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ONSOZ

Alt1 sigma projelerinde kritik basar1 faktorlerini aragtirdigim bu tez ¢alismasinda bir
¢ok firma ile goriigme saglanmaya calhigilmigtir. Uygulayici sayisinin  azhi,
sirketlerin bu tiir ¢aligmalara izin verme durumlar ve vakit ayirma isteklerin goz
oniinde bulundurulunca zorlu bir ¢aligma haline gelen bu galismada destegini
esirgemeyen danigmanim Prof. Sitki GOZLU’ ye tesekkiir ederim.

Ayrica tiim bu zorlu siiregte bana destek olan, bir sirket ile irtibata gegtiklerinde
benim igin alt: sigma uygulayip uygulamadiklarini arastirip soran ve sonunda en az
benim kadar alti sigma bilgisine sahip olan anneme, babama, ablalarbma ve
kardesime sonsuz tesekkiir eder, minnetlerimi sunarim.

Aralik 2012 TUGCE BASKADEM

ENDUSTRI MUHENDISI
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ALTI SiIGMA PROJELERINDE TEKNIK GEREKSINIMLERIN
BELIRLENMESIi: SEKTORLER ARASI KARSILASTIRMA

OZET

Alt1 sigma Ozellikle 1980 ve sonrasi donemde tiim diinyaya hizla yayilan bir
miikemmellik metodudur. Uretimdeki hata seviyesini milyon diizeyinde 3.4 ile sinirli
tutan bu yaklagim, Motorola firmasindan giinlimde sadece iiretimde degil bir ¢ok
sektorde kendisin ispat etmistir. Bir difer metot ise Japonya’da dogan ve miisteri
sesinin {rlin tasarimmna, gelisimine kaynak saglayacak bir metot olan kalite
fonksiyon gigerimi yani KFG’ dir.

Bu tez ¢aligmasinda bir alti sigma projesinin basar1 olabilmesi igin gerekeli olan
kritik basari faktorleri literatiirden aragtirihp Tiirkiye’de Istanbul Sanayi Odasi’nca
belirlenen Tiirkiye’nin en bagarili 500 sirketi arasindan alt: sigma projesi uygulayan
sirketlerle goriisiiliip alti sigma projeleri igin gerekli olan kritik basari faktorleri ve
teknik gereksinimler arastirilmigtir. Uygulama iki asamadan olusturulmugtur. Buna
gbre oncelikle alti sigma projelerinin kritik basar1 faktorleri arastirilmak {izere alti
sigma uygulatici sirketlerin alt: sigma sorumlulan ve alti sigma galiganlarina 6nceden
litertiirden belirlenmis 11 kritik basari faktdrii onluk skala tizerinden 1: higbir 6nemi
yok ile 10: gok Onemli arasinda degerlendirmeleri istenmistir. Buna ilave olarak
ikinci agamada kritik basar1 faktorleri ile alti sigma projenin basarili olabilmesi igin
gerekli olan teknik gereksinimler arasi iligki arastirilmigtir. Burada kalite fonksiyon
gdgeriminin sonucu olan kalite evi olugturulmus ve ayni katilimcilara bu kalite evini
doldurmalari istenmistir.

Sonug olarak teknik gereksinimler ve kritik basar faktorleri arasinda iliski hakkinda
giiclii iliski, orta derecede iliski veya zayif iligki kurulan faktérler siniflandirilirken
kritik bagari faktorleri literatiirdeki ¢aligmalarda en fazla 6nem arz eden kritik basar
faktorleri ile benzerlikleri ve farklar: ortaya konulmustur.

Sonug olarak Tiirkiye’ de faaliyet gosteren ve Istanbul Sanayi Odasi’ nca belirlenmis
2011 wili Tiirkiye’ nin en basarili 500 sirketi arasinda alti sigma uygulayan
sirketlerden 10 tanesinde alti sigmanin basarili olabilmesi i¢in gerekli olan 11 kritik
basar1 faktdrii  belirlenmis, sonuglart diger {ilkelerde yapilan galismalarla
karsilastirllmis ve benzerlikleri ortaya konmustur. Calismanin devaminda
katilimcilar sektdrel olarak ayrilmig ve kalite evinin sektorel farkliliklari ortaya
konulmustur. Benzerlikler ve yakin cevap veren sektdrlerin hangileri oldugu
aciklanmistir.
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EXAMINATION OF THE SIX SIGMA PROJECT TECHNICAL
REQUIREMENTS: CROSS SECTORAL COMPARISON

SUMMARY

As the world changes, meaning of the quality is getting a high place on worldwide
competition and so globalization. Since the industrial revolution production systems
have a continuous improvement. Mass production by Ford, lean production by
Toyota they changed the world’s production approaches. Then the world realized the
not only production system was important but also quality.

Consumers’ point of view to quality changed so producers changed themselves too.
Production system differentiations and the other techniques brought some new
approaches to quality control.

Final product control system was not satisfied and more over companies develop
some new approaches to control products and processes. They used charts, diagrams,
lists and so on. Analyzing this type of values required some statistical techniques.

All these things brought six sigma approaches to Motorola. At 1980’s the American
company Motorola was in a trouble with Japanese companies. Cost of poor quality
made them ineffective company. They lost their market shares in different markets
such as CD production.

On the other hand voice of customers was determining the company’s market place.
Equalization point of customer satisfaction and company’s meet the requirement
ratio set the company’s future.

These things bring six sigma and quality function deployment. Six sigma was born at
Motorola and QFD was born at Japanese ship yard. Six sigma is a methodology to
reduce the variation and supply sufficient production system. QFD is a methodology
which is translating the voice of customer to a product.

Six sigma is a five phased methodology which is known as DMAIC. This is a short
cut of Define, Measure, analyze, Improve and control. Six sigma is never end process
such as a vicious cycle. First of all, the problem is defined then process metrics are
measured by some kind of techniques. All kind of values are analyzed by some
techniques such as pareto analysis or FMEA to understand where the problem has
been occurred at once.



Aim of the six sigma is to achieve high quality on their process, product or both of
them. Six sigma projects require high level educated personnel or team member so
the companies train their six sigma member and six sigma team. On organizational
scope, the use eastern style belt system. Black belt and master black belts terms can
be used just like normal project leader but on the other hand six sigma organizational
hierarchy includes 7 different organizational step. Generally it depends on the
company’s six sigma project system decision.

The second methodology is quality function deployment. It has been used at Kobe
Shipyard Inc at the first time but today it is a well known methodology for quality
improvement.

QFD helps to understand what are the customer’s needs or wants. House of quality is
made to evaluate what’s, how’s why’s. At the end of the evaluation house of quality
represents the competitor’s places on market, the company’s places on market,
customer’s wants and setting ways of all the requirements meeting point.

In this study the aim was determined as evaluating six sigma project success factors
and their setting ratio with the technical requirements. First the target companies
have been determined. 46 companies have been selected among the Turkey’s most
successful 500 companies which are determined by Istanbul Sanayi Odasi. It has
been published at the end of the year 2011.

18 of them apply six sigma project on their company. 16 of them currently apply six
sigma project but 2 of them explained that they used six sigma for awhile but today
not any more.

They are called and ask if they can help or not for this thesis but only 10 of them
accepted. 2 of them from automotive sector, 2 of them from electric machines gadget
and tools sector, 3 of them from machine ( not electrical) sector, 2 of them iron and
steel sector and 1 of them from paper and paper products sector.

The study includes 2 parts. First part prepared to evaluate critical success factor on
six sigma projects and second part prepared to examine relationship between critical
success factors and technical requirements.

First part includes 11 factors which are determined by previous literature studies. 11
factors evaluated by likert scale 1-10. One (1) means this critical success factore
implies on very low impression on project success and ten (10) means this critical
success factor implies on very high impression on project success. The participants
can use all points for several times rule has been added.

Second part includes 11 critical success factors and 18 technical requirements so 198
comparison cells. This part evaluated by QFD methodology requirements so all these
cells filled by 1, 3, 9. One means that weak relationship between critical success
factor and technical requirements). Three means that midlevel relationship between
critical success factor and technical requirements. Nine means that high level
relationship between critical success factor and technical requirements.
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After collecting the data, 11 critical success factors are ordered. Top management
involvement and commitment is the most important factor for six sigma project
success. The followings are; understanding six sigma tools and techniques, linking
six sigma to business strategy, communication and collaboration, education and
training, linking six sigma to customer, project management skills, project
prioritization and selecting, organizational infrastructure and culture, investment on
main resources, compensation and incentives.

Second part results show that 7 comparison cells have same value on 4 different
sectors. They are; linking six sigma to customer and periodical evaluating customer
voice , linking six sigma to business strategy and overlapping project goals and
company goals, six sigma tools and techniques and determining project scope and
metrics, understanding six sigma tools and techniques and data analyze tools,
compensation and incentives system and periodical project meetings, project
management skills and determining project goals and application planning, project
prioritization and selecting and overlapping project goals and company goals.

Finally results shows that automotive sector and electric machines, gadgets and tools
sector have some similarities by 40 per cent ratio. The reason is they are both old
sector and six sigma was used at these two kind of sectors at first time.

At the end of the thesis it has been explained how this kind of thesis can be
improved. Then what kinds of obstacles occurred has been explained. Conclusion,
and discussion part gives some advices for the other thesis.
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1. GIRIS

Amerika’ nin ve Japonya’nin iiretim sistemlerindeki yenilik ve gelisim bilime katki
olmasinin diginda birbirleriyle olan rekabet ¢ok farkli yaklagimlarla ¢ok farkli firetim
tekniklerinin gelismesine zemin hazirlamistir, Amerikan seri {(iretim sistemi
Japonya’da yalin iiretim sistemi, istatistiksel araglar ve Amerika’ da alti sigmanin
gelisimi ayn1 zamanda Japonya ’da kalite fonksiyon gt¢eriminin geligimi kalitesizlik
maliyetlerini azaltmaya, miigteri isteklerine daha iyi cevap vermesine olanak

saglamistir.

1980’lerde Amerikan Motorola firmanin gelistirdi ancak temelinin bir ¢ok kalite
Onciisiiniin attig1 alti sigma metodu sirketlere sagladiklar1 yararlar sayesinde tiim

diinyada yayginlasan bir yontemdir.

Kalite fonksiyon gogerimi ise temelini Japon firmalarinda atan bir yéntem olarak
miisteri isteklerini, miisterinin sesini daha iyi bir {irlin ortaya koymak amaciyla

rakiplerle ve teknik gereksinimlerle iliskilendirilmesi olarak tanimlanabilir.
1.1 Cahsmanin Amaci

Bu galigmada alt1 sigma projelerinin basarili olabilmesi igin gerekli olan kritik bagari
faktorlerinin - degerlendirilmesi ve aym kritik basar1 faktdrlerinin  teknik
gereksinimlerle olan iliskisi ortaya koymaktir. Boylece hali hazirda literatiirden
derlenen 11 adet kritik basari faktSriiniin on iizerinden degerlendirilmesi boylece

literatiirle olan uyumu arastirilmistir.

Bu gergevede Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve Istanbul Sanayi Odasi’nca belirlenmis
2011 senesinin en basarili 500 girketi arasindan alti sigma uyguladig1 bilinen ve
uygulayabilecegi diisiiniilen 34 sirket ile iletisme gegilmistir. Bu sirketler arasindan
10 tanesi tez galigmasina katkida bulunmay: kabul etmis ve bu 10 veri grubuna gore

tez galismasi degerlendirilmistir.



