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ONSOZ

Giiniimiizde isletmeler kaliteyi iyilestirirken, maliyetleri diistirmek ve daha az
kaynak kullanimi ile iiretim hacmini arttirmak durumundadirlar. Bu sekilde rekabetgi
avantaja sahip olabilirler. Daha az girdi kullanarak daha c¢ok c¢iktiy1, bir seferde
hatasiz olarak iiretmek isletmeler i¢in daha fazla kazang ve gelecek nesiller i¢in de
daha fazla kaynak anlamina gelmektedir. Bununla birlikte, hata olusturmayacak
tasarim calismalar firmalan sektorlerinde sadece rekabetci degil ayn1 zamanda lider
ve Oncii firmalar haline getirecektir. Bu caligmada anlatilan Alt1 Sigma yOnetim
sistemi, firmalara bu avantajlar1 saglayan, her tiirlii sektére ve is siirecine
uygulanabilen bir modeldir. Alt1 Sigma sistemi hem yonetim bilimini hem de
istatistik bilimini kapsamaktadir. Diger kalite yonetim sistemlerinin en iyi yonlerini
birlestiren ve {izerine art1 deger katan iyilestirmeler de ekleyen bir yonetim sistemidir.

Bu konudaki caligmalarim sirasinda, yardim ve desteklerini esirgemeyen, bana her
konuda anlayish davranan ve yol gosteren degerli hocam Saymn Ogr.Gér.Dr.
Halefsan SUMEN’e en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Su ana kadar bugiinlere gelmemde katkisi olan tiim hocalarima, arkadaglarima ve her
tiirlii maddi ve manevi 6zveride bulunarak bugiinlere gelmemde biiyiik katkilar1 olan,
beni her konuda daima destekleyen aileme tesekkiirii bir bor¢ bilmekteyim.

Haziran, 2008 Mert TURKSEL
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ALTI SIGMA METODOLOJISI VE TEDARIKCI BAZINDA
UYGULANMASI

OZET

Gilinlimiizde firmalar ¢ok sert global rekabet kosullar1 altinda ¢aligmaktadirlar. Bu
sert rekabet kosullar altinda ayakta kalmak, hatta lider olmak isteyen firmalar i¢in
verimlilik ve kalite vazgecilmez kavramlardir. Biiyilik oranda bu iki kavrama bagli
firma pazar paylarinin, satiglarmin, karliligmin, maliyetlerinin  vb.. Onemli
performans gostergelerinin iyilestirilmesi, giinlimiiziin modern ydnetim anlayigi olan
Alt1 Sigma yoOnetim sistemi ile kolaylikla saglanabilmektedir. Alt1 Sigma ydnetim
sistemi her tiirlii is siirecine uygulanabilen bir sistemdir.

Bu calismada, Alti Sigma yonetim sisteminin hem yoOnetimsel agidan hem de
istatistik bilimi agisindan anlagilmasi amaglanmistir. Alt1 Sigma hakkinda verilen bu
bilgiler 1s181inda, iretim sektoriinde bir tedarik¢i firmada, Alti Sigma sisteminin
diinyaca kabul edilmis iyilestirme metodolojisi olan TOAIK déngiisiiniin, kalite ve
verimlilik iyilestirmesi amacli nasil uygulandig1 ve ne sonuglar verdigi arastirtlmistir.

Calismanin birinci béliimiinde genel bir bilgi ve kisa bir tarihge verilmistir. Ikinci
boliimde, Alt1 Sigma’nin tanimi1 ve amaci anlatilmistir. Alti Sigma i¢in temel temalar,
bu boliimde tanimi ve amact biitiinleyici bilgiler olmustur. Ayrica Alti Sigma
uygulamasi i¢in gerekli temel bilgiler de bu boliimde anlatilmisgtir.

Calismanin {iglincti boliimii, iyi bir Alti Sigma altyapisinin nasil olacagim
gostermektedir. Dordiincii bolimde ise Alti Sigma yOnetim sisteminin diger kalite
yaklagimlaryla olan iliskisi anlatilmigtir. Besinci boliim, Alti Sigma metodolojisinin
TOAIK déngiisiinii adim adim anlatmaktadir. Altinci béliimde, Alti Sigma igin
Tasarim kavrami aciklanmistir. Yedinci boliim, Alti Sigma iyilestirme dongiisiiniin
uygulandig1 firma 6rnegini detayli olarak anlatmaktadir. Sekizinci ve son bdliim ise
sonuclar ve tartismalardan olusmaktadir.

Calismanin sonucu olarak iyilestirme dongiisiiniin uygulandig1 firmada kalite ve
verimlilik anlaminda gdzle goriiliir iyilesmeler ortaya konmustur. Bununla birlikte
parasal acidan da belirli oranda tasarruf saglanmistir. Ortaya konan iyilestirmelerin
siirekliliginin saglanmasi buradaki en onemli noktalardan bir tanesidir. Yapilan
iyilestirmelerin baska noktalarda ne sekilde etki yarattigmin tam olarak
arastirilmamasi1 6nemli noktalardan biridir.



THE SIX SIGMA METHODOLOGY AND THE APPLICATION OF SIX
SIGMA TO SUPPLIERS

SUMMARY

Nowadays, firms are facing the dynamics of global competencies. It is very hard to
be profitable and stay as a market leader among many competitors. Quality,
efficiency and productivity are very important key components to have competitive
advantages in the global markets. Companies can achieve important goals and reach
their targets such as market shares, turnover, profit, and cost using a modern
management methodology: Six Sigma. Companies can apply Six Sigma to many
different processes.

In this study, the management system and statistical tools used in Six Sigma are
explained. Using the basics of Six Sigma, DMAIC of Six Sigma cycle on quality and
productivity improvement is applied to a supplier in production sector. The outputs
and results are also explored.

First chapter consists of general info and literature review on Six Sigma. In the
second chapter, the definition, purpose, basics and application methods of Six Sigma
is explained.

Third chapter explains the infrastructure of Six Sigma. In the fourth chapter, the
relationship of the quality initiatives and Six Sigma is stated. The fifth chapter
explains the improvement methodology (DMAIC) of Six Sigma step by step. The
Design for Six Sigma (DFSS) is explained in the sixth chapter. The practice of Six
Sigma improvement methodology to the supplier is explained in details in the
seventh chapter.

In the final chapter of this study, the quality and efficiency improvements and cost
savings achived using Six Sigma methodology are given in deatils. An important
point is to ensure that the Six Sigma improvements are continuous. It is also
important to control and check the effects of achived improvements on other
processes.

xi



1. GIRIS

Bir milyar dolar kazanmak i¢in 450 milyon dolar harcar miydiniz? Bu kritik sorunun
cevabina GE Electric CEO’su Jack Welch duraksamadan evet cevabini vermistir. Bu
kadar biiytik bir kazanci saglamak i¢in hi¢ diisiinmeden bir firmanin tiim siire¢lerinde,
iiriinlerinde ve hizmetlerinde miikemmelligi amaglayan ¢ok yonlii, istatistik tabanl

bir yonetim sistemi olan Alt1 Sigma’y1 kullanmustir.

Gilinlimiizde firmalar ¢ok sert global rekabet kosullari altinda calismaktadirlar.
Kalitenin her seyi sekillendirdigi sektorlerde, giiniimiizde ve gelecekte lider olmak
isteyen firmalar amaglarina ulasabilmek i¢in Alt1 Sigma yonetim araglarini etkin bir
sekilde kullanmaktadirlar. Alt1 Sigma, global rekabet sartlarinda mitkemmele yakin
iirlin ve hizmet ortaya koyarak lider olmak isteyen firmalarin kullandig: disiplinli bir
yonetim felsefesidir [1]. Basit terimlerle Alt1 Sigma’y1 tanimlamak miimkiin degildir.
Ciinkii Alt1 Sigma problem ¢d6zme metodolojisini kapsar ve optimizasyonla birlikte
kiiltiirel degisime odaklanir. Bunun yaparken de ileri istatistiksel ve matematiksel
araglar ve en hizli sekilde anlaml sonuglar elde edilebilecek ¢ok iyi tanimlanmis bir
metodoloji kullanir [2]. Alt1 Sigma’nin altinda yatan temel diisiince, firmalar eger ki
stireclerindeki hatalar1 Olgebiliyorlarsa, bu hatalar1 sistematik olarak ortadan
kaldirabilirler ve siirecleri sifir hatayla calisacak duruma getirebilirler diisiincesidir.
Alt1 Sigma kiiltiiri bu firmalar icin bir yasam bicimi haline gelmektedir. Alti
Sigma’nin kattif1 temel yarar, firmalarin karar verme siireclerindeki 6znelligi,
firmadaki herkesin tutarli bir sekilde veri toplayip, analiz edip gorsel olarak
sunabilecegi bir sistem yaratarak ortadan kaldirmasidir [3]. Firmalarin performans
gostergeleri genellikle ortalama bazinda olmaktadir. Fakat miisteriler firmalar
ortalama performans gostergelerine bakarak yargilamazlar. Alt1 Sigma, oncelikle
siire¢ degiskenliginin nereden kaynaklandigina, sonra da o siirecin yeterliliginin nasil
arttirllacagina odaklanir. Miisteriler de ¢ok iist seviyede kaliteli iirlin ve hizmet
iireten siireglere odaklanirlar. Iste Alti Sigma, miisterilerin istedigi bu kaliteyi

iiretmek i¢in ¢alisan bir is felsefesidir.

Alt1 Sigmayi kullanan firmalar, miisteriler i¢in kritik olan noktalara ve daha yiiksek

verimle nasil c¢aligilir olgusuna odaklanarak c¢ok biiyiilk oranda parasal kazang



saglamaktadirlar. Hatalarin, hurda oranlarinm, tekrar islemelerin azaltilmasi
firmalarin  kazanglarinda c¢ok biiylik oranlarda katki saglamaktadir. Tasarim
stireglerinin iyilestirilmesi ise azalan {iriin ¢evrim zamanlariyla birlikte daha

giivenilir ve kaliteli iiriinlerin miisterilerle bulugmasina imkan saglamaktadir.

Alt1 Sigma, iiriinlerinin kalitesi sayesinde rekabet saglayan firmalar icin cok
kullanish bir aractir. Bununla birlikte yenilik¢iligin ve hizin ¢ok daha 6nemli oldugu
sektorlerde ¢ok iyi sonuglar vermeyebilmektedir. Kalitenin, firmay: siiriikledigi
sirketlerde bile bdyle bir is felsefesinin sonuglari ¢ok uzun zamanda alinabilmektedir.
Sonug olarak Alt1 Sigma uygulanmadan once ¢ok iyi degerlendirilmelidir. Bu ig
felsefesinin herkes igin olmadigi unutulmamahidir. Ozellikle Kkalitenin giiniin
kurallari1 belirledigi firmalarda, Alti Sigma felsefesinin uygulanmasi rekabetci

olabilmek i¢in zorunlu bir hal almistir.

Alt1 Sigma’nin gegmisi cogu kimseye gore 20 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Kurumsal
miithendislik topluluklarinda, siireclerin istatistiksel olarak olgiilebilir hale getirilmesi

amaciyla bu ¢alismalar baglatilmistir [4].

Motorola resmi Alt1 Sigma metodolojisinin ilk tasarimcisidir. Motorola, Altt Sigma
kalite girisimiyle 1960’11 yillarda ilgilenmeyle baglamis ve ilk Alt1 Sigma uygulama
siirecini  1980°li yillarda baslatmustir. Izledikleri yaklasim Japon teorisyenler
tarafindan yaratilmig {iretim siireclerinde uygulanan, kati kurallar1 olan Toplam
Kalite Yonetimidir [5]. Kalite iyilestirme faaliyetlerinin tam olarak iiretim
sireglerine uygulanmasina baslamasiyla Motorola 1982 yilinda Alt1 Sigma
calismalarinmi baglatmistir. Motorola’nin CEO’su, kurumdaki miidiirlerden o yil i¢in
kalite maliyetlerinin yar1 yartya indirilmesini istemistir ve bu istegini 1983 yili i¢in
de tekrarlamistir. 1984 yilimin sonlarinda maliyet indirgeme cabalari, ileri analiz
yontemlerine ve siirekli siire¢ iyilestirme i¢in iiriin tasarimina ihtiya¢ duymustur. Bu
sekilde Motorola, tasarim kalitesine ve kullanilan bircok ileri kalite aracina
odaklanmistir [6]. Motorola’nin Alt1 Sigma’dan anlamli sonuglar alabilmesi bes yil
stirmiistiir [4]. Ciinkii Motorola iirliin ve siire¢ yeniden tasarimi yapmistir. Yeni
iirlinlerin pazara girme siiresi bu kadar zaman almistir. Motorola 11 yil igerisinde 11
milyar dolar tasarruf saglamistir. Goriildiigii gibi Alt1 Sigma uzun siirede geri doniisii
olan, sabir isteyen bir girisimdir. Motorola’dan sonra Texas Instruments, Allied
Signals, Eastman Kodak, Borg-Warner Automotive, Gen Corp., Navistar
International ve Siebel plc vb.. firmalar Alt1 Sigma’y1 uyulamaya baglamislardir [7].



Alt1 Sigma Felsefesi ii¢ jenerasyonda izlenebilir [8]. Ilk jenerasyon 8 yillik bir
periyodu kapsamistir(1987-1994). Bu dénemin odak noktasi hatalarin azaltilmasidir.
Motorola bu jenerasyonun en iyi ornegidir. Ikinci jenerasyon 6 yillik bir periyodu
kapsamaktadir (1994-2000). Buradaki odak noktasi ise maliyet indirgemedir.
General Electric, Du Pont ve Honeywell gibi firmalar ikinci jenerasyon firmalara
ornek olarak verilebilir. Ugiincii jenerasyon ise dogrudan miisteriye ve kurumun
kendisine deger katmaya odaklanmustir. Ugiincii jenerasyon firmalara 6rnek olarak

LG, Samsung gibi firmalar verilebilir.

Alt1 Sigma kokeninde iiretim siireclerine odaklanmig olsa bile, dagitim, pazarlama ve
miisteri siparisi gibi siire¢lerin de Alt1 Sigma kalite seviyesine odaklanma ihtiyaci
dogmustur [9]. Motorola kendi i¢cinde Alt1 Sigma uygulamasini gelistirecek egitim
programini ve uygulama i¢in gerekli ozellikleri herkesten Once belirleyerek 1998

yilinda Malcolm Baldrige 6diiliinii almigtir.

Yukarida Alt1 Sigma ile ilgili genel bir bilgi ve kisa bir tarthge verilmigtir. Simdi bu
tez caligmasinda hangi bdlim altinda ne anlatilacagindan kisa bir sekilde

bahsedilecektir.

Birinci boliimde verilen genel bilgiden ve kisa tarihgeden sonra, ikinci boliimde Alti
Sigma’nin tanim1 ve amaci anlatilmigtir. Alt1 Sigma i¢in temel temalar bu bdliimde
tanim1 ve amact biitiinleyici bilgiler olmustur. Ayrica Alt1 Sigma uygulamasi igin

gerekli temel bilgiler de bu boliimde anlatilmistir.

Calismanin iciincii boliimiinde iyi bir Alti Sigma altyapisinin nasil olacag:

anlatilmaktadir.

Doérdiincii boliimde, Alt1 Sigma yonetim sisteminin diger kalite yaklagimlariyla olan
iliskisi gosterilmistir. Alt1 Sigma uygulamasi i¢in hangi etkenlerin gerektigi ve bu
etkenlerin olmast durumunda nasil bir yol izlenmesi gerektigi anlatilmistir. Bundan
sonra ise Alt1 Sigma organizasyonunda proje takiminin ve secilen {iyelerin
gerektirdigi 6zellikler anlatilmistir. Son olarak bu boliimde organizasyondaki roller

tanimlanmuistir.

Besinci boliim Alt1 Sigma metodolojisinin diinyaca kabul edilmis TOAIK déngiisiinii
adim adim anlatmaktadir. Her bir dongiiniin altinda hangi temel istatistik araglarinin

kullanilacag1 6zetlenmistir.



Altinct boliimde Alt1 Sigma igin tasarim kavrami aciklanmistir. Burada, bir onceki
iyilestirme dongiisii gibi tek bir standart yoktur. Farkli firmalar kendilerine gore
uygun olan déngiileri kullanmaktadirlar. Cogunlukla kullanilan TOATD déngiisiiniin
sathalar1 anlatilmaktadir. Her bir safhanin altinda kullanilan istatistiksel araclar

bagliklar halinde verilmistir.

Yedinci boliim, Alti Sigma iyilestirme donglisiiniin uygulandigr firma 6rnegini

detayl1 olarak anlatmaktadir.

Sekizinci ve son bdliim ise sonuglar ve dnerilerden olugmaktadir.



2. ALTI SiIGMA NEDiR?
2.1 Alt1 Sigma Tanim ve Amaci

Alt1 Sigma konusunda bir¢ok diisiince vardir. Bu diisiinceler teknik bakis agisindan
olabilecegi gibi, miigteri ve yonetim agisindan da olabilir. Bu diisiinceler 1s181inda

ortaya ¢ikan birgok da tanim vardir. Bu tanimlardan bazilar asagida verilmigtir:

“Alt1 Sigma, miisteri ihtiyaglarin1 ve beklentilerini karsilamak, hatta agmak amaciyla
olusturulmus, isin karliligini iyilestiren, is siire¢lerinden israfi ¢ikartan, zayif kalite
maliyetlerini azaltan ve tiim operasyonlarin verimliligini ve etkinligini iyilestiren bir

is iyilestirme stratejisidir [10].”

“Alt1 Sigma miisterinin tatmin olma derecesini arttiran, siirecleri iyilestiren, israfi

azaltan enformasyona dayali bir metodolojidir.”

“Asint titiz yontemlerle toplanmis verileri kullanarak, hatalarim kaynaklarimi
istatistiksel olarak analiz eden ve bu hata kaynaklarini elimine edecek yollar1 ortaya

koyan, disiplinli bir metoddur[11].”

“Alt1  Sigma, misteriler icin kritik olan siire¢ c¢iktilarina odaklanarak, 1is
siireglerindeki hatalarin sebeplerini tanimlamaya ve elimine etmeye calisan bir is

stratejisidir [12].”

“Alt1 Sigma, siiregleri 6lcecek, analiz edecek, iyilestirecek ve kontrol edecek sekilde
bigcimlendirilmis bir metodolojidir. Bu istatistiksel yaklasim, ii¢ sigma seviyesinde
olusacak olan 66800 hatay1, alt1 sigma seviyesinde olusacak olan dortten daha az hata

miktarina indirir[13].”

“Alt1 Sigma, milyon firsatta 3,4 hata miktarini temsil eden istatistiksel bir terimdir.
Aynm1 zamanda % 99,99966 dogruluk anlamina gelmektedir. Bu hemen hemen
milkemmeliyete ulagsmak demektir. Mevcut hata, kusurlu bir parca olabildigi gibi

yanlis bir miisteri faturasi da olabilir [4].”



Tiim bu yukaridaki tanimlarin arasinda en kapsamli olan iki tanimlamadan bir tanesi
Peter S. Pande, Robert P.Neuman ve Roland R. Canavagh’in kitabindaki

tanimlamadir| 14]:

“Iste basariy1 yakalamak, siirdiirmek ve en iist diizeye ulastirmak igin kapsamli ve
esnek bir sistem. Alt1 Sigmay1 isleten benzersiz mekanizma, miisteri ihtiyaglarim
derinlemesine anlama; gercekleri, verileri ve istatistiksel analizleri bir disiplin
cergevesinde kullanma; is siireclerini yonetme, iyilestirme ve yeniden kesfetmekten

ibarettir.”

Diger tanimlama ise Jerome Blakeslee’nin 1999 yilinda ¢ikardigi Kalite ilerlemesi

iizerine yazilan “Alt1 Sigma Co6ziimii Uygulamas1” makalesindeki tanimlamadir [15].

Alt1 Sigma temel olarak, is problemlerinin kdk sebeplerini analiz eden ve onlara
¢oziim bulan, verilerle ¢alistirilan yiiksek performansh bir yaklasimdir. Bu yaklagim

is ciktilarin1 dogrudan pazarin gereksinimleriyle bagdastirir.

Stratejik seviyede Alti Sigmanin amaci; bir orgiitii bulundugu pazarn istekleri
dogrultusunda calisacak sekilde diizenlemek ve kendi tabaninda parasal anlamda
gercek iyilestirme saglamaktir. Operasyonel seviyede Alti Sigmanin amaci ise,
potansiyel miisterilerinin olusturdugu spesifikasyon limitleri icerisinde {iriin ve
hizmet davranislarim1 harekete gecirmek ve bu iiriin ve hizmetleri ortaya ¢ikaran
mevcut silireglerin, miisteri iizerinde negatif etki yaratan hatalar olusturan

degiskenligini, ¢arpici bir sekilde azaltmaktir.

Kiiresellesen diinyada, gelisen rekabet kosullar1 altinda sirketler ayakta kalabilmek
icin siirekli miikemmelligi aramaktadirlar. Ciinkii bugiiniin is ¢evresi hatay1 kabul
etmeyen, miisteri memnuniyetinin siirekli en iist seviyede tutulmasi gereken bir
yaptya sahiptir. Milkemmellige ulasma noktasinda zaman icerisinde birgok kalite
sistemi gelistirilmis ve uygulanmistir. Mevcut kalite sistemlerinin yaninda son
yillarda ortaya yeni bir kavram ¢ikmistir. Bu kavramin ismi yukarida farkli tanimlari
verilmis olan “Alt1 Sigma’dir”. Alti Sigma miikkemmele yakin iiriin ve hizmet
gelistirme amaciyla var olmus bir girisimdir. Arkasinda yatan temel diisiince “eger ki
prosesinizde ne kadar hata oldugunu Olcebiliyorsaniz, sistematik olarak bu hatalar
nasil elimine edebileceginizi ve siireci nasil miimkiin oldugunca sifir hataya
yaklagtirmaya ¢alisacaginizi bilirsiniz” diislincesidir. Bu girisimin icerisindeki sigma

kelimesine bakarak Alt1 Sigma’nin sadece istatistiksel bir yontem oldugu



cikarilmamalidir. Alt1 Sigma bir tarafta istatistiksel bir model olarak, diger tarafta da

bir iyilestirme siireci olarak diisiiniilebilir.

2.1.1 istatistiksel Model

Istatistiksel model ii¢ tane temel bilesene sahiptir [16]. Bunlar; Standart sigma

istatistigi, Alt1 Sigma 6l¢iitii ve Alt1 Sigma performans kiyaslamasidir.

2.1.1.1 Sigma lstatistigi

Degiskenligin istatistiksel Olciitiidiir. Standart sapma manasma gelmektedir. Tiim

diinyada kabul gérmiis bu sembol istatistiksel modelin temelini olusturur.

Istatistik agisindan Alti Sigma bir prosesin ortalamasiyla tek bir taraftaki
spesifikasyon limiti arasindaki farkin, o prosesin standart sapmasinin en az alt1 kati
olmas1 gerektigini sdyler. Alt1 Sigma’nin istatistiksel amaci prosesi hedefe oturtmak

ve proses degiskenligini yani standart sapmay1 azaltmaktir.

2.1.1.2 Sigma Olgiitii

Sigma oOlciitii istatistiksel sigmayla ayni degildir. Sayisal olarak bir siirecin
performans Ol¢limiinii gdsteren bir skaladir. Bu skalada, firmalar birden altiya kadar
her degeri alabilirler. Bir sigmadan alt1 sigmaya gidildik¢e firmanin veya bir siirecin
performansinin arttigi anlagilir. Mesela bes sigmada ¢alisan bir siire¢ dort sigmada
calisan bir siiregten daha iyidir. Bu 6l¢iitiin en biiyiik avantaj1 basit ve uygulanabilir
olmasidir. Bu isle ugrasan insanlarin rahatlikla detaya girmeden anlayabilecegi bir
gosterim seklidir. Sigma Olgiitii her iirline, siirece, hizmete karmagikliga bakmadan

uygulanabilir.

2.1.1.3 Performans Kiyaslamasi

Alt1 sigma, diinya klasinda performans standardi anlamima gelen milyon firsatta 3,4

hatay1 temsil etmektedir.

Bugiiniin is ¢evresinde, organizasyonlarda siire¢ olarak tanimlanan her bir aktivite,
gorev ve fonksiyon icin siire¢ odakli olmak bir zorunluluktur. Siire¢ odakl
yaklasimda, baslangi¢ noktas1 olarak iyilestirme oncesi bazi kilit sorular sorulmasi

gerekmektedir.



Bunlar [16]:

e Siirec veya gorev nedir? Siirecin performansi nasil izlenir? Iyilestirme igin ne

kadar firsat mevcut?

e Miisteri kimdir? Miisteri reaksiyonu nasil izlenir? Reaksiyonu Onleyen

etkenler nelerdir?

e Tedarik¢i kimdir? Tedarik¢i performansi nasil izlenir? Ne tiir engelleyici

etkenler vardir?

e Stratejik olarak ne tlir kaynaklar kullanilacak? Kaynaklarin etkinligi ve
verimliligi nedir?

e Ne tiir kontroller uygulanacak? Kullanilan kontrol yontemleri miisteri

beklentilerine uygun mu? Mevcut siirecin yetkinligiyle uyumlu mu?

e Siireci neler etkiler? Siire¢ girdileri ve parametreleri siire¢ ¢iktisini ne sekilde

etkiler?

Alt1 Sigma iyilestirme siirecinin odaklandig1 temel nokta kuruma deger katmaktir.
Kar marjini, miisteri tatminini ve rekabet¢i avantaj1 arttiric1 sekilde katilan deger,
kurumlarin mevcut siireglerinin etkinligini ve verimliligini arttirict firsatlar bulmasi
yoluyla gerceklesir. Bu firsatlar da Alt1 Sigma siire¢ iyilestirme yontemiyle ortaya
konur. Alt1 Sigma siirec iyilestirme yontemi 6zellikleri asagidaki gibidir [16]:

e Yiiksek seviyede odaklanilmis siire¢ iyilestirme ve problem ¢ézme projeleri

vasitasiyla sonug elde etmek.
e Mevcut her bir projeyi standart bir yol haritas1 vasitasiyla uygulamak.

e Kurum igerisindeki herkesin Alti Sigma amaclarn dogrultusunda ¢aba sarf

etmesini saglamak.

e Bir isin ¢alismaya baslamasi ve diizgiin bir sekilde ¢alismaya devam etmesi

amaciyla tasarimlanmis bir altyap1 olugturmak.
e Herhangi bir kurumdaki tiim siireglere esit seviyede uygulanmasini saglamak.

e Temelde pratik ve dogrudan istatistiksel diisiinceyi ve metodolojiyi kullanan

bilimsel bir metod olmak.



2.1.2 Siireg Iyilestirme

Siireg iyilestirmesi ise yine ii¢ tane temel elemandan olusmustur. Bunlar; proje
yaklagimi, Alt1 Sigma orgiitsel altyapisi ve Alti Sigma rekabeti icin gerekli ¢ekirdek
isgiicliniin gelisimidir.

2.1.2.1 Proje Yaklasim

Proje yaklagiminda birgok farkli 6rnek mevcuttur. Burada genig anlamda bir yol

haritas1 verilmistir. Verilen yol haritasi sekiz adimdan olugmaktadir [16]:
1) Projeyi kimliklendir.
2) Projeyi tanimla.
3) Mevecut siire¢ performansini 6l¢.
4) Mevcut siireci analiz et.
5) lyilestirmeleri gelistir (Denemesini ve dogrulamasini yap).
6) Degisiklikleri uygula.
7) Yeni durumda kontrol et. Kazanglar elde tut.
8) Kazanilan yeni enformasyonu benzer alanlara transfer et.

Buradaki sekiz adim klasik Alt1 Sigma metodolojisinden biraz farklilik
gostermektedir. Kimliklendirme adimi, secilen Alt1 Sigma projelerinin is amaclariyla
dogrudan iligkili olmasimi saglamaktadir. Besinci adim olan gelistirme, analiz
sathasindaki gibi sadece analitik olarak silirece bakmaz ayni1 zamanda yaraticiligi da
kullanir. Son adimda ise elde edilen enformasyondan miimkiin olan maksimum

seviyede yararlanilmasi amaglanir.

Tiim organizasyon boyunca kullanilan bu metodolojiyi standart hale getirmek en
onemli noktadir. Tabi bu standartlastirmanin yaninda her projenin dogasindan

kaynaklanan rutinler de gbz o6niinde bulundurulmalidir.

Bu calismada, giris kisminda da bahsedildigi gibi standart hale gelmis ve herkes
tarafindan benimsenmis bes adimdan olusan metodoloji detayli anlatilacaktir.
Yukarnidaki siralama sadece bu bes adimdaki metodolojiye alternatif olarak verilen

bir siralamadir. Sekiz adim, bes adimda kapsanan veya kapsanmayan bazi konularin



birlestirilerek, mantikli basliklar halinde farkli adimlar altinda isimlendirilmesini

Onermektedir.

2.1.2.2 Orgiitsel Altyap:

Alt1 Sigma’nin altyapisi kendisini benzersiz bir olusum haline getirmektedir. Alt1
Sigma altyapisi uzak dogu savas sanatlarindan judonun kemer siniflandirmasina

dayanmaktadir. Bu altyap1 [16];
e Tiim Alt1 Sigma aktiviteleri i¢in isi stiriikleyen giictiir.

e Alt1 Sigma c¢aligmalarinin alt tabana odaklanmasini saglar. Bu sekilde tiim

organizasyona isin etkin bir sekilde dagilimini saglar.

e Ust yonetimin Alti Sigma’yr kullanarak siirekli iyilestirme igin aktif

caligsmasini saglar.
e Verimli takim ¢alismasi i¢in cekici bir is ortami saglar.
e Tiim katilanlarin uygulanacak metodoloji hakkinda egitilmis olmasini saglar.

e Organizasyondaki tiim calisanlarin sirketin basarisi i¢in ¢aba sarf etmesini

saglar.

Standart Alt1 Sigma altyapis1 kemer siniflandirmasina gore sampiyonlar, uzman kara
kusaklar, kara kusaklar ve de yesil kusaklardan olusur. Bu olusum tamamen firmanin
biiyiikliigline, firma igerisindeki farkli rollerde ¢alisan sayisina ve firmanin Alti

Sigma olusumunun hangi evresinde oldugu gibi etkenlere baglidir.

