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KESFEDICi VERI ANALIiZi TEKNIKLERININ SUREC YETENEK
ANALIZi CALISMALARINDA UYGULANMASI

Cenk OZLER"
OZET

Kesfedici veri analizi (KVA), bir veri yigminin yapisini iyi anlamak {izere, gesitli
tekniklerin kullanildig1 bir veri analizi yaklagimidir. Bu ¢alismada, verilerin yapilar1 hakkinda
hizli ve kolay bir sekilde bilgi saglayan ve en sik kullanilan kesfedici veri analizi teknikleri kisaca
tanitilmistir. Ardindan, simetrik dagilis gdstermeyen verileri simetrik hale doniistiirme amaci ile
uygulanacak kuvvet doniisiimiiniin belirlenmesi ile ilgili bir yontem olan “simetri i¢in déniisiim”
yontemi anlatilmistir. Son olarak bir siire¢ yetenek ¢aligmasi uygulamasinda karsilagilmig olan
simetrik olmayan veriler lizerinde simetri i¢in doniigiim yonteminin uygulamasi gergeklestirilmis
ve doniistiiriilmils veriler lizerinden siire¢ yetenek ¢alismasi gergeklestirilmistir. Siire¢ yetenek
¢alismalarinda kuvvet doniisiimiiniin uygulanmasinin avantaj ve dezavantajlari tartigilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kesfedici Veri Analizi, Kuvvet Donlisiimii, Siire¢ Yetenek Analizi

Applying Exploratory Data Analysis Techniques in Process Capability
Analysis

ABSTRACT

Exploratory data analysis (EDA) is an approach for data analysis that employs a variety of
techniques to maximize our understanding of a data set and uncover underlying structures. This
study gives basic information to most popular EDA techniques which provide quick and easy
insight into data structures. Then transformation for symmetry technique which is used for
transforming non-symmetric data by a power transformation is introduced. An application of the
technique is presented for non-symmetric data observed in a process capability study. After the
transformation, symmetric data is used for capability calculations. Pros and cons of using power
transformations for process capability analyses are also discussed.

Key Words: Exploratory Data Analysis, Power Transformation, Process Capability Analyses

1. GIRIS

Klasik istatistiksel teknikler, oldukca kati olan bazi varsayimlar (verilerin
simetrik olmasi, normal dagilis gdstermesi, sapan gézlem olmamasi vb.) gecerli
oldugunda en iyi olacak sekilde tasarlanmiglardir. Bununla beraber,
uygulamalarda karsilagilan ve klasik analizlerin gerektirdigi varsayimlarin
saglanmadigi durumlarda, bu tekniklerin uygulamalar1 olduk¢a yaniltict
sonuclar verebilir. Bu amagla son yillarda gelistirilen saglam (robust) ve
kesfedici yontemler, istatistiksel analizlerin etkinligini arttirmistir.

Kesfedici veri analizi (KVA) teknikleri, verilerin Oriintii yapilar1 hakkinda
hizli ve kolay bir sekilde bilgi sahibi olmamiza yardimci olmaktadir. KVA
tekniklerinin kullanilmasi sonucu verilerin yapisi, iizerinde yapilacak analizler
(regresyon analizi, varyans analizi, istatistiksel siire¢ kontrolii, siire¢ yetenek
analizi vb.) i¢in gereken varsayimlari saglamiyorsa veriler yeniden ifade

* Yrd. Dog. Dr., DEU 1IBF Ekonometri Boliimii Istatistik Anabilim Dal.
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edilerek, diger bir deyisle doniistiiriilerek tekrar KVA’ne tabi tutulabilir. KVA
sonucunda veriler, analizlerin gerektirdigi varsayimlar1 saglamiyorsa verilerin
dagilisindaki dalgalanmalara daha direncli olan saglam teknikler kullanilabilir.
KVA teknikleri i¢in Tukey (1977) ve Hoaglin vd. (1983)’e, saglam teknikler
icin ise yine Hoaglin vd. (1983) ve Huber (1981)’e basvurulabilir.

