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SERRE

Kalite Nedir?

Kalite (Qualites) Latince, “nasil olustugu” anlamina gelen “qualis” kelimesinden tiiremistir
ve bir lirlinlin, istenen gorevi daha iyi yapabilme (miisteri beklentilerini azami diizeyde
saglayan) veya her zaman ayni sekilde yapabilmesi (siirekli iyilestirme) icin sahip olmasi

gereken 6zellik olarak tanimlanmastir.
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Kaliteli veri nedir?

Bir arastirmanin planlanmasi asamasindan Uuretilen verinin kullaniciya
sunulmasi asamasina kadar olan surecgte kullanici ihtiyaglarini saglayan
dogru, ulasilabilir ve net, karsilastirilabilir, zamanl ve dakik, tutarli ve tam

olma kriterlerini saglayan veriye “kaliteli veri” denir.




Avrupa Birligi istatistik Ofisi (EUROSTAT)
tarafindan belirlenen veri kalite bilegenleri -
nelerdir?
Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan benimsenen EUROSTAT Kkalite
bilesenleri asagida siralanmigtir:

* Uygunluk (relevance),
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« Dogruluk (accuracy),

« Zamanlihk ve Yayimlanma Takvimine Uygunluk (timeliness and

punctuality),
« Erisilebilirlik ve Aciklik (accessibility and clarity),

Tutarlihk ve Karsilastirlabilirlik (coherence and comparability).
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TUIK tarafindan EUROSTAT icin hazirlanan kalite
raporlarinin dogruluk bileseni altinda ornekleme hatalari
icin hangi gosterge hesaplanmaktadir?

TUIK tarafindan EUROSTAT igin hazirlanan kalite raporlarinin dogruluk bileseni

altinda ornekleme hatalari icin degisim katsayisi hesaplamaktadir.
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EUROSTAT’a gonderilmek iizere, TUIK tarafindan
yurutulen hangi arastirmalarin kalite raporlari -
hazirlanmaktadir?

Asagida verilen arastirmalar icin EUROSTAT a gonderilmek izere kalite raporlari hazirlanmaktadir:

+ Hanehalki isgiicii Arastirmasi,

« Isgiicii Maliyet Aragtirmasi,
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» Hanelerde Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi,

» Girisimlerde Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi,
Kazang Yapisi Arastirmasi,
* Yenilik Arastirmasi,

* Yetigkin Egitimi Arastirmasi.
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Kaliteli veri uretiminde dikkat edilmesi gereken
hususlar nelerdir?

Veri kalitesini artirmaya yonelik olarak arastirmalarda dikkat edilmesi gereken

hususlar asagida siralanmistir:

Arastirma icin konuyla ilgili uzman grubun olusturulmasi,

Arastirmalarda nitelikli anketorlerin kullaniimasi,

Veri derleme iglemlerinin tumu igin uygun ornek kontrol ¢aligmalarinin yapilmasi,
Soru kagitlarinin dérneklemdeki tim birimlere ulasip ulasmadiginin kontrol
edilmesi,

Arastirmaya iligkin maliyet, performans ve kalite o&lgulerinin g¢ikartiimasi ve
hesaplanmasi,

Anketorlerden gelen geri bildirimlerin degerlendiriimesi,

Arastirma sonuglarinin bir sonraki arastirma icin raporlanmasi.
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TUIK tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda veri kalitesini
artirmak amaciyla yapilan galismalar nelerdir?

 Arastirma oncesinde; soru formu tasarimi, pretest, pilot calisma, edit-kod
talimatlarinin  hazirlanmasi, anketor/kontrolor egitimi  ve anketor denetimi
planlamasi, anketor el kitabi hazirlanmasi, alan organizasyonu planlanmasi.

« Arastirma asamasinda; veri giris kontroll, icsel tutarlihk kontrolleri,
anketor/kontrolor denetimi, geribildirimlerin degerlendiriimesi. Kalite denetim

calismalari; arastirmanin alan uygulamasini takiben veri Kkalitesini artirmak

EERERE

amaciyla Bilgisayar Destekli Telefonla Gorisme (CATI) teknigi kullanilarak alinan
cevaplarin ve anketorun uygulamalarinin cevaplayicidan denetlenmesi.

» Arastirma sonrasinda; i¢sel tutarlilik kontrolleri, ilgili kalite gostergelerinin (standart
hata, degisim katsayisi, cevapsizlik oranlari vb.) hesaplanmasi, arastirma

raporunun ve EUROSTAT kalite raporlarinin hazirlanmasi.
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2.1. Kalite Maliyet Cesitleri

Kalite maliyetleri uygunluk kalitesi ile ilgilidir. Uygunluk kalitesini
saglamak amaciyla yiiriitilen faaliyetler nedeniyle ortaya c¢ikan giderler ile
uygunluk kalitesinden sapmalarin yol actigi istenmeyen maliyetlere kalite

maliyetleri ya da giderleri denir.