1.2 Literatiir Arastirmasi

Daha onceki tez ¢aligmalarinda uygulamali alti sigma caligmalar yapilirken alti
sigmanin basarisini etkileyen faktdrlerin arastinldigi topluma agik tez ¢alismasi
sadece iki adet bulunmaktadir'. 2008 yilinda yazilmis bir tezde alt: sigma projelerini
kritik basar1 faktorleri aragtirilmigtir. 2012 yilindaki bir baska tezde alti sigmanin

sorunlari, basar1 faktorleri ve iyilestirme 6nerileri hakkinda agiklamalar yapilmistir.

2000 yihindan 2012’ye kadar yazilmig, onaylanmisg ve toplumun erigimine agilmig
123 adet alt1 sigma ile ilgili tez bulunmaktadir. Son 4 sene i¢inde yapilan bu iki tez
¢alismasi alt1 sigmanin basanisi izerinde ¢aligmalar yapildigini alti sigmanin sadece
ismenvar oldugunu degil aynt zaman basar1 olmas:i igin gerekli olan teknik alt

yapinin arastirildiini géstermektedir.

Bu nedenle hem alti sigmanin Tiirkiye’ deki yerini ve énemini gostermek hem de
¢alismalarin verimini ve bagarisin etkileyen faktorlerin incelenmesi igin yapilan bu
¢alismada 11 adet kritik basari faktdrii ve 18 adet teknik gereksinim alti sigma

projelerine uygun olarak degerlendirmeye sokulmustur.

* Kaynak: Yiksek 8gretim kurumunun tez aragtirma merkezi internet servisi
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2. ALTI SIGMA

2.1 Kalite Kavram

Kalite Latince ‘qualis’ kelimesinden gelmektedir ki bu kelime gergekte Syle olmak
anlamindadir. Bu kelimenin iiretimdeki anlami ise bu alanda kullanilmaya basladig:

ilk donemlerden itibaren siirekli bir degisim ve gelisim halindedir.

Uriin odakli yaklagimda kalite, igerik veya yaklagimlarin kalitesindeki kantitatif
farklardir. Burada standartlara uygunluk esastir. Bir iiriin i¢in belirlenen fiziksel ve
niteliksel standartlar nelerse, bunlara uygunluk derecesine gore Kkalitesi

belirlenmektedir.

Zamanla bu tanimlamada bazi eksikliklerin oldugunun farkina varilmigtir. Oyle ki
Henry Ford’un ‘siyah olmak kosuluyla istediginiz renk arabay: satin alabilirsiniz.’
gibi Uretimde miiteri istek ve taleplerini hige sayan iiretim anlayislari o déneme

damgasini vurmustur,

Bu amagla tiretim odakli kalite tanimi1 kendine yer bulmaya baglar. Crosby’e gore
‘Kalite, isteklere uygunluktur.’ tanimlamas {iretilen tirlinlerin miisteriye gidecegi, o

halde kaliteyi belirlemede onlarin da s6z sahibi oldugu gergegi ile yiizlesilmistir.

Son olarak kalite Deming’in belirttigi gibi ‘Kalite, miigterinin gimdiki ve gelecekteki

isteklerinin kargilanmasidir.” olarak tanimlanabilmektedir.
2.2 Kalite Gereksinimi

Degismeyen tek sey degisimin kendisidir. Bu sz bir canli olarak diisiiniilen
isletmelerin varh@ini siirdiirebilmesi igin gerekli olan en temel basamaktir. Endiistri
devriminden giinlimiize {iretim agamalari ve yonetim anlayisi hizla degisim
gostermistir. Bu gelisgime miisteriler, isteklerini degistirerek cevap vermistir.
Uriinlerin asli fonksiyonlari ayn1 kalirken, tali fonksiyonlar giderek daha cazip hale

gelmistir. Asli fonksiyon tali fonksiyon kavramlarini bir Srnekle agiklamak gerekirse,
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bir cep telefonunu ele alahm. Bir miisterinin cep telefonundan beklentisi o telefon ile
iletigim kurmaktir. Ancak giiniimiiz cep telefonlarina bakarsak kamera 6zellikleri,
miizik sistemleri, internet Ozellikleri agisindan son birkag yilla gore oldukca
gelismistir. Bu 6zellikler iletisim igin gerekli degildir ancak miisteriler sadece telefon
olarak kullanilabilen iiriinleri tercih etmemektedir. Burada cep telefonunun telefon
Ozelligi asli fonksiyon olurken, kamera bir tali fonksiyon olmaktadir. 10 yil nceki
telefon da giinlimiizdeki telefon da aymi iletisimi kurabilmektedir ancak miisteri
tercihimi tali fonksiyonlari daha gelismis iiriinleri tercih etmektedir. Bu da tali
fonksiyon bakimindan rakiplerine fark atan markay:1 pazarda n plana ¢ikarmaktadir.
iste bu 10 yillik siiregte isletmelerin degismesi bu yondedir.

Degisim bu kadar Onemliyken degisimin kendisini tetikleyen faktorleri soyle

siralayabiliriz;
e Globallesme
e Teknoloji
e Rekabet
e Miisterilerin degisen istek ve ihtiyaglar

Isletmeler iiriinlerini olabildigince ¢ok kisiye ulagtirmak isterler. Bir isletmenin tiim
miigterilerinin ihtiyaglarini gideremeyecegini bildiginden {iretebildigi {iriiniin, o
{irline ihtiyag duyan herkese ulastirmak isteyecektir.

Bunu bir 6rnekle agiklayalim. Kalem {ireten bir isletmede {iretilen kalemin hangi
miigteri grubuna hitap edecegi yapilan pazar arastirmasi ile belirlenmig olsun. ilkokul
cagindaki ¢ocuklara yonelik firetilen kalem, Tirkiye pazarinda 10 milyon
seviyesinde potansiyel bir pazara sahip olacaktir. Bu pazarin iginde isletme talebi
yaklasik 2 milyon seviyesinde ise isletme &ncelikli olarak bu 2 milyon seviyesini 10
milyon seviyesine yaklastirmak isteyecektir. Ancak, diger pazarlara girememesi
nedeniyle sahip olabilecegi en yiiksek talep 10 milyon olacaktir. O halde isletme yeni
pazarlara agilmali. Iste bunu globallesme saglamaktadir. Tiirkiye’de iiretilen {iriin
kendine uzak doguda da miisteri bulabilmektedir. Boylece igletmenin potansiyel
talebi kat kat artacaktir.



Globallesme igletmeye yeni miigteri potansiyeli kazandirdigi gibi belli agilardan
zaran da dokunmaktadir. Oyle ki aymi pazar genislemesi tiim isletmeler igin gegerli
olmakta, aym Ornekteki gibi diger kalem iireten isletmeler de Tiirkiye pazarina
girmektedir. 10 milyonluk potansiyel pazar yeni isletmelerce yeniden

paylasiimaktadir.

Bir diger zarari ise milgterilerin degisen istekleridir. Globallesme ile miisteriler gok
daha degisik Urilinleri gorebilmekte, kiyaslama yapabilmektedir. Pazara yeni giris
yapan igletmelerin Kkaliteleri ile mevcut durumdaki isletmelerin kaliteleri
kiyaslanmakta ve miisteri tarafindan kabul gérmeyen f{irlin pazardan silinmektedir.
Degisim saglanamazsa sadece Uriin degil, isletme ismiyle birlikte pazardan

silinmektedir,

O halde bu dongiiyli dengede tutmak isletmelerin 6ncelikli gérevlerinden biridir.
Hem miisterilerin ihtiyaglar1 giderilecek, kalitede pazar standartlar saglanacak hem

de bu galigma kosullari uygun bir maliyetlendirme ile projelenmelidir.

Ikinci faktdr olan teknoloji hepimizin giinliik yasamdan rahatga gozleyebilecegi bir
gergektir. 1899 yilinda A.B.D patent dairesi yetkilisi Charles Duell’in ‘icat
edilebilecek her geyi icat ettik.” sdzii durumun tam aksini sdylese de degisimin
sinirinin olmadigi gdriilmektedir. Insanlarin istekleri oldugu siirece bilim insanliga

yeni iiriinler sunmaya devam edecektir.

Hem iirlinlerin dretildigi makinelerin teknolojisi hem de {iriiniin teknolojisinin
degismesi isletmeleri degisime zorlamaktadir. Lazerle kesme yapan bir isletme ile
kesme makinesinde yapilan bir islemin hem kalite agisindan hem de sarf edilen
zaman agisindan yaratacagl zarar karsisinda olusacak maliyetlere katlanmak

isletmeler i¢in agir bir yiik olacaktir.

Dogaldir ki tiim bu faktorler bir rekabet ortamindan beslenmektedir. Isletmeler
rekabet edebildigi Ol¢lide piyasada yer bulur, yer buldugu olgide de varhigini
kazangh bir sekilde siirdiirebilir.



2.3 Kalitenin Kontrolii

Kalitenin yolculugunda anlaminin siirekli degismesinin yani sira kalitenin 8l¢limii de
dnem kazanmustir. Olgmediginiz seyi degerlendiremez ve iyilestiremezsiniz. O halde

bu biling ile kalite dl¢iilmelidir.

Kalite Onceleri standartlara uygunlukken standartlar belirlenmis ve fiziksel olarak
Ol¢iilmiigtiir. Daha sonra ‘miigteri istek ve ihtiyaglarini karsilayabilme oramidir.’
diistincesi ile bu istek ve ihtiyaglar belirlenmigstir. Satis miktarlari ve miisteri
sikdyetleri ile bu oranin nasil bir degisim gdstermekte oldugu saptanmaya

cahisiimistir.

Sikdyetler geldikge hatalarin sebepleri aragtirlmistir. Onceleri sadece son firiiniin
gozle kontrolli yapilirken zamanla isletmeye giris yapan her tiirli malzeme ve
hammadde kontrolii yapilmaya baslanmistir. Uretime bu kontrollerle devam eden
isletmelerde hata oranlari hala kabul edilebilir seviyede olmamasi sebebiyle yeni

arayislar baglamistir.

En sonunda siire¢ kontrol adi verilen uygulama baglanmis ve diretimin her
asamasinda iirtin kontrol edilmeye baslanmistir. Uretimdeki her asamanin kontrolil
maliyetleri arttiracag: diisiiniilse de {iretilen iiriinlerdeki kalitesizlik maliyeti ve bu
kalitesiz irlinlerim miisteriye ulasmasi ile olusacak olumsuz isletme imaji altindan

kalkilamayacak yeni maliyetlere sebep olmaktadir.

Tim bu kontrollere istatistiksel kalite kontrol adi verilmektedir. Kalite gelisimine
olumsuz etkisi olan her adim sonucu tiim siiregleri etkilemeden engellenmektedir. Bu

amagla maliyetlerde 6nemli diislisler verimlilikte bilyiik yiikselisler yasanmistir.
2.4 Alt Sigma Tanim

Sigma, Yunan alfabesinin harfi olup standart sapma anlamindadir (Pande & Holpp,
2002). *“o” ile gosterilir. Standart sapma ise eldeki veri grubundaki degerlerin
ortalamasi ile verilerin her birinin bu degere olan uzaklig1 ya da bu degerden sapma

degerinin tiim veri sayisi ile degerlendirilmesidir.



