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ONSOZ

Oncelikle Istanbul Teknik Universitesi’ni tanimak benim icin gurur verici, tez
asamasina gelene dek aldigim her ders, yaptigim her 6dev, her projeden biiyiik zevk
aldim. Bu tezin sayfalarini ceviren herkese bu dokuyu tatmasini, adimini bir sonraki

asamaya atmasini tavsiye eder, tiim 1.T.U. 6gretim gérevlilerine tesekkiir ederim.

Tedarik Zinciri kavramina olan tutkumu bilen herkes benim bu tarz bir tez ¢alismasi
yapmama sasirmazdi. YoOnetilen her sistemin bir yerlere biraktig1 izler olur ve bu
izler biz sistemi yonetenlere klavuzluk eder. Konu tedarik zinciri oldugunda nice
akinti, nice donemec vardir, nice kollarla beslenir tedarik zinciri nehiri. Bu noktada
farkli bakis acilariyla bu sistemi yorumlamak, izlemek ve gerektiginde akisi
degistirmek gereklidir. Calisigim is nedeniyle tedarik zincirinde bir kavsak
noktasindayim ve bunu cok iyi degerlendirmek zorundaydim. Iste bu noktada

akademik caligmalara bir uygulama alani1 yaratmis olduk.
Tedarik zinciriyle ilgili bir calisma yapip ta bircok kisiye tesekkiir etmemek
diinyanin en garip seylerinden olurdu herhalde. Ford Otosan’in Lojistik, ikmal ve

Uretim Planlama departmani calisanlarma ve calismamda katkis1 olan Lastik

tedarikgisi firmalarin ¢alisanlarina sonsuz tesekkiirler.

Hakan REIS
Haziran 2006
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OZET

TEDARIK PLANLAMASINDA ALTI SiGMA YONETIMi

Bu tez calismasi, son zamanlarda yeni bir moda siire¢ olarak is diinyasinda ortaya
citkan Alti Sigma Yonetiminin uygulanmasinda izlenecek adimlar1 gercek bir
uygulamay1 takip ederek ortaya koymaya caligmaktadir. Uygulama oOncesinde ise
Alt1 Sigma’yr kavramsal ve teorik olarak ortaya koymaya calisarak bu konuda
kendini gelistirmek isteyen arastirmacilara genel anlamda yontemin detaylarim

vermeye caligmaktadir.

Calismanin ilk boliimiinde Alti Sigmanin kavram ve yaklasim olarak ozelliklerini
ifade eden ve diger yonetim metodlarindan farkim ortaya koyan ozellikleri 6ne
cikarilmistir. Bu sekilde Altt Sigma’nin getirdigi degisim ve konulara kavramsal

olmanin otesinde verilere dayali olmasinin getirecegi avantajlar ortaya konmustur.

Ikinci boliimde ise Alt1 Sigmanin bir kalite fonksiyonu olarak ortaya ¢ikmasina
karsin kisa zaman icinde hizla bir yonetim felsefesi haline gelmesi ve bu tarihi
siirecin arkasindaki yatagin nesnellik ve basari anlatilmistir. Ozellikle nesnelligi

saglayan ve Alt1 Sigmanin dayandig istatiksel giic sunulmaya calisilmistir.

Uciincii boliimde Alti Sigma Yonetiminin ¢oziim olarak ortaya koydugu cesitli
metodolojiler anlatilarak ©zellikle 6ne ¢ikan ve yaygin olarak kullanilan Tanimla,
()lg, Analiz, 1yi1estir ve Kontrol dongiisii ve adimlar1 hakkinda genel bir sunum
yapilmistir. Ozellikle uygulamada bu konu daha detayli incelendiginden burada daha

cok teorik bazda bilgi verilmistir.

Calismanin dordiinci  boliimiinde Alti Sigma YoOnetiminin istenilen sonuclar
saglayabilmesi icin gereken organizasyon yapisi ile ilgili bilgi verilmis ve Ust
Yonetim destegi vurgulanmustir.

Son ve Uygulama olan bolimde ise adim adim gercekte uygulanan bir siirecin

uygulanigi lizerinde detayli arastirma yapilmis ve sonuglari paylasiimstir.

xi



ABSTRACT

APPLICATION OF SIX SIGMA ON SUPPLY PLANNING

In this study, A business case is introduced based on the methodology of Six Sigma
in order to evaluate a real problem solving method which is a new and fashionable
emerging management decision tool. Moreover the literature search and the theory of
Six Sigma are explained to realize and understand the background and the concept at

the beginning of the study.

In the first chapter, Six sigma approach and advantages against other Management
tools are explained. These lead us to recognize that, six sigma is not only a

conceptual method but also it is a method depends on data and solution process.

At the second charter of the study, the history and realization process of Six Sigma is
explained. Comparison with Total Quality Management and its advantages,
especially the way of Statistical approach which Six Sigma depends, searched on this
chapter. Statistical background is explained to understand why Six Sigma is more

reliable and objective tool.

At the third chapter, methodologies developed via Six Sigma searchers is given and
the most common application method (Design, Measure, Analyse, Improve and

Control) DMAIC loop is explained in the way of concept and theorical background.

In the chapter four, the organization chart and structure, required for a successful Six
Sigma Management and in order to achieve the targets at the end, is introduced. The

importence of support of the board is highlighted.

In the last chapter, the business case done in automotive industry is introduced. Six
Sigma Methodology (DMAIC) and Statistisc processes, used during the application,

is explained in a detailed way.

Xii



1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Bizim ona kars1 olan diisiincelerimiz her ne olursa olsun, kiiresellesme giiniimiiziin
en Onemli ekonomik olgusu olarak karsimiza c¢ikiyor. Bu nedenle, stratejik
degerlendirmelerimizde bu olguyu dikkate almak ve rekabet giiciimiizii bizim icin

veri olan bu cercevede artirmak zorundayiz.

Kiiresellesme olgusu cercevesinde cokuluslu sirketlerin iiretim zincirini parcalara
aywrarak, her parcayr en ucuz ve en verimli calisan iilkeye yaptirma yolunu
sectiklerini biliyoruz. Siiphesiz burada hedef, maliyeti diisiirerek kiiresel pazarlarda

rekabet giiciinii korumak.

Gliniimiiziin olaganiistii hizli, olaganiistii karmasik, olaganiistii genis kiiresellesme
sisteminde, sorunlarin ¢ogunu c¢dzmek icin gerek duydugumuz enformasyonun
biiyiik boliimii sirketlerin merkezlerinde degil, daha dis kademelerindeki insanlarin
elinde bulunuyor. Ve eger iilkeniz ya da sirketiniz, karar siirecini demokratiklestirip
iktidart merkezden c¢evreye yayarak bu insanlarin bilgiyi kullanmasini ve

paylasmasini saglayamamissa, bundan ciddi bicimde zarar gorecektir.

Uretimde bilgiyi kullanmay1 basaramazsak, ne yazik ki bizim de 6nemli zararlar
gorecegimiz acgik bir gercek. Boyle bir cercevede her sey gibi klasik “patron”
kavrami da degismek zorunda. “ Ben patron olarak genel stratejileri saptarim,
herkesin ayni yol lizerinde birbiriyle temas i¢inde yiiriimesini saglarim; toplar1 rayina
sokarim, ama enformasyonu siz ¢alisanlar toplar, paylasir ve kararlarin olabildigince

biiyiik boliimiinii hizla ve piyasaya yakin durarak siz verirsiniz.”
Bilgiyi kullanmak ve paylasmak...

Hiz, piyasaya yakin durmak...

Uretim zincirinin pargalarini anlamak...

Verimliligi artirarak maliyeti diistirmek...



Biitiin bunlar1 yapabilmek i¢in ise giiniimiiz yoneticilerinin her zamankinden daha
fazla istatistige gereksinimleri var. Ciinkii, problemlerin neler oldugunun
anlasilmasindan tutun da nasil c¢oziilebileceklerine kadar cok genis bir alanda

istatistik, yoneticilerin karsisina ¢ok 6nemli bir ara¢ olarak ¢ikiyor.

Istatistik, bir ders olmaktan 6te kalite ve verimliligin gelistirilmesinde ¢ok temel bir
ara¢. Hesaplama tekniklerinden olusan bir teknikler toplulugu olmaktan farkli bir
sey, diinyaya iligskin bir diisiinme bi¢imi. Kisaca istatistik, diinya ile rekabet etmek

isteniyorsa olmazsa olmaz bir arag.

Bugiin “dinamik talebe dayali tedarik zinciri” bu alanda calisanlarin yeteneklerini
onemli Olciide gelistirmis ve rekabette Onemli bir parametre haline gelmistir. Bu
ozellik pazarda lider olmay1 hedefleyen firmalara pazarin degisen sartlarina uyumu
imkan1 verecektir. Ancak bu degisime zamaninda cevap verilebilmesi pazarin
degisimine duyarli olunmasi ile miimkiindiir. Pazarin degisimlerine etkin cevap
verilebilmesi ise etkin bir tedarik zinciri yonetimi ile basarilabilir. Siirekli degisim
icinde miikemmel olarak tanimlanabilecek bir tedarik zinciri kurulabilmesi icin
siirekli degisen, elestirilen ve gelistirilen bir yap1 gereksinimi olarak son yillarda
yildiz1 hizla parlayan bir yonetim metodolojisi Alt1 Sigma ortaya cikmustir.[12] s
stireclerinde etkin ve basarili gelismelere imkan veren Alti Sigmanin tez konusu
olarak sec¢ilmesinde de hem tiim is siireclerine uygulanabilirligi -ki bu tezde ki
uygulamanin asil amacim ifade etmektedir- hem de yiikselen popiilaritesi rol

oynamuistir.

1.2 Alt1 Sigmanin Genel Konsepti

Toplam kalite yonetimi ile baslayan seriiven simdi Alt1 Sigma ile siiriiyor. U¢ sigma
yeterliligini tarihi bir standart, dort sigma yeterliligini giiniimiiz standard1 kabul
edersek, alt1 sigma yeterliligi ise oldukca yeni ve ulasilmasi gii¢ bir standart olarak

diistiniilebilir.

Alt1 Sigma, is siireclerinde degiskenligin, hatalarin ve hurdalarin elimine edilerek
miisteri tatmininin saglanmasini, calisan memnuniyetinin saglanmasini, {iriin
kalitesinin yiikseltilmesini ve nihayetinde karliligin yiikseltmesini amaglayan ve
bunun i¢in sistematik ve istatiksel araglari kullanan bir metodolojidir. Alti Sigmanin

tic seviyede degerlendirilmelidir. [14]



1. Metrikler: KKF (CTQ) parametrelerinin ol¢iimiinde kullanilan DPMO degeri

stire¢ veya iiriindeki hata sayisinin 6l¢iilmesini saglar.

2. Metodoloji: TOAIK(DMAIC) sorunlarin ¢oziimiinde ¢oziim haritas1 ve ¢oziim

araclari sunar

3. Felsefe: Alt1 Sigma siireclerdeki degiskenligi azaltarak, miisteri odakli ve verilere

dayali sonuclar elde edilmesini saglar

Alt1 Sigma’nin 6niimiizdeki yillarda nasil onem kazanacagini Richard L. Scheaffer

bir makalesinde soyle anlatiyor[6]:

“Kapimiza kadar gelen yeni cagi karsilamak i¢in American Statistical Association
neyi vurgulamalidir? Cok sayida yeri ziyaret ederek istatistik¢ilerle ve istatistigi
kullananlarla konustugumuzda iki sey siirekli duyuluyor, bunlar veri madenciligi ve
Alt1 Sigma. Bunlarin her ikisi de istatistik¢i olmayanlara istatistiksel nosyonlari
aktarabilmek i¢in istatistik¢i olmayanlar tarafindan ortaya atilan iki terim. American
Statistical Association veri madenciligi konusunda bir boliim olusturmali midir, veri
madenciligini 6gretmek icin onemli bir ¢aba harcamali midir veya veri madenciligi
alaninda calisan diger gruplarla ortak programlar gelistirmeli midir? Benzer sekilde
sanayideki Alt1 Sigma c¢abasinin istatistiksel bilesenlerini gelistirmek i¢in programlar
yapmali midir? Sizin bu konudaki goriisleriniz sonraki yillar i¢in planlarimizi

yaparken bize yardimci olacaktir.”

Alt1 Sigma, farkli kuruluslara farkli anlamlar ifade ediyor olabilir. Bir kurulus i¢in
operasyonel miikemmelligi hedefleyen topyekiin bir yonetim felsefesi iken, bagka bir
kurulus i¢in ise verimliligi artirmay1 hedefleyen 1yi tasarimlanmis, kapsamli bir siire¢

iyilestirme metodolojisidir.

Kuruluslar, Alti Sigma’y1 kendilerince nasil konumlandirirlarsa konumlandirsinlar
anlami: “operasyonel miikemmellige yolculuktur. [15] ”Alt1 sigma, bunu yapmak
icin uzun dénmeli hata oranini (DPMO) miikemmel olarak ifade edilen “milyonda
3,4 hata sayisina” indirmeyi hedefler. Bunun i¢in siire¢ sonucu olusan verilerin
istatiksel kontrolii ve siirece yonelik gelistirmeler yapilarak miisterinin istedigi

performansin yakalanmasini saglar.

En basit anlamiyla Alti Sigma, siiregleri miikemmel denecek seviyeye kadar
tyilestirmeyi hedefleyen insanlar i¢in son derece disiplinli, veriye dayali bir karar

verme yaklasimidir.



Dogru zamanda, dogru yerde, dogru karar1 verme yetenegine sahip insan kaynagi
altyapisina ve bu altyapiyr kurulus amaclart i¢in en verimli sekilde kullanmaya

odaklanan Alt1 Sigma son derece titizlikle tasarimlanmis eksiksiz bir sistemdir.

Kuruluslarin topyekun performanslarini, verimliliklerini ve karliliklarim1 artirmak
amaciyla, son 50 yil icerisinde ortaya ¢ikan sistemler arasinda en etkilisi ve basarilisi
olarak kendisini kanitlamis olan Alt1 Sigma, tiretim siireclerini oldugu kadar diger is
sireclerini de miikemmellestirmeye odaklanan bir sistemdir. Motorola’da Dr. Mikel
Harry ve Bill Smith tarafindan gelistirilen Alt1 Sigma sistemini ve metodolojisini

uygulayan kurulus sayis1 her gecen giin katlanarak artmaktadir.

Bir siirecte %99,99966 basar1 seviyesini ifade eden alt1 sigma performans diizeyi
aynt zamanda bunu gergeklestirmeye yonelik vizyonu ve sistemi ifade eden bir
metafor haline gelmistir. Problemlerle yasamay1 degil problemleri ¢ozerek kazang
saglamay1 bir aligkanlik haline getiren firma kiiltiiriinii yaratan sihirli degisimin

ismidir de Alt1 Sigma.

Alt1 Sigma temel metodoloji ve araclar Otesinde, cok iyi tasarlanmis komple bir
sistemdir. Alt1 Sigma’nin ana itici giicii istatistiksel ara¢ ve yontemlerin disiplinli ve
kolay anlasilir bir metod icinde, islevsel sekilde uygulanmasidir. Bu metodoloji ve
araclar sadece iiretim siireclerine degil, diger is siireclerine de (satig, satinalma,
lojistik, sevkiyat, planlama, vb...) uygulanabilmekte ve son derece basarili sonuclar
elde edilmektedir. Alt1 Sigma’nin temel ilkelerinden birisi de hatalarin azaltilmasi ve
stireclerin iyilestirilmesinden elde edilen finansal kazanclarin goriiniir kilinmasi ve

siirekli izlenmesidir.

Istatistik sistemin temel Ogesidir. Ciinkii sezgilerimizin bizi yanlis yonlere
stiriikleyebilecegi durumlarda veri ve verinin uygun istatistiksel metodlarla analizi

dogruyu bulmamizi saglar.

Ozellikle is sonuglarina ve karliliga etkisi yiiksek olan problemlerin olaganiistii bir
stiratle ¢coziilmesini saglayan bir ortam, altyap: ve etkin insan kaynagi saglayan Alti
Sigma yonetim sistemi pek ¢cok firmada uygulanarak biiyiik karlar elde edilmesini
saglamis ve kendisini kanitlamistir. Alt1 Sigma kuruluslar gelecege tasiyan en etkili
sistemdir. Ciinkii sistem, i3 sonuclarina biiyiikk etkisi olan ancak yatirnm
gerektirmeyen projelere odaklanirken, birer problem c¢ozme, veriye dayali karar

verme uzmani olarak yetistirilen Kara Kusak’lar bu projeleri siiratle basariya



ulastirir. En 0nemlisi, projelerden saglanan kazanglar sayesinde sistemin siirekliligini

saglayan bir disiplin kurulur.

Birer problem ¢ozme ve veriye dayali karar verme iistadi olarak yetistirilen Kara
Kusaklar {istiin problem ¢6zme yetenekleri ve bilgileri sayesinde ayni zamanda
gelecegin yoneticileri ve degisim yOnetiminin siivarileridirler. Alt1  Sigma

metodolojisinin uygulayicilari, 6greticileri ve yayicilaridirlar.

1.3 Neden Alt1 Sigma?

Son yillarda ne kadar c¢ok yonetim inisiyatifine katlanmak zorunda kalindig
diistintildiigiinde iist iiste baslatilan ¢ok sayida program, neyin ne zaman bagladigim
ve bittigini dahi hatirlanmasini giiglestirmis olabilir. Bu programlarin hepsinin ortak
ozelligi ise sirketlere tiim problemlerini ¢6zecegi vaadiyle girmis olmalaridir. En iyi
sirketlerin dahi kalite programlarini birka¢ yilda bir yenilemeleri isin kontrolden

ciktigini gosteriyor.

Son yillarda moda olan bu yaklasimlarin temel eksikligi ise birtakim motivasyon
cabalar ile sinirli kalmis olmalar1. Gizli varsayim, herkesin elinden geleni yapmasi
halinde hi¢ bir problem kalmayacagi. Bu biiyiik olasilikla hickimsenin yabanci
olmadig bir diisiince sekli. Fakat son on yila ait tecriibeler, “liitfen isinizi biraz daha
1yl yapabilir misiniz?” temennisinin beklenen yarari saglamadigini gostermekte.
Oyun plani, oyunculara ne yapmalar1 gerektigini aciklamaksizin, “Daha siki ¢alisin!
Daha iyi oynaym! Daha az hata yapin!” seklinde bagirmak olan bir antrenor

diistiniildiigiinde ise bu antrendre benzeyen ¢ok sayida yonetici ile karsilasilmaktadir.

Bunlardan bir gémlek {istiin olanlar ise son iiriine/sonucglara odaklanirlar. Bu yonetici
tipi ise zamaninin biiyiik bir kisminmi iyi ve kotii iirliniin tanimini yapmak ve kotii
tiriinlin miisteriye ulagsmasinin nasil Onlenecegini diistinmekle gecirir. Bunun
sonucunda iiretim miisteri ihtiyaclarimi iyi iriinleri kotiilerden ayirarak karsilama
gayretine doniisiir (Sekil 1). Hatta yeterince “iyi” iiriin elde edilemezse, “marjinal”

ya da “idare eder” olarak adlandirilan iiriinler miisteriye gonderilir.



20 birimni
hurdaya avir

100 birim | 120 birirm 70 birirmi % 70 birim
Uret ! rmuayens paketle [/ sat
[ et _ !
¥ T | 20 birimi tekrar
10 birirmi tekrar izler igin awir
izlem icin génder
10 birimmi 4
hurdaya
ayir

‘40 bitirni tekrar, 40 birimi _
kantral et v tekrarigle o

Sekil 1.1: Geleneksel Yonetim

Ancak bu yaklasimlar1 basariyla uygulayan igletmeler dahi en fazla {i¢ ila dort sigma
seviyesine ulagabilirler. Bu da en az %1’lik hata oran1 anlamina gelir. Peki %1’lik
hata oranini1 ¢alisanlar1 daha iyi i¢in motive ederek ya da kotii iirtinleri ayiklayarak

gideremiyorsak ne yapmaliy1z?

Sadece son iiriine —sonuca— odaklanmak yerine, istenmeyen ¢iktilarin nedenlerini
aragtirmaya calismak iyi bir baslangic olabilir. Ornegin otomobil yedek parcasi
tireten bir fabrikada klasik yaklagimlar size kusurlu pargalar1 ayirmanizi ve hata orani
yiiksek makineleri siirekli ayarlamanizi soylerken, Alt1 Sigma, tiim makineleri bir
biitiin olarak ele almanizi, sistem ve iiriindeki degiskenligin sebeplerini bularak
sorunu ortadan kaldirmanizi 6ngoriir. Boylece, iy1 parcgalari kotiilerden ayirmak icin

hattin sonunda kalite kontrol elemanlar1 yerlestirmenize gerek kalmaz.
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Sekil 1.2: Alt1 Sigma Yaklasimi

Pek cok kalite programi sizi sakat bir futbolcuyu uyusturucu igneler ile oynatmaya
sevk eder. Oysa, futbolcuyu tedavi etmek daha iyi degil midir? Oyleyse hatali
parcalar {iireten makineleri niye siirekli ayarliyorsunuz? Sapmalarin nedenine

odaklanilmali ve ortadan kaldirilmalidir.



Miisterileri cekmek icin ne kadar para harcadiginildigini, buna karsin onlar elinizde
tutmak i¢in ne kadar az sey yapildigini diisiinelim. Ne kadar iyi hizmet veya iiriin
sunduguna iliskin reklam vermek maalesef pek cok sirketin yaptigi tek sey. Eger
mevcut problemleri dogru belirler ve ¢ozebilirseniz miisterileriniz mutlu olur sizde
para kazanirsiniz. Bu amagla miisteriden alinacak geri besleme yararli olacaktir.
Ciinkii sizin problem olarak degerlendirdiginiz bir husus miisteri icin Onem

tagimayabilir.

Simdi bilet satiglarim1 arttirmayi1 planlayan bir seyahat firmasini ele alalim. Firma
yonetimi, diisiikk satislar1 otobiislerin yeterince liikks ve son model olmamasindan
kaynaklandigim diistiniiyor olsun. Bunun sonucunda belki de tiim otobiis filosunun
yenilenmesi i¢in yiliz milyarlarca para harcanir, banka kredileri alinir. Fakat yeni
otobiislerin sefere ¢cikmalari ile birlikte bilet satislarinda beklenen artisin olusmamasi
herkesi sasirtir. Sebep? Miisteriler daha liikks otobiis istememektedirler. Mevcut
otobiisler zaten yeterince liikstiir. Otobiislerin modelleri ise miisteriyi hi¢ ama hig
ilgilendirmemektedir. Onlarin tek istedigi otobiislerin zamaninda yerine ulagmasi,
daha kibar bir hizmet ve yolculuk sirasinda verilen keklerin biraz daha biiyiik
olmasidir. Bunlardan ilk ikisi daha iyi bir planlama ve egitim ile {iciinciisii ise yolcu

basina sadece 2 YTL'lik ek bir maliyetle saglanabilir.

Onlara ne istediklerini sor ve istediklerini onlara ver! Bu en kolay ve en saglikli para
kazanma yoludur. Bununla birlikte kendi isteklerimizi miisteri istegi gibi gormek ¢ok
stk yaptigimiz bir hatadir. Bu sebeple pek cok sirket farkinda olmadan milyonlarca
lira kaybeder ve iflasin esigine gelir. Dolayisiyla ise miisteri ile baglamak ve

problemin kaynagina dogru ilerlemek onemlidir.

Alt1 Sigma’yr diger miisteri odakli yaklasimlardan ayiran nokta ise kendisinden
onceki pek ¢ok yaklagimin en basarili yonlerini biinyesinde toplamasi ve sahip
oldugu c¢ok giicli araclarla bu yaklagimlarin vaat ettiklerini  gercege
doniistiirebilmesidir. Motorola, GE, Allied Signal, Nokia, Ford, Shell, Arcelik,
Polaroid gibi ¢ok sayida sirketin Alti Sigma uygulamalar ile birlikte karlarinin
milyonlarca hatta milyarlarca dolar arttigin1 ifade etmeleri, Alt1 Sigma’nin bu

iddiasin1 dogrulamaktadir.

Alt1 Sigma, kullandig1 araglar acisindan, diger TKY metodolojilerinden énemli bir

farklilik gostermez. Alti Sigmayi farkli ve tercih edilir kilan, bu araglarin etkin



kullanimini saglayacak yapisal doniisiimii hayata gegirebilmesi ve firmalara basarisi

ispatlanmis bir yol haritasi sunabilmesidir.

Alt1 sigma yonetiminin nihai hedefi ve vizyonu is siirecleridir. Bunun igin is
siireclerimizde nasil diisiiniilecegi, hareket edilecegi ve yonetilece8i konusunda alti
sigma bir yontem olacaktir. Ancak bu sekilde alti sigma sadece bir proje ve
sertifikasyon aract olmaktan kurtarilip, is siireclerimizi sekillendiren bir ara¢ haline
gelebilecektir. Buunun i¢in asagidaki maddeler bu siirecte degismez kurallar olarak
kalmalidir.[21]

1. Alt1 Sigma nin tek hedefi isletmelerin is siiregleri ve karliligidir.

2. Al Sigma vizyon ve stratejisi firmamizin vizyon ve stratejisine uyumlu

olmaldir.

3. Alt1 Sigma organizasyonu is modelleri ile uyumlu olmalidir.

4. Sertifikasyon yerine uygulama iizerine odaklanilmalidir.

5. Proje se¢imi iist yonetim tarafindan yapilmalidir, Siyah Kusak sahiplerince degil.
6. Is siirecleri 6lciilmeldir, Alt1 sigma aktiviteleri degil.

7. Al Sigma sonuclar1 abartilmadan rakamlarla ifade edilmelidir..

8. Alt1 sigma kaynaklar istatistik amacli degil, is liderlerine hizmet amaclh

sunulmalidir.
9. Alt1 sigma yar1 zamanli bir siire¢ olmayip tam zamanl bir aktivitedir..

10. Alt1 sigma bir diisiince bi¢imidir, Kalite programi degildir.
Peki bu durumda Alt1 Sigmanin is siireglerine katkilari neler olacaktir;[17]

Siireclerde entegrasyonu saglar, kaliteyi giinliik islerin bir parcasi haline getirir.

Kalite konusunun, sirket stratejisi ve performansindan ayr1 bir yan etkinlik olmasin
ve yalitilmis bir kalite departmanina delege edilmesini engeller. Karar yetkisine sahip
kademeleri sorumlu kilarak iiretimde, idari ve hizmet siireclerinde iyilestirmeyi

Ongoriir.



Giiclii bir liderlik destegini 6n kosul olarak tammmlar ve harekete gecirir.

Isletmenin en tepesinde yer alan Kisilerin, programin tutkulu birer énciisii olmasini,
tutum ve davraniglariyla doniisiimiin arkasinda durduklari mesajin1 her firsatta

iletmelerini saglar.

Kavram bulamkhgmi ortadan kaldirir, “felsefe”” yapmaz, tutarh ve basit bir

mesaj verir.

Alt1 Sigma, iiretimin odagina miisteriyi yerlestirmeyi, tiim kararlar1 somut verilere
dayandirmayi, siirecleri iyilestirmeyi, basariyr ve sonuglarin kalicilifini sistemli bir
yaklasimla elde etmeyi Ongoren bir calisma metodolojisidir. Secilecek iyilestirme
araglar1 herhangi bir kalite doktrininin dogmalarina gore degil, problemin niteligine

gore belirlenir.

Belirsiz kalite sloganlarimi temel almaz, anlaml, net ve motive edici hedefler

koyar.

Dinamik miisteri taleplerini yakindan takip ederek bunlar1 iirline yansitacak
mekanizmayi olusturur. Hedefi ve kaydedilen ilerlemeyi net olarak tanimlayabilecek
araclar kullanir. Kabul edilebilir bir hata diizeyini tutturabilmeyi degil miikemmel

kaliteyi hedefler.

“Kalite Zorbahgr” yapmaz, sonuca gotiiren en kolay ve basit yaklasimin

secilmesini ister.

Araclarin amag¢ olmasina izin vermez, birden fazla olasi1 yaklasim arasindan en pratik

olani tavsiye eder.

Karmagik tekniklerde 1srar edip uzman olmayanlarin siire¢ iyilestirme
caligmalarindan soyutlanmasina yol agmaz, kaynaklar1 gereksiz analizler icin

harcamaz.

Kurum ici engelleri asmay1 hedefler, kalite calismalarim departman diizeyinde

sirlamaz.

Siire¢ yonetim disiplinini hayata gecirir, departmanin i¢ sorunlarini degil siireg
miisterisinin memnuniyetini hedefleyen projeleri 6n plana alir. Iletisimi, etkinligi ve

verimi arttirir.



Adim adim ve sicramali degisim arasinda bir secim yapmaya zorlamaz, orta

yolu onerir.

Reengeneering ve Kaizen arasindaki cekismeye akilci bir sentezle cevap verir.
Kiiciik iyilestirme firsatlarinin devamli olarak arastirilmasini ve bunun sistemli bir
faaliyet olarak siirdiiriilmesini, siirecin mevcut haliyle miisteri gereksinimlerini
karsilama kapasitesinin tiikkendigi noktada ise koklii yeniden tasarimlarin devreye

sokulmasini Onerir.

Egitimde yiiksek standartlar koyar, egitimin basarisim egitilen Kisi sayisiyla

olcmez.

Alt1 Sigma, calisanlarin arzulanan standarda ulasabilmesi ic¢in gerekli zaman ve
parasal yatinmin yapilmasin talep eder. Kara Kusak ve Yesil Kusaklar icin haftalar
siiren bir temel egitimi ongoriir. Egitimde iyilestirme araglarini tanitmanin otesinde
nasil ve ne zaman kullanilacaklari,iyilesmenin nasil hayata gecirilecegi konusunda
belirgin bir icerik sunar. Alt1 Sigma, egitimle yapilan is arasinda baglantiy1 kurar ve

egitimin basarisin1 somut projelerde saglanan ilerlemelerle degerlendirir.

Kurumsal doniisiim icin gerekli alt yapiyr olusturur, degisim ajanlarim egitip

gorevlendirir.