EERERE

Diger bir ifade ile kalite maliyetleri, kaliteyi tiretmek i¢in yapilan giderler

ile kalitesiz mal ya da hizmetler nedeniyle maruz kalinan giderlerdir.




Kalite Maliyeti

lyi Kalitenin Kotl Kalitenin
Maliyeti Maliyeti
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Onleme ic Basarisizlik Dis Basarisizlik

Maliyetleri

Degerlendirme
Maliyetleri

Maliyetleri Maliyetleri




Onleme Maliyetleri : Bu maliyetler tasarim ve

kalite  yonetimi ile iliskilidir.  Onleme

maliyetleri  ger¢ek  uygulamalardan  once I¢ Basarisizhk Maliyetleri : Bu

planlanir  ve  bu  maliyetlere  gercek maliyetler {iriin miisteriye ulasmadan

uygulamalardan 6nce maruz kalir. Diger bir once ortaya ¢ikan uygunsuzlugun

ifadeyle onleme maliyetleri uygunsuz {riin ya maliyetleridir.

da hizmetin 6nlenmesi i¢in isin basinda yapilan . .
Dis Basarisizhk Maliyetleri : Bu

on c¢aligsmalar ve tasarlanmig tiim faaliyetlerin . o o
maliyetler iirlin miisteriye ulastiktan

giderleridir. Onleme faaliyetlerinde iiriin ya da 5
sonra ortaya c¢ikan uygunsuzlugun

hizmetin ilk seferinde uygun iiretilmesi D
maliyetidir.

hedeflenir, boylece yeniden isleme, fire, miisteri

sikayetleri gibi maliyet unsurlariyla
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karsilasilmaz.
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Degerlendirme Maliyetleri: Istenilen uygunluk kalitesini saglamak igin kalite
karakteristiklerinin 6l¢iim ve kontrolleriyle ilgili giderlerdir. Yani, degerlendirme
maliyetleri kalite ihtiyaglarinin tasarim asamasinda yapilan kaliteye uygunluk derecesini
giivenceye alma amaciyla tedarik¢ilerden gelen hammadde ve yar1 mamullerin
muayenesi, Uretim siirecindeki {irlinlerin ve bunlarin pargalarinin muayenesi, test
edilmesi, son {iriin kontrolleri, i¢ tetkik ve yeniden gozden gecirme c¢alismalari igin
yapilan giderleri igerir. Uygunsuzlugun yiiksek oldugu isletmelerde iiretim siirecinin
birgok noktasinda yogun degerlendirme maliyeti gerekir, aksi takdirde i¢ ve dis
basarisizik maliyeti artacaktir. Diger bir deyisle uygunluk kalitesi arttikga bu

maliyetlerin diismesi beklenir.




Diinyada uzun yillardir uygulanan kalite y&netim
sistemlerinin pratikte bize gosterdigi sey, kaliteyi
saglayamamanin maliyetinin, saglamanin maliyetine
kiyasla ¢cok daha biiyiik oldugudur. Bir temel kural
olarak Onleme icin harcanan her 1 TL’nin, ig
basarisizlik olarak 10 TL, dis basarisizlik olarak
1000TL olarak maliyeti engelledigi ifade edilir
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Tablo 2.1: lyi kalitenin maliyet kalemleri

Kategoriler Kalite Maliyet Elementleri
Kalite kontrol ve siire¢ kontrol mihendisligi
Uriin /siireg tasarimi
Yeni Urin degerlendirmesi
Kalite planlamasi
- Kalite Gretim ekipmanlari-bakim ve kalibrasyon
Onleme

Kalite verilerinin toplanmasi ve analizi

Tedarikgi kalite glivencesi

Egitim

Miusteride erken dénem arizalarinin 6niine ge¢mek icin Uri-
nin fabrikada ¢ahistirilmasi

Degerlendirme

Gelen malzemenin test ve muayenesi

Urlin muayenesi ve testi

Muayene ve test plani

Muayene ve test materyalleri

Test ve muayene ekipmanlarinin bakim ve kalibrasyonu
Test ve muayene verilerinin yeniden incelenmesi
Malzeme ve yedek pargalarin degerlendirilmesi

Veri isleme, muayene ve test raporlari

—a
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Tablo 2.2: K6ti kalitenin maliyet kalemleri

