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e, GEMBA akaden

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Egitimde Neler Var?

Temel Istatistik
» Temel Istatistik

* Minitab Help & Assistant E
% Cause-and-effect ;Z
¥ Calisma Sayfasi (Worksheet) gj

= Veri Tipleri 0.2

= Veri Manuplasyonu
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Egitimde Neler Var? %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Grafikler

¥ Histogram

. Scatter Diagrami
» Layout Dlzenleme
= Rapor Transferi
= Guncelleme
= Brushing

» Grafik Bicimlendirme

» Boxplot

* Bubble Plot

* Main Effects Plot
» Multi-Vari Chart

» Interaction Plot




Egitimde Neler Var? N GEMBA dkacem
Grafikler-2
 Binned Scatter Plot % Bar Chart
 Matrix Plot ¥ Heatmap
% Correlogram % Pie Chart
* Marginal Plot ¥ Time Series Plot
» Dotplot % Area Graph
» Stem-and-Leaf % Contour Plot “»

» Probability Distribution Plg
% Interval Plot

» Individual Value Plot
% Line Plot

% Parallel Coordinates Plot

Y 3D Scatter/Surface Plot




N2 GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Egitimde Neler Var?

MSA
% Olciim Sistemi Analizi (MSA)

Gage R&R (ANOVA) Report for Measurement

o Nicel Veriler icin MSA - o

+ Type 1 Gage Study

+ Gage R&R Study (Crossed)
+ Gage R&R Study (Nested)

+ Gage R&R Study (Expanded)
+ Gage R&R Olusturma

o Alitel Veriler icin MSA
o




GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Egitimde Neler Var?

SPC
» Normallik Testi
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Egitimde Neler Var?

» Kontrol Diyagramlari

% Nicel Veriler

Xbar-R Kontrol Diyagrami

Xbar-S Kontrol Diyagrami

I-MR-R/S Kontrol Diyagrami

!

Kontrol Diyagramlari

I-MR Chart of Time

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri
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Egitimde Neler Var? %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Ileri Istatistik
» Hipotez Testleri

Hypothesis Test Decision Tree

* Oran Testleri

% QOrtalama Testleri

* Guven Araliklan

¥ ANOVA - Analysis of Variance

* Regresyon / Korelasyo

» Goklu Regresyon




WL GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Egitimde Neler Var?

DOE (Design of Experiment)
» Deney Tasarimi

* Faktoriyel Deneyler

» Tam Faktoriyel Deneyler

» Dengesiz Tasarimlar
= Bloklama
= Orta Nokta

¥ Kesirli Faktoriyel Deney)e
* Cevap Yuzeyi Tasarim

» Taguchi Tasarimi
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Temel Istatistik Kavramlari X GEMBA akacen

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

» Belirli bir amag i1¢in veri toplama, siniflandirma, grafiklerle sekillendirme, giiven
dereceleri ile sonu¢ yorumlama, girdiler ve ¢iktilar arasindaki iliskiyi arastirma,
deneylerle senaryolar liretme, eldeki verilerle gelecege iliskin tahminler yapma
bilimine ISTATISTIK BILIMI denir.

Ekonometri = Ekonomi + Istatistik
Psikometri = Psikoloji + Istatistik
Biyoistatistik = Tip + Istatistik

Sosyometri = Sosyoloji + Istatistik

Kliometri = Tarih + Istatistik
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Temel Istatistik Kavramlari X GEMBA akacen

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

ISTATISTIKSEL CALISMA IS
ADIMLARI

Verilerin (Data) Analizlerin Sonug¢larin
Toplanmasi Yapilmasi Degerlendirilmesi




Veri Madenciligi
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GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

* Veri madenciligi, biiyiik 6l¢ekli bir veri havuzundan gerekli olan (kok nedeni
gosterecek, gelecekle ilgili ¢ikarimlarda bulunacak, istihbarat saglayacak vs.) bilgilerin

cikarilmasi islemidir.

*

*

Aligveris bilgileri

En ¢ok arattilan kelimeler

En ¢ok okunan kitaplar
Sehirlere gore ara¢ sayisi
Bolgesel yas araliklari
Bolgelere gore siyasi tercihler
En ¢ok tiklanan videolar

Reyting oranlari

Ol f
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Veri Madenciligi GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

* Veri madenciligi, biiyiik 6l¢ekli bir veri havuzundan gerekli olan (kok nedeni
gosterecek, gelecekle ilgili ¢cikarimlarda bulunacak, istihbarat saglayacak vs.) bilgilerin
cikarilmasi 1slemidir.

Veri Kaynaklan ve Tiirleri Analiz Katmanlari
bl Ahsveri§ bilgileri 1 rf‘] Navranissal veriler nl:l Tanimléylm Analiz
. Al — ~7 Tahminleyici Analiz
+ En cok arattilan kelimeler £ Yonlendirci Analiz
+ En ¢ok okunan kitaplar !

Katma Deger

. o Olusturma Al~n 1
+ Sechirlere gore arag sayisi

"~ Pazarlama ve Satis

+ Bolgesel yas araliklar @ Marka Yonetimi

' Stratejik Kararlar

+ Bolgelere gore siyasi tercihler

Katma Degerin Somutlasmasi

- En (;Ok t]klanan Videolar ~72 Pazarlama ROl'sinde ¢ Misteri memnuniyetinde

o0l artis yiikselme

? Urun/hizmet inovasyonu () Marka sadakati

l

== Deger
Somutlasmasi

+ Reyting oranlari
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Veri (Metin) Madenciligi % akaden

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

“Bu, Nelson, bir mahkeme salonu. Taht, yargicin oturdugu yer,” dedi Tomas biiyiik tastan
sandalyeyi isaret ederek. “Bunlar da adaletin pullar1.” Mozaigi gostererek devam etti.
“Tapinak Sovalyeleri ve Masonlarin sembolizminde 151k ve karanlik, adalet ve esitligi temsil
eder. Isik ve karanlik bahar ekinoksuna denge getirdigi i¢in biiylik liderlerinin makamina
gecip tahtina oturdugu giin o giindiir.” Mozaikten insa edilmis, baska resimlerin oldugu
duvar isaret etti. “Bu duvar Kudiis’teki Stileyman Tapinagi’ni temsil ediyor. Siileyman’in
Adaleti diye bir kavram duydun mu hi¢?”” Duvarin lizerine dogru iki piramit seklindeki
dikilitas1 isaret etti. “Dikilitaslar Siileyman Tapinagi’nin girisindeki dikilitaglar gibi diinyay1
cennetle birlestiriyor. Adaletin gergek siitunlar1 bunlar.”

Agaclarin arasindan gegerek bu sefer daha biiyiik bir avluya ¢iktilar. Geldikleri yer,
Muhafizlarin Kapisiydi. Burasi iki semender tarafindan korunuyordu. Agaclarin arasinda
zikzaklar ¢izerek yokus yukar1 tirmanmaya devam ettiler, ta ki yosunla kapli tas gomdit bir
yapiya gelene kadar. Tomas, Stonehenge gibi birbiri iistlinde duran tas kemerlerin altindan
gecerek Moliarti’yi Stileyman tapinagindakine benzer bir hoyiigiin i¢ine soktu ve tas
duvarlardan birini itti. Tas duvar doniip acilinca Moliarti saskinliktan neredeyse kiictik dilini
yutacakti. Gizli gecitten girdiklerinde karsilarina bir kuyu ¢ikti. Parmakliklara tutunarak
asagiya bakinca duvarin i¢ine oyulmus spiral bir merdiven ve korkuluklar gordiiler.
Merdivenin iistliinde siitunlarla desteklenmis kemerler vardi. Giin 15181 tepeden girse de

merdivenlerin duvara yakin oyuklar1 karanlikti. s



Veri (Metin) Madenciligi GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Stileyman Stileyman

Stileyman

Stileyman

16



Veri (Metin) Madenciligi GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

“Bu duvar Kudiis’teki Siileyman Tapinagi’ni temsil ediyor. Siileyman’in
Adaleti diye bir kavram duydun mu hig¢?”
Dikilitaglar Stileyman Tapinagi’nin girisindeki dikilitaslar gibi diinyay1
cennetle birlestirtyor.

Tomas, Stonehenge gibi birbiri tistlinde duran tas kemerlerin altindan
gecerek Moliarti’yi Stileyman tapinagindakine benzer bir hoytligiin i¢ine soktu ve tas
duvarlardan birini itti.

17



Istatistiksel Ongorii

Global light vehicle sales volume (M)
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1. Includes mild hybrid electric vehicle

Mote: ICE = internal combustion engine, HEY = hybrid electric wehicle, BEV = battery electric vehicle

Source: BCG estimates

115 118

13% BEV

11%

HEV

BE% -3 o
g BT IcE:

87%

—~ HEV or
ICE in
2030

2029 2030

Nz GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

ICEs are a significant portion
of vehicles moving forward

Powertrain technology
components support
hybridization; increased
complexity and content vs.
ICE

Increasing CO, and criteria
pollutant emissions
regulations provide organic
growth opportunities

Content per vehicle increases
in both cylinder and
aftertreatment systems

ICE and hybrids to be 85%+ of vehicle sales through 2030

18
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X‘ﬁ A akadem

ve Danismanlik Hizmetleri

100.00%(121369.21)
BE (20, clesz, 2) 120000.00
116000.00

78.60%(113207.59) 112000.00

1.80%(106800.34)

00%(102300.01) """ =

38.20%(97799.67)

96000.00
GOOR(SZAF AT 9247434
33000.00
34000.00
30000.00
T6000.00
T72000.00

GEO00 00
100.0000

Yorum: 92,000 takip edilmeli 92 alt1 ve 83,000 olarak alis bolgesi gortinmekte
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Istatistiksel Ongorii GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

® ayakkah ® clbise @ parfim @ cocuk giyim
Arama terimi Arama terimi Arama terimi Arama terimi
Turkiye - Sonl1Z2ay « Tim kategoriler « Google Web Arama

Zaman icinde gosterilen ilgi

|4
)
W
A

Ortalama 5 Kas 2017 11 Mar 2018 15 Tem 2018
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Istatistiksel Ongorii

10%

OO0 000000O0O0

GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Cancer

Heart attack

Stroke

Benign brain turmour
By-pass surgery
Angioplasty

TPD

Heart valve replacement
Multiple Sclerosis

Other

21



Istatistiksel Ongorii GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

ABD-ingiltere markalara gére ariza miktar
ABD ingiltere
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Istatistiksel Ongorii GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

“Gok Mutlu” %
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Temel Istatistik Kavramlari GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

TANIMLAYICI ISTATISTIK

Veriler genellikle diizensiz bir durumda bulunur. Hedef popiilasyonun yapisini ortaya
cikarabilmek i¢in ham veri ad1 verilen bu bilgilerin islenmesi gerekir. Verilerin
1slenmesinde siniflama, gruplama teknikleri ile toplam (say1 ya da frekanslar), oran
(yuizdeler), ortalama (aritmetik ortalama, mod, medyan) ve standart sapma gibi
Olctitlerden yararlanilir,

 Verinin Grafiksel Gosterimi
= Histogram
= Pasta Grafikleri
= Pareto
= Diger Grafik Tirleri

Q Sayisal Olgiitler
= Siklik Tablolari
= Merkezi Egilim Olgiileri
= Degiskenlik Olciileri

24
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Temel Istatistik Kavramlari GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

PASTA GRAFIKLERI

Bir popiilasyonun i¢inde bulunan farkli kategorilerin oransal olarak gosterilmesinde
kullanilir

23%
45 % v —183%

B Internet Explorer
Firefox

8 Chrome

B Safan

W Cpera

EI% —

\\
“- 358 %
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Temel Istatistik Kavramlari > GEMBA akademi

BAR GRAFIKLERI

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Veri yada faktorlerin siralanmasiyla olusan grafiklerdir.

durus suresi {saat)
= = [ o] L wa o+ o+ L
=] L =] (0] = (0] =] (0] =] 0] =]
1 1

Illll

switch anzalan kablo kopmasi hava kesintisi mekanik anza

Diger

E Arac

D Araci

C Araci

B arac

Aaraci

{l

T 1
50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

=1
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Temel Istatistik Kavramlari GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

X-Y GRAFIKLERI

Her bir eksen bir veriyi gosterir ve grafik bu verilerin birbirinden nasil etkilendigini
ortaya koyar

A Sirketi Yillik Cirosu (Milyon)

160
140

0 //b—-.-ﬁ

100

80 // —8—A Sirketi Sermayesi
60

40

20

ﬂ | I | | | | 1

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2010 27
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Temel Istatistik Kavramlari X GEMBA akacen

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

CIKARIMSAL ISTATISTIK

Popiilasyondan alinan 6rnekler incelenerek grubun tiimii i¢in istatistiksel sonuglar
elde edilir.

= Hipotez Testler1

= ANOVA

= Regresyon Analizi
= [statistiksel Ongorii
= Korelasyon

: e
. d 1 T L L L L L T T T T T T T T
Ver1t Madenciligi TR ‘6 5 011w
X1 X2
o]
12 12
10 10
O
D 8 c0® = 8
6 & g
4 4
IIIIIIIIIIIIII T T
4 & 8 10 12 14 16 18 4 6 8 10 12 14 16 18
X3 X4
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Temel Istatistik Kavramlari GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

SINIFLANDIRMA

Veriler i¢in 0zelliklerine gore kiimeler olusturulur. Ayni 6zellikteki veriler ayni sinifta yer
alir

Ornek : Otoparktaki araclarin rengi

Arac¢ Rengi Frekans
Mavi :21
Kirmizi: 18
Siyah : 23
Gr1  :25
Beyaz : 20




Temel Istatistik Kavramlari > GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

GRUPLANDIRMA

Veri sayisinin fazla oldugu durumlarda benzer yada yakin 6zellikler i¢in gruplama yapilir

Ornek : 100 kisilik bir fabrikada ¢alisanlarin yas dagilimlari

Yas arahg Frekans
25 den az : 21
26-30 ;18
31-35 : 24
36-40 : 25

41 den fazla : 12

30



Temel Istatistik Kavramlari GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

FREKANS DAGILIMININ OLUSTURULMASI

Ornek : Bir sirketin giinliik ciro verilerinin diizenlenmemis hali

2,590 2,812 2,394 3,098 2,395

2,954 2,270 2,998 3,120 2,780

3,191 1,803 2,280 2,435 1,984

2,522 3,230 2,634 2,943 2,856

3,417 2,180 2,305 2,891 3,624

3,383 3,250 2,325 2,645 1,382
C D

1,532 _ 3970 | 2,654 1,346 1,650

2,232 2 3,105 2,490 1,676 2,067

]

2,751 / 1235 (| 1,180 [} 3501 1,513

/ min deger

max deger 31
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Temel Istatistik Kavramlari GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

SINIF SAYISININ BELIRLENMESI

Cogunlukla sinif sayis1 5-15 arasinda olurken veri sayisina gore olusturulacak sinif sayisi
asagidaki esitsizlige gore belirlenebilir

Siif sayisi

1
k
2 2 n —> Ver1 sayisi

Ornegimiz icin n=45 olan veriye gore tavsiye edilen minimum sinif sayis1 k = 6 olmalidur.

32
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Temel Istatistik Kavramlari GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

SINIF ARALIGININ BELIRLENMESI

v’ Yuvarlak rakamlar secilir
v' Sinif araliklar: birbiri ile Ortiismez
v’ Birinci smifin alt limiti sinif araliginin ¢ift kat1 olur

Sinif Arahigi = Max Deger — Min Deger
Sinif Sayisi

480 ~ 500

33



Temel Istatistik Kavramlari > GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

FREKANS DAGILIM GRAFIiGI (HISTOGRAM)

1000-1500 1501-2000 2001-2500 2501-3000 J001-3500 3501-4000

34



Temel Istatistik Kavramlari > GEMBA akadem

FREKANS DAGILIM GRAFIiGI (HISTOGRAM)
X
X
X X
X X
X X
X X X
X X .
X X X X
X X X X
X X X X .
X X X X X X
X X X X x x
X X X X X X

1000-1500 1501-2000 2001-2500 2501-3000 3001-3500 3501-4000

35
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Temel Istatistik Kavramlari GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

FREKANS DAGILIM GRAFIiGI (HISTOGRAM)

b
b
A b
b b
b b
b b b
b b A
A b b A
A b b hd
A A b b A
A b A A A A
A A b b A A
A A b b A A

1000-1500 1501-2000 2001-2500 2501-3000 F001-3500 F501-4000
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Temel Istatistik Kavramlari > GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

DATA

ORNEK : Analiz edilecek olan biitiin stirecteki popililasyondan alinan tek bir
parcgadir (1/Sa olgiim degeri, SA sinifindan bir 6grenci).

POPULASYON : Analiz edilen siirecteki birimlerin toplamudir. (Ol¢iim degerlerinin
tamami, SA sinifi 6grencileri)

Tek Olgiim Ornekleme Popiilasyon 37
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Veri Toplama GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Orneklemenin Amaci

®» Genellikle bir sey hakkindaki verilerin tamamini toplamak maliyetli yada
imkansizdir.

®» Bazi durumlarda ise liriine zarar verecek sekildedir (tahribatli muayene).

®» Yeterli bilgi dogru metot kullanilarak ornekleme ile saglanabilir

38
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Ornekleme Tipleri GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

¢ Proses drneklemesi: prosesin dogasini ve durumunu anlatir,
gidisat hakkinda bilgi verir

QQQ@Q
">

Proses stirekli

Ornek

¢ Populasyon orneklemesi: populasyonunun karakterini anlatir

. O _ Omek

@ oo ﬁ’.ﬁ

:




Nasil Veri Toplanir? GEMBA akademi

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

l Ver1 Toplama

Otomatik

| Strekli '

40



Otomatik Veri GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

® Hata olasilig1 diistiktiir,

© istatistik analizler kendiliginden olusturulabilir,
® Canli veri oldugundan eszamanli olarak paylastirilabilir,
® Hizli aksiyon firsatlar yaratir,

@ Otonom sistemlere gecls imkani saglar,

@ Farkh platformlardan ulasilabilinir.

& Pahalidir,

@ Genellikle hantaldir, ilavelere uyumlu degildir,
@ Ariza kaynagidir,

41
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Manuel Veri GEMBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

®© Diisiik maliyetlidir,
O Degisime, gelisime uygundur,

O Istenildigi anda sonlandirilir,

a0 Insana, zamana, kosula gore degiskenlik gosterir,
a0 Hataya agiktir,

a0 Gergek zamanli olmadigindan aksiyon alinmasi gecikebilir,
@ Genellikle sinirhdir.
a0 Baska platformalarla haberlesmesi miimkiin degildir.

42
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Veri Toplama %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

» Ver1 toplama planinin olusturulmasi,
% Toplanan verilerin saklanmasi,

» Ver1 toplama 1sinin denetlenmesi, hatalar i¢in aksiyon alinmasi,
% Veri toplama maliyet-getiri analizinin yapilmasi,
% Veri toplama 1s ylkiniin dikkate alinmasi,

% Toplanan verilerin test edilmesi,

% Otomatik veri aktariminin mevcut sistemle uyumu,

43
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Veri Toplama %3 GENBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Niteliksel ve Niceliksel lciimler icin Ol¢iim Sistemler Analizi (MSA),
* Veri toplama bilincinin saglanmasi,
% Ver1 toplama periyodunun dogru tayini,

% Kayit standardinin olusturulmasi,

Tarih Saat Ad-Soyad Sicil No Makine Civata boyu
(GG/AAYYY) (00:00) Numarasi (mm)

22.11.2016 18:41 Erkan Fidan 54128 EH-418 38.22

R T = 17y T T OO
) e h
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Veri Analizi

Proses

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Performans

é\l"‘
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Veri Analizi GEMBA akaden

Egitim ve Danismaniik Hizmetler

Y =f(x)

Performans

é\""
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Veri Analizi > GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetler

Y =f(x)

Performans

é\l"‘
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Veri Toplama GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Fiziksel iliski

|statistiksel iliski
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Veri Toplama GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

KISA SURELI VERI
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Merkezi Dagihim Olgiileri

'S \

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Merkezi egilim Ol¢iileri kitleye iliskin bir degiskenin biitiin farkli degerlerinin ¢evresinde

toplandig1 merkezi bir degeri gosterirler.

% ANALITIK ORTALAMALAR

+ Aritmetik Ortalama
+ Agirlikli Ortalama
+ Geometrik Ortalama

+ Harmonik Ortalama

% ANALITIK OLMAYAN MERKEZI EGILIiM OLCULERI

+ Median

+ Mod

s — mode

i — median
— mean

1.04

0.8

06 o o=0.25

o4 ;m 1 o=1

0.2 = "Nmnuuu; """"""

0.0 -
00 02 04 06 0.8 10 12 14 16 18 20 22
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Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Analitik Ortalamalar GEMBA akaden

% ARITMETIK ORTALAMA

Merkezi egilim olciileri arasinda en fazla tercih edilendir. Birimlerin aldiklari

deger toplaminin birim sayisina boliimi ile hesaplanir. Hem popiilasyon hem
orneklem icin aritmetik ortalama alinir.

x = Ornekleme iliskin aritmetik ortalama
u = Popiilasyona iliskin aritmetik ortalama

i

.
- i=1-"*
X

n
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Analitik Ortalamalar GEMBA akaden

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% AGIRLIKLI ORTALAMA

Aritmetik ortalamadan farkli olarak verinin agirligi da hesaba katilir.

v = WX AW Xt WnXn
o W AW+ Wn

Ornek : Bir gomlek iireticisi tanesini 200 TL’ye mal ettigi 500 adet A marka gdmlegin
200 adedini 300 TL, 150 adedini 250 TL den ve kalan 150 adedini 200 TL’ den satmustir.
Gomlek i¢in ortalama satis fiyati nedir?

Ortalama Satis Fiyat1 = (200*300+150*250+150*200) / (200+150+150)
=255TL
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Analitik Ortalamalar GEMBA akaden

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

¥, GEOMETRIK ORTALAMA

Verilerin degisimleri yiizde, oransal, vb. sekillerde verildigi zaman degisim oranlarinin
hesaplanmasinda kullanilir.

Geometrik Ortalama = Vx1 * x2 * x3 * ---..xn

Geometrik ortalama verilerdeki ortalamaya uzak (cok kii¢iik yada ¢ok biiyiik)
degerlerden aritmetik ortalamaya gore daha az etkilentr.