Giliniimiizde istatistik tekniklerin en yaygin olarak uygulandig1 sektorlerin
basinda otomotiv parcasi iireten kuruluslar gelmektedir. Bu kuruluslar,
miisterisine sattigt her parganin seri {liretiminden Once, iiretim siireclerinin
miisterilerinin sartlarii1  karsiladigini  kanitlayabilmek igin Siire¢ Yetenek
Analizlerini gergeklestirmek zorundadir. Siire¢ yetenek analizleri ise On seri
iretimden elde edilen Olgiimlerin dagilislariin normal dagilis olmasini
gerektirmektedir. Ardindan bu verilerden hesaplanan siire¢ yetenek indeksleri
kullanilarak iiretim silirecinin miisteri sartlarimi1 karsilamada yeterli olup
olmadigmma karar verilmektedir. Literatiirde, verilerin normal dagilis
gostermedigi durumlar i¢in bazi alternatif indeksler onerilmektedir (bkz. Kotz
ve Johnson, 1993). Ancak bu indekslerin kullanimi pratikte pek kolay degildir
ve bu sebeple kuruluslardaki kullanimi da yayginlagsmamustir.

Bu caligmada oncelikle literatiirde gecen ve yaygin olarak kullanilan bazi
KVA teknikleri agiklanmigtir. Ardindan Hoaglin vd. (1983)’te verilen, verileri
simetrik hale getirmek icin gergeklestirilen bir veri doniisiim ydntemi
aciklanmigtir. Daha sonra siire¢ yetenek analizi amaci ile toplanmis verilerin
KVA teknikleri ile analizi gergeklestirilmis ve analiz sonuglarina bagli olarak
simetriyi saglamak icin veriler doniistiiriilerek siire¢ yetenek analizi yapmak
icin uygun hale getirilmistir. Son olarak, veri doniisiimiiniin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 tartigilmugtir.

2. KESFEDICI VERI ANALIiZiI TEKNIKLERI
2.1 Yaygin Olarak Kullanilan Kesfedici Teknikler

Verilerin yapisinin anlagilmasinda en yaygin olarak kullanilan goérsel
Ozetler, gévde ve yaprak gosterimi ve kutu grafikleridir. Verilerin sayisal olarak
Ozetlenmesi i¢in ise genellikle sira istatistiklerine dayanan harf degerleri (5 say:
ozeti, 7 say1 ozeti vb.) kullanilmaktadir. Bu 6zetler uygulayicilara,

e veri yigininin ne kadar simetrik oldugu,

e sayilarin yayilmasinin ne oldugu,

e digerlerinden uzakta olan verilerin varligi,
e verilerin ¢ogunlugunun nerede toplandigi,
e verilerin aralarinda bosluklar olup olmadig:

hakkinda bilgi sunarlar.
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Incelemek istedigimiz veriler,
24,6 29,9 21,7 18,7 18,2 17,7 16,7 19,9 16,1 17,6 25,5

olsunlar. Bu veriler i¢gin govde ve yaprak gosterimi Tablo 1°deki gibidir. Govde
ve yaprak gosterimi bir veri degerindeki sayidaki rakamlarin gévde ve yaprak
olmak iizere ikiye ayrilmasi ile olusturulmaktadir. ilk veri degeri 24,6°daki ilk
rakam 2 govde olarak, ikinci rakam 2 ise yaprak olarak ayrilmistir. Tablo 1°de
en soldaki siitun, satirin sonundaki verilerin derinligini vermektedir. Derinlik,
veriler kiiglikten biiylige ve biiylikten kii¢iige siralandiklarinda sahip olduklari
iki sira numarasindan kiigiik olanidir. Medyanmin bulundugu satirda ise derinlik
yerine parantez igerisinde o satirn sikligi verilir. Ikinci siitunda veri degerleri
icin govdeler, sagindaki satir boyunca da yaprak degerleri verilmektedir.
Verilerin gbvde ve yaprak olarak nasil ayrilacagina ise olusturulacak ideal satir
sayisin1 belirleyerek karar vermek gerekmektedir. Hoaglin vd. (1983) satir

sayisinin yaklagik olarak, L = 2n veya L = [10 x logjn] seklinde
belirlenebilecegini sdylemistir. Buradaki kdseli parantez, igindekinin tam
degerini ifade etmektedir.