Kara Kusaklar ve Yesil Kusaklar firmadaki rutin faaliyetlerini siirdiiriirken bir

taraftan da kurumsal doniisiimii saglayacak orgiitlenmenin iskeletini olustururlar.
Sadece iiriin kalitesine degil biitiin is siireclerine 6nem verir.

Alt1 Sigma iretim siireci kadar, esdeger yasamsal 6neme sahip diger alanlara da
gereken Onemi verir. Hizmet ve diger islemsel siireglerdeki iyilestirme firsatlarini
vurgular. Uriin spesifikasyonlar1 kadar maliyet, cevrim zamam, deger katan

aktivitelerin siireclerdeki orani gibi farkli parametreleri de goz 6niinde bulundurur.
Calisanlarda teknik bilgi ve beceri kadar insani miikemmelligi de hedefler.

Yaraticilik, isbirligi, iletisim ve inan¢ Alti Sigma sisteminde en az istatistiksel kalite
gelistirme araclar1 kadar 6nem tasir. Altt Sigma, birlikte daha iy1 fikirler tiretmeleri
icin caliganlara sistemli yaklagimlar sunar ve onlar1 daha yiiksek bir performansa
tesvik eder. Boylece bireysel yeteneklerle iistiin teknik beceriler arasinda sinerji

olusturur.
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2. ALTI SiGMA KAVRAMLAR, ORTAYA CIKISI, ONEMi

2.1 Alt1 Sigma Kavram

Eski bir Yunan harfi olan sigma (o), istatistikte bir degiskenlik ol¢iisii olan standart
sapmay1 gosterir. Sigma ayni zamanda, ana kiitleye iligskin olarak normal dagilimin
standart sapmasin1 gosteren bir parametredir. Daha sonra agiklayacagimiz gibi
istatistikte degiskenlik, verilerin ne Olgiide birbirlerinden farkli veya benzer
olduklarinmi anlatan bir kavramdir. Verilerin degerleri birbirlerine yakin olduklarinda

degiskenlik az, buna karsilik degerler birbirlerinden farkli olduklarinda ise

degiskenlik fazladir.

Giinliik hayatta biz degiskenlik kavramimi “risk” sozciigii ile, degiskenligin az

olmasini ise “istikrar” sozciigii ile anlatiyoruz. Bir isletmede degiskenlige yol acan

nedenleri asagidaki sekildeki gibi gosterebiliriz:
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\

—~,
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Sekil 2.1: Isletmelerde siiregler
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Istatistiksel olarak degiskenlik gesitli 6lciilerle hesaplanabilir. Bunlarin arasinda en
stk kullanilanlar degisim araligi, standart sapma ve standart sapmanin karesi olan

varyanstir.

Sigma diizeyinin yiiksek olmasi, bir iiretim veya hizmet siirecinde daha az sayida
hata olmas1 anlamina gelir. Kisaca, sigma diizeyi ile hata sayis1 arasinda tersine bir

iligki vardir. [6]

Alt1 sigma yaklagimi, 6l¢iim araci olarak “linite bagina hata sayis1 (DPU- Defects per

299

unit)”’1 kullanir. Unite basina hata sayisi, bir prosesin veya iiriiniin kalitesini 6lcmek
icin 1yi bir aragtir. Kusurlar, maliyet ve zaman arasinda baglanti kurar. Sigma degeri
kusurlarin hangi siklikta meydana geldigini ifade eder. Daha yiiksek sigma degeri,
daha diisiik kusur olasilig1 demektir. Kusur, miisterinin memnuniyetsizligine sebep
olan herhangi bir seydir. Bundan dolay1, sigma diizeyi artarken maliyet ve ¢evrim

zamani azalmakta, ayn1 zamanda miisteri memnuniyeti artmaktadir.

3 ile 4 sigma kalite diizeyi arasinda isleyen bir isletmede milyonda kusur sayilari
66800’den 6210’a degisim gostermektedir.Bu da %99.73’liikk bir performanstir. Bu
kusur oranlar1 toplam gelirlerin %25’e kadar olan oranlarinin kusurlar nedeni ile
kaybedilmesi demektir. Alt1 sigma yaklasimi milyonda 3.4 kusur veya hatay:

hedefleyerek bu olumsuzluklari ortadan kaldirmay1 amaclar.

Tablo 2.1: Sigma Diizeyleri Karsiliginda Milyonda Kusur Oranlari[8]

Sigma Diizeyi Milyonda Kusur Sayisi
60 3,4
50 233
40 6.210
30 66.807
20 308.537
1o 690.000

Alt1 sigma prosesi iic ana alan {izerine odaklanir, Bunlar; Cevrim zamaninin

azaltilmasi (1); Kusurlarin/Hatalarin azaltilmasi (2); Miisteri memnuniyeti (3).
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Alt1 sigma metodolojisi organizasyonun tiim is proseslerinin dl¢iimii ve analizini
yapar. Bununla birlikte alt1 sigma sadece bir kalite girisimi degil ayn1 zamanda bir is
girisimidir. Alt1 sigma programi varolan ISO/QS 9000 ve/veya toplam kalite
yonetimi sistemi iizerine kurulmalidir. Bireysel olarak, bu yonetim sistemlerinin her
birinin 6nemli kalite temelleri vardir, alti sigma varolan kalite programlarinin

degerlerine zarar vermez fakat tam bir kalite stratejisi icin evrimsel bir sathadir.

Alt1 sigma amacimi basarmak icin kiiciik, artan gelismelerden daha fazlasi
gerekmektedir. Bu amag i¢in operasyonun her alaninda 6nemli ve ileri diizeyde

gelismeler olmalidir. (Sigramali 1yilestirme) [8]

Alt1 sigmay1 degerlendirirken organizasyonlar degisik secenekleri diisiinmelidirler,

Bunlar[5];

Higbir sey yapmamak; “Hicbir sey yapmamak™ secenegi organizasyon tarafindan bir
seyler yapmanin maliyeti ile hicbir sey yapmamanin maliyeti karsilastirildiktan sonra

verilen bir karar olabilir ve bazen bu karar dogru karardir.

Alt1 sigma girisimi yaratmak; “Alt1 sigma girisimi yaratmak™ secenegi genellikle
organizasyonun iiyeleri tarafindan “ayin programi” olarak goriiliir ve genellikle ¢cok

hizli sekilde terk edilir.

Alt1 sigma is stratejileri yaratmak; “Alti sigma is stratejisi” bilgece uygulandigi
takdirde en faydali olan secenektir. Bu stratejiler:iist yonetimin alt1 sigma programini
sahiplenmeleri, asgari sonuglarla projeler, siyah kusaklar, yesil kusaklar,

odiil/motivasyon, finans ve egitimi icermektedir.

2.2 Alt1 Sigma Tammi[18]

Alt1 Sigma, bu yaklasimi segen sirketlerin sagladiklar1 olaganiistii bagarilar nedeniyle
pek ¢ok yazar ve yonetim bilimcinin ilgi odagi haline gelmistir. Ancak konunun yeni
olmas1 ve hakkinda heniiz yeterli arastirma yapilmamis olmasi nedeniyle genel gecer

bir Alt1 Sigma tanimi olusturulamamugtir.

Alt1 Sigma’y1; bir yonetim stratejisi (Motorola ve diger cok sayida sirketi olaganiistii
basarilara tasityan yonetim stratejisi), bir hedef (milyonda 3.4 den daha az hata orani
ile miisteri ihtiya¢larin1 kusursuz yakin karsilama hedefi), istatistik yontem (iiriin ve

proseslerdeki degiskenligi azaltmak i¢in kullanilan ileri istatistik yontem) ve kiiltiirel
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degisim siireci (sirketin miisteri tatmini ve karliligim arttirarak rekabet¢ci konumunu
giiclendirmesi i¢in gerekli kiiltiirel degisim siireci) olarak tanimlamaktadirlar. Ancak
bu tanimlarin hicbiri, yalniz basina Alt1 Sigma yaklasimini tiim yonleriyle ortaya
koyacak yeterlilikte degildir. Ayrica bu tamimlar, pratikte icraci personele ¢ok az
yardimct olmaktadir. Bu nedenle tecriibelerimiz ve Alti Sigma’y1 benimseyen ¢ok

sayida sirketteki uygulamalara dayali olarak asagidaki tanimi1 daha uygun olacaktir.

Alt1 Sigma; organizasyonun temel siireclerini, miisteri ihtiyaclarim karsilayacak
sekilde, degerlendirmek ve iyilestirmek icin, simdi ve gelecekte, tiim ¢alisanlarin

bilgilerinin ve kantitatif metotlarin etkin olarak kullamilmasidir.

Dikkat edilirse tanim, Alt1 Sigma’nin “ne” oldugunu (“tiim ¢alisanlart bilgilerinin ve
kantitatif metotlarin etkin olarak kullanilmas1”), cabanin “nereye” yonelecegini
(“organizasyonun tiim temel siirecleri”) ve “ne zaman” uygulanacagini (“simdi ve

gelecekte”) agciklamaktadir.

“Temel” kelimesi Alt1 Sigma’nin Oncelikle miisteri tatminine en fazla etki eden
siireclere uygulanmasi gerekliligini vurgulamak i¢in kullanilmistir. Bu yaklasim
organizasyonun kit kaynaklarinin 6nemsiz konular i¢in harcanmasini onleyecektir.
Ayrica, Alti Sigma yaklasimi tiim personelin faaliyetlerini igerdiginden dolayi,
herkes tarafindan dogru anlasilmasi ve aym sekilde uygulanmasi Onemlidir. Bu
nedenle Alt1 Sigma, altinda yatan felsefeyi de yansitacak sekilde, ayrintili ve
operasyonel olarak aciklanmistir; “Alt1 Sigma...” Sigma siireclerdeki degiskenligin

Olciim birimidir ve standart sapma olarak da adlandirilir.

Ornegin 110 mm capinda bir parca iiretmek istediginizi varsayalim. Miisteriniz de
107 mm ile 113 mm arasindaki tiim parcalar1 kabul ediyor olsun. Eger iirettiginiz
parcalarin ¢aplar1 108 mm ile 112 mm arasinda ise iyi is ¢ikardiginiz soylenebilir.
Parca caplarinin 105 mm ile 115 mm arasinda degismesi halinde ise, degiskenlik
sartlar1 karsilamanizi Onleyecektir. Bu iiretim performansinizin kabul edilemez

oldugu anlamindadir.

Sigma, proses performansinin ne kadar iyi ya da koti oldugunu belirlemekte
kullanilan bir 6lg¢iittiir. Otomobil iiretiminden, lokanta isletmeciligine kadar, yapilan

isin tiirline bakilmaksizin, gerceklesen hata miktar ile ilgilidir.

Gercekte, yararlandigimiz tiim iiriin ve hizmetlerin performansini, farkinda olmadan

otomatik olarak degerlendiririz. Ornegin kosedeki diikkana her gidisimizde, verilen
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hizmet kalitesini, daha Onceki ziyaretlerimizde, benzer diikkanlarda yaptigimiz
aligverislerde gelistirdigimiz “norm”lara gore Olceriz. Eger list iiste yaptiginiz ii¢
ziyarette istediginiz soda markasin1 bulamazsaniz, diikkan kirli ya da tezgahtar kaba
ise bunu zihninize kaydedersiniz. Eger bu boyle siirerse diikkanin beklentileriniz

karsilamaktan uzak oldugunu diisiiniir ve bagka biri ile is yapmaya baslarsiniz.

Alt1 rakami ise hedeflenen kusursuzluk diizeyi ile ilgilidir. Ornegin bir sigma
seviyesinde calisan bir igletme 1.000.000 islemde yaklasik 700.000 hata yapar. Eger
isletme iki sigmada calisiyorsa, bu onun 1.000.000 islemde ortalama 300.000 hata
yaptig1r anlamindadir. Sirketlerin biiyiik bir kismui, ii¢ ile dort sigma arasinda faaliyet
gosterir. Bu da yaklasik olarak 1.000.000 islemde, 67.000 ile 6.000 hataya karsilik
gelir. %99 dogrulukla calisan bir isletmenin, 3.8 sigma seviyesinde faaliyet
gosterdigi soylenebilir. Fakat %1°lik hata orami dahi pek cok durumda kabul
edilemez. Bu oran giinde 20.000 mektubun kaybolmasi, haftada 5.000 hatali1 ameliyat
ve giinde 4 ucak kazasi anlamindadir. Ornegin biiyiik bir pasta salonunu 3.8 sima
seviyesinde islettiginizi varsayalim. Bu giinliik ortalama satisiniz olan 200 pastanin 2
tanesinin yanik, kivamsiz, fazla tatl, tatsiz vb. olacagi anlamindadir. Eger bir mutlu
miisterinin mutlulugunu ii¢ kisiye, mutsuz miisterinin mutsuzlugunu on kisiye
anlatacagi varsayimindan hareket edersek, her giin 20 kisinin pastaneniz hakkinda

olumsuz seyler duydugu sonucuna varabiliriz.

“organizasyonun temel siireclerini...” Miisteri tatmini ile dogrudan ilgili olan ve
sirketin bilango rakamlarini dogrudan etkileyen faaliyetler “temel siirecler” olarak
adlandirilir. Temel siirecler isletmenin asil faaliyetlerinin oldugu yerleridir. Ornegin
bir silah fabrikasi i¢in temel siirec her bir silah modelinin gelistirilmesi, imali ve

satis1 icin gerekli tiim faaliyetleridir.

Bir banka icginse temel siire¢ kredi islemleri, yatirnm karalari, miisteri iliskileri
olabilir. Alt1 Sigma yaklagiminda anahtar siirecler bagarinin anahtar1 durumundadir.
Tiim iyilestirme faaliyetleri insan ve kaynak yatirnmi gerektirdiginden, yardimci
siireclerin iyilestirilmesine ikinci derecede 6nem verilmeli, temel siirecler iyilestirme

faaliyetlerinin odak noktasini olusturmalidir.

Daha acik bir ifade ile hemen diinyayr kurtarmaya calismak dogru degildir. Bununla
birlikte miisteri ihtiyaclarini ve iyilestirmeye acik alanlari géren pek cok kisi bir anda

her seyi bir anda diizeltmeye ¢alisir. Fakat bu tepki hicbir zaman igse yaramaz. Sonug,
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kacinilmaz olarak, zaman ve para israfi, miisteri de dahil olmak tizere herkesin hayal
kirikligina ugramasi ve islerin daha da kétiilesmesidir. Bunun icin her bir Alt1 Sigma

projesinde yalniz bir problemi ele alinmalidir.

Bu secimi yaparken dikkat etmeniz gereken temel husus, ise en az caba ile en fazla

yarar elde edebilecek alanlardan baglanmasidir.

“...miisteri ihtiyaclarimi karsilayacak sekilde...” aslinda bu kavram Toplam Kalite
Yonetimi tecriibesine sahip isletmeler icin yabanci degildir. Bununla birlikte bu
isletmelerin cok azi miisteri ihtiyaclarim1 anlamak i¢in yogun caba gostermislerdir.
Bazilar1 ise bunu gercekten istemelerine ragmen biitiinciil bir yaklasim
gelistirememeleri nedeniyle basarili olamamugslardir. Alti Sigma ise miisteri
ihtiyaclarimi karsilamak igin gerekli araglara hatta bunlarin fazlasina sahiptir. Bu
nedenle Alt1 Sigma’da miisteriye verilen oncelik sadece kagit iizerinde kalmaz. Tiim
cabalar miisterinin nelere deger verdiginin tespit edilmesi ve bunlarin etkin bir

sekilde karsilanmasina yoneltilir.

“...degerlendirmek...” Alt1 Sigma’da 6lciim ve istatistiksel analizler (1) siireclere
iliskin problemlerin sebeplerini tespit etmek, (2) sistemdeki degisikliklerin etkilerini

0l¢mek amaciyla kullanilir.

Bilimsel yaklasim, siireclerde degisiklik yapmadan Once siire¢ performansinin
degerlendirilmesi ve anlasilmasini gerektirir. Bunun icin yonetim Oncelikle hangi
verilere ihtiyac duydugunu belirler ve daha sonra bu verileri en fazla yarar

saglayacak sekilde nasil kullanabilecegine karar verir.

“...ve lyilestirmek icin...” Siirec iyilestirmesi, siire¢ performansini etkileyen
faktorlerin gelistirilmesini icerir. Bu faktorler “malzeme”, “metot”, “insan” ve

“makine” olmak {izere dort temel kategoride gruplanabilir.

Iyilestirme her seviyede yapilabilecek bir faaliyet olmakla birlikte, onemli ve kalici
kazanclar elde etmeyi saglayacak temel degisiklikler, mutlaka yonetimin katilimi
gerektirir. Ornegin bir yiiksek ©gretim kurumunun egitimin etkinliginin
gelistirilmesi, daha nitelikli O0gretim iiyelerinin derse girmesinin saglanmasi, ders
programlarinin ve iceriklerinin degistirilmesi, ders siirelerinin kisaltilmasi gibi
degisiklikleri icerebilir. Herhangi bir grup ya da bireyin bu degisiklikleri yapma
yetkisi yoktur. Bu durum iist yonetim takimlarinin iyilestirme faaliyetlerine istirak

etmelerini zorunlu kilmaktadir.
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“...simdi ve gelecekte...” “Simdi” kelimesi halihazirdaki siireclerin kalitesinin
tyilestirilmesini ifade etmektedir. “Gelecekte” kelimesi ise gelisen Pazar sartlarina ve
miisteri ihtiyac ve beklentilerindeki degisikliklerine hazirlik yapilmasi gerekliligine

isaret eder.

“...tiim calisanlarin bilgilerinin...” Bircok siirece ait bilgiler mevcut yonetim
raporlart ya da bilgi sistemleri icerisinde yer almaz. Bu bilgiler daha ziyade isi bizzat
icra eden kisilerin zihninde saklidir. Burada bireysel goriislerden ¢ok, siirecte yer
alan tiim personelin ortak fikirleri onem kazanmaktadir. Siirecin i¢indeki insanlar,
tyilestirme i¢in gerekli bilgi, fikir ve eylemleri iiretmek icin bir takim olarak

calismalidirlar.

Alt1 Sigma ile diger problem ¢6zme yaklasimlar1 arasindaki temel farklilik, analiz ve
iyilestirmeyi yapan Kkisilerin siirecin performansindan sorumlu siire¢ sahipleri

olmalaridir.

“...kantitatif metotlarin etkin olarak kullamilmasidir.” “Kantitatif metotlar”
terimi verilerin yapisal olarak 6zetlenmesinde kullanilan istatistiki ve diger grafiksel
araclar icerir. Bu metotlar, iyi ve kotii performansla ilgili faktorlerin tanimlanmast,
anlasilmas1 ve kontroliine yardimci olur. Son yillarda kantitatif metotlara verilen
oneme ragmen ¢ok sayida isletmede kararlar, hala fikir ve varsayimlara dayali olarak
verilmektedir. Alt1 Sigma’da ise verilerle konusmak esastir. Bunun i¢in oncelikle
anahtar degiskenler belirlenir, kantitatif yontemler ise bu degiskenleri anlamak ve

sonuglar1 optimize etmek i¢in kullanilir.

2.3 Alt1 Sigma’nin Tarihsel Gelisimi

Alt1 sigma, yukarida genel olaraka ifade edildigi iizere giinliik dilde su kavramlari

anlatmak i¢in kullanilabiliyor:[1]

. Degiskenligin istatistiksel olciisii
. Hata seviyesi ol¢iisii

. Kalite Teknikleri seti

. Bir yonetim metodolojisinin ad1

19901arin ortasindan itibaren sonuncu anlamda kullanilmasiyla -daha dogrusu bu

sekilde formiile edilmesiyle- dikkat cekti. Oncelikle ABD'deki Allied Signal,
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Motorola, GE'de kullanildi; Welch ile popiilerlik kazandi. Daha sonra bu sirketlerle
isbirligi yapan bazi1 uzakdogu sirketleri bu metodolojiyle biiyiik gelismeler sagladilar,

saglamaya devam ediyorlar.

Alt1 sigma son zamanlarda ortaya ¢ikmis bir trend degildir. 1980’lerde Motorola
Inc.(Schaumbur,Illinois) ve Robert W. Galvin (daha sonra CEO olmustur) alt1 sigma
konseptinin liderligini yapmislardir. Motorola pager ve hiicresel telefonlarinin
kalitelerinin artmasi ve gelismesi umuduyla alti sigma tekniklerini i¢ egitimlerinde
kullanmaya baslamistir. 1981°de Motorola’nin en {iist 10 amacindan birisi de
1986’dan once kaliteyi 10 kat gelistirmekti. Bu amag icin, Motorola’nin iilke mobil
triinleri sektoriinden Bill Smith, ilk olarak sirket i¢in yapilmasi gereken anahtar
unsuru tamimladi: “yaygin kusur azaltma-iinite basina hata sayisi”. Bu yontem
Motorola’nin biitiin is sektorlerinde iiniform olarak kusurlart 6lgmesini sagladi.
1988’de,alt1 sigma felsefesi kullanarak, Motorola, Malcolm Baldridge ulusal kalite

odiiliinii alan ilk sirket oldu.

Motorola’nin stratejisi ve kendisini kaliteye adamasi, biitiin diinyada basta otomotiv
sektoriiniin iiyeleri olmak {izere sayisiz organizasyon tarafindan takdir gormekteydi.
Bir ¢ok organizasyon bu basarili programimi uygulayabilmek i¢in Motorola’ya
yaklasmislardir. IBM, Motorola’nin basarisinin izinden gitmek icin alti sigma
tekniklerini uygulayan ilk sirketlerden birisidir. Alt1 sigma, hizla uygulamalarini her
tip ve diizeydeki organizasyonlar i¢in siirekli saglayan kritik bir bagsar1 faktorii haline
gelmekteydi. Otomotiv endiistrisi, altt sigma tekniklerini daha Onceden ihtiyag

duyduklar1 yeni bir kalite diizeyini getirmis gibi izlemekteydi.

Alt1 sigma tarihinde diger biiylik olay 1991°de Jack Welch’in General Electric’in
CEO’su olmasiyla gerceklesti. Welch, alti sigmayr “GE’nin bugiine dek Oniine
koydugu en cetin ve abartili hedef ” olarak nitelemisti.1995’te GE alt1 sigmayi

uygulamaya basladi. Sirket 96-99 yillar1 arasinda 2.2 milyar dolar kar elde etti.[8]

Tiim bu uygulamalar firmalarin siireclerini dgerlendirmede alti sigmay1 bir yonetim

metadolojisi olarak daha fazla giindeme alinmasi konusunda etkili oldu.
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2.4 Alt1 Sigma’nin Toplam Kalite Yonetimi ile Karsilastirilmasi

Giinde yaklagik 1000 ucagin indigi biiyiik bir hava alaninda her yil bir ucagin iniste
kazaya ugramasi kabul edilebilir bir risk midir? Ya, her giin bes u¢agin iniste kazaya

ugramasi?

Giinde 50 ameliyatin yapildig1 bir hastane de on alt1 yilda sadece bir kez ameliyatta
hastanin icinde yabanci madde unutulmasi kabul edilebilir mi? Ya, her ii¢ giinde bir

ayn1 hatanin yapilmas1?

Annelerin iic yasina gelene kadar ¢ocuklarini giinde ortalama beser kez kucagina
aldig1 varsayimiyla, iicer ¢cocuklu 100 ailenin yasadigi bir mahallede, {i¢ yasina
gelene kadar sadece bes ¢cocugun annesinin kucagindan yere diismesi kabul edilebilir

mi? Ya, her cocugun her ay bir kez annesinin kucagindan yere diismesi?

Bu ii¢ ornekte ortak nokta, ilk belirtilen alternatifin alt1 sigma, ikinci alternatifin ise

dort sigma seviyesindeki kalite diizeyini ifade etmesidir.[2]

Sirketlerimizdeki birgok faaliyette gerceklesen hata oranlar1 dort sigma seviyesinin
cok istiindedir. Giiniimiizde popiileritesi artmaya baslayan ve siireclerin standart
sapma oranlarini alt1 sigma seviyesine getirmeye c¢alisan tekniklerle, toplam kalite

yonetimi arasinda ne gibi bir iligki vardir?

Toplam kalite yonetimi miikemmelligi, yani "sifir hata" diizeyinde bir ideali
hedefleyen bir yonetim felsefesidir. Bu hedefin ulagilamazligi, toplam kalite

yonetiminin siirekli gelismeyi saglayan sonsuz bir yolculuk olmasinin nedenidir.

Alt1 sigma ise, toplam kalite yOnetiminin Onemli odak noktalarindan biri olan
siireclerin kalitesinin Ol¢iimii ve iyilestirilmesinde, kullanilabilen bir yontem, bir

metodolojidir. Hedefi hata oranlarinin milyonda 3.4 seviyesine diisiirmektir.

1985 yilinda Motorola tarafindan uygulanmaya baslayan alti sigma, bugiin ABB,
Texas Instruments, General Electric, Whirlpool, Boeing, Sony, Allied Signal gibi

uluslararasi kuruluslar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.

Istatistiksel bir 6l¢iim teknigi olan alti sigma, iiriinlerin, hizmetlerin ve siireclerin ne
kadar iyi oldugu hakkinda sayisal bir gostergedir. Siirecin sifir hatali konumdan ne
kadar saptigin1 gosterir. Bir siirecin alt1 sigma kalite diizeyinde olmas1 demek, elde

edilen iiriin veya hizmette 1 milyonda 3.4 adet hataya rastlanmasi demektir.

19



Temel amag siirecteki degisimlerin kaynagini izleyip, ortadan kaldirarak kalite

seviyesini alt1 sigma diizeyine ¢ikarmaktir.

Alt1 sigma diizeyindeki firmalar siniflarinin en iyisi olarak kabul edilmektedir.
Bugiin firmalarin ¢ogu 3 veya 4 sigma diizeyindedir. Bu siireclerdeki hata
oranlarinin milyonda 6210 ile 66800 arasinda oldugunu gosterir. Bu firmalarda hurda
ve tamirlerden kaynaklanan basarisizlik maliyetleri satiglarin %10-15'1 diizeyindedir.
Alt1 sigma sirketlerinde bu oran sifira yakindir. Sirketlerin ortalama %10 karlilikla
calisngimi diisiiniirsek, 3-4 sigma diizeyindeki sirketlerin alt1 sigma sirketleri

karsisinda ayakta kalma sans1 oldukga azdir.

Alt1 sigmanin tiim siireglerde bir 6l¢iim yontemi olarak ele alinmasi, etkin ve yogun
bir egitimle tiim calisanlarin bu yontemi planli ve sistemli bir sekilde uygulamasi, alti

sigmay1 bir yonetim araci haline getirmektedir.

Alt1 sigma, toplam kalite yOonetiminin Onemli araclarindan biri olan "kiyaslama"
kavramina etkinlik kazandirmaktadir. Ciinkii, kurulusun kalite diizeyinin diger
kuruluglarla karsilastirilmasinin somut verilere ve gostergelere dayandirilmasini

saglamaktadir.

Alt1 sigma araglari, toplam kalite yOnetiminin temel kavramlari olan siireg
yonetiminine, siirekli iyilestirmeye, takim ¢alismasina metodolojik bir yaklagim, bir

¢cOziim Onerisi getirmektedir.

Alt1 sigmanin getirdigi metodolojik yaklagim toplam kalite yonetimindeki onemli
kriterlerden stratejik hedefler belirlemede, kilit siireclerin belirlenmesinde, siire¢
tyilestirmelerde kullanilabilir. Yine alti sigmanin getirdigi hiyerarsik yapi,
yoneticilerin  siirekli iyilestirme faaliyetlerine katilimi, c¢alisanlarin  katilimi,
performansin somut kriterlere gore degerlendirilmesi konularinda etkin bir yaklasim

sunmaktadir.

Ancak, alti sigma seviyesindeki hata oranlarini hedefleyen bir sirketin, yonetim
kalitesi acisindan Onemli asamalari ge¢cmis olmasi gereklidir. Yapilan ¢alismanin

adim alt1 sigma koymak, sonuglarin alt1 sigma seviyesinde olamasini garanti etmez.

Alt1 sigma yaklasimi, yonetim kalitesi acisindan belli seviyelere ulasan sirketlerde

tepe yonetim tarafindan baslatilmalidir.
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Omegin, GE'de alt1 sigma uygulamasi 1995 yilinda Jack Welch tarafindan
baglatilmig, bizzat kendisi tarafindan sirketin strateji ve hedeflerine entegre
edilmistir. 1997 yilinda alt1 sigma konusundaki egitimlere 400 milyon dolar
harcanmisg, karsiliginda (altt sigma projeleri sonucu) 600 milyon dolar getiri elde
edilmistir. GE'nin bu ise basladigr 1995 yilinda 3 sigma olan kalite diizeyi, 22 ayda

3.5 sigma seviyesine ¢cikmistir. GE'nin bugiinkii diizeyi 5.6 sigmadir.

GE'de 1998 yilindan itibaren caligsanlarin performans degerlendirmesi de alt1 sigma
uygulamalarina baglanmistir. Alt1 sigma egitimi almamis bir ¢alisan, kidemi veya
yeterlilikleri ne olursa olsun herhangi kidem artis1 veya yonetim kademesine
yiikseltilme gibi degerlendirmelere tabi tutulmamaktadir. Bunun yaninda yoneticilere

verilen yillik primlerin %401 alt1 sigma konusundaki basarilarina baglanmistir.

Alt1 sigma ile elde edilen basarilar GE ile sinirl degildir. Alt1 sigmay1 1980 yilindan
beri uygulayan Motorola'nin 19 yilda elde ettigi getiri 11 milyar dolar civarindadir.
Motorola diinya capinda verimliligini 3 katina ¢cikarmistir.  Alti sigmaya 1991
yilinda baglayan 14 milyar dolar ciroya sahip Allied Signal Inc.'nin 8 yilda elde ettigi

getiri 800 milyon dolar1 asmistir. Bu miktar toplam cironun %6's1 civarindadir.

Ozet olarak, alt1 sigma yaklasimi,toplam kalite yonetimine alternatif degil, toplam

kalite felsefesinin ileri seviyede uygulanmasina yardimci olacak bir aractir.

Toplam kalite anlayisini alt1 sigma seviyesinde uygulayabilen sirketlerin rekabet
giicli, yazinin baginda belirtilen orneklerdeki farkliliklar kadar, carpici bir farklilik

gostermektedir.