Ornek : A sirketinin son 5 yildaki kar yillik kar orani sirasiyla %10, %12, %11, %14,
%36 olarak gerceklesmistir. Sirketin ortalama yillik kar oran1 nedir?

Aritmetik Ortalama = % 17
Geometrik Ortalama = %15
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Analitik Ortalamalar GEMBA akaden

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

¥, HARMONIK ORTALAMA

Degiskenlerin biri sabit digeri degisken oldugu verilerde harmonik ortalama
kullanilr.

N N

+ - + o+ — "5_'—1
Y, X, X, X, =T7x

Ornek : iki sehir arasinda yolculuk eden bir arac gidiste 100 km/saat ve doniiste
70 km/saat hiz ile gitmistir. Ortalama hiz nedir?

Harmonik Ortalama =2/ (1/100 + 1/70)
= 82 km / saat
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Analitik Olmayan Merkezi Egilim
Olciileri

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% MEDYAN

Eldeki veriler kiiclikten biliylige yada biiylikten kiigiige siralandiginda ortadaki

veri «KMEDYAN)» dir.
Veri sayist «n» ¢ift ise; Veri sayis1 «n» tek ise;
Median = (23+25)/2 Median = 180
25 210 205
23
21 180
| I I I I | |
Ali Ahmet Ayla Begiim Sinan Burcu ILastilc p-aiiamaﬂI Yakit bitmesi I.E\.I:ii niin I:nii:rm:a.'iI Motorarzasi IE|Ektl'ik anzasi
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Analitik Olmayan Merkezi Egilim N GEMBA akaderm
o0 oo ° w Egitim ve Danismanhk Hizmetleri
Olculeri

» MOD
Bir veri setinde en ¢ok tekrarlanan deger «MOD» olarak alinir

Ornek : Bir giin icerisinde gelen ¢agr1 sayilar1 diizensiz sekilde kayit altina

alinmis
112 117 117 4
117 131 144
121 112 144 3

121 121 121

112 117 131 121



Degiskenlik Olciileri 3 GEMBA akacen

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% CARPIKLIK (SKEWNESS)

Pozitif carpiklik: Sagdaki kuyrugun uzun olma halidir. Dagilimin agirlig1 sol taraftadir

Negatif ¢carpiklik: Soldaki kuyrugun uzun olma halidir. Dagilimin agirligi sag taraftadir

POZITIF NEGATIF
& CARPIKLIK JQARPIKLIK
3 i— medvyan 3(X - medyan)
Carpiklik = ( - yau) Carpiklik = ( yan)
-+ /
» »
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Degiskenlik Tiirleri GEMBA akae

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Siirekli Degisken

Iki deger arasinda sonsuz sayida deger alabilen degiskendir.

Ornek; insanlarin boylari 170 cm ile 171 cm arasinda
sonsuz sayida ondalikli sayilar bulunur.

% Siureksiz Degisken

Herhangi iki deger arasinda, baska bir deger alamayan,
sinirli sayida deger alabilen degiskenlerdir.

Ornek; bir zart kac kere atarsaniz atin 6 olasiliktan biri
citkar. Bunun arasinda bir deger alamaz.
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Varyasyon Nedir? N GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

+ Dogadaki hi¢bir sey omrii boyunca ayni ozelliklerde kalmaz. Fiziksel,
kimyasal bir takim degisiklikler gosterir.

+ Yine ayni 0zelliklerde oldugunu bildigimiz 2 {iriin mutlaka kendi iginde
farkliliklar gosterir. %100 ayn 0zellikler1 tasimasi s6z konusu degildir.

59



Varyasyon Nedir?

'S \

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

» Tium prosesler varyasyona sahiptir. Varyasyon hata kaynagidir.

girdiler: X23

hammadde, ™
component vs.

X4

g

=
HI

Proses

kontrol edilebilir girdiler

Y1, Y2, etc.
S

kontrol edilemeyen girdiler

LsSL

UsL

W
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Degisken? N3 GEMBA 2Kader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Bir proseste Ol¢iilebilir girdi ve ¢iktilara degisken denir.

=2 Lk
Bagimh Degisken: Bagimsiz
degiskene (girdi) bagli olarak
degisen ciktilardir.

Bagimsiz Degisken: Bir prosesteki
girdilerdir. Miktar ve durumlari
belirlenebilir.
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Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Cikti-Girdi Iliskisi N GEMBA akatem

% Bir prosesin ¢iktilari (Y) o prosesin girdilerinin (X) bir fonksiyonudur.
Dolasiyla girdilerde olusan varyasyon ¢iktilar etkiler.

Cikt1 = Sevkiyat =Y = f(X)

Sevkiyat = f (liretim, tasima araci, operator, )
Y X1 X2 X3 X4
kontrol edilebilir girdiler
X1 X7 X1
o 11
girdiler: — | The Process —_—
hammadde, _)gz

component vs.

| 1]

Z1 25 Z8

kontrol edilemeyen girdiler
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Varyasyon Nedir? W; GEMBA akademi

w Eqitim ve Danismanlik Hizmetleri

» Proses varyasyonlar1 kontrol diyagramlar1 kullanilarak takip edilir ve

ucL

=|

LCL

kontrol altinda tutulur.

Her bir alt grubun
ortalamasi (Xort)

N 7[.' ........................... 37  Ust kontrol limiti

VA AMA -
AR

Merkez cizgisi
-30
.................................. Alt kontrol limiti
X1
X2
X3
X4

Xort 63
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Varyasyon Nedir? N GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Ekipman: Sanziman Dislisi Veri sayisi : 20/ dk
Yiikleme : 25 Nm Olgiilen Deger : Titresim Genligi (mm)
Devir :250d/d

Her bir 20 degerin
ortalamasi (Xort)

[

002- -+ UCL=002058
0.01 - (‘

A il ﬂ\ i = e
0.00 - % v U ¥ X=0.0010
0,01 -
-0.02 - LCL=-001855

‘i F i 13 19 25 E4) 37 43 45 55
dakika

64



Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Semptom, Belirti Nedir? GEMBA akaem

% Proseslerimizde, Urtinlerimizde, makinalarimizda normalin disinda ortaya ¢ikan
durumlara semptom, belirti denir.

= Jibrasyon,

" Gririlti,

" Renk degisimi,

" [skarta,

m o1 Vs, Semptom, belil‘tl
Ux J

T T
17 19
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Range

(R) - Arahk GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

» Bir veri grubunda bulunan en yliksek ve en kiiclik arasindaki farktir. «R» ile
gosterilir.

ucL

|

LCL

R = Maksimum Deger — Minimum Deger

e R = X4-X2 =6
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Range (R) - Arahk GEMBA akaem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

» Bir veri grubunda bulunan en yliksek ve en kiiclik arasindaki farktir. «R» ile
gosterilir.
R = Maksimum Deger — Minimum Deger

Ham Veri .
yas Gruplanmis veri

18

19 Yas Grubu Frekans
20

21

22 21-23 4
23

34 24-26 7
24

24

24

25

25

25

: R=?
27 e

30

18-20 3

27-30 2
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Istatistiksel Kavramlar GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

# SAPMA
Olgiimlerin kararliliginin (dagiliminin) bir ifadesidir.
# MUTLAK SAPMA

Ortalama deger ile her bir 6l¢iim arasindaki farka ise mutlak sapma denir.

Ornegin ikinci 6l¢iimiin mutlak sapmasi = | X,-X |

/ 5 <ﬂ| Herhangi bir
Sapma I’:> | veri
lx—x| §
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Istatistiksel Kavramlar

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

# STANDART SAPMA

Kararliligin 6l¢iimii i¢in daha gecerli bir birimdir. Her bir 6l¢limiin mutlak sapmalarinin

kareleri toplaminin 6l¢iim sayisinin bir eksigine boliimiiniin karekokiine esittir ve o ile
gosterilir,

Standart sapma varyansin karekokiine esittir.

Popiilasyon icin Orneklem icin

5 =\/Z(Xl.—Xort)2 5 _\/Z(Xi—Xort)2

n

n—1
Buyik st sapma Kiglk st sapma
Bayuk varyasyon Kucuk varyasyon
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Neden Standart Sapma? N GENBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

24 gr
3 J P # { :L?‘&
Bant 1
Bayik st sapma
10er 30gr 22 gr Boyik varyasyon
24 gr
Bant 2
25 gr 27 gr 22 or 26 gr 20 gr 24 gr Kk st sapma
K¢k varyasyon

Ortalama Agwrlik = 24 gr
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Standart Sapma GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Ornek : Asagida bir firmann yillara gore degisen satis adetleri milyon cinsinden
verilmigtir. Satis rakamlarinin standart sapmasim hesaplayiniz.

GRUPLANMAMIS VERI

———— JZ(X —Xort)*
atis Adedi >
Yillar (x1000) X -X) X -X) n

2009

2010 56
2011 85
2012 61
2013 56
2014 72
Toplam
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Standart Sapma GEMBAakademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Ornek : Asagida bir firmann yillara gore degisen satis adetleri milyon cinsinden
verilmigtir. Satis rakamlarinin standart sapmasim hesaplayiniz.

GRUPLANMAMIS VERI

———— JZ(X —Xort)*
atis Adedi >
Yillar (x1000) X -X) X -X) n

2009 1.67 2.7778

2010 56 _10.33 106.78 o = /625'33
2011 85 18.67 348.44 6
2012 61 5.33 28.444

2013 56 110.33 106.78 c=10.2
2014 72 5.67 32111

Toplam 66.33 625,33
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Varyasyon (Degisim) Katsayisi 3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

# Standart sapma dagilimin yayginligini gosteren bir olctidiir.

# Ancak sadece standart sapma ile dagilim hakkinda yorum yapmak
miimkiin degildir.

Standart sapma = 5.1 @ Ne ifade ediyor?

# Yorum yapabilmek i¢in Varyasyon Katsayisi’ni1 hesaplamak gerekir.

Standart Sapma (o)

# Varyasyon Katsayisi = " x 100

ort
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Varyasyon (Degisim) Katsayisi GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Ornek : Ardisik iiretilen elmaslarin agirliklarinin varyasyon katsayisi nedir?

Bant 2

25 gr 27 gr 22 or 26 gr 20 gr 24 gr

Xort = 24 gr,
Standart Sapma (o) = 2,608

2,608

Varyasyon Katsayisi = x 100 =» %10.9 degisim soz konusudur
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Degisim (Varyasyon) Kaynaklari S5 GEMBA ckaen

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

®l Biitiin prosesler; Makine, Takim, Yontem, Malzeme, Operator, Bakim ve Cevre
sartlarindan kaynaklanan degisime ugrarlar. Hi¢gbir zaman iki lirlin veya tirliniin
herhangi bir 6zelligi ayn1 olamaz. Islenen parcalarin élciileri/ 6zellikleri arasinda
kiiciik de olsa mutlaka birbirine gore fark vardwr. Bu durum spesifikasyonlarin

ni¢in toleranslar1 oldugunu agiklar.

Proses Degiskenlik Sebepleri Kalite Karakteristigi : Boy

MAKINA METOT — INSAN Ust Limit

Alt Limit

MALZ EJIE YONETIM CEVRE
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Degisim (Varyasyon) Kaynaklari S5 GEMBA ckaen

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Birgok kiicik kaynaktan olusan, her proseste tesadiifi olarak degisik seviyelerde
bulunan ve tespit edilmesi ve diizeltilmesi zor olan degisimlere Genel Sebepler
dentr.

Genel Sebepler;

» Titresim
» Sicaklik
» Nem

® Gerilim Dalgalanmasi v.b.
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Degisim (Varyasyon) Kaynaklari GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Belirsiz bir kaynaktan olusan, Onceden tahmin edilemeyen ve diizensiz
degisimlere ise Ozel Sebepler denir ve 6nlem almadikca tekrar ederler. Ozel
sebeplerin ne zaman ortaya c¢iktigr bilinirse kolaylikla tespit edilebilir ve
diizeltilebilir.

Ozel Sebepler;

» Takim kirilmasi, asinmasi
» Gevseyen baglantilar,
» Tezgah bosluklan,

» Yatak asinmalari,



P

Proses Nedir? S5 GEMBA ckaen

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

# Girdileri alip bir Ciktiya doniistiiren her bir aktivite proses (stire¢)
olarak isimlendirilebilir.

# Bir prosesin ¢iktis1 genellikle bir sonraki prosesin girdisi olarak sistemi
etkileyecektir.

# Bir kurulusta proseslerin sistematik tespiti ve yonetimi proses yaklasimi
olarak ifade edilir.

Malzeme
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Akis Diyagramlar = GEMBA akademi

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

@ Proses akis diyagramlariyla baslangi¢ noktasindan bitis noktasina kadar
yapilmakta olan islemlerin sistematik olarak sekli ¢izilir ve sembollerle

gostertlir.

[sin tanimu, gerceklestigi yer, iiretim tipi gibi bilgiler calisma iizerinde

gosterilmelidir.
Veri Girisi ’
Karar

islem

Basla
Dur

Sonuc

Baglant: ——— Islem Oku

+i0
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Akis Diyagramlari %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Tedarikgi
Girdiyi kim

Malzeme, insan, . Musgteri
Sirecin giktilan

makine, vs.
aliyor?

Piston, hizmet

v Bayi, kullanic, Miigteri nasi|
sonraki proses,  I1stiyor?
Wa.
Dayaniklilik,
teslim siresi,
Cukt maliyet, vs.
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AKkis Diyagramlan GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Tedarikgi

Proses

X

Musteri : “5dk icerisinde gtizel

Cay kalitesi

gy Miisteri

insan kaynaklan m
ofis calisanlan

5 dk dan once
servis

Tad giizel {ac
olmayacak)

bir cay istiyorum!”
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Akis Diyagramlari

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Prozsesin Adi/ Komusu

Proses Akisi

Cay demleme

Siire; SahibiBirim

Erkan Fidan / Idari Isler

Siiregte Yer Alan Birimler

==
@a;ln

Idari Isler

Ay Haritasin
Hazrlayanlar

Demlige
cay koy

Erkan Fidan
Miiidet Onal
Musigfa Sari

3

Kazana su
kov

Demlige
sicak su
kov

Kazana su
ekle

evet

rotme —

Tepsivi IK
ofisine tasi

Servis
tepsisinde 20

bardag
tamamla

Y

Kaynat-2

:

Bardaga
1/3 dem
Koy

r .
4 o
o
J— m
82
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Akis Diyagramlari

N . ._.

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Montaj
plastiklerini
yerlestir

Her bir kabloyu
yuvaya sok

Kabloyu : H Tes.tter.l
1skartaya ayir gecti mi?

LE

Kablo gruplarim

Kablo grubunu bir sonraki

H

Testten
gecti mi?

istasyona ver
1skartaya ayir y

Kirmizi ve sari Kablo gruplarim
istasyon isaretlerini fikstiire bagla ve bir
yapistir sonraki istasyona ver

Mavi istasyon
etiketini yapistir

Kablo grubunu cikti
alanina birak

Kalemle isaretle Son etiketi yapistir
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Kok Neden Analizi GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

+ Hatanin gerceklestigi proses akis haritasi olusturulur.

+ Adim adim inceleyerek beyin firtinasi ile potansiyel tiim sebepler
arastirilir.

+ Analiz icin balikkilcigi, sebep-sonu¢ matrisi, SWhy, gibi gerekli aracglar
kullanilir

+ Potansiyel sebepleri belirlemek icin gerekirse yeni veriler toplanzr.

SEMPTOM
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6 Nde Aalizi GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

1.Adim 2. Adim 3.Adim 4.Adim 5.Adim | | |

# Analiz asamasi sonunda, Cikt1 (Y)’daki mevcut performansin sebebi
olan Etkin Girdileri (X) elde etmis olmaliyi1z.

# Bunun bir yolu 0l¢iim asamasinda elde ettigimiz verilerin analiz
edilmesi; yani veri analizidir.

# Diger yol ise prosesin biiyiiteg altina alinarak incelenmesi; proses
analizidir.

# Kok Neden Analizinde ekipler her iki kapidan da gecerek kok
nedenlere ulasacaktir.
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Kok Neden Analizi GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri
1.Adim 2. Adim 3.Adim 4.Adim 5.Adim | | |

# Genel olarak, liretim siiresi azaltmak, verimliligi arttirmak, vs.
hedeflenen projelerde proses analizi yapilarak x’ler belirlentr.

Ornek: Cay teslimat siiresinin kisaltilmasi hedeflenirse yapilabilecek analiz,
teslimat prosesinin adimlarint mercek altina almak; hangi detay adimlarda en
biiytik varyasyonun ve kayiplarin oldugunu belirlemektir.

# Uretilen seyin bir karakteristigini s6z konusu ise; motor giicii, yakit
miktar1, kap1 kapama eforu, vs, bu durumda ver1 analizi ile x’ler
belirlentr.

Ornek: Cayin tadimn iyilestirilmesi amaclandiginda, hangi x ’lerin tad:
etkiledigi veri analizi ile bulunabilir.
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Kok Neden Analizi GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri
1.Adim 2. Adim 3.Adim 4.Adim 5.Adim | | |

Wl Kok neden analizi bir sistemsel ¢oziimii amaglamalidr. Olusan problemin insan
kaynakli olduguna karar vermek yeterli degildir. Sistemde bu hataya neyin izin
verdigi tespit edilmelidir.

Etkin bir kok neden analizi icin 3 alan bu gozle dogru analiz edilmelidir,

1. Teknik

» Makine yada malzemedeki hangi hatalar probleme neden olabilir?

2. Kontrol

» Kontrol sistemindeki hangi hata yada eksiklik hatanin yakalanmasina engel
olabilir?

3. Sistem

» Uretim prosesinde yada yonetim sistemindeki hangi hata/hatalar probleme
sebep olmus olabilir?
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Egitim ve Danismaniik Hizmetleri
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Balik Kil¢ig1 (Ishikawa) Diyagrami S5 GEMBA chader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

i Ishikawa Diyagram olarak da bilinen Bahk Kil¢igr Teknigi, 1943
yilinda Kaoru Ishikawa tarafindan gelistirilen bir tiir kalite
diyagramudir.
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Balik Kil¢ig1 (Ishikawa) Diyagrami S5 GEMBA chader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

# Balik Kilcig1 Diyagrami, belli bir sonuca neden olan temel faktorleri bulmaya
ve bunlarin etkilerini belirlemeye yonelik bir analiz ve karar verme teknigidir.

# Teknik, bir problemin nedenlerini ve alt nedenlerini tanimlama siirecini
yapilandirmaya yardimci olur.

# Balik Kil¢ig1 teknigi problemin tanimlanmasi ve nedenlerinin belirlenmesine
yardimci olurken problem icin net bir ¢6ziim sunmaz.

90



'S \

Balik Kil¢ig1 (Ishikawa) Diyagrami S5 GEMBA chader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

@l Probleme neden olan kaynaklarin tespit edilebilmesini kolaylastirmak amaciyla
ana kategoriler belirlenmaistir.

*

*

Insan: Siirece dahil olan tiim kisiler

Yontem/Metot: Siirecin nasil isledigi, siirecte kullanilan prosediir, kural, diizenleme
ve kanunlarin gereklilikleri

Malzeme: Siirecte kullanilan tiim malzemeler
Makinalar: Bilgisayar, alet gibi isin yapilis1 i¢in gerekli olan ekipmanlar
Olciimler: Kaliteyi degerlendirmek icin kullanilan referans degerler ve dl¢iim verileri

Cevre: Siirecin isledigi yer, zaman, sicaklik, kiiltiir gibi kosullar
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Balik Kil¢ig1 (Ishikawa) Diyagrami GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

‘A
D2

iINSAN MALZEME GEVRE
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Balik Kil¢ig1 (Ishikawa) Diyagrami S5 GEMBA chader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

@ Balik kil¢ig1 olusturulurken dikkat edilecek hususlar;
+ Sebepler yazilirken tarafsiz davranilmali
+ Diyagram degisen kosullara gore giincellenmeli

+ Sebepler arastirilirken farkli kesimden kimselerin gortislerine basvurulmali
ve fikir 6zgurligl ilkesine dikkat edilmeli

+ Sebeplerin kisa ve 6z olmasi saglanmali
@ Uygulama Asamalar:
+ Problemin Belirlenmesi
+ Teknigin Kullanimi Hakkinda Bilgilendirme

+ Neden ve Alt Nedenlerin Belirlenmesi
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Balik Kil¢ig1 (Ishikawa) Diyagrami S5 GEMBA chader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

@ Neden Balik Kil¢igi?

+ Bilinen ve tespit edilmis bir nedenden bilinmeyen verilere dogru giden
sistematik bir yontemdir.

+ Sonuca etki eden tiim faktorlerin ortaya koyulmasini saglar.
+ Evrenseldir, her sektore ve her probleme uygulanabilecek bir yontemdir.

Q
™

:

L _

\

\

&
'
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Sebep Sonu¢ Matrisi N GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

® Siireg girdilerinin ¢iktilar tizerindeki iliski kuvveti asagidaki skalaya gore
puanlanur.

0 = Iliski yok
1 = Cok zayif iliski
3 = Orta diizeyde iliski
5 = Giiclii iligki
9 = Cok giiclii iliski
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Zihin Haritalama GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Nedir

Nerede
Kullanihr

Z1ihin
Hantalama

Ornekler
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GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Zihin Haritalama

@ Tony Buzan tarafindan gelistirilmis olan, beyni biitiin kapasitesiyle kullanmay1
hedefleyen gii¢lii bir grafik tekniktir.

Zihin Haritalama, fikirlerin kagida aktarilmasi i¢in gelistirilmis olan bir
sistemdir. Uygulama siireci olduk¢a basit olan bu teknik, 6zel bir 6grenme
giicliigli olmayan, okuma yazma bilen her yastan, herkese ogretilebilir.
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Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Nerelerde Kullanilir? GEMBA akademi

# # # % & # ¥ # #

Not tutmak icin
Dil 6grenmek icin
(")grenmek ve anlamak icin m__jl \{ ) 7 (=

Plan yapmak icin N\

.-?‘ {)
Sunum tasarimi icin _ ’

Yaratici problem cozmek icin / LS

Konusma hazirlamak i¢in

Hedefleri belirlemek icin

Zaman yonetiminde
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Nasil Calisir? GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

@ 1970 1i yillarda beyin konusunda yapilan arastirmalar serebral korteksin iki
yarikiiresinin birbirinden farkli sekilde islev gordiiklerini kesfetmislerdir:

# Beynin sag yarikiiresi, sozel olmayan aktivitelerde daha etkin konumdadir:

+ miizik dinlemek,

resim yapmak, hayal kurmak,
yiizleri tanimak,

ritim hatirlamak,

+ renk kullanmak, vb.