L ;E(X—x)z
c = _n 2.1)

x: Degerlendirilen veri degeri
x: Veri grubunun ortalamasi
n: Veri sayisi

o: Standart Sapma

Ancak istatistiki anlamda alt1 sigma sadece standart sapmadan ibaret degildir. Her
firma kendi is slireglerini sigma seviyesine gore Olger. Buna goére alti sigma
milyondaki hata seviyesini 3,4 olarak belirlenmistir bdylece bu hata diizeyi ile artan
miigteri beklentilerine ve siireg karmagikligina cevap verebilir (Pyzdek ve
Keller,2010).

Alt1 sigma bir hatasizlik siirecidir. Sigma degeri hatasizlifa ya da milkemmellige ne
kadar yaklagildiginin metrik bir l¢iisidiir. Alti sigmanin amaci, mevcut problemleri
¢ozmek deneyimlere dayanan karar verme siireglerinden verilere dayanan karar
verme siireglerine yonelmek adim adim iyilestirmeden sigrayislarla yapilan
iyilestirmelere yonelmek ve alti sigma kalitesinde yeni friin ve siiregler

tasarlamaktir.

Sirket igindeki rolii ise alti sigma bilimsel ve tekrarli siireglerde kalitenin katilimini
bdylece sirketlerde kalite ve siire¢ geligimini Slgebilme yetenegini kazandirir (
Tennant, 2001).

2.5  Alt ve Ust Simir Kavram

Mevcut verilerin degerlendirilmesinde sapmalarin Snemine deginilmistir. Ancak
isletmelerin ne Olglideki sapmalari uygun kabul edecegi ne Olgiidekilerin kabul

edilmeyecegi ancak belirlenen kalite standartlari ile belirlenebilir. Her iriiniin



standart degere sahip olamayacagini bilen isletmeler, belirli bir aralik degeri segerek

kalitelerini istenen diizeyde tutmak isterler.

Istatistiksel kalite kontrole gore kalite 3 o seviyesinde izlenmektedir. Uriin bazinda
hazirlanan kontrol diyagramlari bu seviyedeki kalite diizeylerinde ¢alismaktadir.
Uretilen firtinlerin bir yigin olarak degerlendirildigi degerlendirme sistemlerinde
yi§inin hata oraninin bilinmesi gerekmektedir. Bu oranin ii¢ sigma alti ve ii¢ sigma
iistli kalite sinir1 olarak belirlenir. Eger iiretilen {iriin 3 ¢ degerleri arasinda ise

siire¢ kontrol altinda olarak adlandirilir.

Bir drnekle bu sinirlar su sekilde agiklanabilir. Bir igletme iirettigi {iriinlerin yigin
kusurlu sayisinin %10 oldugunu bilmektedir. Her defasinda 10 ornek alarak

Orneklerin kusurlu olup olmadig: belirlenmek istenmektedir.

Kalite limiti=»* =+ (2.2)

P yi1ginin kusurlu orani

q:1-p

n: drnek sayisi

buna gore iist kalite sinir1 0,385 ve alt kalite sinir1 degeri ( -0,185) =0 ¢ikmaktadir.

Bu degerlerin anlami sudur. Alinan 6rneklerde eger 3,8 tane hata ¢ikarsa parti kabul
edilmektedir. Alt sinir 0 oldugu igin kusursuzluktan daha iyi bir tercih yoktur.

2.6 Alt Sigmanin Geligimi

Alt1 sigmanin dnemi ise diger sigma degerlerinin hata oranlarinin karsilastiriimas: ile
anlagilabilir. 3 sigma seviyesine de kolay ulagilmamistir. Oncesinde 1o, 1.5 o, 20
seviyeleri de kullamilmistir. Bu degerlerin hata oranlan ve yigin miktarlar1 su
sekildedir.



Cizelge 2.1: Sigma Degerleri ve Milyondaki Kusurlu Sayisi (George, 2002)

Sigma Degeri Milyonda Kusurlu Sayis Basari oram

B %99.379

Sigma degerleri kullanildiklar1 alanlara ve sektorlere gore ¢ok daha fakli anlamlar
tistlenmektedirler. Giinde ortalama 3000 aracin gegtigi bir otoyolda giinde ortalama
200 aracin kaza yapmas {i¢ sigma seviyesine drnekken, bu sayinin 19’ a diismesi

sigma seviyesinin dort sigmaya yiikselmesi anlamina gelmektedir.
2.7 Ortaya Cikasi ve flk Uygulamalar

Alt1 sigmanin ortaya ¢ikiginda pazarda gelen degisikliklerin etkisi oldukga fazladir.
Ozellikle Japonya’nin 19. yiizyilin sonlart ve 20. ylizyilin baglarinda sanayideki ve
iiretimdeki aktiflifinin artmasi pazarda yeni rakiplerin ortaya g¢ikmasina sebep

olmustur.

1980’ler ve 1990’larin baglarinda Japonlarin bu ilerleyisi devam ederken, gelismeler
batili firmalarin sikinti yagamasina sebep olmustur. 1970’lerde Japon iiriinlerinin
hdkim oldugu Amerika pazarinda diger tim Amerikan dreticileri gibi Motorola
sirketi de pazarda kendine zor yer bulmaktaydi. Bu durum giderek kotiilesmekte
hatta dyle bir hal almaktayd: ki Amerikan televizyon {iretimi yapan Motorola’nin
Quasar firmas:1 yiiksek kalitesizlik maliyetleri nedeniyle bir Japon firmasi olan
Matsushita’ ya satilmigti ( Pyzdek ve Keller,2010).



Bu dénemde Motorola kendi kalite diizeyini berbat olarak nitelendirmektedir. Bu
noktada Motorola kendi performansi ile miisteri gereksinimlerinin kargilagtirmak
amactyla sigma yani standart sapmay: kullanmistir. Buradaki hedef ise miilkemmel

kalite yani alt: sigmadir ( Pande ve dig., 2000).

1989 yilinda rekabet ortaminin kizigmasi ile atilan adimlar sonug vermis ve Motorola
firmasi bes yillik hedeflerinde milyonda 3,4 seviyesinde hatay: belirterek alti sigmay:
hedefledigin agiklamiglardir. Tabii ki bu yaklasim milyon seviyesinde O&lgiim

sorununu da beraberinde getirmistir (Brue, 2002).

Motorola’nin CEO’su Bob Galvin alti sigma yaklagimini imkénsiz geligim
hedeflerinde ekstra kas olarak degerlendirirken yontemin sirkete Katkisi oldukca
fazladir. Altz sigma kullanimin devamindaki iki yilin sonunda firma Malcolm
Baldrige National Quality &dilliine layik goriilmiigtiir. Ayrica 1987 ile 1997 yillari
arasinda firmanin birikmis karlilig1 14 milyar dolardir ( Pande ve dig., 2000).

Benzer gelisme General Electric tarafindan 1995 yili ve sonrasinda gergeklesmis ve
Sony firmasinin hakim oldugu CD iiretim pazarinda iiretim hata paymm azaltarak

Sony’nin is alanina hakim olmustur (Brue, 2002).

Birgok aragla birlikte Motorola alti sigmayi iletisim galisma liderlik takim ¢aligmasi
l¢lim ve miisteriye odaklanma olarak is diinyasina doniigtiirmistiir ( Pande ve dig.,
2000).

Bugiin alti sigma metodolojisi basta Motorola olmak tizere IBM, General Electric,
Ford, Microsoft gibi mal iiretim firmalarinin yani sira American Express gibi hizmet
sektoriinde de kullanilmaktadir (Brue, 2002).

Tiirkiye’de ise Borusan holding alti sigmay: yalin iiretimle birlestirilmis bir yontem
olan yalin alti sigmay! kullanan sirketlerdenken, Argelik, ve Bosch grubu, Vitra,
Cimtas, Ipek Kagit ve Vestel gibi sirketler de alti sigmay: basarili sekilde yiiriiten
sirketlerdir (TMMOB).
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2.8 Alt Sigma Metodolojisi

Alti sigma milyon seviyesindeki hatasizhia yaklasan Slgiisiinti gergeklestirirken,
sistematik bir yaklasim kullanmaktadir. Buna gore alti sigma milyondaki hata
seviyesini 3,4 olarak belirlenmistir bSylece bu hata diizeyi ile artan miisteri

beklentilerine ve siire¢ karmasikligina cevap verebilir ( Pyzdek ve Keller, 2010).

Milyonda hata seviyesi sadece liretim alanindaki hatal iiriin sayis1 degil tatmin
olmayan veya memnun olmayan miisteri sayisi olarak da degerledirlerebilir. Ornegin
milyon 3.4 hata Mc Donald’s restoranlarina gelen bir milyon kisiden sadece ii¢ ( kisi
sayisinin tam say!r olmasi sebebi ile) tanesinin bu restoran ziyaretinden mutsuz

ayrilacagi anlamina gelmektedir (Brue, 2002).

Buradaki amag¢ miisteri beklentilerine cevap verirken degiskenligin azaltilmasini
saglamaktir. Buna gore alti sigma, metodolojinin adimlarinin 5 Ingilizce kelimenin
bas harflerinin bir araya gelmesiyle olusan DMAIC ile kisaltiimakta ve sekil 2.1°de

gosterildigi gibi sirali agamalardan olugmaktadir.

Kontrol
etme Olgme

1% (Measure)
(Control)

Gelistirme Analiz etme

(Improve) (Analyze)

Sekil 2.1: Alti sigma agsamalari.
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Bu sira ile devam eden ve bir dongii olusturan alti sigma adimlari iki ana gruba
ayrilmustir.

Cizelge 2.2: Alt1 sigma adimlari ( Harry ve dig., 2000)

Asamalar
Gelistir Siireci geligtir

Siireg karakterizasyonu

Siire¢ optimizasyonu

2.8.1 Tammlama

Tanimlama asamasi projenin odak noktasidir ve sirketler kendilerine bu igin
tamamlanmas: igin gerekli olan kaynaklar nelerdir ve bu projenin yarar1 nedir
sorularmni sorar (Bertels ve Strong, 2003).

Projenin amag ve kapsami tanimlanir. Burada segilen ve tanimlanan projenin kaliteyi
gelistirmeye veya iyilestirmeye ayni zamanda maliyetleri de azaltmaya yonelik
olmasi gerekmektedir.

Tanimlama asamasinda problemin ve problemin miisteri memnuniyeti, ¢aligan,
paydas ve karliliga etkisini acikca ifade edilmesini olusturur (Gupta, 2007)

Tanimlama asamasinda sikga kullanilan araglar sunlardir (Bertels ve Strong, 2003).

e Proje plam
e Miisteri tedarikgi iliskisi (SIPOC) haritasi
e Paydas analizi

e Miisterinin sesi
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e Kano analizi
e Critical to Quality (CTQ) agaci
o [llgililik diyagrami

Ayrica pareto analizi, siireg haritalandirma ve force filed analysis gibi sosyal
bilimlerde geligsimi etkileyen faktorleri inceleyen araglar da kullanilir (Gupta, 2007).
Hata tiirii ve etkileri yontemi analiz kisminda da kullanilmak {izere burada da
kullaniimaktadir.

2.82 Olcme

Olgme asamasi tiim 5 asamalar arasinda en zor ve en zaman harcayici agsamadir
ancak verimli yapildiginda birgok sorundan kaginilmis ve en iyi iyilestirme yapilmig

olacaktir ( Gygi ve dig., 2005).