Kategoriler

Kalite Maliyet Elementleri

ic basarisizlik

Artiklar, hurda ve fireler

Yeniden isleme ve tamir

Sorun giderme ve hata analizi

Yeniden denetleme ve test etme

Tedarikgiden gelen kot malzeme ya da Uretim sirasinda mey-
dana gelen uygunsuzluklar nedeniyle bosa gegcen lretim za-
mani

Uriind 2. kalite, 3. kalite sunmanin maliyeti

Ruhsat ve izin degisikligi

Dis basarisizlik

Sikayetler

Uriin hizmet, sorumluluk
Uriinlerin iadesi

lade edilen malin tamiri
Garanti yenileme
Musteri sadakati kaybi
Satis kaybi




Isletmelerde genellikle
dlciilebilen basansizhk
malivetleri

Kaybedilen mithendislik zamamnt
Kaybedilen yonetim zamamnt
Atelyede, tasmmada, satista kaybedilen zaman
Artan stoklar
Kapasitede diisiis
Dagitim problemleri
Kaybedilen siparis ve miisteriler

Sekil 2.2: Olgiilebilen ve gizli basarisizlik maliyetleri




2.2 Toplam HKalite Yonetimi Agisindan Kalite Maliyetleri

Klasik kalite yaklasiminda %100 uygun {iriin iiretmek icin gerekli dnleme ve degerlendirme
maliyetlerinin %100’ e yaklastikca artis hiz1 ylikselen bir maliyet egrisi iiretecegi, dolayisiyla
%100 den daha kiiciik bir noktada toplam maliyeti enkiigiikleyen bir optimal diizey oldugu

kabul edilmekteydi. Ancak gelisen iiretim teknolojileri malzeme ve yar1 mamullerdeki

=
p—
p—1
g3
P
ks
=1

kusurlar1 azaltti; robot ve otomasyon teknolojileri iiretimde insan hatalarini c¢ok diisiik

diizeylere cekti; gelismis, otomatik test ve muayene sistemleri hatalari olduklar1 anda

saptamada biiyiik kolayliklar sagladilar. Bunlarin sonucu olarak %100 uygun iirlin {iretimi

pratikte makul bir maliyetle basarilabilir bir noktaya indirildi.
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Klasik Bakig
K‘rophmmalyef

Modern Bakig

Baganis1zlik maliyeti e

Basarisizhik maliyeti
~

T

Onleme + Onleme + Degerlendirme maliyeti

%100 el %100
Uygunsuz ~<€—— Uygunlukkalitsi —— Uygun

(b)

%100 o %100
Uygunsuz ~€—— Uygunlukkalitesi —— Uygun

(a)
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Kalite yonetiminde basarisizliklarin kok nedenleri oldugu, bunlarin
ortaya cikarilip Onlenebilecegi yani yok edilebilecegi ve oOnlemenin
maliyetinin daima basarisizligin maliyetinden kiiciik oldugu varsayilir.
Bu varsayimlar hem {iretimde hem hizmet sektoriinde biiyiik Olciide
gecerlidir. Bu varsayimlara gore kalite maliyetlerini diisiirmek icin
saglikli bir strateji onleme lizerine yogunlasmalidir; 6nleme gerceklesirse
basarisizligim kok nedenleri temelli ortadan kaldirilmis olacaktir.
Uygunluk kalitesi arttikca da degerlendirme maliyetlerinde bir disis

olmasi1 beklenmelidir.
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Kalite = maliyetlerinin  kendi  arasindaki Sn kemuvn e slen sserieme ol

kiyaslamalarin  yam1  swra  toplam  kalite SatiElaT oranla A Kalite

maliyetlerinin bir isletmede hangi biiytikliiklere elfeikdan e som dizyinde %05

ulagtigt  diger bir Onemli sorundur. Bu Ton, il slame dizesiude %1 Tb %S

e G ozl S e Sla arasma  indigi  ifade  edilmektedir.

kiyaslamalar1 yapilarak ¢ok yiiksek oranlara e e o ume dfmeyinds

erkabildigi gozlenmistir. At Sieha uygunsuz liriin oranm1 %6.7 iken alt1 sigma

uygulamalarinda kalite maliyetlerinin eyt mllyent 545 & innekisdtn
hesaplanmast ve siireglerde sigma diizeyi
arttikga bunun maliyeti nasil azalttiginin analizi

bir¢ok biiylik isletme tarafindan yapilmaktadir.
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2.3 Taguchi’nin Kalite Kayip
Fonksiyonu

Kalite karakteristikleri ile kalite maliyetlerini
modern anlamda ilk kez meshur Kkalite
digiiniri  G. Taguchi iliskilendirmistir.
Taguchi spesifikasyon sinir1 saglansa bile hedef
deger tutturulmadigr siirece bir maliyet
olusacagini, bu maliyetin de hedef degerden
sapmanin karesiyle orantili oldugunu ortaya
koymustur. Bu iliski Taguchi’nin Kalite Kayp

Fonksiyonu ile ifade edilir:

L=KX-T)

Bu denklemde;

L : para birimi cinsinden birim basarisizlik
maliyetini,

X : Kalite karakteristiginin dl¢iilen degeri

T : Kalite karakteristiginin hedef degeri

K : Doniisiim katsayis1

1fade eder.
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{L (kayip)

L = k(x —T)?