4+ 4 4

# Sol yarikiire ise;

+ dil kullanimini iceren faaliyetlerde,
+ yazi yazmada,

+ matematiksel problemlerin ¢oziimii
+ akademik faaliyetler vb.
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Nasil Cahsir? X GEMBA akaden

8l Zihin Haritalama Teknigi, sag ve sol yarikiirelerin isleyis stire¢lerini birlikte ele
almay1 ve biitiinlestirmey1 temel almaktadir.

Z1hin Haritas1 teknigi kullanilirken, kisi fikirleri kayit etmede sadece kelimeleri
degil, sembolleri de kullanir. Boylece, kelime ve sembollerin birlikte kullanimi

beynin her 1ki yarikiiresini de faalivete gecirir.

‘Ritim -%,F-“-

- Uzaysal dlgilama

o G
: uHayHI sl
-
. Zifin =l Ganlandirma ﬁ
o)

i ﬁ Ranklar
I—

5 dr
—H Algrlama

Ezbarame
Hatelara f=4 Saklama

Modoller Tan ana
Bilgl iglame oo Analiz slme i§5|B'-'iE'I'i

F
28/Hiicra
| SRR
o B\ Bagkniilar &l Toplamda

1 S0NSUE

Calisma o iy
Sekli

lietisim
Davrans Jo4 Cikt Uretme

Wicut
Sadlik

W Korirm! etme
I
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Nasil Calisir? GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

®l Zihin haritas1 hem yaraticiligi hem de iiretkenligi arttirr.

+ Bu yontemle diislince liretme, organize etme ve gosterme ¢ok kisa zaman
alir.

+ Distlinceler, (zihnin) hatirlamasi1 ve 6grenmesi kolay, gorsel grafiklere
cevirilir.

+ Elde edilen gorsel diisiincelerin baskalariyla paylasilmasi ve yeni eklemeler
yapilmasi ¢ok kolaydir.

Zihin haritasinda bilgi:

+ Cok boyutludur
+ Dogrusal degildir
+ Gorsel olarak ifade edilu o, 80 | 7 90

% 50

o, 40 % 20 7 30

Gorerek,

Okuyarak Duyarak | Gorerek | duyarak | _endisi Kendisi

soyleyerek| yaparak
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Nasil Hazirlanir?

1. Merkezde ana baslik, kalin
cizgilerle gosterilir.

2. Tema, merkezden yanlara dogru
dallar seklinde dagilan temel
basliklara ayrilir.

3. Temel basliklar kendi alt
basliklarina ayrilr.

4. Dallar arasindaki iliskiler
baglantilarla gosterilir.

5. Dallarin iizerinde kodlar,
resimler vb. yer alir.

S evkiyat

'S \

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Kapal kasa tirlar

e
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Xx Ucak

Tomalama
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Egitim ve Danismaniik Hizmetleri
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Minitab

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

, Minitab, 1972 yilinda tasarlanmis olan bir istatistik yazilimidir. Isletmelerde verilerin
analiz edilerek durum tespiti yapilmasi ve gerekli aksiyonlarin alinmasi hayati 6nem
tasimaktadir. Minitab bu amagla bircok isletmede ve istatistik egitimi veren 4000°in
lizerinde tiniversitede kullanilmaktadir.

* @Glinlimiizde en popiiler araclardan biri olarak bilinen 6 Sigma uygulamalarinda en ¢ok

kullanilan yazilimdr.

Gage RER Componants of Variation

=]

s B & 8 8 8

T foprod Putinbut

Frocess Capabllity of Diameter

BN

Time Serles Decomposition Plot for Sales

W ou ] Y]




Help Menitistu

N . ._.

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

* Minitab Help meniisiinde genis kapsamli bir bilgi bankasi mevcuttur. Arag Cubugu

menitilerinden baglayarak tiim uygulamalara yonelik agiklamalara Help meniisiinden

ulasilabilir

Minitab 21 Support
Getting Started
Help and How-to
Data Set Library
Macro Library
Integration Guides
Macros Help
Automation Help
Session Command Help
Technical Papers
Licensing

Installation

System Requirements

— Minitab® 21 Support

Search Minitab 21 Support

Minitab 21 Support

Get started with Minitab, get help using Minitab tools and features, and find definitions for commen
terms.

Getting Started

Learn aboutr commaon features and tasks.

Getting Started »

Help and How-To

Get step-by-step guidance on collecting data, setting up your workshey
interpreting your results. You can also find in-depth topics on statisticd
including the methods and formulas used in Minitab.

Browse Help p




Help Meniisii ™5 GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Grafik Komutunda Help Kullanimi

With Regression
and Groups

Simple With Groups  With Regression

With Connect  With Connect SE | E ':1: a ECEttE rp| Dt Learn mare about Minitab Statistical Saftwane

Line and Groups

I v

Chanse Graph > Scatterplat, lhen seladl a scatlerplol based an haw you wanl he phal 10 kak.

In This Topic
Sirnpile

WiLh Groups
WiLth Regression

WiLh Regression and Groups

-
vl Lonrec Line

Weilh Connect and Groups

Simple

Create a scalterplol ol displags Uhe dala values Tor & pair of variables at ther (=, ) coordinates. Far
exarriple, Uhe fodloeng scatlerplal shows the relationship between weight and heghl

Lormipiot o W sgat vt H gt
] -
. *aa
j_'m . _.--‘
¥ -
i pidoe "
AT i L
-p™ "
= _) L Ll ]
w . ¥
---------
T

For imare irifor matian, go Lo Creste J Simple scalterplod.
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Assistant Mentusu GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

@ Minitab kullanicilarin hangi araci kullanacagina karar verebilmeleri i¢in Assistant
hizmeti sunmaktadir. Assistant istatistik testler, grafikler, kalite analizleri, Deney
Tasarimi (DOE) uygulamalari i¢in kullanilabilmektedir.

[ Minitab - Untitled
File Edit Data Calc Stat Graph View Help Assistant Pr\:rlil:t'ru:.ﬂ.nal}tiﬂModulc Additional Toaols

HHEH & % _|E‘ >ldimif ¥ a Measurement Systerns Analysis (M5A)...
Capability &nabysis....

MNavigatar -
Graphical Anahysis._.
Hypothesis Tests...
Regressian...
DOE ]
Before/After Capability Analysis...
Before/after Control Charts..,
Contral Charts...
Open  Ctrl=0
New Project  Ctrl+5hift+M
Mew Worksheet  CtrisM
* 1 c2 c3 Cd c5 =] c7 CB c9 o cn c2 €13 ci4
1
2
£ |
4
5
6
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Minitab Assistant R BEMBA dare

Assistant bize ne saglar?

®» Veri analizi i¢in ithtiyacimiz olan aracin se¢giminde yardimei olur.
®» Aciklamalar daha az teknik terminoloji i¢cerdiginden anlasilmasi kolaydir.

®» (Ciktilar gorsel ve agiklama konusunda yorumlamay1 basit hale getirebilecek kadar

[ e Graphical Analysis — e =
detaylhdir.

Choose a Graphical Analysis
Grafik secimi

—— Whatis your objective? ————
l§ln destek \ Graph the ! Graph relationships

distribution of data Sz S between variables

over time
-\ | v ! I
[ | Helg™je Choose ‘ ‘ Help Me Choose | ‘ Help Me Choose |
DISPLAY A GRAY DISPLAY A GRAPH DISPLAY A GRAPH
ame |
@E Gral Time Series Plot s.s Scatterplot
Jﬂ]]l Histogral r [Chart s.s Scatterplot (groups)
0Xplo1

~ LMR Chart %% Scatterplot Screener

151 Individual Value Plot

Xbar-R Chart
!': F Xbar al

Scatterplot Screener (groups)

ﬁ Pareto Chart s Main Effects Plot
Bar Chart /‘/ Main Effects Screener
Ry
, Pie Chart >.4 Interaction Plot

= -
I} [}
= =
H B
E3 a

EEEEREN

408




Minitab Assistant GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Choose a Graphical Analysis
KE = I tl e 1-51: '-h t-[ C 1: ( ° - oo °
hbltlialtdl Karar pencerelerine tiklandiginda yonlendirmelere ulasiriz

I_ Continuous O pe — Count or summary —|
Type of S
— display —— — Objective
Graphs and Graph only
summary statistics I Identify most P se
commen defects across categories
What do
you want to
| raph |
5 f dat E data peint
umma:j,r of data very data poin ) G
display
What do
tt
|_ e | i _| Bars Pie slices
Distribution enter and spread
L J * * L L J L L
Graphical Histogram Boxplot Individual Value Pareto Chart Bar Chart Pie Chart
Summary Plot
2E il (e w B ahm
— = ] 8 ' '
MOFE. MOre.. MO MOrE.n TOrEun 0T MO




Minitab Assistant

\ ’_.

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Analiz etmek istediginiz verinin hangi kategoriye girdigine karar verebilmek
icin orneklerle aciklama karsimiza cikar

What type of data do you have?

Continuous data

Measures a characteristic of a part or process, such as length,
weight, or temperature. The data often includes fractional (or
decimal) values,

Example

A food manufacturer wants to investigate how the weights of a
cereal product vary. To collect data, a quality analyst records
the weights from a sample of cereal boxes.

Count or summary data

Counts the occurrence of an attribute, such as a type of defect,
or surnmarizes data using a calculated value, such as a sum,
rmean, or percentage.

Example

Inspectors want to compare the frequency of different types of
defects in shirts. To collect data, they examine each shirt and
count the number of tears, pulls, and improper stitches,
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Cahisma Sayfasi1 (Worksheet)Yapisi 3 GEVBA akagen

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Minitab ekrani agildiginda 3 alan goririz.

MNavigator - Scatterplotof Clws C2 ¥ X
Descriptive Statistics: C1 B WORKSHEET 1
| Scatterplot of C1vs C2 Scatterplot of C1vs C2
. Navigator
3 VIHGRD Scatterplot of C1vs C2
201 .

2. Oturum Penceresi
(Raporlar, Grafikler, vs.)

25

O 201 *

1.51

+ 1 c2 <3 c4 c5 C6 c7 c8

1. Calisma Sayfasi
(Worksheet)

T R N I
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GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Proje ve Calisma Sayfasi1 (Worksheet)

Bir proje igerisinde Veri, Grafikler, Performans Analizi, bir yada daha fazla Calisma
Sayfas1 (Worksheet) bulunur. e
File Edit Data Calc Stat  Graph

Project (MPJ/mpx) klasorii icerikleri; New ''C

Opers..,

» Calisma Sayfalar1 (Worksheets
» Grafikler

» Oturum Penceresi (Session Window)
» Pencere Layout’u

Open from repositany...

EH Gave Froject
Save Project As..
Save Workshest Ax..,

Cuery Detabase (JDBC)...

e oo o . . Bur an Exec...
Worksheet (MTW/mwx) klasérii icerikleri; g
& Print...
» Veriler Seserption ,
» Matrisler Related Docurments.
» Disayn Objeleri B options..
[ Kolon Tanlmlarl a Manage Profiles...
E. k{ul‘l
» Calisma Sayfasi Tanimlari B
¥ Eut
Fecent Files ¥
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Veri Tipleri N3 GEMBA 2Kader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Sayisal Veri = [, 2, 5000, 1.258 vs
Tarih/Zaman Verisi

Tarih =» Mar-22-2015, 21-Mar-2015, 4/17/15, 19/06/15.
Saat = 10:22:18 AM,

Tarih ve Saat =» 4/21/15 10:25:22 AM

Siire = [12]:22:14

Metin = harf, ozel karakter, sayi, bosluk vs.
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GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

3D Scatter Groups

.
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Histogram > GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

@i Histogramlar verilerin sekli ve dagiliminin analizinde kullanilan
histogramlar orneklem verilerini gruplandirir ve her bir gruptaki
verilerin frekansini ¢ubukla gosterir.

Histogram of Torque

Frecquendy
= — -
== = e ==
1 1

L]
1

Torgque

115



Histogram > GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

A AN

SRR Ufeimed el Shot e e LaisW NGt
wrif e hmaxcial muubEmeodsd
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Alistirma %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Soru : Bir iiretim miithendisi sorumlulugunda bulunan operatorlerin tiretim
performanslarini istatistiksel verilerle analiz etmek 1stemektedir.

ARIZA (.MTYV) dosyasini a¢iniz.




Histogram GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

1. Graph meniisiinden Histogram’ seciniz

2. Veri gruplar1 formunu gostermek i¢in With Fit se¢enegini isaretleyiniz

Histograms >
Simple ‘Wit Fit
With Fit and
Wiith Groups Groups
Help oK Cancel
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Histogram %3 GENBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

3. Graph Variables kutuna sol taraftaki seceneklerden Uretim Adedi’ni seginiz.

4. Multiple Graphs’ a tiklayiniz.

Graph variables:
"Oretim_adedi|

Uretim_ Ydedi
Durus{daNka)

& Seale... | Labels... Data View...

Multiple Graphs... || Data Options. ..

119



Histogram GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

5. Gelen ekranda By Variables sekmesine tiklayiniz
6. By Variables with groups in separate panels kutusuna Operator verisini seciniz.

7. OK butonuna basiniz

g % M
| Histogram: Multiple Graphs 22 ||| Histogram: Multiple Graphs (S
1| Multiple variables | gy variables | Multiple Variables By Variables |
C1  Gun By variables with groups in separate panels:

Show Graph Variables Ei g?:rl:?ar I Operat]

™ Overlaid on the same graph C4  Uretim_Adedi

" In separate panels of the same graph C5  Dwurus({dakika) By variables with groups on separate graphs:

¥ 0On zeparate graphs I

Same Scales for Graphs

[ same Y i
[ Same ¥, induding same bins

|| ]
Help oK Cancel i Help | oK | Cancel
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Histogram %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% 3 operatore ait tiretim adetlerinin histogram ile gosterima.

Histogram of Uretim Adedi
Normal

200 220 240 260 280 300 320

Ahmet Ali Operatér

_ P - 0024 F—— Ahmet
A\ FaR E=] Ali
/ \ I ! - 0018 F---] Mehmet

\
\ / A - 001z Ahmet

Mean StDev M
K - 0,006 2?2,? 19,1Z 53
'
— | ~ . + 0

Mehmet 0.000 Ali

Mean S5tDev M

Density

0,024

0,018 2?2,% ‘IE,SE 50
Mehmet
Mean 5tDev N

- * ﬂ
- * ﬂ
2701 2040 50

0,012

0,005+

#
'!
-
LTL_J»TI"_’-| | | |
200 220 240 250  2BO 200 320
Uretim_Adedi

0,000

Panel variable: Operatdr
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Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Verilerin Yorumlanmasi GEMBA akademi

% Yorum..
_
Ahmet 272.6 19.17
Ali 50 272.2 16.30
Mehmet 50 270.1 20.4

Histogram of Uretim_Adedi
Normal

200 220 240 260 2B0 300 320
Ahmet Ali Operatéir

— ~ ooz =3 Ahmet
. . TTH =1 Ali
/—\ ! \ L oois F===1 Mehmet
/ M .
7l A L o012 Ahmet
) Mean StDev N
: & pf J e PRI
Fy /s
£ N . .
2 - —— =L o000 0
a Ali
0024 ] Mean StDev N
. P
0,018 P S . 2722 1630 50
’ , Ry * * 0
i 1Y
0,012 . g Mehmet
. Mean 5tDev N
0,006 ol J} - =0
4 ‘\,- * * 0
o000 —LrL F.r] AL 270, 20,40 50
200 220 240 260 280 3200 320

Uretim_Adedi

Panel variable: Operatdr




Panel Ayarlar ™5 GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

1. Grafik iizerinden Panel’i seciniz. Edit butonuna basarak Edit Panel menusunu aginiz.
2. Once Arrangement sekmesini secip sonra Custom isaretleyiniz.

3. Rows ve Columns kutularina istenilen sayilari giriniz.

Edit Graph O 4
m P
G A T oSN = | fmcstion « Addem v | Sapc fem B b Lol AN
Bars "
; Distribution Fi -
Histogran 'Glraph REI‘;;-II:IHH Edit Panels x
Figure Regiom
Data Region Arrangement |D|:|tior15 | Font |
Legend l e
Ahimet Table
W Operatie —Rows and Columns
i opzs T Ahmet
P =1 Al " Automatic
\ I A Loom  E===] Mehmet ¥ Custom
- % =
\ Ahimet
f oz Mean StDev M Rows: |3
L 2726 1917 50
o005 " g
oy — ' : 0 Columns: Iﬂ
] = 1}
E Mehmet e All
£024- F] Mean Silies r;
008 e N 2722 1630 53 Margins between panels: IU {0-0,25)
E 1 . .
Q2 kA Mehmet
Mean S5tDev M
006 1 : 0
ol L * "0
0000 [l d= 2701 2040 50

T T T
00 0 340 360 FAO 30O 320

Uretim_Adedi Help | OK Cancel |

Panel variable: Operatir

LI |Gﬂ|r:m:'.e||
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Panel Ayarlar %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

4. OK butonuna basildiginda histogramlarin istedigimiz diizene girdigini goriirtiz.

5. Histogram of Uretim_Adedi basligina cift tikladigimizda Edit Title meniisii acilir: Bu
mentiyti kullanarak bashkla ilgili istedigimiz degisiklikleri yapabiliriz.

Histogram of Uretim_Adedi

Normal
Ahmet Operatér
——— Ahmet
0,02 RN F=—] Ali
v N F==3 Mehmet
- | — / \‘\ Ahmet
Mean StDev N
0,00 : T~ 272,6 1917 50
Ali * * 0
= T~ * » 0
= it ~ - 0,02 Ali
v Z
5 F \\ Mean StDev N
- 7] S - 0,01 N v 0
A S 272,2 16,30 50
,j_é -.__-___ & = 0
Mehmet 0.00 Mehmet
Mean StDev N
w w 0
0,02- e e ) C
2701 20,40 50
0,01 R . .
0,00 T NP = s il B . . — T
200 220 240 260 280 3200 320
Uretim_Adedi
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Nz GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Iliski Analizleri

Grafikler degiskenler arasinda iliski olup olmadig: yada iliskinin siddeti hakkinda fikir
verirler. Bu ongorii ile hangi degiskenlerle ilgili analize ihtiyacimiz olduguna karar

veririz.

Iki yada daha fazla deSiskenin birbiri iizerindeki etkilerini incelerken y = f{(x)
fonksiyonunu kullaniriz. Bu denklemde «x» bagimsiz degisken «y» bagimli degiskeni

temsil eder:

kontrol edilebilir girdiler
X1 X7 X1

| 1

LS The Process

hammadde, X27
component vs. —
Z1 Z5 Z8

kontrol edilemeyen girdiler

X15

Y1, Y2 etc.

girdiler:
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Scatter Diagram W, GEMBA akaden

“ Eqitim ve Danismanlik Hizmetleri

1. Menu cubugundan Assistant > Graphical Analysis seciniz.

2. «Graph relationships between variablesy» altindan Scatterplot (groups) seciniz.

Assistant — Graphical Analysis \

Choose a Graphical Analysis

—— Whatis yolur objective?

Graph the - Graph relationships
distribution of data SELEELe between variables
over time
! y | |
! | Help Me Choose | | Help Me Choose | | }le Me Choose |
DISPLAY A GRAPH DISPLAY A GRAPH DISPLAY A G H

ol 23 :
s Graphical Sumrmary

|
Time Series Plot - SCEKE’?R
Jﬂ]]l Histogram

~ IChart *ys Scatterplot (groups)

mlil: Boxplot I-MR Chart 1= Scatterplot Screener
; i E Individual Value Plot Kbar-R Chart Scatterplot Screener (groups)

5=l
[m]
=
o

=t

ﬁ Pareto Chart
Hiﬂi Bar Chart

, Pie Chart >.4 Interaction Plot

s Main Effects Plot

U Chart Main Effects Screener

'

Close




Scatter Diagrami

'S \

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

3. Acilan meniide Y (cikty), X (girdi) ve X1 kategori kutularina Uretim Adedi, Durus(dakika)

ve Vardiya verilerini sec¢iniz.

4. OK butonuna tiklayiniz.

Scatterplot with Groups

|
c2
C3
c4
C5

Gun

Vardiya
Operatdr
Cretim_Adedi
Durus{dakika)

Select |

]

Continuous variables

¥ column: I 'Uretim_Adedi'

¥ column: I 'Durus{dakika)'

Categarical ¥ for grouping

Mumber of X columns: |1 ;I

X1: I Vardiya

x;:|
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Scatter (Groups) Diagrami N GENBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

5. Ara¢ cubugundan aciklama, isaretler, ek bilgiler girilebilir.

[ Edit Graph O *
s & TOON o | Anctation + |Add tem v [ Sekect tem R XO9e | T O
Scatterplot of Uretim_Ade vs Durus(daki by Vardiya
Summary Report
X-¥ Relationship with Groups
Azzess the overall relationzhip and examine the groups.
1
200
g‘
L ]
275
2
£ 250
‘(l
E [
] u
=
225
E}
\‘N‘ " *
200 .
* . 0‘
*
* *
o 20 40 50 80 100 120
Durus{daki
128
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Rapor Transferi N3 GEMBA 2Kader

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Layout lizerinde mouse sag tus ile «Send Graph to ...» seceneginden grafigi
herhangi bir uygulamaya transfer edebiliriz.

&

e
tan of Uretim_Ade vs Durusidaki by Vardiya Send to Microselt® Werd
Graﬁkler aktarlldlk . summary Repaort Zend to Microzcft ® PowerPoint
“o 0 . ra lkle}"de « Send to Minitab Workspace ®
degl§lkllkler g, fi 1 #) Send to Report
giincellenmez- . h Copy Graph
I.r;lll
. # Edt Graph..
1]
: & Brush Pomis...
-* [ Layout Toal...
£ 250
£
: Z . Seve Graph As...
+ Ci-b 2 c3-T iC4 s Ci L= ca o] (s cn & Print.. 15
Gun  Vardiya Operatdr Oretim Adedi Durusidakika) S Piaiesn
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GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Veri Giuncellemesi

%  Worksheet’te herhangi bir veri glincellemesi oldugunda program uptade these
results ve create new results seceneklerini sunar.

o Results do not use current data. Update these results or create new results using the current data.