Aymni veriler i¢in kutu grafigini olusturursak Sekil 1°deki gosterimi elde
edebiliriz. Kutu grafigindeki kutunun ortasindaki ¢izgi ortancayir (medyani)
gostermektedir. Kutunun kenarlarindan asagida olani alt dordiincii (lower
fourth) yada 1. kartil (#}), yukarida olani ise iist dordiincii (upper fourth) yada
3. kartildir (Fp). Kutunun altindan ve {lizerinden cizilen dikey dogrularin
uzunlugu ise sapan deger (outlier) olmayan son verinin degerine kadardir. Eger
verilerde sapan deger varsa bu dogrularin uzaginda ayrica gosterilir.
Verilerdeki sapan degerlerin hesaplanmasi igin direncli bir degiskenlik Sl¢iisii
olan dérdiincii-yayilmasi (fourth-spread = dr),

dp=F u~ F
kullanilmaktadir. Buradan sapan degerler igin sinir noktalar: (outlier cutoffs),
F; — 1,5dr ve Fy + 1,5dr seklinde belirlenebilir. Yani F;’nin 1,5dr altinda olan
veya Fy'nun 1,5dr lzerinde olan goézlemler digerlerinden uzakta olan

gozlemler olarak tanmimlanirlar. Sekil 1’e baktigimizda, verilerin dagilisinin
saga carpik oldugunu ve sapan gozlemin bulunmadigini sdyleyebiliriz.
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Tablo 1: Ornek veriler i¢in gdvde ve yaprak gosterimi MINITAB ¢iktisi
Stem-and-leaf of C1 N =11
Leaf Unit=1,0

4 16677

(3) 1889

4 21

3 2

3 245

1 2

1 29
30 —
ys ]

5

20 —

Sekil 1: Ornek verileri igin kutu grafigi MINITAB ¢iktist

Verilerin sayisal olarak 6zetlenmesinde kullanilan bir yaklasim ise harf
degerleri gosterimidir. Harf degerleri gosteriminin en basit hali 5 say: dzetidir
ve Tablo 2’deki gibi gosterilir. Boyle bir tabloda kutu grafigindeki bilgilerin
yaninda medyan ve dordiinciilerin derinlikleri ile, verilerdeki en biiyiik ve en
kiigiik degerleri de gormek miimkiindiir. Verilerin sayist uygun oldugunda, bu
tablo igerisine sekizinciler, onaltincilar vs. ilave edilerek 7 sayr ozeti, 9 say
ozeti vs. elde edilebilir. Tablo 2’nin en solunda kullanilan medyan, dérdiincii,
sekizinci vs. harflerle Tablo 3’teki gibi sembolize edilmektedir.
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Tablo 2: 5 say1 6zeti

n

M Medyanin derinligi medyan

H Dérdiinciiniin derinligi Alt dordiincii Ust dordiincii
1 Alt uc deger Ust uc deger

Tablo 3: Ozet sira istatistiklerinin sembolleri

Sembol Kuyruk alam Sira Istatistiginin Ad
M 172 Medyan

H veya F 1/4 Dérdiincii

E 1/8 Sekizinci

D 1/16 Onaltinci

C 1/32 Otuzikinci

B 1/64 Atmigdordiincii

A 1/128 Yiizyirmisekizinci
Z 1/256 Ikiyiizellialtinc

Y 1/512 Besyiizonikinci

X 1/1024 Binyirmidérdiincii

Yukaridaki 6rnek verileri i¢in harf deger gdsteriminin MINITAB ¢iktist
Tablo 4 ile verilmistir. MINITAB, Tablo 2’deki verilerin yaninda harf
Ozetlerinin ortalamalarii (Mid) ve farklarini (Spread) da vermektedir. Mid
degerlerine bakildiginda bir artis egilimi oldugu goriillmektedir ki, bu da
verilerin dagiliginin saga carpik oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, Mid
degerlerinin azalma egilimi gostermesi verilerin sola ¢arpik oldugunu, herhangi
bir trend gostermemesi ise simetrik olduguna isaret etmektedir.
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Harf degerleri gosterimi ve grafiksel Ozetler ile ilgili diger bir konu da,
harf 6zetlerinin derinliklerinin bulunmasidir. Medyanin derinligi, gézlem sayisi
ntekise (n + 1) /2, ngift ise n / 2’dir. Derinlik, buguklu ¢iktiginda, kendinden
kiiclik ve biiyiik derinlige sahip iki verinin ortalamasi hesaplanarak ilgili harf
ozeti bulunur. Ornegin, medyanin derinligi 5,5 ise, 5. ve 6. gdzlemlerin
ortalamasi alinarak medyan bulunur. Dordiinciiler i¢in derinlik,

