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ONSOZ

Diinyada her alanda oldugu gibi, Kalite YoOnetimi alaninda da hizli degismeler
yasanmaktadir. Iyi organize olmus bir Kalite ekibinin, sirketin performansina olan
etkisi ve katkis1 biiylik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, en gelismis kalite yonetimi
uygulamalarindan biri olan Alt1 Sigma ve Istatistiksel Uygulamalar1 konusu
incelenmis, gercek bir igletme uygulamasina yer verilmistir.

Yogun akademik ve idarl calismalar1 arasinda bana zaman ayirarak yiiksek lisans
egitimimi yonlendiren Hocam Ogr. Gor. Dr. Biilent CERIT e sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Tez uygulamasinda bana genis zaman ayirarak yardimlarmi esirgemeyen Ford
Otosan calisanlar1 Alev Osma (Uzman Kara Kusak), Murat Bakis (Kara Kusak) ve
Eylem Tirpan’a (Yesil Kusak) tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, her zaman yanimda olan esim Onder’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Hiirmiiz Mine Kurt

Aralik 2007
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ALTI SIGMA VE iISTATISTIiKSEL UYGULAMALARI

OZET

Kiiresellesen diinya ekonomisinde, gittikce artan rekabet ortaminda verimliligi
artirmay1 temel hedeflerinden biri olarak se¢meyen sirketlerin, uzun vadede ayakta
kalabilmeleri ve rekabet edebilmeleri olduk¢a zorlasacaktir. Altt Sigma yOnetim
sistemi, iliretimden insan kaynaklar1 yonetimine, finanstan pazarlamaya, sirketlerin
her tiirlii siirecini daha verimli hale getirmektedir. Son yillarda is ¢evrelerinde sik sik
adi1 duyulan Alt1 Sigma, giiniimiizde isletmeler tarafindan her alanda uygulanmasi
arzulanan bir planlama, yonetim ve kontrol araci haline gelmistir. Alt1 Sigma, diger
bir¢ok sistemle biitiinlesik hale gelmis, temel yonetim araglar1 arasinda yerini almay1
basarmustir. Bu tez; Alt1 Sigma ile ilgili detayl bir icerige sahip olup, Altt Sigma’nin
istatistiksel uygulama araclan iizerinde yogunlagmistir. Ayrica, gercek bir isletme
uygulamasina yer verilmistir.

Birinci bolimde, Alti Sigma kavrami ele alinmig, Alt1 Sigma’nin tarihsel gelisimi
incelenmistir. Ayrica bu boliimde Alti Sigma’nin yararlarindan, miisteri ve siire¢
kavramindan, Alt1 Sigma’nin geleceginden bahsedilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde, Alt1 Sigma uygulama metodolojisinden bahsedilmis ve Alti
Sigma uygulamalarinin tanimlama, 6lgme, analiz, iyilestirme ve kontrol asamalarina
yer verilmistir.

Uciincii boliimde, Alt1 Sigma organizasyon yapist anlatilmstir.

Tezin dordiincii boliimiinde Alt1 Sigma uygulamalarindaki basar1 faktorlerinden
bahsedilmistir.

Tezin besinci boliimiinde, Alt1 Sigma uygulama araglart incelenmistir. Bu boliimde
detayli olarak istatistiksel araclar incelenmis, bu araclar degisik uygulama
ornekleriyle zenginlestirilmistir.

Altinct boliim, uygulama kismina ayrilmistir. Bu kisimda sirketin genel bir tanitimi
yapilmis, sirkette uygulanan Alt1 Sigma 6rneklerinden bahsedilmistir.

Son boliim olan yedinci boliimde ise, elde edilen sonuglar paylasiimistir.
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SIX SIGMA AND STATISTICAL TOOLS

SUMMARY

In today’s global world, it is difficult for companies to survive in long term and
compete who do not choose increasing efficiency as a vital goal. Six Sigma
management systems, brings efficiency to each process such as production, human
resources, finance, marketing and so on. Six Sigma has been a desired planning,
execution and control tool for companies in business environment in the last years.
Six Sigma has been integrated with many other systems and has taken its place
among fundamental management tools. That thesis includes a detailed content
regarding Six Sigma System and it has been focused on statistical implementation
tools. Moreover, a real company implementation has been considered in the study.

In the first section, Six Sigma topic has been studied. Historical improvement of Six
Sigma has been told. Additionally, objectives and benefits of Six Sigma, customer
and process concepts and future of Six Sigma have been discussed.

In the second section of the study, Six Sigma implementation methodology, its steps
such as define, measure, analyze, improve, control have been defined.

In the third section, Six Sigma organizational structuring has been discussed.

In the forth section, success factors in Six Sigma implementation have been studied.
In the fifth section, Six Sigma Implementation Tools have been defined. In this
section, statistical tools have been studied in detail and those tools have been
enriched with different implementation tool samples.

Sixth section is about implementation of the thesis. In this section, the company has
been introduced. Additionally, implementation of Six Sigma in the company has
been discussed.

In final section, obtained results have been shared.
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1. GIRIS
1.1. Alt1 Sigma Kavramm

Bir yonetim sistemi olarak Alt1 Sigma, isletmelerin karlilik unsurunun gelismesini
hedefleyen bir yaklasimdir. Bu yaklasim, hata ve fire oranlarini indirip miisteri
ihtiya¢ ve isteklerini esas alarak siire¢ yonetimini biitiinsel yaklasim icerisinde ve
istatistiksel olarak gerceklestirmektedir. Alt1 Sigma paralelinde ele alinan siireg
yaklagimi sadece birkag¢ boliimde degil, isletme i¢i tiim faaliyetlerde uygulanmalidir.
Kalite kontrolde gecerli olan sistemler, hatalarin belirlenip diizeltilmesine
odaklanmisken, Alt1 Sigma getirdigi paradigma degisimiyle siireclerin iyilestirilmesi
veya yeniden tasarimu ile hatalarin bir daha hi¢ olmamasi i¢in yapilandirilmis bir yol

saglamaktadir (Ada, 2004).

Alt1 Sigma ile miisteri memnuniyeti lizerine odaklanmis ve karlilig1 artirma
amacinda olan isletme icinde tim siireclerde bir yeniden degerlendirme
baslamaktadir. Bunu takiben miisteri kriterlerinin, siireclerin, girdi ve ¢ikt1
degerlerinin, performansin matematiksel Olctimii ve analizi gergeklestirilmektedir.
Miisteri tarafindan ortaya konan kriterlerde miikemmele yakin bir basar1 dngdren
Alt1 Sigma, istatistiksel olarak milyonda 3,4 hata olasiliginin altina inilmesini
hedeflemistir. Alt1 sigmanin miisteri memnuniyetini esas alan ve buna paralel olarak
siire¢ yaklagimi temelinde sistematik bicimde isletme genelinde uygulanan kantitatif

metotlarin sonucunda:

e Hata oranlar1 azalmakta,

e (Cevrim siireleri kisalmakta,
e Stok seviyeleri diismekte,

e  Verimlilik yiikselmekte,

e Maliyetler azalmakta,

e Yiiksek miisteri tatmini ve

e Artan pazar payi ile kérlilik artis1 saglanmaktadir (Ada, 2004).



Alt1 Sigma uygulamalarinda Sigma Seviyesi (Pande, 2004);

e Sigma=1ise, basart oran1 = % 30,9 ve MOHS = 690.000
e Sigma=2ise, basart oran1 = % 69,2 ve MOHS = 380.000
e Sigma = 3 ise, basar1 orani = % 93,3 ve MOHS = 66.800
e Sigma =4 ise, basari orani = % 99,4 ve MOHS =6.210

e Sigma=>5ise, basariorani = % 99,98 ve MOHS = 320

e Sigma = 6 ise, basar1 orani = % 99,99966 ve MOHS =34

Sekil 1.1°de, her Sigma seviyesine karsilik gelen Milyon Olasilikta Hata Sayisi
(MOHS) yer almaktadir (Linderman, 2003):

MOHS
1000000
900000
800000 -
700000 -
600000 -
500000 -
400000
300000
200000 -
100000
0+ >
0 1 2 3 4 5 6

Sekil 1.1: Sigma-MOHS Iliskisi

Iste bu sebeplerle Altr Sigma felsefesinin uygulanmasi ile kalite odaginda miisteri
memnuniyetini esas alacak olan isletmeler, diinyadaki miisteri istek ve beklentileriyle
teknolojik alanda hizla degisimi yakalayabilecek ve agir rekabet kosullarinin geregini
yerine getirebilecektir. Unutulmamasi gereken nokta, sirketlerde bu felsefenin
yerlesmesini kisa vadede bir operasyonel faaliyet degil, isletme biitiiniine hakim
olmasi hedeflenen ve uzun vadede olmakla beraber siirdiiriilebilir ve anahtar bir yol
olarak rekabet giicii saglayacak stratejik bir karar olacagidir. Kiiresel rekabet unsulari
dikkate alindiginda, klasik kalite yoOnetimi yaklagimlarinin, isletmelerin uzun

donemde basariyr1 yakalamalarinda yeterli olamayacagi goriilmektedir. Bilgi



toplumunun yine bilgi merkezli kiiresel ekonomisinde kalicilik ve esneklik, ancak
Alt1 Sigma felsefesinin ortaya koydugu paradigmal degisimin yakalanmasiyla
miimkiin olacaktir. Alt1 Sigma’nin sistem yaklagimini temel alan siire¢ yonetimi,
biitiinsel bakis acis1 ve mitkkemmellige giden yolu isletmenin her alaninda dl¢iilebilir
kriterlerle cizen metodolojisi somut iyilesme ve gelisme sonuclarinin da ortaya
konmasim saglayacak ve boylece bu felsefenin isletmenin makro ¢ercevesinde sektor

ve ekonomi genelinde yayginlagmasi saglanacaktir (Ada, 2004).

Alt1 Sigma konusunda literatiirde birbirinden farkli tanimlara rastlamak miimkiindiir.

Bu tanimlara g6z atacak olursak;

“Alt1 Sigma, Toplam Kalite Yonetiminin 6nemli odak noktalarindan biri olan
siireglerin kalitesinin Ol¢iimii ve iyilestirilmesinde, kullanilabilen bir yontem, bir
metodolojidir. Hedefi hata oranlarim1 milyonda 3,4 seviyesine diistirmektir.” (Celebi,

2006).

“Alt1 Sigma, organizasyonun temel siireclerini, miisteri ihtiyaglarm karsilayacak
sekilde degerlendirmek ve iyilestirmek i¢in, simdi ve gelecekte tiim calisanlarin

bilgilerinin ve kantitatif metotlarin etkin olarak kullanilmasidir.” (Celebi, 2006).

“Alt1 Sigma, icerisinde kuvvetli araglarin oldugu bir teknik program gibi goriinse de,

aslinda biitiiniinde yonetimsel ve kiiltiirel bir degisim programudir.” (Celebi, 2006).

“Alt1 Sigma, iste basariy1 yakalamak, siirdirmek ve en {iist diizeye ulagsmak igin
kapsamli ve esnek bir sistemdir. Alt1 Sigma’y1 isleten benzer mekanizma, miisteri
ihtiyaglarimi derinlemesine anlama; gercekleri, verileri ve istatistiksel analizleri bir
disiplin ¢ercevesinde kullanma; is siireclerini yonetme, iyilestirme ve yeniden

kesfetmekten ibarettir.” (Celebi, 2006).

“Alt1 Sigma, prosesleri ve iriinleri sistematik ve bilimsel yaklasimlarla miisteri
gereksinimlerine gore iyilestirmek ve verimliligi artirarak siirekli kilmak i¢in verileri
ve istatistiksel araclar1 kullanan ve kritik basan faktorlerine gore kaliteye ve

verimlilige projelerle odaklanan bir yontemdir.” (Isigicok, 2005).

“Alt1 Sigma, kalite problemlerinin temel nedenlerini bulmak ve kontrol noktalari
olusturmak i¢in istatistiksel yontemlerle veri analizi yaparak kaliteyi iyilestiren bir

felsefe, ayn1 zamanda bir metodolojidir.” (Markarian, 2004).



“Alt1 Sigma, operasyonel siireclerdeki fireleri, issizligi ve kayiplar1 basarili bir
sekilde azaltmak icin kullanilan ve 1986 yilinda Motorola tarafindan gelistirilen bir
metottur. Alt1 Sigma uygulamalar1 sonucunda sirketlerin kalite diizeyinde, miisteri
memnuniyetinde,  opreasyonel ve finansal = performansinda ilerlemeler

gozlemlenmektedir.” (Fairbanks, 2007).

“Alt1 Sigma, hata oranim1 milyonda 3,4’e diisiirmeyi hedefleyen bir kalite iyilestirme
programidir. Altt Sigma, normal dagilimi ve {iiriin hatalarn ile iiriin geliri, ¢cevrim

zamani, stoklar arasindaki kuvvetli iliskiyi kullanir.” (Sokovic, 2005).

Yukaridaki tamimlardan anlasilacagi gibi Alt1 Sigma, hata oranlarini en aza indirmek
suretiyle sirketlerin performanslarimi en yiiksege cikarmayi hedefleyen istatistiksel
bir aragtir. Alti Sigma, biinyesinde uygulanabilir bir metodoloji barindirir, bu
metodoloji sayesinde siirecleri iyilestirerek i¢ ve dis miisteri memnuniyetini saglar ve

kurumsal basariy1 artirmaya odaklanir.

Giinliik hayatta Alt1 Sigma’nin 6nemi Sekil 1.2°de anlagilmaktadir (Markarian,
2004):

Vergl Damsmanhg)

Recete Yazma

1000000 7 Yemek Hesaplan

100000 - Bordro Islemler
10000 4
MOHE 1000 4 Bagaj Teslimi
Havayalu
100 4 Gilivenlik Orarni

o 1 2 3 4 =1 il T
Slema DOZEYI

Sekil 1.2: Giinliik Hayatta Alt1 Sigma’nin Anlami



1.2. Alt1 Sigma Metodolojisi

Sigma (o), Yunan alfabesinde kullanilan bir harftir. Sigma, 6zellikle istatistikciler
tarafindan herhangi bir siirecin degiskenligini 6lgmek icin kullandigi bir olgiittiir.
Sigma, bir is siirecine uygulandiginda, Sigma degeri, siirecin ne kadar iyi isledigini
gosteren sonuglar verir. Sigma seviyesi ne kadar yiiksekse, siirecle ilgili hata sayisi,
maliyet, hurda miktar1 ve cevrim zamam da o kadar diisiik olacaktir. Istatistiksel
olarak baktigimizda Sigma standart sapmay1 temsil etmektedir. Uretim siireclerinin
normal bir sonucu olarak iiretilmis parcalarin her biri birbirinden farkli bicimdedir.
Degiskenlik ise, kalitenin diismamidir. Sigma, belirli bir ana kiitledeki parcalarin
dagilimi veya degiskenliginin standartlastirilmis istatistiksel Ol¢timiidiir. Sekil
1.3’teki Standart Normal Dagilim grafiginde gosterildigi gibi Sigma, ana kiitle
ortalamas1 ve standart sapma arasindaki mesafedir. Standart Normal Dagilim;

ortalamasi 0, standart sapmas1 1 olan dagilimdir. (Ozkan, 2006).

p = Ortalama

\ 6 SIGMA
-t -

Sekil 1.3: Standart Normal Dagilim

Alt1 Sigma faaliyetlerinde kullanilan verilerin genel olarak normal dagilima uygun
davrandig kabulii vardir. Elimizdeki verilerin normal dagilima uygun olup olmadigi
normalite testi ile kontrol edilir. Asagidaki formiilde gosterilen normal dagilima ait
fonksiyondan anlasilacag iizere dagilimin, standart sapma ve aritmetik ortalama

parametrelerine sahip oldugu goriiliir (Ozkan, 2006).

1)
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Normal dagilima iliskin bir 6érnek verecek olursak; 10 adet madeni paranin 100 defa
havaya atildigini diisiinelim. Her atista 10 madeni paranin {ist yiiziiniin tura gelmesi 0
ila 10 arasinda degismektedir. Burada beklenilen, hilesiz madeni paralarin ortalama 5
tura, 5 yaz1 seklinde gelmesidir. Tablo 1.1’de bu deneyin sonuclari, Sekil 1.4’te
deneye ait Histogram ve Sekil 1.5’te deneye ait dagilim grafigi yer almaktadir

(Basu, 2003):

Tablo 1.1: Deney Sonug Tablosu

|TuraSayis | O | 1 | 2 |3 | 4[5 [6 | 7 [8 [9 |10
| Frekans 1 |2 |5 |12 182316 109 |3 |1
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Sekil 1.4: Deney Histogrami
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Sekil 1.5: Deney Dagilim Grafigi



Eger bir parca imal ediyorsamiz, mutlaka bu parcaya ait tasarimdan gelen
spesifikasyonlar mevcuttur. Bu spesifikasyon degerlerini normal dagilim grafigine
ekledigimizde parcanin imalat siirecini gosteren hata oranlarin1 hesaplamak
miimkiindiir. Sekil 1.6’da normal dagilim grafiginde iist spesifikasyon limiti (USL)
ve alt spesifikasyon limiti (ASL) mevcuttur. Aym zamanda ASL ve USL disinda
kalan tarali bolgeler ise hata alanlarim gostermektedirler. Hata alani, egrinin
spesifikasyon degerlerinin disinda kalan boliimlerinin altinda kalan alanlardir. Hata

olasiliklar ise, hata alaninin, egrinin toplam alanina oranidir (Ozkan, 2006).

ASL USL

AN

Hata Alanlar1

Sekil 1.6: Normal Dagilim Grafigi Uzerindeki Hata Oranlari

Matematiksel olarak, bu oranin hesaplanmasi icin egrinin fonksiyonunun bulunmasi
ve integralinin alinarak alanlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu ise, uzun ve zor
bir yontemdir. Bunun yerine Z dagilim yontemi kullanilir. Z dagilimi, ortalamasi O
ve standart sapmast 1 olan standart normal bir dagilimdir. En 6nemli 6zelligi ise, egri
izerindeki her deger i¢in, egri altinda sinirlanan alanin biliniyor olmasidir. Her Z
degerine karsilik, egrinin altinda kalan ya da hata bolgesisnde kalan hata olasilik
degerleri standart normal dagilim tablolarindan bulunabilir. Bir degerin Z karsiligi,
standart sapma cinsinden ortalamadan ne kadar uzakta bulundugunu gosterir.
Ornegin, Z=2 olmasi ilgilenilen x degerinin ortalamadan 2 standart sapma uzakta
oldugu anlamindadir. Sonug¢ olarak, normal dagilmis bir siirecin, Z dagilimi
kullanilarak, ASL ve USL degerlerinin Z karsiliklar1 bulunursa, hata olasiligi
kolaylikla hesaplanabilir (Ozkan, 2006).




o = Orneklemin standart sapmasi

X = Orneklemin oratalamasi

X =Z karsiligi bulunmak istenen deger

USL ve ASL icin Z degeri su sekilde hesaplanir (Ozkan, 2006):

Z, :M; 7 =M

Ust Alt
(o) (o)

1.3. Alt1 Sigmanin Tarihsel Gelisimi

Alt1 Sigma Metodolojisinin, 1980’li yillarin ortalarinda Motorola tarafindan
gelistirildigi soylenmesine karsin, yaklasitk 100 yillik bir ge¢cmisi bulunmaktadir
(Celebi, 20006).

e 1900 ve 1920’li yillarda Frederick Winslow Taylor’in gelistirdigi Bilimsel
Yonetim ve Istatistik teorileri

e Henry Ford’un seri iiretim hatlarint 84 ayr1 istasyona ayrnstirarak Tam
Zamaninda Uretim ve Yalin Uretim uygulamalarim kullanmasi

e Walter Shewhart ve Joseph M. Juran’in 1920 ve 1924 arasindaki kalite
calismalar1 sonucunda {iretim siire¢lerindeki kaliteyi degerlendirmek iizere
gelistirdikleri Kontrol Grafikleri ve modern Istatistiksel Proses Kontrol
yontemleri

e 1950’li yillarda Japon kalitesinin en bunalimli dénemlerini yasadigi zamanlarda,
Japonlara danismanlik destegi saglayarak Japon Kalite devriminin yapilanmasina
biiyiik katki saglayan Dr. W. Edward Deming, Dr. Joseph M. Juran ve Dr.
Armand Feingenbaum’un uygulamalar1 ve sonugta Japonlar’in {iistiin rekabet

giicline ulastig1 1970’11 yillar.

1970°1i yillarda Japonlar’in kalite devrimi meyvelerini vermeye baslamis ve
Japonlar, miisteri beklentilerini karsilayan ucuz iiriinleriyle Amerikan pazarinda
egemen olmuslardir. Birgok Amerikan sirketi gibi Motorola da Japonlar ile rekabet
etme yeteneginden dolayi, her gecen giin Pazar kaybetmeye ve kiiciilmeye devam
eden bir durumdadir. Oyle ki, 1970’li yillarda Amerika’da televizyon iiretimi yapan
Quasar adindaki sirketini yiiksek kalitesizlik maliyetleri nedeniyle, Japonlar’in iinlii

bir holdingi olan Matsushita’ya satmak zorunda kalirlar. Televizyon iiretiminde %



150’lere varan hata oranlarinin yarattigi verimsizlik ve maliyetler (her 100
televizyonda toplam 150 tane parcanin hatali olmasi ve bu parcalarin onarilmas veya
hurdaya atilip yenilerinin takilmasinin yaratti@i kalitesizlik maliyetleri artik
dayanilacak boyutlarin ¢ok otesindedir. Matsushita 1970’1li yillarda Motorola’dan
satinaldigr Quasar’da yeniden bir kalite devrimi yaratarak, istatistiksel teknikleri
televizyon iiretim proseslerinin gelismesinde kullanmig, % 150 hata oranlarinin
birkag yil iginde % 3 seviyelerine kadar diisiirmiistiir. Amerika’da Amerikan iscisi ile
elde edilen bu basari, tim Amerikan endiistrisi ile paylasilmak iizere Amerikan

Kalite Dernegi’ne raporlanmistir (Celebi, 2006).

Diger yandan 1980’li yillarin basinda ¢ogu Amerikan sirketi gibi Japonlar karsisinda
siirekli Pazar kaybeden Motorola, kotiiye gidisi durdurmak amaciyla kapsaml
arastirmalar, triin kiyaslamalari yapmaya baslamistir. Motorola miihendislerine
gore, Japon iiriinleri kalitesiz oldugu icin ucuzdur. Misteri ise kaliteli iriin degil,
ucuz iiriinleri tercih ettigi igin Japon iiriinlerine yonelmektedir. Ote yandan, kalitesiz
Japon {iriinlerini tercih eden miisteriler, uzun vadede sorunlar yasayacak ve kaliteli

tiriin almak icin tekrar Motorola’ya doneceklerdir (Celebi, 2006).

Kalite kavramimi yorumlamayi Ogrenen Motorola, arti rekabet i¢in miisterilerine
gitmeye ve onlarmn fikirlerini daha dikkatli anlama yoluna gitmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda miisteriler, Motorola diiriinleriyle Japon ({iriinlerinin ayn
fonksiyonu yerine getirmesine ragmen Motorola’nin ¢ok pahali oldugunu, bu
nedenle de Japon iiriinlerini tercih ettiklerini sdylemislerdir. Motorola uzmanlarina
gore, kalitesiz Japon diiriinleriyle Motorola {iriinlerinin miisteri i¢in farki olmayan
fonksiyonlar1 yerine getirmesi imkansizdi. Ciinkii, onlara gore, Japonlar’in kullandig1
malzemeler kalitesizdi ve ayrica Japonlar iiretim proseslerinde yapilmasi gereken
bircok kontrolii yapmiyorlardi. Bu yargilara karst en net cevaplar Amerikan Kalite
Dernegi’'nden gelmisti. Amerikan Kalite Dernegi Motorola’ya ait olan Quasar
firmasinda Japonlar’in uyguladig iyilestirmeleri anlatan raporu uzmanlaria sunarak
siireglerdeki verimsizliklerin, tamir ve kontrol maliyetlerinin ne kadar biiyiik
boyutlara ulasabildigini gostermisti. Japonlar’in ucuz iirtinlerinin gerisinde
Japonya’daki ucuz iscilik ve ucuz malzelemerin olmadigi, Amerika’da Amerikan
iscisi ve malzemesi ile lretim yapan Quasar’in da son derece diigiik {iretim

maliyetlerine ulasabildigi bu raporda acik¢a belirtilmekteydi (Celebi, 2006).



Artik Japonlar ve Japon iiretim teknikleri baska bir gozle kiyaslaniyordu. Uriin
kalitesinden ¢ok siireclerin kalitesini gosteren yeterlilik indeksleri, sirketin rekabet
giiclinii belirleyen ¢ok Onemli bir gosterge haline gelivermisti. Siire¢te varolan
hatalar belirli bir disiplin altinda oOlgiilerek, istatistik yardimiyla analiz edilmeli ve
iyilestirilmeliydi. Oyleyse Japonlar gibi iiriin kalitesinden daha cok, iiriiniin iiretildigi
siirecin kalitesinin sorgulandig: bir yonetim tarzi olusturulmali ve bunu iyilestirmek
icin de miisteri beklentilerinin cok iyi belirlendigi bir yontem diizenlenmeliydi

(Celebi, 2006).

Bu mesaj1 iyi degerlendiren Motorola bagkan1 kurulusu koklii bir degisime itmistir.
Bundan sonra kendisinin ilk sorgulayacagi indeksin siire¢ kalitesi olacagin belirterek
bu konu iizerinde hemen ¢alismalarin baslatilmasini istemistir. Iste bu calismalar,
Alt1 Sigma’y1 giin yiiziine ¢ikarmistir. Boylelikle Motorola sirketleri verimliliklerini
“Sigma Seviyesi” admi verdikleri bir indeksle takip etmeye baslamiglardir. Bunu
iyilestirmek icin de odaklanmis projeler belirlemisler ve bu projeleri hedeflerine
ulastirmak icin TOAIK (Tanimla-Ol¢-Analiz Et-lyilestir-Kontrol Et) adi verilen ve

kendilerinin derledigi problem ¢6zme modelini olugturmuslardir (Celebi, 2006).

1981°de Motorola’nin en iist on amacindan birisi de, 1986’dan 6nce kaliteyi on kat
gelistirme ve bes y1l i¢inde on kat biiyiime kararidir. Bu gercevede oncelikle firma
icinde “yaygin hata azaltma ve birim basina hata sayis1” kavramlar1 tanimlandi. Bu
tanim biitiin birimlerde hatalara iliskin veri 6lgme ve toplamaya odaklanilmasini
sagladi. Boylece, George Fisher tarafindan yonetilen Motorola iletisim grubundan
yeni bir diisiince dogdu ve bu yenilikgi iyilestirme kavramina Alt1 Sigma ad1 verildi.
Daha sonra, telefon kalitelerinin artmasi ve gelismesini saglamak i¢in Alt1 Sigma
teknikleri i¢ egitimlerde kullanilmaya baglandi. Boylece, Motorola firmasi, 1988’de,
Alt1 Sigma felsefesi kullanarak, Ulusal Kalite Odiiliinii alan ilk firma tinvanini almis
ve her bes yil icinde on kat biiyiime hedefi, dort yil icinde yiiz kat biiyiiyerek
gerceklesmistir (Isigicok, 2005).

Motorola’nin stratejisi ve kaliteye bu kadar odaklanmasi biitiin diinyada bagta
otomotiv sektoriiniin iiyeleri olmak {izere biitiin firmalar tarafindan ilgiyle izlenmeye
baslandi. Alt1 Sigma tekniklerini kritik bir bagar1 faktorii olarak Motorola’dan sonra,
General Electric (GE) ve Allied Signal (veya 1999’da gerceklesen birlesmeden

sonraki adiyla Honeywell) uygulamis ve dort yildan kisa siirede milyarlarca dolar
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kazang saglamislardir. Alt1 Sigma sayesinde Motorola’nin ulusal kalite ddiilii almasi
disinda Alt1 Sigma tarihindeki diger biiyiik bir olay ise, 1991°de JackWelch’in
GE’nin CEO’su olmasiyla gerceklesti ve Welch “iist diizey kurmaylarindan Alti
Sigma’ya —¢ilginca— baglanmalarim istedi.” Ayrica GE’nin Alti Sigma’ya olan
inancini ise, “dengesizce” diye nitelendirdi. GE, Alt1 Sigma’y1 1995’te uygulamaya
basladi ve 1996-1999 doneminde dort yillik siirecte 2,2 milyar dolar kar elde etti
(Isigicok, 2005).