Scatterplot of Uretim_Adedi vs Durus(dakika)

300 *
i
>
LR ¥ .
278 -
”® . e !
* oy .
— - s a*
k> at DAl
'Ec‘ 2580
£ . 2
E . e
‘2 2254 ¥
+ C1-D c2 C3-T Cc4 [ Ce c7 c8
Gun Vardiya Operator Uretim_Adedi Durus(dakika)
74 5.A4u 2 Ali 300 it L .
75 5.AGu 3 Ahmet 255 200,000 Veri Gilincellemesi
76 6.44u 1 Mehmet 278 50,200 45,180
7 6.40u 2 al 231 89,000 80,100
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Brushin " i
g GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% @Grafiklerimizde bazen popiilasyon karakterini yansitmayan orneklemlere
rastlariz. Bunun birkag¢ sebebi olabilir;

B Yanlis veri girisi yapilmis olabilir
# Olciim hatasi olabilir

# Beklenmedik bir durum nedeniyle sonug popiilasyon karakterini
yansitmiyor olabilir.

Boyle bir durumda bu gozlemleri incelemek isteriz. Brush 6zelligi bu
konuda bize kolaylik saglar.

17%- = ===
I_ "|

150 L _ _

L'.E-

10

75 [ ™ ;
. T

BRI NS e

1450 1500 1550 1500 15501 31



5. GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

[ Edit Graph O *
h LHETOON o | Annctation ~ Add tem v | Select kem & EX (?(,')| Ta LT Brushed Rows (@ s
. Row ﬁretim_ﬁdedi Durus (dakika)
Scatterplot of Uretim_Adedi vs Durus(dakika) 75 50 200,000
76 76 350,000
300-
250 o
K
o
=
O 200- o
-
ﬂ:l ]
E
=
£ 150 T B ¥
o] | !
|
|
|
100 :
' °
|
|
50+ I 2
| i
0 100 = meT— T T T3000 T T T atm
Durus(dakika)

Help | 0K I Cancel |

,
1.1'2
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Brushin & |
us g GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

® Brush ile isaretlenen verileri ¢alisma sayfasindan silebilir yada o verilerden
ayr1 birfworksheet (}lusturabiliriz.

Data| Calc 5tat Gragh Edi ! Subset Workshest bt
[ |EE§ Subset Worksheet... \ |
Operstr

3 & Split Woerkshe L 4  Oretim Adedi Lise raws that match a condition
e byushed 1o I ]

i EFE Merge Wu-rk%‘ ! I L 3 Cunusiieiia) raves with formatted cells i & coun
Lis= naw numbers:

i Liz= fomuls

] Copy 4 |

f EE

Unstack Columns...

Gunt Haw di yed wank to reale a abaet?
Lis= brushed rowes from a graph j

mr
L Pd pea

r

Stack 3

Transpose Columns...

o

Sort...
Rank...

w
[y
rJ

Delete Rows...

SR

Eraze Variables...

Code 3

Change Data Type L
Date/Time k

Concatenate...

Meyy workshest name:
[anza-2 {eptional)

m

G5
i

Display Data...

m e T m e m e e m e m |

_r | x cenee 133




Brushing

Data Options

L= & )

Subset Worksheet

Durus(dakika)

s(dakika)
300 1
‘O
2751 ¢ *
*e
I 250+
H . .
2 * %e
2225 *
200 .
L
20 a & Bl 100 120
Ilk 50 veri yok
“ = sayilirsa ERE
Scatterplot of Uretif~adedi vs Durus(dakika)
3001 * e
L ] L )
pd
275 o.:b :. ..
2N
ﬁ o. O.o. ]
= 250 L
£ L
g ¥
2 2254
200
»
0 20 0 60 80 100 120

Select |
[ = ]

Help

How do you want to create a subset?

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

IUse row numbers

Do you want to include or exdude rows?

IExdude rows

Range type:

IRow number less than or equal to

Row number: | 50|

New worksheet name:

I ariza-2

(optional)

Cancel |
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Bubble Plot

&
N ~
m

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

» Bubble Plot 3 farkli veriyi tek bir pencerede gosteren bir grafik
tirtidir. Verilerden birt «Y» ekseni diger1 «X» ekseninde goriiliirken 3.
degisken «balonun cap1» ile gosterilir.

Saving

35000 -

30000 -

23000 -

15000 -

10000 -

Bubble Plot of Savings vs Income

Bubble size: Debt

3

3(!!!1 40000 50000 50000

ral ra

-t

Income

70000

20000 90000

135



'S \

Alistirma %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Soru : Bir fast food isletmesi bayileri arasinda benchmarking yapmak amaciyla hamburger
satiglari ile 1lgili 12 ay boyunca veri toplamuistir.

a. Ciro ile servis siiresi ve eleman sayisi iligkilerini ayn1 grafik tizerinde yorumlayniz.
b. Eleman sayis1 ve Ciro arasindaki iliskiyi Bubble Plot kullanarak yorumlaymiz.

HAMBURGER (.MTYV) dosyasini aciniz.




==

Bubble Plot GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Graph > Bubble Plot > Simple

Simple With Groups

C1  Misteri ¥ variable:
C2  Urln_Cesit )
C3  Yeni_Urdn
C4  Elemag Sayisi X variable:
Cs  Stok] L —
T I'Ser‘uis_SL]re'
7 CIR

Bubble size variable:

I 'Eleman_Savyisi'

Panel variables (optional):

Scale... Labels... | Data Optians. .. |

Select

Help




Alistirma

Y Sag tiklayarak «Add Data Lablesy tan istenilen veri eklenir

3 GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

T Lo I T =T T L TURTFT

M Edit Graph O
[:g_;f'-|;'1‘|:|0'\n|ﬂnnmationvnddnemw|aubb|es ﬂ%ﬁ)\*)fﬂﬁﬂ
Bubble Plot of CIRO(K$) vs Servis Siire
Bubble size: Eleman_Sayisi
Add Data Labels *
C1  Misteri Label Type
£2 Uriin_Cesit " Use y-value labels
C3  Yeni_Urdn - -
C4  Eleman_Sayisi Use row numbers
140 C5  Stok_Gin %" Use |abels from column: I'Eleman_Sayisi'
ey C6  Servis_Sire
o/ C7 CIRO(KS)
E 120
]
100
80
Select |
ﬁn_ T T T T T
5 [¥] 7 8 9 10 11
. Help Cancel
Servis_Siire
! ! ! !
Help oK | Cancel
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Veri Analizi GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Soru : Bir dokiim imalatgis1 4 farkli kalipta imal ettigi silindirlerin dis ¢ap Ol¢iilerinin
verilerini kayit altina almistir. Kalip performanslarini istatistiksel olarak incelemek
istemektedir.

a. Verilerle 1lgili tanimlayici istatistikleri ¢ikariniz.

b. Kalip bazinda 6l¢iim sonuglarini yorumlayiniz.

DOKUM (.mvx) dosyasini a¢iniz.

=3 Session

17.4.2015 21:04:49

Welcome to Minicab, press F1 for help.

L4

*

+ Cc1 Cc2 Cc3 c4 Cc5 (o] c7 Cc8 c9 c10 C11 c12 Cc13 Cc14 €15 C16 c17 C18
kalip | 6lcim_1
29,8781
30,0166
30,0641
30,0613
29,9588
30,0022
29,9344
29,9721

30,0011 ]. 3 9

[-RE--NE R RS R R R
ol a s
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Veri Analizi GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

1. Menu ¢cubugundan Stat > Basic Statistics > Display Descritive Statistics’ i seciniz.

2. Cikan meniide Variables kutusuna «olciimy» ve By variables kutusuna «kalip» verilerini
seciniz.

C1  kahp Variables:
C2  olcim

alictim

By variables (optional):
kalip|

Select | o
Statistics...

Help | (]
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Veri Analizi GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

3. Statistics butonuna basildiginda ¢ikan meniide raporlanmasini istediginiz verileri seciniz.

[ Trimmed mean i~ M nonmissing

¥ SE of mean [~ sum W N missing Tammlayict istatistiklerle ilgili
¥ standard deviation ¥ Minimum [ N total yapllan Segimler sadece mev.cut
I Yariance ¥ Maximum L oturum icindir. Deg“isikliklerz kalict
[ Coeffident of variation [ Range ™ Percent yapmak iSl‘iyOVSdk;

[ Cumulative percent
¥ First quartile ™ Sumofsquares  check statistics Tools > Options ~ Ind1v1dua¥ ive
¥ Median I Skewness (¥ Default Commands > Display Descripti
¥ Third quartile ™ Kurtosis " None Statistics
[ Interguartile range [~ MssD Al o
I~ Mode ile ctkan mentiden yapabiliriz.

Help
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Nz GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Veri Analizi

Cap Olciilerine Ait Istatistiksel Veriler

Olclim
SRS Ortalama
Descriptive Skatistics: Gl¢im Standart sapma

otal
Variable kalip Count Mean SE Mean Stﬂég Minimam Maximuam
Glcim 1 30 29,991 000931 0,0510 29,878 30,086
2 30 30,007 000822 0,03505 29,911 30,111
3 30 30,001 000774 0,0424 29,9149 30,084
4 30 30,117 000847 0,0464 30,033 30,205

Ortalamanin standart hatasi
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Box Plot GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Boxplot Analizi

w —> Qutlier (*) - Alt yada iist uclarin (biyik) disindaki gézlem degeri

—> Upper whisker — Kutunun iist sinirindan kutu yiiksekliginin 1.5 kati kadar uzanir

Interquartile range box — Degerleri ortadaki %50 araliga girven gozlemler (Q3-Q1)
—> & ()3 (third quartile) - Verilerin %75°i bu degere esit yada altindadr.
—> & ()2 (median) — Verilerin %50 5i bu degere esit yada kiiciiktiir.

—> » (] (first quartile) — Verilerin %25°i bu degere esit yada altindadr.

——> Lower Whisker - Kutunun iist stmirindan kutu yiiksekliginin 1.5 kati kadar uzanir

1 143



Alistirma GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Soru : Bir sinifta bulunan bayan ve erkek dgrencilerin boy 6l¢iim degerleri asagidaki
gibidir.
a. Bir sonraki sayfa lizerinde Boxplot grafigini ¢izerek cinsiyet bazinda boy
Ol¢timlerini yorumlayiniz.

Erkek 1.72 1.75 1.61 1.74 1.73 1.83 1.3 1.34 1.81 1.79

Bayan 1.63 1.65 1.62 1.65 1.65 1.67 1.71 1.71 1.83 1.56




Alistirma

i 1g]

Max

Median

al

Q3

Bryik list

Bryik alt

akadem

%Eglm ve Danismaniik Hizmetleri

............................................................................................................................................................................................................................................................

EXEECCCET LTIy TR T I LI T TT I L TP T PP T T P TTT TP L TE T T T T eI P T T .:. ...................... T T T TP TrT T LT T T T T T TP T T LTI LR eI T I T TI T T T TL T TI T T -
EXELCCCI LTI P TT T TTIT T PTI T L T T PP TP TTTTT PIT T P TT T TTT T P ITT PEPET .q. ...................... P TTTTTT TP T T PP L T T PP P TT T TTIT T T I T PEET T L T P TTTTTTIT T TITTPErT T -
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EXELCCCI LTI P TT T TTIT T PTI T L T T PP TP TTTTT PIT T P TT T TTT T P ITT PEPET .q. ...................... P TTTTTT TP T T PP L T T PP P TT T TTIT T T I T PEET T L T P TTTTTTIT T TITTPErT T -
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EXELCCCI LTI P TT T TTIT T PTI T L T T PP TP TTTTT PIT T P TT T TTT T P ITT PEPET .5. ...................... P TTTTTT TP T T PP L T T PP P TT T TTIT T T I T PEET T L T P TTTTTTIT T TITTPErT T -
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Box Plot GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Soru : Bir dokiim imalat¢isi 4 farkli kalipta imal ettigi silindirlerin dis ¢ap Olgiilerinin

verilerini kayit altina almistir. Kalip performanslarini istatistiksel olarak incelemek
istemektedir (Spekt: 29.89-30.21).

DOKUM (.mvx) dosyasini a¢iniz.

=3 Session

17.4.2015 21:04:49

Welcome to Minicab, press F1 for help.

L4
+ Cc1 Cc2 Cc3 c4 Cc5 (o] c7 Cc8 c9 c10 C11 c12 Cc13 Cc14 €15 C16 c17 C18
kalip | 6lcim_1
29,8781

30,0166
30,0641
30,0613
29,9588
30,0022
29,9344
29,971

30,0011 ]. 46

[-RE--NE R RS R R R
ol a s




Box Plot

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Graph > Boxplot > Multiple Y’s Simple

M Minitab « DOKLUNMEP)
File Edit Data Calc Stat Graph View Help Assistant  Predictive Anabytics Mot
=H & %@ & i Graph Builder.. ! £

¢ Scatterplot.

£ Binned Scatterplot... Box plﬂts K
Matrix Plat...
Conelogram... 5 ﬁltﬂl‘l"‘l_‘l

Bubble Plat...

Mavigator

Previgus Version Qutput

- -
| &

Benplat af Sledm_1

One Y ¢
| Diescriptive Statistics: olcurm_]

Simple With Groups

Marginal Plat...

Histogram...
Dotplot. Y Mean SEM é E $
-and- 26 991
Stem-and-Leaf... 20,99 0,00 SRR
A 2

Probability Plat... 0007 00
(W)
Empirical CDF... :g ?‘i‘_“ -.:,$

Probability Distribution Plet... Multiple s

[ 2

R [ B g

i Bexplat.. Simple wWith Groups

44 08

Al 212
Y1 2

+_i Interval

1Y Individ
Examing the certer and spread of y
Lane Pl .

Paralle]

Boxphot

adian, The Quamibes, 0 &y
samples of at least maderate size jn > 20

Bar Chart... = C4

Heatmap...

Piz Chart... Help | oK Cancel

Tame Series Plot_.
Area Graph...

Conmtour Plat...
30 Sestterplot..
1D Surface Plot.—

YEPR= oME Fv

a e

BH 4 F HF DO LI ML vt

-7 147



Alistirma

P

GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Y Sag tiklarak Add Referens Lines secilir

Add Reference Lines

Show reference lines at ¥ values:
| 39,2

Show reference lines at category scale positions:
| 29,9

Q

olcil

30,004

28595+

29,90

Boxplot of élclim_1

Panel variable: kalyp

30,21

29,89
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Box Plot GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Soru : Bir Sinek Ilaci iireticisi satislarini yillara ve satis sekline gére analiz etmek
istemektedir.

KARLILIK (.mvx) dosyasini aginiz.

+ cl c2-T c3 4
YILLAR T/P Bayi_Sayisi  Karlilik

1 2002 Toptanci 39 5,46
2 2002 Toptanci 40 7.07
3 2002 Toptanci 46 3,54
4 2002 Toptanci 46 4,25
5 2002 Toptanci 49 1,27
] 2002 Toptanci 35 10,21
7 2002 Toptanci 38 7,33
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Grafik Bicimlendirme

[ >

GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

S c ale Boxplot: One Y, With Groups

C1  YILLAR Graph variables:
c2 TR —

) . Karlilik
C3  Bayl _Sayis Axes and Ticks | Gridlines | Reference Lines |
C4  Karlilik

Value Scale () Cateqary Scale (X)

Categorical variables for grouping Show

e Axis line

Major ticks
Major tick labels
Minor ticks

Axes and Ticks m Reference Lines I

Show Gridlines For:

- [¥ ¥ major ticks
Boxplot of Karlilik ¥ ¥ minor ticks
LT
“““““““““““““““““““““““““““““ ) —— Aves and Ticks | Gridines [Reference Lines ||
A0 - Show reference lines at Y values:
|45

= 30 I':l'.how reference lines at category scale positions:
=
-]
¥

20

10

ﬂ.

T T
Perakendeci Toptanci

T/P




Grafik Bicimlendirme GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Labels == )

|pota Lo |

Tvde:
[ 5ot Tome Giwe Kl

Jubtte Lt
varkablar ! [Toptena | Parekendes

g Sybete
i [x 10008

mm&rwmuﬁmd Esctnote 1:

7 = | Deferier 2014 yina ater
/ i Foolpate 2

| Parekende sate kacibd ack pekide avantah
Satis Tipine Gére Karlihk

Help I o= | Cancel Toptanci / Parekendeci

x 1000 %

" Boxplot: One Y, With Groups f«‘

€1  YILLAR
C}  Bayi_Sayis
Cd Karkic

Graoh
il

Karlilik

u -
Perakilendad Tnptlar.:i
T/P

-
Degerier 2014 yiing gittir 151
Parekende satis karllig acik sekilde avantail




Grafik Bicimlendirme

Data View

-

Boxplot: One Y, With Groups

C1  YILLAR
C3  Bayi_Sayisi
C4  Karlilik

F
Boxplot: Data View

e

b

Data Display |

Data Display

I Median confidence interval boxi
W Interguartile range box

[™ Range box

W outlier symbols

I Individual symbols

I Median symbol

[~ Median connect line

v Mea

Select |

Help |

Graph variables:

[ Karliik

Categorical variables for grouping {1-4, outermost first):

T -
Scale... | Labels. .. Data View...
Multiple Graphs... | Data Options... |
' Boxplot of Karlilik

GEMBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Satis Tipine Gore Karlilik
Toptana / Parekendeci
x 1000 $

30-

Karlilik

20

10

Perakendeci

Degerler 2014 yulna aittir

T/P

Parekende satis karltlig acik sekilde avantajlt

Toptlanci

152



==

GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Grafik Bicimlendirme

Boxplot: One Y, With Groups

Multiple Graphs

C1 YILLAR Graph variables:
C3  Bayi_Sayisi i
C4  Karliik Karlik

Multiple Varizbles | By variables |

Show Graph Variables

™ In separate panels of the same graph
oF

Select

Boxplot of Kz Multiple Variables By Variables |

- C1  YILLAR By variables with groups in separate panels:
Boxplot of Karlilik cz TR
. . €3  Bayi_Sayisi -
FEEEUIET Toptand C4  Karliik
2002 2003

By variables with groups on separate graphs:

—————————————————————————————————————————————————————————— 45

Karlilik

Select

Perakendeci Toptanci

T/P

Panel variabie: YILLAR
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Ana Etki Grafigi N3 GEMBA 2Kader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Nitel Girdi - Nicel Cikt1 iliskilerinin analizinde kullanilir. Birden ¢ok girdinin
birden ¢ok varyasyonu bulunmasi durumunda Ana Etki Grafigi kullanisl bir

analiz aracidir.

Main Effects Plot for Tester Adjusted Overall Average
Color Potato Cream Hutmeag

0.75 -

S ANA /
-BARVERNE

-0.50 -

White Yelowish Yag Ho Yag No Yag No
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Ana Etki Grafigi

=3 GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Soru : Otomotiv sektoriinde plastik parca tireten bir isletmede 1skarta iyilestirme ¢alismasi
yapilacaktir. Bu kapsamda proses girdileri ile ¢iktilart arasinda iliski analizi yapilacaktir,

Urunlskarta (.mtx) dosyasini ag¢iniz.

Gun Wandiya kalip | Malzeme | Reginegr | Siredk | %iskarts
1 1 1 1 21 100 4,2
1 1 1 2 or 1o 4,1
1 1 1 3 EE o5 4.4
1 1 1 4 BT o5 3.1
1 1 2 1 1o oz E,1
1 1 2z Z o o7 5,3
1 1 2 3 103 LEr %1
1 1 Z 4 ] 1 71
1 2 1 1 111 LEr 3,1
1 2 1 Z 103 105 3,5
1 2z 1 3 106 106 5,4
1 2 1 4 o3 LEr 2,1
1 2z 2z 1 101 1] 5,9
1 2 2 2 o3 100 %8B
1 2 2 3 o7 10E 3,1
1 2z 2z 4 ] 101 5,2
2 1 1 1 ol 100 3,6
7 T 1 ] g7 Tod 35
2 1 1 3 EE o5 4,1
2 1 1 4 BT o5 2B
2 1 2 1 e 102 B2
2 1 2 Z 2B o7 5,1
2 1 2z 3 103 107 1
2 1 2 4 ] 101 T2
2 2 1 1 111 Lr 3,1
2 2 1 2 103 105 3,1
2 2 1 3 108 10E 5,1
2 2z 1 4 o3 107 21
2 2 2 1 101 ] T2
i 2z Z Z o3 100 5,1
2 2 2 3 or 106 3,4
2 2 2 4 ] 101 5,2




Ana Etki Grafigi GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

¥ Stat > ANOVA > Main Effects Plot...

Gun Fesponses:
Vardiya ‘o Tekarta'
Kalip

Malzeme

Recine gr Factors:

Sire dk Gun Vardiya Kalip Malzeme]|
“olskarta

Select |

Help
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Ana Etki Grafigi GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

¥ Stat > ANOVA > Main Effects Plot...

Main Effects Plot for %lskarta
Data Means

Gun Vardiya Kalip Malzeme

Mean
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Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Multi — Vari Grafigi GEMBA akaden

* 1 Nicel Cikti1 ve maksimum 4 Nitel Girdi analizine imkan veren Multi-Vari Grafigi
etkili gorsel analiz araglarindan biridir.

Response by Position - Cycle - Temporal

1 p 3 iti
70 4 F‘nsmnr;

o
@ .
il A s i
4
-~ 71N

Response
2
a%("
“
;
b
L
<5
/
—

Cyclical

Panel variable: Temporal
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Multi — Vari Grafigi

P

GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Stat > Quality Tools > Multi Vari Chart...

Gun
Vardiya
Kalip
Malzeme
Fecine gr
Sdre dk
Yelskarta

Select

Kalip

Malzeme

Vardiya

159



Multi — Vari Grafigi

% Stat > Quality Tools > Multi Vari Chart...

Shlskarta

Multi-Vari Chart for %lskarta by Kalip - Vardiya

2

3

2 3 4

Malzeme

Panel vanable: Vardiya

P

GEMBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

kalip
o 1
& z
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Interaction Plot GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Interaction Plot; bir faktoriin etkisinin diger faktor (ler)’in diizeyine bagliligini
inceler. Diger bir deyisle girdilerinin birbiri ile etkilesimini analiz eder.