Dérdiinciiniin derinligi = ((Medyanin derinligi] + 1) / 2

seklinde hesaplanabilir. Burada kdseli parantez [ . ], igerisindeki ifadenin tam
degerinin alinacagi anlamina gelmektedir. Benzer sekilde sekizincinin derinligi,

Sekizincinin derinligi = ([Dordiinciiniin derinligi] + 1) / 2

seklinde hesaplanabilir. Buradan tiim harf degerlerinin derinliklerini bulmak
icin bir genelleme yapilirsa herhangi bir harf degeri i¢in derinlik,

Harf degerinin derinligi = ([Bir 6nceki harf degerinin derinligi] + 1) / 2
esitliginden hesaplanabilir.
Tablo 4. Ornek veriler igin harf degerleri gosterimi MINITAB ¢iktis1.
Letter Value Display: C1

Depth  Lower Upper Mid Spread
N= 11
M 6,0 18,700 18,700

H 35 17,650 23,150 20,400 5,500
E 2,0 16,700 25,500 21,100 8,800
1 16,100 29,900 23,000 13,800

Bu boliimde bahsettigimiz harf degerleri kullanilarak, normal dagilis
gosteren veriler igin standart sapmanin bir tahmini de kolay bir sekilde
bulunabilmektedir. Normal dagilis gosteren veriler i¢in standart sapmanin
tahmini olan F-yalancisigma (F-pseudosigma),

dF
1,349

F-yalancisigma =

esitliginden hesaplanabilir (Hoaglin vd. 1983).
2.2 Verilerin Simetri Saglama Amaci fle Déniistiiriilmesi

Bir veri yigim1 x;, x», ..., x, izerinde yapilan bir kuvvet doniisiimii
sonrasindaki doniistiiriilmiis degerler y,, y,, ..., ¥, olsun. Hoaglin vd. (1983),
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verilerin ~ simetrisini  iyilestirmeye yonelik olarak asagidaki kuvvet
dontistimiiniin kullanilabilecegini belirtmistir:

x? (p>0)
y=1logx (p=0)
—x? (p<0)

Hoaglin vd. (1983), kuvvet degeri p’nin se¢imi icin, 2. bdliimde
bahsedilen harf ortalamalarimin trendine dayanan bir yontem tanitmistir. Bu
yonteme gore harf degerleri gosterimindeki tiim harf degerleri igin,

Xy +Xx;

o Gy =M+ M -x))’
2 M=01-p) aM

esitliginden p degerleri hesaplanip, p’lerin medyani uygun kuvvet degeri olarak
se¢ilmektedir.

3. SUREC YETENEK INDEKSLERI

Siire¢ yetenek analizleri, bir kurulusun iiretim siirecinin miisteri ve / veya
miihendislik sartlarina uygun {iriin iiretme yetenegine sahip olup olmadigin
belirlemeye yonelik olarak, 6zellikle seri iiretim Oncesindeki 6n seri {iretim
asamasinda gergeklestirilebilmektedir. Siire¢ yeteneginin tespiti amact ile
kullanilan baslica indeksler sunlardir:

» USL-ASL A {USL—)? f—ASL}

C R C . =min ve
k
r 6s P

¢ USL — ASL

et £ (x=T)>
Burada USL, incelenen kalite karakteristigi icin iist spesifikasyon limitini; ASL,

D ox L L
alt spesifikasyon limitini; X = , verilerin aritmetik ortalamasini;
n

—\2
M (x-%
s = Z:(—l) , verilerin 0rnek standart sapmasini ve 7, kalite karakteristigi
n—

icin hedef degeri gostermektedir. indeksler ile ilgili detaylar i¢in Montgomery
(2001), Kotz ve Johnson (1993) ve Kotz ve Lovelace (1998)’e bagvurulabilir.

b

3s 3s

Bir iiriiniin kalite karakteristigine ait yalnizca tek bir spesifikasyon
limitinin olmasi durumunda kullanilan indeksler ise sunlardir:
Xx—ASL

C oL = 3 (yalnizca alt spesifikasyon limiti var ise),
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_USL-Xx

U
? 3s

(yalnizca iist spesifikasyon limiti var ise).