Kullanilabilecek her tiirlii istatistiki verilerin elde edilmesinin amag oldugu bu agama
alt1 sigmanin en 6nemli asamasidir glinkii kantitatif yani 6l¢iilebilir degerler kalitenin

degerlendirilebilir sinirlari iginde yer almaktadir.

Buradaki en onemli unsur hangi verinin nasil kullanilacagi ve eldeki verilerin
yorumlanabilir olmasi ¢linkil bir alt: sigma projesine basladigi zaman elde bir gok
veri olacaktir. Burada proje galisanlarina diigen gorev verilerin hangi 8lglim ve

degerlendirme yontemiyle islenecegini belirlemektir ( Gygi ve dig., 2005).

Verilerin elde edilmesinden sonra uygulama ¢izelgeleri, kontrol ¢izelgeleri
histogramlar ve pareto analizi gibi yontemlerle veriler derlenir (Bertels ve Strong,
2003).

Olgme agamasi tamamlandiginda;

e Verinin belirlenmesi tanimlanmasi ve toplama islemi
e Tekrarlanabilirlilik ve yeniden tiretilebilirlilik
e Siirecin duraganh:

e Mevcut siireglerin miisteri istekleri ile uyusma kapasitesi

belirlenmis olur (Bertels ve Strong, 2003).
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2.8.3 Analiz etme

Olgme asamasinda elde edilen verilerin incelendigi asama analiz asamasidir. Burada
ama¢ mevcut sapmalarin ve hatalarin olusmasina neden olan kok sebebin
bulunmasidir (Gupta, 2007). Bu asamada en sik kullanilan araglar ( Boer ve dig.,
2006).

e Pareto analizi

e Neden sonug¢ analizi

e Cok degiskenlilik analizi

e Hata tiiri ve etkileri analizi
e Veri analizi

e Onceliklendirme matrisi

e Kok neden analizi

e Beyin firtinasi
2.8.4 Gelistirme

Problemin tespiti, dl¢iilmesi ve analizinden sonra sorunu ¢6zmeye yonelik ¢aligmalar
bu asamada gergeklesir. Bulunan hata nedenleri incelenir ve iyilestirme igin araglar
kullanilir. Bunlarin baginda demin dongiisii olarak da bilinen puko ddngiisii, beyin
firtinalar1, deney tasarimlar1 ve simiilasyonlar kullanilir. Ayrica gannt semalar siireg

haritalama ve aga¢ diyagramlari da kullanilir ( Pande ve dig., 2002).

Sorunun temelinin anlagilmasindan sonra siireg basitlestirme, paralel siireglendirme
veya dar bogazin ortadan kaldiriimas: gibi ¢alismalar gergeklestirilebilir. istatistiksel
olarak elde edilen sonuglarin yorumlanmasindan sonra ¢dziimler basit olabilir ancak
bazi durumlara ¢dziimii elde edebilmek igin beyin firtinasinin yani sira TRIZ yani
yaratici problem ¢dzme teknikleri isimli bir galigma metodu da kullanilabilir ( Yang
ve El-Haik, 2003).

2.8.5 Kontrol etme

Gelisimden sonra elde edilen giktilarin Sl¢iildiigii ve gelisimin takip edildigi bu
asamada siire¢ yeterliliginin incelendigi finansal Sl¢iitlerin olusturuldugu ve ilerleyen
calismanin temelini olusturuldugu goriilmektedir.
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Verilerin kontrol edilip, yazihi raporlar haline doniistiiriilmesi bu asamada
gergeklesir. Ayrica kontroliin bir standart haline gelmesi, degisikliklerin takip
edilmesi ve hem onleyici hem de yeni calismalara zemin hazirlamas: kontrol

asamastnin en dnemli dgeleridir ( Yang ve El-Haik, 2003).
Kullanilan yéntemler genel haliyle gizelge 2.3’teki gibi gosterilmisgtir.

DMAIC dongiisii bir ig stirecinin gelisiminde kullanilirken DMADV olarak kisaltilan
ve tanimla- 8lg-analiz et-tasarla-dogrula asamalarindan olusan dongii daha gok yeni

bir iiriin gelisimi siireglerinde kullanilir.

Sirketlerin kokenleri, faaliyet gosterdikleri {lkelerin yapisi ve kurum kiiltlirii
sirketlerin kullandiklar1 alti sigma araglarinin tiplerini de belirlemektedir. Ingiltere’de
yapilan bir caligmada ilke gapinda alti sigma projelerinde kullanilan araglarin
dagilimi sekil 2.2 deki gibidir.

T T B S A B e S st s

ingiltere endiistrisinde kullanilan araglar ve teknikler

FLEEEEEREL

& B D EFO'H KL MNOPF

Sekil 2.2: ingiltere’de kullanilan alti sigma araglari ( Antony ve Coronado, 2002).

Sekil 2.2'deki kodlama sistemi su anlamdadir;

e A:Neden Sonug analizi
e B:Kontrol listeleri

e C: Deney tasarimi

¢ D:FMEA

o E:85
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F: KFG

G: Kalite maliyetlendirmesi
H: Hipotez testi

I: Pareto analizi

K:Run listeleri

L: Taguchi metotlar

M: Poka — Yoke

N: Olgiim yetenegi

O: Regresyon analizi

P: Korelasyon galigmalar

16



Cizelge 2.3: Sik kullanilan DMAIC araglari (Bertels & Strong, 2003).

¢ Proje planlama

» SIPOC haritalandirma
* Paydas analizi
Tanimlama » Musterinin sesi

- CTQ

+ Kano analizi

« llgililik diyagrami

« Veri toplama palni

+ Gage'in tekrarlanabilirlilik ve yeniden
tiretilebilirlilik

» Histogram

» Pareto

« Run chart

» Kontrol gizelgeleri

« Siire¢ sigma hesaplamalari

» Detayh siire¢ haritalandirma ve deger akis
analizi

Anali 7 etme « Neden sonug diyagrami
» Regresyon analizi ve scatter plots
+ Deney tasarimlari

» Fikir gelistirme teknikleri
» Onceliklendirme matrisi
Fuse .  Maliyet yarar analizi
‘ Iyilestirme + Pilofing
» Hata tiirii ve etkileri analizi
» Paydas planlama

L « Siireg sigmasi
Kontrol » Kontrol gizelgeleri

« Standartlastirma
etme « Kalite kontrol ve sorumluluk planlari
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2.9 Alti Sigmanin Organizasyonel Yapidaki Yeri

Alt1 sigma metodolojisi bir ekip ile ortaya ¢ikan ve anlam kazanan bir metodolojidir.
Organizasyon igindeki kisilerce kurulmus daha kii¢iik organizasyonlarda ayni biiylik
organizasyon gibi sistematik ve hiyerargik bir diizen s6z konusudur. Bir ekip
liderinin bulundugu bu organizasyonun farki belirli bir proje igin bir araya
gelmeleridir. Matris organizasyonlarda goriilen proje bazli ¢aligmalarda kendine yer
bulan bu ekipler alti1 sigma metodolojisi ile galisan her igletmenin olmazsa olmazidir.

Bir alt1 sigma ¢aligmasinda;

e Grup veya konsey lideri

e Proje sponsoru ve sampiyonu

e Tanmimlayici lider

e Alti sigma kogu ( uzman kara kusaklar)
e Takim lideri/ proje lideri ( kara kusaklar)
e Takim iiyeleri

e Proje sahibi

Bulunur ( Pande ve dig., 2002). Ancak alti sigmay: yoneten, egitimin ve siirekli
gelisimin devamlilifini saglayan kusak sistemi bulunmaktadir ( Kwaka ve Anbari,
2006).

2.9.1 Grup liderlerinin gorevleri
Grup liderlerinin gdrevleri su sekilde siralanabilir ( Pande ve dig., 2000);

e Sirket ihtiyaglarina uygun olarak &zel bir alti sigma programi
gergeklestirmek igin giiglii bir gerekge bulmak

e Planlamak ve aktif olarak uygulamaya katilmay: saglamak

e Vizyon yaratmak

e Kullanilan metodun giiglii savunuculari olmak

e Net hedefler ortaya koymak

e Kendisinin ve digerlerinin bagaridan veya basarisizliktan aym Glgiide
etkilenmesini saglamak

e Sonuglar talep etmek
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¢ Elde edilen sonuglar paylasmak

2.9.2 Sampiyonlarin gorevleri

Sampiyonlar genellikle proje sahibi olmasinin yani sira proje takimina stratejik
rehberlik yapan kisilerdir. Sampiyonlar ekibin tam zamanh iiyeleri degildirler.
Ekibin segilmesi, kaynaklarin yonetilmesine takimin saglikli calisabilmesi igin
yoldaki piiriizlerin kaldirlmasini saglamaktadir (Eckes, 2003). Sampiyonlarin

baglica gorevleri;

e Projenin gelisimi igin bir gerekge ve hedef belirlemek,

e degisimlere agik olma, onaylanan projelere kogluk yapmak,

e kaynaklari temin etmek ( zaman, destek veya para gibi),

e konseyde takim galigmasinin savunucusu olmak,

e Biirokratik engellere kargi miicadele etmek,

e Takimin buldugu ¢oziimiin devredilmesinde diger yoneticilerle galismak,

e Veri bazli ydnetimin dnemini 5grenmek olarak siralanabilir ( Pande ve dig.,

2002). Alti sigma sampiyonlari veya sponsorlari genellikle kidemli

yoneticilerden olugur.
2.9.3 Tammlayic liderler

Tanimlayict liderler ise giin be giin siireci takip eden ekip ¢alisanlaridir ( Pande ve
dig., 2002). Gorevleri arasinda;

e Konsey, sponsor ve sampiyona destek olmak,

o Projede dnem teskil edecek diger galiganlari sirket diginda da olsa temin
etmek,

e Egitim materyallerinin segiminde ve gelisime yardimei olmak,

¢ Tiim siireglerin belgelemelerini yapmak,

e Egitim ve takim izlemesi igin i¢ galigma yapmak.

Tammlama liderleri farkli sirketlerce farkli baghk altinda degerlendirilebilir.
Ornegin  3M firmasi tanimlama liderlerin uzman kara kusak olarak

degerlendirmektedir ( Pande ve dig., 2002).
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2.9.4 Uzman kara kusaklar ve kara kusaklar

Normal projelerin ekip liderleri alti sigma projesinde kara kusak olarak
adlandirilmaktadir. Ekibin ajandasint  hazirlamakta, giin gin programin
yapilmasinda ve DMAIC ¢evriminde ekibin bireysel ve belirgin roller almasim

saglamaktadir (Eckes, 2003). Ayrica;

e Proje takiminmi segmek,

e Projenin saglikli ilerlemesi i¢in destek vermek,

e Proje sonunda tiim sonuglar1 yazili hale getirmek,

e Takimin zamani verimli kullanmasini saglamak

e Yeni sonuglar ve siiregleri disarinda takima dahil etmek
e Final projesinin sonuglarini yazili hale getirmek

e yine kara kugaklarin gorevidir (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2002).