NS

Alt spes. T Ust spes.
Sinir1 (Hedef deg"er) siniri

Bu fonksiyona gore degisimin sifira indirilmesi esas hedef olmalidir, dolayisiyla basarisizlik

maliyetlerini sifirlayabilmenin yolu her iirlinde hedef degerin tutturulmasi yani degisimin sifira

indirilmesidir. Bu imkansiz gibi goziikse de alt1 sigma yonetim anlayisinda degisimin spesifikasyon

siirina kiyasla ¢ok daha kiiclik degerlere indirilmesi hedef alinir.
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2.4 Kalite ve Uretkenlik
Arasindaki Iliski

Modern sanayide yiiksek kalite iiriinler
iiretmek zordur; bunun baslica nedeni hizla
degisen ve gelisen teknolojilerdir. Ozellikle
yiiksek teknolojili iirtinlerin imalatinda, rekabet
avantaj1 elde etmek icin hizla yeni teknolojilere
adapte olma ihtiyaci, yiiksek kaliteli iiriinlerin
tasarim ve imalatin1 olduk¢a karmasik hale

getirmektedir.

R

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

J
)
J
il
J
1
J
il
J
i
J
)
J
n
J
i
J
i
J
i
J
i
J
jl
J
1
J
I
I)
J

Bu durumda bir iiretim siirecini her a¢idan en

hale getirme konusuna gerekli Onem

1yi

verilememektedir:  temel acilar  maliyet,

tiretkenlik ve kalite seklinde diistiniilebilir.
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Ornek : Hastane mobilyalar: iireten bir firmada iiretilen motorlu yataklarin imalatini ele
alalim. Problemi basitlestirerek sadece iki tiir kalite problemi ele alacagiz. Birinci problem
tedarik edilen elektrik motorlarinin 6n test yapilmasina ragmen son muayenede ya da
ireticiye sevkiyatinin hemen ardindan ariza iiretmesi, ikincisi ise farkli sekillerde gerceklesen
ve son muayenede ortaya ¢ikan yanlis montaj problemidir. Birinci problem %8 oraninda
yasanmaktadir. Ikinci problem ise %15 oranindadir. Birinci problem motorun degismesini
gerektirmektedir, maliyeti ortalama 150TL’dir. ikinci problem ise %50 oraninda yeniden
isleme ile giderilmekte ve ortalama 80 TL’ye mal olmaktadir, ancak kalan %50 lik kisim i¢in
ekonomik bir yeniden isleme yapilamamakta ve iiriinler hurda haline gelmektedir. Uriiniin ilk

tiretim maliyeti 500 TL dir ve giinde ortalama 100 iirlin tiretilmektedir.




Sadece iki problemin varligi bile karisik bir hesaplamay1 gerektirir. Bu iki kalite problemi
bagimsizdir, her iki problemin beraber ortaya c¢iktigi iiriinler de olacaktir. Rastgele bir {iriin

secildiginde bu iiriiniin;

e Birinci ve ikinci problemin beraber ortaya ¢iktigi bir {iriin olma olasilig1 (0.08 x 0.15 =
0.012). Bu friinler i¢in (150 + 80=230 TL) maliyet s6z konusudur, bunlarin %50 si ise

firedir.

EERERE

e Sadece birinci problemin ortaya ¢iktig1 bir iiriin olma olasilig1 (0.08 - 0.012 = 0.068). Bu
tiriinler i¢in (150 TL) maliyet s6z konusudur.
e Sadece ikinci problemin ortaya ¢iktig1 bir iirlin olma olasiligi (0.15 - 0.012 = 0.138). Bu

tiriinler i¢in (80TL) masraf yapilir. Bunlarin %50 si firedir.

a




Bu durumda giinde iiretilen iyi iirlin (yeniden islemeden sonra) yiizdesi sOyle hesaplanir:
100 x (1- (0.15x50)) = %92.5

Bir giinde {iriin basina yapilan ortalama masraf da soyledir:

500+ 0.012 x 230 + 0.068 x 150 + 0.138 x 80 = 524 TL

Simdi iyi {iriin bagina maliyet hesaplanabilir:

100x524/(100x0.925) = 566.48TL.
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Iyi iiriin basina maliyet ilk iiretim maliyetinin %13 {izerine ¢ikmis (500 yerine 566 TL) ve

tiretkenlik de %7.5 diismiistiir (Giinde 100 yerine 92.5 iiriin).