2.1.2.3 Alt1 Sigma Rekabeti icin Cekirdek Is Giicii Egitimi

Altt Sigma caligmalarina katilacak olan kisilerin yetkinligiyle alakali iki dnemli
nokta lizerinde durulmalidir. Bunlardan ilki yapilacak projelerde ¢cok genis anlamda
bireylerin becerilerinden yararlanmakla birlikte istatistiksel aracglardan ve
tekniklerden de yararlanilmasi gerektigi noktasidir. ikincisi ise, higbir ¢alisanin kendi
yetkinligi otesindeki islerde galistirllmamasi gerektigidir. Bu iki goriisiin sonucunda
calisanlarin standart olarak olusturulmus bir egitim ve kendini gelistirme
programindan gecmesi gerekmektedir. Bu tarz egitim programlarinin sonucunda
yiriitiilecek projelere bagli olarak Alt1 Sigma yapisindaki kemer sertifikalarindan

uygun olani ¢aligana verilmelidir.
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2.2 Alt1 Sigma’nmin Temalar1

Alt1 Sigma'nin yasamsal unsurlari alt1 temel tema altinda toplanmistir. Bu temalar,
Alt1 Sigma'y1 is i¢in yararh hale getirme konusunda ¢ok yardime1 olurlar. Alt1 temel

tema asagida bagliklar halinde kisaca anlatilmigtir [ 14].

2.2.1 Miisteri Odakhhk

Altt Sigmadaki en biiyllk Oonem miisteriye odaklanmaya verilir. Alt1 Sigma
performansinin 6lgiimleri misteriyle baslar. Miisteri beklentileri ve gereksinimleri
tatmin edildigi olgiide performans iyilestirilmis olur. Bu sebeple miisterilerin her
zamanki gereksinimleri ve beklentileri bilinmelidir. Bu konudaki bilgi toplama
prosesi sadece bir kereligine degil siirekli olarak yapilmalidir ki siirekli degisen

taleplere en kisa siirede en etkin sekilde karsilik verilebilsin.

2.2.2 Verilere ve Gerceklere Dayah Yonetim

Buradaki en oOnemli nokta yorumlara ve tahminlere dayali karar verilmemesi
gerektigidir. Gergek verilere dayali kararlar verilmelidir. Bu yiizden de toplanan veri
kalitesi ¢ok iyi olmalidir. Alt1 Sigma yaklasimi, is performansimi degerlendirmek
acisindan hangi olglimlerin kilit konumda oldugunu belirler ve kilit degiskenleri
tamimlar. Sonrada bu degiskenleri optimize edecek analizleri yapar. Iste bu siirecin

timiinde, en 6nemli nokta veri kalitesidir.

Sonug olarak Alt1 Sigma yaklasimi, yoneticilerin gercege dayali aldiklar1 kararlart ve

bulduklari ¢oziimleri destekleyecek iki temel soruyu yanitlamaya yardimci olur:
1) Gergekten gereksinim duyulan veriler nelerdir?

2) Bu verilerden maksimum fayda nasil saglanir?

2.2.3 Siirece Odaklanma, Yonetim ve Tyilestirme

Alt1 Sigma yaklagiminda, iizerinde caligilan tiim siiregleri anlamak en Onemli
noktalardan bir tanesidir. Tam anlamiyla siirece odaklanarak siirecin tiim
bilesenlerini ortaya koymak, sonra da bunlar arasindaki etkilesimleri anlamak ¢ok

onemlidir. Alt1 Sigmaya gore siireci anlamak basarinin birinci anahtaridir.
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2.2.4 Proaktif Yonetim

Proaktif olmak demek olaylardan once harekete gecmek demektir. Tepkiselin
karsitidir. Is hayatinda uygulanmasi ¢ok yararli olan calismalarin aliskanlik haline
getirilmesi anlamina gelmektedir. Sorun ¢6zmek yerine sorunlarin ¢ikmasina izin
vermemek, islerin yiirlitilme bigimini sorgulamak demektir. Tepkisel bir bigimde
krizden krize savrulmak kontroliin kaybedildiginin gostergesidir. Proaktif yonetim

anlayisiyla boyle bir kriz meydana gelmeden ortadan kaldirilir.

2.2.5 Simirsiz Isbirligi

Alt1 Sigma yaklasimi takim calismasi odakli bir yaklagimdir. Takim c¢aligmasinda,
son miisterilerin talepleri ve tiretim zincirindeki is akisi ¢ok iyi anlagilmalidir. Takim
icerisindeki herkes rollerini cok iyi kavramalidir. Bu sekilde siirecteki tiim
asamalarin aslinda birbirleriyle i¢i ige gectikleri goriiliir ve yeni isbirligi olanaklar
ortaya konulur. Takim ¢aligmasi sonucunda ortaya ¢ikan bilgileri sirket genelinde
paylasarak, bilgilerin verimli bir sekilde kullanilmasinm1 saglamak, gercek bir ekip
calismas1 ortamini yaratir. iletisimsizlik ve cekismeler yiiziinden diizgiin bir takim
calismast ortami olusturulamaz ve c¢ok biiyiik miktarlarda paralar kaybedilir. Bu

sebeple bu iki olumsuz durumu 6nlemek i¢in ¢ok iyi bir yonetim gerekir.

2.2.6 Miikemmele Yonelis, Basarisizhiga Karsi1 Hosgorii

Miisterilerin milkemmellik anlayis1 stirekli olarak degismektedir. Bu sebeple firmalar
siirekli olarak iyilestirme ve yenilik yapma siireclerinin iginde olmalidirlar. Obiir
tirli 6lmeye mahkum olurlar. Bu siireglerden elbette bir kismi basarisizlikla
sonuglanabilecektir. Burada 6nemli olan nokta basarisiz siire¢lerden sonra korkupta
yola devam etmemektir. Bu korkunun olusmamasi i¢in Alt1 Sigma yaklasimi
basarisizliga karst hosgoriilii olmayi gerektirir. Tabi bu basarisizliklarin da minimum
seviyede zarar vermesi i¢in bir risk yonetimi silireci de Alt1 Sigma yaklagiminda

kapsanir.

2.3 Alt1 Sigma Temel Kavramlari

Alt1 Sigma’nin temelinde istatistik bilimi kullanilmaktadir. Alt1 Sigma nedir bashigi
altinda verilen tanimlarda istatistik biliminin ne kadar 6nemli oldugu ve Alt

Sigma’nin istatistiksel olarak ne anlama geldigi goriilmektedir.
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[statistik belirsiz durumlardan karar ¢ikarma metodu ve teorisi olarak tanimlanabilir.
Popiilasyon ve ornek, istatistikteki iki temel kavramdir. Popiilasyon ilgilenilen
konudaki tiim grubu kapsar. Ornek ise popiilasyondan alinan verilerdir. Yani
poplilasyondan alinan kiiclik bir gruptur. Popiilasyon parametre ile karakterize
edilirken 6rnek ise istatistik ile karakterize edilir. Popiilasyon sonlu veya sonsuz
olabilmektedir. Istatistik, tanimlayici istatistik ve sonug ¢ikarici istatistik olarak ikiye
ayrilir. Eger ki toplanan veriler tiim popiilasyonu kapsiyorsa tanimlayici, sadece

kiigiik bir grubu kapsiyorsa sonug ¢ikarici istatistik olarak adlandirilir.

Istatistik icin verilerin kalitesi ve toplama metodu ¢ok énemlidir. Veriler tarihsel veri
(pasif veri), gozleme dayali veri, anket verisi ve deneysel veri olabilmektedir.
Toplanan verilerden elde edilen sonugla popiilasyon parametresi arasinda miimkiin
oldugunca sapma olmamalidir. Olursa bu hata olarak adlandirilir. Hata bir¢ok
sebepten ortaya cikabilir. Bunlardan ilki 6rnekleme hatasidir. Alinan 6rneklerin
popiilasyonu temsil etmemesinden kaynaklanmaktadir. Bu da yukarida bahsedildigi
gibi diizglin Ornekleme metodu kullanilmamasiyla veya da verilerin diizgiin
alinmamasiyla alakalidir. Ornekleme hatasi disinda anket sorularmin hatali olmasi,
Olciim sisteminin yanlis olmasi, toplanan verilerin diizglin girilmemesi vb...

sebeplerde hata olusturmaktadir.

Istatistikte bir dagilimin merkezi ve degiskenligi cok 6nemli kavramlardir. Zaten Alt1
Sigma metodolojisinde de bu kavramlar biiyiikk Oonem tagimaktadir. Alt1 Sigma
metodolojisinde, bir is sisteminin sergiledigi diizensizlige “degiskenlik™ adi1 verilir.
Miisteriler iizerinde olumsuz etki yaratan kotii degiskenlik tiirii de “hata” olarak
adlandirilir [17]. Alt1 Sigmanin istatistiksel amaci, zaman icerisinde siirecin hedef

deger elde edecek sekilde kararli olmasi ve degiskenligin azaltilmasidir [18].

Degiskenlik ve kararlilik kavramlar asagida 6zet olarak anlatilmistir.

2.3.1 Degiskenlik

Her siire¢ degiskenlik igermektedir. Bu degiskenlik, bazi siireclerde kontrol edilebilir

bazi siireclerde ise kontrol edilemeyen niteliktedir [19].

o Kontrol Edilebilir Degiskenlik: Zaman igerisinde kararli ve tutarli degisim

desenleri ile karakterize edilir.
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o Kontrol Edilemeyen Degiskenlik: Zaman igerisinde farkl dlgiilerdeki degisim

ile karakterize edilir.

Sekil 2.1°de kontrol edilebilen ve edilemeyen siiregler goriilmektedir.

X-Bar Chart for Process A

i )\)\A_A/‘R X
Jx ¥ V
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UCL=77.20

-
X=7091

LOL=6462

Her siiregte her zaman bir degiskenlik olacaktir. Eger ki, siirecin ¢iktisindaki bu
degiskenlik siire¢ spesifikasyonlarina kiyasla kiiciik ve siire¢ hedefte ise ve de siireg

zaman igerisinde kararliysa degiskenlige katlanilabilir. Degiskenligi dlgmek igin

farkli yollar vardir.

Bunlar:

1. Degisim Araligi: Bir veri grubunun en kiiciik degeri ile en biiyiik degeri

arasindaki farkin mutlak degeridir. Varyansa gore u¢ degerlere karsi daha

duyarlidir.

2. Varyans: Gézlemlerin ortalamadan sapmalarinin karelerinin toplamidir.

3. Standart Sapma: Varyansin pozitif karekokiidiir. En yaygin ve yararl

degisim ol¢iisiidiir.

2.3.2 Kararhhk

Bir siirecin zaman i¢inde nasil davrandigi kararlilik kavramiyla iligkilidir. Kararlilik,

sabit bir ortalama ve zaman i¢inde kestirilebilir bir degiskenlik ile ifade edilir [19].

M3 D

X-Bar Chart for Process B
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Sekil 2.1 Kontrol grafigi

Dagilimin merkezinin sayisal temsili ii¢ farkli yolla gosterilebilir [20]:

1. Ortalama: Her bir gézlemin toplaminin gozlem sayisina boliimiiyle ortaya

cikar. Cok ugtaki degerlerden fazlaca etkilenir.

2. Medyan: Tim gozlemler kiiciikten bliylige dogru dizilir ve ortadaki deger

medyam verir. Cok uctaki degerlerden etkilenmez. (N+1)/2 formiilii ile

hesaplanir.
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3. Mod: En fazla gozlenen degeri ifade eder. Ortalama ve medyan ig¢in

destekleyicidir.

Alt1 Sigma’da bir kapali ¢cevrim is sistemi, girdi ve siire¢ degiskenlerinden, siirecten
ve ¢ikt1 degiskenlerinden olusur. Kapali ¢evrim ig sisteminin piif noktasi iki yonliidiir

[14]:

1. s siirecindeki ve girdilerdeki X’lerden ya da degiskenlerden hangilerinin

Y’ler ya da sonuglar {izerinde en biiyiik etkiye sahip oldugunu anlamak.

2. Isle ilgili gerekli diizenlemeleri yapmak ve onun karlihigini siirdiirmek igin,

stirecin toplam performansindaki degisimlerden yararlanmak.

Alt1 Sigma sirketlerinde, X’ler ve Y’ler ¢ok fazla kullanilmaktadir. Her sirket kendi
X’leri ile Y’leri arasindaki iliski hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir. Yeterli bilgi
icin sirketler, Alt1 Sigma yolunu kullanabilirler. Bu sekilde kapali ¢evrimdeki geri

beslemeler daha iyi izlenir ve gerekli olanlara karsi hizli bir sekilde cevap verilir.

Altt Sigma yaklasiminda hata, bir {irlin ya da hizmetin, misteri taleplerini
kargilayamadig1r her durum ya da olay olarak tanimlanir. Hata 6l¢iim araci olarak
birim basina hata sayis1 (DPU) kullanilabilir. Birim basina hata sayisi, bir prosesin
veya Uriiniin kalitesini 6l¢mek i¢in en iyi araglardan biri olarak nitelenebilir. Birim
basimma hata sayist disginda, birim firsat basina hata sayisi (DPO) ve de milyon
firsattaki hata sayis1 (DPMO) kavramlar da kullanilabilir. Sigma degeri kusurlarin
hangi siklikla meydana geldigini ifade eder. Daha yiiksek sigma diizeyi, daha diisiik
kusur olasiligi demektir. Alti Sigma diizeyi siire¢ ortalamasiyla en yakin
spesifikasyon degeri arasina, alti standart sapma miktarinin girmesi demektir. Bu
diizey kisa donemde gercek olarak milyarda iki hataya denk gelmektedir. Fakat uzun
donem icerisindeki kaymaya bagli olarak bu deger milyonda 3,4 olarak
kullanilmaktadir. Sekil 2.2°de hangi sigma diizeyi ka¢ adet hataya denk geliyor

gosterilmektedir:
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2 308,537
3 66,807
4 6,210
5 233
6 3.4

Siirec
Yeterliligi

Bir Milyonda Hata

Savicr

Sekil 2.2 Alt1 Sigma seviyeleri hata gostergesi

2.3.3 Normal Dagilim

Alt1 Sigma’nin 6ziinde standart normal dagilim yatmaktadir. Standart normal dagilim
ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan 6zel bir normal dagilimdir. Bu dagilim genis bir
uygulama alanina sahiptir ve bircok sistem bu dagilim ile tahmin edilmektedir.
Dagilim her iki yonde de uzanmasina ragmen, dagilimin ¢izimlerinde genellikle alt1
standart sapmalik alan gosterilir. Ciinkii bu alan verilerin %99.73’nili icermektedir

[17]. Sekil 2.3’de normal dagilim egrisi gosterilmektedir.

Sekil 2.3 Normal dagilim
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Geleneksel normal dagilim modelinin gergek sisteme birebir uyum gostermesi
imkansiz gibidir, fakat sik sik kullanilabilen bir model olarak kullamighidir. Kisa
donem ve uzun donem arasindaki kayma miktar sekil 2.4’de gortilmektedir.

AL Hormal da','t"_!;ﬂ_iifn _:]:‘.5!3 kavytia OHL

Sekil 2.4 Alt1 Sigma’da kayma

Normal dagilimi olusturan veriler iki tiire ayrilir [21]:

e Nitel Veri: Belirli siniflarda kategorize edilebilen verilerdir. Nitel veriler
sayilabilen verilerdir. Sadece sonlu sayida sayr degerleri mevcuttur. Bu
degerler anlamli olarak alt gruplara ayrilmazlar. Ufak parcalara ayrilirsa bir

anlam ifade etmez.

e Nicel Veri: Nicel veri bir 6lgek ile dl¢iilebilen veridir. Sayisal olarak her tiirli
degeri alabilir ve anlaml1 olarak alt gruplara ayrilabilir. Ufak parcalara ayrilir

ve bir anlam ifade eder.

Yukarida tanimi verilen bu veri tiirlerini 6lgmek icin dort ¢esit 6l¢ek kullanilmaktadir.

Bunlar [19,22]:

1. Nominal Olgek: Bu dlgekte elemanlar kategorilere ayrilir. Siralama bir anlam

ifade etmez.

2. Ordinal(Siralama) Olgek: Veriler siralanmis kategorilerde gdsterilir.

Siralanan veriler arasindaki mesafe esit degildir.

3. Aralik Olgegi: Olgiimler mutlak sifir degerini igermeyecek sekilde esit araliga

sahiptir. Degerler arasindaki fark anlamlidir. Oranlar anlamsizdir.
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4. Oran Olgegi: Farkli verileri kiyaslamak ve de aralarindaki farki oransal
olarak belirmek amaciyla kullanilan bir o6lgektir. Carpma, bdlme gibi

matematiksel hesaplamalar miimkiindiir. Mutlak sifir degerini igerir.

Analiz yapabilmek amaciyla verilerin nitel veya nicel olmasina bagl olarak farkli

istatistiksel teknikler kullanilir. Sekil 2.5 bu analiz yontemlerini gdstermektedir.

Ciktilar
Gi Nitel Degisken
rd N ]
ile Nitel Ki-kare Varyans Analizi
‘ te (ANOVA)
— Diskiriminant Analizi Korelasyon
Degisken Mantiksal regresyon (Coklu) Regresyon

Sekil 2.5 Girdi ve ¢ikt1 tipine gore analiz yontemleri

2.3.4 Grafiksel Gosterim Yontemleri

Alt1 Sigma metodolojisindeki hesaplamalarda gorsel araclar olarak kullanilan
grafikler ¢ok etkili olmaktadir. Verilerin grafiksel analizinde kullanilan en 6nemli

grafiksel araclar asagida anlatilmigtir.

2.3.4.1 Histogram

Histogramlar verilerin nasil dagildigimi gosterir. Cizelgelenmis frekanslarin
gosterimidir. Belirlenmis spesifik kategorilerin her birinin ne kadar veri kapsadigini

gosterir [19]. Sekil 2.6’da histogram 6rnegi verilmistir.

—

Sikhik I

o

g_
o
o
o
N
o
o
o

Sekil 2.6 Histogram
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2.3.4.2 Nokta Gosterimi

Verilerin nasil dagildiginin bir baska gosterimi de nokta grafigidir [19]. Sekil 2.7°de

nokta gosterimi 6rnegi verilmistir.

—+ + + + +

93.0 96.0 99.0 102.0 105.0

Sekil 2.7 Nokta grafigi

2.3.4.3 Kutu Gosterimi

Verilerin nasil dagildigini gosteren, histograma benzeyen fakat farkli olarak
yanlamasina ¢izilen bir grafiktir. Sekil 2.8”de kutu gdsterimi goriilmektedir. Verilerin
kutu tizerinde bes sayiyla Ozetlenmis olarak gosterilmesidir (en kiigiik deger,
verilerin dortte birine karsilik gelen deger, medyan, verilerin dortte {igiine karsilik
gelen deger ve en biiylik deger). Bu gosterimde asirt ugta veri olup olmadigi da

gozlenebilmektedir [19, 22].

Q3+1.5(Q3-Q1) araligindaki

/ en ylksek nokta

109 — K
Q3: 75% (N+1)*0,7
104 — &
o
a < Medyan
99
Q1: 25% (N+1)*0,2
“7 .-

Q1-1.5(Q3-Q1)
araligindaki en kiguk
nokta

Sekil 2.8 Kutu Grafigi

2.3.4.4 Seyir Grafigi

Seyir grafikleri, verilerin zamana gore degisimini gosterir. Egilim veya Oriintii (6zel
diizenlerin) arastirllmasinda kullamilir [19]. Sekil 2.9°da seyir grafigi Ornegi

verilmistir.
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Sekil 2.9 Seyir grafigi

2.3.4.5 Kontrol Grafigi

Kontrol Grafikleri siire¢ ortalamasin1i ve degisimini zamana gore izlemek ig¢in
kullanilir ve siirecin kontrol altinda olup olmadig belirtir. Seyir grafigine benzer,
ancak siire¢ ortalamasi ile alt ve {ist kontrol sinirlarini igerir [19]. Kontrol grafigi

ornegi sekil 2.10°da goriilmektedir.

Kontrol altindaki bir proses kararlidir. Kararli bir sistemde iyilestirme, sadece,
yonetim ve yetkilendirilmis ¢alisanlarin sorumlulugunda olan sistem degisiklikleri
yolu ile gerceklestirilebilir. Kararsizlik ise belli 6zel bir sebep yliziinden olusur. Bu
0zel sebepler, proses sonuglarinin ortalamasini ve/veya yayilimini degistirir. Boyle
proseslerin iyilestirilmesi, sistem diizeyini degistirmeden de miimkiindiir. Bu nedenle,
iyilestirme amaci ile sistemi degistirmeden Once prosesleri kararli hale getirmek
gereklidir.

Kontrol semalar1, sadece, prosesteki bozulmalar ile ilgili istatistiksel uyar1 araci

olarak verilmistir.

| Chart for DBP

110 — 3.0SL=109.6

| ol o AL
“10 MWUVWW
T

Individual Value

-3.0SL=92.04

Sekil 2.10 Kontrol grafigi
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2.3.4.6 SerpmeDiyagrami

Serpme Diyagramlari iki degisken arasindaki iligkiyi arastirir. Serpme diyagramiyla
degiskenler arasindaki iliskinin yoniiniin belirlenmesine karsin derecesi sayisal bir
degerle ifade edilemez. Korelasyon Analizi ile bu iliskinin derecesi de belirlenebilir.
Boylelikle yapilacak caligsmalara veri destegi saglanmis olur.
Kisaca bu teknik iki degisken arasindaki neden — sonug iligkilerini géstermek amaci

ile kullanilir. Degiskenlerden birinin degisiminin digeri lizerindeki etkisi incelenir.
2.3.5 Problem Coziimiinde Kullanilan Grafiksel Teknikler
Asagida problem ¢6ziimiinde kullanilan grafiksel teknikler anlatilmistir.

2.3.5.1 Pareto Diyagram

19. yiizy1lda yasamis olan Pareto tarafindan ortaya g¢ikartilmistir. Problemleri veya
meydana gelis sebeplerini 6nem ve siklik sirasina gore gosteren bir aragtir. Sekil
2.11’de pareto diyagrami goriilmektedir. Problemlerin gozlem sikliklar1 ya da 6nem
yiizdelerini gdsteren, biiyiikten kiigiige dizilmis siitunlardan olusur. Pareto prensibine
gore “sorunun %80’1 problemlerin %20’sinden gelir. Pareto semalarinda, en 6nemli
ya da en sik goriilen probleme ait siitun semanin en solunda gosterilir. Amac,
kullanicinin dikkatini bu siitun iizerine ¢ekmek ve vakit kaybin1 en aza indirmektir

[16, 20].
Kullanim amaclari:

e Problemlerin ya da bu problemlerin meydana gelis sebeplerinin arasinda en

onemlilerinin gorsel olarak saptanip degerlendirilmesi.
e Hangi problemler iizerinde durulmasi gerektigi kararinin verilmesi.

e Degisen zaman iginde performans degisimlerinin gézlenmesi.

Pareto Chartfor Defects

1000 L 100

Sekil 2.11 Pareto diyagrami
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2.3.5.2 Kayit / Kontrol Formlari

Kayit/Kontrol Formlar1 grafiksel teknikler i¢inde en yararli olan sorun belirleme
aracidir. Genelde hatalan kaydetmek icin kullanilir. Olay(lar) zaman, vardiya, parti,

vb. temelinde kaydedilir. Nedensel analiz i¢in bilgi saglar [20].

2.3.5.3 Sebep Sonu¢ Diyagramlari

Bir sonu¢ ve buna sebep olabilecek degisik etkenler arasindaki iligkilerin grafik
aciklamasidir. Bir problemi doguran ya da etkileyen sebep ve faktorleri belirlemek
amaciyla olusturulur. Problemlere daha genis bir ¢ergeveden bakma olanagi sunar.

Problemin teshisini ve siire¢ iyilestirmeyi kolaylastirir.

Problemin teshis asamasinda, sapmay1 yaratan olast sebeplerin yeniden
diizenlenmesinde; karar alma safthasinda olas1 faaliyetleri diizenlemede; planlama
safhasinda, gelecekte karsilasilabilecek  sorunlarin  nedenlerinin  yeniden

diizenlenmesinde; ayrica ¢alisanlar arasinda bilgilendirmeyi arttirmada kullanilir.

Grafiksel analiz, verilerden hareketle ilgilenilen siire¢ hakkinda kolaylikla bilgi
edinilmesini saglayan kolay ve etkili bir yoldur. Genel bir kural olarak, derlenen
verilerin daha karmasik bir aragla analizinden Once, mutlaka verilerin grafiginin

cizilmesi gerekmektedir [16, 20].
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3. ALTI SIGMA ALTYAPISI

3.1 Alt1 Sigma’nmin Uygulanmasi

Altt Sigma’nin uygulanabilirligi konusunda yukaridaki agiklamalardan sonra, bu
baslik altinda, Alt1 Sigma uygulamasina karar vermis bir sirketin diizgiin ve verimli
isleyen bir sistem kurabilmesi i¢in hangi noktalar1 temel almas1 gerektigi ve nasil bir

yol izlemesi gerektigi konular1 anlatilacaktir.

Alt1 Sigma projelerinin verimli olabilmesi i¢in Oncelikli olarak firmanin 6nem

vermesi gerekli temel bazi bilesenler vardir. Bunlar sirasiyla asagida agiklanmaktadir.
3.1.1 Ust Yénetimin Tam Destek Vermesi

Altt Sigma’yr uygulayan ¢ogu kisiye gore, Alti Sigma’nin verimli ve etkili
olabilmesindeki en dnemli faktor list yonetimin siirekli ve istekli bir sekilde destek
vermesidir [23]. Firmalarin en iist seviyesindeki kisiler, Alt1 Sigma aktivitelerinin
uygulanmasini saglayan kisilerdir. Bir¢ok biiyiik firmanin st diizey yoneticilerine
bakildiginda, kendilerinin aktif olarak Alt1 Sigma uygulamalarina katildigini ve firma
capinda yayilmasi icin ¢alistigini goriirsiiniiz. Buna en giizel 6rnek, GE’in CEO’su
Jack Welch’tir. Jack Welch Alti Sigma’nin, firmasindaki is organizasyonunu ve
calisan davraniglarimi tekrardan yapilandirmasina kuvvetli bir sekilde izin vermistir.
Kendisi de bizzat bu ¢alismalara katilmistir [23]. Baska bir 6rnek ise, Allied Signal
firmasinin CEO’su Lawrence Bossidy’nin Alt1 Sigma uygulamasini firma ¢apinda
baslatmastyla, ulasilmasi zor finansal hedeflere kolaylikla erisilebilecegini
gostermesidir [24]. Alt1 Sigma uygulamalarinda haftalik ve aylik kalite indekslerini
gozden gecirmeler, fabrika sahasina firma kiiltliriinde Alti Sigma’nin ne durumda
oldugunu gozlemleyebilmek i¢in yapilan ziyaretler, tiim projelerin takibi gibi
aktiviteler, yoneticiler tarafindan yapilmasi gerekli iglemlerdir. Bunlarin yaninda
kurumun tiim paydaslarina, Alt1 Sigma uygulamasi sonucu elde edilen iyilestirmeler
de yapilan her toplantida ve raporda sunulmaktadir. Alt1 Sigma gibi bir kalite

olusumunun baglatilabilmesi i¢in iist yOnetimin isi sahiplenmesi ve uygun
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kaynaklari ve egitimlerin de tedarik edilmesi gerekmektedir [25]. Ust y&netim
projelere bizzat katilmalidir. Firmadaki siire¢ yonetim sisteminin hakimi olmalidir.
Eger ki bunlar gergeklestirilmez ise bu tarz bir olusumun firmada baslatilmasina
siipheyle bakilacak ve bu olusumun basarili olabilmesi icin gerekli olan enerji

zayiflayacaktir [ 14].

3.1.2 Kiiltiirel Degisim

Alt1 Sigma uygulamas: firmada kesinlikle bir kiiltlir degisimine sebep olacaktir. Buna
bagl olarak firmanin degerleri de degisecektir. Fakat bu degisim kolay olmayacaktir.
Ciinkii calisanlarda yeni bir seye karsi bilinmezlikten dolayr her zaman korkuyla
yaklasma durumu gozlenir. Bu sebeple calisanlar degisimin gercekten gerekli
olabileceginin farkinda olmazlar. Buradaki en 6nemli noktalardan bir tanesi Alti
Sigma’nin ¢ok acik, hataya yer veren ve giivenilir bir ¢aligma ortamini1 desteklemesi
ve bunun sonucunda iyilestirme firsatlarinin ortaya ¢ikartilmasini saglamasidir [26].
Orgiit capinda bir degisiklik, caliganlarin isin nasil yapilmasi gerektigi konusundaki
inanglarinin degisme seviyesine paralel olarak zorlanir. Bu noktada degisime kars1

direnci Eckes dort farkli faktor altinda tanimlamistir [27]:

a. Tekniksel: Caliganlar istatistik bilimini anlama konusunda zorlanirlar. Bunun

icin egitim gerekmektedir.

b. Politik: Buradaki sorun, ¢O6ziim bulunacak bir kaybin gercek olup
olmadiginin bilinmemesidir. Onceden ¢dziim aranacak nokta i¢in kesin bir
degisim gerektiginin ve bu degisimin o noktaya olan yararinin gosterilmesi

gerekmektedir.

c. Kigisel: Buradaki durum sirketten bagimsiz olarak, cok stresli kisilerin
olusturdugu bir direngtir. Yapilacak is bu kisilerin iizerinden stresi almak
amaciyla is yiiklerinin yeniden planlanmas1 ve gerekirse is yiiklerinin

azaltilmasidir.

d. Orgiitsel: Eger ki bir kurumda ¢alisan herkes hatta {ist yonetim tarafindan da
kabul edilmis inanglar varsa bunlarin degismesi ¢ok zor olacaktir. Boyle bir
durumda yonetimdeki kisilere Alt1 Sigma tarzinda bir olusumun yararlari ¢ok

iyi bir sekilde anlatilmalidir.
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Yukarida sayilan bu tarz diren¢ davraniglarinin en iyi sekilde tistesinden gelebilmek
icin kurumlarin i¢lerindeki iletisim, motivasyon ve egitim aktivitelerini arttirmalar

ve siirekli olarak bu aktiviteleri devam ettirmeleri gerekmektedir.

3.1.3 lletisim

Alt1 Sigma olusumunun sirket ¢alisanlar tarafindan anlasilmasi i¢in iletisim g¢ok
onemlidir. Bu sekilde sadece Alt1 Sigma kavramimin ne oldugu degil, isleriyle nasil
baglantil1 oldugu ve kendilerine islerinde ne gibi faydalar saglayacag: gibi bilgiler de
ogrenilir. Ornek vermek gerekirse Sony firmasinda, Alti Sigma uygulanmaya
bagladiginda iletigsim plani i¢in hazirlanmig bir slogan vardi (“Bana veriyi goster”).
Bu sekilde gergeklere dayali yeni bir yonetim tarzina gegis olmustur [28]. Kurum
icerisinde iletisim programi hazirlarken neyin, kim tarafindan, ne siklikta iletilecegi
cok iyi kurulmalidir. Boyle bir program kurumlara is stratejilerinde ¢ok yardime1
olmaktadir. Alt1 Sigma projeleri tamamlandiktan sonra sonuclar1 yayinlanmalidir.
Fakat burada sadece basar1 hikayeleri degil, basarisizliklar da yaymlanmalidir ki bir

daha o hatanin yapilmamasi i¢in ders alinsin.

3.1.4 Alt1 Sigma ve Insan Kaynaklar1 Arasindaki iliski

Altt Sigma uygulanan bir sirkette, uzun donemde amaclar bireyler tarafindan
Oziimsenir. Bireylerden arzulanan sonuglarn elde edebilmek i¢in, insan kaynaklar
temelli bazi aktivitelere 6nem vermek gerekir. Literatiirdeki bazi arastirmalar, yiiksek
performans gdsteren firmalarin %61 kadarnin is stratejilerini verdikleri odiillerle
iligkilendirdigini gostermektedir [24]. Bu noktada, ddiillendirme sisteminin etkin bir

sekilde isleyebilmesi i¢in insan kaynaklari iizerine biiytik yiik diismektedir.

3.1.5 Alt1 Sigma ve Tedarikgciler Arasindaki Iliski

Sirketlerin, Alti Sigma uygulamalarim1 sirket duvarlarmin da disma tasimalar
gerekmektedir. Bunu yapmanin yollarindan bir tanesi, sirketin iiretim yapmasi igin
gerekli olan parcalart gonderen tedarikgileriyle bu uygulamayi paylagmalaridir.
Geleneksel yontemde, maliyeti azaltma amach birgok tedarikciyle g¢alismak
diistincesi hakimdi. Fakat Alt1 Sigma felsefesinde, Alt1 Sigma’y1 ¢ok iyi uygulayan
birkag¢ tedarik¢iyle ¢alismak diisiincesi hakimdir [14]. Ayrica kazan-kazan felsefesi,

satin alan ile tedarikg¢i arasinda gegerli olmalidir.
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3.1.6 Alt1 Sigma Icerigindeki Araclari ve Teknikleri Anlamak

Kusak egitimi sirasinda, ¢alisanlar kullanilan araglar1 ve teknikleri {i¢ ana grupta
Ogrenirler. Bu ii¢ ana grup, takim araclar, siire¢ araglar1 ve liderlik araglar1 olmak
iizere isimlendirilebilir. FElde edilen bilgilerden, c¢alisanlarin Alti  Sigma
metodolojisini anlamalarimin ve gelistirmelerinin 6nemli bir olgu oldugu ortaya
cikmaktadir. Metodoloji kurumdan kuruma farklilik gostermektedir. Her kurum
kendisine en uygun araglar1 ve teknikleri belirlemelidir. Alt1 Sigma uygulamasinda

herkes tarafindan bilinen iki gesit metodoloji vardir [23]:

e Problem ¢dzme metodolojisi olarak bilinen TOAIK (Tanimlama, Olgme,

Analiz Etme, lyilestirme, Kontrol Etme) dongiisii ve

e Onleyici metodoloji olarak bilinen ise “Alt1 Sigma icin Tasarim” kavramudir.
Altt Sigma i¢in Tasarim kavrami tek bir dongiiden olusmaz. Firmalarin
kendilerine gore adapte ettigi farkli dongiiler mevcuttur. Bunlar arasinda en
popiiler olam TOATD (Tammlama, Olgme, Analiz Etme, Tasarlama,

Dogrulama) dongiisiidiir.

3.1.7 Proje Yonetim Becerileri

Proje miidiirleri, sampiyonlar, kara ve yesil kusaklar proje yonetiminin, zamanin,
maliyetin ve kalitenin anahtar elemanlarint goz Oniinde bulundurmalidirlar. Bu
sekilde en kisa zamanda, en diisiik maliyetle de ihtiyaclar karsilanmis olur. Bunu
saglamak i¢in, farkli departmanlardan kisilerin katilimiyla takimlar olusturulmali ve
miigteri beklentilerini en iyi sekilde tanimlayarak, is stratejilerini gerceklestirecek bir

vizyona sahip kisiler bu takimlara liderlik etmelidir.

3.1.8 Proje Onceliklendirme ve Se¢im

Alt1 Sigma projeye dayali bir uygulama oldugu i¢in kuruma maksimum finansal
yarar saglayacak projelerin secilmesi i¢in onceliklendirme ¢ok 6nemli bir islemdir.

Secilecek projeler kurumun is amaglariyla ¢ok yakindan iliskili olmalidir [29].

Secilecek projelerin daha ¢ok kurumun en Onemli amaglarindan olan rekabetei
avantajini, karlih@in1 ve proses dongli zamanini iyilestirecek projeler olmasi
gerekmektedir. Proje se¢iminde bir¢ok kriter vardir. Harry ve Schroeder’e gore proje

se¢imi i¢in muhtemel karar verme kriterleri asagidadir [24];
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e MFBH (DPMO)

e Net Maliyet Tasarrufu
o Kotu Kalite Maliyeti
e Kapasite

e Dongu Zamani

e Miisteri Tatmini ve

e I¢ Performans

Projeler segcilirken, projelerin kapsaminin ve smirlarinin tanimlanmas: yaninda
projeyi yapacak takimin hangi isi yapacagiin ve yapmayacaginin da belirlenmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte, segilen projelerin amaclart miisterilerden gelen

kritik kalite gereksinimlerini yansitmalidir.

3.2 Alt1 Sigma Yol Haritasi

Alt1 Sigma uygulamasi i¢in gerekli olan kritik basari faktorleri anlatildiktan sonra,
Alt1 Sigma sisteminin en iyi sekilde olugsmasini ve iyilestirmelerin en etkili sekilde
uygulanmasini saglamak i¢in gerekli olan ideal yol haritas1 incelenecektir. Peter S.
Pande’ye gore basariya ulasmak igin gerekli olan temel beceriler bes adimda

gosterilebilir [14]:

Temel Siireglerin ve Kilit Miisterilerin Belirlenmesi: Bu adimdan elde edilecek
bilgilerle kurumun biitiinii hakkinda ¢ok daha ayrintili ve dogru bir bilgi sahibi
olunur. Bu sekilde ne yapilmasi gerektigi ¢cok daha net goriiliir. Kurum hakkinda
eksik bilgiye sahip olmak, yani resmin tamamini gérememek kesinlikle iyilestirme
caligmalarinin bosa gitmesi demektir. Bu adimdan gelecek bilgiler ikinci adim olan

misteriler hakkinda bilgi toplamak amaciyla kullanilacagi i¢in ¢ok énemlidir.

Miisteri Gereksinimlerinin Tamimlanmasi: Miisterilerin ne istedigini tam olarak
bilmeden, sirketin eksikliklerini tam olarak anlamak olanaksizdir. Eger ki eksiklikler
net bicimde ortaya konamazsa veri toplama agamasinda, basarisiz olan alanlarin
gozden kacirilmasi olasidir. Basarisiz olan alanlar iyilestirilmezse, istenilen sonuca

asla ulasilamaz.

27



fkinci adimin mantig1 da basari icin ¢ok énemli bir faktdrdiir. Miisteri icin her zaman
en iyisini ben bilirim diisiincesi ve de§isen pazar sartlarina hicbir seyden haberdar
olunmadigr halde ¢ok iyi uyum saglandig: diigiincesi gibi mantiksal hatalar sirketler
icin ¢ok tehlikelidir. ileride ayakta kalacak sirketlerin tiimii miisterilerinin sesine

stirekli olarak gergekten kulak verenler olacaktir.

Mevcut Performansin Olgiilmesi: Mevcut durumla miisteri taleplerinin ne derece iyi
karsilandigin1 ve bunun nasil gelecekte de siirdiiriilecegini gosteren asama bu
agsamadir. Bu asamada Ol¢lim sistemlerinin mevcut siire¢ performansi lizerinde ¢ok
kaliteli veri toplamasi gerekmektedir. Cilinkii yanlis belirlenen siire¢ performansi,
karsilastirma sirasinda miisteriden gelen cok onemli taleplerin gozden kagmasina
sebep olur. Cok mutsuz miisteriler ve asir1 verimsiz siirecler olabildigi gibi ¢ok mutlu
miigteriler ve asir1 verimsiz siiregler de olabilir. Birinci durum gibi ikinci durum da

karli degildir. Bu asamada saglanan yararlar asagida verilmistir [14];

e Bir dl¢iim altyapisimin olusturulmasi; Ileride olusabilecek degisimlere karst
¢ok hizli cevap verilmesine katki saglar. Bu Olgiim verileri zamanla
toplanarak atik ve siirekli iyilesen bir Alt1 Sigma kurulusu olusturmak i¢in

temel veriler haline gelir.

e Onceliklerin bilinmesi ve kaynaklara odaklanilmasi; Acil ve/veya potansiyeli
yiiksek yatirnmlarin nerelere yapilacagi konusunda, bu Slglimlerin sonuglar

cok iyi bilgi verir.

e En iyilestirme stratejilerinin secilmesi; Ol¢iim sonuglar1 sayesinde kronik

problemlerin neler oldugu anlasilir.

e Taahhiitlerin ve yeterliliklerin uyumu; O6zellikle dreticiler ile satigcilar
arasindaki iletisim problemlerinin buradan gelecek Ol¢lim sonuglartyla
desteklenmesi gerekmektedir ki hem miisterinin gergekten ne istedigi hem de

kurulusun gercekten ne sunabilecegi tam olarak belirlenebilsin.

Iyilestirmelerin Oncelik Sirasina Konulmasi, Analiz Edilmesi ve Uygulanmasi: Bu
asamada kurumun kaldirabileceginden daha agir bir yiikiin altina girmeden, 6ncelikli
olan iyilestirme alanlarinin secilmesi gerekmektedir. Iyilestirme calismalari, hatalart
ortadan kaldirmak, siire¢ verimliligini ve kapasitesini arttirmak i¢in en iyi teknikleri

igceriyor olmalidir.
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Altr Sigma Sisteminin Yayimas: ve Entegre Edilmesi: Bir sirketin Alt1 Sigma
performansi, bir dizi iyilestirme projelerinin sonucunda ortaya ¢ikmayacaktir. Gergek
performans, Altt Sigma’nin temel konularina ve yontemlerine uzun siireli baglilikla
ortaya cikacaktir. Bu asama, Alt1 Sigma uygulayan bir sirketin uzun vadeli
vizyonunu ortaya koyan asamadir. Diger sirketlere kiyasla sirketin rekabetci

durumunu goz 6niinde bulundurur.

Yukandaki yol, Alt1 Sigma konusunda tecriibesi olan bircok kisi tarafindan kabul

gormektedir. Uygulamada bu yol izlenmesi ile elde edilecek yararlar asagidadir [14]:

e Bir sirketin, siireclerin ve miisterilerin i¢ ice gee¢mis oldugu bir sistem

oldugunu daha iyi anlamak.

e Alt1 Sigma iyilestirmelerinden olabilecek en iyi bicimde yararlanmak icin

daha dogru kararlar almak ve kaynaklar1 daha verimli kullanmak.

e Daha saglikli 6n bilgi ve daha iyi proje se¢imi sayesinde iyilestirmelerin

¢evrim siirelerinin kisalmasi.

e Alt1 Sigma’dan elde edilen kazanglarin ister parasal, ister azalan hatalar,
isterse miisteri memnuniyeti ya da diger gostergeler olsun daha somut

goriilmesi.

e Degisimi destekleyecek ve sonuglart siirekli kilacak daha gii¢lii bir altyapi.

3.3 Alt1 Sigma Uygulama Kararimin Alinmasi

Alt1 Sigma’y1 uygulamanin sirketler icin gercekten dogru olup olmadigini anlamak
icin bir¢ok konunun aydinlatilmasi gerekir. Bu konularin en 6nemlisi, Alt1 Sigma

yatiriminin maliyeti ve bu yatirimin geri doniisiiniin ne zaman ve ne kadar olacagidir.

Alt1 Sigma uygulamasinin en baginda ilk yatinm maliyetleri gelir. Ilk yatirim

maliyetleri asagidaki sekilde siniflandirilabilir [14, 16]:
e Dogrudan harcamalar; ¢alisanlarin dogrudan katilimi ve harcadigi zaman
e Dolayli harcamalar; iist diizey yoneticilerin harcadigi zaman

e Egitim ve damismanlik; ¢alisanlara Alt1 Sigma becerilerinin gretilmesi ve

caligsmalarin nasil basariya ulastirilabilecegi konusunda tavsiye verilmesi
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e lyilestirmeleri uygulama maliyetleri; yeni ¢oziim ya da siire¢ tasarimlarmin

uygulamaya konulmasi i¢in gerekli harcamalar

¢ Diger masraflar; ulasim, ekipman, egitim tesisleri, konaklama, ofis ve toplanti

mekanlari

Alt1 Sigma uygulanmasi sonucu baslatilan iyilestirme projelerinin ne kadar zamanda
tamamlanacagi ve sonuglarinin ne zaman elde edilecegi tam olarak tahmin edilemez.
Cogu zaman projeler planlanandan cok daha uzun siirebilir. Buna bagli olarak
getirecegi kazang da kendini ¢ok sonra gosterebilir. Yatirim karart agisindan Alti
Sigma faaliyetlerinden elde edilecek kazancin, faaliyete baglamadan 6nce tam olarak
hesaplanabilmesi de ger¢ekten ¢ok zordur. Yapilacak hesaplar tamamen tahminlere
dayali olacaktir. Ciinkii elde edilecek kazancin ne kadar olabileceginin tam olarak
bilinebilmesi, birgok faktoriin ¢cok detayli olarak incelenmesine baghdir. Maliyeti
olusturacak biitiin faktorlerin tam olarak incelenemeyecek olmasmin nedenleri

arasinda asagidakiler gosterilebilir [14, 30]:

e Bir kurulustaki biitin sorunlarin dogurdugu maliyetlerin tek rakama
dokiilmesi, ¢ok uzun bir c¢aligma gerektirir. Bunun yerine c¢ogunlukla

tahminlere/sezgilere dayanmak zorunda kalinir.

e Kazanclarin hangi diizeye kadar ulasabilecegini bilmek, birisinin o sorunla
ilgili gercek analizler yapmasina baslamadan once, tahminden G&teye

gegmeyecektir.

e Dis etkenlerin sayilarla ifade edilmesi zordur. (Ne kadar yeni miisteri
kazanilacagi, mevcut miisterilerin kac tanesine hatasiz irlinler sunulacagi,

vb...)

e Her seyle ayni anda ilgilenme olasilig1 yoktur. Alt1 Sigma’nin kisa vadedeki
basarist ve getirecegi parasal kazan¢ dogrudan dogruya iyilestirme projeleri

arasindan hangilerinin se¢ilecegine baglidir.

Yine de baslangigta yapilan yatinmin sonucunda elde edilebilecek potansiyel Alti
Sigma kazanglarini parasal olarak en iyi sekilde tahmin etmenin yolu, iyilestirme
firsatlar1 arasindan geneli temsil edebilecek birkagi i¢in ayrintili mali kazang analizi
yapmak ve sonra da biitiin kurulusta buna benzer ne kadar firsat olabilecegini tahmin

etmektir. Ulasilacak sonug yine de bir tahmindir.
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Buradaki maliyet/kazang iliskisi disinda Alt1 Sigma’nin sirketlere uygun olup
olmadigimin anlagilabilmesi icin irdelenmesi gereken bircok konu vardir. Bu
konularin baginda tamamen bir degisim kararmi benimseyebilme istekleri ve bu
degisimi yapabilme kabiliyetleri gelmektedir. Bu degisim, kurulusun performansim

arttiracak yontemleri 6grenmeye yonelik bir karardir.

Alt1 Sigma, isin yonetilme bicimini degistirecegi icin ¢ok temel bir degisim saglar.
Bu degisime baslamak i¢in dncelikle “Kurulusu yonetmenin daha iyi bir yolu var”
diyebilmek veya da boyle bir degisimin gerekliligini hissetmek gerekir. Bu karara
hazir olup olunmadigimin anlagilabilmesi i¢in géz 6niine alinmasi gereken ¢ok temel

sorular ve olgular vardir.

3.3.1 Isin Bugiinkii Durumunu ve Gelecegini Degerlendirmek

Isin bugiinkii durumunu, kisa ve uzun vadede gelecekte alacag: sekli degerlendirmek

icin sorulmasi gereken temel sorular [14, 16];
e Sirketin stratejik rotasi belirgin mi?
e Gelir ve biiylime hedeflerine ulasmak i¢in uygun firsatlar mevcut mu?

e Sirket yeni kosullara etkin ve verimli bir bigimde uyum saglama konusunda

yeterli mi?

Yukaridaki sorulara verilecek yanitlar sonucunda sirketin ¢ok iyi durumda oldugu ve
Alt1 Sigma’ya gerek olmadigi kararina ulasilabilir. Intel gibi basarili bir sirketin
basindaki kisi yazdigi kitaba “Yalmizca Paranoyaklar Hayatta Kalir” baslhigini
koyuyorsa bunu bir uyar1 olarak algilamak gerekir. Bununla birlikte ortaya ¢ikan
olumlu tablo, Alt1 Sigma’nin gerekliligini de gosterebilir. Gelecekte ortaya
cikabilecek felaketleri ortadan kaldirabilmek amaciyla Alti Sigma’yr benimseyen
kuruluslarin yaninda, biiyiimeyi hizlandirmak ve kalici hale getirmek, rakipleri
karsisindaki {stlinliiklerini koruyabilmek amaciyla da Alt1 Sigma’yr uygulayan

firmalar vardir.

3.3.2 Mevcut Performansin Degerlendirilmesi

Gelecek, bir sirket i¢in ne kadar parlak olursa olsun mevcut sorunlar Alt1 Sigma
caligmalarinin potansiyel Onemini arttirir. Mevcut durumu degerlendirmek igin

gereken temel sorular [14, 27];
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e Mevcut toplam is ¢iktilart nelerdir?

e Miisteri gereksinimlerine odaklanma ve onlar1 karsilama konularinda bagari

orani nedir?
e Verimli ¢alisma oran1 nedir?

Yukarnidaki sorulara verilecek cevaplara gore bazi sonuclar ¢ikarilabilir. Eger her sey
yolunda ise Alt1 Sigma’ya ayrilacak maliyete katlanmak gereksiz olabilir. Bununla
birlikte gelecekte degerlendirilmesi gerekli biiyiik iyilestirme firsatlar1 goriiniiyorsa

Alt1 Sigma’y1 uygulamak cok faydali olabilir.

Bunlarin yaninda sadece is kiiltiiriinii ve ¢alisma aligkanliklarini iyilestirme amagli
bile firmalar Alt1 Sigma’y1 uygulayabilirler. Bu sayede tepkisel bir tarzdan aktif,
proaktif bir yonetim tarzina gecis yapabilirler. Tepkisel yonetim tarzinin getirdigi
maliyetlerden de kurtulabilirler. Sirketin iyilesmesini saglayacak en iyi firsatlarin ne
oldugu da acikliga kavusturulmasi gerekli 6nemli bir noktadir. Bir de miisteri
konusundaki bilgi ve Olglim sistemlerinin ne derece etkili oldugu kesinlikle
bilinmelidir. Boylece Alt1 Sigma uygulamasi yoniinde karar verme acisindan daha

cok bilgiye sahip olunur.

3.3.3 Degisim ve Iyilesme i¢in Gerekli Sistem ve Kapasitenin Degerlendirilmesi

Sirketin i¢inde bulundugu mevcut iyilestirme silireci ve yeni bir girisimi

kabullenmeye hazir olup olmadiginin degerlendirilmesi i¢in gereken sorular [14, 30];
e Mevcut iyilestirmeler ve degisim yonetim sistemi ne kadar etkili?
e Cok departmanli siiregler nasil yonetiliyor?

e Degisim cabalari ya da etkinliklerden baska hangileri Alt1 Sigma girisimi ile
celisebilir ya da onu destekleyebilir?

Buradaki amag olast bir Alt1 Sigma uygulamasi i¢in zamanlamay1 ve isin ne kadar
hazirlikli oldugunu saptamaktir. Birinci (6ngoriilen gelecek) ve ikinci (mevcut
performans) degerlendirme faktorleri Alti Sigma’yr uygulamak i¢in kuvvetli
nedenler ortaya koymus olsa bile, yiiriitiilen is mevcut durumuyla giicliikleri alt etme
kapasitesine zaten sahip olabilir. Ya da mevcut c¢aliganlar, sistemler ve kaynaklar

bagka caba ve degisimlere yonlendirilmis olabilir. Boyle bir durumda Alt1 Sigma
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calismalarinin  gereksinim duydugu yonetici, zaman ve enerji kaynaklan

ayrilamayacak demektir.

3.3.4 Degerlendirmenin Ozeti: U¢ Temel Soru

Yapilmakta olan is, gelecek ve mevcut durum perspektifinden ve organizasyonla
ilgili etkenleri de g6z Oniine alarak degerlendirildikten sonraki hedef, “Kurulusta Alt1
Sigma’yr uygulamak ya da en azindan ciddi olarak diisiinmek” konusunda karar
vermektir. Bu asamada, irdelenen biitiin noktalar {i¢ temel maddeye indirgenebilir[14,

30]:

1. Net kar, kurulus kiiltlirii ya da rekabet acilarindan bakildiginda degisim bu

kurulus i¢in gerekli mi?

2. Alt1 Sigma’nin kurulusa uygulanabilmesi i¢in kuvvetli bir stratejik neden
bulunabiliyor mu? Bir baska degisle, “Bu isin basin1 ¢cekenler Alti Sigmaya

inanip sahip ¢ikacaklar mi1?”

3. Kurulusun mevcut iyilesme sistem ve yOntemleri, basarili ve rekabet giicii

yiiksek bir kurulusu ayakta tutacak kapsamli degisimi saglayabilir mi?

3.3.5 Alt1 Sigma Hangi Durumlarda Uygun Degildir

Alt1 Sigma uygulama asamasinda kurulustan birilerinin Altt Sigma icin kosullarin
uygun olmadigini sezebildigi durumlar varsa, Alt1 Sigma uygulamasi kosullar uygun
olana kadar ertelenmelidir. Alt1 Sigma uygulamasina baslamama kararma gotiirecek

kosullar arasinda asagidakiler bulunur [14, 31];

e Kurulus, giiclii ve etkili bir performans iyilestirme programini halihazirda
ylriitiiyor olabilir. Eger sorun ¢Ozme ve siire¢ tasarlama ¢alismasini
destekleyen sistem ve araglar zaten kullaniliyorsa, Alt1 Sigma farkli bir deger

katmayabilir, hatta insanlarin kafasini karistirabilir.

e Kurulusun mevcut degisim siireci, ¢alisanlar1 ve kaynaklar yeteri kadar
mesgul ediyor olabilir. Bir kurulusun kaldirabilecegi is yiikiiniin ¢ok iyi
belirlenmesi gerekir. Alti Sigma’yr mevcut diger degisim programlarina,
kurulusun is yiikiinii kaldirabileceginden daha fazla arttirmayacak sekilde

biitiinlesmis ederek kullanmak basariy1 arttirir.
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e Ortada potansiyel bir kazan¢ géziikmeyebilir. Alt1 Sigma uygulanmasi igin
yapilacak yatinmin karsiliginin nasil ve ne zaman alinabilecegi ¢ok iyi
belirlenmelidir. Eger yatirnmin karsiliginin alinacagina inanilmiyorsa

uygulanmamalidir.

3.4 Organizasyon Yapisi

Altt Sigma’nin basaris1 bir kurumdaki herkesin oynayacagi roliin ¢ok iyi
belirlenmesine baglidir. Bu nedenle Alt1 Sigma organizasyonlarinda tiim personele
aldiklar1 egitimin tiirtine gore farkli iinvan, yetki ve sorumluluklar verilir. Verilen
invanlar sirketten sirkete farklilik gosterebilir. Bazi sirketlerde genel kabul goren
iinvanlara sar1, mavi vb. kugaklar eklenirken, bazilarinda ise sadece birkag kusakla

yetinilmektedir.

Bir sirket, Alt1 Sigma uygulamalarina gegmeden 6nce kendisi ig¢in en uygun yapiy1

belirlemelidir. Asagida anlatilan yap1 ¢ogu biiyiik firmalarda gézlenen yapidir [32].

3.4.1 Ust Kalite Konseyi

Alt1 Sigmada projeler organizasyonun orta kademesinde yer alan kara kusaklar
tarafindan yiiriitiiliir. Yiritillen bu projelere iist yonetim tarafindan yeterli destek
saglanmazsa, projelerin basarili olma ihtimali yoktur. Yani iist yonetim, Alt1 Sigma
hakkinda bilgi edinmek i¢cin zaman harcamaz, projeler icin en nitelikli personellere
gorev vermez ve ihtiya¢ duyulan kaynaklar1 saglamazsa kara kusaklarin basari1 sansi

olmayacaktir.

Biiylik capli isletmelerde bir {ist kalite konseyi olusturulmasi yararli olacaktir. Bu

konseyin gorevleri sunlar olacaktir [32]:
e Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini belirlemek,

e Alt1 Sigma organizasyonu ve bu organizasyonda yer alan kisilerin yetki,

sorumluluk ve gorevlerini belirlemek,

e Alt1 Sigma uygulamalariin kapsamini degisen ihtiyaclara ve isletmenin Alt1
Sigma konusunda ulastigi olgunluk diizeyine gore genisletmek ve

organizasyon yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,
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Alt1 Sigma projeleri i¢cin gerekli kaynaklar1 saglamak, proje takimlarinin

karsilastiklar1 biiyiik problemleri ¢6ziimlemek,

Alt1 Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde

bulunmak,

Elde edilen olumlu sonuglar ve 1iyi uygulamalarin tim sirkette

yayginlagsmasini saglamak seklinde 6zetlenebilir.

3.4.2 Yonetim Temsilcisi

Alt1 Sigma faaliyetleri basariy1 yakalayabilmek i¢in, iist yonetimden etkili bir lider

tarafindan yénetilmelidir. Ust yonetim temsilcisi, yonetim adina karar verebilecegi

icin, proje c¢aligmalar1 sirasinda ¢ikan sorunlarin ¢oziimii i¢in konsey toplantisi

beklenmeyecektir.

Bu temsilcinin gorevleri sunlar olacaktir [32]:

Alt1 Sigma egitim planlarin1 hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak

icrasin saglamak,

Gerektiginde Alt1 Sigma konusunda, egitim kuruluslari, danismanlik sirketleri

ve diger ilgili kuruluslardan yardim almak,
Alt1 Sigma konusunda yardim isteyen kuruluslarin taleplerini cevaplamak,

Proje se¢imi ve takimlarin olusturulmasinda kalite sampiyonuna yardimci

olmak,
Belirlenen projeleri ve bu projeler i¢in olusturulan takimlari onaylamak,

Takimlarin ihtiyaglarii degerlendirmek, uygun gordiiklerinden yetkisi
dahilinde olanlar tedarik etmek, yetkisini asanlari iist kalite konseyine teklif

etmek,
Kalite sampiyonlarina her konuda destek olmak,

Tim iyilestirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuglar1 bir rapor

halinde iist kalite konseyine sunmak seklinde 6zetlenebilir.
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3.4.3 Kalite Sampiyonu

Kalite sampiyonu, iyilestirme projelerini Ust Kalite Konseyi adina gdzlemleyen
kisi/kisilerdir. Alt1 Sigma projelerinde bir yonlendirme s6z konusudur. Bu
yonlendirme takimlarin inisiyatiflerine ve yaraticiliklarina zarar vermeyecek sekilde
olmalidir. Ayn1 zamanda isletme amaglarina dogrudan katki saglamayan projelere

zaman harcanmasini dnlemelidir[14].

Kalite sampiyonunun baglica gorevleri [32]:
e lyilestirme projelerinin isletme amaglar1 ile uyumlu olmasini saglamak,
e lyilestirme takimlarmin kaynak ihtiyaglarini ydnetim temsilcisine bildirmek,
e lyilestirme takimlar1 arasinda koordineyi saglamak,

e Hizini yitiren ¢aligmalara miidahale etmek, gerektiginde kapsam degisikligi,

yeni personel gorevlendirmesi vb. tedbirler almak,
e lyilestirme projelerinin tamamlanma siirelerini belirlemek,
e lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini onaylamak seklinde
Ozetlenebilir.
3.4.4 Uzman Kara Kusak

Alt1 Sigma ile her konuda en iist diizey teknik bilgiye sahip uzmandir. Bu gorev, Alti
Sigma caligmalarinin baslangicinda dis kuruluslardan kiralanan bir danigman

tarafindan yiiriitiilebilir.
Uzman kara kusagin baglica gorevleri [32]:

e lyilestirme takimlarma basta istatistik yontemlerin se¢imi ve kullanimi olmak

tizere her konuda teknik destek saglamak,

e Kalite Sampiyonlaria projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde

yardimc1 olmak,

e lyilestirme projelerinden elde edilen sonuglar1 ydnetim temsilcisi igin bir

araya getirmek ve ozetlemek,

e Alt1 Sigma konusunda egitim vermek,
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e Calisanlart bilgilendirmek suretiyle Alt1 Sigma’nin organizasyon g¢apinda

benimsenmesine katki saglamak seklinde 6zetlenebilir.

