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ONSOZ

Her tiirlii sektorde rekabet giicli saglamak oncelikle iyi yapilandirilmis bir sistem
yapisi ile saglanabilir. Bu amagcla sistemlerde var olan kaynaklar1 en verimli sekilde
kullanma ve bu kaynaklarin kullanilisindaki verimsizlikleri ortadan kaldirma
cabasina gidilmistir.

Egitimler her zaman i¢in sirketlerin gelecek garantileri olarak goriilmis, c¢agi
yakalamanin mavi is¢isinden genel miidiiriine kadar herkesin bir dogal gereksinimi
olarak ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar egitim igerikleri degisse de, her verilen egitim
isletme agisindan gelecege yapilmis bir yatirimdir. Bu yatirim kararini verirken de
dikkat edilmesi gereken husus, en fazla geri doniimii, en uzun siireyle nasil elde
edilebilecegi olmalidir.

Ama cagimizda gelisen takim odakli ve hiicresel imalat modelleri geregi mavi yakali
yetkinlik gereklilik derecesi gilinden giine artmaktadir. Bu yetkinlik seviyesine
ulagsmak icin de isletmeler yogun bir sekilde mavi yakaliya egitim imkani
sunmaktadir.

Bu tez calismasinda, bu saglanan mavi yakali egitimleri i¢in mavi yakali faktorlerini
belirleyip, isletme stratejik hedefleri dogrultusnda bu egitimleri verilmesini
saglayacak matematiksel bir model elde edilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen modelin
amaci, verilecek egitimlerin isletme hedefleri dogrultusunda dogru kisiye verilmesini
saglamaktir.

Bana bu konuda ¢aligma olanagini saglayan, tez danigsmanligimi 6zenle yiiriiten, ilgi
ve Onerilerini higbir zaman esirgemeyen degerli hocam Ogr.Gér.Dr. Sayin C. Ali
BAYRAKTAR’a, bu konudaki bilgi ve tecriibesini benimle paylasan degerli
arkadaslarim Mak. Miih. Saymn Ozgiir SAYALI’ya, mavi egitimlerle ile ilgili pratik
bilgimi arttirmamda yardimci olan BSH FxW yoneticilerine ve manevi destekleri
i¢in aileme tesekkiir ederim.

Mayis 2007 Erding CETIN
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ALTI SiGMA VE YONETIMDE BIiR UYGULAMA

OZET

Her giin degisen, yeni teknikler, kavramlar ortaya ¢ikan bir diinyada, serbest piyasa
kosullar1 altinda devamlilik saglamaya calisan igletmelerin bunu basarmalari,
kendilerini siirekli gelistirmeden, siirekli iyilsetirmeler yapmadan miimkiin degildir.
Siirekli gelismeye yonelik bir sistem kurulmali, bu dogrultudaki dinamikler devamli
olarak ayakta tutulmalidir.

Mavi yakalisindan, en tepe yoneticisine bir isletmenin giicti, siireklilik imkani, herbir
bireyin isini en iyi sekilde yapmasi ile miimkiin olur. Isletmeyi olusturan
calisanlardan olusan zincirin her bir halkasinin giicli yerinde olmalidir. Bu giicii de,
calisanlara saglanacak egitim imkanlartyla kendilerini gelistirmelerine olanak
saglayarak olur. Ozelllikle mavi yakal1 calisanlara verilecek 6nemle bu gelisim biitiin
isletme capinda yayilim1 saglanmais olur.

Gliniimiizde mavi yakalilara verilen egitimler, yasal zorunluluklar olsun gerekse yeni
teknoloji veya kavramlar hakkinda olsun, yoneticiler tarafindan bilingli veya
bilingsiz bir sekilde belli kriterler goz Onilinde bulundurulurak yapilmaktadir.
Literatiir caligmalar1 incelendiginde bu faktorlerin lokal farklilar gostermekle beraber
genel olarak tecriibe, yas, tahsil gibi faktorlerden etkilendigi belirtilmistir. Bu
calismada da amag 6 sigma yaklagimi kullanarak, egitim siirecinin performansini
arttirilmasi ile baslamis, ilerleyen adimlarda analizler sonucunda bu faktorlerin
tyilestirilmesi ve mavi yakali ¢alisan 6zellikleri belli bir model iizerinden verilmesi
yoniinde ileri analizler sergilenmistir.

6 Sigma yaklasimi g¢ogunlukla tiretim sektorii gibi her tiirlii verinin kolayca
ulasilabilip sayisallastirildigr siirecler i¢in kullanilan bir yontem 6zelligi gosterdigi
diisiiniilmektir. Ama bu calisma ile 6 Sigma calismalarin hizmet sektorii, 6zellikle
yonetim prosesleri lizerinde kolayca uygulanabilecegi goriilmektedir. DMAIC catisi
altinda ¢ok disiplinli bir sekilde yaklasilan konu istatistiksel analizler yontemiyle
giiclii bir yaklasim sergilemistir.

Caligmanin birinci boliimiinde mavi yakali egitimlerinde gozedilen kriterler hakkinda
literatiir ¢alismasina agirlik verilmis, modelini kuracagimiz bu konuda uygulama
aracimiz olan 6 Sigma tanimi, asamalari, DMAIC dongiisti hakkinda genel literatiir
caligmalarina yer verilmistir.

Takip eden ikinci boliimde 6 sigmanin genel kullanim alani olarak goriilen iiretim
sektorlinden, hizmet sektoriine aktarilabilmesi genel agamalara deginilmistir.

Bu asamalardan sonra da tigiincii boliimde 6 Sigma yaklagiminin asil giiclinii aldigi
istatistiksel yonetim igin alytap1 saplayacak sekilde temel kavramlara deginilmis,
varsayimlar yontemler, temel kavramlarin kullanim yerlerine 6rnekler verilmistir.

Doérdiincii boliimde ise uygulama asamasina yer verilmis, oncelikle uygulamanin
yapildig1 isletme hakkinda genel figiirlere yer verilmis. Bunu izleyen DMAIC
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dongiisiinlin tanimlama agamasinda mavi yakali egitimlerinin iyilestirilmesi igin
biitiin prosese iliskin faktorler ele alinmistir. lyilestirme asamasinda bu ele alinan
faktorler kok sebeblerine inilerek miisterilerin isteklerini gerceklemek igin gerekli
model ve faktorler arasi ve faktor i¢i agirliklar belirlenmistir.

Son boliimde ise c¢alismadan elde edilen soguglar ve konu ile ilgili gelecekte
yapilabilecek ¢aligmalarin yer aldigi “Sonug ve Oneriler” kismi bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Mavi Yakali Egitimi, Alt1 sigma, DMAIC, SIPOC
Hizmet sektorii alt1 Sigma, Egitim oncelik modeli
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SIXSIGMA AND A MANAGEMENT IMPLEMENTATION

SUMMARY

In a daily changing world, everday new techniques, concepts are represented to the
challing markets. The firm want to keep and improve the position in the market is
only possible by making continuous improvements and breakthroughs . The system
they implemented should be open to change in the changing circumstances and the
dynamics in the way of continuity should always sustained in this manner.

The success, the continuity and the power of the firm come when from the blue
collar to the top manager does the own job well. The chain of employees of the firm
which one individual’s strength is the power of the all system should be stable. The
power of this chain can be improved by giving the opportunity of trainings to
employee improvement. Especially, the trainings will be given to the blue collar
employees is the base for deployment of the power to the whole chain.

These days, the trainings given to the blue collars due to the legal procedures or
technology or concept change is determined which blue collar will be trained by the
managers intentionally or unintentional according to some factors. When literature
search is performed the findings about this subject are locally changed according to
the demographic and social structure. But, in general some factors are found in
common and these are experience level, age, education level etc.. In this paper the
aim is to perform a Six Sigma project to improve the efficiency of the trainings by
forming a mathematical model for which blue collar will be selected for a training.

The Six Sigma approach is thought to be suitable for the processes which is apparent
and easily can be numarized, just like production area. But, with this work the
flexibility of the 6 Sigma approach in other areas, like management will be seen. In
the frame of DMAIC, there have been performed a robust work with the power of the
statistical methods of Six Sigma.

In the first section of the work, the literature search has been performed about the
most favored criteria’s in selecting for the training. The tool to form our model, 6
sigma basic definitions, steps and detailed the DMAIC circle explanations are made
also in this section.

In the following section, the transformation of Six Sigma from manufacturing sector
which is seen as the fundamental usage to Service sector is discussed.

In the third section, the statistical method where the six sigma gains its power is
basicly mentioned. The basic concepts assumptions, structures are exampled and
explained in this section.

In the fourth section, the application is given. The basic figures of the application
firm are mentioned, and then step by step the DMAIC circle is implemented. In the
first step Define, the factors to be able to improve trainings are handled then in the
second step the measurement step is done for the predetermined factors. In the

Xiii



Analyze step different methods are used for selecting the most effectual factors. In
the Improve phase the advanced statistical tools are applied to be able to form the
mathematical model. And finally, in the control step, the charts are formed to be able
to monitor the trainings given according to the model.

The last chapter introduces conclusions of the study and research directions to be
pursued in the future.

Keywords: Blue Collar Training, Six Sigma, DMAIC, SIPOC,
Service sector six sigma, training priority model
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Calismanin genel amacit 6 sigma yaklasimini kullanarak yonetim alaninda bir
uygulama yapmaktir. Uygulama konusu olarak da mavi yaka ¢alisanlara verilecek
egitimlerde katilimcilarin belirlenmesi i¢in matematiksel bir model olusturulmasidir.
Modele ulsamak i¢im 6 Sigma Yaklasimi temel c¢atist DMAIC, uygulanmistir.
Tanimlama asamasiyla asamasinda mavi yaka egitimine iliskin is akislari, girdiler,
ciktilar, sinirlar, tedarikgiler ve miisteriler haritalandirilmisdir. Takip eden adim olan
Olgmede; egitim prosesinin 6lciilecek faktorleri belirlenip bir sonraki i¢in gerekli
altyap1 hazirlanmistir. Analiz asamasinda ise faktdrlerin analizi yapilip mevcut faktor
sayist azaltilmig. Etkin faktorler ve etkileri bir sonraki asama icin sayisal bir hale
getirilmistir. Iyilestirme adiminda da secilen faktdrler iizerinde daha ayrmtil
analizler yapilip; bu faktorlere ilskin kok sebeplerine inilmeye calisilmistir. Bu
calismalar ve miisteri beklentileri ile birlestirilerek mavi yakali egitim prosesi i¢in
iyilestirme matemetiksel modeli olusturulmustur. uygulanan modelin sonuglarini
degerlendirebilmek ve DMAIC dongiisiine yeniden baslamayr gerektirip
gerekmedigine karar vermek igin kontrol grafikleri olusturulmustur. Bu modelle
gider kalemlerinde onemli bir yere sahip egitim maliyetlerinden elde edilecek

maksimum faydaya ulagilmak hedeflenmistir.

1.2. Mavi Yakah Egitim Kriterleri

Gelisen rekabet ortamiyla birlikte bir isletme i¢in calistirdigi personel biiylik 6nem
tasimaktadir. Isletme, ¢ok ileri derecede bir teknoloji kullansa, modern bir tesis veya
miitkemmel bir kurumsal yap1 kurmusta olsa eger sistemi igletecek uygun bir personel
ile ¢alisilmaz ise istenilen verimin elde edilmesi ¢ok gii¢ olacaktir. Curtain (2000)
belittigi gibi tretkenligi arttirmak, uluslararasi rekabette boy gdstermek, sosyal

varligi arttirmak i¢in kalifiye isciler yaratmanin geregi diinya ¢apinda kabul edilmis



bir gercektir. Bu yiizden son yiizyilda mavi yakali egitimine verilen 6neme sasmak

gerekir.

Egitim, dgretim, yalnizca yenilikgiligin tesviki i¢in degil, daha genel anlamda, ulusal
ekonomiler i¢in rekabet¢i bir temel olusturmasi bakimindan da 6nemli bir meseledir.
Heckman ve digerleri (1989), siddetli rekabet ve teknolojik ilerleme kombinasyonu,
tilkelerin, degisen bir kiiresel ortamda, endiistriyel politikalarinin ayrilmaz bir parcasi
konumundaki yurti¢i teknolojik kapasitelerini artirmak i¢in, eldeki mevcut bilimsel,
egitimsel kaynaklar1 en iyi nasil kullanacaklarin1 dikkatle gozden gegirmek

mecburiyetinde oldugu anlamina geldigini belirtmislerdir.

Kaya (2005), belirttigi gibi modern toplumlarda artik organizasyonlarin en énemli
unsurunun insan oldugu ve insan faktoriiniin etkin bir sekilde yonetildigi takdirde,
organizasyonun veriminin ve performansinin arttig1 kabul edilen bir diisiince haline
gelmistir. Calisma ve Uretim diinyasi da giinimiizde, bilgi teknolojilerinden
etkilenerek tretiminin nitelik ve niceligini arttirmak isterken, insansiz teknolojinin
tiretkenliginin de olanaksiz oldugunun bilincindedir. Bu nedenle ergonomik bir
anlayisla bu fizik ve mekanik boyut ile insancil ve mental boyutun uzlastirilmasi
gerektinin 6nemi lizerinde durulmaktadir. Boylece, iy1 bir egitim ve yonlendirme ile
iretim teknolojilerinin ya da makinalarin fizik dizayn1 ve islevselligi ile onu
kullanacak c¢alisanlarin fizik kapasiteleri ve zihinsel yetenekleri arasinda uygun bir

eslestirme yapilabilecektir.

Sels (2000), degidigi gibi ¢alisanlara dogustan yetenekli olduklari bir is ya da
meslekte egitim verilerek c¢alistirilmasi, bireyin 1is becerisi ve yetegeginin
koreltilmeden, peformansinin son sinirina kadar gelistirilebilmesi agisindan biiyilik
bir énem arzetmektedir. Ote yandan bu konunun ekonomik kaynaklarin israf
edilmemesi acisindan oldugu kadar, iiretilen {irlin ya da hizmetin kalitesi ve isgorenin
is tatmini, is giivenligi ve sagligi yoniinden de, yoneticilerce ithmal edilemeyecek

derecede biiyiik bir 6nemi bulunmaktadir.

Bugiinkii i kosullar bundan birka¢ yiizyll oOncesine goére c¢ok biiyiik farklar
gostermektedir. Isler artik daha az fiziksel kuvvete dayali, daha fazla bilissel, daha
fazla kisilerarasi iligskiye dayali bigime gelmistir. Buna ek olarak bilgisayar temelli
isler nedeniyle bir cogu ¢ok degisik yetkinlikler gerektirmektedir. Bunun sonucu
olarakta teknolojik ve kavramsal yeniliklere insanlarin adapte olabilmeleri i¢in

stirekli olarak egitimlerin devam ettirilmesi gerekir (Curtain, 2000). Yapilan



aragtirmalara gore firmalar gelirlerinin ortalama 0.28% ni egitime ayirmaktadirlar.
Yine de bu sonucta elde edilen yiiksek varyans bazi firmalarda yliksek miktarli
egitimlere imkan saglandigin1 belirtmektedir. Amerikada yapilan bir ankette
arastirmanin yapildigr 2330 kisi de kisi basina diisen egitim sayist 1.7 ¢ikmistir
(Lehner ve Dikany, 2003).

Bununla beraber egitimlerin ¢alisanlar iizerinde de degisik etkileri vardir. Egitimler,
isciler tarafindan da yiiksek maas firsati, terfi imkanm1 ve isi elinde tutma igin
giivence olarak goriilmektedir (Curtain, 2000). Bunun yaninda; mavi yakal
calisanin ne kadar ¢ok egitim alirsa o kadar is giivenligi duygusunun pekistigi ve
buna bagli olarak ¢alisan motivasyon ve veriminin arttigi belirlenmistir. Lakewood
Research’iin 1988 Amerika da 50 kisiden fazla ¢alisan1 bulunan 230 isletme tizerinde
yaptig1 arastirmada 32 milyar dolarin egitime ayrildigini ve 38.8 milyon ¢alisanin bu
egitimler i¢in planlandigini ve toplamda 1.2 milyar saat egitim verilecgi sonucuna
vartlmistir  (Bartel, 1989).  Arthur ve Speltzer (1991) tarafindan yapilan
arastirmada; Diizenli olarak iki seneye bir yapilan anketlerle belirli bir kisim mavi
yakaliya aldiklar1 egitimlerle ilgili anketler doldurtulmus, bu anketlerin
degerlendirilmesi sonucu belirli 6zelliklere sahip ¢alisanlar1 digerlerinde agik ara
fazla egitim aldiklar1 belirlenmistir. Geng ve beyaz erkekelerin agika ara daha fazla
egitim aldiklar1 goriilmiistiir. Bununn yaninda egitim seviyesi yliksek calisanlara

daha fazla egitim verilmistir.

Egitimlerin hi¢ bir isletme de tam olarak homojen olarak is¢iler arasinda dagilmadigi
gorilmiistiir. Yapilan arastirmacilara gore yoneticiler devamli olarak belirli kisilere
egitim vermektedirler. Diinyanin her kesiminde degisik yaklasimlar mevcuttur.
Verilen egitim g¢oklugu o egitimlerin yararli oldugu anlamina gelmez. Dogru
pozisyon dogru ozlelliklerdeki mavi yakaliya verilmeyen egitim isletme yararina bir
degere doniismedikce geri doniimii olmaz. Beyaz yakali egitimleri {izerine
yogunlasan literatlir ¢alismalar1, lokal etkileri g6z Oniinde bulundurup degisik

yaklasimlar getirilebilecek acik konulardan biridir.

Yapilan literatiir calismalarinda mavi yakali ¢alisanlara ne tiir 6zellikleri g6z oniinde
bulundurulup egitime tabi tutulduklar1 arastirilmistir. Duncan ve Hoffman (1979),
yaptiklar1 ¢alismada, cesitli lilkelerde degisik faktorlerin 6n planda tutuldugu, biitiin
faktorler iizerinde degil de bir faktdriin egitim alma {izerinde etkisi var m1 diye

empirik c¢aligmalar yapilmistir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarin ¢ogunda



egitimlere segimde ¢alisanin ne kadar zamandir o isi siirdiirgli 6nem kazanmistir. Bir
cok caligmada goriilmiistiir ki is yerlerinde daha yiiksek tahsilli ¢alisanlar daha fazla
egitim almistir. Amerika da yapilan arastirmada tahsilden baska egitimlerde etkili
olan faktorler olarak da irk, cinsiyet, tecriibe, isyerinde calisan kigsel imtiyazlar
ortaya cikmistir (Altoni ve Speltzer, 1991). Aymi iilkede yapilan bagka bir
aragtirmada calisan Ozelliklerini yoneticisinin nasil algiladigi lizerinden gidilmistir.
Bu arastirmada: yoneticiler devamli olarak belirli kisilere egitim vermektedirler.
Genel anlayis olarak firmada uzun siire tutmayr dislindiikleri insanlara egitim
vermektedirler. Curtain (2000), yaptig1 arastirmada Avustralya’da ¢alisanlar igin
yas ve cinsiyet egitim almada 6nemli bir faktor olmakta, ama bu fark uluslararasi bir
norm teskil etmemektir. Ciinkii, her iilkenin kanuni diizenlemeleri ve Kkiiltiirel
yapilart nedeniyle farklar gézlemlenmektedir. Yaslh calisanlarin isle ilgili egitim alip
alamadiklarinin arastirildigr bir g¢aligmada, goriilmiistir ki sadece ¢alisan yasi
yaninda, yoneticinin goziinde etkili degisik faktorler de vardir. Cinsiyet, egitim,
meslek, ayricalik ve i¢inde bulunan endiistride ¢alisanin egitim verilmesi i¢in etkili
olmaktadir (Duncan ve Hoffman, 1979). Burada ayricalik olarak bahsedilen, insan
faktorii ve kisiler arasi iligkilerin etkisi ile yakin iliskiler sonucu ydneticinin belirli

mavi yaka calisanlar1 tutup, egitimde onlara oncelik vermesidir.

Cesitli literatlir aragtirmalar1 gostermistir ki; mavi yakalilara egitim Onceligi
verilirken ¢esitli mavi yakali 6zellikleri goz 6nilinde bulundurulmaktadir. Bu fakorler
tilkeden iilkeye, kanuni sosyolojik ve kiiltiirel faktorerden etkilenmektedir (Royalty,
1996). Avustrulaya gibi gen¢ niifusun az oldugu tilkelerde yas faktori diger iilkeler
kadar g6z Onilinde bulundurulmamakta, amerika ¢ok uluslu iilkelerde irk bile bir
faktor olarak goriilmektedir. Baz1 sosyolojik agidan az gelismis toplumlarda da
cinsiyet mavi yakaliya verilen egitimler 6n plana c¢ikmaktadir. Ama, biitiin
caligmalarda ortak olarak goriilen bellice faktorler olarak; mavi yaka calisanin
tecriibesi, tahsil durumu, cinsiyet verilen egitilerde calsanin yer almasi i¢in gézedilen

ana faktorler olarak bulunmustur.

1.3. Alt1 Sigma Tarihgesine Bir Bakis

“Globallesme; bilgiye, triinlere ve hizmetlere dogrudan erisim miistrinin ticarete

tavrini degistirmistir; eski 1s modelleri artik islememektedir.



Bugiiniin rekabet¢i piyasast hataya yer birakmamaktadir. Miisterilerimizi memnun
etmeli ve hi¢ durmadan onlarin beklentilerini asmanin yollarini aramaliyiz. Iste bu
yiizden 6 Sigma kalitesi kiltiiriimiiziin bir pargasidir ” (Motorola Ceo) (Schroder,
2000).

Tarihgesine bakildiginda; Motorola yoneticilerinden Art Sundry “Motoroladaki asil
problem kalitemizin kokusmuslugudur” soziiyle baslamistir. Bu sz biitiin
triinlerdeki diisiik gelistirme maliyetleriyle yiliksek kalite maliyetleri aralarindaki
ciddi korelasyonu ortaya gikarak ek bir¢ok ¢aligmaya sebep olmus ve boylece 1979
yilinda 6 sigma ilk uygulamalar1 hayat bulmustur (Chowdhury, 2001).

Problem ortak bir diisiince olan kalite girisimlerinin basit¢e ¢ok fazla maliyetinin
oldugudur. Motorolanin burada fark ettigi unsur ise bu giirisimler dogru bir sekilde
sonuglandirilirsa; yillik gelirlerinin neredeyse %20°lik; yaklasik 100 milyondan 900
milyon dolarlik kismin1 olusturan diistik kaliteyi giderme maliyetlerinin diisebilecegi
gercegidir (Scroder, 2000). Bundan sonra Motorola en yiiksek kalitede tiretmenin en
diisiik maliyetle olacagi yaklasimini benimsemistir. Buna giden yol olarak da en

kaliteli iireticinin en diigiik maliyetle bunu yapan olmasi gerektigidir.

Ayni zamanda; Motorolanin Iletisim sektdriinde miihendis olarak calisan bir
yoneticisi Bill Smith de; iirlinlerin saha 6mri ile tretilirken ne kadar tamir edildigi
arasindaki ilskiyi incelemekteydi. 1985 yilinda Smith’in hazirladig1 raporda iiretim
esnasinda bir iirlin hatali bulunmus ve tamir eddilmigse; bu iiriin lizerindeki diger
hatalar gizlenmis ve bu hatalar miisteri tarafindan ilk kullaniminda ortaya ¢iktigin;
diger yonden bir iiriin eger hatasiz olarak tiretildiyse ¢ok nadir olarak miisterinin ilk
kullaniminda bozuldugunu belgelemistir. Bu kanitlanmig rapor; Motorolada biiytiik

bir tartigma yaratmistir. Bu tartismanin merkezinde iki soru vardi:
(1) Kaliteyi bagarmak hatalar1 bulmayla ve diizeltmeyle mi olurdu?

(2) Ya da kalite hatalarin ilk yerinden dizayn ve liretim kontrollerinde olugmasini

engelleyerek mi olurdu?

Sonraki veriler gosterdi ki: hatalar1 bulmaya ve diizeltmeye gosterilen gayret
Motorolay1 siradan bir amerikan sirketi seviyesine, sadece 4 sigma Seviyesine
getirmisti. Aynm1 anda, sirket disaridaki rakiplerin dirlinlerini hatasiz ve tamir
gerektirmeden trettiklerini 6grendi. Bu bilgiyle birlikte’in raporu daha iyi anlasildi

ve sakli hatalarin miisteri kullanmaya basladiktan hemen sonra {iriiniin bozuldugu ve



tiretim proseslerinin iyilestirilmesi gerektigi ortaya ¢ikti. Sonu¢ olarak Motorola;
tirtiniin nasil dizayn edildigi ve {iretildigi lizerine yogunlasarak; iiretim zaman ve
maliyetini dislirmesi gerektigi iizerine yogunlasti. Boylece yiiksek kaliteyle, diisiik
maliyet arasindaki iligskiyi kurdular ve boylece 6 sigmanin gelismesine yol agti. Bu
yaklagim ile kesin ol¢iimlerle problem yerleri 6nceden gérmeye odaklandilar. Diger

bir deyisle; 6 Sigma ile kalite konularinda rekatif degil proaktif oldular.

Buraya kadar ki gelisimi toparlamak gerekirse; 1985 yilinda Bill Smith ilk defa
uygulamasina karsin; 6 Sigma resmen Motorolada 1987 de ortaya ¢ikt1. 1982 yilinda
da Motorola damigman1 Alan Larson ile birlikte AlliedSignal’a (simdiki adiyla
Honeywell) gegti. Allied’in 0 zamanki CEO’su Larry Bossidy; tarfindan 1991 yilinda
baglatild1 ve 1992 yilinda uygulamaya gecildi. Buradan da 1995 yilinda GE (General
Elektric) firmasina yayildi (Pande, ve digerleri, 2000). General Electric
Firmasindaki basarilar ve agiklanan milyarlarca dolarlik kazanglar sayesinde
doksanli yillarda 6 Sigma daha bir ¢ok sirkete yayildi. Boylece; 1993 yilinda Texas
Instruments ve ABB firmalarina da yayilsada Motorola-AlliedSignal-GE tiglii grubu

bu hareketin Onciisii olarak gosterilir (Hoerl, 1998).

1.4 Alt1 Sigma nedir?

Tamm 1: 6 Sigma neredyse miilkemmel iirlin ve hizmet sasglanmasina odaklanmis

cok disiplinli bir prosestir (Pande, ve digerleri, 2000).

Tanmm 2: 6 Sigma milyonda 3.4 hataya karsilik gelen istatistiksel bir performans
hedefidir (Pande, ve digerleri, 2000).

Tanim 3: 6 sigma is sonuglarini maksimize etmek i¢in ¢ok yonlii ve esnek bir
sistemdir. Bu konsept; miisteri ihtiyaclarimin belirlenmesi, gerceklerin ¢ok yonlii
islenmesi, istatistiksel analiz, yeniden is ve {iretim siireclerini yonetmek, gelistirmek

ve yeniden tasarlamak konularini igerir.

Tamm 4: 6 Sigma iiretim siireglerinden hizmet siireclerine, iiriinden insana her hangi
bir prosesin 6 sigmalik seviye icerisinde (6 sigmalik alt ve iist limitler) hurdalarin,
istenilmeyen hatalarin ortadan kaldirilmasi i¢in kullanilan ¢ok disiplinli, veri odakli

metedolojidir (Pande, ve digerleri, 2000).