Bu oranlarin diisliriilmesi i¢in sistemli bir
cabaya girisilmistir. Motor iireticileriyle kalite
tyilestirme konusunda yogun bir isbirligi
yapilmistir. Motorlarin  6n testlerinin daha
planli ve kapsamli yapilmasi ve yanlis montaj
problemlerinin iretimin daha erken
asamalarinda saptanmasi, nedenlerinin
bulunmast ve giderilmesi ic¢in girisilen
istatistiksel kalite kontrolii ¢alismalarinin
ardindan alt1 aylik bir donemin sonunda birinci
problemin yasanma olasiligt %?2’ye, ikinci

problemin yasanmasi1 olasiligt da %]1’e

Hesaplamalar giincellendiginde iyi iiriin basina

maliyet 100x503.85/(100x0.995) = 506.38

TL’ye inmistir. lyi {iriin bagina maliyette %10.5

azalma saglanmis (566.48’den 506.38’¢) ve
iretkenlikte %7.6 artis saglanmistir (92.5’ten
99.5’¢). Birgok sistemli kalite iyilestirme
calismasinda bu tiir iyilestirme oranlar

rahatlikla basarilabilmektedir.
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distirilmistiir.
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Simdi bir de firmanin iyilestirmeyi saglama maliyetlerini degerlendirelim. Firma bu
islemler icin yaptig1 calismalarin ilk aylarda {iriin basina 10 TL civarinda oldugunu ancak
ilerleyen aylarda bu maliyetin 1-2 TL dolaylarina indigini gézlemistir. Uzun dénemde

firmada gelisen kalite bilinciyle bu maliyet daha da diisecektir.

Bu ornek W. Deming’in ifade ettigi zincirleme tepkinin giizel bir érnegidir.




Deming Zincir Reaksiyonu@

Kaliteyi iyilestir
I
Maliyet azalir
[
Verimlilik artar

I
Pazar paymi daha iyi kalite ve daha
diisiik fiyatlar ile arttir
l

Ise devam et

g
pe
s
=1
=
ks

7
. z 1. Kaliteyi Arttir 2. Uretkenlik Artsin
Isler ve daha ¢ok isler yarat < )
4 Reka::;lgvan!ajl 3. Maliyetler Diigsiin
~_ |

: E—



Kalite ile Ilgili

Temel Olasilik ve
Istatistik




Deney, Ornek Uzay:, Olay

Deney: Bir gézlem yapma siirecidir, bu slregte sonucun ne olacagi kesin olarak belli degildir. Ornegin bir
paranin atilmasi veya bir zarin atilmasi ve sonuglarinin gézlenmesi birer deneydir.

Ornek Uzay!: Bir deneyin tiim olanakli sonuglarinin kiimesi érnek uzayi (S ile gosterilir) olarak adlandirilir.
Olay: Ornek uzayinin herhangi bir alt kimesine olay (E) denir.
Deney bir zarin atilmasi olsun;

S={1, 2,3, 4,5, 6} seklinde tanimlanir, E1 = {1, 2, 3} ve E2 = {1} iki olaydir.

Tumleyen olay: Bir E olayinin timleyen olay! E, S'den E cikarilarak bulunur: E= S\ E.
Ornegin E1 = {4, 5, 6} olur.



Olasilik, Kosullu Olasihik, Bagimsiz, Bagimhi ve Ayrik Olaylar

Olasilik: Olaylarin olasilik de@erleri vardir. Bir E olayinin olasiligi P(E) ile gdsterilir, bir deneyin ¢ok buyuk

sayllarda tekrari sonucunda E’nin gerceklesme oraniyla hesaplanir.

Ornegin bir zar on bin kez atti§inizda zarin alti geldigi tekrarlarin sayisinin on bine orani alti olaymnin
ortaya ¢cikma olasiligini verir. Aslinda ancak sonsuz tekrarda gercgek olasiliga yakinsanir, ancak pratikte bu
mumkun degildir. Zar atilmasi, para atilmasi, iskambil destesinden kagit ¢cekilmesi gibi ornek uzayinin her
elemaninin esit olabilirlige sahip oldugu durumlarda hi¢ deney yapmadan bu olasilik hesaplanabilir.
Ornegin zar atiimasi deneyinde E = {1} ise P(E) = 1/6’dir. Olasilik degerleri en kiiglik 0 ve en blyik bir
olabilir. Ornegimizde P(S) = 1dir.