Allied Signal / Honeywell, Motorola ve GE ile baglantili bir baska basan oykiisiidiir.
Allied, 1995’te Alt1 Sigma ¢alismalarina baslamig ve 1999°da Alt1 Sigma konusunda
genis kapsamli personel egitimi ve Alt1 Sigma ilkelerinin uygulanmasiyla, yilda 600
milyon dolardan daha fazla tasarruf sagliyordu. Allied Alt1 Sigma ekipleri, sadece
tekrar islerden kaynaklanan maliyetleri azaltmakla kalmayip, aym ilkeleri ugak
motorlar1 gibi yeni iiriinler i¢in de uygulayarak, tasarimdan tescile kadar gecen 42

aylik siireyi de 33 aya indirmistir (Isi8icok, 2005).
1.4. Toplam Kalite Yonetimi ve Alt1 Sigma

Toplam Kalite yoOnetimi; tiim proseslerin, iiriinlerin ve hizmetlerin tam katilim
yoluyla gelistirilmesi, i¢ ve dis miisteri tatmininin arttirilmasi ve miisteri bagliliginin
yaratilmasinin saglanmasi amaciyla isletmede alinan sonuclarin iyilestirilmesine
dayanan, miisteri beklentilerini herseyin {izerinde tutan ve miisteri tarafindan
tanimlanan kaliteyi, tiim faaliyetlerin yiiriitiilmesi sirasinda iiriin ve hizmet

biinyesinde olusturan modern yonetim bi¢imidir. (Celebi, 2006).

Toplam Kalite Yonetimi (TKY) prensiplerini kabul eden Alt1 Sigma, TKY’nin
otesinde ve miikemmel bir kalite seviyesi icin sistematik, bilimsel ve kalict bir
yaklagim saglar. O halde, TKY’ye uzaktan veya yakindan bulasan firmalara Alti
Sigma yaklasimi yabanci gelmeyecektir. Daha 6nce bilinen ve kullanilan tekniklerin
ve yontemlerin, Alt1 Sigma yaklagimiyla basar1 faktorleri ve rekabet giicii ile ilgili
sonuclar iizerinde ¢ok daha etkili olarak uygulandigi soylenebilir. Alti Sigma
metodolojisi, sadece kaliteye odaklanan bir yaklasim olmayip, organizasyonda yer
alan tiim proseslerde ve alanlarda, kisaca firsatlarin yer aldigi her yerde
uygulanabilir. Ancak, Alt1 Sigma’nin uygulanabilmesi i¢in ISO 9001, ISO/TS 16949,

ISO 14001 vb. kalite yonetim sistemi belgelerinin varligindan ¢ok, etkin olarak
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isliyor olmasi1 gereklidir. Altt Sigma, islemeyen ve calistirilmayan belgelerin
bulundugu firmalar yerine bu tiir belgelerin olmamasina karsin sistemli ve giivenilir
veri altyapisinin oldugu firmalarda da uygulanabilir. Kisacas1 Altt Sigma’nin temeli
verilere dayanir ve veri olmadan firsatlar etkin olmadan izlenemez ve goriilemez

(Isigicok, 2005).

Alt1 Sigma, kurum geneline daha genis bir bakis acisiyla yaklagsmaktayken, Toplam
Kalite Yonetimi’nin temel felsefelerinden biri olan ve Siirekli Iyilestirme anlamina
gelen Kaizen, daha ¢ok kisa donemde sorunlarin ¢éziimiine yonelik bir yaklagimdir.
Alt1 Sigma’nin getirdigi paradigma degisimi, tek tek hatalarin diizeltilmesi yerine
siirecin incelenmesi ve iyilestirilmesi olarak tamimlanabilir. Alt1 Sigma’y1 Toplam
Kalite YoOnetimi’'nden ayiran bir 6zellik de, dnceki yaklasimlarda sorunu ¢dzmek
esas alimirken maliyet olgusunun g6z ardi edilmesidir. Aktivite incelenirken maliyet-
fayda analizi yapilmali ve maliyeti karsilayacak bir islem olup olmadigi
belirlenmelidir. Bu ag¢idan Alt1i Sigma, Toplam Kalite Yonetimi’ne gore daha

sistematik ve kar odakli bir kalite yonetimidir (Ada, 2004).
1.5. Alt1 Sigma ve Toplam Kalite Yonetimi’nin Hatalar1

Toplam Kalite Yonetimi (TKY), arkasinda olumlu bir gohret birakmis olmasina, pek
cok kurulusta hala yasiyor olmasina ve Alt1 Sigma sisteminin olusturulmasini
saglayacak zemini hazirlamis olmasma karsin, bugiin neden c¢ok fazla ragbet
gormemektedir? Olumsuz yargilarin bir boliimii sadece duygusaldir, Toplam Kalite
Yonetimi’nin ilk yillarinda bu kadar talep gdormesine karsilik 6dedigi bedel olarak
diisiiniilebilir. Bunun kadar 6nemli baska nokta da, bir¢cok girisimin baglatilma ve
yonetilme biciminin, Toplam Kalite Y6netimi uzmanlarinin zihninde, kot bir
izlenim birakmasidir. Bu nedenle kaliteyi bilen ve uygulamis insanlar, belki de, Alt1
Sigma’nin gercekten yeni ve iistiin birsey sunduguna en zor ikna edilecek kisiler
olacaktir. Toplam Kalite YOnetimi’'nin ge¢miste yaptigi bazi hatalarin, yeterince
dikkatli olunmadig1 takdirde, Alt1 Sigma girisimlerinde yinelenmesi isten bile
degildir. Tablo 1.2°de Toplam Kalite YOnetimi'nin karsilastigi bazi1 hatalarin
yanisira, Alt1 Sigma’nin ayn1 durumlar icin nasil bir yol izledigini gostermektedir

(Pande, 2004)
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Tablo 1.2: TKY ve Alt1 Sigma Iliskisi

| TKY Hatasi

| Alt1 Sigma Coziimii

Entegrasyon Eksikligi:

Kalite sik sik, sirket stratejisi ve
performansinin temel konularindan farkli bir
yan etkinlik gibi goriilmiigtiir. Bunun
golgeleri arasinda, ¢ekirdek yonetim
ekibinden ¢ok, bu kisilerin konuyu delege
ettikleri kisilerden olusan bir Kalite Konseyi
ya da kar-zarar veya net kar gibi konular ile
hic iliskisi olmayan kalite boliimii personeli
sayilabilir. Bir diger biitiinlesme boslugu da,
sirketin orta kademe yoneticilerinin karar
verme siirecinden cikarilmasiyla ve sorun
¢Ozme yetkisinin bu yoneticilerin resmen
kontroliinde olmayan ekiplere
devredilmesiyle ortaya ¢ikar. Toplam kalite
kavraminin telaffuz edilmesine karsin,
cabalarin yalnizca iiriin iiretim
departmanlariyla sinirli birakilmasiyla
girisimin kurulusa gercek anlamda mal
olmasini engeller.

Islerin ve Kisilerin / Sirket ve
Kisilerin Gelirlerine Baglanti
Kurmak:

Alt1 Sigma kuruluglar siireg
yonetimini, iyilestirmeyi ve dl¢limii
ozellikle isletmeden sorumlu
miidiirlerin giinliik islerinin bir parcasi
olarak uygulamaya koyar. General
Electric’in (GE) Alt1 Sigma’ya mal
edilen ve ¢ok iyi bilinen % 40’lik
performans primi gibi tesvik
uygulamalar1, Alt1 Sigma’nin igin bir
parcasi oldugu mesajini
kuvvetlendirir. Dikkat gerektiren bir
baska nokta, Alt1 Sigma’nin idari ya
da hizmet siireclerine uygulanmasidir.
Bu sayede, GE’nin Capital Services
finans birimlerinde cok basarili
sonuglar elde edilmistir.

Ilgisiz Liderler:

Basarili TKY uygulamalarinin hepsinde
liderlerin siiregleri yonlendirme konusunda
aktif olarak rol aldiklar goriiliir. Ancak daha
sik rastlanan durum, iist diizey yonetimlerin
kuskuculugu ya da kalite fikrini gelistirme
konusundaki isteksizlikleridir. Bu tiir
kuruluslarda kalite gegici olarak hissedilir ve
bu girisime 0n ayak olan kisiler sirketten
ayrildiklarinda da kalitenin gegici oldugu
kanitlanmis olur.

On Saflardaki Liderler:

Isin en tepesindeki kisilerin Alt1
Sigma’ya olan inang ve tutkusu,
Bombardier, AlliedSignal ve GE gibi
sirketlerde apacik goriilmektedir. Bu
tutku - ve Alt1 Sigma sistemi icin bikip
usanmadan siirekli onciiliik etmeye
hazir olmak — hemen her zaman bir
liderin Alt1 Sigma’nin isin siirekli
olarak yeniden yaratilmasiyla esdeger
oldugunu kavramasiyla olanaklidir.
Bir sirket ya da alt boliimiin yoneticisi,
sadece ayakta kalmanin yeterli
olmadigin soylediginde ve siirekli
basariy1 yakalamak i¢in degisimin
artik kagcinilmaz olduguna karar
verdiginde, o sirket Alt1 Sigma’y1
uygulamak icin yeterince olgunlagmis
demektir.

Kavram Bulanikhg::

TKY’deki bulaniklik kalite kavraminin
kendisiyle baslar. Kalite, pek cok yan anlami
olan bildik bir sozciiktiir. Pek ¢ok sirkette
kalite, kalite kontrol ya da kalite giivence
gibi belli sorumluluklari olan, yaklagimin
stireci iyilestirmek yerine onu istikrarl
duruma getirmeye somut bir boliim
olagelmistir. Kalite felsefelerinin fikirleri de
biitiin kavrami pek ¢ok kisi icin gizemli hale
getirmistir. ISO 9000 sertifikas1 ya da

Tutarh Bir Sekilde Tekrar Edilen
Basit Bir Mesaj:

Bu agamada Alt1 Sigma da, TKY nin
karsilastigi giicliiklerle karsilasabilir.
Hepsinin 6tesinde Alt1 Sigma terimi
burada anlatmaya calistigimiz sistemi
tam olarak ifade etmek icin yeterli
degildir. Onerdigimiz pratik
tanimlamanin oldukga ige
yarayacagina inaniyoruz. Alt1 Sigma
miisteriye odaklanarak Siire¢
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“reengineering” teknikleri benzeri yeni
yaklasimlarin ortaya ¢ikmasiyla, mevcut
kalite cabalariyla bir tiirlii biitiinlesemeyen
TKY nin yetersizligi iyice belirgin duruma
gelmistir.

Yonetimi ve Iyilestirmesine Gnem
vererek, gercekleri ve verileri akillica
kullanarak basariya ulagsmay1 ve bunu
stirekli kilmay1 saglayan bir calisma
sistemidir. Agik, eksiksiz ve yeterince
spesifik. Bu tanimlamay siirekli
yineleyerek ve hangi araclarin zorunlu
oldugu ya da hangi Alt1 Sigma
felsefesinin izlenmesi gerektigi gibi
tartismalara girmeden, insanlarin kafa
karisikligindan ve tereddiitten uzak
tutmak olanaklidir.

Belirsiz Bir Hedef:

Pek ¢ok sirket, kulaga olumlu gibi gelen
ornegin miisteri beklentilerini karsilamak ve
Otesine gegmek benzeri kavramlarla, ancak
bu hedeflere dogru ilerlemeyi
degerlendirecek gerecleri olusturmadiklari
icin, kalite kavramini da bulanik hale
getirmistir. 1980’lerde ve 1990’larda
ogretilen kalite yontemleri de, gercekte ¢ok
cesitli ve degisken olan miisteri taleplerini
karsilamada oldukc¢a basarisiz kalmstir.
Miisteri isteklerini gercekten anlamamizi
saglayacak araglar olmadan, TKY girisimi,
acik uglu bir ¢cevrim olmaya mahkumdur; bu
dongii i¢inde sirket, miisterilerinin bugiinkii
taleplerini karsilayabilir ancak yarinin
miisterisi i¢in kendini hazirlayamaz.

Anlamh ve Net Bir Hedef:

Anlagilir bir hedef, Alt1 Sigma’nin bel
kemigidir. Bu hedef ¢ok iddiali
olmakla birlikte, gecmisteki sifir hata
kampanyalarinin tersine inandirici bir
hedeftir. Hedef ister basar1 oraniyla
(%99,9997 miikemmellik), ister
milyon olasilikta hata sayis1 (3,4
MOHS) ile, isterse Sigma ile ifade
edilsin, Alt1 Sigma girisiminde rol
alan kisiler sonuglarin iyilestigine
tanik olur; iistelik bu iyilesmeyi para
ile de ifade edebilir. Bunun kadar
onemli bagka bir nokta da, Alt1
Sigma’y1 uygulayan kuruluslarin,
miisteri gereksinimlerini ve
taleplerindeki degisimleri izleme
yontemlerine odaklanarak,
performanslarini miisterilerinin en son
ve en Ozel taleplerine dayanarak
Olcebilecekleri dinamik bir sistem
kurmasidir. Hedef zaman i¢inde
degisebilir, ama kapali ¢cevrim Alt1
Sigma sistemi kurulusun buna ayak
uydurmasina yardimci olur.

Asin Titizlik ve Teknik Katilik:

TKY uzmanliginin en ¢ok hayal kiriklig
yaratan etkilerinden biri kalite polisi de
denilebilecek bir kavramin yaratilmasiydi:
Bunlar bir isin yalnizca bir sekilde yapilmasi
gerektigini direten kisilerdi. Bu yontemden
ya da inangtan sapmak demek, kalite
idealine ya da bir gurunun 6gretilerine
ihanet ettigimiz anlamina gelirdi. Kalite
konusundaki katiligin etkileri iki tanedir: 1)
Kaynaklar, uygun ya da gerekli olmayan
araglarla sorunlari analiz etmek icin
kullanilirdi. 2) Kaliteyi uygulamaya ¢alisan
siradan (yani uzman olmayan) insanlar, bu
calismalardan dislanirdi. Belki klise olacak
ama bu tiir yaklagimlar, daha karmagik
teknikleri ya da araclar1 destekleyen ve de

Araclan ve Katilik Derecesini
Kosullara Gore Se¢cmek:

Siz ve iginizin yoneticileri Alt1
Sigma’nn — yalnizca teknik uzmanlik
degil, ¢ok cesitli becerileri gerektiren
— daha basarili bir kurulus yaratmak
ve onu siirdiirmek oldugunu
kavradiginiz siirece bu sorunu
yasamazsiniz. Birden fazla Alt1 Sigma
yolu vardir. Benimsenecek en saglikli
yaklasim: “En kolay ve basit bigcimde
bizi sonuca ulastiracak arag ve
yaklasimlardan yararlanacagiz”
olmalidir. “Gerekse de, gerekmese de
herkesin derinlemesine bir analiz
yapmasini bir analiz yapmasini
istiyoruz” degil. Siirecleri 6lgmek ve
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gereksinim olmasa bile bu tekniklerin
uygulanmasi gerektiginde 1srar eden
kisilerden kaynaklanmustir.

iyilestirmek i¢in tutarl yontemleri
benimsemenin ya da ileri diizeydeki
teknikleri kullanmanin hicbir sakincasi
yoktur. Alt1 Sigma pek ¢ok diistinceyi
ve yontemi kapsadig i¢in katilik
sorununun {istesinden gelebilir.
TKY’ye zarar veren tutuculuk, Alti
Sigma sistemi icinde potansiyel bir
tehlikedir.

Icerideki Engelleri Asmada Basarisizhik:
TKY zirvede oldugu dénemde bile, pekcok
kurulusta departman diizeyinde kalan bir
calisma idi. Bu durum biitiiniiyle kotii
degildir. Ciinkii yalnizca bir departmana
0zgili miisteriler olabilir ve departmanlarin
biinyesinde de oOl¢iilebilir ve iyilestirilebilir
stirecler bulunabilir. Ancak biitiin
organizasyona yayilmis Toplam Kalite
laflarindan pek cogu sadece lafta kalmustir.
Tyilestirme projeleri ise miinferit parcalar
halinde gerceklesmistir: mithendislik
boliimii kendi projelerini uygulamistir,
finans, imalat ya da insan kaynaklari da ayni
sekilde. TKY ilerlemesiyle birlikte daha
departmanlar aras1 6zellik kazanmstir,
ancak pek cok durumda kiiciik sorunlari ele
alir, miisteri acisindan biiyiik sorunlari degil.

Departmanlar Arasi Siire¢
Yonetimine Verilen Oncelik:

En ileri noktadaki Alt1 Sigma
uygulayicilari, kendi hallerine
birakilmis boliimleri ve izole olmus
silolar1 giin 1s181na ¢ikarma isini
oncelik listelerinin {ist siralarina
yerlestirir. Bu, hem — daha sorunsuz
isleyen, daha etkili ve daha verimli bir
sirket meydana getirmeyi
kolaylastiracak — bir hedef olarak,
hem de iletisimsizlik ve yanlis
anlamalardan kaynaklanan miikerrer
isleri ortadan kaldiracak bir ara¢
olarak onemlidir. Bu durumda bile,
Alt1 Sigma’nin kurumsal engelleri
ortadan kaldirmadaki basaris1 ancak
uzun vadede anlasilabilir. Stirecleri
Ol¢me ya da iyilestirme yontemleri
kadar, Alt1 Sigma sistemi i¢in siire¢
yonetim disiplininin de yasamsal
Oonem tasimasinin nedeni budur.

Adim Adim Degisime Kars1 Katlamalh
Degisim:

TKY o6gretileri sik sik, degisimin, ¢ok sayida
kiiciik iyilestirmeden olustugunu vurgular.
TKY pakedi i¢inde degisimi dislayan bir
ifade yoktur. Ancak, “reengineering”
kavramu etkisini yitirdiginde sirket liderleri
arasinda sabirsizlik baslar.

Adim Adim Katlamah Degisim:
Alt1 Sigma’nin sundugu en biiyiik
firsatlardan biri, hem kiigiik
iyilesmelerin, hem de biiyiik
degisimlerin basariya ulasmanin
vazgecilmez birer pargasi oldugunu
hatirlatarak taze bir baslangic
sunmasidir.

Etkisiz Egitim

Burada “etkisiz” terimini, TKY egitimi
sirasinda karsilasilan birbirinden farkli biitiin
sorunlar1 toparlayici bir terim olarak
kullantyoruz. Bir kurulusu TKY ya da Alti
Sigma konusunda egitmenin miitkemmel bir
yolu yoktur. Zamanlama, ayrintilar ve
kaynaklar konusunda her zaman giicliikler
vardir. TKY egitiminin her zaman verimsiz
oldugu iddia edilemez. TKY egitimi belirgin
bir icerik sunmaktan ¢ok egitim araglarina
odaklanmigtir. Sonug olarak insanlar
araglarin neler oldugunu biliyor ama onlarin
nasil ve ne zaman uygulayacaklarini

Yesil Kusaklar, Kara Kusaklar,
Uzman Kara Kusaklar

Alt1 Sigma kuruluglari egitim
konusunda cok yiiksek standartlar
koyar ve calisanlarin bu standartlara
ulagsmasini saglamak i¢in gerekli
zamani ayirir ve parasal yatirimi
yapar. Pek ¢ok kurulustaki egitim iki
saatten daha uzun siirmezken, GE’deki
Kara Kusaklar ii¢ hafta boyunca
egitim alir. Sonrasinda sinava girer,
konferans ve benzeri forumlar
sayesinde 6grenmeyi siirdiiriir. Yesil
kusaga duyulan inan¢ daha da
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bilmiyordu. TKY egitimi projelere agirlik
veriyordu. Dolayisiyla insanlarin giinliik
yasamdaki sorumluluklari agisindan bir
anlam tasimiyordu.

etkilidir. Yonetimdeki her ¢alisan Alt1
Sigma yontemleri hakkinda en az iki
hafta ders alir. Egitime verilen 6nem,
bilingli olarak yapilmis ciddi bir
fedakarlik, bir yatirnmdir. Egitim ile
insanlarin yaptig isler arasinda
baglant1 kurmak, siralara oturtulan
insan sayisinin otesinde bir 6lgme
sistemi yaratmak gibi diger sorunlar,
hem egitimin tasarlanmasi sirasinda,
hem de 6grenme siirecinin 6ncesinde
ve sonrasinda katilimcilardan
beklenenler arasinda ele alinir.

Egitim Kalitesine Verilen Onem:

Toplam tanimlamasina karsin, kalite
iyilestirme cabalarinin pek ¢ogu yalnizca
tiretim siireclerine egilir; hizmet, lojistik,
pazarlama ya da esdeger 6neme sahip diger
yagamsal alanlara gereken onemi vermez.

Biitiin Is Siireclerine Verilen Onem:
Alt1 Sigma yalnizca hizmet ve
islemsel siiregleri ele almakla kalmaz,
iiretime kiyasla bu alanlara daha fazla
onem verir. Alt1 Sigma, TKY den
daha toplam olma potansiyeline
sahiptir.

1.6. Alti Sigma’min Yararlar: ve Prensipleri

Diinyada bir¢ok sirket Alt1 Sigma yontemlerini kullanarak cok kisa siirelerde
inanilmaz sonuglar elde etmistir. Etkin bir sekilde Alt1 Sigma Stratejisini kullanarak

biiyiik kazanclar saglayan firmalarin sonuglari tablo 1.3’te gosterilmistir (Kwak,

2006):

Tablo 1.3: Alt1 Sigma Uygulayan Sirketler ve Fayda - Tasarruf Gostergeleri

| Sirket / Proje | Olciim | Faydalar / Tasarruflar
| Motorola (1992) | Uretim ici fire diizeyi | 150 kat azalma
| Raytheon | Depo bakim zamani | % 88 azalma
GE Leasing Tamir atolyelerindeki ¢cevrim | % 62 azalma
zamani
AlliedSignal Tasarimdan teslimata ¢cevrim | 18 aydan 8 aya diisme
(Honeywell) zamant
| GE | Finansal | 1999’da 2 milyar $
| Motorola | Finansal | 11 yilda 15 milyar $
| DuPont | Finansal | 25 milyon $
| Telefonica | Finansal | Ik 10 ayda 30 milyon €
| Texas Instruments | Finansal | 600 milyon $
| Johnson & Johnson | Finansal | 500 milyon $
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Her sigma derecesi atlamak demek, sirket kérliligindan % 5-10’luk net kér artist
anlamina gelmektedir. Alt1 Sigma stratejisi, iiretim, tasarim, satig, pazarlama, servis
gibi tiim is alanlarinda kolaylikla uygulanabilir. Alt1 Sigma calisanlar tarafindan iyi
bir sekilde uygulandiginda (Celebi, 2006);

e  Uriin maliyeti % 10-25 iner,

e Uretim ve iiriin kalitesi artar,

e Miisteri beklentileri daha iyi belirlenir,

e Pazar payi artar,

e Dagitim ve kalite performansi artar,

e Dabha giiclii ve saglam tasarimlar yapilir,
e Tiim siireclerde kayiplar en aza iner,

e Miisteri siirekliligi saglanir,

e Kiiltiir degisimini saglar,

e Verimliligi artirr,

e Kompleks tasarimlar basit hale doniisiir.

Alt1 Sigma’y1 is stratejisi olarak uygulayan hizmet sektoriinde faaliyet gosteren

firmalarda ise, Alt1 Sigma asagida yer alan faydalar saglayacaktir (Antony, 2007):

e Biitiin organizasyonda boliimler aras1 takim ¢alismasini gelistirir,

e Organizasyon kiiltiiriinii, yangin sondiirme kiiltiiriinden yangin1 dnleme kiiltiiriine
doniistiiriir,

e (Calisan moralini artirir,

e Kiritik is siireclerinde katma degersiz adimlar1 azaltir, hizli hizmet iiretimini
destekler,

e Diisitk kalite maliyetlerini azaltir (ge¢ teslimat, miisteri sikayetleri, vb.
maliyetler),

e (Cesitli problem ¢ozme araglart ve tekniklerinin bilinirligini ve dolayisiyla
calisanlarin i§ tatminini artirir,

e Kabul ve algilardan ¢ok giivenilir veri ve gerceklere dayali kararlara gore etkin

yonetim anlayisin gelistirir.

Alt1 Sigma temel metodoloji ve araclar tesinde, ¢ok iyi tasarlanmis komple bir

sistemdir. Alt1 Sigma’nin ana itici giicii, istatistiksel ara¢ ve yontemlerin disiplinli ve
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kolay anlagilir bir metot icinde islevsel bir sekilde uygulanmasidir. Bu metodoloji ve
araglar, sadece iiretim siireclerine degil, diger is siireclerine de uygulanabilmekte ve
son derece basarili sonuclar elde edilmektedir. Alt1 Sigma’nin temel ilkelerinden biri
de hatalarmm azaltlmasi ve siireglerin iyilestirilmesinden elde edilen finansal
kazanglarin goriiniir kilinmasi ve siirekli izlenmesidir (Celebi, 2006). Alt1 Sigma’nin
Oziinde yer alan miisteri odagi, miisterilerin nelere deger verdiginin 6grenilmesi ve

bunu onlara kérl olarak nasil saglanacaginin planlanmasini 6ngériir.

Bununla birlikte, Alt1 Sigma’nin temel ilkeleri veya temalarn toplu olarak soyle

ozetlenebilir (Isigicok, 2005):

e  Miisteri odaklilik,

e Verilere ve gerceklere dayali yonetim,

e Siire¢ odaklilik,

® Yonetimin katilimciligi ve iyilestirmeye olan inanci,
e Proaktif yonetim,

e Sinirsiz igbirligi,

e Miikemmele yonelis,

e Basarisizliga kars1 hosgorii

Alt1 Sigma’da performans Olciimii miisteri ile baslar. Alt Sigma iyilestirmeleri

miisteri tatmini ve degeri lizerindeki etkileriyle tanimlanir.

Alt1 sigma, verilere dayali karar ve ¢oziimleri desteklemek igin yoneticilerin iki
temel soruyu cevaplamalaria yardimci olur: 1) Hangi veri / bilgilere gercekten
ihtiyag var? 2) Bu veri / bilgileri en fazla yarar saglayacak sekilde nasil

kullanabilirim?

Alt1 Sigma’da siirec, faaliyetin oldugu yerdir. Ister sirket yonetimi, isterse iiriin ve
hizmet tasarimi, performans Ol¢iimii, etkinligin artirllmasi ya da miisteri tatmininin
iyilestirilmesi olsun, tiim alanlarda basarinin anahtari, siireclerdir. Alt1 Sigma
uygulamalarinda saglanan kazanglar, siireglerin miisteriye deger saglamak igin

kullanimiyla gerceklesmistir.