Siki g¢alismalar sonucu deneyim kazanan kara kusaklarin problem ¢bziimii, proje
yonetimi ve takim liderligi konularinda yetenekli olmasi beklenir (Ingle & Roe,
2001). Bu noktada uzman kara kusaklar, kara kugaklara kogluk yapan kigilerdir ve
her 10 kara kusak ¢alisana 1 uzman kara kusak calisaninin bir arada galismasi
onerilir. Uzman kara kugaklar, teknik egitim planlamasindan ve alti sigma
projelerinin projenin caligmasi asamasinda teknik destek sunmaktadir (Keller,
2011). Tim iist yonetimle iletisimde, alti sigmanin uygulanmasinda engel olan
ogelerle miicadelede, takim i¢i sorunlarin ¢bziimiinde ve takim basarilarinin

tebriginde uzman kara kusaklar yer alir ( Pande ve dig., 2002)..
2.9.5 Yesil kusaklar

Yesil kusaklar kara kusaklar kadar deneyimli olmayan calisanlardir. Motorola’da
calisan yesil kusak caliganlara egitim verilmig ve alti sigma araglari ile deneyim

kazanmalar1 saglanmugtir.

Iyilestirme takimi iiyelerine verilen addir. lyilestirme faaliyetlerini bizzat yiiriiten
icraci personelden olusur. Yesil Kusaklarin temel 6lglim ve analiz yontemlerini
iyi derecede bilmeleri ve bilgisayar yazilimlari yardimi ile analizleri ¢ok rahat

yapabilecek yeterlilikte olmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in Yesil Kusaklar proje
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takimlarinin  belirlenmesini miiteakip ortalama iki hafta siire ile egitime tabii
tutulurlar. Daha once Yesil Kusak egitimi almis calisanlar bu egitime

girmeyebilirler.

J

Sekil 2.3: Proje organizasyonu, iki yonlii iletisim (Basu, 2011).

Al sigmanin bagarili sonuglar vermesinde tiim proje ¢alisanlarinin etki bir iletigim
icinde bulunmasinin pay: bityiiktiir ( Pande ve dig., 2002). Projenin basarinda Snemli
paya sahip olan takim iletigiminin etkinligi ve takim ¢alisanlarinin arasindaki iligki

¢ift yonlii olmakla beraber galisanlarin hiyerarsik yapisi sekil 2.3te gdsterilmistir.
2.10 Alt Sigmanin Faydalari

Hatasizhg Ongdren ve hata orammi milyonda 3.4 seviyesinde tutan alti sigma
metodunun sirketlere farkh agilardan yararlari bulunmaktadir. Bazilari su sekilde

siralanabilir ( Breyfogle ve dig., 2001).

e Tepeden tirnaga projeye baglanmis sonuglar iizerinde daha bilytik etkileri olur
e Kullanilan araglarin iiretimsel ve odaklanilmig bigimde faydasini arttirir
e Gelistirilecek ve galigilacak proje yonetimine siireg/ strateji saglar

e Proje sunumunda galiganlar ile yonetim arasinda iletigimi arttirir
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e Kiritik is slireglerinde detayl: anlama kolayli1 saglar
e istatistiksel araglarin organizayonlar i¢in ne kadar nemli oldugunu hem

¢aliganlar hem de yoneticilere gosterir.
Ayrica alt1 sigma daha bagka bir ifade ile (Akpolat, 2004) ;

e Maliyetleri ve israfi azaltir
e Verimliligi arttirir
e Organizasyonu doniistiiriir

e Diger pazar liderleri ile olan rekabet giiciiniin arttirir.

Yazilan tiim yararlarin diginda alti sigmanin sadece ¢dziim odakli bir yaklagim
olmadig: da ortaya gikmistir. Alti sigma yaklasimim &nleyici yaninin diizeltici yanina
agir bastig da agiktir (Snee ve Hoerl, 2003).

Sirketlerin performans gelisimini izlemek igin dlgiilebilir yollar bulmasini saglayan
alti sigma kidemli ydneticilerin 6nceliklerinin daha is birlik¢i yaklagimla operasyona
baglamasina da yardimei olur. Ayrica alti sigma mutlu miisteriler yaratir (Pershing,
2006).Alt1 sigma sadece iiretim alaninda degil birgok alanda da uygulama yeri
bulmus bir yaklagimdir. Bu alanlar (Akpolat, 2004);

e Satin alma ve tedarik zinciri
e Tasima ve lojistik

e Satig ve pazarlama

e Uretim alan1 bakimi

e Muhasebe ve finans

e [T servisleri

e insan kaynaklari

e (Cagri ve miisteri servisleri

Bu sayede sadece iiretim alaninda degil sagladig: yararlari bir ¢ok {iretim alaninda da
gérmek miimkiindiir. Alti sigmanin {iretim sektoriindeki yararlan cizelge 2.4°te

gosterilmistir.
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Cizelge 2.4: Raporlanmis alti sigma yarar ve tasarruflari (Kwaka ve Anbari, 2006).

Raytheon/aircraft  entegre | Depo bakim tespit zaman %88 azalma

sistemi

Allied signal (South | Stok  tesliminde  gevrim | Yaklagik %100 arti
Carolina) zamani kapasitesi

Hughes aircraftlarin  flize | Kalite / verimlilik Kalitede %1000, verimlilikte
sistemleri %500 iyilegme

Motorola (11 y1l) 15 milyar dolardan fazla

DuPont/Yerkes New York | Finansal 25 milyon dolardan fazla
tesisi 2000 tasarruf

Honeywell i 1.2 milyar dolar
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3. KALITE FONKSIYON GOCERIMI

3.1 Tanmm

Kalite fonksiyon gogerimi Japonya kokenli bir tanim olmakla beraber “hin shitsu kin

ten kai” kelimelerinden olusmaktadir. Buna gore

¢ Hin shitsu kalite kaliteler veya ozellikler,
¢ Kin mekanizman veya fonksiyon,

e Ten kai ise gbgerim gelisim evrim veya difiizyon anlamina gelmektedir (Xie
ve dig., 2003).

Buna gore kalite fonksiyon gogerimi miisteri; ihtiyaglarinin tatminini saglamak,
miigteri taleplerini tasarim hedeflerine doniistiirmek ve iiretim siireglerinde kalite
giivence noktalarlini basarmak amaciyla kalite tasarimini gelistiren/ iyilestiren bir

metottur (Akao, 1990).

Amerikan tedarikgiler birligi ise miisteri gereksinimlerini sirketin gereksinimlerine ar
— ge asamasindan mithendislik ve Gretim agmasina, satig pazarlama ve dagitim

agmasina kadar tiim asamalarinda doniigtirmektir (Madu, 2006).

Kalite fonksiyon gbgerimi kimi zamanlar miigterinin sesi veya kalite evi tanimlarinin
yerine de kullanilmaktadir (Xie ve dig., 2003). Ayrica politika gbgerimi, miisteri
yonetimli mithendislik veya matris {riin planlama isimleri ile de bilinmektedir

(Madu, 2006).

Bir tasarim veya yeni liriin gelistirme amaciyla da kullanilan KFG Japonya’ da
yiizme okulu ve perakende aligverisi merkezinin tasariminda da kullanilmigtir

(Hauser ve Clausing, 1988).
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3.2 Ortaya Cikisi ve ilk Uygulamalar

KFG’nin ilk ortaya gikigi 1960’larda Japon firmasi Mithsubishi’ de olmustur (Madu,
2006). KFG bu yillarda toplam kalite yonetimi semsiyesi altinda yeni lirlin gelistirme
alaninda geligmistir (Mazur ve Yoji, 2003).

Ozellikle ikinci diinya savasi sonrasi hizl bir geligim gosteren Japonya istatistiksel
siire¢ kontrol Japonya’ da 6nem kazandi. Juran, Ishikawa ve Feigenbaum’ um
Snciiligiinii yaptigi ve Japonya® da ilerlemesini sagladig: toplam kalite kontroliiniin
temeli atilmistir. Sonug olarak ise istatistiksel kalite kontrol 1960 ila 1965 arasinda

toplam kalite kontrole doniigmiistiir (Mazur ve Yoji, 2003).

1966 yilinda KFG’nin ilk uygulamasi olarak kabul edilebilecek galisma Kyotaka
Oshiumi Bridgestone firmasinda gergeklestirildi. Akao firmanin gelistirdi siireg
teminat dgeleri tablosuna tasarim bakis agisi bdltimiinii ekledi bdylece yeni firiin
gelistirme siirecinde kullanilabilecek kalite tablosunu tiiretmistir ancak bu tablo diger

firmalarin da kullanmasina ragmen beklenen ilgiyi gorememistir (Mazur ve Yoji,
2003).

Kalite fonksiyon gdgeriminin ortaya gikmasina 2 etken sebep olmustur (Mazur ve
Yoji, 2003);

1) insanlar Kalitenin tasarlanmasimin 6nemini anlamislardi ancak o giinlerde
bunun nasil yapilacag hig bir kitapta yoktu.
2) Sirketler zaten kontrol diyagramlari kullanmaktaydi ancak bunlar seri tiretim

yapildiktan sonra olusturulmaktaydi.

Bu sirada 1972°de Mitsubishi agir sanayi firmasinin Kobe tersanesinde kalite
fonksiyon gdgerimi elementlerin birlikte kullanarak bir tablo olusturdu. Bu tabloda
hem miisteri ihtiyaglari fonksiyonlar cinsinden gosterilmis hem de bu fonksiyonlar
ile kalite karakteristikleri arasindaki iligki gosterilmistir. Boylece kalite evinin ilk

kullanim alani buras: olmustur.

Kalite tablolart KFG igin 6nemli olsa da onlar sadece matris olarak kalmaktadr,
tablolar arasi iliski ise kalite fonksiyon gégerimi ile miimkiin olmustur (ReVelle ve
dig., 1998).
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Bir bagka tanima gre KFG, miisterini sesini {iretim planlama ve tasarim asamalarina
dahil edilmesini igeren sistematik bir yaklasimdir (Mehrjerdi, 2010). KFG’nin
Amerika’ ya ulasmasi ise yine Akao ve Kogure’nin 1983’te kalite siireci isimli
makalesi ile olmustur (Shillito, 1994).

3.3 Kalite Evi

Kalite evi, kalite fonksiyon gbgerimi konusunda en fazla kullanilan araglardan
biridir. Miihendislik tasarimi konusunda galisan kisiler KFG olarak bilinene yonetim
felsefesinin ve birincil arag olarak kalite evinin bilincindedirler (Olewnik ve Lewis,
2008). Miisteri ilisiklileri, ihtiyaglarnin teknik gereksinimlerle olan iliskisini
gbsteren matris seklinin eve benzemesinden dolay kalite evi adim alan bu arag

nedenler, nasillar neler gibi sorularin cevaplarini i¢inde bulundurur.

NE iligkisi
NASIL lar NEDEN’ler
Miisteri Kalite evi Miisteri pazar
' Miisteri WA
ihtiyaglar: s degerlendirmesi
NE’ler ve Nasil’lar iligkisi Onem

NE’ler derecesi NE' ler ve
NEDEN’ ler
iligkisi

Ne kadar? Hedefler (agirlikli onemler)

Sekil 3.1: Kalite Evi (Kim, 2011).
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Kalite evindeki amag miisteri sesinin gereksinimler ile birlestirip satisa kadar uzanan
bir yol haritasi ¢ikarmaktir. Kalite evi doldukga {iretilmeye hazir ve pazarin

beklentisini karsilayan iriin ortaya ¢ikar.

. H Kalite
Kalite Kalite Kalite

4 evi evi evl
evi

i Detayli Siireg
S\ ozelligi tasaim |&| tasanm |& =
-

Sekil 3.2: Kalite Evinin Olusturulmasi (Olewnik ve Lewis, 2008).