6 Sigma giinlimiizde endiistrideki en hizli gelisen yonetim yaklagimlarindan biridir.

Giiclii bir problem ¢ozme ve proses optimizasyon metodolojisi iizerine kurulmus



olan 6 Sigma; son on yildir sirketlere kazandirdigi milyarlarca dolarla itibarini
arttirmigtir. 6 Sigmaya olan inancin artmasi ise istatistiksel tekniklerin kolay takip
edilebilir ve iyi yapilandirilmis olmasina baghidir (Arthur, 2001). Teknikler
cogunlukla operasyonel g¢evrede uygulanirken, giinlimiizde yonetimde kullanmak
olduk¢a popular bir hal almistir. Temel metedolojinin ilerisinde, teknikler iyi
yapilandirilmig  bir sistemdir. Bu ylizden ¢ogu organizasyonda 6 Sigma

miilkemmelligin en yakinina ulasmak anlamina gelir.

Dusuk Kalitenin Maliyeti
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Sekil 1.1: Proses Sigmasi ve Diisiik Kalitenin Maliyeti (Breyfogle, 2001a)

Neden “Sigma”? Bu s6z bir prosesin milkemmelden ne kadar saptigi ile ilgili bir
olgiittlir. Alt1 sigmanin arkasinda yatan temel goriis: bir prosesteki kusur sayisini
Olgebilirsen sifir hataya m limkiin olan en kisa siirede ulasmak iin gerekli ¢oziimleri
bulabilirsin. 6 sigmanin istatistiksel gosterimi sayisal olarak sistemin performansini
gostermektir. 6 Sigmay1 saglamak i¢in bir proses milyonda 3.4 kusurdan fazla hata
gostermemelidir. 6 Sigma i¢in hata miisteri beklentilerinin digsindaki herhangi

birseydir. O zaman 6 Sigma olasili81, bir kusur i¢in olasiliklarin toplam miktaridir.

Tablo 1.1: 6 Sigma Degerleri ve Milyonda Kusur (Pande, ve digerleri, 2000)

Sigma- Degeri Milyonda Hata Miktari
1.00 691462

2.00 308538

3.00 66807

4.00 6210

5.00 232

6.00 3.4

6 Sigma metodolojisinin temel amaci; Slgiim tabanli proseslerin gelistirilmesi ve

sapmalarin azaltilmasi stratejili 6 Sigma gelistirme projelerinin uygulanmasidir. Bu



amac iki alt metodolojinin uygulanmasi ile elde edilir. Bunlar: DMAIC ve DMAV.
DMAIC (Define, tanimla; measure, 6l¢; analyze, analiz et; improve, gelistir; control,
control et). 6 Sigma DMAIC prosesi: proseslerin spektler disinda kalan veya
tyilestirmeye ihtiyaci olan yonlerini gelistirici bir sistemidir. Biitiin bu 6 Sigma
prosesleri  Yesil Kusak veya Kara kusak 6 Sigmacilar tarafindan gergeklestirilir ve

Usta Kara Kusaklar tarafindan denetlenir (Pzydek, 2001).

GE 6 Sigmaya 1995 yilinda baglamistir. 6 Sigma Akademisine gore Kara Kuaklar
proje basia 230.000$ kazandirir ve senede 4, 6 proje bitirebilirler. 6Sigmay1 ilk
uygulamaya baglayan sirketlerden biri olan General Elektirik; uygulamanin ilk bes

yilinda yaklagik 10 milyar dolar fayda saglamislardir (Chowdhury, 2001).

1.5 Alt1 Sigmanin Faydalari

Altt Sigmanin faydalari nerede ise sonsuzdur, ama goriinen en biiylik faydasi
kusurlarin ortadan kaldirilmasindan ve proseslerin optimize edilmesinden saglanan
parasal faydalardir. Birgok biiyiik sirketylizlerce milyon dolarlik parasal geri doniisii
raporlamaktadir. Bunun yaninda bu sirketler Alt1 sigma uygulamalar ile bu sirket
kiiltiirlerindeki degisimden de bahsetmektedirler. Bu kiiltiirel degisim: veriler
tizerinden ve degisik disiplinlerle proseslerin islenmesi ile etkisini arttirmakta ve bir

cok sirkette is seklini ve algilamasini degistirmektedir (Pande, ve digerleri, 2000).

1. Siirekli Basar1 Olusturur. Ikili hanelerle biiyiimeye devam etmek ve pazara yon
vermede siirekliligi saglamak siirekli olarak yaratict olmakla ve organizasyonu
siirekli uyanik tutarak olur. Iste Alt1 Sigma bunun igin gerekli olan yetenekleri ve

kiiltiirti kapali bir dongii sistemi olusturarak saglar (Breyfogle, 2001a).

2. Herkes icin bir performans edefi Olusturur. Her bir fonksiyonun, isin, birimin ve
bireyin degisik amaglar1 ve hedefi vardir. Herkesin ortak olan veya olmas1 gereken
ise misteriye dogru kalitede iriiniin, hizmetin veya bilginin miisteriye
ulastirilmasidir. Iste 6 Sigma; bu genel catiy1 kullanarak, proses ve miisteriyi siirekli

bir hedef olusturmak i¢in, 6 Sigma performasini seviyesini yakalamay1 hedefler.

3. Naumann (2001), belirttigi gibi miisteri i¢cin Katma Degeri yiikseltir.6 Sigma ¢ok
giiclii bir miisteri odakli felsefedir. Biitiin 6nde gelen prensipleri ve teknikleri igsel is

proseslerini gelistirerek miisteri i¢in yaratilan degeri arttirmay1 hedefler. Birimleri;



biitiin operasyonlara miisteri odakli bakis ve maliyetleri diisiirmeyle nerede ise sifir

hata olusturacak performansi gelistirmeye zorlar.

4. lyilestirme oranini hizlandirr. 6 Sigma gercege dayali, veriler tarafindan
yonledirilen bir yaklasimdir. Metodoloji verilerin toplanmasi ve mevcut is
performans seviyesinin degerlendirilmesi ve gelecek icin hedeflerinin konulmasina
odaklanmistir. Ayn1 zamanda, mevcut proseslerin verimliligini degerlendirmek ve
gelecek hedeflerinin koyulmasi igin gerken performans 6lgiitlerini olusturur. Olgiitlii
ve sayisal odakli yaklasim dogru uygulandigi zaman; devrim niteliginde degisimlere

oncii olur (Naumann, 2001).

5. Ogrenen Organizasyonlar yaratir. 6 Sigma yaklasimi; yeni fikirlerin biitiin
organizasyon boyunca yayilmasini tesvik eder ve hizlandirir. Proseslerin uzmani olan
ve nasil gelistirecegini bilen insanlarin birimler aras1 degisimi ile hem genele hakim

olup yaratici fikirler ortaya ¢ikarmalarina hem yayilimi arttirmaya yardimer olur ve

hizlandirir (Scroder, 2000).

6. Stratejik degisimi tamamlar. Is ¢evresi dramatic bir sekilde son yillarda
degismistir. Yeni liriin siirmeler, yeni pazarlara girmeler, sadece arada sirada olacak
gibi goriilen miistesnalar artik sirketlerin giinliik isler olmuglardir. Artik uzun vadeli
vizyonlar belirlemeler ve stratejik gelisme felsefeleri belirlemek sirketler agisindan
onemli olmustur. 6 Sigma metodolojisi birimlere kantitatif, dl¢iilebilir uzun vadeleri

hedefler koydurtarak; stratejik hedeflerin desteklenmesini saglar (Naumann, 2001).

7. Harvard Universitesi gibi bir cok saygideger kurulus, Juran gibi gurular tipik bir
sirketin diisiik kalite yiiziinden gelirlerinde %25 lik bir kayiba ugradiklar1 tahmininde
bulunuyorlar. 6 Sigma Akademisine gore; Kara kusaklar proje basma 230.000$
kazang saglayabilirler ve yillik 4 ila 6 proje bitirebilerk bu kazaci katlayabilirler
(Chowdhury, 2001).

1.6 Alt1 Sigma Kavramlari

Alt1 Sigmanin temel amaci1 miisteri memnuniyetini arttirmaktir; hatalar1 azaltarak ve
ortadan kaldirarak boylece de karlilig1 arttirmaktir. Hatalar miisteri beklentisi digina
cikan yliksek iiriin kalitesi, termine baglilik, maliyet minimizasyonu herhangi bir
Ozellikle olabilir. Bunu vurgulayan baska bir yaklasim; yiikselen hatalarin diisen

miisteri memnuniyetiyle sonuclandigin1i  gdsteren sekill.2 Taguchi Kayip



Fonksiyondur. Ortak 6 Sigma Olgiitleri: hata oranini, sigma seviyesini, proses
yeterlilik indislerini, birim basimna hata ve verimdir. Ve bunlar gibi bir¢ok tanesi

digerleri ile ilintililendirilebilir.
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Sekil 1.2: Taguchi Kayip Fonksiyonu (Pzydek, 2001)

6 Sigma istatisksel diisiince paradigmasini temel alarak; hata diislirme, proses

tyilestirme ve miisteri memnuniyeti amaglarini giider.

e Her sey bir prosestir.

e Her prosesin 6ziinde degiskenlik yatar

Veriler; degiskenligi anlamak ve prosesi iyilestirmek igin gereklidir. Bunu i¢in de
temel ilkesi hatalar1 azaltarak; tabi en temel hedefi milyonda 3,4 de diisiiriip nerede
mitkemmeli yakalamaktir. DMAIC den olusan 6 Sigma metodolojisi bunun i¢in yol
haritasini olusturur. Bu genel cerceve ile, prosesi teshis etmek, hatanin tanimlanmasi
ve karsilik gelen performans Olgiitlerin belirlenmesi proje takimina aittir. 6 Sigma
methodunun esneklik seviyeside, teknikleriyle beraber; prosesi iyilestirmek igin

mevcut modellerle kolayca uyum saglamasini saglar.

1.6.1 Onemli Alt1 Sigma Terimleri

Kalite Kritigi (Critical to Quality Characteristic): KK miisteri memnuniyetinin

saglanmasi i¢in karsilanmasi gereken iirlin veya proses standartlari; spesifikasyon
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limitleri gibi oOlgiilebilen karakteristikleridir. Gelismeyi ve tasarim emeklerinin
belirlerler (Pzydek, 2001).

KK igsel veya dissal miisteri tarafindan tanimlanmus iiriin 6zellikleridir. Uriin veya
hizmetle ilgili alt ve {ist spesifikasyon limitleri veya herhangi ilgili bir factor olabilir.
Nitellestirilebilir bir miisteri yargisindan veya sayisallastirilabilir bir proses

spesifikasyonundan olusturulmalidir (Tennant, 2001).

Hata: Hatalar bir iirliniin veya hizmetin sagidaki 6zelliklere uymayan herhangi bir

ozelligi olabilir (Pande, ve digerleri, 2000):

e Miisteri beklentisini ve spesifikasyonunu karsilamayan
e Miisteride memnuniyetsizlik Yaratan

o Fiziksel veya fonksiyonel gerekleri yerine getiremeyen

Ihtimal: Basitce anlatmak gerekirse; bir hatanin olusmasi igin olasiliklarin
toplamidir. Her bir ihtimal digerlerinden ayri, 6l¢iilebilir ve gdzlenebilir olmalidir.
Thtimaller miisteri ¢iktilarryla dogrudan ilgilidir ve bir iiriiniin veya hizmetin ne kadar

karuk oldugunu ifade eder.

Birim: Miisteri tarafindan sayiya dokiilebilen herhangi bir seydir. Is prosesinin
Ol¢iilebilir ve gozlemlenebilir bir ¢iktisidir. Fiziksel olarak bir iiniteyi veya hizmet

prosesi i¢in spesifik bir baglangi¢ veya bitis noktasi olabilir.
Hata, Birim ve ihtimal iceren KK ornekleri

Ornek 1 (Breyfogle, 2001a):

Alan: Arama Merkezi

Miisterinin Sesi: “Bir miisteri temsilciyle goriismek i¢in her zaman ¢ok bekliyorum*
KK adi: Miisteri temsilcisinin cevap vermemesi

KK Olgiitii: Hatta Bekleme Siiresi (saniye)

KK Spesifikasyonu: Otomatik cevap sistemi ile telefon baglantisinin kurulmasi 60
saniyeden az.

Hata: Altmis saniyeye esit veya daha fazla telefonda bekleme siiresi

Birim: Arama

ihtimal: Aramada 1
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Tablo 1.2. Ornek 1

Hata: 263 arama

Birim: 21,501 arama
ihtimal: Aramada 1
Sigma: 3.75

Ornek 2 (Breyfogle, 2001a):

Alan: Arama Merkezi

Miisterinin Sesi: “Aldigim kitaplarda dizgi hatalarina dayanamryorum*
KK adi: Dizgi Kalitesi

KK Olgiitii: Dizgi hatalarinin say1st

KK Spesifikasyonu: Sifir dizgi hatasi

Hata: Herhangi bir dizgi hatas1

Birim: Kelime

Ihtimal: Kitapta kelime

Tablo 1.3. Ornek 2

Hata: 2 dizgi hatas1
Birim: 100,000 (safada
500 kelimeden 200

sayfa)
Thtimal: Sozciikte 1
Sigma: 5,61

Ornek 3 (Breyfogle, 2001a):

Alan: Bask1 devre tiretimi

Miisterinin Sesi: “Aldigim baski devreleri yerlestirdigimde ¢alismali®
KK adi: Baski devre fonksiyonu

KK Olgiitii: Tam calismayan veya hi¢ ¢alismayan baski devre

KK Spesifikasyonu: %99,1 oranda baski devreler saglamdir.

Hata: Herhangi bir ¢alismayan veya tam ¢alismayan baski devre
Birim: Bir Baski Devre

Thtimal: Toplam pargalar ve lehim noktalar1
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Tablo 1.4. Ornek 3

Hata: 18 baski devre
Birim: 1000 baski devre
Ihtimal: 77 (1 devre+13

reszistor + 4 kapasitor+ 2
diyod+ 38 lehim noktasi)

Sigma: 5

1.7 DMAIC Metodolijisi

6 Sigma uygulamasini gerceklestirmede yol haritasi olmasiyla DMAIC prosesinin
ana catist Tanimlama-Olgme-Analiz-lyilestirme-Kontrol ~adimlaridir.  Bunlar

ayrintili incelemek gerekirse:

1.7.1 Tammmlama
Miisteriyi, KK’lar, dahil edilen prosesin esasini tanimla (Snee ve Hoerl, 2002).

e Miisterilerin kim oldugunu, iirlinlerden ve hizmetten beklentilerini tanimla
e Projenin Sinirlarin1 Tanimla (prosesin baslangi¢ ve bitis noktalar1)

e Haritalanarak gelistirilecek olan prosesin akisini tanimla
Bu Safhay1 Tamamlamak icn Kontrol Noktalar:
Takimin Hazirhihg:

e Takim bir bir sampiyon veya bir baska is lideri tarafindan her acidan destegi
saglanmali

e Takim olusturulmali ve takim lideri atanmali

e Gelistirme takim1 6 Sigma ve DMAIC konusunda tam olarak egitilmeli

e Takim toplantilarinda iiyeler diizenli olarak katilmali

e Zaman hedefli olarak Takim ¢alismay sergilemeli

e Takim galisanlar diizenli olarak ¢aligmalarini belgelemeli

e Takim uygun ve giivenilir kaynaklarla donatilmali
Miisteriler ve Kalite Kritikleri (Snee ve Hoerl, 2002)

e Miisteriler degisik ihtiyaclar1 ve beklentileri dogrultusunda tanimlandirilmali ve

siniflandirilmali
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Miisterilerin kritik ihtiyaglarini ve beklentilerini anlamak i¢in veriler toplanmali,

ve paylasilmali.

Takim Sozlesmesi

Proje yoOnetim c¢artir1 biitiin i3 durumlarini, problemlerini ve amaglarini;
raporlarini, proje kapsamini, asamalarini, rolleri ve soruimluluklari, iletisim

planini icermelidir.

Proses Haritalama

Tamamlnamali, onaylanmali ve oldugu gibi her tiirlii detayr gosterecek gibi
dogru ve seffaf olmali
Tedarikgileri, girdileri,prosesi, ¢iktilar1 ve miisteriyi gosteren SIPOC gdsterimi

tamamlanmali,

1.7.2 Olgme

Proses i¢in veri toplama plani hazirla
Olgiitlerin ve hatalarm berlirlenmesi igin birgok kaynaktan veri toparla

Miisteri sikayetleri ve anketleriyle eksikligi belirlemek icin verileri karsilastir

Bu Safhayr Tamamlamak i¢in Kontrol Noktalar:

Anahtar Ogiitlerin Belirlenmesi

Anahtar 6lgiitler belirlenmeli ve fakir birligine varilmal

Biiytik etkili hatalar belirlenmeli ve tanimlanmali

Veri Toplama planlanmali ve uygulanmali

Olgiim sistemini ve analizini igeren ¢ok yonlii veri toplama plani kurulmali

Anahtar 6lgiitlerde toplanmis veriler aydinlatilmali

Proses sapmalari gosterilmeli/ haberdar edilmeli (Pzydek, 2001)

Proses sapma noktalari uygun tablolar, grafikler, c¢izimler kullanilarak
gosterilmeli/haberdar edilmeli.

Uzun ve kisa donemli ¢esitlilik agiklanmali

Performans dayanagi ve Sigma Hesaplamasi, Proses performasinin dayanagini

performasini hesaplanmalidir (Hoerl, 1998). (yeterlilik, verim, sigma seviyesi)
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1.7.3 Analiz

Gelistirme firsatlar1 ve hatalarin belirlenmesi toplanan verileri ve proses haritasini
analiz edilmeli, bir sonraki iyilestirme safhasi i¢in kok nedenleri aragtirilacak

afktorler bu asamada belirlenmelidir (Pande, 2001).

e Mevcut performans ve hedef performans arasindaki eksiklikleri belirle
e QGelistirme firstlarini 6nceliklendir.

e Sapmalarin kaynaklarini aydinlat

Bu Safhay1 Tamamlamak i¢in Kontrol Noktalart:

Veri ve Proses Analizi

e Mevcut performans ve hedef performans arasindaki fark: verilerle aydinlat

Kok Sebep analizi asagidaki verilen 6nermeler dogrultusunda yapilir (Chen ve Roth,
2005).

e Muhtemel sebepler i¢in liste olustur (Sapma kaynaklar)
e Muhtemel sebepleri siniflandir (Sapma kaynaklarr)
e Hayati sebepleri dnceliklendir (Anahtar sapma kaynaklarr)

e Sapmanin kok sebeblerini dogrula ve sayisallagtir
Eksiklikleri/Firsatlarin Sayisallagtiriimasi

e Performans eksikligini belirle

e Finansal terimlerle eksiklikleri/Firsatlar1 goster ve haberdar et.
1.7.4 Tyilestirme

Hedef prosesi problemleri diizeltmek ve engellemek i¢in  yaratict ¢oziimler

asagidaki onermler gelistirilir (Snee ve Hoerl, 2002).

¢ Bilim ve teknolojiyi kullanarak yaratici ¢oziimler gelistir.

e Uygulama plani olustur ve yay.
Bu Safhayr Tamamlamak i¢in Kontrol Noktalari

e Muhtemel ¢ozlimleri olusturmak (ve test etmek).

e Muhtemel ¢oziimleri olusturulur ve test edilir

En iyi ¢oziimil/leri se¢ (Pzydek, 2001)
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e Testlerin ve analizlerin sonucunda optimal ¢oziimii se¢
e Yeni ve iyilestirilmis prosesi haritala

e Optimal ¢ézlim/ler i¢in maliyet fayda analizini yap

e Kararlastirilan iyilestirmeler i¢in denemeler yap

e Denemelerin verilerini topla ve analiz et

e Deneme verileri ve analizleri 1s18inda iyilestirilen prosesi haritala
Uygulama Planinin Dizajn1

e C(Cizelgelenmis, alt kademelere ayrilmig, kaynaklari, risk yonetim plani,
maliyet/biitce ve control plani iceren ¢dziimii uygulama plani1 olusturulmalidir
(Chen ve Roth, 2005).

e . Beklenmeyen olaylar plant hazirlanmali

1.7.5 Kontrol

Prosesi yeni gidisatinda tutmak icin iyilestirmeleri kontrol edilir. Uygulamanin
hayata gecip gecmedigi ve istenilen degerler arasinda olup olmadigi yani projenin
sonuglarmin takip edildigi sathadir (Snee ve Hoerl, 2002).

e Eski yontemlere geri doniilmesini engelle

e Devam eden takip plani i¢in gelistirmeyi, belgelemeyi ve uygulamayi sagla
Bu Sathay1 Tamamlamak i¢in Kontrol Noktalari

Planin izlenmesi

e QGeligsmeleri gostermek i¢in kisa ve uzun dénemli control plani

Prosesi Standartlagtirmalidir (Pande, ve digerleri, 2000).

e Yeni proses adimlarini, standarlarini ve belgelemesini normal operasyonlar gibi

yer ettir.
Prosesleri Dokiimante edilmelidir (Pande, ve digerleri, 2000).

e Isleyen prosediirleri sabitle

e Prosesten kazanilan paylas ve kurumsallastir

Sormlulugun Devri
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Sorumlu proses sahibi ve takimina bilgi ve detaylar1 ve uygulama anlatilip, yapilan
iyilestirme ve kontrol safhalarinda aktif gorev almasi saglanarak, prosesin yeni

halinin kabullenmesi ve devralmasi saglanir (Pzydek, 2001).

Bu asama, uygulamanin sadece kagit lizerinde kalmamasi, siirekliliginin saglanmasi
ve standartlagtirma i¢in en kritik adimdir. Proses sahibi ve alt kademeler; problemin
varliginin yaninda ¢6ziim yolunu da kabul etmeleri ve uygulamlar1 gerekmektedir.
Bunun da yegane yolu problemin tanimlanmasindan, ¢oziimiin bulunmasina kadar
olan asamalrda proses sahibi ve alt kademelerinden miimkiin oldugunda ¢ok kisinin

katiliminin saglanmasi ile miimkiin olacaktir(Chen ve Roth, 2005).

Tablo 1.5 : DMAIC asamalari ve kullanilan teknikler (Pande, 2001)

DMAIC
Tanimla Ol¢ Analiz Et Tyilestir Kontrol Et
(Define) (Measure) (Analyze) (Improve) (Control)
Kiyaslama 7 Temel Arag Sebep Sonug Deney Istatistiksel
diagrami Tasarim Kontrol
Referans Hatt: | Hata Olgiitleri FMEA Modelleme * Kontrol
Diagramlari
Kontrat ve cartir | Veri Toplama Karar ve risk Toleranslari *Zaman Serileri
formlari, plani1 ve | analizi belirleme
Kano Modeli Ornekleme Istatistiksel Giiglii Dizayn
Yontemleri Sonug Cikarim
Miisterinin sesi Kontrol
Grafikleri
Kalite Yeterlilik [statistiksel
Fonksiyonu Analizi Olmayan
Yayilimi Kontroller
Preses akis Guvenilirlik *Prosediirel Atif
haritasi Analizi
Proje YOnetimi Kok Sebep *Performans
Analizi (5 Nigin) Y onetimi
Gergeklerle Sistem *Onleyici
Yonetim Yaklagimi Aktiviteler
4 Ne?
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Tablol.5’de gosterdigi gibi, DMAIC yakalagimi sadece dnceki boliimlerde belirtilen
adimlardan ibaret degildir. Benzer bircok disiplinden araglar ve teknikler asama
Ozelliklerine gore kullanilabilir. Zaten bu dongii kesin sisnirlar1 olmayan, prblem

veya gelistirme noktalarina sistematik yaklagsmay1 hedefleyen bir yaklagimdir.

1.8. Alt1 Sigma Yaklasimi Diger Yaklasimlari ile Karsilastirmasi

Gelisen teknikler ve diisiinceler dogrultusunda yeni akimlar ve diisiinceler siirekli
olarak is ¢evreleri ve endiistrileri mesgul etmektedir. Bunlardan iki tanesi olan yalin

disiince ve  kisitlar teorisi Tablo 1.6’da ¢ok yonlii olarak ele alinmis ve

karsilastirilmistir.

Tablo 1.6: Alt1 sigma yaklasimi ve diger teoriler ile karsilagtirma (Nave, 2002)

Program 6 Sigma Yalin Diisiince Kasitlar Teorisi
Teori Cesitliligi Azalt Kayiplar1 Azalt Kisitlar1 Yonet
1.Tanimlama é.g:%:?g;nimlama 1. Kisit1 Tanimla
2. Olgme T.anlrgn lama 3 2.Kisit1 Pargala
Uygulama Asamalar1 | 3.Analiz 3.Prosesleri Diizenle
A 3.Akis ..
4 lyilestirme 4.Yikselt
5.Kontrol 4.Cekme . 5.Cevrimi Tekrarla
' 5. Miikemmellestirme ’
Odak Problem Odakli Akis odakli Sistem Kisitlar
Problem Vardir. Kayip azaltmak sistem | Hiz ve hacim
Figiirler ve sayilar degerdir. | performasini gozetilir.
Varsavimlart Biitiin proseslerde arttiracaktir. Mevcut sistem
y degiskenlik azaltilirsa Bir¢ok kiigiik kullanilir.
sistem ¢1ktis1 artar. iyilestirme sistem Presesler igsel
analizinden iyidir. bagiml.
_ . . Diisiirilmiis akis
Biricil Etki Uniform Proses ¢iktis1 Hizl1 g1kt
zamant
Az degigkenlik.
Daha az kayip. Uniform ¢ikti. Daha az ara stok ve
Hizli ¢ikt1. Az ara stok. Kavi
s I Az ara stok. Yeni muhasebe sistemi. -
Ikincil Etkileri . PR Cikt1- yoneticiler icin
Dalgalanma- Y 6neticiler Akis- Yoneticiler i¢in e eon
.. i e R performans Sl¢iitii.
icin performans olgiitleri. performans 6l¢iti. fvilestirilmis kalite
fyilestirilmis kalite Tyilestirilmis Kalite. yuies 3 '
Sistem i¢ etkilesimi goz Istatistiksel veya sistem | En az isgiicii girdisi.
Eksikleri ard1 edilir. analizi Veri analizi
Prosesler tekil iyilestirilir. | degerlendirilmez. degerlendirilmez.
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1.9 Alt1 Sigma Organizasyonel Yapi ve Gorevler

6 Sigma sirketlere ¢ok agik yararlar saglayan bir kalite metodolojisidir. Her sirket
kendi kiiltiirtine gore bu yaklasimi uygulamis. Bunun sonucunda degisik 6 Sigma
organizasyon yapilart ¢ikmistir. Ama genel hatlartyla Sekil 1.3° deki yap1 genel

olarak cogu isletmeyenin 6 sigma yapilanmasinin temel g¢ercevesini oluturur.

I:> Kara Kusaklar

o :> Orta Kademe/
n ampiyonlar ve A —
|:> Liderlik |:> Bonsorl ) :> perasy
:> Ust Yénetim :> Orta Kademe

:> =) | Yesil Kusaklar

|:> Her Tarli

Kademe

Sekil 1.3:Alt1 sigma organizasyonel yap1 [Pzydek 2000]

1.9.1 Gorevler

Kalite Yoneticisi (KY/QM)- Kalite yOnetcisinin gorevi miisterinin ihtiyaglarim
sergilemek ve organizasyonun oerasyonel verimini arttirmaktir. Kalite fonksiyonu
hem iiretim sektoriinde hem de hizmet sektdriinde gorevini yerine getirebilmesi igin
ayrilmistir. Kalite yoneticisi Genel Miidiiriin/Bagkanin altinakilerin iistiindedir ve

diger dogrudan raporlara ulagmada yetkisi vardir.

Uzman Kara Kusak (UKK/MBB)- Usta Kara kusaklar tipik olarak isin veya
organizasyonun belirli bir boliimiine atanmislardir. Insan kaynakalar1, herhangi bir
tietim prosesi, herhangi bir hizmet prosediirii hatta muhasebe bile olabilir. Uzman
karakusak kaliteyi saglamak, hedefleri koymak, ilerlemeyi takip etmek, egitimleri
saglamak icin proses sahipleri ile beraber g¢alisir. 6 Sigma organizasyonlarinda,
proses sahiperi ve uzman kara kusaklar beraber calisir ve giinliik olarak bilgileri

paylasirlar (Pzydek, 2001).
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Proses Sahibi (PS/PO)- Proses sahipleri tam adlarmin belirttikleridir. Ornek olarak,
bir prosesin her bir detayindan sorumludurlar. Mesela insane kaynakalari, egitim
sorumlusu egitimlerden sorumludur ve bu prosesin sahibidir. Baska bir 6rnek olarak,
pazarlama sefi, pazarlama prosesinin sahibidir. Isin biiyiikliigiine organizasyonel
yapilarin biiytikliigiine gore daha alt kademelerde de proses sahipleri de mevcuttur.
Eger kredi kartlari ile ilgili bir sirketseniz sadece finans miidiirii proses sahibi
degildir; burada, denetleme, faturalama ve benzeri her bir prosesin de ayr1 sahiplari

vardir (Pzydek, 2001).

Kara Kusak (KK/BB)- Kara kusaklar, 6 Sigma kalite yaklagimimin kalbi ve
ruhudur. Amagclari, kalite projelerini yonetmek, tamamlana kadar tam mesai
calismaktir. Kara kusaklar yilda dort veya alti proje tamamlayarak, proje basina
yaklasik 230,000 dolar kazang saglarlar. Kara kusaklar projelerinin yaninda, yesil

kusaklara da koclu ederler, busanildiginin aksine ¢ok zaman ve enerji alabilir.

Yesil Kusak (YK/GB)- Pzydek, 2001, yesil kusaklar mesailerinin bir kismini 6
Sigma projelerini tamamalamak ama asil gorevlerini muhafaza eden egitilmis
personeldir. Is yiiklerine gore mesailerinin %10 undan %50 sine kadar kismim
projeler icin harcarlar. 6 Sigma kalite anlyis1 gelistikce, calisanlar giinliik islerinde de
6 Sigma araglari kullanarak, yukarida belitilen oran kavramini ortadan kaldirmaya

baslamiglardir ve mesailerinin %100 iinii 6 Sigma ¢alismalarina adamis olurlar.

1.9.2 Odiiller ve Takdirler

Rollerin dagitilmas1 6 Sigma kalite programimin baslatilmasi ve siirekliligin
saglanmasi igin yeterli degildir. Odiiller ve takdirler de bu denklemin bir pargasi

olmalidir.

Yesil Kusaklar- Projenin biiylikliigline ve getirisine gore hediye sertifikalar, para ve
hisse senedi opsiyonlar1 gibi motive edici unsurlar dahil edilebilir. Programin
ilerlemesine ve ge¢miste tamamladiklar1 projelere gore maaslarida bu dogrultuya

odaklandirilabilir (Snee ve Hoerl, 2002).

Kara Kusaklar ve Uzman Kara Kusaklar- Maaslari ve bonus yapilari,
tamamladiklart projelerin sayist ve getirilerin biiyiikliigiine adapte edilmelidir.
Uretkenlik, kayip azaltma, iyilestirilmis kalite ve azaltilmis destek giderler vs. gibi

metric Olcliler maaglarda belirleyici bir faktdr olmalidir. Olmasi gerkenin altinda
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performans gosteren Uzman kara kusak ve Kara Kusaklarin performans yiikseltme

toplantilarinda; etkili bir faktor olarak kullanilabilir.

Proses Sahibi: Iste bu nokta 6zellikle ¢ok iyi tanimlanmas1 gerken noktadir. Proses
sahibinin bonus ve maas1 dogrudan proses kalitesine emekleriyle iliskilendirilmelidir
(Snee ve Hoerl, 2002).

Kalite Yoneticisi- Performansa dayali prim ve maas sistemi uygundur. Liderlik
yetenekleri bu pozisyonda ¢ok onemlidir, iste bu yiizden sadece sayisal degerler
onemli degildir, niteliksel 6zellikleri de bu durumda 6n planda tutulmalidir. Bu

noktada zorluk gerekli davranislarin agikga belirlenip, tanimlanmasidir.
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2. URETIM VE HIiZMET SEKTORUNDE ALTI SiGMA

Degisik sektorlerdeki yoneticilerin kafalarinda dolasan ortak soru acaba iiretim
sekorii tabanli 6 Sigma yaklasiminin acaba kendi islerinde ise yarayip

yaramayacagidir (Tennant, 2001).

2.1. Uretim ve hizmet

Oncelikle genel olarak degisik sektorleri basitce bir tanimlanirsa:

Ticari Sektor : Satin aldiklar1 mallar lizerinde herhangi bir degisiklik yapmadan,
oldugu gibi satan isletmelere "Ticari Sektor" isletmeleri diyebiliriz.

Imalat (Uretim ) Sektorii : Satin aldiklar ilk madde ve malzemeyi iiretim safhasi
yardimiyla, baska bir mamiil elde edilmesine, iiretim faaliyeti ile birlikte,iiretilen
mamiillerin ticaretini yapan isletmelere "Imalat (Uretim ) Sektorii” isletmeleri denir

(Kingir, 1995).

Hizmet Sektorii : Bizzat kendi calismasma ve ilmi ve mesleki bilgiye dayanan,
ticari mahiyette olmayan, ticari sektor ve imalat sektorii disindaki islerle ugrasan
isletmelere "Hizmet Sektorii" isletmeleri diyebiliriz. (Defter tutma bakimindan

Serbest meslek erbabi bu kapsam disinda kalmaktadir (Kingir, 1995).

Karma Sektor : Yukarida sayilan sektorlerden en az ikisini yapan isletmelere
"Karma Sektor" isletmeleri denir. Karma sektdr de hizmet sektorii ile birlikte

yapilmasi1 6n kosul olarak kabul edilecektir.

Bu calisma Hizmet sektorii olarak iiriin iiretmekten veya {iriin dizaynindan
bahsedilmemektedir. Burada hizmet; pazarlama, finans, lojistik, insan kaynakalari,
bankaciliktan perkade sirketine hepsini kapsar. Yonetim olarak da adi gegen, iiriinle
ilgili tiretim yonetiminden farkli diger prosesleri kapsamaktadir. Buradaki ayrimi
daha iyi yapmak ic¢in Oncelikle hizmet sektorii ve iiretim arasindaki farki iyi

tanimlamak gerekir.
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2.2. Hizmet ve Uretimin Netlestirilmesi

Hizmet stiregleri ve sirketleri. Bu boliimde, Hizmetlerden ya da hizmet ve destek
siireclerinden sOz ettigimizde anlatmaya calistigimiz, bir sirketin elle tutulur bir
lrlinlin tasarlanmasi ya da onun imalatinda dogrudan rol almayan herhangi bir
boliimidiir. Bunlar, satig, mali isler, pazarlama, satin alma, miisteri destek, lojistik ya
da insan kaynaklar1 gibi boliimlerdir; bir ¢elik fabrikasindan bir bankaya ya da bir
perakendeci magazaya kadar pek ¢ok kurulusta daha bagka boliimler de bu 6rneklere
eklenebilir. Bu tiir calismalar1 tanimlamak i¢in kullanilan diger kavramlar arasinda;

islemsel, ticari, teknik olmayan, destek ve idari sayilabilir (Tennant, 2001).

Uretim siiregleri. Uretim demekle sadece, elle tutulur bir iiriiniin gelistirilmesi ve
tiretilmesiyle iligkili ¢alismalar1 ifade ediyoruz. Kullanilan diger terimler: fabrika,

atolye, ve bazen de miihendislik ve {iriin gelistirme olabilir.

Bu kategoriler oldukca genistir elbette. Aslinda Hizmet siireglerinin kendi i¢inde de
bircok farklilik bulunur, tipki bir misteri destek hatt1 ile danismanlik sirketi
arasindaki fark gibi. Tipki kahve fincani iireten bir fabrika ile mikrogip lireten bir
basgka fabrika arasindaki fark gibi. Hi¢ kuskusuz, Alt1 Sigma y1 etkili hale getirmeyi
amaglayan biitiin calismalar, bu iki kategoride de, yani Hizmet ve Uretim
kategorilerinde, sonunda birbirine ¢ok benzer bir noktaya gelir. Her ne kadar ileride
ayrintilartyla gorecek olunsa da, hizmet faaliyetlerinin, Alti Sigma dan en ¢ok

yararlanan ¢aligmalar olacagini simdiden sdylenebilir (Pande, ve digerleri, 2000).

2.2.1 Uretim Prosesi

Uretim prosesleriyle ima edilen elle tutulabilen iiriinlerin gelistirilmesidir. Bu terim
yine de ¢ok genistir. Nasil iiretim sektorii arasinda ¢ok biiyiik degisimler varsa ayni
sekilde hizmet prosesleri icin de ¢ok, hatta daha ¢ok farklilagsmalar mevcuttur. Yine
bu farklilagma iiretim sektoriinde farkliliklar arast 6 Sigmanin yararlarini
engellemediyse, ayni sekilde hizmet sektoriindeki bu farklilasmada 6 Sigmanin

yararliligina engel teskil etmez.

2.2.2 Hizmet sistemleri

Biitiin prosesler son miisteriye dger yaratmak icin mevutturlar. Bu deger saglanan

maddi varlik ve verilen hizmetin kalitesinden olusur. Artan kalite seviseinin
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endistriler i¢inde 6nemli ve fark yaratici bir faktor olmaya baslamasindan dolayi

kaliteyi arttirmaya yonelik birgok method ortaya ¢ikmustir.

1. Aragtirmalar gostermistir ki; hizmet sektoriinde hatalar, yarim birakilmis projeler,
yeniden yapmalar 6yle gostermistir ki; gelirlerin yarisin1 bu yonde israf olmaktadir
(Uretim sektoriinde bunun %10 ile %20 arasinda degistigi varsayilir.) (Pande, ve
digerleri, 2000).

2. Yonetim ve destek siirecleri genel olarak 1.5 ve 3 sigma arasinda islemektedir
(Pande, ve digerleri, 2000).

3. Servis sektoriiniin analizi gostermistir ki; Kronik olarak harcanan zamanin %10
miisteriye deger saglayan islerle ugrasla dolmaktadir. Geri kalan zaman ise yeniden
isleme, bekleme zamani, hatalar1 yakalamak i¢in arastirma ve yararsiz aktivitelerden

olusmaktadir.

2.3 Hizmet sektoriinde 6 Sigma uygulamanin zorluklar

2.3.1 Goriilmeyen is prosesleri

Breyfogle (2001b), degindigi gibi emen hemen biitiin {iretim siireglerinde, triini
proses boyunca gorebilir takip edebilir ve hatta dokunabilirsiniz. Tam tersi olarak bir
hizmet iirlintine ¢iplak gozle fark etmek takip etmek ¢ok zordur ¢linkii hizmet tirtinii:
bilgi, talepler, siparisler, teklifler, sunumlar, toplantilar, imzalar, faturalardir. Son
zamanlarda servis sektoriiniin otomasyonu ile bilgilerin ¢ok sanal hale dontismiis,
ekrandan ekrana, sunucudan sunucuya akar hale gelmistir. Bu durum oldukga biiyiik
bir avantaj olmasina ragmen; yonetilmesi ve iyilestirmesi agisindan biiyiik zorlukar

teskil etmistir.

Atolye ve fabrikalarin hemen hepsinde yapilan isi gorebilir, ona dokunabilir hatta
tiretim stirecinin farkli asamalarinda onu takip edebilirsiniz. Hamburger yapmak gibi
basit bir liretim siirecini ele alalim. Bir hazir yemek restoraninda siparis verdiginiz
zaman siparisinizin, hamburgerin pisirilmesi ve hazirlanmasi i¢in gerekenden biraz
daha fazla siirede elinize ulagsmasini beklersiniz, gercekte de boyle olur zaten. Burger
ekmegi, garnitiirler, ve diger malzemeler, burgerinizi hazirlamak {izere durduklar
erden bir kez alindiktan sonra, tepsinize veya paketinize gelene kadar ki hemen her

saniyeyi piserek ya da bir yerden bir yere taginarak gecirir. Bir burger {iretim
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hattinda, iiriin miisteriye ulasincaya kadar olup bitenleri gozden saklamaniz ¢ok

zordur (Breyfogle, 2001b).

Pande ve digerlerinin (2000), 6rneginde oldugu gibi: tipik bir fabrikada oldugu gibi,
burada da engeller, yavaslamalar, ziyan olan malzemeler, tekrar yapilan isler, ¢iplak
gbze kolaylikla algilanir.Iste size cok giizel bir 6rnek: Bir keresinde, iiretim hattinda
doldurulamamaisg biitiin sigelerin geri doniisiim konteynerine bosaltildig1 bir siseleme
tesisinde caligmistik. Hatali her sise, konteynere diismesiyle birlikte giriltiili bir
sekilde pargalaniyordu! Benzer bir bigimde, bir petrol rafinerisi iizerinde yanan bir
alev goriirseniz, bunun orada siis olarak durmadigini bilin; bu o fabrikada bir seylerin

yolunda gitmediginin igaretidir.

Bu orneklerin tersine, Hizmet siire¢lerinin ¢ogunda isin tirliniinii ¢iplak gozle gormek
cok daha zordur: Bilgilendirme, talepler, siparisler, teklifler, sunuslar, toplantilar,
imzalar, faturalar, tasarimlar ve fikirler. Ve simdi, giderek daha fazla sayida Hizmet
stirecinin, bilgisayarlar ve aglarda islenen bilgiler {izerine kurulmasiyla, isin iiriini,
ekrandan ekrana ya da islemciden islemciye aktartilan bir elektron gibi, daha da sanal
bir nitelige biiriinmektedir. Hatta, e-posta, web ve diger aglar sayesinde hizmet esaslh
siirecler, diinyanin bir yerinden ¢ok uzak bir yerine bile bir anda ulastirilabilmektedir
artik. Bu durum, kiiresellesen ekonomide 6nemli bir avantaj saglamaktadir kuskusuz,
ancak bir isin nasil yapildiginin anlasilmasin1 daha da zorlastirdig: kesindir. (Kingir,

1995).

Hizmet sektoriinde c¢alisan insanlarin yaptiklar: isler hakkindaki diisiinceleri de
bunun kadar bliyiikk bir sorundur.Siirecleri elle tutulur olmadigi, kisisel tarz ve
kosullarin etkisiyle degisebildigi igin, satig, pazarlama ve hatta yazilim gelistirme
gibi temel iglevleri iistlenen insanlar, su yorumu yapayr pek sever:Bizim bir
stirecimiz yok.Aslinda var, hem de birden fazla. Ama bu insanlar siireglerle o kadar
i¢ icedirler ki, onlarin bu siirecleri gérmesini saglamak baghi basina bir sorundur

(Pande, ve digerleri, 2000).

2.3.2 Is akislarim ve prosediirleri gelistirmek

Eger bir insanin aligkanliklar1 arasma Qirmediyse {iretim prosesi disindakileri
degistirmek ¢ok kolaydir. Sorumluluklar degistirilebilir, formlar gelistirilebilir, yeni
adimlar eklenebilir, yonetmelikler degistirilebilir ve bunlar herhangi bir yatirim

gerektirmeden rahatlikla yapilabilir. Bir ¢ok degisilik anlik kararlarla ve iggiidiiler ve
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tecriibeler dogrultusunda verildigi ve mevcut kolaylikla atlanabildigi i¢in hizmet
sektorli prosesleri devamli bir egisim icin olup zmala bu degisimler ¢ok biiylik

olabilir.
2.3.3 Gergeklerin ve Verilerin eksikligi

Bir servis prosesinin performast hakkindaki yorum g¢ogunlukla kisisel, anektodsal, ve
dar acidan yaklagilmigtir. Cok basitce nitelendirilebilir ki, bu prosesler dogas1 geregi
zor Olgiilebilirler; yine de bir kere bu prosesler daha agik ve anlasilabilir hale

getirilince, ¢cok verimli bir sekilde 6lgiilebilir hale getirilebilirler (Naumann, 2001).

2.3.4 Uygulama Eksikligi

Uretim proselserinde gelistirmesi methodolijileri uygulamalar1 iyice kayitlanmis ve
iyi bilinir durumdadir. Buna ragmen hizmet uygulamalarinda bu sayisal gelistirmeler
bilinmeyen bir ¢ogunluk olarak kalmistir. Boylece bu konudaki referans ve veri

eksikligi gelismeyi sinirlandirmstir.

Ama bu demek degildir ki hizmet sektorii 6 Sigma uygulamalar1 tamamen Ortiilii bir
konudur. Son yillarda yogun bir sekilde bu methodolojiyi hizmet sektoriine
uygulamanin degisik girisimlerine basvurulmustur. Yine de ¢ogu hizmet sektorii
prosesleri bu yaklagim bakimindan el degmemis olarak, 6l¢tiliip gelistirlmeye hazir

beklemektedir.

2.4 Hizmet sektorii 6 Sigma uygulamalar1 hakkinaki gercekler

1. GE Aydmlatma grubu hizmet kismindan bir 6 sigma grubu en Onemli
miisterilerinden, Wallmart ile arlarindaki faturalama hatalarin1 %98 keserek,
O0demeleri hizlandirmis, biitiin birimlerin daha verimli c¢aligmasini saglamistir

(Pande, ve digerleri, 2000).

2. GE varliklari, anlagsmalarin daha ¢abuk tamamlanmasi i¢in kontrat gézden gecirme
prosesine tabii tutulmus- diger bir sdzle miisteriye cevap verbilme artmis ve yillik 1

milyon milyar dolarkazangelde edilmistir(Pande, ve digerleri, 2000).

3. GE Tibbi sistemler 6 sigmay1 kullanarak tibbi tarama teknolojisinde atilimlar
yapmay1 planlamiglar. Hastalar artik, yarim dakikada viicud taramasi olabilir duruma
gelmislerdir. Eski durumdan 3 dakika kazanarak, birim tarama maliyetini, teslimat

zamaninin disiiriip, ekipman kapasitesini arttirmislardir (Tennant, 2001).
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4. GE Varlik Ajanst; yardim masaina gelen telofonlarin bir temsilciye ulagsma oranini

%76 dan %99 a ¢ikararak; karlug: arttirmislaridir (Pande, ve digerleri, 2000).

Her ne kadar belirtilen yonler 6 sigmanin hizmet sektoriinde uygulamanin zorlugunu
gostresede; giiniimiize kadar gelen uygulamalarin basaris1 bunun tersini ispatlar.
Unutulmamalidir ki 6 Sigma sadace iiretim sektdrii i¢in ortaya ¢ikmamis ve sector
bazli bir yaklasim degildir. Eger hatalar1 ve proses parametreleri ile o6rneklemler
dogru alinir, dogru parametreler olgiitler kullanilir ve ihtimaller dogru hesaplanirsa
hizmet sektorii icin uygulamada ve sonuca ulsamada en az lietim sektorli kadar

basarili olunur.

2.5. Alt1 Sigma Hizmet Sektorii i¢in Oneriler

1. Sifir Seviyesinden Baslamama

Hizmet sektorlerindeki (6zellikle kiiclik birimlerin yonetimide) prosesler ¢ok ucu
acik tanimlanmistir. Bu ylizen uygulamada basariya ulasmak i¢in; Oncelikle biitiin
sistemin proseslerin tanimlanmasi ile baslanilmasi gerekir. Iste bunun i¢in daha giiclii
bir kavrayis ve gelismis bir izlenebilirlik i¢in prosesin ayrintili haritalar

cikarilmalidir (Snee ve Hoerl, 2002).
2. Dogru prosesleri Secimi

Bundan sonraki adim olarak hangi prosesin iizerinde calisilmas1 gerektigi
secilmelidir. Oncelikle g¢alisma potansiyeli olan prosesler listelenebilir. Ama
oncelikli olarak gozetilmesi gereken onemli miisterilerin geri beslenimleri, ge¢mis

verilerin gostredigi, proseslerin i¢cindeki insanlarin tecriibelerin gostredikleridir.
3. Olaylar ve verileri belirsizligi asmak i¢cin Kullanma

Hizmet sektorlerindeki system proseslerinin gelistirilmesi i¢in en 6nemli engel
proseslerin belli belirsiz tanimlanmasi, sinirlarm birbiri igine girmesidir. Ornek
olarak, iiretimde iirlin spesifikasyonlari, ¢ok kesin bir sekilde tarif edilmistir,
mikronlar seviyesinde detaylandirilmistir, hizmette ise bunlar ¢ok kaba taslak tasvir
edilmistir (Pande, ve digerleri, 2000). Elle tutulmayan varliklarin o6lciilmesi,
subjektif faktorler ilizerinden degisik yetenekler gerektiren bir yetenektir. Hizmet
sektoriindeki diisiik hacimler bu durum igin ekstra bir zorluk olusturmustur. Ornek,

Snee ve Hoerl (2002), olarak, aylik bir diizine sézlesme yapan bir birimsek, ¢ok
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biiyiik miktarlarda veriye ulasmak zordur. Yine de, bu durum 6 Sigmay1 bu konular
tizerinde uygulamak agisindan imkansiz degildir. Bu durum sadece verinin degisik

analiz edilmesini gerektirir.
4. Istatistigi Asir1 Vurgulamama

Hizmet sektorii baslangi¢ seviyelerindeki problemlerin bircogu istatistiksel 6 Sigma
araglart kullanmadan basitge ¢oziilebilir. Bu durumlarda gerekli olan; veri toplama
ve miisterinin sesini prosesin sesine doniistiirecek efektif temel istatistik araglarinin

secilip kullanilmasidir.

2.6. Ozet

Uzun yillardir, 6 Sigma basariyla tretim proseslerine uygulanmistir. Bu
uygulamalardaki temel amag prosesteki sapmalar ve bu sapmalrin 6 Sigma

teknikleriyle control altina tutulmasi olusturmustur.

6 Sigma giiclii bir sekilde veriye dayali bir yaklasgimdir. Elde ¢ok miktarda veri
bulundugu zaman, 6 sigma hesaplamalrin1 yapmak ve prosesteki sapmalari izlemek
mimkiin olur. Sapmalar sonradan analiz edilir ve minimize edip istenilen sigma

seviyesine getirmek i¢in gerekli aksiyon planlar1 gelistirilir.

Uretim ve servisteki 6 Sigma uygulamalar1 arasindaki temel fark, uygulama
methodundaki farktan ¢ok, uygulamadaki amactir. Uretimdeki 6 Sigma
uygulamalarinin amaci sapmalr1 izlemekken, hizmet sektoriindeki temel amag
proseslerin izlenilebiligini arttirip biitiin sistemin kavranmasinin kolaylagtirilmasidir.
Bagka bir deyisle; hizmet sektoriindeki 6 Sigma uygulamalrinin temel amaci; igsel
proseslerin daha iyi anlasilmasi ve proseslerin daha iyi yonetilebilmesi daha ilerisi
icin sapmalarin daha iyi takip edilebilmesi i¢in metric Olgiitlerin yerlestirilmesidir.
Bunun temel sebebi de hizmet sektdrii proseslerinin iiretim sektdrii prosesleri kadar

tekrarli olmamasi ve ¢evrimlerin ¢ok daha az siklikla ger¢ceklesmesidir.

Sonug olarak sudur ki; veri toplama mekanizmasindaki segilen Ornekler biitiin
prosesleri temsil ettigi zaman; nasil 6 Sigma yaklasimi iiretimde basariya ulasmissa;
hizmet sektoriinde de basariyr ve kazanglarin kapisini agmasi i¢in hi¢ bir engel
yoktur. . Yeter ki; uygulamada basartya ulagsmak i¢in, hatalar ve ihtimaller ayr1 ayri
analiz edilmeli ve degisik bakis acilarindan gelistirmeler ve sigrayislar igin kafalar

acgik olmalidir.
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3. ALTI SIGMA iSTATISTIKSEL ALTYAPISI

3.1. Cok Degikenli Analiz

Cok degiskenli analiz teknikleri hiikiimet, endiistriler ve akademik arastirma
merkezlerice yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Genel itibariyle ¢ok degiskenli
analiz degerlendirmedeki her bir birey veya obje i¢in ¢ok Ol¢ekli es zamanli biitiin
istatistiksel yontemlere denir. Bu tanimin yaninda ¢ok degiskenli demek ; bazi
arastirmacilara gore ikiden fazla degisken arasindaki iliskiyi bazilarina goére ise ¢oklu
degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilima uydugu durumlar igindir (Joseph ve
Hair, 1995).

Gergek anlamda ise ¢ok degiskenli; biitiin degiskenlerin rasgele ve dyle bir iliskili

olmalidir ki farkli etkileri birbirinden bagimsiz anlamli yorumlanamasin.

Basit bir anlatimla rastgele degiskeni; degeri sansa dayali bir deneyin ¢iktisi olan
degisken olarak tarif edebiliriz. Bu degiskenlerde kendi iclerinde siirekli ve kesikli

degiskenler olarak sdylenebilir (Rencher, 2002).

Yogunluk fonksiyonu f (y) y rasgele degiskeninin goreceli olarak ortaya ¢ikma
frekansini belirtir. Boylece eger f (y1) > f (y2) ise y; komsulugundaki noktalar y;, nin

komsulugundaki noktalara gore ortaya ¢ikmasi daha olasidir.

Y rastgele degiskeninin olas1 biitiin degerlerinin ortalamasia ana yigin ortalamasi
denir ve u ile ifade edilir. Ayrica; bu ortalama y nin beklenen degeri veya E(y)

olarak nitelendirilir.

Bir rasgele degiskenin n gézleminin y1, y2, . . ., yn Orneklem ortalamasi ise bilinen

aritmetik ortalama yontemi ile bulunur.

— 1 n

y==>Y 3.1
N5

Genel olarak, vyort hicbir zaman x ye yani ana yigmin ortalamasina esit

olmayacaktir. Yine de yort yi x4 yii kestirebilmek i¢in iyi bir tahmin yontemi olarak
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degerlendirilir. Ciinkii; 62 Yy’nin varyansi oldugu yerde E(y) = u’ ve var(yort) =
o2/n. Baska bir deyisle yort # nlin tahmini i¢in tarafsiz bir tahmin yontemidi ve y nin

tek gozleminden daha diisiik bir varyansa sahiptir (Joseph ve Hair, 1995).

Y1ginin varyansi var(y) = 02 = E(y — w)2. ifade edilir ve ortalamadan sapmanin karesi

olarak nitelendirilir.

3.1.1. Cok Degiskenli Analizin Temel Kavramlari
Rastgele Degisken/Stokastik Degisken (Variate)

Cok degiskenli analizi olusturan ana blok rastlantt degiskendir; deneysel olarak

belirlenmis agirliklarla degiskenlerin lineer kombinasyonu seklinde yazilmistir.

Agirliklandirilmis n tane degiskenin matematiksel olarak ifade sekli:

Rassal degisken degeri= w1 X1+ WX, +W3X3 +WaXy + WnXj 3.2

Xp in arastirilan degisken ve wy, inde cok degiskenli teknik tarafindan belirlenmis

agirlik oldugu durumda.

Burada sonug; biitiin degisken kiimesini hedef ¢ok degiskenli teknige gore en iyi
temsil edecek tek bir degerdir. Coklu regresyonda; tahmin yiiriitiilecek degisken ile
en iyi karsilikli iliski kurulabilecek rastlantisal degisken segilir. Diskriminant
analizinde (ayristirma ¢6ziimlemesi) ise rastsal degisken her bir gozlem igin

maksimum farkli skorlar1 olusturulacak sekilde belirlenir. (Breyfogle, 2001a)
Faktor analizinde ise sapmalar1 en 1yi gosterecek sekilde teskil edilir.
Olciim skalalar1 (Measurment Scales)

Veri analizleri; bir degisken kiimesini kendi aralarindaki veya bir bagimli degiskenle
bagimsiz degiskenler arasinda pargalamak, tanimlamak ve 6l¢mek islemlerini igerir.
Iste buradaki anahtar sozciik 6lgmedir ¢iinkii dlciilmeyen ir seyi pargalayamaz ve

tanimlayamayiz.
Iki temel veri sekli vardir:

Metrik olmayan data(nonmetric data): Metrik olmayan veriler; nitelik, karakteristik
ve kategorik 6zelliklerdir. Ordinal veya nominal sekilde ifade edilebilirler. Bunlara

ornek ise: cinsiyet yas araligl, meslek, egitim diizeyi... (Rencher, 2002).
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Arastirmact nominal verilerle ¢alisirken bunlar1 sayisal sekilde de ifade edebilir.
Omek olarak cinsiyete bayan veya erkek olan secenegi; 1 bayan ,2 erkek olarak
belirleyebilir. Ama bu tiir bir siniflandirmada sayilar gruplar belli eder nitelik ve

miktar olarak herhangi bir deger tasimazlar.

Ama bunun yaninda sayisal skalalara doniistiiriilen metrik skalalar diizenlenebilir ve
derecelendirilebilir. Bunlara 6rnek ise bir iirinden memnun olma derecesi: ¢ok
memnun, az memnun, hi¢c memnun degil olsun bunlara sayisal degerler verilerek
diizenlenebilir. Ama yine de bu degerler har hangi bir memnunluk derecesini sadece

siralamasal olarak degerlendirebilir. Aralarindaki iliskiyi sirasal yonden agiklayabilir.

Metrik Data :  Aralik ve oransal skalalar en hassas 6l¢iimsel seviyeyi saglarlar. Bu
iki skalanin da sabit birimleri vardir ve komsu iki nokta farki her zaman esittir. Bu
ikisinin arasindaki tek fark;aralik skalanin keyfi bir sifir noktasi olmasi; oransal

skalalarin ise kesin bir sifir noktasi olmasidir.

En bilindik aralik skalas1 fahrenhayt ve selsiyus sicaklik skalalaridir.ikisinin de keyfi
sifir noktas1 vardir. Bunun yiiziinden bu araliklardan herhangi birine baska bir
noktanin su kadar katidir demek imkansizdir. Ornek olarak 80 OF; 40 °F’nin iki kati
degildir. 80 °F 26,7 santigrat dereceye karsilik gelir oysa 40 °F 4,4 santigrat dereceye
karsilik gelir (Hardle ve Simar, 2003).

Diger yonden oransal skalalar; en iist diizey 6l¢lim duyarlilig: saglarlar. Ciinkii biitiin
alt skalalarin avantajlara ek olarak mutlak sifir noktas1 avantajini dahil ederler. Her
tiirli matematiksel islemler oransal skalalarda serbesttir. Bunu en iyi 6rnegi iSe
baskiil olarak verilebilir. Mutlak sifir noktalar1 oldugu i¢in bir nokta baska bir nokta
cinsinden ifade edilebilir. Ornek olarak 50 kg 100 kilogramin yarisidr.

Bu bahsedilen Ol¢tim skalalarimin  farkliligini anlamak i¢i yonden Onemlidir.
Oncelikle arastirmaci hangi degisken igin ne tiir bir skala kullanacagina dogru karar

vermelidir ki; metrik yerine metrik olmayan veya tam tersini kullanmasin.

Ikinci olarak; dlgiim skalalar1 hangi ¢cok degiskenli teknigin kullanilacagi konusunda

oncelikli belirleyicidir.
Istatistiksel Anlamhlik ve Istatistiksel Giic

Istatistiksel ¢ikarim yaparken; arastirmaci istatistiksel hata kabul seviyelerini

belirlemelidir. Birincil hata tipi alfa olarakta bilinir ve Ho hipotezi dogru reddetmek

31



olasiligidir; diger bir deyisle testin olmadigi halde istatistiksel olarak anlamli

olmasidir (Hardle ve Simar, 2003).

Bir alfa seviyesi belirleyerek; arastirmaci hatanin kabul edilebilir bir seviyesini yani
anlamli oldugu karar1 almanin anlamsiz oldugundaki oranini belirler. Birinci tip hatyi
belkirlerken arastirmaci ikinci bir tip hata da belirler buna ikinci tip hata beta hatsi
denir ve Ho hipotezini yanligken dogru kabul kabul etme olasiligidir. Daha agik bir
ifadeyle Ho hipotezi gercekten yanliskan red etmeme sansi olarak da ifade edilir. Ve
1- beta; testin istatistiksel giicli yani Ho hipotezi yanlisken red etmek olasilig1 olarak

ifade edilir.

Alfa ve beta seviyeleri birbiriyle ters iliskili olup; aragtirmacit bu seviyeleri
belirlerken alfa derecesini diisiiriirken testin giiciinii azalttigin1 bilmeli ve buna gore
ikisinin arsinda bir denge yakalamalidir. Bir testin giicii sadece alfa degerine bagh
degildir bunun yaninda O6rneklem hacmine ve arastirilan etki biiyiikligiine baglidir.

(Rencher, 2002).

3.1.2 Cok Degiskenli Yontemlerin Cesitleri
Coklu Regresyon (Multiple Regression )

Coklu regresyon analizi arastirma konusu olarak bir metrik bagimli degiskenle
iliskili oldugu diisiiniilen metrik bagimsiz degiskenler arasindaki etkilesim
durumunda  kullanilir.Coklu regresyonun amaci; bagimsiz  degiskenlerdeki
degisimlere karsilhik bagimli degiskendeki degisimi tahmin etmektir. Bu maca
ulagsmak i¢in de ¢ogunlukla en kii¢iik kareler yontemi kullanilir. (Joseph ve Hair,
1995).

Ne zamanki arastirmacit bagimli degisken {izerindeki degisimin biiytlikliigiinii

arastirir; goklu regresyon analizi kullanmak yararli olur.
Coklu Diskiriminant analizi (Multiple discriminant analysis)

Diskriminant analizi; bagimli degisken kategorik(nominal veya nometrik), ve
bagimsiz degiskenler metrik oldugu zaman kullanilan bir tekniktir. Bir ¢ok durumda
bagimli degisken iki grup veya siniflandirmay1 igerir. Bu teknigin temel amaci
onceden tanimli gruplar arasit en iyi ayrimi saglayacak olan iki veya daha fazla

bagimsiz degiskenin dogrusal birlesimini amaglar. (Rencher, 2002).
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Ne zaman ki aragtirmaci orneklem grubunu bagimli degisken karakteristigine bali

olarak gruplara ayirabilir; diskiriminant analizini kullanmak yararli olur.
MANOVA (Coklu Varyans Analizi)

Rencher (2002), ¢oklu Varyans analizi bir¢ok kategorik bagimsiz degisken ile bir
veya iki tane bagimli metrik degisken arasindaki iliskiyi es zamanlt olarak arastirir.

Anova nin bir uzantisi olarak kullanilir.
Kanonik Korelasyon

Kanonik Korelasyon coklu regresyon analizinin bir uzantisi olarak goriilebilir.
Bilindigi gibi ¢oklu regresyon analizi bir metrik bagimli degisken ile bir ¢ok
bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi inceliyordu. Kanonik korelasyonda ise bir ¢ok

metrik bagiml degiskenle bir¢ok metrik bagimsiz degiskeni iliskilendirmektir.
Lineer Olasihik Modelleri

Coklu regresyon ve diskiriminant analizinin bir kombinasyonudur. Coklu regresyon
analizinden ayiran fark; coklu regresyonda bagimli degiskenin metrik olmasi lineer

olasilik modelinde ise bagimli degisken metrik degildir (Hardle ve Simar, 2003).
Konjoint Analizi

Konjoint analizi objelerin degerlendirilmesine getirilmis yeni bir bagimlilik
teknigidir. Tasarim ve Pazar aragtirmalarinda oOncelikli olarak kullanilir. Farkli

niteliklerin agirliklarinin  atanmasinda ve seviyelerin belirlenmesinde 06zellikle

kullanilir (Rencher, 2002).
Faktor Analizi

Faktor analizi ¢ok fazla sayida degisken arasindaki karsilikli iliskileri analiz etmek
ve ana faktorler acisindan degerlendirmek amaci ile kullanilir. Ana amag¢ ¢ok
sayidaki orijinal degiskenden yola ¢ikarak bunlar1 daha az sayida faktérle minimum

bilgi kaybiyla ifade etmektir (Hardle ve Simar, 2003).
Kiimeleme Analizi: (Cluster Analysis)

Kiimeleme analizi anlamli alt gruplar gelistirmek icin kullanilan analitik bir tekniktir.
Belirli bir bigimde; objelerden veya bireylerden bir birinden bagimsiz alt gruplar
olusturmaya yoneliktir. Diskiriminant analizinin tersine gruplar Onceden

belirlenmemistir; analiz sonucunda ortaya cikarlar. Kiimele analizi iki agamadan
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olusur; ilk asamada grup sayisi belirlenir ikinci asamada ise objelere veya bireylere

bakilarak gruplarin profilleri ¢ikarilir (Rencher, 2002).
Cok Boyutlu Olcekleme Analizi (Multi Dimensionel)

Bu analizde amag tiiketici benzerlik ve tercih hiikiim ¢cok boyutlu bir alanda uzakliga
dokerek ifade etmektir. Benzer iki hiikiim birbirlerine uzaklik olarak daha yakin
olacaktir. Olusan algisal haritalarla objelerin birbirlerine goreli pozisyonlart belli

olacaktir (Joseph ve Hair, 1995).
Correspondence Analysis

Bu analiz son zamanlarda gelistirilmis olup karsilikli iligkileri gbz Oniline alarak

boyut azaltma ve buna bagli olarak haritalama yontemidir.

Tablo.3.1 Cok degiskenli Analiz kullanim ve fonksiyonu (Cetin, 2003)

Cok degiskenli
analiz

Ne zaman kullanilir

Birbiriyle iligkili ¢ok sayida degiskeni bir araya

Fonksiyon

Fazla sayidaki degiskenler
arasinda

Faktor Analizi  getirerek az sayida kavramsal olarak anlamli igsel iliskileri analiz etmeyi ve
yeni degiskenler (faktdrler) bulmak ve bu degiskenlerin temelinde
kesfetmek istendiginde kullanilir. yatan ortak boyutlar1 (faktorler)

agiklar.
) Gruplagmamis verileri benzerliklerine gore Varlik (bireyler veya nesneler)
iurl;.elf:me siniflandirmak ve uygun, ise yarar, Ozetleyici oOrneklerini daha kiigiik sayida
nalizi

bilgiler elde etmek istendigindekullanilir.

varliklar arasinda benzerliklere
bagl karsilikli 6zel alt gruplar
halinde siniflandirir.

Varyansin ¢ok Arastirmacinm  grup cevabimnm  varyansimi  Farkli kategorilerdeki bagimsiz
degiskenli dikkate alarak hipotezi te'st'etmek icin deneysel degiskenler (genellikle
analizi durumu tasarlamasinda iki ya da daha fazla _
< o . . g davranislardan bahseder) ve iki
bagimsiz degigskenin, birden fazla bagiml daha fazla basiml trik
(MANOVA) degisken iizerindeki etkisi incelemede kullanilir. veya daha fazia bagmii metr
degisken arasindaki iligkiyi
eszamanli olarak aragtirir.
Diskriminant fonksiyonlar1 araciligi ile gruplar Grup farkliliklarini anlamak ve
Coklu arast aywmma en fazla etki eden ayirict bir
Diskriminant degiskenleri belirlemede ve hangi gruptan varligin (birey veya nesne)
Analizi geldigi bilinmeyen bir birimin hangi gruba dahil belirli bir sinifa veya birkag
edilecegini belirlemede kullanilir. metrik bagimsiz degiskene
dayal1 gruba ait olma olasiligim
tahmin eder.
Coklu Tek bir bagimli degiskenin bir veya daha fazla Ba§1m51z degiskenlerdeki
- <. A . degismelere yanit olarak
Regresyon bagimsiz degisken ile iliskisinin incelenmesinde bagmli
Analizi kullanilir.
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Tablo.3.1 Cok degiskenli Analiz kullanim ve fonksiyonu (Cetin, 2003) devami

Cok Boyutlu
Olgekleme Analizi

Correspondence
Analizi

Conjoint Analizi

Kanonik
Korelasyon analizi

Kisisel tercihler, tutumlar, egilimler, inanglar ve
bekleyigler gibi davranigsal verilerin analizinde
kullanilir.

Ozellikle kategorik verilerin analizinde uygundur.
Analizin grafik c¢iktist  karar verme igin
kullanilabilir zengin bilgiye sahiptir.

Daha ¢ok yeni ya da gézden gegirilen bir iriin ya
da hizmetin niteliklerini belirlemek, fiyatlarin
olusturulmasma yardimct olmak, satis ya da
kullanim diizeyini tahmin etmek ve yeni bir iiriin
onermek amaciyla kullanilir.

Coklu regresyon analizinin uzantisidir.

3.1.3 Cok Degiskenli Tekniklerin Siniflandirilmasi

Nesnelerin yapisini
miimkiin
oldugunca az  boyutla

orijinal sekle
yakin bir bi¢cimde ortaya
koyar.

Degiskenler arasi
yakinliklar1 bir

harita tizerinde resmederek,
tablolarda  anlatilamayan
iligkileri,

gorsel olarak sunar.
Nitelikleri  nicel  olarak
karsilagtirir.

metrik bagimsiz
degiskenler ve farkli
bagimli metrik degiskenleri
es zamanli olarak
iligkilendirir.

Cok degiskenli analizleri daha iyi anlamak i¢in; sekil Ek-1 ve Ek-2 de ¢ok

degiskenli tekniklerin bir siniflandirilmasi verilmis. Bu siniflama yapilirken 3 hiikiim

g6z oniinde bulundurulmustur.

1) degiskenler bir teoriye gore bagimli ve bagimsiz olarak boliinebiliyor mu.

i1) Eger boliinebiliyorsa kag¢ tane degisken bagimli degisken olarak ayriliyor.

i11) Degiskenler nasil dlgiiliiyor.

Secilecek dogru ¢cok degiskenli analiz bu ii¢ soruya cevaba dayanir.

Birinci sorunun cevabi olarak kullanilacak analizin bagimhilik veya karsilikli

bagimlilik teknigi oldugunu belirtir. Bagimlilik teknigi bir veya birden fazla bagiml

degiskenin bagimsiz degiskenler kullanilarak tahmin edilerek tahmin edilmesi olarak

tanimlanabilir. Bu teknige 6rnek olarak da ¢oklu regresyon analizi verilebilir. Buna

mukabil; karsilikli bagimlilik teknigi; hi¢ bir degiskenin bagimli veya bagimsiz

olarak ayrilamayacagi tekniktir. Bu ylizden bu teknikte biitiin degiskenlerin es

zamanl olarak analiz edilir. Bu teknige de bir 6rnek olarak faktor analizi verilebilir

(Cetin, 2003).
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Bagimlilik teknikleri de iki seye bagli olarak siniflandirilabilir. Bunlar; bagimlh
degisken sayis1 ve degiskenlere uygulanan 6lgme yontemidir. Bagimli degiskenlerin
sayisina gore; bir bagimli, bircok bagimsiz degisken veya birden ¢ok
bagimli/bagimsiz degisken analizi olarak ikiye ayrilir. Eger analiz tek bir bagimh
degisken iceriyorsa bu durumda uygun teknik coklu regresyon veya conjoint
analizidir. Diger taraftan tek bagimli degisken ve metrik degilse: teknik g¢oklu

diskiriminant analizi veya lineer olasilik modelleridir (Hardle ve Simar, 2003).

Eger bircok bagimli degisken varsa; bir diger dort teknik uygundur. Bir ¢ok bagimh
degisken metrik ise bagimsiz degiskenlere bakariz. Eger bagimsiz degiskenler metrik
degilse ¢oklu varyans teknigine bagvururuz. Eger metrik ise de kanonik korelasyon

teknigi uygundur.

Diger acgidan bir¢ok bagimli degisken metrik degilse; (0-1) kukla degisken yontemi

ile metrige donistiiriiliip yine kanonik korelasyon yontemi kullanilir.

Son olarak bir bir bagimli ve bagimsiz degisken kiimesi iligkileri isteniyorsa bu

durumda yapisal denklem modelleme teknigi se¢ilir. (Joseph ve Hair, 1995).

Kanonik Korelasyon
Y1+ Yot Yat...... Yn= X1+ Xot Xa+...... Xn 3.2

(metrik, nometrik) (metrik, nometrik)

Coklu Varyans Analizi
Yi+ Yo+ Yat+...... Y= X+ Xot+ Xat...... Xn 3.3

(metrik) (nometrik)

Varyans Analizi
Y1 =X+ Xot+ Xat+...... Xn 34

(metrik) (nometrik)

Coklu Diskiriminant Analizi
Y1 = X+ Xot+ Xat+...... Xn 3.5

(nometrik) (metrik)

36



Coklu Regresyon Analizi
Y1 = X3+ Xot+ Xa+...... Xn 3.6

(metrik) (metrik; nometrik)

Conjoint Analizi
Y, = X+ Xot+ X3g+...... Xn 3.7

(nometrik, metrik) (nometrik)

Yapisal Denklem Modelleme

Y, = X+ Xpp+ Xyzt...... Xin 3.8
Y, = Xopt+ Xopt Xost...... Xon 3.9
Yn = X1t Xmit Xmt. ... Xmn 3.10
(metrik) (metrik; nometrik)

3.2 Vektorler ve Matrisler

Cok degiskenli analiz tekniklerinin bir ¢ogu matris matematigine dayanir. Ornegin;
temel bilesen analizinin bir diger adi da matris ayristirmasi; 6z deger vektori

ayristirmadir.
Cok degiskenli anlizleri daha iyi anlamak bu konularin anlagilmasi gerekir.
Vektorler

Bir x, (nx1) seklindeki vektdr n tane gergel sayinin siralanmasidir ve

X=| X, 3.11

seklinde gosterilir. Tek siitun ve n adet satirdan olusur; slitun vektorii olarak

adlandirilir.
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Her bir xi skaleri x vektoriiniin bilesenleridir. Bir (1xm) x' vektorii x vektoriiniin
satirlarii siitiinlan ile yer degistirlmis hali olsun. Tek satir ve m adet siitundan
olusmustur; bu vektdre x vektoriiniin tranzpozesi (=>n=m); genel olarak da satir

vektorii denir. Ve de asagidaki sekilde gosterilir:

x= [x, X, X;.X, ] 3.12

3.2.1 Koordinat Sistemleri

Kolayca tanimlamak a¢isindan koordinat sistemini oncelikle iki boyutta ele alacagiz.

Bir koordinat sistemi i¢in 3 seye ihtiyacimiz vardir:
1. 0°=(0,0) vektorii tarafindan belirlenen sistemin merkezi(orijin) olacak bir nokta.
2. Birbirine dik olacak sekilde orijinden gegen iki dogru

3. merkezden farkli olacak sekilde koordinat eksenleri ilizerinde merkeze gore
Olcimleme ve yoOn tayin etmemize yarayacak bir nokta. Bu iki boyut i¢in 6zel bir ad

alacak; standart baz vektorleridir. Su haldeki standar baz vektorlerimiz: €', = (1,0) ve

e',=(01) vektorleridir (Hardle ve Simar, 2003).

4 y-ekseni

(1.1

4—174’—> x- ekseni
©1) (1,0

e

Sekil 3.2 iki boyutlu kartezyen koordinat sistemi

Simdi ekseni belirledikten sonra sistemdeki her noktaya bir a'=(a,,a,) vektorii ile

gosterilebilecek sekilde atama yapabiliriz. Bu tiir koordinat sistemleri ¢ok degiskenli

analizde(burada iki degigken) degiskenleri gostermek icin kullanilir.

Simdi sozel olarak; 20 kadinin boy e agirliklarini 6l¢tiiglimiizii diisiinelim. X; ve X»
degiskenleriyle kadinlarin boy ve agirliklarini gésterelim. Ama dikkat edilirse boy ve
agirhigin olgtim skalalar1 ve standart sapmalar1 farklidir. Boy cm cinsinde, agirlikta

kg cinsinden olabilir. Iste bu durumda bunlarin mukayese edilebilir olmas: icin
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verilerin Ol¢lim skalalarindan kurtulmasi yani standartlagtirilmasi gerekir. Daha

onceki boliimlerde ve asagidaki tabloda bahsedildigi gibi standarlastirma islemi igin
Xj igin gozlemlerden (Oy) X, cikarilir ve X; in gdzlemlerinin standart sapmalarina

(s1) boliniir. Boylece aymi islemler X, ‘de uygulanarak iki degisken mukayese

edilebilir sekle doniistiiriliir.

Tablo 3.2 Veri Standarlastirma (Hardle ve Simar, 2003)

Q

g X Xz Xa1 Xg2 Xs1 Xs2

(¢}

(BT Degisken Degisken Ortalama Ortalama Standarlastirilmis  Standarlastirilmis

[}

diizeltilmis  diizeltilmis  veri veri

1 011 O21 011- Xl 021-22 (011- Xl )/Sl (021-22 )/32
2 012 O22 O1o- Xl Ooo- Xz (012- Xl )/51 (022- Xz )/Sz
N Oln OZn Oln' Xl OZH-XZ (Oln' Xl )/Sl (Ozn'iz )/Sz

Tablo 3.2 standartlagtirilmis tiim verilerin vektér ve matris seklinde gosterebiliriz.
Yukaridaki tabloyla elde edilecek standartlagtirilmig verilerden iki tane siitun vektorii
elde edebiliriz; Xs1, Xs1. Bunun yaninda standartlastirilmis verilerden olusan (20x2)
lik bir matris de elde edebiliriz. Biraz 6nceki onek iizerinden gidecek olursak her bir
satir vektorii bir kadinin boyu ve kilosu ile ilgili karakteristigi gdsterir. Iste biitiin bu
noktalarin koordinat siseminde gosterilmesi ile bir gézlemin digerine gore goreceli
iligkisi gorsel olarak elde edilir. Bu gosterime de sekil 3.3. serpme diagramu (scatter

plot) ad1 verilir.
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Sekil 3.3. Serpme diagrami

3.2.2 Vektor Carpimi

Bazi durumlarda da bu iki nitelik hakindaki standartlastirilmis verilerin ayni
koordinat sisteminde gosterilmesi vardir. Yine ayni 6rnek tizerindn bu degiskenlerin
beraber gosterilmesi iizerine gidersek; ayni etkide bu iki 6zelligin etkisini yaratmak
istiyorsak; w;=w,=1 olarak alimir (Hardle ve Simar, 2003). Ama bunun yaninda
genellikle vektorlerin boyuna 1 esitlemeye yani bir vektorii normallestirmeye
calisiriz. Bunu da vektorii; boyunun tersi ile skaler carpima tabi tutarak elde ederiz.

Yani baslangi¢ noktasi orijinden gecen bir w vektoril igin:

w /||W|| =(a /||W||, b||W||) seklinde bir vektor olur ve ||W|| :

W] =a? +b? 313

Dikkat edilmelidir ki; skaler ile carpimda vektoriin sadece boyu degisir.

Vektor Carpimi Projeksiyon

Eger vektori bir say ile degil de baska bir vektor ile ¢arparsak ne olur. Farzedelim

ki; a ve b (2x1) seklinde iki tane siitun vektorii; bu durumda bunlarin skaler ¢arpimi:

b
a'b= (alaz){bl} =ab, +a,b, 3.14

2

Boylece; (1x2)x(2x1) =(1x1) olur ve buna skaler ¢carpim denir.

40



Daha genel bir ifade ile a ve b gibi iki vektoriin skaler ¢arpimi 0y . iki vektoriin

arasindaki agiy1 da iceren asagidaki ifade ortaya cikar;
a'b =|fa||b| cos 6., 3.15

Bu ¢arpimi daha iyi anlamak igin Oncelikli olarak geometrik ifadesini anlamak
gerekir. Bu carpimin sonucu ortaya cikan a vektoriiniin b vektorii iizerine
sekil3.4’deki gibi bir projeksiyonudur. Asagida ki sekilden de anlasilacagi gibi a

vektoriinden b vektoriine dik dogru ile orijin arasindaki kalan kisimdir.

L0 a'b

Sekil 3.4: Vektor Projeksiyonu

Iste bu projeksiyonlar1 daha 6ceki Ornegimizdeki her gozlem igin yapabiliriz.
Boylece iki ayr1 6zelligin standartlastirilmis verilerinden olusan (20x2) lik matrsi ile
iki ozelligin esit agirli1 olarak nitelendirdigimiz w (2x1) vektorii ile ¢arpimi olur.
Yani: z, = X W (20x;) vektorii elde edilir. Ve burada 20 kadinin 6zelliklerinin w

tarafindan olusturulmus dogruya projeksinunu igerir. Coklu regresyon analizinde de

yapilan budur.

3.3. Diger Temel Kavramlar

3.3.1 Ortalama, Diizeltilmis Ortalama ve Standartlastirilms Veri

Verileri 6zetlemek i¢in kullanilan temel 6l¢iilerden biri merkezi egilimdir. Merkezi

egilim en 6nemli Sl¢lisii de ortalamadir. Ve verilerin toplaminin toplam veri sayisina
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boliinmesiyle bulunur. Diizeltilmis ortalama degerler ise gozlemden ortalamanin

cikarilmasiyla elde edilir (Rencher, 2002).

Verilerdeki degisim miktarini varyansi kullaniriz. j. Degiskenin varyansi asagidaki

formil ile bulunur.
si7 =(Xi"=1x%)/(n-1)=SS/df 3.16

3.16’da Xjj 1 gozlemin ve j. Elemanin diizeltilmis ortalamasi ve de n de toplam
gbzlem sayisidir. Ve goriildiigii gibi pay ortalamadan farklarin yani sapmalarin karesi
(SS) yani karelerin toplami olarak ifade edilebilir. Payda yani df de serbestlik
derecesini verir. Boylece varyans ortalama diizeltilmis ortalamalarin her serbestlik
derecesi icin karesi olur. Bu degiskenlerin orani arasindaki iliski de iki degiskenin

arasindaki covaryans ile 6l¢iiliir.
Sik =(Zi”=1xi,- xik)/(n-1)=SCP/df 3.17

Burada: sjc j. ve k. degiskenin kovaryansi, xj; j. elemanin i. Gézlemdeki diizeltilmis
ortalama degerleri, xj da K. elemanmn i. Gozlemdeki diizeltilmis ortalama
degerleridir. Paydadaki n ise gozlem sayisidir. Yani; ¢apraz ¢arpimlarin toplaminin

serbestlik derecesine boliimidiir (Rencher, 2002).

Kareler toplami(SS) ve capraz carpimlarin toplami (SSCP) beraber bir matriste
(SSCP) ifade edilir. Varyans ve covaryansta ortak bir covaryans matrisinde (S) ifade
edilir (Rencher, 2002).

3.3.2 Grup Analizi
Veriler dahilindeki gruplarda bir degiskene gore benzerlikleri veya birbirlerine gore
farklaria bakilmak istenirse iki yontem karsimiza cikar:

I: Her grup i¢in veriler ayrilir ve benzerlikler grup ic¢inde arastirilir. Buna grup igi

analiz denir.

Grup i¢i analizde iki grubun birlestirilmis kareler toplami; ¢apraz g¢arpimlarin

toplam1 matrisi SSCPR,, gruplarin ayr1 ayr1 grup matrislerinin toplamu ile elde edilir.

Yani;

SSCP,, = SSCP, + SSCP, +....SSCP, 3.18
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Birlestirilmis covaryans matrisi de (Sy): SSCR, matrisinin toplanarak birlestirilmis

gruplarin serbestlik derecesine boliinmesi ile elde edilir. Yani

_ SSCR,, 319

Sw (=D +(n, -1 +..(n, -1)

Korelasyon matrisi de benzer bir yontemle ayr1 ayr1 gruplarin korelasyon

matrislerinin toplami olarak hesaplanir.

li: Veriler gruplara gore ayrilmadan degerlendirilir ve gruplar arasinda benzerlige

bakilir, buna da gruplar arasi analiz denir. Bu analizde grup toplamdan nasil degistigi

ele alinir. Gruplar arasi kareler toplami( SS;) asagidaki hesaplamir (Hardle ve Simar,

2003).
SS; =Y, (X, —%;)? j=L....p 3.20
1

SSj j. Degisken icin gruplar arasi kareler toplami; ng gruptaki gbzlem sayisi; X, J.
degiskenin g. gruptaki ortalamasi; X;ise j. degiskenin butin verilerdeki
ortalamasidir; G de toplamdaki grup sayisidir (Rencher, 2002).

Gruplar arasi ¢apraz ¢arpimlarin toplami matrisi (SCP) de:

G

SCPy =2 N, (Xjy —X;)(Xy — %K) 3.21
g=1

ile elde edilir.

Yine de: gruplar arasi kareler toplami; ¢apraz ¢arpimlarin toplami matrisini ( SSCP, )

yukaridaki denklemi isletmeye gerek yoktur. Ciinkii grup ici ve gruplar arasi kareler

toplami; ¢apraz ¢arpimlarin toplami biitiin veriler i¢in olanin toplamina esittir.

Yani;

SSCP, = SSCP,, + SSCR, 3.22
SSCP, burada iki grubun toplam varyansi, SSCP,, iki grubun grup i¢i varyanslarinin

toplami, ve SSCP, iki grubun arsindaki varyanstir.
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3.3.3 Standarlastirma

En son olarak standartlagtirillmis veri ise diizeltilmis ortalama degerin standart
sapmaya boliinmesi ile elde edilir. Standartlastirilmig verilerin varyanslari her zaman
1 dir. Ve kovaryans araligi ise -1 ile 1 araligidir. Eger hic bir lineer iliski yoksa bu
deger O olacak. -1 olursa tam ters bir iligki olacak , 1 olursa da miikemmel bir
dogrusal iligki var demektir. Bu diizletilmis verilerin covaryansina 6zel bir ad
verilmistir. Bu da corelasyon katsayisi veya Pearson korelasyon katsayisi (Pearson

product moment correlation) olarak bilinir (Hardle ve Simar, 2003) .

Boylece korelasyon matrisi (R); standartlastirilmis verilerin kovaryans matrisidir.

3.3.4 Serbestlik Derecesi

Istatistiksel modelin veriye uyarlanmasinda, hata ve kalnti vektdrleri genelde
vektordeki bilesenlerin sayisindan daha kisitli bir boyuta sahiptir. Kalint1 veya hata
vektoriiniin bu daha kiigiik boyuta sahip olma durumuna hatanin serbestlik derecesi

ad1 verilir'.

Basit bir 6rnekle agiklanmasi gerektiginde:

: 3.23

orneklem ortalamast olsun. Oyleyse Xi R biiyiikliigii Xj —p hata tahmininin

kalintilarini olusturan bir biiytikliiktiir.

Hata terimlerinin aksine, kalintilarin toplaminin 0 olmasi gerekir. Yani n — 1 boyutlu
bir uzayda yer alma kisiti i¢indedirler. Eger kalintilardan n—1 tanesi bilinirse,
sonuncusu da bulunabilir. Dolayisiyla hata terimi i¢cin n—1 serbestlik derecesi

vardir. Eger degisken sayis1 artarsa serbestlik derecesi de ona gore diisecektir. iki
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degisken {lizerinden beklenen deger varsa serbestlik derecesi n-2; m degisken

tizerinden n-m olacaktir (Hardle ve Simar, 2003).

Kovaryans beklenen degerleri E(X) = u ve E(Y) =v olan X ve Y olarak tanimlanmis

iki gergel degerli rastsal degisken arasindaki su iliskiyi tanimlar:
Cov(X,Y)=E((X- w(Y-v)), 3.24
Cov(X,Y)=E((XY))-E(X)E(Y) 3.25

E, beklenen degeri temsil etmektedir. Kovaryansin ne oldugu su sekilde ¢cok daha
basitlestirilebilir: Kovaryans, iki degiskenin beraber degisimlerini inceleyen bir

istatistiktir.

3.3.5 Cok Degiskenli Analizin Varsayimlarinin Testi

Cok Degiskenli analizin varsayimlari iki nedenden 6tiirii test edilmelidir. Oncelikle
degiskenler arasi iliskilerin karmasikligi; degisken sayisi arttik¢a varsayimlarin ihlali
daha fazla bozulmaya sebeb olur. Ikinci olarak; bu varsayimlarin géz ardi edilmesi
sonuglardaki degisiklikleri ve yanlhishklar1 maskeleyebilirdi. Iste bu yiizden anlist
analiz ve verilerin degerlendirilmesi esnasinda; varsayimlarin dogrulugunu ve

uygnlugunu kontrol etmelidir.
Normallik

Cok degiskenli analizin en temel varsayimi normallik yani normal dagilima uymadir.
Yani tekil olarak metrik verilerin dagiliminin normal dagilima kars1 gelmesidir. Eger
normal dagilimdan sapma yeteri kadar biiylik olursa; biitiin sonug¢landirici testler
gecersiz olur. Ciinkii normallik F ve t istatigi icin gereklidir. Normallik tek degisken
i¢in kolayca test edilebiir ve dnlemleri alinir ama ¢ok degiskenli normallik hem tekil
hemde kombinasyonlar halinde normal dagilima uymalar1 gerektigi i¢in ¢ok daha
zordur. Eger bir degisken ¢ok degiskenli normal dagilima uyuyorsa (multivariate
normal distribution) kesinlikle sOylenebilir ki tek degiskenli normal dagilima da
uyar. Ama tersi durum gecerli degildir. Yani bir ¢ok degiskenli analizde biitiin
degiskenler normal dagilima uysalarda; bu demek olmaz ki analizimiz ¢ok degiskenli

analiz varsayimi normalligi saglasin.

Normalligin Grafiksel Analizi: Normalligin en kolay testi gorsel olarak verinin

histogramini; normal dagilim egrisine gore kontrol etmektir.
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Her ne kadar basitligi ile 6n plana ¢iksa da histogram kontrol yonteminin de kiigiik
orneklem sayilarinda biiylik aldatmacaya sebep oldugu bilinmektedir. Bu yiizden
gorsel kontrolde en faydali ara¢ normal olasilik grafigine (normal probability plot)
sekil 3.5’e bakmaktir. Normal olasilik grafigi verilerin kiimiilatif dagilimini normal
dagilimin kiimiilatif dagilim1 ile kontrol eder. Normal dagilim kosegensel bir dogru
olusturur. Ve bu kosegensel dogruyla verilerin olusturdugu kiimiilatif dogru
karsilastirilir. Eger dogruya paralel bir dogru olusursa veriler normal dagilima uyar
eger verilerin dogrusu kosegenin altina diiserse veriler normal dagilima gore daha
yassidir. Dogrunun altina indigi yerlerde Eger ki dogru normal dagilimin istiine
cikarsa da daha siskin oldugu anlasilir. Eger kosegen dogrusunun altinda bir yay
olusturursa;saga carpik dagilim demektir; eger {istiinde bir yay olusturur ise de sola

carpik bir normal dagilima uyuyor demektir.

VNS

VAN

Normal Olasilik

Tek degiskenli

Normal Olasilik

Tek degiskenli

Grafigi dagilim Grafigi dagiim
a. Normal Dagilim d. Zirve yapmig dagilim
/ /
] g AN
£
Normal Olasilik Tek degiskenli Normal Olasilik Tek degiskenli
Grafigi dagilim Grafigi dagilim

b. Uniform Dagiim

e. Saga Carpik Dagilim

/ /
d AN
—~
Normal Olasilik Tek degiskenli Normal Olasilik Tek degiskenli
Grafigi dagihm Grafigi dagilim
c. Yassi Dagihm f. Sola Garpik Dagilim
Tek Degisken Kumulatif
Dagihm _ _ _ _ Normal Dagilim_

Sekil 3.5: Normal Olasilik Grafigi ve karsilik gelen dagilim (Joseph ve Hair, 1995)
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Normalligin Istatistiksel Testi: Normal olasilik grafigine ek olarak; normalligi test
etmek i¢in istatistiksel testler de kullanabiliriz. Buna en iyi 0rnek basit olarak;

carpiklik degeri kontroliidiir. Carpiklik

z degeri= ¢arpiklik/ V6 /N 3.26

N burada 6rneklem biiyiikliigiidiir. Eger z degeri kritik degeri asarsa; dagilim normal
degildir. Buradaki kritik deger bizim istedigimiz bir anlamlilik derecesine baglidir.

Eger z degeri +258 degerini gecerse .01 anlamlilik seviyesinde normallik

varsayimimizi red etmek zorundayiz. Bu z degeri konusunda bir baska kullanilan

deger de +1,96 .05 anlamlilik seviyesindeki varsayimi red etmemizdir. Bu testen

baska istatisktik yazilim programlarinda normalligitest etmek icin bir ¢ok test
mevcuttur. Bunlarin en ¢ok kullanilan ikisi: Shapiro-Wilks testi ve gelistirilmils
Kolmogorov-Smirnov testidir. Her iki test de degisik anlamlilik seviyeleri i¢in
normal dagilima uyumu arastirir. Ama bu konularda bir aragtirmacinin unutmamasi
gereken en Onemli kural; analmlilik testleri her zaman 30 dan kiicliik 6rneklem
degerleri i¢in daha az anlamlidir ve biiylik 6rneklem hacimleri (1000) i¢in ¢cok daha

ise yarar sonuglar ortaya ¢ikarir (Joseph ve Hair, 1995).
Normal Olmayanlara Coziimler

Normal olmayan dagilimlari normal dagilima cevirmek igin bir ¢ok donilisiim
mevcuttur. ileride ¢oklu regresyon ve ¢ok degiskebnli varyans analizinden
bahsederken bu konuya Ozellikle deginilecektir. Ama 6zellikle normal olmamak;
cogunlukla diger varsayimlarin ihlalinin bir sonucudur. Iste bu yiizden normallik testi
yapilirken; ya diger varsayimlara c¢are getirilmesi sonrast veya esnasinda

yapilmalidir.
Esvaryanshhk

Bu kavram degiskenlerin birbiri ile iliskisine dayanir. Bagimli degisken veya
degiskenlerin bagimsiz degisken veya degiskenler boyunca esit seviyede varyans
ortaya koydugu varsayimina dayanir. Egvaryanslilik tercih edilir; ¢linkii bagimlilik
iligkisi arastirilan bagimli degiskenin varyanst bagimsiz degiskenin kisith bir
araliginda yogunlagsmamalidir. Bagimli degiskenler metrik olma gereksinimi
olmasma ragmen; varyansin bagimsiz degisken iizerine esit yayillma konsepti

bagimsiz degiskenler metrik olsa da olmasa da uygulanabilir. Metrik bagimsiz
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degiskenlerle; esvaryanslilik konsepti bagimli degiskenin varyansinin bagimsiz
degisken degerleri araliginda dagilmasidir ki; ¢oklu regresyon analizi tekniginde
kars1 kariya kaldigimz olay budur. Ayni teknik bagimsiz degiskenler metrik olmadigi
zaman da uygulanabilir. Bu durumlara 6rnek de ANOVA ve MANOVA da
karsimiza ¢ikar. Boyle bir durumda; tek bir bagimli degiskenin varyansinin veya
coklu bagimsiz degiskenlerin varyans/covaryans matrslerinin metrik olmayan
bagimsiz degiskenler tarafindan olusturulan gruplarin iizerinde esitligidir. Varyans
veya covaryans matrislerinin esitligi diskiriminant analizinde de karsimiza ¢ikar; ama
bu teknikte vurgu bagimsiz degiskenlerin metrik olmayan bagimli degiskenler
tarafindan olusturulan gruplar lizerinde yayilimidir. Biitlin bu durumlarda amag
aymdir: acgiklamada ve tahminde kullanilan varyansin degerler araliginda
dagilmasidir. Boylece metrik olmayan degisken iligkilerinin {izerinde adil bir test

yapilabilir. (Joseph ve Hair, 1995).

Cogu durumda elimizde ¢ok farkli 6lgiim skalalarindan elde edilmis veriler vardir;
kiminin aralig1 binlerle kimi de yiizlerle, kimide ¢cok daha dar bir aralikta degisebilir.
Iste bu yiizden verilerin 6zelligini bozmadan bagimli degiskenlerin yayilimi yani

varyansi bagimsiz degiskenin degerlerinin varyansina esit olmalidir.

Xz

X2
oo
.o.. o:: .o
¢« e %°, o %o o
MR . e
o ® 20,0 e 0, o
[ o ® .. .. [ ]
° o
.:°:o ., ...o'..
°
° ....;~ ... .. ..
°

X1

a: Egvaryanslilik b. Ayr1 varyanslh

Sekil 3.6: Varyans Durumlar1 Serpme Diagrami

Sekil 3.6 serpme diagrami (scatter plot) a da goriildigii gibi X; ve X, degiskeni

veriler lizerinde esit bir dagilim yani esvaryanslilik sergiliyorlar. Ama b serpme
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diagraminda gorildigi gibi X, degiskeninin carpiklifindan dolayr ayr1 varyanslilik
ortaya ¢ikiyor. Bu da demek oluyor ki degisik X; degerleri i¢in X, nin degisik
dagilim durumlart mevcut. Bu varsayimin ihlal edilmesi durumunda yapilan test ya

¢ok duyarli olur ya da ¢k yalin olur.
Esvaryanshhk icin Istatistiksel Testler

Esit varyans dagilimi icin kullanilan istatistiksel testler metrik olmayan veriler
tarafindan olusturulan gruplar i¢i varyans ile ilgilidir. Bunun i¢in en ¢ok kullanilan
isatistiksel test Leven Testidir. Bu testle tek bir metrik degiskenin varyansinin
gruplara esitligi est edilir. Eger birden fazla metrik degisken test ediliyorsa;
karsilastirma varyans/kovaryans matrisinin esitligini de igerir. Bunun i¢in de Box M
testi kullanilir (Joseph ve Hair, 1995). Bu test hem ¢oklu varyans ve diskiriminant

analizinde kullanilabilir.
Esvaryanshhk i¢in Céziimler

Ayri varyanslilik durumnun ¢éziimii normallik i¢in yapilanla aynidir. Daha 6nce de
degindigimiz gibi ayr1 varyanshilik durumu bir degiskenin normal dagilima
uymamasindan ileri gelmektedir. Sonug olarak normalligi saglayacak her doniisiim

esvaryansliligi da saglayacaktir (Joseph ve Hair, 1995).

Lineerlik

Korelasyonel o6l¢iim iliskisine dayanan biitiin cok degiskenli tekniklerin ortak
varsayimi da lineerliktir. Lineerlik varsayiminda bulunulan bu teknikler g¢oklu
regresyon, lojistik regresyon, faktdr analizi, conjoint analizi ve yapisal denklem
modelleridir (structural equation modeling). Ciinkii; korelasyon sadece verilerin
lineer iligkilerini gosterir; saglam lineer olmayan etkiler eger korelasyonda
gosterilmezse; korelasyon degeri diisebilir. Bunun sonucu olarak da lineerlikten

sapmaya sebep olacak her tiirlii etkiyi incelemek ihtiyatli bir davranig olacaktir.
Lineer Olmayan iliskilerin Belirlenmesi

Lineerligi belirlemenin en kolay yolu verilerin serpme diagraminin incelenip
herhangi bir lineer olmayan durumun belirlenmesidir. Bagka bir basit teknik de
sapmalart belirlemek i¢in basit bir regresyon testi yapmaktir. Sapmalar bagimli
degiskenin agiklanamayan kismini yansitacaktir; bdylece linner olmayan kisim

sapmalarda goriilecektir. Sapmalarin belirlenmesi icin ayrica ¢coklu regresyon analizi
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de uygulanabilir; boylece arastirmaci regresyon degiskenin de goriilmeyen lineer

etkileri belirleyebilir (Joseph ve Hair, 1995).
Lineer Olmayan Durumlara Coéziimler

Eger lineer olmayan bir iligki belirlenirse; en ¢ok kulanilan yontem bir veya her iki
degiskenin lineerligi yakalayana kadar doniistiirilmesidir. Bir baska alternatif

yontem de iliskinin lineer olmayan pargasini yansitacak bir degisken yaratmaktir.

3.3.6 Veri Doniisiimleri

Veri déniisiimleri iki sebepten &tiirii kullanilir. Ik olarak ¢ok dgiskenli analiz
tekniklerinin varsayimlarinin ihmalini diizeltmek igin. Ikinci olarakta degiskenler

arast iliskinin gliglendirilmesi i¢in (korelasyon) kullanilir (Rencher, 2002).
Normallik Ve Esvaryanshk Icin Déniisiimler

Veri doniisiimleri esvaryanslik ve normallik varsayimini saglamak ig¢in birincil
aractir. Normal olmayan dagilimlar i¢in en ¢ok bilinen ikisi basiklik ve ¢arpiklikir.
Basik dagilimlar i¢in, en ¢ok kullanilan doniistim tersini alamaktir(1/X veya 1/Y).
Pozitif ¢arpik yani sola ¢arpik dagilimlar i¢in ise degiskenin logaritmasini almaktir.
Tersine; negatif yani saga carpik dagilimlar i¢in de normalligi yakalatacak uygun
dontisiim kare kokiinii almaktir (Rencher, 2002).

Ayr varyanslilik da ortak bir problemdir; eger oniine gegilirse normal dagilima uyma
varsayimt da gerceklenir. Bunun iginde belirli veri tipine gore doniisiimler
belirlenmigtir. Eger frkans sayilar1 kare kok almaya imkan sagliyorsa; en uygunu
arcsin doniigiimiidiir. Bu donilisimde degiskenin karekokiiniin arcsiniisiinii 2 ile

carpilmasidir.
Lineerlik I¢in Déniisiimler

Iki degisken arasi lineerligin saglanabilmesi igin bir ¢ok ydntem mevcuttur.
Asagidaki sekilde en ¢ok bilinen lineer olmama durumlari ve ¢éziimleri verilmistir.
Verilen dort grafik linner olmama durumulari ve bunlara karsilik giderme
dontistimleri yukaridan asag verilmistir. Lineerlik saglanana kadar verilen ¢oziimler

denenmelidir.
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Sekil 3.7: Lineerlik i¢in doniistimler (Joseph ve Hair, 1995)

Déoniisiimler Yapilirken Dikkate Edilmesi Gerekenler(Joseph ve Hair, 1995).

1. Doniisiimiin etkili olabilmesi i¢in degiskenin ortalamasinin standart sapma ile
boliimii 0.40 dan kii¢lik olmalidir.

2. Eger doniistimler iki degiskene de uygulanabiliyorsa; birince maddedeki orani en
kiiciik olan1 segin.

3. Ayn varyanslilik durumu haricinde; doniisiimler bagimsiz degiskenlere
uygulanmalidir.

4. Ayn varyanshlik durumu bagimlilik iligkisi icindeki bagimli degikenin
dontistiiriilmesi ile giderilebilir. Eger bir ayr varyanshlik iliskisi ayn1 zamanda lineer

degilse; bagimli degisken ve hatta bagimsiz degisken de dontistiiriilmelidir.

5. Dontigiimler verilerin  yorumlanmasini  degistirebilir. Mesela degiskenin

logaritmasini alarak, oransal bir 6l¢iim degisikligine sebep olabilir.
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4. ALTI SIGMA YONETIM UYGULAMASI

4.1. Uygulama Sirketi Tanitim

BSH (Bosch Siemens Ev Aletleri Sanayi ve Ticaret A.S.) Ev Aletleri Sanayi ve
Ticaret A.S. Istanbul’da merkez olmak iizere Cerkezkdy’de 4 fabrikasi ile iiretim
yapmaktadir. BSH Grubu’nun en biiyiik iiretim merkezi olan BSH Ev Aletleri Sanayi
ve Ticaret A.S., toplam alan1 450.000 m2’yi asan tesislerinde yilda 2 milyon
birimden fazla firin, buzdolab1 ve ¢camasir makinesi tiretir. Yaklasik 3000 calisan1 ve
823.9 milyon avro degerindeki 2004 cirosuyla BSH, Tiirkiye’nin en biiyiik 25.
sirketidir.

Sirket sermayesinin % 90’1 BSH Bosch und Siemens Hausgeridte GmbH’ye, % 3.5

kadar1 Deutsche Bank’a, gerisi ise ¢esitli hissedarlara aittir.

Tiirkiye’de kuruldugu 1992 yilindan bu yana satis ve yatirim grafigini hizla
yiikselten BSH’nin {ilke capinda 5000 bayiden olusan gii¢lii bir dagitim agi
bulunmaktadir. Bu on ii¢ yil i¢inde Tirkiye merkezli faaliyetlerine 500 milyon
avroya yakin yatinm yapan BSH, Tirkiye ev aletleri sektoriiniin en biiylk dis

yatirimer sirketidir.

BSH biinyesindeki 4 fabrikadan biri olan FIW (Otomatik Camasir Makinasi
Fabrikas1)) BSH Uretim Sistemi uygulama fabrikalardan biri olarak degisik
iilkelerdeki uygulama fabrikalardan biri olarak secilmistir. Genel 06zellikleri

bakiminndan tablo 4.1 FIW o6zelliklerini agiklayicidir.

Tablo 4.1: FIW figiirleri

_ . Thracat
_ ) Alan Kapasite Calisan Uretim Ihracat 2005 2006
Fabrika | Insa Yil (m2) (2006, sayisl (adet,BP'06) (gerceklesen (BP'06
adet) (BP'06) ' adet)
adet)
FIwW 1982 20.37911.033.770 | 427 840.000 405.370 356.710

Bu gecis icin yeni gen¢ kadrosu ve nitelikli is giicliyle hizli bir degisim dinamigi

yakalamigtir. Diinyanin ¢esitli iilkelerinde danismanlarin (Tirkiye, Japonya,
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Almanya, Ispanya, Avusturya) aldigi destekle diiyanin 6nde gelen, diretim
yontemlerinde birincilige oynayan fabrikalardan biri olma yolundadir. 3 yillik bir
gelisme projesi kapsaminda siirekli egitimler, yeniliklerle mavi yakalilar1 ve beyaz
yakalilar1 st diizey yetigsmis bir is giicii yaratma planindadir. Bu gelisimin ve
degisimin siirekliligini saglamak i¢in siirekli projeler ve egitimler devam etmektedir.
2007 yil1 i¢in yaklasik 20.000 saatlik rekor sayilacak bir egitim programi ayarlanmis.

Bu ugurda dev biitceler ve insan giicii kapasitesi yonlendirilmistir.

Kisi basma yaklasik 70 saat egitim planlanmakta; bu egitimlerin tam bir nokta
vurusu olmasi ve ayrilan kapasitenin bosa gitmemesi; ayrintili bir egitim programi ve
bu verilen egitimlerin dogru kisilere, dogru sekilde verilerek egitim verimliliginin

arttiritlmas1 hedeflenmektedir.

Bu amag¢ ugruna bir proje grubu hazirlanarak mavi yaka egitimlerinin iyilestirilmesi

ve belli bir sisteme oturtulmasi istenmektedir.

Bu dogrultuda ilerleyen bolimlerde 6 Sigma temel ¢ergevesini olusturan DMAIC

dongiisiiniin adimlart uygulanmaistir.

4.2 Tanimlama

Tanimlama safthast DMAIC dongiisiintin ilk asamasini olusturur. Bu asamada
asagidaki listelenen asamalar uygulanacak ve 6 Sigma yaklasimi bir binaya

benzetilecek olursa temelleri bu asamada tanimlanacaktir.
Tanimlama asamasinda agsagidaki adimlar gerceklestirilecektir:

e Proje Beyani

e VOC-KK

e SIPOC

e Detayl Siire¢c Semasi

e Siire¢ Parametrelerinin Belirlenmesi ve Sebep Sonu¢ Matrisi

4.2.1. Proje Beyam

Oncelikli olarak proje konusu yani; problemin tanimlanmasi amacin belirlenmesi

gerekir:
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Giderlerin biiylik bir kismin1 olusturan egitimlerden daha verimli sonuglar alinmasi;
mevcut egitimlerin sonuclarinin degerlendirilebilmesi iist yonetim tarafindan dncelik
verilen bir konudur. Mavi yakaliya yapilan yatirimin sirket gelecegi igin ¢ok biiylik
onem tasidigr; bir sistem olarak insan kaynaklar1 gelisiminin tabandan baslayacagi,
boylece insan kaynaklari yoOnetiminin ¢ok daha etkin bir bigimde olacagi
inancindadirlar. Bunun i¢cinde mevcut mavi yaka egitim programinin diizelenmesi ve
gelistirilmesi planlanmistir. Bu dogrulta proje kapsami proje sozlesmesi ile ek-3.'te

belirlenmistir.

Proje beyan1 veya bir diger adiyla proje sdzlesmesi ile projenin adi, kapsami, proje
grubu, iletisim bilgileri, projenin getirisi, hedef bitirme siiresi ve projeye ait diger
detaylar proje siiresince siirekli olarak geriye doniik giincellenerek projenin
sonuclanmast ve kapatilmast bu sozlesme {izerinden yapilmistir. Mavi yakali
egitimlerinin iyilestirilmesi i¢in yapilan bu 6 Sigma projesinin proje sézlesmesi proje
sponsoru ile birlikte yapilmis ve yonetim ve diger beyaz yakali caligsanlara
sunulmustur. Bu sézlesmenin herkese sunulmasindaki temel maksat haberdarlik ve

projenin diger ¢aligsanlar taafindan benimsenmesinin saglanmasidir.

Proje sozlesmesi ile proje detaylarinin belirlenmesi ile birlikte, en 6nemli asama olan
proje sinirlarinin belirlenemesi olmustur. Bu projede proje sinirlari analiz asamasinda
bulgular 1s183inda mavi yakaliya verilen egitimlerde egitim verilecek kisinin

belirlenmesi olarak belirlenmistir.

Bunun yaninda; proje grubu olusturulmus matris etkisinin yakalanmasi i¢in ¢esitli
boliimlerden konularinin uzmani insanlar se¢ilmis ve projede ¢ok disipli ve ¢ok
yonlii bakis acisinin etkin olmasi saglanmistir. Bunlara 6rnek olarak; gelistirme,
bakim, kalite ve tiretimden calisanlar gruba dahil edilmis ve mesailerinin bir kismini
bu dogrultuda yonlendirmeleri icin tesvik edilmislerdir.

4.2.2. Miisterinin Sesi ve Kalite Kritikleri (VOC ve KK)

Bu iki unsuru belirlerken 6ncelikli sorulmasi gereken sorular bu alt adimda grup

tarafindan irdelenmistir :
1. Misteri Kimdir?
Bu asamada miisteri iist yonetimdir.

2. Miisteri istekleri
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Mevcut mavi yaka egitim programinin diizelenmesi ve gelistirilmesi..

Miisterinin sesi dogrultusunda kalite kritiklerinin olusturulmasi i¢in de Oncelikle

proje grubu isteklerin tam olarak hedeflere doniistiiriilebilmesi igin gerekli faktorleri,

bir baska deyisle ol¢iitleri grupla beraber asagidaki sekilde kapa taslak belirlenmistir.

Bu kalite kritkleri simdilik ilk adim olarak belirlenmis; bundan sonraki DMAIC

adimlarindan analizler

sonucunda

tyilestrime ¢aligmalar yiiriitiilecektir.

KK1: Toplam egitim sayist,

KK2: Adam basina diisen egitim Sayisi

KK3: Egitim verilen kisi

KK4: Egitim Maliyeti

Mavi Yaka
Egitimi
lyilestirilsin

degerlendirme kalite kritikleri {izerinden

ihtiyag (Miisteri Sesi)

Egitim Verilen
Kisi

Egitim

Anahtar

Adam basina
egitim saati

Toplam
Egitim Saati

Egitim verilen
kisi

Egitim
Maliyeti

CTQ (Kalite Kritikleri)

Sekil 4.1: Agac diyagrami ardimiyla ihtiyaglarin kalite kritiklerne doniistiirlmesi

4.2.3. SIPOC (Temel Siirec Adimlari)

Siire¢ semasi girdi saglayacak ¢alismalar S.I.P.O.C. (detayli siire¢ adimlar) ile bu alt

adimda belirlenmistir. Bu asamada mavi yakal1 egitimleri toplu halde biitiin proses
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icin diizenlenmis olup, uygulamasi yapilirken siire¢ adimlar1 bastan sona dogru
sirayla belirlenmistir. SIPOC olusturmak i¢in temel asagidaki temel adimlar proje

grubu tarafindan belirlenmistir.

0.Adim. Tedarikei listesilistesi agagidaki gibi olusturulmustur:
Insan Kaynaklar

Danigman sirketler

I¢ egitimciler

Egitim Binasi

Yoneticiler de baslica tedarikgiler olarak alinabilir.

1. Adim: Genel girdileri ve miisteri beklentilerini géz Oniine alarak énemli ¢iktilarin

belirlenmesi yapilmustir:

S | I | P | @) | C
| — e N —
| GIRDILER | o | CIKTILAR |
| » | Eecitim | . |
| Egitim | | VERILMESI || ) |
| Dokumanlari | | Sertifikalar |
| Egitim salonu | | Eglrtsll(;r:; |
Prosedar Tecrubeli
Egitilecek Egitici
Egitici

Sekil 4.2: Temel girdi ve ¢iktilarin tablosu

2. Adim: Siire¢ adimlarinin belirlenmesi bu alt adimda yapilmistir. Stire¢ adimlari
belirlenirken, prosediirlerle tanimlanmamig, asamalar ve adimlar da siireg
asamalarina dahil edilmis ve bilinmeyen proses asamalar1 da gercek, uygulanan

proses agamasi olarak ilave edilmistir.
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Egitim Tarihi,

Egitim Ihtiyacy ———\| Veren, Yerinin, Egitime L Egitim el
. . Katilacaklarin - . Dokimante
Konu Belirlenmesi Sayisinin . . Verilmesi - .
: . Belirlenmesi Edilmesi
Belirlenmesi

Sekil 4.3: Siire¢ adimlarinin belirlenmesi

3. Adim: Her siire¢ adiminda temel ¢iktilar1 6zellikle incelenmis ilgili asama

sorumlusundan bilgiler alinip proses adimlarina eklenmistir.

Sekil4.4 Siire¢ adimlariin temel ¢iktilar

Egitilmis Personel

Egitim Istegi Egitim Ozellikleri Egitim Ktilimcilari Egitim Tutanag

Pl I Egitime Egitimin
Egitim Ihtiyaci/ Veren, Yerinin, g e s . g
. . Katilacaklarin Fiili Egitim Doékiumante
Konu Belirlenmesi Sayisinin . . - .
- . Belirlenmesi Edilmesi
Belirlenmesi

Sekil 4.4: Siire¢ adimlarinin temel ¢iktilari

4. Adim: Her siire¢ adiminin temel ¢iktilart belirlendiklerden sonra bu ¢iktilarin elde
edilmesi i¢in gerekli olan girdiler proje grubu tarafindan belirlenmis ve adim adim

gelistirdigimiz siire¢ adimlar1 detaylarina eklenmistir.

Egitilmis
G Egitim Egitim Personel
=it (G2 Ozellikleri Ktihmcilari Egitim
Tutanagi
Egitim Tarihi,
Egitim intiyaci/ | || | Veren, Egitime Egitimin
Konu Yerinin, Katilacaklarin Fiili Egitim Dokimante
Belirlenmesi Sayisinin *T/ Belirlenmesi Edilmesi
Belirlenmesi
ATalep AKatologlar A Egitim Salonu *Egitim
AProje AVeritabani ACalisan A Egitimi Veren Tutanad
*Egitim Tale Yzellikleri siti 9
g p Ozellikleri A Egitim
Formu AOzIiik Bilgileri Doklmanlari
AEgitim igerik *Egitim Detaylar  ssiandart Operasyon
ve kisitlari Formu Prosedurleri
*Egitim Bildirim A Kontrol Girdileri
Formu o Gilrillti

Sekil 4.5: Siirec girdileri
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6.Adim: Temel girdiler i¢in kontrol edilebillir 6zellikleri ve etmek istediklerimizi bu
asamada tanimlanmistir. Bunun i¢in oncelikle biitiin 6zellikler, konuyla ilgili veya

ilgisiz goriilen her tiirlii faktor niteligi tagiyanlar hazirlanan sebeb sonug¢ matrisine

dahil edilmis.

Bu faktorler miisteri beklentilerine  olan etkilerine gore agirliklandirilmis bu
agirliklandirma yapilirken. Birden dokuza kadar bir skala kullanilmistir. Burada 1
degeri verilen 6zellik, miisteri beklentisi iizerinde hi¢ etkisi olmayandan 9’a kadar
miisteri beklentisi lizerinde en etkili olan olarak degerlendirilmistir. Ayn1 sekilde
miisteri beklentileri de kendi aralarinda 1 de 10 kadar artan 6nem derecelerine gore
agrliklandirilmig. Boylece ekteki tablo e.3'e tabloya ulagilmistir. Sonra her faktoriin
kalite kritikleri iizerindeki etkilerinin birikimli sonucunda; kirilmanin yani toplam
puandaki ani azalmanin oldugu noktaya kadar olan yiiksek agirlikli faktorler Analiz
asamasi i¢in secilmistir. Bu faktorler de belirlenmesi ile ekteki sekil e.3'de goriilen

sonug ayrintili siire¢ semast yani SIPOC ortaya ¢ikmis olur.

Bu ¢ikan faktorler: Cinsiyet, Yas, Egitim sayisi, Askerlik Durumu, Tecriibe, Kisimi,
gecici veya kadrolu oldugu, egitim maliyeti, direkt veya endirekt oldugu, yillik

egitim sayisi Ve tahsil durumu olarak belirlenmistir.

4.3. Olcme

Olgme asamas1 proses yeterlilik analizi makina ve dlgiim yeterliligi uygulamasimni

igerir. Yani Ol¢lim sisteminin analizini yapilmalidir.

Yinelenebilirlik (repeatibility): Yapilan bir 6l¢iimiin ayni kisi tarafindan, ayni
sekilde (6l¢iim aletleri ve teknikleri), ayni dl¢iilecek {lizerinde yapildiginda sonuglarin
tutmasini; kendi iginde tutarli olmasidir. Mavi yakali egitim siirecinin iyilestirilmesi
icin uygulanan bu projede; dl¢timlerimiz nicel oldugu ve herhangi bir subjektif deger
ve veriler siirekli degil kesikli oldugu i¢in dl¢lim yapilmamistir. Bu projede veriler
bir kism1 egitim verilen mavi yakalidan; geri kalan alan kodu, sicil numarasi, yas1 ve
ise giris tarihi insan kaynakalar1 tarafindan tutulan As 400 veri tabanindan

¢ekilmistir.

Yeniden Uretebilirlik (reproducability): Yapilan bir 6l¢iimiin farkli kisi tarafindan,
ayni sekilde (6l¢tim aletleri ve teknikleri), ayn1 Olgiilecek iizerinde yapildiginda

sonuglarin tutmasini; kendi iginde tutarli olmasidir. Bizim dl¢iimlerimiz nicel oldugu
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ve herhangi bir subjektif deger ve veriler siirekli degil kesikli oldugu igin

yinelenebilirlik asamasindaki ayni tiir uygulama burada da uygun goriilmiistir.

Sonug olarak: yeni dl¢iimler yapilmayacak mevcut system analiz edilerek iyilestirme
ve kontrol safhasina gegilecektir. Ama mevcut verilerin toparlanip, analizi i¢in bir
veri toplama planina ihtiya¢ bulunmaktadir. Sadece kisilerin faktdr dogrultusunda
eksik bilgileri tamamlamasi i¢in formlar hazirlanmig; c¢alisanlara geri kalan

faktorlerle ilgili veriler bir haftalik bir siirecte doldurultmustur.
Veri toplama plani;

Uretimsel bir siire¢ olmamas1 nedeniyle veri kaynagi olarak gerceklesmis egitim

parametreleri analiz edilecektir.

Egitim parametreleri dogrultusunda; ekteki tablo e.2'deki personel ve egitimlerle

ilgili ortak dosya analiz agamalarinda kullanilacaktir.

Toplanacak veriler i¢in, mavi yakalillarin simdiye kadar aldiklar1 egitimler
toparlanmig, bu egitimlerin maliyetleri, siliresi, konusu vb. gibi oOzellikleri 6zlik
bilgileri ile departmani, maliyet merkezi gibi oOzellikleri ile birlestirilerek ortak

asagidaki tablo olusturulmustur.

4.4. Analiz
Tablo4.2: Tanmimlayici Istatitikler
Miidiirliik | Boliim/Kisim Alan Say1
Uretim Ana montaj 13
© Yikayic1 Blok 4
Boyahane 7
Uretim Kazan hatti 3
On Uretim Presler 7
Tambur Hatt1 7
Govde hatti 4
Mekanik Bakim 1
Bakim Bakim Elektrik bakim 1
Proses kalite Proses Kontrol 1
Kalite Kaht_e Kalite denetim 5
denetim
Kontrol Uretim Kontrol Panel 14
Panel
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Uygulamada Tablo 4.2°de goriildiigii gibi 67 kisinin ise girislerinde su zamana kadar
aldiklart biitiin egitimler degerlendirilmis; biitiin departmanlarda direkt is¢i veya
endirekt is¢iler dahil edilmis kadroda secim ilerleyen 3 sene i¢in Oncelikli egitim
planinda Ongoriilen departmanlar dahil edilmistir. Dikkat edilecegi ilizere en fazla
mavi yakali 13 ana montajdan ve 14 kontrol panelen olmak tizere bu iki boliimden

alinmustir.

Tablo4.3: Orneklem kitlesi dagilimi

Degisken N Ortalama Standart sapma Minimum Medyan Maksimum Aralik

DogumTarihi |67 | 1978,8 8,66 1959 1981 1989 30
Yas 67| 28,18 8,66 18 26 48 30
Egitimsayisi | 67 7,7 9,38 0 4 51 51

Tablo 4.3°dekiBu oranlamadaki amag; mevcut kadrolu sayisini  Ornekleme
yansitmaktir. Diger boliimlerde deeleman sayilari uyarinca calisan i¢in Orneklem
alinmistir. Ama, bunun yaninda fabrikaya sarj edilen ama destek birimlerde ¢alisan:
ornek olarak Lojistik Depo Otomatik Camasir Makinas1 Sorumlular1 vb. gibi sadece
kadroda goriilen mavi yakalilar 6rneklem grubuna dahil edilmemistir. Kadrolu ve
gecici olarak calisan Mavi yakalilarin biitiin egitimlerinin tanimlayici istatistiki

degerleri tabloda verilmistir.

Histogram Cinsiyet Histogram Dogum Tarihi

Frequency
8
Frequency

6
15 5
o o
1960 1964 1968 1972 1976

Kadn  Erkek
Cinsiyet Dogum Tarihi

1980 1984 1988

Histogram Yas Histogram Egitim sayisi

20 30

Frequency
B
5
Frequency

©
_|_|—‘_|_|_I . =

30 35 40 45 5 10 20 30 0 50
Yas Egitim Sayisi

Sekil 4.6: Faktorler histogramlari
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Sekil 4.6’da goriildiigli gibi ¢alisanlarimizin ¢ogunun licret grubu tecriibelerine bagl
olarak diisiik gruplardandir. Askerlik durumu olarak da azimsanamayacak bir grubun
askerligini yapmadigi gorlmektedir; bayanlar analizlerde askerlik faktori
incelenirken askerlik gorevini tamamlamis mavi yakali calisan statiisiinde
incelenmistir. Buradaki histogramda da ayni sekilde degerlendirilmistir. Bunun
yaninda kanuni kurallar dogrultusunda c¢alistirilmast gereken eski hiikiimliiler, teror
magdurlar1 ve Oziirlii mavi yakali calisanlar analizlerde mevcut durumu yanlis

yansitmalara sebep olmamasi i¢in dahil edilmemistir.

Biitiin verilere genel olarak bakmak gerekirse; orneklem temel kriter olarak biitiin
calisanlar iizerinde yani ana kiitle iizerinde yapilmaya niyetlenilmis ama etkin bir
mavi yaka egitim takibi yapilmadigi i¢in saglikli olarak ulasilabilen 67 g¢alisanin
erileri ile devam edilmistir. Orneklem alimirken cinsiyet ve direkt, indirekt ayrimi
yapilmadan mevcut ii¢ senelik egitim taslagina uygun sekilde biitiin boliimlere
yansitilmaya calisilmistir. Mavi yakali ¢aligsanlar; ise baslama tarihlerinden, ikinci ve

daha ¢ok yeniden ise baslamalar1 da dahil edilerek veriler elde edilmistir.

Histogram Ucret Grubu Histogram of Askerlik Durumu

40

Frekans
Frekans

20

3 4 5 6 7 o 1
Ucret Grubu Askerlik Durumu

Histogram Ozirlti / Terér Madduru Histogram Eski Hukumli

60 60

45 45

Frekans
Frekans

30

T Q
Dedil Dedil
Ozurlu / Terér Madduru Eski Hikiamli

Sekil 4.7: Faktorlerin histogrami

4.4.1 Egitim Maliyeti Faktorler Arasi iliski Analizleri

Ongoriilen faktdrlerin toplam egitim saysisi bolii kisi sayisina, etkisinin analizi. Bir

baska deyisle kisi basina diisen egitim sayisina diger faktorlerin etkisi arastirilmistir.
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Burada bagiml degiskenimiz kisi basina diisen egitim sayisi olarak alinmig; bu
degiskendeki sapmalarin faktorler tarfindan agiklanmasina ¢aligilmistir. Analizlerde
Minitab istatistik programi 14. versiyonu kullanilmistir. Bu analizde Anova yerine
Genel Lineer Model kullanilmamasinin sebebi ise birden ¢ok farkli dereceli (Seviye)

faktoriin bir arada kullanilmasi zorunlulugudur.

Ek-8 Minitab 14 analiz ¢iktilarina baktigimizda; ki burada bakmamiz gereken yer
uyarlanmig kareler toplamimin varyans analizi tablosudur. Bu tablodaki p degerleri,
yani anlamlilik degerleri; bagimli degiskenin {izerineki etkisini gdstermektedir. Bu
sonuclardan anlasilir ki; P deger (anlamlilik seviyesi) 0.05 den kii¢iik odugu
durumlarda bagimli degisken bagimsiz degisken cinsiden agiklanabilir. Mevcut
durumda anlashyor ki; kisi basina verilen egitimlerin sayis1 kisim, tahsil durumu ve
tecriibe faktorleri ile belirlenmektedir. Ama diger yonden c¢ikarilmasi gereken diger
husus ise; diger faktorlerin goz Oniinde bulunmadigidir. Askerlik gorevini

tamamlayip tamamlamama burada g6z 6niinde tutulmayan faktorlerden biridir.

Sekil 4.8 egitim sayis1 etki dagilimi pasta grafiginde yansitilan; bagimli degisken
(kisi basma egitimin) diger faktorlerce agiklabilen kisminin yiizdece faktorler
arasindaki dagilimi  yansitilmistir. Kisaca; bagimli  degiskenindeki degisim,
faktorlerdeki degisimle aciklanbildigi miktar1 ylizde olarak pasta digramina
yansitilmistir. Dikkate edilirse; kisi bagina egitim sirasiyla Kisim, tecriibe, kadrolu
olma olmama durumu, tahsili ve diger faktorlerdir. Burada, anlagildigi gibi egitim
verilirken bu faktorler etkili olmustur, ama etkili olan faktorler oldugu gibi, ¢ok etkili

olmayan askerlik faktorii de dikkate alinmadig: icin biiyiik kayiplar olacag: agiktir.
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Egitim Sayisi Etki Dagilimi

Category
Cinsiyer Diger  D/Ekod M p/Ekodu
Askerle 0.3% Ty Coreremp [ corerremp
: \ B KisimKodu
[ Tecriibe
[ Tahsili
[ Askerlik
[ cinsiyet
[l Diger

Tahsili
9,7%

Tecriibe
20,8%

KismKodu
46,5%

Sekil 4.8: egitim sayis1 etki dagilimi pasta grafiginde

Kisim-Egitim Sayisi Ana Etki Grafigi
25 o
20
>
L2 15
[
kS
=
S 10
=
5 /
0_ T T T T T T T T T T T T
10701 16612 16621 16623 16624 16640 16651 16653 16666 16667 16668 20800
Kisim Kodu

Sekil 4.9 Kismin egitim saysina ana etki grafigi

Sekil 4.9°da anlasiliyor ki kisi basia diisen egitim sayis1 kisimlara gore farklilik
gostermektedir; kisimlar aras1 dengesizlik iyilestirme asamasinda kok nedeni analiz

edilip dengeye getirici onlemler alinacaktir.
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Tecrube-Egitim Sam Grafigi

35 S
30 1
25 1
20 1

15

M 4 \//

T T T T T T
1-2 11-15 16-20 21-25 3-5 6-10
Tecrube

Sekil 4.10: Tecriibenin egitim saysina ana etki grafigi

Sekil 4.10°da verilen egitim sayisina etkili olan faktorlerden biri olan tecriibe yani
kisinin ne kadar zamandir ¢calismakta oldugu; ana etki grafiginde anlasilir ki; zamana
gore normal olarak artmaktadir. Fakat isaretli bolgede yiikselis; yani 21-25 yil
tecriibeli calisanlarda kisi basina diisen egitim ¢ok hizli artmakta; emekliligi yaklasan
calisanlara fazlaca egitim verilmektedir. lyilestirme asamasinda bu durumun kok

sebeplerine inilip, diizenlemeler yapilacaktir.

Tecriube-Yas Regresyon Grafigi
Tecrube = - 10,20 + 0,5642 Yap

25 A s 3,50715
° R-Sq 66,3%
R-Sq(adj) 65,8%

20 +

15

Tecrube

10+

Sekil 4.11: Yas ile tecriibe arasindaki regresyon

Bir dnceki grafigi dogrulamak i¢in yas ile tecriibe arasindaki korelasyona da bakilmis
(sekil 4.11) ve goriilmistiir ki; korelasyon vardir. Bu da dogrular ki; yash ve

emekliligi yaklagsmis insanlara egitim vermekte olup; bir nevi yapilan egitim yatirimi
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cok kisa siireli olmaktadir. Iyilestirme asamasinda bu durumun kok sebeplerine

inilip, diizenlemeler yapilacaktir.

Tahsil-Egitim Sayisi Ana Etki}Z{figi \

30
25

20

o) TN
N

= ' B
Qié\\é a o & & > =
&2 oo Sall & <°
~C @) <>
o¥v +
= < 28
@\/

&
Tahsili

Sekil 4.12: Tahsil egitim sayisina ana etki grafigi

Diger etkili faktorlerden tahsil durumunun ana sekil 4.12 inceleneince anlasilir ki:
herhangi bir mavi yaka yetistirme amaci giidiilmemis; orta okulu mezun ¢alsanlara
en fazla sayida egitim verilmistir. Tahsili yliksek olan elemanlara tesvik unsur
olusturmak i¢in egitimleri vermek yerine demotive edici sekilde egitimler tahsil
durumu diisiik insanlara verilmistir. Iyilestirme asamasinda bu durumun kok

sebeplerine inilip, diizenlemeler yapilacaktir.

4.4.2 Egitim Maliyeti Faktorler Aras: fliski Analizleri

Ikinci analiz kisminda ise kisi basina diisen egitim maliyeti bagimli degisken diger
faktorler bagimsiz degisken olarak alinmistir. Maliyeti yiliksek olan egitim disaridan
egitimler olup, dis kaynaklidir. Ayrica kisi yetkinligini arttirici olarak bilinen
egitimlerdir. Bu tiir egitimlerin miudiirliikler arasindaki dagilim farki, tahsil durumu
arasindaki dagilim farki, yas gruplart arasindaki dagilim farki ayri ayri analiz

edilecektir. Bunun i¢inde tek yon Anova kullanilmistir.

Ek-9 da sonuglar goriilen tek yonlii anova testimizde goriiliir ki anova testinin
hipotezi P=0,00 < 0, oldugu icin % 5 anlamlilik seviyesinde testin hipotezi rededilir.
Burada Minitab tarafindan test edilen hipotez istatistiksel ac¢idan Miidirliikler
arasinda egitim maliyetleri bakimindan hicbir fark olmadigidir. Anlamlilik seviyesi,

p degeri dogrultusunda, birim egitim maliyeti midirliikler arasindaki dagilimi
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farklilik  gostermektedir. Bu sonucun kok sebebi ve iyilestirmesi DMAIC

dongiisiiniin yilestirme asamasinda yapilacaktir.

Mudurluk-Egitim maliyeti Ana Etki Grafigi

35 - '\

30

25

20

15

10 -

T T T
IMALAT MD KALITE MD KONTROL PANEL
Muduarluk

Sekil 4.13: Miidiirliik- egitim maliyeti ana etki grafigi

Sekil 4.13 Midiirliiklerin verilen egitimlerin ortalama maliyetlerine ana  etki
grafigini inceledigimizde de goriiyoruz miidiirliiklerin birim egitim maliteyi farklilik
gostermektedir. Bu grafikten de anlasiliyor ki; midiirliikler arasinda mavi yakalilara
verilen egitimlerin maliyetleri arasinda acik farklar vardir. lyilestirme asamasinda

kok sebeplerine inilip; homojen bir dagilim imkan1 saglanacaktir.

Ek-10 Minitab sonuglari incelendiginde goriilmiistiir ki; tek yonlii anova testinin sifir
hipotezi olan gruplar arasinda fark yoktur anlamlilik seviyesi neticesinde rededilir.
Anlamlilik seviyesi P=0,00< 0, 05 oldugu i¢in birim egitim maliyeti tahsil seviyesi
arasindaki dagilimi farklilik gostermektedir. Bu sonucu grafiksel olarak da goriip
Iyilestirme asamasinda yapilacak olan iyilestirmeler igin incelendiginde sekil 4.14
dan da anlasilacag gibi; mavi yakalilarin tahsil durumu maliyetli egitimler verilirken
hicbir sekilde isgilerin tahsil durumu g6z Oniinde bulundurulmamistir. Bu durum
Iyilestirme asamasinda kok sebepleri bulunup, iyilestirmeler bu dogrultuda
yapilacaktir.
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Tahsil-Egitim maliyeti Ana Etki Grafigi
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Sekil 4.14: Maliyet tahsil ana etki grafigi

Ek-11'de askerlik egitim maliyeti tek yonlii Anova Minitab sonuglar1 incelendiginde
anlamlilik seviyesi P=0,00 < 0, 05 oldugu i¢in sifir hipotezi reddedilir ve egitim

maliyeti askerlik durumu arasindaki dagilimi farklilik gosterdigi anlasilir.

Askerlik Durumu-Egitim maliyeti Ana Etki Grafigi

/"

T T
Yapmadi Yapmadi
Askerlik

Sekil 4.15 Askerlik durumu egitim maliyeti ana etki grafigi

Sekil 4.15 ana etki grafiginde anlasildigi gibi askerligini yapmamis c¢aliganlara

verilen egitimler cogunlukla diisiik maliyetli egitimlerdir.
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Trend Analizi Grafigi-Egitim maliyeti
Lineer Trend Modeli
Y (x) = 19,5977 + 0,0523940*x
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Sekil 4.16 Ortalamalarin karsilastirilmasi tablosu

Sekil 4.17 ortalamalarin karsilastirilmast sonucu da goriilmiistiir ki; verilen
egitimlerin maliyetinin ¢alisan yasina gore dagilimi goriilmektedir. Burada
goriildiigii lizere; maliyeti yiliksek olan egitimler i¢in adaylarin belirlenmesinde daha
yasli ¢alisanlar tercih edilmistir. Bu fabrikanin uzun vadeli mavi yakali gelistirmeye
yatirmmin geri donilis siirest bakimindan Onemli bir faktor olup; iyilestirme

asamasinda optimize edilmesi gerekmektedir.

4.4.3. Analiz Asamasinda Cikan Ana Sonuclar

Mavi yaka egitim yOnetiminin gelistirilmesinde etkili olan faktorler; miisteri
beklentileri olan kisi basina diisen egitim, egitim verilen mavi yakali, egitim maliyeti
kalite kritiklerini yansitilacak sekilde analizler tamamlanmistir. Tanimlama
asamasinda belirlenen ¢ok sayida faktor arasindan en etkili olan; yani Iyilestirme
asamasina girdi olacak olan toplam ana faktorler belirlenmistir. Bunlar: miidiirliikler
(kendi i¢inde kisimlar), yas, tecriibe, askerlik durumu ve tahsil durumudur.
Iyilestirme asamasinda bu faktorlerin kisi basina diisen egitim sayis1 ve egitimin
niteligini belirleyen egitim birim maliyetinin dengelenmesi; fabrika mavi yakali
gelistirme stratejisi ve uzun vadeli hedefler dogrultusunda optimizasyonu yapilacak

ve hangi calisanin egitimi almasi gereklitigi matematiksel model olusturulacaktir.
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Kontrol asamasinda ise; verilen egitimlerin belirlenen kurallar ¢ergevesinde verilip
verilmedigini takibini saglayacak onlemler alinacak ve gesitli grafiksel yontemlerle;

kontrol faz1 gorsellesecek ve yonetimin egitim sistemi izlenebilirligi saglanacaktir.

4.5. lyilestirme

Iyilestirme asamasinda bir énceki adimda belirlenen faktérlerin kok sebebine inilip
tyilestirmeler ve bu iyilestirmelerin miisteri beklentileri dogrultusunda matematiksel
bir modele déniistiiriilmesi caligmas1 yapilacaktir. DMAIC ddgiisiiniin lyilestirme

asamasinda daha derinlemesine inilecek faktorler:

o Maliyetli egitim/degil ve egitim sayis1 (Performans Kriteri)
o Tahsil (ilkokul, ortaokul, lise, sanat okulu, ATC, MYO)

o Askerlik yapti/yapmadi

o Midiirliik (Kisim)

o Tecriibe
° Yas
4.5.1 Yas
Yas Ozet Tablosu
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 2,07
P-Value < 0,005
Mean 28,179
StDev 8,657
Variance 74,937
Skewness 0,733241
Kurtosis -0,561601
N 67
L— Minimum 18,000
1st Quartde 21,000
Median 26,000
T T T T T T 3rd Quadrtile N
20 25 30 35 40 a5 Mascirm dim .
95% Confidence Interval for Mean
— I } 26,068
95% Confidenge Interval for Medfan
22,984
95% Confidence In T StDev
95% Confidence Intervals 7,399 10,434
Mean
Median -
22 24 26 28 30

Sekil 4.17: Mavi yakali ¢alisanlar icin Yas Ozet Tablo

Minitab ¢iktist mavi yakali calisanlarin yas faktoriine bakildiginda Fabrika mavi
yaka ortalama yas 28 dir. Sekil 4.18 lizerinde isaretli dortebirlikler incelendiginde
goriiliiyor ki: ilk dortebirlikte 18-21 yas arasi, ikinci dortebirlikte 21-26 yas
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arasindakiler, tigiincii dortebirlikte 33-48 yas arasindakiler vardir. Bu dortebirlikler
g6z oniinde bulundurularak fabrika mavi yaka yas dagiliminda 21-33 arasi en genis
olan gruptur. Bu durumda yas faktorii nedzinde mavi yakali ¢alisanlar1 asagidaki
sekilde hem gruplandirilmistir. Bu gruplamalar dahilinde hangi gruba ait mavi yakali
calisanin diger gruba gore miisteri yani iist yonetim tarafindan tercih edilecegine

bakilacaktir.

. 18-21 igin
. 21-33 i¢in

) 33 ve sonrasi

Bu gruplandirmalar dahilinde miisteriden ikigerli olarak faktorleri degerlendirmeleri
Tablo 4.4°deki skalasinda istenilmistir. Bu asamadan sonra goreli 6nemlerin
belirlenmesi igin gerekli matematiksel hesaplar aslinda ikili karsilagtirmalar
matrislerinin en biiylilk O6zvektoriiniin bulunmasindan ibarettir. Tablo 4.4 ikili
hiikiimler bulunduktan sonra vektorerin 6nceliklerini yani vektor agirliklariin; lineer
cebir terimiyle 6zvektorleri bulunmustur. Bu hesaplama i¢in de ekili bir sonug veren:
her siitlinun elemani o siitunun toplamut ile boliindiikten sonra, satirlarin toplanip satir

eleman sayisina boliinmesi yaklagaimi kullanilmigtir (Yoon ve Hwang, 1995).

Tablo 4.4.: Degerlendirme Olgegi (Topcu, 2006)

Sayisal Tanim

deger
1 Ogeler esit énemde veya aralarinda kayitsiz kalmiyor
3 1. 6ge 2.’ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih ediliyor
5 1. 6ge 2.’ye gore fazla 6nemli veya fazla tercih ediliyor
7 1. 68e 2.’ye gore ¢ok fazla 6nemli veya ¢ok fazla tercih ediliyor
9 1. 6ge 2.’ye gore asir1 derecede onemli veya asir1 derecede tercih ediliyor

2.4.6.8 Ara degerler

Tablo 4.5: Yas faktorii icin ikili karsilagtirmalar ve agirlik hesaplama Tablosu

Satir Ortalama

A B C A B C y Y13
A18-21 yas 1000 0143 3000 | 0120 0114 0231 | 05 0,15
B.21-33 7000 1,000 9000 | 0840 0797 0692 | 23 078

C33yagveyukanst | 0333 0111 1000 | 0040 0089 0077 02 0,07

8,33 1,25 13,00 1,0 1,0 10 1,00
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Tablo 4.5 dan da anlagilacagi gibi belirlenen ii¢ grup icin agirliklar sirasiyla 0.15,
0.78 ve 0.07 olarak bulunmustur.

4.5.2. Tecriibe

Bir onceki faktoriin iyilestirme yaklasimini ayni sekilde tecriibe faktorii igin de
degerlendirilmistir. Oncelikle Minitab ¢iktis1 olan mavi yaka ¢alisan tecriibe verilerin

0zelligi iizerinden gerekli gruplandirmalar1 yapilmaktadir.

Tecribe Ozet Tablo

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 6,81
P-Vvalue < 0,005
Mean 5,7015
StDev 5,9975
Variance 35,9701
Skewness 1,31408
Kurtosis 0,54993
| N 67
| Minimum 1,0000
o \m 1st Quartile  2,0000
! — Median 2,0000
T T T T T 3rd Quartile 10,0000
Y S o L 20 Maximum 23,0000

95% Confidence Interval for Mean
— } » 4,2386 7,1644

95% Confidence Interval for Median
2,0000 3,0163

95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 5,1260 7.2288

Mean t A i
Median 4 -

Sekil 4.18: Mavi yakal: tecriibe 6zet Tablo

Sekil 4.19'dan anlasilmistir ki; fabrika mavi yaka tecriibe ortalamasi 5.7 yildir. Bir
onceki uygulama gibi sirketin uzun vadeli planlar dahilinde uygulamaya koyacagi
startejiler icin gen¢ ve biiyiikk cogunlugu kapsayan bir gruba egitim Onceligi
verilmelidir. Bu dogrultuda fabrika mavi yaka tecriibe dagiliminda 2-10 arasi en
genis olan gruptur. Diger gruplar da bu iki dortebirligin birlesiminin diginda kalmis
olan: birinci dortebirlik 1-2 yil tecriibeliler ve 10-23 yillik tecriibelilerin olusturdugu
dordiincii dortebirliktir. Ayni sekilde miisteri tarafindan tercihleri ikili karsilastirma
tablosu ile elde edilmis. Bunu takiben ayni yontemle bu {i¢ grup arasindaki tercihler
agirlik olarak Tablo 4.6’da bulunmustur. Bu agirliklar belirlenen gruplar igin
sirastyla: 1-2 yil tecriibeliler i¢in 0.3; 2-10 yil arasi tecriibeliler i¢in 0.35; 10 yil ve
yukarisi i¢in da 0,35 olarak elde edilmistir.
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Tablo 4.6: Tecriibe faktorii igin ikili karsilastirmalar ve agirlik hesaplama Tablosu

Satir | Ortalama
A B C A B C > Y13
A.0-2 yil 1,0 0,2 3,0 0,16 0,13 0,43 0,7 0,24
B.2-10 yil 5,0 1,0 3,0 0,79 0,65 0,43 19 0,62
C.10 yil ve yukanis| 0,3 0,3 10 0,05 0,22 0,14 0,4 0,14
6,3 15 7 1,0 1,0 1,0 1,00

4.5.3. Askerlik

Sekil 4.20 pasta digramima bakildiginda anlagilir ki: toplam egitimlerden % 5 i
askerligini yapmamis olan calisanlara verilmisttir. Askerlik nedeniyle ayrilanlarin %
50 si tekrar devam etmemektedir. Bu yiizden askerlik nedeniyle isten ayrilmalar,
kaynaklarin israfina neden olmaktadir. Bu durumda 6zel nedenler olmadig siirece
askerligini yapmamis calisanlara zorunlu egitimler harici egitim verilmemesi

gerekmektedir.

Bu dogrultuda mavi yakali ¢alisanlar askerlik faktorii bakimindan askerlik gorevini
tamamlamig ve askerlik gorevini tamamlamamis olarak iki ana gruba ayrilmistir.
Ayni sekilde miisteri yani bu durumda {ist yonetim tarafindan iki karslastirma
matrisi doldurulmus ve bu matrisin 6zvektorleri hesaplanarak bu iki grubun
agirliklar tablo 4.7°de gosterilmistir. Bu hesaplanan 6zvektorler dogrultusunda
askerlik yapmis ve yapmamis olanlarin agirliklar sirasiyla 0.88 ve 0.12 lik 6nem

olmustur.

Egitim sayisi vs Askerlik Durumu Pasta Diagrami

Category
. Yapt
B o Yapmadi

1
95,1%

Sekil 4.19: Askerlik durumu egitim sayis1 pasta diagrami

72



Tablo 4.7: Askerlik igin ikili karsilagtirmalar ve agirlik hesaplama Tablosu

Satir Ortalama
A E A E ) I 2
Yapildi 1 7 09 09 1,8 0,88
Yapiimadi 0143 1 01 01 0,3 0,125
1,143 8 1,0 1 1

45.4. Tahsil Durumu

Tahsil durumu i¢in analiz sathasinda c¢ikan sonuclari daha iyi degerlendirebilmek
icin tahsil durumuna gore egitim sayisinin ortalamalar analizi yapilmistir. Sekil 4.21
ortalamlar analizine bakildiginda genel egitim ortalamlarinda cok farkliliklar
goziimektedir. Ayrica dikkat edilmesi gereken bir husus da en ¢ok egitimin ortaokul
mezunlarina verildigidir. Fabrikada son iki yil ¢erisinde alinan karar dogrultusunda,
mavi yaka personel se¢iminde lise ve iizeri tahsil durumu aranmaktadir. Bunun
yaninda egitim ortalamasinin iizerinde egitim verilen tahsil gruplar ilkokul, ortaokul
ve lise mezunlaridir. Diger yiiksek tahsilli calisanlarin hepsi ortalama egitim

sayisinin altinda egitim almislardir.

Egitim ve Tahsil Ortalamalarinin Analizi
Alfa = 0,05

30 7

20 -
10 ﬂ 190
7,70

3,90

Ortalama
o
o

-10 1
T T T T T T T
O ~ < o v O
A
9 N3 3 <V ~
& > oS & \a
¢ 2 5
¥
Tahsili

Sekil 4.20: Ortalamalar Analizi
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Bu bilgiler dogrultusunda miisteri beklentilerini sayisal model i¢in gercekleyebilmek
icin; ikili tercih matrisi iist yonetime doldurtulmus, ayni bir onceki faktorlerin ele
alinma sekilleri ile ele alinmistir. Tablo 4.8 da bu dogrultuda 6zvektorleri yani tahsil
gruplarinin agirliklar elde edilmistir. Sonug olarak tahsil durumlari ilkokul, ortaokul,
lise, ATC, sanat okulu, MYO ve Agik 6gretim mezunlart sirasiyla 0.02-0.03-0.09-
0.12-0.13-0.23-0.38 agirliklar almislardir. Bu sayede yliksek tahsilli insanlarin

yetistirilmesine oncelik verilmesi saglanmaya c¢alisilmistir.

Tablo 4.8: Tahsil igin ikili karsilastirmalar ve agirlik hesaplama Tablosu

Satir | Ortalama
A B CDEF G|A B C D E F G Y Y17
AAO 1,00 3,00 5,00 5,00 5,00 7,00 9,00 05 06 05 03 04 02 02| 26 0,38
BMYO 0,33 1,00 3,00 3,00 5,00 7,00 9,00/ 02 02 03 02 04 02 02| 16 0,23
CATC 0,20 0,33 1,00 3,00 1,00 500 9,00 01 01 01 02 01 02 02| 09 0,12
D.Lise 0,20 0,33 0,33 1,00 0,33 500 9,00 01 01 00 01 00 02 02| 06 0,09
E.Sanat okulu (0,20 0,20 1,00 3,03 1,00 7,00 900/ 01 00 01 02 01 02 02| 09 0,13
F.Ortaokul (0,14 0,14 0,20 0,20 0,14 1,00 300{ 01 00 00 00 00 00 01| 02 0,03
Gllkokul 011011011 011 011 0331,00[ 01 00 00 00 00 00 00| 01 0,02
2050 11 15 13 32 49/ 1 1 1 1 1 1 1 1,00
4.5.5. Kisim

Analiz agamasinda orataya ¢ikan faktorlerden biri olan miidiirliik faktorii, kisimlarla
dogrudan ilgili oldugu icin beraber olarak bu asamada incelenmistir. Yapilan ileri
analizde sekil 4.22 kisimlarin egitim maliyetlerine gére yapilan ana etki diagraminda
anlagilmistir ki: kisimlar arasinda verilenegitimlerin ortalama maliyetleri agisindan

farklibik vardir. boliimiinde

16612 kisim koduyla gosterilen ek-12 presler
calisanlarinin digerlerine oranla daha maliyetli egitimler aldiklar1 gériilmiistiir. Tlgili
kisimlar bir midiirliik altinda toplanarak ortalamalarinin analizi yapilmistir. Sekil
4.23 ortalamalarin karsilastirilmasi grafiginden de anlasilacag: gibi sadece Oniiretim
kismina ortalamanin iistli maliyetli egitim verilmistir. Bu durum daha derinine
arastirildiginda mavi yakali vardiya ayarlamanin diger hatlarin ti¢ vardiya calisip,
makinalarin hizli oldugu ve iki vardiya ¢alisan Oniiretim kisminda daha kolay olmasi

sonucu egitimlerin bu kisimda yigildig:r anlasilmistir. Hatirlanacagi gibi Oniiretim

kisminin egitim sayis1 diger kisimlardan daha fazlaydi.
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Maliyet Kisim Ana Etki Grafigi
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Sekil 4.21: Kisimlarin egitim maliyetlerine ana etki grafigi
Maliyet ve Kisim Ortalamalarinin Analizi
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Sekil 4.22: Maliyet ve Kisim ortalamalar1 Analizi

Yukaridaki ileri analizler sonucunda Miisteriden kisimlar arasinda staratejik olarak
mavi yakal1 egitim Onceligi olarak ikili olarak agirliklandirilmasi istenmistir. Bunun
sonucunda Tablo 4.9 da belirtilen ikili 6nceliklendirme ve 6nceki hesaplama yontemi
ile kisimlar i¢in agirliklar belirlenmistir. Bu agirliklar: tiretim i¢in 0.16, Oniiretim i¢in
0.36, kontrol panel i¢in 0.23, Kkalite i¢in 0.05 ve bakim i¢in 0.20 olarak ortaya
cikmustir.
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Tablo 4.9: Kisimlar igin ikili karsilagtirmalar ve agirlik hesaplama Tablosu

Satir | Ortalama
AB C D E|A B C D E| Y YI5
A Uretim 103 1 3 1]/0201 02010208 016
B.On Uretim 3 1 1 5 30503020205/ 18 036
C.Kontrol Panel 1 1 1 5 1/020302020211 02
D.Kalite 03 0202 1 01/01 01 00 00 00| 02 005
E Bakim 103 1 7 1]0201 020302/ 10 020
63 29 42 21 61 10 1 1 1 1 1

4.5.6. Faktorler Aras1 Agirhklar

Onceki adimlarda, faktdrlerin kendi arasindaki agirliklarmin  hesaplanilmasina
calisilmigtir. Ama bunun yaninda unutulmamasi gereken diger 6nemli unsur ise
faktorlerin kendi aralarindaki agirliklarin belirlenmesidir. Bu asamada faktorlerin
kendi arasindaki agirliklar1 hesaplamak icin 6nceki i¢sel hesaplama yontemi
kullanilmayacaktir. Yapilan analizlerde faktorleri degerlendirmede iki dnemli kistas,
yani bagimli degisken olan egitim maliyetleri ve egitim sayis1 faktorlerin kendi
arasindaki agirliklarini hesaplamada kullanilacaktir. Bu yontemi uygulayabilmek i¢in

de biitlin faktorlerin egitim maliyeti ve sayisi lizerindeki etkisi tizerinden gidilecektir.

Bu etkiyi de hesaplayabilmek igin bu iki bagimli degiskene Ek-13 ve Ek-14’deki
Genel Lineer Model testleri uygulanmistir, bu uygulamada Anova testi
yaptlmamasinin nedeni faktorlerin seviyelerinin birbirinden farkli olmasidir. Burada
eklerdeki Minitab ¢ikt1 tablosundan uyarlanmis kareler toplamina goére faktorlerin iki
bagimli degisken iizerindeki etkisinden sekil 4.24 daki pasta diagramlar
olustusturulmustur. Bu pasta diagramlarindaki faktor yiizde etkileri de faktorlerin

aralarindaki etkilesim agirliklarin1 hesaplamak icin Tablo 4.10° da kullanilmistir.

Bu ¢ikan sonuglara gore: Kisim adi 6.28%, tahsil seviyesi 46.9%, askerlik durumu

12.6, tecriibe durumu 34.1% ve yas faktorii 0.01 agirliga sahip olmaktadir.

Bu asamaya kadar matematiksel model i¢in faktorlerin kendi i¢lerindeki ve birbirleri
arasindaki agirliklart hesaplanmigtir. Bundan sonraki asamada bu sayisal agirliklarin

i¢sel ve digsal agirliklarin biitlin hale getirilmesi agamasi izleyecektir.
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Pie Chart of AdjSS vs Source

Category
B kisimadi
O ansil
[ Asterlik
O tec
W vas
O error

KisimAdi

Pie Chart of AdjSS_1 vs Source_1

24% Aslerlik

0 Tahsil
0,5% 08%

tec
23,5%

Yas

Error G

66,4%

tahsil
18,7%

diger
64,6% askerlik

0,2%

yas
0,4%

Sekil 4.23: Egitim maliyeti ve sayisina faktorleri etkisi pasta diagrami

Tablo 4.10: Faktorler aras1 ylizde agirlik tablosu

Egitim Maliyeti|Egitim Sayisi|Faktorler Arasi

Faktérler |Etkisi etkisi Yizde Agirlik
Kisim adi 2,50% 2,40% 6,28%
Tahsil

Seviyesi 18,70% 0,10% 46,94%
Askerlik 5,00% 2,00% 12,55%
Tecriibe 13,60% 23,50% 34,14%
Yas 0,04% 6,30% 0,10%
Toplam 39,84% 34,30% 100%

4.5.7 Matematiksel Model

Category

M ksim
|:| tecribe
[ tahsil
O asterlik
M yes

O diger

Su ana kadar faktorler aras1 ve faktorler kendi i¢inde agirliklar belirlenmistir. Bu

belirlemeden sonra bu iki agirlik grubunun birbiri ile ¢arpilmasi ile her mavi

yakalinin egitimde onceligini belirleyecek bir model kurulmasi kalmistir. Tablo 4.11

da biitiin belirlenen model i¢in gerekli olan katsayilar sonug siitununda verilmistir.

Bu siitun egitim maliyeti ve sayisinin agirliklarinin faktor i¢i grup agirliklan ile

carpimindan elde edilmistir.
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Tablo 4.11:Faktor igi ve faktorler arasi agirliklarin birlestirilmesi

Faktorler Arasi

Faktorler Yiizde Agirhik [Seviyeler Katsay1 Sonug¢

Uretim 16,0% 1,0%

Oniiretim 36,0% 2,3%

Kontrol Panel 23,0% 1,4%

Kalite 5,0% 0,3%

Kisim adi 6,28% Bakim 20,0% 1,3%
AO 38,0% 17,8%

MYO 23,0% 10,8%

ATC 12,0% 5,6%

Lise 9,0% 4,2%

Sanat okulu 13,0% 6,1%

Ortaokul 3,0% 1,4%

Tahsil Seviyesi 46,94% Tlkokul 2,0% 0,9%
Yapildi 88,0% 11,0%

Askerlik 12,55% Yapilmadi 12,0% 1,5%

0-2 yil 24,0% 8,2%

2-10 yil 62,0% 21,2%

Tecriibe 34,14% 10 y1l ve yukarisi 14,0% 4.8%

18-21 yas 15,0% 0,0%

21-33 78,0% 0,1%

Yas 0,10% 33 yas ve yukarisi 7,0% 0,0%
Toplam 100% 500,0% 100,0%

Tablo 4.11°de elde edilen sonug siitunu ile mavi yakali egitim sec¢imi i¢in faktorler
belirlenmis ve bu faktorler i¢in agirliklar hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda
modelimiz asagidaki olusmustur. Bir mavi yakaliya egitim verilecegi zaman model
tizerinden toplam puani hesaplanacak toplam puani en yiiksek mavi yakali ¢alisan

egitime gonderilecektir.
Egitim almak icin oncelik puamm=a+ 3 +0+ 0 + A 4.1

0= kisim katsayisi, B= Tahsil katsayist, & =askerlik katsayist, © = tecriibe katsayist,

N=Yas katsayisi

Tablo 4.12 da mavi yakali 5 tane mavi yakali ¢aligsan i¢in formiil 4.1 kullanilarak bu

egitim katsayis1 hesaplanmustir.
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Tablo 4.12: Mavi yakali egitim oncelikleri hesaplamasi tablosu

Tabhsil Askerlik
Kisim adi Seviyesi Durumu Tecriibe Yas Sonuc¢
Mavi Yakal Oniiretim Orta Okul Evet 2-10 y1l 21-33
Katsayi 2,30 1,50 11,00 21,20 0,08 36,08
Mavi Yaka2 Uretim flkokul Hayir 2-10 yil 21-33
Katsayi 1,00 0,90 1,50 21,20 0,08 24,68
10 y1l ve
Mavi Yaka3 Kalite MYO Evet yukarisi 21-33
Katsayi 0,30 10,80 11,00 4,80 0,08 26,98
10 yil ve | 33 yasve
Mavi Yaka4 Bakim MYO Hayr yukarist yukarist
Katsayi 1,30 10,80 1,50 4,80 0,00 18,40
Mavi Yakab Kontrol Panel Tlkokul Evet 0-2 y1l 21-33
Katsayi 1,40 2,00 11,00 8,20 0,08 22,68

Tablo 4.12 da modelden ¢ikan sonuca gore mavi yakalilarin egitime alinma sirast
hesaplanan katsay1 uyarinca sirasiyla: mavi yakal, mavi yaka3, mavi yaka2, mavi

yaka5 ve mavi yaka4 olacaktir.

4.6 Kontrol

Ek-15'de 6rneklem mavi yakalilarin hesaplanmis puanlart mevcuttur. Listedeki mavi
yakali ¢alisanlarin katsay1 agirliklarina gore egitim alip almadiklarinin izlenecegi ve
olusturulan matematiksel modelin uygulanisinin kontrol edilecegi bir kontrol sistemi
gerekmektedir. Kontrol edilecek projenin basinda CTQ olarak belirlenen kisi basina

egitim sayisi olacaktir.

Buna gore mevcut durumda fabrikada ¢alisan mavi yakali personelin puan dagilimi

analiz edilecektir.
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Olasilik Grafigi Transform Edilmis Veri Olasilik Grafigi
Normal - 95% CI Normal - 95% CI

222 Mean 28,54 222 Mean 3,314

StDev 8,024 StDev  0,2752

N 67 N 67

99 4 AD 1,242 99 4 AD 0,505

P-Value <0,005 P-value 0,196
95 4 95 4
90 90
80 80
70 70
T 601 <= 60

[} [}
© 501 S 501
& 40 & 404
304 304
20 20
10 4 10 4
5 5
14 ®. 14
014 T T T T 01 T T T T T
(0] 15 30 45 60 235 3,0 3,5 4,0 4,5
toplam transformed

Sekil 4.24: Transform edilmis ve edilmemis veri olasilik grafikleri

Bu durumda dagilim normal g¢ikmamaktadir. Sekil 4.25°de ilk 6nce Box-Cox
transformasyonu ile dagilim normallestirilmis ve normallik testi tekrar yapilmistir.
Transform edilmis verilerin normale daha yakin oldugu goézlemlenmistir. Sonug

olarak kontrol sistemi transform edilmis verilerle dizayn edilecektir.

Istatiksel model uyarinca fabrikada c¢alisan mavi yakalilarm aldiklar1 egitim
sayisiin, matematiksel model sonucu her kisi i¢in ayri ayri hesaplanan katsay1

puanlariyla iliski icerisinde olmak zorundadir.

Mevcut durumda regresyon analizi yapilmistir ve mavi yakalilarin aldiklar1 egitim

say1s1 fabrika yonetiminin belirledigi kriterlerin disinda oldugu gézlemlenmistir.

Regresyon Grafigi
egitim sayisi = 17,78 - 3,204 transformed
30 - P s 7.55482
e R-Sq 1,4%
R-Sq(adj) 0.0%
25 L ] L J
- L L ) L
= *° -
=
3
£ - - s
= - s ° s
10 -
S = 2 -
5 - @ L J ®
- - = & e
@ S L xXIJ L ) L )
o4 ® o L] - ® e»
T T T T T T T T
2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0
transform edilmis

Sekil 4.25: Egitim sayis1 egitim puani regresyon grafigi
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Mevcut durumdaki degiskenligin matematiksel modele daha kisa siirede
uygulanabilmesi ve 6zel durumlarin bir an 6nce belirlenip yok edilebilmesi igin

Kontrol edilecek veri olarak (egitim sayisi/katsay1) iliskisi belirlenmistir.

Matematiksel modelin uygulama safhasinin izlenebilecegi bir kontrol grafigi
belirlemek gerekmektedir. Her kisiye ait bir tek veri oldugu igin I-chart se¢ilmistir.
Ve datalar transform edilmis halde ilk kontrol grafigi olusturulacaktir. Degiskenligi
cok cok yiiksek olan verileri ilk planda gorebilmek i¢in sekil 4.27 de asir1 miktarda

kontrolden ¢ikmis mavi yakalilar belirlenmistir.

| Grafigi
Using Box-Cox Transformation With Lambda = 0,00
4
1111 11 1
—VH UCL=3,297
3

2 X=1,896

Individual Value
H
1

LCL=0,496

-1

T T T T T T T
61924 62730 63010 63059 63085 55192 53019 61065 62526 56832
Sicil

Sekil 26: Egitim/puan sayis1 kontrol grafigi

Sekil 4.27 kontrol grafiginde sadece 1. test kullanilmis ve Kkisilerin aldigi

egitimler/katsaymin ortalama 3 sigma uzakta bulunan calisanlar belirlenmektedir.

Grafikten de anlagilacagi ilizere bazi c¢alisanlari gereginden cok diisiik egitim

verilmistir.

Kontrol grafiginden de goriildiigii tizere LCL nin altinda kalan kisilere egitim
verdirme durdurulmustur. Ciinkii gereginden fazla verilmis ve ekstrem noktalardadir
ve Kontrol grafiginden bu 6zel noktalar sistemden elimine edilmemistir. Bu grafigin

stirekli olarak verilen egitimler ve mavi yakali c¢alisanlarin puanlandirilmalart
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sonucunda giincellenmesi ile ¢ikan matematiksel modelin uygulanip uygulanmadig:

takip edilecektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Uygulamamzda da gordiigiimiiz gibi; tiretim sektoriiniin bir yaklagimi olarak bilinen
6 Sigma yaklasimi pekala yonetim alaninda da kullanilabilmektedir. Her ne kadar
giiciinii istatistiksel araglardan karisik verilerden Ozetlenmis veriler ¢ikarma
yeteneginden alsa da genel cergeve ve olaylari ve problemleri ele alma yetenegi
olarak ¢ok disiplinli bir yaklasim sergileyerek mevcut kullanilan bir ¢ok metodu
planl ve birbiri ile baglantili bir sekilde kullanma yapist ile diisiiniildiigiiniin aksine

yonetim ve hizmet sektdriinde kullanma agisindan son derece elverislidir.

Bu uygulamada da bir yoOnetim uygulamasi olarak mavi yakali egitimlerinin
iyilestirilmesi i¢in 6 Sigma yaklagimi kulanilarak bir matematiksel modele
ulagilmaya calisilmistir. Mevcut sistem DMAIC catist altinda incelenmis; mavi
yakali egitim programi simdiye kadar ki verilen egitimler i¢cinden alinan verilerle
onemli faktorlerin  belirlenip miisterinin  istekleri dogrultusunda modelin
kurulabilmesi i¢in ¢esitli istatistiksel tekniklerle islenmistir. Bir yonetim uygulamasi

ele alinarak 6 Sigma yaklasimi ile ¢6ziime ulagilmaya ¢alisilmistir.

Ik olarak: 6 Sigma bel kemigini olusturan DMAIC metodolojisi gelistirilmek
istenen proses i¢cin adim adim ele alinmigtir. DMAIC dongiistiniin ilk adimi olan
Tanimlama asamasinda mavi yaka egitimine iliskin is akislan, girdiler, ciktilar,
sinirlar, tedarikg¢iler ve miisteriler haritalandirilmisdir. Bu adim sayesinde uygulayici
grup egitim prosesi hakkinda detayli bilgi sahibi olmus. Proses igsel iligkileri ve
etkilesimleri belirleyip tanimlayarak yorum yapabilme ve iyilestirmeye yonelik
uygulamalari sergileyebilme yetenekleri artmistir. Bu adimda ayrica iyilestirilmeye
acik yonler, miisterinin beklentileri dogrultusunda bir sonraki adim olan Olgme igin
egitim prosesinin Olgiilecek faktorleri belirlenip bir sonraki i¢in gerekli altyap:

hazirlanmuistir.

Ikinci adim olan Olgme’de ise bir énceki adimda belirlenen faktérler igin 6lgme plani
dogrultusunda gerekli veriler toplanmis. Mavi yakal1 egitimi Iyilestirme asamasinda

kullanilacak verilerin derlenip, gerekli birimlere ve gruplara ayrilmas: saglanmstir.
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Ucgiincii adim olan Analiz asamasinda ise bir sonraki adim olan lyilestirme igin mavi
yaka egitim prosesinine iligkin birinci adimda belirlenen; ikinci adimda verileri
toparlanan faktorlerin analizi yapilip mevcut faktor sayis1 azaltilmis. Etkin faktorler
ve etkileri bir sonraki asama igin sayisal bir hale getirilmistir. Bu asama sonucunda
mavi yakali egitimi i¢in personel seciminde etkin olan faktorler: yas, askerlik

durumu, tecriibe, kisim ve tahsil seviyesi olarak bulunmstur.

Dérdiincii adim olan lyilestirme safhasinda bir &nceki adimda belirlenen, secilen
faktorler tizerinde daha ayrintili analizler yapilip; bu faktorlere iliskin kok
sebeplerine inilmeye c¢alisilmis. Bu ¢alismalar ve miisteri beklentileri ile
birlestirilerek mavi yakali egitim prosesi ic¢in iylestirme matemetiksel modeli
olusturulmustur. Bu olusturulan model i¢i her bir mavi yakali calisan i¢in katsayilar
belirlenmekte son c¢ikan rakam mavi yakali egitim Onceligi puani olarak

belirlenmektedir.

Besinci adim olan kontrol asamasinda ise; uygulanan modelin sonuglarini
degerlendirebilmek ve DMAIC dongiisiine yeniden baslamayr gerektirip
gerekmedigine karar vermek igin kontrol grafigi olusturulmustur. Ve gelistirilen
matematiksel modelin islerliginin yani performansin miisteri beklentilerini karsilayip
karsilamadig1 bu asama ile kontrol edilir hale getirilmistir. Kontrol fazi ile birlikte
DMAIC dongiistiniin asil amaci olan, iyilestrime sahfahasinin kontrolii yani

iyilestrimenin sonuglarinin denetlendigi sistem kurulmustur.

Sonug olarak; mavi yakali egitimleri i¢in belirlenen iki performans oOl¢iitii olan,
maliyet ve egitim sayist i¢in 6 Sigma yaklasimi kullanirak egitim verilecek mavi
yakali ozellikleri lizerinden matematiksel bir model kurulmus, verilecek egitimler

belirlenen kontrol dlgiitleri dogrultusunda takip edilmeye baslanmigtir.
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EKLER

Ek 1: Cok degiskenli yontem segimi

Aragtirilan
Tligki Tiirii

Bagimlilik
Bagimsiz degiskenler ile
bagimlilarm tahmini

Kag tane
degisken
tahmin
edilecek

Y Y

EERSTINVURA Tek iliskil birgok
degiskenin birgok iligkisi

Tek iliskili birgok

bagiml degisken bagimli degisken

i

Bagimlt
degiskenin
Glgiim
skalasi

Y Y
< Metrik > @etrikOlmayaD

Bagimsiz
degisken dlgim
skalas!

Bagiml
degiskenin
Glgiim
skalast

Yapisal
Denklem

Modelleme

Y
Metrik Olmayan

Coklu
diskriminant
analizi

Lineer
olasilik
modelleri

degiskenlerle

Coklu Conjoint

LZLIS Regresyon Analizi

korelasyon

< Metrik > @eirikOlmayarD
' '

Kanonik Degiskenlerin
korelasyon cok degiskenli

analizi analizi

Sekil E.1: Cok degiskenli yontem se¢imi
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Ek 2: Cok degiskenli yontem se¢imi devami

Aragtirilan
Tliski Tiirii

Karsilikli bagimlilik
yapist

Kargihikli
bagimlilik

yapis

Degiskenler
arasinda

Olaylar/Cevap vericiler

Nesneler arasinda
arasinda

Yapisal
Denklem
Modelleme

Niteliklerin
lgiim
skalasi

Kiimeleme
Analizi

Cok boyutlu
6lgekleme

Metrik Olmayan

Uygunluk
analizi

Sekil E.2: Cok degiskenli analiz se¢cimi devami
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Ek 3.: Proje Sozlesmesi

SIGMA

6 Sigma Project Charter

B/SIH)

Proje Ad1 Mav1 Yaka Egitimlerinin Is Yeri FIW
Tyilestirilmesi

Lider Erding Cetin Telefon 90 282 736 68 23

Ko¢ Alpaslan Terekli-MBB Telefon 90 282 736 67 39

Sponsor M.Yiicel-MF Manager Telefon 90 282 736 68 04

Baslama 26.01.2007 Hedef Bitis 30.04.2007

Tarihi Tarihi

Proje Detaylan

Proje Mavi Yaka Egitimlerinin Iyilestirilmesi

Tanimlamasi

is Tamm Mavi yaka egitim programinin diizenlenmesi ve gelistirilmesi planlanmistir.

Problem Mavi yakali egitimleri faydasiz

ifadesi

Proses Sahibi

D.Celikel-MFA HoS

Sinirlar Baslangic: Egitim talebi
Bitis: Egitim verildi
Dahil Biitiin Proses
Haric:
Proje Olciit Baslangic Su Anda Amacg
Amaclan
KK 1 0
KK 2 0
KK 3 0
KK 4 0
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Ek 4: Sebep Sonug Matrisi ile faktorlerin belirlenmesi

Tablo e.1: Sebep ve sonug matrisi

Musteri icin 6nemi [10|7 |5 |6
£
SEBEP&SONUC | 1111 AR £l L
MATRISI s,k |8
2§85 g
" — $EIESE
# |[SUREC GIRDILER 3| 228 5| TopLaM | Fark | Kinima
1 | Katihmcilarin belirlenmesi Tahsili 9 |51(9 |7 |212 0
2 | Fiili Egitim Egitim siiresi 9 |51(9|5|200 12
4 [Egitim icin kaynak belirleme | Egitim Maliyeti 7 |7 |7 |7 [196 4
5 [ Katilimcilarin belirlenmesi Askerlik Durumu 9 |7 |5|51]194 2
6 | Katimcilarin belirlenmesi Cinsiyet 9 |5 |7 (51190 4
7 | Katihmcilarin belirlenmesi Sézlesmelilkadrolu statiisii |9 |9 |5 |1 [184 6
8 | Egitim igin kaynak belirleme [ Yillik egitim sayisi 7 |5 |7 |7 1182 2
9 [Katihmcilarin belirlenmesi Calistigi departman 5 |5]9 |7 (172 10
10 | Katilimeilarin belirlenmesi Katilimei Yasi 5 |9 |5 |5 (168 4
11 | Katilimeilarin belirlenmesi is tecriibesi 5 |9 |5 |5 |168 0
12 | Katihmcilarin belirlenmesi Katilimci sayisi 9 |1|51|7 |164 4
13 | Egitimin dokimante edilmesi | getifika uygulamasi 1 (57 (9 (134 30 |X
14 | Egitim ihtiyacinin belirlenmesi | Egitim konusu 1 (57 |9 (134 0
15 | Fiili Egitim Egitim salonu 9 [1|51[128 6
16 | Fiili Egitim Egitim saati 7 |17 |1 (118 10
17 | Egitim icin kaynak belileme | Cinsiyet 5 |5 |5 |1 |116 2
18 | Katihmcilarin belirlenmesi Egitim sonrasi katma dger (5 |5 |5 |1 |116 0
19 | Egitim ihtiyacinin belirlenmesi | Egitim kategorisi 1 (5|7 |5 (110 6
20 | Egitim ihtiyacinin belilenmesi | Egitim gegerlilik stresi 5 (1|7 |1]98 12
21 | Egitim icin kaynak belirleme [ Danigsmanlik 1 |1 (|7 |5 82 16
22 | Fiili Egitim Egitimi veren Kisi 1 (1 (51|48 34
Ciktilar igin Toplam adl M 0 !
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Ek 6: Analizde kullanilan 6zet veriler tablosu

Tablo e.2: Analizlerde kullanilan 6zet veriler

lé:f&': Sicil Adi Soyadi ‘(I?;'llzl Tecrube | Tabhsili gﬂ:?;::ﬁ Cinsiyet | Yas lsaf;tlls'ln
10701 | 60220 | IBRAHIM AKBAS 1998 |9 MESLEK YUKSEK O | 1 2 31-35 | 4
16612 | 60789 | DINCER ERGENE 2000 |7 ACIK OGRETIM 1 2 31-35 |7
16666 | 61065 | TUNCAY BILGU 2002 |5 MESLEK YUKSEK O | 1 2 26-30 | 7
16651 | 61405 | ZAFER AKSU 2003 |4 MESLEK YUKSEK O | 1 2 26-30 | 2
20800 | 61554 | FAIK USTUN 2004 |3 MESLEK YUKSEK O | 1 2 26-30 | 6
16624 | 61918 | KUDRET KENAR 2003 |4 ATC 0 2 21-25|5
20800 | 61924 | LEVENT DERE 2005 |2 MESLEK YUKSEK O | 1 2 31-35|8
16668 | 61967 | SULEYMAN | AKYOL 2005 |2 MESLEK YUKSEK O | 1 2 36-40 | 3
20800 | 62500 | ERDINC CELIK 2004 |3 ATC 0 2 18-20 | 2
10701 | 62505 | ONUR INANLI 2004 |3 ATC 0 2 18-20 | 2
20800 | 62524 | MEHTAP AKSU 2004 |3 ATC 0 1 21-25 |2
16653 | 62526 | HARUN OZER 2004 |3 ATC 0 2 18-20 | 2
16651 | 62527 | GOKHAN | OZKAN 2004 |3 ATC 0 2 18-20 | 0
16624 | 62552 | TUNCAY AY 2005 |2 MESLEK YUKSEK O | 1 2 26-30 | 2
16651 | 62724 | Adem FIDAN 2006 |1 MESLEK YUKSEK O | 0 2 21-25 |1
16667 | 62725 | EZGIN URKMEZ 2005 |2 MESLEK YUKSEK O | 1 2 26-30 | 2
16651 | 62727 | BIRCAN CAGAN 2005 |2 MESLEK YUKSEK O | 0 2 21-25|1
20800 | 62728 | SERCAN CAGAN 2005 |2 MESLEK YUKSEK O | 0 2 21-25|3
20800 | 62730 | YALCIN OZTURK 2005 |2 MESLEK YUKSEK O | 1 2 21-25 | 4
20800 | 62746 | CEM OGUZ | HICSONMEZ | 2005 | 2 MESLEK YUKSEK O | 1 2 26-30 | 4
10701 | 62787 | BAHTIYAR | SAKIROGLU | 2006 |1 MESLEK YUKSEK O | 1 2 21-25|2
20800 | 63003 | GOZDE OZEL 2005 |2 ATC 0 1 18-20 | 5
20800 | 63004 | UMIT OZKAN 2005 |2 ATC 0 2 18-20 | 2
20800 | 63007 | BUKET OZCAN 2005 |2 ATC 0 1 18-20 | 4
16653 | 63009 | GAMZE OZCAN 2005 |2 ATC 0 1 18-20 | 4
20800 | 63010 | SEVGI ELIGUL 2005 |2 ATC 0 1 18-20 | 5
20800 | 63018 | BUSRA GUNDOGDU | 2005 |2 ATC 0 1 18-20 | 2
20800 | 63022 | OZGE AKPINAR 2005 |2 ATC 0 1 18-20 | 2
16651 | 63025 | SINEM AKAR 2005 |2 ATC 0 1 18-20 | 1
20800 | 63030 | NESE SEVI 2005 |2 ATC 0 1 18-20 | 3
16651 | 63035 | TAYFUN Bicici 2006 |1 ATC 0 2 18-20 | 1
10701 | 63052 | CANER DUGAN 2006 |1 ATC 0 2 18-20 | 1
16651 | 63059 | SEMIH OZTURK 2006 |1 ATC 0 2 18-20 | 1
16621 | 60374 | ERCAN AKCAY 1998 |9 SANAT OKULU 1 2 31-35| 11
16640 | 61222 | KEMAL ARGUN 2004 |3 SANAT OKULU 1 2 26-30 |5
16624 | 61532 | SEVKI MUTLU 2005 |2 SANAT OKULU 1 2 26-30 | 4
16612 | 62567 | KEMAL YASAVUR {2005 |2 LiSE 1 2 36-40 | 4
16640 | 62682 | BURCIN OZGUNER | 2005 |2 SANAT OKULU 1 2 21-25 (3
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Tablo e.2: Analizlerde kullanilan 6zet veriler devami

Askerli

Ko | sicil - | Ads Soyads arini | Teerube | Tabsi E“rum | En:;tnlsn
1065 | 8306 | pecep DURUKAN | 2006 |1 VEeRE S 0 2 2 |
1665 8306 ALEV ELIGUL 2006 |1 %%EIE o ° ' gé '
é665 2307 SAMET CANTURK |2006 |1 Q(AEIS(EEE o 1 2 gé- 1
1 o |ERKAN UGLRLU |2006 |1 |Vigsrco |1 |2 |5 |1
2005 | 8307 | ErmaN KAYMAZ ~ |2006 |1 VoL 1 2 0 |
1665 613308 TUNCAY KIRBAS 2006 |1 Q(AE%EE o 0 2 gé 1
1070 | 3308 | pamazaN KARACAN 2006 |1 Yook o 1 2 0 |1
16% | 6310 ggg?ﬁg CEV K 2006 |1 Yook o 1 2 2o
1005 | 31 | marmMUT SEVGI 2006 |1 YORSEK 0 0 ? s |t
1661 [SI67 [ \erwer AKBIYIK | 1984 |23 ORTAOKUL |1 2 0 |5t
1664 (5783 |5y 1air USLU 1986 |21 ILKOKUL 1 2 NG
(1)664 3301 TURAP KARAKOC | 1987 |20 ILKOKUL 1 2 ig- 11
1662 5321 gyt GUN 2004 |3 ILKOKUL 1 2 | |w
2002 13373 | oL OMEROGLU | 1989 |18 ORTAOKUL 1 2 0 |7
1662 8403 ALL ERISMIS 1990 |17 SANAT OKULU |1 2 28' 19
1664 | 5475 | soLin KIRCALI  [1991 |16 SANAT OKULU |1 2 AL
1661 | 5488 | epac KENAR 1991 |16 ILKOKUL 1 2 o |7
}1662 ?508 ERCAN BASAR 1992 |15 SANAT OKULU |1 2 28 15
1662 | 5519 | 1incer TASKIN 1992 |15 SANAT OKULU |1 2 L
;651 2522 MUMUN PASA 1992 |15 SANAT OKULU |1 2 ig- 28
1661 | 5606 | p e ELMA 1995 |12 SANAT OKULU |1 2 e |2
(1)664 isog GULLU AKYOL 1995 |12 SANAT OKULU |0 1 53‘ 1
;661 i643 OMER BIROL 1996 |11 LISE 1 2 ig- 25
1662 | 5647 | crping CELIK 1996 |11 ORTAOKUL 1 2 e ET
1662 3648 ADNAN LBEY 1996 |11 SANAT OKULU |1 2 22 12
1062 | 5683 | MEHMET EMIN | DENiZ 1997 |10 ORTAOKUL 1 2 B |
éeez ?698 HAMZA ]GECEPOGL 1997 |10 SANAT OKULU |1 2 §é 20
1664 6008 | pepa KARABULY 12003 |4 SANAT OKULU |0 1 o |
éesz (15034 VEDAT PAMUKCU | 1998 |9 SANAT OKULU |1 2 52 10
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EKk 8: Genel Lineer Model Egitim sayis1 diger faktorlerle

General Linear Model: egitim sayis1 versus D/E kodu; Core/Temp; ...

Factor Type Levels Values

D/E kodu fixed 20;1

Core/Temp  fixed 2 1;5

Kisim Kodu fixed 12 10701; 16612; 16621; 16623; 16624; 16640;
16651; 16653; 16666, 16667; 16668; 20800

Tecriibe fixed 6 1-2;11-15; 16-20; 21-25; 3-5; 6-10

Tabhsili fixed 7 ACIK OGRETIM; ATC; ILKOKUL; LISE; MESLEK

YUKSEK O; ORTAOKUL; SANAT OKULU

Askerlik Durumu fixed 2 0;1

Cinsiyet fixed 2 1;2

Analysis of Variance for egitim sayisi, using Adjusted SS for Tests

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
D/Ekodu 1 84,30 0,63 0,63 0,06 0,810
Core/Temp 1 799,12 291 291 0,27 0,604
KisimKodu 11 2703,00 847,69 77,06 7,25 0,000*
Tecriibe 5 1210,03 385,02 77,00 7,24 0,000%*
Tahsili 6 564,68 559,57 93,26 8,77 0,000*
AskerlikDurumu 1 6,46 1,08 1,08 0,10 0,751
Cinsiyet 1 15,16 15,16 15,16 1,43 0,239
Error 40 425,28 425,28 10,63

Total 66 5808,03

S =23,26068 R-Sq=92,68% R-Sq(adj)=87,92%
Ek 9: Tek Yon Anova maliyet miidiirlik

One-way ANOVA: Egitim maliyeti versus Miidiirliik

Source DF SS MS F P
Midurluk 2 21379 10690 7,80 0,000
Error 511 700178 1370

Total 513 721557

S=37,02 R-Sq=2,96% R-Sq(adj)=2,58%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev +- S +- -
CAM MAK IMALAT M 449 35,58 39,35 (-*-
CAM MK KLTKTM 10 13,00 11,35 (----mmmmm e B )
KONTROL PANEL 55 16,82 9,78 (-----F-m-- )

S S — S — S — +--

Pooled StDev = 37,02

Ek 10: Tek Yon Anova Maliyet Tahsil

One-way ANOVA: Egitim maliyeti versus Tahsil
Source DF SS MS F P
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Tahsil 6 41209 6868 5,12 0,000
Error 507 680348 1342
Total 513 721557
S=36,63 R-Sq=5,71% R-Sq(adj) =4,60%
Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev --+ -+ + -+
ACIK OGRETIM 7 23,57 34,00 (---------===----- L
ATC 47 15,74 14,85 (------ j J— )
[LKOKUL 56 39,20 42,62 (O S
LISE 29 41,03 49,34 (-------- fJ—— )
MESLEK YUKSEK O 59 16,27 15,77 (--m-*emnns)
ORTAOKUL 111 35,99 37,02 (----*----)
SANAT OKULU 205 37,98 40,22 (--*---)

Pooled StDev = 36,63

Ek 11: Tek Yon Anova Maliyet Askerlik

One-way ANOVA: Egitim maliyeti versus Askerlik

Source DF SS MS F P

Askerlik 1 20774 20774 15,18 0,000

Error 512 700783 1369

Total 513 721557

S=37,00 R-Sq=2,88% R-Sq(adj)=2,69%
Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev -------- S S —— R +-
0 77 17,99 1857 (------- L — )
1 437 35,80 39,33 (----*---)

S +- +- +-

16,0 240 320 40,0
Pooled StDev = 37,00

96



Ek 12: Kisim Kodlar

Tablo e.3: Kisim Kodlari

Kisim Adi Kisim Kodu
Is Giivenligi ve CIP 20000
SIP VE IS GUVENLIGI 10901
IT Projeleri Koordinasyon 10902
On Montaj 16601
Presler 16612
Govde Hatt1 16621
Bakim 16666
Eurowasher Tambur Hatt1 16624
Fx Washer Tambur Hatt1 16624
KALIP BAKIM

Boyahane 16640
Plastik Enjejsiyon Makinalari | 16623
Montaj 16602
Yikayici blok 16653
Ana Montaj 16651
Son Montaj&Paketleme 16651
Proses 16668
Metod 16603
Uretim Planlama 20402
Ambar Yonetimi 20402
Uriin 10701
Girig Kalite 10703
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Ek 13: Genel Lineer Model Egitim sayis1 faktorler

General Linear Model: C5 versus Kisim Adi; Tahsil; Askerlik; tec; Yas
Factor Type Levels Values
Kisim Adr fixed 12 ANA MONTAJ; BOYAHANE; ELEKTRIK BAKIM;
GOVDE HATTI;
KALITE DENETIM; KAZAN HATTI; KONTROL PANEL;
MEKANIK
BAKIM; PRESLER; PROSES KONTROL; TAMBUR HATTI;
YIKAYICI BLOK
Tahsil fixed 7 ACIK OGRETIM; ATC; ILKOKUL; LISE; MESLEK
YUKSEK O;
ORTAOKUL; SANAT OKULU
Askerlik fixed 2 0;1
tec fixed 17 1;2;3;4;5;7;9;10;11; 12; 15; 16; 17; 18; 20;
21; 23
Yas fixed 24 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 26; 27; 28; 29; 30;
31; 32; 33; 34; 37; 38; 41; 42; 44; 45; 48
Analysis of Variance for C5, using Adjusted SS for Tests
Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P
KisimAdi 11 11257,3 2704,3 245,8 1,48 0,136
Tahsil 6 9270,1 938,5 156,4 0,94 0,465
Askerlik 1 38,8 592,3 592,3 3,56 0,060
tec 16 34045,7 26883,9 1680,2 10,11 0,000
Yas 23 7247,3 7247,3 315,1 1,90 0,008
Error 457 75925,6 75925,6 166,1
Total 514 137784,7
S=12,8895 R-Sq=44,90% R-Sq(adj)=38,02%

Ek 14: Genel Lineer Model Maliyet faktorler

General Linear Model: egitim sayis1 versus kisim; Tecriibe; ...

Factor Type Levels Values

kisim fixed 5 bakim; kalite; kontrol panel; oniiretim; {iretim
Tecriibe fixed 3 <10; 1-2; 2-10

Tahsili fixed 7 ACIK OGRETIM; ATC; ILKOKUL; LISE; MESLEK
YUKSEK

O; ORTAOKUL; SANAT OKULU
Askerlik Durumu fixed 201

yas fixed 3 >33;18-21; 21-33

Analysis of Variance for egitim sayisi, using Adjusted SS for Tests
Source DF SegSS AdjSS AdjMS F P

kisim 4 2696,88 58,18 14,55 0,49 0,743
Tecriibe 2 104596 319,19 159,59 5,38 0,008

Tahsili 6 530,41 438,47 73,08 2,46 0,036
Askerlik 1 11,18 520 520 0,18 0,677

yas 2 9,77 9,77 4,89 0,16 0,849

Error 51 1513,82 1513,82 29,68

Total 66 5808,03

S =5,44819 R-Sq=73,94% R-Sq(adj) = 66,27%
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Ek 15: Mavi yakal egitim oncelik puan hesaplanmis tablosu

Tablo e.4: Mavi yakali egitim dncelik hesab1

Agirhiklandirilmis katsayilar
Sicil No | Kisim | Tahsil | Askerlik | Tecriibe | Yas | Toplam
61924 |14 108 |11 8,2 0,1 315
61967 |1 108 |11 8,2 0 31
62552 2,3 10,8 |11 8,2 0,1 324
62724 |1 108 |15 8,2 0,1 (216
62725 |13 108 |11 8,2 0,1 314
62727 |1 108 |15 8,2 01 (216
62728 |14 108 |15 8,2 0,1 |22
62730 |14 10,8 |11 8,2 0,1 |315
62746 |14 108 |11 8,2 0,1 315
62787 |0,3 108 |11 8,2 0,1 304
63003 |14 5,6 11 8,2 0 26,2
63004 |14 5,6 15 8,2 0 16,7
63007 |14 5,6 11 8,2 0 26,2
63009 |1 5,6 11 8,2 0 25,8
63010 |14 5,6 11 8,2 0 26,2
63018 |14 5,6 11 8,2 0 26,2
63022 |14 5,6 11 8,2 0 26,2
63025 |1 5,6 11 8,2 0 25,8
63030 |14 5,6 11 8,2 0 26,2
63035 |1 5,6 15 8,2 0 16,3
63052 [0,3 5,6 15 8,2 0 15,6
63059 |1 5,6 15 8,2 0 16,3
63066 |1 108 |15 8,2 0,1 (216
63069 |1 108 |11 8,2 0,1 311
63073 |1 108 |11 8,2 01 311
63076 |1 108 |11 8,2 0,1 311
63077 |1 10,8 |11 8,2 0,1 311
63081 |1 108 |15 8,2 0,1 (216
63085 |0,3 108 |11 8,2 0,1 304
63105 |1 10,8 |11 8,2 0,1 311
63119 |1 10,8 |15 8,2 0,1 (216
61532 |2,3 6,1 11 8,2 0,1 |27,7
62567 [2,3 4,2 11 8,2 0 25,7
62682 [2,3 6,1 11 8,2 01 27,7
55087 [2,3 6,1 11 4,8 0 24,2
55192 |2,3 6,1 11 4,8 0 24,2
55226 |2,3 6,1 11 4,8 0 24,2
56065 [2,3 6,1 11 4,8 0 24,2
56091 [2,3 6,1 11 4,8 0,1 1243
56431 [2,3 4,2 11 4,8 0 22,3
56474 2,3 14 11 4,8 0 19,5
56487 (2,3 6,1 11 4,8 0 24,2
53019 [2,3 0,9 11 4,8 0 19
53731 |23 1,4 11 4,8 0 19,5
54030 [2,3 6,1 11 4,8 0 24,2
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Tablo e.4: Mavi yakali egitim Oncelik hesab1 devami

54758 2,3 6,1 11 4,8 0 24,2
54882 2,3 0,9 11 4,8 0 19
51671 |23 14 11 4,8 0 19,5
52831 |23 0,9 11 4,8 0 19
61065 |[1,3 10,8 11 21,2 0,1 |444
61405 |1 10,8 11 21,2 0,1 |441

61554 |14 10,8 11 21,2 0,1 [445

61918 2,3 5,6 15 21,2 0,1 30,7

62500 |14 5,6 15 21,2 0 29,7

62505 |0,3 5,6 15 21,2 0 28,6

62524 |14 5,6 11 21,2 0,1 (393

62526 |1 5,6 15 21,2 0 29,3

62527 |1 5,6 15 21,2 0 29,3

53210 |23 0,9 11 21,2 0 354

60088 |2,3 6,1 11 21,2 0,1 407

61222 2,3 6,1 11 21,2 0,1 [40,7

60220 0,3 10,8 11 21,2 0 43,3

60789 |2,3 17,8 11 21,2 01 [524

56832 |2,3 1,4 11 21,2 0 35,9

56987 2,3 6,1 11 21,2 0,1 40,7

60341 |23 6,1 11 21,2 0,1 40,7

60374 2,3 6,1 11 21,2 0,1 40,7
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