Bir olayin tumleyen olayinin olasiligi sdyle bulunur:

P(E)=1-P(E) (3.1)
Dolayisiyla P(E)+P(E) = P(S)=1"dir.

E1 ve E2 olaylarinin birlikte ortaya ¢ikmasi kiime teorisinde kesisim (semboll n ) ile ifade edilir. Benzer

sekilde birinin veya digerinin ortaya ¢cikmasi da bilesim (semboll ) ile ifade edilir.

E, ve E, iki olay olsun. E;’nin olustugu verildiginde E,’in olusmasi olasiligi P(E, | E,) ile verilir, E{’in E;’'ye

kosullu olasiligi olarak adlandirilir ve soyle tanimlanir:

P(EllEz):P(E1 mEz)/P(Ez) (3.2)



Dolayisiyla E; ve E,'nin birlikte ortaya ¢ikmasi olasiligi
P(E,NE,)=P(E, |E,)P(E,) (3.3)

olur. Eger bu iki olaydan birinin meydana gelmesi digerinin olasiligini degistirmiyorsa

olur, bu durumda bu iki olaya bagimsiz olaylar adi verilir. E1 ve E2 bagimsiz olaylar ise

P(E,|E,)=P(E,)
P(E,NE,)=P(E,)P(E,) (3.4)

olur.

Eger n adet olay birbirinden bagimsizise P(E, NE,...NE,)=P(E,)P(E,)...P(E,)

olur.



Eger E, ve E, birlikte ortaya ¢ikamiyor ise bunlara ayrik olaylar adi verilir;

P(E,NE,)=D . Ey ve E; ayrik olaylari igin
P(E,UE,)=P(E,)+P(E,) (3.5)

seklindedir. Eger E; ve E;'nin kesisimi bos kiime degilse bu durumda
P(E,UE,)=P(E,)+P(E,)—P(E,NE,) (3.6)

olur.



Rastgele Degiskenler ve Olasihik Dagilimlar

Rastgele (Rassal) Degisken: Alacagl sayisal deger dnceden kestirilemeyen, yani bir deney
sonucunda belirlenen degiskendir. Bir zar atis1 sonucunda gelecek sayi, bir bankada bir gunde
gerceklestirilen islem sayisi, bir montaj hattinda uretilen 100 Urun icindeki kaliteli Grun sayisi, bir

deligin capi rastgele degiskenlere ornek olarak verilebilir.

Kesikli Rastgele Degisken: Rastgele degiskenin alacagi degerler tam sayilardan olusuyorsa ya da

sayilabilen degerler aliyorsa kesikli rastgele degisken olarak adlandirilir.



Siirekli Rastgele Degisken: Rastgele degiskenin degeri bir aralikta reel sayi dederleri aliyorsa (sonsuz
sayida deger) surekli rastgele degisken olarak adlandirilir.

Rastgele degiskenler X, Y, Z gibi buyuk harflerle ve alaca§i dederler x, y, z gibi kliclk harflerle gdsterilir.

Kesikli Rastgele Degiskenin Olasilik Fonksiyonu: Bir kesikli X degiskeni x,, x5, ..., X, degerlerini p,, p,,
..., py olasliliklariyla aliyorsa bu olasilik degerlerine sahip P(X = x) ya da kisaca p(x) fonksiyonu X'in

olasilik fonksiyonu olarak tanimlanir.



Surekli Rastgele Degiskenin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu: Degisken sonsuz sayida deger
alacagindan her bir degere olasilik atamak imkansizdir. Bunun yerine bir f(x) fonksiyonu tanimlanir, bu

fonksiyona X’in olasilik yogunluk fonksiyonu adi verilir. Bu

fonksiyonun altindaki toplam alan 1’dir, .[f x dx=1. X'in belli bir aralikta deger almasi olasiligi

—o0

ise o araliktaki integral ile tanimlanir: P If

a b

Sekil 3.1: Olasilik yogunluk fonksiyonu



Birikimli Dagilhm Fonksiyonu: X rastgele degiskeninin herhangi bir x degerine esit ve kuglk olma
olasiligini veren fonksiyona X rastgele degiskeninin birikimli dagilim fonksiyonu denir ve F(x) = P (X < x) ile
gosterilir. 0 < F(x) <1 olmalidir, ayrica F(x) azalmayan bir fonksiyondur, eger x, < x, ise F(x4) < F(x;) olur.