Alt1 Sigma' y1 Toplam Kalite Yonetiminde, miisteri odakl1 bir yaklasimla belirlenen
is hedeflerine en etkin sekilde ulagsmayi olanakli kilan bir yonetim metodolojisi
olarak yorumlamak dogru olur. Yonetim metodolojisi derken, buna miisteri odakl
olarak hedefler belirleme, hedefleri sahiplendirerek yayma, hedefleri gerceklestirmek
icin projeler olusturma, projeleri yonetme, projelerin ve iiyelerinin performanslarini
izleme ve degerlendirme, sonuglara gore proje yonetenleri (karakusak veya uzman
karakusaklar) odiillendirme veya uyarma gibi bir¢ok bileseni olan bir sistem

kastedilmektedir.
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Tablo 2.2: Toplam Kalite Yonetimi ve Alt1 Sigmanin Capraz Karsilastirmasi

Toplam Kalite Yonetim Alt1 Sigma Capraz Karsilastirma
Teknikleri Adimlan
Alt1 Sigma  T.KY.
1- Yonetimin Onderligi
1,2,3,6,7,
2- Herkesin Sorumlulugu A- Tanmimla A ”
3- Takim Caligsmasi
4- Tk Grisimde Dogru Yapma
o 273,478”9,
5- Siirekli Egitim ve Gelisme B- Ol¢ B
14,15
6- Miisteri Memnuniyeti
7- Hata Onleme Mantig
. 2,3,4,6,7,8
8- Siire¢ Uzerinde Odaklasma C- Analiz Et C
9,14,15
9- Verimlilik ve Etkinlik
10- Yeniden Yapilanma
1,2,3,4,5,6
11- ()rgiitsel Gelisim D- 1yile$tir D ,7,8,9,10,
14, 15
12- Etkin Stratejik YOnetim
13- Pazar Payi, Karlilik ve Rekabet
2,5,6,8.,9,
14- Bilimsellik
E- Kontrol Et E 10,11,12,
15- Istatistiki Siirec ve Kalite 13,14,15
Kontrol Araclari

Alt1 Sigma bu sekliyle, TKY'nin yillardir daha "yumusak" sdylemlerde ve "felsefi"

kaldig1 (ne ise yariyor ki tipindeki) elestirilere karsi olumlu ve somut bir ¢ikis
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olmustur. Ama, dikkat edilirse, kimi damigsmanlarin satmaya c¢alistiklart gibi,
TKY=Alt1 Sigma degildir. Venn diyagramu ¢izseydik, Alt1 Sigma' yi TKY" nin bir alt

kiimesi olarak gosterebilirdik.[1]

Alt1 Sigma ve Toplam kalite yonetimi arasindaki iliski ( ya da hiyerarsi ) bir ¢ok
uzman ve uygulamaci tarafindan farkli bi¢imde algilanmaktadir. Bunlardan bir kismi
Altt  Sigma’ y1 Toplam Kalite Yonetimi icinde bir metodoloji olarak
konumlandirirken, bir kism1 da, Alt1 Sigma’ y1 Toplam Kalite Yonetiminin Otesine

gecmis ve farkli nitelikler kazanmis yeni bir yonetim anlayisi olarak gormektedir.[9]

Ik goriisiin savunucular;, Alt1 Sigma’ min Kkalite iyilestirme konusunda gercek
anlamda yeni olan higbir sey getirmedigini sdylemektedir. Buna gore Alti Sigma
zaten TKY felsefesiyle ortaya konmus olan tema ve degerleri referans almakta ve
TKY’ nin geleneksel iyilestirme araclarim1 kullanmaktadir. TOAIK dongiisii ise
PUKO temel siirec¢ iyilestirme dongiisiiniin genisletilmis versiyonundan baska bir sey
degildir. Hatta tartismay1 biraz daha alevlendirmek isteyenler Alt1 Sigma cevresinde
koparilan bu “yaygaranin” eski bir fikri yeniden ambalajlayip satma gayretinden ote
bir anlam tasimadigim iddia etmislerdir. Bu diisiinceye gore Alt1 Sigma bazi kalite
gurularnn tarafindan sisirilmis bir balondur ve bdyle sisirildigi siirece patlamaya

mahkumdur.

Ikinci gruptakiler ise, hata oranini binde birlerden milyonda birler mertebesine
diisiirmenin, basit bir 6lgek degisikliginin Otesinde sonucglar dogurduguna dikkati
cekmektedirler. Bu goriise gore, Alti Sigma’ yla ifade edilen miikemmel kalite
hedefi, tipki noronlart incelerken insan psikolojisini incelemeye gecmek gibi
sigramal1 bir degisiklige yol agmustir. Sozii edilen niceliksel degisikligin boyutlar
Oylesine biiyiiktiir ki caligma alaninin niteligi degismis, farkli dinamikleri olan yeni
bir “bilim” haline gelmistir. Bu bakimdan eski yaklasimla olan goriiniirdeki
benzerlikler aldaticidir, ¢iinkii istatistiksel araglar etkinlikleri acisindan kasap bicagi
noktasindan cerrahin nesteri noktasina terfi etmislerdir. Alti1 Sigma’ nin getirdigi
metodoloji ve organizasyon yapisi ise, firmalara derin felsefi nasihatler vermek

yerine, ete kemige biiriinmiis bir sistem, net ve anlasilir bir yol haritas1 sunmaktadir.

Ikinci gruba gore, Alt1 Sigma’ nin pazarlama yaklagimi hakkinda yapilan elestiriler
daha ©once bu konuyu 1skaladigi icin basarisiz olanlarin hatalarindan hala ders

almadiklarin1 gostermektedir. TKY c¢alismalariyla gecen yillar iginde degisim
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yonetiminin en zayif noktalarindan birisinin degisimin pazarlanmasi oldugu ortaya
cikmistir. Degisim ancak dogru pazarlandig: taktide kurumsal direnci yenmek, olasi

endiseleri coskuya ve pozitif enerjiye doniistiirmek miimkiin olacaktir.

Gercekten de Alt1 Sigma uygulayan firmalarin elde ettikleri sonuclar son derece
somuttur. Alti Sigma’ nin giicii biraz da buradan kaynaklanmaktadir. Gegmiste
yasanan cok sayida TKY fiyaskosunun ardindan Alti Sigma sayisiz firmaya diinya
kalitesinde cikt1 iireten bir yap1 kazandirmis ve riistiinii bu firmalarin kasasina giren

milyarlarca dolarla ispat etmistir.

Alt1 Sigmanin getirdigi yenilikler acisindan bakilinca TKY ile olusan sorunlarin

coziimiine getirdigi katkilar asagidaki tablodaki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 2.3: Alt1 Sigma Yonetimin Toplam Kalite Yonetimindeki Sorunlara Getirdigi

Coziimler
TKY Alt1 Sigma Coziimleri
Sorunlarmma
Entegrasyon Matris organizasyonlar yaratarak ilgili béliimlerin katkisi
Eksikligi saglanir
lgisiz Liderler Isin yonlendiricileri aym1 zamanda organizasyon lideri
olacagindan ilgileride dahayiiksektir
Kavram Miisteriye Odakli, siire¢ iyilestirmesine 6nem veren ve verilere
Bulaniklig1 dayali gelistirme sistemi konsepti tizerinde ylikselmistir

Belirsiz Bir Hedef | Veriler iizerine konumlandirildigindan hedefler ve ulasilan

seviyeler Olciilebilir hale getirilmistir

Asin Titizlik ve Hedef kalite polisi olmak degil, daha iyi bir sirket var etmek
Teknik Katilik oldugundan daha katilimei ve esnek bir yapi olusturulur

Iceride Engelleri | Departmanlar arasi siire¢ yonetimi ©ne c¢ikarilarak olasi
Asmada problemlerin ¢6ziimiinii kolaylastirir

Basarisizlik
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TKY Alt1 Sigma Coziimleri

Sorunlarina
Adim Adim TKY de adim adim degisime karsin, reengineerinde yeralan
Degisime Karsi sigramali dgisimi de giindeme alarak her iki kavramida bir

Sigramal1 Degisim | arada diisiiniilebilir hale getirmistir

Etkisiz Egitim Egitimi asamali (yesil kusak, kara kusak, uzman kara kusak)
hale getirerek alinan egitimleri projelerle destekler ve

kontroliinii saglar

Uriin Kalitesine Sadece kaliteli iirlin tretmek degil, 1s siireclerinin
Verilen Onem iyilestirilmesini hedeflediginden bu konudaki TKY de yeralan
eksikligi giderir
2.5 Alt1 Sigma Tlkeleri

Bu baslik altinda toplanabilecek ilkeler asagidaki sekilde siralanabilir;[19]

Gercek Miisteri Odag

1990’1 yillardaki kalite hareketi ile birlikte ¢ok sayida sirket duvarlarimi, “miisteri
beklenti ve sartlarin1 karsilamak ve agmak™ benzeri politika ve misyon ifadeleri ile
siislediler. Bununla birlikte ¢ok az sayida sirket miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini
anlamak ve bu bilgiyi arttirmak i¢in yogun caba gosterdi. Hatta bu cabay1 gosteren
sirketler dahi miisteri ihtiyaglarinin dinamik dogasimi goz ardi ettiklerinden elde

edilen verilerden saglanan fayda kisa siirdii.

Alt1 Sigma’da miisteri odagi ilk oncelige sahiptir. Alt1 Sigma’da performans dl¢timii
miisteri ile baglar. Alt1 Sigma iyilestirmeleri miisteri tatmini ve degeri {izerindeki
etkileri ile tanimlanir.

Verilere Dayal Yonetim

Son yillarda 6lciime, bilginin yonetimine, bilisim teknolojilerine vb. verilen 6neme

ragmen is diinyasinda cok sayida kararin hala fikir ve varsayimlara dayali olarak
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alindigin1 duymak sizi sasirtmayacaktir. Ciinkii bu muhtemelen sizin her giin

yasadiginiz bir gercektir.

Alt1 Sigma uygulamalarinin ilk basamagi is performansin1 tahmin etmek icin gerekli
anahtar olciitlerin belirlenmesidir. Bu 6l¢iitler daha sonra kritik degiskenleri anlamak

ve sonuclar1 optimize etmek icin kullanilir.

Daha acik bir ifade ile Alt1 Sigma verilere dayali karar ve ¢oziimleri desteklemek icin

yoneticilerin iki temel soruyu cevaplamalarina yardimci olur.

1. Hangi veri/bilgilere gercekten ihtiyag var?

2. Bu veri yada bilgileri en fazla yarar saglayacak sekilde nasil kullanabilirim?

Proses Odag

Alt1 Sigma’da proses faaliyetin oldugu yerdir. Ister sirket yonetimi isterse iiriin ve
hizmet tasarimi, performans Ol¢iimii, etkinligin arttirilmas1 ya da miisteri tatminin

tyilestirilmesi olsun tiim alanlarda basarinin anahtar1 proseslerdir.

Alt1 Sigma uygulamalarinda bugiine kadar saglanan biiyiik kazanglar, proseslerin

miisteriye deger saglamak icin kullanimui ile gerceklestirilmistir.

Proaktif Yonetim

“Proaktif” kavrami c¢ogunlukla “reaktif” kavraminin tersi olarak diisiiniiliir ve
olaylardan Once harekete gegme anlami tasir. Gergcek diinyada ise proaktif yonetim
basar1 icin kritik is aligkanliklar ile ilgilidir; iddial1 hedefler olugturmak, bunlar1 sik
stk gozden gecirmek, acik politikalar gelistirmek, problemlerin Onlenmesine
odaklanmak, kor bir sekilde isleri nasil yaptigimiz savunmak yerine, isleri nic¢in

boyle yaptigimizi sorgulamaktir.

Gercek proaktiflik sikici ve asir1 analitik olmanin 6tesindedir. Degisim ve yaraticilik
icin bir baslangic noktasidir. Reaktif hal tarzinin sonucu krizden krize atlamaniz sizi
cok mesgul eder ve sizin islerin iizerinde oldugunuz gibi yanlis bir imaj verir.

Gercekte bu durum yonetimin kontrolii kaybettiginin isaretidir.

Alt1 Sigma reaktif alisgkanliklarin yerini dinamik, ihtiyaclara gercekten cevap veren

proaktif bir yonetim tarzinin almasini saglayacak ara¢/yontem ve uygulamalar igerir.
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Smirsiz Isbirligi

Sinirsizlik is basarisi i¢in Jack Welch’in deyislerinden birisidir. Sirketin tedarikgileri,
miisterileriyle ve sirket calisanlarinin da birbirleriyle kuracaklari isbirliginin

getirecegi firsatlar biiyiiktiir.

Miisteriye deger yaratmak icin ortak caligmasi gereken gruplar arasindaki rekabet ve

irtibatsizliklardan dolay1 her giin milyarlarca dolar masada birakilir.

Alt1 Sigma insanlarin biiyiik resimdeki yerlerini gormelerini ve faaliyetler arasindaki
iliskileri anlamalarin1 saglayarak is birligi firsatlarini arttirir. Alt1 Sigma’daki sinirsiz
isbirligi karsiliksiz fedakarlik anlaminda degildir. Bununla birlikte son kullanicilarin
gercek ihtiyaclarinin ve prosesler arasindaki iligkilerin anlasilmasimi gerekli kilar.
Ayrica miisteri ve proses bilginin tiim ilgili sahis ve birimlere yarar saglayacak

sekilde kullanimini 6ngoriir.

Kusursuzu iste Basarisizhga Tolerans Goster

Kusursuzu isterken basarisizliga nasil tolerans gosterilebilir? Bir takim riskler iceren
fikir ve yaklagimlar1 uygulamaya koymaksizin bir seyler elde etmek ve bir yerlere
ulasmak miimkiin degildir. Eger insanlar alacaklar1 kararlarin ya da yapacaklari
uygulamalarin sonucglarindan korkarlarsa daha iyi hizmet, daha diisiik maliyet, daha
yiksek kalite vb.lerine ulagmayr denemezler. Sonug; durgunluk, yozlasma ve

olimdiir.

Ayrica performans iyilestirmesi i¢in Alt1 Sigma’nin sundugu ara¢ ve yontemler
onemli Ol¢iide risk yonetimi icermektedir. Alt1 Sigma’y1 hedef edinmis bir sirket
tabii ki her zaman kusursuz i¢in ¢aba harcayacak, fakat ara sira olan basarisizliklar

kabul edecektir.

2.6 1,5 Sigma Kayma Ve Sonuclar:

Cok az alt1 sigma konsepti 1.5 sigma degisimi diye adlandirilandan daha az karisiklik
yaratir. Bir ¢ok kisi bunu yanlis uygulamaktadir. Olayin 6ziinde standart normal
dagilim yatmaktadir. Bu dagilim genis bir uygulama alanina sahiptir ve bir¢ok sistem
bu dagilim ile tahminlenmektedir. Dagilimin her iki yonde de uzanmasina ragmen,

dagilimin ¢izimlerinde genellikle +£3c standart sapmalik alan gosterilir ¢ilinkii bu alan

27



verilerin %99.73’iinii icermektedir. Alti Sigma’dan Once, biitiin kalite hesaplari

herhangi bir degisiklik yapmadan bu dagilima dayanarak yapilmaktaydi [5].

At szellik e Oizellik aralify —————i st azellik
limniti limiti

1 T~

+3g ’

¥

+ b

Sekil 2.4: Normal Dagilim Egrisi

Ornegin, yapilan ankete gore miisteriler telefonda bekletilme siireleri 15 dakikadan
fazla oldugunda mutsuzluk duysunlar. Bekleme zamanlar1 miikemmel olarak normal
dagilmis olsun, ortalama bekleme siiresi 12 dakika ve standart sapma 1 dakika
olsun.15 dakika ortalamanin {izerinde 3 standart sapmadir. Normal dagilim alanina
baktigimizda +3 standart sapmanin Otesinde, miisteri bekleme zamanlarinin

ozellikleri (spesifications) %0.135 asacagini tahmin edebiliriz. [5].

Tablo 2.4: Ozellik limitlerinde bulunma yiizdeleri ve PPM degerleri

Ozellik Limitleri | Milyonda Kusur Sayisi| Yiizde(%)
60 3,4 68,27
150 233 95,45
t40 6210 99,73
+30 66807 99,9937
+20 308537 99,999943
1o 690000 99,9999998
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Alt1 sigma, 0zelligin disindaki yiizdeyi hesaplarken yukarida sozii edilen prosediirii,
hesaplanan ortalamay1 1.5 sigma degistirmek sureti ile yapmaktadir. Hatta bekleme
zamani Ornegi icin, hesaplanmis olan 12 dakikalik deger yerine hesaplamalarimizi
alt1 sigmaya gore, artik ortalama 13,5 dakika iizerinden yapmaliyiz. Bu bizim 6zelligi

%6,68 asan bir tahminle yapmamizi1 saglayacaktir.

Modellerin bire bir gercek sisteme uyum gostermeleri ¢ok zordur. Modellerin
dogruluktan ziyade asil 6zellikleri kullanish oluslaridir. Ornegin, geleneksel normal
dagilim modelinin gercek sisteme bire bir uyum gostermesi imkansiz gibidir, fakat
sik sik kullanilabilen bir model olarak kullaniglidir. Cevap bulunmasi gereken soru
sudur: “1.5 sigma ayarlamasi sonucu yaratilan model [5] mevcut olan geleneksel
modelden daha m1 kullanighidir?” Biitiin modeller gercekligi (realite) kolaylastirir ve
basitlestirirken, geleneksel model gercekligi ¢cok daha basitlestirir ve iyimser hale
getirir. Olaylar bize miisteriye goriindiiklerinden daha iyi goriiniirler.

ABL Motrmal dagihm 1.50 kavma uaL

Sekil 2.5: 1,5 Sigma Degisimi

Bir iiretim Ornegi disiindiglimiizde, asir1 basitlestirmeler, kisa ddnem
varyasyonlarina dayanilarak tahminlenen sigma degerini igerir. Aslinda durum bdyle
degildir. Uriiniin sunulacag1 cevreyi diisiinmekte basar1 saglanamaz ve miisteri
ihtiyaclar1 tam anlasilamaz. iste bu durumda 1.5 sigmalik fark basit olarak
gercekligimizin modelinde hesaba katmadigimiz faktorleri diizeltmemize yardimci

olur.

Bu modelle asil ulasilmak istenilen kisa donemde Olgiilen veriler ile 6 sigma

seviyesindeki siirecler, miisterinin algilama donemi olarak ifade edilen uzun
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donemde 1.5 sigma daha diisiik olarak degerlendirilerek 4,5 sigma olarak kabul

edilir. Bu 1,5 sigmalik fark Zshifc ve oshift olarak adlandirilir.[15]

Ekte sunulan sigma siire¢c degerleri ve karsilarindaki sebep olduklart milyonda kusur
sayilar1 bize hesaplamalarimizda 1.5 sigma degisimi kullanarak elde edebilecegimiz

sonuglart gostermektedir.

Tablo 2.5: Proses Sigma Diizeyleri ve Esit PPM Kalite Diizeyleri[10]

Proses Sigma Diizeyi Proses PPM Proses Sigma Diizeyi Proses PPM

6.27 1 4.66 800
6.12 2 4.62 900
6.00 34 4.59 1000
5.97 4 4.38 2000
5.91 5 4.25 3000
5.88 6 4.15 4000
5.84 7 4.08 5000
5.82 8 4.01 6000
5.78 9 3.96 7000
5.77 10 3.91 8000
5.61 20 3.87 9000
5.51 30 3.83 10000
5.44 40 3.55 20000
5.39 50 3.38 30000
5.35 60 3.25 40000
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Proses Sigma Diizeyi Proses PPM Proses Sigma Diizeyi Proses PPM

5.31 70 3.14 50000
5.27 80 3.05 60000
5.25 90 2.98 70000
5.22 100 291 80000
5.04 200 2.84 90000
4.93 300 2.78 100000
4.85 400 2.34 200000
4.79 500 2.02 300000
4.74 600 1.75 400000
4.69 700 1.50 500000

2.7 Sigma Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Bir pizza salonu diisiinelim. Miisterilere promosyon olarak 11:45 le 12:15 arasinda
taze ve sicak pizza dagitilacagini, eger bu zaman diliminde istenilenozelliklerde
dagitim olmaz ise bir sonraki pizza siparisinde %50 indirim olacagin1 duyurulsun.
Eger bu pizza saticis1 %68 basar1 saglarsa, operasyon sigma seviyesi 2 olacaktir.
%93 basart ise 3 sigma seviyesi olup, 4 sigma seviyesinde ise %99,4 basari
gosteriliyordur. Alt1 sigma siirecinden once Ozellikle yonetimsel ve isletmeler arasi
siireclerde, firmalarin daha ¢ok 3-4 sigma seviyelerinde c¢alismasi yeterli kabul
edilirken (%93-%99.,4) ise Alt1 sigma sonras1 bu basar1 ¢itast %99,9999997 gibi bir
seviyeye yiikseltilmistir.[7]

Geleneksel 3o sirketi gibi isleyen bir isletme diisiik kalite yiiziinden siirekli miisteri
kaybeder ve rakipleri isletmeyi fiyat yonlii rekabette siirekli geride birakirlar. Kalite

problemleri test ve muayeneleri arttirarak ¢oziilmeye calisilir. Sonucta kusurlarda bir
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diisiis gozlenebilir fakat bu siirecin dogal sonucu maliyetler artar. Kalitede miisteri
yerleri kesin bir degere sahiptir, kalite diisiik oldugunda miisteriler iiriinleri almaz,
kalite iyilestirildiginde maliyetler artar dolayis1 ile miisteriler uygulamak zorunda
olunan yiiksek fiyatlar1 6deyemezler. Tipik bir 3o isletmesi ic¢in diisiik kalitenin
toplam maliyetinin satislarin %25°1 oldugu durumda kérlilik maksimum olur, fakat

bu maliyet diizeyinde elde edilen kar cok diisiiktiir.

Diigiik Kalite
Maliyeti Kalite Malivetleri [leri Kalite
Kalitesizlik
%025 Alam

Kalitenin Miisteri Degeri

. L. . L. Kalite
Sekil 2.6: Kalitenin Degeri ve Maliyeti [10]
3o kalite diizeyinde isleyen bir isletme, satislarindan elde ettigi gelirin %25 ini diisiik

kalite i¢in harcarken,66 kalite diizeyinde isleyen bir isletme i¢in bu oran %35 tir.

3o kalite diizeyini isletebilecek diizeyde olan bir igletme,varolan sisteminin disinda
daha iyi kalite diizeyine ulasmay1 denerse bu, o isletme i¢in maliyet artisina sebep
olur. Aym1 zamanda hem daha iyi kalite hem de diisiik maliyetlere ulasilabilecek yeni
sistemler gelistirilmelidir. Bu asamada alti sigma sistemine ihtiya¢ duyulur. Alti
sigma bir varis yeri yada son nokta degildir,alt1 sigma siirekli gelisim icin bir
yolculuktur.

Diisiik Kalite A Miisteri Deger Cizgisi

Maliveti
3 Sigma Proses
%25 I¢in Kar L p 6 Sigma Proses
Icin Kar
%5 \@/
>
20 30 4c 56 60

Siegma Kalite Diizevi

Sekil 2.7: 36 ve 66 Karlar1 [10]
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Tabii ki higbir isletme 3c’dan 66°ya biiyiik bir atlama ile gecemez. Bunun yerine,
genel performans once 3c’dan 40’ya,daha sonra 5c’ya ve bunun gibi artan sekilde,
insanlarin  egitimi ve sistemlerin yeniden tasarimi ve gelistirilmesi ile

gelisecektir. Asagidaki sekilde, 66’ ya dogru beklenen gelisimi gostermektedir.

Diisiik Kalite
Maliyeti

Baslangic

%05 \@/ 1. Yil

%15
3. Y1l

% S

>
30 4c 56 60

Sekil 2.8: 66’ ya Dogru Beklenen Gelisim [10]

Alt1 sigma kalitenin hatirma yapilan bir kalite programi degildir; miisterilere,
yatirnmcilara ve calisanlara daha iyi degerler saglamayi amacglar. 3c6’dan 6c kalite
diizeyine dogru milyonda kusur sayilar1 dogrusal olarak azalmazlar. Gelisme 3c’dan
4c’ya 10 kat, 46°dan 5c’ya 30 kat, 56°dan 66’ya 70 kat olmaktadir. Bu da 6c kalite

diizeyine ulagsmanin igletme yararlari acisindan 6nemini kanitlamaktadir.[10]

Kusur Oram

A

(ppm) 66.8100 nnm
O 6.210 nom
_/
O
233 nom
O
3.4 nobm
36 46 56 66

Sekil 2.9: 36’dan 66°ya PPM Degerlerinde Meydan Gelen Degisim [10]
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2.8 Alt1 Sigma’nin Yararlari[19]

Siirekli bir basar: yaratir

Giiniimiizde iki haneli biiyiimeyi siirdiirebilmenin ve degisen pazarlara ayak
uydurabilmenin yegane yolu siirekli olarak yenilik yapmak ve organizasyonu degisen
sartlart karsilayacak sekilde yeniden yapilandirmaktir. Alti Sigma organizasyonun

kendini siirekli yenileyebilmesi i¢in gerekli yetenek ve kiiltiirii yaratir.

Herkes icin bir performans hedefi saglar

Bir isletmedeki herkesin tek bir noktaya odaklanmasi ve aym yonde faaliyet
gostermesi basarinin en 6nemli sartlarindan biridir. Aslinda tiim béliim, fonksiyon ve
bireylerin hedef tanimlar1 birbirinden farklidir. Ancak bunlarin hepsi miisteri ihtiyac

ve beklentilerini karsilayacak {iiriin ya da hizmet saglamak icin faaliyet gosterirler.

Bu ortak o6zellik Alt1 Sigma yaklasiminin ¢ikis noktasidir. Alti Sigma miisteri
sartlarinin %99.9997 gibi kusursuza cok yakin bir hata oram ile karsilanmasini 6n
goriir. Aslinda bu hedef o kadar yiiksektir ki c¢ok sayida sirketin miikemmel
performansa iliskin diisiinceleri bunun yaninda ¢ok zayif kalir. Sekilde Alt1 Sigma

hedefine ulasilmamasi durumunda karsilasilabilecek problemler verilmistir

Miisteriye verilen degeri arttirir.

GE Altt Sigma caligmalarina basladiginda, iist yonetim iiriin kalitesinin olmasi
gerekenin ¢ok altinda bulundugunu kabul etmisti. Kalite diizeyleri rakiplerinden daha
iyl olmakla birlikte Jack Welch, iiriinlerin miisteri icin cok 6zel ve degerli olmasi ve
onlarin tek secimi haline gelmesi gerektigini savunuyordu. Ve bu diisiince basariy1

getirdi.

Giiniimiiz rekabet ortaminda {iriinlerinizin iyi ya da hatasiz olmasi basarinizi
garantilemez. Alt1 Sigma’nin 6ziinde yer alan miisteri odagi, miisterilerin nelere
deger verdiginin Ogrenilmesi ve bunu onlara karli olarak nasil saglanacaginin

planlanmasini 6ngortir.

Tyilestirme hizimi arttirir.

Giiniimiizde yarislari, kendini en hizli gelistiren yaris¢ilar kazanmaktadir. Alt1 Sigma
sahip oldugu giiclii araglarla yalniz performansi iyilestirmez ayni zamanda

tyilestirmeyi de 1yilestirir.
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Ogrenme ve bilgi alisverisini arttirir.

1990’11 yillar Ogrenen Organizasyonlarin dogusuna sahit olmustur. Ik bakista ¢ok
cazip gelen bu kavramin uygulamaya gecirilmesinde ciddi problemler yasanmustir.
Allied Signal yoneticilerine gore “herkes 6grenme hakkinda konusmakta fakat pek
az1 bunu basarabilmektedir”. Alt1 Sigma ise yeni fikirlerin {retilmesini ve
paylasilmasini arttiracak ve hizlandiracak bir yaklasimdir. GE gibi biiyiik ve daginik

bir sirkette dahi bir 6grenme araci olarak son derece basarili sonuglar vermistir.

Stratejik degisimi kolaylastirir.

Piyasaya yeni iiriinler siirmek, faaliyet alamini degistirmek, yeni girisimlerde
bulunmak, yeni pazarlara girmek, sirketleri bolmek, birlestirmek satin almak —
eskiden ¢ok nadir olarak goriilen bu faaliyetler simdi cok sayida sirket i¢in normal
faaliyetlerden biri haline gelmistir. Sirketinizin proseslerini ve bir biitiin olarak
sistemini daha iyi anlamaniz, hem kiiciik ayarlamalar1 hem de 2lnci Yiizyilin
gerektirdigi biiyiik capli degisimleri gerceklestirmek i¢in daha biiyiik bir elastikiyet

saglayacaktir.

2.9 Alt1 Sigma’nin Bilinmeyen Yonleri

Alt1 sigma siirecinin su ana kadar tizerine gidilmemis veya uygulamada karsilasilan

baz1 yonlerini siralamak gerekirse;[19]

Gizli Gergek # 1

Alt1 Sigma basar1 ve biiyiime icin gerekli olan en iyi is uygulamalari ve yeteneklerini
igerir. En basarili sonuclarin alindigr yerlerde, Alti Sigma analitik metotlara dayal
detayli bir istatistikten fazlasidir. Alti Sigma’y1 stratejik planlamadan, iiretime,

miisteri hizmetlerine kadar ¢cok farkli alanlara uygulayabilirsiniz.
Gizli Gergek # 2

Alt1 Sigma’nin ¢ok sayida uygulama sekli bulunmaktadir. Belli bir receteyi takip
etmek ya da bagka bir sirketin modelini uygulamak basarisizlig1 garantileyecek ya da

yakinlastiracaktir.

Alt1 Sigma’dan en fazla yarar tiim organizasyon ya da boliim tarafindan

uygulandiginda elde edilebilir. Bununla birlikte gayretlerinizi 6zel bir problemin
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takibinden, sirketinizin tamamini yeniden yapilandirilmasina kadar farkli 6lgeklerde

stirdiirebilirsiniz.
Gizli Gergek # 3

Alt1 Sigma’dan elde edilebilecek potansiyel kazanglar hizmet organizasyonlarinda ve

imalat dis1 faaliyetlerde en az “teknik™ ortamlar kadar fazladir.