Yukarida verilen tiim siire¢ yetenek indekslerinin degerinin miimkiin
oldugunca yiiksek olmasi istenen bir durumdur. indeks degerlerinin genellikle
1,33 veya 1,67°den biiyiikk olmasi istenir. Ancak bu indekslerin kullanilarak
karar wverilebilmesi ic¢in Olglilen degerlerin dagilisinin  normal olmasi
gerekmektedir.

4. SUREC YETENEK ANALIiZIi CALISMASINDA KESFEDICi
VERI ANALiZi TEKNIiKLERININ KULLANILMASI: BiR
ORNEK UYGULAMA

Bu bolimde metal parcalara 1s1l islem yapilan bir atdlyede, metal
parcalarin sertlik degerlerinin miisteri sartlaria uygunlugunu dogrulamak i¢in
yapilan bir silire¢ yetenek calismasi anlatilmistir. Uygulama yapilan atolye
yonetiminin istegi dogrultusunda, bu bdliimde gergek veriler kullanilmayip,
gercek verilerin lizerine dogrusal doniisiim uygulanmistir ve doniistiiriilmiis
veriler kullanilmistir. Sertlik i¢in yalnizca alt spesifikasyon limiti mevcuttur ve
ASL = 450’dir. Siire¢ yetenegini anlamak i¢in miisteri istegi dogrultusunda 100
parca {lretilmis ve sertlik testine tabi tutulmustur. Elde edilen olgiimlerin
sonuglar1 Tablo 5 ile verilmistir. Bu vaka i¢in uygun olan siire¢ yetenek indeksi

C,, dir.

Siire¢ yetenek indekslerinin kullanilmasindan 6nce Tablo 5’teki veriler
igin gdvde ve yaprak gosterimi Tablo 6 ile, kutu grafigi ise Sekil 2 ile
verilmistir. Bu sekillere bakildiginda verilerin dagilisinin bir miktar saga ¢arpik
oldugu ve bir adet de sapan deger oldugu goriilmektedir. Bu durumda verilerin
bu hali ile siire¢ yetenek indekslerinin hesaplanarak yorumlarda bulunulmasi
dogru degildir.

Sertlik verileri i¢in harf degerleri, Tablo 7 ile verilmigtir. Harf
degerlerinin ortalamalarina bakildiginda yukaridan asagiya dogru bir artig
goriilmektedir. Bu da verilerin saga ¢arpik olduguna isarettir.
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Tablo 5: 100 Metal Parca i¢in Sertlik Degerleri

619 961 902 1146 656
622 1043 678 1147 765
941 1116 998 1048 835
1198 1209 642 908 1460
765 1272 886 926 887
854 670 654 596 782
736 1591 1004 812 850
685 686 921 774 893
871 663 730 914 1118
645 851 999 675 945
904 1417 895 874 612
1305 1215 1157 504 715
747 1158 1187 857 656
1445 1227 941 620 563
1143 851 916 1501 1186
800 972 754 1227 1245
741 525 938 679 1003
821 944 1036 825 845
481 776 592 671 788

662 1008 587 635 754




Cenk OZLER

1500 —

X 1000 —

500 —

Sekil 2: Sertlik Verileri I¢in Kutu Grafigi

Tablo 6: Sertlik Verileri I¢in Gévde ve Yaprak Gosterimi(MINITAB
Sonuglari)

Stem-and-Leaf Display: x

Stem-and-leaf of x N =100
Leaf Unit =10
1 48
3 502
7 56899
14 61122344
26 6555667777788
31 713344
39 755667788
45 8012234
(11) 855555778899
44 9000112234444
32 96799
28 10000344
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22 10

22 1111444
17 1155889
12 1201224
7 127
6 130
513

5 1414
3 146
2 150

HI 159;