KFG siirecini anlatan ve en yaygin olarak kullanilan modeller; Hauser ve Clausing
tarafindan gelistirilen “Drt Asamali KFG Siireci” ve Akao tarafindan gelistirilen
“Matrisler Matrisi”dir. Akao’ nun modeli kapsamli olmakla beraber, Dort Asamali
model gogunlukla tercih edilir ve kullanilir (Xie ve dig., 2003).

Bu dort asama su sekilde tanimlanir (Mehrjerdi, 2010);

e ilk asamada sayisal olmayan milgteri istekleri; bagimsiz, Sl¢iilebilir yeni trtin
tasarimina doniigtiirtiliir.

e ikinci asamada kalite karakteristikleri ile tasarimin gesitli pargalarinin
ilisiksini inceler. Bu asamanin sonunda tasarim pargalarinin istenen kalite
karakteristik performans diizeyi ile uyumluluk derecesine gore

onceliklendirlmesi yapilmig olur.
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e Bu asama iiretim siireglerinin ve spesifikasyonlarinin esas siireg parametreleri
icin onceliklendirilmesi boylece ddrdiincii ve final asamasina hazirlik
yapilmasini igerir.

e Son asmada esas liretim siiregleri ve bagintili parametreler; is yapilarina,
kontrol / tepki planlarina ve mevcut siireglerin esas pargalarinin kalitesi
hakkinda emin olunmasi gereken durumda egitim gerekliliklerine

doniistlirtiliir.

Kalite evinin daha yaygmn kullanimi, evin her &gesinin tek tek incelenmesi
gerekmektedir. Buna gore bir kalite evinde catisi govdesi ve yan elemanlardan

olusmaktadir. Her bir elemanin doldurulmast ise ayr calisma gerektirmektedir.

3.4 Kalite evinin doldurulmasi

Bir kalite evi alt: bolimden olugsmaktadir.

Teknik korelasyon matrisi
4~
%
A <\ Teknik / tasarimsal gereksinimler
L
Miisteri 2 .
s, ¢ Planlama matrisi — miigteri algisi
gereksinimleri
%T;!E=
5 e
|
Onceliklendirlmis
Karsilikh 6 gereksinimler, rekabetgi
iliski matrisi kargilagtirma , teknik hedefler

Sekil 3.3: Kalite evinin bdliimleri.
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Buna gore ilk adimda miigteri istekleri belirlenir. Sekil 3.3’te gosterilen 1 numarali
alan miisterinin sesi olarak adlandirilir. Burada milsterinin ihtiyaglar veya bir
iirinden beklentileri yer alir. Burada istekler kendi aralarinda baghklar altinda
toplanabilir. Veriler anket, odak grup, tirtin kinlikleri, sdylentiler gdzlemler veya
temel istekler olarak elde edilebilir (Day, 1998).

ikinci agamada milsteri isteklerinin &nem dereceleri belirlenir. Bunun icin anket,
miilakat, odak grup gibi pazar arastirma teknikleri kullanilir. Cikan sonuglar da
analiz edilerek gorece dnemleri belirlenir. flk iki asama sekil 3.3’te bir numarah

alana yerlestirilir.

Bir sonraki asamada milsteri isteklerine cevap verebilecek teknik gereksimler yer alir
ki buraya organizasyonun sesi adi verilir. Her l¢iilebilir mithendislik karakteristigi

miisteri beklentisini etkiler. Bu asma sekil 3.3’te 2 numaral alanda gosterilmigtir.

3 numarah alan misteri istekleri ile teknik gereksinimlerle iliskisi isaretlenir. Burada
amag soz konusu milsteri istegi ile gerekli olan teknik gereksinim arasindaki iligki
sorulup, teknik gereksinim iizerinde ¢aliyma yapilip yapiimayacag sormaktir.
Burada sayisal karsilastirmalar kullanilir. Buna gore birbiri ile iliski duzeyi yliksek
olan iki dge arasina 9, orta duzeydeki iliskiye 3, zayif diizeydeki iliskiye 1 sayisi
verilir. Bu degerlerin yaninda simgeler de kullaniimaktadir. En yaygin kullanilan
gliglii iligki igin cift daire orta iliski igin tek daire ve zayif iligki igin liggen
ongdriilmistiir.  Sayisal degerlerin de kullamilmasinin  yani  sira simgelerin
kullaniminin ve okunmasinin daha kolay oldugu yondedir (Day, 1998).

Dérdiincii bsliimde ise teknik gereksinimlerini kendi arasinda iligkileri kargilagtirlir.
Bu iligki kir korelasyon olusturur. Korelasyon ise iki deger arasinda iligkiyi gosterir
ki bu durum birbirlerini negatif olarak etiler anlamindaki -1 degeri ile birbirini pozitif
yonde etiler anlamindaki +1 degeri arasindadir (Brue, 2002). Sifir degeri ise
aralarinda iliski yok anlamina gelmektedir. KFG’nin dordiincii agamasi bu yaklagimi
kullamr. Uglincti asamanin aksine buradaki degerlendirme kisitlart  dort
degerlendirme degeri igerir. Bunlar giiglii yonde pozitif iliski, zayif yonde pozitif
iligki, glicli ydnde negatif ilisik veya zayif yonde negatif iliskidir (Day, 1998).
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Besinci agamada rakiplerle durum incelenir. Bu durum 2 tiirlti olmakla beraber ya
milsteri agisindan ya da teknik anlamda kargilagtirma yapilir. Burada miisteri
agisindan kargilagtirma teknik karsilastirmaya gore daha basarilir ¢iinkii teknik
karsilastirma bazi milhendistiki bosluklar yaratabilir. Buna gore her bir rakibin

performansini gosteren veriler toplanir.

Son agamada ise altinci boliim birinci bdlimiin altina kadar uzatilip analiz edilen
kalite evinin sonuglari yer alir. Buna gore miisterinin beklentisi, firmanin pazardaki
rakiplerine gore yeri ve teknik gereksinimlerde yapmalari gereken iyilesme oranlari

yer alir.
3.5 Kalite Fonksiyon Goceriminin Giiniimiizdeki Yeri

Kalite fonksiyon gégerimi ydntemi ilk olarak Mitsubishi® de (1972) goriilmils Japon
Toyota firmasinda uygulanmaya baglamigtir. Diger {ilkelere yayiimasi ve kaliteye
katkis: oldukca bilylik olan bu yontem basta Amerika olmak lizere diinyaya hizla
yayilmigtir. 1975 ila 1995 yillan arasinda KFG siireci veya araci diger iyilestirme
araglarina eklenerek {riin gelistiricilere firsatlardan bir mozaik olusturmasini
saglamistir (Chan ve Wu, 2002).

Literatiir arastirmalarina gore Amerika’da ilk kullananlar arasinda ATveT, Baxter
Healthcare, Budd, Chrysler, DEC, Ford Motor Company, General Motors, Goodyear,
Hewlett-Packard, IBM, ITT, Kodak Eastman Motorola, NASA, NCR, Polaroid,
Procter and Gamble ve Xerox gibi firmalar bulunmaktadir (Mehrjerdi, 2010). Bunun
yani sira 1987°den beri Ford Motor Company KFG konusunda lider bir firmadir
(Kathawala ve Motwani, 1994).

Diinya ¢apindaki bir ¢ok firma bugiin KFG teknolojisini kullanarak, miigteriler i¢in
pazarlanabilir ve istenebilir Uriinler imal ederken ayrica uzman takimlar igin

tiretilebilir tiriinler tasarlamalarini saglar.
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3.6 Faydalan

Kalite fonksiyon gogerimi yontemi basit bir yontem olmamakla beraber, uzun vadede
isletmeler igin oldukga yararl bir metotdur. Oncelikli yaran tabii ki misteri

memnuniyetidir (Cristiano ve dig., 2001).
Diger faydalar ise su sekilde siralanabilir (Mehrjerdi, 2010);

e KFG miisteri istekleri ile girketin iiretim i¢in yapabileceklerinin
yaklagtirilmasina yardim eder,

e Departmanlardaki miithendisler arasi is birliginin iyilesmesin saglar,

e Miisteri memnuniyetini arttirir

e Pazara ulagma siiresini azaltir

e Calisanlarin bilginin Snemini anladif1 igin daha verimli ddkiimantasyon
yaparlar

e Sirket boliimleri arasinda daha etkin iletisim saglar.
Bunlarin yam sira bagka faydalari da bu lunmaktadir;

e Cevrim zamanin ve mithendislik gerektiren islerde zamanin azaltiimasi,
e Minimize edilmis baglangi¢ maliyetleri

e Daha diisiik hazirhk zamanu ile bilytik etkinlik

e Artmig pazar payl

e Azalmis garanti sikdyetleri

e Daha duragan kalite giivence planlamasi

e Daha az lirlin doniisleri

Tiim bunlarin yaninda mitkemmellegmis firtin tasarimlari, ¢1ir agic1 inovasyonlar, ve

diisiik Uretim ve proje maliyetleri vardir (Xie ve dig., 2003).
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Hazirlik ve {iretim 8ncesi maliyetlerin gosterilmesi

Ocak 1977

Nisan 1984 KFG
sonrast (%39’ luk
azalma)

Uretim 6ncesi malivetler
| Hazirlhik maliyetleri

Sekil 3.4: KFG’nin Toyota maliyetlere etkisi (Hauser ve Clausing, 1988).

Ayrica daha az baglangig, hazirhik problemleri ve sirket i¢in daha fazla bilgi olusumu
gibi direkt faydalar1 oldugu gibi, farkh gruplar arasi igbirligi gibi direkt olmayan
faydalari da bulunmaktadir (Anthony ve Preece, 2002).

Daha genis kapsamh olarak ise sirketlerin diger rakiplerine gore miisteri bazhi
karsilagtirma yapmasi, yoneticilerin mithendistiki konularda ve gok yonlii konularda
is disiplinlerinin gelisimini saglamasi ve bireysel hedeflerin geligimine yardim etmesi

gibi yararlar1 da bulunmaktadir (Mukherjee, 2006).
3.7 Uygulamadaki Alanlar ve Zorluklar

Konu miigteri ihtiyaglarini giderme olunca KFG yontemi bir ¢ok alanda kullanilan
bir metot haline gelmistir. Buna gdre 1960’lardan giiniimiize ¢esitli alanlarda

kullanilmis ve bagarisini gostermistir.

2002 yilinda yazilan bir makaleye gore 650 makalede literatiir galismasi yapilmig ve
KFG konusunda yapilmig yayinlar incelenmigtir. Buna gore KFG ybntemi;
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e Uriin geligtirme

e Kalite ydnetimi

e Miisteri ihtiyaglar analizleri
o Uriin tasarimi

e Planlama

e Miihendislik

e [Karar verme

e  Yonetim

e isbirligi, zamanlama maliyet ve digerleri

konularinda calismistir (Chan ve Wu, 2002). Ilk uygulamalari Japonya'da goriilen
KFG yontemi baglica otomotiv, gemi endustrileri gibi alanlarda kendisini
gostermistir. Ilerleyen yillarda basarisimi ispatlayip diger alanlara da yayilan yontem
kalitenin 8nemli d@elerinden biri haline gelmistir. Bu alanlar sektdrsel bazda yedi

genel endiistri alan1 altinda incelenmistir (Chan ve Wu, 2002);

e Tagimacilik ve iletigim

e Elektronik ve elektronik pargalar
e Software sistemleri

e Uretim

e Servis

e Egitim ve aragtirma

e Diger endiistriler ( Uzay, ulusal giivenlik, yap1 vb.)