Alt1 Sigma, reaktif aligkanliklarin yerini, dinamik, ihtiyaclara gercekten cevap veren,

proaktif bir yonetim tarzinin almasim saglayacak arag, yontem ve uygulamalari
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icerir. Alt1 Sigma, insanlarin biiyiik resimdeki yerlerini gérmelerini ve faaliyetler
arasindaki iligkileri anlamalarim saglayarak isbirligi firsatlarini artirir. Alti Sigma’y1
hedef edinmis bir sirket, her zaman kusursuz i¢in ¢aba harcayacaktir, fakat arasira

olan basarisizliklar1 kabul edecektir.
1.7. Alt1 Sigma ve Miisteri Kavram

Uretilen her iiriiniin bir alic1 kitlesi olmasi gerekir. Bu Kitlenin tasidig1 ozellikler
iiretici kuruluslar icin bilyiik 6nem tasir. Uriinlerinin pazarda tutulmasi ve yasamasi
biiyiik ol¢iide bu kitlenin niteliklerinin iyi bilinmesine ve iiriin gelistirmede buna
gore hareket edilmesine baglidir. Bu amagla iiretici firmalarin kendilerine su sorulart
sormalar1 gerekir: Uriiniimiizii kimler satin alacak? Satin alacaklarin belirleyici
ozellikleri nelerdir? Uriinii tekrar satin alacaklar midir? Degilse neden? Benzer
riinleri satin alanlar neden bizim iiriiniimiizii se¢miyorlar? Rakiplerimize gore,
istiin ve zayif taraflarimiz nelerdir? Bu ve benzeri sorular; iiriine gercekten bagli,
sadik bir miisteri kitlesi yaratabilmek i¢in son derece gerekli sorulardir. Bu sorulari
sorup yanitlarini alarak iiriinii satin almasi beklenen kitlenin genel bazi 6zelliklerini
Ogrenebilirsiniz. Miisteri iligkilerinin 6nemli olmasinin en biiyiik nedeni hatalarin
Oliicelemeyen maliyetinin, Olgiilebilir maliyetinden fazla olmasindandir. ABD’de
yapilan bir ankete gore miisterilerin iiretilen hizmetlerden tatmin olmalar1 halinde
bunu ortalama yirmi kisiye, memnun kalmadiklar1 durumda ise yaklasik kirk kisiye
aktardiklan tespit edilmistir. Bu nedenle hatali iiriin veya hizmet iiretmenin sadece
malzeme kayiplarina degil, ayn1 zamanda miisteriler iizerinde oOl¢iilemeyen (imaj
sarsilmasi, giiven kaybi, pazar kaybi, vb.) maliyetlerin de dogmasina neden oldugunu
kabul etmek gerekir. Burada, her miisterinin sikayeti dile getirmeden iliskiyi kesme
olasihigim1 da diisiinmek gerekir. Arastirmalar, yeni bir miisteriyi elde etme
maliyetinin, eski miisteriyi korumaktan bes kat daha fazla oldugunu gostermektedir.
Miisterilerin ~ sikayetlerinin ~ belirlenmesi  durumunda bunlarin  giderilmesi
mimkiindiir. Fakat sikayetlere ulasmak kolay degildir. Misteriler sikayet etmek
yerine baska kurumlar ile iliskiye girmeyi tercih etmektedirler. Onun i¢in siirekli
miisteri memnuniyetine Onem vermek ve sikayetlerin olusmamasina gayret
gostermek  gerekmektedir. Modern diinyada, miisterilerin  beklentilerini

karsilayamayan ve onlar1 tatmin edemeyen organizasyonlarin uzun siire yasama

19



sanslar1 yoktur. Ciinkii miisterinin her zaman i¢in baska bir alternatif kurum bulmasi

miimkiindiir (Celebi, 2006).

Toplam Kalite Y6netimi’nde miisteri tatmini yeterli sonuc degildir. Asil hedef, iiriinii
tekrar satin alacak miisteri kitlesini yaratabilmek oldugundan salt miisteri tatmini ile
yetinilmemelidir. Miisteri tatmininin Otesinde, miisteri mutlulugunu yaratabilmek
gerekir. Miisteri mutlulugunu saglamak; pazar arastirmalarindan bagslar, iiriin
planlama ve iiriin tasarimi ile devam eder ve iiriiniin miisteriye sunumundan sonra da

siirer (Celebi, 2006).

Alt1 Sigma’nin temel felsefesi ve odak noktast da Toplam Kalite Yonetimi’'nde
oldugu gibi miisteridir. Sirketler kér edebilmek icin, miisterilerinin beklentilerini
karsilayan {iirlin veya hizmetleri iiretmek, miisterilerine satmak durumundadirlar.
Oyleyse, miisteri beklentileri veya sirket karlihg ile ilgili olmayan isler, sirket
siireclerinde katma degersiz islerdir ve sirket siireclerinden ayiklanmahidir. Alti
Sigma’nin odak noktasin1 gorebilmek i¢in, miisteri — tedarikei iliskisini yakindan
incelemek gereklidir. Miisteriler aldiklan iiriinlerle kendi ihtiya¢ ve beklentilerini
karsilamaya, firmalar ise miisterileri icin yaptiklar iiriinleri satarak kar elde etmeye
caligirlar. Dolayisiyla, miisteri beklentileriyle sirket siirecleri arasinda kuvvetli bir
iliski olmast beklenmektedir. Bu etkilesim, Sekil 1.7°deki gibi bir semayla ifade
edilebilir. Firmanin yaptiklariyla miisterilerin beklentileri arasindaki kesisim
(etkilesim) ne kadar artirilirsa, hem firmanin, hem de tiiketicinin bu isten kazanci o
kadar yiiksek olacaktir. Bu etkilesimi artirmak kuskusuz firmanin gorevidir. Firma,
miisteri beklentilerini ¢ok iyi anlamali, elindeki kaynaklart en etkin sekilde
kullanarak {iriinlerini miisteri gereksinimlerini karsilayacak sekilde sunmalidir. Bir
firma yukanda s6z edilen etkilesimi artirmak igin neler yapabilir? Bunun igin
hepimizin yakindan tamidig kalite kavraminin yakindan incelenmesi yeterlidir. En
yalin haliyle miisteriler, satin aldig1 iiriinleri ii¢ temel 6zelligine gore tercih ederler

(Celebi, 2006):

e Dagitim: Miisteriler, iiriine uygun yerde ve uygun zamanda ulagmak isterler.
e Fiyat: Miisteriler, iirlinii en diisiik fiyatla almak isterler.
e Kalite: Miisteriler, iiriiniin 6zelliklerinin, kendilerini en yiiksek diizeyde tatmin

etmesini beklerler.

20



URETICI MUSTERI

ETKILESIM | (Dagitim, Fiyat, Kalite)

Sekil 1.7: Uretici — Miisteri Iliskisi

Uretici firmanin yapmasi gereken, miisteri beklentilerini karsilayacak iiriin ve

hizmetleri geri plandaki iiretim siireclerine dogru aktarmaktir (Celebi, 2006).

Miisterinin dagitim beklentisini karsilamak i¢in, tiretim siireclerinden minimum
operasyon ve dagitim siireleri tam zamaninda iiretim gibi Onemli ciktilara
ulagmak zorundadir (Celebi, 2006).

Miisterinin fiyat beklentisini karsilamak icin, iiretilen iirtin ve hizmetlerin
minimum maliyetlerle yapilmas1 gereklidir. Iste bu beklentiye baglh olarak her
sirketin maliyetleri diisiirmekle ilgili onemli stratejik hedefi bulunmaktadir.
Kaliteli tiriiniin pahali iiriin anlamina gelmedigini gorebilmek yeterlidir (Celebi,
2006).

Miisterinin kalite beklentisini karsilamak i¢in, sirket iirettigi iirlinlerini hi¢ hata
olmaksizin miisterisine ulastirmak zorundadir. Iste bu dogrultuda, iiretim
stireclerinde hata bulmaya {iriiniin giivenilirligini garanti almaya doniik 6nemli

kaynaklar harcanir (Celebi, 2006).

Dolayisiyla, miisteriler {iireticilerden hi¢ hata olmayan {irlinleri en az fiyatla,

istedikleri yer ve zamanda kendilerine sunmalarimi beklemektedir. Bu beklenti ne

oranda karsilaniyorsa, o oranda miisteri odakli bir sirket haline gelinir. Alt1 Sigma

metodolojisinin hedeflerine bakildiginda bu amaclarin dogrudan miisteri — {iretici

etkilesiminin yiikseltilmesine katki saglayan, ol¢iilebilir hedefler oldugu goriilebilir.

Is hedeflerini, miisteri beklentileri dogrultusunda olusturabilmek onemlidir. Eger, bu
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Olctimler dogru yapilabiliyorsa, zamanla siire¢clerde mitkemmel bir yapiya dogru yol

aliabilir (Celebi, 2006).
1.8. Alti Sigma ve Siire¢ Yonetimi

Siireg, elde bulunan girdileri belirli operasyonlardan gegirerek ciktilara doniistiirme
eylemi olarak tammlanmaktadir. Burada; insan, malzeme, makine, para gibi
kaynaklar (girdileri) isleyip onlara deger katarak (operasyon veya iglemler) miisteri
isteklerini kargilayacak iiriin ve hizmetlere (¢iktilara) dontistirmek i¢in bir dizi islem

kastedilmektedir. Sekil 1.8 bu durumu gostermektedir (Celebi, 2006).

Girdiler: Ciktilar:

5 Insan Uriinler -
= Makine Hizmetler %
= :> Malzeme :> :> Raporlar :> g
S Para ... 2

54 . =
= Bilgi

T—{ Geri Besleme }4—]

Sekil 1.8: Siire¢ Tanim

Iyi bir siire¢ yonetimi, ancak her siire¢ icin gerek duyulan girdilerin zamamnda,
istenilen yerde ve olmasi gereken sekillerde bulundugu durumlarda miimkiindiir.
Aksi taktirde siirecin ihtiyaglar ve gerekleri yerine getirilmemis olur. Bu da zaman
kayb1 ve verimlilik diisiisii demektir. Sadece iirlin veya hizmetleri liretmek icin
yapilan isleri siire¢ olarak géormemek lazimdir. Aynm1 zamanda idari isler, pazarlama,
satig, satis sonrasi hizmetler, insan kaynaklari, bakim-onarim, evrak isleri, birimler
arasi iletisim vb. iiretilen hizmetleri destekleyen bir ¢cok calisma da siire¢ kapsami
icerisinde diisiiniilmelidir. Bir organizasyonda siireclerin tek tek belirlenmesi,
tanimlanmasi, her siirecin girdileri, islemleri, kullanilan yontem ve metotlar1, ¢iktilart
belirlenmeli ve dokiimante edilmelidir. Bunun neticesinde is tanimlarinin
olusturulmasi ve katma degeri olmayan eylemler ile calisanlarin ugrastirilmamasi

saglanmalidir (Celebi, 2006).

Siire¢  Yonetimi bir organizasyonda siireglerin tanimlanmasi, tedarikgilerin ve

miisterilerin ortaya cikarilmasi, siirecin sorumlularinin ve yapilacak islemlerin
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belirlenmesi, islemleri gerceklestirmek icin gerekenlerin ortaya konulmasi, yapilan
islerin performansinin dlgiilmesi gibi siire¢ ile ilgili tiim eylemleri kapsamaktadir.

Siire¢ yonetiminin elemanlar1 asagidaki gibi siralanabilir (Celebi, 2006):

e Siireclerin tamimlanmasi ve dokiimantasyonu

e Siirecler arasi iligkilerin ve siire¢ sahiplerinin belirlenmesi
e Siirecin tedarikcisi ve miisterisinin belirlenmesi

e Siirecin hedeflerinin ortaya konulmasi

e Siirecin performansinin dlciilmesi

e Sonuglarin gdzden gegirilmesi

e Siirecin iyilestirilmesi

Siire¢ yonetiminin son elemani olan siirecin iyilestirilmesi ile miisteri beklentilerinin
karsilanmasi hedefini tutturma orani daha da artar. Alt1 Sigma’da ulasilmak istenen
triin kalitesinden ¢ok siire¢ kalitesinde yeterliliklerin artirilmasidir. Dolayisiyla,
siirecleri mitkkemmellige tasiyacak yontem, siireclerin geleneksel yontemlerden farkli
araclar yardimiyla yonetilebilmesidir. Alti Sigma, siire¢ bazli yonetiminin temeli,
sire¢ ciktilarinin, siire¢ girdileriyle ifade edilebilmesine dayanir. Sekil 1.9’da
sistemin farkli noktalarindaki ol¢iimleri ya da degiskenleri temsil eden semboller
bulunmaktadir. Girdi ve siire¢ akisinda goriilen X’ler sistemin baslangig
boliimlerindeki degisimin ya da performansin gostergeleridir. Sagdaki Y’ler ise, isin
performansiyla ilgili ol¢iimleri temsil eder. ¥ = f (X) (Y, X’in fonksiyonudur)
demek, sistemin girdileri ve siireclerindeki farkliliklar ya da degiskenlerin, nasil bir
bitis skoruyla karsilasacagimizi biiyiilk Olciide belirlendigini  sdylemenin

matematiksel boyutudur (Celebi, 2006).

X R
GIRDILER CIKTILAR

Sekil 1.9: Akis Oncesi ve Akis Sonrasi Degiskenler
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Kapali cevrimli is sisteminin piif noktasi iki yonliidiir: 1) Is siirecindeki ve
girdilerdeki X’lerden ya da degiskenlerden hangilerinin Y’ler ya da sonuglar
tizerinde en biiyiik etkiye sahip oldugunu anlamak 2) Gerekli diizenlemeleri yapmak
ve onun karhiligim siirdiirmek icin siirecin toplam performansim performansindaki
degisimlerden (Y’ler ve diger harici etkenler) yararlanmak. Alt1 Sigma sirketlerinde
X’ler ve Y’ler iizerine kurulu bir dil kullanmak artik aligkanlik haline gelmistir. Yine
de degisken denilince birden fazla anlam olabilecegini bilmek gerekir; 6rnegin Y su

anlama gelebilir (Celebi, 2006):

e Stratejik hedef
e Kazanglar
e Miisteri memnuniyeti

e Toplam ig verimliligi
X’ler su anlamlara gelebilir:

e Stratejik hedeflere ulasabilmek icin gerekli eylemler

® Yapilan isin kalitesi

e Miisteri memnuniyetini belirleyen ana etkenler

e Personel, ¢cevrim zamani, kullanilan teknoloji vb. gibi siire¢ degiskenleri

e Siirece katilan girdilerin kalitesi (miisterilerden ya da tedarikg¢ilerden)

Miisteri gereksinimleri ve dolayisiyla beklentilerini en iyi sekilde karsilayabilmek
icin, bu girdiler ile ¢iktilar arasinda siirecin yarattigi iliskinin dogru bicinde
belirlenmesi gereklidir. Bunu yapabilmenin yolu siire¢ yonetiminden ge¢mektedir.
Dolayisiyla, ¢iktilar1 olusturan siire¢ iyi tamimlanmali ve iliskiler dogru olarak

belirlenmelidir (Celebi, 2006).
1.9. Alti Sigma’nin Gelecegi ve Yalin Alt1 Sigma

Alt1 Sigma, gelip gegici bir moda olarak algilanmaktan ¢ok ydnetim siirecini
gelistiren temel inisiyatiflerden biri olarak kalacaktir. Alt1 Sigma’nin 6ncelikli olarak
odaklandig1 nokta hatalar1 saptamak degil, yonetim performansim iyilestirmektir.
Arastirmacilar ve uygulamacilar, Alt1 Sigma’y1 farkli organizasyonlar i¢in daha cazip
hale getirmek icin diger mevcut yenilik¢ci yonetim modelleriyle biitiinlestirmeye

caligmaktadirlar (Kwak, 2006). Yalin Alt1 Sigma kavrami, Toyota’da ortaya ¢ikan
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Yalin Uretim sistemi ile Alt1 Sigma yaklasiminin biitiinlesmesiyle ortaya ¢ikan bir

felsefedir (Andersson, 2006).
Yalin Uretim Sisteminin araglar1 asagida listelenmistir (Basu, 2003):

e Toplam Verimli Bakim

e 5 S (diizeltme, yerinde bulma, temizlik, standartlagtirma, siirdiirme)
¢ Tam Zamaninda Uretim

e Kaliplarin Degisimi

e Sifir Kalite Kontrol

e Uretim Is Hiicreleri

e Kanban

e Poka Yoke (Hatasiz Uretim)

Sekil 1.10’da Alt Sigma ve Yalin Alt1 Sigma arasindaki iliski goriilmektedir:

Karmasikligi
azalt

» Kayiplari azalt —

Yalin Alt1 Sigma

Sapmalari
azalt

Alt1 Sigma

Sapmalardan
sakin

Sekil 1.10: Alt1 Sigma ve Yalin Alt1 Sigma Arasindaki liski
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Tablo 1.4’te TKY, Alta Sigma ve Yalin Alti Sigma’nin benzerlik ve farklar

karsilastirilmistir (Andersson, 2006).

Tablo 1.4: TKY, Alt1 Sigma ve Yalin Alt1 Sigma’nin Karsilastirmasi

' Konseptler | TKY | Alt: Sigma | Yahn Alt1 Sigma
Ortaya Cikis Japonya’daki kalite Japonya ve Japonya ve
evrimi Motorola’daki kalite | Toyota’daki kalite
evrimi evrimi
Teori Miisteriye Sifir hata Kayiplari ortadan
odaklanma kaldirma
Siireclere Bakis Siirecleri iyilestir ve | Sapmalar1 azalt ve Siireclerdeki akisi
standartlastir stirecleri iyilestir iyilestir
| Yaklasim | Herkesin katilimi | Proje yonetimi | Proje yonetimi
Metodolojiler Planla, uygula, Tanimla, 6l¢, analiz | Miisteri degeri, deger
kontrol et, 6nlem al et, iyilestir, kontrol yayilimi, analiz, akis,
et mitkemmellik
Araclar Analitik ve [leri analitik ve Analitik araglar
istatistiksel araclar istatistiksel araclar
Birincil Etkiler Miisteri tatmininde Tasarruf Cevrim zamaninda
artis azalma
ikincil Etkiler Miisteri sadakati ve Is hedeflerinde Stokta azalma,
performans artisi basar1 ve finansal verimlilik ve miisteri
performansta artis tatmininde artig
Elestiriler Ol¢iimii zor Herkesin Esneklikte azalma,
iyilestirmeler, asir1 katilmamasi, tedarik zincirinde
kaynak kullanimu, miisteri tatmininin darbogazlara sebep
net olmayan bakis artmamasi, sistem olma, her endiistride
acilart bakisina sahip uygulanamamasi
olmamasi
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2. ALTI SIGMA UYGULAMA METODOLOJISI

Alt1 Sigma yaklagiminin uygulanmasinda, dncelikle firmanin stratejik ve kritik bagari
faktorlerine yonelik olarak dogru projeler ile kendisini bu projeye adayacak
kisilerden olusan bir ekip seg¢ilir. S6zkonusu ekipte bulunanlar, yesil kusak veya kara
kusak egitiminden gecirilir. Daha sonra, Alt1 Sigma iyilestirme plan1 veya Alt1 Sigma
yol haritasi olarak adlandirilan TOAIK (Ingilizce DMAIC) asamalari uygulanir. Alt:
Sigma yol haritasi, uygulama metodolojisi veya TOAIK iyilestirme modeli, birbirini
sirasiyla izleyen ve bes asamadan olusan proje odakli dongiisel bir yaklasimdir. Bu

asamalar sunlardir (Isigicok, 2005):

e Tanimlama (T) [ Define D) ]
e OQOlgme ) [ Measure M) ]
e Analiz (A) [ Analyze A) ]
o lyilestirme 1) [ Improve D ]
e Kontrol (K) [ Control (&)

Alt1 Sigma uygulama metodolojisi veya TOAIK modeli aslinda, Al Sigma yol
haritasindan baska bir sey olmayip, temel uygunsuzluk nedenlerinin tamimlanip
ortadan  kaldirilmasi1  i¢in  siirecin  nasil  tamimlanacagim,  Ol¢iilecegini,
iyilestirilecegini, analiz edilecegini ve kontrol edilecegini sistematik olarak irdeler.
Kalite akiminin ortaya ¢ikmasindan bu yana siiregler iizerinde birgcok iyilestirme
modelleri uygulanmustir. Diger iyilestirme modelleri gibi TOAIK dongiisii de,
Deming tarafindan gelistirilen dort asamali PUKO (Planla, Uygula, Kontrol Et,
Onlem Al) déngiisiine dayamr. Ancak, PUKO dongiisii siireg iyilestirme dongiisii
iken, TOAIK dongiisii, hem siire¢ iyilestirme, hem de siire¢ tasarim dongiisiidiir

(Isigicok, 2005).

Sekil 2.1°de TOAIK isleyisini gosteren soru ¢evrimi yer almaktadir (Ozkan, 2006):
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. TANIMLAMA

Proje konusunun firmadaki 6nemi nedir?
Miisteri kimdir?

Mevcut durum akis semasi nedir?
Projenin amact nedir?

Proje takvimi nedir?

Projenin getirisi nedir?

5. KONTROL

e Proje boyunca neler kontrol altinda
tutulmalidir?

Kontrol altindaki faktorler i¢in ne tiir
raporlar, hangi siklikta hazirlanmalidir?

Projenin hedefine ulastig1 nasil garanti
altina alinir?

Projeden kazanilanlarin devamliligt
saglanabiliyor mu?

1

.OLCME

Is akisindaki 6nemli 6lgiilecek noktalar
nelerdir?

Olgiimler uygun mu?

Siire¢ hakkinda yeterli verimiz var m1?

Mevcut durumun sayisal karsilig1 nedir?

Nasil 6l¢iim yapacagim?

Olgiim yapacagim veri cinsi nedir?

4. 1YILESTiRME

o Tyilesmis haldeki siirecin akis semasi
nasildir?

e Hedefe ulasmak igin kritik faktorlere
hangi iyilestirmeler uygulanmalidir?

!

. ANALIZ

Mevcut durum nasildir?

Siirec olabilecegi en iyi halde midir?

Degisiklikleri yapmaya kim yardim
edecek?

Yatirim gerekli mi?

Degisimin olusmasini neler
engelleyebilir?

Ugrasilmasi gereken en 6nemli faktorler
nelerdir?

Sekil 2.1: Alt1 Sigma Proje Akis Semasi

2.1. Tammlama

Bu asamanin amaci, projenin amag¢ ve kapsaminin tanimlanmasidir. Bu asamada
dikkat edilmesi gereken hususlar, secilen projenin organizasyonun imkan ve
kabiliyetlerine uygun olmasi, daha yiiksek bir kalite yaratma ve maliyetleri azaltma
olasiliginin yiiksek olmasidir. Problemlerin net ve miimkiin oldugunca sayisal olarak
tanimlanmas1 seklinde 6zetlenebilir. Dolayisiyla ilk olarak, tespit edilen problemin
organizasyonun elindeki imkan ve kaynaklarla c¢oziilebilecek nitelikte olmasina

dikkat edilmelidir. Ayrica segilen problemin, organizasyon icin 6nemli bir sikinti




kaynag1 oldugundan ve diizeltilmesi halinde biiylik yarar saglayacagindan emin
olunmas1 gerekmektedir. Bunun acik bir anlami da sudur: Faydasina ve getirisine
inanmadigimiz projelere girismeyiniz. Yine bu asamada, siire¢ ve miisteri hakkinda
bilgi toplanir. Se¢ilen ve tanimlanan projenin daha yiiksek bir kalite yaratma ve

maliyetleri azaltma olasiliginin yiiksek olmasi 6nemlidir. Bu asamanin c¢iktist

(Ozkan, 2006);

¢ Planlanan iyilestirmenin ayrintili tanimi,
e Miisteri icin dnemli olan faktorlerin listesi,

o Uzerinde calisilacak siirecin akis diyagranmi yardim ile detayli gosterimidir.
2.2.  Ol¢me

Bu asamada, mevcut durumu tiim yonleriyle agiklayan bilgiler toplanir. Ciinkii
gecerli ve dogru performansin ve yapilan Ol¢iimler olmaksizin siirecin mevcut
iyilestirmelerinin etkilerini belirlemek miimkiin degildir. Bu asamadaki en kritik
faktor ise neyin ya da nelerin Olciileceginin dogru belirlenmesidir. Aksi takdirde
harcanacak emek ve kaynaklarin karsiligi hicbir kullanim alan1 olmayan sayfalarca
veri olacaktir. Benzer sekilde belli bir siirecteki hatalar1 — iyilestirme firsatlarini —
belirlemek icin yapilacak analizler Oncesinde, problem sahalar1 dogru olarak
belirlenmeli ve kullanilacak yontemler bu bilgilerin 15181nda se¢ilmelidir. Alt1 Sigma
basamaklarn igerisinde, verilen 6nem ve deger, harcanan para ve zaman agisindan en
fazla goz ardi edilen asamanin ol¢iim asamasi oldugu soylenebilir. Ol¢iim sirasinda
somut bir sonug elde edilemediginden, bu parlayan bir basamak degildir. Bu nedenle
bu basamaktan, bir an dnce ge¢cme egilimi s6z konusudur. Fakat bu dogru degildir.
Ciinkii kantitatif veriler Alt1 Sigma’nin temelini olusturur. Iyi veri olmadan iyi
kararlar almamaz. Gegerli ve dogru Olglimler olmaksizin siirecin mevcut
performansim1 ve yapilan iyilestirmelerin etkilerini belirlemek miimkiin degildir. Bu

asamanin ¢iktisi (Ozkan, 2006);

e Siirecin mevcut performanst,
® Problemi ya da problemin olusumunu agiklayan veriler,

¢ Problemin daha 6zel ve detayl bir tanimidir.
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2.3. Analiz

Bu asamanin amaci, problemin asil nedenlerini tanimlamak ve bunlarin nedenlerini
dogrulamaktir. Dolayisiyla bu asamanin ¢iktisi test edilen ve dogrulanan bir hipotez
olacaktir. Bu asamada oncelikle her bir problemin isletme karina, miisteri tatminine,
performansa ve iiretkenlige etkilerini belirlemektir. Ayrica rakiplerin aym alanlarda
yasadiklar1 problemlerle yapilacak olan kiyaslamalar (benchmarking) organizasyona
cok degerli bilgiler saglayacaktir. Secilen problemle ilgili olarak onlar ne gibi 6nlem
almaktalar? Performanslarn organizasyon ile karsilastirildiginda nasil? Cok sayida
sirket performanslarim1 saylya dokmeden oOnce, kalite, etkinlik ve miisteri tatmini
konusunda kendi alanlarinda en iyi olduklarini1 diisiiniirler. Fakat ¢evreye baktiktan
ve kendilerini rakipleri ile karsilagtirdiktan sonra genellikle diisiindiikleri kadar

istisnai olmadiklarinin farkina varirlar (Ozkan, 2006).