3.4.5 Kara Kusak

Iyilestirme takiminin lideridir. lyilestirme projelerinin se¢imi, yiiriitiilmesi ve elde
edilecek sonuglardan birinci derece sorumludur. Kara kusak gorevini yiiriiten kisi asli
gorevini proje tamamlanincaya kadar bir baskasina devreder. Kara kusaklar Alti
Sigma araglarimi etkin bir sekilde kullanarak, isletme sorunlarina hizli ve kalici
sorunlar getirebilecek yeterlilikte olmalidirlar. Bunun i¢in kara kusaklar, uzman kara
kusak ya da dis egitim kuruluslan tarafindan ortalama dort hafta siireli egitime tabi
tutulurlar. Kara kusaklar bir veya iki proje tamamlamadiklari siirece, tam olarak
kalifiye olmazlar. Kara kusak egitimleri, farkli istatistiksel tekniklerin 6zenli bir
sekilde 0grenilmesini ve bu araglarin gercek is ¢oziimlerinde kullanilmasini kapsar.
Yiiriitiilen projelerin tamamlanma siiresi dort ila sekiz ay arasinda degisir. Birkac

proje es zamanh yiiriitiilebilir [33].
Kara kusaklarin baglica gorevleri [32]:
e lyilestirme projesini belirleyerek kalite sampiyonuna teklif etmek,

e lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini kalite sampiyonuna

teklif etmek,

e Takim iyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde kalite sampiyonuna

yardimci olmak,
e Takim tiyeleri arasinda ig/gérev dagilimini yapmak,

e yilestirme projesini yonetmek ve projenin zamaninda tamamlanmasini

saglamak,

e Bilgi ve kaynak ihtiya¢larini belirlemek ve bu talepleri kalite sampiyonuna

bildirmek,

e Takim iiyelerine Alt1 Sigma araglarin1 kullanimi1 ve proje gorevlerinin yerine

getirilmesi sirasinda teknik destek saglamak seklinde 6zetlenebilir.
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3.4.6 Yesil Kusak

Iyilestirme takim {iyelerine verilen addir. lyilestirme faaliyetlerini bizzat yiiriiten
icrac1 personelden olusur. Yesil kusaklarin temel 6l¢iim ve analiz yontemlerini iyi
derecede bilmeleri ve bilgisayar yazilimlari yardimi ile analizleri ¢ok rahat
yapabilecek yeterlilikte olmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in Yesil kusaklar proje
takimlarmin belirlenmesinden sonra ortalama iki hafta siire ile egitime tabii tutulurlar

[32].

3.5 Proje ve Takim Liderligi

Alt1 Sigma projelerinde dort cesit liderlik stili duruma gore gerekli olabilmektedir.
Liderlik stili, takimdaki diger kisilerin performanslarinin pozitif etkilenebilmesi igin

liderlik yapan kisinin nasil davrandigidir. Dort gesit liderlik stili vardir [16];

e Emredici: Alt1 Sigma metodlar1 hakkinda bilgisi olmayan ama proje ¢alismasi
icin istekli olan kisiler i¢in. Bu kisilerin ise baslamasi i¢in yOnetime ve

denetime (gdzetlenmeye) ihtiyaglar1 vardir.

o Ogretici: Alt1 Sigma metodlar1 hakkinda bilgisi olan ama proje ¢alismasina
baglilig1 olmayan kisiler i¢in. Bu kisilerin bagliligini ve sayginligini karar
verme siirecinde tekrardan kurmak icin yoOnetime, denetime, deste§e ve

Oviilmeye ihtiyaglari vardir.

o Destekleyici: Bilgisi olan fakat giiveni ve motivasyonu olmayanlar i¢in. Bu
kigilerin yonetime ihtiyaglar1 yoktur. Giivenlerini, motivasyonlarini

giiclendirmek icin destege ihtiyaclar1 vardir.

o Temsil edici: Hem bilgisi hem de baglilig1 ve istegi olan kisiler. Bu kigilerin

sadece ¢ok az destege ve denetime ihtiyaglar vardir.

Liderlik birgok insanin katildigi ortak bir amaca yonelik ¢alismalarda ortaya ¢ikar.
Liderlik, takimda c¢alisan kisilerin, liderin otoritesini tanimasi ve kabul etmesiyle
ortaya cikar. Otorite bes alana ayrilabilir. Uygulamada her biri birbirinin i¢inde

kullanilmaya egilimlidir [16]:

o Korkuyla saglanan otorite: Otorite korkuyla ortaya c¢ikan bir ilham giiciine

sahiptir. Fakat fazla korku endiseye sebep olup performans kalitesini diigtiriir.
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o Kurumsal otorite: Bu otorite alaninda, calisanlarin kafasinda tanimlanan

temel caba ortaya konur. Ustiin bir basar1 i¢in ekstra efor gdzlenmez.

e Zihinsel otorite: Bu otorite takimin amaglarina katki saglayacak bilgisi olan

kara kusak tarafindan saglanir.

e Kigisel otorite: Takimm diger tiyeleri goziinde kara kusagin kisisel

durumuyla alakalidir. Giiven, saygi, sadakat tabanina dayanr.

e [lham verici otorite: Kendini projeye adayip hissel bir amaca sahip olma

durumu sonucunda yiiksek basarty1 yakalama durumudur.

Son {i¢ otorite alaninda kendini gelistiren kara kusaklar hem etkin hem de takim
iiyeleri lizerinde anlamli bir etkisi olan kisiler durumuna gelirler. Bu sebeple kendini
gelistirmek kara kusak i¢in ¢ok 6nemli bir olgudur. Eger ki bir kara kusak kendi
kisiligini  giliclendirmek istiyorsa Oncelikle kendisi hakkindaki yargilarini
kimliklendirmeli ve analiz etmelidir. Kendi imajin1 degistirmenin iki adimi vardir

[16];
e Kendi ¢izdigi portreyi kimliklendirmeli ve analiz etmelidir.

e Geligsmesini istedigi kisiligi ve rolii bilingli olarak taklit etmeli ve

davranislarla gostermelidir.

3.6 Takim Uyesi Se¢me

Alt1 Sigma projelerinde etkin bir takim calismasiyla basarty1 yakalayabilmek i¢in
uygun bir alanda uzmanlik (tasarim, operasyon, satin alma vb..) ihtiya¢ olan olgudur.
Bu olgu farkli kisiliklerin, is davraniglarinin, is yapma stillerinin ve dogru becerilerin
karigimidir. Kara kusak kendi takiminda caligsan kisilerin nasil davranis gosterdigini
iyi analiz etmeli ve her bireye farkli davranig gostermelidir. Eger ki farkli stiller
tanimlanirsa ve anlasilirsa; giliven, dostga iligski ve kredibilite takim {iyeleri arasinda
kurulabilir, takim rolleri sekillendirilebilir ve takim etkilesimleri herkesin yararina
olacak sekilde yonetilebilir. Dort tane spesifik baskin stil veya davranigsal olgu
tanimlanir [16, 30]:

e Siuriicii: Siirlici sorumlu olmay1 sever. Sonu¢ odaklidir, rekabetgidir,
yoneticidir, aktiftir, ikna edicidir, iddialidir, kararhidir. Is yaparken 6zgiir

olmak ister. Takim ¢alismasinda talepkar, sabirsiz, digerlerinin davraniglarina

39



diisiik toleransh ve asempatik olabilir. Bask: altinda diktator, kabaday1 olma
egilimindedir. Siiriicii ile konusurken kesin ve donanimli olmak gerekir. Bir
sorunun cevabini kendisinin kesfetmesini saglamak gerekir. Konusurken

diisiincelere degil gerceklere dayali tartisma yapmak uygundur.

e Jkna edici: Tkna edici ictendir, sosyaldir, canlandiricidir, heveslidir, cana
yakindir. Risk almaya egilimli olabilir. Stres altinda baskasina so6zlii
saldirarak stres altina girmesine sebep olabilir. Islerin eglenceli olmasini ve
hizl1 yiirlimesini sever. Bu kisileri diisiince gelistirmesi i¢in cesaretlendirmek

gerekir. Cok yiiksek seviyede baglilik beklenmemelidir.

e Analist: Analist problem ¢6zmeyi sever, kesin gerceklere ulagir ve zamani
disiplinli kullanir. Diizenli olma, metodik davranma, ince ayrintilara
odaklanma ve gayretli olma egilimindedir. Stres altinda verimsiz bir sekle
biirliniir. Giicenme ve ¢ekilme egilimine girer veya da konu hakkinda daha
fazla bilgi talep edip siireyi uzatir. Analist ile konusurken sistematik ve
organize olmak gerekir. Onun ne anlatmasi gerektigini degerlendirmesi i¢in

stire vermek gerekir.

e Dost Canlisi: Cana yakim, iliski odakli, sicakkanli ve arkadascildir.
Uyumludur, risklerden kacimr, kararliligt sever. Calisma ortaminda
yardimsever, isbirlikci, destekleyici ve gilivenilir olma egilimindedir. Ortamda
gercek hislerini saklayabilir. Stres altinda sessizce gilicenir ve verimsiz bir
moda girer. Bu kisilere isin risk derecesini gosteren kisisel glivence vermek

gerekir.

Bu stiller basittir fakat takimdaki bir kiginin bagka bir kigiyle etkilesim yolunu efektif
bir sekilde aciklarlar. En iyi stile sahip kisi yoktur. Yararli olan stillerin ¢ok iyi bir
sekilde karisimidir. Takim tiyeleri en basarili sonug i¢in baskalarina karsi kendi
davraniglarim1 ve bagkalarinin davraniglarina gosterecekleri tepkileri ayarlayarak
stillerini pozitif yonde yonetmeyi ve kullanmay1 6grenmelidirler. Bu durum kisinin
kendi stilini duruma gore sik sik degistirmesiyle olur. Insanlar arasi farkli durumlara
uyum yetenegine “davranigsal esneklik” denir. Basarili bir takim calismasi igin
bireysel stiller tanimlanmali, bireylerin giiclii yonleriyle oynanmali ve zayif yonlerin

etkisi minimize edilmelidir.
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4. ALTI SIGMA VE DiGER KALIiTE KAVRAMLARI

Rekabet¢i maliyet ve miisteri beklentilerinin karsilanmasit her kurulusun stratejisidir.
Bugiin diinyada yaygin olarak kullanilan biitiin yonetim sistemlerinin temel ¢ikig
noktast da budur. Altt Sigma bu temel yaklagim bakimindan biitiin yonetim

sistemleri ile uyum igerisinde ¢aligmaktadir.

Iyi isleyen bir Kalite Yonetim Sistemi (ISO 9001:2000) Altr Sigma’nin aradig1 bir
altyapidir. ISO 9001:2000’in temelini olusturan sekiz kalite yonetim prensiplerinin

tamami Alt1 Sigma i¢in de aynen gegerlidir.

Altt Sigma, Toplam Kalite Yonetimine (TKY) ve/veya EFQM Mikemmellik
Modeline alternatif bir uygulama degildir. TKY ’ye, EFQM’e veya ulusal/uluslararasi
kalite ddiiliine giden yolda etkili ve biitiinleyen bir aragtir. Ayrica Japon gurularin
ortaya koydugu Toplam Kalite Cemberleri ve Kaizen gibi kalite uygulamalarinin da

biitiinleyicisi olan bir aractir [2].

4.1 Toplam Kalite Yonetimi

Toplam Kalite Y6netimi, firmalarin kendi kendilerini iyilestirebilmesine imkan veren
bir yonetim metodolojisidir [2]. Toplam Kalite uygulamasi diger kalite girisimlerinin
tersine list yonetim tarafindan yukaridan asagiya baslatilir. Sirket ¢apinda ¢ok genis
anlamda egitim ve bir¢cok proje takiminin olusumunu gerektirir. Toplam Kalite
Yonetimi i¢in kiiltiirel degisim gerekli bir olgudur. Fakat kiiltiirel degisim, uygulama
kapsaminin darligindan dolay1 yeterli seviyede sirket geneline yayilamaz. Bu
degisimler sirket igerisinde hem politik hem de kisiseldir. Liderlik bu tarz

degisimlerde cok énemli bir yonetim gelisim aracidir.

4.2 ISO 9000:2000 Kalite Sistemleri Ailesi

ISO 9000 sadece bir kalite sistemi degildir. Firmalarin etkili birer rekabetci

olabilmeleri i¢in standartlar biitlinlidiir. Yoneticilerin yiiksek kaliteli ¢ikti elde
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edecek sekilde iyilestirilmis siireclere sahip olmak icin kullandiklar1 sekiz adet

yonetsel prensip, bu standartlarin temelini olusturmaktadir. Bu sekiz standart [31]:

1.

2.

7.

8.

Miisteri odakli olmak.

Liderlik.

. Calisanin dahil olmasi.
. Aktivitelere ve kaynaklara siire¢ seklinde yaklagsmak.

. Yonetime sistemsel yaklagsmak.

Siirekli iyilestirme.
Stratejik tedarik¢i ortakligi.

Karar alma siirecine ger¢ekei yaklagimdan olugmaktadir.

ISO 9000:2000 temel kalite yonetim sistemlerini tanimlar. Bu, standartlar ailesi

igerisindeki diger ¢esitleri i¢in ortak ve kolay anlagilir bir dil belirtir. Bunlardan:

ISO 9001:2000 = Firmalarin, misteri tatmini saglayacak ve gerekli
diizenlemelere uyacak sekilde liriin saglama yetenegi icin ihtiyaci olan, siire¢

tabanl kalite sistem yOnetimi gereksinimlerini belirler.

ISO 9004:2000 = Uygulanacak kalite yonetim sisteminin etkinligini ve

verimliligini saglayacak yollar1 gosterir.

Bu iki standarttan ISO 9004 olan1 Alt1 Sigma ile ISO 9001 arasinda kdoprii

niteligindedir.

ISO 9000:2000 standartlar1 sertifikasina sahip firmalar kalite sistem ydnetimi

sertifikasina sahip olmus olurlar. Bu sertifika iirlin sertifikasi ile karigtirilmamalidir.

Alt1 Sigma ile bu standartlar ailesi her tiirli kuruma uygulanabilir. Alt1 Sigma

iizerine ¢alisan kisilerin ilgi alaninda olmasi gereken standartlar asagidadir.

ISO 10006 = Proje yonetiminde kalite i¢in kilavuzluk eder.
ISO/TR10012 = Ekipman 6l¢iimii i¢in kalite glivence gereksinimlerini belirtir.
ISO/TR 10014 = Kalitenin ekonomik yoniiniin yonetilmesine kilavuzluk eder.

ISO/TR 10017 =ISO 9001 igin istatistiksel teknikleri gosterir.
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Ozetlemek gerekirse, ISO 9001 destekleyici standartlariyla ve kuralci yapisiyla Alt1

Sigma aktiviteleri i¢in ¢cok kullanigh bir arka zemin gibi davranir.

4.3 Kalite Miikemmellik Modeli

Sirketlerin kalite yoOnetim sistemlerinin performanslarinin degerlendirilmesinde
bircok kalite orgiitii ulusal kalite 6diil programlar gelistirmiglerdir. Bu programlara
katilan organizasyonlar 6diil kazanmamis olsalar bile uygulama siirecinin sagladigi

miithis 6z degerlendirme gelisimi ile biiylik kazanglar saglamiglardir.

Kalite odiilleri arasinda Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiilii (MBNQA) ve
Avrupa Kalite Odiilii (EQA) en 6nde gelen kalite ddiillerindendir. Bu &diil sistemleri,
daha sonraki ulusal kalite 6diil programlarinin gelismesine dnayak olmuslardir ve

ortaya koyduklar1 modellerle 6rnek teskil etmislerdir.

Mevcut bircok kalite odiilii i¢ boyutlu bir degerlendirmeye tabidir: yaklagim,
yayilma ve sonug. Yaklasim boyutu, organizasyonun her alt kriterde dne ¢ikan bdliim
ve konularii ne sekilde ifade ettigini inceler. Yayilma boyutunda organizasyonun
yapisinda benimsenen yaklagimin kapsami gozden gecirilir. Sonu¢ boyutunda da

benimsenen yaklasim sonucu gerceklesen basarinin derecesi gézden gegirilir.

Onde gelen kalite ddiilleri asagida anlatilmaktadir [31]:

4.3.1 Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiilii

Amerikan Hiikiimeti tarafindan 1987 yilinda yaratilmig, miikemmel performans igin
verilen bir ddiildiir. Bu ddiile 1981 ile 1987 yillar arasinda ticaret sekreterligi yapmis
olan Mr. Malcolm Baldrige’in ismi verilmistir. Bu 6diiliin yaratilmasindaki temel
ama¢ Amerikan firmalarinin, yabanci firmalarla giiglii bir sekilde rekabet edebilmesi
icin diger firmalara oOrnek olabilecek en 1iyi uygulamalart olusturmasidir.
Amerika’daki firmalarin satis gelirlerinin %20’si her yil yetersiz kalite yiiziinden
bosa gitmekteydi. Bu sebeple maliyetleri diisiik tutarak kaliteyi artirmak, verimliligi
arttirmak bunlara bagli olarak karlilig1 arttirmak bu kalite 6diiliiyle saglandi [16].

Bu kalite odiiliinde liderlik, stratejik planlama, miisteri ve pazar odaklilik, siireg
yonetimi, insan kaynaklar1 odaklilik, is sonuglar1 ve bilgi ve analiz olmak iizere yedi
kategori lizerinden degerlendirme yapilir. Tiim bu kriterler iizerinden yapilan

degerlendirme sirketin profilini ortaya koyar [31]. Bu kriterler, binlerce kurumun
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calisan iliskilerini, miisteri tatminini ve verimlilik artisimi iyilestirmesi amaciyla

kullanilir.

4.3.2 Avrupa Kalite Odiilii (EFQM)

Avrupa’da 1988 yilinda bir grup Avrupa kokenli ¢ok uluslu firma, Avrupa Kalite
Yonetim Vakfi’m1 kurmuslardir. Bu kurum Avrupa’da siirekli miikemmellik i¢in itici

bir giigtiir. {1k olarak verilis tarihi 1992 yilidir.

Organizasyonunun i¢inde bulundugu sektor, boyut, yapt ne olursa olsun EFQM
Miikemmellik Modeli organizasyonlarin giiclii noktalarini, gelisim gosterecekleri
alanlar1 kavrayabilmeleri, ¢6ziim i¢in yapilmas: gerekenleri bulmalari agisindan
pratik bir aractir. Bu model dinamik bir yapiya sahiptir ve en son yonetim anlayislari

ile paralellik gosterir [31].

EFQM Miikemmellik Modeli saglayicilar ve sonuglar olmak iizere iki boliimde ele
alinabilecek dokuz tane kritere sahiptir. Saglayicit kriterler sonuglara nasil
ulasabilecegi ile ilgilidir. Sonug kriterleri ise organizasyonun ne derecede basarili
oldugunu gosterir. Sonuclarin sebebi saglayicilardir. Bes saglayict kriter: liderlik,
politika ve strateji, insanlar, ortakliklar ve kaynaklardir. Dort sonug kriteri ise:
miusteri sonuglari, insanlarin sonuglari, topluluk sonuglari ve anahtar performans

sonuclaridir [31].

Alt1 Sigma ve is mitkemmelligi birbirlerini tamamlayan kavramlardir. Mitkemmellik
modelleri kuralc1 degildir. Odak noktasi sonuglardir. Bu sebeple performans
iyilestirmesi amacli uygulamalar i¢in bir yol sunmaz. Altt Sigma ise koydugu

kurallar ile performans iyilestirmesi i¢in harita gérevi goriir [31].

Alt1 Sigma iceriginde, miikkemmellik modelleri iyilestirme firsatlar1 olusturmada ve
onceliklendirmede ve sonuglar icin Olgiim kriterleri olusturmada miikemmel bir
aragtirlar. Bu modellerin kriterlerinin, kurum igerisinde Alti Sigma tanisal bakisg
acisindan bakarak proje seciminde kullanilmasi ¢ok yararli olur. Firmalar kendilerini
degerlendirdiklerinde, iic boyutta kullandiklari miikemmellik kriterlerine cevap

verirler [16]:
1. Yaklasim: Uygunluk, etkinlik ve basarilan faydalarin kanitt
2. Uygulama: Yaklasimin uygulanma genisligi ve seviyesi

3. Sonuglar: Alt1 Sigma uygulamalariyla iliskili mevcut performans
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4.4 Kalite Cemberleri

Kalite ¢emberleri insan odakli bir kalite iyilestirme yaklasimidir. Uzerinde
calisilacak konuyla iligkili insanlarin bir araya gelerek, ¢alistiklar1 konuyu iyilestirme
amagh kararlar almalar1 seklinde bir olusumdur. Calisma grubu, konu {izerinde
Onerilerde bulunurken, iist yonetim kurum kiiltiiriiyle alakali gelebilecek Oneriler
konusunda kisilerin rahat olmasimi saglamalidir [2]. Grup genellikle 6 veya 12
kisiden olusur ve belirli araliklarla toplanir. Her grubun bir lideri vardir. Bu lider
problem ¢ézme teknikleri, grup dinamikleri ve iletisim konusunda egitilmelidir.
Cemberin basindaki, lideri yonlendirecek bir kisi olmalidir. Bu kisi de kurum
icerisinde kurulan, prosediirleri ve politikay1 belirleyen ve ilerlemeyi izleyen bir

komitenin tliyesi olmalidir [16].

Bu yaklagim bir kurumun en degerli varligiin calisan kisiler oldugunu belirtir.
Caliganlarin bilgilerinin ve goriislerinin ortaya g¢ikmasina olanak saglar. Kurum
kiiltiirii  kalite c¢emberleri yiliziinden degisir. Bunun sebebi de c¢alisan
davraniglarindaki pozitif yonli degisim, kisisel katilimin gelismesi, takim ruhunun

olusmasi ve pozitif bir ¢aligma ortaminin ortaya ¢ikmasidir.

Kalite Cemberleri ile Alt1 Sigma arasinda ¢ok fazla benzer alan vardir. Onemli olan

farkliliklar asagidaki gibidir [16]:

o Proje sec¢imi: Kalite Cemberlerinde bulunan kigiler projeleri kendi
alanlarindan segerler. Alt1 Sigma metodunda ise projeler miidiirler tarafindan

farkli alanlardan secilebilir.

o JVerilen egitim miktari: Proje dncesi cember tiyesi kisilerin aldiklar1 egitimler
azdir. Genellikle egitimler is devam ederken alinir. Altt Sigma metodunda ise

proje Oncesi genis capli bir egitim verilir.

e Sonug beklentisi: Yapilan projelerin parasal agidan toplam katkis1 Alt1 Sigma

icin temel konudur. Kalite Cemberleri i¢in boyle bir sey s6z konusu degildir.

4.5 Kaizen

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra, iiretilen ¢ok sayida kalitesiz malmn {istesinden
gelmek amaciyla, Japonya tarafindan gelistirilmis bir yaklasimdir. Isimdeki “Kai”

degisimi, “zen” ise iyi olmay1 ifade etmektedir. Iki hece birlikte siirekli iyilestirme
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anlamma gelmektedir [2]. Masaaki Imai Kaizen siirecini, ¢alisan kisinin calistigi
yerde (gemba) giinliik bir aligkanlik olarak iyilestirme yapmasi seklinde diisiinmiistiir.
Bagar1 ise bu uygulamanin tiim organizasyon boyunca standart bir sekilde
uygulanmasiyla meydana gelmektedir. Ust yonetim ¢alisanlarin inisiyatif kullanmasi
konusunda destek olmali ve onlar1 cesaretlendirmelidir. Kaizen eldeki mevcut
kaynaklar1 kullanarak, diisiik maliyetli, ufak ama siirekli iyilestirmeleri
belirtmektedir. Kaizen yaklagiminin en onemli 6zelligi her seyi siire¢ seklinde
diistinmesidir. Bat1 yonetim tarzi sonu¢ odaklidir. Kaizen ise ufak iyilestirme odakli

stire¢ bazli bir yonetim tarzidir.
Kaizen genel olarak ii¢ amag i¢in uygulanir [16]:

1. Sadece iriinlerin ve hizmetlerin kalitesinin iyilestirmesi ic¢in degil, bu

iiriinleri ve hizmetleri ortaya koyacak siireglerin de iyilestirilmesi icin,

2. Uriinleri veya hizmetleri gelistirme, yapma ve dagitma maliyetlerinin

azaltilmasi igin,
3. Zamaninda teslimden emin olmak i¢in uygulanir.

Bu amaglar ii¢ tane yaklasimla basarilir [16]. Bunlardan ilki kayiplarin ortadan
kaldirilmasidir. Fazla {iretim, hurda, gereksiz gorevler ve hareketler, siireclerin fazla
hazirlik ve ariza zamani, mallarin uzak noktalara ¢ok sik taginmasi, tekrar igleme,
tamir, vb.. aktiviteler kayiplara &rnek teskil eder. ikinci yaklasim ise ev idaresidir.
Kaizen bunun i¢in 5S aktivitelerini kullanir. 5S’in agilimi sirasiyla; Seiri = Ayikla
(gereksizi ayikla.), Seiton = Diizenle (gerekli olanlar istenilen zamanda rahatlikla
ulagabilmek i¢in diizenli yerlestir), Seiso = Temizle (is yerini temiz tut.), Seiketsu =
Siireklilik (siirekli bir sekilde temizlik ve kontrol isini yap.), Shitsuke = Disiplin (ilk
dort adimi standardize et). Ugiincii yaklasim da standardizasyondur. Standartlar en
iyi uygulamalar1 tanimlarlar. Standartlar bilgiyi korurlar. Performansi olgerler.
Iyilestirmeyi kolaylastirirlar. Amaglari ortaya koyarlar ve gerekli egitimleri belirtirler.

Degisikliklerin siirekli uygulanmasini saglarlar.

Alt1 Sigma ve Kaizen iyilestirme yonleriyle birbirlerine ¢ok benzemektedir. Kaizen
yaklagimindaki, ¢alisanlarin iyilestirme aktiviteleri i¢in cesaretlendirilmesi her hangi
bir Alt1 Sigma girisiminde kesinlikle bulunmalidir. Bu sekilde Bati tarzi yonetimdeki
zaylf nokta ortadan kaldirilmis olur. Japonya’da Kaizen ile Kalite Cemberleri

birbirlerini tamamlarlar [16]. Bati’da ise Kalite Cemberleri yerine Alt1 Sigma proje
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takimlart yer alir. Kalite Cemberleri benzer islerden kisiler tarafindan olusturulurken,
Alt1 Sigma proje takimlar1 bu kavramin boyutunu genisleterek, projenin gerektirdigi

farkl disiplinlerden kisilerin katilmasini saglar.
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5. ALTI SIGMA METODOLOJIiSi

Alt1 Sigma araclarinin etkili bir sekilde uygulanabilmesi icin gelistirilen, diinyaca
kabul edilmis bir performans iyilestirme modeli mevcuttur. Bu modelin esas amaci,
Alt1 Sigma 1yilestirme projeleri yoluyla siire¢ iyilestirme ve degiskenligi azaltma
iizerine odaklanmig 6l¢iim tabanli bir stratejinin uygulanmasidir [21]. Ortaya ¢ikmis
olan model iki alt gruba ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi olan TOAIK (Tanimlama,
Olgme, Analiz etme, lyilestirme ve Kontrol etme) miisteri isteklerini karsilamakta
zorluk ¢eken mevcut lriinlerin, siireclerin ve hizmetlerin iyilestirilmesi amaciyla
kullanilmakta olup ufak iyilestirmeler saglarken, digeri olan Alt1 Sigma i¢in Tasarim
ise Alt1 Sigma seviyesinde yeni liriin, siire¢ ve hizmet ortaya ¢ikarmak amaciyla veya
da mevcut {rlinlerin tekrardan tasarlanmasi yani daha biiyiik iyilestirmelerin elde

edilmesi amaciyla olusturulmustur.

5.1 Tanimlama

Tanimla, Alt1 Sigma projelerinin en 6nemli kismidir. Bu asamada cevaplanacak olan

kritik soru ““ Miisteriler kimdir ve oncelikleri nedir?” sorusudur [23].

Burada yapilacak olan ilk is, miisterilerin (i¢ ve dig) belirlenmesi ve uygulanacak
projelerin miisterilerin 6nceliklerine gore ortaya cikan hedeflerle uyumlu olacak
sekilde olusturulmasidir. Cok iyi bir sekilde tanimlanmasi gerekli hedefler {ist
ydnetim seviyesinde, operasyonel seviyede ve proje seviyesinde olabilmektedir. Ust
yonetim seviyesinde olanlar daha biiylik miisteri sadakati, daha yiiksek yatirnm geri
doniis oran1 (ROI) veya artan pazar payr veya da artan ¢alisgan memnuniyeti gibi
stratejik hedefler olabilir. Operasyonel seviyede olanlar iiretim departmaninin
ciktistm1 arttirmak olabilir. Proje seviyesindeki hedefler ise 6zel bir siirecin hata
oranini azaltmak ve ¢iktisini arttirmak seklinde hedefler olabilir [30]. Hedefler i¢ ve

dis miisterilerle dogrudan iletisim yontemiyle belirlenmelidir.

Miisterilerin ve onceliklerine gore ortaya ¢ikan hedeflerin belirlenmesinden sonra bu
hedeflerin basarilmas1 yoOniinde belirlenen projelerin se¢ciminde g6z Oniinde

bulundurulmasi gerekli baska kriterler de vardir [16, 30]. Bunlar:
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Projeyi yapacak olan takimin deneyimi,

Projenin odaklandig alan; endiistriyel siire¢ mi yoksa yonetimsel siire¢ mi? ,
Projenin amaglandig seviye; kurumsal mi, operasyonel mi, gérevsel mi? ,
Secimin yukaridan asagiya veya asagidan yukariya olmasi,

Projenin kolay bir sekilde iyilestirilip iyilestirilemeyecegi ve projenin geri

kazancinin hemen elde edilip edilemeyecegi bilgisi,

Diger kriterler; diisiik kazangl siirecler, yliksek inceleme maliyeti, kapasite
problemleri, miisteri memnuniyetsizligi, zay1f tedarik¢i kalitesi veya dagitima,

tasarimla ilgili durumlar.

Miisterilerin isteklerini ve hedeflerini ortaya koyan, bunlara bagli olarak kritik

stireglerin belirlenmesini saglayan, kritik siirecler belirlendikten sonra bu siireglerle

ilgili hangi problemlere veya siire¢ iyilestirmelerine Oncelikle odaklanilmasi

gerektigini belirleyen istatistiksel araclar vardir.