2010 yilinda yapilan bir ¢alismaya gore Kkalite fonksiyon gbgerimi y&nteminin

uygulama alanlari siralanmigtur.
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Cizelge 3.1: KFG Uygulama alanlari (Mehrjerdi, 2010).

Uygulama Alani Arastiricilar
Ellis (1998), Jagdev ve dig. (1997), Kochhar ve Eguia (1998),
Performans Kochhar ve Saeed (1999), Kutucuoglu ve dig. (2001), Lim ve
dig. (1999), Roche ve Jackson (1994)
Siireg Jacobs ve dig. (1995), Mrad (1997, 1999), Partovi (2007)
Kalite maliyetleri Moen (1998)
Hizmet kalitesi Van Looy ve dig. (1998)
En uygun tasarim .
: Park ve Kim (1998)
gereklilikleri
Gelistirme dncelikleri Han ve dig. (1998)
Tesis yeri Chuang (2001)
Pazarlama stratejileri Nagendra ve Osborne (2000)
En uygun cihazi segme Doyotte ve dig. (1999)
Siiregler Mrad (1997)
Uriinler Weiss ve Butler (1992)
Ar-Ge projeleri Curtis ve Ellis (1998)
Servis dagitim
Curry (1999)
oncelikleri
Takim tiyeleri Zakarian ve Kusiak (1999)
Ogretme ydntemleri Lam ve Zhao (1998)
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Cizelge 3.1 (devamm): KFG Uygulama alanlar (Mehrjerdi, 2010).

Uygulama Alani Arastiricilar

Sistem giivenilirligi Verma ve Knezevic (1996)
Teknoloji Lowe ve dig. (2000)
Deger Housel ve Kanevsky (1995)
Miisteri memnuniyetinin Slgiilmesi Motwani ve dig. (1996)
Robot segimi Bhattacharya ve dig. (2005)

Miihendislik departmaninda kalite ) :
Owlia ve Aspinwall (1998)

iyilestirme
Spor aktiviteleri Partovi (2001)
ERP segimi Karsak ve Ozogul (2007)
Baris1 saglama Partovi (1999)
Yazilim gelistirme Barnett ve Raja (1995)
Yiiksek 8grenim miifredat Bier ve Cornesky (2001)
Miigteri odakh saglik hizmeti Chaplin ve Terninko (2000)
Konaklama sektorii Jeong ve Oh (1998)

Kalite fonksityyon gdgeriminin zorluklari metodun kendi dzellikleri ile uygulayicinin
kendisinden kaynaklanan zorluklarindan kaynaklanabilir. Kalite fonksiyon gogerimi
bir uygulama alaninda bir gok departmanin birlikte ¢aligmasini gerektiren uzun siireli
caligmalardir. Miisteri istek ve ihtiyaglarinin oncelikli oldugu bu siiregte verilerin
toplanmasi, derlenmesi ve sayisal ifadelerle birbiri ile iliski kurulmasinin zaman alici

olmasidir.

36



Bir diger zorluk ne kadar biiyiik bir kalite evi olusturulursa o kadar etkin bir sonug
elde edilecegi ve miigteri isteklerinin daha iyi kargilanacag beklentisidir. Bu konuda
kalite fonksiyon gbgeriminin esas amaci olan tiim etkenlerin belirlenmesi degil,
bunlarin hangilerinin &ncelikli oldugunun anlasilmasi ve bu ybdnde ¢aligma
yapilmasinin saglanmasidir ( Akao, 1990). Bu noktada kalite evi konusunda yeterli
tecriibeye ve bilgiye sahip olunmamasi hedefleneninin Stesinde bilyiik bir galisma,

gereksiz zaman kaybi ve maliyet artigina sebep olur.

Miigteri sesinin yanlis yorumlanmasi, sozel ifadelerin yorumu ve degerlendirilmesi
cksik tecriibe ve bilgi ile kalite fonksiyon gogeriminin etkisi azaltmakta ve sonuglari

verimsizlik yoniinde etkilemektedir.
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu tez caligmasi kapsaminda sirketlerin bir projenin bagari olmasi igin gerek
duyduklar kritik basari faktorleri ve bu faktorleri gergeklestirebilmek igin sahip

olmalar1 gereken teknik gereksinimler arastirilacaktir.

Oncelikle kapsamli olarak kritik basari faktorleri belirlenmistir. Son otuz yilin
verileri ve galismalar incelenmis sonra bu faktorler igin gerekli teknik gereksimler

arastiriimastir.
4.1 Kritik Basar1 Faktorleri

Kaliteyi gelistirmek veya iyilestirmek adina yapilan tiim ¢alismalarda yontemler

birbirini desteklemekte, her yeni yontem bir 6ncekinin eksikliklerini kapatmaktadir.

Bu galisma kapsaminda alti sigma projelerinin bagarisini etkileyen faktorler
belirlenmigtir. Alti sigma c¢alismalari uzun siireli galismalar olup, sonuglan
bakimindan olduk¢a faydali metotlardir. Siirenin uzunlugu verilerin toplanmasi ve
verimli hale getirilerek analiz edilmesinden kaynaklanmaktadir. Alti sigma
yayllmasini saglayan Motorola firmasinda sagladigi basarinin devaminda diger

yontemleri gore iistiinliigii ve eksiklilikleri de tartigilmigtir.

Dave Nave’ in 2002 yilinda American Society of Quality web sitesinde yayimlanan
How To Compare Six Sigma, Lean and the Theory of Constraints isimli yaymninda
alti sigmanin diger yontemlerle karsilagtirilmas: yapilmistir. Bununla ilgili agiklama

Cizelge 4.1°de gosterilmigtir.

Teorik olarak belirtilen yararlara ulasmak igin kritik basari faktorleri bulunmaktadir.
Altr sigma projelerinde yapilan karsilastirmalar ve ¢alismalar sonucu yayimlanan

makalelerde ortak maddeler bulunmaya calisilmistir.

39



38




Cizelge 4.1: Alt1 Sigma’nin Diger Teorilerle Kargilagtirilmas: (Nave, 2002).

Program 6 Sigma Yalin Diisiince Kisitlar Teorisi
Teori Cesitliligi Azalt Kayiplari Azalt Kisitlar1 Y&net
1.Degeri Tanimlama
1.Tanimlama 1. Kisiti Tamimla
2.Deger Akisi
2. Olgme 2.Kisit1 Pargala
Tammlama
3.Analiz 3.Prosesleri Diizenle
3.Akis
b Lo 4. lyilestirme 4.Yikselt
Asamalan 4.Cekme
5. Kontrol 5.Cevrimi Tekrarla
5. Mitkemmellestirme
Odak Problem Odakli Aks odakls Sistem Kisitlari
Problem Vardir. Kayip azaltmak sistem
performansini Hiz ve hacim
Figiirler ve sayilar arttiracaktir. gozetilir. Mevcut
degerdir, Biitiin sistem kullanilr.
Varsayimlar stireglerde degiskenlik Birgok kiigiik Prosesler igsel
azaltilirsa sistem giktist iyilegtirme sistem bagimli.
artar. analizinden iyidir,
Ditgiiriilmiis akis
Biricil Etki Uniform Siireg giktisi Hizhi ¢ikts
zamanti
Daha az kayip. Hizh Az degiskenlik.
gikti. Uniform ¢ikti. Az ara Daha az ara stok ve
stok. Yeni muhasebe kayip. Cikti-
Az ara stok. sistemi. Akig- yoneticiler igin
Y 6neticiler igin performans &l¢iitii
Ikincil etkileri | Dalgalanma- Yéneticiler |  performans lgitii . iyilestirilmis kalite
icin Daha az kayip. iyilestirilmis kalite.
Sistem ig etkilesimi goz
ard1 edilir. [statistiksel veya En az iggiicii girdisi.
sistem analizi Veri analizi
Eksikleri Prosesler tekil degerlendirilmez degerlendirilmez.
iyilestirilir.
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2002 yilinda yapilan galismada alti sigma projelerinde kritik basari faktorlerini 12
baslik halinde;

o Ust ydnetimin katilim1 ve taahhiidii,
e Kiiltiirel degisim,

o [letigim,

¢ Organizasyonel altyapi,

e Egitim,

e Alti sigmanin is stratejisi ile iliskilendirilmesi,

e Alti sigmanin miisteri ile iligkilendirilmesi,

e Alti sigmanin insan kaynaklar ile iliskilendirilmesi,
e Alti sigmanin tedarikgiler ile iliskilendirilmesi,

* Alti sigma araglari ve tekniklerinin anlasilmas:

* Proje ydnetim becerileri,

® Proje dnceliklendirilmesi ve segimi

olarak sirlanmistir (Antony ve Coronado, 2002). Yesil kusak projelerinde bes kritik
faktor; 6dul sistemi, ana kaynaklara yatirim yapilmasi, miisteri talebine dayali ig
stratejisi gelistirme, veri analizi, {ist yonetim taahhiidii ve katilimi seklinde tespit
edilmistir. 2011 yilinda yayimlanan makalede italya *da yapilan aragtirmaya gore en
6nemli faktorler Ust yonetimin katilimi ve taahhiidi, alti sigmanin ig stratejisi ile

iliskilendirilmesi ve kiiltiirel degisim olarak belirlemistir (Brun, 201 1).

Sharma ve Chetiya’nin literatiirden derledikleri basari faktorleri ise (Sharma ve
Chetiya, 2012);

e Dogru projeyi segmek

e Proje sampiyonun segmek

e Yogun egitim ve ¢alisma

e lyi 6lgiim giivence sistemleri

e Yaratici problem ¢6zme yaklagimlar
e Dogru arag karisiminin saglanmasi

e (Capraz takimlarin formasyonu
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¢ Alti sigmanin tedarkgilere, uzun vadeli tedarikgi birliklerinin alti sigma

hedefleri ile iliskisine

e Tedarik¢i kapasitesi ve genisleyebilmesine

e CTQ’ nun &zel siire¢ ve karakteristiklerde belirlenmesine

e Yonetici katilim seviyesine

¢ Proje liderlik kalitesine

e Dogru is kiiltiiriiniin gelismesine

¢ Bilgi akigi ve iletisimde biitiinlesik is ve siireg akisinin ve ydnetim sisteminin
saglanmasina

e Uygun ¢ikti ve metriklerin belirlenmesi ve gelistirilmesi

e Alti sigma ve ig stratejisi, is hedeflerinin baglanmasi

e Inovatif ydnetim

e Siire¢ haritalandirma ve yeniden miihendislik

e Altyap1 ve kaynaklarin uygunlugu

e s giiciiniin motivasyonu

e Alti sigmanin miisterilerle iligkilendirilmesi

e Alti sigmanin ¢alisanlarla iligkilendirilmesi

2008 yilinda Ho ve digerlerinin yayimladigi makaleye gore temel basar1 faktorleri

Cizelge 4.2°de gosterildigi gibidir (Ho, Chang, & Wang, 2008).

2011 yihinda Malezya® da yapilan bir aragtirmaya gore iilkede faaliyet gdsteren ok

uluslu sirketlerle yapilan ¢alismaya gore bir alt: sigma projesinin basarisini sirasi ile;

o Egitim,

e Proje degerlendirme,

¢ Kabullenme,

o Ust yonetimin katilimi ve

e Kiiltiirel etkilerin oldugu gosterilmistir (Sivakumar ve Muthusamy, 2011).
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Cizelge 4.2: Alti sigma temel bagari faktdrleri (Ho, Chang ve Wang, 2008).

