksel yapr ve 6zelliklerinin amaca
uygunlugunun bir gostergesidir.

Dizayn kalitesi i¢inde maliyet ve yerine gore tiiketici tercihlerinin de 6nemi
vardir. Uygunluk kalitesi ise dizayn kalitesi ile belirlenen 6zelliklere uyma derecesidir.
Kalite kontrolunun etkinlifinin artmasi, uygunluk derecesinin yiikselmesine yol
acacaktir 47

4.10.1 Kontrol diyagramlar:

Bir tretim prosesinin temel amaci spesifikasyonlara uygun mamul iretmektir.
Imalat planlamas: ile elde edilen yeterli proses diizeyinin korunabllmem ancak etkin bir
proses kontrolu ile saglanabilmektedir.

Proses kontrolunun istatistik yontemlerle ekonomik ve giivenilir bigimde gergek-
lestiriimesinde kullanilan baglica arag kontrol diyagramudir. 43

Kontrol diyagramlar, mamuliin bir kalite 6zelligini 6lgmek ya da mamiiliin belirli
bir ozelliginin var olup olmadigim saymak sureti ile kalitesini kontrol etmek amact ile
olusturulur.Isletmelerde imalat isi devam ederken mamuliin tatminkar nitelikte olmasins
teminat altina almak igin kalite kontrolu yapilir. Bir fabrikanin aym cinsten mamulleri
arasinda baz: farklar (degismeler) oldugu bir gergektir. 4°

Bir proseste degiskenlige yol agan faktorler baghca iki grupta toplanabilirler:
1- Tesadufi faktorler
2- Ozel faktorler

46 Kordsa Egitim Notlan, s. 48, .

47 Dog.Dr.Orhan IDIL, Ornekleme Teknikleri ve Isletme Yénetiminde Kullamimas:, istanbul, 1980,
s. 300.

48 Yrd Dg.Dr.Mith.Sitk1 GOZLU, Endiistrivel Kalite Kontrolii, istanbul, 1990, s. 147.

49 prof.Dr.Kenan GURTAN, a.g.e., s. 751,
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Sans faktorlen olarak da nitelenen tesadiifi fakiorier, ¢ok sayida tekil etkenden
meydana gelmektedir. Herhangi bir tesadiifi etken kiigik bir miktarda degiskenlie yol
acarken ¢ok sayidaki Ozel etken 6neml miktarda degiskenlige neden olabilmektedir.

Prosesin kontrol limitleri belirlenirken tesadifi faktorlerin yol agtifi degiskenligin
bu limitleri agmamas: 6ngoériliir. Degiskenlik kontrol limiteri iginde kaldikga prosesin
istatistiksel kontrol altinda bulundugu kabul edilir; ve herhangi bir diizeltici énlem alma
yoluna gidilmez.

Tesadifi degigkenliin bir prosesten ekonomiklik saglayacak bigimde ortadan
kaldinlmast mimkiin degildir Malzeme yapisindaki kiigik farklar, makinelerdeki kiigiik
titresimler, ¢evre kosullart ve tiretim teghizatiun kullanilmas: sirasindaki insan hatalan; -
tesadifi farklar olarak sayimaktadir.

Ozel faktorler, bir ya da birkag sayidaki tekil etkenden meydana gelmektedir.
Proseste yol agtiklary degiskenligin miktan oldukga baviiktiir. Kontrol limitleri disina
tagan bir gozlemin bulunmasi, 6zel faktorlerin aragtinlmasini gerektirmektedir. Proseste
Ozel faktoriin yol agtif1 defiskenligin bulunmasi, prosesin en iyi durumda iglemedigini
gosteren bir kanit olarak kabul edilmektedir.

Dolayis: ile bir 6zel fakt6riin prosesten elenmesi, ekonomiklik saglamaktadir. Bu
nedenle oOzel faktorlerin yol agtigi defiskenlifin ortadan kaldirilmasi igin dizeltici
Onlem-lerin alinmas: gerekmektedir. Hatali islem ya da yontem uygulamas: biyiik is¢ilik
hatalan ve malzeme yapisindaki bityitk farklar; 6zel faktorier olarak sayilmaktadir 50

Her kontrol grafigi, diigey eksende yer alan proses karekteristiinin yatay eksen-
deki 6rnek numarasina ya da zamana gore grafik tizerinde gosterimidir.

Grafik lizerinde ¢ ¢izgi yer alir. Binincisi, ilgilemlen karekteristik Y olarak
tanim-lanirsa, proses kontrol altinda iken Y'nin ortalama deferini gosteren orta
¢izgidir. Ikinci ve Gigiincii gizgiler ise, ornek degerlerinin aralarina diigmesi beklenen iist
ve alt kontrol limitleridir.

Soz edilen cizgiler, ilgilenilen karekteristik Y'ye gore, sirastyla OC,, (orta ¢izgi),
UKLy (iist kontrol limiti), ve AKL, (alt kontrol limiti) seklinde gosterilirler. 3!

Birgok kontrol diyagram igin limitler +3 standart sapma temel almarak
olusturulmaktadir Kontrol diyagraminda +3 standart sapma limitlerinin kullanilmasi,
proseste mevcut tesadiifi faktorlerin %699.7 olasilikla kontrol limitleri iginde bulunacag
anlamima gelmektedir.Geri kalan %0.3 olasihk 6zel fakiorlere karsiik gelmekte olup,
bu sikhik ¢ok diigiik bir rakamdir. Dolayisi ile +3 standart sapma limitleri, degiskenligin
tesadiifi ve 6zel faktorlerin hangisi tarafindan meydana geldiginin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. ' :

+3 standart sapma limitleri olduk¢a yaygin olarak kullamlmakia beraber baz
durumlarda farkl: limitlerde uygulanmaktadir Ornegin; +2 standart sapma limitlerinin
kullamlmasi %4.5 olasilikla 6zel faktorlere kargihk gelmektedir+1 standart sapma
limitlerinin kullanilmasi ise, %3 1.7 olasilikla 6zel faktoriere karsilik gelmektedir.

50 yrd Dg.Dr.Miih. Sitk1 GOZLU, a.g.e, s. 147.
31 Kordsa Egitim Notlar, 1989, s. 28.
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Asagida gekil 4.10.1' de bir kontrol diyagraminin temel 68elen goriilmektedir.
Burada gorilen kalite spesifikasyonu degerleri kronolojik olarak diyagrama
yerlestirilmektedir Bu degerler kontrol limitleri iginde kaldifs siirece, prosesin
istatistiksel olarak kontrol altinda bulundugunu soylemek mimkiindiir.

Kamey Ust Kontrol Limiti
Spesifikasyoju ([:-KL)
\//\ Orta Cizgi (OC)
———————————————————————————————— Alt Kontrol Limiti (AKL)

Sekil 4.10.1 Kontrol diagraminin temel 63elert

Ancak su noktaya dikkat etmek gerekir ki bir prosesin istatistiksel olarak kontrol
altinda olmasi, proseste sadece tesadiifi faktorlerin bulundugu anlamna gelmektedir. Bir
prosesin istatistiksel olarak kontrol altinda bulunmamas: halinde de spesifikasyonlara
uyan mamullerin  elde edilmesi mimkindirBununla beraber oncelikle
spesifikasyonlara uygunluk gostermeyen mamullerin elde edildigi proseslere miidahale
edilerek 6nlem alimir 32

Kontrol diyagramlari, degiskenin kendisi (x), 6rnek ortalamalan (X), degisim
araliklar1 (R), standart sapmalar (s), kusurlu parga oram (p) va da kusurlu parga sayisi
(a) gibi bir ¢ok ¢zellik i¢in kullanilabilir.

Sekil 4.10.2'de kontrol kartinda goriilebilecek farkh durumlar igin basit birer
6rnek verilmistir.

Belirli bir zaman siiresi iginde iiretimden 10 6mek alindig anlagilan gekil 4.10.2'
de ki farkh durumlar séyle agiklanabilir.

a- Uretim normaldir.

b- Bir 6rnek sonucu limitlerin digindadir. Nedenlerini belirlemek gerekir.

c- Iki érnek sonucu limite yakindir. Nedenlerini belirlemek gerekir.

d- Son bes ornek ortalamanin ustiindedirBu gidig tretim igleminin karak-
teristifinde bir defisme oldufunun igareti sayilabilir. Zira ardarda bes noktanin
ortalamanin tek bir tarafinda kalmasi digiik bir ihtimaldir.

e- Zaman iginde peryodik bir degisme gorilmektedir Bunun nedenleri Gretim

isleminde aranabilecegi gibi, eger islem normal ise, belirli donemler igin ayn limitlerin
belirlenmesi gerekir.

52 Yrd.Dog.Dr.Miih.Sitkt GOZLU, a.g.e., 5. 147.



f~ Limitlerin digina tasma gok sik meydana gelmektedir. Bu durum iretimdeki
- olasiliklardan ¢ok, limitlerin gerektiginden dar olarak belirlendigini ortaya koyar.
AN

g- Bu diyagramda ise fnin tersi soz konusudur.Limitler gerektiginden geniy
almmugstir. Limitlerin yeniden belirlenmesi gerekmektedir.

- et
A
VAW
“““““““““““““““““ Akl
20001
D
Sekil 4.10.2

4.10.2 Kontrol diyagramlannin olugturulmasi
a- Standartlarin verilmesi hali
i- X diyagram :

Ana kiitleye ait X ve o verilmis ise,

Ortalama X
Alt kontrol limiti - X -3¢
Ust kontrol limiti - X +3c

ii- X diyagrami :

Ormek ortalamalaninin beklenen degeri ana kiitle- ortalamasi oldugundan ve bu
deger verldiginden
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Ortalama - X
i = ol
Alt kontrol limiti X -3 —
Jn
Ust kontrol limiti C X +3.-ZL seklinde belirlenebilir. Uygulayicilara

vn

kolayhk saglamak amaci ile gelistirilmis ve,

A=

Jn

degerini veren tablolardan yararlanilirsa

Alt kontrol limiti " X—-Ao
Ust kontrol limiti X+ Ao
formiilii ile bulunacaktir.

iii- R Diyagrami :

Degisim araligt diyagramim cizmek igin R ve o, degerleri D; ve Dj+1 omnek
biiyitkligiine gore degisen katsayilar olmak tizere,

bagintilar1 yardimi ile bulunur.
( A ve D degerleri i¢in bkz. Ek- 5 )
iv- o diyagrami

Ornek standart sapmalannin beklenen degeri, ¢y ornek bityiiklugiine gore
degigen bir katsay1 olmak iizere,

yardim ile bulunur.
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Ust kontrol limiti ¢, +6,0

Alt kontrol Iimiti D¢ —COo

v~ P diyagramu :

Ana kitleye ait kusurlu parga oram p bilindigine gore ortalama ¢izgist p'den

gegecektir Kontrol limitlerinin belirlenmesinde ise p tahmunlerinin standart hatasindan
yararlanihnir. Buradan,s?

Alt kontrol limiti : P~ 3./ -2
n
Ust kontrol limiti : P+ 3 P-Q
n

Kontrol durumu bir kere tesbit edildikten sonra, devam etmekte olan imalatin
kalitesi tegkil edilen kontrol diyagramlan yardumi ile artik kontrol edilebilir.

. Ornekler imalatin igerigine gore belirli araliklarla diyagramlarda ig,argtlenir.f“‘
4.11 Orneklieme

Omeklemeye tam sayimin imkansiz, pahali ya da tahrip edici olmas: halinde
basvurulmaktadir. Is hayatinda émeklemenin yayginbkla kullanildifi alanlardan biri
olan kalite kontrolu ile ilgili drnekler bu hususu kanitlar niteliktedir. 55

Istatistikte 6rnekleme, bir ana kiitlenin belirli 6zellikleri hakkinda karar vermek
amaci ile ana kiitleyi en 1yi temsil edecek bigimde ve belirh kriterlere gore belirlenen
nispeten kiigiik bir kisminin segilmest iglemi olarak tamimlanabilir.

Ancak burada su noktaya dikkat cekmek gerekir ki kalite kontrolunda kullanilan
kabul 6rneklemesinin amaci s6z konusu yignin kabul ya da red karan ig¢in yol
gostermektir. Kabul 6rneklemest, kalite diizeyi hakkinda emniyet saglamaktadir. 56

Ornekleme igin ikinci bir tamim vermek gerekirse, Ornekleme, bir ana kiitleden
rassal olarak segilmis ve daha az sayrda birimden olusan bir oérneklemi incelemek
sureti ile ana kiitle hakkinda genel yargilara varma iglemidir.

Bugiin istatistik iginde bir ihtisas dab olarak onemli bir yer isgal eden
orneklemeye gittikge daha gok ihtiyag duyulmaktadir. Omekleme yontemleri, modem
isletme yonetiminde ayricalikhi bir yere sahiptir.

53 Dog.Dr.Orhan IDIL, Ornekleme Teorisi ve isletme Yonetiminde Uvgulamas, Istanbul, 1980, 5.304
54 Prof.Dr.Kenan GURTAN, a.ge., s. 755.

. 35 Prof.Dr. Ozer SERPER, a.g.e., s. 66.

56 Yrd Dg.Dr Miih.Sitkt GOZLU, a.ge., 5. 114.
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Omekleme yardimi ile, isletme yoneticisi, karar verirken i¢inde bulundugu
belirsizlikten kurtulabilmektedir.

Ormeklemenin tamsayima olan iistiinliikleri nedeni ile ¢ok daha fazla kullamimas:
yaninda, yapimasi gerekli baz tam sayimlara yardimc: olarak. onlarla birlikte
uygulandigini da gormekteyiz. Bu cins drmeklemeler,

i- Tam sayimin dogrulugunu kontrol etmeye,

ii- Tam sayima giren bazi birimlen: daha 1yi incelemeye,

iti- Tam sayim sonuglarim daha kisa stirede tahmin etmeye,

iv- Iki tam sayim arasinda kalan devreler igin tahminlerde bulunmaya, yararlar.

Tam sayimuin dogrulugunu kontrol etmekte yararlamlan omeklemeye kontrol
orneklemesi adi verilir. Kontrol ¢érneklemesine dayamlarak tam sayimn kalitesi de
belirlenmis olur. Isletme yoneticisinin belirsizlik altinda karar almasmi gerektiren
hemen her problemde ek bilgi saglamak igin oOmeklemeye basvurulabilecedi
soylenebilir.

Onemli olan nokta, istatistik verilerin isabet ve ¢abukluklan ile dogru, maliyetleri
ile ters orantihi bir gekilde deger kazanmalandir.Genellikle giivenirlilik derecesini
arttrmak igin aragtirmayr genisletmek gerekir ki, bu da gozlem stresini uzatir ve
maliyeti yukseltir. Giivenirlilik derecesi yetersiz, veriler ne kadar yararsiz ise,
gereginden fazla harcama yapilarak ya da buyiik bir gecikme ile elde edilmis hatasiz
veriler de kullaniciya bir kazang saglamiyacaktir. Bu bakimdan émeklemede gabukluk,
maliyet ve bilgilerin giiven derecesi arasinda optimal bir denge saglanmahdir. 57

4.11.1 Ornekleme Teknikleri
4.11.1.1 Basit tesadiifi ornekleme

Hakkinda bilgi edinilmek istenen toplulugun tamamina ana kitle, gbzlenmek
iizere segilen birimlerden meydana gelen yeni topluluga érmek adi verilmektedir.
Ornege girecek olan birimler arasinda bir fark gozetilmez, bir tercih yapilmaz ve biitiin
birimlere esit segilme imkani temin edilirse basit tesadiifi ornekleme uygulanmis ve
béylece temsili bir 6rnegin elde edilmesi miimkiin olmus olur. 38 '

fhtimal teorisine dayanilarak gelistirilen drnekleme teknikleri, sadece tesadiifi-
olarak segilmis 6rneklere uygulanabilir. Bu nedenle, dmekleme denildiginde, hemen
tesadiifi 6rnekleme anlagilir. Baz istatistik¢iler valniz tesadiifi segim halinde ornekleme
kavramini kullanirlar.

‘Ornek gekiminin tesadiifi olabilmesi i¢in asagidaki islemler uygulanir :

i- Biitiin ana kiitle birimleri kontrol edilerek digarida kalmamalarn ve ihmal edil-
memeleri saglanir.

57 Dog.Dr.Orhan IDIL, Ornekleme Teonm ve isletme Yé6netiminde Uygulanmas:, Istanbul, 1980, s.
1.
58 Prof Dr.Necla COMLEKCH, a.g.e.,s. 173.
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ii- Her binme 1 "den N 'e kadar numara verilir.
iii- Omek birim savisi n amaca ve kosullara gore belirlenir.
iv- n binm, N arasindan tesadiifi gekimle ¢ekilir.

Elde edilen tesadiifi drmegin degerlers, tesadiifi birer degisken olup, sistemetik bir
hata s6z konusu defise. bunlann beklenen degerleri, yani ortalamalan, ana kiitle
gercek degerine esittir.

Basit tesadiifi orneklemede N birimlik ana kiitleden n binmlik N bir 6érnek
cekildiginde gekilmesi mimkiin ( n ) tane 6rnek vardir. *°

4.11.1.2 Ziimrelere gore ornekleme

Ana kitedeki binmler incelenecek o6zelliklenn bakimindan onemli farklibiklar
gosterdifinde yapilacak en iyi 15, bu binimlen zi#mre adi verilen homojen alt gruplara
ayrrmaktir. Iste bu ziimrelerin her birinden ayn ayn birer rassal éreklem ahnir ve elde
edilen sonuglar birlestinilirse ziimrelere gore (tabakaly) ornekleme yapilmis olur. ¢

Zimrelerdek: binmlerin toplam ana kiitle toplamina egitur.

> N, =N

h=1
yazilabilir.

Zumrelere goére Omekleme yapmak i¢in her zimreden birbirinden bagimsiz
olarak birer 6rek ¢ekmek gerekir.Ziimrelerden ¢ekilen 6meklerin hepsi birlikte toplam

ornek buyuklugini olugtururiar.

k
> m,=n
h=1

Zumrelere gore oOrneklemenin temel amaci tahminlerdeki giivenirliigi
arttirmaktir. Bu amaca ulasma derecesi, ziimrelerdeki birimlerin incelenen 6zellikleri
bakimindan homojenlikleri ile orantih olarak artar.

59 Do¢.Dr.Orhan IDIL, Ornekleme Teorisi ve isletme Yonetiminde Uvgulanmasi, istanbul, 1980, s. 23
60 pProf. Dr.O7er SERPER, a.ge., s. 73.
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Dolayisiyla ayn1 ziimreye alinan birimlerin homojen olmasina dikkat edilmelidir.
Homojenlik ne kadar artarsa, her ziimreden émege alinacak birim sayist da o kadar
diisecektir. Ug halde, efer her ziimredeki birimler aymi &zellife sahip iseler, her
ziimreden tek bir birimi incelemek yeterli olacaktir.

Bunun yaninda diger u¢ hal olarak, zimreler arasinda hi¢bir fark bulunmamasi
digtiniilebilir. Bu durumda ziimrelere gore ornekleme ile basit tesadiifi 6rnekleme
arasinda bir fark kalmayacak, ziimrelere 6rneklemeden beklenilen giivenirlilik artisi
ortadan kalkacaktir.

Ne var ki, homojenligi daha da arttrmak igin ziimre sayisiu fazlalastirmak da
beraberinde tiirla zorluklar getirir.

Diger taraftan, zimrelere gore Orneklemenin tek yaran tahminlerdeks
giivenirliligi arttirmak degildir. Bu nedenle bazen homojen birimlerin bir araya
toplanmas1 imkam olmasa da ziimrelere gore orneklemeye gidilir. Ornegin baz
aragtirmalarda ana kiitlenin gesitli boliimleri igin ayn ayr bilgi istenebilir.