Kim icin ve ne i¢in yapilacagi ve oncelikli olarak hangi konuya odaklanilacagi

secildikten sonra, odaklanilacak problemin veya iyilestirilecek siirecin kisa ve 6z bir

climleyle tanim1 ve sayisal olarak gosterimi gerekmektedir. Yapilacak olan tanim

projeyi, ilgili herkesin acik ve net bir sekilde anlamasini saglayacak sekilde olmalhidir.

Problemin veya iyilestirilecek siirecin ifade edilmesi sirasinda bazi noktalara dikkat

etmek gerekmektedir [30]:

Projenin mantigi, Altt Sigma projesinde gorevli takim tarafindan acik bir

sekilde anlagilmalidir.
Takim iiyeleri, projeyi sahiplenmeli ve bu konuda uzlasma saglamalidirlar.
Takimin odaklandig1 problemin kapsami ne ¢ok dar ne de ¢cok genis olmalidir.

Ortadan kaldirilacak problemin veya iyilestirilecek silirecin ifade edilmesi
sirasinda yardimci olacak veriler ortaya agikca konmali ve takim tarafindan

cok 1yi degerlendirilmelidir.

Ortadan kaldirilacak problemin veya siirecin performansini gosterecek; Olciilmesi

gerekli kriterlerin neler oldugu ve hangi kaynaklarla Olgiilecegi, arti mevcut

performansi kotii olan karakteristiklerin durumu da gosterilmesi gerekli kavramlardir.
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Tim bunlarla birlikte tanimlama asamasindaki en Onemli noktalardan birisi de
miisterilerin kalite iizerinde dogrudan etkisi oldugunu diisiindiikleri Kritik Kalite

Karakteristikleri’nin belirlenmesidir.

Projede olmasi gerekli diger bilgilerden ilki parasal anlamda projenin ne
kazandiracagidir. Bu belirlendikten sonra projenin baska hangi noktalara yarar
saglayacagi da maddeler halinde belirtilmelidir. Ayrica projenin hangi tarihte
baslayacagi, projedeki adimlarin her birinin zaman plan1 ve bunlara bagli olarak
projenin ongoriilen kapanma tarihi projede belirtilmelidir. Adimlarin zaman plani ve

buna bagli olarak ongdriilen kapanma tarihi proje devam ederken revize edilebilir.

Tanimlama asamasinda yukarida agiklanan bilgilerin tam olarak saglanabilmesi
amaciyla kullanilan istatistiksel araglar mevcuttur. Bu araglarin 6zet olarak anlatimi

asagidadir.

5.1.1 Proje Sozlesmesi

Alt1 Sigma metodolojisindeki ilk adim proje sozlesmesidir. Proje sozlesmesinde

bulunmasi gerekli alanlar asagida anlatilmistir [34].

Proje Bashigi: Projenin  bashgi, istendiginde herkesin projeye rahatlikla
ulagabilmesini saglayacak sekilde acik ve anlasilir olmalidir. Baslik projenin anahtar
kelimelerini icermelidir. Bu sekilde ileri calismalarda rahatlikla bulunup, projenin

yapildig1 zaman hangi iyilestirme ¢aligmalarinin yapildigi anlasilabilir.

Kara Kusak/Yesil Kusak: Projeye kimin liderlik yaptigimi iist yonetim bilmelidir.
Diger calisanlar ise projedeki iyilestirme caligmalariyla ilgili kime soru soracaklarini

bilmelidirler.

Proje Baslangi¢ Tarihi: Dokiimantasyon prosediirii i¢in gerekli bir bilgidir. Resmi

olarak liderin projeyi baslattig1 tarihtir.

Ongériilen Proje Bitis Tarihi: Ongériilen bitis tarihi proje liderine ve takim iiyelerine
projeyi tamamlayabilmesi i¢in yeterli zamani1 vermelidir. Bu tarih belirlenirken tiim
tatiller de goz Oniinde bulundurulmalidir. Firmalarda farkli isler i¢in kabaca

belirlenmis proje zamanlar1 vardir.

Zayif Kalite Maliyeti: Projede, incelenen prosesin kalitesizlik maliyetinin
hesaplanmasi1 gerekmektedir. Eger proses hurda {iretiyorsa ¢ikan hurdanin maliyeti

hesaplanmalidir. Eger ki proses i¢in fazla mesai yapiliyorsa, yapilan fazla mesainin
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maliyeti hesaplanmalidir. Eger ki problem icin birilerine ceza 6deniyorsa bunun da
maliyeti hesaba katilmalidir. Bu sekilde is liderleri, projelerin maliyetine gore bir
onceliklendirme yapabilecek ve her bir projeye odaklanilmasi gerekli zamani ve

ayrilmasi gerekli is giiciinii belirleyebilecektir.

Prosesin Onemi: Uzerinde calisilan prosesin neden zaman ayrilacak kadar énemli

oldugu bir sekilde anlatilmalidir ki gerekli nem verilsin.

Prosesteki Problem: Prosesin is agisindan ni¢in bu kadar énemli oldugu konusunda
yeterli bilgiye sahip olduktan sonra nasil ortadan kaldirilacagi hakkinda konusulan

yer burasidir.

Prosesin Baslangi¢ ve Bitis Noktalari: Burada projede ele alinacak olan prosesin
kapsam1 belirlenmelidir. Kapsam disindaki aktivitelere bu sekilde gereksiz zaman

ayrilmasinin oniine gegilecektir.

Proje Hedefi: Bu asamada projeden ne beklenildigi sayisal olarak belirtilmelidir.
Verilecek hedefler ulasilmasi gii¢ fakat gercekei olmalidir.

Siire¢ Performanst Olgiim Kriterleri: Projenin etkinli§inin hangi kriterlere gore
belirleneceginin gosterildigi asamadir. Mesela dolar birimi mi yoksa bir giindeki
dongili zaman1 m1 olacak? Veyahut kuyrukta bekleyen arama sayis1 m1 olacak vb...

Bu kriterlerin kesinlikle projenin belirlenen sinirlari igerisinde olmasi gerekmektedir.

Takim Upyeleri: Takim iiyelerinin kim olacag1 ve rollerinin ne olacagi bu asamada

gosterilmelidir.

Projenin Zaman Dilimi: Projenin belirlenen baslangic zamani ve Ongdriilen bitig
zamani arasindaki periyotta hangi Onemli olaylarin ne zaman yapilacaginin
belirtilmesi bu asamada gerceklesir (Yapilacak sunumlar, metodolojideki her bir

adimin ne zaman olacagi vb...).

5.1.2 Siire¢ Akis Semasi

Akis semas1 bir silirecin grafik olarak gosterilmesi anlamina gelmektedir. Bu
gosterimde tim girdiler, tiim c¢iktilar ve meydana gelen tiim aktiviteler
gosterilmektedir. Bir siirecin baslangicindan bitisine kadar olan tiim asamalarim
gostermektedir. Akis semalarinin amaci, insanlarin incelenecek siireci rahatlikla ve
tam olarak anlamasini saglamaktir. Akis semalarinda standart olarak kullanilan ANSI

tarafindan belirlenmis semboller mevcuttur [30].
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Girdiler: Uretim faktorleridir; malzemeler, alan, is giicii, ekipman ve ydnetim.

Aktiviteler: Girdilerin bir araya getirilme ve katma deger yaratmak amaciyla
yonlendirilme yoludur. Prosediirler, depolama, elle isleme, ulasim ve makine

islemesi aktivite olarak diisiiniilebilir.

Ciktilar: Girdiler iizerinde yapilan g¢alismalar sonucunda elde edilen iiriinler ve
hizmetlerdir. Ciktilar miisterilere veya diger kullanicilara iletilir. Bununla birlikte
ciktilar hurda, tekrar igleme, kirlenme vb.. planlanmamis ve arzulanmayan sonuglari
da igerirler.

5.1.3 TGSCM (SIPOC) Metodu

Proje calismasinda incelenecek olan tiim is siirecinin hangi kismina odaklanilmasi
gerektigini ortaya koyan bir metoddur. Bunun yapilabilmesi igin genel olarak

sorulmasi gerekli bir¢ok soru vardir [30,35]:
e Busiireg Oncelikli olarak hangi paydas i¢in ortaya ¢cikmistir?
e Busiireg deger olarak ortaya ne koyacaktir? Nasil bir ¢ikt1 olusturacaktir?
e Bus siirecin sahibi kimdir?
e Bussiirece kim girdi saglayacaktir?
e Girdiler nedir?
e Bu siire¢ hangi kaynaklar kullanacaktir?
e Baslangic ve bitis noktalar1 arasinda alt prosesler mevcut mudur?

TGSCM metodu tiim bu sorularin diizenlendigi bir olusumdur. Bu metoddaki
baslangi¢c noktasi siire¢ hakkinda bir seyler bilen herkesin bir odada beyin firtinasi
yapmasidir. Oncelikle gelen kisilere siirecin anlatimi yapilir ve sonra da tamim
iizerinde bir sonuca varilir. Bu metodun ismindeki kisaltmalarin agilimi sirasiyla su

sekildedir: Tedarikgiler, Girdiler, Siireg, Ciktilar ve Miisteriler [30].
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Sekil 5.1 TGSCM (SIPOC) Diyagrami [35]

TGSCM diyagramlarinin tamamlanmasi olduk¢a kolaydir. Sekil 5.1’de TGSCM

diyagrami goriilmektedir. Bunun i¢in izlenmesi 6nerilen adimlar asagida verilmistir.

Her adim beyin firtinasi kurallarina uygun sekilde yiirtitiilmelidir [35]:

1.

Metoddaki her baglik i¢in bir alan olmalidir. Bu alanlar, herkes tarafindan
rahatlikla ulasilabilen bir yerde olmalidir ki herkes her seyi gorebilsin ve ileri

asamalarda daha dnce neler yapildigini hatirlayabilsin.
Siirecin ¢iktilar1 tammlanir ve ¢iktilar alanina kaydedilir.
Bu ciktilar1 alacak olan miisteriler tanimlanir ve miisteri alanina kaydedilir.

Siirecin uygun bir sekilde calisabilmesi i¢in gerekli olan girdiler tanimlanir ve

girdiler alanina kaydedilir.

Siire¢ i¢in gerekli girdilerin tedarikgileri tanimlanir ve tedarik¢i alanina

kaydedilir.

Olusan listeler analiz edilerek, bagka bir sekilde ifade edilerek, birlestirilerek

veya da cikarilarak temizlenir.
TGSCM diyagrami yaratilir.

TGSCM diyagrami proje sponsoruyla ve proje sahibiyle gdzden gegirilir.

Gerekirse modifiye edilir.
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5.1.4 Siire¢ Haritalama

Sirket igerisinde, ig akiginin nasil oldugunun resmini gésteren bir metoddur. Standart
akis semasi sembollerinin modifiye edilmis halini kullanarak gorevlerin sirasini
gosteren, grafiksel bir siire¢ gosterim seklidir. Calisanlarin islerini nasil yiiriittiiga
hakkinda fikir verir. Bir amaca ulasmak icin kullanilabilecek tiim yollar gosterir.

Haritalama isleminde izlenecek adimlar asagida verilmistir [36]:
e Haritalanacak siire¢ secilir.
e Segilen siire¢ tanimlanir.
e Ilk siire¢ haritalanir.
e Alternatif yollar haritalanir.
e Incelenecek noktalar haritalanir.
e Siireci iyilestirmek i¢in harita kullanilir.

Siire¢ haritalama, bir isteki dogal is aktivitelerinin entegre olmus halini gdsterir.
Calisanlar calistiklar1 departmanlardan ve onlarin biit¢elerinden sorumludurlar. Fakat
kimse siire¢lerden sorumlu degildir. Bu sebeple c¢alisanlarin siiregleri tam olarak
gorebilmeleri ve anlayabilmeleri olasi1 degildir. Bunun iizerine siireglerin baglama ve
bitme safhalar1 gz Oniine alinarak bir yerdeki tiim islere uygulanabilecek farkli

isimlendirmeler olusturulmustur [37]:
e Uretim=Satin alma-Sevkiyat siireci
o Satis=Beklenti- Siparis siireci
e Uriin gelistirme=Kavram- Prototip siireci
e Siparis Doldurma=Siparis-Odeme siireci

e Hizmet=Sorusturma-Karar siireci

5.1.5 Miisterinin Sesi

Miisteriden alinan bilgiler ¢cok kritik bir 6neme sahiptir. Bu bilgiyi toplayabilmek
icin bilimsel metodlar kullanilir. Bunlara kritik olay analizi, odak gruplari, kapsam
analizi ve anket calismas1 metodlar1 6rnek verilebilir[38]. Noritaki Kano miisteri

tatmini ile kalite arasindaki iliskiyi gosteren Sekil 5.2°deki modeli olusturmustur [30].

54



Wile=ek
memnuniyet

Avantajlar
Beldentiler

&t

Temal
gercksinimlar

mnuniyetsiziik

Meveut dedil - = Basarih

Sekil 5.2 Kano diyagrami

Bu modelde, miisterinin aldig: {iriinde olacagini varsaydigi temel bir kalite seviyesi
vardir. Eger ki kalite diizeyi bu egrinin altinda olursa miisteri tatmin olmayacaktir ve
bunu agikca belirtecektir. Bununla birlikte temel kalite seviyesi miisteri memnuniyeti
icin yeterli degildir [30]. Grafikte goziiken beklenen kalite seviyesi ise miisterinin
tim beklentilerini kapsamaktadir ve herhangi bir beklentide eksiklik durumunda
miisteri memnuniyeti azalacaktir. Bu beklentileri miisteri vurgulamamis olabilir.
Fakat iirtindeki herhangi bir karsilamama durumunda bu beklentiler ortaya ¢ikar [39].
Bunlarla birlikte inovasyonun etkisi olan heyecan verici kalite egrisi mevcuttur.
Burada miisteri beklentisinden daha fazla memnun olur. Bu kalite o6zellikleri
miisterinin beklentisinden daha da &tededir ve olmadiginda miisteride tatminsizlige

yol agmaz [39].

Bugliniin heyecan verici kalite seviyesi yarinin temel kalite seviyesi olacaktir. Bunun
sebebi de rekabet¢i baskinin miisteri beklentilerini arttirmasidir. Pazar1 yonetmeye
cabalayan firmalar siirekli inovasyon yapmalidir. Siirekli olarak standart bir kalite
seviyesi sunmak isteyen firmalar ise her daim miisteri beklentilerini arastirarak

mevcut kalite seviyesi belirlemelidirler.
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5.2 Ol¢me

Tanimlama asamasinda belirlenen odaklanilacak siirecin veya siireclerin mevcut
performansinin nasil dl¢lilecegini ve nasil bir performans gosterdigini ortaya koyan
asamadir [23]. Mevcut performansi 6l¢cmek ¢cok dnemlidir. Buradaki en 6nemli nokta
stirecleri Olctilecek hale getirebilmektir. Lord Kelvin’in “Konustugunuz konuyu
Olcebiliyorsaniz ve bunu sayisal olarak ifade edebiliyorsaniz, konuya iliskin bazi
bilgilere sahip oldugunuzu sdyleyebilirim.” so6zii Olglim asamasmin Onemini
vurgulamaktadir. Mevcut performansi 6lgmek i¢in gerekli olan veriler elde edildikten
sonra bunlardan siiregler arasindaki giiclii ve zayif yanlar1 gdsteren degerli bilgiler

elde edilir [19].

Olgiim yapmak, kaynak, dikkat ve enerji tiiketir. Bu sebeple yapilmasi gerekli her
Ol¢lim yerine getirilemez. Yapilacak oOlgiimlerin ait oldugu kategoriler arasinda

dengeyi saglamak gerekir. Olgiileri tantmlamanin iki yolu vardir [14];
Uyaricilar ve Sonug Olgiileri:

e Uyarnicilar: Bir siirecteki olaylar1 6nceden tahmin edebilmek amaciyla
dlcebilecegimiz etkenlerdir. Ornegin hammadde siparis ¢evrim zamani,

tedarikei kronik problemlerinin hata orani vb..

e Sonuglar: Bir siirecin sonuglarma yogunlasan etkenlerdir. Sonuglar hemen
almacag gibi (zamaninda teslimat) uzun vadeli de olabilir (miisterinin aldig1

iiriinii veya hizmeti unutmamasi).
Verimlilik ve Etkinlik Olgiileri:

e Verimlilik: Bu odlg¢iiler, tirlinlerin ve hizmetlerin iiretilmesi sirasinda harcanan
kaynak hacminin izini siirer. Daha verimli siire¢ler daha az para, zaman,

malzeme, v.b. kullanir. Kurulusun i¢ isleri listiinde yogunlasan bir él¢iimdiir.

e Etkinlik: Bu olgiiler ise yapilan ise miisterinin goéziiyle bakar. Miisterinin
ihtiyag ve gereksinimleri ne kadar karsilaniyor? Miisteriler verilen hizmet
veya Uriin sonucunda ne kadar mutlular ve firmaya sadiklar? Sorularina yanit

arar.

Tam gelismis kuramsal 6l¢iim sisteminde olmasi gereken, uyaricilar ve sonuglar ile

verimlilik ve etkinligin bir karigimidir.
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5.2.1 Olgiim Siirecinin Temel Adimlar:

Bir Ol¢im siirecini tamamlamak icin atilmasi gerekli temel adimlar sirasiyla

asagidaki gibidir [20, 30]:

a. Ne olgiilecegini se¢cmek: En uygun performans olgiilerini segmek iki ana
unsuru dengelemek demektir. Uygun olan nedir? En yararli veya degerli olan
nedir? Miisteri gereksinimleri en iyi sekilde siraya sokulmali ki, deger en iyi

sekilde belirlenebilsin.

b. Operasyonla ilgili tanimin yapilmasi: Hesaplanmaya calisilacak etkenin nasil
dlgiilecegi cok iyi bir sekilde tanimlanmalidir. Olgiilecek etkenin operasyon
tanim1 anlagilir, agik ve belirsizlige yer vermeyecek sekilde olmalidir ki

herkes kendine gore yorumlamasin.

c. Veri kaynaklarimin tanimlanmasi: Kullanilacak veri kaynaginin dogru veriyi
vermesi ve Olglilecek siireci temsil etmesi ¢ok onemlidir. Bunun yaninda
gecmis verilerin kullanilabilmesi, yeni veri toplama siireci i¢in gerekli olan
para, zaman ve karigikligin karsilanabilmesi sorularina da yanit bulunmalidir.
Eger ki veri toplama siirecinde insan kullanilacak ise dikkatsizlik ¢cok 6nemli
bir sorun olarak karsimiza cikabilmektedir. Stiphe ve paranoya da Onemli

etkilerdir.

d. Bilgilerin toplanmasi ve ornekleme planminin hazirlanmasi: Gerekli olan
verileri kim toplayacak? Ne tiir araclarla gerekli veriler toplanacak? Dogru bir
Olctim yapmak icin ne kadar inceleme yapmaya ve ornek almaya gereksinim
olacak?, Olgiimler ne siklikla yapilmali? sorularina yanit verilen asamadir. Bu
adim {i¢ ana unsurla tanimlanir; formlar, katmanlara ayirma ve taslak haline

getirme:

1) Veri toplama formu: Veri toplamanin esas malzemesidir. Her form,
toplanacak veriye uygun olarak diizenlenmelidir. Olusturulacak formlar
basit olmalidir. Verilerin konulacag: yerler dogru tanimlanmalidir. Tarih,
zaman ve veri toplayanin ismi formda olmalidir. En son verilerin bir araya
getirilecegi form diizenli olarak birlestirilmeli, verileri katmanlara ayirmak
i¢in kilit etkenler de formda bulunmalidir. Veri toplama formlarina 6rnek
olarak hata formu (hata tiplerini ve nedenleri igerir), veri kagidi (6l¢tim,

sayim ve sayisal miktarlan igerir), siklik grafigi kagidi (bir donem
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icerisindeki bir kalemin 6zelliklerini igerir), gezgin kontrol kagidi (siire¢

boyunca iirlin veya hizmet ile dolasan kontrol kagidi) verilebilir.

2) Katmanlara ayirmak: Bir veri hakkinda daha fazla sey bilmek amaciyla
yapilan isleme katmanlara ayirmak denir. Bu islem 6lgiimleri dilimlemeye

benzer.

3) Orneklendirme: Bir siire¢ igerisinde, o siireci temsil edebilecek
kalemlerden bazilarini kullanmak anlamma gelmektedir. Bu konuda ana
kiitle istatistigi ve siire¢ istatistigi kullanilabilir. Ana kiitle istatistiginde
sabit bir ana kiitleden onu temsil edecek bir 6rnek almak anlasiimasi
gerekirken, siire¢ istatistiginden ise zamana bagl degiskenlikleri de
hesaba katacak sekilde 6rnek almak anlami ¢ikartilmalidir. Biitiinii dogru
olarak temsil eden bir 6rmek bulmak her iki durumda da gergekten ¢ok
zordur. Ornekleme yapilirken bazi noktalara dikkat etmek gerekir.
Olgiiniin siirekli veya kesikli olmasi, siirecin degiskenlik diizeyi veya
olma sikligi, toplam anakiitlenin biiyiikliigli, Olcililecek kalemlerin

hareketliligi, 6l¢timiin hangi glivenlik asamasinda olmas1 gerektigi vb...

Olgiim &rneklerinin miktart ne kadar fazlaysa, ana kiitle hakkinda dogru

tahmin yiiriitme olasilig1 da o kadar artar.

e. Olgiimiin uygulanmast ve son haline getirilmesi: Formlarin, &rnekleme
planlarinin ve tanimlama ¢aligmalarin planlandigi gibi gitmesini glivence
altina almak icin, toplanilan veri hakkinda bir deneme yapilmalidir.

Yapilamiyorsa veri toplama isine dikkat etmek gerekmektedir.

5.2.2 Olgiim Sisteminin Yeterliligi (Gage R&R)

Olgiilerin dogrulugunu ve dogru kalmalarimi kontrol etmek ¢ok énemli bir prosestir.
Bu sebeple 6lgiim sisteminin ¢ok iyi olmasi gerekmektedir. Uretim alaninda dlgiim
sisteminin ne kadar diizgiin oldugunu gosteren bir yontem kullanilmaktadir. Bu
yontem Olgiim Sistemi Yeterliligi (Gage R&R) yontemidir. Bu yontem bir dlgiiyii
cesitli ortamlarda denemek i¢in bes Onemli kritere gore tekrarlamayi igerir. Bu

kriterler [20]:

e Dogruluk: Olgiilecek nesnenin ger¢ek degerine ¢ok yakin deger olmasi

gerekmektedir.
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e Tekrarlanabilirlik: Olgiim sistemi ayni1 nesneye birgok kere uygulandiginda,

Olciilen degerler birbirlerine ¢ok yakin olmalidir.

e Dogrusallik: Olgiim sistemi tiim Slgiim boyunca dogru ve tutarli degerler

vermelidir.

e Aymlik: Iki veya daha fazla sayida kisi ya da makine, aymi seyi olgtiiklerinde

ayni sonug elde edilmelidir.

e Kararhilik: Olgiim sistemi aym pargaya zaman igerisinde tekrardan
uygulandiginda ayni sonucglari vermelidir. Yani ge¢cmis donemde ne sonug

verdiyse gelecek Olclimlerde de ayni sonucu vermelidir.

Olgiim sistemi yeterliligi gostergesi, ¢ogunlukla siirekli veri Olciimlerinde ve

yogunlukla 6l¢iim aletleri uygulanirken etkilidir. Kesikli verilere de uygulanabilir.

5.2.3 Olciimiin Temel Araclar

Olgiim sisteminin dogrulugunun kontrolii yapildiktan sonra, mevcut sistemin miisteri
gereksinimlerinden ortaya ¢ikan performans oOlgiilerinin mevcut durumu ortaya
konmalidir. Performans Olciilerinin mevcut durumunu ortaya koyacak analiz,
yukarida bahsedilen temel Ol¢iim siireci adimlarina gore toplanmis veriler
kullanilarak yapilir. Toplanmis bu veriler bir dizi istatistiksel islemden gecirildikten
sonra prosesin mevcut durumu hakkinda bilgi sahibi olunur. Prosesin mevcut durumu
hakkinda bize bilgi verebilecek en Onemli iki parametre prosesin ortalamasi ve
standart sapmasidir [40]. Prosesin ortalamadan sapmasini gosteren Ol¢iim standart
sapma parametresidir. Ideal bir proseste dlgiilen biitiin degerler prosesin hedeflenen
degerine esittir. Ancak gercek hayatta bunun basarilmasi oldukga gii¢ oldugu i¢in bu
degerden sapmalarin en diisiik hale getirilmesi esas amag¢ olmalidir. Proses, alt ve {ist
spesifikasyon limitleri i¢inde de olsa hedef degerden herhangi bir sapma az veya ¢ok
bir kayip teskil etmektedir. Eger bu sapmalar daha da biiyiik olursa o zaman hata
meydana gelmekte ve kayip daha da biiyiimektedir. Yapilan ¢alismalarda dlgtimler
ile elde edilen verilerin normal dagilima uygun oldugu varsayilir. Normal dagilima
sahip bir prosesin grafiksel gOsterimi ve ortalamadan sapmalar sekil 5.3’de

gosterilmistir.
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( Standart Sapma
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H  Orelama )
Sekil 5.3 Normal dagilim egrisi altinda kalan alan

Geleneksel anlayisa gore ortalamadan +/-3 standart sapma durumunda normal

dagilim egrisinin altinda kalan alan Sekil 5.4’te verilmistir [17].
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Sekil 5.4 Normal dagilim egrisi altinda kalan alanin yiizdesel gosterimi

Yukaridaki temel araclart anlattiktan sonra performans 6l¢iilerinin yeterliligini ortaya
koyan diinyaca kabul edilmis proses yeterlilik gostergelerinin tanimi verilebilir. Bu

yeterlilik gdstergeleri siirekli veriler i¢in gegerlidir.

Cp proses yetenegini tamimlayan bir degiskendir. Cp degeri, esitlik 5.1'de verilen

denklem ile hesaplanir.

USL-LSL

C
-

(5.1)

USL ve LSL, iist ve alt spesifikasyon limitlerini, 6 ise prosesin aralifin1 veya
dagilimim ifade etmektedir. Spesifikasyon limitleri sabit kalmak kosulu ile farkli Cp

degerlerinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 5.5 dedir.
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Sekil 5.5 Siireg yeterliligine gore dagilim egrisi

Cpk degeri ise, proses dagilimina ilave olarak proses ortalamasini da dikkate alarak

prosesin etkinligini gosterir. Cpk degeri esitlik 5.2 ile hesaplanir.

Cpkztrﬁn{UHL_f E—LSL}

3o o

(5.2)

Yukaridaki performans gostergelerinin disinda, hem siirekli hem de kesikli veriler

icin kullanilan bagka gostergeler de mevcuttur. Bunlar:

Hatali Parga Orani= Uretilen toplam birim miktarmin ne kadarinin hatali

oldugunu gosterir [14].

Birim Basina Hata Sayisi= Biitiin birimlerde bulunan toplam hata sayisinin
toplam birim sayisina boliinmesi ile bulunur. Bu 6l¢ii ayn1 zamanda milyon

firsat basina hata 6l¢iisiine de dontistiiriilebilir [35].

Milyon firsat Bagina Hata Sayisi= Bu 6l¢ii 6zellikle bir Altt Sigma dl¢tisiidiir.
Birim basina hata yerine firsat bagina hata sayisinin kullanilmasi, karmasik
bir hizmet ya da iriiniin daha basit olanla karsilagtirilmasini saglar. Hata
sayist  kritik kalite (misteri gereksinimlerinden ¢ikar) kriterlerinin
karsilanmamas1 olup, firsatlarin sayis1 yine bu kritik kalite kriterlerine bagli
kalinarak belirlenir [35]. Her organizasyonda firsat sayist farkhi
belirlenebilmektedir. Bu yiizden firsat sayisi belirlenirken, gegmis verilerden
ortaya ¢ikmis olan standartlara dikkat etmek gerekir. Durduk yerde gereksiz
ve fazla firsat belirlemek organizasyonun durumunu daha iyi gosterecektir,

ama gergekci olmayacaktir [14].
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5.3 Analiz Etme

Analiz asamasinda, mevcut performans Sl¢iim sonuclarina gore beklenen seviyeden
diisiik durumda olan miisteri gereksinimlerinin, diisiik seviyede olmasina neden olan
en onemli etkenlerin neler oldugu ortaya konmaktadir. Oncelikle mevcut durumla
istenen durum arasindaki farkin ¢ok biiyiikk olmadigi durumlar ve biiyiikse bile
kapatilmasi i¢in yapilacak caligmalarin, gercekten firmaya yarar saglamayacaginin
anlasildigr durumlar analiz asamasinda incelenmemelidir. Problem eger ki firmanin
genel performansi ve rekabet giicii iizerinde Onemli bir etkiye sahipse kesinlikle
iizerinde ¢aligmaya baglanmalidir. Probleme sebep olan hatalarin ne zaman, nerede,
ne kadar siklikla olustuguna cevap verebilecek diizeyde bilgiye sahip olmak
gerekmektedir [41]. Bu asamada oncelikle ele alinan probleme sebep olabilecek
potansiyel faktorlerin neler olabilecegi {izerinde diisliniilir ve neler olduklar
belirlenir. Bunlar belirlendikten sonra da hangilerinin hayati derecede etkili
oldugunun ortaya ¢ikarilmasi icin ¢esitli istatistiksel analiz araglar1 kullanilir. Ortaya
cikarilan faktorler iizerinde bir sonraki asamada gérecegimiz iyilestirme ¢aligmalar

baslatilir.

Analiz safhasi bir ¢evrim olarak diisliniilebilir. Cevrim, problemin nedeni olarak
hipotezler iiretip gelistirerek siirdiiriilir. Cevrimin baglangi¢ noktasi, olas1 nedenleri
belirlemek i¢in siirece ve veriye bakarak baslayabilecegi gibi, siipheli bir nedeni ele
alip analiz yoluyla degerlendirdikten sonra gercekten bir neden olup olmadigim
ortaya koymak seklinde de baslayabilir. Hedef olarak belirlenen problemlerin gergek

nedenlerini belirlemek icin iki tane kilit girdi kaynag: vardir [14]:

o Veri Analizi: Olast nedenleri ya da egilimleri Oneren ya da
yalanlayan/kanitlayan sorun hakkindaki diger etkenleri ayirtetmek icin Olcii
ve verilerin kullanilmasidir. Bu veriler zaten mevcut olabilir veya analiz

safhasinda toplanabilir.

o Siire¢ Analizi: Soruna neden olabilecek ya da katkida bulunabilecek
istikrarsizliklari, sorunlu bolgeleri tanimlamak icin isin nasil yapilacaginin

daha derin bir sekilde arastirilmasi ve anlagilmasidir.