Eger mevcut durum ile bulunduklart durum arasindaki fark yeterince biiyiik degilse
ya da kapatilmasi halinde organizasyona Onemli bir avantaj saglamayacaksa bir
sonraki probleme gecilmesi mantikli olacaktir. Diger yandan problemin genel
performansi, rekabet giiciinii onemli derecede etkiledigi sonucuna varilirsa, bu
kiymetli maden iizerinde ¢alismaya baslanabilir. Burada cevaplanmasi1 gereken bir
diger onemli soru da hatalarin nigin yapildig1 ve bunlarin nasil onarilacagidir. Deney
dogru kurulursa, elde edilecek rakamlar organizasyona cevaplarn verecektir. Eger
ihtiya¢ duyulan rakamlar elde edilmediyse, geri doniiliir ve yeni bir deneye baslanir.
Eger hatalarin ne zaman, nerede, ne kadar siklikla olustuguna cevap verilebiliyorsa,
ihtiya¢ duyulan bilgiye sahip olunmustur. Fakat yalnmiz belirtilere odaklanilmamali ve
altta yatan nedenler bulunmalidir. Eger problemi arama islemi yar yolda birakilirsa,

yarim bir ¢oziim elde edilmesi kagimlmaz olabilir (Ozkan, 2006).
2.4. lyilestirme

Bu asama problemin ortadan kaldirilacag: ya da etkilerinin azaltilacagi andir. Ancak
zihindeki ¢o6ziimler hemen uygulamaya konmadan o©nce, bundan Onceki ii¢
basamaktan elde edilen kazanimlarin gézden gecirilmesi yararl olacaktir. Bu gbzden
gecirme sonucunda problemin; herkes tarafindan anlasilabilecek derecede net ve
ayrmtili olarak tanimlandigi, mevcut imkan ve kaynaklarla coziilebilecek nitelikte

oldugu, giderilmesi halinde sirkete biiyiik yarar saglayacagi, ¢dziime yardimci olacak
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dogru verilere sahip olundugu ve temel nedenlerinin ve bunlarin nasil giderileceginin
dogru olarak belirlendigi diisiiniiliiyorsa, eldeki ¢oziimler denenmeye baslanabilir

(Ozkan, 2006).
2.5. Kontrol

Bu asamanin amaci, uygulanan iyilestirme planim ve elde edilen sonuglar
degerlendirmek ve elde edilen kazanglarin siirdiiriilmesi ve artirillmasi igin
gerekenleri ortaya koymaktir. Bu agsamanin ¢iktilari; iyilestirmeye konu olan siirecin
son durumu, iyilestirme sonucu saglanan kazanglar, iyilestirme sonucu ortaya cikan
firsatlar ve tavsiyelerdir. Giiniimiiz isletmelerinde temel problem nasil basarili
olacagindan ¢ok, nasil basarili kalacagidir. Bununla ilgili ¢cok sayida basar hikayesi
mevcuttur. Ancak, eger biraz zihninizi zorlarsamiz bunlarin pek ¢ogu uzun vadeli
degildir. Cok sayida sirkette yildizlar1 sonmesi, parlamasi kadar dogal karsilanir.
Ciinkii, basarinin siirdiiriilememesi, tiim ¢aba ve kaynaklarin bosa gitmesine yol acar.
Iste bu nedenle kontrol asamasi en 6nemli asamalarindan biridir. Bu asamada, ilk
dort asama sonunda saglanan kazanclar degerlendirilir. Bu kazanclarin siirdiiriilmesi
ve artirllmasi i¢in neler yapilabilecegi kararlagtirilir, Alti Sigma’nin giiclii araglart

yardimu ile en kiiciik basarilarin dahi kalict olmas1 saglanir (Ozkan, 2006).
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3. ALTI SiGMA ORGANIiZASYON YAPISI

Alt1 Sigma hareketinin en taninan yonlerinden biri, “Kara Kusaklar”, “Uzman Kara
Kusaklar” ve “Yesil Kusaklar” gibi farkli isimlerle bilinen olciim ve iyilestirme
uzmanlarindan olusan bir ekibin olusturulmasidir. Kusaklar 6nemli olmakla birlikte,
Alt1 Sigma siirecini hayata geciren biiyiik organizasyonel yap1 ve roller dizisi iginde
en ¢cok taninan unsurlardir. Alt1 Sigma yOnetimine baglarken, yapilmasi gereken
temel islerden biri, kurulus icin gereken rolleri tamimlamak ve bu rollerin
sorumluluklarin1 netlestirmektir. Alti Sigma hedefleri, uygulama planlari, biitge,
mevcut personel ve kaynaklarin da iginde oldugu bir dizi etken, bu kararlarin

alinmasinda belirleyici olur. Bu béliimde ii¢ temel soru irdelenecektir (Pande, 2004):

e Bir Alt Sigma kurulusundaki baglica roller nelerdir?

e Kara Kugak, Uzman Kara Kusak ve Yesil Kusak rollerinden en iyi bi¢cimde
yararlanma secenekleri nelerdir?

e Alt1 Sigma siirecini ayaga kaldirmak ve tirmanisa gecirmek icin hangi diizeyde

ve igerikte egitime gereksinim vardir?

Tablo 3.1’de Alt1 Sigma organizasyonundaki farkli rolleri dagitma ve bu rollerin

raporlama yapisinin nasil igleyebilecegi goriilmektedir (Pande, 2004):

Tablo 3.1: Genel Roller ve Kusaklardaki Cesitlerden Ornekler

| Genel Rol | Kusak ya da Diger Unvanlar

| Liderlik Konseyi | Ust Kalite Konseyi, Alt1 Sigma Yonetim Komitesi

| Sponsor | Sampiyon, Siire¢ Sahibi

| Uygulama Lideri | Alt1 Sigma Miidiirii, Kalite Lideri, Uzman Kara Kugak
| Rehber | Uzman Kara Kusak ya da Kara Kusak

| Ekip Lideri | Kara Kusak ya da Yesil Kusak

| Ekip Uyesi | Ekip Uyesi ya da Yesil Kusak

| Siire¢ Sahibi | Sponsor ya da Sampiyon
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Sekil 3.1’de Al Sigma calismasinda yer alan oyuncular arasindaki iligki

gosterilmektedir (Celebi, 2006)

Uzman Kara Sampiyon /

Kusak Sponsor
Kara Kusak Kara Kusak Kara Kusak
Yesil Kusak Yesil Kusak Yesil Kusak

Sekil 3.1: Alt1 Sigma Calismasinda Yer Alan Oyuncular Arasindaki liski
3.1. Ust Kalite Konseyi

Alt1 Sigma’da projeler, organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara Kusaklar
tarafindan ydriitiilir. Fakat {ist yonetim bu projelere yeterli énem ve destegi
vermezse, hicbir sonug elde edilemez. Daha acik bir ifade ile, eger iist yonetim Alt1
Sigma hakkinda bilgi edinmek i¢in zaman harcamaz, bu is icin en nitelikli personeli
gorevlendirmez ve ihtiya¢ duyulan kaynaklar1 saglamazsa, Kara Kusaklar’in basari
sans1 olmayacaktir. Bunun icin ozellikle biiyiik capli isletmelerde bir Ust Kalite
Konseyi’nin olusturulmasi yararli olacaktir. Bu konseyin baslica gorevleri (Celebi,

2006);

e Alt1 Sigma uygulamalarimin kapsamini belirlemek,

e Al Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan kisilerin yetki,
sorumluluk ve gorevlerini belirlemek,

e Alt Sigma uygulamalarinin kapsamimi degisen ihtiyaclara ve isletmenin Alti
Sigma konusunda ulastig1 olgunluk diizeyine gore genisletmek ve organizasyon

yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,
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e Ala Sigma projeler icin gerekli kaynaklari saglamak, proje takimlarinin
karsilastig1 bilyiik problemleri ¢6ziimlemek,

e Al Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde
bulunmak,

e FElde edilen olumlu sonuglar ve iyi uygulamalarin tiim sirkette

yayginlastirllmasini saglamaktir.
3.2. Yonetim Temsilcisi

Alt1 Sigma caligmalari, iist yonetimden etkili bir lider tarafindan yonetilmedigi
siirece basarisizlik olasihigi yiiksektir. Bu tiir gorevlendirme, Alt1 Sigma’ya verilen
Onemi gostermesi ve faaliyetleri kolaylastirmasi acisindan Onemlidir. YOnetim
Temsilcisi, iist yonetim adina karar verebilecegi i¢in proje ¢alismalart sirasinda ¢ikan
sorunlarin  ¢oziimii i¢in  konsey toplantilart  beklenmeyecektir.  YOnetim

Temsilcisi’nin baglica gorevleri (Celebi, 2006);

e Ala Sigma egitim planlarin1 hazirlamak ve egitim planina uygun olarak
yiiriitiilmesini saglamak,

e Gerektiginde Alt1 Sigma konusunda, egitim kuruluslari, danismanlik sirketleri ve
diger ilgili kuruluslardan yardim almak,

e Alt Sigma konusunda yardim isteyen kuruluslarin taleplerini cevaplamak,

® Proje secimi ve takimi olusturulmasinda Kalite Sampiyonu / Sampiyonlarina
yardimc1 olmak,

e Belirlenen projeleri ve bu projeler icin olusturulan takimlar1 onaylamak,

e Takimlarin gereksinimlerini degerlendirmek, uygun gordiiklerinden yetkisi
dahilinde olanlar1 tedarik etmek, yetkisini asanlar1 Ust Kalite Konseyi'ne
bildirmek,

e Kalite Sampiyonlarina her konuda destek olmak,

e Tiim iyilestirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuglar1 bir rapor halinde

Ust Kalite Konseyi’ne sunmaktir.
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3.3. Sampiyonlar

Sampiyonlar, projeleri saptayan kidemli yoneticilerdir. Bu kidemli yonetim liderleri
Alt1 Sigma calismalarinin basarisindan sorumludur. Kalite Sampiyonu’nun baslica

gorevleri (Celebi, 2006);

Iyilestirme projelerinin isletme amaclari ile uyumlu olmasim saglamak,

e lyilestirme takimlarmin kaynak ihtiyaglarmi yonetim temsilcisine bildirmek,

o lyilestirme takimlar1 arasinda koordinasyonu saglamak,

e Hizini yitiren ¢aligmalara miidahele etmek, gerektiginde kapsam degisikligi, yeni
personel gorevlendirmesi vb. tedbirler almak,

e lyilestirme projelerinin tamamlanma siirelerini belirlemek,

e lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini onaylamaktir.

Sampiyonlarin en onemli gorevlerinden biri de projeler esnasinda Kara Kugaklarin
karsilastiklar1 engelleri ortadan kaldirmaktir. Sampiyonlar, Alt1 Sigma projelerinde
tam zamanlh olarak gorev almazlar. Zamanlarinin % 20 ila % 30’unu Alt1 Sigma

faaliyetleri icin harcarlar (Wheat, 2003).
3.4. Proje Lideri

Proje Lideri, projedeki calismalardan, projenin planlandigi gibi yiiriitiilmesinden ve
elde edilen tiim sonuglardan birinci derecede sorumlu kisidir. Proje Lideri’nin baslica

gorevleri (Isigicok, 2005);

e Sampiyon ile projenin belirlenmesini saglamak,

¢ Proje belgesini ve uygulama planini olusturmak ve giincellestirmek,
e Ekip iiyelerini se¢mek,

e Kaynaklar ve bilgileri toplamak ve arastirmak,

e  Uygun Alt1 Sigma araclarin1 uygulamak,

® Projenin iyilestirilmesini saglamak,

¢ Elde edilen sonuglarn belgelemek ve projenin sunusunu yapmaktir.
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3.5. Uzman Kara Kusaklar

Uzman Kara Kusaklar, sira dis1 niceliksel ustaliklari, ogretim ve liderlik
yetenekleriyle tam zamanli 6gretmenlerdir. Iki geregi yerine getirerek sertifika alirlar

(Celebi, 2006):

e Sertifika alan on kara kusaga g6z kulak olmak

e Isletme sampiyon ekibi tarafindan onaylanmis olmak

Uzman Kara Kusaklar, Kara Kusaklar1 gézden gecirir ve onlara rehberlik ederler.
Uzman Kara Kusaklarin secilme kriterleri niceliksel ustalik ile 6gretim ve rehberlik
yetenekleridir. Uzman Kara Kusaklar 6gretmek ve rehberlik etmek icin en az iki

hafta egitilirler. Uzman Kara Kusaklar’in baglica gorevleri (Celebi, 2006);

e [lyilestirme takimlarina basta istatistik yontemlerin secimi ve kullanimi olmak
iizere her konuda teknik destek saglamak,

e Kalite Sampiyonlarina projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde
yardimci olmak,

e [lyilestirme projelerinden elde edilen sonuclar1 Yonetim Temsilcisi icin bir araya
getirmek ve Ozetlemek,

¢ Alt1 Sigma konusunda egitim vermek,

e Calisanlann bilgilendirmek suretiyle Alt1 Sigma’nin organizasyon ¢apinda

benimsenmesine katki saglamaktir.
3.6. Kara Kusaklar

Kara Kusaklar, ekiplere onciiliik eden ve kilit siirecler iizerinde odaklanan, sonuglari
sampiyonlara raporlayan tam zamanl kalite yliriitiiciileridir. Bu ekip liderleri,
miisteri tatminini ya da verimlilik artisini etkileyen kilit siirecleri lgcme, ¢oziimleme,
gelistirme ve kontrol etmeyle sorumludur. Kara Kusaklar, birincisi bir Uzman Kara
Kusagin himayesinde, ikincisi de daha bagimsiz iki projeyi tamamlayarak sertifika
alirlar. Sertifika almak icin Kara Kusaklar ayn1 zamanda isletme sampiyon ekipleri

tarafindan onaylanmalidirlar. Kara Kusaklarin baslica gorevleri (Celebi, 2006);

¢ [lyilestirme projesini belirleyerek kalite sampiyonuna sunmak,
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e lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini kalite sampiyonuna
sunmak,

e Takim iiyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde kalite sampiyonuna yardimci
olmak,

e Takim iiyeleri arasinda gorev dagilimi yapmak,

e lyilestirme projesini yonetmek ve projenin zamaninda tamamlanmasini
saglamak,

e Bilgi ve kaynak ihtiyaclarimi belirlemek ve ihtiyaclann kalite sampiyonuna
bildirmek,

e Takim iiyelerine Alt1 Sigma araglarimin kullanimi ve proje gorevlerinin yerine

getirilmesi sirasinda teknik destek saglamaktir.
3.7. Yesil Kusaklar

Yesil kusaklar, Alt1 Sigma araglariin daha ¢ok Ol¢clim araclarini iyi bilen, diger
araglar konusunda temel bilgilere sahip, Kara Kusak projelerinde takim elemani
olarak calisan kisilerdir. Projeler iizerinde tam zamanli ¢aligmazlar, Alti Sigma
projeleri iizerinde sirketteki diger islerini yaparken calisirlar. Kara Kusak projesi
biter bitmez, ekip iiyelerinden diizenli islerinin bir parcasi olarak Alt1 Sigma
aracalarim kullanmay1 siirdiirmeleri beklenir. Alti Sigma organizasyonunda Kara
Kusaklar kadar bir 6nemli rol de Yesil Kusaklardir. Zira Yesil Kusaklar da Kara
Kusaklar gibi projelerde uygulama noktasinda etkin bir role sahiptirler (Celebi,
20006).

3.8. Alt1 Sigma Egitimleri

Alti Sigma kurulusu “Ogrenen bir Kurulustur”. Bunun anlami, kurulusun,
miisterilerden, dis ortamlar ve siire¢lerden siirekli olarak yeni bilgiler ve goriisler
edinmesi; bu bilgilerden yararlanarak yeni fikirler, iirtinler, hizmetler ve yenilikler
tiretmesi ve bunlarin sonucunu degelendirerek bilgisini daha da ilerletmesidir.
Egitim, — hem baslangicta hem de kalic1 bir uygulama olarak — Alt1 Sigma yoluyla
basartyr yakalamanin anahtar unsurudur. Bir Alt1 Sigma kurulusunu olustururken
onemli biitiin yonetsel beceriler farkli asamalarda bir rol oynar. Ornegin, Kara
Kusaklara verilen egitim proje yonetiminden, degisim yOnetimine, uzlasma ve ekip

olusturmaktan, ol¢ciim ve siire¢ analizi ara¢ ve tekniklerine kadar uzanan genis bir
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dizi konuyu kapsar. Sirketlerin Alti Sigma’ya ilk bagladiklar1 donemde egitim
konusunda 6nem vermeleri gereken noktalar vardir. Bunlar calisanlarin {izerlerine
diisen rolleri yerine getirmeleri ve siirekli 6grenme siirecini planlamalari i¢in en fazla
gereksinim duyulan beceri ve yontemlerdir. Iyi bir Alt1 Sigma egitiminin Kkilit
noktalar1 herhangi bir egitim siirecinin gerektirdiklerinden ¢ok farkli degildir. Alt1
Sigma egitimleri planlanirken, iizerinde durulmasi gereken Onemli noktalardan

bazilan asagida yer almaktadir (Pande, 2004):

e Bizzat uygulamaya dayali 6grenmenin 6n plana ¢ikarilmasi,

e Konuyla ilgili 6rnekler vererek gercek hayatla baglanti olusturulmasi,
® Bilgiyi gelistirmek,

e Farkli 6gretme yontemlerinin kullanilmasi,

e Egitimin 6grenmekten daha ileri bir uygulamaya doniistiiriilmesi,

e Egitimin siirekli bir eyleme doniistiiriilmesi.

Pek cok farkli tiirdeki kurulusta yiiriitiilen basarili Alt1 Sigma calismalari, sirketleri
daha duyarli ve verimli duruma getirme sorununu ¢ézmek i¢in bekleyen genis bir
kapasite ve zengin olanaklar bulundugunu gostermektedir. Bu potansiyeli giin 1s181na
cikarmak icin, haftalar siirecek bir egitim vermek sart degildir. Alt1 Sigma’nin ileri
diizeyindeki becerilerinden bazilarinda uzmanlagsmak, 6zellikle istatistik konusunda
hicbir 6n bilgisi ve deneyimi olmayanlar icin elbette zaman gerektirir. Diger yandan,
egitimin iyi tasarlanmasi, katilimcilarin mevcut becerilerini, siireclere vb. uyacak
bicimde uyarlanmas1 kosuluyla insanlar1 iyilestirme projelerinde rol alacak diizeyde
yetistirilmeleri, iki haftadan kisa bir siire icinde olanaklidir. Tablo 3.2’de Alt1 Sigma
genel egitim programi yer almaktadir. Bu tabloda giin sayisinin kesin konmasinin
nedeni, katilimcilarin mevcut birikimleri, bizzat yaptirillacak uygulamanin
yogunlugu, sunulacak konunun derinligine bagli olarak bu siirenin farklilik

gosterebilmesidir (Pande, 2004).
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Tablo 3.2: Alt1 Sigma Genel Egitim Programi

| Egitim Konusu | icerik | Katilimeilar | Siire
Alt1 Sigma Temel Alt1 Sigma Herkes 1-2 giin
Kavramlarinin prensipleri, sirketin Alt1
Tanitilmasi Sigma ihtiyacinin gézden
gecirilmesi
Kisa uygulama ve/veya
simiilasyon
Rollerin ve beklentilerin
gozden gecirilmesi
Alt1 Sigma Liderlik Konseyi ve Is Liderleri 1-2 giin
Calismalarinin Sponsor rolleri i¢in Uygulama Liderleri
Yonlendirilmesi gerekenler ve beceriler
ve Sponsorlugu Proje secimi
Ekip projelerinin gézden
gecirilmesi
Liderler icin Alz | Alt1 Sigma 6l¢iim ve analiz | Is Liderleri 3-5 giin
Sigma Siirecleri stirecleri / araglari Uygulama Liderleri
ve Araclari konusunda yogun ve
uyarlanmisg bilgiler
Degisimin Kurumsal degisimin Is Liderleri 2-5 giin
Liderligini yoniinii belirlemek, Uygulama Liderleri
Yapmak benimsetmek ve Uzman Kara
yonlendirmek i¢in kavram | Kusaklar
ve uygulamalar Ekip Liderleri / Kara
Kusaklar
Alt1 Sigma Siireg iyilestirmesi Ekip Liderleri, Kara | 6-10 giin
Iyilestirilmesi Tasarim / yeniden tasarim, | Kusaklar
Temel Beceriler temel Ol¢lim ve iyilestirme | Yoneticiler / Yesil
Egitimi araglari Kusaklar
Ekip Uyeleri
Proje Sponsorlari
Isbirligi ve Ekip | Uzlasma saglamak, Is Liderleri 2-5 giin
Liderligi tartisma yonetmek, toplant1 | Rehberler / Uzman
Becerileri diizenlemek, Kara Kusaklar
uyusmazliklar1 ¢c6zmek Ekip Liderleri / Kara
icin gerekli beceri ve Kusaklar
yontemler Yoneticiler / Yesil
Kusaklar
Ekip Uyeleri
Orta Diizeydeki Daha karmagik proje Uzman Kara 2-6 giin
Alt1 Sigma sorunlarini ¢6zmek igin Kusaklar
Olgiim ve Analiz | teknik beceriler: Ekip Liderleri / Kara
Araclar1 ornekleme ve veri toplama | Kusaklar
Istatistiksel siire¢ kontrolii
Istatistiksel anlamin test
edilmesi
Korelasyon ve regresyon
Temel deney tasarimi, vb.
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Tleri Diizeydeki Uzmanlik beceri ve Uzman Kara Konuya
Alt1 Sigma araglari ile ilgili modiiller: Kusaklar bagl
Araclan kalite fonksiyonlarinin Danigmanlar olarak
yayilimi degisir
Tleri istatistiksel analiz
Taguchi yontemleri
Siire¢ Yonetimi Bir temel projenin ya da Siire¢ Sahipleri 2-5 giin
Tkeleri ve destek projesinin Is Liderleri
Becerileri tanimlanmasi, Departman
Onemli ¢iktilarim, Yoneticileri

ihtiyaclarin ve 6l¢iimlerin
saptanmasi,
[zleme ve uyari plant
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4. ALTI SiIGMA UYGULAMALARINDA BASARI FAKTORLERI

Alt1 Sigma, kalitenin gelismesi icin sadece birka¢ teknigin ve aracin kullaniminm
degil, tiim felsefeye baglilign gerektirmektedir. Alti Sigma, finansal ve islemsel
anlamda dogrudan etki yapacak siire¢ ve iiriin iyilestirmelerini hedefler. iligkilerin
acikca ortaya konmasi anlaminda, projelerin ve aktivitelerin miisteriyle, ana
siireclerle ve rekabet giiciiyle olan baginin agikliga kavusmasi gerekmektedir (Ada,
2004). Bu nedenle, Alt1 Sigma’nin etkin bir sekilde uygulanabilmesi icin bazi kritik
noktalar tespit etmek ve izlemek gereklidir. Tablo 4.1’de Alt1 Sigma uygulayan bir
sirkette dikkat edilmesi gereken kritik basar1 faktorleri goriilmektedir. 5°1i skalada
(Antony, 2007);

1 = En Onemsiz
2 = Az Onemli
3 = Onemli

4 = Cok Onemli

5 = Olmazsa Olmaz’a karsilik gelmektedir.

Tablo 4.1: Alt1 Sigma icin Kritik Basar1 Faktorleri

| Kritik Basar1 Faktorleri | Ortalama Deger
| Alt1 Sigma’y1 Is Stratejilerine Baglamak | 4,55
| Miisteri Odaklilik | 4,40
| Proje Yonetimi Becerileri | 4,40
| Ust Yonetimin Destegi ve Katilimi | 4,20
| Organizasyonel Altyapi | 4,15
| Alt1 Sigma Metodolojisini Anlama | 4,10
| Proje Secme ve Onceliklendirme | 4,05
| Alt1 Sigma’y1 Finansal Sorumlulukla Biitiinlestirmek | 3,70
| Kiiltiirel Degisimi Y6netmek | 3,55
| Egitim | 3,25
| Proje Takibi ve Gozden Gegirme | 3,10
| Tesvik Programi | 2,90
| Sirket Capinda Katilim | 2,80
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4.1.  Alt1 Sigma’y1 is Stratejilerine Baglamak

Yapilan arastirmalarda Alti Sigma’y: is stratejilerine baglamak, en kritik basari
faktorii olarak goriilmektedir. Yani Alt1 Sigma, biinyesinde is stratejileri icin devrim

niteliginde bir iyilestirme barindirir (Antony, 2007).
4.2. Miisteri Odakhhk

Alti  Sigma, miisterilerle baslayip miisterilerle bitmelidir. Projeler miisteri
ihtiyaclarinin belirlenmesiyle baslamalidir. Yani sirkette yer alan her siirecteki is ile
miisteri beklentileri arasinda bir iliski olmalidir. Miisteri beklentileri ve sirket
karlilig ile ilgisi olmayan isler ancak ve ancak katma degersiz islerdir. Sirketin
basarisi, miisteri beklentilerini karsilama yetenekleriyle dogrudan iligkilidir.
Miisteriler, iireticilerden, iiriin ve hizmetleri zamaninda, hatasiz ve en diisiik fiyatta
temin etmek isterler. Ureticiler de, miisteri beklentilerine yanit verebilmek icin, i¢
operasyonlarinda en diisiik maliyette hatasiz ve en az ¢evrim siireleriyle iiriin ya da
hizmet iiretmeye c¢alisirlar. Bu entegrasyon ne kadar giiclii olursa, iiretilen is de o
kadar saglikli ve katma degerli olur. Sonu¢ olarak, miisteri beklentilerini dogru ve

dinamik olarak algilamak, bagarinin 6nemli anahtarlarindan biridir (Celebi, 2006).
4.3. Proje Yonetimi Becerileri
Bir Alt1 Sigma projesinin ii¢ temel niteligi vardir:

e Mevcut ve ulasilmak istenen performans arasinda bir bosluk vardir.
e Sorunun nedeni tam olarak anlagilamamastir.

e (Coziim 6nceden saptanamiyordur. Optimum ¢odziimiin ne oldugu bilinmiyordur.

Is yasaminda pek cok kararda oldugu gibi proje segiminde karsilasilan sorunlardan
biri de, yalmizca ne yapilmasi konusunda degil, nelerin yapilmamasi gerektigi
konusunda da uzlasmaya varabilmektir. Ote yandan, herseyi birden yapmaya olanak
pek bulunmaz. Bu nedenle de, potansiyel Alti Sigma projelerinden bazilarinin
listeden ¢ikarilmasi gerekebilir. Burada kilit sozciik onceliktir: Once hangi sorunlari /
firsatlar1 ele almamiz gerekiyor? En iyi proje secme yontemi, mevcut gereksinimlere,

kapasiteye ve hedeflere en iyi uyan projeleri saptamaktir (Celebi, 2006).
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4.4. Ust Yonetimin Destegi ve Katilim

Alt1 Sigma girisimlerinde esas itici gii¢ list yonetimin konuya ilgisi ve destegidir.
Yonetimin destegi olmadan Alt1 Sigma girisiminin ger¢ek Oneminin ve enerjisinin
ortaya ¢ikmasi ger¢eklesmeyebilir. Buradaki onemli nokta, yonetimin sadece destek

diizeyinde degil, katilm diizeyinde de aktif konumda olmasidir (Ada, 2004).