Tablo 7. Sertlik verileri i¢cin Harf Degerleri (MINITAB Sonuglari)
Letter Value Display: x

Depth  Lower Upper Mid Spread
N= 100
M 50,5 864,000 864,000

H 255 685,500 1022,000 853,750 336,500
13,0 642,000 1198,000 920,000 556,000
7,0 596,000 1272,000 934,000 676,000
4,0 563,000 1445,000 1004,000 882,000
2,5 514,500 1480,500 997,500 966,000

1,5 492,500 1546,000 1019,250  1053,500
1 481,000 1591,000 1036,000 1110,000

Verilerin simetrisini iyilestirecek bir kuvvet doniisiimiinii gergeklestirmek
i¢in her bir harf degeri igin boliim 2.2°de verilen hesaplamalar gergeklestirilmis
ve Tablo 8’deki sonuglar elde edilmistir. p degerlerine baktigimizda, p’lerin
medyant 0,08193°tlir. Bu deger sifira oldukca yakin bir deger oldugu igin
verilerin logaritma doniisiimii uygun doniisiim olarak goriilebilir.

> W O O o



Cenk OZLER

Tablo 8: Simetri I¢in Uygun Déoniisiim Hesaplamalari

Xy +Xx, (xy —M)2+(M—xL)2

2 aM bop P

-10,25 16,443 -0,62337
1,62337

56,00 46,539 1,20328  -0,20328

70,00 68,949 1,01524  -0,01524
140,00 123,889 1,13004  -0,13004
133,25 145,141 0,91807 0,08193
155,25 174,519 0,88959 0,11041
172,00 195,376 0,88036 0,11964

Verilerin logaritmas1 alindiginda elde edilen yeni veriler Tablo 9 ile
verilmistir. Doniistiiriilmiis veriler i¢in gdvde ve yaprak gosterimi Tablo 10 ile,
kutu grafigi Sekil 3 ile ve harf degerleri Tablo 11 ile verilmistir. Bu sonuglara
bakildiginda logaritma doniisiimiiniin  verileri simetrik hale getirdigi
goriilmektedir.

Veriler fizerinde gerceklestirilen logaritma donisiimiiniin  simetriyi
iyilestirdigi goriilmektedir. Bu durumun verilerin normal dagilisa da
yaklagmasina katkida bulunup bulunmadigini dogrulamak amaci ile hem ham
veriler hem de doniistiiriilmiis veriler i¢in normal olasilik grafikleri Sekil 4 ve
Sekil 5 ile verilmistir. Sonug olarak log(x) verilerinin normal dagilisa uydugu
goriilmektedir.

Tablo 9. 100 Metal Parca igin log(Sertlik) Degerleri

2,79169 2,98272 2,95521 3,05918 2,8169
2,79379 3,01828 2,83123 3,05956 2,88366
2,97359 3,04766 2,99913 3,02036 2,92169
3,07846 3,08243 2,80754 2,95809 3,16435
2,88366 3,10449 2,94743 2,96661 2,94792
2,93146 2,82607 2,81558 2,77525 2,89321
2,86688 3,20167 3,00173 2,90956 2,92942

2,83569 2,83632 2,96426 2,88874 2,95085
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2,94002  2,82151  2,86332  2,96095  3,04844
2,80956  2,92993  2,99957  2,82930 297543
295617  3,15137 295182 294151  2,78675
3,11561  3,08458  3,06333  2,70243  2,85431
2,87332  3,06371  3,07445 293298 281690
3,15987  3,08884 297359  2,79239  2,75051
3,05805  2,92993 296190  3,17638  3,07408
2,90309  2,98767  2,87737  3,08884  3,09517
2,86982  2,72016 297220  2,83187  3,00130
291434 297497  3,01536 291645 292686
2,68215  2,88986  2,77232  2,82672  2,89653

2,82086 3,00346 2,76864 2,80277 2,87737

32 —

30 —

logx

28 —

Sekil 3. log(Sertlik) Verileri I¢in Kutu Grafigi
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Tablo 10: log(Sertlik) Verileri i¢in Gévde ve Yaprak Gosterimi(MINITAB
Sonuglar)

Stem-and-Leaf Display: logx
Stem-and-leaf of logx2 N =100
Leaf Unit=0,010

26 8

270

272

275

27677

27 8999

17 28000111

26 28222223333
27 285

33 28666777

39 28 888899

43 290011

50 292222233
50 29444455555
41 29666677777
32 298899

28 3000011

23 302

22 3044555

17 3066777

12 30 88889

7 3101

5 31

5 3155

N A W NN =

—_—
—_—
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3 3167
1 31
1 320

Tablo 11: log(Sertlik) verileri igin Harf Degerleri (MINITAB Sonuglari)

Letter Value Display: logx
Depth  Lower Upper Mid Spread
N= 100
M 50,5 2,936 2,936
H 255 2,836 3,009 2,923 0,173
13,0 2,808 3,078 2,943 0,271
7,0 2,775 3,104 2,940 0,329
4,0 2,751 3,160 2,955 0,409
2,5 2,711 3,170 2,941 0,459
1,5 2,692 3,189 2,941 0,497
1 2,682 3,202 2,942 0,520

> W O O o

Doniistiiriilmiis veriler lizerinden siire¢ yetenek analizini gergeklestirmek
icin ASL’nin de logaritmasini almak gereklidir. Ayrica bu veriler igin standart
sapma, F-yalancisigma kullamlarak tahminlenebilir. Doniistiiriilmiis veriler i¢in

stire¢ yetenek analizi sonuglar agagidaki gibi elde edilebilir:
ASLjge, = 10g(450) = 2,65321
F-yalancisigma = (3,009 — 2,836) / 1,349 = 0,12824
x=2,93671
épL =(2,93671 2,65321) /(3 x 0,12824) = 0,7369

C i degerine bakildiginda siire¢ yeteneginin zayif oldugu sonucuna varilabilir.

5. SONUC

Siire¢ yetenek analizlerinde, onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi,
verilerin dagilisinin normal olmasi indekslerin gecerli sonuglar vermesi
bakimindan gereklidir. Hoaglin vd. tarafindan oOnerilen simetri igin veri
donisiimii teknigi, verilerin dagiliginin simetrik olmadig1 durumlarda simetriyi
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iyilestirmektedir. Simetrinin iyilesmesi ise, verilerin dagilisin1 normale de
yaklastirmaktadir. Normal olasilik grafikleri yardimiyla bu durum goriilebilir.

Probability Plot of sertlik
Normal - 95% CI

9.9
Mean 89%4.5
StDev 239.8
99 N 100
AD 1.235
951 P-Value  <0.005
90
80
- 70
S 601
O 50
.
o 404
o 30
201
10
5_
1 °
0.1 T T T T T
0 500 1000 1500 2000

sertlik

Sekil 4: Sertlik verileri i¢in Normal Olasilik Grafigi
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Probability Plot of log(sertlik)
Normal - 95% CI
9.9
Mean 2.937
StDev  0.1138
997 N 100
AD 0.365
957 P-Value  0.430
90
80
o) 70 1
S 60
g 501
40_
& 30
20
10
5_
1 .
01 T T T T T T T T T T
2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4
log(sertlik)

Sekil 5: log(Sertlik) verileri icin Normal Olasilik Grafigi

Veri dontigiimil, simetriyi iyilestirmekle beraber, bir dezavantaji da
beraberinde getirmektedir. Kalite karakteristigine ait spesifikasyonlar i¢in hedef
deger T"nin s6z konusu oldugu ve siire¢ yetenek calismasinda dikkate alinmasi

istendigi durumlarda, C o C ok Ve C »m indekslerinin kullanilmast miimkiin

olmayacaktir. Bunun nedeni, bu indekslerin, hedef deger T°nin, ASL ve USL’nin
tam ortasinda oldugu durumlarda kullanilabiliyor olmasidir. Verilerin {izerine
kuvvet doniislimii uygulanmasiyla yeni toleranslar yeni hedef deger etrafinda
asimetrik duruma diisecektir. Bu durumda bu indeksler yerine asimetrik
toleranslar i¢in Onerilen indekslerin kullanilmasi daha uygundur. Asimetrik
toleranslar i¢in kullanilan indeksler igin Kotz ve Johnson (1993)’e
basvurulabilir.
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