Yonetim, finans, miisteri hizmetleri, pazarlama, tedarik ve bilgi teknolojileri gibi
imalat dis1 alanlardaki firsatlarin varligi iki sebebe dayanmaktadir. Birincisi bu
faaliyetler giinlimiizde rekabet¢i konumu elde bulundurmanin anahtar1 haline
gelmistir. Ikincisi imalat dis1 faaliyetler % 70 oraninda etkin oldugundan kazanilacak

cok sey vardir.

Alt1 Sigma bu dokunulmamis altin madeninden maksimum fayda saglayabilmeniz

icin ihtiya¢ duyacaginiz her seyi size saglayacaktir.
Gizli Gergek # 4
Alt1 Sigma teknik bir miikemmellikten ziyade insan miikemmelligi ile ilgilidir.

Yaraticilik, isbirligi, adanmislik, iletisim; bunlar siiper istatistik¢ilerin iiriinlerinden

cok daha kiymetlidir.
Gizli Gergek #5

Iyilestirilmis prosesler ve daha iyi bilgilendirilme sonucunda insanlarda olusan tutum

degisiklikleri en az diger kazanglar kadar onemlidir.

Ornegin 6z giivenleri artt1d1, yeni kabiliyetler edindikleri, ve kendi proseslerini
gelistirdikleri icin enerji ve heyecan dolu iiretim hatti ¢alisanlari ile konusmak son

derece mutluluk vericidir. Her bir birey yalniz basina bir basar1 hikayesi olabilir.
Gizli Gergek # 6

Basarili sirketler, kendi egitim ve belgelendirme sistemlerini olusturmak
durumundalar.[1] Kurulacak yap1 siireklilik ve gelisim icin hayati ©Onemde

oldugundan 6nem kazanmaktadir.

. Basarinin "siirekliligi" ve olgunun "kurum kiiltiirii" haline doniismesi

. Egitimlerin kurulusun "gercek" 6rnekleriyle desteklenmesi

. Egitimlerin yanisira; kurulus icinde énemli biiylikliikte ve belirli sayida proje
tamamlanmasi
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3. ALTI SIGMANIN UYGULAMA PROSEDURLERI

3.1 Alt1 Sigma Metodolojileri

Alt1 Sigma’nin amaci miisteri tatminini ve sirket performansini arttirmaktir. Bunun
icin sistem ve siireclerde miisteri tatminini ve sirket performansini olumlu yonde
etkileyecek degisiklikler yapilmalidir. Ancak bu degisiklerin uygun bir “planlama”
olmaksizin gerceklestirilmesi miimkiin degildir. Planlama ise iyi tahmin yetenegi
gerektirir. Hatta W.E. Deming (1997b:101), yonetimin aslinda tahmin oldugunu
savunmaktadir. Ayrica tahmin, konu hakkinda bilgiye dayanmalidir. Bilgi ise i¢
giidelere dayal1 olarak gelistirilemez. Bu nedenle, bilginin gelistirilmesinde bilimsel

metot kullanilarak toplanan verilerden yararlanilmalidir.

Bilimsel metodun isletme faaliyetlerine uygulanmasinda kullanilan cok sayida
iyilestirme modeli bulunmaktadir. Fakat bu modellerin hemen hemen hepsinin
W.Edwards Deming’in PUKO - Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem al dongiisiine
dayandig1 soylenebilir.[19]

Alt1 Sigma Organizasyonlarinda ise bu yap1 genel olarak tiim sirketler bazinda
TOAIK (DMAIC) — Tamimla, Olg¢, Analiz, lyilestir ve Kontrol dongiisii olarak
yapilandirilmigtir. Temel olarak PUKO modelinden biiyiik bir farklilik gostermeyen
TOAIK (DMAIC) modelinde sadece 6lgme ve iyilestirme siirecleri 6zel olarak
vurgulanmis ve bu siiregler ayr1 birer asama olarak ifade edilmistir. Bu siirecte olusan

adimlarin tanimlamalar1 asagidaki sekildedir;[13]
Tanimla, miisteri ihtiyac ve gereksinimlerini,

61(;, siirecin hali hazirdaki performansini,

Analiz et, hatalarin kok nedenlerini,

Tyilestir, siirecte hatalara neden olan kok problemleri,

Ve Kontrol et, gelecekte olusturulacak siirecin dogrulugunu.
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Tezde ©nemli oranda baz alinan TOAIK modeli daha cok iiriin ve siirec
tyilestirilmesi amacli kullanilmakta olmasmna karsin miisteri memnuniyetinin
tanimlanmasi konusunda yetersizlikleri bulunmaktadir. Bu nedenle son zamanlarda
gelisen ve TOIAK a gore daha az taninan bir baska uygulama AST (Al Sigma
Tasarim1 — Design for Six Sigma) dir.[13] TOIAK la karsilastirildiginda AST bir
metodoloji olmaktan ¢ok bir yaklagim olarak ortaya ¢ikmaktadir.

AST, bir iiriin veya hizmetin iyilestirilmesinden ¢ok bastan tekrar tasarlanmasi icin
kullanilmaktadir. Bir siirecin tekrar tasarimi icin gereken sart o siirecin sigma
seviyesinin minimum 4,5 olmasidir, 6 veya daha iist seviye olmasi1 halinde ise yine
AST yontemi rahathikla kullanilabilir. Bunun amaci miisteri ihtiyaglarinin ve

beklentilerinin (KKF-CTQ) tam olarak anlasilmasi hedeflenmektedir.

TOATD (DMADV), ¢ok kullanilan bir AST metodolojisidir ve Tammla, Olg,
Analiz Et, Tasarla ve Dogrula basliklarinin kisaltmasidir. Bu yontemdeki basliklarin

kisa tanimlari;

Tasarla, miisterinin ihtiya¢ ve hedeflerini,

Ol¢, miisteri ihtiyaclarin1 ve beklentilerini ve rakiplerle ve endiistri genelindeki

verilerle karsilastir

Analiz et, miisteri ihtiyaclarini karsilayan siire¢ seceneklerini,

Tasarla, miisteri ihtiyacini karsilayan siireci,

Dogrula, Yeni tasarimin miisteri ihtiyaclarini karsilayip karsilamadigini.

TOATD benzeri bircok AST metodolojisi tiiretilmis olup bunlarin tiimiinii tezimde
ifade etme sansim olamadi. Ancak Alt1 Sigmanin sadece duragan bir sistem olmadig1

ve gelismeye devam ettigini gostermesi acisindan bu metodolojileri teze almay1

uygun gordiim.

Bu tiir alternatif yol haritalar1 sunulmasina karsin daha 6nce de ifade edildigi iizere

en yaygin kullanilan metodoloji TOAIK dongiisiidiir.
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Tanmmla

*Bu proje neden simdi yapilmalidir?
*Projenin yapilmasi i¢in neden olan is
gerekcesi nedir?

*Proje miisterisi kimdir?

*Su andaki durum nasildir?
*Gelecekte bu siire¢ nasil olacaktir?
*Projenin kapsam alani nedir?
*Tahmini sonuglar nelerdir?
*Hedef Tarih Nedir?

Kontrol Et
*Proje siirecinde risk, kalite, maliyet,
takvim, kapsam, ve degisiklikler nasil
kontrol edilecek?
*Ne tiir gelisim raporlar1 diizenlenip,
yayinlanacaktir?
*Projenin hedefine ulasip ulasmadigindan
nasil emin olunacak?
*Kazanimlar nasil siirekli hale getirilecek?

Ol¢
*Projenin anahtar metrikleri nelerdir?
*Metrikler giivenilir ve gecerli midir?
*Siirecin anlasilmasi i¢in yeterli veri
bulunuyor mu?
*Gelisme nasil olciilecektir?
*Nihai Bagar1 nasil ol¢iilecektir

Tyilestir

*Hedeflere ulagmak i¢in yapilmasi
gerekenler nelerdir?

*Bir ¢ok alt proje nasil entegre edilebilir?
*Degisiklikler istenilen sonuglar1
dogurmakta midir?
*[stenmeyen sonuclar bulunuyor mu?

Analiz Et
*Mevcut durum analizi
*Siire¢ sonunda olusacak durum su anki
durumdan daha iyi midir?
*Degisiklikler hangi yonetici tarafindan
yapilacaktir?

*Kaynaklar nelerdir?
*Degisimin basarisiz olmasina neden
olabilecek etken nedir?

*Bu projenin tamamlanmasini
engelleyecek onemli engeller nelerdir?

Sekil 3.1: Alt1 Sigma Proje TOAIK Cevrimi

3.2 Tanimla

Bu asamanin amaci projenin ama¢ ve kapsami tanimlanmasidir. Bu asamada dikkat

edilmesi gereken hususlar;

<> secilen projenin imkan ve kabiliyetlerinize uygun olmast,
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<> daha yiiksek bir kalite yaratma ve maliyetleri azaltma olasiligimin yiiksek

olmasi ve

<> problemlerin net ve miimkiin oldugunca sayisal olarak tanimlanmasi seklinde

Ozetlenebilir.

Dolayisiyla ilk olarak tespit edilen problemin eldeki imkan ve kaynaklarla
coziilebilecek nitelikte olmasmna dikkat edilmelidir. Hava sartlann  gibi
diizeltilemeyecek seyler problemin c¢oziimiinde faktor olarak ele alinmamalidir.
Coziilebilecek seylere odaklanilmalidir. Ayrica secilen problem sirket icin dnemli bir
sitkintt kaynagi oldugundan ve diizeltilmesi halinde biiylik yarar saglayacagindan
emin olunmalidir. Bunun icin 6zellikle sirkete mali kiilfet getiren ve miisteri tatmini
olumsuz etkileyen alanlara, Alt1 Sigma terimiyle Kritik Kalite Faktorlerine (KKF)
odaklanilmalidir. Ornegin savas sirasinda bir pastanenin bombalanmasi sivilleri bir
siire giizel tatlilardan mahrum edebilir fakat savasin kazanilmasina katki saglamaz.
Bunun i¢in hava alani, cephanelik, tersane vb.lerine saldirilmalidir. Benzer sekilde
bir futbol takimi oyuncular rakip takim ile karsilastirildiklarinda daha kisa boylu
olabilirler. Fakat bu da bir KKF degildir. Futbol takiminin performansini arttirmak
isteyen biri oncelikle KKF’leri belirlenmelidir. lk iki kriteri karsiladiktan sonra
yapmaniz gereken sey problemin daha ayrintili ve herkes tarafindan anlasilacak
sekilde tanimlanmasidir. Bunun i¢in yapacaginiz tanimin agik ve miimkiin oldugunca
sayisal olmasina ozen gosterin. “Kalitemiz tutarli degil”, “Miisteriler Maras usulii
dondurmalardan hoslanmiyorlar” ifadeleri size ne anlatiyor? Bu tiir ifadelerden
hareketle, kaliteyi nasil daha tutarli yaparsiniz ya da Maras usulii dondurmalar ile
ilgili sikayetleri nasil azaltirsiniz? Problemi ne kadar ayrintili tanimlarsaniz,
hedefiniz o kadar kesin olur ve basar1 sansiniz artar. Eger doktora gider ve kendiniz
iyi hissetmediginiz sdylerseniz ve oda size daha fazla soru sormaz ya da herhangi bir
test uygulamazsa sizi iyilestirme konusunda pek de istekli olmadig1 sdylenebilir.
Aciklik problemin net bir sekilde tanimlanmasi ile miimkiindiir. Etkili ordular
savasta diisman tesislerini ezbere bombalamazlar. Bunun yerine kritik tesisleri
koordinatlar1 ile belirleyerek saldirilar1 buralarda yogunlastirirlar. Boylece herkes
nereyl vuracagin net olarak bilir. Problemler yaziya dokiilmesi, sirketin iizerinde
gezinen kara bulutlarin, diizeltilebilecek agik ve 6zel maddelere doniismesini saglar.
Problemlerin parcalara ayrildigini, listelendigini ve miidahale edildigini gormek

herkese giiven verir. Aynaya bakip kilo vermem gerekiyor demek yerine kac¢ kilo
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oldugunuz ve kag¢ kiloya diismek istediginiz belirleyin bazi seylerin imkansiz

olmadig1 goriilecektir.

Bu asamada siire¢ ve miisteri hakkinda bilgi toplanir. Sec¢ilen ve tanimlanan projenin
daha yiiksek bir kalite yaratma ve maliyetleri azaltma olasiliginin yiiksek olmasi

Onemlidir. Bu agsamanin ¢iktisi;

<> planlanan iyilestirmenin ayrintili tanima,
<> miisteri icin 6nemli olan faktorlerin listesi,
<> tizerinde calisilacak siirecin akis diyagrami yardimi ile detayli gosterimidir.

Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar;

<o proje uyum plant,

<> paydas analizi,

< TGPCM, Tedarikgiler, Girdiler, Prosesler, Ciktilar, ve Miisteriler,
X iiriin analizi,

> miisterinin sesi,

> yakinlik (affinity) diyagrama,

< kano modeli,

> kritik kalite faktorleri agaci.

3.30I¢

Bu asamada mevcut durumu tiim yonleriyle agiklayan bilgiler toplanir. Gegerli ve
dogru dl¢iimler olmaksizin siirecin mevcut performansini ve yapilan iyilestirmelerin
etkilerini belirlemek miimkiin degildir. Bu asamadaki en kritik faktor ise neyin ya da
nelerin Ol¢iileceginin dogru belirlenmesidir. Aksi taktirde harcayacaginiz emek ve
kaynaklarin karsiligi, hicbir kullanim alan1 olmayan sayfalarca veri olacaktir. Simdi
sOylediginizde doktorunuzun size “peki su testleri yaptirin” demez. Ciinkii hangi
testlerin yapilmasi gerektigi hakkinda heniiz bir fikir edinememistir ve testlerin
bilingsiz bir sekilde yapilmasi zaman ve para israfina neden olur. Bu nedenle nerenin

agridigl, agrinin ne zaman bagladigi gibi sorularla olasiliklar1 azaltmaya caligir.
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Yeterli bilgiyi edindiginden emin olduktan sonra hangi testlerin yapilmasi
gerektigine karar verir. Benzer sekilde belli bir siirecteki hatalar1 —iyilestirme
firsatlarini— belirlemek i¢in yapilacak analizler 6ncesinde, problem sahalar1 dogru

olarak belirlenmeli ve kullanilacak yontemler bu bilgilerin 1s181nda se¢ilmelidir.

Alt1 Sigma Basamaklar icerisinde, verilen onem ve deger, harcanan para ve zaman
acisindan en fazla goz ardi edilen asamanm olgiim oldugu sdylenebilir. Olgiim
sirasinda somut bir sonug¢ elde edilmediginden bu parlayan bir basamak degildir. Bu
nedenle bu basamak bir an 6nce ge¢me egilimi yaygindir. Fakat bu dogru degildir.
Ciinkii kantitatif veriler Alt1 Sigmanin temelini olusturur. Iyi veri olmaksizin iyi

kararlar alamazsiniz.

Bu asamanin ¢iktisi;

<> siirecin mevcut performanst,
<> problemi ya da problemin olusumunu agiklayan veriler,
<> problemin daha 6zel ve detayl bir tanimidir.

Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar;

<> veri toplama plani,

<> veri toplama formlari,
<> kontrol kartlari,

<> frekans dagilimlari,

<> tahmin T&T (tekrarlanabilirlik, tekrar tiretilebilirlik),

<> pareto kartlari,

<> onceliklendirme matrisi,
X FMEA,

<> proses yetenegi,

<> proses sigma,

X ornekleme,

X tabakalandirma,

<> zaman serisi diyagramlari.
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3.4 Analiz

Simdi problem sahalarin1 dogru olarak belirlediniz ve problemlerin biiyiikliigiinii
sayisal olarak ortaya koydunuz. Peki elde ettiginiz verileri nasil yorumlayacaksiniz?
Oncelikli problemleri nasil belirleyeceksiniz? Tecriibeleriniz tabii ki size yardimci
olacaktir, fakat “ne diyorsam o anlayisinin Alti Sigma’da yer almadigin1 unutmayin.
Bunun icin Oncelikle her bir problemin isletme karina, miisteri tatminine,
performansa ve {iiretkenlige etkilerini belirlemelisiniz. Ayrica rakiplerinizin ayni
alanlarda yasadiklar1 problemlerle yapacaginiz kiyaslamalar (bencmarking) size ¢ok
degerli bilgiler saglayacaktir. Sectiginiz problemle ilgili olarak onlar ne gibi énlem
almaktalar? Performanslart sizinki ile karsilastirildiginda nasil? Cok sayida sirket
performanslarim1 sayiya dokmeden 6nce, kendilerinin alanlarinda kalite, etkinlik ve
miisteri tatmini konusunda en iyi olduklarin1 diisiiniirler. Fakat ¢evreye baktiktan ve
kendilerini rakipleri ile karsilastirdiktan sonra genellikle diisiindiikleri kadar istisnai
olmadiklarinin farkina varirlar. Eger mevcut durum ile ideal durum arasindaki fark
yeterince biiylikk degilse ya da kapatilmasi halinde size ©6nemli bir avantaj
saglamayacaksa bir sonraki probleme gecmeniz mantikli olacaktir. Diger yandan
problemin, genel performansinizi ve rekabet giicliniizii onemli derecede etkiledigi

sonucuna vardiysaniz bu kiymetli maden lizerinde caligmaya baslayabilirsiniz.

Burada cevaplanmasi gereken bir diger 6nemli soru da hatalarin ni¢in yapildigi ve
bunlarin nasil onarilacagidir. Deneyi dogru kurarsaniz elde edeceginiz rakamlar size
cevaplart verecektir. Eger ihtiya¢ duydugunuz rakamlara sahip degilseniz geri doniin
ve yeni bir deneye baslayin — tipki doktorlarin yeni testler istedigi gibi. Eger
hatalarin ne zaman, nerede, ne kadar siklikla olustuguna cevap verebiliyorsaniz,
ihtiyac duydugunuz bilgiye sahipsiniz demektir. Fakat yalmiz belirtilere
odaklanmayin. Altta yatan nedenleri bulun. Eger problemi aramayi yari yolda
birakirsaniz yarim bir ¢oziim elde edersiniz. Tekrar diyet ornegine geri donecek
olursak, eger kac¢ kilo oldugunuz dogru olarak biliyorsaniz hedef bir kilo
belirleyebilir ve bu hedefe ulagsmak i¢in diyet, egzersiz programi ve miat iceren bir
uygulama plan1 hazirlayabilirsiniz. Fakat is diinyas1 tabii ki bu kadar basit degildir.
Bu nedenle Kara Kusaklara verileri miimkiin olan en etkin yollarla toplamalar1 ve
degerlendirebilmeleri i¢in diger konularin yaninda istatistik diisiinme yetenegi

kazandirilir.
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Bu asamanin amaci problemin asil nedenlerini tanimlamak ve bunlarin nedenlerini
dogrulamaktir. Dolayisiyla bu asamanin ¢iktist test edilen ve dogrulanan bir hipotez

olacaktir.
Bu asamada dogrulanan neden/nedeler bir sonraki asamanin girdisini olusturur.
Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar;

X/

<o yakinlik (affinity) diyagramu,

<> beyin firtinasi,

<> sebep-sonug diyagrami,
X kontrol kartlari,

<> veri toplama formlari,
<> veri toplama plani,

<> deney tasarimu,

<> akig diyagramlari,

<> frekans dagilimlari,

<> hipotez testleri,

<> pareto kartlari,

<> regrasyon analizi,

<> tepki alan1 metodolojisi,
<> ornekleme,

<> dagilma diyagramlart,
<> tabakalandirilmis frekans dagilimlari.

3.5. Tyilestir

Bu asama problemin ortadan kaldirilacagi ya da etkilerinin azaltilacagi andir. Ancak
zihninizdeki ¢oziimleri hemen uygulamaya koymadan, bundan 6nceki ii¢ basamaktan
elde ettikleriniz gozden gecirmenizi tavsiye ediyoruz. Bu gozden gecirme sonucunda

problemin;
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<> herkes tarafindan anlasilabilecek derecede net ve ayrintili olarak

tanimlandigin,

<> mevcut imkan ve kaynaklarinizla ¢oziilebilecek nitelikte oldugunu,

<> giderilmesi halinde sirketinize biiyiik yarar saglayacagini,

<> ¢Oziimiine yardimci olacak dogru verilere sahip oldugunuzu ve

<> temel nedenlerinin ve bunlarin nasil giderileceginin dogru olarak

belirlendigini diisiiniiyorsaniz elinizdeki ¢oziimleri denemeye baslayabilirsiniz.

Tabii ki bu ¢oziimler insanlarin daha cok ¢alismasini, daha fazla gayret gostermesini
ongoren tavsiyeler olmayacaktir. Isi sadece oyunculara bagirmak olan antranérii
hatirlayin. Sizce basar1 sansi1 ne? Is diinyas1 da bundan pek farkli degildir. Hedefler
cogunlukla yoneticilerin iggilidiileri dogrultusunda belirlenir. Genel kurul
toplantisinda, verimliligi % 5 arttirma karar1 alinir ve bu tiim sirkete duyrulur. Fakat
bunun nasil yapilacagi belli degildir. Peki verimliligi herhangi bir yontem olmaksizin

% 5 arttiracaginiza inaniyorsaniz bunu neden %10 hatta % 30

yapmiyorsunuz? Bu hedefleri tuturmak zorunda olan orta kademe yoneticilerinin tek
umutlar ise ¢alisanlarin daha fazla gayret gostermesidir. Bunun icin bazilar1 bagirma

bazilari ise yalvarma yolunu secer.

Simdi takiminin basaris1 icin iyilestirilmesi geren KKF’lerini belirleyen ve
antrenmanlarda bu faktorlerin {izerinde duran bir antronorii diisiiniin. Bir basketbol
takimi i¢in “top kayiplar1” KKF olabilir. Bu durumda antranér hiicum ve savunma
ribuntu, hatali paslar, top caldirma yiizdelerini iyilestirmek icin ilk {i¢ asama (tanim,
olciim, analiz) sonucunda zihninde olusan c¢oziimleri uygulamaya koyacaktir. s
diinyasindaki ¢oziimler ise daha iyi bir tahmini, daha iyi bir programlamayi, daha iyi
bir prosediirii ya da daha iyi bir ekipmani icerebilir. Bu “liitfen daha fazla gayret

gosterin” yaklasimindan oldukca farklidir.

Bu basamakta problemin temel nedenlerini ortadan kaldiracag: iddia edilen ¢oziimler
denenir ve uygulamaya konulur. Bu ¢6ziimler daha iyi bir tahmini, daha iyi bir

programlamayi, daha iyi bir prosediirii ya da daha iyi bir ekipmani icerebilir.

Bu asamada ayrica sonuglarin bir sonraki asamada nasil degerlendirilecegini

aciklayan bir plan olusturulmalidir.
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Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar;

<> beyin firtinasi,

<> konsensus,

<> yaraticilik teknikleri,
<> veri toplama,

<> deney tasarimi,

<> akis diyagramlari,
X FMEA

<> hipotez testleri,

<> planlama araclari,
<> paydas analizi,
3.6 Kontrol

Simdi birinci futbol liginindeki sampiyonluk miicadelesini diisiiniin. Ankaragiicii,
Kocaelispor, Gaziantepspor gibi takimlarin ilk haftalarda lider olduklarini hatta bu
liderligi sekiz on hafta siirdiirdiiklerini gorebilirsiniz. Ancak belli bir siire sonar
meydan1 yine dort biiyiiklere birakmalar sizi sasirtmaz. Peki bu takimlarin

kazandiklar1 basariyi siirdiirememelerinin sebebi nedir?

Yine diyet Ornegine insanlarin kilo vermesini saglayan pek c¢ok yontem
bulunmaktadir. Ancak zor olan bu kiloyu korumaktir. Kilo vermek ig¢in estetik
ameliyat olan ve verdigi kilolar1 birka¢ hafta icersinde alan birini diisiiniin. Geride,
harcanan paralar ve c¢ekilen acilardan bagka hicbir kalmamistir. Giinlimiiz
isletmelerinde de temel problem nasil basarili olunacagindan ziyade nasil basarili
kalinacagidir. Eminim hepiniz ¢ok sayida basar1 hikayesine sahit olmugsunuzdur.
Ancak eger biraz zihninizi zorlarsaniz bunlarin pek ¢ogunun uzun vadeli olmadigin
hatirarsiniz. Cok sayida sirkette yildizlarin sonmesi parlamasi kadar dogal karsilanir.
Ancak ister farkinda olun ister olmayin bunun sirketinize faturasi biiyiiktiir. Ciinkii
kilo 6rneginde oldugu gibi basarinin siirdiiriilememesi, tiim ¢aba ve kaynaklarin bosa
gitmesine yol acar. Iste bu nedenle “kontrol”, Alt1 Sigma’nin en dnemli asamasidir.

Bu asamada ozetle;
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<> [k dort asama sonunda saglanan kazanclar degerlendirilir,

<> Bu kazanglarin siirdiiriilmesi ve arttirrlmasi icin neler yapilabilecegi

karalastirilir ve

X/

> Alt1 Sigmanin gii¢lii araclar1 yardimi ile en kiiclik basarilarin dahi kalici

olmasi saglanir

Bu asamanin amaci uygulanan iyilestirme planint ve elde edilen sonuglar
degerlendirmek ve elde edilen kazanglarin siirdiiriilmesi ve arttirilmasi i¢in yapilmasi

gerekenleri ortaya koymaktir. Bu asamanin ¢iktilari;

<> tyilestirmeye konu olan siirecin son durumu,
<> iyilestirme sonucu saglanan kazanglar,

<> iyilestirme sonucu ortaya c¢ikan firsatlar ve
<> tavsiyelerdir.

Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar;

<> kontrol kartlari,

<> veri toplama,

<> akis diyagramlari,

<> oncesi ve sonrasini kontrol i¢in frekans dagilimi, pareto kart1 vb. kartlar.
<> kalite kontrol prosesi karti,

<> standardizasyon.

Ozetle bir tablo halinde Alt1 sigma degisim siireci Tablo 3.1°deki gibi olacaktir;
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Tablo 3.1: Alt1 Sigma lyilestirme Siireci

Asamalar

Acilim

Araclar ve Uygulamalar

*Dogru Proje Se¢imi
-lyilestirilecek Uriin/Ozellik?

-lyilestirilecek Siirec?

o Alt1 Sigma Olgme Sistemi
eMiisteri Yakinmalar1

eMiisteri Anketleri

*Ql¢me Gereg ve Duyarlilig
*Qrnek Biiyiikliigii
*QOlciim Araligi ve Siiresi

*QOl¢iim duyarlilig: yiiksek?

é *Kriterler eisletme Ici Oneri Sistemleri
=)
& -Miisteri I¢in Yarar1? ¢Giinliik Veriler/Veritabani
-Isletmeye Yarari ? eistatiksel Degerlendirme
-Siirecin Karmagiklig1? ePareto Analizi
Maliyet lyilestirme? eSebep Sonug¢ Diyagramlari
*{lgili siiregte etkil faktor ve | o Siirekli olusan veriler, veri tabanlarinin
ozellikler? analizi yoluyla degiskenlik, etki, hata
*Qgzellik ve etmenlere iliskin Olglimleri
veri derleme e DoE, Planlanmis deneyler yoluyla yapilan
‘ g “Veri Tipi yiiksek duyarlilikta 6l¢tim
ol e Benchmarking

e Beyin Firtinasi

e FMEA ...
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*Degisik etmenlerin

ilgileninen o6zellik iizerindeki

Milyonda Kusur

Sigma Degerleri

*Sonuclarin

kurumsallastirilmasi

etkilerine iliskin ¢ozlimler
N - L e KK Diyagramlari
8= degerlendirilir
g e Yetenek — Verimlilik degerleri hesabi ve
« bunlarin isletmedeki/ baska isletmelerdeki
benzer siireclerle karsilagtirilmasi
o lyilestirme hedefinin belirlenmesi
*Qlg¢iilen degerleri | ¢ Kolay iyilestirme olanaklar1?
iyilestirilmesi gerekir mi’ -Ortalama ag¢isindan iyilestirme daha kolaydir
Evetse; -Degisik Istatiksel Teknikler,
S .
= | fd e o . . .
& Ongdritlebilir mi’ e Zor olan degiskenlige doniik kesif ve
»Z‘ -Degiskenlik mi? onlemlerdir
ﬂ-
-Ortalama m1? - Deney Planlamasi (DoE)
*Hangi etmenler ne kadar | - ANOVA
etkili- etmenleri aramak?
*lyilestirme calismalari o Ongoriilebilirligin denetlenmesi ve uzun
gerceklestirildikten sonra donemli etkilerin izlenmesi
= ilgili degiskene iligkin o Akis Diyagramlari, Uriin Resimleri,
% planlana Gnlemler geregekten Gelecek doneme iliskin saglanacak maliyet
» | basarild1r m1? . e e
o tyilesmesi gibi veri ongoriileri

e Sonuglarin kurum i¢inde paylasilmasi
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4. ALTI SIGMA ORGANIZASYONU

4.1 Alt1 Sigma Rollerinin Tamim ve Gerekliligi

Alt1 Sigma’nin basarisi herkesin oynayacagi roliin ¢cok iyi belirlenmesine baghidir. Bu
denklemin insan giicii tarafidir. Ornegin bir futbol takiminda gorev yapan sucu
cocuktan, takim kaptanina kadar herkesin agikca tanimlanmis bir gorevi vardir.
Ayrica bu gorev tanimlar igerisinde iyi bir i§ ¢ikaramamanin sonuclar1 ve basarinin
saglayacag odiillerde 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 sporlarinin
yapildigr bir kuliibiin organizasyon yapisini andiran bu unvanlar Alti 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, bazilar ise birka¢ kusakla yetinmektedir. Bu nedenle Alt1 Sigma
uygulamalarina gegmeden Once sirketiniz i¢in uygun yapiy! belirlemeniz gerektigi
sOylenebilir. Asagida Motorola, General Electric ya da Arcelik gibi biiyiik ¢aph
sirketlerde goriilebilecek ayrintili bir yapr verilmistir. Sirketinizin biiyiikligii ve
uygulamanizin kapsamina gore bu gorevleri birlestirebilir ya da ek gorevler
olusturabilirsiniz. Ayrica bu yapinin sabit olmadigi degisen ihtiyaglara gore

yenilenebilecegi unutulmamalidir.[18]

/ S ampiyon

Uzman Kara Kusak l

\ Kara Kusak

Yesil Kusak Yesil Kusak Yesil Kusak

Sekil 4.1: Alt1 Sigma Calismasinda Yer Alan Oyuncularin Iliskileri[4]
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Alt1 sigma organizasyonunda iist yonetim destegi sahada calisan insanlarin dahi
egitimini gerektirmesi, kurumsal yapiy1 degistiren kararlar alinabilmesi ve hedeflerin
belirlenmesi icin bir zorunluluktur. Yesil kusak, Siyah kusak gibi kavramlar ve
tanimlamalar bu organizasyonda gorevli calisanlarin yetenek ve egitimlerini
yansitmaktadirlar. Ancak bu tanimlamalarin  gereksinimlerinin  karsilanmasi
organizasyondan organizasyona gore degismektedir (Sekil 4.2). Sozgelimi bir
organizasyonda yesil kusak olmak bir haftali bir egitim sonucu olabilecegi gibi, bazi
organizasyonlarda proje bitirmek bir zorunluluktur. Tiim bu yap1 ve egitim

organizasyonu iist yonetim destegi olmaksizin verimli olmayacagi kesindir.[3]

Bir kurulustaki problemler ve bunlarin zorluklanina gére dagilimlari

Six-Sigma Projeleri

st wonatim tarafindan cozdlebilir

Problem Sayis

Mantik ve
sazgiile
cozllebilir

Cok Zorluk Cok

kolay == derecesi — 5 zor

Sekil 4.2: Bir Isletmedeki Problemler ve Zorluklarma Gére Dagilimi

4.1.1 Ust Kalite Konseyi

Alt1 Sigma’da projeler organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara Kusaklar
tarafindan yiiriitiiliir. Fakat sizin de kabul edeceginiz gibi eger iist yonetim bu
projeleri yeterli onem ve destegi vermezse higbir sonug elde edilemez. Daha acik bir
ifade ile eger list yonetim Alti Sigma hakkinda bilgi edinmek i¢in zaman harcamaz,
bu is icin en nitelikli personeli gorevlendirmez ve ihtiyag duyulan kaynaklari
saglamazsa Kara Kusaklarin basar1 sansi olmayacaktir. Bunun icin 6zellikle biiyiik
caph isletmelerde bir {iist kalite konseyinin olusturulmasi yararli olacaktir. Bu

konseyin baslica gorevlerti;

<> Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini belirlemek,
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X/

<o Alt1 Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan kisilerin yetki,

sorumluluk ve gorevlerini belirlemek,

<> Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini degisen ihtiyaglara ve isletmenin Alti
Sigma konusunda ulastifi olgunluk diizeyine gore genisletmek ve organizasyon

yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,

<> Alt1 Sigma projeleri i¢in gerekli kaynaklari saglamak, proje takimlarinin
karsilastiklar1 biiyiik problemleri ¢6ziimlemek,

X/

> Alt1 Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde
bulunmak, elde edilen olumlu sonuglar ve iyi uygulamalarin tiim sirkette

yayginlagmasini saglamak,

seklinde Ozetlenebilir.