Verilerde ve siirecte bulunanlar bir araya getirilmelidir. Sadece bir tanesinin

kullanilmas1 temel neden hakkinda iyi fakat eksik bir fikir verir.
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5.3.1 Analiz Safthasinin Asamalari
Analiz sathasinda izlenmesi 6nerilen adimlar agagida verilmistir [20]:

1. Problem iizerindeki etkisine gore, etkili oldugu diisiiniilen potansiyel faktorler
siniflandirilir. Kullanilan araclar beyin firtinasi, sebep&etki diyagrami ve

mantik agacidir.

2. Simiflandirilmig her bir faktor icin hipotez kurulur ve ¢oziim etkisi belirlenir

(Hipotez gelistirme).

3. Bu faktorler arasindan esas etkili faktorler uygun istatistiksel araclar
kullanilarak belirlenir (T Testi, F Testi, Ki Kare, Regresyon, ANOVA,vb...).

Hipotez testi uygulanir.

Yukaridaki adimlarda kullanilan araglar agagida anlatilmistir:

5.3.1.1 Adim 1

Beyin firtinasi: Kisa bir zaman dilimi igerisinde proje konusuyla ilgili bir¢ok kisi
tarafindan bir¢ok fikir iiretilmesi ¢aligmasidir. Beyin firtinasinda 6nemli noktalar

[20]:
e Higbir fikir elestirilmemelidir.
e Tiim fikirler kayit edilmelidir.
e Kimsenin sozii kesilmemelidir.
e Ortaya atilan fikirler gelistirilmelidir.
e Fikirler tartisilmamalidir.
e Iddiali fikirlerin ortaya ¢ikmasi i¢in ortam yaratilmalidir.
e Ortamda bulunan herkesin katilimi saglanmalidir.

Mantik Agaci: Ortaya cikan tiim fikirlerin siniflandirilmasi i¢in kullanilan bir
yontemdir. Siniflandirma sirasinda tiim faktorlerin kapsandigindan emin olmak
gerekmektedir. Bunun yaninda her bir gruptaki faktdrler birbirleriyle

kesismemelidirler [20].

Sebep&Etki Diyagrami: Problemin potansiyel nedenleri beyin firtinasi yontemiyle
belirlenerek, balik kilg1g1 olarak da bilinen sebep&etki diyagramlarina islenir. Sekil
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5.6’dan da goriilecegi {lizere Y bir problemi, X ise potansiyel nedenleri
gostermektedir. Balik kil¢ig1 tizerinde degiskenlige sebep olabilecek alt1 ana etken

bulunmaktadir. Bunlar [14]:
e Malzeme: Siirecte kullanilan hammadde.
e Yontem: Prosediirler, siirecler, is bilgileri.
e Makine: Bilgisayarlar ve tiiketilemeyen araglar da dahil olmak {izere donanim.

e Olgiim Sistemi: Teftis de dahil olmak iizere nitelik/niceligi tayin etmek igin

kullanilan teknikler.

e Cevre: Isin yapildig1 ya da diger degiskenleri etkileyen cevre, bunun igine,

dogal bir ortam olmasa da tesisler de girebilir.

e Insanlar: Diinyanin pek gok kitasinda dogmus birbirinden farkli yeteneklere

sahip insanlar.

/\ Temel Problem

Sekil 5.6 Balik kil¢1g1 diyagram

5.3.1.2 Adim 2

Hipotez Kurma: Pratik bir problemi alip istatistiksel bir probleme doniistiirme
siirecidir. Potansiyel faktdrler i¢in hipotezler gelistirilir. Iki cesit hipotez vardir [19,

20]:

e Farksiz Hipotez (Ho) - Farkin olmadigimin belirtilmesidir. Bu hipotezi

reddetmeye yetecek kadar veri bulunana kadar bu hipotez dogru varsayilir.

e Alternatif Hipotez (Ha) - Farkin oldugunun belirtilmesidir. Ho
reddedildiginde bu hipotezin dogru oldugu varsayilir.

Hipotezlerin yaninda, hipotez testini yaparken bize gerekli olacak bazi terimler vardir.
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Bunlar:

1 Tip Hata (o-Hatasi): Gergekte Ho dogru olup reddedildiginde ortaya ¢ikan hatadir
(slirecin iyilestigi varsayilmasina karsin siireg gercekte degismediginde ortaya cikan

hatadir).

Alfa Riski: 1. Tip Hata yapildiginda istlenilebilecek en yiiksek risk diizeyidir. Bu
olasiik her zaman sifirdan biiyiiktiir ve genellikle %5 segilir. Arastirmaci, Ho‘1
reddetmek igin iistlenilebilecek en yiiksek risk diizeyine karar verir. Uretici riski

olarak da adlandirilir.
Belirginlik Diizeyi: Alfa riskiyle aynidir.

II. Tip Hata (f-Hatasi): Ho‘in dogru oldugunun kabul edilmesine karsin gergekte
yanlis oldugunda ortaya c¢ikan hatadir. Diger bir deyisle, fark yok denmesine karsin

farkin olmasi durumudur (Siirecin degismesine karsin degismedigini sdylemektir).

Beta Riski: 11. Tip Hata yapildiginda ya da sorunun ¢6ziimii gézden kagirildiginda

iistlenilebilecek risktir. Tiiketici riski olarak da adlandirilir.
Test Istatistigi: Ho‘in gegerliligini gdsteren standardize edilmis degerdir (z, t, F, vb.).
Genellikle, Ho’in gegerli olma olasilig1 arttikca test istatistiginin mutlak degeri
kiigiiliir, bu istatistigin mutlak degeri kiigiildiikge sonuglar1 tek dagilimdan elde etme
olasiligr artar.
5.3.1.3 Adim 3
Bu adimda 6ncelikle hipotez testinin uygulanma asamalar1 gosterilmektedir [19,20]:
1. Problemi tanimla.
2. Amaglar belirt.
3. Hipotezleri kur.
e Farksiz Hipotez Kur (Ho)
e Alternatif Hipotez Kur (Ha).
4. Uygun test istatistigini tanimla (t, f veya ki kare olabilir).
5. Alfa diizeyini belirle (dogru karar1 reddetme riski, genellikle 5%).

6. Beta diizeyini belirle. (yanlis karar1 kabul etme riski, genellikle 10-20%).
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7. Ornek sayisim belirle.
8. Ornekleme planini gelistir.
9. Ornekleri seg.
10. Verileri topla.
11. Verileri kullanarak uygun test istatistigini hesapla (t, f veya ki kare).
12. Hesaplanan test istatistiginin sans eseri olma olasiligin1 hesapla (p degeri).
13. Eger ki bu olasilik alfa’dan kiiciikse, Ho'1 reddet. Ha'y1 kabul et.
Eger ki bu olasilik alfa’dan biiyiik veya esitse, Ho’1 reddetme.
14. Sonuglar1 yorumla ve istatistiksel yorumu pratik ¢oziime doniistiir.

F Testi: Bir prosesin degismesi durumunda, prosesin ¢iktisinin varyansinda bir
degisiklik olup olmadiginin ortaya konulmasi F Testi ile olur. T Testi uygulanmadan
once, degismis bir prosesin degismeden onceki ve degistikten sonraki ¢iktilarindan
alinan Orneklerin varyanslarinin esit oldugunun ortaya konmasi i¢in uygulanir.

Veriler normalse ve sadece iki dagilim varsa uygulanabilir.

Varyanslarin esitligini test etmek i¢in verilerin normal dagilmis olup olmamasina ve
de iki veya daha fazla dagilim olup olmamasina gére farkli testler uygulanir. Ikiden
fazla dagilim mevcutsa ve veriler normalse Bartlett testi kullanilir. Veriler normal
dagilmiyor ise Levene testi uygulanir. Levene testi iki ve daha fazla dagilima

uygulanabilir.

T Testi: T Testi asagidaki durumlarda kullanilir:
e Bir ortalamanin hedef degerle karsilastirilmasi isleminde.
e ki bagimsiz grup ortalamalarinin kargilastirilmasi isleminde.
e Eslendirilmis grup ortalamalarinin karsilastirilmasi isleminde.
e Tek bir ortalama igin giivenilirlik aralig1 hesaplama igleminde.

T Testi uygulanmadan 6nce varyanslarin esitligi testlerinden birinin uygulanmis
olmas1 gerekmektedir. Varyanslarin esit ¢ikip c¢ikmamasina bagli olarak, esit
varyanslar i¢in veya esit olmayan varyanslar i¢in gelistirilmis T Testinden birisi

uygulanir.
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Ki Kare Testi: Ki Kare Testi asagidaki durumlarda kullanilir:
e Bir dagilimin hedefe uyumunu test eder.

e Tek bir dagilim segildiginde, iki degiskenin bagimsiz olup olmadigini

belirlemede kullanilir.

e Degisik ana kiitlelerden alinmig 6rneklerin oranlarinin esit olup olmadiginin

test edilmesi i¢in kullanilir.

Ki Kare testi kesikli veriler i¢in kullanilir. Verilerin normal dagilip dagilmadig

onemli degildir. Bu testin uygulanabilmesi i¢in bazi gereksinimler vardir:
e Olgiimler birbirlerinden bagimsiz olmalidir.
e Test, goriilme siklig1 ile yapilmalidir.
e Ornek sayis1 yeterince biiyiik olmalidir.

Anova: Anova nicel ¢ikti verileri i¢in kullanilan bir analiz metodudur. Anova

asagidaki durumlar i¢in kullanilabilir:
e Birden fazla grubun ortalamasi karsilastirilmak istendiginde kullanilir.

e (Cikt1 degiskeni Y iizerindeki etkisi olan 6nemli X faktorlerini bulmak igin

kullanilir.

e Aymni popiilasyondan secilmis her bir ¢iktinin ortalamasinin belirlenmesi i¢in

kullanilir.
e Hayati faktorleri (X) belirlemek amaciyla verileri elemede kullanilir.
Anova analizi yapilirken dort 6nemli varsayim kabul edilir:

e Anova, tim faktdrlerin (bagimsiz degisken) varyanslarinin esit oldugunu

varsayar.
e Anova, tim numune ortalamalarinin normal olarak dagildigin1 varsayar.
e Anova, numunelere ait verilerin rasgele secildigini varsayar.

e Anova, Ol¢iim sathasinda anlatilan, 6l¢iim degiskenliginin nemsenmeyecek
kadar kiigiik oldugunu kanitlayan ol¢iim sisteminin yeterliligi (Gage R&R)

analizinden gecildigini varsayar.
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Regresyon: Regresyon girdi ile ¢ikti arasindaki iligkiyi gosteren bir matematiksel
esitliktir. Anova yontemlerinin bir adim ileri gotiiriilmiis halidir. Prosesin modelini

yaratmaya yardimci olur. Regresyonun kullanilma sebepleri:
e Potansiyel hayati 6neme sahip faktorleri (X) saptamak i¢in kullanilir.
e (Cikt1 (Y) degerini tahmin etmek icin kullanilir.
e (Cikt1 (Y) degerini optimize etmek i¢in kullanilir.

o Cikt1 (Y) degerini optimize etmek amaciyla girdi (X) degerini nereye

koyacagimizi saptamak i¢in kullanilir.

5.4 lyilestirme

Alt1 Sigma metodolojisinin, yaraticiligi kullandirtan boliimi iyilestirme asamasidir.
Analiz asamasinda bulunan hayati 6dneme sahip faktorlerin olusturdugu hatalarin
sebepleri nasil elimine edilebilir ve bu sekilde nasil optimum sonuca ulasilabilir
sorularina yanit arayan asamadir [23]. Bu asamada yaraticilikla birlikte disiplin ve
teknoloji kullanilarak degisik ¢6ziim yollar1 yaratilir. Sonra da uygulanacak plan
kuruma yerlestirilir ve gelistirilir [42]. Bulunan ¢o6ziim yollarinin kaliciligimin da

saglanmasi gerekmektedir.

Tanimlama, 6l¢gme ve analiz agsamalarinda verilen emegin karsiligi iyilestirme
asamasinda ortaya cikmaktadir. Onceki asamalar hazirhk asamasi olarak
diistintiliirken, bu asama bir seyler ortaya koyan uygulama asamasi olarak
diisiiniilebilir. Bu asamada iyilestirmeleri yonlendirecek bir takim sorularin sorulmasi

yararli olmaktadir:

e Hangi olas1 faaliyet ya da diisiinceler, sorunun temel nedeninin isaret

edilmesine ve amaglara ulagilmasina yardimci olacaktir?

e Bu disiincelerden hangileri, iizerinde c¢alisilabilecek olas1 ¢dziimler

olusturacaktir?

e Hangi ¢Oziim, en az maliyetle karsilikli amacglara ulagilmasma yardimeci

olacaktir?

e Secilen ¢oziimiin etkili olup olmadiginin denemesi nasil yapilabilir ve

sonradan nasil kalic1 bir sekilde uygulanabilir?
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Bu kisimda kullanilan istatistiksel arag Deney Tasarimi (DOE) yontemidir. Analiz
asamasinda belirlenen hayati 6neme sahip faktorlerin, optimum ¢6ziimii vermesi i¢in

hangi degerler almalar1 gerektigi bu yontemle ortaya konur.

5.4.1 Deney Tasarimi (DOE)

Deney Tasarimi, bir siireci etkileyen hayati 6neme sahip faktorler (X’ler) ile siirecin
ciktilar1 (Y’leri) arasindaki iligkiyi elde etmeye yarayan organize ve yapisal bir

metoddur [35]. Deney Tasarimi’nin yapilma amaclar1 asagida verilmistir:

e Hayati 6neme sahip girdi (X) degiskenlerinin ¢ikt1 (Y) degiskeni iizerinde ne
miktarda etkiye sahip oldugunu gostermek amaciyla kullanilir.

e Optimum degeri kararlastirilmis olan ¢iktt (Y) degiskenin, kararlagtirilmig
degerine ulasmasimmi saglayacak optimum girdi (X) degiskenlerinin

degerlerinin ne olmas1 gerektigini belirlemek amaciyla kullanilir.
e Tiim siirecin etkinligini kontrol etmek amaciyla kullanilir [20].
Deney Tasarimi’nin {i¢ temel ¢esidi bulunmaktadir [43]:
1. Tam Faktoriyel Deney Tasarimi
2. Kesirli Faktoriyel Deney Tasarim
3. Cevap Yiizeyi Deney Tasarimi

Deney Tasarimi’nda c¢ikan sonuglara gore, girdilerin almasi gereken optimal
degerlerde olabilmeleri i¢in potansiyel ¢oziim yontemleri bulunmalidir. Potansiyel
sistemin operasyon toleranslari tanimlanmalidir. Tiim bu potansiyel ¢dziimlerin hata
olusturma durumlar1 degerlendirilmeli ve ortaya koyacaklar iyilestirme boyutlar

pilot bir uygulamayla dogrulanmalidir [44].

5.5 Kontrol Etme

Kontrol asamasi iyilestirmelerin Alt1 Sigma diizeyinde kalic1 olmasi ve siirekliliginin
saglanmast amaciyla siireclerin standardizasyonu ve kontrolii asamasidir. Bu
asamada Istatistiksel Proses Kontrol Tablolar1 ile siireclerin performans
yeteneklerinin siirekliliginin takibi ve kontrolii yapilmaktadir. Yeni siirecin

korunmasi i¢in ilerleme kontrol edilir [41].
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5.5.1 Istatistiksel Proses Kontrol (IPK)

IPK bir siirec icerisindeki degiskenligin dlciimii ve degerlendirilmesi ile bu tiir bir

degiskenligi sinirlamak ve kontrol etmek i¢in harcanan c¢abalar icerir [14].

Istatistiksel Proses Kontrol Yonteminin kisaltmasi olan IPK’y1 olusturan harflerin

aciklamasi sirasiyla asagida verilmistir:

[= Siire¢ degiskenligini incelemek icin kullanilan istatistiksel teknikler. Bir biitiiniin
tamami yerine biitlinden 6rnek alarak, bunlarin sonuglarina gore biitliin hakkinda

tahminde bulunmak i¢in kullanilan aragtir.

P= Herhangi bir siire¢. Bir iirlin veya hizmetin belirli bir nitelikte elde edilebilmesi
icin kullanilan makine, alet/ekipman, metod, malzeme ve insan giiciiniin biitiiniine

proses denir.

K=Aktif yonetimle siirecin kontrol edilmesidir. Kontrol prosesi, ger¢ek performansin
Olgiilip standartlarla karsilastirilarak aradaki farkliliga gore eyleme gecilmesini

saglayan bir geri bildirim dongiistidiir.

IPK kapsaminda kullanilan kontrol tablolari, gdzlemlenen siirecin performansini
gostermek, iyilestirme sonrasi hedeflenen performansla arasinda bir fark mevcutsa
bir faaliyet yapilmasi gerektigini kanitlamak agisindan c¢ok ideal bir yoldur. Bir
miktar bilgi toplandiktan sonra kolayca anlasilabilir olan kontrol tablolar, ¢ok etkili

bir iletisim araci olmaktadir.
Kontrol tablolarinin Alt1 Sigma sisteminde ii¢ temel kullanim alani vardir:

1. TOAIK projesinin ilk &lgiim faaliyetlerinde, sorunlarin ya da kontrol disinda
kalan durumlarin tiplerinin ve sikliklarinin belirlenmesinde yardimci
olmaktadir. Hangi tlirde arastirma ve diizeltme faaliyetinin en etkili

olabilecegini de sdyleyebilmektedir.

2. Bir siire¢ ¢oziimii ya da degiskenliginin (lyilestirme ya da Kontrol
agsamalarinda) denemesi ya da uygulanmasinda, degiskenligin ve
performansin nasil etkilendigini gostererek ve hatta baska caligma, arastirma

alanlar1 da onererek sonuglarin izlenmesine yardimei olmaktadir.

3. Ugiincii olarak, Kontrol tablolar siirekli olan bir alarm sistemi gibi hareket
etmekte ve siireci inceleyen kisiyi alisitimadik durumlar hakkinda

uyarmaktadir [14].
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Kontrol tablolar1 kullanilarak siirecin kontrol altinda oldugu sonucuna varilmasi,
siirecin iyi oldugu anlamina gelmemektedir. Yani siire¢ hep aymi sekilde gelisebilir
fakat miisteriler tarafindan istenen seviyede olmayabilir. Kontrol smirlart o anki
toplanan veriden ortaya c¢ikar ve siire¢ degistikce degisir. Miisterinin belirledigi
sinirlar ise spesifikasyonlardir. Spesifikasyon degerleri miisteri gereksinimleri
degistikce degisir.

Siiregten diizglin veri toplanmasi ve bu verilerin dogru kontrol tablolar1 yoluyla
gosterilmesi ¢ok dnemlidir. Sekil 5.7, hangi durumlarda, hangi kontrol tablolarinin

kullanilacagini gostermektedir [20].

Sayilan Sinflandirlan
Mumher (Classification)
! Il
Pargadaki Kusurlar Kusurlu Pargalar
(Refacts nar unih (Defactive nars)
kusurio Kusurlu ek ek Ormek
Kussaurllglrm Kuusruarrl]e:rm drnekerin || drnekerin rriktar riktar rriktar
i SayIs| oran n=1 2=n=9 10=n
i CI . u o NIP . F ¥ R ¥ 5
izelgesi [ - ) izelgesi ) .
n= sgbit S | sgahit izelgesi Cizelgesi Cizelgesi Gizelgesi
Foiasnn Dadem! Aincemizl Dadrm Nownal Dadim
(Qistivition) — (Qistribtion) 5 (Qistriution)

Sekil 5.7 Veri tiiriine gore kullanilacak kontrol ¢izelgeleri semast
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6. ALTI SIGMA iCIN TASARIM (DFSS)

Alt1 Sigma i¢in tasarim, Alt1 Sigma kalite seviyesinde miisteri tatmini saglayan {irlin
ve siirecleri tasarlamak amaciyla istatistiksel araglari, egitimleri ve olgiileri kullanan

sistematik bir metodolojidir [30].

Kuruluglarin basarisi, lrettikleri tirlin ve hizmetlerin en diisiik maliyetle, tam
zamaninda olmasiyla ve fonksiyonunu tam olarak yerine getirme yeterliligi ile
dogrudan baglantilidir. Tasarim agamasi iiriin veya hizmet maliyetinin %75 ni
kapsamaktadir. Tasarimda yapilacak iyilestirmeler rakiplere kars1 dnemli tstiinliikler
saglayacaktir. Bu sebeple, Alt1 Sigma i¢in Tasarim siireci firmalarin en fazla kazang

saglayabilecekleri bir uygulama olacaktir [31].

Alt1 Sigma igin Tasarim kavrami, TOAIK déngiisii gibi tiim diinyaca kabul edilmis
bir tanima sahip degildir. Her kurum Alt1 Sigma i¢in Tasarim kavramini farkl
sekilde tamimlamaktadir. Bu sebeple Alti Sigma i¢in Tasarim tanmimlanmis bir
metodolojiden daha ¢ok bir yaklagimdir [45]. Bu yaklasim altindaki en popiiler
metodoloji TOATD (DMADYV) déngiisiidiir. Bu dongiiniin adimlar1 basgliklar halinde
anlatilmistir. TOATD déngiisii  disinda, TMKTU (DCCDI), KTOD (IDOV),
TOAGU (DMEDI) gibi farkli déngiiler de mevcuttur. Bunlardan KTOD (IDOV)

Ozellikle iiretim diinyasinda kullanilmaktadir.

Alt1 Sigma i¢in Tasarim, yukarida sayilan tiim metodolojileri kullanabilir. Tim
metodolojilerde kullanilan gelismis tasarim araglart aynidir (Kalite fonksiyonu
yayilimt (QFD), Hata tiirii ve etkileri analizi (FMEA), Performans kiyaslama
(Benchmarking), Deneysel tasarim (DOE). Simiilasyon (Simulation), Istatistiksel
optimizasyon (Statistical Optimization), Hata diizeltme (Error Proofing), Saglam

tasarim (Robust Design), vb...) [44].

Alt1 Sigma i¢in Tasarim projeleri, proje sézlesmesinin tasarimiyla baslar. Eger ki
siire¢ mevcutsa, projenin siyah kusagi hangi dongiliniin kullanilmasi gerektigi
konusunda dogru tespiti yapabiliyor olmalidir. Bunun en iyi yolu da operasyonu ilk

elden gozlemlemektir. Eger ki siire¢ mevcut degilse, oncelikle ona benzer siireclerin
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baska yerde olup olmadig: aragtirilir. Varsa, benzer siirecler gézlemlenir. Bu durum,
performans kiyaslama aktivitelerinin oldukca yogun kullanilmasini gerektirir. Belirli
bir siire gozlem islemi devam ettikten sonra, is lideriyle yeni olusturulacak siirecin
vizyonu hakkinda toplanti yapilmalidir. Mevcut durumla ortaya ¢ikan yeni siirecin
vizyonu arasindaki fark, ele alinacak problemin temelini olusturur ve gerekli olacak

is ihtiyaglarini ortaya koyar.

Bu islemlerden sonra projenin kapsami belirlenir. Béylece projenin sinirlari, projenin
sahibi ve projenin sponsoru belirlenmis olur. Sonra, mevcut durum ile istenen durum
arasindaki farki kapatmak igin gerekli olan teknik, kisisel ve is becerileri ortaya

konmalidir. Bunlara bagl olarak da projede ¢alisacak gerekli kisiler secilmelidir.

Son olarak, proje sponsorlariyla projenin son hali resmiyet kazanir ve proje resmi

olarak bagslatilir.

Bu 6n agamadan sonra dongiiniin adimlarina gegilebilmektedir. Adimlar agagida 6zet

bir sekilde sirastyla anlatilmigtir.

6.1 Tanimlama

Bu asamada yapilmasi gerekenler sunlardir [30]:
1. Kiritik Kalite Parametrelerinin belirlenir.

2. Miisterilerin bilingli olarak farkinda olmadiklari Kritik Kalite Parametreleri

tanimlanir.

Tanimlama asamas1 Oncelikle, miisteri i¢cin neyin énemli oldugunun belirlenmesini
kapsamaktadir. Burada kullamlan araglar TOAIK dongiisiindeki araclarla aynidir.
Onemli olan, miisterinin sesinden ortaya ¢ikarilan verilerin tiim dongii asamalarinda

gegerli olmasini saglamaktir.

Alt1 Sigma i¢in Tasarim dongiisiindeki tek amag¢ miisteri tatmini saglamak degildir.
Miisterileri yeni tasarimlarla mutlu etmektir. Miisterileri mutlu etmek ise sadece
miusteri beklentilerini saglamak degil, onlarin hi¢ ummadig1 siirprizler ortaya
koymaktir. Bu tarz siirprizler ortaya koymak i¢inde miisterilerin bilmedikleri, bilseler
bile ne i¢in oldugu konusunda farkinda olmadiklar1 hislerin kesfedilmesi

gerekmektedir [46].
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6.2 Olcme

Bu asamada, projenin ortaya c¢ikaracagi Kritik Kalite Parametreleri tanimlanir. Bu

asamada yapilmasi gerekenler asagida verilmistir [ 14, 30]:
1. Yeni siire¢ ve liriin i¢in dlglitler gegerli kilinir.
2. Bir 6lgiim plan1 ortaya konur.

Tanimlama asamasinda, Kritik Kalite Parametreleri miisterinin sesi seklinde ifade
edilerek tamimlanmistir. Bu asamada ise Kritik Kalite Parametreleri operasyonel
acgidan tanimlanir. Her bir Kritik Kalite Parametresi i¢in 6zel olgiiler belirlenmelidir
ki bu sekilde parametreler i¢ gereksinimlerin neler oldugunun anlagilmasi agisindan
gerekli bilgiye donistiiriilebilsin. Veri kaynaklar1 tanimlanmali ve tasarlanmalidir.
Mevcut veri kullanilacaksa, bu verilerin kalitesinin ¢ok iyi olmasi gerekmektedir.
Yani bu verilerin, esas amag i¢in uygun olup olmadiklari, dogru olup olmadiklari,
giivenilir olup olmadiklari, gergekten temsil edici bir zaman diliminde alinip
alimmadiklar ¢ok iyi belirlenmelidir. Bunlarin disinda asagidaki sorularin sorulmasi

mantikli olacaktir [30]:
e Mevcut olmayan hangi verilere daha ihtiyag¢ olacak?
e Bu veriler nasil toplanacak?
¢ Ne boyutta bir 6rnek biiyiikliigiine ihtiyac olacak?
e Toplanacak veriler i¢in rasyonel alt grup ne olacak?

Miisteriler esas odak noktasi olduklar1 i¢in, miisteri tatmininin nasil Sl¢iilecegi ¢cok
iyl tamimlanmalidir. Tanimlanan bu o6lgiilerden elde edilen sonuglar kesin olarak

dogrulanmalidir. Gerekirse rakip firmalarla kiyaslanabilir.

Son olarak, verilerin toplanabilmesi i¢in gerekli olan Ol¢iim sisteminin gecerli
kilinmas1 i¢in yapilacak olan aktiviteleri tammlayan bir plan hazirlanmalidir. Olgiim
sisteminin TOAIK déngiisiinde anlatilan dogru 6lgiim yapabilmesi igin gerekli olan
tim sartlar burada da gecerlidir (gecgerlilik, dogruluk, tekrar edilebilirlik, tekrar
iiretilebilirlik, kararlilik ve dogrusallik).

Olgiim plam gerekli bilgiyi elde edebilmek amaciyla asagidaki maddeleri agikca
belirtmelidir:

e Her bir 6l¢iitiin operasyonel tanimi nedir?
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Ne tarz veriler kim tarafindan toplanacaktir?

Ne siklikla, kim tarafindan sonuglar degerlendirilecektir?

Ornek biiyiikliigii ne olacaktir?

e Analiz metodu ne olacaktir?

6.3 Analiz Etme

Bu asamadaki temel is, Kritik Kalite Parametrelerini en iyi karsilayacak tasarimin
secilmesidir. Bunun yapilabilmesi i¢in tasarimin oOzellikleriyle Kritik Kalite
Parametreleri arasinda ¢ok iyi bir iliski kurulmalidir. Analiz agamasindaki adimlar su

sekilde siralanabilir [16, 30]:

1. Gereksinimleri gosteren konsept bir tasarim segilmesi:
a. Ozellikleri tasarlamak icin Kritik Kalite Parametreleri haritalanr.
b. Ozellikleri uygulamak icin tasarim konseptleri tanimlanir.
c. Eniyi konsept segilir.

2. Gereksinimlerin siirekli karsilanacagindan emin olunmasi:
a. Kiritik Kalite Parametreleri performans seviyesi tahmin edilir.
b. Gereksinimlere gore tahminler kiyaslanir.
c. Gerekiyorsa tasarim konsepti revize edilir.

En uygun tasarimi belirlemek i¢in tasarim kavramlari ortaya ¢ikartilirken, tanimlama
agsamasinda  bilinen miisteri  taleplerinin  tasarirm  gereksinimlerine  ve
spesifikasyonlarina doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu isleme doniisiim islemi
denmektedir. Buradaki kritik nokta miisteri talebinin, c¢alisanin anlayacagi dile
cevrilmesi iglemidir. Miisteri taleplerini bu noktada kullanirken bagka bir noktaya da
dikkat etmek gerekmektedir. Bir tasarim yapilirken elde edilecek avantaj sonucunda
baska bir noktadan fedakarlik etmek gerekebilir. Bu yiizden miisterilerin
belirledikleri talepleri 6nem sirasina koymalar1 gerekmektedir. Farkli miisteriler her
bir parametreye farkli deger atadiklarinda, en uygun tasarimi se¢me siireci ¢ok
karisik olmaktadir. Miisterilerin talepleri yaninda, segilecek tasarimin kurum ig¢indeki
farkli boliimler tarafindan 6nem verilen kriterleri de en iyi karsilayacak sekilde

yerine getirmesi gerekmektedir. Hangi alternatifin secilmesi konusunda karar alma
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noktasinda titiz bir siire¢ olan “Analitik Hiyerarsi Prosesi” karigiklikla basetmek
acisindan c¢ok yardimci olacaktir. Analitik Hiyerarsi Prosesi sadece miisterilerin
onem derecesinin belirlenmesinde degil ayn1 zamanda hangi tasarimin en uygun

oldugu konusunda karar alma siirecinde de kullanilir [30].