Bu gibi durumlarda ana kiitleyi ziimrelere ayinp her ziimreyi ayn birer ana kiitle
gibi isleme tabi tutmak, daha sonra da asil kiitle i¢in tahminler yapmak gerekir.

Zumrelere gore 6rneklemenin bagka bir yarann da her zimreye degisik sekilde
yaklagilmasina imkan vermesidir. Zira 6rnekleme galigmalarinda birimlerin hepsine ayn
tarz yaklasim ¢ogu kere imkansizdir 6!

4.11.1.3 Kademeli ornekleme

Gerek basit tesadiifi 6rnekleme, gerek ziimrelere gore 6rekleme, ana kitleye ait
biitlin birimlerin listesini gerekh kilarlar. Birgok arastirmada ise boyle bir histe mevcut
degildir, ya da listeyl olusturmak ¢ok masraflidir 62

Hazirlanmug listelerde gogunlukla derleme siirestnin uzunlugu nedeni ile o andaki
degil, daha eski bir tarihteki durumu gosterirler. Diger taraftan, basit tesadiifi, hatta
cografi temele dayanmayan ziimrelere gore Orneklemede, 6mege girecek birimlerin
birbirlerinden uzak olmalan bilgi edinme masrafim yiikseltecektir. Iste arastirma
gergevesinin belirlenemedigi ve/veya birimlere ulagma maliyetinin yiikksek oldugu
hallerde kademeli orneklemeden yararlanilabilir 3

Belirli bir bolgeye dagilmig birimler harita iizerinden ya da dagiim gostermeyen
birimler, gesitli kriterlere gore, kiimelere boliinebilir. Bu kiimeler arasindan tesadiifi bir
cekim ‘yapildiktan sonra, belirlenen kiime ya da kimelerdeki birimler 6megi
olugturular. Boyle bir isleme tek kademeli Grnekleme adi verilir.

Sayet ana kiitleden segilen ktimelerdeki birimlerin hepsi incelenmez de bunlann
arasindan tekrar bir 6rnek ahnirsa, iki kademeli érnekleme yapilmis olur. Bu sekilde
devam edilerek kademe sayisi ¢ogaltilabilir. Ancak kademe sayisi ile birlikte hesaplarda
ortaya ¢ikan giiglitklerde artar.Bu nedenle kademe sayisinin {igii, hatta ikiyi asmamast

61.63 Dog.Dr.Orhan IDIL, Isletmeciler icin Genel Istatistik, Istanbul, 1983, 5. 274, 287.
62 Dog.Dr.Orhan TDIL, Ornekleme Teorisi ve Isletme Yonetiminde Uygulanmasi, Istanbul, s. 26,78.
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tavsiye edilmektedir. 64
4.11.1.4 Sistemetik ornekleme

Omeklemeye tabi tutulacak istatistik birimlerinin numaralanmadign  ve
numaralanamadig, teker teker elden gecirilmelerinin masrafli oldugu hallerde
sistematik 6rmekleme kullanilmaktadir.

Bu ornekleme tekniginin esasi, tesadiifi bir baglama noktasinin belirlenmes: sarti
ile veriler serisindeki ( ana kutledeki ) her n'inci kalemin 6rnege dahil edilmesidir.

Sistematik Ornekleme dikkatle kullanilmadigs taktirde baz sakincalan
olacaktir. Omekleme entarvalinin geregi gibi tayin edilmemesi halinde belirli 6zellige
sahip birimlerin' gereksiz bir oranimn 6mege dahil edilerek sistematik bir hatanin
meydana gelmesine sebebiyet verebilir.

4.11.1.5 Diger ornekleme tiirleri

Yukarnida belirtilenlerin disinda da gesitli 6érnekleme teknikleri vardir.Bunlann
‘arasinda ¢ok safhali ve dinamik drnekleme sayilabilir Eger bir 6rnekte bazi 6zellikler
igin birimlerin hepsi, difer bazlan igin bir kismy, inceleniyorsa ¢ok safhali drnekieme
yapilmaktadir. ‘

Bu tiir rnekleme 6zellikle maliyeti ve arastirma siresini diigiirmek igin ya da
birimlere ulasmak i¢in ¢ogunlukla gii¢ ya da imkansiz ise, 6mek iginden 6rmek alma
seklinde uygulanir. Dinamik orneklemede ise, ornek buylkligi arastirmaya
baglamadan 6nce belirlenmez, fakat aragtirma sirasinda, belirli araliklarla 6mek
biiyiikliigiinin yeterli olup olmadigina bakihir. Dinamik 6meklemenin ana amaci
maliyeti diisiirmektir.67

4.12 Delphi Teknigi

Delphi teknigi bir grup ferdin yargilarini, verilecek karann kalitesini yiikseltmek
igin birlestirmek amacini giider. Yargilar yazili olarak ahndigindan, bir araya gelmeleri
herhangi bir nedenden dolayr miimkiin olmayan kisilerin digiincelerinden de
yararlamilabilir. Cegitli problemlerin ¢oziimiinde, hedeflerin belirlenmesinde ya da
ozellikle tahmin islemlerinde kullamlan delphi tekniBi esas olarak bir grup anketten
olusur. Ik ankette kigilerden genel bir ya da bir grup soruya cevap vermeleri
istenir.Bunu takip eden anketler oncekilere verilen cevaplar {izerine kurulur.
Gruptakiler arasinda fikir birligine ulasildiginda ya da elde edilen bilgi yeterli
goriildigiinde ankete son verilir.

Delphi tekniginin bagaril: sekilde uygulanabilmesi igin genellikle en az 45 giinliik
bir siireye ihtiyag duyulmaktadirZaman kisith olan problemlerde delphiye bag
vurulmamalidir.

64,66 Dog.Dr.Orhan IDIL, Ornekleme Teorisi ve isletme Yonetiminde Uygulanmas:, istanbul. s.
26,78 ~
65 Prof Dr.Necla COMLEKCI, a.g.e, s. 178.

67 Dog.Dr.Orhan IDIL, Isletmeciler icin Genel istatistik, Istanbul, 1983, s. 294.
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Delphi yontemi genellikle Gi¢ ayn grup yardimiyla uygulanir.
i- Karar vericiler

ii- Uzmanlar

iii- Cevaplayicilar

Delphi tekmg herhangi bir karar verme isleminde kuﬂénﬂacaglndan, bu karan
verecek kisilerin tekmiin uygulanmasina katkida bulunmas: gerekir.

Teknigi uygulayacak uzmanlar grubunda bulunanlann sadece delphi teknigini ve
onunla ilgili 6rnekleme diizenlemesini dedil, incelenecek problemi de hig olmazsa genel
dizeyde bilmeleri gerekir. Uygulamada karar venciler ile uzmanlar toplulugunun 5-9
kigi arasinda oldugu goérilmektedir. Bu grup anketlenn gelistirir, elde edilen bilgileni
degerler ve anket sonuglanini analiz ederek diizeltmelen yapar.

Cevaplayicilar grubu ise anketlere cevap veren, fikir ve yargilanina bagvurulan bir
panel seklindedir. Incelenecek problem belh olduktan sonra bu grup olusturulur.5®

4.13 Karar Teorisi
4.13.1 Karar teorisine giriy

Bir karar problemi, alternatif davrams bigimlerinin sonuglaninin o6zellikleri
agisindan, farkl sekillerde ele alinabilir. Bunlardan ilki, belirlilik halinde karar verme
adin alir,

Belirlilik halinde kararda herhangi bir davramsin yol agacag tek sonug kesin
olarak bilinmektedir. Eger bir davramgin degisik sonuglan ortaya ¢ikabiliyor, ancak
bunlann gergeklesme ihtimalleri objektif olarak biliniyorsa risk altinda karar soz
konusudur. :

Ik iki karar tiirinden hemen gelistirilecek olan tigiinciisii davramslann sonu¢lan
hakkinda herhangi bir tahmin yapilmamasidir ki, bu durumda belirsizlik halinde karar'
dan soz edilir.

Bazi karar problemlerinde sonuglarin gergeklesme ihtimalleri objektif olarak
bilinmez, ancak karar vericinin subjektif de olsa kismi bir bilgisi vardir. Iste alternatif
davranis bicimlerinin kargilasabilecekleri farkli durumlann, dolayisi ile ilgili kismi- ve
kisisel sezgileri, sayisal ihtimallere sayisal ihtimallere déniistirerek yapilan analiz, kismi
bilgi halinde karar analizi adim ahr.

4.13.2 Belirlilik halinde karar verme

Eger bir idareci rakiplerinin stratejilerinin ve karstlasacagi dis durumlarin neler
olacagina karar verebilirse onun karan sunlan gerektirir.

68 Dog.Dr.Orhan IDIL, Omekleme Teorisi ve Isletme Yonetiminde Uygulanmasi, Istanbul, s. 263.
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1- Geri donisin ya da édemenin hesaplanmasinda biitiin alternatif stratejilerin
olugmasini bekleyebilir.

2- Ondan sonra amacinn siiresi iginde en yiiksek geri doniigii saglayan stratejivi
seger.

Boyle durumlarda idarecinin binnci gérevi, bu geni doniiglerin olusmasinda karar
vermek olacaktir.

Idarecinin amaci, karim maksimum etmektir, bunun i¢in de belirlilik halinde en
yiiksek fayday saglayan stratejiyi segecektir 9 .

Belirlilik halinde karar verme probleminde, her farkh davramis bigiminin
kargilasacagi durum ve bu durumla davranis bigiminin karsilasmasinin doguraca&
sonug, kesinlikle, yani gergeklesme ihtimali (1) olarak bilinir. Dolayis: ile karar veren
kisi yani idareci, amacina en uygun davranig bigimini, diger karar tiirlerine oranla ¢ok
daha kolay bir sekilde secebilir. Omegin bir kisi elindeki belirli miktar paray: bankaya
vadesiz, 1 yil vadeli ya da 2 yil vadeli yatima imkanlanina sahip ve tek amaci faiz.
gelirinin yiiksek olmasi ise. kararini kolaylikla verecektir.

Ancak belirlilik halinde de amaglarin birden fazla olmalan ya da smirlayice
sartlann varligi gibi nedenlerle karar problemlerinin ¢6ziimi giiglesebilir. Belirlilik ha-
linde karar verme teknikleri iginde klasik optimizasyon yontemleri ile dogrusal
programlama sayilabilir.70

4.13.2.1 Beklenen deger ve durumsal deger

Beklenen deger kavramu, kesin olmayan alternatif karar stratejilerinin etkilerinin
ustiinde bir anlama sahip, rakip isler ya da karekterin durumlanna karar verilecegi
zaman kullanilir. Her olayin beklenen degeri (BD) su sekilde tamimlanir; deger olayin
olasihgimin  ( p) carpilmast ile meydana geliyorsa [ durumsal deger, (DD)],BD=p?-
DD’ dir.

Omnegin, bir sirket, bir ya da iki muhtemel anlagma iizerinde alsternatif tekliflere
sahip olsun. Anlagmaln kabul etme olsthiklari;

1- A miisterisinin 100,0008'lik anlagmasin1 kabul etme olasih, 0.1
2- B miigterisinin 50,0008’k anlagmasini kabul etme olasiligi 0.2 dir.
Bu durumda sirket hangi teklifi segecektir. '

B miisterisinin anlasmasindan beklenen deger 12,5008

( 50,000 - 0.2 ) iken A milgterisinin anlasmasindan beklenen deger 10,000%
(100,000 - 0.1 ) dir.

69 Max, D.Richards and Paul S., GREENLAW, Management Decision Behavior, Homewood, Tliniois,
1972, 5.78.

70 Dog.Dr.Orhan IDIL., Omekleme Teorisi ve isletme Yonetimine Uygulanmasi, Istanbul, 1980, s.
264.
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Amag satiglan maksimum yapacak anlagmanin secimidir. Bu nedenle sirket B
miisterisinin anlasmasim segecektir. Ciinkii bu anlagsmanin beklenen de§en, A
miisterisininkinden 2,500% daha fazladir.

Bununla beraber, eger sirket A miisterisininkine tercihen, B miisterisinin anlag-
mas! igin fiyat teklif ederse, bu belli zamanda sirketin satiglarin 2,500$ daha fazla
olacadi glivencesi yoktur.

Sirket B miisterisinin anlagmasinin iistiinde fiyat teklif ederse satislardan 50,0008
ya da 0% elde edilebilecektir.

A miisterisinin yerine, B miigterisinin se¢ilmesinin nedeni, aym kalan olasiliklarda
ve durumsal degerlerin her ikisinde bir takim biyiik kararlarla ylizyize kaldiginda
mantikl diisiinecektir.

Beklenen degeri en yilksek olan stratejiyi segerse, uzun bir donem sonunda
satislarda ki amact maksimum olacaktir Boylelikle 6demedeki avantaj, B misterisi igin
12,5008, A miisterisi i¢in de 10,000$ olacaktir. Mantikli diiginaldigiinde, elbetteki
olaylann olasihiklanni ve beklenen degerlerini tahmin etmek giigtiir.

Karakterin Durumu : Talep

STRATEJILER Diisitk Orta Yiiksek
Merkezilegtirmek 100,000 50,000 50,000
Yerinden Yonetmek 1,000 80,000 125,000

Sekil 4.13.1 Magaza stratejileri i¢in durumsal 6demeler ( Dolar Olarak )

Sékil 4.13.1'de 6deme matrisi kullanilarak alternatif karar stratejilerinin beklenen
degerleri dzetlenmigtir.

Tabloda ki siralar karar vericinin segecedi stratejileri temsil etmektedir. Stitunlar
ise, rakip islerin ya da karekterin ayn durumlarinin meydana gelebllme olasiliklarinu
- temsil etmektedir.

Sekil 4.13.1'de sirket magaza stratejilerini dikkate alarak, yerinden y6netim ve
merkezilesme arasindan birini segerek karar vermelidir.

Talebin sonucu olarak ii¢ olasilik meydana gelmektedir, bu olasiliklar diisiik, orta
ve yiiksek degerler olmak tizere siitun halinde temsil edilmektedir.

Bu degerler, stratejilerin durumsal degerlerini gosterir. Ornegin, eger karar verici .
merkezilestirme stratejisini secerse, orta derecede talep meydana gelecek ve 6deme ya
da durumsal deger 50,000% olacaktir. Boylelikle karar verilmis olacaktir.”!

4.13.3 Risk altinda karar verme

Belli sayida olaymn s6z konusu oldugu bu karar problemlerinde olaylann meydana
gelme olasiliklannin da bilindi§i varsayilir.

7} Max, D Richards and Paul S, GREENLAW, a.ge, 5.79.
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Olaylanin dagilimi bilinerek uygulanacak karar kriteri, optimum beklenen degeri
en iyi olan segenefin bulunmasi problemidir. Beklenen deger sonuglara iliskili
olasiliklann garpimi ve bulunan degerlerin toplanmasi ile elde edilir 72

Gelecekte karekterin durumlan ve stratejilerin bitiin olasiliklannin birlestinlmesi
i¢in beklenen deZerlerin hesaplanmasi zorunlu olacaktir. Bu degerler sekil 4.13.2' de
gosterilmektedir.

Karakterin Durumu : Talep
Diigiik Orta Yiiksek
Olayin - Olasithig Top. Beklenen
Stratejiler 10 .50 40 Deger
Merkezilestirm 10,00 25,000 20,000 55,000
Yerinden 100 40,000 50,000 90,100

Sekil 4.13.2 Magaza stratejileri i¢in beklenen degerler ( Olayin olasihgini zaman
igin-deki durumsal degerleri)

Her strateji i¢in toplam beklenen deger, karekterin durumunun her olasilif
altinda ki beklenen deferlerin toplamina esittir, ve efer karar uzun bir zamanda
verilmis ise elde edilecek olan 6deme avantajim temsil etmektedir.”3

Risk altinda karar verme problemlerinde ama¢ makzimizasyonu yerine amacin
beklenen degeri makzimize edilir. 74

4.13.4 Belirsizlik halinde karar verme

Baz karar problemlerinde, karekterin durumlart ya da rakip stratejilerin kesinlik
olasiliklarin tahmin etmek imkansizdir.

Boyle durumlarda, idareci elinde bulunan alternatif stratejileriﬁ beklenen
degerlerini hesaplar. Ustiinliik igin tek bir optimum strateji yoktur. Herbir strateji
digerinin istiindedir.

Belirsizlik altinda karar vermede birinci adim, karekterin durumlan ya da rakip
stratejilerin  olasiliklari altinda, her alternatif strateji igin durumsal degerlerin
hesaplanmasi ile bir 6deme matrisi olugturmaktir.

Ornegin, bir.ugak fabrikatérii, yeni yiksek performansh bir jet ucag planlamayl
tizerine almistir. Ug strateji meveuttur.

1- Sirket tamamuyle yeni bir ugak plam yapabilir.

72 Dog.Dr.Osman HALAGC, Istatistik, Istanbul, 1991, 5.29.

73 Max, D.Richards and Paul S., GREENLAW, a.g.e., 5.79.

74 Dog.Dr.Orhan IDIL, Ornekleme Teorisi ve Isletme Yénetimine Uygulanmasi, Istanbul, 1980,
$.266.
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2- Var olan yeteneklerini askeri ihtiyaglara uygun sekilde yeniden tasarliyabilir.
3- Ucak yapmamay da segebilir.
Ayrica 4 olasilik daha vardir ki, herbir stratejinin 6demelerini etkilemektedir.

1- Topyekiin savas

2- Sinirh savag

3- Soguk sévas

4- Bang

Kazang¢ matrisinin olusturulmasi sekil 4.13.3'de verilmigtir.

Karakterlerin = Durumlan
N, N, N, N
Stratejiler Topyekiin Sav. | Simirh Savag Soguk Savag Bans
S;-Yeni Yet. -5 6 4 4
S,-Yen.Plan. 2 2 2 1
' S,-Plansizlik 0 0 0 1

Sekil 4.13.3 Ugak tireticisi i¢in durumsal degerler (milyon $)
4.13.4.1 Laplace kriteri

Eger herhangi bir olayn, bagka bir olaya gore ortaya ¢ikmasimin daha olasi
olduguna inanmak igin iyi bir neden yoksa, digerleri gibi ayn: olasilikta olugmayacagni
kabul etmek i¢in de aym gekilde iyi bir neden yoktur.

Yetersiz neden prensibi olarak da bilinen bu kavram belirsizlik kosullan altinda ki
karar vermeler icin ¢ok bilinen bir kritere temel olur ( Laplace kriteri ).

Bu kriter, rakip strateji ya da karekterin her bir durumunun olusumuna egit
olasiliklar uygular. Ugak probleminde sekil 4.13.3' de gosterilen karekterlerin her
birinin durumsal degerlerine eit olasiliklann uygulanmas: gekil 4.13.4' de gosterilmig, 3
stratejinin her biri i¢in beklenen degerler olugsmasim saglar.

Sekil 4.13 4'de, karekterlerin 4 olasi durumunun herbirine, esit olasiik atanmas:
ile ulagiimgtir ( Ornegin, 1.00/4=0.25 ) ve bu, sekil 4.13.4'deki her durumsal degerin
carpimas ile gergeklestirilir. Bu degerler S, stratejisini gosterir, yeni jet savag uc;ag1mn
buitiini ile tasanminin segimi gerc,eklesnnlmehdxr :
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Karakterin Durumlan

N, N, N, N, Toplam
Stratejiler Topyekiin | Smurh Savag Soguk Barng Beklenen

Sav. Savas Deger
S,-Yeni -1.25% 1.5 1.0 1.0 2.25%
Yetenekler
S,-Yeniden 0.5 0.5 0.5 0.25 1.75
Planlama
S.-Plansizlik 0 0 0 0.25 0.25

Sekil 4.13.4  Ucgak ireticisi igin beklenen degerlerin laplace kriterine
uygulanmasi

4.13.4.2 Kotiimserlik kriteri : maximin

Kotimserlik kriterinde, idareci olusturdugu rakip stratejiler ya da karekterin
durumunun tayininde daima kotimserdir. O daima stratejilerin en kétiisiinii alacaktir ve
bu gibi durumlarda, segilmis stratejiye minimumlanin maksimumu kadar &deme

yapmay1 kabul edecektir.

Bu yol gosterici ilke maksimin kriteri olarak bilinir. Ciinki, idareci bu gibi
durumlar altinda karim maksimum etmeye galisir.

Omegin sekil 4.13.3' de gorildigi gibi, ugak operatorii eger kotiimserlik
kriterii  uygu-larsa S, stratejisini segecektir.© -sundufu jet ugafim yeniden
tasarhyacaktir - Minimum durumlann izlenmesi igin sekil 4.13.5' de gosterildigi gibi
uygulanmahdir. Bu strateji (S,) maksimum 1,000,0008'lik 6deme ile sonuglanacaktir.

Strateji EnKoti Durum |  Odeme
$ N; -5,000,000%
S, Ni 1,000,000
S; . NLN,, N, 0
Sekil 4.13.5

4.13.4.3 Iyimserlik kriteri : Maksimaks

Maksimin, daha kotimser durumlari beklenmesinin biltiin zamam almast nedeni
ile elestinlmigtir. Alternatif kararlann se¢imi rasyonel bir yaklagim degildir. Iyimserlik
kriterinde gelecekteki biitiin olaylann olusumu hakkinda tamamu ile iyimser oluna-
bilecektir.
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Eger karar verici olayin olusumunda iyimserse, sonu¢ olarak en uygun odeme
iin o olasilik altindaki stratejiyi segecektir.

Ugak ireticisi 6rneginde, (sekil-4.13.3) S, stratejisi segilmigtir. En uygun 6deme
durumundan sonra, galip gelindifi zaman bu strateji ve karekterin durumu N, olur.

Ne mmserlik ne de kétimserlik belki de gercekgi degildir. Her verilmis olan
zamanda karar verici, daha az ya da daha fazla iyimser olabilir. Boyle durumlarda, bir
hesaplama yontemi geligtirilmesi olasidir. -O'dan 1'e dogru - O iyimserligin ya da
kotiimserligin derecesini gosterir.

Omegin ucak fabrikatorii yeniden tasarlama karannda ilgili olan karekterin
durumunun olusumu hakkinda 0.7 derece iyimser ve 0.3 derece kétiimserdir.

Boylece 1yimserlifin katsayisi (0.7) ile her strateji i¢in, daha iyimser karekterin
durumunun durumsal degerini arttuiracaktir. Daha sonra, kotiimserligin katsayist (0.3)
le her stratejisi igin, daha kotiimser karekterin durumunun durumsal degerini
gogaltabilecektir.

Sonugta bu iki deger, her strateji icin toplanir; ve en yiksek deger katiimak sureti
ikle 1yimser-kotiimser derecesi segilmis olur.

Sekil 4.13.6, bu degerlerin ugak treticisi igin, S,'In gosterdifi yeni yetenek
stratejisinin en 1yi strateji oldugunu gostermektedir.

Durumsal Deger Etkin Deger
En iyi En koti Eniyi En koti Toplam
Stratejiler durum durum durum durum Beklenen
Deger

S,-Yeni Ye-{ N, 6% | N, -5% 43 -1.5% 2.7%
tenekler
Planlama
Sg-PlanSthk E‘. 1 N‘ 23 0 7 0 0.7

Sekil 4.13.6

4.13.4.4 Pismanhk kriteri

Belirsizlik durumlan altlﬁda karar vermede 4. krter pigmanhk kriteridir.
Pigmanlik stratejisi, bir olayin varhif: ile miimkiin olan maksimum 6demeden ¢tkartilms
rakip strateji ve/veya karekterin verilmis her durum altinda 6denmesi olarak tanimlanr.

Omegin, éger bir dnceki 6rmegimizde N, karekter durumu olugursa S, igin
édeme 5.000.0008, S, igin 2.000.0008, S, igin ise 08'dir ( Sekil 4.13.1).

N, karekter durumunda her bir strateji i¢in pigmanlik, maksimum 6deme ( S, igin
2.000.0008 ) ve kendi 6demest arasindaki farktir. Yani, bu durumda S, igin pigmanlik,
7.000.0008, S, i¢in 08, S; igin 2.000.0008'dur.




Ugak iireticisi igin karekter durumlan ve tiim stratejilerde pismanlik miktar sekil
4.13.7'te gosterilmigtir. Bu sekilde ureticinin S, - 4.000.00081 segmesi, minimum

miktan segtigini ve boylece maksimum pismanhin elde edilecegini gosterir.

Eger S,'1 segerse (N;), 7.000.0008'lik bir pismanhg: yakaliyabilir. S; stratejisi (N,)
ile de 6.000.0008lk bir pigmanhk miimkiin olacaktir.

Eger N, olusmazsa, tabii ki, S,’nin se¢imi ireticinin pigmanliZimn minimize
etmeyecektir. Bununla beraber, karekterlerin durumu ile ilgili herhangi bir problem
olmadif pismanliginin da 4.000.000$'dan fazla olmadig konusunda ikna olmustur. 7

Karakterin Durumlan

_ N, N, N, N, Toplam

Strateji Topyekiin | Simrh Savag Soguk Barig Beklenen
Sav. Savas Deger

S,-Yeni 7 0 0 0 7
Yetenekler
S,~ Degisik- 0 4 2 3 4
lik Yapmak
S,-Higbirsey 2 6 4 3 0

Sekil 4.13.7 Ugak iireticisinin segecegi alternatif pismanlik stratejileri
4.14. Karar Agaglar

Karar agaglan, igletme yonetiminde, yoneticilerin karar alma olanak ve
goruglerini arttiran ¢izgisel bir karar verme aracidir. Bu arag, ozellikle tercihler,
pararsal kazanclar, alternatif tehlikeleri ve yoneticinin karar verirken sahip olmas:
gereken bilgileri kapsadifindan zamammizda yonetimde gok yararh bir yontem olarak
kullaniimaktadir.

Karar agaclan yontemi, bir takim nokta ve dallardan olusmugtur. Her dal
yakimindaki diger dallarin alternatifini olugturan bir karan gdstermektedir. O halde, her
dal bir alternatifi gostermektedir.

Her alternatif mutlak bir olguya degil aksine sansa ya da olasiifa dayanir. Karar
agacinn en uglaninda ise, o konu ile ilgili segilen alternatifierden elde edilen sonuglar
yer almaktadir. Diger bir deyisle, meydana getirmiy oldugumuz agacin meyveleri bu
sonuglardir. Sonuglanin hesaplanmas: da, asafida verecefimiz 6rnekte gorilecegi
tizere bir,alternatifin olasih ile siki sikiya ilgili bulunmaktadir.

Karar agaglanimi ¢izerken iki 6nemli hususu gozden uzak tutmamak gerekir.
Bunlardan birinci si karar noktalanidir ki, bu noktalarda yonetici alternatiflerden birini
secmekte serbest davranir. Yani karar verme noktalan olasihiklara bagh olmayp
yoneticinin arzusuna birakilmistir, Aksine olaylann meydana geligleri biiyiik olgtide
yoneticinin kontrolu disinda sansa, difer bir deyisle olasihia bagh olarak meydana
gelir.

75 Max, D.Richards and Paul S., GREENLAW, a.g.c., 5.82.
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Karar dallarinin en sondaki uglarinda sonuglann bulunduguna igaret etmigtik. Bu
sonuglarin hesaplanmas:, siiphesiz bizim karar agaglanm gizerken sahip oldugumuz
bilgilere daynmaktadir. Yani eger elimizde bulunan bilgiler gergekten saglam bilgiler
ise, sonuglar dogru olacaktir. Burada sorunu kolaylagtirmak i¢in meydana gelebilecek
olaylarin ve verilebilecek kararlann tamamin: belirlemek yerine, sonuglarinin bizim igin
daha 6nemli olduguna inandiimiz karar iizerinde durmamz daha yararl olacaktur.

®, k :
re23%en ok arry Gelir oranmda yiiksek bir artig
Talep artacak
“a2S5'ten Gelir oram sabir kalacak
v eni makiaeyi akmg en kalacak w2y
Talep Gelir ds az miktards azalma
_ OrAnHN
. da biviik
1 Gelir miktarmda boyiik miktarda azahns Gelir ylksck bir artis
Eski makine ile devam %35'ten ok artig
Talep artacak ) Yeni tekaigi Gelir oram sabir kalacsk
bBenimsetme So35'ten
Jalep aynen kalacak Az arty
Gelir synen kalacak
Gelir miktarmda bityiik miktarda azalma
Talep azalacak
Gelir oram da talebin azaima oranmda azalacak

Sekil 4.14.]

Yukandaki gekil 4.14.1'de isin i¢ine olasilik hesaplanini ya da diger bir deyisle,
kantitatif hesaplan koymadan oldukga basit bir karar agact meydana getirmeye galistik.
Burada gonildigi lizere zaman aralifinin igin igine girmesi ile geg verilmis bir karar
(2. karar) ek harcamalan kargilamak ve talep artiginin yeni teknikle yitksek bir gelir
oranina ulastirmak i¢in gelir artiginin %35 civarinda ve ondan yiksek olmasmm
gerektirmektedir. Ciinkii ge¢ verilmis karar nedeni ile artan talep kargilanamamis ve
onemb bir gelirden mahrum kalinmigtir.

Buraya kadar ki agiklamalarimzda rakamsiz olarak ¢aligtik. Halbuki karar agaci
yontemi, rasyonel bir segimi gerceklestirmek i¢in karar verme siirecinde her dalin
olasiliklarini, maliyetlerini ve karlanm dikkate almalidir. Ancak, bundan sonra bize
uygun gelen alternatifin segimini yapabilecek duruma gelebiliriz.

Dikkat edilirse segimi yapabilecek duruma gelebiliriz diyoruz. Yoksa bu yontem
bize en uygun alternatifi veremez. Karar afaci yoneticilere isletmenin timiit edilen en
yiksek kazanci saglayan alternatifini Vertr, ama yiksek kazanglan da
kargilayabilecekleri risklere gore degerlemek zorunlulugu vardir. Halbuki yéneticilerin
risklere kary goriigler1 farkhidir; baz igletmeler ise yiiksek riski karsilayacak sermaye
olanaklanna sahip degillerdir.

Farkh sermayelere, gortislere, bilgilere ve risklere kargi farkli deger yargilanina
sahip olan kigiler, herhangi bir karar verme durumunda birbirlerinden farkh sekilde
davranacaklardir. Iste karar agac1 yontemi, bu gok sayida belirtilmemis ve birbirleri ile
celigkili goriis ve tutumlarn varolusu nedeni ile, ancak, konuyu aydinlatici bir arag
gorevini yapmaktan Oteye gitmemektedir. Bununla birlikte karar agaci, isletme
yonetiminin uzun sireli amag ve faaliyetleri i¢in verilecek kararlr konusunda yonetime
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biiyiik dlgiide yardimar olmaktadir.76

76 Yrd.Dog.Dr. Atakan UNUVAR, Mimar Sinan Universitesi Karar Kurami Ders Notlar1.
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5. ISTATISTIK TEKNIKLERI UYGULARKEN DIKKAT
EDILECEK HUSUSLAR

5.1 Hatalar

Istatistik yontemler isletme yonetiminde ¢ok basarihi sonuglar verebilir. Ancak
boyle basanil sonuglara ulagmak igin kullamilan tekniklere ve uygulamanin yapildif
probleme tamamen hakim olmak ve ¢ogunlukla diigilen bazi hatalardan sakinmak
gerekir. Asagida bu tiir baz: hatalar 6zetlenmektedir.

i - Ozellikle bagkalan tarafindan toplamip diizenlenmis ve ikinci el veri ad:
verilen bilgilerle ¢aliphrken bu verilerin hatali olabileceg unutuimamahdir.

Dolayisiyla, miimkiinse iki ayn kaynaktan elde edilen verileri karsilastirmak ya da
ikinci el verileri kontrol etmek i¢in konuyla ilgili bir kisim verileni bizzat toplamak
(birinci el vert) yarar saglar.

ii - Aragtirmalara konu olan verilerin 6lgiim birimleri iyi tanimlanmahdir. Eksik
ve hatali tammlamalar bu veriler kullanilarak ulasilan sonuglanin da hatali olmasma yol

agar.

. Omegin, ucretlerle ilgili bir analizde sadece aylik {icret kelimesi yeterli degildir.
Ucretin net mi, briit mii, nominal mi yoksa reel mi oldugu belirtilmelidir.

iii - Istatistik afasﬁrmalann hemen hepsinde ana kiitleden gekilen bir 6mekle
galiglhr. Bu Omegin segiminde yapilacak bir hata, 6rnegin ana kiitleyi temsil
etmemesine yol agacaktir.

Yeni tiretime gegen bir televizyon fabrikasinda ilk once yedi tane televizyonun
yapiip yonetim kurulu tiyelerine denemeleri igin verildiini varsayalim.Acaba bu yedi
televizyon arkadan gelecek binlerce televizyonu temsil edebilir mi ? Biiyiik bir ihtimalle
soz konusu cthazlar ¢ok daha 6zenerek yapilacagindan bunlann normal tiretimi temsil

yetenefi zayiftir,

#v - Istatistik arastrmalardaki hatalarn en onemli bir bolima de hatali arastir-
malardan doZar.Ornegin yas ortalamalan farkh iki iilke halki igin kalp rahatsiziFindan
Olenlerin orammin kargilagrmasini yapmak hatahdir. Anlagilacagi gibi herhangi iki
defer birbiriyle kargilaghrilamaz. Aynca mutlak ve oransal kargilaghrmalan da
birbirinden ayirmak gerekir. .

v - Istatistik analiz tekniklerinin bityiik bir kismu varsayimlar altinda giivenilir so-
nuglar verirler. Uygulamada diigiilen hatalann en 6énemlilerinden biri bu varsayimlara
dikkat edilmemesidir. Bu tiir hatalardan korunmak igin teknikler yalmz hesap kisim-
lanyla degil, varsayim ve yorumlan ile birlikte iyice 6Zrenilmeli, sonra uygulamadan
once problem igin s6z konusu varsayimlarn gegerli olup olmadif: incelenmelidir.

vi - Istatistik teknikleri ¢ok genis bir alam kapsarlar ve benzer problemleri
¢ozmek icin genellikle birden fazla sayida yontem vardir.Bu nedenle sik sik yanhg
teknigin secildigi problemlerle karsilagilir.

vii - Istatistikte kargilagilan hatalardan birisi de yontemlerin ne verip ne verme-
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digine yeterince dikkat edilmemesidir. Mesela korelasyon analizleri degiskenler arasin-
daki iligkinin derecesini verirler. Aym dalda ¢aligan igletmelerin satiglar ile reklam
harcamalan arasinda yiiksek bir korelasyon bulunabilir.

Ancak korelasyon analizleri sonucunda hangi degiskenin sebep, hangisinin sonug
oldugu anlasilamaz. Bu nedenle yukandaki 6mekte reklamlann satiglan etkiledigi
soylenemez. Belki de her isletme satis gelirinin belirli bir oramini reklama ayirdigs i¢in
korelasyon yiiksek gikmigtir. Bu tiir acele yargilar, yanlis kararlar alinmasina yol agar.

viii - Son olarak istatistifin amag degil, arag oldugu unutulmamalidir Bu nedenle
istatistik analizlere 6n yargisiz bir gekilde baglanilmali, belirli bir sonucu ispat etmek igin
teknikler zorlanmamahdir.Zira bu sekilde ortaya gikan bilimsel yalan diger yalanlardan
daha tehlikeli olacaktir Istatistik teknikler yonetici i¢in bir yol gdstericidir.
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6. ISLETMELERDE BASARILI UYGULAMA SARTLARI

Isletmelerde istatistik yontemnleri basarih bir sekilde uygulayabilmek igin
tekniklere hakim olmak yeterli degildir. matematik-istatistik teknikleri, insan unsurunun
agir bastifi isletme yonetiminde kullanihrken gesitli giigliiklerle karsilagilabilinir.

Bu giigliiklerin géz oniine ahnmamas: nedeni ile son yillarda igletme yonetiminin
teorik ve pratik yoninde ¢aba veren kisiler, hedefleri, dillerni ve yoéntemleri ile
birbirinden ¢ok farkl iki toplum olusturmuglardir.

Bu iki grup arasindaki igbirlifi, hatta haberlesme, asgan diizeydedir.Ne var ki
tilkemiz sartlaninda bu durum kabul edilmemesi gereken bir ugurumdur.

Istatistik teknikleri isletmede uygularken teknik olmasi yaminda, isletme
biinyesine ve igletme politikasina uymasi gerekir. Konuya bu agidan bakinca, bagarih bir
uygulama i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerektigi goritlecektir.

i- Zaman Faktorii ;

Isletme yonetiminde zaman faktérii biyikk bir ¢éneme sahiptir Bu nedenle
istatistik¢i, sadece giivenilir teknikleri degil, belki digerleri kadar hassas olmayan, ancak
daha kisa siirede sonug¢ veren teknikleri de kullanmaktan kaginmamahdir. Aksi halde
yonetici optimum, ancak gé¢ oldufu icin higbir ige yaramayan kararlara ulagmak
yerine, hicbir bilimsel teknige dayanmadan karar vermeyi tercih edecektir Istatistik¢inin
gorevi, yoneticiye kit zamaninda da kullanabilecegi aletler vermektir.

it - Veri Problemi :

Veri problemi ¢ofu kere zaman problemi ile birlikte ortaya c¢ikar.Genellikle
isletmelerde istenilen biitiin dzelliklere sahip verilerin elde edilmesi gii¢ ve masraflidir.

Yonetici miimkin oldugu kadar az masrafla, kisa siirede, bir takim sonuglara
ulagmak arzusundadir. Diger taraftan her tiir veri her yontemde iyi sonug¢ vermez.
Ozellikle hassas tekniklerin uygulanacag verileri hazirlamak pahali bir islemdir. Bu
nedenle istatistik¢i uygulanabilecek tekniklerin zayif ve istiin taraflanm her problemde
ayri ayn belirlemeli, yani bir fayda-maliyet analizi yapmahdir.

iii - Degigiklige Tepki :

Bilimsel yontemlerin tiygulanmaya baglanmasi, bir¢ok isletmede gesith diizeylerde
tepkilere neden olur. Tepkilerin azalmas: gesitli yollarla saglanabilir. Isletme yonetici ve
personeline yeni tekniklerin tanitilmasi, yonetim kademelerinde olanlarin, subjektif kam
ve kararlanina yontemde yer verilmesi bunlar arasinda sayilabilir.

Fakat bu galigmalar yetérh' degildir. Tepkinin azalmasini saglamak, modellere
tepki unsurunu da katmakla miimkiindiir Bu ise ancak istatistik¢inin igletme sartlarim
yakindan tanimasi ile miimkiindiir.”’