4.1.2 Yonetim Temsilcisi

Alt Sigma gayretleri list yonetimden etkili bir lider tarafindan yonetilmedigi siirece
basarisizlik sansi yiiksektir. Bu tiir bir gorevlendirme Alt1 Sigma’ya verilen dnemi
gostermesi ve faaliyetleri kolaylastirmasi acisindan onemlidir. Yonetim Temsilcisi
ist yonetim adina karar verebilecegi icin proje ¢aligsmalar sirasinda ¢ikan sorumlarin
coziimii i¢cin konsey toplantilar1 beklenmeyecektir. Yonetim Temsilcisinin baslica

gorevleri;

X/

> Alt1 Sigma egitim planlarin1 hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak

icrasini saglamak,

<> Gerektiginde Alt1 Sigma konusunda, egitim kuruluslari, danmismalik sirketleri

ve diger ilgili kuruluslardan yardim almak,
<> Alt1 Sigma konusunda yardim isteyen kuruluglarin taleplerini cevaplamak,

<> Proje se¢imi ve takimlarin olusturulmasinda kalite sampiyonu/sampiyonlarina

yardimc1 olmak,

<> Belirlenen projeleri ve bu projeler i¢in olusturulan takimlar: onaylamak,
<> Takimlarn ihtiya¢larin1 degerlendirmek,

<> Uygun gordiiklerinden yetkisi dahilinde olanlar1 tedarik etmek,

<> Yetkisini aganlari iist kalite konseyine teklif etmek,
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<> Kalite sampiyonlarina her konuda destek olmak,

<> Tiim 1yilestirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuglar1 bir rapor

halinde iist kalite konseyine sunmak,

seklinde Ozetlenebilir.

4.1.3 Kalite Sampiyonu

Kalite Sampiyonu, iyilestirme projelerini Ust Kalite Konseyi adma gozlemleyen
kisi/kisilerdir. Aslinda Alt1 Sigma Takimlarini, Toplam Kalite YOnetiminin
Cemberlerinden ayiran temel fark da buradadir. Kalite Cemberlerinde iyilestirme
konularinin secimi ve projelerin ylriitilmesi tamamen c¢ember {iyelerinin
sorumlulugundayken, Alt1 Sigma’da bir miktar yonlendirme s6z konusudur. Ancak
bu yonlendirme takimlarin inisiyatiflerini ve yaraticiliklarina zarar vermemeli, fakat
isletme amaclarina dogrudan katki saglamayan projelerle zaman harcamalarin

onlemelidir.

Kalite Sampiyonun baglica gorevlert;

<> Iyilestirme projelerinin isletme amaglar1 ile uyumlu olmasini saglamak,

<> Iyilestirme takimlarinin kaynak ihtiyaclarin yonetim temsilcisine bildirmek,
<> Iyilestirme takimlar1 arasinda koordineyi saglamak,

<> Hizin1 yitiren ¢alismalara miidahale etmek,

<> Gerektiginde kapsam degisikligi, yeni personnel gorevlendirmesi vb. tedbirler
almak,

<> Iyilestirme projelerinin tamamlanma siirelerini belirlemek,

<> Iyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini onaylamak,

seklinde Ozetlenebilir.

4.1.4 Uzman Kara Kusak

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

danigsman tarafindan yiiriitiilebilir. Uzman Kara Kusagin baslica gorevleri;
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<> Iyilestirme takimlarina basta istatistik yontemlerin se¢imi ve kullanimi olmak

tizere her konuda teknik destek saglamak,

<> Kalite Sampiyonlarina projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde

yardimc1 olmak,

X/

<o Iyilestirme projelerinden elde edilen sonuclari yonetim temsilcisi igin bir
araya getirmek ve ozetlemek,

X/

> Alt1 Sigma konusunda egitim vermek,

X/

> Calisanlart bilgilendirmek suretiyle Alti Sigma’nin organizasyon c¢apinda

benimsenmesine katki saglamak,

seklinde Ozetlenebilir.

4.1.5 Kara Kusak

Iyilestirme Takiminin lideridir. Iyilestirme projelerinin secimi, yiiriitiilmesi ve elde
edilecek sonuglardan birinci derecede sorumludur. Kara Kusak gorevini yiiriiten kisi
asli gorevini proje tamamlanincaya kadar bir baskasina devreder. Proje bitiminde ise
ayni goreve devam edebilecegi gibi daha {iist bir goreve terfi edebilir. Kara Kusaklar,
Alt1 Sigma araglarimi etkin bir sekilde kullanarak, isletme sorunlarina hizli ve kalici
coziimler getirebilecek yeterlilikte olmalidirlar. Bunun icin Kara Kusaklar, Uzman
Kara Kusak ya da dis egitim kuruluslan tarafindan ortalama dort ay siireli egitime
tabii tutulurlar. Ancak egitim bir hafta ders iic hafta uygulama seklinde icra
edildiginden, Kara Kusaklar birinci haftanin sonunda kiiciik capli projelere liderlik

edebilirler. Kara Kusaklarin baslica gorevlerti;

<> Iyilestirme projesini belirleyerek kalite sampiyonuna teklif etmek,

<> Iyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisliklerini kalite sampiyonuna
teklif etmek,

<> Takim iiyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde kalite sampiyonuna

yardimci olmak,

<> Takim iiyeleri arasinda is/gorev dagilimini yapmak,
<> Iyilestirme projesini yonetmek ve projenin miadinda tamamlanmasini
saglamak,

54



<> Bilgi ve kaynak ihtiyaglarim belirlemek ve bu talepleri kalite sampiyonuna

bildirmek,

<> Takim iiyelerine Alt1 Sigma araglarini kullanimi ve proje gorevlerinin yerine

getirilmesi sirasinda teknik destek saglamak,

seklinde Ozetlenebilir.

4.1.6 Yesil Kusak

Iyilestirme takimi iiyelerine verilen addir. lyilestirme faaliyetlerini bizzat yiiriiten
icraci personelden olusur. Yesil Kusaklarin temel 6l¢iim ve analiz yontemlerini iyi
derecede bilmeleri ve bilgisayar yazilimlar1 yardimi ile analizleri cok rahat
yapabilecek yeterlilikte olmalar1 gerekmektedir. Bunun icin Yesil Kusaklar proje
takimlarinin belirlenmesini miiteakip ortalama iki hafta siire ile egitime tabii

tutulurlar. Daha 6nce Yesil Kusak egitimi almis ¢alisanlar bu egitime girmeyebilirler.

4.2 Alt1 Sigma Program Uygulama Modeli

Bir isletmede Alt1 Sigmanin uygulanmas: i¢in gereken organizasyonel roller
belirlendikten sonra bu gorevleri iistlenecek kisilerin egitimi i¢in uygulanacak model

asagidaki gibidir.

Tablo 4.1: Alt1 Sigma Uygulama Modeli

Yénetici

Egitimleri
i . |Kara Kusak, Yesil Kisaky [EBLEES
Vizyon ve Strateji |, Projelerin,Seqimi
Yayilim Plani 4 N
Alt Yapt: 3. Dalga Kara Kusak

2. Dalga Yesil Kusak Egitimleri ve Projeleri

Proje Segim ve
gitimleri ve Projeleri

Oneeliklendirme 3. Dalga Yesil Kusak

| Kriterler, Egitimleri jeleri
j ) mleri ve Projeler
Kara Kugak ve Yesil D?ZIS‘S E !t\'im[er' s
Kusak Segim gitimleri
£ | Kriterleri) DFSS Metodolajisi ve Uygulamalari

UKK Egjitirleri

Miikkemmeliyetci Kaltir

4.2.1 Strateji, Planlama ve Altyapi

Bu baslangi¢ fazinda iist yonetimle birlikte sirketin is hedeflerine uygun Alt1 Sigma

stratejisi ve uygulama plani olusturulur. Ust ve orta yonetimin Al Sigma
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kavramlari, rolleri ve programin biitiinii hakkinda ayrintili olarak bilgilenmesi
yOnetici egitimleri, calismalar ve karsilikli goriismeler yoluyla saglanarak, programi
yonetecek Sampiyonlar secilir ve Alt1 Sigma Liderlik ekibi olusturulur. Buna paralel
olarak Alt1 Sigma’nin sirkette nasil yiiriitiilecegini belirleyecek destek fonksiyonlarin

katilimiyla Alt1 Sigma altyapis1 / el kitab1 hazirlanir.

Alt1 Sigma Elektronik Elkitabi, Alti Sigma uygulayan kuruluglarin tiim ¢alisanlarinin
bagvurabilecegi bir altyapit kaynagidir. Basarili bir Altt Sigma yayilimi igin
calisanlarin ve de Alti Sigma uygulayicilarinin program hakkindaki tiim sorularina
yanit bulabilecekleri bir Alti Sigma altyapist olusturmak cok Onemlidir. Altyap:
icerigi, sirketin Ust Yonetimi ile birlikte, Insan Kaynaklari, Finans ve Iletisim

boliimleri yoneticilerinin katilim1 ve kararlar ile hazirlanir.

4.2.2 Uygulama ve Yayihm

Yonetimle birlikte i hedeflerine ve Alt1 Sigma stratejisine uygun iyilestirmeye acik
alanlarin belirlenmesi, Kara Kusaklarin ve/veya Yesil Kusaklarin secilmesi,
projelerin se¢ilmesi ve tanimlanmasi, Kara Kusak, Yesil Kusak ve takim {iiyesi
egitimlerinin planlanmas1 ve gerceklestirilmesi bu fazin igerdigi faaliyetlerdir. Kara
Kusaklar ve/veya Yesil Kusaklar egitimleriyle birlikte, gercek ve kazang saglayacak
dolayisiyla basarilar1 parasal olarak degerlendirilebilecek projeleri bu faz sonunda
tamamlayarak aldiklar1 egitimleri gercek uygulamalarla pekistirirler. Projeler
sonucunda elde edilen stratejik ve finansal kazanglar raporlanmir. Altt sigma
programinin kazanglarinin tiim ¢alisanlar tarafindan goriilmesi ve taninmasi saglanir.
Yetismis olan Kara Kusak ve/veya Yesil Kusaklar i¢in ikinci projeler tanimlanarak

baglatilir.

4.2.3 Siirdiirme ve Yayilim

Ust yonetimle birlikte ilk iki faz sonunda elde edilen sonuclarin ve Alt1 Sigma
yayillim programmin gozden gecirilmesi ve degerlendirilmesi bu fazin ilk
aktivitesidir. Degerlendirme sonuclarina uygun olarak ikinci dalgada yetismesi
planlanan Kara Kusak ve Yesil Kusaklar ve projeleri secilerek ikinci dalga

egitimlerinin ve projelerinin gerceklestirildigi fazdir.
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4.2.4 Kurumsal Davrams Bicimi

Bir Onceki faz sonucglarinin gozden gecirilmesi ve degerlendirilmesi ve alti sigma
konusundaki dis destek gereksinimini ortadan kaldiracak olan Uzman Kara
Kusaklarin yetistirilmesi bu fazda gergeklestirilir. Bu fazda yeni siireglerin hi¢ bir
sorun ¢ikarmayacak / miikemmel sekilde devreye almmasi icin “Alti Sigma Icin
Tasarim - DFSS” metodolojisi ve araglarimin da egitimleri gerceklestirilerek,
problemleri ¢ozen altyapr ve aligkanligin iizerine yeni siirecleri problemsiz bir
sekilde devreye alabilen, baglatabilen bir altyap1 kurulur ve gereken insan kaynagi

yetistirilir.

4.2.5 Sonuclar

Dort fazin sonunda kurulusta projelerden elde edilmis olan parasal kazanclarin
otesinde, daha da onemli olan dort koklii degisim gerceklesmis ve kalic1 bicimde

yerlesmis olur:

1. Is sonuclarina etkisi olan her performans g¢iktisinin olgiilerek izlendigi,

kararlarin 6l¢tim sonuglarina ve veriye dayandigi kurumsal kiiltiir.

2. Mevcut siiregleri, Ozellikle de is sonuglarina ©Onemli etkisi olanlari
milkemmel/hatasiz hale getirme becerisine sahip kurumsal davranig bigimi ve

aliskanlig.

3. Yeni siirecleri miitkemmel/hatasiz sekilde devreye alma becerisine sahip

kurumsal davranis bi¢cimi ve aligkanligi.

4. Bu davranig bicimlerinin ve aligkanliklarinin ortaya c¢ikardigr parasal
kazanclarin ve is sonuglarinin (karliligin ve satiglarin artmasi) getirdigi inang, giiven

ve moral.

4.3 Karakusak' larin Bilmesi Gereken Kurallar

Biiyiik oOlciide istatistige dayanan ve Motorola, General Electric, Allied Signal gibi
kiiresel Olcekli biiyiik firmalar tarafindan uygulanan Alti Sigma Metodolojisi,
Karakusakli uzmanlar araciligiyla yiiriitiilir. Thomas Pyzdek, “Kara Kusaklarin
Bilmesi Gereken 101 Nokta” y1 soyle siralamistir.[20]

1. Alt Sigma Karakusaklar1 nicel diisiinmeye yonelik olmalidir.
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2. Bir Alt1 Sigma Karakusagi, minimum yardim ile genellemeleri eyleme uygun

amaclara doniistiirmede verileri kullanabilmelidir.
3. Bu amaglara ulagmak icin ornek olaylar olusturabilmelidir.
4. Amaglarina ulasabilmek i¢in ayrintili planlar yapabilmelidir.

5. Amaclara yonelik gelisimi, miisterilere ve liderlere anlamli gelen 6dlgiilerle

Olcmelidir.

6. Alt1 Sigma yolu ile elde edilen kazanglar siirdiirebilmek i¢in kontrol

sistemlerinin nasil kurulacagini bilmelidir.

7. Ik hedeflere ulagildiktan sonra bile siirekli gelisimin mantigin1 anlamali ve

iletisimini saglayabilmelidir.

8. Firmalarin Alt1 Sigma’ dan elde ettikleri faydalar1 nicellestirecek aragtirmalara

yakin olmalidir.

9. Farkli sigma diizeyleri ile farkli PPM oranlar1 arasindaki iligkileri bilmeli veya

bulabilmelidir.
10. Cesitli sigma diizeyleri i¢in kotii kalitenin yaklasik goreli maliyetini bilmelidir.

11. Isgoren ve miisteri taramalarindan elde edilen verileri nicel olarak nasil analiz
edebilecegini bilmelidir. Buna giivenirlik ve gecerlilik taramalari ile taramalar

arasindaki farklar da dahildir.
12. Degisimle ilgili ¢esitli kisilerin rollerini anlamalidir
13. Miisteri taramalari icin testleri tasarlayabilmeli ve analiz edebilmelidir.

14. 1ki veya daha fazla tarama sonuclari kiimesi verildiginde, onlarin arasinda

istatistiksel olarak anlaml farkliliklar olup olmadigin belirleyebilmelidir.
15. Miisterinin bekleme siiresinin degerini nicelestirebilmelidir.

16. Kismen tamamlanmig bir kalite fonksiyon yayilimi1 matrisi ( QFD ) verildiginde

onu tamamlayabilmelidir.

17. Belirli bir siire i¢in tutulan veya yatirilan paranin degerini hesaplayabilmelidir.

Buna belirli bir miktarin simdiki degeri ile gelecekteki degeri de dahildir.
18. Cesitli donemler i¢in simdiki degeri veya gelecekteki degeri hesaplayabilmelidir.

19. Bir projenin basa bas noktasini hesaplayabilmelidir.
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20. Nakit akimlarinin net simdiki degerini hesaplayabilmeli ve bu sonuclar1 proje

secmek amaciyla kullanabilmelidir.

21. Nakit akimlarin i¢ getiri oranlarin1 hesaplayabilmeli ve sonuglar proje segmek

amaciyla kullanabilmelidir.

22. Alt1 Sigma i¢in kotii kalitenin maliyeti mantigini bilmeli diger bir deyisle, eger
kotii kalitenin maliyeti analizi belirli bir siire¢ i¢in optimumun alt1 sigmadan az

oldugunu ortaya koyarsa, ne yapilacagini agiklayabilmelidir.

23. Kotii kalitenin maliyetine iliskin temel kategorileri bilmeli ve maliyetleri dogru

kategorilere siniflandirabilmelidir.

24. Zaman serisi verileri seklinde bir kotii kalitenin maliyetleri tablosu verildiginde,

istatistiksel trend analizi yapabilmelidir.

25. Zaman serisi verileri seklinde bir kotii kalitenin maliyetleri tablosu verildiginde,
maliyetlerin ¢esitli kategorilere dagilimi konusunda istatistiksel testler

yapabilmelidir.

26. Bir proje ile ilgili isler verildiginde, bitirme zamanlar1 ve iligkileri verildiginde
projenin en erken tamamlanma zamanlar ile en ge¢ tamamlanma zamanlarini ve bos
zamanlari hesaplayabilmelidir. Ayn1 zamanda hangi gorevlerin kritik patikada

oldugunu belirleyebilmelidir.

27. Bir proje gorevleri icin maliyet ve zaman verileri verildiginde, minimum toplam

maliyet egrisini hesaplayabilmelidir.
28. Kiyaslamanin temel ilkelerine yakin olmalidir.
29. Kiyaslamanin kisitlamalarina yakin olmalidir.

30. Bir orgiit yapis1 ve ekip elemanlari, siire¢ sahipleri ve sponsorlar verildiginde;

diisiik basari olasilikli projeleri belirleyebilmelidir.

31. Cesitli olciilerin simiflayici, siralayic, esit aralikli gibi cesitli 6lcek diizeylerini

belirleyebilmelidir.

32. Belirli bir 6lgekte bir 6l¢ii verildiginde, belirli bir istatistiksel yontemin analizi

icin kullanilip kullanilamayacagini belirleyebilmelidir.
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33. Uygun olarak toplanmus bir veri kiimesi verildiginde yanliligin,
tekrarlanabilirligin, yeniden iiretilebilirligin, kararliligin, dogrusalligin hesaplanmasi

gibi tam bir 6lgme sistemi analizi yapabilmelidir.

34. Olgme sistemi matrisi verildiginde, belirli bir 6lcme sisteminin siirecin belirli bir

parcasinda kullanilip kullanilmayacagin bilmelidir.

35. Uretim dizisi bilinen bir veri kiimesi ile iiretim dizisi bilinmeyen bir veri kiimesi

icin sigmalarin nasil farkli hesaplanacagini bilmelidir.

36. Alet tekrarlanabilirlik ve yeniden iiretilebilirlik incelemesi sonuglar1 verildiginde,

Ol¢cme sistemlerine iligkin cesitli sorular1 cevaplayabilmelidir.

37. “Bulundugu durumu” ve “olmasi istenilen durumu” sézel betimlemeleri

verildiginde, siire¢ haritalarin1 hazirlayabilmelidir.

38. Bir ham veriler tablosu verildiginde, verilerin frekans dagilimini hazirlayabilmeli

ve bunu bir histogram olusturmak i¢in kullanabilmelidir.

39. Bir gruplanmis frekans dagilimindan yararlanarak, dagilimin ortalamasini ve

standart sapmasini hesaplayabilmelidir.

40. Bir dizi problem verildiginde, bunlarin frekanslar1 i¢in Pareto diyagrami

cizebilmelidir.

41. Boliimlere gore problemleri belirleyen bir liste verildiginde, bir ¢capraz tablo

olusturabilmeli ve bu bilgileri bir Ki-Kare analizinde kullanabilmelidir.

42. Bir tabloda x ve y veri ¢iftleri verildiginde, iliskinin dogrusal olup olmadigini

belirleyebilmelidir.

43. Uriinleri ve siirecleri daha direngli yapabilmek icin dogrusal olmama durumlarini

nasil kullanabilecegini bilmelidir.

44. Bir zaman dizisi seklinde veriler verildiginde, bir diziler ( runs ) grafigi
olusturarak nasil yorumlayabilecegini bilmelidir. Buna dizi uzunlugunu hesaplamak,

dizi sayisin1 hesaplamak ile nicel trend degerlendirmesi de dahildir.

45. Verilerin iistel veya Erlang Dagilimindan geldigi sdylendiginde, dizi grafiginin

standart x ortalama grafigine tercih edilmesi gerektigini bilmelidir.

46. Bir ham veri kiimesi verildiginde, merkezi egilim, degiskenlik, ve bi¢ime iliskin

oOlciileri hesaplayip yorumlayabilmelidir.
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47. Bir ham veri kiimesi verildiginde, bir histogram hazirlayabilmelidir.

48. Bir kok-yaprak diyagrami verildiginde, yeniden bir 6rneklem iireterek

diyagramin dogrulugunu belirleyebilmelidir.

49. Bir kutu-biyik diyagrami verildiginde, birinci ve ii¢iincii kartiller ile medyani

belirleyebilmelidir.

50. Parametrik olmayan yontemleri ne zaman uygulayip uygulamayacagini

bilmelidir.

51. Ne zaman analitik istatistiksel yontemleri uygulayip uygulamayacagini

bilmelidir.

52. Ayrik olaylar gibi, bagimli ve bagimsiz olaylar gibi temel olasilik kavramlarini

bilmelidir.

53. Faktoryel, permiitasyon ve kombinasyon kavramlarini ve bunlari olasilik

dagilimlarinda nasil kullanabilecegini bilmelidir.

54. Siirekli ve kesikli rassal degiskenler i¢cin beklenen degerlerin nasil

hesaplanacagini bilmelidir.

55. Orneklemlerden elde edilen tek degiskenli istatistikleri hesaplayabilmelidir.
56. Giiven araliklarin1 hesaplayabilmelidir.

57. Birikimli bir frekans grafiginden degerleri okuyabilmelidir.

58. Binomial, hipergeometrik, Poisson, normal, iistel, Ki-Kare, t, F gibi sik

kullanilan olasilik dagilimlarina asina olmalidir.

59. Bir veri kiimesi verildiginde dogru bigimde hangi dagilimin kullanilmasi

gerektigini bilmelidir.

60. Orneklemden hesaplanan belirli bir istatistik ile varsayilan bir parametrenin
analizi i¢in farkli tekniklerin gerektigini bilmelidir. Verilere iliskin yeterli bilgi

verildiginde, bunlara uygun dogru teknigin secimi ve uygulamasini yapabilmelidir.

61. Alt gruplara ayrilmis bir veri kiimesi verildiginde, dogru kontrol grafigini
secmeli, hazirlamali ve belirli bir siirecin kontrol altinda olup olmadigina karar

vermelidir.

62. Bu yeterlilik sik kullanilan kontrol grafiklerinin tiimii i¢cin gegerli olmalidir.
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63. Varyans analizine ( ANOVA ) iliskin varsayimlar1 bilmeli ve verilere doniisiim

tekniklerini se¢ip uygulayabilmelidir.

64. Bir olas1 nedenler listesinden hangi nedenin en biiyiik olasilikla rassal olmayan

bir regresyon hatalari oriintiisiinii a¢iklayabilecegini belirleyebilmelidir.
65. Kontrol grafikleri gosterildiginde bunlar1 yorumlayabilmelidir.
66. On kontroliin mekaniklerini anlayabilmelidir.

67. Verilerde otokorelasyon oldugunda beklenen agirlikli hareketli ortalama grafigi (

EWMA ) kullanmalidir.

68. Alt gruplara ayrilmis ve kontrol altinda veriler verildiginde, siire¢ yeterlilik
analizi yapabilmelidir. Buna yeterlilik endekslerinin hesaplanmasi ve yorumlanmasi,

hata yiizdelerinin tahmin edilmesi ve kontrol limitlerinin hesaplanmasi dahildir.
69. Siire¢ yeterlilik endeksleri icin gerekli varsayimlar1 bilmelidir.

70. Tekrarl1 2 Tam faktoryal deney verildiginde biitiin ANOVA tablosunu
hesaplayabilmelidir.

71. Deney tasarimlarinin ilkelerini bilmeli ve deney tasarimi yapabilmelidir.

72. Bir deney tasarimi verildiginde, arzulanan giice ulasmak i¢in deneyin dogru

tekrar sayisini bulabilmelidir.

73. Cesitli tiirden deneysel modeller arasindaki farklar1 bilmelidir. ( Sabit etkiler,

rassal etkiler ve karma modeller gibi )
74. Rassallastirma ve bloklama kavramlarini anlamalidir.

75. Bir veri kiimesi verildiginde, latin kare analizi yaparak sonuglar1 yorumlamasini

bilmelidir.

76. Tek yonliit ANOVA ve iki yonlit ANOV A’ nin tekrarh ve tekrarsiz bicimlerini

tam ve kesirli faktoryal tasarimlar ile tepki diizeyini bilmelidir.
77. Uygun deneysel sonuglar verildiginde, en dik ¢ikisin yoniinii hesaplayabilmelidir.

78. Bir degiskenler kiimesi ve bunlarin iki diizeyi verildiginde, doymus bir tasarim

kullanarak perdeleme deneyi icin dogru deneysel tasarimi belirleyebilmelidir.

79. Boyle bir deney icin veriler verildiginde, hangi temel etkilerin anlamli oldugunu

belirleyebilmeli ve bu faktorlerin etkilerini ifade edebilmelidir.
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80. iki veya daha fazla kategorik degiskenlerden olusan veri kiimesi elimizde
oldugunda , Ki-Kare testi uygulayarak érneklemler arasinda anlamli farkliliklar olup

olmadigini belirleyebilmelidir.

81. Alt1 Sigma Karakusagi, karisma kavramini bilmeli ve anlamli temel etkilerle

hangi iki faktoriin etkilesimlerinin karistigini belirleyebilmelidir.
82. Deneysel verilerden en dik yiikselisin yoniinii ifade edebilmelidir.

83. Katlamal1 tasarimlar1 anlamal1 ve belirli bir karismay1 temizleyen katlamali

tasarimu belirleyebilmelidir.

84. Bir bilesik veya merkezi bilesik tasarim olusturmak icin faktoryal tasarimi nasil

arttirabilecegini bilmelidir.
85. Bir deneyin koydugu teshisi degerlendirebilmelidir.

86. Y degiskeni icin gerekli doniisiimii belirleyebilmeli ve dogru doniisiimii

uygulayabilmelidir.

87. Ikinci dereceden bir tepki diizeyi denklemi verildiginde, duragan noktayi

hesaplayabilmelidir.

88. Veriler verildiginde, duragan noktanin maksimum mu, minimum mu yoksa eger

noktast mi oldugunu belirleyebilmelidir.

89. Ikinci dereceden bir kayip fonksiyonunu kullanarak belirli bir siirecin maliyetini

hesaplayabilmelidir.
90. Basit ve ¢oklu dogrusal regresyon analizi uygulayabilmelidir.

91. Regresyonlarin artiklarindaki oriintiilerden kullanilan regresyon modelinin dogru
olup olmadigim belirleyerek, gerektiginde dogru regresyon modelini

uygulayabilmelidir.

92. Regresyon ve korelasyon analizleri arasindaki farki bilmelidir. failur
93. Kontenjans tablolarina Ki-Kare analizi uygulayabilmelidir.

94. Temel giivenilirlik analizi istatistiklerini hesaplayabilmelidir.

95. Alt sistemler i¢in hata oranlar1 verildiginde, Alt1 Sigma Karakusagi, hatalar arasi

ortalama zaman hedeflerini olusturmak i¢in giivenilirlik dagilimin1 yapabilmelidir.

96. Cesitli sistem konfigiirasyonlari i¢in sistem giivenilirligini hesaplayabilmelidir.

63



97. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ( FMEA ) sonuglarim anlayabilmelidir.
98. Hata agaci sonuglarin1 anlayabilmelidir.

99. Dayaniklilik ve stres dagilimlar1 verildiginde, hata olasiliklarini

hesaplayabilmelidir.

100. Istatistiksel tolerans uygulamasi yaparak basit montajlar icin tolerans
ayarlamas1 yapabilmelidir. Istatistiksel toleranslar1 en kotii durum toleranslari ile

nasil karsilagtiracagini bilmelidir.

101.  Alt1 Sigma yaklasiminin kisitlarinin farkinda olmalidir.
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5. TEDARIK ZiNCiRiNDE ALTI SIGMA UYGULAMASI

5.1. Miisteri Odakh Alt1 Sigma

Miisteri odakli alt1 sigma; gerek nihai miisteri memnuniyetini gerekse de yatirimci
hissedarlarin mutlulugunu isletmenin tiim faaliyetlerindeki degiskenligi azaltarak
yiikseltme amaci tasir. Bu yaklasimda miisterinin bakis acisindan miisterinin ihtiyag
ve taleplerini belirleyerek iiriin ve proseslerde gelistirmeler saglayarak miisteri

beklentilerini kargilamay1 amaclar.

Ford Motor Company Miisteri Odakli Alt1 Sigmayr “Otomotive iiriin ve
hizmetlerinde diinyanin lider firmasi olmak * seklinde Ozetlenebilecek kurumsal

hedefe ulagmak icin bir ara¢ olarak kabul etmektedir.

Sigma bilindigi iizere proses ve iirlinlerdeki degiskenligi olcer. Yiiksek sigma
seviyesi, proses ve iriinlerde degiskenligin az olmasina, bu da miisteri
memnuniyetinin yiikselmesine imkan saglar. Asagidaki tabloda bu veriler arasindaki

korelasyonu gormekteyiz.

Tablo 5.1: Miisteri Memnuniyeti — Hata Karsilastirmasi

BiR MILYONDA
GORULEN HATA
SIGMA SAYISI YUZDE
2 308.537 69,10%
Genel Firma Seviyeleri
3 66.807 93,32% .
Texas Instruments&Motorola&Nokia
4 6.210 99,38%
5 233 99,98%
6 3,4 100,00%
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5.2 Firma Tanitimi ve Uygulamaya Giris

Ford Otosan firmasinda 6 sigma caligmalar1 2004 yilinda baslamis olup, ilk olarak
organizasyonel yapilandirma gerceklestirilmis ve Siyah Kusaklar liderliginde bir
organizasyon yapisi olusturulmustur. Daha sonra boliimler bazinda Yesil Kusaklarin
egitimleri gerceklestirilmis, bunun i¢cinde boliimlere yonelik hedef Yesil Kusak sayisi
belirlenmistir. 2006 sonunda beyaz yakali personel icin %100 Yesil Kusak
hedeflenmektedir. Ayrica Ford Motor Company biinyesinde varolan Six Sigma
Academy sinde de siirekli bu konuda arastirma gelistirme ¢alismalar1 yapilmakta ve

bu konuda Ford Otosanda destek almaktadir.

Tezin bu boéliimiinde Ford Otosan da 2005 yilinda yapilan Tedarik Zinciri
icinde malzeme temininde uygulamasi yapilan Lastik Siparis Yonetimi

konusunda yapilan bir alt1 sigma uygulamasi ele alinacaktir.

Lastik siparisi, depolanmasi, planlamasi, fiyatlandirmas: bir ¢ok problemi icinde
barindiran bir siirectir. Lastik imalat¢ilart olduk¢a cok sayida olup (BRISA, LASSA,
GOODYEAR, MICHELIN, HONKOOK vd ), ayrica bu firmalarin herbirinden
farkl1 tipte birbirlerinin yerine alternatif kullanimi Pazar ve Uretimin taleplerine gore
degiskenlik iceren lastikler temin edilmekte ve firmalarin lastik tipi bazinda
kapasiteleri degiskenlik gostermektedir. Lastik siparisinde bir diger degiskenlik
kriteri ise yurt i¢i lastik temini diisiik lotlarla, yurtdisi lastik temini ise yiiksek lotlarla
yapilmaktadir. Olas1 red/iade/gecikme durumunda yerli imalat¢ilardan temin edilen
adetlerin imalatgilarin ek kapasiteleri oraninda revize edilmesi gerekmektedir. Ayrica
lastikler kapladiklar1 hacim nedeniyle Malzeme Hareketleri tarafindan istenmeyen
malzeme konumundadir. Ozellikle arag iiretimi ile programlar arasinda uyumsuzluk
goriilmesi durumunda (bu durum iiretim hattinin kapasite problemleri , ithal/yerli
parca temininde yasanilan problemler vb. olustugunda yapilmaktadir.) programlarina
gore temin edilen bazi lastiklerde stok fazlasi olusurken bazi lastiklerde ise kritiklik
ve hat durusuna neden olunabilmektedir. Ayrica bu durum nedeniyle programina
gore temin edilmesine karsin ihtiya¢ olmadigindan lastikler bosaltilmamakta bu da

ara¢ yonetiminde onemli problemere neden olmaktadir.
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Satig/Nihai
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Malzeme
Planlama

*Imalatc1 Kapasitesi
*Lastik Tirii/Ebat1
*thal/Yerli

* Arac¢ Tip/Zaman Planlamasi
*Kasa Planlamasi

*Lot Planlamasi

*Stok Yeri Planlamasi

* Araclarin Bosaltilmasi

*Arag Dizilimi (PVS-OVS)

*Alternatif Lastik Kullanimi

*Uretim Kisitlari

*Pazarlama Talepleri

*Miisteri Ozel Talepleri

*Siparis Programlari (CMMS)

Sekil 5.1: Lastik Siparisini Etkileyen Etmenler

Bu ve daha bir ¢ok problemler nedeniyle lastik temininde onceki yillarda onemli
problemler yasanmakta idi. Bunun Oniine gecebilmek amaciyla konuyu alti sigma
metodolojisi icinde ele alip ¢dzme yoOntemine bagvuruldu. Adim adim izlenilen

siirecler yapilan analizler ortaya cikarilan ¢6ziim metodu tezminin devam eden
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boliimlerinde ayrintilart ile anlatilirken Alti Sigma ¢oziim siirecide agiklanmaya
calisilmistir. Proje Takimi ise Sekil 13°te gosterilen sekilde adi gecen boliimlerden

birer Yesilkusak ile bir Karakusak tan olugsmustur.

5.3 Proje Secimi

Proje Secimi, projenin basarisini etkileyen en kritik faktorlerden biridir. Genis bir
alan1 etkileyen proje seciminde yapilacak hata gerek “Tanimlama Asamasinda”
gerekse de projenin “Odak Noktasi” nin belirlenmesinde ve “Durum Tespiti’nde 6

Sigma araglarinin kullanilmasinda sorun yaratacaktir.

5.3.1 Proje Secimi Anketi

Projenin basarisimi arttirmak icin, asagida belirtilen sorulara olumlu yanit verilebilir

olmalidir.

o Tekrar eden olaylar m1?

. Dar alanda m1 taniml1?

. Metrikler ulasilabilir yada hizica elde edilebilir mi?
o Proses kontrol edilebilir mi?

. Miisteri memnuniyeti olusacak mi1?

o Maliyet indirimi s6z konusu mu?

5.3.2 “X” ve “Y” Iliskisi

6 sigma egitimlerinde kullanilan temel formiil “Y”; “X’’lerden olusan bir fonksiyon

olarak tanimlanmustir.
Y =f(X) (5.1)

Buradaki anlamiyla bagimhi “Y” ¢iktisini, bagimsiz bir dizi  “X” girdileri

belirlemektedir.

Miisteri Odakli Alt1 Sigma da bu konsepti ifade eden gosterim asagidaki sekildedir.

Y = XiXo X Xa (5.2)
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Bu konseptte tim “X”lerin “Y” ile c¢esitli korelasyonlara sahip oldugunu

gormekteyiz. Bunun gosterimi ise asagidaki sekilde olacaktir.
Y = XiXo X Xa 9 X\ = Z.2.7:7. 9 Z, = T'T.T:T. (5.3)

Alt seviyelere ilerleme teknigi Proje Secimi ve Proje Odak Tanimi asamalarinda
temel unsur teskil etmektedir. Projelerde “X” ve “Y” ler tamimlanmaksizin proje

kabul edilebilirligi diisiik bir ihtimaldir.

ORNEK PROJE

Asagida yer alan Tablo 5.2’de goriildiigii tizere ele alinan uygulama 6rnegi olarak ele
alan Lastik Siparisini etkileyen faktorler Y = f(X) baglantis1 seklinde sebeplerin

gosterimi verilmektedir.
Tablo 5.2: Lastik Siparis Takibini Etkileyen Onemli Faktorlerin Y/X Diyagramu Ile
Gosterimi

* malatta Arag Dizilimi ile Programlann Uyumuo ("™ ¥ =3 ¥

* jthal Lastiklerin Sevk Peryodu ("%

<alatcidan Fabrikaya Malzeme Alkag (" —

* Lastiklerin Deplanmas) igin Aynlan Stok Yer ("5

Ornedi daha derinlestirmek amaciyla sorgulama
yaparsak, ve imalatgidan Fabrikaya Malzeme Akisim
Sorgularsak

* Kasa Dagilim Problami ("Z") H =252

* Arag Planlamas ("Z")

mlatgllarm Kapasitelen ("L i

* lmalatgilann Depolama ve Yikleme Zamanlan ("Z")

imalatgl Kapasite Problemleri incelendiginde is;

* Oretimin Biyik Lotlar Halinde Yapilmas ("T") 7 =TTTT,
* Sevkiyatlann Kigik Lotlar Halinde Yapilmas ("T")
* Fiilli Sipariglerin Programlardan Farkhhg (T

* Farkl Misterilere Sevkiyat Sorunu ("T")
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Bu proses calisilmast diistiniilen alanin belirlenmesinde de katkida bulunarak
degistirilmesi zor veya 1imkansiz olan biiyilk c¢erceve lizerinde degilde

degistirilebilecek ve etkili olan alanin secilmesi amaglanmaktadir.

Siirecte fazla stok olusmasi, kritikligin olusmasinin veya D/L iiretime neden
olunmasi, araclarin bosaltilmamasinin en 6nemli nedeni Malzeme Planlamasinin,
Pazarlamanin talepleri dogrultusunda CMMS programu tarafindan yapilirken, Uretim
Planlamasinin iiretimin kisitlariyla (parca eksigi, iiretim kapasite problemleri, makina
arizalar1 vb.) belirlenen PVS sistemine gore yapilmasi olarak goriilmektedir. Bu iki
sistem, maksimum 3 giinliik siirecte %89 oraninda aym iiretim sonuglarina
ulagmasina karsin saatlik liretim bazinda ¢ok farklidir. Bu nedenle Projenin Odak
Noktas1 olarak “Ara¢ Dizilimi ile Malzeme Programlarinin Uyumu” olarak

secilmistir.

5.3.3 Proje Secim Anketinin Uygulamasi

Proje se¢imi, Proje Sampiyonu seviyesinde uygulanan bir siire¢ olup Siyah Kusak ve
Proje Uyeleri tarafindan kontroliide gerekmektedir. Kesin hedef belirlenmeksizin
“Tamimlama” ve “Ol¢iim” asamalarinda data toplama ve kullanimina iliskin dogru ve
etkin bir yontem olusturulamaz. Asagidaki anket dogru alanin secilip secilmedigi

konusunda yardimci1 olacaktir.

ORNEK PROJE

¢ Tekrar eden olaylar m?
Evet, lastik temini hergiin yapilan bir olaydir.
¢ Dar alanda m1 tanimh?

Evet, hedef alan olarak malzeme planlama ile iretim planlama arasindaki

uyumsuzluk secilmistir
e Metrikler ulasilabilir yada hizlica elde edilebilir mi?

Evet, lastik nedenli D/L listesi erisilebilir bir kayit olarak sistemde tutulmaktadir.
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¢ Proses kontrol edilebilir mi?
Evet, proje takimi bu konuda yeterli yetkiye sahiptir
¢ Miisteri memnuniyeti olusacak m?

Evet, iyilestirmeler D/L maliyetini diisiirecek, dogru planlama ile kasa akis1 diizene
girecek, ara¢c beklemeleri diisecek, stok alani daha etkin kullanilacak, Nihai

miisteriye daha hizli olarak iiriin gonderilecek
e Maliyet indirimi s6z konusu mu?

Evet, D/L maliyetleri diisecek, miisteri bekletilmesi nedeniyle olusacak ek

tazminatlar 6denmeyecek

Goriildiigii iizere tiim sorulara “Evet” yaniti1 verilmesi ile istenilen se¢im kriterleri
saglanmis oldugu goriilmektedir. Bu adimda yapilacak dogru se¢cim bir sonraki adim
olan “Tamimlama” asamasinda daha etkin hareket edilmesi icin hayati ©nem

tasimaktadir.

5.4 Tammmlama Asamasi

Problemin ___ Miisterinin ___ KKFlan ___ Proses e Proje
Tanim Belirlenmesi Tammla Haritasi Kapsam

Sekil 5.2: Tamimlama Asamast Adimlari

Bu asamada amag, Alt1 Sigma Proje Takiminin problemin rafine etmesini
saglamaktir. Ayrica Proje Takimi bu asamada organizasyonel rollerin
belirlenmesinden sorumluluklarin, hedeflerin ve siirecin belirlenmesine, atilacak

adimlarin kesinlestirilmesine kadar tiim agamalar belirler.
Tanimlama asamasinin sonunda Proje Takimi su ¢iktilara ulasacaktir;
¢ Problem Durumu tanimlanmis olacaktir,

¢ Proses ve miisteri belirlenmis olacaktir,

e KKEF ler (Kritik Kalite Faktorleri) belirlenecektir,
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¢ Proje Kapsam belirlenecektir,

¢ Rafine bir problem tanimu iiretilecektir.
Konuyla ilgi anahtar kavramlar;

e Miisterinin Sesi,

® Proje Alan Secimi,

e Sebep/Sonug Onceliklendirmesi,

¢ Proje Planlama

5.4.1 Problem Tanim

Bu asamanin tanimlanmasiyla Proje Takimi su sonuglara ulagsmalidir;
® Problemi ulasilabilir verilere gére tanimlamalidir,

e Zanna dayanan ¢6ziim/sonug/sebep icermemelidir,

e Anahtar metrikler tanimlanmalidir.

ORNEK PROJE

Ornegimize donersek; iiretim, ara¢ dizilimine uygun lastik temin edilememesinden
sitkintt duymaktadir. Ayrica tasiyict ara¢ saglayicilari, araclarin zamaninda
bosaltilmamasindan sikayet etmektedirler. Malzeme Hareketleri boliimiide yiiksek
miktarda stok tasinmasindan ve asir1 alan kullammindan rahatsizdir. Siirecte

kullanilan kasalar etkin olarak dagitilamamakta kasa problemleri olugsmaktadir.

5.4.2 Miisterinin Belirlenmesi

Bu asamada Proje Takimi problemden dogrudan etkilenenleri ve problemin
maliyetini belirler. Miisterinin belirlenmesi projenin sonucunda yiiksek miktarda
kazanci beraberinde getirdigi gibi iyilestirmeler daha genis gruplara hizla kabul

ettirilebilir.
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ORNEK PROJE

Projemizde ele alinan miisteri kitlesi Uretim, Imalatcilar, Ikmal, Ara¢ Saglayicilari
ve Malzeme Hareketleri olarak belirlenmistir. Miisteriler belirlenirken problemin

etkisi nedeniyle olusan maliyetler ve bu maliyetlerin 0l¢iilebilirligi baz alinmistir.
e D/L Maliyeti

e Stok Alan Maliyeti

® Ara¢ Bekleme Siiresi

¢ Plan Dis1 Sevkiyatlar

¢ Plan Dis1 Lastik Talebi

5.4.3 KKF’leri Tanimla

Miisteri tanimlandiktan sonra, Proje takimi, miisterinin goziiyle miisteri i¢in onemli
olanin ne oldugunu belirlemelidir. Alt1 Sigma terminolojisinde bu proses Kritik
Kalite Karakteristiklerinin belirlenmesi olarak ifade edilmektedir. Bunun icin

miisteriden istenilen kalite seviyesinin tanimlamasi yapilir. S6zgelimi;
Dogru Lastigin sevki ne demektir?

-Dogru sartlarda sevki mi?

-Dogru ebat/tiir de sevki mi?

-Malzeme Planina uygun sevk mi?

-Uretim Planina uygun sevk mi?

Dogru zamanda sevk aracinin ulasmasi ne demektir?

-Lastik Yiiklii aracin belirtilen saatlerde mi fabrikada olmasi mi1?
-Lastik Yiiklii aracin belirtilen giin icinde mi fabrikada olmas1 mi1?
-Baglangi¢ ve bitis zaman1 bulunuyor mu?

Kritik Karakteristik tanimlamasi yapildiktan sonra her biri i¢in Operasyonel Tanim

yapilmalidir. Etkin Operasyonel Tanim;
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¢ Kritik Kalite Karakteristigini dogru bir sekilde tanimlar,
e Miisteri beklentilerini karsilar,
® Degisik kisi ve ¢alisanlarin farkli yorumlarma agik vermeyecek sekilde yazili olur.

Bunun i¢in kullanilan bazi metodlar; Beyin Firtinasi, Arastima, Miilakattir. Bu
boliimiin baglica ciktilart ise Kritik Kalite Karakteristikleri, Operasyonel Tanimlar ve

Olgiim Parametreleridir.

Karakteristik siniflandirmasi ii¢ sekilde yapilabilmektedir; mevcut durumu olasi en
kotii sonuc¢ olarak gosteren KKF-Taban, proje takiminin proje baslangicinda
ulagsmay1 diisiindiigi KKF-Hedef ve Proje Takimi icin gercek bir basar1 olarak
nitelenebilecek KKF-Basari.

ORNEK PROJE

KKF leri belirlemek icin Proje ekibimiz, Uretim Alan Miihendisleri ve Malzeme
Hareketleri Miihendisleri ile toplantilar diizenlemis ve sonrasinda ekip iiyeleri “beyin

firtinas1” yontemi ile karakteristikleri kesinlestirmistir.

e Uretim plam ile malzeme plani arasinda olusan (+) farklar fazla sevkedilen
lastikleri ifade etmekte olup, bu lastiklerde isgal ettikleri stok alani nedeniyle
onemli bir sapma olarak degerlendrilmektedir. (-) farklar ise D/L ni ifade
edeceginden yine ayni sekilde bir performans kriteri olacaktir. Bu durumda imalat
plani ile malzeme plani arasindaki her tiirlii sapma projede KKF kriteri olarak ele

alinacaktir
KKF-Taban olarak iki hedef tanimlanmustir;

® Malzeme plant sonucu olusan stok miktar1 iiretim planindan en fazla 400 adet

olabilecektir. Daha fazlasi basarisizlik olarak kabul edilecektir

® Malzeme planinin iiretim planina gore kisa kalmasi1 nedeniyle olusacak D/L sayisi

gecen yilki ile paralellik tasirsa basarisizlik olarak kabul edilecektir
KKF-Hedef olarak ise aym kriterler asagidaki sekilde tantmlanmigtir

® Malzeme plan1 sonucu olusan stok miktar1 iiretim planindan en fazla 200 adet

olabilecektir. Daha fazlasi basarisizlik olarak kabul edilecektir
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¢ Malzeme planinin iiretim planina gore kisa kalmasi nedeniyle olusacak D/L sayisi

%?20 diisiiriilebilirse hedefe ulasilmis kabul edilecektir
KKF-Basar1 olarak ise ayni kriterler asagidaki sekilde tanimlanmistir
e Malzeme Plani, Uretim Plani ile ayni olmalidir

¢ Herhangi bir D/L olugsmamalidir

5.4.4 Proses Haritasi

Belirlenen KKF lere ulagabilmek amaciyla gorsel bir Proses Haritasinin belirlenmesi

hedefe ulasilmasinda daha etkin olmaktadir. Bu sekilde,

¢ Problem biiyiik dilimlerden yonetilebilir daha kiiciik dilimlere ayrilir,
e (Cikt1 ve girdileri daha iyi tanimlanabilir,

¢ Diizelmesi gereken alanlar daha iyi belirlenir,

e Darbogazlar, katma deger yaratmayan prosesler ve krilma noktalar1 daha iyi

belirlenir,

® Yeni siireglerin eskisi ile karsilastirmasi daha net yapilabilir.

ORNEK PROJE

Projenin baslamasindan onceki Mevcut Durumu ifade eden proses haritasi asagida

verilmistir;

Bu proseste sistem girdileri;

e SFU analisti tarafindan hazirlanan sistematik olmayan dosyalar
e Hat Kiritik Listeleri

e CMMS3 iken

Proses adimlari;

e Imalatgiya Siparis

e Uretim

e Sevkiyat
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¢ Bosaltma seklinde olmaktadir.

Sistemin Ciktilar ise;

e Siparis Optimizasyonu

e Stok Alaninin Azaltilmasi
¢ D/L’a imkan Verilmemesi

e Yiiksek Stok Tutulmamasi

e Kasa Cevriminin Daha Etkin Yapilmasi olarak beklenmektedir

SFU analisti CMMS
tizerindeki VDBA
ekranindaki 2 giinliik
kullanimlar incelenir

Stok miktarlarina
gore siparis
hesanlanir

Eger stok miktart iki
giiniin iizerinde ise
imalat¢ilardan siparis
alinmaz

v

Firmalara siparisler
paylastirilarak gonderilir

v

SFU analisti giinici fiili
kritikleri toplar

SFU Analisti stogu
tekrar giinceller

v

SFU analisti giinici fiili
kritiklere uygun siparis
verir

Sekil 5.3: Mevcut Proses Semasi

SFU analisti sayim
icin talepte bulunur

5.4.5 Proje Kapsam
Bu asamada takim tiiyelerti;

¢ Pojenin detaylarimi tanimlar

e Rafine bir problem tanimi yapar,

e Degiskenligin nedenlerini irdeler.
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Projenin detaylarinin tamimlanmasinda yine proje seciminde yapildigi gibi proje

kapsamini daraltmaya calisir. Bunun i¢in;

¢ Problemin Proje takiminin kontrol alaninda oldugunu teyit eder,

¢ Su andaki ve gelecekteki verilere iligkin datanin toplanabilirligini kontrol eder.
e Dort aylik zaman dilimi i¢inde iyilestirmelerin gerceklesebilirligi kontrol edilir.

Rafine problem taniminda ise ekip iiyeleri Onceki asamalarda yapilanlardan

ogrenilenlerle yeni bir tanimlama yapilir. Rafine problem;
e Dar alanda problemi tanimlar

e Takim iiyelerinin ise baslangi¢c noktasini belirler

¢ Problemin ¢apini ve nasil dl¢iildiigiinii tanimlar
Kapsam belirleme araglarindan bazilari;

e Balik kil¢ig1 gibi neden/sonug¢ diyagramlari

e Neden/Sonu¢ Matrisleri

e FMEA

* Y/X diyagrami

ORNEK PROJE

Projemizde balik kil¢ig1 diyagramu ile iiretimin istedigi lastiklerin zamanindan 6nce
Ford Otosana ulagsmalarinin ve bu nedenle araclarin bekletilmesinin nedenleri
gosterilmistir. Bu asamada proje kapsami daraltilarak CMMS ile PVS arasindaki
uyusmazlik 6ne ¢ikmistir. Bu sorun giderildigi takdirde iiretimin istedigi tiir ve adette
lastikler istenilen zaman diliminde FO ya sevkedilmis olacak ve bunun sonucunda da

ara¢ beklemeleri, D/L ara¢ vb olugsmayacaktir.

Bu diyagramda da yine “Odak Noktas1” olarak Proje Takiminin baz aldig1 “iiretim
sistemi olan PVS ile malzeme temin sistemi CMMS arasindaki uyumsuzluk™ olarak

ele alinmistir.

Bir Sebep/Sonu¢ diyagrami olan Balik Kil¢igi Diyagrami ile “Sevk Araglarinin

Bekletilmesi” ve “D/L Ara¢ Uretimi” ne neden olan potansiyel sorunlarin gorsel
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olarak goriilmesini saglar. “Tanimlama” ve “Olciim” asamalarinda yine katki

saglayacaktir.
FIRMA FABRIKA
STOK YERIKISITLARI
KAPASITE SORUNLARI URETIM
ARTISVAZALISI
DOCK PLAN PROGRAM ARTISI
ARAC MIXININ DEGISIMI
URETIM PLANLAMA .
LASTK TURU ARTISI
»SEVK ARACLARININ BEKLETILMES
D/L ARAC
SEVKIYAT FREKANSI
KASA DAGILIMI
PVS&CMMS
UYUMSUZLUGU
ARAC PLANLAMASI
ODAK NOKTASI
SEWKIYAT

Sekil 5.4: Balik Kil¢ig1 Diyagram Ile Lastik Siparisi Gosterimi

Tiim bu siiregler sonunda Proje Takim1 asagidaki hedeflere ulagmustir.
¢ Proje kapasami belirlenmistir

e KKEF ler belirlenmistir

® Poje akis diyagramu ¢ikarilmigtir

e Potansiyel sebep/sonug iliskileri belirlenmistir

5.5 Olcme Asamasi
Veri f)l(;iim .
Toplama ===  Sistemi ~ = Veri —_— Gzl; aﬁ:fsel IX:fell*fu}s
Plam Analizi Toplama naliz nalizi

Sekil 5.5: Olgme Asamas1 Adimlari
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Bu asamada amag, hali hazirda olan duruma iliskin bir veri toplama yontemi
gelistirilmesi ve olast firsatlarin belirlenerek gelisim imkanlarinin belirlenmesini

saglamaktir. Bu siirecin sonunda Proje Takimi asagidaki hedeflere ulasacaktir;
e Data toplama sistem ve yontemini belirleyen bir plana sahip olunacaktir

e Dogru ve siireklilik tastyan bir 6l¢iim teyit yapisi olusturulacaktir

® Analiz icin yeterli miktarda veri toplanacaktir

® Projenin gelisimini belirleyen onciil analizler yapilacaktir

¢ Su andaki sistemin performansi ol¢iilecektir

Konuyla ilgili baslica kavramlar ise;

e Veri Toplama Plam

¢ Anahtar Girdi Degiskenlerinin Tanimlanmasi

e Pareto, Histogram ve Run Chartlar ileVaryasyon Gosterimi

e Proses Yetenek ve Proses Alt1 Sigma Olciimleri

5.5.1 Veri Toplama Plani Gelistirilmesi

Iyi gelistirilmis bir Veri Toplama Plan1 Olciim asamasinin basarisim etkileyen en
onemli adimidir, Veri toplama sisteminin sonraki adimlarda analizlerin dogru

yapilmasini saglamak i¢in asagidaki sorular1 yanitlayacak netlikte olmalidir;
e Ne tiir veri toplanacaktir?

- Niceliksel-Davranigsal Veri (Evet/Hayir, Gecer/Gecemez, Dogru/Yanlis...)

Herbir alt grup minimum 50-100 adet 6rnege ihtiyaci bulunur

- Niteliksel-Degisken Veri (Zaman, Olcii, Yiizde) her bir alt grup icin 30

Veriye neden ihtiya¢ bulunmaktadir?

e Veri nerede toplanacaktir?

Veri nasil toplanacaktir?
e Veri kim tarafindan toplanacaktir?

Konuyla ilgili anahtar kavram; uygun miktarda dogru verinin toplanmasidir. Cok

miktarda veri analiz agsamasina asir1 karmagiklik katar. Aym sekilde yetersiz veri ise
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ikinci bir veri toplama siireci ile ugrasmak durumunda birakabilir. Ana esas genel

durum cercgevesi verebilecek kadar verinin toplanmasidir.

Diizgiin bir veri toplama planinin olusturulmasi ve bu konuda yeterli zaman
taninmasit toplanacak datanin dogru, kullanilabilir ve yorumlanabilir olmasi i¢in

hayati 6nem tagsir.

ORNEK PROJE

Projenin bu asamasinda Proje Takimi asagidaki Veri Toplama Plani sorularina cevap

verecektir;
¢ Ne tiir veri toplanacaktir?

Projede toplanacak veri niteliksel olup, PVS ve CMMS3 bazinda olacak malzeme
planlar1, gereceklesen iiretim igin kullanilan malzeme, bu siirecte gerceklesmesi

beklenen DL adetleri ve Stok Fazlasi adetler baz alinacaktir.
¢ Veriye neden ihtiya¢ bulunmaktadir?

Projede toplanacak veri niteliksel olup malzeme planlamada kullanilan CMMS3 ile
PVS ten alinacak data ile malzeme planlamasinin, iiretimi karsilama oranlar
karsilastirilarak ~ planlamada hangi verinin daha etkin kullanilabilecegi
bulunabilecektir. Ayrica lastik nedenli D/L gelisimi yine bir kriter olarak

kullanilacaktir

¢ Veri nerede toplanacaktir?

Veri SFU analisti tarafindan toplanir. Yorumlanmak tizere MS EXCEL ve MINITAB

programlar1 kullanilir

¢ Veri nasil toplanacaktir?

PVS miihendisi giinlilk olarak ara¢ iretim sirasina gore ihtiya¢ olunan lastik
adetlerini toplar. SFU analisti PVS verisini diizenleyip hatlarin ihtiyaci olan adetlere
gore ihtiyaclar1 ile hattin gercek kullanimlarimi belirler. Buna ek olarak CMMS3
malzeme planlar toplanir. Bu ii¢ veriyi tek sayfada toplayarak sapma analizi yapar.

Bu analiz dogrultusunda siparis programlar1 olusturulur.
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¢ Veri kim tarafindan toplanacaktir?
PVS bilgileri, PVS miihendisince, diger bilgi ve analizler SFU Analistince yapilir.