Bu yontemde ilk olarak, yukarida bahsedilen miisteri taleplerinin, ¢alisan kisilerin
anlayacagi dile cevrilmis ifadelerinin, ikili sekilde karlilastirilmasi yoluyla 6nem
agirliklart belirlenecektir. Bu noktada kategorilere ayrilmis miisteri talepleri
birbirleriyle ikili olarak karsilastirilirlar. Her bir miisteri bir kategorinin digerine gore
ne kadar 6nemli veya 6nemsiz veya da ayn1 oneme sahip olup olmadig1 konusunda -9
ila +9 arasinda degisen bir deger atar. Mesela +2 degerinin atanmasi, bir talebin
digerine gore iki derece daha fazla dneme sahip oldugu manasina gelmektedir [16,

30].

Daha sonra her bir miisteri talep kategorisi altinda ortaya ¢ikarilan alt kategorilerin
ayn sekilde agirliklandirilmasi yapilacaktir. Burada ortaya ¢ikan agirliklar sadece ait
olunan ana kategori icerisinde, alt kategorilerin ne kadar agirhikta oldugunu
gosterecektir. Etkiyi yapan esas agirlik, alt kategoride c¢ikan agirliklarin her birinin

ait olduklar1 ana kategori agirligiyla ¢arpilmasiyla elde edilir.

Son olarak ortaya c¢ikarilan agirliklar, alternatif tasarimlar kavramlarini
degerlendirmek acisindan c¢ok iyi bir sekilde kullanilabilir. Her bir tasarim
kavraminin, alt kategoriler iizerinde ne sekilde etkisi olabilecegi konusunda degerler
atanir. Bu atama ne kadar alt kategoriye inilirse o kadar kaleme atanir. Bu hususta
kullanilabilecek sayisal onceliklendirme 6lgcegi 0 ile 5 arasinda degisen degerler
olabilir ( 0 = Etkisi yok, 1 = Az etkisi var, 3 = Orta derecede etkisi var, 5 = Yiiksek
etkisi var). Bu degerlerle her bir kalemin bir 6nceki adimdan gelen esas etkiyi yapan
agirliklan ¢arpilarak tasarim kavramlarinin son puani ortaya konur. Cikan sonuglar
hangi tasarimin fonlanacagi kararinda kullanilabilir. Proaktif bir sekilde, en dnemli
miigteri taleplerini ortaya koyacak tasarim kavrami buradan edilen bilgilerle

belirlenebilir.

Tasarim kavrami tizerindeki miisteri etki skoru tasarim kavrami se¢iminde en 6nemli
girdilerden birisidir fakat tek degildir. Bunun yaninda maliyet, zaman ¢izelgesi,
yapilabilirlik, vb.. kriterleri de son kararda etkili olmaktadir. Bu kriterler i¢inde etki

skoru bulmak amaciyla ayn1 proses kullanilabilir. Son kararda kullanilacak her bir
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girdi skoru ikili karsilastirilarak tasarim kavrami karari i¢in, her bir kavramin genel

puanlamasi yapilabilir.

6.4 Tasarlama

Bu asama gercek iiriin veya siirecin tasarlanacagi asamadir. Bu asamada yapilacak

isler asagidadir [30]:
e Detayl bir tasarim gelistirilir.
e Kiritik Kalite Parametreleri tahmin edilir.
e Kiitik Kalite Parametreleri gereksinimleri karsilayana kadar revize edilir.
e Pilot iiretim uygulanir.
e Pilot iiretim sonuglarina gore Kritik Kalite Parametreleri analiz edilir.

e Pilot iiretimden elde edilen parametre sonuglart gereksinimleri karsilayana

kadar revize edilir.
e Uygulama plan1 gelistirilir.

Tasarim asamasinda siire¢ simiilasyonu ¢ok 6nemli bir aractir. Simiilasyon gercek
sistemin detayli bir modelidir. Sistemdeki yapisal, c¢evresel ve Onemli
varsayimlardaki degisikliklere karsi nasil cevap verecegini tanimlamaktadir.
Simiilasyonlar, sistem tasarimcilarinin problemleri ¢ézmesini saglar. Simiilasyon
modelini olusturan tasarimcilar modelin kapsamini ¢ok iyi belirlemelidirler. Kapsam
icerisinde belirtilen detay seviyesi amagla tamamen Ortiigmelidir. Detay seviyesi
gereksiz fazla olursa modelin maliyeti de ¢ok fazla olur. Iyi tasarlanmis modeller
¢ikt1, kaynak kullanimi, bekleme zamani, iiretim gereksinimleri, vb. birgok sistem

ol¢iitii hakkinda ¢ok genis degiskenlikte bilgi saglar.

Tasarim agamasindaki en 6nemli noktalardan bir tanesi simiile edilmis modelden
Kritik Kalite Parametrelerinin ne sonug¢ vereceginin tahmin edilmesidir. Simiilasyon
programlari ¢ok adimli siiregleri bircok defa parca parca analiz ederek toplam gerekli
bilgiyi bize vermektedir. Elde edilen bilgilerden mevcut simiilasyonda nereler
iyilestirilmeye agiksa o noktalar iyilestirilmis sekilde tekrardan simiilasyon modeli

olusturulur.
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Tasarim agamasinda, simiilasyon disinda kullanilabilecek diger araglar asagida

verilmistir [30]:
e Taguchi Tasarim Kavramlar
e Risk Degerlendirme
e Siire¢ Yeterlilik Analizi

e Deneysel Tasarim

6.5 Dogrulama

Tasarim her yoniiyle simiile edilip degerlendirildikten sonra bile bazi noktalar
konusunda emin olmak gerekir. Uygulanacak tasarimin operasyon prosediirlerinin,
operator egitimlerinin, kullanilacak malzemelerin, bilgi sisteminin vb. simiilasyon
sonucunda tahmin edilen degerleri liretmesi gerekmektedir. Bu degerleri iiretip
iiretmedigini gérmek amaciyla, siire¢ uzmanlarmin dikkatli gbézetimi altinda yeni
tasarimin kii¢iik ¢capli ve kisa zamanl uygulamasi yapilir. Bu uygulama sonucu elde
edilen olg¢iiler analiz edilir ve gergek duruma cok yakin sartlar altinda Kritik Kalite
Parametrelerini saglayip saglamadiklar1 ortaya konur. Yeni tasarim hakkinda gercek
miisterilerden gelen tepkiler izlenir. Bu tepkiler sonucunda beklenmeyen problemler
ortaya cikabilir. Bu problemlerin gbzden kagirilmamas: gerekmektedir. Uygulama

sayisi arttik¢a yeni tasarimin iyilestirilme orani da artacaktir [30].

Pilot uygulamalar yeni tasarimin kararli olacagi zamana kadar devam edecektir. Bu
sirada tekrardan tasarim segenekleri hep agik olacaktir. Ne zaman ki yeni tasarim
kararl1 hale gelecek, o zaman tam 6lgekli uygulamalara gegis olacaktir. Tam 6lcekli
uygulamalara gecis i¢in gerekli olan ustalik evresinin dolduguna projenin sahibi
karar vermelidir. Gegis asamasi, gorevleri, bitis zamani ve sorumluluklart atanmis bir

alt proje olarak diisiiniilmelidir.

Dogrulama asamas1 TOAIK asamasmin Kontrol safhasiyla aym &zellikleri gosterir.

Dogrulama asamasinda kullanilabilecek araglar asagida verilmistir [30]:
e Hata tiirii ve etkileri analizi

e TOAIK kontrol planlama
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7. UYYGULAMA

Bu tez caligmasinda, Argelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S.’sinde uygulanan Alti
Sigma proje caligmalarindan bir tanesi anlatilacaktir. Uygulanan proje bir iyilestirme
projesidir. Yani Alt1 Sigma’nin TOAIK déngiisii kullanilarak yapilmistir. Proje
anlatimina ge¢gmeden 6nce Argelik-LG firmas1 hakkinda kisa bir bilgi verilecektir.
Bu bilgiler firmada takim lideri ve yonetici pozisyonunda calisan kisilerle yapilan

goriismelerden elde edilmistir.

Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., Tiirk ve diinya pazarlarina klima tiretmek
maksadiyla 25 Mayis 1999°da kurulmustur. Arcelik A.S.ile LG Electronics’in %50-
50 ortakligi ve 50 milyon dolarlik bir yatinnmla kurulan sirket, Gebze Organize
Sanayi Bolgesinde faaliyetlerini yliriitmektedir [47].

Argelik-LG, 53 bin metrekaresi kapali olmak {izere toplam 70 bin metrekare alan
tizerine kurulu iiretim tesisleri ile Tirkiye’nin ilk ve en biiyiikk entegre klima
iireticisidir. Uretim tesisleri y1llik 1,8 milyon adet klima {iretme kapasitesine sahiptir.
Uretim kapasitesi ve iiriin cesitliligi, yeni yatirimlarla hem ev tipi hem de ticari

iiriinler i¢in her y1l artmaktadir [47].

Argelik-LG, hedef pazarlarin miisteri taleplerine uygun olarak, iiriin gamini
biinyesinde tasarlamaktadir. Uriin gamu igerisinde 1s1 pompali ve yalmz sogutmali

olmak tizere [48],

e 7000 Btu/h ile 60000Btu/h kapasiteler arasinda duvar, salon, kaset ve ticari

multi split klimalar,

e (esitli kapasite ve kombinasyon araliklarinda degisen debili ¢oklu sistemler

ve farkli mekanlarin ihtiyaclarina uygun genis i¢ linite secenekleri,

e 180000 Btu/h ile 360000 Btu/h kapasitelere sahip Cat1 Tipi Paket Klimalar
yer almaktadir. Arcelik-LG hedef pazar ihtiyaclarina gore konvansiyonel ya
da inverter kompresor secenekleri ve R-22 ya da R-410 A akiskan secenekleri

sunmaktadir.
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Arcelik-LG, uluslararas1 standartlarda tarif edilen kalite ve yonetim sistemleri
kurmustur. Bu standartlara uygun iiretim ve kalite siirecleri ISO 9001, OHSAS
18001 ve ISO 14001 belgeleri ile kanitlanmistir. Argelik-LG {irtinleri ayrica TSE,

TUYV gibi uluslararasi standart kuruluglarinin onaylarina sahiptir [49].

Arcelik-LG, Alt1 Sigma felsefesi ile caligmakta ve tiim iiretim ve yOnetim
sireclerinde hatay1 sifira (3,4ppm) yaklastirmayi hedeflemektedir. Arcelik-LG, Alt1
Sigma ile hatalara yol agan faktorleri onleyerek, beklenen kalite diizeyini sansa

birakmamay1 amaglamaktadir [50].

Arcelik-LG yurtiginde %50 Pazar payma sahiptir. Yurtdisinda ise Avrupa, Orta
Dogu ve Afrika pazarlarinda 40°dan fazla {ilkeye ihracat yapmaktadir. Kullanici
konforu, enerji verimliligi ve ¢cevreye duyarlilik ilkelerini siirekli gozeten Argelik-LG,
Teknolojik-Pazar Liderligi prensipleri ile cografyasinin en biiyiik klima iireticisi

olmay1 hedeflemektedir [51].

Bu ¢alismada anlatilacak olan Alt1 Sigma projesinin ismi “ Tedarik¢i Kaynakli Motor
Kapaklarmin Banttan Iadelerinin Azaltilmasi”dir. Bu baslik icerisinde bulunan kilit

kelimelerin anlami1 agagida agiklanmisgtir.

Baslik igerisindeki “Tedarik¢i” kelimesi, klimalarimn i¢ tinitelerinin ig¢erisinde bulunan
fam ¢alistirmak icin gerekli olan fan motorlarim1 korumak maksadiyla kullanilan
plastik parcay: lireten firmayi ifade etmektedir. “Motor Kapagi1” ise fan motorlarini
korumak maksadiyla kullanilan plastik pargay ifade etmektedir. Klimalarin montaji
icin tedarik edilen parcalar 6ncelikle Giris Kalite Kontrol’e tabi tutulurlar. Burada,
gelen parcalarin miktarina gére ornekleme usulilyle secilen pargalara belirli testler
uygulanir. Giris Kalite Kontrol’de yakalanmayan hatali pargalar, Bant iizeri kalite
kontrol noktalarinda yakalanabilmektedir. Bant iizerine gelen hatali parcalar, daha
monte edilmeden operatdr tarafindan yakalanabildigi gibi monte edildikten sonra,
bant lizerindeyken yapilan gaz kagak testi, elektriksel testler vb... kontrollerden sonra
da yakalanabilmektedir. Projenin ismi igerisindeki “Banttan {adelerin Azaltilmas1”
climlesi yukarida aciklanan bant {izerindeki iki kontrol noktasinda bulunan hatalarin

azaltilmasini ifade etmektedir.

Projenin bashigindaki kelimeler agiklandiktan sonra projenin adimlar sirasiyla Alti

Sigma metodolojisine uygun basliklar halinde anlatilacaktir. Her adimda yapilan
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analizler, genellikle Alt1 Sigma veya farkli iyilestirme yontemleri uygulayan iiretim

firmalan tarafindan kullanilan minitab istatistik yaziliminda yapilmaistir.

7.1 Tanimlama

Yapilacak proje icin Oncelikle bir “Proje Sozlesmesi” hazirlanmistir. Proje
sozlesmesinde projenin bashgi, lideri, siyah kusagi, takim {iyeleri, hangi tarih
araliginda bitecegi, planlanan zaman cizelgesi, kapsam tanimi, mevcut durumdaki
hata oraninin ve hedeflenen oranin sayisal olarak gosterimi, kazancin tanimi, proje
sonunda saglanacak parasal kazancin gosterimi, proje sonunda saglanacak diger
kazanglarin kisa bir ciimleyle anlatimi, projenin sirketin hangi ana hedefine hizmet

edecegi, isbirligi yapilacak olan boliimler belirtilmistir.

ST-0095
6-SIGMA KAYIT SAYFASI PROJE NUMARASE ... ‘
———— :3(, PROJE LIDER| .ﬁj’?& TA»;J:\S;H%EN 6 SiomA A
o
Boliim : Satinaima Proje lideri : MERT TURKSEL § R
BASLIK Tedarikgi Kaynakli Banttan iadelerin Azaltiimasi
PERIOD 19/06/2007 — 31/08/2007 AomLak ZAMAN CIZELGESI
HAZIRAN | TEMMUZ | AGUTOS EYLUL
TAKIM S.Sozer(Vendor), Enver Durul, Adem Aylugtarhan|
! ) planianan |
UYELERI Kenan Giil, Gékhan Karaman (AT) gergeklesen

M
planlanan
A [ ercotiosen
Potansiyel problemleri iyilestirerek planianan

motor kapaklarinin banttan iadelerinin | gergeklesen

BASLI TANIMI azaltiimas! c planned I
gergeklesen
MOTOR KAPAGI BANTTAN IADE HATA ORANI (ppm)
MOTOR KAPAGI BANTTAN IADE HATA ORANI m KAZANCI TANIMI
2426 ppm
500 ppm
HEDEF

Y = Motor kapag banttan iade orani

2007(Ocak-Mayis) Hedef

2 g TAAHHUT ANA HEDEF

7]

<3 12000 S

E 5 $ TEDARIKCI FIRMA %30 Verimlilik artigi
ETKI KALITE BOLUMU prET—

g -Tamir oranlarinin iyilestiriimesi MONTAJ TAKIMI

a NON_STOP TDR

F.Kod:102381
Sekil 7.1 Proje s6zlesmesi
Sekil 7.1°de gorildiigii gibi proje sozlesmesi icin tim gerekli bilgiler belirtildikten
sonra proje konu basgliginin neden secildigi sayisal olarak gosterilmistir.

Konu bagliginin o6ncelikle sirketin hangi ana ve alt hedefine hizmet ettigi
belirtilmistir. Buna gore hizmet edilen ana hedef %30 verimlilik artisidir. Alt hedef

ise bu ana hedefe hizmet eden ve birgok Alt1 Sigma projesini ve dogrudan
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iyilestirmeyi biinyesinde barindiran genis kapsamli ve farkli departmanlardan en az

tic dort tam zamanl {iyesi olan TDR projesidir.

Secilen projenin neden onemli ve Oncelikli oldugunun gosterimi ise grafik
yontemiyle yapilmistir. Kalite departmanindan 2007 yilinin ilk bes aymna ait olan
banttan iade detay raporu baz alinarak hatali parca isimleri 6grenilmis ve milyonda
hata sayilar1 hesaplanmistir. Sekil 7.2°de goriildiigii gibi ilk bes ay icin kiimiile
olarak hesaplanan bu hata miktarlarina gore pargalar siralanmis ve dncelikleri ortaya
konmustur. Bu problemli parcalara gére Motor Kapag: hata orani besinci sirada
cikmaktadir. Yani bu konudan 6nce ilgilenilmesi gerekli baska parcalar mevcuttur.
Uygulanan projede Motor kapagina yonlenilmesinin sebebi ondan oOnce gelen

konularin belirli sebeplerle alinamayacak durumda olmasidir.

BANTTAN IADE PPM ORANI

-E 16000 14317
u 14000
74 12000
| 10000
o
< 3990 69 g7
& 0
& P s o B P e B
I\ 2) & &8
¢ & F f F S & S
NS & &P S
a Q° F & < §>
2 \\ & 6
NG (bfo &©
¥ «

HATA TiPLERI

Sekil 7.2 Banttan iade ppm grafigi

Yukaridaki parcalardan hava ¢ikis kanali ve kapak iizerine dogrudan iyilestirme
caligmalar1 yapilmaktadir ve bu sebeple Alt1 Sigma proje caligmasina gerek
goriilmemistir. On pano grubu ve sasi iizerine halen devam etmekte olan projeler

mevcuttur.

Motor Kapaklari’nin proje konusu olarak se¢ilmesinden sonra, proje dahilinde hangi
noktalara odaklanilmasi, projeden en kisa siirede ve en az maliyette istenilen
sonuclarin alinmasina olanak saglayacaktir sorusunun cevabi aranmistir. Bu soruya
cevap bulabilmek amaciyla oOncelikle model bazinda Motor Kapagi hatalan
detaylandirilmistir. Bu da yine ilk bes ay i¢in kiimiilatif model bazinda hata ppm’leri

hesaplanarak yapilmistir.
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MODELLERIN KUMULATIF DEGERLERI

5000

3945

4000 - 3546

3000 -
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& 2000 | 1550 1839

969
J [ ]
0 A ‘ ‘ ‘
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Sekil 7.3 Model bazinda motor kapag1 ppm grafigi

Sekil 7.3 incelendiginde model bazinda ilk bes aydaki hatalarin en biiyi{igiiniin S5 ve
S4 modellerinde oldugu goriilmektedir. Burada S4 modeli 9000btu, 12000btu ve
15000btu kapasiteli ve plazma temizleyicisi olan klimalari, S5 ise 18000btu ve
24000btu kapasiteli ve plazmali klimalar1 temsil etmektedir. Bu iki model iizerinde
durulursa hata oranlarinin biiyiik oranda azalacagina karar verilmistir. Bu iki model
icin hata tipleri pareto analizi ile incelenmistir. Sekil 7.4 ve 7.5 sirasiyla S5 ve S4

modeller i¢in pareto analizlerini gostermektedir.

S5 motor kapagi pareto diyagrami
350 1 L 100
300 1
- 80
250 1
x 200 r60 @
& F
>
150 A
40
100 A
- 20
50
0 T T T - T 0
S5 Motor kapagi Bacak kirik Enjeksiyon hatasi Kirik Diger
Siklik 229 94 10 8
Yizde 67,2 27,6 2,9 2,3
Kim % 67,2 94,7 97,7 100,0

Sekil 7.4 S5 motor kapag hata tipi pareto grafigi
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S4 motor kapagi pareto diyagrami
400 r 100
- 80
300
E - 60 %
@ 200 >:_,
- 40
100 4
- 20
0 T T T T 0
S4 Motor Kapag!i Enjeksiyon Hatasi Yagh Bacak Kirik Other
Sikhk 165 130 96 11
Ylizde 41,0 32,3 23,9 2,7
Kim % 41,0 73,4 97,3 100,0

Sekil 7.5 S4 motor kapag: hata tipi pareto grafigi

Pareto analizine gore odaklanilmasi gereken hata tipleri ortaya ¢ikmistir. Buna gore
S4 modeller i¢in sirastyla Enjeksiyon hatasi, Yagl ve Bacak kirik problemleri 6ne
cikarken, S5 modeller i¢in Bacak kirik ve Enjeksiyon hatasi problemleri one
cikmistir. Bu hata tiplerinin diger modellerdeki hata tipleriyle de oOrtiistiigli verilerin
alindigr kalite raporlarinda gozlenmistir. Yani odaklanilan bu iki modeldeki
problemlerin ¢dziimii diger modeller i¢inde biiylik oranda ¢oziim olacaktir. Boylece

en kisa zamanda ve en az maliyetle problemlere ¢6ziim bulunacaktir.

Pareto analizi ile hata tipleri belirlendikten sonra, incelenecek olan siirecin mevcut
akis semas1 cizilmistir. Sekil 7.6’da gdosterilen bu akis semas: iizerindeki kritik
noktalar isaretlenmistir. Bu noktalar yukaridaki hata tiplerinin ortaya ¢iktig1 yerleri
gostermektedir. Bu semaya gore, tedarikgilerdeki pargalarin {iretilme siireci, bitmis
parcalarin istiflenmesi, taginmasi siireci ve bitmis parcalarin kalite kontrol siire¢leri
problemlerin olustugu yerlerdir. Bu noktalarda daha detayli analiz yaparak

iyilestirme firsatlar1 olup olmadiginin gézlenmesi gerekmektedir.
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SUREC AKIS SEMASI

——p
Tedarikcinin tedarikcisinde

hammadde deposu

_II - _ll -—
1 Tedarikci firmada bitmis

urunlerin depolanmasi

Bitmis urunlerin Arcelik-

LG’de depolanmas

AL == Depolama - — Tasima * =—p Kritik Stirecler

- =mp Operasyon - — Ulastirma ‘- Kalite Kontrol

Sekil 7.6 Siire¢ akis semast
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7.2 Olcme

Projenin 6l¢iim asamasinda, incelenecek siirecin mevcut durumu ortaya konmustur.
Olgiim islemi gerceklesmeden, &lciim icin kullanilacak ydntemlerin toplam

degiskenlikte ne kadar etkisi oldugu hesaplanmaistir.

Oncelikle motor kapaklarmin montajimin  yapildigi  bant {izerinde ¢alisan
operatdrlerin tiim hatalarn ne kadarm yakaladiklarin1 gésteren Olgiim Sisteminin
Yeterliligi (Gage R&R) calismast yapilmistir. Buradaki ama¢ mevcut durumu
gosteren verilerin ve iyilestirme sonrast durumu gosterecek verilerin dogru bilgi

verip vermeyecegini ortaya koymaktir.

Bu calismay1 yapmak i¢in oncelikle uygulanacak istatistiksel test yontemine karar
verildi. Ol¢iim degiskenligini ortaya koyan “Gage R&R” ¢aligmast nitel ve nicel veri
olmasina gore farklilik gostermektedir. Bu sebeple kullanilacak veri tiirii 6nemlidir.
Burada kullanilacak veriler niteldir. Bundan dolayr nitel “Gage R&R” testi
uygulanmistir. Testin uygulanmasinda farkli vardiyalardan iki ayr operator ve pareto
analizinde ortaya cikarilan ii¢ tip hatay1 kapsayan 50 tane hatali ve hatasiz motor
kapagi kullanilmistir. Bu hatali motor kapaklar sadece iizerine odaklanilan S4 ve S5
modelleri kapsamaktadir. Operatdrlerin bilgisi disinda motor kapaklar: isaretlenerek
banta getirildikleri kasalara gelisigiizel yerlestirilmis ve iiretim icin bant kenarina
gonderilmistir. Uretim sirasinda, hatali kapaklarin yakalanip yakalanmadigi her iki
operator icin ikiser defa gozlenmistir. Cikan sonuglar, uygun istatistiksel test igin
girdi verisi olarak kullanilmis ve durum ortaya konmustur. Cikan sonug¢ %4,33 < %5
degerinden kiiciik oldugu i¢in hata tiplerinin bantta yakalanmasi konusunda bir
problem olmadigi sonucuna varilmistir. Olgiim sisteminin yeterliligini gdsteren

analiz ¢iktisi sekil 7.7°de goriilmektedir.
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Motor Kapagi Montaj Siireci

Zit= 2,82541
Zst= 4,32541

operator-1 operator-2

Tekrar
edilebilirlik

Uyusmazlik 1 2

Oran 2,00% 4,00%

Tekrar

uretilebilirlik Tekrar uretilebilirlik

op-2 Kabul Fark(w2w)
operator-1 10 97 1
operator-2 92 2

Verl Gzeti

Toplam érnek sayisi: 50

Hatali sayisi: 15 => 5 Ayak kirik

5 Enjeksiyon hatas

5 Yagli hatas

Sekil 7.7 Motor kapagi montaj siireci Gage R&R ¢aligmasi

Motor kapaginin montaj siireci incelendikten sonra, o6l¢lim igin kullanilacak
ekipmanlarin da toplam degiskenlige ne kadar etkisi oldugunun ortaya konmasi
gerekmektedir. Hata tiplerinden “Enjeksiyon eksik™ igin problu mihengirle dl¢im
alinmugtir. Olgiilen veri niceldir. Burada uygulanacak olan ydntem “nicel Gage
R&R” *dir. Nicel Gage R&R yontemi tahribatl ve tahribatsiz olarak ikiye ayrilmistir.
Olgiim sirasinda pargaya bir zarar verilmediginden dolayr olgiilen yer tekrar

oOlciilebilir. Bu sebeple burada tahribatsiz “Gage R&R” kullanilmaistir.

Gage R&R
%Contribution
Source VarComp (of VarComp)
Total Gage R&R  0,0000609 2,83
Repeatability 0,0000608 2,83
Reproducibility ~ 0,0000001 0,00
operator 0,0000001 0,00
Part-To-Part 0,0020879 97,17

Total Variation 0,0021488 100,00

Study Var %Study Var
Source StdDev (SD) (5,15*SD) (%SV)
Total Gage R&R 0,0078014 0,040177 16,83
Repeatability 0,0077959 0,040149 16,82
Reproducibility 0,0002936 0,001512 0,63
operator 0,0002936 0,001512 0,63
Part-To-Part 0,0456939 0,235324 98,57
Total Variation 0,0463551 0,238729 100,00

Sekil 7.8 Motor kapag: enjeksiyon eksik hata tipi i¢in Gage R&R ¢aligmasi

Sekil 7.8’deki test sonucunda varyansin %16,83 < %20 degerinden kiiciik oldugu
goriilmektedir. Ol¢iim sisteminin ¢ikt1 {izerindeki degiskenlik etkisi goz ardi
edilebilecek boyuttadir. Olgiim sisteminin ¢iktiya etkisi belirlendikten sonra,

“Enjeksiyon eksik” hatasi i¢in S4 modellerde, mevcut durumdaki siire¢ yeterliligi
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hesaplanmistir. Toplam 30 motor kapag: tiim siireci temsil edecek sekilde secilmis ve
problu mihengir ile enjeksiyon hatasinin goriildiigli bolge oOlg¢iilmistiir. Cikan
sonuglar Minitab programinda siire¢ analizi yontemiyle test edilmis ve mevcut
durum ortaya konmustur. Hesaplanan cp ve cpk degerleri siirecin yeterli olmadigim
gostermektedir. Bir siirecin Alt1 Sigma seviyesinde olabilmesi i¢in cp degerinin 2,
cpk degerinin ise 1,5 olmasi gerekmektedir. Sekil 7.9’da goriilen test sonucu ¢ikan
degerler sirastyla cp i¢in 0,03, cpk i¢in ise -0,42’dir. Bu siirecin miimkiin oldugunca
iyilestirilmesi gerekmektedir. Iyilestirme sonucunda esas hedef siirecin Alt1 Sigma
veya da daha iist seviyeye ulastirilmasidir. Yapilan aktiviteler siireci bu seviyelere
cikarmasa da eski duruma gore gozle goriiliir bir diizelme varsa iyilestirme olarak

kabul edilecektir.

Enjeksiyon hatasi siireg yeterliligi analizi
LBISL
Process Data Il W ithin

LsL 29,6 e == == Overall

Target * = — —

usL 30,4 Potential (Within) C apability

Sample Mean 23,7087 Cp 0,03

Sample N 30 cpL 0,42

StDev (Within)  5,40999 CPU 0,48

StDev(Overall) 8,63999 Cpk -0,42

O verall Capability
Pp 0,02
PPL  -0,26
PPU 0,30
Ppk -0,26
Cpm *
5 10 15 20 25 30 35 40

O bserved Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance

PPM < LSL 533333,33 PPM < LSL 861917,04 PPM < LSL 752338,79

PPM > USL 0,00 PPM > USL 108071,90 PPM > USL 219329,20

PPM Total 533333,33 PPM Total 969988,94 PPM Total 971667,99

Sekil 7.9 Enjeksiyon hatast mevcut durum Cp ve Cpk analizi

7.3 Analiz Etme

Analiz sathasinda “Enjeksiyon eksik” hatas1 degerlendirmeye almmistir. “Bacak
kirnk” ve “Yagh” hata tipleri dogrudan iyilestirmeyle ortadan kaldirilacagi igin

istatistiksel analiz yontemleriyle analiz edilmemistir.

Oncelikle, Enjeksiyon eksik hata tipi i¢in Sekil 7.10°da goriilen balik kilgig
diyagrami ¢izilmistir. Bu diyagramda, ana hata balik kil¢1g1 seklindeki diyagramin en
ucuna yerlestirildi. Daha sonra 4M ( makine, yontem, insan ve malzeme) temelinde

bu hataya sebep olabilecek dort ana etken kilgik iizerine yerlestirildi. Beyin firtinasi
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yontemiyle bu ana etkenlerin altinda hangi alt etkenlerin bulunabilecegi

kararlastirildi ve kilgiga islendi.