Kesikli rastgele degiskenin birikimli dagilim fonksiyonu soyle verilir:

F(x)=>p(t) —wo<x<wo (3.7)

t<x

Surekli rastgele degiskenin birikimli dagilim fonksiyonu da soyledir:

F(0)= [f(t)dt  —n<x<o 3.5



Beklenen Deger, Medyan, Varyans ve Standart Sapma

Beklenen deger bir merkezi egilim dlgutadar, E(X) ya da p, ile gosterilir, bir rastgele degiskeni tek bir
degerle 6zetlemeyi amaclar. Beklenen degere ortalama da denir. Bir rastgele degiskenin beklenen degeri

soyle hesaplanir:

E(X) :pr(x), X kesikli ise (3.9)
E(X)= Txf(x)dx, X surekli ise (3.10)

—0o0



Y=h(X), X'in bir fonksiyonu olan bir rastgele degisken ise

E(h(X))=>D h(x)p(x), X kesikli ise (3.12)
E(h(X))= Th(x)f(x)dx , X stirekli ise (3.12)

olur.

Medyan da bir diger merkezi egilim élgutudur, M(X) ile gosterilir. X kesikli ise,

P(X<a)=0.5 ve P(X<a)<0.5 ise M(X)=a olur. (3.17)

X surekli ise

P(X<a)=F(X)=0.5ise M(X)=a olur,yani M(X)=F"(0.5). (3.18)



Varyans bir yayihm élgutiidir, V(X) ya da o} ile gosterilir. Rastgele degiskenin beklenen
degerden ne dlglide saptigini dlger.

V(X)=D (X~ ) p(x), Xkesikliise (3.19)
Vx
I x ,uX dx X surekli ise (3.20)
Ayrica
V(X)=E(X*)- 4} (3.21)

oldugu gosterilebilir.

Standart sapma varyansin karekokuadur, o ile gosterilir.

o = V(X) (3.25)



Binom Dagilhime

Bir olayin bir denemede basari ile sonuglanmasi olasiligi p, basarisizlikla sonuglanmasi olasiligi 1-p olsun.
Bdyle n bagimsiz denemedeki toplam basarili sayisi X rastgele degiskeni ile ifade edilsin. X kesikli bir
rastgele degiskendir ve Binom dagiimistir. Binom dagiliminin olasilik fonksiyonu

P(xzx)z[ZJpX(l—p)” ,x=0,1,...,n (3.26)

seklindedir. Binom rastgele degiskeninin ortalama ve varyansi

E(X)=np ve V(X)=np(1-p) (3.27)

denklemleri ile verilir.



Geometrik Dagihim

Bir olayin bir denemede basari ile sonuglanmasi olasiligi p, basarisizlikla sonuglanmasi olasiligi 1-p olsun.
Bagimsiz denemeler tekrarlandiginda ilk basarili sonucun elde edildigi deneme sayisi X olsun. X kesikli bir
rastgele degiskendir ve geometrik dagiimistir. Geometrik dagihmin olasilik fonksiyonu

1

P(X=x)=p(1-p) ,x=12,.. (3.28)

seklindedir. Geometrik rastgele degiskenin ortalama ve varyansi
E(X)=1/p ve V(X)=(1-p)/p’ (3.29)

denklemleri ile verilir.



Poisson Dagilimi

Dogal logaritmanin tabani e olsun, A dagilimin parametresi olmak Uzere
P(X=x)=A"e"/x! ,x=0,1,... (3.30)

ile verilen kesikli olasilik dagilimina Poisson dagilimi adi verilir. Poisson rastgele degiskeninin ortalama ve
varyansi

E(X)=AveV(X)=2 (3.31)

denklemleri ile verilir. Poisson degiskeninin guclu bir modelleme yetenegi vardir. Genellikle belli bir zaman
diliminde meydana gelen olay sayisini (6rnedin bir giseye her dakika gelen musteri sayisi) ya da belli bir
alan ya da hacimdeki olay sayisini (6rnegin bir dokuma fabrikasinda her m? kumastaki hatali ilmek sayisi)
modellemek icin kullanilir.



Normal Dagilim

En énemli strekli dagilimdir, Gauss dagilimi adiyla da bilinir. Olasilik yogunluk fonksiyonu

_ 1 —(x—,u)z/(ZO'Z)
f(x) o :

seklindedir. Normal dagiimis bir X rastgele degdiskeninin ortalamasi ve varyansi y ve o2 'dir:

—00 < X <00 (3.32)

E(X)=u ve V(X)=0" (3.33)

Fonksiyon maksimum noktasina x = m 'de ulasir, gan egrisi bicimindedir, x = m ’ye gdre sag ve sol taraflari
simetriktir:



2 15"’;/ 13.6% 34.1% | 34.1%
3 pu — 2o i — T
68.2%
95.4%

99.73%

13.6% P2.15%

Sekil 3.2: Normal olasilik yogunluk fonksiyonu

Sekil 3.2de x = 4 — 30 ve x = u + 30 degerlerinde
fonksiyonun sifir degerine epey yaklastigi goriilmektedir, bu
nedenle egrinin altindaki toplam 1 olan alanin blyuk kismi
bu arahktadir: P(u— 30 < X <u+ 30) =0.9973. X degiskeni
m ortalama ve o2 varyansla normal dagiimissa kisaca
X~N(u,o?) yazilr.