Bu sorular yanmtlandiktan sonra konuyla ilgili bir prosediir hazirlanarak siirece

resmiyet kazandirilir

Bu siirecin sonunda Proje Takimi asagidaki sonuglara ulasir;

e Siire¢ nasil ¢alismaktadir?

e Siirecte degiskenlige neden olan elementler (X’ler) nelerdir?
e Siirecte birbirini tekrarlayan olaylar mevcut mu?

e Verileri kim toplayacaktir?

e Olciim sistemi nasil test edilir?

e Operasyonel tanimlamalar dogru yapildi mi1?

e Veri formati nasil olacaktir?

e Veri ulasilabilir ise ana sebepleri belirlemek icin yeterli mi?

e Veri toplama tool ve yontemi nasil olacaktir?

5.5.2 Olciim Sistemi Analizi

Olgiim sisteminin analizinin amaci, siirecin tammlandigi ve resimlendigi verinin
dogrulugunu saglamaktir. Siireci dogru sekilde gelistirebilmek icin siireci dogru bir
sekilde anlamak bunun i¢inde dogru bir veri yapist olusturabilmesiyle miimkiindiir.
Bu analiz sonucunda Proje takimi analiz yapacagi, gelistirmeler yapacagi verilerin

giivenilirligi bulunacaktir.

Konunun anahtar kavramlari; Operasyonel Tanimlar ve Gage R&R dir.

5.5.3 Operasyonel Tanimlar

Olciim Sistmlerini dogrulama yontemlerinden biri Proje Takiminca belirlenen
Operasyonel Tanimlar olup, veri toplama siirecinde ¢alisanlarin 6l¢iim sistemini ve

ihtiya¢ olunan sistemi tam anlamiyla anlamalarini bu tanimlar iizerinden saglamaktir.
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Operasyonel Tanimlarin gelistirilmesi siirecinde veri toplama analistleri su konularda

aydinlatilmis olacaktir;

e Ne tiir bilgiye ve ni¢in ihtiyac¢ oldugunu belirlenmesi

e Veri toplama formu kullanilmasi

e Hatanin ne olup ne olmadiginin kararlastirilmasi
Bunlarin sonucunda Proje takimi asagidaki sonuglara ulasir,
e Veri toplama plan1 dogru bir plan olusturacaktir

e Veri toplama plan1 kolay ve etkin bir yapiya sahiptir

e Veri Toplama Analistleri beklenileni anlayabileceklerdir

5.5.4 Gage R&R

Gage R&R kullamlan en yaygin Olciim Sistemi Analiz aracidir. Hem niteliksel

hemde niceliksel analiz yetenegine sahiptir. iki yontemi bulunmaktadir

Tekrarhlik: Ayni kisi tarafindan ayn1 yerde ayni konuda yapilan islemler arasindaki

farkliliklar1 belirler
Tekrarlanabilirlik: Farkli yerlerde ve farkli kisilerce yapilan islemleri karsilastirir

Bu analiz sonucunda Tekrarlilik Degiskenligi ve Tekrarlanabilirlik Degiskenligi

bilesimi Gage R&R degiskenligini belirleyecektir. Bu calismanin sonuglar1 arasinda;
e 1-3 dl¢iim analisti
e 10 siire¢ ¢iktis1 drnegi

e Her 6rnek i¢in analist basina 2 yada 3 6l¢iim olacaktir.

ORNEK PROJE

Projede Operasyon Tanimlar yontemini kullanarak Olciim Sistemi Analizi yapmustir.
Baslangic olarak verileri toplayacak, formatini diizeltecek olan PVS miihendisi ile
Ikmal analistinin Veri Toplama Yontemi iizerinde egitimi saglandi. Veri toplama

siirecinde kendilerine asagidakine benzer bir siire¢ uygulandi.
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PVS Miihendisi
e @iinliik arag sirasini lastik ihtiyaci bazinda alir
SFU Analisti

¢ PVS Miihendisinden aldig lastik ihtiya¢larini bir excel sayfasi tizerinde iki farkli

hat i¢in (Transit, Transit Connect) yorumlar

e (CMMS3 den oOnceki giine ait gerceklesen kullanimlar ve bugiine ait planlanan

kullanimlar alinir
e Alnan veriler {i¢lii olarak analiz edilir
e Siparigler imalatgilara giinliik olarak verilir

Iki hafta boyunca hergiin bu deneme yapildi ve 30 isgiinii sonunda ulagilan veriler

analiz asamasinda kullanilabilir hale geldi.

Olciim Sistem Analizi sonucunda Proje Takimi su bilgilere ulasmis olacaktir.

e Ql¢iim sistemi prosesi dogru yansitabilen veri toplama yetenegine sahip midir?
¢ Olciim hatas1 bulunuyor mu? Varsa bu hatanin 6nemi nedir?

e  Olciim sonuclar1 ne kadar giivenilirdir?

¢  Olciim hatalariin nedenleri nedir?

e Qlgiim sistemi siireklilik tagtyor mu?

e Ol¢iim adedi degiskenligi gosterecek seviyede midir?

5.5.5 Veri Toplama

Veri toplama asamas1 Miisteri Odakli Alt1 Sigma siirecinin en 6énemli asamasidir.
Basarili bir veri toplama siireci iyi tasarimi yapilmis bir Veri Toplama Planinin
sonucu olup, Bu konu iizerinde harcanilan zaman veri toplama sirasinda onemli bir

kanattir.

Bu siirecte asagidaki adimlar uygulanir;

¢ Niceliksel veriler icin minimum 50 veri 6rnegi gerekir;
- Evet/Hayir

- Gegti/Kald1
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- Hatali/Hatasiz

¢ Niteliksel veri gruplari i¢cinse minimum 30 veri 6rnegi gerekmektedir;
- Zaman
- Olgii

- Yiizde

ORNEK PROJE

Veri Toplama Planina uygun olarak Proje Takimi, PVS ten asagidaki formatta bir
datay (Tablo 5.3) elde eder.

Bunun sonucunda proje takimi su verilere ulasir; (1) Hatlardaki arac¢ siralari, (2)
Araclarin bulundugu Zone’lar (3) Gereken Lastik Ihtiyacinin ara¢ siralamas1 bazinda

dokimii

Proje takimi sonraki gelen bu ham datay:r kullanarak giinliik 460 ara¢ icin Lastik
bazinda asagidaki tabloyu (Tablo 5.4) olusturacak sekilde verileri toplar.

Tablo 5.3: Ara¢c Numaralarina Gore Lastik Dagilimlarin1 Goésteren PVS Verisi

Tyre Reference

VIN No
(5P79159_ YC15-1007-BC X7

s
DRW STE00- (54,

Y C15-18045-57

AC11-15632-CLB

P7OTEZ 3 WC15-1007-BC X7 YC15-18045-57 3C11-1532-CLE
SP7AES 3 YCA151007-BC X7 DRW YC15-1508-GA  YC15-18045-5% 3C11-1532-CLB
5P79172 3 YC15-1007-BC X7 DRW YC15-1508-GA  YC15-18045-57 3C11-1832-CLB
SP79204 3 YC15-1007-BC X7 DRW YC151508-GA  YC15-18045-5" YC15-1532-ALC
5P79207 3 YC15-1007-BC X7 DRW YC151508-GA  YC15-18045-5* YC15-1532-ALC
5P79211 3 YC15-1007-BC X7 DRW YC15-1508-GA  YC15-18045.5% YC15.1532-ALC
5P7E735 3 YC15-1007-BC X7 DRW YC15-1508-GA  YC15-18045-5% YC15-1532-ALC
S5PY94EE 3 1C15-1007-AC SEW 1C15-1808-44  1C15-18045-E7 3C11-1532-DEA
S5P79470 3 1C15-1007-AC SRW 1C15-1508-A4  1C15-18045-E° 3C11-15832-DZA
5P79218 3 YCI15-1007-BC X7 DRW YC151508-GA  YC15-18045-57 YC15-1532-ALC
5P79191 3 ¥C15-1007-BC X7 DRW YC15-1508-GA  YC15-18045-5% YC15-1532-ALC
5P79183 3 YC15-1007-BC X7 DRW YC15-1508-BA  YC15-18045-5 3C11-1532-CRB
SPY9186 3 YC15-1007-BC X7 DRW YC15-1508-BA  YC15-18045-57 3C11-1532-CRE
5P79734 3 YC151007-BC X7 DRW YC151505-GA  YC15-18045-5° 3C11-1532-CLB
SP79798 4 YC15-1007-BC X7 DRW YC15-1508-GA  YC15-18045-5" 3C11-1532-CLB
5W519®C]5-1DD?-BC X7 DRW YC15-1508-BA  YC15-18045-5° 3C11-1532-CRB

Production Zone

Toplam Arac: 460 aracta PVS te planlanan ve ilgili satirdaki lastigi kullanan arag

sayisi

Adet/Arac: 460 aracta PVS te planlanan ve ilgili satirdaki lastigi kullanan arag

basina kullanim adetlerini,

PVS Kullanmmi: PVS Toplam kullanim adeti (Total Vehicles * Tires/Vehicle)
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Siparis: O giin icin CMMS te goriilen ilgili satirdaki lastigin malzeme siparisini

VDBA: CMMS te goriilen ilgili satirdaki lastigin planlanan kullanim miktari

Fiili Kullanim: O giin icin gerceklesen iiretim adetleri

Tablo 5.4: Ara¢c Numaralarina Gore Lastik Dagilimlarin1 Gosteren PVS Verisi

Toplam | Adet/ PVS Fiili
Arag Arag Kullanimi | Siparis VDBA Kullanim

1C15-1508-AA 84 5 420 320 185 310
1C15-1508-BA 23 5 115 55 30 40
2C14-1508-AA 68 5 340 330 755 305
2C14-1508-BA 74 5 370 340 705 270
3C11-1508-AA 7
4C11-1508-AA 2
V1C15-1508-NA 2
V1C15-1508-PA 2
V1C15-1508-VA 6
VYC15-1508-AAA 19
VYC15-1508-CA 4
VYC15-1508-CAA 1
VYC15-1508-SA 4
VYC15-1508-UA 15
YC15-1508-BA 170 5 850 520 406 622
YC15-1508-CB 3 5 15 10 0 5
YC15-1508-DB 208 5 1040 485 225 575
YC15-1508-HB 7 5 35 35 45 35
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Son asamada proje takimi cikan bilgiler dogrultusunda giinlik CMMS VDBA
ihtiyaci, PVS ihtiyac1 ve Gergeklesen kullanimlara gore genel bir tablo (Tablo 5.5)

hazirlanir

Tablo 5.5: Malzeme Planlama, Uretim Planlama Kullanim Ongoériileri Ile Fiili

Kullanim Nihai Tablo

CMMS VDBA ihtiyaci | 18.Sub.05|19.Sub.05/21.Sub.05/22.Sub.05/23.Sub.05 24.Sub.05
1C15-1508-AA 195 100 80 150 320 525
1C15-1508-BA 70 75 45 55 89 75
2C14-1508-AA 130 170 315 395 415 170
2C14-1508-BA 965 835 835 670 400 305
5C16-1508-GA N/A N/A N/A N/A N/A 0
YC15-1508-BA N/A N/A N/A N/A 1013 638
YC15-1508-DB 250 490 320 420 460 665
YC15-1508-HB 35 25 10 N/A N/A 25
Toplam 1645 1695 1605 1690 2697 2403
PVS ihtiyaci 18.Sub.05|19.Sub.05/21.Sub.05/22.Sub.0523.Sub.0524.Sub.05
1C15-1508-AA 355 235 145 225 215 525
1C15-1508-BA 110 80 70 120 155 65
2C14-1508-AA 30 90 150 125 290 210
2C14-1508-BA 365 350 510 360 180 195
5C16-1508-GA N/A N/A N/A N/A N/A 5
YC15-1508-BA N/A N/A N/A N/A 650 445
YC15-1508-DB 645 920 530 625 455 620
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YC15-1508-HB 30 10 5 N/A N/A 0
Toplam 1535 1685 1410 1455 1945 2065
Fiili Kullanim 18.Sub.05/19.Sub.05/21.Sub.05/22.Sub.05|23.Sub.05/24.Sub.05
1C15-1508-AA 345 380 140 185 170 560
1C15-1508-BA 60 125 60 85 123 55
2C14-1508-AA 35 95 120 115 290 205
2C14-1508-BA 295 310 425 435 165 135
5C16-1508-GA N/A N/A N/A N/A N/A 5
YC15-1508-BA N/A N/A N/A N/A 782 569
YC15-1508-DB 617 1265 530 615 430 685
YC15-1508-HB 30 15 5 N/A N/A 20
Toplam 1382 2190 1280 1435 1960 2234

5.5.6. Grafiksel Analiz

Proje takimi Onceki adimda toplanan veriler iizerinde grafiksel analizler yaparak
potansiyel gelisim firsatlarinin belirlenmesi i¢in bu asamada grafiksel analiz yapar.

Grafikler analizler sirasinda kullanilan yaygin araglar sunlardir;

e Pareto
- Davranigsal(niceliksel) verilerin analizi i¢in yaygin olarak kullanilan bir aragtir.
- Pareto azalan yonde bar grafigi seklinde gosterilir.

- Paretonun dayandigi prensip:Hatalarin  %80’1,hata nedenlerinin = %20’si

tarafindan olusturulur.

- Hata nedenleri arasinda onceliklendirme yaparak analistlere kolaylik saglar.
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e Histogram
- Degisken(niteliksel)verilerin analizi i¢in kullanilir.
- Histogram;frekansi 6lcen bar grafigi seklinde gosterilir.
- Nedenler spesifik olarak kategorize edilir.

- Histogram verinin normal dagilima uygunlugunu, dagilimin yapisini ve

sapmalarini hizli bir sekilde analiz etmek icin kullanilir.
e Boxplot
- Degisken datanin analizi i¢in kullanilir.

- Boxplot dikdortgensel bir kutu olup, orta noktasini ifade eden cizgi,
bulundugu kategorideki verilerin %50’sini temsil etmektedir. Cizginin yukariya
veya asagiya yanasik olmasi kategorideki verilerin dagilimina bagli olarak
degisir.

- Ornek dagilimlar arasindaki verilerin farkliliklarimi 6lcer ve degerlerin 6zet
grafiksel gosterimini yapar.

- Normal dagilimlarin ve bu dagilim disindaki verilerin teshisine yardimci olur.

¢ Run Chart

- Niteliksel verinin analizinde kullanilir.

- Proje takimina verilerin zaman cizelgesi iizerindeki trend ve yonelimlerini

gozleme imkani verir.

- Siirecin kontrol altinda olup olmadigin1 gozlemler.

- Extrem verilerin silinmesine imkan vererek genel trendi etkilemesini engeller.
Grafiksel analizin sonuclar1 arasinda sunlar bulunmaktadir:
e Jlerleyen asamalarda gelistirme firsat1 olan alanlara odaklanilmasini saglar.
e Gelecek arastirmalardaki ikincil hedefleri belirler.

¢ Daha fazla veri gereksiniminin olup olmadig1 hakkinda fikir verir.
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ORNEK PROJE

Projede ele alinan verinin analizinden Normal Dagilima uygunlugu Kkontrol
edilmistir. Buna gore program fazlasi sevkiyat (Sekil 5.6) normal dagilima uygun
iken eksik parca ile iiretilen (Sekil 5.7) ara¢c dagilimi normal dagilima uygun

olmadig1 Minitabda yapilan analiz sonucu bulunmustur.

Descriptive Statistics

Variable: TIRES

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 0,986

P-Value: 0,011

Mean 779,621

StDev 291,493

Variance 84968,2

Skewness 9,4E-01

Kurtosis 0,140135

| | | | | N 29

0 300 600 900 1200

‘ ! ‘ ‘ ! Minimum 50,00
1st Quartile 601,00

Median 877,00

3rd Quartile 990,00

95% Confidence Interval for Mu Maximum 1207,00

I 89% Sonfidence Intervalfor M

' ‘ ‘ ‘ 668,74 890,50
650 750 850 950 95% Confidence Interval for Sigma

I oo s
95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for Median 660,84 959,97

Sekil 5.6: Program Fazlas1 Sevkiyatlarin Tanimlayici Istatistigi

Descriptive Statistics

Variable: VEHICLES

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared: 1,155

P-Value: 0,004

Mean -50,1655

StDev 49,7807

Variance 2478,12

Skewness -1,46026

: : : Kurtosis 3,82704
-225 -175 -125 N 29

| |
-75 -25
‘ ‘ Minimum
. — 1T "} 1st Quartile -83,900

-224,200
Median -53,800
3rd Quartile -5,500
95% Confidence Interval for Mu Maximum 0,000
95% Confidence Interval for Mu
‘ ‘ : : : ‘ , T -69,101 -31,230
-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 95% Confidence Interval for Sigma

I E——— i o
95% Confidence Interval for Median

o 1 i
95% Confidence Interval for Median 74,065 -8,134

Sekil 5.7: Eksik Parcali SevkiyatlarinTanimlayici Istatistigi
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Ortalama Program DigI Fazla Sevkiyat

100,00%
80,00% =11 455,
60,00% 38,55°/o ? °
40,00%
20,00% + 4,18% 1,28% 0,09% 3.81% 0,15% 0,47%
0,00% 1 1 ; ; ; ; ;
1 mg 1 & 1 & 1 & 1 & 1 & 1 mg 1 mg
Peg Peg 8¥Ig 8¥g Beg Pueg 2wy 998

Sekil 5.8: V184 lastiklerinin ortalama program fazlasi siparis dagilimi

Ortalama Giinlik Eksik Pargali Arag Uretimi

60.00% 50,81%
50,009 9
40.00% e
30,00% )
2009% [ 696% 294% 361% 000% 1,34% 0,00%
0,00% 1 f—f— 1 1 1 1
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0 < 0 m < S m ©0O6 ©Om ©w N ©w T
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Sekil 5.9: V184 lastiklerinin eksik siparis dagilimi

Ortalama Giinliik Program Fazlasi Sevki&qt1 4-1508-AB
32%

2T14-1508-BB |
68%

Sekil 5.10: V227 lastiklerinin ortalama program fazlasi siparis dagilimi

Ortalama Giinliik Eksik Parcali Arag Uretimi

2T14-1508-BB
35%

2T14-1508-AB
65%

Sekil 5.11: V227 lastiklerinin eksik siparis dagilimi
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Sonug olarak su goriilmiistiir ki, CMMS sistemi {izerinden malzeme planlamasi
yapilmasi neden oldugu D/L ve fazla sevkiyatlar nedeniyle sorunlara neden olan bir

sistemdir.

5.5.7 Referans Analizi

Referans yeterlilik analizinin amaci; halihazirdaki siirecin miisteri ihtiyaglarina
(KKF’ler) gore karakterize edilmesini saglamaktir. Referans yeterlilik ile sunlara

ulasilmaya caligilir:

e Halihazirdaki siirecin istenilen 6zelliklerde olup olmadigi ve miisteri ihtiyaclarin

karsilayip karsilamadig1 hakkinda bilgi verir.
e Halihazirdaki siirecteki hata oran1 hakkinda bilgi verir.

Referans yeterlilik analizi araclar1 toplanan verinin niceliksel yada niteliksel

olmasina gore kullanimi degisir.

Referans yeterlilik analizinde niceliksel veri kullaniliyorsa proje takimi DPMO
(Defects Per Million Opportunities) degerini siirecin sigma seviyesini belirlemek

amaciyla hesaplamalidir.

Referans yeterlilik analizinde niteliksel veriler kullaniliyorsa asagidaki hesaplamalar

yapilir:
e (p: Siirecteki degiskenligi 6lcen potansiyel yeterlilik katsayisidir.

e Cpk: Siirecin dogal tolerans degerleriyle belirlenen limitler arasindaki
karsilastirma katsayis1 olup limitlerin dogrulugunda problem olup olmadigim

gosterir.

Referans yeterlilik analizi bu iki degerin hesaplamasiyla yapilir. Sigma degeri Cpk

katsayisinin {ii¢le carpilmasindan bulunur.

ORNEK PROJE

Minitab ile yapilan anmaliz sonucu referans deger olarak alinan mevcut duruma
(CMMS in malzeme planlama sistemi olarak kullanimi) iliskin sigma degeri 0,5 ve

PPM degeri ise 901.606 olarak bulunmustur.
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Process Data

usL 400,000
Target =
LsL =
Mean 779,621
Sarnple M ele]
StDev (withing 294,107
StDev [Owverall] 294,107

Patential (Within) Capability
cp -

CPU -0,43

Process Capability Analysis for TIRES

Within

Crverall

cPL *
K had | | | | | | | |
cprm . o 250 500 7a0 1000 1250 1500 1750
Creerall Capahbility Ohserved Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Overall" Perfarmance
Fpo - FPM < L5L - FPM < LSL - FPM < LSL -
PPU -0,43 PP = LISL 827586,21 PPR = LISL 901606,25 PPM = LUISL 901606,25
PPL * PPM Total 827586,21 PP Total a01606,25 PP Total 901606,25
Ppk -0,43
Sekil 5.12: Program Fazlasi Lastikler I¢in Proses Kapasitesi Analizi
5.6 Analiz Asamasi
Verinin Tipinin
Daosrulanmasi
Ki Kare Tek Oran iki Oran Varyasyon Ortalama Korelasyor
Analizi Analizi Reorecvon
Anova F Testi Tek . Iki Anova
Testi Ornek Ornekli T Testi

Sekil 5.13: Analiz Asamas1 Adimlari

Olgiim asamasinin bir sonucu olarak proje takimi, projenin alanini daraltmis ve bu

andaki firsatlara odaklanilmis olmalidir. Analiz asamasi, verilerin daha etkin

incelenerek hedef gelistirme firsatlarina ulasilmasina imkan saglar. Ana amag, gerek

Olciim gerek analiz gerekse de gelistirme asamalarindaki

firsatlarinin belirlenmesidir.

hedef gelistirme

Bu boliimdeki anahtar kavramlar Degisken ve Davranigsal Verilerdir. Degisken

veriler; zaman, adet, hata sayis1 gibi sayisal veriler icerirken, Davranigsal Veriler;

Evet/Hayir, Dogru/Yanlis gibi mantiksal sonuglari icerir.
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Analiz asamasmnin tamamlanmasi sonucunda proje takimi asagidaki sorular

cevaplandirabilecektir;

e Verilerin analizi i¢in kullanilan yontem nedir?

¢ Gelistirme firsat1 nedir?

¢ Gelistirme firsatina iliskin nedenler nedir?

e Degiskenligi 6lgmek icin veriler nasil analiz edilmistir?

® Analiz problem kapsaminin tanimlanmasinda herhangi bir degisime neden olmus
mudur?

5.6.1 Davramssal (Niceliksel ) Veri Analiz Araclar:

Bu tip verilerin 6zelligi (Evet/Hayir, Dogru/Yanlis, Hata/Hatasiz) ikili cevap verme

olanagi saglayan 50-100 civarinda sorulardan olusur.

5.6.1.1 Tek Oran

e Veri Ornegini daha oOnceden belirlenmis bir hedef veya standart oranla

karsilastirir
o Istatiksel olarak 6nemli bir farklilik olup olmadigini kontrol eder

e Hedef degeri ile Veri 0rnegi arasinda farklilik olmamasi yoniinde Baslangic

Hipotezi (Ho) tanimlar
e P-Degeri .05 den biiyiikse Baslangic Hipotezi kabul edilir

e P-Degeri .05 den kiiciikse Baslangi¢c Hipotezi reddedilir.

5.6.1.2 iki Oran
e iki veri 6rneginin karsilagtirmasini yapar

e Iki veri arasinda 6nemli bir farkliligim olup olmadig konusunda istatiksel analizle

karar verir

e Baslangic Hipotezi (Ho) olarak iki veri arasinda fark olmamasi kabul edilir

(A=B)
e P-Degeri .05 den biiyiikse Baslangic Hipotezi kabul edilir

e P-Degeri .05 den kiiciikse Baslangi¢c Hipotezi reddedilir.
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5.6.1.3 Ki Kare
e Veri 6rneklerinin birbirinden bagimsiz oldugunu kanitlar

¢ Baslangic Hipotezi (Ho) olarak iki veri arasinda istatiksel olarak iligki

bulunmadigi oldugu kabul edilir
e P-Degeri .05 den biiyiikse Baslangic Hipotezi kabul edilir

e P-Degeri .05 den kiiciikse Baslangi¢ Hipotezi reddedilir.

5.6.2 Degisken (Niteliksel )Varyans Analizi Araclari

Bir veri orneginin degiskenlik seviyesini ifade eder. Bu degiskenligi ifade ederken
kullandig1 birimler siirecin zamani, siirecte kullanilan adetler, hata sayilar1 olup her

grup i¢in minimum 30 6rnek gerekmektedir.

5.6.2.1 F Testi
e ki veri grubunun degiskenliginin test ve karsilastirmasini saglar.
e Veri 6rneklerinden bir normal dagilim verisi olarak yapay bir sekilde yaratilir.

® Baslangi¢c Hipotezi (Ho) olarak iki veri 6rnegininde benzer farklilik derecesine

sahip oldugu kabul edilir.
e P-Degeri .05’den biiyiikse hipotez kabul edilir.

e P-Degeri .05 den kiiciikse hipotez reddedilir.

5.6.2.2 ANOVA Testi-Degiskenligin Homojenligi

e Uc veya daha fazla verinin degisenligini test edip karsilastirir.

e Bartlett analizinde normal veri gerekirken, Levene analizinde bu bir ihtiyag
degildir.

¢ Baslangi¢c Hipotezinde (Ho) tiim veri 6rneklerinin ayni derecede degisken oldugu

kabul edilir.
e P-Degeri .05 den kiiciikse hipotez reddedilir.

e P-Degeri .05’den biiyiikse hipotez kabuledilir.
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5.6.3 Ortalama Analizi

Veri orneklerinin ortalamalarini karsilastirip test eder.

5.6.3.1 Tek Ornek T-Testi
e Veri Ornegini hedef degerle test eder.
e Istatiksel olarak farkliligin varolup olmadigini belirler.

¢ Baslangi¢c Hipotez(Ho) = Veri 6rnegi ile hedef deger arasinda onemli bir farklilik

yoktur seklinde tanimlanir.
e P-Degeri .05 den kiiciikse hipotez reddedilir.

e P-Degeri .05’ den biiyiikse hipotez kabul edilir.

5.6.3.2 iki Ornek T-Testi

e ki veri 6rneginin ortalama degerini karsilagtirarak test eder.

e Veri 6rneklerinden biri 6rnek normal dagilim verisi olarak {iretilir.

¢ Baslangi¢c Hipotezi (Ho) = Her iki veri y1gin1 ayn1 ortalamaya sahiptir.
e P-Degeri .05 den kiiciikse hipotez reddedilir.

e P-Degeri .05’den biiyiikse hipotez kabul edilir.

5.6.3.3 Ortalama Degerler ANOVA Testi

e Uc veya daha fazla veri 6rneginin ortalamalarini karsilastirip test eder.

¢ Veri yiginlarini normal dagilim olarak farz eder.

¢ Baslangi¢c Hipotezi (Ho) = Biitiin veri 6rnekleri ayn1 ortalamaya sahiptir.
e P-Degeri .05 den kiiciikse hipotez reddedilir.

e P-Degeri .05 den biiyiikse hipotez kabul edilir.

5.6.3.4 Kolerasyon-Regresyon
e Veri y1iginlarinin kolerasyonunu karsilastirip test eder.
e Normal dagilim verisine ihtiyac vardir.

e R-Squared > %80 kolerasyon 6nemlidir.
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®*  9%80<R-Squared > %50 zayif bir iligki s6z konusudur.

e R-Squared <%50 kolerasyon dnemsizdir.

ORNEK PROJE

Bu asamada proje takimi toplanan verilerin analizini yapabilmek amaciyla hem PVS

ve CMMS verileri sonucu olusan malzeme planlamalarinin gercek kullanimlar ile

karsilastimis ve sonucgta bu iki verinin gercek kullanima (actual usage) gore

sapmalarinin hangisinde fazla oldugu bulunmaya calisilmistir.

Tablo 5.6: PVS ve CMMS Nedeniyle Olusan Fazla Stok

21.Sub.05|22.Sub.05(23.Sub.05(24.Sub.05|25.Sub.05
2T14-1508-A R 20 150 100 -20 -80
2T14-1508-B* LR Pl 345 285 6 121 -79
21.Sub.05|22.Sub.05(23.Sub.05(24.Sub.05|25.Sub.05
2T14-1508-A PVS Verisine Gore. 105 90 -100 -35 -15
2T14-1508-B* S 40 125 -180 215 35
Tablo 5.7: PVS ve CMMS Verisinden Sapma Miktarlari
18.5ub.05 | 19.Sub.05 | 21.Sub.05 | 22.Sub.05 [23.Sub.05
1C15-1508-AA = -150 -280 -60 .35 150
=
1C15-1508-BA | = 10 -50 -15 -30 .34
&
2C14-1508-AA | & 95 75 195 280 125
3
2C14-1508-BA | £ 670 505 410 235 235
[}
5C16-1508-GA 2
<
[11]
YC15-1508-BA a 231
n
=
YC15-1508-DB | = 367 775 2210 -195 30
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YC15-1508-HB 5 10 5
18.5ub.05 | 19.Sub.05 | 21.Sub.05 | 22.Sub.05 [23.Sub.05
1C15-1508-AA 10 -145 5 40 45
1C15-1508-BA - 50 -45 10 35 32
@©
=
2C14-1508-AA | = 5 5 30 10 0
©
g
2C14-1508-BA | & 70 40 85 75 15
$
5C16-1508-GA | T
8
YC15-1508-BA | & 132
2
YC15-1508-DB | & 28 -345 0 10 25
YC15-1508-HB 0 5 0

Tablo 5.8: PVS ve CMMS Nedeniyle Olusan D/L Arag Adetleri

18.Sub.05|19.Sub.05|21.Sub.05(22.Sub.0523.Sub.05
1C15-1508-AA E -70 -200 0 0 0
(]
>
1C15-1508-BA o 0 -10 0 0 0
<
2C14-1508-AA & 0 0 0 0 0
©
e 5
2C14-1508-BA T T 0 0 0 0 0
I
(]
X ©
5C16-1508-GA W E 0 0 0 0 0
e g
He NN 7))
YC15-1508-BA © 0 0 0 0 0
>
<
YC15-1508-DB = -167 -575 -10 0 0
>
(2]
YC15-1508-HB = 0 0 0 0 0
O
-237 -785 -10 0 0
Giinliuk Arag -47 -157 -2 0 0
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18.Sub.05/19.Sub.05[21.Sub.05(22.Sub.0523.Sub.05
1C15-1508-AA E 0 -65 0 0
3
1C15-1508-BA 3 0 -5 0 0
(1]
<
2C14-1508-AA = 0 0 0 0
® =
(1]
2C14-1508-BA g =¥ 0 0 0 0
n_ —
T E
x5
5C16-1508-GA 2 E 0 0 0 0
® 3
YC15-1508-BA oA 0 0 0 0
£
YC15-1508-DB g 0 -145 0 0
>
n
YC15-1508-HB > 0 0 0 0
0 215 0 0
Giinlik Arag 0 -43 0 0
—e— CMMS VDBA

—@— Fiili Kullanim

—e— PVS Data
—m— Fiili Kullanim

Sekil 5.14: Grafiksel Karsilastirmalar (V184-V227)
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5.7 yilestirme/Gelistirme Asamasi

. Yeni Maliyet / . Gelisimin
Beyin . Pilot
s B Sul:eg - FMEA = Kal.‘ . Wt hrrer = Yayginla
Haritasi Analizi smasi

Sekil 5.15: Iyilestirme Asamas1 Adimlar

Analiz asamasmin bir ciktis1 olarak, Proje Takimi iiyeleri projeyi etkileyen

faktorlerin agirliklarini 6nemli dl¢iide anlamis olmalilar.

® Anahtar Siire¢ Girdi Degiskenleri -“Y’yi etkileyen hayati olan X ler”
¢ Degiskenlik Kaynaklari-Degiskenligin en yiiksek oldugu alanlar
Gelistirme asamasinin hedefi ;

¢ Fikir Gelistirmek

e Gelistirme Tasarimi Uygulama

e QGelistirmeleri Dogrulama

Anahtar Kavramlar ;

e Beyin Firtinasi

Yeni Siire¢ Haritas1

FMEA

Maliyet/Kar

e Tasarim

Uygulama

Bu asamanin ¢iktilari;

e Alternatif Gelistirme Yontemleri
¢ En iyi alternatifin uygulanmasi

¢ Gelismenin Dogrulanmasi

e Kontrol Asamasina Hazirlik
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5.7.1 Beyin Firtinas1 Alternatifleri

Beyin firtinas1 kavrami kisa bir siirecte bir ¢ok fikir iiretme teknigine verilen bir
addir. Bireysel bir gorevden cok bir takim ¢alismasi sonucudur. Takim {iiyelerinin

bilgi, fikir ve deneyimlerinin birikim olarak yansimasi bu yontemin sonucudur.

Yontemin etkinliginin arttirilmasi icin proje takimi bazi prosediir ve kurallara

uymalidir.
Beyin Firtinas1 Kurallart;

1. Problemin ¢6ziimii i¢in problemin taniminin yapilmasi ve iizerinde hemfikir

olunmasi

2. Tim takim tiyelerine katilim imkan1 verilmesi

3. Tim fikirlerin not edilmesi

4. Tiim fikirlerin tiikenene kadar siirecin devam etmesi

5. Olusan tiim fikirlerin, tekrarlarin elimine edilmesi ve fikirlerin daha agik ifade

edilmesi i¢in gézden gecirilmesi

6. Sebep/Sonug diyagraminin bir girdi olarak kullanilmasi
Beyin Firtinas1 Prosediirii;

¢ Srirayla herkese firsat verecek sekilde sor.

e Fikirlere saygi duyarak dinle

e Varolan fikirlerin {izerine insa et.

® Bashiga sadik kal.

e Negatif kritik ve elestiri yapma

ORNEK PROJE

Proje Takimi bu asamada bir araya gelerek non-stop bir toplanti diizenledi. Bu
toplantilar su ana kadar yapilan tiim analizler degerlendirilerek PVS’e gore yapilacak
malzeme planinin daha giivenilir sonuglar doguracagi kabul edildi. Bu sonuca

ulasilirken de SWOT analizi kullanildi.
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¢ Strengths (Kazanimlar);

* Gercek kullanimin karsilanma orani yiikseldi

* Sehpa kullaniminin etkinligi arttirildi

* Stok Alan diisiiriildii

¢ Weaknesses (Zayifliklar);

* Uretim Hattindaki ani sira degisiklikleri

* Diisiik emniyet stoklarinin 24 saatlik siirecteki degisiklikleri karsilayamamasi
¢ Opportunities (Firsatlar);

* Bir giinliik stok seviyesi

* Lastik sevkeden aracalrin bekletilmeden bosaltilmasi

* Yiiksek stok seviyesi ile Ortbas edilen liretim problemlerinin ortaya ¢ikarilmasi
e Threats (Tehditler);

* Sistemin 6tesinde insane dayal1 bir yonetim ve bu nedenli hata artis riski

* Iscilik Maliyetinin artig1

5.7.2. Yeni Siire¢ Haritas1

Fikirleri beyin firtinasi siirecinde netlestirilmesinden sonra, Proje takimi hangi

alternatifin en iyi secenek oldugunu kararlastirir.

Bundan sonra takimin yeni alternatif sonucu olusacak yeni siirece iliskin bir siire¢

haritas1 hazirlar. Yeni Siire¢c Haritas1 yeni uygulama sirasinda referans dokiiman

niteligi kazanacaktir.

ORNEK PROJE

Beyin Firtinasinda PVS’e gore malzeme planlamasi yapilmas: karar1 alinmasindan

sonra yeni siirece uygun gorev tanimalarini iceren bir prosediir olusturuldu. Bu

prosediire is akis1 asagidaki siire¢ haritasina uygun olarak yeniden diizenlendi.

e Operatorler hattaki kalan stoklarin sayimini yaparlar
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e Uretim Planlama Kritik Takipcilerine PVS verisinin olusturulmasi yetkisini verir

e Kiitik takipcileri giinde iki kez PVS verisini ve giincel stoklar1 raporlar

¢ ikmal sorumlusu olusturulan verileri alarak degisik analizler yapar

e ikmal Sorumlusu lastik siparisini saatlik ve arac planlamasini belirleyecek

sekilde yayinlar

Malzeme Hareketleri

Hat Uzerindeki Arag

Dagilimin1 ve Lastik
Stoklarini Kontrol Eder

Adetler Liste Haline
Getirilerek Min. Thtiyag
Listesi Olusturularak
SFU Analiste Gonderir

SFU Analisti PVS ten
Bilgileri Alarak Kontrol
Eder

Lastik Stoklar1 24 Saati
Karsiliyorsa Siparis
Verilmez

SFU Analisti
Cikan Analize
Gore Lastik

_SFU Analisti Lastik
Imalatcilarina Giinliik
Siparisi Verir

Sekil 5.16: Yeni Siire¢ Haritasi

5.7.3 FMEA

Potansiyel siire¢ veya {iriinlerin basarisizliga neden olan etkenler ve miisterilere
etkisinin belirlenmesini saglayan etkin bir aractir. Asagida benzeri bulunan bir form

(Sekil 5.17) kullanmilarak bu islem yerine getirilebilir.

1. Process Step /Part Number : Sorunun adi
2. Failure Mode : Istenilen seviyenin dis1.
3. Failure Effect: Failure Mode’ un elimine edilememesi halinde miisteri

tizerindeki etkisi
4. Severity(SEV):Failure Effect’in miisteri iizerindeki 6dnemi

5. Potential Causes: Anahtar siire¢ girdileri ile ilgili degiskenlik kaynaklari
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l_ Process/Product Failure Modes and Effects Analysis (FMEA)
=
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Sekil 5.17: Ornek FMEA Analizi

6. Occurrence(OCC)Failure Mode’ un meydana gelme siklig

7. Currrent Controls:Failure Mode ’un olusmasimi engellemek amaciyla

uygulanan siire¢ kontrol tanimlari

8. Detection(DET):Su andaki sistemin Failure Mode ’un engelleme yetenegi

nedir?

0. Risk Priority Number(RPN): Severity, Occurance, Detection degerlerinin

sonucudur.(RPN=SEV*OCC*DET)

10. Action Recommended(AR):Occurance, Severity, Detection degerlerinin

diisiiriilmesi i¢in alinan tiim aksiyonlar
11. Responsibility: AR’den sorunlu kisi ve gruplar
12. Action Taken: Gerceklesen aksiyonlarin 6zeti ve etkinlik tarihi

13. SEV,OCC,DET,RPN-Yeni Severity, Occurance, Detection, Risk Priority

degerleri

FMEA sonucu Proje Takimi su sonuglara ulasir:

o Potansiyel hata modlarinin listesi

. Potansiyel kritik karakteristiklerinin ve 6nceliklerinin listesi
. Etkenlerinin listesi

. Halihazirdaki kontrollerin dokiimantasyonu
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. Gelistirme aksiyonlarinin 6nceliklendirerek dokiimante edilmesi

. Gelistirmelerin kayit altina alinmasi

ORNEK PROJE

Projede klasik form yapisi yerine toplanan verilerin takibi yapilmistir. Veriler tiim
hareketlerin islendigi database {izerinden otomatik olarak cekilmektedir. Bu nedenle

klasik FMEA kullanilmamuistir.

5.7.4 Maliyet/Kar Analizi

FMEA yapildiktan sonra Proje Takimi Maliyet/Kar Analizi yapacaktir. Bu analizle

yeni uygulamanin sonucunda ulasilan kazancin olup olmadigini kontrol eder.

ORNEK PROJE

Giinliik ortalama 780 lastik fazla siparis nedeniyle yer isgal etmektedir. Bu fazla
siparisin overshipment, depo, bakim vb maliyetleri toplami ise 52.960 Euro’dur

(Sekil 5.18, Tablo 5.9).

Program Fazlasi1 Sevk Maliyeti

100.000,00 TL

80.000,00 TL M

60.000,00 TL -

40.000,00 TL HHH 1

20.000,00 TL HHH ~|-|» H ﬂ—ﬂ

0,00 TL Al Il I U e [

OV W W W W W W W W W W W W W W W W W W W
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S SV I S VN> T BN s> SN N BN > BN <> NN s BN B s BN > SO~ BN s B> B s B
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N & 0 N © © © © & ~ + = » = N & N N & ™

Sekil 5.18: Program Fazlas1 Sevk Maliyeti Zamansal Gelisimi

104



Tablo 5.9: Lastik Bazinda Program Fazlas1 Sevk

Program Fazlasi

Pirelli Brisa | Goodyear Ort Sevkiyat Ort. %
1C15-1508-AA |56,04 TL|54,70 TL| 55,54 TL | 55,43 TL 30,78 4,18%
1C15-1508-BA |55,05 TL|53,37 TL| 54,14 TL | 54,19 TL 9,41 1,28%
2C14-1508-AA 68,33 TL|68,25TL| 68,33 TL | 68,30 TL 284,13 38,55%
2C14-1508-BA |71,56 TL|71,23TL| 70,79 TL | 71,19 TL 379,53 51,49%
5C16-1508-GA |55,37 TL - - 55,37 TL 0,66 0,09%
YC15-1508-BA |58,17 TL|56,07 TL 38,08 TL 28,06 3,81%
YC15-1508-DB |74,07 TL|74,25TL| 7425 TL | 7419 TL 1,09 0,15%
YC15-1508-HB - - 70,79 TL | 70,79 TL 3,44 0,47%
737,09 100,00%

Bir lastigin D/L. olmasi nedeniyle olusan D/L maliyeti 50 eurodur. Bu maliyeti

olusturan kalemler; iscilik maliyetleri, miisteri bekletme maliyeti, ara¢ transfer

maliyeti, D/L parkina lastik transferi maliyeti, lastik takma operasyonu maliyeti, son

kontrol maliyetidir. Giinliik ortalama 50 lastigin D/L oldugu diisiiniiliirse toplam

maliyet 2508,28 euro olacaktir (Sekil 5.19, Tablo 5.10).

Glnlilk Eksik Pargali Arag Uretim Maliyeti

€0,00 ‘ ‘ = ‘
3 D =4 o
200000, Ul IML

-€ 4.000,00

-€ 6.000,00

-€ 8.000,00

-€10.000,00

Ty

-€12.000,00 \

21.02.2005 28.02.2005 07.03.2005 14.03.2005 21.03.2005 28.03.2005

Sekil 5.19: D/L. Maliyeti Zamansal Gelisimi
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Tablo 5.10: Lastik Bazinda D/L Sayis1

V184 Ortalama Eksik Pargali Arag %
1C15-1508-AA -3,31 6,96%
1C15-1508-BA -1,40 2,94%
2C14-1508-AA -1,72 3,61%
2C14-1508-BA 0,00 0,00%
5C16-1508-GA -0,64 1,34%
YC15-1508-BA -16,33 34,33%
YC15-1508-DB -24,17 50,81%
YC15-1508-HB 0,00 0,00%
-47,57 100,00%
V227 Ortalama Eksik Parcali Arag %
2T14-1508-AB -4,38 65,13%
2T14-1508-BB -2,34 34,87%
-6,72 100,00%

5.7.5 Pilot Uygulama

Maliyet/Kar analizinden sonra, takim belirlenen ¢oziimii dikkate alir. Pilot uygulama
icin referans alinacak zaman, alan, kisi vb. kisitlanmis birimler belirlenir. Bu sekilde
olusabilecek riskler onceden goriilerek elimine edilir. Takim bu asamada sonuglari

degerlendirerek kontrol asamasinda gelisme saglanip saglanmadigini kontrol eder.

ORNEK PROJE

Projede pilot uygulama olarak kisa donemli siirecte sistem devreye alinmis ve bu
siirecte elde edilen ve cogunlugu yukarida agiklanan veriler, sonuglarin hissedilir

sekilde iyilestirme sagladig1 anlasildigindan bu sistem devreye alinmistir.
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5.7.6 Gelistirmenin Yiiriirliige Koyulmasi

Pilot uygulama sirasindaki toplanan bilgiler proje takimina ikinci kez yapilabilirlik
analizi yapilmasina imkan verecektir. Bu ikinci analiz ¢oziimiin gerceklestirilebilir
olup olmadig1 hakkinda fikir verecektir. Analiz bir gelisme saglandigi yoniinde ise

uygulama tam olarak tiim alanlarda yiirtirliige koyulur.

ORNEK PROJE

Analiz yapilarak ilk sonuglarin olumlu olmasi nedeniyle yeni eski sistem devre disi
birakilarak PVS e gore malzeme planlamasi yapilmasi karar1 alinmis ve bu karar iist

yonetim bilgisi dahilinde ilgili tiim birimlere bildirildi.
Bu caligma sonucu elde edilen sonuglar;

[k ulagilan sonug fazla sevkiyatlar PPM degeri 2175 adete diisiiriilerek, sigma degeri
4,3 e yiikseltilmistir (Sekil 5.20).

Process Capability Analysis for TIRES after

UsSL
Process Data

usL 400,000 | VWithin
Target - |
LSL * | Owverall
Mean 155,552 |
Sample M 29 :
StDew (Within) 85,7243 |
StDew (Owverall) 85,7243 :

|

|
Potential (vithin) Capability |
cp - |
cPU 0,95 :
CPL *
Cpk 0,95 I
cpm - -100 u] 100 200 300 400

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

PR * PPM < LSL * PPM < LSL * PPM < LSL *
PPU 0,95 PPM > USL 0,00 PPM > USL 2175,23 PPM > USL 2175,23
PPL - PPM Total 0,00 PFPM Total 2175,23 FFM Total 2175,23
Ppk 0,95

Sekil 5.20: Proje Sonrasi Fazla Sevkiyat Proses Kapasitesi

Ikinci sonug ise olusan D/L larin yeni seviyesi ile ilgili olarak gerceklesmis,

Gerceklesen PPM degeri 2775 ve yeni sigma seviyesi 4,3 olmustur (Tablo 5.11).
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Tablo 5.11: D/L Uretim Maliyeti

- O
a S
N = | Z E
* g8 2
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a | & ¥ |2 G
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o d>.> (72} © ©
S o © = o
o = = X
@ S | & B
2 L ® X
) 2 w
- a
21.Sub.05| 170 10.819,65 TL 0 € 0,00
22.Sub.05| 310 19.729,96 TL 0 €0,00
23.Sub.05| 117 7.446,47 TL 0 € 0,00
24.Sub.05 75 4.773,38 TL 0 € 0,00
25.5ub.05| 338 21.512,02TL 0 € 0,00
28.Sub.05| 100 6.364,50 TL 0 € 0,00
01.Mar.05| 195 12.410,78 TL 0 € 0,00
02.Mar.05 70 445515 TL 0 €0,00
03.Mar.05| 100 6.364,50 TL  -15,2 -€ 760,00
PPM : 2775 Alt1 Sigma Seviyesi: 4,3

Gerceklesen D/L larin

grafigi haftalik bazda asagida verilmistir. Grafiktede

goriilecegi  lizere D/L  ara¢ iretimi dramatik  sayilabilecek  seviyede
azalmistir.
1 o0

=20 —1

=0 —1
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Sekil 5.21: Eksik Parcali Uretim Adetleri Zamansal Gelisimi
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Giinliik fazla sevk adedi 155 lastige diiserken, D/L ara¢ adedi 2,2 araca diigmiistiir
Fazla sevkiyatlar konusunda;
o Sigma seviyesi 0,5 ten 4,3 e yiikseldi

. Giinliik fazla sevk envanter maliyeti 52.960 YTL den 9.900 YTL ye

diisiiriildii

D/L araclar konusunda;

. Sigma seviyesi 3 ten 4,3 e yiikseldi

. Giinliik D/L maliyeti 2.508 YTL den 111 YTL ye diisiiriildii
Yillik fazla sevkiyat kazanci;

o 4060 euro (kazanilan envater kazancinin reel kazanci yillik faiz orami

tizerinden hesaplandi)

D/L kazancz;

. 863.000 Euro

45 m? lik stok alan1 kazanci;
o 22.500 euro
Elle¢cleme kazanci;

. 2.883 euro

Toplam Kazang;

° 892.450 euro olarak gerceklesmistir

5.8 Kontrol Asamasi
Hata Uzun Kontrol Reaksiyon SOP
Kamtlama Donem Diyagram Plani Giincelleme
MSA Plam (SPC)
u p Veri Tipinin I-MR X-R

Dogrulanmasi

Sekil 5.22: Kontrol Asamas1 Adimlari
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Kontrol asamasimmin amaci, Uriin/siire¢ 1yilestirmelerinin  firma diizeyinde

kurumsallastirilmasi ve iyilestirme performansinin devamliliginin izlenmesidir.

Gelistirme asamasindan sonra, proje takimi siirecin asil sahiplerin devri asamasini
kontrol edilmesinden sorumludur. Bu sekilde ancak yumusak bir gecis yapildig gibi

yeni siirecin firmada erlestirilmesi kontrol edilebilir.
Bu asamanin 6nemli noktalari;

e Siirecin dogru bir sekilde yerine getirilmesinden, kontroliinden ve takibinden kim

sorumludur?

e Olgiilen sey nedir?

e Performans kriterleri nedir?

e Dogrulayici 6l¢iimler nelerdir?
Bu asamanin bilesenleri;

e Hata kanitlama

Uzun donem MSA plani

Kontrol Diyagramlar1 & Istatiksel Siire¢ Kontrolii

Aksiyon Plani

Standart operasyon Siire¢lerinin giincellenmesi
5.8.1 Hata Kanitlama

Kontrol asamasina baslamak icin, proje takimi yeni siirecin ger¢cek anlamda bir
gelistirme saglaylp saglamadigimi  kontrol eden hata kanitlama siirecleri
olusturmalidir. Bu sekilde yeni durumla olusabilecek hatalarin goriilmesi saglanarak

yanlig bir yonlendirme 6nlenecektir.

Bu siirecte proje takimi kontrol yontemlerinden birini belirleyerek yeni siirece adapte

etmelidir. Kullanilan tekniklerden bazilari;

° Yazilimlarin  goézden  gecirilerek, o©nceki verilerle yeni verilerin

karsilastirilmasina imkan saglamak

° Katmadeger yaratmayan siireclerin elimine edilerek olasi hatalarin Oniine

gecilmesi, (iki kez bilgi girilmesi vb.)
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. Ana is siireclerinin kotrolii icin alt is siireclerinde gruplandirilmasi

5.8.2 Uzun Donemli MSA Plan

Hata kontrol siirecinden sonra, proje takimi uzun dénemli bir 6l¢ii sistemi analizi
(IMSA) gelistirmelidir. Onceki MSA’e benzer olarak Uzun Donemli Ol¢iim Sistemi
Analizi “Y” ¢iktis1 ve “X” etkenlerinin gelisimini gozlemleme imkanini verecek bilgi
toplama yoOntemini igerir. Siirecin sahibi “X” leri kontrol ederek “Y” ciktilarini
belirlenen “KKF” leri karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

5.8.3 Kontrol Diyagramlar (SPC)

Uzun donemli MSA planin devaminda, proje takimi gelistirilen siireci izlemek ve bu
siire¢ sonunda olusan kazanglarin siirekli oldugunu anlamak icin kontrol diyagrami

secmek durumundadir.
Niteliksel Veri I¢cin Kullamlan Kontrol Diyagramlar;
¢ p-Diyagramm

-izlenen veri ornegindeki hatalarm oranim baz alir. Alt ve iist limitleri asan

degerlerle ve nedenlerle ilgili notlar alinir.
-Davranissal veri ile kullanilir.
-Sabit ve sabit olmayan veri drnekleri i¢in kullanilabilir.
e u-Diyagramm
-Izlenen veri 6rnegindeki hata sayis1 baz alinir. Alt ve iist limitlerle karsilastirilir.
-Davranissal veri ile kullanilir.
-Sabit ve sabit olmayan veri ornekleri i¢in kullanilir.
Degiskenler icin Kullanilan Kontrol Diyagramlari;
e I-MR Diyagram

-Bir I-MR Kontrol Diyagrami siirecin degiskenligini ve etki eden 6zel nedenleri
inceler. I-MR hem Gerceklesen Deger (Individual) diyagrami saglarken ayni
zamanda Hareketli Ortalama (Moving Avarage) diyagramimi ayni grafikte saglar.

Veriler alt ve ust limitle kontrol edilir.

-Degisken verinin kullanimi amaghdir.
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-Sabit ve sabit olmayan veri drnekleri i¢in kullanilabilir.
¢ X Cizgi-R Diyagramm

-X bar-R diyagrami siirecin ortalamalarini ve 6zel nedenlerini inceler. Bu tiir
diyagramlarda siirecin ortalamasin1 gosteren X c¢izgi (X bar) oldugu gibi bir

cercevede de Alan Diyagrami (Range) bulunur.
-Degisken verinin kullanimi amaghdir.

-Sabit ve sabit olmayan veri drnekleri i¢in kullanilabilir.

5.8.4 Reaksiyon Plam

Bu asamada son konulardan biri detaylandirilmis Reaksiyon planinin
gelistirilmesidir.Bu dokiiman siire¢ sahiplerince siirecin belirlenmis kontrol limitleri

disina ¢iktig1 durumlarda kullanilacaktir.

Reaksiyon Plan1 sunlar igerir;

o Ozel bir nedenle, siire¢ trendi nasil ayristirilir?
. Ne zaman harekete gecirilmelidir?

. Ne tiir aksiyonlar alinmalidir?

. Bu aksiyonlarin alinmasindan kim sorumludur?

5.8.5 S.0.P’nin Giincellestirilmesi

Son asama, Standart Operasyon Prosediirlerinin giincellestirilmesidir. Giincel
dokiiman tiim revize edilmis siire¢ adimlarin ve kontrol olciilerini icermelidir. ISO

9000 siiregleri de bu sekilde giincellenmelidir.

ORNEK PROJE

Oncelikle rassal olarak Proje takimi tarafindan kontroller yapilarak siirecin dogru
isleyip islemedigi kontrol edildi. Bu amagla VDBA kullanimlari, PVS kullanimlari
ve Gergeklesen kullanimlar toplanarak kontroller yapilmistir. Bu kontrollerdeki asil
ama¢ giindemde olan iki malzeme planlama yonteminden hangisinin daha uygun
oldugunun bulunmasidir. Bu nedenle gerceklesen iiretim rakamlarindan sapmalar

kasilastirarak sonuglar bulunmaya calisilmistir.
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Tablo 5.12: Kontrol Semasi

PVS Sapma
02.05.2006 PVS Orani VDBA VDBA Sapma Orani |ACTUAL
1C15-1508-AA 240 7% 145 -36% 225
1C15-1508-BA 240 12% 60 -72% 215
2C14-1508-AA 15 50% 50 400% 10
2C14-1508-BA 495 52% 95 -11% 325
5C16-1508-GA 28 -43% 56 14% 49
YC15-1508-BA 651 19% 1160 112% 547
YC15-1508-DB 760 3% 695 -5% 735
YC15-1508-HB 5 0% 10 100% 5
2T14-1508-AB 320 7% 290 -16% 345
2T14-1508-BB 1565 4% 1085 -28% 1510
Stirecin ISO 9000 e uygunlugu ise hazirlanan bir prosediirle tim bdoliimlere

bildirilmistir. (ek. Lastik Siparislerin Verilmesi ve ikmali Prosediirii)
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Tezimin gerek uygulama asamasinda gerekse de teori boliimiinde ifade ettigim gibi
Hizmet iiretiminin kontrolii imalat siireglerine gore dlgiilmesi zor oldugundan 6nemli
Olciide ihmal edilmis bir konu olmasi 6zellikle iiretimde ayn1 tekonolojiye sahip olan
firmalar i¢in rekabeti Hizmet iiretimindeki siireclerin iyilestirilmesine kaydiracaktir.
Alt1 Sigmanin onemli bir 6zelligi siireclerdeki iyilestirmeyi sayisal verilerle ifade
edip iyilestirmeleri matematiksel olarak ifade etme sanst vermesidir. Yaptigim
uygulamada da tedarik zinciri siirecinde Lastik Siparis Siirecini irdeleyerek
sonuglarinin olgiilebilir hale gelmesini ve iyilestirmeler sonrasinda da bu sonuglarla
yeni durumdaki sonuclar1 Alt1 Sigmanin yaygin olarak kullanilan TOAIK — DMAIC
(Tanimla, Ol¢, Analiz Et, lyilestir, Kontrol) metedolojisine uygun olarak adim adim
gostermeye calistim. Olgiilebilir bir iyilestirme saglamasi, siireclerin daha iyi
anlasilmas1 ve kontrolii ile ¢alisanlarin kendine giivenlerini arttirmasi, acik ve kesin
sonuclarin olugsmast Alti  Sigmanin hizmet siireclerindeki etkin kullanimini
gostermektedir. Ayrica alti sigmanin kullandig: araclar ve Alti Sigmanin uyguladigi
egitim siireci ve alt1 sigma organizasyon yapisi ortak bir kiiltiir olugsmas1 anlaminda
firmalara Onemli kazanglar saglamaktadir. Bu yeni ortak dil tiim calisanlarin
stireclerini daha 1yi anlamalarini 6lgmeleri ve iyilestirmelerini saglamakta oldugu
gibi, farkli departmanlar arasindaki sorunlarin ¢oOziimii i¢in nesnel bir yapida
saglamaktadir. Bu nedenle Alt1 Sigma gerek getirdigi metodolojiler gereksede ver
tabanli olmasi nedeniyle firmalar icin cok 6nemlidir. Bundan sonraki acilimlar i¢in
Alt1 Sigma gibi 6nemli bir egitim yatirimi gerektiren bir yapilanmanin kiiciik ve orta
biiyiikliikteki isletmelerde uygulanmas: icin gereken siirecler irdelenmelidir. Aksi
halde bu tiir bir yatinmi bir ¢ok firma yapmaktan kacinacaktir. Biiyiik firmalarda
onemli kazancglar saglayan bu siirecin ayni etkiyi bu kii¢iik firmalarda aym etkinlikle

uygulanmasi halinde Alt1 Sigma is diinyasina yayilimini tamamlayabilecektir.

Aynm zamanda diger bir firsat olaraksa son zamanlarda yaygin olarak kullanilan
TOAIK — DMAIC metolojisinin yanisira ortaya cikan farkli metolojilerle (DFSS

gibi) karsilagtirilarak yeni metodolojilerin katkis1 daha iyi irdelenebilecektir.
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EK A. LASTIiK SiPARISLERININ VERILMESi VE iKMALi PROSEDURU
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Amag : PVS miihendislerinden gelen kullanim bilgisine gore iliskin lastik taleplerinin sipariginin
verilmesi ve ikmali

I.GiRiS

Bu prosediir, FO nin iiretmis oldugu araglarin lastik malzemesini siparis eden ve FO stoklarina
ikmal etmekle sorumlu olan ikmal analistinin yapmasi gereken uygulamalar ve uymasi
gereken kosullart agiklamak icin hazirlanmustir.

ILETKILENEN BOLUMLER
Tkmal Miidurligt , Malzeme Hareketleri, PVS
IIL.SORUMLULUK VE YETKI

Bu prosediiriin tiim organizasyonda siirekli olarak uygulanmasindan ve uygulandiginin takibinin
yapilmasindan Ikmal Miidiirii sorumludur.

IV.ILGILI DOKUMANLAR
V.TANIMLAR

VL.GENEL
VILPROSEDUR

1. Arac Diziliminin Alinmasi: PVS hat iizerinde bulunan araglarin dizilimini ve kullanim
adetlerini iceren bir listeyi SFU analistine mail ortaminda gonderir.

2. Lastik Stoklarmmin Alinmasi: Malzeme Hareketleri boliimii giinde iki kez (09:00 am ve
16:00 pm) olmak {iizere iki kez fabrikadaki lastiklerin stoklarin1 SFU analistine gonderir.

3. Siparis Planinin Cikarilmasi: SFU Analisti gelen bilgileri derleyerek ihtiyac olan lastik
adedi, yiikleme plan1 ve ara¢ organizasyonunu firmalara mail ortaminda gonderir.

VIIIL.LKAYITLAR
IX.FORMLAR
X.EKLER
XLFLOWCHART
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