Ust yonetimin taahhiidii ve

katilinm

Dedeke (2002); Gitlow ve Levine (2005); Harry ve
Schroeder (2000); Henderson ve Evans (2000); Jiju ve
Banuelas (2002); Keller (2001); Pvee ve dig. (2000);
Snee ve Hoerl (2003)

Miisteri talebine dayal is

Dedeke (2002); Harry ve Schroeder (2000); Jiju ve

stratejisi Banuelas (2002); Martens (2001); Pvee ve dig. (2000);
Smith ve dig. (2002)

Altn  sigma altyapismin =~ Dedeke (2002); Henderson ve Evans (2000); Jiju ve

kurulmasi Banuelas (2002); Martens (2001); Smith ve dig. (2002);

Snee ve Hoerl (2003)

Projenin yiiriitiilmesi ve

sonuglarinin takibi

Dedeke (2002);Harry ve Schroeder (2000); Henderson ve
Evans (2000); Jiju ve Banuelas (2002); Martens (2001);
Pande ve dig.(2000); Snee ve Hoerl (2003)

Kisa/uzun vadeli hedeflere

verilen 6nem

Pande ve dig. (2000)

Bilgi yonetim sistemleri ile

koordinasyon

Dedeke (2002); Henderson ve Evans (2000); Pande ve
dig. (2000)

Projenin  igletmenin s

stratejisi ile uyusmasi

Dedeke (2002); Jiju ve Banuelas(2002)

isbirligi ve iletigim

Henderson ve Evans (2000); Snee ve Hoerl (2003)

Alt1 sigma araglarindan

faydalanma

Keller (2001); Pande ve dig. (2000); Jiju ve Banuelas
(2002)

2009 yilinda Singapur’ da yapilan bir ¢aligmada 50 sirket iginde alt1 sigma uygulayan
11 sirket ve uygulamayan 39 sirket alt1 sigma projesinin kritik basari faktérlerini
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o Ust yonetimin katilim,

o Kiiltiirel degisiklik,

e Organizasyon bazinda hazir olma,

e Miisteri odaklilik,

e Egitim ve gelisim

e Sirketin tiimiine yayilmig taahhiit olarak belirlenmistir (Chakrabarty &
Chuan, 2009).

Bir diger siralamaya gore alt1 sigmanin basarili olabilmesi igin sirasi ile su faktorlere
baghdir;

o Ustiin liderlik,

e Miisteri odaklilik,

e Stratejik hedefler,

¢ Proje secimi,

e Egitim ve uygulama,

o Kaynaklar,

o Kara kusak se¢imi,

o Olgclimler ve geri beslemeler,
o Kiiltiir,

o fletisim,

* Planlama ve sonuglar (Breyfogle, Cupello, & Meadows, 2001).

Bir diger ¢alismada proje basarisini etkileyen kritik basari faktorler literatiirden
derlenerek bir tablo haline getirilmistir (Chakrabarty ve Chuan, 2009).
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Cizelge 4.3: Kritik bagar1 Faktorleri (Chakrabarty ve Chuan, 2009).

Harry ( 2000) Yonetimin liderligi, tiim seviyedeki calisanlar egitimi, kusak sistemi,
finansal performans degerlendirme, miikafat ve tesvikler, proje
se¢imi ve degerlendirme

Henderson ve | Ust yonetimin katiimi ve destegi, organizasyonel alt yapi, egitim,

Evans (2000) araclar, IK kaynakli galismalarla baglant:

Goldstein (2001)

Dagitim plani, kidemli yoneticilerde aktif katilim, proje inceleme,
teknik destek, tam zamanli ve yar zamanli kaynaklar, egitim,
iletisim, proje se¢imi, proje izleme, tesvik programi, giivenli gevre,

tedarikgi plani

Antony ve | Yonetimin katilimi ve taahhiidii, alti sigma metodunun anlasilmasi,

Banuelas alt sigmanin i§ stratejisi ve miisterilere baglihfi, proje
onceliklendirme ve segimi, organizasyonel alt yapi, kiiltiir degigimi,

{ 2902) proje yonetim becerileri, alti sigmanin tedarikgi eZitimlerine ve
¢aliganlara baglhihig

Bhote (2002) Etkileyici liderlik, araglar, toplam miisteri tatmini, kati tasarim,
tedarikgilerle kazan kazan iliskisi, standart 6lgiimler

Breyfogle (2003) | Anahtar kigilerin segimi, anahtar projelerin segimi, egitim ve kogluk,
proje ¢iktilarinin raporlanmasi

Byrne (2003) Girigimei ve katilimci CEO’nun yapilandiriimasi, temel prensiplerin
olusturulmasi, problem ¢6ziimii igin kara kusagin segimi, destek
sistemi, egitim, proje hedeflerinin belirlenmesi

Byrne ve Norris Is siireg gergevesi, miisteri ve pazar odaklilik, strateji biitiinlestirmesi,

(2003) tam zamanli alti sigma liderleri, tesvik ve hesaplanabilirlilik,
niteleyici 6lgiim ve sonuglar

Pyzdek (2003) Ust yonetimin katilimi ve destegi, verimli kaynaklarla siireq

gelistirme takimini desteklenmesi, veri bazli karar verme, siiregler

olgiilmesi ve geri bildirimler saglanmali
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Cizelge 4.3(Devam): Kritik bagar1 Faktorleri (Chakrabarty ve Chuan, 2009).

Yazar

Hahn (2005)

Kritik basar faktorleri

Finansal performans, CEO’nun hevesi ve destegi, bilimsel
yaklagimin gelisimi, miisteri gereksinimlerinin anlagiimasi ve
milgteri tatmini, 1K’ nin egitimi gelistirmesi, alti sigmaya 6zel

takim

Viseras ve  dig.
(2005)

Alt yapinin olusturulmasi, yoneticilerin katilimi, egitim, proje
segimi, yeni tiriin gelistirmenin uygulanmasi, miisteri hakkinda
bilginin toplanmasi, sirket stratejisi ile baglanti, istirakgilerle

uyum, §zel bir takimin olusturulmasi

Antony (2006)

Giglti liderlik ve yonetim taahhiidii, organizasyonel kiiltiir
degisimi, tiim sirket hedefleri ile alti sigmanin uyumu, takim
{iyelerinin ve takim g¢aligmasinin segimi, alti sigma egitimleri,
DMAIC metodunun anlagilmasi, araglar, teknikler, anahtar
Gl¢limler, proje ve proje ybnetim yeteneklerinin secimi, alti

sigmanin miisterilerle iligkilendirilmesi ve hesaplilik

Brady ve Allen
(2006)

Ust yonetimin taahhiidii, takim egitimi, veri sistemleri, alt
yapisal bir yaklagim, dogru takimin olugturulmasi, sonug
odaklilik, takim katilimi, proje se¢imi, miisteri odaklilik, dogru
proje liderligi, hedef bazh yaklasim, de@isim y&netimi,

uyumlastirilabilinen sistem

Cho ve Jang

(2006)

Yonetimin taahhiidii ve liderlik, kusak sistemi, alti sigma
tanimlama sistemi, performans degerlendirme ve telafi etme,
sirket kiiltiirll, proje tamimlama, yonetilen organizasyon,
miisteri merkezli yenilesim ( inovasyon) gabalari, performans
bakimi

Nonthaleerak ve
Hendry

(2008)

Tam zamanh ve yari zamanh kara kusak katilimi, kusaklarin
proje sampiyonuna rapor vermesi, teknik destek takiminin
dahil olmasi, alt1 sigma egitim programinin verimli ¢alismasi,

yonetim katiliminin dogasi
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Diger ¢alismalar da karsilastirilarak bir¢ok makalede ortak olarak belirlenen ve en

fazla kullanilan 11 temel kritik faktor sunlardir;

Cizelge 4.4: Kritik basari faktorleri.

Kritik Basari Faktorleri

1 | Ust yonetimin katilim1 ve taahhiidii

2 | Alt1 sigmanin miigteri ile iliskilendirilmesi

3 | Alti sigmanin ig stratejisi ile iligkilendirilmesi

4 | Isbirligi ve iletigim

5 | Organizasyonel altyap: ve kiiltiir

6 | Alti sigma araglari / tekniklerinin anlagilmasi

7 | Odiil ( tesvik) sistemi

8 | Anakaynaklara yatirim yapilmasi

9 | Egitim ve yetigtirme

10 | Proje yonetim becerileri

11 | Proje 6nceliklendirilmesi ve segimi

4.2 Teknik Gereksinimlerin Belirlenmesi

Belirlenen kritik basari faktorlerinin hayat gegebilmesi ve saglanabilmesi igin sirket
icinde olmasi gereken teknik gereksimler aragtirllmigtir. Teknik gereksinimler
projenin haricinde gsirketin sahip olmasi gereken ozellikleri ifade eder. Bir bagka
deyisle kritik basari faktorlerini hayata gegirmek igin girketin kendi biinyesinde
bulunmasi gereken teknik altyapi ve araglarin bir biitiiniidiir. Bir alti sigma projesinin

basariya ulagmasi igin gerekli olan gereksinimler aragtirilmig bu konuda yazilmig
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makaleler incelenmigtir. yapilan aragtirmada alti sigma projesinin basarisi igin

gerekli olan faktorler iginde teknik 6zellige sahip olan faktorler secilmistir.

2010 yilinda yazilan makaleye gore basariya ulagmak ig¢in mevcut kaynaklar
hakkinda bilgiye, sirket ¢alisanlarinin bilgi ve yeteneklerine ayrica firma hedeflerinin
bilinmesine ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir (Gosnik ve Herzog, 2010).

George Eckes 2002 yih basimh Six Sigma Team Dynamics kitabinda proje basarisi
igin alti sigma projesi igerisinde yer alan her iiyenin sorumluluk almasi gerektigini ve
projenin ilerleyisine gore ne Ol¢iide etkin rol almalari gerektifini gorev ve
sorumluluklarini incelemistir. Ayrica kusaklar arasinda uyum olmasi gerektigi
vurgulanmigtir (Eckes, 2002). Aym &ge 2011 yilinda yayimlanan Investigation on
the Six Sigma Critical Success Factors isimli makalede de kusaklar arasi uyum

vurgulanmaktadir (Sasthriyar ve Zailani, 2011).

2008 yilinda yayimlanan ve kritik basari faktorleri iginde de belirtilen makaleye gére
Olgiim agamasinda verilerin dogrulugu igin bilgi teknolojileri departmanin etkin
¢aligsmasi gerektigi vurgulanmistir ( Ho ve dig., 2008). 2010 yilinda yayimlanan
makaleye gore Ol¢lim ve analiz asamalarinda istatistiki araglarin kullanilmasi

gerektigi belirtilmistir (Moosa & Sajid, 2010)

Ronald D. Snee ve Roger Wesley Hoerl kitabinda liderligin proje basarisi igin
oneminin biiyiik oldugunu belirtmistir (Snee ve Hoerl, 2003). Proje basarisi igin
geleneksel yaklasim olarak biitgenin, projeye ayrilan zaman ve 6zelliklerle bir biitiin
olusturmasi gerekmektedir (Westhuizen ve Fitzgerald, 2005). Hali hazirda yapilan
projenin miisteriye olan etkisi ve miisteri geri doniistiniin Snemi oldukca biiyiiktiir.
Miisteri neden memnun olur, ne gibi istekleri vardir gibi sorulara cevap aranir
(Huang ve dig., 2009). