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OZET

Bu calismanin amact son yillarda silire¢ ve {irlin kalitesinde iyilestirmelerin
saglanmasi i¢in yaygin olarak kullanilan Miisteri Odakli Alti Sigma yaklagimini
tanitmaktir. Miisteri Odakli Alti Sigma yaklasimi temelde Alti Sigma felsefesi ve
araclarin1  kullanan ancak uygulamanin merkezinde her zaman miisteriyi
bulundurmay1 amaglayan ve bu noktayr daha ¢ok vurgulayan bir yaklasimdir. Bu
nedenle ¢aligmanin genelinde Alt1 Sigma yaklasimi hakkinda da bilgi verilmektedir.
Alt1 Sigma diinyanin 6nde gelen firmalar1 tarafindan kritik bir yonetim programi

olarak goriilmekte ve uygulanmaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde sigma kavrami, degiskenlik, kusurlu orani iligkisi

konularina deginilmektedir.

Ikinci boliimde Alt1 Sigma’nin tanimi yapilmakta, diinyanm 6nde gelen Alt1 Sigma
uygulayicis1 firmalarin basar1 Oykiileri ve kazancglar1 aktarilmaktadir. Yine bu
boliimde Miisteri Odakli Alt1 Sigma’nin tanimina ve temel noktalarina yer verilirken,
Alt1 Sigma Organizayon yapist hakkinda da bilgi verilmektedir. Ayrica proje segim

siireci de bu boliimde ackilanmaktadir.

Ugiincii béliimde Alti Sigma’min iki temel ydntemi olan TOADD (Tamimlama,
Olgme, Analiz, Dizayn, Dogrulama) ve TOAIK (Tammlama, Olgme, Analiz,
Iyilestirme, Kontrol) metodolojileri agiklanmakta ve her iki metodolojinin benzer ve

farkli yonleri ortaya koyulmaktadir.

Dérdiincii bolimde Alti Sigma proje asamalarinda kullanilan araglar agiklanmaya

calisilmigtir.

Besinci bolimde Miisteri Odakli Alti Sigma yaklasimini belirlemis, imalat
sektdriinde yer alan bir firmada, TOAIK metodolojisiyle gerceklestirilen bir Alt1

Sigma lyilestirme Projesine yer verilmektedir.

Calismanin sonuglari altinci boliimde irdelenmistir.
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SUMMARY

The purpose of this study is to introduce Consumer Driven Six Sigma approach
which has been implemented to gain improvements in process and product quality in
the recent years. Consumer Driven Six Sigma approach, which is based on Six Sigma
approach and uses Six Sigma tools, emphasizes the importance of focusing on the
customer at every implementation step. That’s why Six Sigma approach and Six
Sigma tools are explained in this study. Six Sigma is recognized as a critical

management program and used by lots of well-known companies.
In the first chapter sigma level, variation and defect rate relations are explained.

Second chapter includes the definition of Six Sigma, some Six Sigma success stories
of world’s biggest companies and organizational structure of Six Sigma
organizations. Also in this chapter Consumer Driven Six Sigma as a term and the key

elements of this approach are explained.

In the third chapter two main Six Sigma methodologies, DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control) and DMADV (Define, Measure, Analyze, Design,
Verify) are explained and the similarities and differences of these two methodologies

are given.
Fourth chapter includes the tools used in Six Sigma projects.

A Six Sigma improvement project has been implemented in a Consumer Driven Six

Sigma user manufacturing company and explained in the fifth chapter.

Conclusions of the study are highlighted in the sixth chapter.
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1. GIRiS

1.1 Genel Bilgiler

Gilinlimiizde yaganan yiiksek rekabet sartlarinda hayatta kalabilmenin ancak biiyiime
ve gelisme ile olabilecegi herkesge kabul edilmekte olan bir gergektir. Rekabet
Ustiinliigii ancak siirekliligi saglanmis miisteri, paydas ve c¢alisan mutlulugu ile
miimkiin olabilmektedir. Firmalar miisteri tatminini artirmak i¢in daha hizli, daha
kaliteli ve daha ucuz olmak zorundadirlar. Miisteri tatmini ancak iiretim/miisteri

etkilesiminin gelistirilmesi ile miimk{in olabilir.

Siirekli gelismenin anahtar1 bilmek ve bilgiyi isleyebilmektir. Sayilarla ifade

edilmemis hicbir bilgi etkili bigimde islenemez.

e Siire¢ yeteneklerinin hesaplanmasi ile farkli siirecleri karsilastirabiliriz.
e Siire¢ yetenegini hesaplayarak gergek yerimizi gorebiliriz.

e Yetenekli siirecler, sonucu bilinen ve hizli siirecler anlamina gelir.

e Siire¢ yeteneginizi gelistirerek miisteri tatminini arttirabilirsiniz.

1.2 Sigma’nin Istatistiksel Anlami

Sigma (o), istatistikte standart sapmay1 belirtmek i¢in kullanilan Yunan alfabesinin
18. harfidir. Biiyiik harf sigma genellikle toplam simgesi olarak (Z) kullanilmaktadir.
Kiigiik harf olarak da (o) Ozellikle istatistikte ve istatistiksel siire¢ kontrolunda ¢ok
onemli bir Ol¢ilit olan, standart sapmanin simgesidir. Standart sapmanin karesi,

varyans (o°) olarak adlandirilir. Varyans, degiskenligin temel 6lgiitidiir.

Standart sapma, varyansin(+isaretli) karekokii oldugu ve dolayistyla birimi de ilgili

degiskenle ayni oldugu i¢in dagilma (yayilma, sapma, farklilagma, heterojenlik)



Olclitii olarak uygulamaci agisindan daha kolay anlasilan ve dolayisiyla tercih edilen
bir Olciittiir. Belirli kosullarda olusan degerler arasindaki farklilasma ne kadar
biiyiikse, standart sapmasi da o denli biiylik bir deger olarak hesaplanmis olur.
Tersine benzesiklik (homojenlik) diizeyi arttik¢a, yani farkliliklar azaldikca, bunlarin
Olclisii olan standart sapmanin sayisal degeri de kiigiiliir. Cok ileri ve iddiali bir
hedef, sifir sapmali (sapmasiz) sistemlere, siireglere sahip olabilmektir. Bu 6zlemin

kalite diinyasindaki karsilig1 “sifir kusur* ve “sifir tolerans ““ kavramlaridir.

Alt1 sigma aslinda, sifir kusur stratejisinin ulasilabilir bir hedef olarak yasama
gegirilebilmesinde yararlanilan bir istatistiksel yonetim(kontrol) diizenegidir. Bu

baglamda;

_ Ta- T ,
Teknik tolerans sinirlari= [T T60] , yani (1.1)

(Ty-T,)= 12 Sigma , dolayisiyla

T -T i

Tolerans iist stnir1 Ty = — ) ~+6Sigma ve 1.2)
T, +T :

Tolerans alt sinirt 1, = uTa —6Sigma (1.3)

Siirec yetenegi(yeterliligi) endeksi Cp = 2,0,

olmas1 anlamina geliyor. Bu diizeyde bir siire¢ yetenegine ulagsmis olmak, giiniimiiz
kosullarinda kusurlu oranini yaklagik milyonda 3 (3,398) diizeyine indirebilmeyi,
tersine kusursuz oranimni yaklasik milyonda 999997 diizeyine yiikseltebilmeyi
giivenceye alabilmektedir. Bu da kuskusuz sifir kusur diizeyine oldukca iyi bir

yaklagim demektir. Alt1 sigma bu ylizden ¢ok 6nemlidir. [1]

Teknik veya idari bir proseste, sigma degeri prosesin ne kadar iyi yapildigim
gosteren bir metriktir. Sigma degeri ne kadar yliksek ise proses o kadar iyi
gerceklestiriliyor demektir. Sigma, prosesin hatasiz isleme yetenegini 6l¢er. Her bir
hata miisteri sikayetine sebep olabilir. Tablo 1.1’de 3 sigma diizeyi ile 6 sigma

diizeyinin ¢esitli siiregler i¢in ciktilarda yarattiklar1 hata miktarlar1 6rneklenmistir.
[2]

6 sigma ortalamadan 6 standart sapmay1 ifade eder.



Tablo 1.1: 3 sigma ile 6 sigma seviyelerinde olusan hatalar

3 Sigma Seviyesi 6 Sigma Seviyesi

Doktor veya hemsire tarafindan elden|{Doktor veya hemsire tarafindan elden
diisiiriilen yeni dogmus bebek sayisi: 40,500|diisiiriilen yeni dogmus bebek sayisi: 3
bebek/I sene bebek/100 sene

Sebekeye sagliksiz icme suyu pompalanma|Sebekeye — sagliksiz  icme  suyu

stiresi: 2 saat/1 ay pompalanma siiresi: 1sn/6 sene

Telefon veya televizyon sinyali kesintisi|Telefon veya televizyon sinyali

stiresi: 27 dakika/l hafta kesintisi siiresi: 6 saniye/100 sene

Hatali ameliyat sayisi: 1350/1 hafta Hatali ameliyat sayis1: 1/20 yil

Tablo 1.2: Sigma Degeri - Milyon firsattaki hata miktar

Sigma Siireg Milyon firsattaki hata
kapasitesi miktar1

6 Sigma 34

5 Sigma 233

4 Sigma 6.210

3 Sigma 66.807

2 Sigma 308.537

1 Sigma 690.000

Degiskenlik, ancak olasilik Olceginde oOlgiiliip degerlendirilebilen bir kavramdir.
Bilimsel olarak stokastik alan1 tamamen bu konu ile ilgilidir. Istatistik de bu alanin
icindedir.

Degiskenligin temel Olgiitii olan varyans, ortalamadan farklarin karelerinin
ortalamasi olarak hesaplanir. Pratik agidan, bir silire¢ ya da sistemin iirettigi
degerlerin ortalamadan, ortalama olarak ne kadar farkli oldugu belirlenmis

olmaktadir.

Degiskenligin (Varyansin) nelere ne kadar bagli oldugunu saptayabilirsek, onu
yonetmek ya da kiigiiltmek olanagimiz da olur. Bu baglamda gerekli olan araglar
Varyans-kovaryans ve regresyon analizi yontemleridir. Bu yontemler i¢in gegerli

model, genel dogrusal model olarak bilinir:



Y=p,- [, X, - p,X,- - f X - € (1.4)
Burada;
Y : Bagimli / agiklanan degisken(davranislar arastirilan 6zellik),
X5 Xy, X, Bagimsiz / agiklayan degiskenler,
€ : Hata (rassal degisken)
Eger bagimsiz degiskenler,
e nitel(faktor/etmen) iseler, Varyans analizi ANOVA, MANOVA),
e nicel iseler, regresyon analizi,

e bir kismi nitel ve diger kismu nicel iseler kovaryans analizi ¢oziimleme

yontemleridir.

Bu yontemlerle degiskenlik, bagimsiz degiskenlere (etmenler/faktorler) gore
bilesenlerine ayrilir. Bunlarin biiyiikliiklerine gore ©6nem dereceleri belirlenir.
Sonucta hangi faktor ya da bagimsiz degiskenin ilgilendigimiz Y’nin degiskenligini
ne Ol¢iide etkiledigi saptanabilir. Dolayisiyla Y’ nin varyansimi kii¢tiltmek i¢in hangi
faktor ya da degiskenlere yonelik iyilestirme yapmamiz gerektigini belirleme
olanagina sahip oluruz. Buradaki sorun bagimsiz degiskenlerin (faktorlerin) ve
bunlarin alabilecegin degerlerin saptanmasindadir. Bunun icin istatistik bilgisi
onemlidir. Ancak ondan da 6nemli olan, ilgili sorunun dogasini, i¢ dinamiklerini,
nelerden ne dlgiide etkilenebilecegi gibi boyutlarinin iyi bilinmesidir. Burada o isi iyi
bilen, deneyimli kisiler son derece 6nemlidir. Bu tiir calismalarda istatistiksel deney
planlamasi (Design of Experiments) gerekli yontemsel araglari sunmaktadir. Bu

yiizdendir ki, Kara Kusak egitimlerinde DoE 6nemli bir agirliga sahiptir.
1.2.1 Degiskenlik(Standart Sapma/Sigma) ve Kusurlu Oram {liskisi

1.2.1.1 Dagilim ve Normal Dagilim

Degiskenligin neden oldugu belirsizlikle bas edebilmek i¢in bir sistem, ortam ya da
kosullar bulugsmasinda ortaya ¢ikabilecek biitiin degerlerin, en kii¢ligii ile en biiyiigii
arasinda nasil bir dagilis gosterdikleri, hangi degerlerin hangi siklikta (ya da

olasilikla) karsimiza g¢ikabilecegini yansitan olasilik dagilimlar1 gerekli olmaktadir.



Bunlar yardimiyla, olasi durumlar, karsimiza c¢ikabilecek sonuglar, bir olasilik

Olceginde kestirilebilmektedir.

Bu baglamda karsimiza g¢ikan en temel kavram olasilik dagilimi (ya da siklik
dagilim1) ve buna iliskin de en iinlii model normal dagilimdir. Bu dagilim, sekli ¢an
goriiniimiinde oldugu icin ¢an egrisi olarak da anilir. Nigin normal? Zira sistemlerin
normal sayilan kosullarda- ender olarak ya da 6zel olarak ortaya ¢ikmis kosullar
disinda — iirettikleri degerlerin gergekten ¢an egrisi gibi bir dagilim sekli verdigi
goriiliiyor. Dolayisiyla normal kosullarin iirettigi dagilim anlaminda normal dagilim
adi hakli olarak kabul goriiyor. Bu 6zellik, ayn1 zamanda bir siire¢ ya da sistemin
davranislarinda bozucu nedenlerin etkili olup olmadigim1 da kisa yoldan algilama
amaciyla da kullanilabilir. Stireclerin irettikleri dagilimlar normal dagilim
ozelliklerinden ciddi olarak uzaklasiyorsa, burada bir bozucu etkenin rol oynamis
olabilecegi akla gelir. Bu ilk izlenim ayrintili olarak arastirilarak kanitlanmaya

calisiimalidir.

1.2.1.1.1 Normal Dagilimlarin Ozellikleri

Kuramsal olarak sonsuz sayida normal dagilim vardir ve biitliin normal dagilimlar;

e (an seklinde bir grafige sahiptir (¢an egrisi),

e Iki parametrelidir. Bu parametreler ortalama ve standart sapma (ya da varyans)
dir. Bu demektir ki, normal dagilimlar ortalamalar1 ve/veya standart sapmalarinin
degerine gore farklilasirlar; ya merkezleri (ortasi) say1 ekseninde farkli yerdedir

ya da yayilislart farklidir (Sekil 1.1).

e Kuramsal olarak, eksi sonsuzdan arti sonsuza kadar (-eg +e9 olan bir aralikta

dagilirlar.

e Ortalamaya gore simetrik, tek tepeli ve x=ortalama icin en biiylik degeri

(maksimum) alirlar. Bu en biiylik deger standart sapmanin blyiikligi ile ters

orantilidir (1/6v/27 = 1/2.50).

e Egri altinda kalan toplam alan (toplam olasilik) 1°e esittir.

e Egri altinda kalan toplam alan (toplam olasilik) 1’in standart sapmaya bagl

boliiniisii asagida yansitildigr gibidir:



Degerlerin %68.27°s1 (1 = lo) araliginda bulunur. Yani bir normal dagilimda
ortalamadan + bir standart sapma uzakliktaki sinirlar, olanakli sonuglarin

%68.27’sini igine alir.

v v
Standart sapmalari esit , ortalamalar1 farkli normal dagilimlar

y 3

A
v

Standart sapmalar1 farkli, ortalamalar1 esit normal dagilimlar

Sekil 1.1 : Normal Dagilimlarin Parametrelerine bagli Farkliliklari.

Degerlerin %95°1 (n + 1,960) araliginda bulunur. Yani bir normal dagilimda
olanakli bir degerin (u = 1,960) araliginda bulunmasi olasiligr 0.95 tir. (u = 20)

aralig1 ise degerlerin %95.45’1ni igerir.

Degerlerin %99‘u (n + 2,580) araliginda bulunur. Bu demektir ki, bir normal
dagilimda olanakli degerlerin %1°’i bu araligin disinda bulunacaktir. Normal
dagilimlar ortalama p‘ye gore simetrik olduklarindan %0.5°1 (u - 2,580)’de kiigiik
ve %0.51 de (1 + 2,58c)’den daha biiytiik olabilecektir.

Degerlerin %99.73‘l4 (u + 30) araliginda bulunur. Yani herhangi bir normal
dagilimda olanakli degerlerin ancak on binde 27’si (0.0027) bu araligin disinda
bulunabilecektir. Bunun da yarisi, on binde 13.5 bir ucta, diger yaris1 da diger

ugta bulunacak demektir.



e Degerlerin %99.9‘u (1 £ 3,290) araliginda bulunur.

e Degerlerin %99.994’1 (1 £ 40) araliginda bulunur.

e Degerlerin  %99.9999998‘1 (u = 60) aralifi iginde bulunur. Bu aralifin
disindakiler ancak milyarda 2 oranindadir.

1.2.1.2 Kusur - Kusurlu ve Kusurlu Oram

Bir {iriin i¢in gecerli 6l¢li ve toleranslar kusur, kusurlu ve kusursuz icin de temel
oOlgiitlerdir. Bir iiriiniin ilgilenilen kalite 6zeligi (degisken) X i¢in gerceklesen deger

X, Tolerans alt sinir1 Ta ve st sinir1 da Ti olmak iizere,

e ki yanli tolerans sinirlamasi halinde, Ta<x<Tii ise kusursuz, degilse kusurlu

(standart dis1) demektir.

e Bir yanl tolerans siirlamast durumunda Ta ya da Ti verilmesine gore, x< Ta

(ya da x>Tii)ise kusurlu anlamina gelecektir.

Ta TU

Kusursuz Orani(olasiligi)

Ortalama=(Ta+Tii)/2
P1 P2

Sekil 1.2 : iki yandan smirli tolerans araligi durumunda kuramsal kusurlu orani

(olasilig1) P=P,+P,, kusursuz orani olasilig1 g=1-P



Kusurlu orani, bilindigi gibi, ilgili {irtin kitlesi i¢indeki kusurlu sayisinin o {iriin
kitlesi i¢indeki toplam {iriin sayisina oranidir. Ancak bu oranin kuramsal olarak
incelenmesinde normal dagilim model olarak alinir. Zira ilgili 6l¢tim degerlerinin
yaklagik olarak normal dagilima uymasi ya da uygun degisken doniistiirmeleri ile
norma dagilima uydurulmasi olanagi vardir. Dolayisiyla ilgili 6zelik X’in sahip
oldugu normal dagilimda, teknik tolerans sinirlarina gore ug degerlerin (standart dis1)
bulundugu bolgenin alani kusurlu oram1 anlamina gelecektir. Bu durum asagida

sekillerle de yansitilmig bulunmaktadir.

Sekil 1.2°de goriildiigii gibi, ger¢eklesen siire¢ ortalamasinin tolerans araligi ortasina
esit olmas1 halinde tolerans smirlar1 disinda kalan u¢ bdlgeler alan1 p; ve p, dir.
Normal dagilim ortalamaya gore simetrik oldugu i¢in de p;= p, dir. Dolayisiyla olast
kusurlu orani p=p;+p,=2p;=2p; olacaktir. Bu sonug¢ olas1 kusurlu oraninin yarisinin
tolerans alt sinirinin gecilmis olmasi, diger yarisinin da tolerans {ist sinirinin gegilmis
olmas1 suretiyle ortaya ¢ikacagi anlamina gelir. Yani p;=p,= p/2 olacak demektir.
Ancak siire¢ ortalamasinin tolerans araligi ortasindan uzaklasmasina, Ta ya da Tii’ ye
yakin olmasma gore, kusurlu orani da ilgili tolerans smirinin digindaki alanin
biiylikliigii 6l¢iisiinde biliylik bir deger olarak karsimiza gikabilecektir. Bu durum

sekilde de yansitilmisg bulunmaktadir.

S6z konusu kuramsal kusurlu ya da kusursuz oranlarmin hesabi, ilgili normal
dagilimda tolerans sinirlar1 diginda kalan alanin hesab1 demektir. Bunun i¢in de ilgili
normal dagilim fonksiyonun ilgili araliktaki entegralinin belirlenmesi gerek ve

yeterdir. Bunlarin degerleri tablolar halinde her istatistik kitabinda da verilir.

1.2.1.3 Kusurlu Oram ve Standart Sapma (Sigma) Iliskisi

Uriinlerin ilgili X 6zeligi (degiskeni) agisindan gergeklesen degerleri, ortalamasi pi ve
standart sapmasi ¢ (sigma) olan bir normal dagilim olarak modellendiginde, bu
dagilimin Ta ve Tii ile sinirlanan ug¢ bdélgelerinin alaninin kusurlu oran1 anlamina
geldigi yukarida agiklanmisti. Diger taraftan normal dagilimlarda egri altinda kalan
alanin standart sapmaya bagli olarak boliiniisii de Ozetlenmisti. Bunlara gore
uygulamada karsilasilabilecek bazi 6zel durumlara iliskin veriler asagida bir ¢izelge

halinde ve onu izleyen sekillerle yansitilmiglardir:



Tablo 1.3: Kusurlu, kusursuz orani ve standart sapma iligkisi

Sinirlar Kusurlu Orani % Kusursuz Oran1 %
Ta ve Tii Bir Yénde iki Yonde Bir Yénde iki Yonde
(Ta/Ti) [Ta,Ti] (Ta/Tw) [Ta,Ti]
=+ 1,006 15.87 31.73 84.1345 68.2689
pn+ 1,966 2.50 5.00 97.50 95.00
p+ 2,000 2.275 4.55 97.725 95.45
pu=£ 2,506 0.621 1.242 99.379 98.76
pn+2,58c 0.500 1.00 99.50 99.00
p+ 3,000 0.135 0.27 99.73135 99.73
pu+3,296 0.05 0.1 99.95 99.90
p+ 3,506 0.02326 0.04653 99.97674 99.95347
u=+ 4,000 0.003167 0.006334 99.996843 99.993666
u=+4,50c 0.0003398 0.0006795 99.99966 99.99932
pn+ 5,006 0.00002867 0.00005733 99.9999716 99.99994267
p+ 6,000 0.00000009866 0.0000001973 99.9999999 99.99999980
=+ 7,000 0.000000000128 0.000000000256 99.99999999987 99.99999999974

Bu cizelgede teknik toleranslarin bir yonde ya da iki yonde sinirlama seklinde

verilmis olmast durumlarina gore, bir yonde ve iki yonde kusurlu oranlan ile

kusursuz oranlarinin, tolerans arali§i genisligi (Ti-Ta)’nlin sigma o6lgegindeki

degerine bagli olarak ulasabilecegi degerler yansitilmaktadir. Bu ¢izelgenin nasil

okunacagina iliskin bir kag drnek asagida verilmektedir. Ornegin;

e Yalnizca Ta ya da Tii verilmis ve bu sinir ortalamadan bir standart sapma uzakta

bulunuyorsa, yani Ta ve Tii i¢in (i £+ o) degeri gegerli ise, bir yonde olusabilecek




kusurlu oram1 yaklasitk %15.87 ve kusursuz orani yaklasik %84.13 olarak
gerceklesebilecektir.

e Hem Ta ve hem de Tii ile sinirlama gegerli ve bunlarin degeri (i + o) ise, kusurlu
orani iki yondeki sinir tagmalar1 ile olusacak ve bu durumda kusurlu orani
yaklagik %31.73 ve dolayisiyla kusursuz orami da yaklasik %68.27 olarak
gerceklesebilecektir.

e (u £ 4,56) durumunda, bir yonde olusabilecek kusurlu orani yaklasik milyonda
3.4 (3.398) ve kusursuz oran1 da yaklasik milyonda 999997 olabilecektir. Hem Ta
ve hem de Tii ile sinirlantyorsa, iki yonlii kusurlu oran1 yaklasik milyonda 6.8 ve

kusursuz orani da yaklagik milyonda 999993.2 diizeyinde gerceklesebilecektir.

e Eger Ta ve Tii icin gegerli degerler (u = 60) olarak belirleniyorsa, kusurlu orani
bir yonlii sinirlama halinde yaklasik milyarda 1 ve iki yonlii sinirlama halinde de

yaklagik milyarda 2 diizeyinde olacaktir.

Deneyimler gostermektedir ki, siire¢ ortalamasi teknik tolerans araligi ortasindan
+1.50 sapabilmektedir. Bu durumda olasi kusurlu ya da kusursuz oranlarn
degisecektir. Bu degerler asagida karsilastirmali olarak bir Tablo 1.4°te

verilmislerdir.

Bu oranlarin normal dagilim modeli uyarinca hesaplanisi (Tii-Ta)=12¢ durumu (alt1

sigma) asagida bir Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’te gosterilmektedir.
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Tablo 1.4: Tolerans aralif1 genisligi ve standart sapma iliskisinin kusurlu (ya da
kusursuz) oranina yansimasi ve siire¢ ortalamasinin tolerans aralii ortasinda
gerceklesmesi ile orta noktadan +1.5¢ sapmasi durumlarinda kusurlu/kusursuz say1

ve oranlarinin degisimi

Milyonda

Tol. Kusurlu (Toplam) Kusurlu (Toplam)

Ara. Siire¢ Ortalamasi Siire¢ Ortalamasi

Gen. Ortada +/-1,56 Sap. Ortada +/-1,56 Sap.
Adi | Ti-Ta Sayisi Sayisi Sayis1 % Sayisi %
lo 20 317311 697672 682689 68,27% 302328 30,23%
1,50 3o 133614 501350 866386 86,64% 498650 49,87%
20 4o 45500 308771 954500 95,45% 691229 69,12%
2,5¢ 5¢ 12420 158727 987580 98,76% 841273 84,13%
3o 60 2700 66810 997300 99,73% 933190 93,32%
3,50 7o 465,3 22750 999534,7 99,95% 977250 97,73%
4o 8c 63,3 6210 999936,7 99,99% 993790 99,38%
4,5¢ 9 6,8 1350 999993,2 99,999% 998650 99,87%
5o 100 0,6 233 999999,4 99,9999% 999767 99,98%
60 126 | Milyarda 2 3,41 999999,998 | 99,9999998% | 999996,6 | 99,9997%

12p
Ta £ _ " 3
Orta =(Ta+Ti)/2

9,866.107'°~1/Milyar

9,866.10°

;

p-6c

Kusursuz = % 99.9999998

Kusurlu = 2 / Milvar

60 v 6o

H-60 Ortalama u

Sekil 1.3: Alt1 Sigma uygulamasinda kuramsal en az kusurlu orani
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Ta Tu

150 51.5 o

Kusursuz = % 99.99966

Tolerans Araligi Ortas1

Sekil 1.4: Alt1 Sigma uygulamasinda gergeklesen en az kusurlu orani.
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2.  ALTISIGMA
2.1  Alt1 Sigma’nin Tanim

Giliniimtizde birgoklar1 tarafindan Alt1 Sigma’nin babasi olarak tanimlanan Bill Smith

1989 yilinda Motorola’da gorev yaparken Alt1 Sigma’y1 sdyle tanimlamustir:
Ortak mantigin organize olmasi. [3]

Alt1 Sigma’nin 6nde gelen savunucularindan Mikel Harry ve Richard Schroeder “Six
Sigma: The Breakthrough Management Strategy Revolutionizing the World's Top
Corporations” adli kitaplarinda Alt1 Sigma’y1 sdyle tanimlamaktadirlar: Alt1 Sigma;
firmalarin miisteri memnuniyetini ve kazancglarini artirmak i¢in giinliik aktivitelerini
izleyerek kayiplar1 ve kullanilan kaynaklar1t minimize edecek sekilde tasarlamalari

siirecidir. [4,5]

Yine Harry ve Schroeder ayni kitaplarinda su tamima da yer vermektedirler: Alti
Sigma veri toplamanin ¢ok yogun oldugu, bu toplanan verilerin istatistiksel olarak
analiz edilerek hata/kayip nedenlerinin tesbit edildigi ve bu nedenlerin ortadan

kaldirilmasini amaglayan disiplinli bir metottur. [4,5]

Alt1 Sigma’y1 uygulayan 6ncii firmalardan biri olan General Electric firmasinin Alti
Sigma tanimi sOyledir: Alt1 Sigma misterilerimize dokunan her stireci, her {iriin ve

hizmeti miikemmele tagimaya odaklanan disiplinli bir metodolojidir.

Is cevreleri ya da medyasinda da karsilasilan gesitli Alt1 Sigma tanimlamalarina

asagida yer verilmektedir:
1. tanim:

Siire¢ ve trilinleri etkinlestirmek i¢in miihendis ve istatistik¢ilerce kullanilan hayli

teknik bir metottur.

Bu tanim Alt1 Sigma’nin istatistiksel bir yaklasim oldugunu vurguladigi i¢in kismen

dogruluk pay1 icermektedir ¢iinkii istatistik Alt1 Sigma’da temel bir 6gedir.

2. tanim:
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Alt1 Sigma miisteri ihtiyac¢larina milkemmele yakin cevap vermeyi amaglar.
3. tamim:

Alt1 Sigma bir sirketin daha fazla miisteri memnuniyeti, kar ve rekabet giicii

kazanmasi i¢in kiiltiirel bir degisim ¢abasidir.

Yukaridaki ¢esitli tanimlamalarin hepsinde Alt1i Sigma’nin belirli 6zellikleri

vurgulanmakta olduguna gore asagidaki tanimlama kullanilabilir:

Isletmeyi basartya ulastirmak, basarisini siirdiirmek ve artirmak icin esnek ve
uygulanabilir bir sistemdir. Miisteri ihtiyaclarini anlamay1 temel alan, gergek verilere
dayanan disiplinli bir yaklasimdir. Istatistiksel analiz ile isletme siireglerinin

yoOnetilmesini, iyilestirilmesini ve yenilenmesini igerir. [6]

Kavramsal olarak degisik kesimler kendi agilarindan 6nemli goérdiikleri boyutu 6n
plana c¢ikaran tanimlamalar vermektedir. Bunlara iliskin birka¢ o6rnek asagida

verilmektedir:

= Alt1 Sigma, bir isletmenin biitiinsel olarak iyilestirilmesi ve yenilenmesi

programinin adidir.

=  Uriin ve siireclerin optimallestirilmesine y&nelik istatistiksel ve miihendislik

yonii baskin olan bir yontemdir.

= Alt1 Sigma, her {iriin, her siire¢ ve her doniistiirme eyleminin neredeyse

hatasiz olarak yapilabilmesine uygun bir programdir.
» Miisteri gereksinimlerinin tam olarak karsilanmasidir.

* [sletmenin miisteri memnuniyetini yiikseltme, karlilik ve yararlih@

gilivenceye almay1 amaclayan bir kiiltiir doniigiimiidiir.
* Alt1 Sigma, toplam kalite yonetiminin kristallesmis halidir..

» Alt1 Sigma, Isletme basarisimi saglamaya, siirdiirmeye ve yiikseltmeye

yonelik kapsamli ve esnek bir sistemdir.

» Uygulanma amaci; miisteri gereksinimlerinin dnemsenmesi, ve tam olarak

karsilanmasi,

= Metodolojisi olgularin, verilerin ve istatistiksel analizin disiplinli bir sekilde

kullanilmast, her tiir uygulamanin biiyiik bir 6zenle gerceklestirilmesidir.
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Alt1 Sigma, endiistri tarafindan endiistri i¢in gelistirilmis, somut basarilar
otaya konabildigi i¢in yayilma sansim1 yakalamis stratejik bir kalite yonetim

sistemidir. Bir moda degildir.

Alt1 Sigma hem fiiretim hem de hizmet kesiminde uygulanabilen, hedefi
maliyet diisiirmek ve satisi/pazar payimm yiikseltmek olan ve bir isletmeyi

biitiinsel olarak kapsayan bir stratejik insiyatiftir.

Alt1 Sigma, oldukc¢a siki bir ¢alisma ve olaganiistii dikkat/6zen gerektiren

uzun soluklu stratejik bir insiyatiftir.

Alt1 Sigma, oOncelikle degiskenlik, islem siireleri ve yararlilik derecesi
faktorlerine yonelik iyilestirmelere uygun, projeye dayanan, son derece sonug

odakli, sistemli (sistematik) ve formel bir metodolojidir.

Altt Sigma, ciddi ve ayaklar1 yere basan ydnetim kadrosu ile Ogrenen

organizasyon Ozelligine sahip isletmelerde basariya gotiiren bir sistemdir. [1]

Tanimlardan da goriildiigii lizere genel olarak Alt1 Sigma baghigi altinda miisteriye

dayanan bir yaklagim, diisiik kalite ve kayip maliyetlerini azaltmaya odaklanma,

etkinligin ve verimliligin iyilestirilmesi, karliligin artirilmasi kavramlar1 6n planda

tutulmaktadir. Bunun yaninda bir diger énemli nokta olarak 6-sigma’nin subjektif

kararlar yerine kantitatif gercek ve verilere dayanan bir karar verme ve iyilestirme

stireci oldugu vurgulanmaktadir. [7]

Ozetle Alt1 Sigma:

Oncelikle istatistiksel bir 6l¢iimdiir. Uriinlerimizin, hizmetlerimizin ve
proseslerimizin ne kadar iyi oldugu hakkinda bize bilgi veren bir 6l¢iim
teknigidir. Alt1 Sigma metodu iiriinlerimize, hizmetlerimize ve proseslerimize
benzeyen veya benzemeyen diger irlinler, hizmetler ve prosesleri
karsilagtirmamizi saglar. Bu durumda bize digerlerinden ne kadar ileride veya
geride oldugumuzu gosterir. En 6nemlisi nereye gitmemiz gerektigini ve
bunu basarmak i¢in ne yapmamiz gerektigini soyler. Baska bir ifadeyle Alt1
Sigma Toplam Miisteri Tatmini yarisinda bize yolumuzu gosteren bir dlgii
aletidir. Ornegin bir prosesin 6 Sigma kalite diizeyinde olmasi, onun sinifinin
en iyisi (best in class) oldugu anlamini tasimaktadir. Bir diger prosesin 4
Sigma kalite diizeyinde olmasi, onun ortalama kalite diizeyinde oldugunu

gosterir. Bu da bir milyon {iriin veya hizmette 6200 hatali {iriin veya hizmetin
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tiretilmesi anlamini tagimaktadir. Bu hassasiyette Sigma, iirlinlerimizin,
hizmetlerimizin, ve proseslerimizin yeterliliklerini 6lcen ve karsilastirma

imkanini saglayan bir 6l¢tim skalasidir.

= [kinci olarak, Alt1 Sigma bir isletme ve yonetim stratejisidir. Isletmelerin
rekabet iistlinliigii kazanmalarinda icerdigi stratejiler ve c¢agdas yonetim
anlayis1 ile rehberlik yapar. Bunun nedeni de oldukca basittir. Proseslerin
sigma diizeyleri yiikseldikge, {iriin kalitesi ylikselir ve maliyet azalir. Dogal

olarak sonugta miisteri daha ¢ok tatmin olmaya baslar.

» Ugiincii olarak, Alt1 Sigma bir felsefedir. Bu da ¢ok degil daha akilli calisma
felsefesidir. Bunu yaptigimiz her iste gittikce daha az hata yapma seklinde
aciklayabiliriz. Proseslerimizde sapma yaratan kaynaklar tespit edip zararsiz
hale getirdikge, sigma diizeyimiz siirekli artacaktir. Bu da proses

kabiliyetlerimizin artacagi ve hatalarin azalacagi anlamina gelmektedir.

Alt1 Sigma yaklasimi bir is aktivitesinin kabiliyetinin 6l¢limiinde bir kiyaslama
(benchmarking) metodu olarak kullanilabilmektedir. Alt1 Sigma metodolojisi ile tiim
triinlerin  veya hizmetlerin sigma skalast boyutunda kalite diizeyleri

Olciilebilmektedir. [1]

2.2 Alt1 Sigma Basar Oykiileri:

Altt Sigma’yr basariyla uygulayan ve etkileyici sonuglara ulasan bir¢cok firma

bulunmaktadir.

Bir¢ok insan, para kazanmak i¢in para harcamak gerektigini diistinmektedir. Alt1
Sigma diinyasinda, bu s6z gergegi yansitir; Alt1 Sigma metodunu kullanarak , para
kazanmak i¢in para gerekir. Egitime yatirim yapmadan, organizasyonel bir alt yapi
olusturulmadan, kiiltiir yenilemesi olmadan, sadece Alt1 Sigmay1 kullanarak, 6nemli

bir parasal kazang ve satiglar1 artirma gergeklesemez.

Alt1 Sigma i¢in ne kadar finansal kaynak gerekir ve ne kadar biiyiikliikte finansal
kazang elde edilebilir sorular1 is yasaminda olan herkesin merak ettigi ve cevabini
duymak istedigi sorulardir. Bu sorularla ilgili olarak 6rnek olusturmasi amaciyla Alti
Sigma’y1r uygulayan diinyanin 6nde gelen dev sirketlerine ait veriler asagidaki

tablolarda 6zetlenmeye ¢alisilmistir.
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Tablo 2.1: Firmalar ve Alt1 Sigma’y1 uyguladiklar yillar [8]

Firma ad1 6-Sigma baslangi¢ yih

Motorola 1986

Allied Signal ( Honeywell ile 1999°da birlesti ) [ 1994

GE 1995
Honeywell 1998
Ford 2000

Her ne kadar yillik yatirim ve kazanglar mevcut durumu yansitmasa da, 6-sigma
kazancglarinin firmalar i¢in 6neminin neden giderek artmakta olduguna dair bir fikir
verebilmektedir. Kazanglarin ciroya ylizdesi, %1.2 ile % 4.5 arasinda degismektedir.
GE Orneginde goriildiigii gibi, uygulamanin ilk yillarinda 6-sigma’dan saglanan
kazanglarin yapilan yatirim maliyetini agmast beklenmemelidir. 6-sigma “cabuk para
kazanma “ saglayan bir uygulama degildir. 6-sigma “yavas para kazanma” saglayan

bir uygulamadir. Dogru bir plan yapip, tutarl bir sekilde yonetilmesi gereklidir.

GE’nin 1996 yilsonu raporunda da belirtildigi gibi; Amerikan sirketlerinin ¢ogunda
gecerli olan 3-4 sigma kalite seviyesi ciroda %10-15 arasi kayip anlamina
gelmektedir. Bu oran GE i¢in 8-12 milyar $ anlamina gelmektedir. GE‘nin 2001
cirosu 111.6 milyar dolardirdir, bu da 6-sigma kalite seviyesine ulasilmasi

durumunda 11.2-16.7 milyar dolar ilave ciro elde etme firsat1 anlamina gelmektedir.

[8]
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Tablo 2.2: Firma bazinda Alt1 Sigma maliyet ve kazanclari [§]

Vil Ciro (Milyar $) Yatum (Milyar §) Yatirnmin Ciroya | Kazanclar (Milyar Tasarrufun
Yiizdesi $) Ciroya Yiizdesi

Motorola

1986-2001 356.9(e) Belirsiz - 16 4.5

Allied Signal

1998 15.1 Belirsiz - 0.5 33

GE

1996 79.2 0.2 0.3 0.2 0.2

1997 90.8 0.4 0.4 1 1.1

1998 100.5 0.5 0.4 1.3 1.2

1999 111.6 0.6 0.5 2 1.8

1996-1999 382.1 1.6 0.4 4.4 1.2

Honeywell

1998 23.6 Belirsiz - 0.5 22

1999 23.7 Belirsiz - 0.6 2.5

2000 25.0 Belirsiz - 0.7 2.6

1998-2000 72.3 Belirsiz - 1.8 24

Ford

2000-2002 43.9 Belirsiz - 1 2.3

Not:

Belirtilen rakamlar sirketlerin Amerika’daki faaliyetlerine aittir.
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2.2.1 Motorola’da 6 Sigma

Motorola kaliteyi zor yoldan — biiyiik zararlar, rekabet¢i konumun kaybi, iflasin
esigine gelme vb. — 6grenen pek ¢ok sirketten sadece biridir. Ancak Motorola’nin bu
O0grenme sonrast verimlilik, iiretkenlik, karlilik, miisteri tatmini gibi konularda
sagladig1 olaganiistii basarilar onu digerlerinden ayirmaktadir. Sirketin 1988
yilindaki Genel Miidiirii Bob Galvin’in, Beyaz Sarayda Malcolm Baldrige Kalite
Odiilii’nii alirken, bu basartyr Alt1 Sigma olarak adlandirdiklar1 bir yaklasima borglu

olduklarini sdylemesi, Alt1 Sigma’y1 ¢ok sayida sirketin ilgi odag1 haline getirmistir.
[9]

Motorola 1980’lerde ve 90’larin basinda Japon Sirketleriyle rekabet etmekte giderek
daha fazla zorlanan Amerikali ve Avrupali sirketlerden biriydi. Bunun da ana
sebepleri olarak tiriin kalitesi ve kusurlu imalat oranimin yiiksekligi 6n plana
cikmaktaydi. Amerika’da televizyon iiretimi yapan bir fabrikalarini satin alan bir
Japon sirketinin ayni tesiste kisa bir siire igerisinde Motorola yonetimindekine gore
20/1 oraninda hatal iiretim gerceklestirmesi i¢inde bulunduklart durumu ¢ok agik bir

sekilde 6zetlemekteydi. [10-12]

1980'li yillarin baginda Motorola firmasindan Bob Galvin, bu sistemin olugsmasina
onciiliikk etmistir. Bu sistemi organizasyonuna yerlestirerek cagr1 cihazlarinin ve
telefonlarin kalitesini artirmayr hedeflemistir. Altt Sigma'da kullanilan teknikler,
Motorola i¢inde yapilan egitimler sayesinde calisanlara aktarilmistir. 1981 yilinda
Motorola'nin firma iginde belirledigi 10 hedefin ilk sirasinda, Alt1 Sigma yontemi ile

tiretimdeki kaliteyi 1986 yilindan 6nce 10 misli arttirmak yer almistir.

1981 yilinda Motorola siireglerde on kat iyilesmeyi hedef olarak se¢mistir. Bu
amagla ilk etapta belirlenen 3500 c¢alisanin egitilmesi i¢in Joseph M.Juran’dan kronik
kalite sorunlarina tanm1 konulmasi ve Dorian Shainin’den istatistiksel deney
planlamas1 ve istatistiksel siire¢ kontrolu/yonetimi gibi konularda egitimler
diizenlenmistir. Bes yillik plan sonunda 220.000 $ yatirnma karst 6.4 Milyon$
maliyet iyilesmesi saglanmistir. Ancak Miisteri memnuniyeti, istatistiksel
yontemlerin uygulanma basarisi ve ¢alisanlarin motivasyonu konularindaki basarilar
bu denli belirgin olmamistir. Bu donemdeki bir Japonya gezisi sonunda ydnetim

kurulu bagkan1 Galvin, Japonya’da siire¢ verimliliginin Motorola’dakinden 1000 kat
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daha iyi oldugunu belirtmis ve “Orada kalite bir din gibi, ¢ok baska bir onem

tagiyor.” saptamasinda bulunmustur.

1985 yilinda iletisimde iyilestirme programini devreye alan Motorola 1987 yilinda
Alt1 Sigma uygulamasina baslamistir. 1989’a kadar iiriin ve servis kalitesinde 10 kat
tyilestirme hedefleyen firma yaptig1 g¢alismalar sonunda 1989 yilinda Malcolm

Baldridge Ulusal Kalite Odiilii’niin sahibi olmustur.

Oncelikle imalat béliimlerinde Alt1 Sigma’y1 uygulayan Motorola daha sonra hedef
olarak toplam ¢evrim zamaninin azaltilmasini se¢mistir. Toplam ¢evrim zamani bir
miisterinin herhangi bir Motorola {iriinii siparis etmesinden {iriiniin eline ulagmasina
kadar gecen toplam siiredir ve i¢erisinde sadece iirliniin imalat stiresini degil, tasarim,
pazarlama idare, satis, finans, faturalama gibi tiim firma siireclerini icermektedir. Bu
nedenle Alt1 Sigma ¢aligmalar1 imalat disinda kalan diger siire¢lerde de uygulanmaya

baslanmugtir.

1987-1997 yillar1 arasinda kalan 10 yillik donemde Motorola Alt1 Sigma c¢alismalari
sayesinde satiglarin1 5 kat artirmis, karlilikta ise her sene ortalama %20 artis
saglamistir. Yine ayn1 donemde Alti Sigma calismalariyla elde edilen tasarruf 14
Milyar$ mertebesinde olmus ve bu donemde sirketin borsadaki degeri her sene

ortalama %21 deger kazanmistir.

Gilinlimiizde Motorola kalitesiyle bilinen sirketlerden biri durumundadir. Motorola
Universitesi kalite ve Alti Sigma egitiminde oncii egitim kurumlarindan biri

durumundadir.

2.2.2 GE’de Alt1 Sigma

General Electrics (GE) firmas1 Alt1 Sigma’y1 1995°ten sonra uygulamaya baslamustir.
Motorola Alt1 Sigma’y1 devreye aldiginda varolma savasi verirken GE i¢in boyle bir
durum s6z konusu degildir. GE’nin baskani Jack Welch, Alt1 Sigma’nin GE’ye
getirdigi en Onemli kazancin miisteri lizerinde yarattiklar1 etkide yattigim

belirtmektedir. GE Alt1 Sigma’y1 imalat dis1 siireclerde uygulayan ilk firmadir.

Alt1 Sigma’yr uygulamaya bagladiktan sonraki ilk yil sonunda ciroda 750
Milyon$’lik artis saglamislardir. Bu artis 1999°da 1.5 Milyar$’a ulagmistir.
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Bu rakamlar elbette birgok farkli noktada Alti Sigma’nin basariyla uygulanmasi

sonucu ortaya c¢ikmistir. Bu basarili uygulamalardan bazi ornekler asagida

Ozetlenmeye caligilmistir:

2.2.3

GE’nin aydmlatma sektoriinde faaliyet gosteren GE Ligthing firmasinda
olusturulan bir Alt1 Sigma ekibi firmanin en biiylik miisterisi Wal-mart’a
faturalamada yasanan problemleri ve hatali faturalamay1 azaltarak %98 basar1
elde etmis, ddemelerin hizlanmasin1 ve her 2 firma i¢in de verimliligin

artmasini saglanmistir.

GE Capital’in hizmet sirketlerinden birinde bir avukatin lidieligini yuriittigi
Alt1 Sigma ekibi sozlesme gdzden gecirme siirecini iyilestirerek anlagmalarin
daha kisa slirede tamamlanmasini saglamistir. Bunun sonucunda miisterilere
daha hizli hizmet verilmesi saglanmis ve yillik 1 Milyon$ tasarruf elde

edilmistir.

GE Enerji grubunda yer alan bir elektrik firmasi miisterilerinin 6énemli bir
problemini yalnizca ihtiyaglarinin daha iyi anlasilmasi ve gii¢ iinitesi {liriinleri
ile birlikte verilen dokiimantasyonun iyilestirilmesi ile ¢ozdiiler. Sonug olarak

yiizbinlerce dolar tasarruf edilmistir.

GE’nin saglik hizmetleri sirketi yeni bir saglik tarama teknolojisi gelistirmek
icin Alt1 Sigma ile tasarim tekniklerinden faydalanmigtir. Eski yontemlerle
bir hastanin tiim viicut taramasi 3 dakika slirmekteyken, gelistirilen yeni
teknoloji sayesinde bu siire yarim dakikaya indirilmistir. Béylece ekipman

kullanim siireleri ve tarama basina maliyet azaltilmistir.

GE Capital; mortgage arayanlarin bilgisayar kaydi yerine canli bir GE
temsilcisine ulagsma yiizdesini %76’dan %99’a artirmis ve bu sayede

giiclenen miisteri iletisimi ile milyonlarca dolarlik is imkani saglamislardir.

[6]

Allied Signal-Honeywell’de 6 Sigma:

Allied Signal 1990’larin basinda kalite iyilestirme caligmalarina baslamis ve 1999

yilinda Alt1 Sigma prensiplerinin uygulanmasiyla 600 Milyon$ tasarruf saglamustir.

Hatalarin tamir edilme maliyetlerinin azaltilmasinin yaninda bu prensipleri yeni {iriin

tasariminda (ugak motorlar1 gibi) uygulamis ve tasarim siiresini 42 aydan 33 aya

21



indirmislerdir. 1998 yilinda %6 verimlilik artis1 saglamiglardir. Bu ayni zamanda
karliliklariin da %13 artmasimi beraberinde getirmistir. Sirketin borsadaki degeri
yillik %22 oraninda artmaktadir. Fortune dergisi firmayr havacilik sektoriiniin en

begenilen sirketi olarak gostermistir. [6]

2.2.4 Ford’da Alt1 Sigma:

Ford Motor Co. 1980’lerde sloganin1 “Kalite 1 numarali isimizdir” seklinde ortaya
koymus ve Toplam Kalite Yonetimi felsefesini kullanmayi denemistir. Ancak
Explorer lastiklerinde yasanan skandal benzeri kalite sorunlari sonucunda miisteri
memnuniyeti ve pazar payinda diisiisler yasamistir. 2001 yilindaki arastirmalara gore
Ford Motor Co. en biiyilk 7 otomotiv iireticisi arasinda kalitede son sirada yer
almaktadir. 2003 yilindaki aragtirmalara gére Ford 4. siraya ylikselmis durumdadir
ve bu gelismeyi Alti Sigma’ya yaptiklar1 yatirnmlar sonucunda sagladiklarii ifade

etmektedirler.

Vizyonunu “diinyanin 1 numarali otomotiv iiriinleri ve servisi sunan firma olmak”
olarak ortaya koyan Ford Motor Co. bunun i¢in miisteri tatmininin dnemini ortaya
koymus ve Alti Sigma c¢alismalarint  Miisteri-Odakli  Alt1  Sigma olarak

adlandirilmgtir.

Ford’un Alt1 Sigma yolculugu 1999 yilinin sonlarinda Ford’un Kamyon Departmani
kalite Direktorii olan Phong Vu’nun kaliteyi iyilestirme ¢alismalariyla baglamistir.
Kaliteyi mevcut durumdan daha hizli iyilestirmek i¢in bir yontem arayan Vu General
Electrics ve diger Alti Sigma’yr kullanan firmalar1 aragtirmis ve Alt1 Sigma

Akademisi’nde incelemelerde bulunmustur.

Vu'nun ¢aligmalariin neticesinde Ford st yonetimi 2000 Ocak ayinda resmen
Miisteri Odakli Alt1 Sigma siirecini baslatmstir. ik asamada miisteri memnuniyetine
dogrudan etki edebilecek problemlere odaklanmay1 secen firma tiim araglari i¢in en
oncelikli 25 miisteri sikayetini belirleyerek imalat birimlerinde bu problemleri

¢Ozmek i¢in Alt1 Sigma projeleri gerceklestirmistir.

Ford gibi diinya genelinde 345.000 g¢alisan1 180 Milyar$ yillik kazanci olan bir
firmada bu tip yenilik¢i bir girisimin sonuglarinin kisa zamanda alinmasi beklenmese
de ozellikle tist yonetimin biiyiik 6nem ve destek vermesi kisa zamanda ytliz giildiiren
sonuclar olusmasini saglamistir. Ford ilk 1.5 yilda yaklasik 10.000 ¢alisaninin Alt1

Sigma egitimi almasini saglamis ve bu egitim i¢in 6 Milyon$ harcamistir. Firma Altt
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Sigma egitim hedefini tiim maash c¢alisan personelinin Yesil Kusak olmasi olarak

acgiklamaktadir.

2000 yilinda Ford Miisteri Odakl1 Alt1 Sigma ¢aligmalart sonucunda 52 Milyon$’lik
gelir elde etmistir. 2001 yil1 i¢in bu rakam 300 Milyon$ olarak hesaplanmis ve bunun

yaninda miisteri tatmini anketlerinde 2 puanlik bir artis saglanmistir.

Ford Miisteri Odakli Alt1 Sigma ¢aligmalarmin 2. asamasi olarak Alti Sigma

Tasarimini devreye almustir. [13,14]

2.2.5 Diger Firmalar:

Gliniimiizde Alt1 Sigma teknikleri bir¢ok firma tarafindan uygulanmaktadir. Bu
firmalar arasinda ABB Inc., American Express, Bombardier, Dow Chemical,
DuPont, Nokia, Polaroid, Seagate Technology, Sony, Texas Instruments, Toshiba

sayilabilir.

Ulkemizde de giderek yayginlasan Alt1 Sigma’y1 uygulayan sirketler arasinda Ford
Otosan, Argelik, Borusan, Vitra, TEI, Dow Tiirkiye sayilabilir.

2.3  Miisteri Odakh Alt1 Sigma

Gliniimiizde Alt1 Sigma; organizasyonlarin miikemmel (-e yakin) iirlin ve hizmetler
gelistirme ve sunmasina yardimer olan etkin ve disiplinli bir metodoloji olarak
goriilmektedir. Isletme siireclerinde yer alan hata ve kusurlari sistematik olarak
bulmaya ve yok etmeye dayanan etkili bir yaklasgimdir. Alt1 Sigma istatistik temellere
dayanan bir metodoloji olarak 1980’lerin ortalarinda Motorola’da gelistirilmistir.
GE, Honeywell, Sony, ABB, Dow, Texas Instruments gibi bir¢ok organizasyonun
Alt1 Sigma projelerinden elde ettikleri basarilar giincel literatiirede sikca yer

almaktadir.

Alt1 Sigmay: kalite ve siire¢ problemlerinin iistesinden gelmek i¢in kullanilabilecek

etkin ve disiplinli bir problem ¢6zme metodolojisi olarak tanimlanabilmektedir..

Alt1 Sigmanin gergek giicii birgok farkli ara¢ ve teknigi D-M-A-I-C (T-O-A-1-K)
cercevesi ve modeli icerisinde birlestirebilmesinden kaynaklanmaktadir. DMAIC
modeli esas olarak Deming’in PDCA (Plan-Do-Check-Act) dongiisiine
dayanmaktadir. Alt1 Sigma iyilestirmeyi amaglayanlara uygun istatistiki ve diger arag

ve tekniklerin entegrasyonuyla ¢izilmis bir yol haritasi saglar.
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Alt1 Sigmanin yeni bir kalite iyilestirme hevesi/aktivitesi olarak gorildigi
organizasyonlarda basariya ulagmamasi kuvvetle muhtemeldir. Alt1  Sigma;
isletmenin stratejik hedeflerine yonelik projelerin  se¢ilmesiyle, isletmenin
stratejisinde belirleyici bir aktivite olarak yer almalidir. Bu projeler segilirken

miisteri beklenti ve isteklerinin karsilanmasi amaglanmalidir.

Miisteri odakli Alt1 Sigma terim olarak mevcut Alt1 Sigma gercevesi icerisinde
“miisterinin sesi’nin daha fazla vurgulanmasini, bugiin ve gelecekteki miisteri ihtiyac
ve isteklerinin daha net belirlenmesini ifade eder. Bu beklenti ve ihtiyaglar i¢in
gerekli degerlerin organizasyon igerisinde hangi kritik siire¢ler sonucunda yaratildigi
belirlenmelidir. Miisteri ihtiya¢ ve etkin siire¢ matrisi olusturularak miisteriler igin
kritik olan siirecler 4 ana baslik altinda belirlenebilir: kritik kalite faktorleri, kritik
maliyet faktorleri, kritik teslimat faktorleri, kritik satis sonrasi faktorler. Bu sayede

organizasyon i¢in en uygun Alt1 Sigma projeleri segilebilir.

Miisteri odakli Alt1 Sigma; miisterinin sesi 1s18inda yeni {iriin ve hizmetlerin
gelistirilmesi, mevcut siireclerin iyilestirilmesi ile miisteri memnuniyetinin ve
miisteriye verilen degerin artirilmasi i¢in g¢alisan ve verilere dayanan bir firma

kiltlirii yaratmaya odaklanir.

Miisteri odaklt Alti Sigmanin amaci; miisterilerin beklentisi olan fiyat, zamaninda
teslimat, giivenilirlik, kalite gibi performans kriterlerinde 6 sigma seviyelerine
ulagsmak i¢in yine miisterilere odaklanmaktir. En biiylik hedef ise miisteriyi

ilgilendiren her siirecin Alt1 Sigma metodolojisi ile siirekli olarak iyilestirilmesidir.

Miisteri odakli Alt1 Sigmanin giiniimiiziin artan rekabet ortaminda nigin elzem
oldugu sorusunun cevabu basit bir 6rnekle verilebilir. Polaroid firmasi operasyonel
maliyetlerinde 6nemli tasarruflar saglamasina ragmen iflas etmistir. Uzun yillarca
Polaroid markasin1 kullanan miisterilerin dijital fotograf makinelerine yonelmesi ve
Polaroid’in rakibi olan Sony, Kodak, HP gibi firmalarin bu teknolojiyi iirlinlerinde
Polaroid’den daha hizli bi¢imde kullanmaya basglamalari bu sonucu kag¢inilmaz
kilmigtir. Temel hata firmanin maliyet azaltma gibi i¢ operasyonel metriklere 6nem
verirken (kisa vadeli kazancglar) miisteriye dayana dis metriklere (uzun vadeli

kazanclar) yeterince nem vermemeleridir. [15]

Gilinlimiiz misterileri ge¢mise goére bazi konularda farkliliklara sahiptir. Bilgi

teknolojilerinin hizla gelismesi miisterileri daha detayci/aragtirmact kilmaktadir.
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Ozellikle iiriin/hizmet performansindaki degisiklikler miisteri icin daha 6nemli hale
gelmistir. Buna bagli olarak firmalar; siireclerindeki degiskenlikleri miisterilerin
kabul kriterleri igerisinde kalacak sekilde azaltmay1 stratejik hedef olarak
almaktadirlar. Hedef veya beklenen performanstan sapmalardan kaynaklanan
kayiplarin sayisal ifadesi ya da Olgiilmesi icin Taguchi metodu kullanilabilir.
Miisteriler giivenilir, tutarli siire¢ler sonucunda ortaya ¢ikan iistiin {iriin kalitesi ve

hizmet performansina deger verirler. [15-17]

Miisteri odakli Alt1 Sigmanin uygulanmas ile elde edilebilecek faydalar asagida

siralanmastir:

= Artan miisteri sadakati

» Miisteri tercihleri hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak

»  Artan misteri iligkileri

= Pazar payi artis1

= Uzun vade rekabet giicii / avantaji

= Diisiik kalite kaynakli maliyetlerin azaltilmasi

* Firma itibarinin artmasi

» Miisteri sesi’nin ilk seferde dogru anlasilmasi 6zelliginin firma tarafindan

kazanilmasi

2.3.1 Miisteri Odakh Alt1 Sigma’nin Temel Noktalar::
Miisteri Odakli Alt1 Sigma’nin temelinde 5 ana nokta bulunmaktadir. Bunlar;

1. Miisteriye odaklanmak

2. Liderlik

3. Metodoloji ve araglar
4. Insan

5. Proje odaklilik

2.3.1.1 Miisteriye Odaklanma:

Miisteri Odakli Alt1 Sigma miisterilerin etkilendigi siireglerdeki hata ve degiskenligi
onlemek i¢in kullanilir. Bir¢ok firma miisteri memnuniyetini 1 numarali hedef olarak
secmis olsa da miisterilerinin istek ve ihtiyacglarini dogru anlamay1 basarabilen pek az

sayida firma basariya ulasabilmektedir. Miisteri odakli Alt1 Sigma’da performans
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Olclimii miisterinin sesi ile baglar ve sona erer. Hata/kusur; miisteri ihtiyac ve

beklentilerinin karsilanamadigi durumlarin 6lgiilebilir ifadesidir.

* Adindan da anlasilabilecegi iizere yapilan tiim ¢aligmalarin merkezinde
miisteri yer alir.

* Tiim c¢alismalar miisteri ihtiya¢c ve beklentilerinin belirlenmesi ile baslar.
Siire¢ spesifikasyonlarini bu beklenti ve ihtiyaglar belirler. Hedef miisterilerin
etkilendigi siire¢lerdeki hata ve degiskenligi yok ederek, kaliteyi artirmak ve
stirekli miisteri memnuniyetini saglamaktir.

» Miisteri spesifikasyonlar1 Miisteri odakli Alt1 Sigma’nin temelini olusturur.
Siiregler icin performans beklentileri bu spesifikasyonlar 1s1ginda olusturulur.
Siireglerin hedef degerlerden minimum sapma ile igletilmesi pratikte hatasiz
performansin anahtaridir.

» Kabul edilebilir performansin ne oldugunu miisteriler belirler.
2.3.1.2 Liderlik:

Miisteri Odakli Alti Sigma farkliligi katilimci, yapici ve giiglii liderlige dayanir.
Miisteri odakli Alt1 Sigma igerisinde risk yonetimi de bulunmaktadir. Alt1 Sigmay1
hedefleyen her sirket siirekli olarak daha mikkemmel olmaya ¢alismalidir.
Unutulmamalidir ki miisterinin miikemmel tanimi degiskendir ve sirketler ve
Ozellikle de liderler bazi1 zamanlarda karsilasilabilecek basarisizliklara karsi

hosgoriilii olmay1 ve bu basarisizliklarla basetmeyi 6grenmek zorundadirlar.

» Liderler Misteri Odakli Alt1 Sigma’nin anlamimi ve gereklerini ifade
etmelidirler.

» Liderler miisteri odaklilig1 tam olarak anlamali ve organizasyonun tiimiine bu
felsefeyi yaymalidirlar.

» Liderler Miisteri Odakli Alt1 Sigma’nin veriye dayal1 disiplinli bir metodoloji
uygulamasi oldugunun bilinciyle davranmali, c¢alisanlar1 bu sekilde
yonlendirmeli ve motive etmelidirler.

= Liderler ¢alismalar1 takip etmeli, desteklemeli ve takdir etmelidirler.
2.3.1.3 Metodoloji ve Araglar:

Miisteri Odakli Alt1 Sigma’nin metodolojisi ve araclar1 veriye dayali ve istatistiksel
olarak dogrulanabilirdir. Bilgi caginin getirdigi kolayliklar ne kadar artarsa artsin

cogu firma yoneticileri ya da c¢alisanlar1 kararlarini gegmis tecriibelerine ve hislerine
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dayanarak, kabuller yaparak vermektedirler. Miisteri odakli Alt1 Sigma’da
performansin dgerlendirilebilmesi i¢in kritik olan metriklerin belirlenmesi, belirlenen
metriklere etken siire¢ ve degiskenlerin anlagilmasi ve tiim bunlar i¢in de veri

toplanmasi ve analiz edilmesi gereklidir.
Veriye Dayal1

* Bilginin temeli veridir. Tim c¢alismalarda veri toplama ¢ok Onemli bir
asamadir. Miisteri Odakli Alt1 Sigma igerisinde verinin toplanmasi ve
degerlendirilmesi i¢in tutarli teknikler yer almaktadir.

» Dogru verinin toplanmasi ve degerlendirilmesi (analiz ve iyilestirme) tecriibe

ve hissiyata dayanmayan, bilgiye dayanan kararlar vermede ¢ok 6nemlidir.
Istatistiksel

= statistik verinin toplanmasi, analiz edilmesi, yorumlanmasi ve sunulmasi
disiplinidir.

=  Miisteri Odakli Alt1 Sigma ile siireglerde iyilestirme saglayabilmek igin
problemleri istatistiksel olarak tanimlamak, istatistik ile degerlendirmek ve

istatistik olarak ¢cozmek gereklidir.
2.3.1.4 insan:

Insan faktdrii Miisteri Odakli Alt1 Sigma’nin basaris igin bir diger énemli etkendir.
Miisteri odakli Alt1 Sigma yiiksek bir igbirligi ve ekip calismas gerektirir. Insanlarin
miisteriye verilen degerde, degeri yaratan siire¢ resmindeki rollerini anlamalar1 ve
O0grenmeleriyle bu isgbirliginin ortak amag¢ dogrultusunda yalnizca bazi boliimler

tarafindan degil her rol sahibinin katilimiyla saglanmasi gerekmektedir.

» (Calisanlarin yaklasim ve katilimi basar1 saglanmasi i¢in ¢ok kritiktir.

» (Calisanlarin miisteriyi memnun etmede oynadiklar1 rolii anlamalar1 ¢ok
Oonemlidir.

= Egitimli ve istekli insanlarla yapilan uygulamalarin basarili olabilecegi bir
gercektir. Felsefe, metodoloji ve kullanilan araclar kadar sirket hedefleri

konusunda ¢alisanlar yeterince bilgilendirilmelidir.
2.3.1.5 Proje Odakhilk

Her proje miisterinin memnuniyetini ve sadakatini artirmaya yonelik olmalidir.

Bunun i¢in projeler segilirken sorulmasi gereken bazi sorular sunlardir:
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» En sik karsilasilan miisteri sikayetleri nelerdir?

* En ¢ok hata/kusur hangi siireclerde ortaya ¢ikiyor?
* Proje ile desteklenen sirket hedefi nedir?

» Hangi miisteri bu projeden fayda saglayacak?

» Proje miisteri kritik kalite faktorleri ile iliskili mi? [16, 17]

2.4  Alt1 Sigma Organizasyonu: Roller

Alt1 Sigma’nin basaris1 herkesin oynayacagi roliin ¢ok iyi belirlenmesine baglidir. Bu
denklemin insan giicii tarafidir. Ornegin bir futbol takiminda gérev yapan sucu
cocuktan, takim kaptanina kadar herkesin agik¢a tanimlanmig bir gorevi vardir.
Ayrica bu gorev tanimlari igerisinde 1yi bir is ¢ikaramamanin sonuglar1 ve bagarinin

saglayacagi ddiillerde yer alir. Takimin basarisinda bu tanimlarin rolii biiyiiktiir.

Bu nedenle Alt1 Sigma organizasyonlarinda tiim personele aldiklar1 egitiminin tiiriine
gore farkli unvan, yetki ve sorumluluklar verilir. ilk bakista Uzakdogu sporlarmin
yapildig1 bir kuliibiin organizasyon yapisim1 andiran bu unvanlar Alt1 Sigma’nin
uygulandig1 organizasyonun yapisi, uygulamanin kapsami ve projelerin tiiriine baglh
olarak farklilik gosterebilir. Bazi sirketler genel kabul géren unvanlara sari, mavi vb.

kusaklar eklerken, bazilar1 ise birka¢ kusakla yetinmektedir.

Bu nedenle Alt1 Sigma uygulamalarina gegmeden Once sirketiniz i¢in uygun yapiy1
belirlemeniz gerektigi sdylenebilir. Asagida Motorola, General Electric ya da Argelik
gibi biiyiik capl sirketlerde goriilebilecek ayrintili bir yapi verilmistir. Sirketinizin
biiylikliigii ve uygulamanizin kapsamina gore bu gorevleri birlestirebilir ya da ek
gorevler olusturabilirsiniz. Ayrica bu yapinin sabit olmadig1 degisen ihtiyaglara gore

yenilenebilecegi unutulmamalidir.

2.4.1 Ust Kalite Konseyi

Alt1 Sigma’da projeler organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara Kusaklar
tarafindan yiuriitiiliir. Fakat sizin de kabul edeceginiz gibi eger iist yonetim bu
projeleri yeterli onem ve destegi vermezse hicbir sonug elde edilemez. Daha acik bir
ifade ile eger list yonetim Alt1 Sigma hakkinda bilgi edinmek i¢in zaman harcamaz,
bu is i¢in en nitelikli personeli gorevlendirmez ve ihtiya¢ duyulan kaynaklar

saglamazsa Kara Kusaklarin basar1 sans1 olmayacaktir.
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Bunun i¢in 6zellikle bliyiik capl isletmelerde bir {ist kalite konseyinin olusturulmasi

yararli olacaktir. Bu konseyin baslica gorevleri;

Alt1 Sigma uygulamalarmin kapsamini belirlemek,

Alt1 Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan kisilerin yetki,

sorumluluk ve gorevlerini belirlemek,

Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini degisen ihtiyaclara ve igletmenin Altt
Sigma konusunda ulastigi olgunluk diizeyine gore genisletmek ve

organizasyon yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,

Altt Sigma projeleri i¢in gerekli kaynaklar1 saglamak, proje takimlarinin

karsilastiklar1 biiyiik problemleri ¢éziimlemek,

Alt1 Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde

bulunmak,

Elde edilen olumlu sonuglar ve iyi uygulamalarin tiim sirkette

yayginlagmasini saglamak,

seklinde Ozetlenebilir.

2.4.2 Yonetim Temsilcisi

Alt1 Sigma gayretleri iist yonetimden etkili bir lider tarafindan yonetilmedigi siirece

basarisizlik sansi yliksektir. Bu tiir bir gorevlendirme Alt1 Sigma’ya verilen 6nemi

gostermesi ve faaliyetleri kolaylastirmasi agisindan 6nemlidir. Yonetim Temsilcisi

ist yonetim adina karar verebilecegi i¢in proje ¢aligmalart sirasinda ¢ikan sorumlarin

¢Oziimii i¢in konsey toplantilar1 beklenmeyecektir. Yonetim Temsilcisinin baglica

gorevlerti;

Altt Sigma egitim planlarim1 hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak

icrasini saglamak,

gerektiginde Alt1 Sigma konusunda, egitim kuruluslari, danigsmalik sirketleri

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

proje se¢imi ve takimlarin olusturulmasinda kalite sampiyonu/sampiyonlarina

yardimci olmak,
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= belirlenen projeleri ve bu projeler i¢in olusturulan takimlar1 onaylamak,

» takimlarin ihtiyaclarin1 degerlendirmek, uygun gordiiklerinden yetkisi
dahilinde olanlar1 tedarik etmek, yetkisini asanlari iist kalite konseyine teklif

etmek,
= kalite sampiyonlarina her konuda destek olmak,

* tiim iyilestirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuglari bir rapor

halinde iist kalite konseyine sunmak,

seklinde 6zetlenebilir.

2.4.3 Kalite Sampiyonu

Kalite Sampiyonu, iyilestirme projelerini Ust Kalite Konseyi adina gdzlemleyen
kisi/kigilerdir. Aslinda Alt1 Sigma Takimlarini, Toplam Kalite Yonetiminin
Cemberlerinden ayiran temel fark da buradadir. Kalite Cemberlerinde iyilestirme
konularinin se¢imi ve projelerin yiirlitilmesi tamamen ¢ember {iyelerinin
sorumlulugundayken, Alt1 Sigma’da bir miktar yonlendirme s6z konusudur. Ancak
bu yonlendirme takimlarin inisiyatiflerini ve yaraticiliklarina zarar vermemeli, fakat
isletme amaclarma dogrudan katki saglamayan projelerle zaman harcamalarini

onlemelidir. Kalite Sampiyonun baglica gorevleri;
= iyilestirme projelerinin isletme amaglari ile uyumlu olmasini saglamak,
= jyilestirme takimlarinin kaynak ihtiya¢larini yonetim temsilcisine bildirmek,
» iyilestirme takimlar1 arasinda koordineyi saglamak,

* iz yitiren ¢aligmalara miidahale etmek, gerektiginde kapsam degisikligi,

yeni personel gérevlendirmesi vb. tedbirler almak,
» ijyilestirme projelerinin tamamlanma siirelerini belirlemek,
» iyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini onaylamak,

seklinde 6zetlenebilir.

2.4.4 Uzman Kara Kusak

Alt1 Sigma ile ilgili her konuda en {iist diizey teknik bilgiye sahip uzmandir. Bu
gorev, Alt1 Sigma c¢alismalarinin baslangicinda dis kuruluslardan kiralanan bir

danigman tarafindan yiiriitiilebilir. Uzman Kara Kusagin baslica gorevleri;
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= iyilestirme takimlarina basta istatistik yontemlerin se¢imi ve kullanimi olmak

izere her konuda teknik destek saglamak,

= Kalite Sampiyonlara projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde

yardimci olmak,

= iyilestirme projelerinden elde edilen sonuglari yonetim temsilcisi igin bir

araya getirmek ve 6zetlemek,
* Alt1 Sigma konusunda egitim vermek,

» calisanlar1 bilgilendirmek suretiyle Alt1 Sigma’nin organizasyon c¢apinda

benimsenmesine katki saglamak,

seklinde Ozetlenebilir.

2.4.5 Kara Kusak

Iyilestirme Takiminin lideridir. Iyilestirme projelerinin segimi, yiiriitiilmesi ve elde
edilecek sonuglardan birinci derecede sorumludur. Kara Kusak gorevini yiiriiten kisi
asli gérevini proje tamamlanincaya kadar bir bagkasina devreder. Proje bitiminde ise
ayn1 goreve devam edebilecegi gibi daha iist bir goreve terfi edebilir. Kara Kusaklar,
Alt1 Sigma araclarini etkin bir sekilde kullanarak, igletme sorunlarina hizli ve kalici
¢oziimler getirebilecek yeterlilikte olmalidirlar. Bunun i¢in Kara Kusaklar, Uzman
Kara Kusak ya da dis egitim kuruluslan tarafindan ortalama dort ay stireli egitime
tabii tutulurlar. Ancak egitim bir hafta ders li¢ hafta uygulama seklinde icra
edildiginden, Kara Kusaklar birinci haftanin sonunda kii¢iik ¢apl projelere liderlik

edebilirler. Kara Kusaklarin baglica gorevleri;
= iyilestirme projesini belirleyerek kalite sampiyonuna teklif etmek,

» iyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisliklerini kalite sampiyonuna

teklif etmek,

» takim dyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde kalite sampiyonuna

yardime1 olmak,
= takim {iyeleri arasinda is/gorev dagilimini yapmak,

» jyilestirme projesini yonetmek ve projenin miadinda tamamlanmasini

saglamak,
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= bilgi ve kaynak ihtiyaglarin1 belirlemek ve bu talepleri kalite sampiyonuna

bildirmek,

» takim iiyelerine Alt1 Sigma araglarini kullanimi ve proje gorevlerinin yerine

getirilmesi sirasinda teknik destek saglamak,

seklinde 6zetlenebilir.

2.4.6 Yesil Kusak

Iyilestirme takimu iiyelerine verilen addir. lyilestirme faaliyetlerini bizzat yiiriiten
icraci personelden olusur. Yesil Kusaklarin temel 6l¢lim ve analiz yontemlerini iyi
derecede bilmeleri ve bilgisayar yazilimlar1 yardimu ile analizleri ¢ok rahat
yapabilecek yeterlilikte olmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in Yesil Kusaklar proje
takimlarinin belirlenmesini miiteakip ortalama iki hafta siire ile egitime tabii
tutulurlar. Daha 6nce Yesil Kusak egitimi almis ¢alisanlar bu egitime girmeyebilirler.

[2,16,18]
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3. ALTISIGMA METODOLOJILERI

Altt Sigma’yr uygulayan firmalarin uyguladigi metodolojiler incelendiginde c¢ogu
firmanin siire¢ iizerinde baz1 farkliliklara sahip oldugu goriilmektedir. Ancak hemem
hepsi temelde 2 metodolojiye dayanmaktadir: bunlar TOAIK (Tanimla, Olg, Analiz
et, lyilestir, kontrol et) ve TOADD (Tanimla, Olg, Analiz et, Dizayn, Dogrula)

metodolojileridir.

Is hayati siireglerden olusur. Satis personeli kontaklar1 ve firmalarla baglantiya
gecerek satig yapar, tiretim siparisi alir ve imalati planlar, iirlin iretilir, paketlenir,
sevkedilir ve faturalandirilir. Eger paketleme boliimiiniin siirecinde bir problemi
varsa hangi metodu kullanmas1 gerekir? TOAIK ya da TOADD (Alt1 Sigma igin

dizayn olarak da bilinir)?

3.1 TOADD Metodolojisi

Tanimla: Projeninin hedefini ve i¢/dis miisteri gostergelerini belirle.
Olg: Ol ve miisteri ihtiyac ve beklentilerini tesbit et.

Analiz: Miisteri ihtiyaglarini karsilamak igin siireci analiz et.
Dizayn: Miisteri beklentilerini karsilayacak sekilde siireci tasarla.

Dogrula. Dizaynin miisteri beklentilerini karsilayip karsilamadigini dogrula

3.1.1 TOADD ne zaman kullamhr?
* Firmada mevcut olmayan yeni bir siire¢ ya da iiriine ihtiya¢ duyuldugunda

» Mevcut bir iiriin ya da siire¢ optimize edilmesine karsin (TOAIK ile ya da
baska sekilde) halen miisteri beklentilerini 6 sigma seviyesinde

karsilamiyorsa

Siklikla Alti sigma projeleri siireglerde iyilestirmeyi amaglayarak TOAIK

metodolojisi ile baslarken aslinda ¢ogunlugunda TOADD metodunun kullanilmasi
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daha dogru olmaktadir. Ancak bu gercegin anlasilmasi genelde projelerde 1 ayin

sonunda olmaktadir.

3.1.2 Alt1 Sigma I¢in Dizayn Yol Haritas

21. yy.da yeni teknolojiler kurulacak gelistirilecek ve daha yeni teknolojilere duyulan
ihtiyac sonucunda da devre dis1 olacaktir. Dinamik olarak degisen giiniimiiz
diinyasinda {riin slireclerinin aylarla ifade edilen siirelerde tamamlanmasi
beklenmektedir. Hizla degisen talep ve beklentileri karsilamak icin iirlin gelistirme
calisanlar1 en kisa siirede giivenilir ve rekabet¢i yeni triinleri ortaya koymak

zorundadirlar.

Giliniimilizde bir¢ok iiriin gelistirme teknigi gelistirilmis ve kullanilir durumdadir.
Deneysel tasarim, Kalite fonksiyon yayilimi (KFY), Hata modlar etki analizi
(HMEA), ve deney tasarimi (DT) iirlin gelistirme siirecinde yardimci olarak

kullanilan araglarda bazilaridir.

Bu béliimde iiriin gelistirme igin kullanilabilecek olan Altr Sigma i¢in Dizayn yol
haritas1 ortaya konulmasi amaglanmistir. Yol haritas1 miisteri talep ve beklentilerinin

belirlenmesinden ya da KFY ile teknik spesifikasyonlarin tanimlanmasi ile baglar.
2 tip kalite

Tip.1: Miisteri kalitesi — Miisterinin istedigi 6zellikler

Tip.2: Miihendislik kalitesi — Miisterinin istemedigi problemler

Miisteri kalitesi pazar paymin biiyiikliiglinde belirleyicidir. Fonksiyon, nitelik, renk
ve sekil gibi maddeleri igerir. Miisteri kalitesi arttikca Pazar biiyiikligli artar. Pazar
blyiikliigiinii korumak i¢in fiyat dengesini tutturmak gereklidir. Miisteri kalitesi

miisteri arastirmalar1 ve KFY ile belirlenebilir.

Diger tarafta miihendislik kalitesi hata, kusur, ses, titresim, iiretim maliyetlerinin

diistiriilmesi ve imalat problemlerinin bertaraf edilmesini kapsar.
Dayamimh iriinler

Her miihendisin riiyas1 dayanimiyla 6n plana ¢ikan iiriinler tasarlamaktir. Ancak, pek
azi dayanimin tanimini ger¢ek anlamda yapabilmektedir. Dayanimin en bilinen

tanim1  Taguchi tarafindan yapilmistir: Dayanim; teknoloji, iirlin veya siireg
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performansi agisindan degiskenlige minimum hassasiyet gostermek ve minimum

maliyetlerde yipranmaya sahip olmak demektir.
Proje Ekibi

Uriin gelistirme siirecinin tamaminda pazarlama, imalat, tasarim, kalite giivence ve

yan sanayi boliimlerinin katilimiyla olusan bir proje ekibi olusturulmalidir.
Akis Diyagramlar

Asagida verilen akis diyagramlariyla en kisa zaman diliminde saglam {iriin gelistirme
metodu agiklanmaya ¢alisitimistir. (Bkz. Ek A — TOADD ile Uriin Gelistirme Akis
Diyagrami) Akis diyagramlari yaninda kullanilabilecek ¢esitli kontrol ceteleleri
verilmistir. (Bkz. Ek A — TOADD ile Uriin Gelistirme Kontrol Tablolar1).
Gelistirilen iiriin tipine bagli olarak daha farkli ve ilave kontrol ceteleleri

olusturulabilir. [8]

3.2 TOAIK Metodolojisi

Alt1 Sigma TOAIK (Tanimla, Olg, Analiz et, lyilestir, Kontrol) metodolojisi problem
¢Oziimii ve lrilin/siire¢ iyilestirme i¢in bir yol haritasi olarak goriilebilir. Cogu firma
Alt1 Sigma’y1 uygulamaya TOAIK metodu ile baslar ve organizasyonel kiiltiir ve

tecriibe seviyesi uygun hale geldikten sonra Alt1 Sigma Tasarimini devreye alir.

Miisteri odakli Alt1 Sigma projelerinde kullanmilan en yaygim metod TOAIK
metodolojisidir. Tanimlama, 6l¢me, analiz, iyilestirme ve kontrol fazlarindan olusan
bu metot ilk bakista da goriilebilecegi gibi Deming’in veri tabanh siire¢ iyilestirme

dongiisii olan PUKY (Planla-Uygula-Kontrol et-Yap) dongiisiine dayanmaktadir.

Genellikle literatiirde TOAIK siireci lineer olarak gosterilmekteyse de uygulamada
fazlar arasinda geri doniisler yasanmaktadir. Ornek olarak &l¢iim asamasinda
toplanan veriler sonucunda proje ekipleri siire¢ taniminin yetersiz yapildigi sonucuna
varabilir ve tanimlama asamasina donerek tanimi revize edebilirler. Ya da, analiz
asamasinda kok nedenleri belirleyen proje ekibi ilave dlgiimler yapilmasi gerektigi

sonucuna vararak 0l¢lim asamasina donebilirler.

Uygulamada karsilagilan fazlar arasi olast bu geri doniisler de gbéz Oniinde

bulundurularak TOAIK dongiisii Sekil 3.2°de gosterilmektedir.
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PLANLA UYGULA

YAP KONTROL

H
—

Sekil 3.1: Deming’in PUKY dongiisii

TANIMLA
I —

KONTROL
I —

IYILESTIR
— —

Sekil 3.2: TOAIK iyilestirme modeli [2]

Asagida her bir fazin amaci ve bu fazlarda kullanilabilecek araglar hakkinda bilgi
verilmistir. Unutulmamas1 gereken 6nemli bir nokta bu araglarin hepsinin her Alti
sigma projesinde kullanilmasi sarti olmadigidir. Hangi durumda hangi araglarin
kullanilacagi zaman, tecriibbe ve uzman kara kugsak ya da kara kusaklarin destegiyle

belirlenebilir.
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Tablo 3.1: TOAIK Metodoloji fazlarmi ve her fazda kullamlan araglar1 gdsteren 6zet

tablo [8]

TOAIK Metodolojisi Asamalari

Kullanilan Araglar

T - Tanimlama Asamasi: Proje hedeflerini ve m

iisteri (ic-di1s) gostergelerini tanimla

e Mdsterileri ve ihtiyaclarini tanimla (KKK)

Problem tanimini, hedefi ve getiriyi belirle

Proje sampiyonunu, slireg sahibini ve ekibi belirle
Kaynaklari belirle

Gerekli organizasyonel destek ihtiyacini belirle
Proje planini ve zamanlamayi hazirla

Siireg haritasini olustur

e Proje Onay Formu
Slireg Akis Diyagrami
SIPOC Diyagrami

Cikar sahipleri analizi

KKK tanimlamalari
Musterinin Sesi

O - Olciim Asamasi: Mevcut performansi ve pro

blemi nicel olarak ifade et, siireci dl¢

Hata, firsat ve metrikleri belirle
Detay slireg haritalarini hazirla
Veri toplama planini hazirla
Olgme sistemin, dogrula

L]

Veri topla

e Y=f(x) problem fonksiyon denklemini
olusturmaya basla

e Proses yetenegini 6lg

Slireg Akis Diyagrami

Veri Toplama Plani

Kiyaslama (Benchmarking)

Olciim sistemi analizi - yetenek calismasi
Musterinin Sesi

Prosesin Sigma Hesaplamasi

A - Analiz Asamasi: Hatalarin kok nedenlerini t

esbit ve analiz et.

e Performans hedeflerini belirle

e Katma deder katan/katmayan proses adimlarini

belirle
¢ Degiskenligin nedenlerini belirle
e KOk nedenleri belirle

Y=f(x) igin iyilestirilecek kritik x'leri belirle

Histogram

Pareto Diyagrami

Kosu Diyagrami

Sacgihm Diyagrami

Neden-Sonug Diyagrami

Silireg haritasi gézden gegirme ve analizi
Istatistiksel analiz

Hipotez testi

i - iyilestirme Asamasi: Hatalar ortadan kaldir

arak siireci iyilestir.

Deneysel tasarim uygula

Potansiyel gézimler gelistir

Potansiyel sistemin calisma toleranslarini belirle
Potansiyel ¢dzlimler igin hata modu analizi yap

Pilot galismalarla goztmleri dogrula
Potansiyel gozimleri diizelt/degistir

Beyin firtinasi
Hata 6nleme

Deneysel Tasarim
Pugh Matrisi
Hata modlar etki analizi

Similasyon programlari

K- Kontrol Asamasi: Siirecin gelecekteki perfor

mansini kontrol altina al.

¢ izleme ve kontrol sistemini belirle ve dogrula
e Standartlari ve prosedirleri gelistir
« Istatistiksel Siireg kontrolii uygula
e Proses yetenegini belirle

Prosesi slireg sahibine teslim et

Kazang, tasarruf, blylme verilerini tesbit et
Projeyi kapat, dokiimantasyonu tamamla

Sonucu isletmeyle paylas, ekibi tebrik et

e Siireg sigma hesaplamasi

e Kontrol diyagramlari

e Maliyet azaltma hesaplamalari
e Kontrol plani
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3.2.1 Tammlama Asamasi

Bu asamada projenin amag¢ ve kapsamui tanimlanir. Siire¢ ve miisteri hakkinda bilgi
toplanir. Segilen ve tamimlanan projenin daha yiliksek bir kalite yaratma ve

maliyetleri azaltma olasiliginin yiiksek olmasi 6nemlidir. [2,16,19]
Tanimlama asamasinda sunlar amaclanir:

+ lyilestirilecek siirecin tamimlanmasi, baslangic ve bitis sinirlarinm
belirlenmesi

* Miisterinin tanimi, ihtiyag¢larinin belirlenmesi

* Mevcut siirecin ¢iktilart ile miisteri beklentileri arasindaki farkin sayisal
olarak ifade edilmesi

* Performans standartlarinin ve gerekli dl¢timlerin belirlenmesi

* Proje hedeflerinin belirlenmesi

* Projede kullanilmasi gerekecek kaynaklarin temini
Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar sunlardir;

* Proje onay formu,

» Siire¢ Haritasi,

» Paydas analizi,

*  TGSCM diyagrami (Tedarikgiler, Girdiler, Stiregler, Ciktilar, ve Miisteriler),
+  Uriin analizi,

* Miisterinin sesi,

»  Kritik kalite faktorleri tanimlamalari.

3.2.2 Olciim Asamasi

Bu asamada iyilestirilecek siirecin mevcut durumunu tiim yonleriyle agiklayan
bilgiler toplanir. Gegerli ve dogru dl¢iimler olmaksizin siirecin mevcut performansini
ve yapilan iyilestirmelerin etkilerini belirlemek miimkiin degildir. Ayn1 zamanda
siirece etkisi oldugu disiintilen kritik kalite karakteristiklerinin etkileri bu asama
sonucunda sayisal olarak ifade edilerek Y=f(x) problem taniminin netlestirilmesi
amaglanir. Y; silire¢ ¢iktisi, siirece etki eden girdilerin bir fonksiyonudur. Bu

asamanin ¢iktist;
= Siirecin mevcut performansi,

* Problemi ya da problemin olusumunu agiklayan veriler,
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Problemin daha 6zel ve detayl1 bir tanimidir.

Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar;

3.2.3

Detay siire¢ haritasi

Sebep sonu¢ matrisi

Veri toplama plani,

Veri toplama formlari,
Kiyaslama (Benchmarking)
Frekans dagilimlari,

Olgiim sistemi dogrulamas: (tekrarlanabilirlik, tekrar iiretilebilirlik)
Pareto kartlari,

Onceliklendirme matrisi,

Siire¢ yetenegi analizi,

Siire¢ mevcut sigma hesaplamast,
Grafik teknikleri

Zaman serisi diyagramlari.

Analiz Asamasi

Bu agamanin amaci problemin asil nedenlerini tanimlamak ve bunlarin nedenlerini

dogrulamaktir. Bunun i¢in 0Ol¢iim asamasinda toplanan veriler analiz edilir.

Dolayisiyla bu asamanin ¢iktis1 test edilen ve dogrulanan bir hipotez olacaktir.

Analiz agamasi sonucunda Y=f(x) formiiliinde siirecin iyilestirilebilmesi i¢in kritik

olan x’ler belirlenmis olmalidir. [2,16,19]

Bu asamada dogrulanan neden/nedenler bir sonraki asamanin girdisini olusturur. Bu

asamada yaygin olarak kullanilan araglar;

Sebep-sonug diyagrami,
Histogram

Frekans dagilimlari,

Hipotez testleri,

Pareto kartlari,

Regrasyon analizi,

Kuvvet alan analizi

Ornekleme — istatistiksel analiz,

Serpme diyagramlari,
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* Kosu Diyagrami

+ Siire¢ analizi gdzden gegirme ve analizi

3.2.4 [lyilestirme Asamasi

Bu basamakta problemin temel nedenlerini ortadan kaldiracagi iddia edilen ¢éziimler
denenir ve uygulamaya konulur. Bu ¢6ziimler daha iyi bir tahmini, daha iyi bir
programlamay1, daha iyi bir prosediirii ya da daha iyi bir ekipmani igerebilir. Bu
asamada ayrica sonuclarin bir sonraki agsamada nasil degerlendirilecegini aciklayan

bir plan olusturulmalidir. [2,16,19]
Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar;

* Beyin Firtinasi

* Konsensus,

* Yaraticilik teknikleri,

* Deney tasarimu,

+ Ideal siirec haritast,

 HMEA - Hata modlar etki analizi
* Planlama araglari,

» Paydas analizi,

* Simiilasyon programlari

3.2.5 Kontrol Asamasi

Bu asamanm amact uygulanan iyilestirme planin1 ve elde edilen sonuglar
degerlendirmek ve elde edilen kazanglarin siirdiiriilmesi ve arttirilmasi i¢in yapilmasi
gerekenleri ortaya koymaktir. Genel olarak bu asama ile birlikte proje ekipleri
tyilestirilmis siireci siire¢ sahiplerine teslim ederler. Bu nedenle bu asama igerisinde

egitim de yer almaktadir. [2,16,19]
Bu asamanin ¢iktilari;

+ lyilestirmeye konu olan siirecin son durumu,
+ lyilestirme sonucu saglanan kazanglar,

+ lyilestirme sonucu ortaya ¢ikan firsatlar ve tavsiyelerdir.
Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar;

* Kontrol kartlari,
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+ Kontrol Plani

+  Oncesi ve sonrasini kontrol igin frekans dagilimu, pareto karti vb. kartlar.
+ Kalite kontrol prosesi karti,

» Standardizasyon.

3.2.6 TOAIK ne zaman kullamlir?

TOAIK metodolojisi, firmada mevcut olan ancak miisteri ihtiyag ve beklentilerini

karsilayamayan bir {iriin ya da siire¢ s6z konusu oldugunda kullanilmalidir.

3.3 TOAIK ve TOADD’nin benzerlikleri ve farklari

Her iki metodoloji de:
» 6 sigma metodolojileridir ve milyonda 3.4 kusur oranina ulasmay1 hedefler.

* Veriye dayali ¢oziim yaklasimlaridir. Sezgisel yaklasimlarin 6 sigmada yeri

yoktur.
» Yesil, siyah ve uzman siyah kusaklar tarafindan uygulanir.
» [sletmelerin karhiliklarin1 ve kalite seviyelerini artirmalarimi hedefler.
* Organizasyonel olarak ayni yapiya sahiptir. Sampiyon ve siire¢ sahibi vardir.

Her ne kadar kulaga ¢ok yakin kavramlar gibi gelse de her iki metodolojiyi

birbirinden net olarak ayiran farklar s6z konusudur. [8]

34 Proje Secim Siireci

Alt1 Sigma ile ilgili yaymlanan raporlara gore General Electric gibi biiyiik firmalarda
yilda 7000°den fazla proje tamamlanmaktadir. Bu rakam daha kiiclik 6l¢ekli
firmalarda yiizler mertebesindedir. Alti Sigma projelerinin firmalar i¢in 6nemli
olmasiin en biiylik nedeni bilginin maddi kazanca donistiiriilmesini saglamasinda
yatmaktadir. Ancak her projenin beklendigi oOl¢iide kazang saglamadigr da

uygulamada sik¢a karsilagilan bir durumdur.

Proje secim siireci Alt1 Sigma programinda basar1 ya da basarisizlig1 belirleyen ¢ok
onemli bir etkendir. Projenin belirlenen zamanda tamamlanabilmesi, finansal getiri
saglamas1 ve miisteri memnuniyetini artiracak olmasi bu siiregte gozoniinde

bulundurulmalidir. Thomas Pyzdek’e gore “yanlis proje se¢imleri sonucunda kalite
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ve verimlilikte biiylik iyilestirmeler yapmak ancak net kazan¢ saglayamamak
olasidir”. Bagka bir deyisle, dogru problemi ¢6zmek, en az problemi dogru ¢6zmek

kadar onemlidir.

Genel olarak Alt1 Sigma problem ¢oziimii ve proses c¢iktisini iyilestirmek icin
hatalarin bertaraf edilmesi yaklasimi olarak goriilebilir. Bu noktada proje seg¢imine

gereken 6zen gosterilmelidir.

Farkl1 bir bakis acisiyla; kisitli kaynak kullanimina sahip firmalar i¢in ancak kalite ve
karliliklarmi artiracak dogru proje secimleri yapmak onlara yarista bir avantaj

saglayabilecektir.

Dogru proje sec¢imleri isletmelere biiyiik faydalar saglayabilmektedir. Diizgiin
uygulandiginda 3-6 ay icerisinde tamamlanan projeler ¢alisanlarin Alti Sigma’ya
olan yaklasim ve inanglarini artirmasinin yanisira yonetim ve paydaslarin da elde
edilen kazanglar1 gorerek Alt1 Sigma’y1 benimsemelerini ve desteklerinin artmasini
saglayacaktir. Proje se¢im siireci gerektigi gibi ele alinmadiginda sonuglar

beklentilerin altinda kalacak ve tam tersi durumlar ortaya ¢ikacaktir.

Firmalarin kendilerine 6zel gelistirdikleri proje se¢im metotlar1 bulunmaktadir.
Bunlara 6rnek olarak proje onay formu gosterilebilir. Proje onay formunda proje ad,
problem tarifi, isletmeye etkisi, proje igeriginin tanimi, proje hedefleri, proje
metrikleri ve proje ekibi yer alir. Proje se¢iminde bir ¢ok farkli teknik kullanilabilir
ancak hepsinde amag projelerin onceliklendirilebilmesidir. Genel olarak uygulamada
Uzman Kara Kusaklar bu proje onay formlar1 degerlendirerek oncelikli projeleri

belirlemektedirler.

Literatiirde proje secimi icin kisith sayida arag¢ ve teknik yer almaktadir. Pyzdek Alti
Sigma El Kitabi’nda “pareto Oncelik katsayisi”n1 onermektedir. Bu basit katsay1

pareto konseptini temel almaktadir.

Pyzdek’in bir diger yaklasimi fizibilite analizi olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu
yaklagimda da yatirimin geri doniisii (return on investment) Oncelik katsayisi ele
alinmaktadir. Farkli agirliklara sahip kriterlerden olusan bu yaklasimda kriter olarak;
destek (sponsorluk), fayda (i¢/dis ve diger paydaglara saglanan), kaynaklar, kara
kusak is giicii ihtiyaci, proje sonunda beklenen hedefler, siire, ekip, proje plani ve

Alt1 Sigma degeri ele alinmaktadir. Asagida ilgili formiil gosterimi verilmistir.
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9
0S, =>)w,S, i=12,..K 3.1

=1
OS =1 projesi i¢in toplam puan

W; = kriter agirlik puani

Sij = 1 projesinin j kriteri i¢in degeri
K = aday proje adedi

Bir diger metot Kisitlar Teorisine dayanmaktadir. Bu metot ile organizasyonun net

karina yonelik sonuglar 6n planda vurgulanmaktadir.

Proje se¢im siireci Alti Sigma’nin temel faaliyetlerinden biridir. Kalite ve
verimlilikte saglanan belirgin iyilestirmeler her zaman firmalarin net karina beklenen
etkiyi yapmaz. Pyzdek’e gore tipik Alt1 Sigma organizasyonlarinda is giicliniin
yalnizca %1°1 tiim mesaisini Alt1 Sigma aktivitelerine ayirmaktadir. Bu kisiler 1 yil
icerisinde 3-7 proje tamamlayabilmektedirler. Bunun yaninda ¢alisanlarin %5°1 part-

time olarak bu projelerde yer almaktadirlar. [8]

Programin basaris1 icin aday projelerin degerlendirilmesi ¢ok 6nemlidir. Insan
kaynaklarinda (isgiicli) yasanan sikinti firmalari en Oncelikli projelere kaynak
ayirmasinin énemini artirmaktadir. Proje se¢imi ¢ok kriterli bir karar verme problemi
olarak ele aliabilir. Aday projeler isletmenin stratejik hedefleri ile paralel olmalidir.
Alt1 Sigma uygulayan firmalarda yapilan bir arastirmaya gore proje se¢imi en dnemli
kritik basar1 faktorii olarak belirlenmistir. Buna ragmen ¢ogu firmada hakettigi 6nemi
gormemektedir. Iyi tanimlanmis ve dogru bir metotla secilmis projeler daha iyi ve
hizli  sonucglar verecektir. Aksi takdirde wulasilan sonuglar beklentileri

karsilamayacaktir.

Alt1 Sigma projelerinin se¢iminde kritik faktorler firma stratejileri ve kaynaklaridir.
Projeler firma stratejileri ile iligkili olmali ve dogru hedeflere odaklanmalidir. Bu
stratejiler ile ilgili olmayan bir proje yatirimin geri doniisii yiiksek olsa dahi oncelikli
secilmemelidir. Benzer sekilde kaynaklarin yetersiz kaldigi projeler de
baslatilmamalidir. Iyi bir Alt1 Sigma projesi énceden tahmin edilebilir bir sonug

tasimamalidir.
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Proje
Onerileri

|

On gozden

. .. | Stratejik hedeflerle paralellik
gecirme siireci

A 4

Aday proje
havuzu
Y
Pr(.)je' Cok kriterli karar verme
se¢imi
T TOAIK
Segilmis »| TOADD
proje

Sekil 3.3: Proje Se¢im Siireci

3.4.1 Proje Oncelik Analizi:

POA hizl1 ve kolay bir aday proje degerlendirme teknigidir. Formiilii pareto éncelik
katsayis1 (POK) mantigma dayanur.

tasarruf /kazang x baparyolaglydy
maliyet x tamamlanmasuresi

POK =

(3.2)

Bu formiil baz1 durumlarda yetersiz kalmaktadir. Bu durumlarda ilave kriterler s6z
konusu olmaktadir. Bunlardan biri miisteri memnuniyeti bir digeri de tekrarlanma

olasiligidir.

1. yatirnmin geri doniisii = ilk y1l igin gelir / yatirim maliyeti

2. Proje siiresi: Genelde 3-6 ayda bir projenin tamamlanmasi beklenir. Daha
kisa siirede tamamlanacak projeler 6ncelikli olmalidir.

3. Miisterinin Sesi: Miisteri memnuniyetine yonelik sonuglar elde edilecek
projeler oncelikli olmalidir. Bunun igin arastirmalar, anketler, miisterilerle
birebir yapilan goriismeler gibi kaynaklarla veri toplanabilir.

4. Tekrarlanan problemler proje olarak dncelik verilmesi gerekn durumlardir.

Eger bir silireg sonucunda siklikla problem ortaya ¢ikiyorsa siirecin
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maliyetinde artis s6z konusudur. Oncelikli olarak bir iyilestirme yapilmasi

gereklidir.

5. 5. kriter olarak basar1 olasilig1 kabul edilmektedir. Bu genelde uzman kara

kusaklarin degerlendirmsine bagli bir kriterdir.

Her bir proje i¢in oncelik rakami 5 kriter i¢in belirlenen faktor degerlerinin ¢arpimi

sonucunda elde edilir. Yiiksek rakamli proje dncelikli olmalidir.

Bu yaklasima kaynak kisit1 da bir faktor olarak eklenebilir.

45



4. ALTI SIGMA’DA KULLANILAN ARACLAR

4.1  Proje Onay Formu (Project Charter)

Proje onay formu Alt1 Sigma metodolojisinin ilk adimidir. Tanimla asamasinda yer
alir ve bir projenin basarili olup olmamasina direkt etkisi vardir. Proje i¢in gerekli
kaynaklarin ya da kisitlarin net olarak ifade edildigi bir proje onay formu projenin
basarili olmasinda etken olabildigi gibi, ekip motivasyonunu diisiiren, etkinligi
azaltan ya da net ifadelerden olusmayan bir proje onay formu ise projenin basarisiz

olmasina yol acabilmektedir. [2, 8, 17]

Proje onay formu proje ekibinin misyonunu ve projenin organizasyonun misyonu ile
iligkilendirmesini icermesi gerekir. Misyon tanimlamalarinda dikkat edilmesi

gereken bazi hususlar sunlardir:
* Misyonun net olarak ifade edilmesi gerekir.
= Misyonun ¢ok genis ifade edilmemesi gerekir.
* Problemin dogas1 ve siddetinin tanimlanmasi gerekir.
* Projelerin organizasyonun basarisina etkili olmasi gerekir.

= Belirlenen misyon bagka ekiplerin misyonlar1 ile ¢cakismamali ya da onlari

kapsamamalidir.
= Belirlenen misyonlar yonetilebilir biiytikliikte olmalidir.
* Misyonlar kok nedene yonelik olmalidir.
* Proje gostergeleri tanimsiz olmamalidir.

Misyon tamimlar1 farkli ekiplerin ¢alisma alanlarinin simirlarin1 net olarak
belirlemelidir. Cakisma oldugu takdirde proje sponsorlari bir araya gelerek

sorumluluklart netlestirmelidir.
Proje onay formunun hazirlanmasinda 6 ana adim vardir:

1. Problem taniminin yapilmasi
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2. Ana cikar/fayda saglayacaklarin belirtilmesi
3. Siirecin makro 6l¢ekte akiginin ¢ikarilmasi
4. Ekip tiyelerinin secilmesi

5. Ekibin egitim ihtiyacinin belirlenmesi

6. Ekip liderinin se¢ilmesi

Bu adimlar detay seviyede degil daha genel seviyede gerceklestirilir. Proje
ilerledikce her bir madde ekip tarafindan daha detay seviyede incelenerek
diizeltilecektir. Bu diizeltmelerde proje sponsoru ile iletisimde bulunulmasi
gereklidir. Proje onay formunda yapilan revizyonlar dokiimante edilmeli ve sponsor

tarafindan onaylanmalidir.

Asagida genel olarak Proje onay formunda yer alan bagliklar belirtilmektedir:

Proje Ad1

Yapilan ¢alismanin ileride baska kisilere 6rnek olacagi diisiiniilerek ¢alismay1 dogru
adlandirmak 6nemlidir.

Kara/Yesil Kusak:

Bu kisi siireg iyilestirme projesini yoneten kisidir.

Uzman Kara Kusak:

Projeyi yoneten kara/yesil kusaklarin karsilasilan problemlerde bilgi ve destegine
basvurmalari i¢in her projede uzman bir kara kusagin danisman olarak atanmasinda
fayda bulunmaktadir.

Proje Baslangic Tarihi:

Projenin tam olarak ne zaman bagladigin1 gostermek amaciyla kullanilir. Bir ¢ok
firma proje tamamlanma siirelerini kara kusak ve uzman kara kisaklarin
performansini belirleme araci olarak kullanmaktadir.

Hedef Tamamlama Tarihi:

Danigsman, uzman kara kusak ya da kalite sefi tarafindan belirlenebildigi gibi cogu

firmanin kullandig1 genel siireler de mevcuttur. Belirlenen siire ekibin yapacagi
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caligmalari, projeye ayiracagi mesai zamanini, tatil zamanlarini vs. gozoniinde
bulundurarak verilmelidir.

Diisiik Kalite Maliyeti:

Her ne kadar her durumda tanimlanmasi kolay olmasa da projenin tamamlanmasi
sonucu yapilacak iyilestirmenin getirecegi kazancin yazildig: alandir.

Siirecin Onemi:

Bu alanda 1iyilestirmenin yapilacag: siirecin firma ya da miisteri acisindan 6nemi
aciklanmalidir.

Problem:

Siirecin 6nemini genel olarak belirttikten sonra siiregte yasanan problem de bu alanda
ifade edilir.

Siire¢ baslangi¢/bitis noktalar:

Projenin kapsama alaninin tam olarak belirlenmesi agisindan iyilestirmenin
yapilacagi siirecin baslangic ve bitis noktalarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Proje Hedefleri:

Projenin sonunda neler beklenmektedir, bu alanda belirtilir.

Proje Olgiimleri:

Projenin etkinligini anlamak i¢in ne gibi dl¢iimler yapilacagi bu alanda belirtilir.

Ekip Uyeleri:

Asagidaki rollerin atanmasi gerekmektedir:
= Sponsor
* Proje Lideri

* Proje iiyeleri

Proje Zaman Cizelgesi

Projenin fazlarmin hedef baslangi¢ tarihleri, sunus zamanlar1 gibi Onemli

noktalarinin zamanlamalarin bu bolumde belirtilir.
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4.2

TGSCM (SIPOC) Diyagrama:

Ingilizcede Supplier (Tedarikci), Input (Girdi), Process (Siirec), Output (Cikt1) ve

Customer (Miisteri) kelimelerinin bas harflerinden olusan TGSCM diyagramu siireg

iyilestirme projelerinde kullanilan ve iyilestirilecek siiregle ilgili tiim elementlerin

belirlenmesini saglayan bir aractir. [8, 20]

TGSCM diyagraminin kullanilmasini gerektiren belirsizliklerden bazilar1 asagida

verilmistir:

Siirece girdileri kimler saglamaktadir?
Girdilerde hangi spesifikasyonlar yer almaktadir?
Siirecin gergek miisterileri kimlerdir?

Miisterilerin ihtiyaglar1 nelerdir?

TGSCM diyagramlarinin tamamlanmasi i¢in asagidaki adimlar izlenebilir:

1.

4.3

Ekibin TGSCM diyagram flizerine ilavelerini yapabilecegi bir alan yaratip bu

alan icerisinde konu bagliklarin1 maddeleyin

Siireg ile baslayip, siireci 4-5 ana basamakta tanimlayin.
Siirecin ¢iktilarini tanimlayin.

Siirecin ¢iktilarini alacak olan miisterileri tanimlayin.
Stirecin dogru islemesi i¢in gereken girdileri tanimlayin.
Siirecin ihtiya¢ duydugu girdilerin imalat¢ilarini tanimlayin.

Opsiyonel: Miisterilerin ihtiyaclarint 6n hazirlik olarak belirleyin. Bu

ihtiyaglarin dogrulanmasi Ol¢iim asamasinda yapilacaktir.

Proje sponsoru, sampiyonu ve diger ekip iiyeleri ile yapilan diyagrami

tartisarak dogrulayn.

Siire¢c Haritas1

Bir iirlin veya hizmetin izleyecegi ger¢ek ve ideal yolu belirlemek amaci ile

kullanilir. Siirece ait baglica adimlari, dallar1 ve sonuglar1 gosterir.
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Alt1 Sigma’da siire¢ haritas1 Tanmimlama ve lyilestirme asamalarinda kullanilir.
Tanimlama asamasinda proje konusu siirecin mevcut siire¢ haritas1 olusturulur.
Iyilestirme asamasina gelindiginde ideal siire¢ haritasi’nin nasil olmasi gerektigi

ortaya konulur.

Bir akis diyagraminda silirece ait baslangi¢ ve bitis noktalarini, faaliyet adimlarini,
karar basamaklarmi, is akisini ve c¢evrimlerini gostermek icin sembollerden

yararlanilir.

Sekil 4.1: Akis Diyagrami

4.3.1 Nasil Kullanilir?

1. Incelenecek siirecin cesitli kisimlarini temsil eden kisilerden bir takim

kurulur.

2. Siirecin nerede baslayip nerede bitecegine karar verilir.
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4.

5.

Stirecteki baglica faaliyetleri ve karar noktalarini belirlemek icin beyin

firtinas1 yonteminden yararlanilir.
Bu faaliyetler, akisin yoniinii gosterecek oklardan yararlanarak siralanir.

Karmagik faaliyetler ayr1 ayr1 gosterilir.

Burada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir.

Incelenecek siirecin igeriginin ve simirlarinin tam olarak belirlenmesi

sarttir.
Akis diyagraminda kullanilacak detay seviyesi dnceden belirlenmelidir.

Her geri besleme c¢eviriminin bir ¢ikis noktasinin  oldugunun

unutulmamasi sartdir.
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Tablo 4.1: ANSI (American National Standards Institute) Siire¢ Haritas1 Sembolleri

Aktivite; Stire¢ icinde durum degisikligi yaratan islemlerin
gosterilmesinde kullanilir.

Hareket, Tasima; Siire¢ akisi i¢inde lokasyonlar arasindaki
hareketleri gosterir.

Karar; Soru seklinde ifade edilen karar adimlarinin
gosterilmesinde kullanilir. Sorulara verilebilecek olasi cevaplar
ve verilen cevaba gore siirecin izleyecegi akis karar kutusundan
cikan oklarla gosterilir.

—
<}
-

Raporlama/Doékiimantasyon; Siirec akisi icerisindeki raporlama
ve dokiimantasyon adimlarinin gosterilmesinde kullanilir.

ﬂ

Akis Yonii; Sire¢ adimlarmin ilerleyis yoniinii gostermekte
kullanilir.

N/

Depolama; Malzeme, mamul, yart mamul depolama islemlerinin
gosterilmesinde kullanilir.

O

Konnektor; Siirecin diger siireclerle baglantisin1 gostermek igin
kullanilir. Konnektor i¢ine bir rakam ya da harf yazilir. Farkl is
akis semalarinda ortak harf/rakamlarin kullanilmasi siireclerin
birbiriyle olan baglantisint gosterir.

Terminal; Siirecin baglangicinin ve sonunun tanimlanmasinda
kullanilir

Gecikme; Siire¢ akist igindeki bekleme, gecikme gibi katma
deger saglamayan zaman kayiplarim1 gosterir. Bekleme siiresi
sembolle birlikte belirtilir.

Bilgi Transferi; Sistematik bilgi aktarimini belirtir.

(D
D
-
|

Veri Tabami; Siire¢ akisi icindeki elektronik bilgi depolama
islemlerinin gdsterilmesinde kullanilir.
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4.4  Kontrol Listesi
Ornek gozlemlere dayanarak toplanan veriden yararlanarak, bir egilim belirlemek
icin kullanilir. Kontrol listesi kullanilarak asagidaki sorulara cevap aranmalidir;

» Ne tiir olaylar oluyor? (hata tipi)

= QOlaylar ne zaman ve hangi siklikta meydana geliyor. (hata siklig1)

* Olaylar nerede oluyor. (hata yeri)

* So6z konusu olay diger bir takim olaylar ile birlikte mi ortaya ¢ikiyor?(dis
faktorler)

*  Unuttugunuz bir sey var mi1?

4.4.1 Nasil Kullanilir?
1. Hangi verilere ihtiya¢ oldugunu belirleyin.
2. Bu verilerin kaydedilecegi bireysel kontrol listesi formu hazirlaym.

3. Bireysel kontrol listesi formlarindan alinacak sonuglarin gdsterilecegi sonug

kontrol listesi formu hazirlayin.
Burada dikkat edilmesi gereken hususlar gsunlardir.
» (Gozlenecek olay iizerinde herkesin hem fikir olmasini saglanir.
»  Gozlem zamanini belirleyin.
= Kolay kullanilabilecek, anlasilir bir form hazirlanir.
= Verileri toplarken tutarli ve titiz olunmasi gerekir.

Tablo 4.2°de verilen 6rnek kontrol tablosu tizerine su yorumlar yapilabilir ve hatalar
rahatlikla gozlemlenir ve problemlerin meydana gelis nedenleri arastirilip ¢oziim

yolu bulunur.

» ].ayda toplam 8 problem meydana gelmistir. Bunlarin 2’si “A” problemi 1’1

“B”, 4’1 de “C” problemidir.

» 3 ay igerisinde 5 adet “A” problemi gerceklesmistir. Bunlarin; 2’si 1. ayda,
2’si 2. ayda, 1’1 3. ayda ger¢eklesmistir.
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Tablo 4.2: Ornek Kontrol Tablosu

AY
PROBLEM TOPLAM
1 2 3
A I I I 5
B | I I 3
C I I I 12
TOPLAM 8 5 7 20

4.5  Pareto Analizi
Mevcut problemlerin veya sartlarin bagil biiylikliglinii ve dnemini gostermek i¢in
kullanilir. Baslica amaglar1 sunlardir:

1. Problem ¢6zmek i¢in bir baslangi¢c noktasi segcmek,

2. Probleme ait temel nedenleri belirlemek,

3. Basany1 izlemek,

4.5.1 Nasil kullanilir?
1. Diyagramda gosterilecek problemler secilir.
2. Olgiim yapilacak standart karsilastirma birimi segilir.

3. Secilen problemler, bunlara ait verilerden de yararlanarak 6nem sirasina

sokulur ve diyagramin en solundan baslayarak yerlestirilir.

4. Yatay (X) eksenine problem tiplerini, diisey (Y) eksenine bunlarin meydana
gelme sikligini gosteren diyagramu ¢izin. (Y) ekseni tekrarlarin kiimiilatif

(y181s1ml) ylizdesini géstermek i¢in kullanilir.
Burada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir.

* En sik karsilagilan problemler ile maliyetleri en yiiksek olan problemlerin

ayni olmas1 gerekmedigi unutulmamalidir. Ornegin 6liimle sonuglanan iki
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trafik kazasi, yaralanma ile sonuglanan 100 trafik kazasindan daha ¢ok dikkat

¢ekmelidir.
= Verilerin toplandig1 zaman periyodu agikca belirtilmelidir.

» Eger miimkiinse veriler normalize edilmelidir. Boylece verileri gelecekteki

pareto diyagramlarinda da kullanarak degisimleri gosterebiliriz.

Ornek: Bir seramik {iretim siirecinde, pisirme sonrast 300*300%25 (mm)
boyutlarindaki yer karosunda 100 adetlik Ornekte gozlenen kusurlar asagidaki
gibidir.

Tablo 4.3: Ornek (Yer Karosu Kusurlarr)

Kusur Tiirt Cetele Frekans
Catlak XXXXXX 12
Kirik XX 4
Yanlis Desen XXXXXXXXXXXXX 26
Sirlama XXXXXXX 14
Marka XX/ 5
Cizik XXXXXXXXX/ 19
Patlak XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 40
TOPLAM 120

Yer karosu kusurlarina iligkin tablo incelendiginde en yiiksek frekansli kusurun
patlak oldugu goriiliir. Bunu ikinci olarak yanlig desen izlemektedir. Digerlerinin de

frekenslarina gore yer aldiklar1 diyagram asagidaki gibi olur.

Cizilen diyagram yardimiyla iiriin kusurlarini gidermeye yonelik bir programin
oncelikle hangi kusur tiiriinli ele almas1 gerektigi belirlenir. Baglh olarak siirecin

hangi asamasinda bu kusurun kaynaklanabilecegi arastirilir.

Pareto diyagrami kusurlarin parasal boyutlarina gore de cizilebilir. Cok az gozlenen
bir kusuru gidermek yada kusur nedeni ile {iriinii 1skartaya ayirmak onemli 6l¢iide

parasal kayip yaratabilir. Boylesi bir durumda pareto analizini parasal boyutda
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yapmak daha tutarli olacaktir. Her bir kusurun yarattig1 parasal kayiplar belirlenerek

diisey eksende ,biiyiikliik siralarina gore yer alirlar.

©w Z » A o " ™

Patlak Yanlis Cizik Sirlama Catlak Marka Kirik

KUSUR TURU

Sekil 4.3: Ornek pareto diyagrami

Siirecte yapilan iyilestirme calismalar1 sonrasi, gerekli verilerin derlenip yeni bir
pareto diyagraminin ¢izilmesi ile yapilan caligmalarin etkili olup olmadigi ortaya

cikar. Kusurlarin bazilarinin giderildigi, 6nem siralarinin degistigi ve benzeri

durumlarla karsilasilabilir.

4.6  Sebep — Sonu¢ Diyagram

Bir olaymn ortaya c¢ikmasina neden olan durumlar (sebep) ile ilgilenilen olayin
(sonug) sekilsel gosterimi sebep — sonug (cause-effect) diyagrami olarak adlandirilir.
Gorlinlimleri nedeniyle Balik Kil¢igr ya da bu diyagramlar1 gelistiren Dr. K.
Ishikawa’nin adiyla da amlir. Ilgilenilen olaym nedenlerinin arastirilmasina
sistematik bir yaklagim getirmektedirler. Belirlenen sonug¢ kalinca ¢izilen yatay bir
okun ucuna yazilir ve onu yaratacagi diigiiniilen temel nedenler de ince oklarla buna

birlestirilerek Sebep- Sonu¢ Diyagrami olusturulur. [8]

Sonug olarak belirlenen olay olumlu / olumsuz olabilir. Olumlu olmasi durumunda
arkasindaki nedenler agiga cikarilabilecek, olumsuz ise diizeltici eylemlerin

baslatilmas1 geregi ortaya ¢ikacaktir. Her sonuca iliskin bir ¢ok nedenden soz

57



edilebilir. Baslica caligma yontemleri (metod), malzeme, isgiicii, 6l¢iim, donanim ve
cevre ana basliklarinda toplanan nedenlerin herbiri bir alt dizi alt nedene de

ayrigtirilabilir. Asagidaki sekilde s6zii edilen tiim nedenler gdsterilmistir.

Malzeme Metod
N

Kalite
' I Gostergesi

Donanim Cevre

Sebepler | Sonug

Sekil 4.4: Sebep Sonug Diyagrami

Bir sonuca yol acan nedenlerin belirlenmesinde bir kisinin diisiinceleri, deneyimleri
yetersiz kalabilir. Konunun bir grup, gerekirse disiplinler arasi bir ekip tarafindan ele
almarak tiim olast nedenlerin arastirilmasi gerekir. Beyin Firtinasi teknigi Sebep-
Sonug diyagrami olusturulmasi sirasinda potansiyel diisiinceleri ortaya ¢ikarmak igin
kullanilir. Yapilacak beyin firtinasi oturumlarinda asagidaki noktalarin géz oniinde

bulundurulmasi yarali olacaktir.
» Her iiyeye sirast ile goriisiinii soyleme firsat1 verilmesi,
= Gorislerin niteliginden ¢ok sayisinin 6nemli olmast ,
» Elestirilere izin verilmemesi,

* (oziim arayisinin 6n planda tutuldugu resmi olmayan rahat bir ortamin

yaratilmasi
= Diyagramin herkes tarafindan rahat¢a goriilmesinin saglanmasi,

[k beyin firtinas1 oturumu sonrasi, ortaya ¢ikan goriislerin olgunlastiriimas1 amaciyla

ara verilir. Ikinci oturumda, iiyelere goriislerin bir listesi verilir. Yeni goriisler ortaya
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c¢itkmamaya basladiginda oturum sona erdirilir. Olusturulan sebep- sonug¢ diyagrami

tizerinde degerlendirme caligsmalar1 yapilarak en olast nedenler belirlenir.

4.6.1 Nasil Kullanihir?
1. Nedenleri aragtirilacak problemleri belirleyin.

2. Kagidin sol tarafina bir kutu iginde problemi yazin, bu kutuya yonlenen bir ok
¢izin.
3. Baslica olas1 nedenleri beyin firtinas1 yonteminden de yararlanarak belirleyin. Bu

nedenleri de kutular i¢ine alarak ana ok ile birlestirin. Ana nedenleri gosteren

dallarin sayisinin ideal olarak iki ile alt1 arasinda olmasina dikkat edin.

4. Herhangi bir neden i¢in “bunun nedeni nedir?” sorusunu sorun. Verilen cevaplari
birer yan dal olarak diyagrama ekleyin. Bu islemi temel nedeni bulana kadar

yineleyin.
Burada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir.

* Problemin tanimi iizerinde herkesin hem fikir olmasinin saglanmasi

gerekmektedir.

* Grubun deneyimi veya kontrolii disinda kalan problemlerin ¢6zliimii i¢in

ugrasilmamalidir.

» Farkli nedenlerin sikligini belirlemek i¢in veri toplanmalidir.

4.7  Serpme Diyagrami

Sebep — Sonug¢ Diyagramlari, bir sonucu etkileyebilecek olasi sebepleri gosteririr.
Fakat hangi yonde ve derecede olduklarini belirtmezler. S6z konusu eksikligi
gidermek amaci ile, sonug olarak kabul edilen karakteristige ve sebeplerden biri ya
da bazilarina iligkin veriler derlenerek grafik iizerinde isaretlenmeleriyle elde edilen
grafik Serpme Diyagrami (Scatter Diagram) olarak adlandirilir. Boylece ele alinan
sebep ve sonu¢ birer degisken olarak tanimlanirsa, aralarindaki iligkinin

(korelasyon), varsa, yonii ve derecesi goriiliir.

Serpme diyagramlari iki degisken arasindaki iliskiyi gosterdiklerinden birinin kontrol
altina alinmasi ile digerinin nasil davranabilecegi de kestirilebilir. Karsilasilabilecek

bazi serpme diyagram Ornekleri asagidadir.
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Sekil 4.5: Serpme Diyagrami Ornekleri

Iki degiskene iliskin serpme diyagraminda cukur yada tepe noktalar1 da olusabilir.
Diyagramin yorumlanmasinda bdylesi durumlara dikkat edilmesi gerekir. Sozii

edilen durumlara iliskin serpme diyagramlarida asagidaki gibidir.

Tepe
ER ; o, iy
+ + e #*Hf+ +t
+ 5 + 4+ + 1 +
tr et 1 +, +H +
i ¥ + + 4
+
Cukur
- X

Sekil 4.6: Serpme Diyagraminda Cukur ve Tepe
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Serpme diyagramiyla degiskenler arasindaki iliskinin yoniiniin belirlenmesine karsin,
derecesi sayisal bir degerle ifade edilemez. Korelasyon Analizi ile bu iliskinin
derecesi de belirlenebilir. Boylelikle yapilacak ¢aligmalara veri destegi saglanmis

olur.

Kisaca bu teknik iki degisken arasindaki neden —sonug iliskilerini géstermek amaci

ile kullanilir. Degiskenlerden birinin degisimin digeri iizerindeki etkisi incelenir.

4.7.1 Nasil Kullanilir?

1. Her iki eksenin de ayr1 birer degiskenin bulundugu serpme diyagraminda
genellikle (X) eksenine Sebep, (Y) eksenine ise Sonug¢ degiskeni isaretlenir.
Eger tekrarlanan deger varsa, o noktay1 tekrar sayist kadar ¢cember icine

alinir.

2. lseretlenen noktalarin nasil bicimlendigine dikkat edilir. Diyagramdaki
serpilmenin yonii ve yogunlugu, bu iki degisken arasindaki iligkinin de

gliciinii belirtir.
Burada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir.
* Secilen 6rnek biiyiikliigiiniin yeterli sayida olmasina dikkat edilmelidir.

» Serpme diyagrami, bir degiskenin digerinin nedeni oldugunu ispat etmez,
sadece bu degiskenler arasinda bir iliskinin olup olmadigini ve bu iligkinin

yapisini gosterir.

» Pozitif iligkilerde (X) artikca, (Y) azalir. Negatif iligkilerde ise (Y) artikea,
(X) azalir.

4.8  Histogram

Bir konuda derlenmis sayisal verilerin belirli araliklarda yer alan sayilarinin grafik
seklinde gosterimi histogram olarak adlandirilir. Verilerin en kii¢iigii ve en biiyiigii
grafigin yatay ekseninde isaretlenir. Ve ikisinin arasi esit uzaklikta alt araliklara
boliiniir. Aralik sayisinin 5-10 arasinda olmasinda yarar vardir. Verilerden herbir
araliga diisenler sayilir ve bu sayilar (frekans) diisey eksende isaretlenir. Daha sonra
da her aralikta kars1i gelen frekans yiiksekliginde dikdortgenler olusturulur.

Histogramin bu sekilde olusturulmasi sezgisel yontem olarak bilinir. [8,20]
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Histogram olusturmada kullanilan ikinci yontem ise 2™ kuralidir. Ornek biiyiikliigii n
olmak iizere, 2’nin kuvvetleri alinir ve 2™ > n oluncaya kadar devam edilir. Belirtilen
kosulu saglayan m degeri istenilen siif sayisini verir. Sinif araligr ise, goézlem /
Olctim degerlerinin en biliyligi Xen, ve enkiicligli Xeqk olmak tizere,

X enb ~ X enk
m

h= @.1)

Seklinde belirlenir. Buradan da her bir sinifin frekansi bularak histogram ¢izilir.

Sturges Kurali da sinif sayisinin belirlenmesinde kullanilan tiglincii bir kuraldir. Sinif

sayisl,
m = 143,322 logn 4.2)

olarak belirlenir. Ve sonug bir iist tam sayiya yuvarlanir. Sinif araligi da yukaridaki
formiil yardimi ile hesaplanir. Siniflarin frekanslarida belirlenerek histogram c¢izilir.

Aciklanan her ii¢ yontemde de belirlenen siniflarin tiim verileri icermesi gerekir. [20]

Ornek: Bir baharat paketleme makinasindan 10 dakika araliklarla 6 paketlik drnekler
almarak agirliklar: (gr) Xj, tartilmis ve sonuglar asagidaki gibidir. Paket agirliklarin

histogrami1 da asagidaki olacaktir.

Tablo 4.4: Paket Agirliklar

Om |1 | 2|3 | 4| 5|6 /| 7| 8|9 10
No:

X 6,3 1881|7986 8783789241 6,7

X, |77176|68|77/68|71[81]85]|56]| 57

X3 6875597371 |75]|72|96]68]| 68

Xs 86 17916019281 |66|63]|87|73| 74

X6 8414671192 84|63 |52|84|75]| 68
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Toplam n = 60 tane paketin agirliklar1 6l¢tilmiistiir. Xenp = 9,6 / Xenk =4,1 oldugu
tabloda goriilmektedir. Smif sayismi belirlemek igin 2™ kurali uygulandiginda, 2°

=64 > 60 oldugundan m = 6 olur. sinif aralig1 da

h= 9,6- 4,1

=0,92 = 1.0 olarak hesaplanir.

Islemlerde kolaylik olmasi igin, ilk sinifin alt degeri 4,0 olarak alinirsa, degerler

yardimi ile siniflar ve frekanslar asagidaki gibi bulunur.

Tablo 4.5: Frekans Tablosu

Simiflar Cetele Frekans
4,0-5,0 X 2
5,0-6,0 XX 4
6,0-7,0 XXXXXXX 14
7,0-8,0 XXXXXXXXXX/ 21
8,0-9,0 XXXXXX/ 13
9,0-10,0 XXX 6

Cizilen histogram asagidaki gibidir. Histogram incelenirse, paket agirliklarinin, X,

o6nemli bir kisminin 6,0 — 9,0 gr. Arasinda yer aldig1 kolayca goriiliir.

Histogram verilerin nasil dagildigini grafik olarak gdsterir. Verilerin alindig1 siirecin
ya da islem noktasinin, varsa spesifikasyonlara uygulugu incelenir. Cizilen histogram
yardimu ile siire¢ / tezgah yetenegi ortaya cikarilir. Boylece herhangi bir problem
olup olmadigi gozlenir. Dogru bir histogram ¢izebilmek i¢in en az 50 verinin

derlenmemesi unutulmamalidir.
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Sekil 4.7: Paket Agirliklarinin Histogrami

Nasil Kullanilir?
Incelenecek veri grubuna ait noktalarm toplam sayis1 bulunmalidir.

Tilim veri grubuna ait degisim araligir bulunmalidir.

. Veri grubu belirli sayida siniflara ayrilmalidir.

Veri tablosundaki degerlerin hangi sinifta ne kadar tekrarlandigini belirlemek

icin bir frekans tablosu olusturulmalidir.

Frekans tablosunu temel alarak histogram ¢izilmelidir.

Burada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir.

Histogramdaki smiflarin sayisi, dagilimin ne kadar rahat goriilebilecegini

belirler.

Her dagilimin ¢an egrisi seklinde olmasi beklenmemelidir. Bazi prosesler

kendiliginden ¢arpiktir.

Verilerin iki veya daha fazla sayida farkli kaynaktan toplandigini gosteren

ikiz tepelerin mevcut olup olmadiginin kontrolii yapilmalidir.
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4.9 Kontrol Grafikleri

Istenilen kalitede mamul iiretmek icin siirecin istatistiksel olarak kontrol ve analiz
edilmesinde Shewhart Kontrol grafikleri olarak da bilinen kontrol grafiklerinin
yaygin bir kullanim1 vardir. Bell Telefon Laboratuarlari’nda ¢alisan Dr. Walter A.
Shewhart tarafindan gelistirilen kontrol grafikleri kalite kontroliindeki gelismelerin
temelinde yer alirlar. Istatistik bilimi’nin kalite kontrol ¢alismalarinda
kullanilmasinin  kontrol grafikleri ile basladigt kabul edilmektedir. Kalite
degiskenliginin izlenmesinde biiyiik kolayliklar saglayan kontrol grafikleri basit

fakat giiglii araclardir.

Bir siirecin istatistiki olarak kontrol altinda olup olmadiginin belirlenmesi amaci ile
kullanilir. Siiregteki degisimin ne kadarmin tesadiifi, ne kadarinin tekil olaylar veya

hareketlere bagli oldugunu bulmak i¢in kontrol grafiklerinden yararlanilir.

Kontrol grafiklerinde, siirecin ortalamasi istatistiksel olarak belirlenmis bir iist ve alt

limit ile siirhidir.

Toplanan orneklerin hesaplanan ortalama degerleri grafik {izerine yerlestirilir.
Belirlenen alt ve iist kontrol sinirlar1 agip asmadiklart gozlenir. Bir veya daha fazla
noktanin bu smirlarin disinda kalmast durumunda siire¢ kontrol digina ¢ikmis

demektir.

Kontrol diyagramlari, bir siireci veya olayr kontrol altinda turmaya g¢alisirken

islenebilecek iki tip hatay1 engelleme amaci tasir:

1. Ozel faktorler mevcut degilken aramaya kalkismak ve gereksiz tedbirler

almak

2. Ogzel faktdrler meveut oldugu halde farkina varmamak ve dnlem almakda geg

kalmak,
Burada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir.

= Kontrol smirlarim1 hesaplamadan once, yaklasik olarak 20 — 25 6rnek grubu

toplanmalidir.

= Ust ve alt kontrol limitleri Istatistiki olarak hesaplanmaktadir. Bu sinirlari

tiriin ihtiyaclarina dayanan spesifikasyon sinirlari ile karigtirllmamalidir.

65



= Verileri topladiklar1 sirayr bozmadan koruyun. Aksi takdirde hi¢bir anlam

ifade etmez.

Uretilen mamiiliin 6lciilen kalitesi her zaman sans nedeni ile belirli bir miktarda
degisimin etkisin altindadir. Bir kisim kararli sans etkileri iiretimin ya da
muayenenin herhangi bir sathasinda ig¢sel olarak vardir. Bu kararli diizen disinda

olusan degiskenlik saptanabilir ve diizeltilebilir.

Kontrol grafiklerinin giicli, siireg¢te meydana gelen ve kaliteyi etkileyen bu
belirlenebilir nedenleri ayirabilmesindedir. Bdylece bir ¢ok iiretim sorununun teshisi
ve diizeltilmesi miimkiin olur. Sadece sans etkileri nedeni ile degiskenlik g6zlenen
bir siire¢ istatsitiksel kontrol altinda olarak tanimlanir. Belirlenebilir nedenlerin

varlig1 altinda calisan bir siire¢ ise kontrol disindadir.

Kontrol grafigi iizerinde temelde ii¢ ¢izgi yer alir. Birincisi ilgilenilen karekteristik Y
olarak tanimlanirsa, siire¢ kontrol altinda iken Y’nin ortalama degerini gosteren orta
cizgidir. ikinci ve {iciincii ¢izgiler ise, ornek degerlerinin ya da istatistiklerinin
aralarina diismesi beklenen iist ve alt kontrol sirlandir. So6zii edilen ¢izgiler
ilgilenilen Y’ye gore sirasi ile OCy, UKSy, ve AKSy olarak gosterilir. Y siirekli ya

da siireksiz deger alabilen bir siire¢ karakteristigi olabilir.

Grafigin orta ¢izgisi ilgili siire¢ karekteristiginin spesifikasyon degerinden ya da
alinan orneklerin ortalamalarmdan kolayca belirlenebilir. Ust ve alt kontrol
sinirlarinin belirlenmesinde ise durum farklidir. Uretimin tiimiiniin istenilen kalitede
olmasi arzu edilir. Bir bagka ifade ile kontrol sinirlar1 spesifikasyonlarla da uyusumlu
olmak lizere, 6rneklemelerden tiiretilen istatistiklerin tiimii iki kontrol sinir1 arasinda
kalabilecek sekilde belirlenmelidir. So6zii edilen durum gerceklesse de isaretlenen
noktalarin diizeni Onemlidir. Genel olarak bir kontrol grafigi olusturmak icin,
ilgilenilen siire¢ karekteristigi Y ve onun ortalamasi ile standart sapmasi da, sirasi ile

Ly ve Gy olsun. Kontrol smirlarinin orta ¢izgiye olan uzakligini standart sapma

cinsinden gosteren katsay1 k olmak {izere, kontrol grafiginin orta ¢izgisi ve kontrol

sinirlari
UKSY = Wy + kGy (4.3)
OCy =y 4.4)
AKSy = Wy - kGY (4°5)
Olarak belirlenir.
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Kontrol grafiginin kontrol sinirlar1 standart sapmanin disinda , belirlenen bir olasiliga
esit olacak bicimde de olusturulabilir. Ilgilenilen siire¢ karekteristiginin kontrol
siirlar1 arasinda ¢ikmasi olasilii, kontrol smirlarinin grafik {izerindeki yerini
belirler. Eger L.tip hata olasilig1 oo= 0,05 olarak belirlenirse, karsi gelen k degeri 1,96

olacaktir. Buna gore kontrol grafiginin kontrol sinirlart

UKSy =y + 1,96 *oy
OCy = Hy
AKSy =y - 1,96 *cy

Olarak hesaplanacaktir.

4.10 Agac Diyagram

Aga¢ diyagrami Shigero Mizuno tarafindan tanimlanmis 7 yonetim ve planlama
aracindan birisidir. Aga¢ diyagrami, bir amaca varmak veya bir problem ¢6zmek i¢in
sistemli bir diisiinme tarzidir. Kullanildiklar1 yere gore “strateji gelistirme” veya

“bilesen gelistirme” olmak tizere ikiye ayrilir.
Izlenecek adimlar:

1. Coziimii istenen problem veya hedef belirlenir ve kutu igine yazilarak

sayfanin sol tarafina yerlestirilir.

2. Bu hedefi gerceklestirmek icin neler yapilmalidir diye sorulur. Iliski
diyagrami kullanilarak konuya en yakin fikirler belirlenir ve bunlar hedefi

tanimlayan kutunun sag tarafina yerlestirilir.

3. “Bu amaca ulasmak i¢in hangi metodu veya faaliyeti tanimlamak
zorunday1z?” sorusuna verilen cevaplar en saga yerlestirilir ve baglantili

cizgilerle aracin amacin1 olusturacaktir.

4. Amag ve araclar belirlendikten sonra, sag taraftan baslayarak her bir aracin
uygulandig1 takdirde amac1 basarip basaramayacagi kontrol edilir. Diizeltme

gerekiyorsa yapilir.

Aga¢ diyagraminin problem ¢dzlimiinde, izlenecek yolun sistematik ve mantiksal
olarak ayrintili bigimde tanimlanarak gelistirilmesinde, grup tiyelerinin fikir birligine
varmasina imkan saglar. Projenin tam olarak igeriginin ortaya konulmasinda ya da

proje ekibinin {izerine yogunlagsmasi gereken noktalarin tesbitinde yardimcei olur.
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Biitiin raporlarin
listesinin ¢ikarilmasi

Rapor kullanimi
iizerinde arastirma
yapilmasi

Benzer bilgileri
iceren raporlarin
tesbiti

Gereksiz kirtasiye
islerinin
tanimlanmasi
Kirtasiye islerinin
azaltilmasi
Alternatif metotlar
gelistirilmesi

Sik tekrarlanan
kirtasiye islerinin
tesbiti

Kiyaslama ile diger
firma
uygulamalarinin
incelenmesi

Sekil 4.8: Ornek agac diyagrami yapisi

4.11 Tliskilendirme Diyagram (Affinity Diagram)

Iliskilendirme diyagranu, belirli bir konu hakkinda c¢ok sayida fikir, diisiince ve
iliskiyi dogal iligkiler bazinda gruplamaya yarayan bir tekniktir. Aslinda Kawakita
Jiro tarafindan bir kalite yonetim araci olarak ortaya konulmus olmasa da giintimiizde
en ¢ok kullanilan Japon yOnetim ve planlama araclarindan biri durumundadir. Basit
veya ¢Oziimii kolay olan problemlerin ¢dziimiinden ziyade
diyagramiyla basarilamayacak karmasik problemlerin ¢dzlimiinde
[liskilendirme diyagrami merkezlestirilmis, yon gosterici, iliskisel ve uygulanan

olarak dort ¢esittir. Genelde beyin firtinast sonucunda olusan fikirlerin ayristirilmasi

ve gruplandirilmasinda kullanilir. [8, 20]
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4.11.1 izlenecek Adimlar:
1. Konu belirlenir.

2. Konuyla ilgili gercekler, tahminler, fikirler, sonuclar gibi veriler toplanir ve
smiflandirilir.  Gozlemler, arastirmalar ve bireysel diisiinceler diger

kaynaklidir.

3. Her bir sozlii veri tek bir karta yazilir. Sonra bu kartlar toplanir, karistirilir ve

genis bir masaya yayilir. Gruptan bir kisi birbirine benzeyen kartlari ayirir.

4. Benzer kartlar 10 gruptan fazla olmamak sartiyla gruplar olusturulur.
Gruplandirilamayan kartlar kendi gruplarint olusturur. Her gruptan o grubun
anlamin iceren bir kart bulunur ve bu kart iist tiste konulur. Buna ilgi karti

denir.

5. Kartlar yeniden diizenlenir ve yeni ilgi kartlar1 belirlenir. Bu islem bilgiler 3-
4 gruba ininceye kadar devam eder. Sonra biiyiik bir kagida gruplar ve ilgi

kartlar belirtilerek yazilir.

[liskilendirme diyagram, takim iiyelerini diisinme bicimlerini gelistirerek kendi
aralarinda uzlastirmaktadir. Onceliklerin dogru olarak belirlenmesini saglayarak,
problemlerin nedenleri ile olan iligkilerini netlestirir ve anlasilmasina yardimci olur.
Karmagsik neden-sonug¢ iligkisiyle bagimli olan sorunlarin mantiksal olarak
siralanmasina imkan saglayarak, genel durumla ilgili genis bir bakis agis1 elde

etmeye yonelik planlama ¢aligmalarinda faydalidir.

4.12 Ok Diyagram

Ok diyagramlari, program degerlendirme ve goézden gecirme teknigi olarak bir
cizelgeleme plani tiiriidir. Bir plan1 uygulamaya almak igin gerekli olan isler
arasindaki iligkiyi gosteren bir ok ag1 ve baglant1 noktalarindan olusur.

4.12.1 izlenecek Adimlar

1. Belli bir amaca ulagsmak i¢in faaliyetler listelenir.

2. Listelenen faaliyetler ayr1 ayr kartlara yazilir ve bir ¢izgi ¢izilerek kart ikiye

ayrilir. Alt kismina faaliyetlerin tamamlanma siiresi yazilir.
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3. Kartlar, islem sirasina gore biiyiikk bir kagit iizerinde soldan saga dogru
siralanir. Gereksiz islemler ve kartlar ¢ikartilir, atlanmis islemler varsa ilave

edilir.

4. Seriyi olusturan kartlar aralarinda bosluk kalacak sekilde baglanti noktalar1

isaretlenerek siralanir. Paralel akis gdsteren kartlar bulunur ve birlestirilir.

5. lIslem kartlarmin pozisyonlar: belirlendikten sonra kartlar oklarla birlestirilip

baglant1 noktalarina numalaralar konulur.

6. Bir islemi tamamlayacak zaman miktari, oklarin altina yazilir. En erken ve en

ge¢ tamamlama siireleri hesaplanir.

Ok diyagrami genellikle yeni mamul gelistirme ve yapilandirma projeleri gibi

konularda uygulanir.

4.13 Hata Modlari ve Etkileri Analizi

HMEA bir iiriin ya da siiregte bilinen veya meydana gelebilecek hatalarin, 6nceki
deneyimler ya da teknoloji kullanilarak belirlenmesi ve bu hatalarin olmamasi igin

yapilan bir planlamadan olugan analitik bir tekniktir.
Tasarim ve gelistirme asamalarinda hatalar1 6nlemek i¢in kullanilan etkin bir aragtir.

Bu yontem, hatalarin etkisini ve bunlar1 6nlemenin adimlarini saptamaya yarayan
sistematik bir yaklasimdir. HMEA giivenilirlik miihendisliginin bir parcasi olarak

iirlin ve siire¢ hatalarini analiz eder.

Standartlardaki tanima gore giivenilirlik; Bir sistemin belirli kosullar altinda
kendinden beklenen fonksiyonlar1 yerine getirme olasiligidir. Dogru bir sekilde
uygulanan HMEA, uygulayiciya sistemde, tasarimda, siire¢ ve hizmette yer alan
risklerin azaltilmasim1 saglayacak yararli bilgiler sunar. Dolayisiyla HMEA

giivenilirlik glivencesini saglayan bir tekniktir.

Hata Modlar1 ve Etkileri Analizi (HMEA) disiplini, ABD ordusunda gelistirilmistir.
Hata Modlar1, Etkileri ve Riskinin Analizi Uzerine Prosediirler olarak adlandirilan
Askeri Prosediir MIL-P-1629, 9 Kasim 1949 tarihinde baslatilmistir. Sistem ve
donanim hatalarinin etkilerinin belirlenmesi i¢in giivenilir bir degerlendirme teknigi
olarak kullanilmistir. Hatalar gorev basarisina ve personel/donanim giivenligine

etkilerine gore smiflandirilmistir. Bu, modern imalat sisteminin yapisina
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uymamaktadir. Gliniimiizde tiiketici mallar1 lireten imalatcilar miisteri giivenligi ve

memnuniyeti gibi yeni dncelikler belirlemislerdir. [20-22]

1988 yilinda Uluslararas1 Standartlastirma Orgiitii is yonetimi standartlari {izerine
ISO 9000 serisini ortaya ¢ikarmistir. ISO 9000 standardinin gerekleri isletmeleri,
tiikketicinin istekleri, gereksinimleri ve beklentileri dogrultusunda Kalite Y&netim
Sistemleri gelistirmeye itmistir. ISO 9000'in otomotiv sektoriindeki karsiligi olan QS
9000, bu alanda faaliyet gosteren firmalar kalite sistemlerini standartlastirma
cabasina sokmustur. Bunun i¢in otomotiv sektoriindeki firmalar, Hata Modlar1 ve
Etkileri Analizii de igeren ileri Uriin Kalite Planlamas1 (Advanced Product Quality
Planning - APQP) uygulamakta ve Kontrol Plani olusturmaktadir. Subat 1993'te
Otomotiv Endiistrisi Faaliyet Grubu (AIAG) ve Amerikan Kalite Kontrol Toplulugu
(ASQC) endiistri capinda Hata Tiirii ve Etki Analizi standardi olusturmustur. Bu
standart HMEA yapist QS 9000 standardinin gelistirilmesinde igbirligi yapan
Chrysler, Ford ve General Motors sirketleri tarafindan kabul edilmistir ve

desteklenmektedir.

4.13.1 Hata Modlan ve Etkileri Analizinin Amaclar :

Hata Modlar1 ve Etkileri Analizi (HMEA) oncelikli olarak iirlin ve siire¢ gelistirme
tizerine egilen, disiplinli bir tasarim gozden ge¢irmedir. HMEA tekniginin dncelikli

amagclar1 sunlardir:

= Uriin veya siirecte olusabilecek potansiyel hatalar1 énceden belirleyerek bu

hatalarin olugmasini engellemek.

» Nihai iirliniin miisteri ihtiyag ve beklentilerini karsiladigindan emin olmak
icin, planlanan imalat ve montaj siirecleriyle bagintili olarak bir {iriiniin

tasarim karakteristiklerini analiz etmek.

» Potansiyel hata modlar1 belirlendiginde, onlar1 ortadan kaldirmak igin
diizeltici Onlemleri almak veya siirekli bir sekilde onlarin olusma

potansiyellerini azaltmak.

* Montaj veya imalat siireci i¢in, sistemin dayandigi neden ve ilkeleri de yazil

hale getirmek.

» Titizlikle uygulandigi durumlarda, bir HMEA; siire¢ gelistirilmesinde

miihendislerin diislincelerini (deneyim ve ge¢misteki problemlere dayanarak,
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mantik Orglsi igerisinde yalniz gidebilecek her birimin analizini iceren)

Ozetlemek.

4.13.2 Hata Modlan ve Etkileri Analizinin Sagladig1 Faydalar :

HMEA

ile elde edilen bilgiler tasarimda, iretim siirecinde degisiklikler yapma,

kullanilan malzemeyi degistirme, kalite kontrol ve kalite muayene Olgiitlerini tekrar

gbzden

gecirme gibi kararlarin verilmesinde kullanildigindan, yontem karar verme

aract olarak da degerlendirilir. HMEA asagidaki fonksiyonlarin gerceklestirilmesini

saglar;

Uriin, siire¢ ya da hizmette hatalarin olusturacag en kiigiik bir zararin bile
olusumunun engellenmesini saglamak i¢in hata modlarini sistematik olarak

gbzden gegirir,

Uriin, siirec, hizmeti ya da bunlarin fonksiyonelligini etkileyebilecek her tiirlii

hatay1 ve bu hatanin etkilerini tanimlar,

Tanimlanan bu hatalardan hangilerinin {iriin, siire¢ ya da hizmet
operasyonlarinda daha kritik etkilerinin oldugunu belirler, bu yiizden
meydana gelebilecek en biiylik hasar1 ve hangi hata tiiriiniin bu hasar

tiretebilecegini tanimlar,

Montajda, montaj oncesinde, iirlinde ve siliregte hatalarin olusum olasiligini

ve bunun nereden kaynaklanabilecegini (tasarim, siireg, vb.) belirler,

Diger kaynaklardan elde edilmesi miimkiin olmayan hata oranlarini ve

modlarini tanimlayarak gerekli muayene programlarinin kurulmasini saglar,

Giivenilirligin deneysel olarak test edilebilmesi i¢in gerekli muayene

programlarinin kurulmasini saglar,
Bir iiriin i¢in degisikliklerin olabilecek etkilerini tanimlar,
Yiiksek riskli bilesenlerin nasil glivenilir hale getirilebilecegini tanimlar,

Montaj hatalarinin olabilecek kotii etkisinin nasil giderilebilecegini tanimlar.

Yukaridaki miihendislik avantajlarinin yanmi sira ayrica Hata Modlar1 ve Etkileri

Analizi

teknigi kullanmanin getirdigi genel anlamdaki avantajlar asagida

siralanmastir:

Hizmet veya tirlinlerin kalitesini ve giivenilirligini arttirir.
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Sirket imajini arttirir.

Rekabet avantajini arttirir.

Miisteri tatminini arttirir.

Uriin gelistirme zaman ve maliyetini azaltir.

Tasarim gelistirme faaliyetlerinde bir 6ncelik saglar.
En uygun sistem tasarimini se¢gmekte kolaylik saglar.
Gelisim istegi dogurur.

Organizasyon kiiltiirlinii arttirir.

HMEA c¢alismalar1 sonucunda;

Hata giderilinceye kadar siirecin durmasi veya devam etmesi karar1 verilir,
Hatalar1 6nleyecek programlar hazirlanir,

Makine, tezgah ve siire¢ akisini gerceklestiren donanimda hangi elemanlarin

yenilenmesi gerektigi,

Tasarim ve spesifikasyonlarda ne gibi degisikliklerin yapilacagi,
Ihtiya¢ duyulan bakim siiresi ve gerek duyulan bakim arag-gereci,
Gerekli goriilen testler,

Bakim, operasyon, kontrol talimatlarinda yapilacak degisiklikler belirlenir.

4.13.3 Hata Modlari ve EtKileri Analizinin Tiirleri

Hata Modlar1 ve Etkileri Analizinin uygulama asamalar1 birbirine ¢ok benzemekle

birlikte uygulama yerlerine ve amaglarina gore dort tiirli vardir.

Sistem HMEA : Biitiin donanimlarin ve tasarimin tamamlanmasinin
sonrasinda iiretim, kalite glivence gibi sistemlerin akisini en elverigli hale
getirmek icin kullanilan bir yontemdir. Sistem HMEA sistemde bozukluklara

neden olan potansiyel hata modlarine odaklanir.

Tasarim HMEA : Tasarim HMEA, iiriin deneme safhasindan Once tasarim
esnasinda veya lriinlin fizibilite ¢alismalar1 esnasinda karmasik tirtinlerdeki

ana riskli bolgeleri bulup ortaya ¢ikarmak i¢in yapilan HMEA ¢aligmasidir.
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» Siireg HMEA : Uretim ve montaj islemlerini analiz etmek i¢in kullanilir.
Uretim ve montaj islemlerinde aksakliklara yol acan hata modlari {izerine

odaklanir.

» Hizmet HMEA : Misteri hizmetlerini gelistirmek amaciyla iiretim, kalite

giivence ve pazarlama koordinasyonu ile uygulanan bir yontemdir.

4.14 Kosu Diyagram (Run Chart)

Kosu diyagrami, siirecin kontrol digina ¢iktigini belirten bir diyagramdir. Ardi ardina

7 veya daha fazla noktanin orta degerin bir tarafina diismesidir.

Kosu diyagrami, belli bir zaman diliminde verilere ait noktalarin birbirlerine gore
dagilimini incelemeye ve degisimlerin sebeplerinin 6zel ya da genel olup olmadigini

saptamaya yarar.

4.15 Kuvvet Alan Analizi

Kuvvet alan analizi, yapilmas1 gereken degisikliklere yardim etmek veya engel
olmay1r saglayan kuvvetleri tanimlamada kullanilan bir tekniktir. Bu analiz
tyilestirme firsatlarini, diizeltildiginde bir problemin ¢6ziimiine olumlu katkisi
olabilecek temel sebepleri belirler, yeni bir program veya Onerilen bir iyilestirmenin,
gercekten, arzu edilen yararlart saglama olasiligini degerlendirir ve engelleyici
kuvvetleri yoketmek ve itici kuvvetleri desteklemek i¢in gercekei bir uygulama plani

olusturur. [20]

4.15.1 izlenecek Adimlar

1. Planlanan iyilestirme agik bir sekilde tanimlanir ve bir hedef ciimlesi seklinde

yazilir.

2. Hedefe iliskin performans diizeyini temsil eden diiz bir ¢izgi ¢izilir ve mevcut

performans diizeyi, ortaya ¢izilen dikey bir ¢izgi ile temsil edilir.

3. Bir analiz yapmadan, performansi etkileyen ilk olarak itici kuvvetler ve sonra

da engelleyici kuvvetler beyin firtinasi yoluyla belirlenir.

Listelerdeki kuvvetler, amaca ulagsmak i¢in en fazla potansiyeli olan kuvvetler

belirlenene kadar azaltilir. Bunlardan en etkili olan {i¢ veya dort itici kuvvet
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belirlenir. Ayni sekilde, gercekten zayiflatilabilecegi diisiiniilen ii¢ veya dort

engelleyici kuvvet belirlenir.

4.16 Siirec¢ Yeterlilik Olciimleri

Stire¢ yeterliligi, bir siirecin saglayabildigi en az kalite degiskenligi oarak
tanimlanabilir. Siire¢ yeterliligi; insan, cihaz, malzeme, metot ve ¢evre faktorlerine

bagimli olup, bu faktorlerin degisiminden etkilenmektedir.

Siire¢  Yeterliligi, incelenen bir siirecin miisteri spesifikasyonlarii karsilama
yetenegidir. Sirketler kendi hedef degerlerini belirler ve belirledikleri hedefler

dogrultusunda miisteri tatminini incelerler.

Stire¢ yeterliligi icin kullanilan indeksler temelde ¢ok basit olmasina karsin standart
sapmanin hesaplanmasinda ¢ok hassas davramilmalidir. C, ve Cp’nin ayrilmaz bir

pargasi olan standart sapmanin hesaplanmasinda bir¢cok yontem bulunmaktadir.
Standart sapmanin hesaplanmasi zaman gerektirdiginden, pratik ve kolay bir yol

izlemek i¢in genelde sapmanin & = 7 tahmin edicisinden faydalanilmaktadir.

Stireg  yeterliliginin  hesaplanmasinda kullanilan verilerin normal dagilmasi
gereklidir. Eger veriler normal dagilmiyorsa siire¢ yeterlilik indekslerinin

hesaplanmas1 onerilmez.

Siire¢ karakteristiklerinin almasini istedigi deger nominal deger olarak adlandirilir.
Karakteristik degiskenligin en biiylik araligi; iiretimde karar verilen nominal

degerlere ait toleranstir.

Siireg yeterliligi; secilmis karakteristik i¢in Slgiilen, normal siire¢ degisiminin tam
araligidir.

Hata; {riin veya parcalarin gerekli karakteristiklerinin spesifikasyonundan
sapmasidir. Bu da miisterilerin fiziksel ve islevsel isteklerini yerine getirecek

tiriinlerin nominal degerlerinden uzaklagsmasidir. Basit olarak hata, miisteri

memnuniyetsizligine sebep olan her seydir.
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Sekil 4.9: Hata’nin Tanimi
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Nominal Deger
- .
Alt spesifikasyon
Hata

X X

< .o #

Ust spesifikasyon

Sekil 4.10: Nominal dagilim gosteren bir degiskenin spesifikasyon limitleri digina

tagsma olasilig1 ya da riski

Normal olasilik dagiliminin uygulandig: siire¢ yeterliliginin 6lgiilmesinde en yaygin

olarak C, ve Cyy siire¢ yeterlilik indeksleri kullanilir.

C, siire¢ yeterlilik indeksi; siirecin yalmzca yayilimini kontrol eden yeterlilik

indeksidir.
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Normal dagilimda siire¢ degerlerinin %99.73’ilinlin dogal tolerans limitleri (u+3c)

icerisinde kalmasi nedeniyle, siire¢ degiskenligi 66 ile ifade edilir.

Spesifikasyon araligi; alt ve iist spesifitkasyon limitleri arasindaki farka esittir ve
stire¢ karakteristiginin maksimum kabul edilebilir degiskenligini (tolerans) belirler.
C, belli bir siire¢ karakteristigi i¢in dogal siire¢ degiskenliginin (6c) spesifikasyon
aralig1 (USL-ASL) ile iliskisini 6lcer ve

C = TanymlananGeniplik USL - ASL
P Siire¢ Yeterlilioi 60 (ya da - 3¢ ile + 30 arasyndakitoplam alan )
C, = % (4.6)
c

Bi¢iminde hesaplanir.

C, siire¢ yeterlilik indeksinin yiiksek olmasi (C,>1.0) siire¢ degiskenliginin
spesifikasyonlar1 karsilayacak yeterlilikte oldugunu gosterir ancak siire¢ degerlerinin
spesifikasyon limitleri i¢inde kalip kalmadigina dair fikir vermez. Juran’a gore
Cp’nin 1.33 olmas siirecin yeterli oldugunu gosterirken, Motorola’da uygulanan Alti

Sigma programina gore C,’nin 2 olmasi siirecin yeterli oldugunu gosterir.
Ortalama tasarim tolerans1 =4c diizeyi olarak alinirsa;

_ TasarymToleransy 4 4c

P Siire¢ Yeterlilidi  +30

C, =133

Olarak bulunur.

Buna karsin tasarim tolerans1 £6c olarak tanimlanirsa;
C,=2

Olarak bulunur.

Cyx siireg yeterlilik indeksi, hem yayilimi1 hem de ortalamanin hedeflerden sapmasini
kontrol etmektedir.

Cyk stireg yeterlilik indeksi; siire¢ degiskenliginin spesifikasyon genisligini karsilama
diizeyine ve siire¢ degerlerinin alt ve iist spesifikasyon limitleri arasinda yerlesimine

iligkin bilgi verir ve
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Cpx = C, (1-k) (4.7)

K= |Nominal Deder - Gergeklepen Ortalamal
- 1/2(USL - ASL)

4.8)

Bi¢iminde elde edilir.

Cpx = C, olmasy, siire¢ ortalamast alt ve iist spesifikasyon limitlerinin tam ortasinda
yer aldigini gosterir. Cpx < C, olmasi, siire¢ ortalamas: alt ve list spesifikasyon

limitlerinin ortasinda yer almadigini gosterir.

Tablo 4.6: C, karar tablosu

Cpk Siire¢ Dagilimi

Cp=-1.0 Stire¢ dagilimi spesifikasyon limitleri diginda yer almaktadir.

-1< Ci<0 Siirec ortalamasi spesifikasyon limitlerinin diginda yer almaktadir

Cok=0 Stire¢ ortalamasi spresifikasyon limitlerinden birine esittir.

0< Cp<l.0 Siire¢ ortalamast spesifikasyon limitlerinin igindedir ancak hedeften
oldukga sapmustir.

1.0< Cp Stire¢ dagilimi spesifikasyon limitleri i¢indedir.

Juran’a gore Cp’nin 1,33 olmasi siirecin yeterliligi i¢in Onerilirken, Alt1 Sigma’da

stirecin yeterliligi i¢in Cpi’nin 1,5 olmasi dnerilmistir.

4.17 Deney Tasarimi

Deney Tasarimi, bir siirecin, iirliniin, hizmetin veya ¢oziimiin performansini test
etmek ve en iist diizeye ¢ikarmak icin kullanilan yontemdir. Istatistiksel belirginlik
testleri, korelasyon ve regresyon gibi teknikleri kullanir, amaci da degisik sartlar
altinda bir iriiniin ya da hizmetin nasil davranacagii belirlemektir. Deneysel
tasarimin kendine 0zgii yani, sadece deneysel gozlem denilen sekilde gergek
diinyadaki olaylar1 gézlemlemenin ve onlar hakkinda bilgi toplamanin tersine, bir

deney yaparak degiskenleri planlama ve kontrol etme firsatin1 vermesidir.

Deneysel tasarim yontemleri yeni iirlin veya varolan tirliniin gelistirilmesi amaciyla,
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Temel yapilarin degerlendirilip digerleri ile karsilastirilmasi
Malzeme alternatiflerinin degerlendirilmesi

Performans iizerine etkili iiriin parametrelerinin incelenmesi

Gibi miithendislik tasarim uygulamalarini igerir. [19, 20]

Deney tasarimi yontemleri incelenen sistemde;

Degisimlerin nedenlerini arastirmayi,

Bu degisimleri yok etmeyi veya degisimlere kars1 giiclii bir sistem

olusturmay1 hedefler.

Deney tasariminin Alt1 Sigma kuruluslarinda pek ¢ok farkli uygulamasi vardir.

Miisterinin sesi sistemlerini degerlendirmeye, miisterileri stkmadan gecerli

bilgiler liretmek i¢in en 1yi yontem seklini bulmaya
Bir sorun ya da hatanin temel nedenini diger faktorlerden ayirmaya

En iyi iyilestirme stratejisini bulmak i¢in olasi sonu¢ kombinasyonlarini

denemeye

Potansiyel sorunlar1 tanimlamak ve birinci glinden itibaren hatalar1 azaltmak

icin Uirlin ve hizmet tasarimlari gelistirmeye imkan tanir.

4.17.1 Temel Adimlari

Deney tasariminin temel adimlar1 asagidaki gibidir:

1.

Degerlendirilecek etkenler tanimlanmalidir. Deney sonucunda ne §grenmek
istenildigi, siirecin ya da {riiniin olasi etkilerinin neler oldugu sorularina
cevap verilmelidir. Bu etkenleri segerken daha fazla etkeni test ederek ek
bilgi toplamanin yarariyla maliyet ve kansikligi dengelemenin Gnemi

unutulmamalidir.

Test edilecek etkenlerin diizeyi belirlenmelidir. Hiz, zaman, agirlik vb. Gibi
degiskenler s6z konusuysa, bunlar sonsuz sayida diizeyde test edilebilir. Bu
nedenle bu adimda, sadece hangi degerleri degil ayn1 zamanda kag tane farkl

kombinasyonun test edilmek istendigine karar verilir.

Bir deneysel kombinasyon serisi olusturulur. Deney tasariminda genellikle

her degiskenin ayri olark test edildigi “bir seferde tek etken” yaklasgimindan
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kaginmak yerinde olacaktir. Daha ¢ok kosul serileri, tiim etkenler, temsil
edecek veriler elde edilecek sekilde incelenmelidir. Olas1 kombinasyon ya da
seriler istatistik programlar ile toplanabilir ya da tablolarda bulunabilir ve

kullanimlar1 olas1 her permiitasyonu test etmekten firma kurtulmus olur.

4. Deneyi onceden belirlenmis sartlarda yiiriitmek gerekir. Burada anahtar, diger

test edilmemis etkenlerin, sonuglar etkilemelerine izin vermemektir.

5. Sonuglar degerlendirilmelidir. Deney tasarimi verisinden ¢ikan sonug¢ ve
kaliplar goriilmek isteniyorsa ANOVA ve ¢oklu regresyon gibi araclar sarttir.
Deneysel veriden pek ¢ok agik yanit alinabilir ya da daha sonra ek deneylerle

test edilmesi gereken sorunlar ¢ikabilir.

4.18 Korelasyon ve Regresyon Analizi

Korelasyon ve regresyon analizi, iligkileri 2 veya daha fazla etken arasinda analiz
eden araglar1 kapsar. iki etken arasinda korelasyon varsa bu, birindeki bir degisikligi
digerindeki degisikligin izleyecegi anlamina gelir. Istatistiksel hesaplar1 bu veriye
uygulayarak, etkenler arasindaki iliskilerin giicii dl¢iiliir ve bir¢ok yardimci sonug

cikarilir. [19, 20]

Degisik tiirdeki korelasyon ve regresyonlar arasinda bulunan araglar, asagida

verilenleri yapmada yardimei olabilir:

= Siiphenilen neden (X) ve tepki ya da ¢ikt1 (Y) arasinda bir baglanti olup

olmadigini gérmek i¢in temel neden hipotezini test etmek
» Sonuclardaki (Y) degisik etkenlerin etkisini (X) 6lgmek ve karsilastirmak
» Bir siirecin, iiriiniin ya da hizmetin belli kosullar altindaki performansini
onceden bilmek
4.18.1 Temel Kavramlari

= Korelasyon katsayisi: Bir dagilim g¢izelgesi ¢izmek icin kullanilan veri,
etkenlerin korelasyon i¢inde olup olmadiklarin1 ve korelasyon varsa bunun
giiclinii sdyleyen bir say1 — buna r denmektedir — olarak ifade edilebilir.
Korelasyon katsayisi r -1°den 1’e kadar degisebilir. Genellikle -0,7’den daha
diisiik ya da 0.7°den daha yiiksek ¢ikmasi durumunda daha fazla arastirma
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4.19

yapilmasi gerektigi sonucuna varilir. Negatif olmasi olumsuz bir korelasyon

oldugu anlamina gelmektedir.

Korelasyon yiizdesi: r olarak simgelenen korelasyon yiizdesi neden olan
Y (bir is siirecindeki ¢iktilarda yer alan etken ya da dl¢iimler) ya da ona bagl
etkenin, X(bir is siirecindeki girdilerde ya da siire¢ pargalarinda yer alan
etken ya da Olclimler) etkeninin degiskenlik yiizdesini ya da miktarini

yansitir.

Regresyon: Degisik regresyon analiz formlari, ilerideki sonuglari dnceden
bilmek i¢in mevcut veriyi kullanmak {izerine yogunlasir. En yaygini

“dogrusal regresyon” denilen tiirdiir ve iki degisken i¢in kullanilir.

Coklu regresyon: Coklu degisken analizinde oldugu gibi cesitli etkenler ile

sonuclar arasindaki iligkiyi inceler.

Istatistiksel anlam testleri (Chi-kare, t testi, ANOVA)

Bir siireci ya da tirlinii 6l¢er ya da analiz ederken, sadece veriye bakarak degerli

sonuclara varmak miimkiindiir. Fakat veriden &grenilenlerin acik ya da kesin

olmadig1 durumlar da vardir. Mevcut verilerdeki trendler ya da kaliplar1 bulacak ya

da onaylayacak daha saglam istatistiksel analiz yontemleri uygulanabilir. [19, 20]

Istatistiksel anlam testleri Alt: Sigma su gibi durumlarda uygulanir:

Performanstaki bir sorunu ya da anlaml bir degisikligi onaylamak
Verinin dgerli olup olmadigini kontrol etmek

Bir grup siirekli verideki kalip tipini ya da dagilimini belirlemek
Kalip ve fakliliklar1 temel alan bir temel neden hipotezi gelistirmek

Temeldeki neden hipotezlerini degerlendirmek ya da tersini ispatlamak

Sifir Hipotezi, bir ana kiitle veya siiregte gdzlemlenen herhangi bir degiskenin,

degisikligin ya da farkliligin tamamen sansa bagli oldugunu sdyler.

Bir hipotezi istatistiksel denemelerden gecirmek i¢in kullanilan ¢esitli yontemler

sunlardir:

81



= Chi-kare (x%) testi: Bu genellikle kesikli veriyle, kimi durumlarda da siirekli
veriyle kullanilan bir yontemdir. Chi-kare testinin uygulanabilecegi ornekler

sunlardir:

o0 Iki bolgedeki hata oranlarimin belirgin bir bicimde farkli olup

olmadiklarini gérmek i¢in bunlar karsilagtirmak,

0 Miisterinin {iriin se¢imlerindeki haftalik degisikliklerin anlamli bir

degisken diizeyi gosterip gostermedigini kontrol etmek

0 Degisik eleman diizeylerinin miisterinin memnuniyetine olan

etkilerini denemek

= T testi: Bu yontem iki adet siirekli veri grubu ya da 6rnegi varsa, anlam testi
icin kullanilabilir. Verinin nitelikli oldugu farz edilirse, t testi su durumlarda

uygulanabilir:

=  Ug aylik bir dSnem boyunca, herhangi bir anlamli degisiklik olup olmadigini
gormek icin stirecin kilit adimmin iki haftadaki ¢evrim zamanlarin

kiyaslamak

= Iki bolgedeki miisteri gelirinin incelemek, bunun amaci birindeki gelir
diizeyinin digerinden belirgin bir sekilde daha yiiksek ya da daha alg¢ak olup

olmadigini1 gérmektir.

» Disket siirliciilerin iki parcasindaki arama hizinin farkli olup olmadigini

goérmek i¢in denem yapmak

» Degiskenlik Analizi (ANOVA): ANOVA siirekli veri icin kullanilan baska
bir anlam testidir. T testinden farkli olarak iki ya da daha fazla sayidaki grup
veya Ornegi kiyaslamak icin kullanilir. Yukarida t testi uygulanan
durumlardaki grup veya Ornek sayisi arttigi takdirde ANOVA uygulanmasi
gerekmektedir.

» Coklu degisken analizi: Manova olarak da bilinen bu yodntem c¢esitli
etkenlerin belirginligini tanimlamak i¢in kullanilir ve ilk adimi genellikle

ANOVA uygulamasidir.
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4.19.1 Temel Adimlar:

* Analiz edilen konu tamimlanir. Istatistiksel bir test yapilacak olan kilit sorun
ya da kavram hangisidir sorusunun cevaplanmasi gerekir. Istatistiksel bir

degerlendirmenin gergekten gerekip gerekmediginden emin olmak gereklidir.

» Hipotez ve sifir hipotezinin formiile dokiilmesi gerekir. Hipotezde olanlar
hakkindaki diisiinceler tanimlanir ve tiim bu diislincelerin rastlantisal bir

olasilik olmast durumu da sifir hipotezi olarak ortaya konur.

* Dogru istatistiksel test secilir. Stirekli bir veri teknigi se¢meden Once, bu

verinin ise yarayip yaramadigini gormek i¢in gézden gegirilir.
= Hesap yapilir ve sonuclar gézden gecirilir. Temelde ii¢ olas1 cevap vardir;

o Sifir hipotezi kanitlanir, bu da veride hipotezi destekleyecek kanit yok

demektir.

0 Bu veriye gore, Sifir hipotezi dogru degildir, baz1 belirgin etkenler

veriyi etkilemektedir ve bu nedenle de hipotez dogru olabilir.

0 Eldeki veride ya da secilen aracta bir yanlislik oldugunu gosteren bir

hata vardir.

4.20 Beyin Firtinasi

Yaratic1 diisiinceler liretmek i¢in beyin firtinas1 ve yakinlik diagrami gibi araglar
kullanilmas1 gerekir. Beyin firtinasi bir problem ya da soruya bir grubun verdigi tim
yanitlarin listelenmesini ifade eder. 1939 yilinda Alex Osborn tarafindan terim olarak
ortaya konulmustur. Grup igerisinde yer alan herkesin tiim fikirlerini 6zgiirce dile
getirmesi tesvik edilir ve tiim fikirler sdylenene kadar higbiri hakkinda yorum
yapilmaz. Beyin firtinas1 asagida verilen belirgin sorular i¢in kullanilan etkili bir

yontemdir:
* Bu sene firmamizi ne tip firsatlar bekliyor?
* A boliimiiniin performansini kisitlayan faktorler nelerdir?
= B problemine neler sebep olabilir?

* ( probleminin ¢ézlimii i¢in neler yapilabilir?
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Ancak beyin firtinasi teknigi problem sebeplerinin pozitif olarak tanimlanmasinda
kullanilamaz, ancak bir fikir havuzu olusturulmasinda kullanilarak bu fikirlerin daha
sonra degerlendirilmesi ve kiyaslanmasi i¢in bir veri tabani olusturur. Beyin firtinasi
metodunun basartyla uygulanabilmesi icin asagidaki noktalara dikkat edilmesi

gereklidir:

1. Tartisilan soru/konunun herkes tarafindan net ve dogru bir sekilde anlasilir

olmasi gerekir.

2. Fikirlerin sdylenmeye baslanmasindan once herkese diisiinmek i¢in kisa bir
siire taninmast uygundur. Ancak bu siire c¢ok fazla tutulursa insanlar
fikirlerini séylemeden once kendi kendilerine yorumlama ve sinirlandirmaya

kalkisabilirler.

3. 1 seferde herkesin bir fikir beyan etmesini ya da o turu pas ge¢mesini

saglayin.

4. Daha cok fikir daha fazla yanit alternatifi demektir. En radikal fikirlerin bile

sOylenmesini destekleyin.

5. Higbir sekilde soylenen fikirlerin yargilanmasma ya da tartisilmasina

miisaade etmeyin.
6. Soylenenleri sdylendigi gibi kaydedin.
7. Tum fikirler sdylenene kadar seansi kapatmayin.
8. Tekrarlamalara ya da konuyla ilgisiz fikirlere izin vermeyin.

Bir beyin firtinast seansi net bir soru ile baglar ve ham bir fikirler listesi ile sona erer.
Bu fikirlerin bazilar1 iyi bazilar1 da kotii olabilir. Ancak bu yargilama seans bittikten
sonra yapilmalidir. Genelde beyin firtinasi tek basina kullanilmaz, olusturulan fikirler

baska kalite araglar1 kullanilarak degerlendirilir. [§8]

4.21 Miisterinin Sesi

Kalite miisteri ihtiyaglarin1 karsilamak ve daha yiiksek deger yaratmak olarak
tanimlanabilir. Miisteri ihtiyaclarinin karsilanabilmesi i¢in dncelikler bu ihtiyaclarin
anlagilabilmesi gereklidir. “Miisterinin sesi” terimi bilinen ve bilinmeyen tiim

miisteri istek ve ihtiyaglarmi ifade etmek igin kullanilir. Miisterinin sesi bir kag
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yontemle elde edilebilir: dogrudan goriismelerle, anketlerle, gozlemlerle, sikayet

verileri ile, servis raporlari ile gibi.

4.21.1 Miisterinin Sesine Ulasmak

Hedef pazar ve miisteri kitlesini belirleyen bir {iriin plan1 hazirlandiginda bir sonraki
adim olan iirlin gelistirme i¢in gereken; hedef kitle ihtiyacinin nasil 6grenilecegidir.
Bu kapsamda hedef miisterilerin belirlenmesi, hangi miisterilerle temasa
gecileceginin belirlenmesi, istek ve ihtiyaclarin belirlenmesi icin hangi araglarin

kullanilacagi, planlama ve arastirma i¢in gereken kaynaklarin tesbiti s6z konusudur.

DOGRUDAN ILISKI DOLAYLIILISKI
.
= Az sayida miisteri = ok sayida miisteri
= Dogrudan is iliskisi = Miisteriye ulasan bayi ve
=  Metodlar: servisler

0 Spesifikasyon, istek = Metodlar:

yazisl O Anketler

0 Sozlesme veya siparis o Ilgi gruplan

0 Miisteri toplantilar O Pazar arastirmasi

0 Garanti&Tamir verisi 0 Goriismeler

0 Miisteri temsilcileri 0 Servis geri bildirimleri

Sekil 4.11: Miisterinin sesine ulasmak

Miisterinin sesi cesitlilik gosterir. Tiiketim {irlinleri pazarinda ¢ok farkli ihtiyaglar
s0z konusudur. Ayni aile i¢inde dahi aile bireyleri yas gruplarindan kaynaklanan
farkli ihtiyaglara sahiptirler. Endiistriyel {iriin pazarinda da durum farkl degildir.
Ayni1 organizasyon igerinde, iiriiniin alinmasindan sorumlu grubun iiriinii kullanan ya
da iirliniin bakimin1 yapan gruplara gore farkli beklenti ve ihtiyaglar1 s6z konusudur.
Basarili bir {iriin i¢in tiim bu farkli sesleri anlamak, yorumlamak ve dengelemek

gereklidir.

Genel olarak organizasyonlar igerisinde pazarlama boliimii miisterinin sesini ve
irtinden beklentilerini belirlemekten sorumludur. Bu geleneksel yaklasim ne yazik ki

miithendislik ve diger gelistirme calisanlarinin miisteriden uzaklasmasina neden
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olmaktadir. Bu sebeple de bu gruplarin miisteri ihtiya¢ ve isteklerini ilk elden

ogrenebilmeleri firast1 kagirilmaktadir.

Uriin gelistirme calisanlar1 miisterinin sesi tamimlama calismalarina dogrudan dahil
olmalidirlar. Bu kapsamda miisterilerle goriismeli, trlinleri kullanan miisterileri
gozlemlemelidirler. Uriin gelistirme ile satis pazarlama boliimleri arasinda rotasyon
uygulamas1 da bir diger olumlu yaklasimdir. Bu dogrudan katilim miisteri
beklentilerinin daha iyi anlasilmasini, Uriiniin kullanildigi ¢evrenin ve kullanim
sartlarinin daha dogru belirlenmesini saglayarak gelistirme asamasinda verilecek
kararlarin daha saglikli ve bilgiye dayali olmasima katkida bulunur. Ornegin hedef
miisteri kitlesinin {iriinlin son teknolojiyi igermesi yerine saglamligina ve kullanim

kolayligina 6nem vermesi gibi.

Az sayida miisteriye sahip olan ve miisterileri ile dogrudan iletisim kuran firmalarda
ise lriin gelistirme grubu igerisine miisteri temsilcilerinin dahil edilebilmektedir.
Ayrica ilgi gruplarindan da (denek miisteri grubu) faydalanilabilir. Dikkate alinmasi
gereken bir diger husus mevcut miisteriler yaninda potansiyel miisterilerin de

olacagidir.

Kontak kurulmasi gereken miisteri adedi, liriiniin karmasikligina, pazarin genisligine,
tirtin kullanimina ve miisterilerin sosyal ve kiiltiirel yapisina baglidir. Amag ihtiyag

ve beklentilerin %90-95 oraninda belirlenmesidir.

Kimlerle konusulmasi gerektigi sorusuna cevap olarak ilk akla gelen eger {iriin
mevcut markete sunulacaksa mevcut miisteriler olmaktadir. Bunun yaninda
potansiyel miisteriler de, 6zellikle {liriin yeni bir markete sunulacaksa 6nemlidirler.
Bir diger kaynak rakip iiriin ya da firmanin misterileri ile goriisme olabilir. Bu
sayede rakip irlinlin gii¢li yanlar1 ve {irlinliniiziin tercih edilmeme nedenleri
hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Ozel miisteri grubu olarak adlandirilan, iiriinii en iist
seviyede ve tlim fonksiyonlariyla kullanan miisteriler, miisteriler de 6zellikle yeni

irtin aragtirmalarinda ¢ok degerli bilgiler saglamaktadirlar.

Miisteri goriismeleri sirasinda temel beklentileri belirlemek oOnemlidir. Siklikla
miisteriler ihtiyag¢larinin ne oldugunu degil, nasil karsilanacagini ifade ederler. Bu da
gelistirme seceneklerinde bir kisit olusturur. Gelistirme ve pazarlama calisanlar
temel ihtiyact anlayana kadar neden sorusunu sormalidirlar. Her ihtiyag ve

beklentinin 6nceliginin belirlenmesi ve 6nem derecelerinin tesbit edilmesi gereklidir.
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Temel amag¢ hangi beklentinin satinalma kararmma ne derece etki ettiginin

belirlenmesidir.

Beklenti ve ihtiyaglarin tanimlanmasindan sonra bir diger konu da iiriiniin rakip
tiriinlere gore durumu hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Bunun i¢in de iiriin konsepti ya
da prototipi olusturuldugunda miisterilerle yeniden irtibata ge¢ip iirtin hakkindaki

yorumlar1 ve diger rakip tiriinlere gore kiyaslamalar istenmelidir. [8, 20, 23]

4.21.2 Miisteri Thtiyaclarinin Organizasyonu

Miisterilerden beklenti ve ihtiyaglarina dair bilgiler toplandiktan sonra bu bilgilerin
ayiklanarak kullanilabilir hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in yakinlik
diyagrami siklikla kullanilan bir uygulamadir. Kilit misteri beklentileri kartlar
tizerine kisa ifadelerle yazildiktan sonra birbiriyle ilgili olanlart gruplanir ve bir veri

bankast olusturulur.

Bunun yaninda miisteriler tarafindan dile getirilmeyen oOzellikler de ilgi cekici
firsatlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tip 6zellikler mithendislik, pazarlama ya da
miisteri destek birimleri tarafindan eklenilebildigi gibi iiriinii kullanan miisterilerin

gbzlenmesi sonucunda da ortaya ¢ikabilir.
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S. UYGULAMA

Proje uygulamasi iilkemizin 6nde gelen otomotiv imalati yapan A firmasinda
yapilmistir. Firma 2001 senesinden bu yana miisteri odakli 6-sigma’y1
uygulamaktadir. A firmasi iilkemizin ilk 500 sirket siralamasinda en iist siralarda yer
alan ve hem i¢i hem dig pazara ara¢ imalat1 yapan bir firmadir. 2005 yilinda 240.000
ara¢ liretmis ve bu iiretiminin %60’1n1 Avrupa basta olmak {izere diinyanin bir¢ok

tilkesine ihrag¢ etmistir.

Firma miisteri odakli 6-sigma’yr TOAIK metodolojisini kullanarak uygulamaya
baslamistir. Halen tasarimda 6-sigma uygulamasinin yayginlastirilmasi ig¢in
calismalar ve egitimler siirdiiriilmektedir. Firmanin hedefi tim beyaz yakal
personelinin yesil kusak egitimlerini tamamlamasidir. Bu amagla planlanan egitim
programi devam etmektedir. Bu baglamda yalnizca imalat boliimlerinde degil finans,
muhasebe, lojistik, planlama ve iirlin gelistirme gibi tiim departmanlarda gorev yapan
kara kusak ve yesil kusaklar bulunmakta ve her departmanda 6-sigma projeleri

yuritiilmektedir.

Firmanin 6-sigma organizasyonu biinyesinde uzman kara kusaklar1 ve her
departmanda goérev yapan kara kusaklari bulunmaktadir. Uzman kara kusaklar
sorumluluk alanlarinda yer alan departmanlardaki kara kusaklarla baglantili ¢alisarak
6-sigma faaliyetlerini yiiriitmektedir. Firmanin skor kartinda 6-sigma 6nemli bir yer
tutmaktadir. Y1l i¢inde tamamlanmasi hedeflenen 6-sigma proje adedi, yillik proje
kazanci, 6-sigma egitim saati toplami, yesil kusak ve kara kusak sayis1 firmanin skor
kartinda yer alan metriklerdir. Fabrika skorkartinda yer alan bu hedef ayrica tiim
departmanlarin skor kartlarinda da departman hedeflerini gosterir bigcimde yer

almaktadir.

Konu proje; imalat boliimiinde gergeklestirilmis bir iyilestirme projesidir.
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5.1 Proje Secim Asamasi

Miisteri odakli 6-sigma projelerinde yapilan projelerin  Oncelikle miisteri
memnuniyetine yonelik olmasi esastir. Bu nedenle proje konusu belirlenirken
miigteri sikayetleri datasi incelenmistir. 1 yila ait miisteri sikayetleri verisi
gruplandirilmig ve en ¢ok karsilasilan miisteri sikayetleri belirlenmistir. Miisterilerin
arag sirisi ile ilgili sikayetlerine ait paretolar hazirlanarak miisterinin sesi
anlagilmaya calisilmigtir. Sekil 5.1°de aracin siirtisii ile ilgili olan miisteri

sikayerlerinin paretosu gosterilmektedir.

A Firmasi Arag Stiriis Misteri Sikayetleri Pareto Analizi

Yol tutus Asin lastik Aragta bir yone Hidrolik kagagi Direksiyonda Motor ilk Direksiyon kilidi Direksiyon
asinmasi cekme titreme calistima fonksiyon kaybi  calismada sesli
problemli

Sekil 5.1: Arag siiriisii ile ilgili miisteri sikayetleri paretosu

Asirt lastik asinmasi ve aragta bir yone c¢ekme sikayetleri kamber/kaster/toe
sikayetleri olarak de bilinmekte ve %25 yiizdeye sahip olduklar1 goériinmektedir.

Proje konusu olarak bu sikayetlerde iyilestirme se¢ilmistir.
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Tablo 5.1: Miisteri Sikayetleri yiizde dagilimi

Sikayet Tanimi Sikayet Yiizdesi
Yol tutus 50,0%
Asirt lastik aginmasi 12,5%
Aragta bir yone ¢ekme 12,5%
Hidrolik kagag: 8,3%
Direksiyonda titreme 4,2%
Motor ilk ¢alismada problemli 4,2%
Direksiyon kilidi fonksiyon kaybi 4,2%
Direksiyon ¢aligmada sesli 4,2%

Thrag Araglarda Kaster-Kamber-Toe Sikayetleri

45
40 -
35
30 -
25
20
15
10
5 -
0 DUZENSIZ LASTIK | ON DUZEN LIMIT HIZLANMA
SAGA GEKME SOLA GEKMEK SIRASINDA
ASINMASI DISINDA
MOTORDA
Adet 14 9 5 5 p
Y iizde 41 26 15 15 3

Sekil 5.2: Thrag araglarda Kaster-Kamber-Toe Sikayetleri
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Yerli Araglarda Kaster-Kamber-Toe Sikayetleri
350
300 -
250 -
200 -
150 |
100 |
50 |
DUZENSIZ LASTIK ASINVASI ON DUZEN LIMIT DISINDA
Adet 323 7
Ylzde 98 2

Sekil 5.3: Yerli araclarda Kaster-Kamber-Toe Sikayetleri
5.2 Tammlama Asamasi

Tanimlama asamasinda amaclananlar sunlardir:
1. Miisterilerin belirlenmesi
2. Miisteri ihtiyag ve taleplerinin belirlenmesi
3. Proje hedefinin tanimlanmasi
4. Proje kapsaminin belirlenmesi

Miisterilerin belirlenmesi amaciyla servis verileri gruplanarak sikayetlerin ihrag

edilen araglarda ve yerli pazara satilan araglarda durumu incelenmistir.

Sekil 5.2 ve 5.3’de yerli ve ihra¢ araglarda Kaster-Kamber-Toe sikayetlerinin adet ve
yiizdeleri gosterilmektedir. Sekil 5.4°de her iki veri ayn1 grafikte toplanmistir. Yerli
pazara satilan araglarda sikayetin ihra¢ pazara satilan araglara gore ¢ok daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.Sekil 5.5 ve 5.6’da ihra¢ ve yerli Pazar araclar i¢in Kaster-

Kamber-Toe sikayetleri R/1000 verisiyle birlikte grafiklendirilmistir.
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350

300

250

200

150

100

50

Yerli&ihrag Araclar Kamber&Kaster&Toe Sikayetleri

0 -
DUZENSIZ LASTIK ON DUZEN LIMIT DISINDA SAGA GEKME SOLA GEKMEK HIZLANMA S.lRASWDA
ASINMASI MOTORDA DUZENSIZLIK
Adet 328 21 9 5 1
Y lizde 90 6 2 1 0

Sekil 5.4: Yerli ve Thra¢ Araglarda Kaster-Kamber-Toe Sikayetleri

IHRAG ARAGLARDA KAMBER-KASTER-TOE SIKAYETLERI

Adet

. - . ] ] HIZLANMA
ON DUZEN LIMIT M DUZENSIZ LASTIK
DISNDA SAGA GEKME ASNVASI SOLA GEKME SIRASINDA
MOTORDA
m Yizde 4 26 15 15 3
—e— R/1000 1,12 0,72 0,40 0,40 0,08

Sekil 5.5: Ihra¢ Araglarda Kaster-Kamber-Toe Sikayetleri (R/1000)
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50

45

40

35

30

25

20

DUZENSIZ LASTIK ASINMASI

Yerli Araglarda Kamber-Kaster-Toe Sikayetleri

ON DUZEN LIMIT DISINDA

mm Yiizde

45

3

—e—R/1000

78

0,754509912

Sekil 5.6: Yerli Araclarda Kaster-Kamber-Toe Sikayetleri (R/1000)

Tiim Araclarda Kamber&Kaster&Toe Sikayetleri

- . HIZLANMA SIRASINDA
Duziglillhzllkgls TK ON %l:;ﬁ';klMlT SAGA GEKME SOLA GEKMEK MOTORDA
DUZENSIZLIK
m YERLI R/1000 78 0,8
o IHRAG R/1000 0,40 1,12 0,72 0,40 0,08

Sekil 5.7: Yerli ve fhra¢ Araglarda Kaster-Kamber-Toe Sikayetleri (R/1000)

Sekil 5.7°de goriildiigli iizere yerli pazardan gelen kamber-kaster-toe sikayetleri

icerisinde diizensiz lastik aginmasi ilk sirada yer almaktadir ve R/1000 degeri 7,8 dir.
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Buna gore proje kapsami olarak yerli pazardan gelen diizensiz lastik asinma
sikayetlerinin azaltilmasi secilerek proje onay formu olusturulmustur. (Bkz. Ek B —
Uygulama Proje Onay Formu)

Proje onay formunda belirlenen ana bagliklar soyledir:

Problem Tanimi: Yerli Pazar misterilerion lastiklerde aginma sikayetinde
bulunmaktadir. Problemin R/1000 degeri 7,8 olarak ger¢eklesmistir. Problem ilk 10
sikayet siralamasinda 7. siradadir.

Kritik kalite karakteristigi: Miisteriler on lastiklerinde normal kullanim ¢evriminden

Once asinma yasamak istememektedirler.

Proje hedefi: Projenin ilk hedefi kok nedenlerin tanimlanmasidir. Projenin sonunda

yerli pazardan gelen sikayetlerin %70 iyilestirilmesi hedeflenmistir.
Proje Kapsami: Proje kapsaminda yapilacak ¢aligmalar su sekilde belirlenmisgtir:

1. Kontrol edilebilir olmasi agisindan 6n siispansiyon sisteminin toe ve kamber

degerlerindeki degiskenligin kontrol altina alinmasi

2. On siispansiyon parcalarinin ve gdvde baglant1 noktalar1 dlgiilerinin kontrol

edilmesi
53 Ol¢iim Asamasi

Olgiim asamasinda sunlar amaglanmaktadir:
= Mevcut siirece ait verilerin toplanmasi, 6l¢iimlerin yapilmasi.

= Mevcut siirecin performansinin hedef performans ile karsilastirilabilmesi igin

Olgiilmesi

= Siire¢ ¢iktisini etkileyen girdi degiskenlerinin belirlenmesi
Tanimlama asamasinin ardindan yerli pazardan gelen lastik asinma sikayetlerinin
hangi ara¢ modellerinde ve hangi bolgede yogunlastigi incelenmis ve sikayetlerin

Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde ve E ve D modeli araglarda daha yogun
olarak yasandigi tesbit edilmistir. Sekil 5.9 ve Sekil 5.10.
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Yerli Pazar On Lastik Asinma Sikayetleri
E MODELI ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
D MODELI 7
C MODELI 7
B MODELI 7]
AMODELI ]
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Sekil 5.8: Yerli Araglarda Model Bazinda Kaster-Kamber-Toe Sikayetleri

Sekil 5.9 ve 5.10°’da goriildiigii lizere yerli pazardan gelen 6n lastik asinma
problemlerinin ~ %79’u Dogu ve  Gilineydogu Anadolu  bdlgelerinden
kaynaklanmaktayken sikayetlerin %56’s1 E model araglarda, %30’u D model

araclarda goriilmektedir.

Yerli Pazar On Lastik Asmma Sikayetleri

Glneydogu Anadolu
Dogu Anadolu |

Karadeniz Bolgesi
ic Anadolu

|

Akdeniz Bolgesi [
Marmara Bolgesi [
Ege Bolgesi [

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Sekil 5.9: Yerli Araclarda Bolgesel Bazda Kaster-Kamber-Toe Sikayetleri

Ayrica misteri sikayetleri datasi incelenerek on lastik asinma sikayeti ile servislere
basvuran kullanicilarin araglarinin yapmis oldugu km sekil 5.11°de gdosterilmistir.
Gortildigl tizere servislere bagvuran araglarin ortalama 21.500 km yol yaptiklari

belirlenmistir.
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Descriptive Statistics

Variable: KM

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 8,992

P-Value: 0,000

Mean 21572,7

StDev 21069,7

Variance 4, 44E+08

Skewness 5,81077

— Kurtosis 52,2348

| | | | | N 158
15000 60000 105000 150000 195000

| ! ! ! ! Minimum 1042

_._ 1st Quartile 10129

Median 18901

3rd Quartile 28585

Maximum 222300

95% Confidence Interval for Mu
. 95% Confidence Interval for Mu
N 18262 24884

15000 200 250 95% Confidence Interval for Sigma

| | ! 18975 23689

95% Confidence Interval for Median

= = )
95% Confidence Interval for Median 13371 20417

Sekil 5.10: Yerli Araglarda Km Bazinda Kaster-Kamber-Toe Sikayetleri

Probleme neden olan girdileri belirlemek amaciyla olusturulan sebep-sonug

diyagrami sekil 5.11°de gosterilmistir.

Proje ekibi bu diyagramda belirlenen siire¢ girdilerinden su maddeleri oncelikli

olarak belirlemistir.
»  On diizen ayar prosesi
=  On kros
* Govde baglant1 noktalari
= Kullanici hatast (asir1 yiikleme)
= Ontoe

»  On kamber
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METOT INSAN

+ On Diizen MALZEME «Kullanici hatasi
Ayar prosesi « On kros (asir1 ylikleme)
« Govde baglanti * Operatdr hatasi
noktalar1
» Govde tipi

On
lastikler
de asir
aginma
MAKINA CEVRE OLCUM
* On diizen ayar * Sicaklik * Kalibrasyon yontemi
cihazi * Nem
+ On toe * Yol sartlari

* 6n kamber

Sekil 5.11: Lastik Asinma Sebep-sonug Diyagrami

Olgiim asamas1 sonucunda elde edilen veriler 1s131nda problem tanimi su sekilde
revize edilmistir; Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde 21.500 km ortalamali
araclarda on lastiklerde asir1 asinma sikayeti bulunmaktadir. Problem %56 E model

araclarda, %30 D model araglarda goriilmektedir.
Buna gore Y=f(x) denklemi 6l¢iim agamasi sonucunda soyle olusturulmustur:

Y=On lastiklerde asir1 asmma=f(6n siispansiyon pargalar1 ve govde baglanti

noktalarindaki hatalar, 6n diizen ayar prosesi, asir1 yiiklemeye bagl toe degisimi)

5.4 Analiz Asamasi

Analiz asamasinda amaglananlar sunlardir:

» Siire¢ c¢iktisinda degiskenlige neden olan girdilerin incelenmesi ve

onceliklendirilmesi

» Olgiim asamasinda elde eilen verinin analiz edilerek kdk nedenlerin

belirlenmesi

* Anabhtar siire¢ girdi degiskenlerinin verilerle dogrulanmast

97



Ilk asamada sikayete konu olan araglarin fabrikada yapilan 6n diizen ayar degerleri

incelenmistir. Tiim araclarin fabrika 6n diizen ayar verileri limitler dahilindedir.

Process Capability Analysisfor TOE_FR_R

LSL USL

Process Data
usL 15,6000

Within
Target * _——u
LSL 7,2000 Overall
Mean 10,9775
Sample N 151
StDev (Within) 1,29078
StDev (Overall) 1,40444
Potential (Within) Capability
Cp 1,08
CPU 1,19
CPL 0,98
Cpk 0% T T T T 1
Cpm . 6 8 10 12 14 16
Overall Capability Observed Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Overall" Performance
Pp 1,00 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 1713,93 PPM < LSL 3576,12
PPU 1,10 PPM > USL 0,00 PPM > USL 171,02 PPM > USL 498,53
PPL 0,90 PPM Total 0,00 PPM Total 1884,95 PPM Total 4074,65
Ppk 0,90
Sekil 5.12: On sag toe siirec yeterlilik analizi
Process Capability Analysisfor TOE_FR_L
LSL USL
Process Data

usL 15,6000 I Vm
Target * -
LSL 7,2000 I Overall
Mean 11,7325

Sample N 151 I

StDev (Within) 1,23641 I

StDev (Overall) 1,26737 I

Potential (Within) Capability I

Cp 1,13

CPU 1,04 I

CPL 1,22 I

Cpk 1,04 T T T T T T T T 1

Cpm . 8 9 10 1" 12 13 14 15 16

Overall Capability Observed Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Overall" Performance

Pp 1,10 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 123,27 PPM < LSL 174,26
PPU 1,02 PPM > USL 0,00 PPM > USL 879,83 PPM > USL 1137,97
PPL 1,19 PPM Total 0,00 PPM Total 1003,10 PPM Total 1312,23
Ppk 1,02

Sekil 5.13: On sol toe siireg yeterlilik analizi
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Process Capability Analysisfor TOTAL_TOE_FR

LSL USL
Process Data
usL 31,2000 I I Within
Target * —_——
Lst 400 | | Overall
Mean 22,7099
Sample N 151 I I
StDev (Within) 1,81915 I I
StDev (Overall) 1,82940
Potential (Within) Capability I I
Cp 1,54
CPU 1,56 I I
CPL 1,52 I I
Crk 1,52 T T T T T T T T T
Cpm N 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Overall Capability Observed Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Overall" Performance
Pp 1,53 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 2,46 PPM < LSL 2,78
PPU 1,55 PPM > USL 0,00 PPM > USL 1,53 PPM > USL 1,73
PPL 1,51 PPM Total 0,00 PPM Total 3,99 PPM Total 4,51
Ppk 1,51
Sekil 5.14: Toplam 06n toe siire¢ yeterlilik analizi
Process Capability Analysis for CAMBER_FR_L
LSL USL
Process Data
usL 13,0000 I Within
Target * -
LsL 47,0000 | Overall
Mean 23,7444
Sample N 151 I
StDev (Within) 9,9604 I
StDev (Overall) 11,8888
Potential (Within) Capability I
Cp 1,00
CPU -0,36 I
CPL 2,37 I
Crk 03 T T T T
N -50 -25 0 25 50
Cpm

Overall Capability

Pp 0,84
PPU -0,30
PPL 1,98
Ppk -0,30

Observed Performance

PPM < LSL 0,00
PPM > USL 834437,09
PPM Total 834437,09

Exp. "Within" Performance

PPM < LSL 0,00
PPM > USL 859641,16
PPM Total 859641,16

Exp. "Overall" Performance

PPM < LSL 0,00
PPM > USL 816933,90
PPM Total 816933,90

99

Sekil 5.15: On sol kamber siireg yeterlilik analizi




Process Capability Analysis for CAMBER_FR_R

LSL USL
Process Data
usL 13,0000 I Vm
Target *
LSL -47,0000 I O-ve-ral-l
Mean 16,1497
Sample N 151 I
StDev (Within) 10,3014 I
StDev (Overall) 10,9385 I
Potential (Within) Capability I
Cp 0,97
CPU -0,10 I
CPL 2,04 I
Cpk -0,10 I T T T T
-50 -25 0 25 50
Cpm
Overall Capability Observed Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Overall" Performance
Pp 0,91 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00
PPU -0,10 PPM > USL 576158,94 PPM > USL 620102,88 PPM > USL 613305,07
PPL 1,92 PPM Total 576158,94 PPM Total 620102,88 PPM Total 613305,08
Ppk -0,10

Sekil 5.16: On sag kamber siire¢ yeterlilik analizi

Sekil 5.15 ve 5.16’de goriildiigii iizere sikayet edilen araglarin 6n sag ve sol kamber
degerlerinde limit dis1 degerler bulunmaktadir ancak bu sapmalar lastiklerin igten

asinmasina neden olamaz ¢iinkii kamber distan asinmay1 artirict 6zelliktedir.

Normal sartlar altinda, - uygun yilikleme ve yol kosullar1 durumu -, sifir ya da sifira
yakin toe degerleri asinmanin optimum yasanmasi beklenen degerlerdir. Imalat

prosesinde toe degerleri 0,38°+/-0,14° ya set edilmektedir.

Sikayet yasanan bolgelerdeki kullanim sartlarini ve yol durumlarini incelemek igin
proje ekibinden bir grup Diyarbakir servisini ziyaret etti. Burada 6n lastik aginmast

sikayeti bulunan 8 arag iizerinde yapilan 6l¢iim sonuglari tablo 5.2°de gosterilmistir.

Tablo 5.2°den de goriildiigii lizere sikayete konu araglarin toe degerleri limit disinda
bulunmustur. Ancak pozitifte yliksek ¢ikan toe degerleri lastiklerde dis bdliimde

asinmaya egilimi artiric1 6zelliktedir.

Sikayete konu araglarin hem yiikk hem yolcu tagima amac¢h kullanildig1 bilgisi
alinmasi sebebiyle araglarin kullanim yiikii durumunda aymi Ol¢timler tekrar

yapilmistir. (Tablo 5.3)
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Tablo 5.2: Lastik asinmasi goriilen araclarin toe degerleri

Sikayet araglari ortalamasi Limit
Min Nom Max.
Sag Kamber -0,33 -0,79 -0,29 0,21
Sol kamber -0,1 -0,79 -0,29 0,21
Sag Toe 0,316
0,755 0,24 0,38 0,52
Sol Toe 0,439

Tablo 5.3°de de goriildiigl tizere yiiksliz durumda pozitif yonde limit dis1 olan toe
degerleri yiiklii durumda negatif yonde limit disina ¢ikmaktadir. Yiiklemenin set
edilen toe degerine etkisi olmasi nedeniyle proje ekibi imalat hattindan ¢ikan E

model bir yerli Pazar aracini farkl ytikler altinda dl¢lime tabi tutmustur.

Tablo 5.3: Lastik aginma aracinin yiiklii yiiksiiz 6l¢iim tablosu

Sikayet araci Limit
OH Yiiklii Yiiksiiz Min Nom Maks.

Sag
Kamber | .99 Yiiklii Yiiksiiz -0,79 -0,29 0,21
Sol
Kamber Toplam Toe | Toplam Toe -0,79 -0,29 0,21
Sag Toe | -0,49 0,33

-0,46 0,6 0,24 0,38 0,52
Sol Toe 0,03 0,27
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Tablo 5.4: Yiik-Toe degisimi

E Model Imalat Araci
Vin Nr.#HH#H#H Kamber TOE Toplam
Yiik On sol On sag On sol On sag TOE
maks 3520 -32 -14 -10 -8 -18
3370 -26 -14 -8 -5 -13
3220 -22 -12 -6 -2 -8
3070 -15 -15 -5 1 -4
2920 -8 -14 -2 4 2
2770 0 -14 2 5 7
2620 5 -6 5 8 13
2470 5 -4 8 10 18
2320 6 1 9 11 20
yiksiiz 2220 5 9 13 13 25
30 —
°
20 —
°
®
o 10 —
(@)
© °
B0 ’
°
10 —
®
®
-20 — ‘ ‘
2500 3500
LOAD

Sekil 5.17: Toplam Toe — Yiik aras1 degisim
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10 —
*
5 —
x o -
@
o)
S .
SH .
i
-10 —
*
15 * * * *
- h— *
T T T
2500 3000 3500
LOAD
Sekil 5.18: On sag kamber — Yiik aras1 degisim
* * * *
0 — -
-
i *
o -10 —
o]
§ .
& -20 —
*
*
=30 -
*
T T T
2500 3000 3500
LOAD

Sekil 5.19: On sol kamber — Yiik aras1 degisim

Asirt ylklemenin toe degerlerini lastiklerde igte asinmaya neden olacak sekilde

negatif yonde artirdigi Sekil 5.18 ile ortaya konmustur.
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Biitiin bu ol¢limler sirasinda oncelikli olarak Ol¢iim sisteminin yeterliligi kontrol
edilmistir. Bu kontrollerde yeteneksiz bulunan 6n diizen ayar cihazinda gerekli

bakimlar ve parca degisimleri yapilarak ekipman yetenekli hale getirilmistir.

Tablo 5.5: On diizen ayar cihaz1 gage R&R calismasi ilk durum

Source VarComp (of VarComp)

Total Gage R&R 3,043 18,84 %9’dan dusuk olmall
Repeatability 0,937 5,74

Reproducibility 2,106 13,1

Line ID 2,106 13,1

Part-To-Part 16,29 81,6

Total Variation 19,333 100

Gage R&R (ANOVA) for FrtotTOE

Components of Variation

100 — B %Contribution
@A %Study Var

50 —

| -

| | | |
Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part

Percent

Sekil 5.20: Toplam 6n toe Gage R&R son durum (ekipman 1&2)
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Tablo 5.6: On diizen ayar cihaz1 gage R&R calismasi son durum

%Contribution
Source VarComp | (of VarComp)
Total Gage R&R 0,6185 7,57 %9’dan dusuk olmall
Repeatability 0,6185 7,57
Reproducibility 0 0
LINE 0 0
Part-To-Part 7,5522 92,43
Total Variation 8,1707 100

StdDev Study Var %Study Var %Tolerance
Source (SD) (5,15*SD) (%SV) (SVIToler)
Total Gage R&R 0,78646 4,0503 27,51 24,11
Repeatability 0,78646 4,0503 27,51 24,11
Reproducibility 0 0 0 0
LINE 0 0 0 0
Part-To-Part 2,74813 14,1529 96,14 84,24
Total Variation 2,85845 14,721 100 87,63

Number of Distinct ~ Categories =5
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Gage R&R (ANOVA) for FrtotTOE

LINE*TRIAL Interaction
21 — LINE

20 —

19 —
18 —
17 —
16 —
15 —

Average

14 —
13 —
12 —

I
TRIAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 5.21: Toplam 6n toe Gage R&R son durum (ekipman 1&2)

Ekipman tekrarlanabilirlik ve yeniden iiretilebilirlik (Gage R&R) caligmasi i¢in 10

arag her iki 6n diizen ayar cihazinda da 6l¢tilmiistiir.

Process Capability Analysis for V184FrTottoe

LSL USL
Process Data
usL 31,2000 I I Vm
Target * —_——
LSL 14,4000 | | Overall
Mean 16,1267
Sample N 30 I I
StDev (Within)  0,342382 I I
StDev (Overall)  0,337076
Potential (Within) Capability I I
Cp 8,18
CPU 14,67 I I
CPL 1,68 I I
Cpk 1,88 T T T T T T T T T
. 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Cpm
Overall Capability Observed Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Overall' Performance
Pp 8,31 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,23 PPM < LSL 0,15
PPU 14,91 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00
PPL 1,71 PPM Total 0,00 PPM Total 0,23 PPM Total 0,15
Ppk 1,7

Sekil 5.22: Toplam 6n toe yetenek calismasi (ekipman 1)
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Process Capability Analysis for V184 _frtotto

LSL USL
Process Data
usL SECI | within
Target * -
LSL 14,4000 I I Overall
Mean 17,1226
Sample N 31 I I
StDev (Within)  0,336879 I I
StDev (Overall)  0,374329
Potential (Within) Capability | |
Cp 8,31
CPU 13,93 I I
CPL 2,69 I I
Crk S T T T T T T T T T
N 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Cpm
Overall Capability Observed Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Overall" Performance
Pp 7,48 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 0,00
PPU 12,54 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,00
PPL 2,42 PPM Total 0,00 PPM Total 0,00 PPM Total 0,00
Ppk 2,42

Sekil 5.23: Toplam 6n toe yetenek calismasi (ekipman 2)

Sekil 5.23 ve 5.24’de sonuglar1 gosterilen 6n diizen ayar cihazi yetenek ¢aligmasi i¢in

ayni1 arag her iki cihazda da 30 kez 6l¢iime tabi tutulmustur.

DELIK=16
ILAVE SLOT -
Az

DELIK=19
ILAVE SLO DELIK=15

DELIK=22
B .

= . 3 i_—_,-' =

=
DELIK=9 =
R el Ess=n [bELiR=3 ]

Sekil 5.24: On kros baglant1 noktalari
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Sekil 5.25°de gosterilen 6n kros baglant1 noktalarinda yapilan dlgiimler sonucu A1-9
numarali ve A2-10 numarali deliklerde 6mm imalat hatasi tesbit edilmistir. ADAMS
model analizi ¢alismasina gdére bu iki noktadaki Ol¢li hatasinin 6n diizen ayarini
negatif etkisi vardir. Bu etki Sekil 5.26’da gosterilmistir. Belirtilen 2 noktadaki 6l¢ii
hatalar1 siispansiyon hareket mesafesini etkileyerek on toe degerini negatif yonde

artirmaktadir ki bu da 6n lastiklerde meydana gelen i¢ten asinmaya bir etkendir.

Aynmi c¢alisma govde baglanti noktalari i¢cin de yapilmistir. Sekil 5.28’de govde
baglanti noktalarinin 6l¢lim datalart ve Sekil 5.27°de ADAMS analizi sonuglari
gosterilmistir. Bu Olglimler sonucunda M65 ve M64 noktalarinda z ekseninde
bulunan 6l¢ii hatalar1 6n toe degerine negatif yonde etki yapmakta ve lastiklerin igten

aginmasina etken olmaktadir.

BUMP STEER SENSITIVITY ANALYSIS
CROSSMEMBER MOUNTINGS

100

80

&0

% Effect

40

Cumulative %

20

Hole 10 Hole 4 Hole AZ Hole 4 Hole AZ Hole A3 LHS
Z position £ position Y position Y position X position X position

Hole @ Hole 5 Hole A1 Hole 5 Hole A1 Hole A4 RHS
Z position Z position Y position Y position X position X position

Crossmember Points

Sekil 5.25: On kros baglant1 noktalar1t ADAMS analizi

108



BUMP STEER SENSITIVITY ANALYSIS
BODY SIDE RAIL MOUNTINGS
100
80
=
60 @
=
—
=
—r 40 5
L&)
—+ 20
— 0
MSE5 RHS MB4 LHS MBS LHS MB4 LHS ME4 RHS MBE5 LHS LHS
Z position Z position Z position X position £ position X position Side Rail
MSE5 LHS MB4 RHS MB5 RHS MB4 RHS M64 LHS ME5 LHS RHS
Z position Z position Z position X position £ position X position Side Rail
Body Points

Sekil 5.26: Govde baglant1 noktalart ADAMS analizi

5.5  lyilestirme Asamasi

fyilestirme asamasinda siire¢ ¢iktisinda degiskenlige neden oldugu belirlenen kritik
siire¢ girdilerindeki hatalarin giderilmesi i¢in ¢6ziim gelistirme amaglanmaktadir.
Analiz asamasinin sonucu olarak yerli pazarda Dogu ve Giineydogu Anadolu’ya
satilan D ve E model araglarin 6n lastiklerinde ortalama 21.500km’de meydana gelen

icten aginmaya dort ana etken oldugu ortaya konulmustur.
1. Govde baglant1 noktalarindaki 6l¢ii hatalart
2. On kros parcasindaki baglant1 noktalarinda 6l¢ii hatalar:

3. On diizen ayar cihazinin diisiik tekrarlanabilirlik ve yeniden iiretilebilirlik

yetenegi ve On diizen ayar spesifikasyonu
4. Miisterinin araci limitlerin iizerinde asir1 yliklemesi

Govde baglanti noktalarindaki ve 6n kros baglanti noktalarindaki hatalar1 gidermek
icin imalat hatlarinda tedbirler alinarak iyilestirmeler yapilmistir. Buna gore imalat

fikstiirleri revize edilmis ve Tablo 5.7 ve 5.8’deki 6l¢iim sonuglarina ulagilmistir.
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OWER LH1

s Govde-kros
| M34 sag
=, / -
. e . . Govde-kros
@ i M65 sag
Y ~ [¢]
D0 @ ~ ] —
: v o
N Govde-kros
) I M64 sag
s
Govde-kros Gévde-Kros
M34 sol M64 sol

1 Govde-kros
1 M65 sol

(

SHOCK TOWER CEN
(M34 RH)

SHOCK TOWER RH2
(M32 RH)

Sekil 5.27: Govde baglant1 noktalari

Tablo 5.7: On kros baglant1 noktalar1 iyilestirme sonrasi 6l¢iim sonuglari

Nom. Meas. Tol Dev Out Tol.
A1-9 95,5 95,35 (+)1 -0,146 0
A2-10 95,5 95,58 (+)1 0,08 0

Govde ve kros baglanti noktalarindaki imalat 6l¢li hatalar giderilinceye kadar gegici
tedbir olarak servis biilteni yayinlanmistir. Bu servis biilteni ile sikayetin yogun
goriildiigii bolgelerde 6n lastiklerde asinma problemiyle servislere gelen araglarda
kros baglanti noktalarinda Smm sim kullanilmasi bildirilmistir. Ayrica asir1 yiikleme

durumlarinin yagandig1 bolgelerde asir1 yiiklemenin 6n toe degerlerini negatif yonde
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etkileyerek lastik aginmasina neden olmasi sebebiyle servislerin uyguladigi 6n diizen
ayar limitleri revize edilmis ve 0,38°+/-0,14° yerine 1°+/-0,2° uygulanmasi talimati

verilmigtir.

5.6 Kontrol Asamasi

Kontrol agsamasinda amag iyilestirme asamasinda belirlenen adimlarin kontrol altinda
tutulmas1 ve iyilestirmenin devamliliginin saglanmasidir. Bu nedenle asagida

belirtilen uygulamalar yapilmistir.

Govde ve On kros baglanti noktalarinda yapilan iyilestirmeler sonrasinda yakalanan
gelistirilmis Sl¢iiler ISK olarak takip edilmeye baslamistir. Ayrica bu noktalar gdvde
ve montaj liretim alanlarinda kontrol planlarima dahil edilmis ve periyodik olarak

Kalite Giivence tarafindan kontrol altinda tutulmalari saglanmigtir.

On diizen cihazlarinda yasanan yetenek diisiikliigii ekipman {izerindeki kritik
parcalarin asinmasina bagli olarak gelismistir. Siire¢ ¢iktisi iizerinde etkisi olan

parcalar Bakim kontrol planina dahil edilmis ve siirekli kontrolii saglanmustir.

Miisterilerin araglar1 spesifikasyon iizerinde asir1 yiikle kullanmalarit durumu firma
tarafindan kabul edilmistir. Yeni ara¢ dizayninda bu durum goz Oniine alinarak

calisma yapilmasina karar verilmistir.

Proje sonunda R/1000 degeri 2 olarak gerceklesmis ve proje hedefi tutturulmustur.
Bunula birlikte 28.000$ tasarruf ve 158.0008 iyilestirme saglanmustir.

Bu calismada otomotiv imalati yapan bir firmanin mevcut bir siirecinde yaganan ve
miisteri memnuniyetsizligine neden olan bir problem Alt1 Sigma TOAIK
metodolojisi kullanilarak iyilestirilmistir. Proje ¢alismasi sirasinda faydalanilan Alti
Sigma ara¢ ve tekniklerinden bazilar1 sunlardir: Miisterinin sesi, proje onay formu,
kritik kalite karakteristikleri, 6l¢iim sistemi analizi, yetenek ¢alismasi, histogram,
pareto diyagrami, sac¢ilim diyagrami, neden-sonug¢ diyagrami, beyin firtinasi, hata
onleme, kontrol plani. Calisma boyunca Miisteri Odakli Alt1 Sigma yaklasimini

olusturan ve Boliim 2.3.1°de agiklanan temel noktalar 6n planda tutulmustur.
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Tablo 5.8: Govde baglant1 noktalar iyilestirme sonrasi 6l¢iim sonuglari

M65RH | M64LH | M65LH | M64LH | M64RH | M65LH
z z z X z X

IMALAT HATTI
-Once PPM

IMALAT HATTI
-Sonra PPM | 175804 | 9965 | 175804 | 671894 | 75757 | 342913

Kritik gdvde
noktalarinda iyilestirme

Lastik asinmaya etkisi
(negatif) 15,6% | 142% | 13,1% | 12,2% | 10,9% 9,6%

Sol Sasi kolunda
yapilan toplam 50
iyilestirme 12% 14% 10% 0% 10% 4% %

M65LH M64RH M65RH M64RH M64LH MG65LH
z z z X z X

IMALAT HATTI
-Once PPM

IMALAT HATTI
-Sonra PPM | 175804 | 75757 | 175804 | 301548 | 9965 | 342913

Kritik gdvde
noktalarinda iyilestirme

Lastik asinmaya etkisi
(negatif) 15,6% | 14,2% | 13,1% | 12,2% | 10,9% 9,6%

Sag Sasi kolunda
yapilan toplam 56
iyilestirme 12% 13% 10% 6% 11% 4% %

112




6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada son yillarda kullanimi giderek yayginlasan Miisteri Odakli Alt1 Sigma

ve teknikleri lizerine genel bir bilgi verilmeye ¢alisilmistir.

Miisteri Odakli Alt1 Sigma yaklasim, {iriin ve siire¢ kalitesinde 6 sigma seviyesine
ulagarak miisteri memnuniyetini saglamayir hedefleyen, yiiksek disiplin ve

istatistiksel tekniklerin kullanimina dayanan bir yaklagimdir.

Bir isletmede Miisteri Odakli Alt1 Sigma felsefesinin benimsenebilmesi ig¢in
yonetimin desteginin olmasi ve ydnetimin degisime hazir olmasi gerekmektedir.
Ayrica en alt diizeyde calisanlardan en {ist diizeyde c¢alisanlara kadar herkesin
miisteri ihtiya¢ ve isteklerini tiim ¢alismalarinin merkezine yerlestirmeyi bilmeleri ve

kendi diizeylerine uygun 6zellikte istatistik bilgisine sahip olmalar1 gereklidir.

Alt1 sigma ya da Toplam Kalite Yonetimi gibi ayrimlar yerine, bunlarin gereklerini
dogru olarak yerine getirmeye c¢alismak yeterlidir. Altt Sigma’y1r Toplam Kalite
Yonetiminin alternatifi olarak gérmek dogru bir yaklagim degildir. Aksine Toplam
Kalite YoOnetimi’ni uygulayan isletmelerde Alti Sigma felsefesini ve sistemini

oturtmak daha dogru ve efektif bir yaklasim olacaktir.

Miisteri Odakli Alt1 Sigma uygulanirken Dordiincli Boliim’de verilen tiim tekniklerin
kullanilmasi1 gerekmemektedir. Isletmeler siireclerine uygun tekniklerden bir ve/veya

bir kagini kullanabilirler.

Isletme basaris1 i¢in dnemli olan, iyilesmeyi/gelismeyi siirekli hale getirebilmektir.
Dolayisiyla, bu amaca hizmet edecek yeni araglara isletmelerin her zaman agik
olmalari, dogru planlama ve stratejiler ile onlara rekabet ortaminda avantaj

saglayacaktir.
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EK-A: TOADD ile Uriin Gelistirme Akis Diyagrami

Gelistirilecek 6rnegi sagla

A 4

Tiim miisteri ihtiyaglarini
tiriiniin fonksiyonel
Ozelliklerini listele

Pugh analizine
dayanarak en uygun
iiretim metodunu belirle

A 4

Uriiniin teknik
spesifikasyonlarini belirle

A 4

Uriiniin malzeme listesini
olustur

A 4

Herbir ara montaj pargasini
gozden gegir

Secilen tiretim
metodu ihtiyaglara
cevap veriyor mu

A 4

Alt pargalar tiim ihtiyaglar
ve kritik kalite 6zellikleri
acisindan gozden gegir

Uretim akis diyagramini
hazirla

A 4

A 4

Uriiniin teknik dzellikleri
ve inceleme raporlarina
gore tiim alt pargalar igin
detay ¢izimleri hazirla (1
no’lu kontrol ¢etelesini
kullan)

Siirecin tiim anahtar girdi
ve ¢ikt1 degiskenlerini
belirle (3 no’lu kontrol
¢etelesini kullan)

A 4

Akis diyagramindan
maliyet ¢ikar

A 4

Her bir {iriin i¢in kritik
kalite 6zelliklerini g6z
iintinde bulundurarak
detayli Pugh analizi yap
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EK-A: TOADD ile Uriin Gelistirme Akis Diyagrami

Sebep-sonug diyagramini
hazirla

A 4

Tiim tanimli siire¢ anahtar
girdi ve ¢iktilarini sebep-
sonug matrisinde
degerlendir

A 4

Siire¢ anahtar girdileriyle
iligkili tiim riskleri HMEA
ile degerlendir

A 4

Tiim sorunlar1 deneysel
tasarim ile adresle

A 4

Prototip tiretimi igin detayli
kontrol plan1 hazirla

A 4

Deneysel
tasarimdan gelen
sonuglari Uygun
degerlendir deneysel
v tasarim ile
adresle
Cizimlerin 7'y
toleranslarini
deneysel tasarim
sonuglarina gore
Proses yeni HAYIR
toleranslari

karsilamak i¢in
yetenekli mi?

Prototip tiretimini Saglam
miihendislik felsefesine
dayanarak gergeklestir

»
L

EVET

A 4

Revize edilmis akis
diyagramini imalat
planmi ve kontrol
planlarini hazirla

A 4

Minimum 30 {iriinliik
pilot iiretimi yap
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EK-A: TOADD ile Uriin Gelistirme Akis Diyagrami

Pilot iiretimi degerlendir ve
tiim kritik proses
yeteneklerini gézden gegir

l

TOAIK
metodolojisini takip
Tiim Cpk degerleri HAYIR et
1.5’tan biiylik mii? >

l EVET

Imalat ve kontrol planlarin
dondur

A 4

Uretimi baslat
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EK-A: TOADD ile Uriin Gelistirme Kontrol Tablolar1 (Cizimler)

Sira Detaylar Evet Hayir Aksiyon gerekli ||Sorumluluk Tarih

1. Tolerans imalat
yetenegdine uygun

mu?

2. Cizim UGzerinde tim
kritik kalite
faktorleri belirtilmis

mi?

3. Malzeme listesi
tam mi ve gizim

Uzerinde var mi?

4. Kontroll azaltmak
icin referans
Olgller gizim
Uzerinde verilmis

mi?

5. Bilinen kontrol
teknikleri ile
belirlenemeyecek
bir spesifikasyon

var mi?

6. Tdm malzeme
ozellikleri
tanimlanmis ve
gizim Uzerinde

verilmis mi?

7. Kritik tim
Olculendirmeler
belirlenmis ve
gizim Uzerinde

verilmis mi?
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EK-A: TOADD ile Uriin Gelistirme Kontrol Tablolar1 (Fizibilite)

Sira

Detaylar

Evet

Hayir

Aksiyon gerekli

Sorumluluk

Tarih

Belirlenen proses imalat

igin uygun mudur?
a. Teknik

b. Maliyet

imalatgi/Yan sanayiye

hangi girdiler gerekli?

Gerekli girdiler saglanmis

mi?

imalatgi/Yan sanayinin
kritik kalite 6zelliklerini
saglamak icin geri

beslemesi nedir?

Yapilan proses yetenek

calismasi var mi?

imalatgi/Yan sanayinin
kolaylikla saglayabilecegi

toleranslar nelerdir?

imalatgi/Yan sanayi kritik
kalite Ozelliklerini

Olgebiliyor mu?

imalatgi/Yan sanayi
ongorulen uretim

kapasitesine sahip mi?
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EK-A: TOADD ile Uriin Gelistirme Kontrol Tablolar1 (Siire¢ Haritas1)

Sira Detaylar Evet |Hayir ([Aksiyon gerekli Sorumluluk Tarih
1. Akis diyagrami

imalat ve

kontrolln

sirasini

gosteriyor mu?

2. Akis diyagrami
surecin tim
anahtar girdi ve
ciktilarini

belirtiyor mu?

3. Tamir gorecek
pargalarin
tanimlanmasi
ve kontroll igin
planlamalar

yapilmis mi?

4. Akis
diyagramindan
maliyet

cikariimig mi?

5. imalat ya da
kalip/ekipman
icin ayri bir akis
diyagrami var

mi?

6. Kalip/ekipman
igin cizimler

mevcut mu?
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EK-A: TOADD ile Uriin Gelistirme Kontrol Tablolar1 (Kontrol Plani)

Sira Detaylar Evet |[Hayir Aksiyon gerekli ||[Sorumluluk|Tarih

1. Kontrol plani, akis
diyagrami, HMEA, DT
ve kritik kalite
Ozelliklerini kapsiyor

mu?

2. Tam musteri sikayetleri
kontrol plani
kapsamina dahil

edilmis mi?

3. Tam kritik girdiler

belirlenmis mi?

4. Girdilerin ¢ikti Gzerine

% etkisi belirlenmis mi?

5. Kritik girdiler igin uygun
istatistik kontrol
metotlari belirlenmis

mi?

6. Kontrol gerektiren
malzeme Ozellikleri

belirlenmis mi?

7. Kontrol plani giris,
uretim ve paketleme
sureglerini adresliyor

mu?

8. Fonksiyonel test
intiyaclari belirlenmis

mi?
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EK-B : Uygulama Proje Onay Formu

6-Sigma Proje Onay Formu

Proje Adi: On lastiklerde asiri asinma

Problem Tanimi: Musteriler araglarindaki 6n lastiklerde asinma
probleminden sikayet etmektedirler. Sikayet yerli pazarda 7,8
tamir/1000 arag yuzdesine sahiptir. 2005 yilinda 3 aylik servis datasi
ile toplanan ilk 10 sikayet icerisinde problem 7. siradadir

isletmeye katkisi: Misteri memnuniyetinin artiriimasi

Hata tanimi/KKK : Yerli pazarda 7,8 tamir / 1000 arag¢

Proje kapsaminin tarifi: On siispansiyon sistemi parcalarinin ve
govde baglanti noktalarinin kontroll
- On suspansiyon toe ve kamber ayarlarindaki degiskenligin kontrolU

Proje hedefleri (Maliyet/Kalite/Zaman): - Kok nedenleri bulmak —
1000 aragta yapilan tamir yuzdesini %70 iyilestirmek

Ekip Uyeleri: Proses muhendisleri, servis elemanlari, operatorler
(Montaj, Son kontrol alani), gévde muhendisleri

Performans Metrik(leri) Mevcut Hedef Siki Hedef
3 aylik servis datasinda 1000 7,8 2,34 1
aracta tamir adedi (R/1000)

Proje Sampiyonu ve Kara Kusak ile yapilacak toplantilar planlandi mi? EVET
Proje Sampiyonu ismi/imza/Tarih: Uretim Grup Mudur

Siire¢ sahibi ismi/imza/Tarih: Montaj Alan Mudri

Kara Kusak ismi/imza/Tarih: Montaj Alan Miidiirliigii 6-sigma Kara Kusak

Uzman Kara Kusak ismi/imza/Tarih: Sorumlu Uzman Kara Kusak

Proje Baslangi¢ Tarihi: 20.02.2006 Hedef Bitis Tarihi: 30.07.2006
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