77 Dog.Dr.Orhan IDIL, Isletmeciler icin Genel istatistik, Istanbul 1983, s. 10,13.
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7. KORDSA UYGULAMAST

7.1 KORDSA Hakknda Genel Bilgi

Kordsa fabrikasy, Tiirkive'nin kalbi olan Istanbul'a vaklagik 100 km. uzaklikta, Izmit-
Kosekoy'dedir.Lastik sanaviinin titm ana firmalarmin ver aldigi bu sanavi bolgesinde
Kordsa, Derince Limam vasitast ile gemi ve tren sevkivatlanm. Avrupatt Tirkive've
baglayan E-5 vasitas: ile de karayolu sevkiyatlanm kolaylikla ger¢eklestirmektedir.

Hact Omer Sabanci Holding 6nderliginde Kordsa 1973 yilinda kurulmus ve iretime
1975 yilinda baglamgtir. Meveut Kordsa tesislerinde ithal edilen ipliklerden bagslanarak
bitkiim, dokuma ve terbive islemleri sonucu kord bezi tiretilmektedir.

Biikiim-dokuma kurulug kapasitesi 3100 ton/yil'dwr. Tiirkiye tinitesi kurulug kapa-sitesi
ise 12000 ton / yil' dir. 1978 yilindaki tevsil programu ile buglinkii biikiim-dokuma kapasitesi
26000 ton/vil, terbiye kapasitesi ise 28000 ton/yil olarak gergek-lestirilmistir. Bovlece
Kordsa, dalnda Avrupa'min en bilviigi, diinvaninda belli bash kuruluslanndan biri
durumuna gelmugtir.

En modern teknoloji ile nvlon 6,66 rayon ve polvester ipliginden lastik kordu iireten
Kordsa, lastik kordu firetimi prosesleri i¢in Good-Year Tire and Rubberco. Akron USA
lisans1 ve Uniroyal Enternasyonel lisanst almugtir.

Aldigs bu teknolojileri Gistiin basansi ile kullanan Kordsa, gegen zamanla birlikte
gergeklestirdigi tevsiiler neticesinde endiistrivel tiretim sanaviinin 6nder kuruluglanindan bini
olmug ve 1984 vilinda devreye aldigi 2000 ton/vil kapasiteli endiistriyel bezler liretim
tesisinde kendi teknolojisini kullanmugtir.

Tiirkiye'deki Good-Year, Petlas, Pirelli ve Brisa lastik fabrikalarimun lastik kordu ve
chafer ihtiyacim kargilayan Kordsa, sahip oldugu kalite anlayis1 ile kisa siirede diinye
¢apinda teknik kabul gdrmiig ve tiretiminin %50'sini Avrupa, Asyva,Afrika ve Orta Dogu
pazarlarna ihrag eder duruma gelmigtir.

7.1.1 Kord bezi kavramu

Kord bezi lastik icerisinde reirforcement material (karkas maddesi) olarak
kullanilir. Sisirmeli lastiklerde, lastifin ¢esidine bagh olarak agirhkga %65 ile %10 arasinda
bir paya sahip olmasma kargmn lastigin iskeletini olugturur.

Bir yan iiriin olan kord bez, lastik sanayiinin en kritik girdilerinden biridir. Kord
bezinin hammaddeleri, nylon, rayon ve polyester iplikleridir.

7.1.2 Kord bezinin liretim qsamalari ve nedenleri

Kord bezi iiretimi biikiim, dokuma ve terbive adi altinda ii iglemi igermektedir.
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7.1.2.1 Biikiim

Kord ipliginde genelde 140-210 arasi filament bulunur. Lastik Uretiminde kulla-milan
kord iplik lifleri bu filamentlerin meydana getirdigi kilcal ve sonsuz endiistrivel iplik
demetlerinin biikiilmesi ile vapihr.

Kord bezinin lastik Karkast igindeki gorevierinden ikisi olduk¢a Gnembdir.Bunlar
viiksek kopma mukavemeti ve yiiksek yorulma mukavemeti dir. Sentetik ipliklerde -
biikiim verildigi zaman spiral vay Ozelligi kazanir. Yani ani sikigma ve uzama viiklerinde
kord ipliginin vorulmasm azaltir. Belirli uzunluktaki iplie verilen biikitm sayis1 ipligin
yorulmava karg1 olan mukavemeti artar. Bununla beraber biikiim sayisindaki artis ipligin
kopmaya Kargi olan mukavemetine kotii vonde etki eder. Yorulma mukavemeti ~e
kopma mukavemeti 6zelliklerini uygun sevivede tutabilmek igin lastik teknologlart her
lastik tipi igin optimum biikiim savisin tespit ederler.

Kord ipligine bitkiim verilmesinin bir nedeni de iplik yiizeyini genisleterek lastige
daha nvi vapigmasimi saglamaktir. Tek kath bukilmig ipliklerin iki, ¢ va da daha katlar
vapacak gekilde kath bikiilmelerinin bir nedeni de budur.

7.1.2.2 Dokuma

Kord bezi, lastik yapimma baglanirken kalender iinitelerinde ince lastik hamuru ile
kaplamur.Iste kord bezinin dokuma nedeni, bu kalenderleme sirasmnda kordlarmn egit
arabiklarla ve birbirlerine avm mesafede pasalel olarak durmasim saglamaktir.Lastik iginde,
gelen vilke kordlarn direnci bu homojenlikle artar. ' ’

Atkr olarak kullamlan pamuk ipliginin gorevi sadece Kordlann paralelligini
saglamakmur. Lastik iginde pamuk ipliginin higbir gérevi yoktur,

Lastik teknologlar imal edilecek lastifin cinsine gore kullanacaklani kord bezinde
desimetreye kag kord diisecegini ve bu kordlarin hangi atks ipligi ile dokunacagim tesbit
ederler. Kord bez bu spesifikasvona gére dokunur.

7.1.2.3 Terbiye

Bu iinitede kullamlan hammaddeler gesitli latex tipleri, formal dehit. kostik soda,
amonyak olarak siralanabilir.

Kord bezi, lastigin iskeletini olusturan, lastife sekil veren ve lastikte vilk tastyan bir
malzemedir. Lastigin i¢inde, lastik hamuru ile birlikte karmagik bir yap1 olugturur. Terbiye
isleminden gegmemis kord, mukavemet yoniinden lastik igin yeterli ise de, elastikivet,
modiiliis,sicakhikta boyca kisalma ve stabilite gibi diger bazi faktérler agisindan veterli
degildir.

Ham kordun elastikiveti viikksek ve modilisti digiiktir. Halbuki lastifin . rigid
olabilmesi igin, kordun modiiliisii yliksek olmahdir. Distik modiiliislit kordlar lastikte, flor
spotting'e (bosa atmak/dénmek-topallama) sebep olur; ve lastigin gérilg rahathgim etkiler.
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Terbiye isleminden gegmemis ham kordun sicaklikla kisalmasi daha diizensiz
oldugundan lastiklerde ebad homojensizligine yol agar. Eger kordun sicakhktaki bovca
kisalmas: belirli limitler arasinda degilse ve dolayisi ile kararsiz bir degisim gdsteriyor ise,
firetilen lastifin ebatlart da degisken olur. Cinkii lastik icine konacak kordun boyu
tretilecek lastik ebadma gore sondan gerive dogru ¢apraz kesici agisina kadar hesap
edilir.

Yukanda bahsedilen sakincalan gidermek ham kordun modiilits, uzama, kisalma gibi
fiziksel Gzelliklerini dizayn mihendisinin istedigi degerlere getirmek, korda stabilite
kazandirma ve lastik hamuruna vapigma yani kord bezinin vapigmasini temin etmek igin
terbiye islemi yapilir.

7.2 Endiistrivel Bezler Kavrarm ve Arandén Ozellikler

Kordsa gergeklestirdigi tevsii programu igerisinde Kkurmus oldugu - endustriyel bez
tesisinde kendi teknolojisi ile konvevor bezi, chafer ve diger teknik bezleri tiretmektedir.

Kord bezinden farkli olarak ¢6zgiisti ve atkisi va da kansimi olan ve sik dokunan
bezler endiistriyel bez adint alir.

Kordsa 'nin Girettifi bezlerden biri olan chafer bezi. lastifin topuk kisminda kullanihr.
Bilhassa agwr vasita lastiklerinde, tuples (i¢ lastiksiz) lastiklerde kullamil-maktadir. Lastik
igindeki en Gneml gbrevi, lastigin topuk kismuni (lastiin jantla temas ettifi kisim)
stirtinmeye karg: korumaktadir.

Chafer bezinin kendisinden beklenen igi ivi gérebilmesi icin dokusundaki atks ve
¢Ozgil ipliklerinin birbirini dik keserek kareler olusturmas: gerekir. Ayrica dékiim hatalarinan
az olmast, lastik hamuruna yapisma 6zelliginin ivi olmasi, mukavim ve esnek olmasi arzu
edilir. I¢ lastiksiz (tuples) lastiklerde kullanlan chafer bezlerinde hava gegirmezlik &zelligi
de istenir. Chafer bezinin liretiminde en gok kullanian elyaf yiiksek mukavemetli nylondur.

Konveyor bezleri, konveyor banti yapiminda ve iki sabit nokta arasinda mal tagimada
kullanilir, Gorecegi ige gore, birkag kat konveyor bezinin alti ve istii lastikle kaplanarak
konveyor bant1 elde edilir.

Konveyor bezinden istenilen belli basli 6zellikler, mukavemet, boyutsal denge, 1s1ya,
rutubete kars1t az duyarliliktir. Konveyor bezlerinde 6zellikle bovuna esnemenin miimkiin
oldugu kadar kii¢iikk olmasi istenir. Clriimeye, darbelere, strtiinmeye direnci yiiksek
olmahdir.

Endustriyel bezlerde ki uretim asamalanmin ve nedenlerinin kord bezinden farki
voktur. Yukanda da bahsedildifi gibi tretilen bezlerin (chafer, konveyor) istenilen 6zellik-
lere sahip bir iriin olarak elde edilmesidir.

Endistriyel bezler {iretim agamalan sunlardir :

1- Biikiim- ¢6zgiileme
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2- Dokuma

3- Terbiye

7.3 Hammaddeler

Kord bezi tiretiminde kullandan iplikler :

I- Nylon 6

2- Nylon 66

3- Rayon

4- Polyester

5- Pamuk

7.4 Ham Ipliklerde Kontrol Edilen Ozellikler

I- Iphik no (dtex)

2- Kopma mukavemeti

3- Kopma uzamast

4- Belirli kilogramda uzama

5- Ozgiil mukavemet

6- Kisalma

7- Nem yiizdesi

8- Bobin patron ve ambalaj 6zelligi

7.5 Kordsa'da Kalite Giivenligi Sistemi

Tim ilgilenenlere (iist yonetim, miigteri ve resmi otoritelere), kalite fonksivonunu
tim departmanlarda yeterli ve etkin bir sekilde viritiildiigiine, yerine getinldifine dai
bilgileri saglayan, veren kamiflama faaliyetleri sistermdr.

Her iiretici, isletme iginde ve miisterilere karst iriinlerin kusurlu olmadign girvencesir
saglayict tedbirleri almasim 6ngoriir,

Bu sistem, kalite programmin veterliliginin ve etkinliginin gerektifinde diizeltici olma
izere siirekli denetlenmesini éngdriir.
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Kalite gitvenlifinin saglanmasinda bir dizi istatistiksel tekniklerden wve grup
cahgmalarindan faydalanmak da vardir. Bu tekniklerin timiine IKK (Istatistiksel Kalite
Kontrolu) denir.

Kalite gitvenliginin ana unsurar :

1

Bir planin var olmass,

2

Planm, uyuldugunda iyi netice vereceginin irdelenmesi,

2
J

Plana uyulup uvulmadigimmn denetlenmesi.

1

4- Islemlerinin 6zellikle ilgili boliimlerce verine getiritmesidir,

7.5.1 Kordsa kalite sisteminin geligini

1975 - Proses Kontrol

1978 - Toplam Kalite I“{ontrol

1986 - Kalite Gitvenligi

1987 - Kalite gitvenligi + IKK

1990 - Kalite Giivenligi + IKK + Kalite Cemberleri

1993 - Kalite Giivenligi + IKK + Kalite Cemberleri + ISO 9001

7.5.2 Kordsa'run kalite gitvenligine gecmesinin ana motivieri:
Mevcut kalite kontrol tegkilatim

a. Kalitenin planlanmass,

b. Kalitenin kamtlanmas: faaliyetlerine daha fazla cekmek,

1- Kalitenin saglanmass i¢in tim kesimlerdeki potansiyeli harekete gegirmek
2- Her 15i ilk defada dogru yaptirma ilkesinin islenmesi

3- Kalite Gitvenligi Mudiirligiinii, igletmeyi ve diger ilgili departmanlar

a. Istatistiksel kalite konttol sistemi ¢ahsmalarina yonlendirmektir.
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KORDSA
ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL GRUPLARI
ORGANIZASYON SEMASI
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l -,-l l h oL | —h
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7.5.3 Kalite giivenliginde vardan nokta

1- Kalite Girvenlifi Sistemine tiim f{initelerde bagarryla devam etmektedir.
2- Bu sistemle eskisinden daha gok hata ve daha erken yakalanmaktadir.
7.5.4 Istatistiksel proses kontrol sistemi (IPK)

Bu sistem Kalite Giivenligi Sistemi i¢inde, kalitenin saflanmasimna yardime: bir aragtir.
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IPK'un Tanum

IPK bir prosesin olagan bigimde devam edip etmedifinin istatistiksel yOntemlerle
kontrol edilmesi, olagan dis1 bir durum varsa bunun farkedilmesi ve olusumun sebeplerinin
belirlenerek ortadan kaldirlmasidar.

IPK Sistemi

Genig anlamda, prosesi karekterize eden, tim igletme faalivetleri ile ilgili 6lglim ve
analizlerin gerektirdigi teknik ve yvontemler dizisidir,

7.5.5 IPK'mn amac

Uriintin ana kalite karekteristigindeki degiskenligi sistematik olarak azaltmaktadw
(Sekil 7.1). Bununla anlatilmak istenen

Stirekli gelig
Kalite kayb1

Stirekli gelisim
Kalite kaybt

Ortalamadan aynldikga kalite diiger

Normal Dagiimda Omek Hata Paylanimn Gésterilmesi

Sekil 7.1
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Istatiksel Proses Kontrol 6zetle agagidaki gibi gosterilebilir :

Istatiksel Veri ve Rakamlarla

Proses Proses ve trinin karakteristiklerinin

mncelenmesi ile

Kontroli Urtn ve prosesin istedigimiz sekilde

olusmasi ve davranmasini
yonlendirir.

Yonlendirme agamasinda asagidaki hususlar gegerlidir :
I- Dogal himitler disginda davramigin muhakkak bir sebebi vardur,
2- Ozel sebep ortadan kaldinldig zaman olumsuz durumda ortadan kalkar

7.5.6 Istatistiksel proses kontrol sisteminde sorumlulukiar

Grup Sorumluluk

Isletme Kilit Personeli IPK grafiklerini takip eder, aksakliklara
miudahale eder

Uniteler IPK yéntemi ve gesitli teknikleri (deneysel
‘¢aligmalar, problem ¢oziimleriyle) kulla-
narak sapmalarin azaltiimasin saglarlar.

Kalite Giivenligi Baglangi¢ asamasmnda (§zellikle) uygula-
maya yardim eder.
Yonetim Programu destekier ve yonlendirir.

7.5.7 Istatistiksel proses kontrolu ile ilgili 6nemli konular

1- IPK yéntem ve tekniklerinin kullammy, isletmenin vazgegilmez bir pargasi
olmahdr. *

2- IPK'd sadece kalite gitvenligi bolimiinin konusu degildir. Tim tretim ve diger
birimlerin elemanlarimn katihrm ile gergeklesebilecek bir ugrastr.
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3- IPK daha genis bir anlamda ;

a. Veri toplama sistemi

b. Tekniklerin etkin kullanilmas;

c. Kalite ¢cemberi, Oneri sistemi ile birlikte bir biitindiir.Bu biitiinliik muhafaza
edilerek kullanilmahdir. Bu noktadan bakildiginda: Japonva biitiin bu vénleri kararliik ve
uyum iginde viriitebildigi i¢in basarthdir.

7.5.8 Istatistiksel proses kontrolunun gevremizde ve diinyadaki uygulamalar,

1- Bat1 Diinyasi ve Japonya'da vaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

2- Bu konuda en basarih titke Japonyadir.

3- Bilinen uygulamalar :

* Brisa : Etkin bir gekilde kullaniltyor

* Pirelli : Kismen kullantvor

* Good-Year : Etkin bir sekilde kullantyor

*BTR : Kullantyor

* Firestone : Etkin bir sekilde kullantyor

* Dupont : Etkin bir gekilde kullantyor

* Beksa : Etkin bir gekilde kullantyor

* Philips : Etkin bir gekilde kullantyor

* Tofag : Yeterince kullantyorlar

* Arc}elik : Kalite kontrol gruplan agurlikh

* T. Sise Cam : Etkin bir sekilde kullanzyor

7.5.9 Istatistiksel proses kontrol yaklagum tarz

1- Hata bulma degil, hata 6nleme yontemidir.

2- Toleranslara uygunluk degil, sistemdeki -dalgalanmalar takip edilir.

3- Tolerans limitleri degil, kontrol limitleri takip edilir.
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4- Problem ¢6zme yolu degildir. Prosesin hatalarini bize gdsterir.

S- Gizli irdeleme yolu ile degil proses hedefinden sapmalan bize agikga glsteren ve
dnlem ahnmasim saglatan bir yontemdi.

6- Parametrelerdeki varyasyonlan durmadan azaltmak tolerans limitlerini nominal
degere dogru yaklagtirmakla ve tiretimde gerekli dﬁzeltmelerle stirekli gelisim saglamaktir,

7- Karmagik hesap yolu ile degil, rakam ve verilerden anlam cikartma ve proses
hakkinda karar verebilme vontemidir. Geligi giizel ¢6ziim arayis: degildir.

8- Sistemdeki dalgalanmalann nedenleri ;

a. Sansa bagh degigkenlerden ( dogal %085 )

b. Ozel nedenlere bagh degiskenlerden ( 6zel %15 ) olabilir,

9- IPK'niin metodian

a. Prosesin gézetlenmesidir

b. Proses hakkinda aragtirma yaptlmasidir

¢. Proses hakkinda bilgi birikimidir

7.5.10 Istatistiksel proses kontrolunun firmaya sagladig1 yararlar
1- Caliganlarm programa katilmasi ve sahip ¢tkmast ;

a. Karar vermede genig katihm

b. Islemin vorum ve yararmda, en alt kullamcrya kadar, yararh bir aragtir.
2- IPK grafikleri ;

a. Is¢i, yonetici, teknik gruplar arasmda birlesme noktas: oluyor.

3- Uriin kalitesi ve homojenlik gelisivor, miisteri memnuniyeti artryor.
4- Telpf, kirmuzi-sant hold olan mal azaltyor. Maliyet diigityor.

5- Verim artiyor. '

6- Uygun kabul érneklemesi ile kontrol maliyeti azalyor.

7- Gereksiz miidahaleler 6nleniyor.
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8- Istatistiksel tekniklerin uygun kullanimas: ile en az veriden anlamh en fazla bilginin
titretilmesi saglantyor.

HEDEF : Her zaman oldugu gibi, firmamn kanm arttirmak ve miigteri
memnuniyetini saglamaktir.

7.5.11 IPK yaklaginu

I- IPK prosese sistematik bir sekilde yaklagir,

2- Bu yaklagim detavda asagdaki teknik ¢aligmalart gerektirir.
a. Uriiniin ya da prosesin 6nemli karekteristiginin segilmesi

b. Olgiim varyasyonu

¢. Proses potansiveli

d. Proses performansi

e. Prosesin gelistiriimesi ( homojenligin arttinilmas: )

L L L -
r Y
KARAKTERISTIK SECIMI
Varvasy ¥ L
| Oneml Rarskterisskiern Segilen Karakteristik Olstiom Varyasyonu Gabhsmasi
Segimi Takip Ediliyor mu ? .
Bilgi Akig Sag-
Hawr Hayr S lamak Amact ile
! Kontrol Grafik-
[ lerini Kullarun
Yeni bir Karaktenistik Segilen Karaktenistifi
Evet Segin Tﬂ‘:ij:z;mq
i ardmma Olmak Amaciyla
Gahsma Yapxhna.l': m ?
Hayr
Yénlendirme Komitesine
Bagvurun

7.5.12 Oneml; karakzeristiffin segimi

Segilen proses va da iiriin karekteristifi devamli izlendifinde istatistiksel proses
kontrotu ile ilgili galiymalar vapildiktan sonraki degisiklikler net olarak goriilebilmektedir.
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Takip edilmesi diisiiniilen karekteristik adedi iicit gegmemelidir.

OLCUM VARYASYONU
Olgitm Varyasyo-
nunun Hesab
Ol¢trn Cihazmn Evet | Ol¢fm Varyasyonu Evet
[~ ] Hassasiveti Toleranslar Téleranslar ]
I 1 igerisinde mi? L¢inde mi? Proses
¢ ’ e ’ Potansiycknin
Hesaplanmas
Hayr Hayr
Ditzelilebilir mi? Evet
Evet o m e Diizeltilebilir mi?
Haywr  ~ Hayr
Yetkih Bmmlerden
Yardm Isteyiniz

7.5.13 Olgiim varyasyonunun tesbiti

1. Olgiim cihazlanimin kullantmi esnasinda, gerek Slglim cihazinda gerekse testi yapan
operatdrier tarafindan test neticelerini etkileyen bir varyasyon ¢ikar. Proses kapasitesinin ve
potansivelinin hesaplanmasmdan dnce 6lglim varyasyonunun hesaplanarak spek limitleri ile
kargilagtirmal olarak incelenmesi gerekir.

2. Olglim varyasyonu hesaplandiktan sonra, toplam tolerans igerisindeki Yiizdcsi
bulunur; ve bu deger kritik goriildigii taktirde azaltidmas: igin gerekli gahismalar yapilir.
Sonug olumsuz oldugu taktirde Slglim cihazi degistiririliv ve operatérler yeniden egitime tabi
tutulur.

3. Yapilan degjsiklikten sonra da test neticelerinin varyasyonu, kritik degerler ver-
meye devam ediyor ise limitlerin genig kabul edilmesi gerekir.



93

7.5.14 Proses yetenek analizi ¢caligmas

1. Bu agamada makinelerin kendi igerisindeki varyasyonu haricinde ilriinde sapma ve
dalgalanmalar yaratan bitiin faktorler incelenir.Bu amagla farkh makinelerde, farkh
zamanlarda {retilmis numuneler alnarak test neticeleri iizerinde istatistiksel analizleri
yapilir.

PROSES POTANSITELF
(KISA SURELI YETENEK ANALIZY
Proses Potansiyeli
Caliymas;
Toplanan Veriler Evet } Toplanan Veriler Evet
[ 1  Normal Dafihm Limitelrle
Proses
Kurallarina Uyuyor mu? Ususuyor mu? R o
Kapasitess
Caligmasy
Haysr Hayir
Normal Dagilimdan
Proseste
Sapma Yaratan Ne- Evet B
Evet Dizeltme Yapmak
denler Giderilebilir mi Midynidin mi 7
Hayir Hayir
Yetkili Birimterden
Yardim Isteyiniz

2. Uriin varyasyonunu etkileyen ana faktorler tesbit edildikten sonra toplam var-
vasyon ve aritmetik ortalama limitler ile kargilagtirmah olarak incelenir. Limit disina gikan
yilzdeler kritik g6riildiigii taktirde toplam varyasyonu teskil eden faktérlerin daha stabil hale
getirilmesi igin ¢ahgmalar yapilir.

3. Yapilan biitiin ¢aligmalara ragmen toplam varyasyon va da aritmetik ortalamalarda
herhangi bir geliyme saglanamiyorsa toleranslarin ya da nominal deferin degistirilmesi
yoluna gidilmelidir,
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7.5.15 Proses performans ¢aligmasi

1. Proses potansiveli ve proses kapasitesi aliymalan yvapildiktan sonra prosesin genel
durumunu zaman igerisinde takip etmek, gézlemek gerekir. Bu amagla belirli perivodlarla
prosesten alinan numunelerin test neticelerini spek nominal degeri ve tolerans limitleri ile

kargilagtirmah olarak incelemek gerekir.

2. Yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan varvasvon kavnaklari ile ilgili galigmalar
vapilmalidur.

PROSES PERFORMANSI
Proses Perfomans
Calismas:
Proses belirli bir Evet Kapasite Indeksi Evet
[ peryot igin kontrol birden basuk ma? Prosesin
altinda goriliyor nu? Geligtirilmesi
3 esi
Hayir Hayir
Ozel Nedenler Teshis
Proseste
<1: TR Evet
Evet Edilip Giderilebili- Ditze ltme Yapmak
MNMixmkin mi ?
yor mu ?
Hayir Haysr
Yetkili Birimlerden
Yardun Isteyiniz

7.6 Hammadde Kabul Ornekleme Sistermi
7.6.1 Hammadde Orneklemesinin Onemi

Bir firmada, son irfin kalitesinin kontrolu herseyden Once irtiniin yapiminda
kullanilan hammaddelerin kontrol edilmesi ile baglar.
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Hammadde kalitesinin érnekleme sirasinda siki kontrolu ;
a. Emek yogun ve,
b. Pahalt olmas1 sebebi ile;

Ornekleme kistlesinin, ana kiitlenin dzelliklerini vansitmast kaydi ile mitmkiin olan en
kiigitk miktardan olugmasi daha pratik ve de daha ekonomiktir.

7.6.2 Kordsa'da hammadde brneklemede mevcut durum
'Kordsa'da tammlanmis hammadde statilleri ii¢ avn grupta toplanmaktadir Bunlar;
1- Yeni hammadde
2- Sturh kabullis hammadde
3- Tam kabullu hammadde
7.6.2.1 Yeni hammadde
I- Ipliklerde degerlendirme 1-5 bobin iizerinden vapilmaktadr.
2- Omek bobinlerin ¥, 6, min, max, range gibi istatistiksel degerleri Kordsa
tarafindan denenmis esdeger ipliklerin istatistiksel parametreleri ile karsilagtumali ince-
lenerek Ornek degerlendirilir.

3- Kimyasal maddelerde de benzeri uvgulama 6rnek bazinda gelen hammaddenin
tesbit edilen 6zelliklerinin karsuastumalr degerlendirilmest ile stirdiirilmektedir.

7.6.2.2 Swmurly kabullii hammaddéde ornekleme

1- Deneme icin getirilen parti genellikle 1-5 bobin arasindadir.
2- Deneme lotundan alinan drnek adédi bes bobindir.

3- Bobinler farkh kutu ambalajlardan rastgele almir,

4- Hammadde performansi isletme deneme galismasinda takip edilerek genel deger-
lendirme yapthr,

7.6.2.3 Tam kabullii hammaddede drnekleme
1- Gelen her konteyner bir lot olarak belirlenir.

2- Lot hacmi genellikle 10-20 ton arasindadr.
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3- Ornek adedi olarak her lottan bir bobin ahnmaktadar.
4- Arada bir American Standart and Test Methods'a gbre dmekleme vapilir.
7.6.3 Istatistiksel Kabul Ornekieme Sisteminde Temel Unsurlar

Bir érnekleme plam olugturulurken asagida belirtilen ¢ temel unsur gdz Oniinde
bulundurulmahdir :

1- Ornek sayist

2- Istatistiksel degerler

J- Karar kriterlemﬁn'olusturulup kabul va da red kararmun verilmesi

7.6.4 Kordsa'da Uygulanabilecek Alternatif Ornekleme Yontemleri

7.6.4.1 American Standart and Test Methods'a (A4.8.T. M) giire drnekleme

Bu yonteme gére Kordsa'va gelen partiden asagida belirtilen miktarda levent va da

| palet rastgele agilir. Acilan levent va da paletlerden ikiger adet bobin (leventlerden ¢ozgii)
rastgele alnir. ' :

Lottaki levent-palet sawsz Acilacak levent-palet sayist
1ise 1 |
2-4 ise 2
5-9 ise 3
10-19 ise 4
20 va da daha fazla ise 5

Alnan &mek sayisi 9 adetten fazla olmaz.Omek alnan levent ya da paletler
kapatilarak {izerine numune ahnnustir etiketi vapistinthr. Leventlerden alinan ¢6zgliler
ayn ayn sivah politenlere konarak kapatiir,

7.6.4.2 Tekli ornekleme
Bu vénteme gore Kordsa'ya gelen partiden bir adet levent va da palet rastgele agilir.

Acilan levent ya da paletten bir adet bobin ya da kord rastgele ahnar,
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7.6.4.3 Ham iplikierin gizle kontrolu

Yontem : Kontrol sirasinda kutu ve poletilen ambalaj igerisinde bobin olarak tirlarla
Kordsa'va gelen ham iplikler bosaltimadan 6nce ve bosaltim sirasinda asagidaki hususlar

uygularur.
1- Kutu ve bobinlerde
a- Hasarlanpng palet ya da bobin olup olmadig,
b- Islanma, kirlenme ve vaglanma,
¢- Ambalaj seklinin firmayla vapilan anlasmaya uvgun olup olmadigr,

d- Ambalaj tizerindeki etiket, diger yaz1 ve isaretlerin Kordsa tormlanna uygun olup
olmadig,

e- Iplik cinsi ve tipinin spesifikasvona ve siparige uvgunlugu (dtex, cinsi. tipi. kavnak
numarasi).
. 2- Yukandaki hatalardan herhangi biri gortildiiglinde kalite uvan red formu di-
zenlenerek birinci niisha firiin kontrol seflifine, ikinci niisha kalite giivenligi seflifine iletilir.
Uglincii niisha lizerine astlir.

ORNEK : Kordsa'va 26-01-1993 tarihinde gelen ham ¢ozgi ipligi test sonuglar aga-
gidaki gibidir. ‘

Min SID  Max TM XO SO RO

Fiili ip. no : 0.370 0400 0.430 HO0102 039 00.00 00.00

Kopma Muk.Kg. : 11.30 12,10 12,90 H1201 12.40 00.21 00.60
Tena gr/dtex : 07.70  00.00 00.00 08.90 00.00 00.00
Easl %4.5 kg : 0.720 0790 08.60 HI1201 08.10 00.07 00.20
Easl %6.8 kg : 09.00 0980 10.60 H1201 10.10 00.07 00.20
Easl %4.5 kg : 10.70  11.60 12.50 H1201 11.90 00.05 00.10
Kopma uzama 15.00 16.80 18.60 HI1201 17.10 00.62 01.60
Biikiim TPM : 00.00 00.00 00.00 * 00.00  00.00 00.00
Nem kazanma 02.50 03.10° 03.70 H0201 00.00 00.00 00.00
Finish % : 00.00 00.00 00.00 H4101 00.00 00.00 00.00

Kisalma % : 05.60 0596 06.86 H3101 00.00 00.00 00.00
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MALZEME : XNYLON
PARCA ADEDI : 44
SIPARISNO : 1

GELIS TARIHI :  26.01.1993

Numune Sayist : 8

EASL ' Belirh kg'da uzama

TENACITY  :  Sikilik

BﬁK?‘M TPM :  lm'deki bitkiim

F INISH ;- Ugzerindeki finish maddesi
™ : Test metodu

X0 3 : Ortalama

SO : Sapma'

RO : Range

7.7 Limif Hesaplama Yontemleri

'4.10.1" de verilen kontrol grafig ile ilgili tanimda grafik tizerinde {ig ¢izgi yer aldigy,
birinci ¢izgi ilgilenilen karekteristik ¥ olarak tammlamrsa, proses kontrol altinda iken Y'nin
ortalama degerini gosteren orta ¢izgi, ikinci ve iiglincti ¢izgilerin ise, 6mek degerlerinin
aralarina diigmesi beklenen iist ve alt kontrol limitleri oldugu belirtilmigti.

So6z edilien gizgiler ilgilenilen karekteristik Y'ye gore siras ile, OCy, % ve AKLy
idi. ¥ strekli (vapigma mukavemeti, kopma mukavemeti, casl, lase g1b1) ya da stireksiz de-
ger (diizensiz sarim, kopuk kord, ondulasyon gibi) alabilen bir proses karekteristifi de
olabilir.

7.7.1 Ortalama kontrol grafigi limit hesaplama yintemlerinin karsdastirmali
olarak incelenmesi

1- Ortalama kontrol graﬁklenﬁnde kullamilan limitler ( 6z ) :

Herhangi bir 6mek grubuna ait dmek ortalamalariun standart sapmasi ( g'x), 6rnek
grubu aritmetik ortalamalannin ortalamasma ( ¥) eklenip ¢ikartilarak alt ve ist kontrol
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limitleri hesaplanabilir.
Halen Kordsa'da veri derlemesi igin kullanilan sistem bu metodun uvgulanmasina

miisaittir. Ancak hesaplama neticesinde elde edilen limitler 6rnek ortalamas: ( X¥') ve 6rnek
standart sapma ortalamasi (5) kullanilarak hesaplanan limitlere kryvasla farkhi neticeler

verebilir.

ML sl

-3
+3-

UKL =
2- Ornek degisim arabign ortalamast (R) kullandarak hesaplanan limifler

Ornek degisim arabklanmin ortalamasmin (R) ahnmasi ve gerekli katsayilarmn

kullanilmas ile alt ve tist kontrol limitleri hesaplanabilir.
Bu metodun Kordsa'da kullandabilmesi igin veri derleme sisteminde bir takim
revizyonlann yaptlmas: gereklidir. (Ornek : Mukavemet ve uzamalar gibi)

AKL =R - D,
UKL =R - D,
3- Ornek standart sapma ortalamast ( 5) kullandarak hesaplanan Emitler

Ornek standart sapma ortalamalaninin (s) hesaplanmast ve gerekli katsayilarn

kullamimas; ile alt ve {ist kontrol limitleri bulunabilir.
Kordsa'da kullamilabilmesi igin veri derleme sisterninde revizyonlar yapitmalidir.

AKL =¥ -3 o

UKL=%+3-0 ,
1nolu metod kullamlarak hesaplanan limitler, 2. ve 3 metodlar kullamilarak hesap-

lanan limitlere kiyasla farklt neticeler verecektir.
Bununla beraber neticeler arasindaki farkliigin limitleri, hesaplanmas: istenen 6zellie

kivasla kritik olup olmadigr aragtinlip uygulama agisindan en pratik metodun segimi

yapilabilir.
ORNEK : Kordsa'va.gelen ¢ozgii iplifinde mukavemetin minimum 20 kg. olmasi
gerektigi belirlenmigtir. Test igin leventlerden tesadifi érnekieme yontemi ile segilen 2'ser
ornege ait ortalamalar asagidadir. Incelenen mukavemet deferi igin numunelere ait

ortalamalari test edelim.
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Cozgii Ipligi (Nylon) Mukavemet Test Ortalamalar: (X)

(1) 33.79
(2) 33.8
(3)28.5
(4)32.3
(5)33.78
(6) 21.31
(7) 27.4
(8) 24.13
(9) 27.62

(10) 23.8

(11)25.4
(12)24.03
(13)20.5
(14)22.86
(15)20.72
(16)21.8
(17)21.3
(18)24.74
(19)25.2

(20) 22

(21) 26.19
(22)25.61
(23)25.6
(24)26.1
(25)23.38
(26)26.06
(27)23.51
(28)22.4
(29) 22

(30)23.38

Kontrol limitleri (1) nolu metoda gére hesaplanmugtir.

Fo 25 9L,
n -38
n y 30 oldugundan,
o= 2B E)
4]

AKL =x -3-0:=2555-3-3.47=15.14
UKL =x+3-0:=2555+3-3.47=3596

Kordsa'da limitlerin alt ve iist sirlann igin bir prosediir ’ olugturulmustur. Bu

(31) 26.9
(32)26.9
(33)21.1
(34)26.14

(35)27.91

' (36)26.5

(37)26.49

(38)28.37

‘prosediirdeki limit degerleri gegmis tecriibelerden yararlamlarak hazrlanmustir.

Ovle ki kalite glivenligi, sadece dniine getirilen birkag Srnek degferine bagh kalarak
limit vermemektedir. Ornek sayis1 karar vermek igin yeterli olmayabilir; dlglimlerde hata
yapilmig olabilir. Bu nedenle gegmiste aym proses igin verilmig limitlere ve prosediire

bakilarak limit verilir.
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Yukarida ki érnekte min limit 20 kg. olarak verilmigtir.Fakat hesaplama sonucunda
limit 15 kg olarak bulunmugtur. Oysa ki 15 kg. ¢ok diigiik bir limit degeridir. Ornek
ortalamalan da 20'nin tizerindedir.

Prosediirden ve gegmig tecriibelerden yararlanarak limit 20 Kkg. olarak
belirlenmigtir. Sonug olarak biitlin érnek ortalamalant 20'nin tizerinde oldugundan gelen

¢Ozgil ipliginin tamamm kabul edilmistir.
7.7.2 Bikim dnitesinde ornekleme

Kordsa'da hammadde agamasinda oldugu gibi, tiretim agamalarmda da hedefe
ulagmada sapma olup olmadifimin kontrolu i¢in 6rnekleme yontemi kullanilmaktadir.

Biikiim prosesinde, bobinlerin gerilimi, mukavemeti, biikiim sayist ve devir sayisi
tesbit edilmektedir.Devir sayis1 ve gerilim igin tam sayun, biikiim sayist ve mukavemet igin
de tesadiifi Srnekleme yontemi kullamimaktadir.

Bir biikiim makinesinde 132 tane bobin bulunmaktadir. Devir sayis1 ve gerilim i¢in bu
bobinlerin hepsi teste tabi tutulmaktadir.Elde edilen test sonuglarma gbre her makine igin

aritmetik ortalama ( x) ve standart sapma (o ¥ )hesaplanmaktadir. ¥, o ile AKL ve UKL
bulunarak, kontrol amaci ile ikinci bir tamsayim yapihr.Bu tamsayim igin de X hesaplanr.

Aritmetik ortalamast limitler igerisinde ¢ikan makinede tiretime devam edilir.Limitler
diginda ¢ikan makine igin ise ya yeniden Olglim yapilir ya da bu durumun nedenleri
aragtmbr. :

. Kord ipligine biikiim verilmesinin yorulma ve kopma mukavemeti agisindan 6nemb

oldugunu, biikiim sayisindaki artigin ipligin kopmaya karg1 olan mukavemetine kétii yénde
etki edecegini daha 6nce belirtmigtik. Bu nedenle mukavemetleri uygun seviyede tutabilmek
igin her lastik tipine gére optimum biikiim sayisi tesbit edilmigtir.

Optimum bitkiim sayistmin kontrolu amaci ile tesadiifi érnekleme metodu ile her
makinedeki 132 bobin arasindan numuneler segilerek testleri yapihr. Limitler arasinda ¢ikan
makinelerde iiretime devam edilir. Cikmayanlar da ise ya yeniden &Glglim yapihir ya da
sebepleri aragtirilir.

ORNEK : Biikiim prosesinde, aym biikiim sayisina sahip Ny 6 iplikleri, bitkiim
sayisimin kontrolu amaci ile teste tabi tutulmuglardir. Test igin 200m. iplik @retildikten sonra
her makineden tesadiifi 6rnekleme metodu ile 10 bobin segilmis ve her bobinden 1'er
metrelik 5 adet numune almmugtir. Bobinlere ait drnek ortalamalar: agagidadr.

VR TURSEROGRETIY zUuRURY
BORUMANTASYON MARERZE
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Bitkiim Asamasindaki 1 m. lik Korddaki Bitkiim Sayis: Ortalumalary (Xi)

(1) 460  (17) 463
(2) 450 (18)470
(3) 458  (19) 456
(4) 455 (20) 455
(5) 468  (21)463
(6) 460  (22) 464
(7) 463 (23) 465
(8) 453  (24)453
(9) 461  (25)476
(10) 461  (26) 456
(11) 463  (27) 467
(12) 472 (28) 450
(13) 456  (29) 458
(14) 465  (30) 464
(15)451  (31) 461
(16) 456 (32) 458

7= Zf‘ = 45.97

n') 30 oldugundan,

- Zzgiilgzzz&ss

'—\{ "

(33) 462
(34) 451
(35) 458
(36) 449
(37) 453
(38) 459
(39) 463
(40) 464
(41) 457
(42) 458
(43) 454
(44) 460
(45) 433
(46) 466
(47) 451

(48) 436

(49) 461
(50) 452
(51) 465
(52) 462
(53) 446
(54) 459
(55) 463
(56) 450
(57) 468
(58) 468
(59) 459
(60) 464
(61) 462
(62) 456
(63) 461

(64) 449

(64) 449

(65) 455
(66) 470

(67) 450

(68) 468

(69) 452

(70) 460

(71) 449
(72) 474

(73) 457

(74) 451 .

(75) 462

(76) 456

(77) 464

(78) 456

(79) 478

(79) 453

(80) 459

(81) 453

(82) 452
(83) 446
(84) 453
(85) 463
(86) 459
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~3-0, =4597-3-8.83=19.48
.0, =4597+3-8.83=72.46

+
w

Yapilan testte elde edilen tiim degerler alt kontrol limitinin iistiinde oldugundan hepsi
kabul edilmistir.

7.8 Kontrol Grafigi

Kordsa'da isgisinden en iist yoneticisine kadar herkes istatistik konusunda egitilmistir;
ve ¢alismalan sirasmda istatistikten yararlanmaktadirlar.

Isletme igerisinde her iinitede panolar yer almaktadir. Bu panolarda her iiniteye ait
istatistiksel proses kontrol grafikleri asihdur.

Uretim sirasinda kontrol amaci ile yapilan lgiimlerden clde edilen degerler bu grafik
{izerine isaretlenmekte, Olglimlerin limitleri agip asmadi® ya da grafigin olusumunda bir
anormallik olup olmadig; incelenmektedir.

Anormal bir durum olugtugu zaman nasil davranmalan gerektigini gdsteren agikla-
malarn bulundugu prosediirlerde bu panolarda asilidr.

Boylece is¢i anormal bir durumla karslagtigi zaman ne yapmast gerektigini
bilmektedir.Boylelikle zamandan tasarruf saglanmakta ve daha fazla verim elde
edilebilmektedir.

Kontrol Grafigi

Verilerin toplandi®y  sekilde degistiriimeden swali olarak isaretlenip yazlarak
olugturulan grafiktir. -

Bir kontrol grafiginin ¢izimi igin,
I- Verilerin agikhigimin belirlenmesi,
2- Stralama yonteminin belirlenmesi (giin, tekrar, adet v.s.),

3- Verilerin toplandigy gekilde islenmesi gerekmektedir.
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Kontrol grafiginin yorumlaamasi

Ortalama (X ) grafiklerinin yorumu :

-
x x
% v X
X
X
x X
AKL
- Proses kontrol altinda Aksiyonlar
1.- Proses istenildifi zaman degisiklik
yapmadan devam etmeli
2. Cahgmaya devam edilir.
Qi
x x X x
2 * x X 3 x x
% X X x
x x x X
AKL
® .

Limit chigt nokta
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HATALAR AKSIYONLAR

1. Olgiim ya da 6lgiilen farks 1. Olgtim kahbr kontrol edilir.

2. Noktalama yanhsi 2. Kopga kontrol edilir.

3. Olgiim cihaz yada kahpv-yanhs. "1 3. Kare boru yag seviyesi kontrol edilir.

4. Yanhs kopga. 4. KBB-43/EBB-06 uygulanr.*

3. Kopga aginmasi. : 5. Hata var ise diizeltme yapilarak o6lgiim
tekraralamr.

6. Farkli dolum metraji. o 6. Bir sonraki nokta yine limit dig1 ise
{iretim gefine kalite uyan formu diizenlenir.

* Sit numarast. Bu numaranmn verilmesi, ilgili sitin i¢eriginin uygulanmas1 gerektigi
anlammdadir.

KL
.. X . x 5
X X ) ; X X g X x
\ X
AKL
Normalin altinda Normalin Usttinde
Bes Ardisik Nokta Bes Ardisik Nokta
HATALAR AKSIYONLAR
1. Hatah limit 1. Olgiim cihazi kalib1 kontrol edilir.
2. Olgiim cihaz hatah 2. Kopga kontrol edilir.
3. Ring geg¢irme grubu farkh 3. Ring ge¢irme grubu kontrol edilir. Farkh
ise vardiya gefine KUF diizenlenir.
4. Kopga aginmast. 4. KBB-43/EBB-06 uygulanir.
3. Proseste degisiklik bagladi 5. Alman aksiyonlara ragmen takip eden
noktalar aynt ise limit tekrar ayarlanir.
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Noktalarin 2/3'den fazlasi 1/3%iik bolgede

HATALAR AKSIYONLAR
1 1. Genis limit 1. Noktalama kontrol edilir. Limit rezervi
i¢in teknik servise KUF yazlr.
2. Bityiik sapmalar atilmug
. x> UKL
x
7,
x x * xf
AKL
Noktalarin 2/3'den fazlasi 1/3'lik bélge disinda

1. Dar limit 1. Noktalama kontrol edilir.

2. Olgiim ya da dlcen fark, 2. Olgiim cihaz kalibt kontrol edilir.

1 3. Makineler aras: fark. 3. Yanhs ise olgtim tekrarlanur.

4. Alman aksiyonlara ragmen noktalar aym
ise, teknik servise KUF yazlir,
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7.8.1 Dokuma ve terbiye linitest kontrol grafilleri

Kordsa'da, dokuma boliimiinde, endiistrivel bezler igin ¢dzgiilleme gerilimi ve
dokuma g¢ekme orant kontrol grafig; terbiye bélimilnde ise, terbiye ¢ekme oramt grafigi
vardir.

Dokuma boliimiinde atki olarak pamuk ipligi kullamlmaktadir. Pamuk ipliginin
g6revi, kord ipliklerinin aym mesafede ve birbirine paralel durmasim saglamaktir.

Kord bezinin dokunmasi sirasinda, kord ipliklerinin parelel durmasi ile atkilar
birbirlerinin aralarindan gegmeleri ile de ¢6zgiiler olugmaktadr.

Bu ¢6zgii ve atkdarmn olugmast ile kord ipligi dokunmadan sonra gekmektedir. Yani
kord ipligi dokunmaya verildigi uzunlukta ¢ikmamaktadir. Mesela 1m. giren iplik 97cm.
olarak ¢ikmaktadur.

Aym sekilde terbiye prosesinde de hammadde yapisina gdre banyoya giren kord bezi
¢ekme gosterir. Mesela 1000m. giren kord bezi 999m. ¢ikar.

Dokuma ve terbiye agamasinda, kord ipliginin ve kord bezinin hammaddenin cinsine
gbre optimum miktarda ¢ekme gdstermesi beklenir. Bu nedenle, dlglimler yapiarak
gekmelerin ne kadar oldugu tesbit edilir.

Dokuma iinitesinde, kord ipligi olgiilerek tezgaha gonderilmektedir.Olgiilen iplik

dokunduktan sonra olusan kord bezi rulosu tekrar Slgiiliir ve,

| Giren — Cikan y
Giren
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formiilii ile ¢ekme orant tesbit edilir.

Terbiye prosesinde de aym sekilde kord bez rulosu banyoya girmeden ve giktiktan
sonra Slglilmekte, yukandaki formiille gekme oram tesbit edilmektedir.

) ORNEK : Dokuma finitesinde, endistriyel bezler gekme oram igin 6nceki Slgiimler
sonucunda,

AKL =12

UKL =20

X =16

olarak belirlenmigtir.

Endiistriyel bezin dokunmasi sirasinda her ruloda bir yapilan Slgiimlerden clde edilen

degerler grafige verlestirildiginde normalin iistiinde (3) nokta oldugu goritmiistiir. lgili
grafik sekil 7.2' de veriimigtir.
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Kontrol grafigi prosediiriine gore bu durum besg nolu grafife uymaktadir.Buna gére;
Hatalar :

1- Hatal limit

2- Olgiim cihaz hatali

3- Ring gegirme grubli farkh

4- Kopga aginmasi

5- Prosesde degisﬂdﬁ( baglaca

Aksiyonlar :

1- Olgim cihaz kalib kontrol edilir.

2- Kopga cihazi kontrol edilir.

3- Ring gegirme grubu kontrol edilir. Farkh ise vardiya sefine KUF yazilr.

4- KBB-43/EBB-06 uygulantr.

5- Hata var ise diizeltme yaparak ol¢lim tekrarlanr.

6- Ahnan aksivonlara ragmen takip eden noktalar avm ise limit tekrar ayarlanir.

Gerekenler yapilmugtir; fakat Slgiimler ayni goruntu}u vermektedir. Dolayist ile limitler
yeniden ayarlanmahdir.

Endiistrivel bezler dokuma ¢ekme oram 'i(;in, ornek degerleri direkt olarak grafige
isaretlendigi i¢in limit hesaplama vOntemi olarak, o&mek degerleri kontrol grafigi
kullanilacaktur.

Fiili degerler : 18-17-16-17-18-17.5-14-19-17

Fo L1835,
n 9 :

n <30
Z(X—?)
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AKL =%-3-5=17.05-3-1.5=12.55
UKL=x+3-5=17.05+3-1L5=2155

Dokuma sirasinda olugan ¢6zgfilerin aym hizada olmast lastigin yiike olan direncinin
artmasim sagladidy i¢in bityilk Snem tasimaktadir.

Fakat dokuma sirasinda gesith nedenlerden g¢ozgilerde kaymalar meydana
gelmektedir. Bu kaymalann en az miktarda olmas: gerekmektedir. Bunun kontrolu amac ile
dokuma sirasinda sistematik 6rnekleme metodu kullamlmaktadur.

Mesela her rulonun 50m.'sinde makine durdurularak bez fizerine yatay diiz bir ¢izgi
gizilerek, ¢izgi diginda kalan ¢6zgli noktalan sayilmaktadr.

Bu sekilde rulo olusana kadar Slgiimler yapimakta, grafiSe bu Olglimlerin max ve
min.lan arasindaki fark igaretlenmektedir. Yani grafikteki tek nokta, bir rulonun olusumu
strasindaki bittiin 6lgiimleri temsil etmektedir. Bu deger range (degisim arahg) degeridir.

. ORNEK : Sekil 7.3' de endiistriyel bezler ¢ozgiileme gerilimi igin degisim arali
degerleri ve drnek ortalamalan degerleri yer almaktadir. '

Bu degerlerin her bini bir kord bezine karaihk gelmektedir. Degigim arahigi kontrol
grafiginde hergey normaldir. Grafik prosediiriine gore bir nolu grafife uymaktadir. Bu’
nedenle ¢alismaya devam edilir.

Bu grafik igin limitler;

Fiili degerler : 15-18-12-15-16-20-10

AKL =R -D, =1514.0.223 =337
JKL=R-D,=1514-1777 = 26.90

;

o~

Omek ortalamalanna ait grafikte de her deger bir kord bezi 6lgiim degerine karsihk
gelmektedir.

Olusturulan grafikte, normalin istiinde beg nokta yer almaktadir. Gerekenler yapilmug
fakat sonug degigmemistir. Bu nedenle limitin tekrar verilmesi gerekmektedir.

Fiili degerler : 80-70-55-70-85-60-45
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X= 2% = 66.42
n
7 { 30 oldugundan,

AKL =% -3-0, = 66.42 -3-15.39 = 20.25
UKL =% +3-0,=66.42+3.15.39=112.59

7.9 Kalite Uyart Formu

Uretim sirasmda Smekleme ile elde edilen degerler ilgili kontrol grafiklerine
yerlestirilmektedir. Vardiya sefi panolarda asth olan kontrol grafigi prosedurlermden
yararlanarak, ortaya ¢ikan grafikler i¢in gerckeni yapmaktadur.

Herseye ragmen olglim degerleri degigmiyor, grafik yine aym goriintityii veriyorsa o
zaman kalite giivenligine kalite uyan formu (KUF) diizenleyerek limitin revizyonunu ister.

Bu forma gore kalite giivenligi ya prosesin bir stire daha takibini éngériir ya da yeni
limit belirler.

ORNEK : PT 41402 110

Kimligi yazih ¢6zgit kaymas: stilinde 10 adet 6lglim yapilmugtir. Limit yoktur.Limit
verilmesi.

Fiili degerler : 22-18-15-18-22-16-18-25-12-25

Daha o6nce anlatldigt gibi ¢Ozgit kaymasmnda degisim  araby  grafikleri
kullanilmakiadie. Bu nedenle fiili degerler degisim arah@ degerleri oldugundan, AKL ve
UKL igin,

R-D, ve R-D,

formiillerini kullanacadz.
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ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL GRAFIGI

(E.B. COZGULEME GERILIMI>

GERILIM = -+ DTexX: L NEES - GRAFIK NO:
TARIN
VARDIYA
DR
RENK y
TB1a heamag
R
P
X
x o s
X .
X
RANGE
*
FIILI DEGERLER}} { ¢ (2 (L L [6 % 1o
box
T < Y .
< Se
-4
-
ARTTHETIK
ORTALAMALAR
| vscamsn 2 I ST Yo R bo (5
X = S = ca = CP = CPK = FIILL AK.L. = FIILI B.K.L. =
BRCOZHU

HOT: -GERILI® OLCUMLERI HER .. GUNDE BIR YAFILIR.
~3 G 4 5 mewieba terILIR

-i, §, CA, CP, CPK, FIILI AKL UE FIILI UKL 4R4FIRK DOLDUKTAN SOHRA HESAPLAIR (KALITE GUUENLIGT SEFLISD).

Sekdl 7.3
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PR LTy
10

I .
AKL =R D;=18.1-0.223=4.03

UKL=R -D,=181-1.777=32.16
ORNEK : 8066144146
Kimligindeki stilin terbiye ¢ekme oranlanna ait kaydi dizide yoktur.Limit verilmesi.

Fiili degerler : 0.2-0.1-0.1-0.4-0.2

Terbiye gckme oranlanna ait Slgiimler grafige direkt olarak islenmektedir.Bu nedenle
AKL ve UKL igin,

X +3-5 kullamlacaktir .

2% 1.0,
n 5
n{30 oldugundan

ORNEK : 9114120
Kimligindeki stilin terbiye ¢ekme oranina ait limiti
5.7+1

olmasina karsin bes Olgimde ortalama deger 2.06 glkmaktadlr Limitin revize
edilmesi.

Fiili degerler : 1.7-2.0-2.6-2.0-2.0

Kullanian limitler vanhg. Limit verildi
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= =
n 5
R DIC S A
fl—..
AKL =% ~3-5=2.06-3-0.37=0.95
UKL =%+ 3- :706+3 0.37=3.17

7.10 Islem Yeterliligi ve Proses Yetenek Analizi

Islem istatistiki kontrol altnda ise (6zel nedenler yok) 6 o ik agikhik (oftalamamn ki
yvamnda 3'er 0.) islem veterliligidir.

7\

— - J‘ P o

7.10.1 Yetenek analizi sonuclarinin degerlémﬁn'lmesi

Proses yetenck analizi sonucunda elde edilen yetenek orammin degerlendirilmesi
prosesin nitelifi ve kusurhu {iretimin yol agacag kayiplara bagh olmasmna ragmen genelde
kabul géren degerlendirme su sekildedir.
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Analiz Degeri Degerlendirme
1. 1.33'den yukan | 1. Oldukga yeterli
2. 1.33 ile 1.00 aras1 2. Yeterli ancak proseéin daha yakindan
incelenmesi gerekir.
‘3. 1.00'dan kiigiik 3. Yetersiz.

Yetenek analizi sonucunda belirlenen degerlere gére yonetimin alabilecedi kararlar
agagida verilmigtir.

a- Oldugu gibi devam : Spesifikasyon limitleri tamamen dogal bir degiskenlik
simrlan iginde kaltyorsa, gogu kez higbir degisiklik yapilmaz.

b- Ayar diizeltme : Dogal degiskenlik aqikhigi ( 60 ) toplam toleranslarla aym
degerlerde ise, ancak ortalamada kayma nedeni ile proses dagihimi spesifikasyon limitinin
digina tagmugsa, tezgahta yapilan ayarlama ile bu durum diizeltilebilir.

c- Degiskenligin azaltdmas: : Degiskenlik kaynaklarimin ortaya gikartilarak bunlann
ortadan kaldinlmasina y6nelik ¢abalarin gergeklestiriimesi gerekir.Bazi durumlarda proses
degiskenligine gidilebilir.

d- Spesifikasyonlarin degistirilmesi : Proses degiskenligi; kaynaklar ve migteri is-
tekleri dogrultusunda tasartm mithendisligi tarafindan belirlenen spesifikasyonlar yeniden
gozden gegirilerek spesifikasyonlar dogal degiskenlik limitleri ile uyumiu hale getirilir.

e- Kusurlu iiretim kaywlarmna katlanma : Yukandaki karar bigimlerinden higbirisi
gegerli ya da katlanulabilir degilse, yonetici burada yeniden igleme va da iade nedeni ile
olusacak kayiplar1 bagtan kabul etmektedir.

, Proses yeteneginin rakamlarla ifade edilmesi mtendlgmde kalite ve kapasite indeksi ad
verilen ifade kullamlir (Cpy).

ok kapasite indeksi hesaplanirken hem proses aritmetik ortalamasinin spek hede-
finden sapmalanmi hem de 6mek grubu standart sapma degerini spek limitleri ile
karsilagtirmali olarak inceliyebilmek amaci ile C pk mdeksmln ¢ift taraflt olarak hesaplanmasi
gerekir.
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Cpk degeri :

seklinde hesaplanr.

_ Istatistiksel proses kontrolunun temel amacy, lretim prosesini kontrol altma almak,
ozel degiskenlik nedenlerini belirleyerek ortadan kaldirmak ve bu kontrol durumunu

siirdtirmektir.

Ozel nedenlere bagh olarak degiskenlik ortaya ¢iktiginda uyarir ve 6nlem alinmasim
saglar. Kontrol altindaki bir siiregteki degigkenlik sadece prosesin dogasinda var olan sans
faktoriine bagh degigkenliktir.

Proses yetenegi, prosesin ayndiginin gostergesidir” Buna gére proses yetenegi belirli
bir kalite 6zelligi igin degigkenlik Olgusiidiir. Bu degigkenlik zaman boyutunda iki farkh
sekilde de abinabilir.

1- Belirli bir anda var olan degiskenlik,
2~ Zaman igindeki degiskenlik.

Proses yetenek analizi proses yetenegini Glgmeye yonelik mithendislik ¢aliymasina
verilen addir.

Proses yetenek analizi prosesin kendisini degil ¢iktmun belirli fonksiyonel
parametrelerini (mukavemet, biikiim sayisi,gap vb.) Slgmeye voneliktir,

Eger analizci prosesi dogrudan gbzleyebilir, veri derleme faaliyetlerini izleyebilir ve
kontrol altinda tutabilirse bu tam anlamu ile bir proses yetenek analizi olacaktir.

Kordsa'da islem yeterliliinin kontrolu igin ii¢ ayda bir proses yetenck analizi yapilr.
Bu ii¢ ayhk zamanda ne kadar ¢aliyma yapilnus ise bunlar degerlendirilir. Her stilde hangi
bazda galisimugsa (dtex, grafik), elde bulunan bazlar i¢in hedefe yakinhk géstergesi (Cp),
homojenlik géstergesi (Cp) ve kalite uygunluk géstergesi (Cpk) hesaplanur.
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Istatistiksel Proses Kontrolu teknikleri yeterlilik gostergesi i¢in smur degerleri ve
hesaplamasi igin Kordsa'dan alman tablo Ek-5da verilmigtir.

Elde edilen C 4, Cp ve Cp degerleri Istatistiksel Kalite Kontrol (IKK) toplantisinda
degerlendirilir. Hedefin altinda kalanlarin sebepleri aragtinhir, giderilmesi i¢in Oneriler
sunulur. Kabul goren 6neriler uygulamaya koyulur.

Istatistiksel Kalite Kontrol toplantilarinda yapilan &rneklemeden elde edilen test
sonuglar da degerlendiriliyor. Mesela, bitkiim iinitesinde gerilim i¢in tamsaymm yapildigim
daha énce belirtmigtik. Alt ve st limitler belirlendikten sonra tekrar kontrol amaci ile
yapilan olgiimlerde makine iginden dort tane bobinin limit digt gerilim verdigi ortaya
¢tkmugtir. Bu durumda ne yapilmahdir? Makine bakima ahnmahdrr; lgiim tekrarlanmalidir.
Gibi dnerilerin arasindan en uygunu segilerek uygulamaya koyulur.

Toplantlarda getirilen ¢6ziimlerin sorunu ortadan kaldmp kaldirmadigy da takip
ediliyor. Halen problem var ise bagka ¢6ziimler arantyor.Bir sonraki toplantiya bu ¢oziim-
lerin sonuglar getiriliyor.

Proses yetenek analizi endiistriyel bezler ¢ozgileme gerilimi igin yapiimiyor. Bu
nedenle 6rnek olusturmasi amact ile dokuma gekme oram igin yetenek analizi yapahm.

Uygulamada, proses yetenek analizi yapilirken C5 ve Cp degerlerinin bulunmasma
gerek yoktur. Sadece Cpk degeri bulunarak proses hakkinda karar verilebilmektedir. Fakat
goriilmesi agisindan C 5 ve Cp ‘i de hesaplayalim.

Hatirlanacag gibi endiistriyel bezler dokuma ¢ekme oram i¢in ilk verilen degerler,
AKL =12 UKL =20 X =16

idi. Olgtim degerlerine gore ise,

AKL =12.55 UKL =2155 X =17.05

bulunmustur.

Bu degerlere gore proses yetenek analizi;

C,, Hedefe yakinlik gistergesi :

Fiili ortalamamn hedefe (spek nominaline) yakinhgmi &lger.
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_ [Hedef - x|

= 1 x100
4" Tolerans
)

Hedef = ¥ (ilk verilen)
Tolerans = UKL - AKL
. 16-17.05

C,= 100 = 26.25) 25
4 _20-12/ g !
2

Yeterlilik gostergesine gore C,<12.5 gikmahdir. Fakat 26.25 ¢ikmigtir. Bu durumda
yetersizlik s6z konusudur.

Cps

Fiili degerlerin toleransa gore dagihmim (homojenlik, basilik, sivrilik) Slger.

Homojenlik gisstergesi :

Tolerans 8

C = = = (.88
£ 6-s 6-1.5
Cp =0.88(1

Prosediire gore Cp > 1.33 gikmahdir . Bulunan deger yetersizligi g6stermektedir.
Cpk: Kalite uyguniuk gistergesi :

Fiili degerlerin hedefe vakinligina ve toleransa gére homojenliginin proses kalitesini
Olger. )

Z

C . = Zmin
PP 3
Z =x- AKL =17.05-12=15.05
Z, =UKL - % =20-17.05=2.95= min

Prosediire gore Cpi > 1.33 ¢ikmahdir. Fakat 0.65 giknustir. Yetersizlik vardir.

Gorildigi gibi Cpk da yetersiz gikmugtir.C o ve Cp 'nin hesaplanmasmna gerek yoktur.
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7.11 Kalite Cemberleri

Kalite kontrolunun bagta gelen gereklerinden biridir. Clinkii kalite gemberleri igi
bizzat yapan kisilerin o isten sorumlu tutulmasit amaglar.Insamin dogas1 geregi bir igi kim
yapiyorsa, o igin kalitesinin Kontrolunu en iyi o yapulabilir.

Kalite ¢emberleri, cahyamn fizik giici vanunda bevin giiciinii de ¢aligmalanm
katmastn amaclamakiadir, Kalite ¢emberlennin ilk uygulamasi 1962 yilinda Japonya'da

baglamugtir.

7.11. 1 Kalite cemberlerinin temel kurallar: :

7.11.1.1 Kalite cemberleri

Aym i kolunda ¢ahsan kiigiikk bir grubun kalite caliymalarma goniilli olarak
kattlmasidir. Bu grup isletmenin kalite galiymalarmin devamhb bir pargasidir. Bu amagla
egitilen grup istatistik ve problem ¢6ziim tekniklerini kullanur.

7.11.1.2 Kalite cemberlerinin amaglar:

a- Kurulusun ilerlemesine ve gelismesine katkida bulunmak. Bu galigsmalar, verimlilik,
kalite, ise devam, zaviat, is kazalan alanlarmnda yapilir.

b- Cahisanlara savg: ve mutlu yaganabilir bir igyeri ortamm yaratir.

¢- Caliganlann tim veteneklerini kullanma firsatt vererek sonsuz olanaklar yaratir.

d- Kalite ¢emberlerinin ¢alisma konulan sadece kalite kontrolu ile siurh degildir.
Yapilmakta olan isin kalitesini gelistirmeye vonelik verimlilik, ise devamblik, zayiat. is
kazalan gibi tiim alanlan kapsar.

7.11.1.3 Kalite cemberlerinin yapist

I- Genellikle 2-10 kisiden olugan kiigitk bir grup

2- Katihmda gdniillii olmak gerekir.

3- Belirli arahklarla toplanir. (Ornegin haftada bir)

4- Yonetime ¢6ziim 6nerisinde bulunur.

5- Kendi olanaklan igindeki ¢oziimleri uygular

7.11.1.4 Kalite get}:berlerinin kurulugu ve organizasyonu

I- Kalite gemberlerinin sorumlusu st ve orta kademe voneticileridir. Baglangig
¢absmalanmni onlar yapmahdir. Denetim ve yonlendirme de yonetimin gdrevleri arasindadir,
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2- Yéneticilerin bu konuda egitim gérmeleri ve bu bilgileri alt kademelere, kalite gem-
berleri ityelerine aktarmalan gerekir.

3- Kalite gemberi galiymalariu yonlendirecek, yonetici ve iyelerini egitebilecek bir
koordinatér se¢ilmelidir.

4- Yukanda ki asamalardan sonra, Kalite gemberleri yonetici ve {iyeleni segilir. Kalite
¢emberleri, takim caligmasi, problem analizi ve ¢ozlimil, ¢6ziim vontemleri, istatistik konu-
larinda (pareto, sebep-sonug, akum semalan, diyagramilar) uygun diizeyde yeterli egitim
verilir. .

5- Baslangigta ilk kademe yoneticisi, kalite gemberi yoneticiligini iistlenir, ancak Gye-
lerin segtigi bir yonetici daha yararh olabilir.

6- Uye sayis1, vonetici ve tiyeler gereksinmelere uygun olarak degisebilir.

7- Caligmalara baglamazdan 6nce, acele etmeden kalite gemberlerinin ne oldugu, nasil
calistigs ve hedefleri konusunda takimin egitimi gereklidir.

8- Herkesin katillabilecegi uygun bir konu ortaklasa segilir. Bu agamada yonetimden va
da koordinatérden destek istenebilir.Bu destek kalite gemberlerinin bagimsiz galisma ve
goniillitliik kuralim bozmamahdir.

Amag, takimm kendi sorunlanmu ve &nceliklerini® belirleme  yeteneginin
gelistirilmesidir.

7.11.1.5 Onemli noktalar

1- Kalite ¢emberleri, galigma alam disinda kalan; ficret, sendikal konular, disiplin, terfi
ve yoneticilerin elestinimesi gibi konulan tartiymamal.

2- Toplantiar agik bir yerde galiyma saatleri iginde ve esas gorevier aksatﬂmadan
perivodik olarak vapilmaly, toplantilara katthm aksamamalidir.

3- Ust yonetimle toplantilar yapilmals, aligmalarla 11g111 bilgi verilmelidir.

4 Ust yonetim Kalite ¢emberlerini destekledifini s6zle degil davramglan ile belli
etmelidir.

5- Kigiler degil fikirler elegtirilmelidir.
7.11.1.6 Kalite gemberlerinin yararlart
1- Kalite ve malivet sorumlulugunu geligtirir.

2- Mevcut organizasyonda degisiklik gerektirmez.
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3- Calisanlarm bilgi ve becerisini gelistirir.

4- Kigiler onore edilir.

5- Her organizasyona uyarlanabilir.

o- Bilgi akigim geligtirir.

7- Yonetici-galigan ¢atigmalarim azaltir.

8- Tiim organizasyonda iligkileri geligtirir.

7.11.1.7 Kalite gemberlerinin km’;zlagabileceﬁi sorunlar
1- Yirurliikte olan benzer programilarla ¢eligebilir.

2- Sendika ile sorun ¢ikabilir.

3- Yénetim Sneriler ilgisiz kalabilir.

4- Koordinatdr aceleci davranabilir.

5- Coziimii gok zor olan sorunlar segilebilir.

6~ Sorunlar 6nceden beh’rleﬁjp oncelik srralamas1 yapilmamug olabilir.
7- Konu ¢ok fazla abartilmug ya da ¢ok az tanitilnmyg olabilir.
7.11.2 Tiirkiye'de uygulanmas

Kalite gemberleri insanin dogasina uygun bir yonetim teknigidir. Ulkemizde birgok
kurulusta uygulanmast denemis bagariht ve basarisiz sonuglar ahnmugtir.

Basan saglayan igletmelerde yukarida belirtilen kurallara uwvulmus, basansizliklarda ise
Ozellikle iist yonetimden baslayarak yoOnetimce benimsenmeme ve desteklenmeme ana
neden olmustur.

Tiim ¢alisanlara giivenme, diiglincesim sorma, katthmum isteme her zaman olumlu
sonug vermistir. Bugiin birgok biryiik sanayi kuruluglarimzda, kalite gemberleri basan ile
uygulanmakta ve olumlu sonuglar alinmaktadir.

7.12 Beyin Futinast

Bir problem ¢6ziim teknigi olarak beyin firtinast, yeni fikir ve ydntemlerin bulunma-
sinda vararh bir aragtur.
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Beyin firtinasi teknigi :

Coziim aranan konuyla ilgili bir grubun herhangi bir simrlama olmadan, akla gelen
her Sneriyi sdylemesidir. Bu Oneriler listelenir ve eleme vontemi ile. tizerinde ¢aliyma
yaptlmast gerekenler belirlenir. Bu teknifin uygulanmasinda asagidaki kurallara uyulur.

1- Uygulamay1 yonetecek bir bagkan gereklidir. Katilanlara s6z verme, konudan sap-
malarin ve gereksiz elestirilerin 6nlenmesi, fikirlerin yazilmas: bagkanin gérevieridir.

2- Konu segimi ve sirlart belirlendikten sonra, katilan herkes, higbir eleme olmadan,
sagma Ve ilgisiz goriinse de dilgiincesini sdyler. Diiglinceler kesinlikle elestirilmez.

3- Katilanlar es diizeyde olmahdir. Yénetici-yonetilen aym grupta bulunmamahdir. En
uygun grup biiyiikliigii 5-20 kisiden olugandir.

4- Katilanlar konu ile ilgili kigiler olmahdir. Ancak, konuya yabanci 1-2 kiginin de ka-
tidrnasi farkl diigiinceler gikmasi agismdan yararhdir.

5- Digtince ve Oneriler kisa ve 6z ciimlelerle olmalidr. Bagkan soru sorarak dnerilerin
agikliga kavugmasim saglayabilir.

6- Ik akla gelen fikirler 10-15 dk. da soylendikten sonra bir duraksama olur. Yeni
oneriler igin kisa bir siire daha beklenmelidir. Bu siire 30-40 dk.v1 gegerse oturum
bitirilebilir.

7- Bu siralanan 6neriler aynt grup ya da baska bir uzman grup tarafindan gézden
gegirilir. Uzerinde galisiimasi gerekenler, dnceliklere gore stralanur. '

7.13 KORDSA'da Kalite Cemberleri

Kordsa'da kalite gemberleri 1990 yihi itibari ile uygulanmaya baglamustir. Kurulug
agamalanint kendi felsefesine uygun gekilde tamamlamustir. Isletme gencline yayginlastirma
caligmalan ise sistemin prensipleri dahilinde devam etmektedir.

Isletme calisanlarindan bityitk oranda destek goren " kalite gemberleri " sistemin ilk
olusumunda goniillii olarak ¢aligan 6nciilerin gahymalart st komite tarafindan da ilgi ve
taktir ile takip edilmektedir.

Calisanlarm, KORDS A'nin bagansina katilirmim arttiran bu sisternin; gerck galisanlara
gerek isletmeye varatacag faydalar agiktir.
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KORDSA A.S.
Kalite Cemberleri Organizasyonu
Ust Komite
TEKNIK/GENEIL
G.G. G.G. G.G.
K.C. K.C. K.C. K.C. K.¢C. K.¢.
Genel....... Bikiim.......... Dokuma........... Terbiye

UST KOMITE

Fabrika Miidirii

Pla;nlama ve Endiistri fliskileri Direktéris
Uretim Miidiirii

Teknik Midir

Balum ve Yardmmei [sletmeler Miidiiria
Planlama Midiiri

Malzeme ve Stok Kontrol Midiiril
Kalite Giivenligi

ARGE (Aragtirma-Gelistirme) Midiirii
Endistri [lgkileri Mudara
Koordinasyon

Kalite Giivenligi Mildirlagii
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Kalite Cemberleri Uygulamast

Kalite gemberleri galiymasina baglanmadan 6nce tim gahsanlara gemberler hakkinda
bilgi verilmiy; grup gabymas:t oldugu ve olusturulabilmesi igin gonillilik gerektigi
anlatilmugtar.

Egitimden sonra Kordsa'nin 2665'1 ¢emberlerde gbrev almak iizere géniillii olmus,
cahsmak istedikleri konuyu aralaninda grup olusturarak iist yonetime bildirmiglerdir. Ust
yénetim biitiin hepsini degerlendirniiy ve sonugta 12'ser kisilik 12 grup belirlemistir. Bu
. gruplar kalite ¢emberlerinin onciileri olmuglardir. Oncit gruplarm herbiri kendilerine isim
vermislerdir. Define aveilan, teletle savas, acil servis gibi.

Ust yonetim, ¢alisanlan cemberlere zendirmek amaci ile dncii gruplara getirileri ile
orantih olarak ¢esitli hediyelerle (mescla org) birlikte, gember sonunda katilan her iyeye,
caisma g¢emberlerine katdmgtir diye sertifika vermigtir. Kalite g¢emberlerinde, aym
- igkolunda ¢aligan kigilerin goniillii oldugunu daha 6nce belirtmistik. Bu gahsanlar, isgi,
mithendis, sef olabilir. Hepsi grup i¢erisinde esittir.

Grupta tyeler arasindan bir bagkan ve bir de sekreter segilir. Ayrica toplan;llara,
{iveleri yonlendirmek amaci ile kalite giivenliginden bir mithendis yonlendirici olarak katilir.

" Bagkamn gorevi, giindemi belirlenmis toplant1y1, giindemde tutmak, sapmalan
Onlemektir.

Yoénlendirici ise, o gemberin belirlenen hedefte gitmesini saglar. Bir yerde tikamp
kalmalar olursa, gemberi bu durumdan kurtararak siiriikleyici duruma getirir. Utyelerd
istatistik konusunda aydinlatir. Ortamdan uzaklastigim farkemgl fiyeve soru sorarak konu
i¢ine ¢eker.

Asagda Kordsa'da olusturulmus Telefle Savay adli kalite gemberi dosyasindan alin-
mug Pareto diyagram, beyin firtinasy, sebep-sonug; (balik kilu§) divagramu ve bitirilen
_ alymalar yer almakiadir.

Cember olusturulduktan ve problem belirlendikten sonra, pareto diyagram
olugturulmustur. Goriildigi gibi 3. ve 4. simuf telefler ok fazladir. Bu teleflerin nedenlerini
bulmak amaci ile beyin firtinast yapilmus; oneriler sagma dahi olsa yaziimstir. Ornegimizde
4, simf teleflere ait beyin firtiast yer almaktadir.

Beyin firtmas: ile ilgili boliimde, Oneriler bittikten sonra, yeni Oneriler igin 30-40
dakika beklenildigi belirtitmigti. Teoride bdvle olmasmma karsm uygulamada aym sekilde
olmamaktadir. Herkes aklina geleni s6ylemekte, sdylenecekler bittikten sonra beyin firtinas
sona ermektedir.

Daha sonra bittiin oneriler liyelerden biri tarafindan sebepsonug diyagramina herbiri
bir kilgik clusturacak sekilde yerlestirilmektedir. Divagram olusturulduktan sonra da, kilgiklar
vani nedenler teker teker ayiklanmakta ve ortadan kaldirdmava galigitmaktadir. Bu gekilde
elde edilen ¢6ziimler ve sonuglan raporun sonunda bitirilen ¢ahsymalar olarak iist yénetime
sunulmaktadur.
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BEYIN RIRTINAST

4 SINIF TELEFLERL ETKILEYEN SEREPLER

iretim Planlama balanslama
—otkzx saikliklarm
Std.dizi yliklemeler
Diyillc splice % ile galigma
4yn1 renk kodunda birden fazla tip ve stil ¢aligmasi
End, Mih. kont. uzunluk
Uzunluk deZigimlerinin zamaninda yapilmamasi (planlama)
Planlama yanlig uzwiluk
Iletigim
4+ Dokuma yapilmamasi
Iy¢ilik hatas:
Katli bilkiimde sayang hatalarinin karta yazilmamasi
Dolcuma agilana limitlerinin uygulanmamasi
Takim kartlarinda bilgl eksiklizi
Katla bitkiimden gelen gerilim farhhl:.é:.
Katl1 bitkiinden gelen + saramlar
Persolen eZitim eksikligi
Dokuma devir farkliliklari
Uretim mixsinin ayarlanmamasi
Tip kartlarinda + uzunluklarin belirtilmemesi
Degisik devirli mallarin ayni kafese yiklermesi
Pazarlama hatasi

.- Fazla. guruplandirmnays gitme

Tip defigikliZinin yakin ¢bzgil smam g&re yapilmamasi

Dokuma stok sahasinda, kafes yllklemede ya.;la.mna fifo sistemine

uyulmas:
Dokuma tezgahlarinin farkl: tansiyonlarda ¢alismasi

Biikiinden gelen diizensiz sarim

Sarim silindirleri, sayap baflantis:
Sayag

Zimpara silindiri

Atkisiz dokuma

Tezgahlarda gaprazlarin bulunmasi

Bozuk iZler

Dikisli bobinlerin eksik metrajli olmasi
Sarim digli hatalara:
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PROBLENMLER

BITIRIL

H CALISMALAR

m

. BUKUN HAK.'NIN TEMIZLENMESI VE
UZUN SURELT DURUS SIRASINDA,

HOPCA RINGELERIMIN UE KARE
BORULARIN SUDAN KLIFADAM
ETKILENEREK PASLANHASI VE

XOPCA FIRLAMASININ ARTMASI.

. KOPCA RIMGI OMRUMUM GERI-
LIHE EIXISI.

. GEMEL DURUSTAN SOHRA
KARSILASTLAN PROBLEMLER.
[Y0BCA FIRLAMASI FLAMAM-
TASYONT,

. T1.SINIF TELEFLERIN ARa-
BALAR ICIMDE KARISIK T0P-
LAMHAST UE TELET SAHASIM-
BA ELLE, BICAKLA UE MAKAS-
L4 TELEF EDILMESI.

TOZUMLER SOM._. L AR

- TEMIZLIX UE UZUN SURELI DURUSLAR- - UST KOMITE TARAFINDAM
D4 RINGELERIN SUDAM UE KLINADAM- ¥ABUL EDILDI.
ETKILENEST ICIM KILIF YAPTIRIL- - XILIF YAPTIRILARAK BIR
HAST OMERILDI. FAB,DA UYCULAMAYA ALIN

Bl

~ YAPTLAN GERILIH OLCUMLERINDE- - UST HOMITE TARAFINDAN
18 4% OLAN RING TEMIZLEHE SU- EABLL EDILDI,
RESIMIN FAZL& DLDUGY TESBII- - BIR FAB.D4 UYRULAHAYA
EDILEREX 12 AYn INDIRILMESI- ALINDI.
AHERILDI '

~ GENEL DURUS ONCEST AENEL - - UST #OMITE TARAF IMDA
DURUS UE GEMEL DHRUS SOMRa- HABUL EDILDI.

C SIMDA EUNUM DOKUMA UNITELE- - TERMIY HOMUEL'E GIRDI.
RINDE YAPILACAX ISLERIN TES-
BIT EDILEREK TEKNIK MANUEL'E-
GIRMESI OMERILDI,

al- YAGLAMATS BORIMIFRLE TEHIZ - - ST KOHTTE TARAF THDAM
STD.DISI BOBINLERIN BIRRIRI- " YABUL EDILDI.

ME TEMAS EDEREK Y4CLAMMASINI- - DENEME [CIN BIR TAME
ONLEMEX ICIH IGLI ARABA %4 - UAPILHASTHA NARAR VE-
PILMAST ONERILDI. RILDI.

b)- TELEF SAHASINA GELEN HASARLI - 1IST KOHITE TARAF INDAM
BOBINLERIN ELLE TEMIZLENHESI ¥ABUL EDILBI.
SIRSSINDA ASIRI TELEF UE IS- - DENEAE ICIN BIR TAME
GUCY KAYBINI ONLEMEK ICIN VAPILMASTHA KARAR VE-
TELEF TANBURY ILE TEMIZLEN- RILDI.

HEST ONERILDI.
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8. SONU(C

Bugiin iy diinyasinda, rasyonel hareket edebilmek igin sevk ve idareciler liizumlu olan
istatistiklerden yararlanmak zorundadirlar.

Hatta' istatistiklerin hepsini hazr bulmak miimkiin olamiyacagindan, isletme
faalivetleri i¢in gerekli olan nitelikteki baz istatistiklerin igletme biinyesinde hazirlanmasi
gerekir. .

Teknolojinin gelismesi ile artan rekabet, kaliteli mamul {iretimini zorunlu kilmaktadir.
Isletmeler, kaliteli mamul iiretebilmek igin iiretimin her agamasinda istatistii kullanmak
zorundadurlar.

Cah$mamm uygulama kistm igin bir igletmenin kalite kontrol departmamnda bir ay
staj yapmam gerektidi soylendiginde, istatistifi kullanan igletmeleri aragtirdim. Biiyiik
igletmeler digmda istatistigi higbir isletmenin kullanmadigim gordiim. KORDSA' min Kalite
Kontrol Departmant' nda galiymarmn uygulama kismint hazirladim.

Kordsa lastiklere kord bezi tireten bir fabrikadir. Kalite kontrol departmaninda istatis-
tigin kullamldigy Kordsa'da, iggisinden {ist yOneticisine kadar herkes istatistik konusunda
egitilmig durumdadir.

Hammaddenin fabrikaya giriginden, kord bez olarak ¢ikigina kadar tiim  iretim
asamalarinda istatistikten yararlanmakta ve gerekli olan istatistikleri biinyesinde bulundur-
maktadir.

Kalite kontrol, Kordsa'mn kuruldugu yil olan 1975'den beri uygulanmaktadir; fakat
istatistik 1986' da kullamimaya baslannusgtrr,

Kalite kontrol departman, Kalite Uretim Midiirliigii ve Kalite Giivenligi olmak tizere
iki boliimden olugmaktadir.

Kalite iiretim midiirliigii, hammadde igletmeye girdigi andan itibaren gerekli olan tiim
testleri yapmaktadir.

Mesela. fabrikaya gelen hammaddede kontrol edilen 6zellikler sunlardir.
1- Ipkik No (dtex)

2- Kopma Mukavemeti

3- Kopma Uzamasi

+- Belirh kg. da Uzama

3- Kisalma

6- Nem Yhzdesi
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7- Bobin, patron ve ambalaj 6zelligi

Biitin bu Szellikler igin yapilan test sonuglarmm, belirlenen lLimitler arasinda gikip
¢ikmadigim ve ¢ikan degerlere gore gelen hammaddenin kabul ya da red edilecegini kalite
firetim mildirliga belirler.

Hammadde kabul edildikten sonra, kord bezi haline doniigebilmesi igin biikiim,
dokuma ve terbiye lnitelerinden geger.

Kord ipligine biikiim verilmesinin nedeni;

Kord bezinin lastik karkasi igindeki gorevlerinden ikisi ¢ok Onemlidir. Yitksek -
yorulma mukavemeti ve yiiksek kopma mukavemeti .

Belirli uzuntuktaki iplife verilen biikiim sayist arttik¢a ipligin yorulmaya karst olan
mukavemeti artar Bununla beraber biikiim sayisindaki artis iplifin kopmaya karsi olan
mukavemetine kotii yonde etki eder.Bu nedenle, her iki §zelligi uygun seviyede tutabilmek
i¢in her lastik tipi igin optimum biikiim says1 tesbit edilmistir.

Kord ipliginin bitkiimii swrasinda belirlenen limitlerden sapma olup olmadigimin tesbiti
i¢in kalite iiretim midiirligii tesadiifi 6rnekleme metodu ile test yapar.

Kord ipliginin dokunma nedeni;

Kord bez lastik yapimma baglanirken kalender tinitelerinde ince lastik hamuru ile
kaplanir. Bu kalenderleme sirasnda kordlarn esit arabiklarla ve birbirlerine aym mesafede
paralel durmasi, dokuma initesinde saglanmaktadir. Lastik iginde gelen yiike kordlarin
direnci bu homojenlikle artar.

Imal edilecek lastigin cinsine gore kord bezinde desimetreye kag kord dilgecegi hesap
edilmistir.
Kalite tiretim miidiirliigli sistematik 6rneklemeyi kullanarak, kord ipliklerinin birbir-

lerinin aralarindan gegmeleri ile olusan atki ve ¢dzgiilerin aymt hizada olup olmadiim ve
kord sayisim tesbit eder.

Ayrica kord ipligi dokunduktan sonra kisalma gésterir. Bu kisalmanin da limitleri belir-
lenmigtir ve vapilan testlerle kontrol edilir.

Terbiye isleminden gegmemis ham kordun sicaklikta kisalmast daha diizensizdir; ve
lastiklerde ebad diizensizlifine yol agar. Eger kordun sicakhktaki boyca kisalmas: belirli
limitler arasinda degilse ve dolayisi ile bir degisim gosteriyor ise, tiretilen lastifin ebadlan da
degisken olur.
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Ciinkii lastik i¢ine konacak kordun boyu firetilecek lastik ebadma gore sondan geriye
dogru gapraz kesici agisina kadar hesap edilir.

Iste kord bezinin banyoya sokulmasmmin nedeni, ham kordun modiilils, uzama,
kisalma gibi fiziksel 5zelliklerini ayarlamak ve yapigmasim temin etmektir.

Kalite tiretim midiirliigii sistematik 6rneklemeyi kullanarak yaptig testlerle optimumu
yakalamaya galigmaktadir.

.

Kalite gitvenligi midiirliigii ise yapuacak olan testler igin limitleri belirlemekte ve test
sonuglarna gore kararlan vermektedir.

Kordsa'da vapilan Slgiimlerle elde edilmis kontrol grafikleri igin olagan durumlan ve
yapilmasi gerekenlenn maddeler halinde gosteren tablolar her tiretim initesinde bulunan
panolarda yer almaktadir. Buna gére igciler ne yapacaklarim bilmektedirler.

Biitiin gerekenleri yailmasina ragmen yine 6lgiim degerleri degismiyor ise, o zaman
vardiya sefi kalite giivenligine limit revizyonu igin kalite uyan formu yazmaktadr. Kalite
giivenligi bu durumda va yeni limit belirler ya da prosesin bir siire daha takibini 6ngoriir.

Kordsa biitiin bu istatistiksel teckniklerle elde ettifi verileri kalite gemberlenn ve
istatistiksel kalite kontrolu toplantilaninda degerlendirir.

Kalite gemberleri, igletmenin kaliteli mamul etmesinde biiyiikk Gnem tagmmaktacir.
Kordsa'da 1990 wihnda uygulanmaya baslanmug ve vararlan gorilmiigtiir. Cemberler,
firetim {initelerinin herbiri igin ayn ayn olusturulmaktadic. Boylelikle problemin derecesi
daha kolay belirlencbilmekte ve ¢6ziimler bulunabilmektedir.

Cemberlerin olusturulabilmesi igin géniillii olmak gerekmektedir. Aym i kolundan ve
goniillis ityeler, belirledikleri {iretim sorunu icin {ist yOnetimin onaylamasi ile ¢emberi
olustururlar.

Oncelikle pareto diyagramum olusturarak problemi ortaya koyarlar. Beyin firtinast
yaparak problemin nedenlerini belirlerler. Elde edilen Oneriler herbiri kilgik olusturacak
sekilde sebep-sonug (balik kilgigt) divagramuna yerlegtirili; ve kilgiklanin teker teker
ayiklanmasi ile sonuca ulagurlar.

Cemberin sonunda galiymanmn faydah olup olmadigim gérebilmek amact ile bir siire

Tretim yapildikfan sonra konirol amaci ile tekrar pareto diyagrami ‘yapilmalidir, Fakat —

uygulamada bunun igin zaman gerektiginden ve sonuca ulagildiktan sonra ¢ember
dagildigindan bu mimkiin olmamaktadir.

Istatistiksel kalite kontrol toplantianna kalite kontrol departmamndan, biri kalite
gitivenliginden biri de kalite dretim mudirliigiinden olmak fizere iki mithendis diger
departmanlardan ise bir yetkili katilmaktadir.
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Bu toplantilarda, biitin boliimlere ait test sonuglan degerlendirilmektedir. Yani
istatistiksel kalite kontrol toplantilar1 geneldir. ‘

Mescla proses yetenck analizi ile elde edilen Cpg, C4, Cp degerlerinin hedefien ne
kadar saptiklari, nedenleri, ne yapilmas: gerektigi tartigimakta, 6neriler ortaya konulmakta,
herkesge uygun gorillenler uvgulamaya koyulmiaktadir.

“[statistiksel kalite kontrol toplantilannda aymca, yapiacak testler igin qekﬂen
drneklerin sayilarimn yorum Vapmada yeterli olup olmadigt da degerlendiniimektedir.

Bir isletme icin kalite ne kadar 6nemli ise, istatistikte o kadar onemlidir. Ciinkil kaliteli
mamiil iretmenin en dnemli volu hammaddenin fabrikaya gelisinden, mamiil olarak ¢ikigina
kadar ki bitiin agamalarda kontrol edilmesidir. Hi¢ kontrol edilmeden iiretilen mamiil,
iiretim sonunda hatalt olarak elde edildiginde vitksek maliyet ve zaman kaybmna neden
olacaktir.

Kordsa'da alt ig¢isinden, {ist yoneticisine kadar herkes istatistik konusunda egitilmig
durumdadir. Uretimde istatistik kullamlmasma karar verildigi zaman, biitiin gahganlara
istatistigin anlarm, kapsami, 6nemi, nerelerde ve nasil kullailacag anlatidmug; teknikleri
Ggretilmigtir.

Istatistigin kullanlmast ile, hem iiretim malivetleri diigmiig hem de tiretimde tasarruf
saglanmugtir,

Elde edilen sonuglann en dnemlisi dogru karar verme saglanmustir.

Sonug olarak, istatistiksel teknikler igletmeye dogru karar verme olanagim saglanustr.
Oyle ki igletme ¢ahganlan, yaptiklan testler sotiucunda birtakim veriler elde etmektedirler.
Bu veriler vasitast ile de tiretimin nasil gittifini, sapmalar olup olmadigini, sapma var ise,
nedenlerini ve ne vapilmasi gerektigine karar verebilmektedirler.

Istatistiksel tekniklerden yararlanmayan isletmelerin en- bitvilk kaybi yanbs karar
vermeleri olacaktir, Clinkii onlar ne hammadde fabrikaya girdiginde, ne iretim swrasinda ne
de mamul ¢iktiktan sonra highir kontrol yapmadiklarindan meydana gelen aksamalan tesbit
edemiyeceklerdir. Sonugta kalitesiz mamul tiretildiginde aksakhigin hangi tinitede oldugunu
tesbit edemediklerinden yanlis kararlar alabileceklerdir.

) Oysa ki istatistigi kullanmak onlara dogru karar vermeyi saglayacak ve kaliteli mamiil
tiretebileceklerdir.
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TABLO I
NORMAL EGRI ALANLARI
0 F
-" . . T .
=X_—-‘,§ 0.00 001 | 002 | 003 | 0.04 | 005 { 008 | 0.07 | 0.08 | 0.09
c .
0.0 | 0.0000 0.0040 | 0.0080 | 0.0120 | 0.0159 | 0.0199 | 0.0239 | 0.0279 | 0.0319 | 0.0359
01 | 0.0398 0.0438 | 0.0478 | 0.0517 | 0.0557 | 0.0596 | 0.0636 | 0.0675 | 0.0714 | 0.0753
02 | 0.6793 0.0832 | 0.0871 | 0.0910 | 0.0948 | 0.0987 | 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 | 0.1141
03 | 01179 __ {0.1217 | 0.1255 { 0.1293 | 0.1331 |,0.1368 | 0.1406 | 0.1443 | 0.1480 | 0.1517
04 | 0.1554 0.1591 | 0.1628 | 0.1664 | 0.1700 | 0.1736 | 0.1772 | 0.1808 | 0.1844 | 0.1879.
0.5 | 019156 0.1350 | 0.1985 | 0.2019 | 0.2054 | 0.2088 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2190 | 0.2224
0.6 | 02257 .; 0.2291 | 0.2324/| 0.2357 | 0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2518 | 0.2549
0.7 | 0.2580 0.2612 | 0.2642 | 0.2673 | 0.2704 | 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 | 0.2823 | 0.2852 '
08 | 0.2881 0.2910 | 0.2939 | 0.2967 | 0.2995 | 0.3023 | 0.3051 | 0.3078 | 0.3108 | 0.3133
09 | 0.3159 0.3136 { 0.3212 | 0.3238 | 0.3264 | 0.3289 | 0.3315 | 0.3340 | 0.3385 | 0.3389
1.0 | 03413 0.3438 | 0.3461 | 0.3485 { 0.3508 | 0.3531-| 0.3554 | 0.3577 | 0.3599 | 0.3621 -
11 | 0.3543 0.3665 | 0.3686 | 0.3718 | 0.3729 | 0.3749 | 0.3770 | 0.3790 | 0.3810°| 0.3830
1.2 | 0.2849 0.3859 | 0.3888 | 0.3907 | 0.3925 | 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 | 0.3997 | 0.4015 .
1.3 | 0.4032 — | 0.4049 | 0.4068 | 0.4083 | 0.4099 | 0.4115 | 0.4131 | 0.4147 0'2i62 | 0.4177
14 | 0.4192 "0.4207 { 0.4222 | 0.4236 | 0.4251 | 0.4265 | 0.4279 0.4292 | 0.4306 | 0.4319
L5 | 04332 0.4345 | 0.4357 | 0.4370 | 0.4382 | Q.4304 | 0.4406 | 0.4418 | 0.4430 { 0.4441
1.6 | 0.4452 0.4463 | 0.4474.| 0.4483 | 0.4495 | 0.4505 | 0.4515 | 0.4525 | 0.4535 | 0.4545
L7. | 04554 - |0.4564 | 0.4573 | 0.4582 | 0.4591 | 0.4599 | 0.4608 | 0.4616 | 0.4625 | 0.4633..
LS | 04841 ° 0.4649 | 0:4658 | 0.4664 | 0.4671 | 0.4678 1 0.4686 | 0.4693 | 0.4699 | 0.4706
1.9 | 04713 10.4719 | 0.4726 | 0.4732 | 0.4738 | 0.4744 | 0.4250 0.4758 0.4762 | 0.4767
2. 04773 0.4778.| 0.4783 | 0.4788 | 0.4793 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4512 | 0.4817
21 | 04821 0.4826 | 0.4830 | 0.4834 { 0.4838 | 0.4842 | 0.4846 | 0.4850 | 0.4854 | 0.4857
2.2 | 0.4861 0.4865 | 0.4868 | 0.4871 | 0.4875 | 0.4878-| 0.4881 | 0.4884 | 0.4887 | 0.4890
23 | 04893 0.4896 [ 0.4898 [0.4001 | 0.390440.4906 | 0:4009 | 0.4911 | 0.4913 | 0.4918
2.t | 04918 0.4920 | 0.4922 | 0.4925 | 0.4927 | 0.4929 | 0.4931 | 0.4932 | 0.4934 | 0.4936
25 | 04938 0.4940 | 0.4941 | 0.4943 | 0.4945 | 0.4946 | 0.4948 | 0.4940-] 0.4951 | 0.4952
2.6 - | 0.4953 10.4955 | 0.4956 | 0.4957 | 0.4929 | 0.4960 | 0.4961 | 0.4962 | 0.4963 | 0.4964
2.7 ] 0.4965 0.4966 | 0.4967 | 0.4968 | 0.4969 | 0.4970 | 0.4971 | 0.4972 | 0.4973 | 0.4974
28 | 04974 .- 0.4975 | 0.4976 | 0.4977-| 049771 0.4978 | 0.4979 | 0.4980 | 0.4980 | 0.4981
2.9 | 0.4981 0.4982 | 0.4983 | 0.4984 | 0.4084 | 0.4984 | 0.4935 | 0.4985 | 0.4986 | 0.4588
3.0 | 049865 0.4987 | 0.4987 | 0.4988 | 0.4988 | C.4988 | 0.4089 | 0.4989 | 0.4989 | 0.4990
31 | c.4¢903 0.4691 | 0.4991 10,4991 | 0.4992 | 2.4902 | 0.4902 | 0.4992 | 0.4993 | 0.4993
3.2 | 0.4903i29
3.3 | 0.4695166
34 | 0.4996631
3. 0.4997874
3.8 | 0.4998400
3.7 | 0.4998922
3.8 | 0.4599277
3 0.4999519
40 | 0.4999683
4.5 | 0.4509966
5.0 | 0.4995997133
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