Interaction Plot for % Moisture

Data Means
0150 —
Thres:
-
0125 - W
——
ul== 0 10D
Lt ]
=
CHEEFL
CHEELY
e 3
125 130 135

Oven Temperature
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Interaction Plot GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Soru : Bir ilacin 500 mg tuzlu suyun igerisinde ¢6ziilmesi ile ilgili bir deney yapilmaktadir.
Degiskenler suyun sicakligi, ilag miktar1 ve sudaki tuz konsantrasyonudur.

Ilac (.mtx) dosyasini aciniz.




Multi — Vari Grafigi GEMBA akaden

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

X Stat > ANOVA > Interaction Plot...

flac (gr) Responses:
Konstantrasyon Siire
Sicaklik
Slre

Factors:
'lac {gr)' 'Konstantrasyon {%6)' Sicaklik]

[~ Display full interaction plot matrix
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Multi — Vari Grafigi GEMBA akaden

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

X Stat > ANOVA > Interaction Plot...

Interaction Plot for Siire

Data Means
WO 10 2% 3x @ tn
- 40 _
- ilac (gr)
= [
A - —— 45
e -H"I-..\_\_ — - g —— ?.5
i -u
llac {gr) = w
- a0
— 08 l——"“—-____h.
40
Kanstantrasyon (%)
—— 1,00
— - 150
Konstantrasyon (%) o ow Tk —- 225
e —& - 325
S - )
Sicakhk
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Hipotez Testleri GEMBA akadle

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

@l Hipotez; olaylar arasinda iliskiler kurmak ve olaylar1 bir nedene baglamak
lizere tasarlanan ve gegerli sayilan bir Onermedir.

Hipotez Testleri; popiilasyonu temsil eden ornekler kullanilarak hipotezi
1spatlamak yada c¢lirtitmek amaciyla yapailir.

Hy:p=p,
H,:p#np

Ornekler;

® Kullanilan hammaddelerden birinde degisiklik yapildr ve bu degisikligin
cikt tizerinde etkili olup olmadigini belirlemek istiyoruz.

® Bir makinanin ariza ve bakim sonrasi yeterliliginin degisip
degismedigini tespit etmek istiyoruz.

®» Bir otomobilin performansinin yag degisimi sonrasi degisip
degismedigini test etmek istiyoruz.
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Hipotez Testleri N3 GEMBA 2Kader

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

» Kullanilan hammaddelerden birinde degisiklik yapildi ve bu degisikligin
cikt tizerinde etkili olup olmadigini belirlemek istiyoruz.
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GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Hipotez Testleri

» Kullanilan hammaddelerden birinde degisiklik yapildr ve bu degisikligin

cikti tizerinde etkili olup olmadigini belirlemek istiyoruz.
A B

A ve B hammaddeleri arasinda cikti A ve B hammaddeleri arasinda c¢ikt
yontinden bir fark yoktur. yontinden fark vardr.




P

Hipotez Testleri N3 GEMBA 2Kader

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

@l Hipotez testlerinde karar verirken alinacak risk; a ile gosterilir. Endiistride
genellikle kabul edilebilir risk diizeyi (a) %5’tir.

-- Hipotez testi sonucunda verilen karar
- H, kabul edildi H, Reddedildi

H, dogru Dogru karar |. Tip Hata
(1-a) = Glven duzeyi (a)=2>a hatasi

H, yanlig Il. Tip Hata Dogru Karar
(B) (1-B)> Testin Glicl
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Hipotez Testleri

WL GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

> Hipotez testlerinin timu H, hipotezinin dogru oldugu varsayimi altinda gerceklestirilir.

> Baslangicta 1.Tip hata i¢in bir deger belirlenir. Bu deger alfa (o) degeri ile gosterilir. Bu
deger genellikle 0,05 alinir. Bunun anlam1 H,, ger¢ekte dogru iken onu yanlislikla
reddetme olasiligimiz maksimum %35 olmali.

> Minitab, bir hipotez testi sonucunda gerceklesen 1.Tip hata miktarini hesaplar ve bu
degere P degeri denir. P degeri onceden belirlenmis a degeri ile karsilastirilarak karar
verilir.

> P < ai1se Hy ret edilir. Bunun anlami, H’1 ret etmekle alinan risk (gerceklesebilecek

hata) ongoriillenden kiiguiktiir.
A%

y

> P>a 1se H,, kabul edilir.
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Hipotez Testleri

Hy:p=p,
H,:p#p

Hy:p=p
Hy:p>p

Hy:p=p,
Hy:p<p

Cift tarafl test

P

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Tek tarafli test
(Sag taraf)

Tek tarafli test
(Sol taraf)
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Standart Normal Dagilhim

@ Normal dagilim fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilmektedir:

X—HUx

Popiilasyon varyansi bilindiginde = Z —

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Z. degerleri dagihhminin ortalamasi u, = 0 ve standart sapmasi = 1’e esitlendiginde;
normal dagilim, standart normal dagihhma donusur.

Egri aftinda kalan
tiim alan = %100
yada 1.0

werilerin
%as0si yodo
0.5
orblomann
sol torafindo

werilerin
%505 yodo
057
ot
500 torofindo
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Standart Normal Dagihm GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Normal Dagilim Standart Normal Dagilim

172



Hipotez Testleri GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Ornek: Bir CNC tezgahinda iiretilmekte olan vidalarin boylarinin ortalamasi 100 mm,
ve standart sapmasi 2 mm olan normal dagilim gosterdikleri bilinmektedir. Makinada
olan bir ariza giderildikten sonra tiretilen vidalardan alinan 34 vidalik bir 6rnegin boy
ortalamasi 102 mm olarak bulunmustur. Makinadaki ariza giderilirken vidalarin boyunun
ayar1 bozulmus mudur? (%35 hata riski ile)

H,: p=100 mm - X~y
H,:p#100 mm o /\n

=2 102-100
ot Z = = 5,83

n=100 mm Z/M
n =34
X =102 mm
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Hipotez Testleri N3 GEMBA 2Kader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

H,RED, _ ___,H,RED

'Ztablo= -1.96 Ztablo= 1.96

Z ) osap degeri Hy RET bolgesine diistiigii i¢in H,) hipotezi reddedilir, yani vidalari boy
ortalamast 100 mm den farklidiy, makinanin ayari bozulmustur.
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Hipotez Testleri N3 GEMBA 2Kader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

W Stat > Basic Statistics > 1-Sample Z...
r e}
Cne-5ample Z for the Mean g

ISummarizEd data _'-"
Sample size: I 34

Sample mean: I 102

Known standard deviation: I 2

' v Perform hypothesis test I
| Hypothesized mean: I 100| |
M
Select Options. .. | Graphs |
Help oK Cancel
' a4
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GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Hipotez Testleri

Ornek: Bir CNC tezgahinda iiretilmekte olan vidalarin boylarinin ortalamasi 100 mm,
ve standart sapmasi 2 mm olan normal dagilim gosterdikleri bilinmektedir. Makinada
olan bir ariza giderildikten sonra tiretilen vidalardan alinan 34 vidalik bir 6rnegin boy
ortalamasi 102 mm olarak bulunmustur. Makinadaki ariza giderilirken vidalarin boyunun
ayar1 bozulmus mudur? (%35 hata riski ile)

One-Sample Z

Test of pw = 100 w3 # 100
The assumed standard deviation = 2

N Mean SE Mean 95% CI A F
34 102.000 0.343 (101.328; 102.&72) 5.83 0.000

Hesaplanan P degeri a riskinden kiiciikse H , kabul edilir. Biiyiikse H , ret edilemez.

176



Hipotez Testleri GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

"l Siirec ile ilgili toplanan veriler degerlendirilirken Sinyal (6nemli girdiler) ve
Giiriiltii (diger girdiler) arasinda bir oran arastirilir (Sinyal/Giiriiltii).

» Sinyal/Giiriiltii kiiciik ise sinyaller giiriiltiiler icerisinde kaybolur ve “P” degeri
viiksek ¢ikar, H, dogru olur.

W Sinyal/Giiriiltii biiyiik ise sinyaller giiriiltiilere gore baskindir ve “P” degeri
diistik ¢ikar, H ; dogru olur.

H, RED

H, RED
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Test Secimi N5 GEMBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Hy:p=p,
H,:p#np,

l l |

Ortalama yada 1ki Oranlar yada iki Varyanslarin testi
ortalama farki i¢in oran fark1 icin / \

o2 bi@\

o? bilinmiyor

\ n‘ﬁy Nl‘<30 Z Istatistigi
7. istatistigi t Istatistigi

1 Bir [ki varyans
varyans i¢in orani i¢in

F Istatistigi
v* Istatistigi
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Hipotez Testleri GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Ornek: Fren mekanizmasi iireten bir firma tedarikcisinden fren teli satin almaktadir.
Tedarik¢i lokasyon degisikligi yaptigindan onay i¢in 30 adet parga giris kontrolde %100
Olciilmiistir. Firmanin lokasyon degisikligi oncesinde hedef deger olan 1,23 mm
ortalamasinda ¢alistig1 bilindigine gore lokasyon degisikligi sonras1 onemli bir fark
olusmus mudur?

Tel 1 (MT _
One-Sample T: Tel_Cap_1 elCap_1 ( W) dosyasini aginiz

Test cf p=1,23 va # 1,23

Variable N Mean StDev SE Mean 95% CI T E
Tel Cap 1 30 1,2425 0,0614 a,0112 (1,2195; 1,2634) 1,11 0,275

Hesaplanan P degeri a riskinden kiiciikse H , kabul edilir. Biiyiikse H , ret edilemez.
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Nz GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Hipotez Testleri

Ornek: Fren mekanizmasi iireten bir firma tedarikcisinden fren teli satin almaktadir.
Tedarik¢i lokasyon degisikligi yaptigindan onay i¢in 30 adet parga giris kontrolde %100
Olciilmiistir. Firmanin lokasyon degisikligi oncesinde hedef deger olan 1,23 mm
ortalamasinda ¢alistig1 bilindigine gore lokasyon degisikligi sonras1 onemli bir fark
olusmus mudur?

Descriptive Statistics: Tel_Cap_1

Variakble N H+* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3  Maximam
Tel Cap 1 30 01,2425 0,0112 0,0614 1,1033 11,1884 11,2533 1,286l 1,3812

H,: pn=1,23 mm 7 X~ HBx
H, :p#1,23 mm hes — 5 /\mn

; 1,2425-1,23
hes — 00614 //30

1,11 150

thes



Hipotez Testleri

t tablosu

a

df

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0.025

0.02

0.01

0.005 | (

23

0.685

0.858

1.060

1.319

1.714

2469

2177

2.500

2.807

24

0.683

0.857

1.039

1.318

1.711

2 464

2172

2.492

2797

23

0.684

0.856

1.058

1.316

1.708

2 460

2167

2.485

2787

26

0.684

0.856

1.058

1.315

1.706

2456

2.162

2473

2773

27

0.684

0.855

1.057

1.314

1.703

2.150

2473

27N

28

0.683

0.855

1.056

1.313

1.701

2.3,52
2Wis

2.154

2467

2.763

23

55

FELTE|
LIS |

A _SOo

To e

>2.045

2130

2.462

2.736

30

0.683

0.854

1.055

1.310

1.697

2.042

2147

2.457

2.730

40

0.681

0.851

1.050

1.303

1.684

2.021

2123

2.423

2704

|

Degrees of freedom (df)
Serbestlik derecesi = n-1 = 30-1 = 29

3 \ ’-

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

t,.s = 1,11 olduguna gore
H, hipotezini ret edemeyiz.

o/2 =0.025

t=2.045
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Hipotez Testleri N3 GEMBA 2Kader

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

® Stat > Basic Statistics > 1-Sample t...

C1 Tel Cap 1 One ar more samples, each in a column
2 B

Tel_Cap_1]

W Perform hypothesis test

Hypothesized mean: | 1,23

Select Options...

Help
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N2 GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Hipotez Testleri

Soru : Metal sektoriinde faaliyet gosteren bir tiretici tedarik¢iden S420 ¢eliginde yapilan bir
maliyet diistirme projesi sonucunda akma geriliminde bir fark olup olmadigini test etmek
istiyor. Bunun i¢in gelen 1000 adet iirtinden rastgele 30 tanesi teste sokuluyor . (Referans
trtin ornegi: AkmaGerilimi ).

AkmaGerilimi (.mwx) dosyasini aginiz.
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Hipotez Testleri

Assistant — Hypothesis Tests

W Assistant > Hypothesis Test > 2-Sample t...

@ aTele IR Hy pothesis Test

Compare one sample
with a target

l

—

What is your objective?

Compare two samples
with each other

l

]

Compare more than
two samples

l

Help Me Choose

| Help Me Choose

| Help Me Choose

PERFORM A TEST

o
—a— 1-Samplet

o
—@— 1-Sample Standard Deviation

P
—a— 1-Sample % Defective

EHH Chi-5quare Goodness-of-Fit

PERFORM A TEST
1
e+ 2-Samplet
o

oy
—@— Paired t

o
e+ 2-Sample Standard Deviation
—_

P
e 2-Sample % Defective
—i

“ Chi-Square Test for Association

PERFORM A TEST

One-Way ANOVA
Standard Deviations Test
Chi-Sguare % Defective

p
—a
—a—
o
—a—
— !
HaH
P
—a—
—a—i
HH
m Chi-Square Test for Association

Close

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri
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Hipotez Testleri N3 GEMBA 2Kader

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Power and Sample Size (Ol¢iim icin gerekli 6rnek sayisi hesaplama)

Gtiven aralig1 i¢in hata oran1 (%)

Sample Size = 2,401
Margin of Error = 2%

Sample Size = 600
Margin of Error = 4%

Sample Size = 384
Margin of Error = 5%

Sample Size = 96
Margin of Error = 10%

40% 45% 50% 55% 50%

2% #——a 2,401
3% 1,067
4% » « G500
5% = s 3B4
10%a 96
o o
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Hipotez Testleri

% Power and Sample Size (Ol¢iim icin gerekli 6rnek sayisi hesaplama)

W Stat > Power and Sample Size > Sample Size for Estimation...

[ Minitab - Untitled

File Eait Data Calc Stat  Graph View Help Assistant Predictive Anahtics Module  Additional Tools

~H & X@ Basic Statistics ) fx iRl e
Regression [ —
MNavigator ANOVA , nation ¥ X
Histogram of Yogunluk DOE L4
I-Samplet Testforthet  Control Charts * for Estimation
Histogram of AkmaGeri Quality Tools *
) i Reliability/Survival »
Histogram of AkmaGeri
Predictive Analytics »
2-Sample t Test for the } Muttivariate N
Histogram of Yogunluk, Time Series » Mesn
I Sample Size for Estimati Tables »  Normal
Nonparametrics »1 2 [estimate)
%
Equivalence Tests O fﬁ c
Power and Sample Size  » [e Sample Size for Estimation...
i sample| sampie Size for Estimation
Results Y. 1-Samp| Calculate the sample size required to estimate a parameter
- within a specified margin of error.
Margin |\ 1-sampi
of Error _ Samj 1. 2samplet...
05 "\ pairedt...
P& 1 proportion...
=] L} 2Proportions... C6 (=) =}
Yoguniuk Yogt [jg; 1-Sample Poisson Rate...
1 391 1" 25ample Poisson Rate..
391 .
. - L 1vanance..
- 390 g4 2variances..
4 am L1
5 389 Equivalence Tests v T
BH 4 b w4 = OneWayANOVA.

 Flrevitoy L

(£ Plackett-Burman Design...

I3 General Full Factorial Design...

Sample Size for Estimation

-0 sl Mean (Normal)
Planning Value

Standard deviation: I 2

IEstl'rnate sample sizes 3

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Margins of error for confidence intervals: | 0,5

Help |
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Korelasyon W GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

KORELASYON ANALIZI

Elimizdeki verilerle iki degisken (x,y) arasindaki iliskinin giiciinii ve yoniini belirlemek
i¢in kullanilan bir analiz metotudur.

[liski bir «r» katsayis1 ile belirlenir

» r =0 =>» Dogrusal bir iliski yok
®» r> 0 => Iki degisken arasinda ayn1 yonde (pozitif) bir iliski var,
» r <0 =>» Degiskenler arasinda ters yonlii (negatif) bir iliski s6z konusudur.

Her zaman icin -1=r< 1 esitsizligi gecerlidir. Scatterplot of satus geliri vs personel sayis
4,54
4,0 ‘
351 . *
i :
g 251 . -
L]
2,04
s, "
1,04

= p = % R
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Korelasyon GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

POZITIF ILiSKI NEGATIF ILiSKI

b ¥ ¥ Y. ¥ ¥
] " . . ]
I.|': L] : ’ ...' .‘.
Fase . 9yt '.l L1 L
:':I. u" ' . :. "y : ‘ 'l't.i r y '
. iy LI ] 1
o . e LN
N "':.: -?'y "..' :. ¢ 1‘, D %
“‘;‘J LT . o e .
ety 3{ L) 1] "
(XY x x X X X X
(a) Pozitif (b) Glglu (c) Milkemmel (d) Negatif (e) Guglu (f) Mikemmel
pozitif pozitif negatif negatif
Y y
-;.I
L] .:’. .
& ",
* X
(g) Korelasyon yok (h) Dogrusal olmayan giglii iligki
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Korelasyon GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

KORELASYON KATSAYISI

Bir 6rnekteki x ve y ikili degerleri arasindaki dogrusal iliskinin giiclinii 6l¢gmektedir.

_ nZxy - (2x)(Zy)
p H(Ex?) - (202 p[n(Zy?) - (Zy)?
» -1<r<1

®» Miikemmel pozitif dogrusal iliski oldugunda r =1 olur.
®» Miikemmel negatif dogrusal iliski oldugunda r = -1 olur.
®» Dogrusal iliski yok ise r = 0 olur.

Scatterplot of satig geliri vs personel sayisi

4,5
4,04

3,5

i 3,0 5

3,0

1,54

1,04




Korelasyon

N . ._.

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Ornek : Bir sirkette bulunan satis personeli ile satis gelirleri arasinda gegcmis yillara gore
elde edilen veriler asagidaki gibidir. Satis Personel Sayisi ile Satis Geliri arasindaki iliskiyi

gosteriniz.
Yillar S ﬂgsj:i:;?g;ﬁ > ﬂff’i?zegge;; x° y: xy
v)
1999 15 1,35 225 1,8225 20,25
2000 18 1,63 324 2,6569 29,34
2001 24 2,33 576 5,4289 55,92
2002 22 2,41 484 5,8081 53,02
2003 25 2,63 625 6,9169 65,75
2004 29 2,93 841 8,5849 84,97
2005 30 3,41 900 11,6281 102,3
2006 32 3,26 1024 10,6276 104,32
2007 35 3,63 1225 13,1769 127,05
2008 38 4,15 1444 17,2225 1577
Toplamlar 268 27,73 7668 83,8733 800,62 190
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%

Ornek : Bir sirkette bulunan satis personeli ile satis gelirleri arasinda gegcmis yillara gore
elde edilen veriler asagidaki gibidir. Satis Personel Sayisi ile Satis Gelir1 arasindaki iliskiyi
gosteriniz.

nZxy - (2x)(Zy)
N H(Ex?) - (BxP An(2y?) - (Zy)?

(10)(800,62) - (268)(27,73)

r=

,‘/ (10)(7668) - (268) ,‘/ (10)(83,8733) - (27,73)*

r=10.987

Yorum

Satis Personeli ile Satis Geliri arasinda GUCLU POZITIF ILISKI var.
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Ornek : Hidroelektrik santral projesi i¢in olusturulan similator {izerinde maksimum
verimlilik i¢in deneyler yapilmistir. Amag 1 ton su ile maksimum miktarda elektrik enerjisi
tretmektir.

SuAkis(.MTW) dosyasini aginiz.

Y=7(X)

Y, = Elektrik Enerjisi (kw/h) X, =hl — Cebir boru 6nii su yiikseligi (m)
X, =h2 - Su dusti ytiksekligi (m)

Y, = Gurultu seviyesi (dB)
_ X, = Hava sicakligi (°C)

= — Vo

. ) -

h2
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Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

W Star > Basic Statistics > Correlation

r’ -
Correlation u

1 hi Variables:

C2  Sicaklik 1 Sicaklik h2 Elekirik Gurultu P
c3 h2

C4  Elektrik

C5  Gurultu

-

Method: IPearsnn correlation ﬂ

v Display p-values

Select | [~ Store matrix (display nothing)
Help | Ok Cancel

193



'S \

Korelasyon %53 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

i Star > Basic Statistics > Correlation

Correlation: hl: Sicaklik: h2: Elektrik: Gurultu

hl Sicaklik h? Elektrik
Sicaklik  0.6F8

0.0f0
h2 0.8p4 0.360

0.0f0 0.000

M v

Elektrik —>0a928 -0.024  [G0EES)

0.000 0.815 0.000
Gurultu 0.055 0.191 0.147  -0.102

0.584 0.0357 0.144 0.312
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Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

REGRESYON ANALIZI

Iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskiyi analiz etmekte kullanilan bir metottur.
Analizde kullanilan tek bir degisken varsa Tekli Regresyon, birden fazla degisken varsa
Coklu Regresyon analizi olarak anilir.

x = bagimsiz degisken (agiklayici degisken)

y = bagimh degisken (agiklanan —yanit- degisken)
¢ = hata pay1

b, (kesen), b, (egim) regresyon katsayilari

n = gozlem sayisi

L S .

Basit dogrusal regresyon modeli = Y. = bO + blxi + €, (i — 1,2,3...11)

1
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Regresyon e GEMBA A
REGRESYON ANALIZI
Anakiitle Parametresi Ornek istatistigi

Regresyon Esitliginde Kesen B b

0 0
Regresyon Esitliginin Egimi B b

1 1
Regresyon Modeli — -

Y=Bot+P;x+e|y=b,+bx
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ATIKLAR VE EN KUCUK KARELER YONTEMI

Atiklar=e=(y—-7%)

EN KUCUK KARELER YONTEMI

¥ €2 yi minimum yapan b, ve b, degerlerinin
bulunmasidar.
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EN KUCUK KARELER YONTEMI

B, ve B,icin En Kiiciik Kareler Tahminleyicileri

b . (29 @ExF) - (2x) (2xy)
0 n(Xx2) - (Ix)>?

n(2xy) - (2x) (2y)
n(2x?) - (2x)?

b, =

Once b, bulunursa; b0 =y - b X
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STANDART HATA

# Gozlenen degerlerin regresyon dogrusu etrafinda ne kadar yayildigini gosteren sayidir.

Tahmin i¢in standart hata SyX olarak gosterilir.

# Katsayilar hesaplayarak kurdugumuz modelin giivenilirligi yani olusturdugumuz
modelin popiilasyonu ne kadar dogru temsil ettigi ornekleme ait standart hatanin
hesaplanmasi ile ol¢uliir.

# Tahminin standart hatasi Syx

.
Datapoints
Regression

X(Y—-Y)* z
o -2 el
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Regresyon GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Ornek: Asagidaki listede bir sirkette satis personeline ait yapilan telefon goriismesi
ve satilan tirtin adedi bilgiler1 verilmistir.

a) Regresyon modelini bulalim SatilanUrun (MTW) dosyasini ac¢iniz.
b) Standart hatayr (S,,) hesaplayalim

gérrfieslrflimslilijesi Satilan Uriin
dk (X) aded1 (Y)

Derya 14 28
Ayse 35 66
Gulay 22 38
Ali 29 70
Erdem 6 22
Fatma 15 27
Hasan 17 28
Selim 20 47
Serhan 12 14
Goksel 29 68
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Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

® Stat > Regression > Fitted Line Plot

C2 Telefonla gsrugn Response (Y): | EYNETEREE N
C3 Satlan Urin ade

Predictor (X): | Telefonla gériism

Type of Regression Model
{* Linear i Quadratic 1 Cubic

Seleck | Graphs...

Help |
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® Stat > Regression > Fitted Line Plot

i Fitted Line Plot
Satilan Uriin adedi (Y) = - 1.760 + 2.139 Telefonla goriisme siiresi dk (X)

80 - 3 8.41226
R-Sq 85.3%
R-Sq(adj)  83.5%

70 -

60 -

50

40

30-

Satilan Uriin adedi (Y)

20

10 -

5 10 15 20 25 30 35
Telefonla goriisme stiresi dk (X) 202
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Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

® Stat > Regression > Fitted Line Plot

Regression Analysis: Satilan Uriin adedi (Y) versus Telefonla gériisme siiresi dk (X)
The regression equation is
Satilan Uriin adedi (¥) = - 1,760 + 2,139 Telefonla gorigme siresi dk (X)

5 = 8,41226 R-Sg = 85,3% ER-Sg(adj) = 83,5%

Enalysis of Variance

Source DF 55 M35 F P
Begression 1 3297,47 3257,47 4&,60 0,000
Error at ob6,13 70,77

Total 9 3B8&3,60

Fitted Line: Satilan Uriin adedi (Y) versus Telefonla gériisme siiresi dk (X)
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Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Regresyon

Wl Stat > Regression > Regression > Fit Regression Model...

C2  Teleforla gériisme| Responses:
C3  Satlan Urin adedi e ———

Continuous predictors:

‘Telefonla gérigme stresi dk (X)'

Regression Analysis: Satilan Uriin adedi (Y) versus Telefonla gériisme siiresi dk (X)
knalysis of Variance
Categorical predictors:
Source DF 243 55 243 M5 F-Value P-Value
Regression 1 3297,47 3297,47 46,60 0,000
Telefonla girigme siiresi dk (X) 1 3297,47 3287,47 44,80 0,000
Error g 566,13 70,77
Lack-of-Fit 7 264,13 &0,55 40,25 0,121
odel... optors.. | _ cogng.. | _stepuie.. | Pure Error 1 2,00 2,00
Total 9 3843,60
Select | Graphs... I Results... | Storage... |
Help | oK Can Model Summary
5 R-3g R-3g{adj) R-sg{pred)
E,41226 B£5,35% B3,52% 73,43%
Coefficients
Term Coef 5E Coef T-Value P-Value VIF
Constant -1,74 6,78 -0,286 0,802
Telefonla giriigme sliresi dk (X) 2,139 0,313 6,83 0,000 1,00
Begression Equation
Satilan Uriin adedi (¥) = -1,76 + 2,139 Telefonla giriisme sliresi dk (X)
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Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

GUVEN ARALIGININ HESAPLANMASI

# Giliven aralig1 hesaplanmasinda kullanilacak test tiirii gozlem sayisina gore segilir;

n<30 ise t istatistigi,
n=>30 ise z istatistigi kullanilmahdar.

# Giliven araliginda esitsizligin sol kismu (kiiciik deger) alt simir, sag (biiyiik deger) ise
ust simirdir.

# Belirli bir anlamlilik seviyesi (@) tizerinden giiven arahg tespit edilir.
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Ortalama Icin Giiven Arahig

Ortalama i¢in Giiven Araliklari nasil hesaplarim?

Minimum Giiven Sinir1 Maksimum Giiven Sinir1
5 _ 5
x — tvalue n X + tvalue N
s = C:)rnek Stnd Sapma (s/Nn) = Standart Hata
n= Ornek Biiytikligii
X-bar= Ornek Ortalamasi
t= T tablosundan deger (ek 2) (dep. of (n-1) en a/2)
o= alfarisk i
i N
Xt 2 pr X+t SCE
a2 a1 = = /2 -1
e f\/; {CGreater Than) Less Than) e '\/;

Populasyon Ortalamasi

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri




t-Distrubition (Dagilimi)

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

* T-Dagilimi, orneklem biiyiikliigiine bagli bir ¢an seklindeki (Normal goriiniim) dagilim

ailesidir.

* Numune biiyiikliigii ne kadar kii¢iik olursa dagilim o kadar genis ve diiz olur.

% Farkli numune biiyiikliikleri i¢cin %95 GA’nin t degerleri hakkinda fikir vermek i¢in

asagidaki tabloya bakabiliriz:

Ornek t-Degeri

5 2.78
10 2.26
20 2.09
30 2.05
100 1.98
1000 1.96

/\n icin %95 GA =100

A

In icin %95 GA =4

* 00 95 Giiven Araligi igi, o = .05. Bu nedenle, iki kuyruk dagilimi igin : /2= .05/2=.025
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Ornek: Asagidaki listede bir sirkette satis personeline ait yapilan telefon goriismesi ve
satilan Urlin adedi bilgileri verilmistir.

¢) 25 dk goriisme yapan satis uzmanlarinin sattigi iiriin sayisini %95 giiven
arahiginda hesaplayalim.

SatilanUrun (MTW) dosyasini ag¢iniz.

Telefonla
gorusme |- S"atllan .
. Urtin adedi
stiresi dk R%
(X)
Derya 14 28
Ayse 35 66
Gulay 22 38
Ali 29 70
Erdem 6 22
Fatma 15 27
Hasan 17 28
Selim 20 47
Serhan 12 14
Goksel 29 68
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W Stat > Regression > Regression > Predict

Select |
Help |

Predict

Response: ISahIan Uriin adedi (Y)

=

IEnher individual values

]
‘Telefonla gérii | ~

25

Options...

=

Results... |

Storage... | \jewModeI...l

QK

Prediction for Satilan Uriin adedi (Y)

Begression Equaticon

Satilan Uriin adedi (¥) = -1.76 + 2.139 Telefonla giriame siresi dk (X)
Variable Setting
Telefonla girisme sitresi dk (X} 23

Fit SE Fit 85% CI 95% PI

51.7074 3.10320 (44.5515; 58.8634) (31.0309; T72.3839)
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Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

MODELIN BELIRLILIK KATSAYISININ HESAPLANMASI

Olusturdugumuz regresyon modelindeki degerlerin modele uyumlugunu belirlilik katsayisi
ile buluruz. Belirlilik katsayis1 «R?» ile gosterilir.

+ R? bagiml degiskendeki degisimin % oranla kacinin bagimsiz degisken
tarafindan agiklandigini gostertir.

+ R? 1’e yaklastikca modelin uygunlugu artmis demektir.

+ 0 <R?<1 ise modelde dislanan degisken yoktur.
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MODELIN BELIRLILIK (DETERMINASYON) KATSAYISININ
HESAPLANMASI

Regresyon Kareler Toplami
Genel Kareler Toplami

X9 —7)?* _ RKT
2y —¥y)* GKT

RZ

J
N
1
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Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Ornek: Hamilelik haftasi ile hemoglobin diizeyi arasinda anlamli bir iliski bulunmakta
midir? Basit dogrusal regresyon modelini olusturarak egim parametresinin anlamlihigim
test edelim

Hamilelik (MTW) dosyasini a¢iniz.

No Hafta Hemoglobin No Hafta Hemoglobin
1 33 10.8 11 33 10.5

2 33 9.5 12 30 11.0

3 23 14.2 13 35 10.9

4 34 9.7 14 25 14.0

5 32 11.2 15 22 13.8

6 35 9.7 16 28 12.9

7 30 12.1 17 27 12.8

8 23 13.0 18 29 11.0

9 28 12.0 19 24 13.5

10 26 13.2 20 31 10.8 212
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®Wl Stat > Regression > Regression > Fit Regression Model

L ™
Fegression u

Cl1 Hafta Responses:
£2  Hemoglobin m

Hemoglobin e

Continuous predictors:
Hafta -

Cateqgorical predictors:

Maodel. .. Options... Coding... Stepwise. .,

Select | Graphs... Results... Storage. ..
Help | oK Cancel

- B 213
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®Wl Stat > Regression > Regression > Fit Regression Model

Regression Analysis: Hemoglobin versus Hafta Belirtme katsayisi (determinasyon katsayisi)
Analysis of Variance Belirtme katsayisi, dogrusal modelin uyum
Source DF 2dj 55 Rdj M5 F-Value P-Value 1y111g1n1n cn 1yl olg:usudur Baglmh
Regression 1 36,883 36,9825 102,74 0,000 31 1 511 " pd
grese D oSeE GeEs wamoaim deg}skendekl degisimin ne kadarm}n bagimsiz
Error 18 6479 0,3600 degisken (ler) tarafindan aciklandigini ifade
lack-of-Fit 12 3,103 0,258%6 0,46 0,881 <
boce trrer & 3377 o sea eder. Bu durum, regresyon modelinin i
Total 19 43,462 aciklayicilik giiciiniin 1y1 bir gostergesidir. ( R*)

Model Summary

s [ Rosq Rosgladi) R-sqpred) Hemoglobin diizeyindeki degisimin %85’nin

0,599976 |85,09% 84,268 81,343 hamileligin bulundugu hafta ile agiklanabilecegi
hesaplanmustir.

Coefficients

Ierm Coef 5E Coef T-Value P-Value VIF

Constant 21,454 0,959 22,37 0,000

Hafta -0,3313  0,0327  -10,14 0,000 1,00

Begression Equation

Hemoglobkin = 21,454 - 0,3313 Hafta
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COKLU REGRESYON MODELI

Isletmelerde, dogada, hayatin her alaninda bagimli degiskeni (¢1kti) etkileyen birden ¢ok
bagimsiz degisken (girdi) olabilir. Bu durumda bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken ile
iliskilerini gostermek i¢in ¢coklu regresyon analizi (multiple regression analysis) kullanilir,

Y =a,ta, X, ta, X ... a, X, e
— a0+zarXr—|_e kontrol edilebilir girdiler

X4

e
=’
H] LSL usL
girdiler: X23 i Y1, Y2, etc.
hammadde, A"\ / Proses ——

component vs.

J
L= .
~

o

kontrol edilemeyen girdiler
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Coklu Regresyon

IKi BAGIMSIZ DEGISKENLI REGRESYON MODELI

# Uzerinde hesaplama yapacagimiz model iki bagimsiz degisken (X, ve X;) ile
bir bagimh degisken (Y) iceren;

Y=a+bX,+cX;+e,

# Tahmin modeli ise;

N

Y=a+bX,+¢X,

AN\

Hata terimi = e = Y-Y
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Ornek: Kek iireten bir firma satislar1 ile fiyat ve reklam giderleri arasinda bir baglanti
saptamak istemektedir. 15 haftalik veri asagidaki gibidir.

a) Satis fiyat1 $5.50 ve reklam harcamasi $3.5 i¢in tahmini haftalik satis
miktarini bulalim

) Reklam
Hafta |KekSatisi| Fiyat "
1aeri
KEKSATIS (MTW) dosyasini aginif:
1 350 3,5 3,3
2 460 7.5 3,3
. . 3 350 8 3
Stat > Regression > Predict 2 230 p 25
— 5 350 0,8 3
Prediction for KEK SATIS
6 380 7,5 a
Regression Equation 7 430 4.5 3
. 3 A70 6,4 3,7
KEK SATIS = 307 - 25.0 FIYAT + 74.1 REKLAM
9 450 7 3.5
10 490 5 4
Variakle Setting 11 340 72 35
FIYAT 5.5 - -
REKLIM 3.5 12 300 7,3 3,2
13 440 5,9 4
Fit SE Fit 95% CI 35% PI 14 450 E 3,9
428.622 17.2126 (391.118; 466.125) (318.617; 538.626) 15 300 7 2,;17
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Coklu Regresyon

BELIRLILIK (DETERMINASYON) KATSAYISI

# Bagimli degisken Y’deki toplam varyasyonun tiim X degiskenleri tarafindan agiklanan
oranini ifade eder.

R2 __SSR _ Regression Sum of Squares
SST Total Sumof Squares

ANOVA TABLOSU
Regression Analysis: KEK SATIS versus fiyat; REKLAM

Enalysis of Variance

Source LE 1 55 Adj M5 F-Value P-Value l{2 = 29460: 0.5215
CRegression 2 2946 14730 §,54 0,012 56493
fiyat T 11976 11976 5,32 0,040
REKLAM 1 18360 18380 2,15 0,014

Errogr S ] 27033 2253

Gotal 14 56493
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DUZELTILMIS (ADJUSTED) R?

Regresyon modelleri i¢in denkleme yeni degisken ilavesi durumunda R? degeri genellikle
artis yoniinde egilim gostermektedir. Bu nedenle R? belirlilik katsayis1 ¢coklu modellerde
genellikle yeterli degildir. Bu yiizden anlamli bir test yapabilmek i¢in ¢oklu modellerde
diizeltilmis R? hesaplanmalidur.

n = gozlem sayisi
k = bagiml ve bagimsiz degisken sayisi

(n-1)
(n—k)

Ry %= 1 - (1-R?)
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Coklu Regresyon GEMBA akaclem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Ornek: Kek iireten bir firma satislar1 ile fiyat ve reklam giderleri arasinda bir baglanti
saptamak istemektedir. 15 haftalik veri asagidaki gibidir.

a) Elde edilen regresyon modeline gore diizeltilmis R? degeri nedir?

Analysis of Variance . Reklam
Hafta |KekSatisi| Fiyat o
Gideri
Source DF A2dj 535 2Adj M5 F-Valuse P-Value 1 350 5,5 3,3
Begression 2 294a0 14730 G,54d a,012 2 A60 75 33
FIYLT 1 11976 11974 5,32 0,040 3 250 é 3
REKLMM 1 18360 18360 8,15 0,014
Error 12 27033 2253 4 430 8 45
Total 14 56493 2 350 6,8 3
] 380 7.5 a
7 430 4.5 3
Model Summary g8 A70 6,4 3,7
: 9 450 7 3,5
5 R-s E-zg{adj) \e-sg(pred) 10 190 5 A
{ n
47,4634 52,152 44,17% 35,80% ) 240 72 35
12 300 7.9 3,2

Yorum

Kek satislarindaki toplam degisimin 44.2%’1 fiyatlardaki ve reklam harcamalarindaki
degisimle agiklanabilmistir.




Helikopter Deneyi = GEMBA akademi

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Proses Girdileri (X’ler) Ucus Siiresi (Y sn)
Kanat Genisligi (A) 48 41
Govde Genigsligi (B) 22 18
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# Kontrol edilebilir girdiler arasinda etki-giiriiltii faktorlerini dikkate alarak
deney sayisinin minimumda tutulmasini amaclar.

Girdi Cikt1

Kalyp
Hammadde

Operatir Proses

Vardiya

Iskarta orani

222
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Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Ornek: Bir plastik parca imalatinda kullanilan bir ham madde icin 4 farkh tedarikci
bulunmaktadir. Hammadde tedarik¢isinin kopma 1skartasina etkisi goriilmek isteniyor.
Ancak kaliplarin da kopma 1skartasina neden olma ihtimali oldugu diisiiniiliiyor.

Kopmalskarta (MTW) dosyasini a¢iniz.

Girdi

Cikti

Kalwp (Giiriilti) = .
Tedarikci (Kontrol edilebilir girdi) Uretlm Kopma iskartasi
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W Stat > ANOVA > One-Way...

'S \

e

One-Way Analysis of Variance

Cl  kalip IF‘.espnnse data are in one column for all factor levels
CZ2  tedarikd
C3 iskarta

Response: | iskarta

Eactor: tedarikii

Oplions... Comparisons... Graphs...
Select | Results... Storage. ..
Help | QK Cancel

5z GEMBA akadem

3

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri
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W Stat > ANOVA > One-Way...

One-way ANOVA: iskarta versus tedarikci
Analysis of Variance

Source DF Ad3 55 Adj M5 F-Value P-WValue
tedarikei 3 0,3275 0,10917 1,75 a,211

Error 12 0,7500 06250
Total 15 11,0775

Hedel ey 0,75 Error cok yiilg

3 B-3g ER-3gf{adj) E-sg({pred)
0,25 30,39% 12,99% 0,00%

Heans %12,99 Cok diisiik

tedarikci N Mean Sthev 95%% CI

2 4 4,0000 0,1828 ([3,7276; 4,2724)
B 4 4,150 0,332 ( 3,878r 4,423)
C 4 4,200 0,294 ( 3,328; 4,472)
D 4 4,4000 00,1414 (4,1276; 4,86724)

Pooled StDew = 0,25

) P> (),05

Interval Plot of iskarta vs tedarikgci

iskarta

The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.

95% ClI for the Mean

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanhk Hizmetler

48

44

42

40

3,8-

b

3,6

ek

A B
tedarikgi

-
o
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Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

@ Stat > ANOVA > Balanced ANOVA...

C1
C3

kalip
iskarta

Select

Help

Analize Kalip faktorii de eklenmelidir!

Responses: I

Model:
tedarikci kalip

Random factors:
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Rassal Bloklama

3 \ ’-

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

@ Stat > ANOVA > Balanced ANOVA...

ANOVA: iskarta versus tedarikgi; kalip

Factor Iype Levels Values

tedarikci fixed 4 A4; B; C: D

kalip fixed 4 1; 2; 3; 4

Analysis of Variance for iskarta Pdegerl d”s“”
Source DF 35 MS F fF

tedarikcgi 3 0,32750 0,10917 6,24 0,014

kalip 3 0,5%250 0,13%50 11,29 0,002

Error 9 0,15750 0,01750

Total 15 1,07750

3 = 0,132288 k-5 = 85,3E% B-3g{adj) = 75,64%

SS Error (1.Analiz) = SS kalip + SS Error (2.Analiz)

0,75 = 0,59250 (kalip) + 0,15750
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Rassal Bloklama GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

W Stat > ANOVA > Interaction Plot... Wl Stat > Quality Tools > Multi-Vari Chart...

T e Responses: CT e Response:
C3 iskarta [E=m €3 iskarta

Factor 1: I kalip
Factors:
kalip tedarikci Factor 2: I tedarikei

Factor 3: I

[~ Display full interaction plot matrix Eactar 4: I—

Seleck

Select |
Help Help |
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Rassal Bloklama GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

W Stat > ANOVA > Interaction Plot... Wl Stat > Quality Tools > Multi-Vari Chart...

eraction Plot for iskarts

Interaction Plot for iskarta Multi-Vari Chart for iskarta by kalip - tedarikgi
Data Means
45- kalip
45 kalip o 1
—a— 1 44 N e 2
4.4 - - 2 L @ 3
. -%- 3 a3 / - @ a
a3 —h - 4 ’ L
4,2- -
42- . ; S
- £ 4l o
£ 41 g -
L] - i -
3 v = 40
391 i 39
3.8 . s 381
37 T 3,71
3'6_ T T T T 3'6- T T T T
A B C D A B c D
tedarikgi tedarikgi
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Rassal Bloklama

P

GEMBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Session penceresindeki veriler worksheet’e kopyalanir.

SOUrce DF 33 = e £
tedarikgi 3 0,32750 Sd““_:“f‘ bF ;;5
kalip 3 0,59250 ‘: I_"”' ¢ e
Error 9 00,1570 Ea P )1
rror .
Total 15 1,07730
W Graph > Pie Chart...
™ Chart counts of unique values
¥ Chart values from a table!
Categorical variable:
Source
Summary variables:
55
Pie Options... | Labels. .. |
Select | Multiple Graphs... | Data Options. .. |
Help | OK | Cancel
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Rassal Bloklama GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

W Graph > Pie Chart...

. Pie Chart of Source o[- S
Pie Chart of Source
Category
- [ tedarikei
B kalip
0,1575; 14,6% ] Error

tedarikci
0,3275; 30,4%

kalip
0,5925; 55,0%
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Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Deney Tasarim (DOE) GEMBA akadem

% Deney Tasarimi (DOE)’ nin amaci, genel olarak bir siirecin gosterdigi
davranislar hakkinda bilgi toplayarak, bu stirecin kalite karakteristiklerini
ctkileyen faktorleri belirlemek ve siirecin kalitesinin 1yilestirilebilmesi i¢in
hangi faktorlerin hangi seviyede olmasi gerektigini tespit etmektir.

Design of

Experiments
232



DOE Tarihcesi

WL GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

¥ 1918 — 1940 tarim uygulamalari

- R. A. Fisher
% [lk endiistriyel uygulamalar, 1951 —1970’lerin sonu

- Box & Wilson, cevap ylizeyleri (response surfaces)

- Kimya endiistrisi uygulamalari
% 1970°lerin sonu — 1990

- Farkl1 sektor uygulamalari

- Taguchi ve saglam (robust) parametre tasarimi, saglam siirecler.

% 1990’lardan giintimiize

- Saglam siirecler i¢in cevap ylizeyi uygulamalar1 vb.
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P

Neden Deney Tasarim? N GENBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Bagimh Degisken (Y)’leri en fazla etkiyen Bagimsiz Degisken (X)’leri
bulmak ve optimize etmek,

% X’lerin Y’lere etkilerini sayisallastirarak siniflandirmak ve kaynaklar
etkin kullanmak,

% Minimum kaynak kullanimiyla maksimum bilgi elde etmek,

% Tecriibeye dayali bilgilerle tespit edilen 6nemli girdilerin etkisini ispat
etmek yada clirtitmek.
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Minitab ile DOE

[ >

GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Minitab dort farkli DOE se¢enegi sunar;

1. Factorial Designs

a. 2-Level Full Designs
b. 2-Level Fractional Designs

2. Response Surface Designs

a. Central Composite Designs
b. Box-Behnken Designs

3. Mixture Designs

a. Simplex Centroid Designs
b. Simplex Lattice Designs
c. [Extreme Vertices Designs

4. Taguchi Designs

a. 2-Level Designs
b. 3-Level Designs
c. 4-Level Designs
d. 5-Level Designs
e. Mixed-Level Designs

- _,.“: .y
\\\\““\\\ W
\""'@\‘:\"% QRO

RN
QR

37500

12500
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DOE Kavramlar

% Faktor

¥ Duzey

% Ana Etki
¥ Etkilesim
¥ Gurultu

WL GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

: Cikt1 Gizerinde etkisi oldugu diistiniilen bagimsiz

degiskenler

: Her bir faktore ait seviyeler (nitel yada nicel)
: Her bir faktorin ¢ikti tizerindeki bagimsiz etkisi
: Faktorlerin birbiri ile olan etkilesiminin ¢iktiya etkisi

: Deneyde tanimlanmadigi halde ¢ikti iizerinde etkisi olan

diger faktorler.
kontrol edilebilir girdiler
X4
A
=
- H\] [Ls] [ st |
girdiler: X23 A Y1, Y2, etc.
hammadde, %N\ _/
component vs. — Proses —
K AN
_.J \
‘:"\
A
= 236

kontrol edilemeyen girdiler
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Deney Tasarimi %53 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Deney Konusu : 100 km’deki yakit miktar

Y : 100 km de yakit miktar: (Lt) X, : Ortalama hiz (km)
X, : Lastik basinci (psi)

X, : Arag agirligr (kg)

Hiz 100 150
Lastik basinci 29 31
Agirlik 1050 1350
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Tam Faktoryel Deneyler GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Deney Konusu : 100 km’deki yakit miktar

Y : 100 km de yakit miktar: (Lt) X, : Ortalama hiz (km)
X, : Lastik basinci (psi)

Deney Sayist : 2° = 8 adet deney Xy + Arag agirhgu (kg)

(km) (pSl) (km)

1 100 1050
2 150 29 1050 Y2
3 100 31 1050 Y,
4 150 31 1050 Y,
5 100 29 1350 Y,
6 150 29 1350 Y,
7 100 31 1350 Y,
8 150 31 1350 Y, )38



Tam Faktoryel Deneyler = GEMBA akaden

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Deney SaylSl — Dﬁzey sayIsl Faktor sayisi

Faktor sayisi Diizey sayisi Deney Sayisi

3 2 23 8
4 2 24 16
8 2 28 256
3 3 33 27

8 3 38 6561
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Tam Faktoryel Deneyler %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

2 x 2 Deneyler
Faktorler Cikt1
X, : Yol durumu Y= Fren mesafesi
X, : Hiz (km)
[90, Kuru] [120, Kuru]
o .
Kuru 90 38
Islak 90 43
Kuru 120 41
@ @ Islak 120 57

[90, Islak] [120, Islak]
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Tam Faktoryel Deneyler %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Bir faktoriin farklh diizeylerinde Cikti iizerindeki etkisine Ana Etki denir.

Ana Etki1 v pyrumy = Kuru Yol Ortalamasi — Islak Yol Ortalamasi
_ 38441 43457

2 2
=-10,5 m

Yol durumunun 1slak olmasi fren mesafesini 10,5 metre uzatiyor.

e

Kuru 90 38
Islak 90 43
Kuru 120 41
Islak 120 57
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Tam Faktoryel Deneyler %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Faktorlerin ¢iktiya etkileri diger faktorlerin farkli diizeylerinde ayni
olmayabilir. Bu durum faktorler arasinda Etkilesim oldugunu gosterir.

Yol Hiz (km) Y (m) Yol Hiz (km) Y (m)
Durumu Durumu
Kuru 90 38 Kuru 120 41

Islak 90 43 Islak 120 57
Hziz 90 km/s iken; Hiz 120 km/s iken;
Ana Etki v pyrumy = 43-38 =5 Ana Etki v pyrumy = 37-41 = 16

242



P

Tam Faktoryel Deneyler %3 GENBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

¥ Stat > ANOVA > Interactions Plot

2 Hiz Responses:

C3 Fren Mesafesi

Factors:

"ol Durumu' Hiz

[T Display full interaction plot matrix

Seleck |

Durumu

Kuru 90 38
Islak 90 43
Kuru 120 41
Islak 120 57
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Tam Faktoryel Deneyler

¥ Stat > ANOVA > Interactions Plot

GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Mean

Interaction Plot for Fren Mesafesi
Data Means

Yol
Crurumu
—ip— lzlzk
— - Kuru

Hiz

I
120
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Tam Faktoryel Deneyler %3 GENBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Stat > Quality Tools > Multi-Vari Chart

C1 ‘ol Durumu Response: I'Fren Mesafesi' Options. .. |
C2 Hiz

C3 Fren Mesafesi Factor 1:

I "ol Durum’

Factor 2: | Hiz

Factor 3: | |

Factor 2: I

Seleck |

Help |
Yol Hiz (km) Y (m)
Durumu

Kuru 90 38
Islak 90 43
Kuru 120 41
Islak 120 57
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Tam Faktoryel Deneyler

% Stat > Quality Tools > Multi-Vari Chart

P

GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Fren Mesafesi

Multi-Vari Chart for Fren Mesafesi by Yol Durumu - Hiz

o

Yol
Crurumu
Islak
Kuru

o0 120
Hiz
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Tam Faktoryel Deneyler GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

3 x 3 Deneyler

Faktorler Cikt1
X, : Sicaklik Y= Hiz
X, : Vizkozite

Deney Sayist : 3= 9 adet deney

—o

® ® ® Sicaklik
Vizkozite Az Orta Cok
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Tam Faktoryel Deneyler GEMBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Deney Konusu: Bir kaplama prosesinde metal lizerinde kaplanmamis bolgeler
1skartaya neden olmaktadir. Leke biiyiikliigiine etkisi oldugu diistinlilen proses
parametreleri (sicaklik, bekleme siiresi) analiz edilecektir. 2 faktor ve 3
diizeyden olusan deney 2 tekrarh yapilacaktir.

Q0

Beldeme Siivest Kaplama Leke mm)  Qioqk]ik (OC)

Sicakiik

Bekleme stiresi (sn) 9 12 15

Sure. MTV dosyasint aciniz,. 248



Tam Faktoryel Deneyler

X Stat > ANOVA > Balanced ANOVA...

Balanced Analysis of Variance

2]’

C1
c2

StdOrder
RunCrder
PtType

Blocks

Sicaklik
Bekleme Suresi
Leke (mm)

Seleck |

Help |

Responses: I

Model;

Random factors:

Sicaklik ‘Beklemes Suresl Sicaklik™ '‘Bekleme Suresi' -

Bekleme Siiresi ile sicaklik

etkilesimini de gormek istiyoruz

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

+ C1 c2 C3 Cc4 C5 C6 c7
StdOrder | RunOrder| PtType Blocks | Sicaklik | Bekleme Suresi| Leke (mm)
1 11 1 1 1 160 12 0.10
2— 13 2 1 1 175 9 0.66
3 2 3 1 1 160 12 0.21
4— 16 4 1 1 190 9 098
5— 5 1 1 175 15 0.05
6— <] 1 1 190 9 1.01
?_ 10 7 1 1 160 9 113
8_ 1 8 1 1 160 9 111
9— 4 9 1 1 175 9 0.29
T 9 10 1 1 190 15 0.00
T 12 11 1 1 160 15 0.05
F 5 12 1 1 175 12 011
? 14 13 1 1 175 12 0.08
? 3 14 1 1 160 15 0.00
? 17 15 1 1 190 12 0.00
? 13 16 1 1 175 15 0.05
? 8 17 1 1 190 12 0.20
? 13 13 1 1 190 15 0.00

249




. ’_.

Tam Faktoryel Deneyler GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

X Stat > ANOVA > Balanced ANOVA...

ANOVA: Leke (mm) versus Sicaklik; Bekleme Suresi

Factor Type Levels Values
Sicaklik fixed 3 1a0; 175; 1890
Bekleme Suresi fixed 3 9; 12; 15

Analysis of Variance for Leke (mm)

Source DF 33 M3 F P
Sicaklik 2 0.09523 0.04762 13.89 0.002
Bekleme Suresi 2 2.86443 1.43222 417.83 0.000
Sicaklik*Bekleme Suresi 4 0.17673 0.0441%8 12.89 0.001
Error 9 0.03085% 0.00343

Total 17 3.16725

5 = 0.0585472 ER-5g = 99.03% R-Sg(adj) = 98.16%

P degerlerlerine bakildiginda etkilesimin etkisinin ispatlandig1 gortiliiyor. 250
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Tam Faktoryel Deneyler %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Stat > Quality Tools > Multi-Vari Chart

= |
Multi-Vari Chart = 23 =)

Cl StdOrder Response: = |
C2 RunOrder
C3 PiType Factor 1: _ _
C4 Blocks actor 1. Sicaklik
C5  Sicaklik . -
Factor 2:
C6 Bekleme Suresi actor Bekleme Suresi
€7 Leke (mm) Factor 3:
Factar 4:
Select |
| QK I
Help | Cancel |
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Tam Faktoryel Deneyler

% Stat > Quality Tools > Multi-Vari Chart

P

GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Leke {mm)

1.2

1.0+

=
e

=
&

=
&

0.2+

0.0+

Sicaklik
O 160
i 175
el 190

Bekleme Suresi
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Tam Faktoryel Deneyler

'S \

3

Session penceresindeki veriler worksheet’e kopyalanur.

Spurce OF 55 C11-T C1z2 C13
Sicaklik 2 0.09523 i1l L L= o
Beklemse Suresi 2 2.26443 Bekleme 2 236443
Sicaklik*Bekleme Suresi 4 0.17&73 Sicaklik*Bekleme 4 017673
Error 9 0.03085 Errar 9 003085
W Graph > Pie Chart... - 1
Pie Chart — CEx
£~ Chart counts of unique values
* hart values from a table!
Categorical variahle:
Source
summary variahles:
55 i
Fie Options... | Labels. .. |
Select | Multiple Graphs... | Data Options... |
Help | 0K | Cancel

5z GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri
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Tam Faktoryel Deneyler %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

W Graph > Pie Chart...
. Pie Chart of Source o[- & eS|

Pie Chart of Source

Category
Sicaklik*Beklerne Eor  Sicakiik [ Sicaklik
5,65 2l [l Bekleme
[] Sicaklik*Bekleme
[ Errer

Beklems
S0 4%
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Tam Faktoryel Deneyler GEMBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Deney Konusu: Bir rulman {ireticisi calisma esnasinda bilyalar tizerinde siirtiinme
kaynakli asinmalar1 analiz edecektir. Bu amagla rulmanlar esit kosullar (eksenel ve
radyal yiik, yaglama, sicaklik vs.) altinda toplam 100 bin devir ¢alistirilirlar. Amag
asinmanin (mikron) minimum olmasidir. 2 faktor ve 3 diizeyden olusan deney 2
tekrarh yapilacaktir.

Asinma. MTV dosyasint aginiz.

Hiz (d/d)
On yiikleme Az Orta Cok
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Tam Faktoryel Deneyler GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

X Stat > ANOVA > Balanced ANOVA...

Balanced Analysis of Variance 28 5 Ce-T c7

| Hiz (Devir/dakika) On Yiikleme | Asinma (micron)

C1 StdOrder Responses: |'Asinma (micron)'
C2  RunOrder 250 Az an

C3 PtType Model:
C4  Blocks TR TS : 200 Az 60
Eg gﬁ%ﬁggﬁahkﬂ "Hiz (Devirfdakika)'* "On Yikleme' 230 Az 80
C7  Asinma (micron) = 230 Orta a0
Random factors: / 200 | ok 70
e 250  Orta 70
il 300  Orta 10
200  Orta a0
300 Az a0
Options... |

300 Az 40

Select | Graphs... | Results... | Storage... | 300  Cok &0
250 | Gok 100

Help | QK | Cancel |
250 | Cok 110

300 | Cok 30

200 Az 40

o 300  Orta 30

Hiz ile Onylikleme etkilesimini de 200 Gok a0
gormek istiyoruz 200 Orta 30
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Tam Faktoryel Deneyler GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

X Stat > ANOVA > Balanced ANOVA...

ANOVA: Asinma (micron) versus Hiz (Devir/dakika); On Yiikleme

Factor Type Levels Values
Hiz (Devir/dakika) £fixed 3 200; 250; 300
0n ¥ikleme fixed 3 Lz; Orta; Cok

Analysis of Variance for Asinma (micron)

SJource DF 33 M5 F P
Hiz (Devir/dakika) 2 T677.8 3838.9 21.5% 0.000
On Yiikleme 2 3011.1 1505.6 .47

Hiz (Devir/dakika)*0n Yikleme 4 6EE8.9 172.2 0.97

Error g 1600.0 177.8

Total 17 12977.8

5 = 13.333% E-Sg = #7.67% ER-3g(adj) = 76.71%

P degerlerine bakildiginda etkilesimin etkisinin ispatlanamadigi goriiliiyor. 257



Nz GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Tam Faktoryel Deneyler

X Stat > ANOVA > Balanced ANOVA...

Balanced Analysis of Variance - u

C1 StdOrder Responses: | m‘
C2  RunOrder
C3  PtType Maodel:

C4  Blocks "Hiz {Devir fdakika)' 'Cn Yikleme'

C5  Hiz (Devir/dakika
Etkilesimi ¢ikarinca

C7  Asinma (micron)
Random factors:

ANOVA: Asinma (micron) versus Hiz (Devir/dakika); On Yiikleme

Type Levels Values
1z (Devir/dakika) £Lixzed 3 200; 2350; 300
On ¥iikleme fixed 3 BRz: Orta; Cok

Bnaly3is of Variance for Aginma (micromn)

Source DF 33 M3 F P
T | Hiz (Devir/dakika) 2 7677.8 3838.9 21.80 0.000
On Yikleme 2 3011.1 1505.%8 g.55 0.004
Select | Graphs... | Results... | Storage... | Error 13 2288.9 176.1
Total 17 12977.8

%

Help | 0 Cancel |

§ = 13.2691 E-Sg = 82.36% R-Sg(adj) = 76.94%
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Tam Faktoryel Deneyler %3 GENBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Stat > Quality Tools > Multi-Vari Chart

7 Multi-Vari Chart for Asinma (micron) by Hiz (Devir/dakika) - On Yiikleme

Multi-Vari Chart for Asinma (micron) by Hiz (Devir/dakika) - On Yiikleme
110 Hiz
[Devir/dakika)
1060 i 200
5o 250
90 - @ 300
— 20
8 A
2 701 -
E -7
T G0 . P "
£ T %
- - -~
. 50-
'=t = $
m_
3“-
Zﬂ_
Az Orta Cok
On Yiikleme
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Tam Faktoryel Deneyler %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Session penceresindeki veriler worksheet’e kopyalanur.

Source DF 55 M5 F P Source 55 MS

Hiz (Devirfdakika) 2 7677.2 3832.9 21.80 0.000

fn Yakleme 2 3011.1 1505.6 8.55 0.004 Hiz 71677.8 76778

Error 13 2288.9  176.1 &n 30111 30111

Total 17 12977.8 : :
Error 22889 176.1

W Graph > Pie Chart... - i

Pie Chart . — T
™ Chart counts of unique values
' Chart values from a table}

Categorical variable:

Source

Summary variables:

55 -
Pie Options... | Labels,.. |
Select | Multiple Graphs... | Data Options. .. |

Help | oK | Cancel 260




Tam Faktoryel Deneyler = GEMBA akaden

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Graph > Pie Chart...

o e i | S 1

Pie Chart of Source

oy

ALY

ONE

261



Tam Faktoryel Deneyler GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Deney Konusu: Bir plastik pim tireticisinin Arge departmani pimlerin esit yiik
altinda uzama oranlar 1le 1lgili bir ¢alisma yapmaktadir.

Faktorler Cikt1
X, : Recine markasi (A, B) Y= Uzama (%)
X, : Rec¢ine orani (%)

X, : Karigma stiresi (dk)

Deney Sayist : 2°= 8 adet deney

Rec¢ine markasi

Recine orani (%) 72 80

0/ ! 6/ !
./. /. Karisma stiresi (dk) 600 700
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Tam Faktoryel Deneyler %3 GENBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

® 3adet AnaEtki S AB,C
Oran | Marka | Uzama
600 72 M

® 3 adet ikili Etkilesim = A*B, A*C, B*C 6,03

600 72 K 721
® | adet liclii Etkilesim =» A*B*C 600 80 M 5,43
600 80 K 676
700 72 M 525
700 72 K 7.8
® 2 tekrar x 2° =16 deney 70 80 M 513
700 80 K 7,5
£) 600 72 M 672
PA Y A 600 72 K 652
i 600 80 M 599
600 80 K 696
10 1, 700 72 M 4,87
700 72 K 827
700 80 M 547
Y 700 80 K 713
-V

Uzama 1I.MTV dosyasint aginiz,. 263
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Tam Faktoryel Deneyler GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

X Stat > ANOVA > Balanced ANOVA...

ANOVA: % versus Karistirma suresi (dk): Recine orani (%): Recine marka

Factor Type Levels WValues
Karistirma suresi (dk) fixed 2 &00y; 700
Eecine orani (%) fixed 2 T2; &80
Eecine marka fixed 2 EKEr M

Analysis of Variance for %

Source DF 35 M3 F F

Earistirma suresi (dk) 1 0,0025 0,0025 o,02f 0,889

Becine ocrani (%) 1 0,3306 0,330& 2,73 0,13%&

Eecine marka 1 10,9882 10,9892 91,41 0,000

Karistirma suresi (dk)* 1 a,0090 0,0090 o,08 0,791
Becine crani (%)

Karistirma suresi (dk)*Becine marka 1 2,8054 2,8058 23,34\ 0,001

Becine corani (%) *Recine marka 1 0,0225 0,0225 a,19\ 0,&77

Earistirma suresi (dk)* 1 0,6561 0,6561 5,46 \0O,048
Eecine oranil (%) *Recine marka

Error g a,968l8 0,1202

Total 15 15,7774

Uclii etkilesime ait p degeri %5’in

5 = 0,346735 R-5q = 93,90% R-Sg(adj) = 88,57% altinda oldugundan alt diizeydeki
etkilesimleri modelden ¢ikaramayiz.
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Tam Faktoryel Deneyler %3 GENBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Stat > Quality Tools > Multi-Vari Chart

72 80
K M Karistirma
| suresi [dk)
e o 600
& 700
7,54 o
7,0
2=
6,5
6,0-
5,51 B f\%
5,04
72 a0
Recine oram (%)
Parnel variabie: Recine marka
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Orta Nokta

% Faktorlerin 2 diizeyli incelenmesi
durumunda 1k1 diizey arasinda
dogrusal iliski oldugunu varsayariz.
Ancak 2 diizey arasindaki iliskinin
egrisel olma durumu da soz
konusu olabilir.

Y £

Egrisel iliskiden
dolayt olusan
fark

'S \

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Ko6se noktalar

Merkez nokta

Orta nokta

20 Faktor A

st
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Orta Nokta GEMBA akademi

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Deney Konusu: Oyuncak sektoriinde liretim yapan bir firma, tirtinlerin dayanimi
ile 1lgili bir analiz yapmaktadir. Deney faktorleri, kalip sicakhgi, bekleme zamam
ve malzeme agirhgi olarak belirlenmistir.

Dayanim. MTV dosyasint aciniz,

Sicaklik 100 200
Zaman 15 30
Agirhik 20 22
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Orta Nokta = GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial Design...

Sicaklik 100 200
Pareto Chart of the Standardized Effects

Zaman 15 30 (response is Dayanim; o = 0,05)
9 Term 4,303
Aglrllk 20 22 ' Factor MName
c A Sicaklik
B Zaman
C Agirlik

AB

ABC

BC

AC

Standardized Effect
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Orta Nokta

Nz GEMBA akademi

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial Design...

Sicaklik 100 200

Zaman 15 30

Agirhik 20 22
Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 779,25 3,75 207,95 0,000
Sicaklik -30,00 -15,00 3,75 -4,00 0,057 1,00
Zaman -22,00 -=11,00 3,75 -2,94 0,099 1,00
Boirlik 40,00 20,00 3,75 5,34 0,033 1,00
Sicaklik*Zaman -34,50 -17,25 3,75 -4, 60 0,044 1,00
Sicaklik*Rgirlik 28,50 14,25 3,75 3,80 0,063 1,00
Zaman*Agirlik 29,50 14,75 3,75 3,594 0,059 1,00
Sicaklik*Zaman*Agirlik 32,00 EE,DU E,TE 4,22 0,051 1,00

Merkez noktalar etklll Ct Pt 70,08 7,18 49,77 0,010 1,00 |

Begression Equaticn in Uncoded Units
Dayanim = -915 + 14,391 Siceklik + 98,5 Zaman + 77,0 Agirlik - 0,942 Sicaklik*Zaman

- 0,875 Sicaklik*BAgirlik - 4,43 Zaman*fgirlik + 0,04267 3Jicaklik+*Zaman*Agirlik
+ 70,08 Ct Pt
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Orta Nokta

¥ Stat > ANOVA > Interaction Plot...

StdOrder
C2 RunOrder
C3 CenterPt
C4 EBlocks

C5  Sicaklik
Ca  Zaman
C7  Agirlik

C& Dayanim

Select |

Factors:

| Sicaklik Zaman

[ Display fulli

Help
.|

[ >

GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Sicaklik

Interaction Plot for Dayanim

Data Means
e e i i i e
" " - 850 Sicaklik
—a— 100
’ﬂ________a .________r, - aon |—H—- 150
- . -4- 200
Tt T - 750
- .
" — Faman
—a— 150
et [me|m 25
Faman e - - 300
.-'f-# ——
*
Agirlik
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Kesirli Faktoriyel Deneyler N3 GEMBA 2Kader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Tam faktoriyel deneylerde faktor sayisi (x) arttik¢a deney sayisi hizla (2¥)
artar. Bununla birlikte 2’1i ve 2’den fazla etkilesimlerin sayis1 da artar. Ancak
gergek hayatta 2°den fazla etkilesimlerin ¢iktiya (y) onemli etkisi nadiren
gortliir. Dolayisiyla ¢cogunlukla ithmal edilebilir.