Makina Yontem
Utiileme Basinci

Vardiya

Enjeksiyon Basincl Degisikligi

Enjeksiyon Hizi Kalite Kontrol
Sureci

S4 Motor kapagi
enjeksiyon hatasl

Operator

Malzeme

Sekil 7.10 S4 Motor kapag1 enjeksiyon hatas1 balik kil¢gig1 diyagrami

Balik Kil¢ig1 iizerindeki potansiyel etkenlerden Makine ana etkenin altindaki
Utiileme basinci, Enjeksiyon basinci, Sogutma siiresi ve Enjeksiyon hizi alt
etkenlerinin, hangilerinin ¢ikt1 iizerinde en 6nemli etkiye sahip oldugunu bulabilmek
amactyla, Minitab programinda “Tek Yonlii Anova” istatistik yontemiyle analizleri
yapildi. Bu yonteme goére yukaridaki alt etkenlerin her biri i¢in iki seviye belirlendi
ve bu seviyelerden test i¢in veri toplandi. Belirlenen seviyeler i¢cin motor kapagi
bacaginin boyu olan ¢ikt1 degerinin ne oldugu goézlendi. Her bir etkenin, her seviyesi
icin ¢ikti degerleri topland1 ve bilgisayar programina girildi. Alt etkenler i¢in

belirlenen seviyeler asagidadir:
Utiileme Basinc1 = 30, 40
Enjeksiyon Basinci = 50, 60
Sogutma Siiresi = 15, 20
Enjeksiyon Hiz1 = 56, 66

Bu seviyeler icin toplanan c¢ikt1 verileri analiz edilerek, herhangi bir seviye

degisiminde cikt1 lizerinde etki yapan en 6nemli alt etkenler belirlendi.
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One-way ANOVA: Leg Length versus Cooling time

SOGUTMA

$=0,09198 R-Sq=99,34% R-Sq(ad))=99,31%

One-way ANOVA: leg length versus Injection speed

Source DF Ss MS F

A o Source DF SS MS F
Cooling time 1~ 23,02658  23,02658  2721,46 injection pressure 1 2295367 2295367 197971,3
Error 18 015230  0,00846 b 18 0208 0012
Total 19 23,17888 Towl 19 2295576

One-way ANOVA: Leg Length versus Injection Pressure

SOREST $=0,1077 R-Sq=99,99% R-Sq(ad))=99,99% ENJEKSiYON
N HAYATI IR
Individual 95% Cls Fog vl ¥ r@ i\ )11} Individual 95% Cls For| HAYATI
Pooled StDev Pooled StDev ETKENDIR
Level N Mean StDev — —---- S S S + Level N Mean StDev B S
15 10 27,6930 0,0926 (*) 50 10 8413 0143  *
20 10 29,8390 0,0913 *) 60 10 29.839 0,053 *
»»»»»»»»» T S— ’ ’ e emeebee
2820 2880 2940 30,00 o0 1mn 20n

240

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev
56 10 29,8450 0,0523
66 10 29,8230 0,1077 (---

+. - - R—
29,785 29,820 29,855 29,890

—+ +

One-way ANOVAL: leg length versus Ironing Pressure

Source DF 8§ MS F ~\ source DF  SS Ms F
Injection speed 1 0,00242 0,00242 0,3 ENJEKSIYON | ironing pressure 1 1335795 1335795 61562,
Error 18 0,12906 0,00717 S Evor 18 0391 0022
Total 19 013148 HIVALEENTINL | 19 1336186
OLMAYAN ' -
§=0,08468 R-Sq=1,84% R-Sq(adj)=0,00% ETKENDIR $=0,1473 R-Sq=99,97% R-Sq(adj) = 99,97% UTULEME

BASINCI
HAYATI

Individual 95% Cls For ETKENDIR

Pooled StDev
Level N Mean StDev
30 10 13,533 0,194
40 10 29,878 0,076

Sekil 7.11 S4 Motor kapag1 enjeksiyon hatasi tek yonlii anova analizi

Sekil 7.11°de goriilen analiz giktisna gére Utiileme basinci, Enjeksiyon basinci ve
Sogutma siiresi en onemli faktdrler olarak bulunurken, Enjeksiyon Hizi’nin ¢ikti
iizerinde 6nemli bir etki yaratmadiginin sonucuna varildi. Bu sonuclara p degerine

bakilarak ulagilir.

7.4 Tyilestirme

Bu asamada, analiz safhasinda anlatilan Enjeksiyon hatasi i¢in deneysel tasarim
(DOE) calismas1 yapilarak, hayati dneme sahip girdi degerleri ne olursa optimum
cikt1 elde edilebilir sorusuna cevap bulunmustur. Deneysel tasarim caligmasinin

yaninda diger iki hata tipi i¢cin de dogrudan iyilestirmeler yapilmistir.

Deneysel tasarim yontemi iki seviyeli birden ¢ok faktorlii analizler i¢in kullanilan bir
yontemdir. Amaci, optimum ¢ikti i¢in olmasit gerekli girdi degerlerini ortaya
koymaktir. Bunu, faktorlerin birbirleriyle olan iligkisini de dahil edip deneysel bir
ortam yaratarak yapmaktadir. Bu yontemle, faktorlerin c¢ikti tizerindeki ayri ayri
etkileri ve birbirleriyle etkilesimlerinin etkileri ortaya konabilmektedir. Boylece
faktdrlerin tek basina m1 daha c¢ok etkili olduklari, ¢oklu etkilesimlerinin mi daha ¢ok

etkili oldugu bilinmektedir.
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Bu projede, yukarida enjeksiyon hatasi icin belirlenmis olan {i¢ tane hayati 6neme
sahip faktor degerlendirmeye alinmistir. Faktor sayisi iictiir ve her biri iki seviyeye
sahiptir. Yapilacak olan deneysel tasarim 2*tiir. Toplam kombinasyon sayis1 2x2x2
= 8’dir. Oncelikle deney diizenegi icin tasarim matrisi olusturulmustur. Bu matris,
her deneyinde dort tane gézlemi olan bir “Tam Faktoriyel Tasarim” drnegi olmustur.
Enjeksiyon makinesinin bulundugu tedarik¢i firmada her bir kombinasyon ig¢in
dorder tane 6lglim alinmistir. Alinan Ol¢limlerin ortalamasi her bir kombinasyonun
ciktist olarak test yonteminin girdisi olmustur. Matris tam olarak olusturulduktan
sonra Minitab programinda her bir ana faktor etkisi ile birlikte ciktida iyilestirme
saglayacak faktor kombinasyonlarimin olup olmadigini agiklayacak birlestirilmis
etkilerin de analizi yapilmistir. Faktorler arasinda iki diizeyli {i¢ farkli etkilesim
(EB*UT, EB*SS ve UT*SS) ve bir tane de ii¢ diizeyli etkilesim (EB*UB*SS)

olanagi mevcuttur.

Uygulanan deney tasarim yonteminin sonucunu gosteren bir ekran goriintiisii ve ii¢
tane 6nemli grafik ¢iktis1 vardir. Grafiklerden ilki optimum noktay1 gdsteren kiip
grafigidir. Ikincisi ana faktor etkilerini gdsteren grafik ve iigiinciisii ise etkilesimlerin

etkisini gosteren grafiktir.

S=1,65695 PRESS = 117,140
R-Sq = 97,95% R-Sq(pred) = 96,35% R-Sq(adj) = 97,35%

Analysis of Variance for result (coded units)

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P

Main Effects 3 3100,67 3100,67 1033,56 376,46 0,000
2-Way Interactions 3 41,06 41,06 13,69 4,99 0,008
3-Way Interactions 1 1,54 1,54 1,54 0,56 0,461

Residual Error 24 65,89 6589 2,75
Pure Error 24 65,89 6589 2,75
Total 31 3209,17

Sekil 7.12 S4 Motor kapagi enjeksiyon hatasi deneysel tasarim (DOE) analizi

Sekil 7.12°deki 6zet analiz ¢iktisinda R-Sq degeri 97,95% olarak goriilmektedir. Bu
deger deney modelinin kuvvetli oldugunu gostermektedir. Bu deger 65% degerinin
altindaysa deney modeli yeniden kurulmalidir. Sonu¢ ekraninda gruplar arasi
degiskenlik olan ana faktorlerin, ikili etkilesimlerin, {iglii etkilesimin ve grup ici
degiskenlik olarak ifade edilen artik hatasinin ortaya koydugu degiskenlik miktarlar

da goriilmektedir. Burada hipotez testi i¢cin bakilmasi gerekli yer p degerlerinin
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oldugu siitundur. Ik olarak {iclii etkilesime bakilirsa p degeri 0,05’den biiyiik oldugu
icin Ho hipotezi kabul edilir. Yani {i¢lii etkilesimin ¢ikt1 {izerinde etkisi yoktur. Sonra
strastyla ikili etkilesimlere 0.008<0,05 ve ana faktor etkilerine 0.000<0,05 bakilirsa
Ha hipotezinin kabul edildigi goriilir. Bu durumda ikili etkilesimlerin ve ana
faktorlerin ¢ikt1 tizerinde bir etkiye sahip oldugu goriiliir. Cikt1 izerinde etkili olanlar
belirlendikten sonra etkisi olmayan faktorler deneyden c¢ikarilarak tekrardan bir
deney diizenegi olusturmak ¢ogu zaman daha iyi sonug¢ almak i¢in gereklidir. Fakat
bu deneyde zaten kurulmus tasarimin siireci ¢ok iyi temsil ettigi R-Sq degerinden
goriilmektedir. Ana etkilerin mi, etkilesimlerin mi daha ¢ok etkiye sahip oldugu SS
stitununun altindaki degiskenlik degerlerinden goriilmektedir. Ayrica, ana etkileri ve
etkilesimleri gosteren grafiklerde en fazla degiskenlige sahip olan girdi veya
kombinasyonlar1 gostermektedir. Hangi faktoriin veya etkilesimin en biiyiik etkiyi
yaptigin1 gérmek i¢in sonu¢ sayfasinda bulunan ve her bir faktdriin ve etkilesimin
etki katsayisi gosteren daha detayli ekrana bakilabilir. Bu ekran, eger gerekirse
modeli indirgemek amaciyla etkisi olmayan girdileri tek tek bulmak i¢in kullanilir.

Sekil 7.13’de ana faktorlerin etkilerini gosteren grafik bulunmaktadir.

Ana faktor etkileri grafigi
Data Means

tlleme basinci enjeksiyon basinci

30

254 /
"

20 —

151 /

10

30 40 50 60
sogutma siresi

Mean

301
254

20 - —e

154

10

15 20

Sekil 7.13 S4 Motor kapag1 enjeksiyon hatasi ana faktor etkileri grafigi

Hangi noktanin optimum oldugunu gosteren grafik ise kiip grafigidir. Kiip grafiginde
istenen optimum ¢iktiya gore faktorlerin seviyeleri grafik lizerinden okunur. Faktor

sayist arttikca birden ¢ok kiip grafigi ortaya cikabilir. Boyle durumlarda faktor

92



seviyelerini okurken dikkatli olmak gerekmektedir. Sekil 7.14’de kiip grafigi

goriilmektedir.

Cube Plot{data means) for result
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Sekil 7.14 S4 Motor kapag1 enjeksiyon hatas1 (DOE) kiip grafigi

Enjeksiyon eksik hatasimi diizeltmedeki amag, eksik ¢ikan motor kapagi bacaginin
eksik cikmasmi onlemektir. Eger bu bacak eksik ¢ikarsa, montaj sirasinda yerine
tam oturmayacaktir. Teknik resime gore 30mm olmas1 gerekmektedir. Bu durumda
kiip grafiginde en yiiksek cikt1 olan 29,945mm bizim i¢in en uygun ¢dziim degeri
olacaktir. Bu degeri olusturan ana faktor degerleri de sirasiyla Enjeksiyon basinci =
60, Utiileme basinc1 = 40 ve Sogutma siiresi = 15 olarak belirlenmistir. Her zaman
optimum nokta en yiiksek deger olmayacaktir. Onemli olan yapilan projede istenenin
ne oldugunun ¢ok iyi belirlenmesi ve ona gore optimum noktayr verecek

kombinasyonun se¢ilmesidir.

Optimum nokta i¢in olusturulan deney modelinin kuvvetli oldugunun regresyon
denklemi kurularak da saglamasi yapildi. Sekil 7.15°de goriilen sonug¢ ekranindaki
96,6% R-Sq degeri degiskenligin bu miktarda olusturulan regresyon denklemi

tarafindan aciklandigini géstermektedir.
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The regression equation is
result = - 95,8 + 0,225 utuleme basinci + 1,96 enjeksiyon basinci +
0,028 sogutma suresi

Predictor Coef  SE Coef T P

Constant -95,839 5,161 -18,57 0,000
utuleme basinci 0,22512 0,06959 3,23 0,003
enjeksiyon basinci 1,95575 0,06959 28,10 0,000
sogutma suresi 0,0285 0,1392 0,20 0,839

S =1,96843 R-Sq=96,6% R-Sq(adj)=96,3%

Sekil 7.15 S4 Motor kapag: enjeksiyon hatasi regresyon analizi

Yapilan deneysel tasarim ¢aligmasinin ardindan motor kapaklarinin bacak boylarinin
stire¢ yeterliliginin ne olduguna bakilmistir. Bunun i¢in yine 30 adet motor kapagi

tiim stireci temsil edecek sekilde secilmistir.

Enjeksiyon hatasi siireg yeterlilik analizi

LSL us
Process Data | | W ithin
LSt 29,6 | | == == Quverall
Target * - P ™
ustL 30,4 | | Potential (Within) C apability
Sample Mean 30,0757 | | Cp 5,41
Sample N 30 | | CPL 6,44
StDev (Within) 0,028703 CPU 4,39
StDev(Overall) 0,0339049 | | Cpk 4,39
| | O verall Capability
| | Pp 4,58
| | PPL 5,45
PPU 3,71
| | Ppk 3,71
| | Cpm
| I
| I
L |

29,64 29,76 29,88 30,00 30,12 30,24 30,36

O bserved Performance Exp. Within Performance Exp. O verall Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00
PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00
PPM Total 0,00 PPM Total 0,00 PPM Total 0,00

Sekil 7.16 S4 Motor kapag1 enjeksiyon hatasi iyilestirme sonrasi cp ve cpk analizi

Sekil 7.16’da goriildiigli gibi yeni cp degeri 5,41 ve cpk degeri ise 4,39 olarak
hesaplanmistir. Deneysel tasarim calismasi yapilmadan Onceki duruma gore g¢ok
biliyiik oranda iyilestirme gozlenmistir. Cikan sonu¢ Alt1 Sigma seviyesinden de

miikemmel bir sonugtur.

Enjeksiyon eksik hatasi ve diger iki hata tipi i¢cin dogrudan iyilestirmeler de
yapilmistir. Bunlardan ilki tedarik¢i firmada kalite kontrol noktalarmin ikiye

cikartilmasidir. Bir onceki siirecte sadece makineden parca cikar ¢ikmaz operator
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kontrolii varken, simdi pargalar sevk edilmeden bir daha kontrol edildikleri ¢ikis
kalite kontrol noktas1 mevcuttur. Bir diger dogrudan iyilestirme, motor kapaklarinin
istiflenme sekillerinde yapildi. Normalde tedarik¢i firmanin motor kapaklarin
kasalarda istiflemesi gerekiyordu. Fakat kasalarin Argelik-LG’den gelmesi sirasinda
problemler yasandig i¢in, firma plastik ambalaj icerisinde kapaklar istifliyordu. Bu
sekilde istiflenen kapaklar1 da st iiste sekiz dokuz sira koyuyordu. En alt siradaki
kapaklar, iizerlerine gelen yiikten dolayr deformasyona ugruyordu. Argelik-LG’den
kasalarin yeterli miktarda gelmesi saglanarak yanlis istifleme sekli ortadan kaldirildi.
Yagh hatasi, parcanin kaliptan ¢ikartilmasi sirasinda kolaylik saglanmasi igin
uygulanan silikon sikma yontemi yiiziinden ortaya ¢ikiyordu. Kalibin belirli
yerlerindeki deformasyon, parcanin kaliptan koparak g¢ikmasma sebep oluyordu.
Bunu o6nlemek icin siirtinmeyi azaltict silikon yarim saat araliklarla sikiliyordu.
Tedarik¢i firma once kalibin bu deformasyonlu kismini diizeltti sonra da belirli
araliklarla periyodik Onleyici bakim yapmak icin talimat olusturdu. Bu bakim her
vardiya sonunda olacak sekilde planlandi. Bacak kirik hatasi icin yapilan bir
dogrudan iyilestirme de bant iizerinde yapilan iki giinliikk inceleme sonucunda
gerceklesti. Bant {izerinde kapaklarin montaj yeri uzun bir siire gozlem altinda
tutuldu ve montaj icin ayrilan standart zaman hesaplandi. Buna gore standart zaman
her iki model i¢inde 10sn ile sinirl tutulmaktaydi. Bant tizerinde motor kapaklarinin
montajindan Once takilan fan motorlarmin kablolari, kapaklarin takilacagi yeri
ortiiyordu. Bu sekilde iistli kablolarla ortiilii gelen klimaya, motor kapaklar1 once
kablolar diizeltilerek takilmasi gerekiyordu. Kapak montajini yapan operatorlere
verilen standart zaman sadece kapag1 yerine monte etmek icin ayrilmisti. Bu sebeple
operatorler, kapaklart monte ederken ¢ok zaman kaybediyorlar ve akan bant {izerinde
her klimaya kapaklari monte edebilmek i¢in ¢ok hizli hareket etmek zorunda
kaliyorlardi. BoOyle olunca da ortalama her 40 kapakta bir tanesinin bacagini
kirtyorlardi. Bu durumu 6nlemek amaciyla fan motor kablolarimi takan operatorler,
fan motorunu taktiktan sonra, kablolarin motor kapaklarnin takilmasini
engellemeyecek sekilde yerlestirilmesi konusunda egitildi. Bant iizerinde gozle

goriliir yerde asili olan is talimatlar1 da bu degisiklige gore bastan diizenlendi.

95



7.5 Kontrol Etme

Projenin bu asamasinda, yapilmis olan iyilestirmelerin siirekliliginin saglanmasi igin
uygulanan ¢aligmalar anlatilacaktir. Ayrica yapilan iyilestirmelerin uzun stireli takibi

de bu safhada yapilmstir.

Deneysel tasarim yontemi sonucunda hesaplanan optimum ¢ikti degerlerinin ne
oldugunun calisan herkes tarafindan bilinmesi i¢in enjeksiyon ayar parametre is
talimat1 ve hayati 6neme sahip parametrelerin kararli bir sekilde degistirilmemesi
icin belirli araliklarla doldurulmasi gerekli zaman c¢izelgesi olusturulmustur.
Parametre i3 talimati {retimin yapildigi makinenin herkes tarafindan gozle
goriilebilecek  bolgesine  yerlestirilmistir.  BOylece herhangi bir operator
degisikliginde bilgi aktarimi olmasa bile, operator iiretim igin hangi parametreleri
girecegini bilecektir. Zaman c¢izelgesi ise belirli araliklarla kalite kontrol boliimiinde
calisan bir operator tarafindan kontrol edilecek ve olusturulan forma kontrol ettigi
verileri igleyecektir. Bu kayitlar siirekli tutulacaktir ve Arcelik-LG’den denetleme

icin gelindiginde gosterilecektir.

Yagl hata tipini 6nlemek amaciyla uygulanacak periyodik bakim i¢in kontrol tablosu
olusturulmustur. Bu tabloda her vardiya sonunda hangi noktalarin kontrol edilecegi
belirtilmistir. Kontrol edilen noktalar tablo {izerine kontrol edilmistir diye
isaretlenmeli, herhangi bir problem varsa hemen miidahale edilmelidir. Ayn1 sekilde

bu tablo da denetleme sirasinda gosterilecektir.

Projede yapilan iyilestirmelerin, proje siiresince ve iyilestirme ¢aligmalari bittikten
bir siire sonra daha nasil bir seyir izledigini gérmek amaciyla aylik olarak ppm

trendleri hesaplanmistir. Bu degerler grafik olarak sekil 7.17°de gosterilmistir.

Motor kapagi banttan iade ayhk ppm trendi
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Sekil 7.17 Motor Kapagi banttan iade aylik ppm trendi
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Sekil 7.17°den de goriilecegi gibi toplam motor kapagi hata degerleri siirekli olarak
azalmaktadir. Projede odaklanilmis olan S4 ve S5 modellerdeki iyilestirme
calismalar1 ve tiim modelleri ilgilendiren bir iki dogrudan iyilestirme ¢aligmalari,
proje basinda hedeflenen deger olan 500 ppm seviyesinin altina proje baslangicindan

dort ay sonra Ekim ayinda ulagmistir.

Kiimiile olarak gosterilen motor kapagi hata degerlerinden baska, proje igerisinde

odaklanilmis olan S4 ve S5 modellerinin de ppm trendleri izlenmistir.

S4 motor kapagi banttan iade ppm trendi
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Sekil 7.18 S4 Motor kapagi banttan aylik ppm trendi

Sekil 7.18’deki grafige gore S4 modellerdeki hata oranlari, iyilestirme
calismalarindan sonra ekim ayinda O ppm degerine ulasmistir. Yani hi¢ hata

cikmamistir. Bu durum, yapilan ¢alismalarin ne kadar etkili oldugunu gostermektedir.

S5 motor kapagi banttan iade ppm trendi
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Sekil 7.19 S5 Motor kapagi banttan aylik ppm trendi

Sekil 7.19’daki grafikte goriilen S5 modellerde ise agustos aymda 1000 ppm

seviyelerine inen hata orani eylill ve ekim aylarinda da aym sekilde bir seyir

97



izlemektedir. Eski duruma gore gozle goriiliir bir iyilestirme gozlenmesine karsin
yapilan ¢aligmalara bir diren¢ olugsmustur. Bu direncin biiyiik oranda, bant {izerinde
montaj yapan operatorlerin, S4 model motor kapaklarina gore daha hassas olan S5
motor kapaklarimi takarken kirmalari sonucu olustugu diisiiniilmektedir. Mevsimlik
bir is olan klima {retiminde bu organik yapisindan dolayr gecici isci
calistirilmaktadir. Gegici olarak ise alinan isgiler ise daha iyi bir yerde kadrolu is
bulduklarinda hemen isten ayrilmaktadirlar [47]. Ozellikle montaj bantinda
gerceklesen bu degisim, montaj siirecine ¢ok fazla zarar vermektedir. Bir konuda
egitilen operatdrlerin egitildikten sonra ayrilmasi ile yeni eleman alip da egitilmesi

arasinda gecen siirede ¢ok fazla hata olugsmaktadir.

Tablo 7.1’de uygulama sirasinda her sathada kullanilan istatistiksel araglar G6zet

olarak verilmistir:

Tablo 7.1 Projede kullanilan istatistiksel araclar1 gosteren 6zet tablo

ASAMALAR ISTATISTIKSEL ARAGLAR

Proje S6zlesmesi
Grafiksel Hata Gdsterim
Pareto Diyagrami
Slreg Akis Semasi

TANIMLAMA

. . Olgiim Sisteminin Yeterliligi (nitel Gage R&R)
OLCME Olg¢lim Sisteminin Yeterliligi (tahribatsiz nicel Gage R&R)
Sireg Yeterliligi Analizi (cp, cpk)

Balik Kilgigi Diyagrami
ANOVA (tek yonli)

Deneysel Tasarim (DOE)
Regresyon Analizi

Seyir Grafikleri
Periyodik Bakim Formu
Zaman Kontrol Cizelgesi
Gérsel Gosterim Formu

ANALIZ ETME

IYILESTIRME

KONTROL ETME

Projenin sonunda kiimiile grafigine bakilarak aylik bazda hedefin altina inildigi
goriilmektedir. Ekim ayinda istenilen hedef tutturulmustur. Trend olarak da bir
azalma egilimi proje baslangicindan itibaren gozlenmistir. Bu durumda proje

sozlesmesinde gosterilen parasal kazang ve diger kazanglara da ulasilmistir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda incelenen Alt1 Sigma metodolojisinin uygulama c¢aligmasi,
Argelik-LG firmasinda mevcut olan spesifik bir problem iizerinde gdézlenmistir. Bu
problemin ¢6ziimii i¢cin s6z konusu firmada daha o6nce Alt1 Sigma metodoloji
kullanilmamigtir. Sorumlu kisilerden alinan bilgilere goére bu konunun ¢6ziimii igin
farkli yontemler denenmis fakat basarili olunamamistir. Alti Sigma yoOntemi ise
problemi biiyiik oranda ortadan kaldirmistir. Bu problem gibi birgok problem Alti
Sigma metodolojisiyle kokten ¢oziilmiistiir. Normalde ¢ok karisik ve ¢oziimii cok zor
olacag1 diisiiniilen problemler, bu modern problem ¢ozme yaklagiminin disiplinli
adimlartyla rahatlikla ¢oziilebilmistir. Proje bazli yiiriitillen ¢aligmalar sonucunda
calisanlar problemlere karsi daha cesaretli yaklasmaya baslamislardir. Arcelik-LG
firmas1 Alt1 Sigma Yonetim Sistemini benimsediginden beri ¢ok biiyiik maliyet
kazanglar1 elde etmistir. Bunun sebebi bu yonetim yaklagimini tam anlamiyla

benimsemeye ¢abaliyor olmasindan kaynaklanmaktadir [47,50].

Alt1 Sigma, tam anlamiyla benimsendikten sonra uzun donemde ¢ok biiyiik kazanglar
saglayan bir yaklagimdir. Alt1 Sigma’y1 tam anlamiyla benimsemek sirket capinda
her yonden bir degisimi de yaninda getirir. Bu yaklasimi uygulayacak firmalarin bu
degisime hazir olmas1 gerekmektedir. Pazarinda her zaman lider ve 6ncii olmak
isteyen firmalar bu yaklasimi tam olarak benimseyip uygulamalidir. Bununla birlikte
firmalarin bu yaklasimi1 uygulayacak altyapiya sahip olmalar1 gerekmektedir.
Argelik-LG firmasi satislarda 2006 yilinda %50 ve 2007 yilinda %30 biiyiime hizina
ulagirken uyguladigi Altt Sigma yonetim sisteminin katkisin1  biiyiik oranda
gormiistiir. Su anda pazarin lider ve oncii firmasidir [47,50,51]. Bir¢ok firma bu

sekilde hi¢ ummadig1 kadar 6nemli gelismeler saglayabilmektedir.

Alt1 Sigma, bu yararlar saglarken belirli miktarda kaynak da tiiketmektedir. Bazi
projeler ¢ok uzun siirebilmektedir ve tlikettikleri kaynaklar artabilmektedir. Ayrica
sonunda basarisiz da olabilmektedirler. Firmalar tiim bu olasiliklar1 gdzoniinde
bulundurmalidir. Uzun siiren projeler karsisinda sabirli; basarisiz projeler karsisinda

ise anlayisli olmali ve onlardan ders ¢ikarmasini bilmelidir. Gerekli degisimin
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farkinda olan ve yeterli altyapiya sahip olan firmalarin arasinda bu diisiince yapisina

sahip olan firmalar Alt1 Sigma yonetim yaklasiminin en iyi uygulayicisi olacaklardir.

Takim calismasi seklinde yiiriitiilen proje calismalari ¢ok fazla oranda boliimler arasi
isbirligini ve iletisimi gerektirdigi i¢in tiim sirket ¢aligsanlarinin katilimini saglamakla
birlikte, tiim calisanlarin sirketin ortak amaci etrafinda birlesmesini de saglar. Bu
sekilde ortaya konan sinerji hedefe ulagsmada ¢ok biiyiik oranda katki saglar. Bu
sebeple bu yaklasimin ilk olarak {ist yonetim tarafindan harekete gecirilmesi ve

siirekli desteklenmesi ¢ok 6nemlidir.

Iyilestirme ¢aligmalarinda projeyi yiiriiten Kkisilerin yaraticiigin1  kullanmast,
calisanlar i¢in kendi yetkinliklerini gelistirme konusunda ¢ok fazla katki saglayan bir
olgudur. Bu tarz projelerde yetkelendirme ¢ok fazla yapilmakta ve projenin yonetimi
tamamen projeyi yiiriiten kisilere verilmektedir. Ustler sadece yol gdsterici olarak rol
almaktadirlar. Bu durum da projeyi yiiriiten kisilerin kendilerine olan giivenlerini

kazanmalarina yardimci olmaktadir.

Bundan sonra yliriitiilecek Alt1 Sigma ¢alismalarinda, yiiriitiilen proje ¢aligmalarinin
ciktilarinin, baska yerlerde ne sekilde etki yaptiginin da ortaya konmasi kesinlikle
onerilmektedir. Bireysel bazda agilan bircok proje calismasinda yapilan
iyilestirmelerin baska yerlerde problem yaratip yaratmadiginin kesinlikle ortaya
konmas: gerekmektedir. lyilestirme yapildig1 diisiiniilen bir nokta baska yerde daha
biiylik bir probleme yol acabilir. Bunun ortaya konmasi gerekmektedir. Farkinda

olunmadan yapilan bu iyilestirmeler firmalara biiyiik zararlar verebilmektedir.

Alt1  Sigma yaklasiminda c¢alisanlarin motive edilmesi igin 0Odiillendirme
sistematiginin kurulmasi kesinlikle 6nerilmektedir. Yiiriitiilen projelere verilen emek
karsiliginda elde edilen olumlu sonuglarda kisiler yaptiklarinin karsiligini kesinlikle
beklemektedirler. Odiillendirme hem manevi hem de maddi olmalidir. Yapilan
calismanin herkes Oniinde takdir edilmesi ve belirli bir miktar maddiyatla

odiillendirilmesi ¢ok yararli olacaktir.

Firmalarda, biiyliik oranda Alt1 Sigma yaklagiminin mevcut hatayr ¢ézme iizerine
yogunlastig1 goriilmektedir. Bunun yaninda hata olusturmayacak tasarimlarin ortaya
konacagr “Alti Sigma i¢in Tasarim” kavrami da ¢ok Onemlidir. Firmalarmm bu
kavrami uygulamasi ¢ok zordur. Fakat gerekli kaynaklarin ayrilip, bu kavramin

uygulanmas1 saglanabilirse, elde edilen kazanclar gercekten cok biiyiik miktarda
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olacaktir. Arcelik-LG firmas1 kendi kaynaklariyla “Alt1 Sigma i¢in Tasarim”
kavramin1 su an i¢in uygulayamamaktadir. LG Electronics firmasinin

uygulamalarindan faydalanmaktadir [47,50].
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