Ust yonetimin iyi destegi, calisanlar1 Alti Sigma stratejisi ve kalite yoniinde
motivasyonlarini saglamayi, kiiltiirel degisimi basarmay1 ve organizasyonel yeniden
yapilanmay1 basarmada zorunludur. Liderler Alt1 Sigma’min giiglii savunuculari
olmak zorundadirlar. Liderler tarafindan gosterilen istek ve heves yonetim kurulunda
calisanlarin geri kalanim elde etmede uzunca bir yol gotiirebilir. Ust yonetimin Alt
Sigma caligmalarina gosterecegi destek ve katilimini asagidaki sekilde listeleyebiliriz

(Celebi, 2006);

e  Goriiniir, siirekli destek, iletisim ve Odiillendirmede aktif rol,

e Kurum stratejilerini birlestirmek ve ortak bicimde calismalarimi saglamak igin
gerekli Alt1 Sigma baglantilarimi saglamak,

¢ Onceliklendirme (diger proje, program ve girisimler arasmnda 6nceliklendirme
yapabilme)

e Karar vermenin, tiim seviyelerdeki faaliyetleri desteklemek igin veri ve
gerceklerin kullanimi istemek,

e Organizasyona iliskin sorumluluk-rol ve bunlara iliskin atamalar1 yapmak,

¢ Elde edilen ilerleme-gelisme ve devam eden durumlarin dogrulugunu kanitlamak

ve saglamlastirmak icin diizenli gozden gegirmeleri yonetmek ve hazir bulunmak
4.5. Organizasyonel Altyap

Ust yonetimin desteginin yanisira, Alt1 Sigma girisimini desteklemek icin etkili bir
organizasyonel altyap1 ihtiyaci vardir. Alt1 Sigma calismalarinin cogu takimlar
tarafindan yapilir. Takim iiyeleri tarafindan diizenlenen pozisyonlar ve uygulanan
roller cesitli kusak sistemi altinda tanimlanir. Bir proje takiminda yer alabilecek kisi
sayist icin ideal olan say1 5 ile 8 arasindadir. Siirec iyilestirmesini uygulamak ve
problemlerin basarili bir bicimde ele alip ¢6zmeye ¢alismak icin proje takimlarinin
cogu capraz fonksiyonlu takimlari gerektirir. Alti Sigma’yr uygulayan bircok

organizasyon, projeyi baslatmak ve desteklemek igin proje sponsoru ve siirec

43



sahibine sahip olacaktir. Siire¢ sahipleri, siire¢ iyilestirme i¢in firsatlar tanimlamada
onemli rol oynarlar. Organizasyonun zamanlamas1 ve hazir olmasi ayrica 6nemlidir.
Bunun en 6nemli nedeni, Alt1 Sigma’nin ciddi anlamda kaynak, liderlik kararliligi,

zaman, yatirim vb. gerektirmesidir (Celebi, 2006).
4.6. Alt1 Sigma Metodolojisini Anlama

Altu Sigma egitimlerinin onemli bir boliimii TOAIK ¢evriminin arkasinda yatan
prensip ve teorileri 6grenmeyi igerir. Calisanlar, ¢esitli durumlar i¢in en uygun arag
ve teknikleri secebilme yetenegine sahip olmalidirlar. Alt1 Sigma problem ¢ézme

cercevesinde gerekli olan teknik ve araglarin ii¢ tiirii vardir (Celebi, 2006):

e Takim araclarn
e Siirec iyilestirme araglar

o Istatistiksel araclar
4.7. Proje Secme ve Onceliklendirme

Alt1 Sigma’y1 uygulamaya yonelik olarak gosterilen ¢abalarin etkinligini belirlemek
icin 6nemli bir anahtar faktor etkili proje secimidir. Baz1 Alt1 Sigma programlarinin
kendi giiclerini yaymada basarisiz olma nedenleri oOzellikle siire¢ sahibi ve
yoneticiler tarafindan uygun goriilen, ancak gereksiz projelerde kara kusaklarin sahip
olduklart nadir ve giiclii bilgileri kullanmalanidir. Projeler, “deger ortaya ¢ikaran”
ozelligiyle “caba gerektiren” 6zelliginin karsilastirilip, ikisinden birinin tercih edilip
digerinden vazgecilmesine bagli olarak secilmelidir. Bir Alt1 Sigma projesini
degerlendirmek bir bilim oldugu kadar aynmi1 zamanda bir sanattir. Bu ayn1 zamanda
Alt1 Sigma ve bireysel olarak kara kusaklarin basarisi i¢in kritik bir oneme sahiptir.
Bir¢ok kara kusagin basarisiz olma nedeni, proje seciminde yeterince ayrim
yapamamalar1 ve alternatifler arasindaki farki gorememelerindendir. Eger proje
secimi bastan sagma yapilirsa, Alt1 Sigma cabalar basarisizlikla sonuglanabilir

(Celebi, 20006).
4.8. Kiiltiirel Degisimi Yonetmek

Alt1 Sigma isletme stratejisi olarak firmanin deger ve kiiltiiriinde basladigi andan

itibaren agirhi@in1 gosteren bir stratejidir. Ayn1 zamanda orgiit yapisinda da kokli
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degisimler gerektirir. Hatalar bir¢cok firmada saklanmaya ve ortiilmeye calisilan bir
husus iken Alt1 Sigma’da hatalar gelismeyi saglayacak bir firsat olarak ortaya
konmaktadir. Ancak degisime kars1 gosterilen diren¢ bilinmeyene olan siipheden

kaynaklandig icin agsagidaki dort katagoride toplanabilir (Ada, 2004);

e Teknik: Calisanlar istatistiksel analizleri anlamakta giicliik cekebilmektedirler.

e Politik: Sonucu kayip, gerceklesemez veya hayal olarak goriilmesi dirence
sebebiyet verebilir.

e Bireysel: Is yiikiine paralel ortaya cikabilecek bireysel problemler etken olabilir.

e Orgiitsel: Degisime kars1 orgiitsel bazdaki isteksizlige paralel direng

olusabilmektedir.
4.9. Egitim

Neden ve nasil sorularinin cevaplarinin ¢alisanlarin aklinda agikliga kavusabilmesi
egitimin ana hedefi olmaktadir. Kusak sistemi uygulanmali, eSitmen ve egitim
sistematik bir yapiya oturtulmalidir. Zaman i¢inde egitim goren bir orgiitten 6grenen

orgiite gecis gerceklesecektir (Ada, 2004).
4.10. Proje Takibi ve Gozden Gegirme

Proje gozden gecirme toplantilari, Alti Sigma egitimlerine ve proje uygulamalarina
paralel olarak yiiriitilir. Go6zden gecirme toplantilarmin diizenli bir plan
dogrultusunda yiiriitiilmesi, proje faaliyetleri ve uygulamalarin sabit bir performansta
siirekliligini saglayarak, Kara Kusak ve Yesil Kusak adaylari iizerinde olumlu bir
baski olusturacaktir. G6zden gegirme toplantilar iki farkli agidan 6nemlidir (Celebi,

2006).

® Proje Sampiyonu Degerlendirmesi: Alt1 Sigma projesinin gercek sahibi olan
yoneticinin, proje basarisi icin Kara Kusak proje liderine destek olmasi ve
diizenli bir iletisim saglamas1 gereklidir. Proje uygulamalarinda karsilasilan
sorunlar tartisilmali ve proje liderinin basarilar1t gozlemlenmeli, duruma ve
ihtiyaca gore kaynak saglanmalidir. Sampiyonun diizenli gozden gegirme
calismalar1 yapmadigi bir projede basari saglanamaz. Zaten diizenli godzden

gecirme yapmayan bir Sampiyon’un da, proje lideri Kara Kusak ve Yesil
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Kusak’tan projenin sonuglart hakkinda sorgulama yapmasi da beklenemez
(Celebi, 2006).

Proje Danisman1 Degerlendirmesi: Alt1 Sigma projelerine teknik agidan kogluk
yapan Uzman Kara Kugaklar’in yiiriittiigii gézden gecirme caligmalarini igerir.
Uzman Kara Kusaklar, Proje Lideri’ne projenin teknik c¢oziimiinden c¢ok
kullanilan araclarin etkinligi ve dogrulugu ile proje yonetiminde ve disiplininde
olabilecek sapmalar konusunda yardimci olurlar. Uzman Kara Kusaklar her bir
proje sampiyonu ile diizenli iletisim saglayarak projenin basarisi i¢in gerekenler

konusunda uyarilarda bulunurlar (Celebi, 2006).
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5. ALTI SIGMA UYGULAMA ARACLARI

S.1.

Tanmmlama Asamasinda Kullamlan Araclar

5.1.1. Beyin Firtinasi

Belirli bir konuda grup halinde ve tam bir 6zgiirliik icinde, cok sayida fikir iiretmek

amactyla yapilan ortak fikir jimnastigidir (Celebi, 2006). Beyin firtinasi, her bir

kisinin verilen bir konu hakkinda fikir beyan etmesiyle baslar. Her fikir, biitiin grup

iyelerinin gorebilecegi bir tahtaya listelenir. Kisilerin cesaretini kirmamak amaciyla,

yorum ve elestirilere izin verilmez. Herkesin fikirleri tilkenene kadar beyin firtinasi

devam eder (Villareal, 1997).

Beyin firtinasi, genel olarak 4 asamali bir sekilde uygulanir (Celebi, 2006):

Baslama: Beyin firtinasi kurallar1 belirlenir, katilimcilara hatirlatilir. Beyin
firtinas1 yapilacak konu katilimcilara anlatilir ve herkesin aymi seyi anlamasi
saglanir. Burada problemin herkes tarafindan aym sekilde anlasilmasi c¢ok
onemlidir. Aksi takdirde herkes farkli telden calar ve tartismalan tek bir noktada
toplamak zorlasir.

Fikir iiretme: Ilgili konu hakkinda katilmcilarin fikirlerinin not edilmesi
asamasidir. Bir tahtada bu fikirler listelenir. Fikirlerin kimler tarafindan
soylendigi onemli degildir. igerikleri tartismalidur.

Fikirlerin tartisilmasi: Tahtada listelenen fikirler tek tek tartisilir. Fikirler daha
detayl1 hale getirilir. Ne soylenmek istendigi acgik olarak ortaya konulur. Herkesin
aynt seyi anlamasi tekrar saglanmis olur. Konuyla ilgili olmayan fikirler
ayiklanir. Konunun 6nemli elemanlari, faktorleri, etkileri ve etkilesimleri ortaya
konarak ¢odziim aranacak sorunlar ve kaynaklar1 belirlenmeye calisilir.

Eylem planlari: Ortaklasa belirlenen ¢oziimlerin gergeklestirilmesi i¢in eylem
planlarim yapma asamasidir. Yapilacak calismalar ve sorumlulular belirlenir.
lyilestirme ¢aligmalari ile koordinasyon saglanarak bu ¢alismalarin yiiriitiilmesi

karara baglanir.
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Beyin firtinas1 yapacak ekibin fazla kalabalik olmas1 gerekmez. 5-8 kisilik bir grup,
her tiirlii ¢coziimii tarismak icin yeterlidir. Beyin firtinast yapacak olan bireylerin
coziilecek problem ile ilgilerinin olmas1 onemlidir. Katilimcilarin beyin firtinasi
konusunda egitilmeleri ve amaclarinin miimkiin oldugunca cok fikir {iretmek
olmasinin saglanmasi lazimdir. Bu toplantilarda makam ve mevki farkliliklarinin
tamamen ortadan kaldirilmasi gerekir. Beyin firtinasi problem ¢dzmede oldukca
giiclii bir teknik olmasina ragmen suistimal edilmesi olduk¢a kolaydir. Bu teknik
kullanilarak  ¢oziillen problemler kurum icinde duyurularak  teknikten

faydalanmildiginin digerlerine gosterilmesi ¢cok faydali olur (Celebi, 2006).
5.1.2. Histogram

Histogram, bir siirecteki toplam degiskenligin ve dagilimin seklini ortaya koymak,
siire¢ davranisi konusunda gorsel bilgi sahibi olmak ve iyilestirme cabalar iizerine

yonelik karar vermek amaciyla kullanilir. Izlenecek adimlar (Ozkan, 2006);

e Veriler toplanarak kiigiikten biiyiige dogru siralanir,

e En biiyiik deger ile en kiiciik deger arasindaki fark alinarak dagilim genisligi
hesaplanir,

e K simif sayisina karar verilerek simif araligi hesaplanir,

e Sinif sinirlar bulunur,

e Her bir sinifa diisen veri sayis1 bulunarak siklik tablosu olusturulur,

e Siklik tablosuna gore histogram cizilir.

Genellikle histogramlar, yatay eksen degisken verilere ait dl¢iimleri, dikey eksen ise,
Olciilen degerlerin gerceklesme sikligim (frekans) gosteren dikdortgen dizileri olarak
gosterilir. Sekil 5.1°deki gibi histogrami olusturan siitunlarin iist orta noktalarinin
birlestirilmesiyle elde edilen egriye, siklik egrisi denir. Istatistiksel Siire¢ Kontrol
tekniklerinin  kullanilmasi, uygulanmasi i¢in veriler mutlaka bir dagilim
gostermelidir. Kalite acisindan, herhangi bir dagilim gostermeyen verilerle
istatistiksel calisma gergeklestirilemez. Dagilim gostermeyen verilerle calisilmasi
durumunda hatali sonuglara ulasilir, dolayisiyla zaman ve emek kayiplarina ugranir

(Ozkan, 2006).
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Histogram

Sekil 5.1: Histogram Grafigi Ornegi
5.1.3. Pareto Diyagram

Siire¢ verimliligini ve iiriin kalitesini etkileyen tiim karakteristikler belirlenerek
degerlendirmeleri yapilmalidir. Degerlendirme icin gerek ve olasi tiim etkenler 6nem
strasina gore dizilmelidir. Uriin Kkalitesinin gelistirilmesi icin iizerinde en fazla
durulmas: gereken karakteristikler icin Pareto Prensibi kullamlir. Olgiilebilen
karakteristikler Istatistiksel Siirec Kontrol uygulamasi icin az sayida ve en 6nemli

karakteristiklerin secilmesi gerekir (Ozkan, 2006).

Pareto Prensibine gore bir sorunun genellikle birden ¢ok nedeni vardir. Ancak, bu
nedenlerin pek azinin etkisi ¢ok fazladir. Pareto prensibine gore nedenlerin %
20’sinin etkisi % 80 agirliktadir. Juran, bu nedenleri “pek az sayida Snemli” ve
“incelenmesi yararli pek cok” olarak ikiye ayirmaktadir. Bu duruma goére nedenlerin
Onem sirasina gore istatistiklerinin yapilmasi gerekmektedir. Bazen bu nedenlerin
Onem sirasina gore dizilmesi i¢in bazi deneyimlere ihtiyag vardir. Pareto
diyagraminda tiim nedenler yatay eksende, meydana gelme sikliklarina veya sebep
olduklart kalite maliyetlerinin parasal degerlerine gore siraya dizilmekte, diisey
eksende ise s6z konusu sikliklarin veya kalite maliyetlerinin yiizde degerleri

gosterilmektedir (Ozkan, 2006).

Pareto Analizi iki sekilde kullanilir. Bunlardan biri 6l¢timlere / istatistiklere dayali
olarak pareto diyagrami ¢izmektedir. Tablo 5.1 ve Sekil 5.2 bunun tipik bir 6rnegidir
(Celebi, 20006).
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Tablo 5.1: Saft Uretiminde Yapilan Hatalar

| Hata Tiirii | Hata Adedi | Toplamda Pay1 (%)
| Cap Kiigiik | 20 | 40,0%
| Cap Biiyiik | 11 | 62,0%
| Eksenel Carpiklik | 6 | 74,0%
| Ovallik | 4 | 82,0%
| Catlak | 3 | 88,0%
| Yiizey Hatas | 3 | 94,0%
| Yiizey Piiriizii | 2 | 98,0%
| Diger | 1 | 100,0%
Pareto Diyagrami
98% 100%
25 94% 100%
88%
82% T 90%
20 + 74% 4 80%
62% T 70%
15 + + 60%
+ 50%
10 b + 40%
+ 30%
5+ + 20%
+ 10%
0 - P | ! | . | - | ! — B 0%
— X : —
2 = = 3 :—FE % 5 oy
2 8 88 3 S I = o
s g ud g 3
O O (=] §
> >

Sekil 5.2: Pareto Grafigi Ornegi

Diyagramin temel sonuglarmi incelersek, sadece cap hatalarinin giderilmesi ile
toplam hatalarin % 62’sinin ortadan kaldirilabilecegi anlasilmaktadir. Isletmede
sorumluluk tasiyanlar bu dagilimi dikkate alarak gerekli kararlan vereceklerdir.
Pareto analizinin bir 6zelligi de, “azalan marjinal fayda” egrisini icermesidir. Bu
egrinin yarari, Onlemlerin sirasiyla alimmasinin sonuca etkisinin bir bakista

anlagilmasidir (Celebi, 2006).
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5.1.4. Neden-Sonuc (Balik Kil¢igi) Diyagram

Japon kalite devriminin mimarlarindan Prof. Kaoru Ishikawa, isletmelerde kalite
sorunlarinin nedenlerini belirlemek icin bir metot gelistirmistir. Bir hayli basarili
olan ve kendi adi ile de amilan bu yonteme “Balik Kil¢igi Diyagrami” da
denilmektedir. Uygulamas1 olduk¢a basit olan bu yontem, sorunun nedenlerini
sistemli bir bicimde aragtirmaya yoneliktir. Sekil 5.3’te Balik Kil¢igi Diyagrami
ornek olarak gosterilmistir (Celebi, 2006):

\: > Sonug /

Problem

Sekil 5.3: Balik Kil¢ig1 Diyagrami

Diyagramin sol tarafinda “Nedenler” sag tarafinda da “Sonug¢” yer alir. Tek bir sonug
-genellikle bir sorun- inceleme konusudur. Nedenler ise ana gruplar halinde ele
alinir; her ana nedenin alt nedenleri vardir. Tipik olarak sorun bir kalite 6zelligidir.
Omegin; boyut, sertlik, dayaniklilik, vb. 6zellikler veya fire orani, hatali iiriin oram
gibi sorunlardir. Nedenler ise; kimyasal yapi, imalat yontemi, kullanilan 6l¢iim cihazi
veya elemanin is bilgisi gibidir. Bir balik kil¢ig1 diyagrami asagidaki siraya gore
gelistirilir (Celebi, 2006):

e Arastirilacak sorun bir kutu i¢ine alinir ve kalin bir okla gosterilir. Bu soruna
neden olabilecek ana nedenle birer kutu i¢ine alinarak bu oka baglanir.

e Her ana nedenin hataya sebep olabilecek alt nedenleri isaretlenir.
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e Tiim alt nedenler (temel nedenlere) tanimlanincaya kadar diyagram dallandirilir.

e (Calismay1 yapan grup iiyeleri (beyin firtinas1 kurallarin1 uygulayarak) en 6nemli
nedenleri belirler.

e Belirlen bu nedenlerin dogrulanmasi i¢in veri toplanir, incelenir ve yorumlanir.

Sorun giderilene dek arastirmaya devam edilir.

Genelde kalite sorunlarinin nedenleri olduk¢a karmasiktir, bu bakimdan balik kil¢igi
diyagrami da tipik olarak Sekil 5.3’tekinden daha karmasik olacaktir. Cok yalin bir
diyagram analizin yetersizligine isaret eder. Balik kil¢ig1 diyagrami herhangi bir
isletme sorununa uygulanabilecek kadar genel bir yontemdir. Ornegin; “satislarin az
olmasi’nin ana nedenlerini bagka faktorlerde aramak uygun olacaktir. Boyle bir

konuda ana nedenler (Celebi, 2006):

e Pazarlama metodu

¢ Uriiniin pazara uygunlugu
e Satig elemanlart

e Marka imaj1

e Dagitim kanali

e Fiyatlandirma / finans stratejisi

olabilir. Onemli olan konuya uyan ana nedenleri belirlemek ve sorunun
kaynaklandig1 tiim temel nedenleri bulmaktir. Fazla ayrintili bir diyagram zarar
getirmez ancak yeterli ayrintiyr icermeyen bir diyagram yaniltici olabilir (Celebi,

2006).
5.1.5. Agac Diyagram

Aga¢ Diyagrami, bir amaca varmak veya bir problem ¢dzmek icin sistemli bir
diisiinme tarzidir. Kullanildiklar1 yere gore, strateji gelistirme veya bilesen gelistirme

olmak iizere ikiye ayrilir. Izlenecek adimlar asagida siralanmistir (Ozkan, 2006):

e (ozimii istenen problem veya hedef belirlenir ve kutu icerisine yazilarak
sayfanin sol tarafina yerlestirilir.

e Bu hedefi gerceklestirmek i¢in neler yapilmalidir diye sorulur, iligski diyagrami
kullanilarak konuya en yakin fikirler belirlenir ve bunlar hedefi tanimlayan

kutunun sag tarafina yerlestirilir.
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e “Bu amaca ulagsmak i¢in hangi metodu ya da faaliyeti tanimlamak zorunday1z?”
sorusuna verilen cevaplar en saga yerlestirilir ve baglantili cizgilerle aracin
amacin olusturucaktir.

e Amag¢ ve araclar belirlendikten sonra, sag taraftan baglayarak bir aracin
uygulandig1 takdirde amaci basarip basaramayacagi kontrol edilir, diizeltme

gerekirse yapilir.

Sekil 5.4°te ornek olarak verilen aga¢ diyagraminin problem ¢6ziimiinde, izlenecek
yolun sistematik ve mantiksal olarak ayrintili bicimde tanimlanarak gelistirilmesinde,

grup iiyelerinin fikir birligine varmasina imkan saglar (Ozkan, 2006)

Piston Cap1
Piston Piston Boyu
e Piston Conta Piston Derinligi
— Silindir Piston Mili
Motor Giiriiltiisti  —
— Buji
— Valf

Sekil 5.4: Agac Diyagram
5.1.6. iliskilendirme Diyagram

[liskilendirme Diyagramu, her bir iiyenin fikirlerini kagit iizerine yazmasina dayanan
ve cok sayidaki fikir, diisiince ve iliskiyi dogal iligkiler bazinda gruplandirmaya
yarayan bir tekniktir (Villareal, 1997). Basit veya ¢oziimii kolay olan problemlerin
¢Oziimiinden ziyade neden-sonu¢ diyagramiyla basarilamayacak karmagik
problemlerin ¢oziimiinde kullanilir. izlenecek adimlar asagida siralanmistir (Ozkan,

2006):

e Konu belirlenir.
e Konuyla ilgili gergekler, tahminler, fikirler, sonuclar gibi veriler toplanir ve

siniflandirilir. Gozlemler, arastirmalar ve bireysel diisiinceler diger kaynaklardir.
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e Her bir veri tek bir karta yazilir. Sonra bu kartlar toplanir, karistirilir ve genis bir
masaya yayilir. Gruptan bir kisi birbirine benzeyen kartlar ayirir.

e Benzer kartlardan on gruptan fazla olmamak sartiyla gruplar olusturulur.
Gruplandirilamayan kartlar kendi gruplarimi olusturur. Her gruptan o grubun
anlamini iceren bir kart bulunur ve bu kart en iiste konur. Buna “Ilgi Kart1” denir.

e Kartlar yeniden diizenlenir ve yeni ilgi kartlar1 bulunur. Bu igle bilgiler iig-dort
gruba ininceye kadar devam eder. Sonra biiyiik bir kagida gruplar ve ilgi kartlari

belirtilerek yazilir.

Iliskilendirme diyagrami takim iiyelerine diisiinme bicimlerini gelistirerek kendi
aralarinda uzlastirmaktadir. Onceliklerin dogru olarak belirlenmesini saglayarak,
problemlerin nedenleri ile olan iligkilerini netlestirir ve anlasilmasina yardimci olur.
Karmagsik neden-sonu¢ iliskisiyle bagimli olan sorunlarin mantiksal olarak
siralanmasina imkan saglayarak genel durumla ilgili genis bir bakis agis1 elde etmeye

yonelik planlama ¢alismalarinda faydalhdir (Ozkan, 2006).
5.1.7. Kiyaslama

Kiyaslama, temel sirket siireclerinin iyilestirildigi, performansinin izlendigi, en iyi
uygulamalarla yeni karsilastirmalarin yapildigi ve olast degisikliklerin farkedildigi
siirekli bir etkinliktir. Kiyaslama yapilabilecek alanlar, asagida yer alan dort farkh

alanda yapilabilir (Hinton, 2000):

e ¢ Siirecler: Sirket icinde benzer operasyonlarin kiyaslamasi

e Rekabetci: En iyi rakipler ile kiyaslama

e Fonksiyonel: Bagka bir endiistrideki ayn1 fonksiyon altinda benzer siireclerin
kiyaslanmast

e Standart Siire¢: Yenilik¢i ve Ornek gosterilebilecek is siirecleri ile mevcut

stiregleri kiyaslama

Bir isletme ic¢in kiyaslama yapmaya karar vermek kolay, ancak hangi siireclerin
hangi performans olgiitleriyle kiyaslanacagim belirlemek zordur. Bir bagka zorluk
kiyaslama yapilacak rakipler ile ilgilidir. Bilginin paylasimi temeli {izerine kurulu

olan kiyaslamada taraflar paylasma konusunda ictenlik ve istek iginde
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davranmazlarsa, biitiin ¢abalar bosa gidebilir. Kiyaslama siirecindeki adimlar, Sekil

5.5’te gosterilmektedir (Celebi, 2006):

Hangi siireglerin kiyaslanacagini belirleme

|

Kiyaslama grubunu olusturma

|

Siire¢ akis semalarini ¢gikarma

|

Performans kriterlerini ve 6l¢gme birimlerini belirleme

|

Kiyaslama yapilacak partnerleri belirleme

|

Verileri toplama

|

Performans farklarini belirleme

|

Kiyaslama bulgularini tartigma

|

Hedefleri planlama

|

Planlar1 uygulama ve izleme

|

Kiyaslar1 yeniden ayarlama

Sekil 5.5: Kiyaslama Siireci
5.2.  Ol¢cme Asamasinda Kullamlan Araclar
5.2.1. Veri Toplama

Bir islemenin veya siirecin performansim gelistirmek i¢in mutlaka verilere ihtiyac
vardir. “Gergeklere Dayali Yonetim” ve “Siirekli Gelisme” ancak dogru zamanlh ve
giivenilir verilerle gergeklestirilebilir. Daha c¢ok veri daha basarili bir yonetim

anlamia gelmez. Kullanilamayan veya degerlendirilemeyen veriler zararhdir,
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gereksiz maliyetler getirir. Baz1 isletmelerde bilingsizce veri toplanir ve

degerlendirilmeden depolanir. Bu tiir veri toplama “nasilsa bir giin ise yarar” mantig

kisileri de, bilgisayarlari da, isletmeyi de mesgul eder, yararh isleri geciktirir. Veriler

belli bir amag icin ve o amaca uygun yontemlerle toplanir, degerlendirilir ve geregi

yapilir. Bu nedenle (Celebi, 2006):

Amac acikc¢a belirlenir.

Amaca hizmet edecek verilerin hangileri oldugu kararlastirilir.

Bu verilerin hangi 6rnekleme yontemiyle ve nasil toplanacagi saptanir.

Verilerin kimler tarafindan, hangi tarihte, nasil ve hangi birimlerce toplandig:
kaydedilir.

Bu amagla 6zel bir form gelistirilir.

Verilerin istenilen bir hassasiyette ve dogru olmasi icin oOl¢ii aletlerinin

uygunlugu ve giivenligi saglanir; tekrarlanabilirlik giivenceye alinir.

Veri toplanirken su hususlara dikkat etmek gerekir (Celebi, 2006):

Toplanan veriler, hedeflenen amaca uygun hassasiyette olmalidir. Yeterli
hassasiyete sahip olmayan veriler, ise yaramaz.

Verinin hassasiyeti, 6l¢ii aletinin yetenegini asamaz. 1/10 mm hassasiyeti olan bir
kumpas ile 1/100 mm’lik degiskenlerin 6l¢iilmesi anlamsizdir.

Yapilacak gozlem sayisi, uygulanacak Ornekleme yontemi ve verileri
degerlendirme teknigi arastirilan konunun 6zelliklerine uygun olmalidir.

Veri toplanirken, her veri icin gecerli olan tiim kosullar saptanmali ve
kaydedilmelidir. Ornegin, bir kalite 6zelligi ol¢iildiigiinde ilgili vardiya, iiretimi
yapan kisi, kayit cihazi, kullanilan hammadde, siire¢ degiskenlerinin durumu ve
cevre kosullar1 (sicaklik, nem orani, vb.) kaydedilmelidir. Tlk bakista asir kiilfetli
gibi goriinse de, zaman icinde sapma gostermeyen ya da degisimi s6zkonusu
ozelligi kesinlikle etkilemeyen faktorler terk edilir ve gereksiz zaman harcanmaz.
Ote yandan, gercekten etkisi olan bir faktor hakkinda yeterli veri yoksa, ilgili

kalite sorunu ¢6ziimsiiz kalacaktir.

Veriler, otomatik bir sistemle ya da manuel olarak toplanir. Tercih edilmesi gereken

manuel bir veri toplama yontemidir. Teknolojik gelisme ile celigkili goriinen bu

tercihin ¢ok koklii nedenleri vardir. Bunlar (Celebi, 2006):
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e Manuel veri toplama isi yapam siirece yaklastirir, onu daha iyi anlamasim ve
hissetmesini saglar.

e OQlaylar -veya zaman- ilerledik¢e veriyi toplayan kisi siireci izlerken sebep-sonug
iligkileri gdrmeye, baz1 kesifler yapmaya baslayacaktir. Esas ama¢ da bunu
basarmaktir.

e Bu sekilde veri toplama yaklasimi dinamik bir hale gelecektir. Bazi verilerin
gereksizligi ortaya cikacak ve veriler toplanmayacak, kimi zaman da yeni
faktorler arastirilarak onlarin verileri toplanacaktir. Boylece, optimum bir veri
toplama diizenegi kisa siirede kurulabilecektir.

e Siirekli gelisme amacgh veri toplama arastirma nitelikli ve geg¢icidir. Gelisme
saglaninca, veri toplama da birakilacaktir. En azindan, arastirilacak yeni konuyla
bagimli olarak mahiyeti degisecektir. Gegici faaliyetler icin manuel sistemler

daha esnek ve ucuzdur.

Burada siralanan gergekler, otomatik sistemlerin hicbir zaman kullanilmamasi
anlamina gelmez. Asagidaki durumlarda otomatik veri toplama sistemleri avantajli,

hatta zorunlu olabilir (Celebi, 2006):

e Degisimin ¢ok hizli oldugu durumlarda,
e (Cok sayida verinin ayn1 anda toplanmas1 gerektiginde,
e Saglik veya emniyet nedeniyle manuel veri toplamanin riskli olmasi halinde,

e Veri toplamanin matematiksel analizinin de yapilmas1 gerektiginde.

Veriler sayisal olarak tablolara veya formlara; ya da grafiksel olarak cizelgelere
kaydedilir. Grafiksel kayit aym1 zamanda gorsel analize de olanak sagladigindan hem
kayit, hem de degerlendirme islevi goriir. Bu bakimdan -bagka bir neden yoksa- her

firsatta tercih edilmelidir (Celebi, 2006).
5.2.2. Ornekleme Dagilim

Ana kiitle, bir arastirmacinin ilgilendigi ve ortak 6zelliklere sahip birimlerden olusan
toplulugun tamami, Orneklem ise, bu ana Kkiitlenin O6zelliklerini yansitan bir
parcasidir. Bir kara kusak projesinde dikkate alinan probleme iliskin bir siirecten elde
edilen ve edilecek olan biitiin gézlem degerlerine iliskin topluluk anakiitle, siire¢ten

elde edilen bir giinliik, iki haftalik veya bes aylik verilerin olusturdugu alt topluluk
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ise orneklem olarak degerlendirilir. Gézlemlemek iizere anakiitleden rassal olarak
secilen birimlerden olusan bir ©rneklemin birimlerinin godzlenmesiyle anakiitle
hakkinda ¢ikarimda bulunma islemine “Ornekleme” ad1 verilir. Ornekleme dagilimi
ise, herhangi bir ana kiitleden cekilebilecek tiim olanakli 6rneklemlerden elde
edilebilecek Orneklem ortalamasi, 6rneklem orami ve Orneklem varyansi gibi bir
orneklem istatistigi ile bunlarin gerceklesme olasiliklarindan olusan olasilik
dagilimidir. Orneklem istatistiklerine dayanarak ana kiitle parametrelerinin tahmin
edilmesinde, drneklemin kullanmilmasindan ortaya cikan hataya “Ornekleme Hatas1”

adi verilir (Isigigok, 2005).
5.2.3. Tekrar Edebilme ve Yeniden Uretebilme Olciimii

Bir tekrar edebilme ve yeniden iiretebilme Sl¢iimii ¢aligmast 6l¢tim sistemi ile ilgili
bir kavramdir. Birden c¢ok operator, birden ¢ok pargayi, birden c¢ok kere Olcer.
Ornegin; ii¢ operatoriin her biri, yedi parcay: ikiser kere 6lcer. Operatdriin dlgme
islemini 6zel bir testin bir parcasi olarak yaptigimi bilmemesi arzu edilen bir
durumdur. Operatorler hangi birimi  Olctiiklerini  bilmemelidirler. Calisma
sonuclarindaki varyasyon analiz edilir ve bu varyasyonun ne kadarinin operatdrdeki
degisimlerden, ne kadarinin teknikler veya pargalarin kendilerinden kaynaklandigina
karar verilmelidir. Siirekli degiskenler icin istenen karakteristikler ve agiklamalar1 su

sekildedir (Celebi, 2006).

e  Dogruluk, bir 6l¢iimiin dogrulugunu, yapilan bir dizi 6l¢iim degerlerinin oOlciilen
kalite karakteristigine gosterdikleri uyumdur. Dogruluk genellikle, tekrarlanan
Olctimlerin ortalamasinin, bilinen standart bir deger ile karsilastirilmasi sonucu
test edilir.

e Tekrar edebilirlik, ayn1 insanin aym parcayr Olgerken ayni sonuglari elde
edebilmesidir.

® Yeniden iiretilebilirlik, aym kalite karakteristigi iki farkli kisi tarafindan aym

cihaz kullanilarak ol¢iildiigiinde, aym degerlerin bulunmasidir.
5.2.4. Siirec Sigmasi

Uretilen iiriinlerin, Alti Sigma standardinin neresinde oldugunu belirlemek igin parga
bagma diisen hata ve hata olasiligi saymmi kullanilir. Uriiniin kalitesini 6lgerken

bulunan hatalar1 dort kategoriye ayirabiliriz (Celebi, 2006):
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e Parca Hatalari: Satin alinan malzeme ve parcalar icindir. Giris kalite kontrol
alaninda olciiliir. Her parga i¢in bir olasilik vardir.

e Siire¢ Hatalari: Bu hatalar iiretim veya montaj asamasinda olusan hatalardir.
Uretim  alanlarinda  olgiiliirler, nitelik  olgiimlerinde MOHS  cinsinden
degerlendirilirler.

e Performans Hatalari: Son test asamasinda olusan hatalardir. Uriin performans
spesifikasyonlarindaki uygunsuzluktur. Son test asamasinda iiriniin sistem
gerekliliklerine uyumsuzlugu veya sistemde kullanmilan parca veya alt
takimlarinin montajindan dogan hatalar olarak belirlenir. Ornek olarak, bir
cihazin anteni i¢in 9 ila 12 GHz araliginda minimum 10 dB kazang isteniyorsa,
bu 9 ila 12 GHz arasindaki her frekansin 1 oldugu anlamina gelmez. En kotii
kosulda bu performansin saglanmasi gerektiginden tek bir hata olasilig1 vardir.

¢ Yazilim Hatalart: Bir yazilimin kalitesini belirlemeke kullanilir. Her satir kod bir
olasilik olarak degerlendirilir ve yazilimin raporlama periyotlarinda bulunan

hatalarin toplami1 kaynak kod satirlarina oranlanarak MOHS hesaplanir.
5.3. Analiz Asamasinda Kullanilan Araclar
5.3.1. Hipotez Testi

Hipotez testi, pratik bir problemi alip istatistiksel probleme doniistiirme siirecidir.
Alt1 Sigma ile, giinliik hayatimizda kargilastigimiz problemlere ¢oziim ararken
hipotez kurmak analiz asamasinda yapmamiz gereken ilk istir (Ozkan, 2006). Alt
Sigma projelerini uygulayan kara kusaklar da; projelerine iliskin gozlemlerine, diger
projelere veya arastirma sonuglarina ya da teoriye dayanarak cesitli dnermeler ileri
siirebilirler. Herhangi bir kara kusagin ileri siirecegi onermenin veya ortaya atacagi
iddianin, istatistiksel hipotez olmasi nedeniyle bir frekans dagilimi vardir ve test
edilebilirligi miimkiindiir. Ornegin, siireclerin kalip baglama siirelerinin azaltilmasina
yonelik bir kara kusak projesinde; ayni tiir preslerin ayar siirelerinin ortalamasinin 20
dakikadan az olup olmadigmin, iyilestirme Oncesi ile iyilestirme sonrasinda ayar
siirelerinin ortalamasi arasinda 6nemli bir fark olup olmadiginin veya iyilestirmeden
sonra ortalama ayar siirelerinin azalip azalmadigimin belirlenmesinde hipotez

testlerine bagvurulur (Isigicok, 2005).
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Hipotez testlerinin olusturulmasinda veya alternatif onermelerden hangisinin dogru
olduguna, istatistiksel yaklasim ile karar verme siirecinde baz1 kavramlara

deginmekte yarar vardir (Isi8icok, 2005).
5.3.1.1. Sifir Hipotezi ve Alternatif Hipotez

Karsilastirilan iki onermeden (hipotezden) birisi sifir (yokluk) hipotezi (Hp) iken
digeri alternatif (karsit) hipotez (H, veya H;) olarak adlandirilir. Hipotezlerin ifade
edilmesinde, mevcut olan ve eskiden beri bilinen goriis “sifir hipotezi” olarak kabul
edilir iken, ileri siiriilen iddia veya goriise ise ‘“alternatif hipotez” adi verilir.
Tiimevarim anlayisina sahip olan hipotez testinde bir hipotezle onun alternatifi olan
diger bir hipotezden hangisinin 6rneklem istatistigi ile daha iyi bagdastig1 arastirilir.
Aragtirmacinin  veya kara kusagin dogrulugundan kusku duydugu hipotez sifir

hipotezi, dogruluguna inandig1 hipotez ise alternatif hipotezdir (Is1gicok, 2005).
5.3.1.2. Sifir Hipotezinin Reddedilmesi veya Reddedilmemesi

Hipotez testinin 6zii, sifir hipotezinin reddedilmesi esasina dayanir ve sifir hipotezi
her zaman reddedilmeye calisilir. Bunun nedeni, ileri siiriilen iddianin gegerli
oldugunu gostermektir. Bu ifade, sifir hipotezinin tarafli olarak reddedilmeye
calisilmasi anlamina gelmemelidir. Nitekim, sifir hipotezinin reddedilmesine yonelik
olarak yeterli kanit bulma zorunlulugu vardir. Aksi halde, mevcut durum veya
eskiden beri bilinen goriis halen gecerliligini koruyor demektir. Sifir hipotezinin
reddedilememesi, sifir hipotezini reddetmek icin yeterli kamit olmadigr veya
alternatif hipotezi desteklemek icin yeterli kanit olmadigi anlamina gelir. O halde
sifir hipotezi reddedilir ise alternatif hipotez kabul edilmis olur ve eldeki kanitlara
gore ileri siiriilen iddianin gecerli olduguna karar verilir. Aksi durumda, “sifir
hipotezi kabul edilir” yerine “sifir hipotezi reddedilemez” yorumunun kullanilmasi
daha uygundur. Bunun nedeni, sifir hipotezi mevcut olan ve zaten kabul gérmiis olan

eski bir goriistiir ve bu goriisiin tekrar kabul gérmesi yersizdir (Isigicok, 2005).
5.3.1.3. Istatistiksel Olarak Onemlilik ve Anlamhhk

Onemlilik veya anlamlhlik kavramlarini preslerin ayar siirelerine iliskin 6rnekle
aciklamaya calisalim. Aym tiir preslerin ortalama ayar siirelerinde iyilestirme 6ncesi

ve sonrasinda bazi farklar bulunabilir. Preslerin ayar siirelerinde 1, 5 veya 10
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dakikalik azalmalardan her biri, iyilesmenin bir gostergesi olabilecek birer farktir.
Hipotez testinin 6zii, bu farklarin rassal olarak m1 ortaya ciktig1 yoksa gercekten
“Onemli” veya “anlamli” sayilabilcek bir iyilestirmeyi mi ifade ettigine, yani
istatistiksel olarak karar verme mantigma dayanir. Kuskusuz, siirecin ortalama ve
standart sapmasina bagli olarak bazen bes dakikalik fark onemli bir fark olarak
goriilebilir iken, bazen on dakikalik fark rassal olarak ortaya ¢ikan bir fark seklinde
degerlendirilebilir. So6zii edilen 6nemli ve anlamli kavramlari, ortaya ¢ikan farklarin
“istatistiksel olarak anlamli” veya “istatistiksel olarak gozardi edilmeyecek kadar
onemli” olup olmadigina iliskin kavramlardir. Ornegin, marketten alinan bir ekmegin
5-10 gram az olmasina 6nem veilmez iken, hediye olarak alinan bir yiiziigiin
agirliginin 1 gram az olmasina, rassal olarak ortaya ciktigi yoniinde bakilmaz. Bu
farkin gercekten 6nemli bir fark olarak degerlendirilecegi agiktir. Ne kadarlik farkin
anlamli veya dnemli oldugu, daha cok verilerin degiskenligine, 6rneklem hacmine ve

buna bagl olarak standart hataya ve anlamlilik seviyesine baglidir (Isigigok, 2005).
5.3.1.4. 1. veyall Tip (a ve p Tipi) Hatalar

Gergekte sifir hipotezi dogru veya yanlis olabilir. Buna karsilik istatistiksel karar
sonucunda sifir hipotezi reddedilebilir veya kabul edilebilir. Her iki durumda da
ikiser sik olduguna gore, alinan biitiin kararlarda asagidaki dort olasi durumla

karsilasilmasi kaginilmazdir (Isigicok, 2005):

® Hj hipotezi gercekte dogru iken, reddedilebilir. (yanlis karar, o)

e Hj hipotezi gercekte yanlis iken, reddedilmeyebilir. (yanlis karar, [3)

e Hj hipotezi gercekte dogru iken, reddedilmeyebilir. (dogru karar, 1- o)
® Hj hipotezi gercekte yanlis iken, reddedilebilir. (dogru karar, 1-3)

Tablo 5.2: Gercek Durum ile Sifir Hipotezine iliskin Verilmesi Olas1 Kararlar

| Test Sonucu | H,Dogru | H, Yanhs
H, reddedilmedi Dogru Karar IL. Tip Hata
1-a B
H, reddedildi L TII; Hata Dogril_ é(arar

Tablo 5.2 incelendiginde, gercekte dogru olan sifir hipotezi test sonucunda

reddedilmez ise, dogru karar verilmis olur. Bu durum, gercekte dogru olan sifir
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hipotezinin reddedilmeme olasilig1 veya testin giivenilirlik seviyesi olarak ifade edilir
ve 1- a ile gosterilir. Ayn1 mantikla, gercekte yanlis olan sifir hipotezi test sonucunda
reddedilir ise, yine dogru karar verilmis olur. Bu durum ise, gercekte yanlis olan sifir
hipotezinin reddedilme olasilif1 veya testin giicii olarak belirtilir ve 1-f seklinde
gosterilir. Bu iki dogru karara karsilik, iki de yanlis karar ile karsilasilmasi
miimkiindiir. Bunlardan ilki, gercekte dogru olan sifir hipotezi test sonucunda
reddedilir ise, I. tip hata veya a tipi hata islenmis olur. o degeri, hipotezlerin
kurulmasindan sonra arastirmaci veya kara kusak tarafindan baglangicta nesnel
olarak belirlenir. Alti Sigma uygulamalarinda %5 anlamlilik seviyesi kullanilir.
Bunun anlami, dogru olan sifir hipotezinin reddedilmesine %95 giiven duymak ve
reddedilmemesine %5 riskle izin vermektir. Benzer sekilde, gercekte yanlis olan sifir
hipotezi, tez sonucunda reddedilmez ise yine bir hata islenmis olur. Bu durum ise,
gercekte yanlis olan sifir hipotezinin reddedilmeme olasiligin1 gosterir ve II. tip hata

veya P tipi hata olarak tanimlanir (Isi8igok, 2005).

5.3.1.5. Anlamhilik Seviyesi

Sifir hipotez dogru oldugu halde, reddedilme olasiligini ifade eden I. tip veya a tipi
hatanin islenmesi riskine razi olabilecegimiz maksimum olasiliga testin “anlamlilik
seviyesi” adi verilir. Altt Sigma uygulamalarinda anlamlilik seviyesi kara kusak
tarafindan baslangicta belirlenir ve yaygin olarak %35 degeri kullanilir. %5 anlamlilik
seviyesinin tercih edilmesi, yiiz testten besinde gercekte dogru olan sifir hipotezinin
reddedilmesinin hosgoriildiigiinii ifade eder. Kugkusuz I. tip hata riskinin azaltilmasi
diisiincesiyle anlamlilik seviyesinin %5’ten %1’e diisiiriilmesi miimkiin olmakla
birlikte, bu islem, B olasiliginin artmasina ve bdylece testin giiciiniin (1-f)
azalmasina yol acacaktir. Ayrica, ana kiitlede biitiin birimlerin dikkate alinmasi
yerine, orneklemden elde edilen verilere gore karar verilmesi nedeniyle, anlamlilik
seviyesinin %0 olmas1 da miimkiin degildir. Nitekim, %100 giivenle aralik tahmini
yapmak miimkiin olmadigina gore, anlamlilik seviyesini sifira indirmek ve kararin
dogrulugundan kesin olarak emin olmanin miimkiin olmayacag1 agiktir (Isigicok,

2005).
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5.3.1.6. Hipotez Testlerinde izlenen Adimlar

Alt1 Sigma uygulamalarinda hipotez testlerinde, su yedi adim izlenir (Isigicok,

2005):

Hipotezler ifade edilir: H, ve H, hipotezleri, s6zel olarak ve parametrik bigimde
ifade edilir.

Anlamlilik seviyesi segilir: Alt1 Sigma uygulamalarinda %5 anlamlilik seviyesi
kullanilir.

Orneklem hacmi belirlenir: Orneklem hacmi (n) en az 10, miimkiinse 20 veya
daha fazla olmalidir. ideali ise 30’un iizerinde olmasidir.

Red bolgesi belirlenir: Red bolgesinin biiyiikliigii ve konumu anlamlilik
seviyesine, dagilimin tiiriine ve testin yoniine baglidir.

Orneklem istatistigi hesaplanir: Ana kiitleden cekilen 6rneklemlere dayanarak
orneklem ortalamasi, orani, varyansi vb. istatistikler hesaplanir.

Test istatistigi hesaplanir: Verilerin dagilimi, varyans bilinip bilinmemesine ve
orneklem hacmine gore, z testi, t testi, F testi ve nonparametrik test icin test
istatistigi hesaplanir.

Istatistiksel karar verilir: Test istatistigi ile kritik deger karsilastirilir ve test
istatistiginin kritik degerden biiyiik olmas1 durumunda Hy hipotezi reddedilir ve

H, hipotezi kabul edilir.

5.3.2. Istatistiksel Anlam Testleri (Ki-Kare, T Testi, ANOVA, MANOVA)

5.3.2.1. Ki-Kare Testi

Ki-Kare testi genellikle kesikli veriyle, kimi durumlarda da siirekli veriyle kullanilan

bir yontemdir. Ki-Kare testi agagidaki durumlarda uygulanabilir (Yigitalp, 2004):

Iki bolgedeki hata oranlarinin belirgin bir bicimde farkli olup olmadiklarinm
gormek icin bunlan karsilastirmak

Miisterinin iiriin se¢imlerindeki haftalik degisikliklerin anlamli bir degisken
diizeyi gosterip gostermedigini kontrol etmek

Degisik eleman diizeylerinin miisterinin memnuniyetine olan etkilerini denemek

Ki-Kare bagitisindaki kritik faktor su sekilde hesaplamr (Ozkan, 2006):
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2 - (G, - Bi)z
X = e —
2%

Serbestlik Derecesi = Kategori Sayisi - 1
Burada
G, gozlenen deger

B, beklenen degerdir.

Ki-Kare testi nonparametrik bir istatistiksel test olmasina ragmen dikkat edilmesi
gereken noktalar vardir. Olgiimler birbirinden bagimsiz olmalidir. Tablodaki bir
degerin varhi@ diger degerleri etkilemez. Test goriilme sikligi ile yapilmalidir. x”her
kategorinin goriilme siklig1 icin yapilmistir. Bagka tiir bir veri yorumlanamayacak
sonugclara yol acacaktir. Ornek sayis1 yeterince biiyiik olmalidir. Veri sayisi ne kadar
fazla olursa H, hipotezini kabul etme olasiligi artmaktadir. Ki-Kare dagilimi
kullanilarak bir dagilimin hedefe uyumunu test etmek i¢in (uyumun giicii) kullanilir.
Ornek olarak Tablo 5.3’te market sahibi bir kisi meyve suyu rafindaki bes cesit
meyve sularinin satig adetlerini takip etmistir. Merak ettigi konu miisteri tarafindan
meyve sulart esit olasilikta m1 tercih ediliyor ya da meyve sularindan bir tanesinin

digerlerinden farkli olarak tercih edilme sans1 daha mu yiiksektir (Ozkan, 2006)?

Tablo 5.3: Miisteri Se¢im Tablosu

| Sikhik | Gozlenen | Beklenen
| Visne | 32 | 20
| Cilek | 28 | 20
| Portakal | 16 | 20
| Kayis1 | 14 | 20
| Greyfurt | 10 | 20

Hedef deger bu ornekte ortalama deger olan 20 olmaktadir. Hedef degere gore Ki-

Kare testi yapildiginda, yukaridaki formiilden (Ozkan, 2006):
x?=(32-20)%/20+(28-20)*/20+(16-20)*/20+(14-20)*/20+(10-20)*/20
=18 hesaplanir.

Ki-Kare kritik degeri a riski %5 i¢in 9,488’tir. 18>9,488 oldugundan H, hipotezi

kabul edilir. “Tiiketicinin meyve suyu ¢esidi konusunda bir se¢imi yoktur” hipotezini
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reddedecek yeterince kanit vardir. Olasilik tablosu kullanilarak yapilan testlerde ise
veriler, goriilme sikligina gore diizenlenip tablo durumuna getirilir ve Ki-Kare testi

kullanilarak degisik hipotezler test edilebilir (Ozkan, 2006).
5.3.2.2. T Testi

T Testi, iki adet siirekli veri grubu ya da ornegi varsa, anlam testi i¢in kullanilabilir.
Verinin nitelikli oldugunu farz edersek, T testi asagidaki durumlarda uygulanabilir

(Yigitalp, 2004):

e Uc aylik bir donem boyunca, herhangi bir anlamli degisiklik olup olmadigim
gormek icin siirecin kilit adiminin iki haftadaki cevrim zamanlarim kiyaslamak

e ki bolgedeki miisteri gelirini incelemek, bunun amaci birindeki gelir diizeyinin
digerinden belirgin bir sekilde daha yiiksek ya da daha alcak olup olmadigim
gormektir.

¢ Disket siiriiciilerin iki parcasindaki arama hizinin farkli olup olmadigin1 gérmek

icin deneme yapmak

T testi, iki grubun aritmetik ortalamasinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olup
olmadigin1 yargilar. Bu analiz, ne zaman iki grubun aritmetik ortalamasini
karsilastirmak istersek uygundur. Sekil 5.6’da bir ¢calismadaki kontrol ve uygulama

gruplarinin dagilimlar1 goriilmektedir (Ozkan, 2006):

Kontrol Grubu lyilestirilen Grup
Dagilimi Ortalamasi

Sekil 5.6: Kontrol ve Uygulama Gruplarinin Test Sonrasi Ideallestirilmis

Dagilimlar
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T Testinin sordugu soru, bu aritmetik ortalamalarin istatistiksel olarak farkli olup
olmadigidir. iki grubun ortalamasinin istatistiksel olarak farkli olmasi ne demektir?
Sekil 5.7°de gosterilen ii¢ durumu goz Oniine alirsak, ilk gbze carpan sey aritmetik
ortalamalar arasindaki farkin ayni olmasidir. Ama farkedildigi iizere, bu ii¢ durum
aym goriinmemektedir — hepsi farkli bir durumu aktarir. Ustteki 6rnekte, her grupta
orta diizeyde degiskenlikte skorlara sahip bir durum goézlenmektedir. Ortadaki
ornekte, yiiksek degiskenlikte bir durum s6z konusudur. Alttaki o6rnekte ise, diisiik
degiskenlikte skora sahip bir durum goriilmektedir. Siiphesiz, bu ii¢ Ornege
baktigimizda en farkhi gordiigiimiiz iki grup, diisiik degiskenlige sahip olan
durumdur. Ciinkii, iki ¢an egrisi arasinda en az ¢akismaya sahip olan durum bu
ornektir. Yiiksek degiskenlikteki durumda, grup farki daha az goriilmektedir, bunun
sebebi, iki can egrisinin cok fazla cakigsmasidir. Bu bizi ¢ok 6nemli bir sonuca
yonlendirir: Iki grubun skorlari arasindaki farka baktiimiz zaman, skorlarmin
aritmetik ortalamalarinin arasindaki farki, skorlarmin varyasyonuna goreceli olarak
yargilamaliyiz. T testi, one-way ANOVA ile matematiksel olarak denktir ve

sonuclar1 ayni ¢ikacaktir.
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Orta Seviyede
Degiskenlik

Yiiksek Seviyede
Degiskenlik

Disiik Seviyede
Degiskenlik

Sekil 5.7: Aritmetik Ortalamalar Arasindaki Fark icin U¢ Farkli Senaryo
5.3.2.3. Degiskenlik Analizi (ANOVA)

ANOVA, siirekli veri i¢in kullanilan bir bagka anlam testidir; T testinden farkl
olarak iki ya da daha fazla sayidaki grup veya ornegi kiyaslamak icin kullanilir (Ug
ya da daha fazla sayida veri grubunun arasinda belirgin farklar varsa, hangi grup ya
da gruplarm farkli oldugunu bulmak i¢in fazla analiz yapilmasi gerekir). Asagida, T
testi i¢in verilenlerle ayn1 ornekler verilmistir. Fakat, koyu olarak yazilmis sayilar

farklidir (Yigitalp, 2004):

e Uc aylik bir donem boyunca, herhangi bir anlamli degisiklik olup olmadigini

gormek icin siirecin kilit adiminin her haftadaki cevrim zamanlarim kiyaslamak
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e Dort bolgedeki miisteri gelirini incelemek, bunun amaci bir ya da daha
fazlasindaki gelir diizeyinin digerinden belirgin bir sekilde daha yiiksek ya da
daha alcak olup olmadigin1 gérmektir.

e Disket siiriiciilerin bes parcasindaki arama hizinin farkli olup olmadigin1 gérmek

icin deneme yapmak

Degiskenlik analizi, asagidaki varsayimlarin gecerli olmasimi gerektirir (Isigicok,

2005):

¢ Orneklem verileri siireklidir.

e Orneklem verileri bagimsizdur.

® Ana kiitle normal dagilima sahiptir.

e ki ana kiitle karsilastirilmasinda ana kiitlelerin varyanslari birbirine esittir.

e Normal veya esit varyansa sahip ana kiitlelerin ortalamalari, siitun ve satirlardan

dogan etkilerin dogrusal bilesenleri olmal1 yani etkiler toplanabilmelidir.

Degiskenlik analizi, Alt1 Sigma metodolojisinin analiz fazinda yer alir ve
bilinmeyen [, Uy, ..., Wi ortalamali K kitlenin her birinden rasgele 6rneklemlerin

alinmasiyla yapilir (Celebi, 2006).

Sifir hipotezi:
H()Z H1=H2=...=Hk
ve kars1 hipotez:

H.: Ui#U; bazi i ve j’ler igin (en az iki ortalama farklidir)

5.3.2.4. Coklu Degisken Analizi MANOVA)

Ki-kare testi, T testi ve ANOVA’da kiyaslamalar tek bir etkene ya da degiskene
baghdir: Zaman, gelir, hiz, vb. Elbette, bir grup ya da ornek icinde degisken baska
etkenler de olabilir. Coklu degisken analizi, ¢esitli etkenlerin belirligini tanimlamak
icin kullanilir (Coklu degisken analizinden 6nce bir ANOVA yapmak genellikle en
iyisidir.) (Yigitalp, 2004).
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5.3.3. Regresyon ve Korelasyon Analizi
5.3.3.1. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskiyi belirlemek ve bu iliskiyi kullanarak konu ile ilgili
tahminler ya da kestirimler yapabilmek amaciyla yapilir. Dogada bir¢cok olayda
sebep-sonug iligkisine rastlamak miimkiindiir. Bu analiz tekniginde iki (basit
regresyon) veya daha fazla degisken (¢oklu regresyon) arasindaki iliskiyi aciklamak
icin matematiksel bir model kullanilir ve bu model Regresyon Modeli olarak

adlandirilir. Basit regresyon modeli;
Y=0a+pc+e
seklinde bir bagimli ve bir de bagimsiz degisken iceren bir modeldir. Burada

Y; bagimli (sonug) degisken olup belli bir hataya sahip oldugu varsayilir.

x; bagimsiz (sebep) degisken olup hatasiz ol¢iildiigii varsayilir.

a; sabit olup X=0 oldugunda Y’nin aldig1 degerdir.

B ise regresyon katsayisi olup, x’in kendi birimi cinsinden 1 birim degismesine
karsilik Y’de kendi birimi cinsinden meydana gelecek degisme miktarini ifade eder.
g; tesadiifi hata terimi olup ortalamasi sifir varyanst o> olan normal dagilim
gosterdigi varsayilir. Bu varsayim parametre tahminleri i¢in degil katsayilarin 6nem

kontrolleri icin gereklidir.

Bir regresyon modeli olusturulurken genelde en-kiiciikk kareler ve en biiyiik
olabilirlik teknikleri olarak bilinen iki yaklasimdan birisi kullanilir. Eger hata
teriminin normal dagilim gostermesi seklinde bir varsayim varsa en biiyiik olabilirlik,
hata teriminin dagilis1 ile ilgili herhangi bir varsayim s6z konusu degilse en-kiiciik
kareler teknigi kullanilarak parametreler tahmin edilir. Baligm, boy ve cevre

Olciilerine gore yapilmis regresyon analizi Sekil 5.8’de goriilmektedir:
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Boy (cm) (x) | Cevre (cm) (Y)
Y

9 5

15 6

6 4

24 12

32 19

Sekil 5.8: Regresyon Analizi Ornegi
5.3.3.2. Korelasyon Analizi

Korelasyon testi, Ol¢iilebilir iki degisken arasindaki iliskiyi gosteren test olarak

tamimlanabilir. Korelasyon katsayis1 asagidaki formiille hesaplanir (Ozkan, 2006):

o= I G _;)X(yi _;)
Yon-1%5 O XO
X y

Iki degisken arasindaki iliskinin kuvvetini matematiksel olarak tanimlayan
korelasyon katsayisidir. “r” ile gosterilir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda
deger alir. Hesaplanan korelasyon katsaymin -1 veya +1’e yakin olmasi
korelasyonun kuvvetli oldugunu, 0’a yakin olmasi korelasyonun zayif oldugunu
gosterir. Iki faktor (degisken) arasinda hicbir iliski yoksa, Sekil 5.9°da oldugu gibi,
veriler gelisigiizel dagilacak ve belirgin bir egilim gozlenmeyecektir (Celebi, 2006).

y“ 11° ey .
x-y liskili Degil

Sekil 5.9: Degiskenler Arasinda Iliskisiz Durum
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Cizginin artan x’e gore yiikselmesi, iliskinin pozitif oldugunu; alcalmasi ise, iliskinin
negatif oldugunu gosterir. Iki degisken arasindaki iliski, pozitif ya da negatif
olabilecegi gibi, kuvvetli veya zayif olabilir. Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de bu iliskiler
yer almaktadir (Celebi, 2006).

YA . . YA . .
Kuvvetli - Pozitif Kuvvetli - Negatif

» X » X

Sekil 5.10: Degiskenler Arasindaki Kuvvetli Pozitif ve Kuvvetli Negatif iliski

y A . y A .
Zayif - Pozitif Zayif - Negatif

Sekil 5.11: Degiskenler Arasindaki Zayif Pozitif ve Zayif Negatif Iligki
5.3.4. Kalite Fonksiyon Yayilim - KFY (QFD)

Kalite Fonksiyon Yayilimi, miisteri girdilerini oncelik sirasina koymak ve bunlar1 bir
iiriin, servis ve/veya siire¢ icin tasarima ve spesifikasyona cevirmektir (Tuncel,
2004). Miisteri ihtiyaglar1 ve bu ihtiyaclarin iiriin tasarimi ozellikleri ile iligkisi,
Kalite Fonksiyon Yayilimi1 metodolojisinin temelini olusturur. Bir iiriintin kalitesi ve
giivenilirligi, genellikle gelistirme siirecinin ilk asamalarinda belirlenir (Govers,

2001).

Kalite Evi ad1 verilen 6zel bircok boyutlu matris en iyi bilinen Kalite Fonksiyonu
Yayilim1 (KFY) yontemidir. Tam bir KFY iiriin tasarim projesi, miisterilerin ve
rakiplerin ihtiyaclarini ayrintili siire¢ spesifikasyonlarina ¢eviren bu matrislerden bir

kismiyla ilgilidir. “Kalite Evi’nde yeni bir iiriin i¢in planlamanin farkli adimlar
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Ozetlenmistir. Sekil 5.12’deki Kalite Evi’nde iiriin planlama fazinin degisik adimlari
goriilmektedir (Govers, 2001). KFY belgelemesindeki tiim ayrintilar arasinda iki ana

kavram yatar (Pande, 2005):

0. Korelasyon
Matrisi

6. Tasarim Parametreleri

1. Uriin
2. Miisteri
3. Miisteri Thtiyaglar1 7. 1liski Matrisi 5. Rekabetci Kiyaslama
4. Onem Derecelendirme
Thtiyaglar1

8. Teknik Hedefler
9. Teknik Kiyaslama

Sekil 5.12: Kalite Evi

KFY Cevrimi: Operasyon tasarimi ve planlar1 yapmak i¢in dort ana asamada

tekrarlanan bir calismadir.

e Miisteri girdisi ve rakip analizinin iriin veya hizmet 6zelliklerine cevirmek
(temel tasarim elemanlari)

e Uriin / hizmet 6zelliklerinin iiriin / hizmet spesifikasyonlar1 ve olgiilerine
cevirmek

o Uriin / hizmet spesifikasyonlar1 ve 6lciilerini siire¢ tasarim 6zelliklerine cevirmek

e Siire¢ tasartm Ozelliklerini siire¢ performans spesifikasyonlar1 ve Ol¢iilerine

cevirmek

Oncelik Sirasma Koymak ve Korelasyon: Ozel ihtiyaclar, 6zellikler, gereksinimler
ve Olciiler arasindaki iligkilerin ayrintili analizidir. Kalite Evi veya basit L matrisi
gibi matrisler, bu analizin organize olmasini saglar ve tasarim calismasi ardindaki

gerekceyi belirler.

Temelde KFY Cevrimi, tasarim siireci sirasinda akis sonrasi Y’lerden (Miisteri

Gereksinimleri ve Uriin  Spesifikasyonlar1) akis oncesi X’lere (Siireg
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Spesifikasyonlar1) baglanti saglar. Mevcut bir siire¢ veya iirlinde daha ©Once hic
arastirilmamissa, bu iligkileri agiga kavusturmak ve belgelemek icin kullanilir. Kalite
Evi'nin bir bagka yarar1 da, kendi standart “cizgisel” diisiince siirecimizle
diisiinemeyecegimiz kombinasyonlar1 test ederek ‘“capraz” iliskiyi test eden bir
matris olmasidir. Sekil 5.13’te, bir kalem tasarimi i¢in sadelestirilmis bir L matrisi

yer almaktadir (Pande, 2005):

URUN / HIZMET OZELLIKLERI

81 secenegi

Miicevherci ve hediyelik|
esya diikkanlarinda

Govde malzemesi (altin,
bulunmasi

mermer, vs.)
Boyuna asilabilmenin

Miirekkep renklerinin
miimkiin olmasi

cesitliligi
dogrudan stilmasi

Toksik olmayan

miirekkep
Internet yoluyla

Ug kalinlt

Siklik

. I> Ug degisik fiyatin olmasi

e >Oo>
o
0@

o>

Coklu Se¢im

o
o
il )

Kullanim Kolaylig

Parasal Bedeli A .
Kaybetmenin Zor Olmasi

KATKI ‘ GUCLU A ORTA

Sekil 5.13: Kalite Evi Ornegi

>
o

MUSTERI GEREKSINIMLERI

ZAYIF

Uriin gelistirme asamasindaki ulasiimak istenen kalite seviyesi, sadece iiriin kalitesi
degildir, ayn1 zamanda satis sonras1 hizmetleri ve hatta geri-doniisiim veya yeniden
kullanimi1 da desteklemelidir. Kalite Fonksiyon Yayiliminin iiriin planlama fazi,
ozellikle miisteri gereksinimlerinin tanimlanmasina hizmet eder. Aslinda sadece
miisteri gereksinimlerine cevap vermek de yeterli degildir, bunun yaninda miisteri
tarafindan talep edilmeyen ancak oldugu varsayilan gizli kalite unsurlarim da
benimsemek gerekir. Miisterinin talep ve ihtiyaclari, Pazar arastirmalarina baz
olusturmasi i¢in Olciilebilir bir hale dontistiriiliir. Misterilerin dile getirdikleri her
zaman net ve anlagilir olmadigindan, agikliga  kavusturmak icin tahmin

yiiriitiilmelidir. Temel olarak, Kalite Fonksiyon Yayilimi, sistematik olarak
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miisterinin sesini operasyonel seviyeye getirir. Biitiinsel gelistirme siireci Sekil

5.14’te goriildiigii gibi dort asamada gosterilebilir (Govers, 2001):

FAZ 1

Uriin \

Konsepti

FAZ 2

Misteri Uriin \
Ihtiyaglari Tasarimi

FAZ 3
Uriin Siireg \
Konsepti Tasarimi
FAZ 4
Ur['.m Uretim
Tasarimi1 Operasyonu

Siireg
Tasarimi

Sekil 5.14: Planlamadan Uretime KFY Semasi

Asagidaki listede Kalite Fonksiyon Yayilimi uygulama adimlar1 yer almaktadir

(Wilson, 2005):

e Miisteriler ne ister?

e Miisterilerin Oncelikleri nelerdir?

e Miisterilerin algilar1 nelerdir?

o  Uriinler teknik olarak ne kadar iyidir?

e Teknik iirlinler miisterilerin beklentilerini ne kadar karsilar?
e Teknik iiriinlerin degismesinin etkisi ne olur?

e Her teknik iiriiniin spesifikasyonlar1 nedir?

e Rakipler teknik olarak nasil kiyaslanir?

e Degisecek inisiyatifler nelerdir?

e Degisim ne kadar zor olacaktir?

Kalite Fonksiyon Yayilimi, pek cok degiskeni olan etkili bir yontemdir. Bu nedenle
kullanim alanlarn cok genistir. Asagida Kalite Fonksiyon Yayilimi’nin kullanim

alanlar1 siralanmistir (Pande, 2005):

e Miisteri ihtiyaclar1 ve o siradaki peformans temel alinarak iyilestirme projelerinin

oncelik sirasina konmasi ve secilmesi.
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e Siire¢ ya da iiriin performansini rakipler karsisinda degerlendirmek.
e Miisteri gereksinimlerini performans 6l¢iilerine ¢evirmek.
® Yeni siireg, iiriin ve hizmetleri tasarlamak, test etmek ve son haline getirmek

amaciyla kullanilabilir.

KFY, hicbir sekilde tek basina kullanilan bir ara¢ degildir. ise yaramas1 “Miisterinin
Sesi” girdisinden “Deney Tasarimi”na kadar degisik yontemlere baghidir (Pande,

2005).
5.3.5. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi - HTEA (FMEA)

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA), hatalarin tiirlerini ve etkilerini belirleyerek,
tasarim veya siire¢ agisindan iiriin veya siirecin karsilasabilecegi olas1 hatalar1 ve
bunlarin etkilerini tanimak, degerlendirmek ve bunlarin olugma ihtimallerini
azaltacak veya ortadan kaldiracak onlemleri almak olarak tanimlanabilir. HTEA her
hata tiirii igin bir risk 6ncelik faktorii (ROF - Risk Priority Number — RPN) olusturur.
ROF degeri biiyiidiikge hatanin ciddiyeti artmakta ve tasarim ¢abasi icinde bu hata
ile ilgilenilmesi 6nem kazanmaktadir. Risk Oncelik Faktorii (ROF); Hata Olasiligy,
Etkinin Onem Derecesi ve Hatamin Saptanabilirligi katsayilarinin carpimi ile

hesaplanir. (Akarslan, 2004).
ROF = Hata Olasilig1 x Etkinin Onem Derecesi x Hatanin Saptanabilirligi

Tablo 5.4’te Hata Olasiligr Degerlendirmesi, Tablo 5.5°te Etkinin Onem Derecesi,
Tablo 5.6°da Hatanin Saptanabilirligi ve Tablo 5.7°de Konsolide Risk Oncelik
Degerlendirmesi yer almaktadir (Yang, 2003):
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Tablo 5.4: Hata Olasilig1 Degerlendirme Tablosu

| Hata Olasih | Gerceklesme Yiizdesi | Derece
) | > % 10 | 10
k yiiksek (hata k. 1
Cok yiiksek (hata kaginilmaz) | %S | 5
Yiiksek (tekrarli hatalar) | %2 | 8
| % 1 | 7
| % 0,5 | 6
Orta (arasira olan hatalar) | % 0,2 | 5
| % 0,1 | 4
Diisiik (nadir olan hatalar) | % 0,05 | 3
| % 0,01 | 2
| Hemen hemen olanaksiz | < % 0,001 | 1

Tablo 5.5: Etki Onem Derecesi Tablosu

| Etki | Etkinin Onem Derecesi | Derece
| Etki yok | Etki yok | 1
- Onemsiz etki, hata ancak dikkatli miisteriler
Cok kigiik tarafindan fark edilir 2
Kiiciik Kiigiik siddette etki, hata ortalama seviyedeki 3
¢ dikkatli miisteriler tarafindan fark edilir
| Cok diisiik | Hata miisterilerin cogu tarafindan fark edilir | 4
| Diisiik | Hata miisterilerde memnuniyetsizlik yaratir | 5
Orta Uriin kullanilabilir, ancak miisterilerde rahatsizlik 6
yaratir
.. Uriin performansi azalmis bir sekilde kullanilabilir,
Yiiksek o .l 7
miisteri memnuniyetsizligi ortaya cikar
Uriin birincil fonksiyonlarin1 kaybederek
Cok Yiiksek kullanilamaz hale gelir, miisteri memnuniyetsizligi 8
yiiksektir
Tehlikeli — ikaz var Emniyetle 11g111 bir ariza mevcuttur, hata bir ikazla 9
meydana gelir
Tehlikeli — ikaz yok Emniyetle ilgili bir ariza meveuttur, hata bir ikaz 10
olmadan meydana gelir
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Tablo 5.6: Hatanin Saptanabilirligi Tablosu

| Hatanin Saptanabilirlik Olasilig | Derece
| Hemen hemen kesin | 1
| Cok yiiksek | 2
| Yiiksek | 3
| Ortanin iistii | 4
| Orta | 5
| Diisiik | 6
| Cok diisiik | 7
| Uzak bir olasilik | 8
| Cok uzak bir olasilik | 9
| Hemen hemen olanaksiz | 10

Tablo 5.7: Konsolide Risk Oncelik Degerlendirme Tablosu

olanaksiz

Etkinin Onem Hatanin
Derece . Saptanabilirlik Hata Olasihig:
Derecesi <
Olasihig
| 10 | Tehlikeli — Tkaz yok | Hemen hemen olanaksiz || Cok yiiksek (hata
|9 | Tehlikeli — ikaz var | Cok uzak bir olasilik kagimlmaz)
| 8 | Cok Yiiksek | Uzak bir olasilik Yiiksek (tekrarl
| 7 | Yiiksek | Cok diisiik hatalar)
| 6 | Orta | Diisiik Orta |
— rta (arasira olan
| 5 | Diisiik | Orta hatalar)
| 4 | Cok diisiik | Ortanin iistii
| 3 | Kiigiik | Yiiksek Diisiik (nadir olan
[ 2 | Cok kiiciik | Cok yiiksek hatalar)
‘ 1 ‘ Etki yok Hemen hemen kesin Hemen hemen

HTEA ile ilgili bir ornek verecek olursak; elektronik ticaret yapan bir sirketteki
yoneticiler ve miihendisler, elektronik bir katalogun giincellenmesinde higbir seyin
yanhs gitmeyeceginden emin olmak istiyorlardi. Iste tammladiklar1 sorunlardan ikisi

ve yaptiklar analiz ile Risk Oncelik Faktoriinii asagidaki sekilde belirlemislerdir

(Pande; 2004):

® Yeni bir malda yanlis siisleme kullanilmas.

Onem =5
Hata olasihigi =5
Saptanabilirlik = 3
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ROF=5x5x3=175

e Alicilar bir mal i¢in siparis veremiyorlar.
Onem =8
Hata olasilig1 = 5
Saptanabilirlik = 6
ROF=8x5x6=240

Bu hesaplamay1 temel olarak, siparislerin verilememesi iizerinde odaklandilar ve tiim
yeni {irlin numaralarinin siparis sistemine gonderilmesinden emin olmak i¢in 6nleyici

Olctimler yaptilar (Pande; 2004).

Sekil 5.15’te HTEA siireci yer almaktadir (Su, 2007):

78



HTEA igin fonksiyonlan
belirle

]

Potansiyel hata tirlerini tespit

et

!

Yenilenen ver

Her hatamn potansiyel
etkilerini tarmla

I

Onem derecesini belirle

}

Het hata virliniin nedenlerini
belirle

I

Hata olasihgim belirle

:

Meveut dnlem ve saptama
kontrollerini belirle

!

Saptama derecesini tespit et

]

I ROF i hesapla

!

< Risk yiksek mi?_—=

_-_I_-I"_:-"'.-'ET

Dizeltici faaliyet ve hedef
zamani belirle

Hayir

Faalivetl sonuglar

HTEA
Tablosu

Sekil 5.15: HTEA Siireci

5.3.6. Hatasizlik (Poka-Yoke)
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Poka-Yoke kavrami, Japonya’da gelistirilmis bir terim olup Poka Ongoériilemeyen,
tesadiifi hata, Yoke ise azaltma anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, bu teknik
yardimiyla tesadiifi hatalar azaltilmali, yani iiretim siirecinde sadece hatasiz {iiriinler
tiretilmesine yonelik kosullar saglanmalidir. Poka-Yoke ilk kez 1986 yilinda Shigeo-
Shingo tarafindan aciklanmistir. Poka-Yoke teknigi az da olsa HTEA benzeri bir
teknik olup, gelecekte olusabilecek hatalarin yiizde yiiz Onlenmesi hedefine

yoneliktir. Poka-Yoke tekniginin uygulanmasi ¢ok gelismis bir kalite kiiltiiriiniin




saglanmis olmasim gerektirmektedir. Bu amaca yonelik ilk calisma Istatistiksel
Proses Kontrol sonuclarindan faydalanarak olasi hata tiirlerinin belirlenmesine
baglar. likinci asama, HTEA’min problem c¢oziimii asamasi benzeri olarak
diisiiniilebilir ve bu Poka-Yoke’ye giden yolu ifade eder. Bu nedenle Poka-Yoke’nin,
yeni uygulamaya konulan bir kalite sisteminin yap1 tagi olmasi diisiiniilemez. Poka-
Yoke’nin temel felsefesini, hatalarin yanilgilardan ve yanlisliklardan kaynaklandigi
yaklagimi olusturur. Bu tiir yanilgi ve yanlisliklan asagidaki sekilde orneklendirmek

olasidir (Yigitalp, 2004):

e  Unutmak

e Karnistirmak

e Degistirmek

®  Yanlis anlamak
e Okuma hatasi

® Bilgi ve iletisim eksikligi

Poka-Yoke, isletme araclarinin iiriinde herhangi bir hata olugmasina kesinlikle engel
olacak sekilde isletilmesi seklinde tamimlanabilir. Bu amaca yonelik olarak,
delicesine giivenilirlik o©ngoriilerek her tiirlii hataya neden olacak sistem
elemanlarimin devre dis1 birakilmasi hedeflenir. Poka-Yoke basit ve gelistirilmis
olmak iizere iki sekilde yiitiiriilebilir. Baslangicta belirtildigi tizere, Poka-Yoke ancak
iretim siirecinde olasi her tiirlii hatanin eksiksiz belirlenmesini takiben diisiiniilebilir.
Bu veriler HTEA formlarindan elde edilir. Poka-Yoke, HTEA ’nin bir uzantist ya da
Alt1 Sigma’da hatalardan kurtulmak igin arti bir disiplin uygulamasi olarak
diisiiniilebilir. Poka-Yoke en iyi, tam bir HTEA 6nceden belirleme ve Onleme

caligsmasi sonrasinda uygulanabilir. Sonrasinda sunlar yapilabilir (Yigitalp, 2004):

e Onleyici faaliyetlere ragmen meydana gelebilecek olasi hatalar1 tanimlamak.
Mevcut siiregteki her adim gozden gecirilmeli ve bu adimda “hangi olas1 insan ya
da hatalar olabilir?” diye sorulmalidir.

e Bir hata ya da yanhs islemeyi heniiz meydana gelmeye basliyorken belirlemenin
bir yolunu bulmak. Ornegin, arabadaki elektrik devresi, emniyet kemerinin
takilip takilmadigini siiriiciiye soyleyebilir. Elektronik ticaret programlari, bir

alandaki herhangi bir veri parcasinin kayboldugunu sdyleyebilir. Bir monta]
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atdlyesinde, parcalari tutan bantlar. Iscilerin herhangi bir malzemenin kayip olup
olmadigin1 gérmelerine yardimer olur.

e Bir hata belirlendiginde icra edilecek faaliyetin tiirii tanimlanip se¢ilmelidir.
Temel Poka-Yoke Araglar sunlardir (Yigitalp, 2004):

Kontrol: Siireci kendiliginden diizelten bir faaliyet, 6rnegin otomatik bir imla

diizelticisi.

Devreyi kapatmak: Bir hata oldugunda siireci kapatan bir prosediir veya bir alettir.
Uriinlerin otomatik kapanma 6zelligi buna bir 6rnektir. Bir baska 6rnek de bazi
yatirnm rakamlarinin, bu yatinmlardan uzak tutulmak istenen hesaplara girmesini

engelleyen karmagik bir yatirnm yazilimidir.

Uyar: Isle ilgili kisiyi bir seylerin ters gitti§i konusunda uyarir. Emniyet kemeri
alarmi buna Ornektir. Bir siirecin kontolden ¢iktigim1 gosteren bir kontrol tablosu da
buna benzer. Genellikle uyarilar gbz ardi edildigi i¢in kontrol ve devreyi kapatma

tercih edilir.

Saptama/belirleme, kendini diizeltme, kapatma/devreden c¢ikarma veya bir sorunu
uyarma ile ilgili yontemler icin gercek bir hayal giicii ve yaraticilik gerekir. Bazi

yaygin hata kanitlama o6lgiileri sunlardir (Yigitalp, 2004):

e Malzeme ve belgelere renk ve sekille kod vermek.

e Yasal belgeler gibi kilit konularda ayirt edici sekiller kullanmak.

e Kolaylikla karigtirilan kalemleri tanimlamak i¢in sembol ve ikonlar

e Bilgisayarda tutulan kontrol listeleri, acik formlar, giincelleme prosediirleri ve
basit is akislar1 yanliglarin, miisterilerin elinde kusurlara doniigsmesini
engellemeye yardimci olur.

Her adimda yapilan isi kontrol ederken art1 bir dikkat de gerekir. Isi yapan Kisiler,

tiriinlerinin elden ¢ikmadan Once teftisini yaparlar; bu {iriinii alan kisiler de iiriinii

teftis ederler. Bu uyumlu hareket sayesinde olabilecek pekcok iiretim hatasi

giderilmis olur (Yigitalp, 2004).
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5.3.7. Veri Madenciligi

Biiyiik miktarlarda ve olduk¢a hizli toplanan verilerin cesitli analizler sonucunda
anlaml bilgilere doniistiiriilmesi noktasinda “Veri Madenciligi” siireci devreye
girmektedir. Veri Madenciligi tamimlar1 incelendiginde, bu tamimlarda ortak olan
unsurlardan ilki ¢ok fazla miktarlarda verinin veri ambarlarinda tutulmasi, ikincisi
ise, bu verilerden anlamli bilgiler elde edilmesidir. Veri Madenciligi, veri
ambarlarinda tutulan ¢ok cesitli verilere dayanarak daha 6nce kesfedilmemis bilgileri
ortaya cikarmak, karar vermek ve eylem plaminm gerceklestirmek icin bunlar
kullanma siirecidir. Bu noktada, kendi basina bir ¢6ziim degil, ¢6ziime ulasmak i¢in
verilecek karar siirecini destekleyen, problemi ¢6zmek igin gerekli olan bilgileri

saglamaya yarayan bir aractir (Celebi, 2006).

Veri Madenciligi ile ilgili yazilim iriinleri ve uygulamalarinda Veri Madenciliginin
esasen istatistigin kullanildigi bir teknik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
isletmelerde 6nemli bir kullanim alam bulmasi ¢ok dogaldir. Ozellikle, ¢ok miisterisi
olan firmalar, bankalar tarafindan biiyilkk bir hizla benimsenmektedir. Veri
Madenciliginde vurgulanan unsurlar istatistigin tanimi i¢inde zaten yer almaktadir.
Istatistik verilerin toplanmasi, siniflandirilmasi, 6zetlenmesi, grafik ve tablolar ile
sunulmasi, analiz edilerek ana kiitle hakkinda anlamli bilgiler elde edilmesi ve
yorumlar yapilmasidir. Veri Madenciliginde ulasilmak istenen ama¢ aslinda
istatistiksel biliminin amaciyla aymi dogrultudadir: Verilerden bilgiyi kesfetmek.
Zaten Veri Madenciliginde kullanilan temel aracin istatistiksel yontemler oldugu
bircok tanimda ve uygulamada vurgulanmaktadir. Her ikisinde de temel olan 6geler

veri ve bilgidir. Bu nedenle, birbiri ile oldukga ortiisen konulardir (Celebi, 2006).
5.4. Tyilestirme Asamasinda Kullamlan Araclar
5.4.1. Deney Tasarimi

Deney Tasarimi, bir siirecin, iiriiniin, hizmetin veya ¢oziimiin performansini test
etmek ve en iist diizeye cikarmak igin kullanilan yontemdir (Pande, 2004). Uriiniin
kalitesini etkileyen, iirlin ya da siirece ait degiskenleri sistematik olarak aragtirmak
icin kullamlir (Ozkan, 2006). Deney Tasarim teknikleri optimum duruma ulagmak
amaciyla, sistemin yanitlar1 iizerinde etkili olan faktorlerin incelenmesini amaclayan

tekniklerdir. Deney Tasarim teknikleri; Deney Tasarimi ve Deneysel Veri Analizi
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olarak iki grupta toplanir. Deney Tasarimi, sistem yanitlarinin teshis edilebilecegi en
uygun deney kosullarinin ne oldugu ile ilgilenir. Deneysel Veri Analizi ise, etkiyen
faktorlere agirlik cinsinden oncelikler vererek, sistem yanitlarinin nasil tahmin

edilecegi ile ilgilenir (Celebi, 2006).

Ornek olarak, celik ¢ubuklarin kaplama tipinin ve ocak sicakliginin korozyon
direncine olan etkisi arastirilmak isteniyor. Oyle bir deney tasarlamak gerekir ki,
kaplama ve sicakligin sartlarinin kombinasyonlarim igersin. Deneylerde, korozyon
direnci her defasinda oOlciilmelidir. Sonugta bulunan deney sonuglarina gére, imalat
sartlarina karar verilebilir. Sanayide imkanlar kisitlidir ve deney demek maliyet
oldugundan her deneyden miimkiin oldugunca c¢ok bilgi almak asil gayedir. lyi
tasarlanmis deneyler, daha onemli bilgiler elde etmeye olanak saglar ve genel olarak
planli olmayan, rasgele deney tasarimlarina gore de daha az deney sayisina

sahiptirler (Ozkan, 2006).

Deney Tasarimi yeni bir yontem degildir. Asag1 yukar1 yarim asirdir miithendislik ve
temel bilimler disiplinlerinde kullanilan deney tasarimi tekniklerinin tiirevi olarak
kalite yonetim metodolojilerine katilmustir (Ozkan, 2006). Deney Tasariminin
kendine 6zgii yani, sadece “Deneysel Gozlem” denen sekilde gercek diinyadaki
olaylar1 gozlemenin ve onlar hakkinda bilgi toplamanin tersine, bir deney yaparak
degiskenleri planlamak ve kontrol etme firsatim vermesidir. Deney Tasarimlarinin

bir Alt1 Sigma kurulusunda pek ¢ok olast uygulanis1 vardir (Pande, 2004):

e Miisterinin Sesi sistemlerini degerlendirmeye, miisterileri sikmadan gecerli
bilgiler iiretmek i¢in en iyi yontem karmasini bulma,

e Bir sorun ya da hatanin yasamsal temel nedenini digerlerinden ayiracak etkenleri
belirleme,

¢ Eniyi iyilestirme stratejisini bulmak ic¢in olast sonu¢ kombinasyonlarin1 deneme,

e Potansiyel tanimlar1 tamimlamak ve birinci giinden itibaren hatalar1 azaltmak i¢in

iiriin ve hizmet tasarimlar1 gelistirme.