Eger X~N(u,0?) ise Z = (X —u)/o ~N(0,1) olur, Z degiskenine standart normal degisken denir. Denklem
3.32’deki fonksiyonun integrali alinamaz, olasilik hesaplamalari i¢cin standart normal dagilima déndsim
yapilir, standart normal degiskenin farkli degerleri icin tablo haline getirilmis birikimli dagilim fonksiyon
degerleri kullanilarak olasilik hesaplamalari yapilir. Bu degerler Ek 1'deki standart normal tabloda

verilmigtir.



Binom Dagilimi lle Normal Dagilim Arasindaki iliski

X binom degiskeninde n buyukse ve p veya 1- p sifira ¢gok yakin degilse X dediskenine dair olasilik
hesaplamalarinda normal dagilimdan yararlanilabilir. Bir altin kural olarak np =5 ve n(1 - p) 25 ise

Z=(X—-np)/Jnp(1-p)~N(0,1) (3.35)

alinir. Bu yaklagim ciddi bir hesap kolayligi saglar. Burada kullanilan simgesi’‘yaklasik dagilmistir’
anlamina gelir, n buyudukce bu yaklagsma artar ve limit durumunda tam olarak normal dagilir.



Poisson Dagilimi lle Normal Dagilim Arasindaki iliski

Eger X Poisson degiskeninde 41>5 ise

Z=(X-2)/\4 *N(0,1) (3.37)

alinir. Olaslilik hesaplamalarinda aynen Binom dagiliminda oldugu gibi sureklilik dizeltmesi tavsiye edilir.
Sureklilik diuzeltmesi yapildiktan sonra Denklem 3.37 su sekli alir:

Z=(X'"-2)/VA *N(0,2) (3.38)

Eger X Poisson degigkeninde 4> 5 ise X'=X-0.5 yada X'=X+0.5alnir.



Merkezi Limit Teoremi

X, X5, ..., X, ntane bagimsiz, 6zdes (ayni dagilmig), ortalamasi u ve varyansi a2 olan rastgele degisken
olsun. X=(X,+X,+...+X,)/n olsun.

Z=()_(—,u)/(0'/\/g) (3.39)

n — o durumunda standart normal dagilir. Ancak normal davranis kiguk n degerlerinde baslar,

bir altin kural olarak n > 30 ise Z:()_(—,u)/(o-/\/;)"'N(O,l) alinir. Bu teorem kontrol semalarin

tasariminda siklikla kullanilir.



Orneklem Ortalamasi, Medyani, Varyansi, Standart Sapmasi

Istatistikte anakuitle bir rastgele degiskenin 6lgilebilecek degerlerini ifade eder. Ornegin X degiskeni bir
uriinde delinen bir deligin ¢api ise, X’in olasilik dagihmda bir degisiklik olmadigi slrece (Uretim kosullari
degismedigi vs. slrece) yapilmis ve yapilacak tim UrUnlerdeki delik caplari anakutleyi olusturur. Bunlarin
hepsini 6lcmek mimkidn olmadidi icin anakutleyi temsil yetenegine sahip bir orneklem (6rnek de denir)

alinir: x4, X,,..., X,. Bu n adet deger kullanilarak anakutle hakkinda kestirimler yapilir.



Orneklem ortalamasi X ile gosterilir, rneklemdeki degerlerin aritmetik ortalamasidir:

X:(xl+x2+...+xn)/n:(1/n)zn:x, (3.40)

Orneklem medyani M ile gdsterilir; blytiklik sirasina gore siralanmis degerlerin ortadaki degeri ya da
iki orta degerin aritmetik ortalamasidir. Orneklemdeki degerlerin siralanmis hali x(;)< x(3)<... £ x() Olsun.

X((n+1)/2), n tekse
M = (3.41)

|:X(n/2) +X(n/2)+1:|/2, n letse



Orneklem varyansi su formiille hesaplanir:

n

§*=(1/(n-1))>(x,-x) (3.43)

i=1

Orneklem standart sapmasi 6rneklem varyansinin karekdkiddir:

5= J(l/(n—l))zn:(xi %) (3.44)

i=1

Orneklem varyansi, varyansin, érneklem standart sapmasi da standart sapmanin tahmincisidir:

—S (3.45)
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