23 tam faktoriyel 231 kesirli faktoriyel

¢
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Kesirli Faktoriyel Deneyler GEMBA akademi

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri
% Ornek;
Cik1 =Y Faktorler = A,B,C,D
Tam Faktoriyel icin T1*B*C ile D nin
24=16 deney

cikt1 tizerindeki

‘-' etkileri cakisryor
- - - + + + - -

241 =8 deney

+ - - - - +

Eger D 'nin yada N N

A*B*C etkilesiminin

cikti iizerinde bir etkisi ~ + + - + - - = -

varsa, bunun _ _ I : ) n N

hangisinden

} + - + - + - - -

kaynaklandigini bu

asamada anlayamayiz. = + - - . -
+ + + + + + 5



Alias Tablosu - Coziintuirluk

. ’_.

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Alias Tablosu; kesirli deneylerde cakisan etkilerin listesini gosterir.

Eger bir deneyin ¢cozuniirligi

®» III ise; sistemde ana etkiler ve ikili
etkilesimler arasinda ¢akisma var demektir.

» 1V ise; sistemde ana etkiler ve tcli
etkilesimler, ayrica ikili etkilesimlerin kendi
arasinda cakisma var demektir.

» V ise; sistemde ana etkiler ve dortli
etkilesimler, ayrica ikili etkilesimler ve tiglii
etkilesimler arasinda ¢akisma var demektir.

Design Generators: D = ABC

Alias Structure

I + ABCD
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Kesirli Faktoriyel Deneyler -, GEMBA akacemi

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Deney Konusu: % Uzamanin maksimum olmasi isteniyor.

Uzama 2.MTYV dosyasini aciniz.

Pervane hizi (rpm) 150 200
Sir A B
Tiksotropi 100 110
Sicaklik (°C) 140 180
Yogunluk (g/cm?) 3 6

274



==

GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Kesirli Faktoriyel Deneyler

% Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial Design...

Indude terms in the model up through urdEI: IE "I I 5°li etkilesime kadar

&y ailable Terms: Selected Terms:

A:Pervane Hia A:Pervane Hia Y
=
B:Sir B:SIr
C:Tiksotropi = C:Tiksotropi
D:Sicaklik D:Sicaklik
E:Yogunluk < E:Yoqunluk
AB
=< A': Innalysis of Variance
|:r'|:|55 A'D Source DF 243 55 243 M5 F-Value P-Value
AFE Model 15 33,3100 2,2207 * *
Linear 5 24,5350  4,9070 * *
Default BC Pervane Hizi 10,1600 0,1600 * *
BD Sir 1 16,8100 16,8100 B B
Tiksotropi 10,0000 0,0000 * *
" Sicaklik 1 6,0025 &,0025 * *
™ Include blocks in the model oqunlak 1 1sers 1 seos . .
2-Way Interactions 10 &8,7750 0,8775 * *
H H Pervane Hizi*Sir 1 0,0900 0,0900 * *
T Include center points in the model B ireotropi 1 o'sion o oo : :
Pervane Hizi*Sicaklik 1 0,0225 0,0225 * *
Pervane Hizi*Yogunluk 1 0,06825 0,0625 * *
Hel S1r*Tiksotropi 10,0900 0,0900 * *
= Sir*Sicaklik 14,6225 4,6225 % %
S1r*Yogunluk 1 0,0625 0,0825 * *
Tiksotropi*Sicaklik 1 0,0025 0,0025 * *
Tiksotropi*Yogunluk 1 0,2025 0,2025 * *
S1caklik*Yogunluk 13,6100 3,6100 # #
Error a * *
Total 15 33,3100
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GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Kesirli Faktoriyel Deneyler

% Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial Design...

Fractional Factorial Design
Alias Structure

Factors: 5 Bage Design: 5; 14 BEesoclution: v

Runa: 16 PEReplicates: 1 Fraction: 1/2 Factor lName
Blocks: 1 Center pts (total): 0
R Pervane Hizi
B Sir
Design Generatora: E = RECD c Tiksotropl
D Sicaklik
E Yogunluk
Pareto Chart of the Effects
(response is %; a = 0,05)
Term 0,482 Rliases
B Factor MName I + LECLCE
D ,;\ ::errvane Hizi L + BCDE
BD C  Tiksotropi B + ACDE
DE D Sicaklik C + RBIE
E Yogunluk [ + ABCE
E E + LBCD
CE ! AE + CIDE
A i AC + BLE
AB i LD + BCE
s LE + BCD
AE i BC + ALE
BE i BD + ACE
: BE + ACD
AD i CD + ABE
AC i CE + AEBD
o) ! DE + LBC
C i
0,0 05 10 15 2.0 276
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GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Kesirli Faktoriyel Deneyler

% Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial Design...

Indirgenmis Model

Factorial Regression: % versus Sir; Sicaklik; Yogunluk Alias Structure

Rnalysia of Variance Factor Name

Source DF 2dj 55 Ldj M5 F-Value PE-Value ! Pervane Hizi
Model 5 32,8075 &,5215 92,83 0,000 o o o B Jir
Linear 3 24,3750 B,1250 115,66 0,000 Hangl etklle;nmler C Tikaotropi
Sir 1 16,8100 16,8100 239,29 0,000 . . C Sicaklik
Szcaklik L 60025 60025 5,44 0,000 kontrol edilmeli? : S
Yogunluk 1 1,5625 11,5625 22,24 0,001
Z-Way Interacticns 2 E,2325 4,1162 58,59 0,000
Sir*Sicaklik 1  4,6225 4,6225 65,20 0,000 Aliases
Sicaklik*Yogunluk 1  3,6100  3,6100 51,39 0,000
Error 10 0,7025 0,0703 . E
Total 15 33,3100 : * BCABDCE
+
B + ACLE
Model Summary C + ABDE
D + RAECE
3 R-3g R-sgi{adj) ER-sa(pred) E + ABCD
0,265047 97,89% 9§, 34% 94, 60% LB + CCE
AC + BLE
o LD + BCE
Coded Coefficients LF + BCD
Term Effect Coef S5E Coef T-Value P-Value VIF :E : i'gg
Constant 3,5250  0,0663 53,20 a, 000
Sir 2,0500 1,0250 0,0663 15,47 0,000 1,00 BE + RCD
Sicaklik 1,2250 0,6125 0,0663 9,24 0,000 1,00 CD + ABE
Yogunluk -0,6250 -0,3125 0,0663 -4,72 0,001 1,00 CE + RED
Sir*3Sicaklik 1,070 0,5375 0,0863 8,11 0,000 1,00 DE + RBC
Sicaklik*Yogunluk -0,9500 -0,4750  0,0663 -7,17 0,000 1,00
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Kesirli Faktoriyel Deneyler N3 GEMBA 2Kader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Stat > Quality Tools > Multi Vari Chart...
Multi-Vari Chart for % by Sir - Yogunluk

140 180
| |

3 6 Sir

74 o}
= B
6_
5_
2

4
N PR —
2.

Sicaklik 278



Kesirli Faktoriyel Deneyler GEMBA akademi

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Graph > Pie Chart...

Pie Chart of Source

Category
Diger [ sir
Sicaklik*Yogunluk 2.1% [l Sicaklik

10.8% [] Yogunluk
[ Si*Sicakhik

[ Sicaklik*Yogunluk
[] Diger

SirSicakhk
13,9%

Sir
50,5%

Yogunluk
4,7%

Sicaklik
18.0%
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Deney Olusturma

% Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design...

-

Create Factorial Design | = |

Type of Design

% 2devel factorial (default generators) {2 to 15 factors)

™ 2devel factorial (specfy generators) (2 to 15 factors)

= 2devel split-plot (hard-to-change factors) (2 to 7 factors)

" Plackett-Burman design (2 to 47 factors)

" General full factorial design (2 to 15 factors)

T | Mumber of factors: I 2 vl able Designs

Olast tiim deney tasarim
secenekleri ve bu secenekler
icin gereken deney sayisi

Create Factorial Design: Display Available Designs - -

NG

I! Help | II

Available Factorial Designs (with Resolution)

Factors
2-7
8-11
12-15
16-19

Factors
2 3|4 56|78 9|10/11]/12/13]14]15
Pl v | I
ORall v 1voorv 1| N I
Rull v v v IV v v IV IV IV

[RUEfWE s v v v v v IV
Rl Vam WIS v v v v

Available Resolution III Plackett-Burman Designs

Runs Factors  Runs Factors  Runs
12,20,24,28,...,498 20-23 24,28,32,35,...,98 36-39 40,44,48
12,20,24,28,...,98 29-27  28,32,36,40,44,498 40-43 44,48
20,24,28,35,..., 18 28-31  32,35,40,44,48 44-47 48
20,24,28,32,...,98 32-35  36,40,494,48

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri
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Deney Olusturma & GEMBA akacem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design...

Create Factorial Design u

Type of Design
™ 24evel factorial (default generators) (2 to 15 factors)
™ 2devel factorial (spedfy generators) (2 to 15 factors)
™ 2devel split-plot (hard-to-change factors) (2 to 7 factors)
" Plackett-Firman design (2 tn 47 factors)
* General full factorial design (2 to 15 factors)
Mumber of factors: I 3 - Display Available Designs...
. / . Desjans... Factars, ..
Faktor sayis1 girilir
8]n) o Resulks, .
Help QK Cancel
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Deney Olusturma N3 GEMBA 2Kader

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design...
Create Factonal Design: Designs u

Number of Levels

. Va:

‘ Faktor isimleri girilir Diizey sayilar girilir

Mumber of replicates: I 1 =\ Deney tekrar sayist
girilir d
™ Block on replicates

Help | | DF I Cancel
|

- B - 282




Deney Olusturma

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design...

Create Factorial Design | % |

Type of Design

" 2devel factorial (default generators) (2 to 15 factors)

™ 2devel factorial (specfy generators) (2 to 15 factors)

™ 24evel split-plot (hard-to-change factors) (2 to 7 factors)

" Plackett-Burman design (2 to 47 factors)

* General full factorial design {2 to 15 factors)

Mumber of factors: I 3 vI Display Available Designs...
— | ghi . | Diizeyler girilir
Options... \

Create Factorial Design: Factors \ u

Help | oK

Help |

Factor Name Type Levels Level Values
A A | Numeric - 3 1 2 3
B B Numeric | 3 1 2 3
C C Numeric | 3 1 2 3

Veri tipi tanimlanar.

f

(04 Cancel
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Cevap Yiizeyl Metodu GEMBA akaden

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

* Deney tasarim konularinda sisteme etki eden degiskenlerden en 6nemli
olanlar1 bulmayi, etkilesimlerin etkin olup olmadigini, belirledigimiz degerler
dahilinde hangi etkenlerin etkin oldugunun analizi yapilir.

Cevap Yiizeyi Metodu’nda cevabini aradigimiz soru ise sistemin «optimum
yanitina ulastiracak degisken degerlerinin» ne olacagidr.

Baslangi¢ nokt
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Cevap Yiizeyl Metodu N GENBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

Deney Konusu: Plastik parca liretimi yapan bir isletmede sertlik degeri (shore
cinsinden) maksimum olmasi beklenmektedir. Sertlik degerine etki eden faktorler;
firin sicakhgy, firinda bekletme siiresi ve kalipta soguma siiresi olarak tespit
edilmuistir.

Sicaklik (°C) 40 60
Firin Siiresi (sn) 70 80
Soguma Siiresi (sn) 20 22
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Cevap Yiizeyl Metodu GEMBA akaden

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

%

% Stat > DOE > Response Surface > Create Response Surface Design...

‘ ‘
| ’ i *
* * | |
- — — L — — 4 &1 — 4 — 1 »
| |
| - ' »
L ¥ | |
& L
5 IS | (+a,0), (-a,0) 1+
0, +), (0, -o) (+0,0), (-0,0)

(09 +(l), (09 -(l)

Minitab’da olusturulan Cevap Yiizeyi Dizayni optimum noktalar icin

arastirmaya firsat saglar




Cevap Yuzeyi Metodu

% Stat > DOE > Response Surface > Create Response Surface Design...

Create Response Surface Design

Type of Design
% Central composite (2 to 10 continuous factors)
" Box-Behnken (3,4,5,6,7,9, or 10 continuous factors)

Display Available Designs. .. |

Mumber of continuous factors: I 3 vI

Murnber of categorical factors: Iu vI Desiarffy.. Factors. .. |

DDIJQ Resuits... |

Help | oK | Cancel |
T T o0 TUO ZU,U
0 1 30 73,0 21,0
-1 1 30 67,3 21,0
0 1 a0 75,0 21,0

Blocks Default

alpha

Center Points
Total Cube Axial

Designs Runs

Mumber of Center Points
{* Default
™ Custom

Cube blodk: I

Aial block:

Value of Alpha
" Default

BT E—

(+ Custom: I 1,5

Help |

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Design Table (randomized)

jou]

mcnqmm.ﬁ-mr\:l—-g
[
=

.
=
el T R e R e e = = e = = =T S e o

[ e e T . e Y T e T O o O s O O Y e Y e . Y T e O

[ e e T . O e Y TN O e T T o O . Y O Y . O s O 5

|
[ 5 O e T O Y Y T e O O o O . O O Y v Y O . Y T e Y

[ e o I R B I R N = T e e e o e

[ e e Y e e e RS e R B S i = R ol e

L e R R e R I R Y = T e e T Y o o )
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Cevap Yiizeyl Metodu GEMBA akaden

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

% Stat > DOE > Response Surface > Surface Plot...

Surface Plots of Sertlik

Hold Values
Sicaklik 50
FirinSiiresi 75
SogurnaSuresi 21

100 125

100
Sertlik Sertlik
75

&0 o 2
% Firinsiresi Egngumﬂuresi
A oW A o A
. R 1] . . 1]
Simklik Simklik

75

Sartlik 3

25
=2

€ %Dgumeﬁuresi
il

il
Firin5iiresi

75 a0
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Cevap Yiizeyl Metodu N GENBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Stat > DOE > Response Surface > >Response Optimizer...

Optimization Plo = >

Optimal Sicaklik FirinSir Sogumasu

. High 65,0 82,50 22,50
D: 1,000

) Cur [35,0] [67,50] [22,50]
Predict Low 35,0 67,50 19,50
Sertlik

haximum
¥y = 1427592

d = 1,0000

x

LIGAAI N4> MRS 4
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Taguchi % akaden

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Cost is more important than quality
but quality is the best way to reduce
cost.

' | - e
(renitiu ,"r{i-u.'tu:-::'flr
b g

AZ QUOTES
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Taguchi Tasarimi GEMBA akaden

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

* Taguchi tasarimlarinin ilk 6rnegi 1950'lerde Japonya'daki Ina Tile Company'de
uygulanmistir. Fayans liretimi yapan isletmede boyutsal tolerans nedeniyle
yuksek miktarda 1skarta tretiliyordu. Calisma ekibinin yaptigi ¢calisma
sonucunda firin sicakliginda olusan vasyasyonun boyutsal etkisinin oldugu
tespit edildi. Sicaklik degiskenini ortadan kaldiramadilar ¢linkii yeni bir firin
cok maliyetliydi. Boylece sicaklik bir giirtiltii faktort oldu. Taguchi tarafindan
tasarlanan deneyler sonucunda bir kontrol faktorii olan kilin kireg icerigi
arttirildiginda sicaklik degisimine kars1 daha direncgli oldugu kesfedildi.
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Taguchi Tasarim

%

%

X,

%

\ ’_.

GEMBA akadem

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Yeni bir lirlin devreye alirken ¢iktidaki varyasyona etki edebilecek ¢ok miktarda
girdiy1 analiz etmek gerekebilir.

Taguchi yontemi, bir irlin veya hizmet iiretmek 1¢in optimum girdi
kombinasyonunu belirlemek tizere yapilandirilmis bir yaklasimdir.

Deney tasarimlarinda farkl girdilerin ¢ikti ortalamasina nasil etki ettigi
arastirilirken Taguchi tasariminda oncelik varyasyondur.

Proses girdiler1 iki temel kategoriye ayrilir;

1. Kontrol Faktirleri (S): Uriin yada proses tasariminda kontrol edilebilen etki
parametreleri

2.  Giiriiltii Faktorleri (N): Normal sartlarda kontrol edilemeyen proses
parametreleri
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Taguchi Tasarimi GEMBA akadle

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

Deney Konusu: Otomotiv sektoriinde dokiim ile parga tireten bir isletmede dokiim
metali ile 1¢erisine yerlestirilen metal ring arasinda bag olusmasi i1¢in 6zel bir
alagim kullanilmaktadir. Gergeklesen bag orani tahribatsiz muayene ile
Olctilebilmektedir. Bagin olusumuna etki eden faktorler; Kalip sicakligi, metal akis
hiz1, bag alasimindaki kalay ve nikel oranlar1 se¢ilmistir.
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Taguchi Tasarimi GEMBA akadle

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

*  Otomotiv sektoriinde dokiim ile parca tlireten bir isletmede dokiim metali ile
igerisine yerlestirilen metal ring arasinda bag olusmasi i¢in 6zel bir alagim
kullanilmaktadir. Gergeklesen bag orani tahribatsiz muayene ile
Olctilebilmektedir. Bagin olusumuna etki eden faktorler; Kalip sicakligi, metal
akis hiz1, bag alasimindaki kalay ve nikel oranlar1 se¢ilmistir.

Faktorler ___

Sicaklik (°C)

Akis Hiz1 (mm/sn) 2 5 8
Kalay Orani (%) -+ 6 8
Nikel Oran1 (%) 0,1 0,2 0,3
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Taguchi Tasarim

% Stat > DOE > Taguchi > >Create Taguchi Design...

Type of Design

" 24 evel Design (2 to 31 factors)
% 34evel Design (2 to 13 factors)
" 44 evel Design (2 to 5 factors)
" 54 evel Design (2 to & factors)

" Mixed Level Design (2 to 26 factors)

Mumber of factors: |2 - Display Available Desig

Desyns,.. Facto

Op

| 84 I Ca

P

GEMBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

3 ~ Columns

I~ 4

[ Add a signal factor for dynamic characteristics

Help | Ok I Cancel |




Taguchi Tasarim

3 tekrar yapilmig

——

52

100
100
150
150
150
200
200
200

0,2
0,3
0,3
0,1
0,2
0,2
0,3
0,1

GEMBA akadem

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri
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Taguchi Tasarimi GEMBA akaden

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

» Taguchi metodu bu asamada her bir faktor sinyal/giiriiltii (S/N) degerini
hesaplayarak faktorlerin sonuca etkisini analiz eder.

y '!- —> (ikti ortalamasi

SN; = 10 log

= - E Standart sapma
=1

\(\(\ ®
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Taguchi Tasarim > GEMBA akademi

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

80. 12

1. Deney & §N, —1010g =19.5 2. Denecy =

-
Orani Orani TR
------
LU T N I ------
oo s s o3 [as7 s ses ma s o
s 2603 e e s TS ISE T Hize
0 s s o s 765 73 (@817l 148
so s e ez [ma s e [TResor|Tass o0
w2 s ez L1 @3 e e e (930
o0 s 4 oa D Desa e ST ESET a0
w86 or w2 [ msa [esn[Ten | o0a
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Taguchi Tasarimi GEMBA akadle

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

80.17
1. Deney & G =10log YT

Sicaklik | Akis Hizi| ~2iay | Nikel Ol et
Orani Orani Sapma
100 2 4 0.1

=19.5 2. Denecy =>

70,7 82,3 87,3 80,10 8,52 195 1
63,2 70,7 74,8 69,57 5,88 215
---------- 3
73,43 9,67 17.6
54,9 76,5 69,57 12,71 14.8
---------- s
55,7 64,8 60,93 4,70 R

93,17 5,85 24.0

93,2
---------- ;
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Taguchi Tasarimi GEMBA akaden

Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

SNBI 195+176+223_198 SNB2 21.5+14.8+24.0 _ —20.1

3 3
Sicaklik Kalay Orani| Nikel Orani
19.8 24.3 18.2
2 20.6 20.1 19.8 24 .4
3 22.2 22.9 18.7 20.2

Delta 2.2 3.1 5.5 6.1
Rank (Sira) a 3 2 1

En giiclii etki
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Taguchi Tasarimi %3 GENBA akadem

Ly Egitim ve Danismaniik Hizmetleri

% Stat > DOE > Taguchi > Analyze Taguchi Design...

Deneme1 Response data are in:
Deneme2
Deneme3
Ortalama
otSapma

eneme 1 Deneme 2 Deneme3

Graphs...

Analysis Graphs. ..
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Taguchi Tasarimi GEMBA akaden

Egitim ve Danismanlik Hizmetleri

| Main Effects Plot for SN ratios ‘= | & |Esl| Responze Takle for Signal to Noise Ratics
Main Effects Plot for SN ratios Wominal 1is best (l0xLogld(Ybar~2/s~2))
Data Means
s ] Sicaklik Akis Hizi Kalay Orani Nikel Orani Eal ay Mikel
| Lewvel Sicaklik Akis Hizi Orani Orani
) 1 20,00 19,78 24,25 18,21
£ 2 20,54 20,09 19,82 24,32
Z 22 3 22,23 22,91 18,70 20,24
o Delta 2,23 3,13 5,56 &,11
z Rank B 3 2 1
19 ' o Main Effects Plot for Means [=[=@ ] =]
18 Main Effects Plot for Means
100 150 200 2 5 8 2 6 8 01 02 03 Data Means
Signal-to-noise: Nominal is best (10x Log 10{Ybar™2/5°2)) 204 Sicaklik Akis Hizi Kalay Orani Nikel Orani

Besponse Teble for Means

2

Kalay MNikel -

Lewvel Sicaklik 2kis Hizi ©Orani Orani "g'

1 a7,34 71,49 86,59 73,54 g
2 76,50 77,43 71,32 772,33
3 75,02 69,94 &0,96 72,99
Delta 9,16 7,49 25,863 1,21

Rank 2 3 1 4
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