Deney Tasarimimi her ne kadar kisilerden cok nesnelere uygulamak daha kolay olsa
da, hizmet alanlarinda da deneyler yiiriitmek miimkiindiir. Bunlar, degiskenlerin
gercek siirec icinde kontrol edildigi ve sonra da sonuglarin karsilastirldigr “Gergek

Yasam” deneyleri olarak goriilebilir. Ornegin, biiyiik bir satis kurulusu, satislar1 en
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cok artiran kombinasyonu bulmak ic¢in dort aylik bir donem icinde 14 degiskeni test
etmistir. Alan deneyinde tanimlanan ¢ziimlere dayanilarak, satis hacmi sirketin en

cok iirlin yaptig1 bolgede bile, yiizde elli oraninda firlamistir (Pande, 2004).
Deneyleri tasarlamanin temel adimlari, asagidaki gibidir (Pande, 2004):

¢ Degerlendirilecek Etkenlerin Tanimlanmasi: Deney sonucunda ne 6grenilmek
isteniyor? Siirecin ya da {iriiniin olast etkileri nelerdir? Bu etkenleri secerken
daha fazla etkeni test ederek ek bilgi toplamanin yarariyla artan maliyet ve
karisiklig1 dengelemenin 6nemi unutulmamalidir.

e Test Edilecek Etkenlerin Diizeyinin Belirlenmesi: Hiz, zaman, agirlik vb.
degisken etkenler s6z konusuysa, bunlar sonsuz sayida diizeyde test edilebilir. Bu
nedenle bu adimda sadece hangi degerlerin degil, ayn1 zamanda kag tane farkli
diizeyin test edilmek istendigine karar verilmelidir.

¢ Bir Deneysel Kombinasyon Serisi Olusturma: Deney Tasariminda genellikle,
her degiskenin ayr1 olarak test edildigi bir seferde tek etken yaklagimindan
kacimmak iyi olur. Daha ¢ok kosul serileri, tiim etkenler, temsil edecek veriler
elde edilecek sekilde incelenmelidir. Olas1 kombinasyon ya da seriler, istatistik
programlari ile toplanabilir ya da tablolarda bulunabilir ve kullanilabilir her
permiitasyonu test etmekten kurtulmay1 saglar.

e Deneyi Onceden Belirlenmis Sartlarda Yiiriitme: Burada amac, diger test
edilmemis etkenlerin sonuclar etkilemesine izin vermemektir.

¢ Sonuclar1 Degerlendirme: Deney Tasarimi verisinden cikarilan sonu¢ ve
kaliplar1 gormek icin ANOVA ve Coklu Regresyon gibi araglar sarttir. Deneysel
veriden pek cok acik yanmit alinabilir. Ya da daha sonra ek deneylerle test

edilebilecek ek sorunlar ¢ikabilir.
5.5. Kontrol Asamasinda Kullanilan Araclar
5.5.1. Iistatistiksel Proses Kontrolii (IPK)

Kontrol, isleyen bir siireci onceden goriilebilen bir degiskenlik cercevesi icinde
tutmak demektir. Amaci, siire¢ performansimi sabit ve siirekli bir sekilde iyi
tutmaktir. Istatistiksel Proses Kontroliinde (IPK), konuya istatistiksel kontrol
kavramini da katariz. Yani, bir siirecin istatistiksel olarak kontrol altinda mi, yoksa

kontrol disinda m1 oldugunu anlamak i¢in, zaman ic¢inde siire¢ 6l¢iilmeli ve sonra da
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toplanan verideki degiskenlik incelenmelidir (Pande, 2004). IPK, istatistiksel
teknikleri kullanarak toplanan verileri degelendirmek ve coziimler iiretmek amaciyla
uygulanir. Veri toplama, dzetleme ve sonuglar1 degerlendirme gibi biitiin prosediirler
Istatistiksel Metotlar olarak bilinir. Istatistik, birgok diger alanda oldugu gibi, siireg
kontroliine de yardimci olur. Uretim yapisinin ve metotlarinin karmasik dogast,
genellikle yiiksek kalite ve standart iiriinler elde etmek i¢in gerekli ¢abalar1 engeller.
Istatistik, bu tiir problemlerin ¢oziimii i¢in temel bir aractir. Kontrol Semalari, IPK
metotlar1 arasinda en yaygin bilinen ve kullanilan metotlardir (Ipek, 1999). IPK ve
kontrol tablolarinin kullanimi, kullanilan siirecin performansim gézlemek, gelecekte
hedeflenen performansi ve diizeltmek icin uygulanacak faaliyetin gerekliligini
gostermek icin ideal bir yoldur. Kontrol tablolarmin Alti Sigma sisteminde iig¢

belirgin kullanimi1 vardir (Pande, 2004):

e TOAIK projesinin ol¢iim faaliyetlerinde, takimlarin, sorunlarin ya da kontrol
disinda kalan durumlarin tiplerini ve sikliklarin belirlemede yardimci olur. Hatta,
hangi tiirde arastirma veya diizeltme faaliyetinin en etkili olabilecegi de
sOylenebilir.

e Bir siire¢ ¢oziimii ya da degiskenliginin (iyilestirme ya da kontrol asamalarinda
denenmesi ya da uygulanmasinda, degiskenligin ve performansin nasil
etkilendigini gostererek ve hatta bagka calisma ya da arastirma alanlar1 da
onererek sonuglarin izlenmesine yardimei olur.

e Kontrol tablolarn siirekli olan bir alarm sistemi gibi hareket eder, inceleyen kisiyi

siiregteki aligilmadik faaliyetler hakkinda uyarr.

IPK uygulamasinda olmasi gereken 14 boyut Tablo 5.8’de gosterilmistir
(Rungtusanatham, 2000):
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Tablo 5.8: IPK Uygulama Tablosu

| Boyut | Uygulama Alam
| 1 | IPK uygulamasini destekleyen yonetim aksiyonlari ve politikalar
| 2 | IPK icin kontrol tablolarinin kullaniminin gerekliligi ve 6nemi
| 3 | Kritik 6lciim karakteristiklerinin belirlenmesi
| 4 | Teknolojik karmasiklik ve 6l¢iim aletlerinin giivenilirligi
5 Kontrol semalarinin dogru uygulanmasi i¢in Operator tarafindan
gerceklestirilen isler
| 6 | Kontrol semalarinin dogrulanmasi
7 Siirekli iyilestirme i¢in kontrol semalarindan elde edilen bilgileri
kullanimi
| 8 | Kontrol semalart i¢in 6rnekleme stratejileri
9 Proses kontrolii ve iyilestirmesi icin istatistiksel ve biligsel metotlarda
egitimin yapilmasi
| 10 | IPK uygulamalari icin teknik destek
| 11 | IPK uygulamalarinda kalite iyilestirme takimlarimin destegi
|12 | Bir kalite kontrol stratejisi olarak son kontroliin olmamasi
| 13 | Proses bilgilerinin dokiimantasyonu ve giincellemesi
| 14 | IPK uygulamalar1 ve performansinin denetimi ve izlenmesi

Bir siirecte normal sartlar altinda, degiskenlerin rasgele olacagimi bekledigimiz igin

kontrol dis1 bir durumu igaret eden birkag¢ unsur vardir (Pande, 2004):

e  Sinir disindakiler — kontrol sinirlari disinda olan her nokta

e Trendler — siirekli olarak yiikselen ya da diisen nokta serisi

e Kaymalar veya Uzantilar — ortalamanin altinda ya da tistiinde giden siirekli bir

nokta sirasi

e Cevrim veya Donemsellik — dalga biciminde yukar1 ve asagi degisim ya da

egilim gosteren bir nokta serisi

e Egilimler — noktalarin siirekli olarak merkez cizgiye ya da kontrol sinirlarina

yakin diistiigii durumlar

Kontrol tablolarindaki yanlis anlamalarin biri de, kontrol altinda olmanin iyi olmak
anlamina geldigini diisiinmektir. Eger bir bilgisayar tamir diikkani, aligilmig tamir
siirelerini 6lgcmeye karar verirse, miikemmel bir bicimde kontrol altina alinmis bir
siireci gosteren ¢izelge yapabilir. Fakat asil sorun, bu diikkkanin ortalama c¢evrim

siiresinin bes giin olmasi, miisterilerin ise bu isin iki giinde yapilmasim istemeleri

durumunda bag gosterir (Pande, 2004).
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6. FORD OTOSAN’DA ALTI SiGMA UYGULAMALARI
6.1. Sirket Tamtimu

Tiirkiye Otomotiv sektoriiniin 6ncii kuruluslarindan olan Ford Otosan, 1959 yilinda
Otosan A.S. olarak kurulmus ve sektdrde faaliyet gostermeye baslamistir. 1998
yilinda Ford Motor Company ile imzalanan ortaklik anlagmasi sonrasinda sirketin

ismi Ford Otomotiv Sanayi A.S. yani Ford Otosan olarak degistirilmistir.

Sirketin kayitli sermayesi 500 Milyon YTL ve c¢ikarilmis sermayesi 350,91 Milyon
YTL'dir. Ko¢ Holding ve Ford Motor Company 143,9 Milyon YTL tutarindaki
sermaye paylart ve %41,04 hisseleriyle Ford Otomotiv Sanayii A.S’nin ana

ortaklaridir.

Ford Otosan’in Tiirkiye’de 4 tesisi bulunmaktadir ve bu tesislerde 7858 isci, 1444
memur olmak iizere toplam 9302 kisi gérev yapmaktadir. 1998 yilinda 750 Milyon €
yatirrmla ingasina baglanan ve 2001 yilinda devreye alinan Kocaeli fabrikasinda orta
ticari ara¢ Transit ve hafif ticari ara¢ Transit Connect iiretimi yapilmaktadir.
Eskisehir Inonii fabrikasinda Cargo kamyon, motor ve aktarma organlari iiretimi
yapilirken, Istanbul Kartal'da ise Tiirkiye'nin en biiyiik yedek parca dagitim merkezi

olan Servis ve Yedek Parca boliimii bulunmaktadir.

Ford Otosan Tiirkiye'de Ka'dan Cargo'ya kadar genis iiriin yelpazesi ile otomotiv
sektoriiniin tiim ana segmentlerinde yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye capinda 115 satig
noktasi (satig+servis+yedek parca) ve 68 satis sonrasi (servis+yedek parga) bayisi

olmak tizere toplamda 183 bayisi ile tiiketicilere hizmet vermektedir.

2006 yilinda toplam iiretimini 2005 yilina gore %6 artiran Ford Otosan, 2006 yilinda
258.126 arag iiretti ve bu iiretimin 184.456 adedini ihrac etti. i¢c pazar ve ihracat dahil

olmak tizere toplam 298.182 arag satis1 gergeklestirmis oldu.

Ford Otosan 2007 yilinda Transit Connect, Transit ve Cargo kamyon olmak iizere

toplam 281,000 adetin iizerinde bir iiretim hedefliyor. Bu iiretimin yaklasik 203,000

87



adedinin ihra¢ edilmesi planlaniyor. Ayrica ithal otomobiller de dahil edildiginde
Ford Otosan'in 2007 yilindaki toplam satis hedefi 320,000 araci ge¢cmek olarak

belirlendi.

Sirketin Vizyonu: “Otomotiv iiriin ve hizmetlerinde Tiirkiye'nin lider tiiketici odakli
sirketi olmak”

Sirketin Misyonu: “Miisteri ihtiya¢ ve beklentilerine en uygun otomotiv iiriin ve
hizmetlerini sunarak Tiirkiye otomotiv pazarinin lideri olmak ve Ford Avrupa'nin

uretim merkezi olmak™

Sekil 6.1°de Ford Otosan’in organizasyon semasi yer almaktadir:

Genel Midiir

Servis
Gn. Md. Yardimos

Gn. Md. Yardimas

Yardimaisi

Fazarlama ve S ’ Finansman ve :
s 1] GLHQI";IE I:faat:glr;gm Muhasebe Fabrliclgaﬁliﬂei!lld[]ru
Gn. Md. Yardimos e Gn. Md. Yardimos
edek parca ve Takim Kahp&Prototip Finansman Gn. Md. feni Projeler

Gn. Md, Yardimasi

Ticari Arac Uriin
Gelistirme Direktdrd

Satinalma Gn. Md.
Yardimaisi

Malzeme Plan ve
Lojistik
Gn. Md. Yardimas

Sekil 6.1: Ford Otosan Organizasyon Semast
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Sekil 6.2°de Ford Otosan’in ortaklik yapisi goriilmektedir:

Hisse Nominal Dederi

Hissedar (VTL) Pay Orani
Koc Toplulugu Sirketleri 143,997,036 %41,04
Ford Motor Company 143,997 036 %a41,04
Halka Acik 62,915,928 917,92
Halka Acik
% 17.92

Kog Toplulugu Sirketleri
%%41.04

Ford Motor Company
%od1.04

Sekil 6.2: Ford Otosan Ortaklik Yapisi
6.2. Ford Otosan’da Alt1 Sigma

2001 yilindan beri Alt1 sigma’y1 bir kalite iyilestirme ve yonetimi felsefesi olarak
uygulayan Ford Otosan, 2004 yilin1 17 milyon $ kazangla kapatirken, 2005 ve 2006
yillar1 sonunda 26 milyon $ Alti Sigma kazancina ulagmistir. Tiim yapilan Alti
Sigma projeleri, proje grubundan bagimsiz calisan finansal analistler tarafindan bir
bir incelenip ardindan kazan¢ olarak kaydedilmektedir. Ford Otosan, Alti Sigma
tecriibelerini, Alt1 Sigma uygulamak isteyen imalat¢1 ve bayilerle paylasmak ve de
Ford Otosan kalite anlayisini tiim is ortaklarina yayginlastirmak amaciyla, bayi ve
imalat¢1 yesil kusak egitimleri diizenlemistir. Ford Otosan, 2006 yilindan itibaren,
DFSS (Design for Six Sigma) konusunda caligmalara baglamistir. Sistemli olarak
kullanilmakta olan TOAIK metodolojisinin yerini uzun vadede DCOV (Define-
Characterize- Optimize-Verify) adimlar1 almis, kontrol gerektiren konularda TOAIK
metodolojisi kullanilmaktadir. Tablo 6.1’de Ford Otosan’da Alt1 Sigma projelerinin
istatistikleri ve sagladigi kazanclar yer almaktadir (Bakis, 2006):
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Tablo 6.1: Ford Otosan’da Alt1 Sigma Istatistikleri

2006
2001 2002 2003 2004 2005 (ilk 6 ay)

Bitirilen Proje 7 2 ) 133 184 103
Sayisi
Kara Kugak 3 13 23 20 27 43
Sayisi
Uzman Kara
Kusak say1s1 0 ! ! 2 ! !
Yesil Kusak 30 92 254 | 450 | 600 650
Sayisi
Sampiyon Sayisi 4 38 72 84 92 92
Toplam Kazang
(x1000$) 230 600 5.350 17.067 | 26.066 14.980

6.3. Ford Otosan’da Alt1 Sigma Uygulama Ornegi

Uygulama 6rnegi olarak, Ford Otosan Golciik fabrikasinda iiretilen ve tiim diinyaya
ihrac edilen Transit Connect araglarinda (Uriin Kodu: V227) yasanan onemli bir
miisteri sikayetine ¢6ziim amach yiiriitilen bir Alt1 Sigma siyah kusak projesi ele
alinmigtir. Proje, Ford Otosan Golciik fabrikasinda Uriin Gelistirme ve Tasarim
Miihendisi olarak calisan kara kusak Murat Bakis liderliginde bes kisilik ekip
tarafindan alt1 ayda tamimlanmistir ve Ford’un Avrupa fabrikalarindaki en iyi
uygulama projesi sec¢ilmis ve imlattan sorumlu Ford Avrupa Baskan Yardimcisi
tarafindan tiim Ford fabrikalarinda benzer ¢alismalar i¢in 6rnek proje olarak tavsiye
edilmistir. Bahsi gecen projede, Alt1 Sigma’nin uygulama metodolojisi olan TOAIK
kullanilarak, Ford Transit Connect aracinin arka kapilarinin kapanma eforlarinin

azaltmas1 problemine ¢6ziim getirilmesi amaglanmistir (Bakis, 2006).
6.3.1. Tamimlama Asamasi

Projenin tamimlama asamasinda ilk olarak Ford Avrupa ve yerli market kalite
gostergelerini analiz ederek problemin biiyiikliigii hakkinda bilgi toplanmistir. Sekil
6.3’te senede 2 defa yapilan Ticari Arac Miisteri Kalite Anketi 2005 yil1 yariyil
sonucuna gore Transit Connect’in yiiksek tavanli modellerinde arka kapilarin
kapanma eforlarinin yiiksekligi en onemli miisteri sikayeti olarak ilk siray1 almais,
alcak tavanh araclarda ise, ikinci Onemli problem olarak raporlanmistir (Bakis,
2006).
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Arka Kapi Kapanma Eforu (TGW/1000)

124

73
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EYiuksek Tavanl
W Alcak Tavanl

Sekil 6.3: Arka Kap1 Kapanma Eforu Sikayetleri

Ingilizce “Things Gone Wrong” (TGW) olarak ifade edilen problemler her 1000
aractaki karsilasilma sikligima gore TGW/1000 metrigi ile ifade edilmektedir. 2005
yartyll Miisteri Anketi’'ne gore yiiksek tavanlt modellerde her 1000 aracin 124’iinde,
alcak tavanli modellerde her 1000 aracin 52’sinde miisteriler kapt kapanma
eforlarindan sikayetci olmuslardir. Ekip, rakip araglarn TGW/1000 seviyelerini
incelemis, Sekil 6.4’te Tiirkiye’de satisa sunulan bazi modellerin arka kap1 eforlarini
Olcmiis ve Transit Connect araglarin rakipleri arasinda en koétiilerden biri oldugunu

da ayrica tespit etmistir (Bakis, 2006).

TGW Kiyaslama Tablosu
(2005 Yariyih)

VW caddy ] 184
124

Yiksek Tavanlh Connect
Alcak Tavanh Connect

Doblo 30
Ren. Kangoo |25

0 50 100 150 200

Sekil 6.4: TGW Kiyaslama Tablosu
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Bu tespitten sonra, yiiksek eforun muhtemel sebeplerini belirleyebilmek icin sebep-
sonu¢ analizleri ve beyin firtinas1 toplantilar1 yapilmis ve transfer fonksiyonu
hazirlanmistir. Sekil 6.5’te Kapanma Eforunu 87 Newton’un altina diigiirmek igin

yapilan Sebep-Sonu¢ Diyagrami goriilmektedir (Bakis, 2006):

Malzeme / Tasarim ”
Fiti Fiti

Tasarimi Malzemes
Kapi Profillerin / /
Klingleme v N Fiti
o \ Fitil Baski

Mentese Kuvveti
ergeves
Gerg Tasanmi

Kapi Ayar

Elemani Test

Eleman|

Pres

Son iglerr

Elemani Kaynak

Eleman|

Kapanma Eforu
(<87N)

\ 4

Kapi-Gévde Ayari Fitil Montaji

Prosesi S| Kapi Kapanmz

Eforu Test
Olgiimii

Kapi-Kapi Ayar
Manuel Kap Kapi Presleme
Ayar Prosesi

Manuel Kilit
Karsih@: Ayar

Kapi - Yan Panel
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Sekil 6.5: Sebep-Sonug¢ Diyagrami

Yiiksek Arka Kapr Kapanma Eforu Transfer Fonksiyonu agagidaki gibidir:

Y YUKSEK KAPANMA EFORU = X1 KAPI ACIKLIGI VARYASYONU + X0 FITiL KESITLERI + X3 FITIL

BOSLUGU VARYASYONU + X4 MENTESE + X5 HAVA KACAGI + X6 KAPI AYARI + X7 KAPI KiLiDi
6.3.2. Ol¢cme Asamasi

Olgme asamasinda ekip, transfer fonksiyonundaki her bir girdinin etkisini
hesaplayabilmek icin neleri ve nasil dlgmesi gerektigine karar vermis ve bir veri
toplama plan1 hazirlamigtir. Ayrica bir Deney Tasarimi (Design of Experiment —
DOE) calismas1 planlamistir. Bu veri toplama plan1 ve Deney Tasarimi calismasi
kapsaminda toplam 55 adet aracta kaynak gdvde hattinda secilen 7 kritik noktada ii¢
boyutlu 6l¢iim cihazi ile 6l¢iim alinmis, ayrica bu araclarda fitil calisma bosluklari ile
kapilarin govde ve birbirine gore uyumu 25 farkli noktadan olgiilmiistiir. Olgiimler
Oncesi Ol¢lim sisteminin yetenek analizi Gauge R&R c¢alismasi ile yetenekli olarak

tespit edilmistir (Bakis, 2006).
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6.3.3. Analiz Asamasi

Analiz asamasinda oOlciilen degerler ve Deney Tasarimi ¢alismasi sonuglart Minitab
programiyla analiz edilmistir. Her bir 6l¢iim noktasinin kapi kapanma eforuna etkisi
Regresyon testleri yapilarak tespit edilmeye calisitlmistir. Olgiim noktalarinin
degerlendirilmesi ve belirlenen spesifik degerlere gore, iiretimi yapilmis govdelerle
yapilan hat denemeleri sonucu kapanma eforuna etki eden her bir girdinin etki siddeti
hesaplanmis ve Sekil 6.6’da goriildiigii gibi bir Pareto Analizi ile raporlanmistir

(Bakis, 2006).

Pareto Diyagrami
40%
0% 15 24% 24%
= i i 22%
o 20% +— 16%
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10% 1+—
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0‘?-’0 T T T T T T
= = = = = = w =
_5 _D o g R 35 N 55
=R g N m o ¥ T =) m =
L2 T TZ = x g
i m =
Proje Proje Kapsam Kapzam Proje Kapsam Kapsam
Kapsaminda Kapsaminda i (Yiksek Dig Kapsaminda Digi(Dogik  Digi (Bt Yok)
Waliyetve Etki}
Uzun Zaman)

Sekil 6.6: Pareto Diyagrami

6.3.4. lyilestirme Asamasi

Analiz sonucu, efora etki eden ii¢ faktor {izerinde iyilestirme ¢alismasi yapildiginda
sirket yonetiminini belirledigi proje hedefine ulasabilecegi hesaplanmis ve Kap1 Ayar
(Door Setup) ve Fitil Calisma Boslugu (Seal Gap) proseslerinin ekip tarafindan
iyilestirilip yetenekli hale getirilmesi ve ayrica arka kapi fitillerinin kesitlerinin

degistirilmesine karar verilmistir (Bakis, 2006).

[lk iki faktor, Kaynak ve Montaj atelyelerinin proseslerindeki degiskenlikleri azaltma
caligmasi, iiclincii faktor ise tasarim degiskenligine ihtiyac duyulan bir faktordiir

(Bakis, 2006).
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Montaj hattinda yapilan kap1 ayar prosesi i¢in optimal bir ayar konumu belirlenmis
ve de bu optimal ayarin calisan operator bagimliligindan kurtulabilmesi i¢in bir

gecer-gecmez mastar devreye alinmistir (Bakis, 20006).

Kap1 ¢alisma boslugunda meydana gelen degiskenlikler eforu arttiran diger onemli
bir konudur. Degiskenliklere sebep olan da govde parcalarindaki boyutsal hatalardir.
Parca bazinda yapilan ol¢limlerde tespit edilen hatalar1 gidermek i¢in Ford Otosan
Pres Alan Miidiirligi iiretimi panel kaliplarinda ve yan sanayi parcalarinda kalip

modifikasyonlar yapilmistir (Bakis, 2006).

Uciincii 6nemli bir madde olan kapi fitil kesitlerinde tasarim degisikligi rakip
araclarla yapilan kiyaslama sonucu ortaya c¢cikmustir. Fitil balonlarimin reaksiyon
kuvvetlerinin 6l¢iim karsilastirilmast sonucu Transit Connect fitillerinin rakiplerine
gore daha sert oldugu ve de akustik gecgirgenlik bakimindan daha zayif oldugu tespit
edilmistir (Bakis, 2006).

6.3.5. Kontrol Asamasi

Kontrol asamasinda alinan iyilestirme tedbirlerinin proseste devamliliginin
saglanmasi icin Kaynak ve Montaj atelyelerinde proses sayfalari ve kontrol planlari
giincellenmistir. Imalatc1 parcalarinda belirlenen olgiim noktalar1 kritik 6zellikleri
tanimlanmuig, istatistiksel proses kontrol yontemleriyle proseslerin kontrol altinda

devam etmesi saglanmistir (Bakis, 2006).

94



7. SONUCLAR

Ulkemizde giinden giine sayisi artan Alt1 Sigma uygulamalarmin isletmelere biiyiik
faydalar sagladigi aciktir. Temel hedeflerinden biri siirecleri iyilestirmek ve bunun
sonucunda verimliligi artirmak olan Alt1 Sigma, sirketlere dnemli bir rekabet avantaji
saglamaktadir. Bircok alanda uygulama alan1 bulan Alt1 Sigma, Ford Otosan’da da
bir miisteri sikayeti olan arka kap1 kapanma eforu problemine bir ¢coziim iiretebilmek
icin uygulanmistir. Tezde yer verilen uygulamaya gore, asagida yer alan

iyilestirmeler gerceklestirilmistir:

Kap1 Ayari: Kapr ayari islemlerinde kullanilan yeni yontem sayesinde, 112 Newton
olan arka kapt kapanma eforu 94 Newton’a diisiiriilmiistir. Bu iyilesmenin
saglanmasinda, iki kapi arasinda yer alan bosluga ait 6 +/- 1,5 mm olan
spesifikasyonlarin, minimum 5, maksimum 9 mm olarak degistirilmesi etkili

olmustur .

Fitil Boslugu: Fitil boslugu’nun sebep oldugu kap1 kapanma eforu i¢in Ford Otosan,
tedarikgileri olan Akpres ve Beycelik firmalarindan bu konuda ¢aligsma istemis ve bu
calismalar sonucunda fitil 6n paneli ve ¢ikintili kenar acisina iligkin gelistirmeler
sirasiyla Kasim 2005 ve Nisan 2006’da hayata gecirilmistir. Bunun yaninda cati
paneline ait yapilan Sl¢iimlerin tanimlanmis spesifikasyonlar1 disinda oldugu fark
edilmis ve 2006 yilinin ikinci haftasinda iiretim durdurularak kalip modifikasyonlari
gerceklestirilmis, Ocak ayinin sonuna dogru ise yeni paneller kullanilmaya
baslanmistir. Son olarak, iist panel lokasyonunun da belirlenen spesifikasyonlarin

disina ¢iktigi fark edilmis ve gerekli iyilestirmeler yapilmistir.

Fitil Kesitleri: Rakip araglarla yapilan kiyaslamalar sonucunda, Renault araglarin tek
parcadan olusan kapi sistemlerinin bulundugu, biitiin araclarin kapilarinin 90
dereceye kadar acilabildigi, Fitil baski kuvvetlerinin hepsinin Transit Connect
degerlerinden diisiik oldugu ve rakip araglarda su sizintistn1 6nlemek igin ikili veya
ticlt fitil kanallarinin yer aldig1 ortaya ¢ikmistir. Biitiin bu veriler degerlendirilerek

Ford Otosan alternatif fitil kesidi tasarimina gitmis ve mevcut tasarimi Sekil 7.1°de
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oldugu gibi degistirmistir. Bu degisiklik sonucunda kapr kapanma eforu 15 Newton

azalmis, su sizint1 oran diigmiis ve fitilin dayaniklilig1 artirilmistir:

Eski Fitil Yeni Fitil

Sekil 7.1: Fitil Kesitlerindeki Degisim

Sonug olarak, her 1000 aragtan 124’tinde miisteri sikayetine sebep olan ve 140 N
(Newton) civarinda bulunan kapi1 kapanma eforu, Alti Sigma sayesinde 60 N
degerinin altia diisiiriilmiistiir. Bu ¢calisma sonucunda arka kap1 kapanma eforuna ait
TGW degeri rakiplere gore en kétii durumdan en iyi duruma yiikselmistir. Sekil

7.2°de elde edilen iyilesmeler Efor-Zaman Grafigi iizerinde goriilmektedir:
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Miihendislik Spesifikasyonlari Testi Olgiim Sonuglari

160 140

Agkhgindaki
lyilesme

Yeni Fitil
Tasanmi

Sekil 7.2: Efor-Zaman Grafigi

Secilen ii¢ alt projenin sonuglarindan goriildiigii iizere, Alt1 Sigma sayesinde miisteri
sikayetlerine bir ¢oziim iiretilmis olup rakiplere karsi bir rekabet iistiinliigii elde
edilmistir. Alt1 Sigma uygulamas1 sayesinde miisteri memnuniyeti artmis ve diger

Ford Otosan isletmelerinde uygulanabilecek ©rnek bir proje Dbasariyla

sonuglandirilmistir.
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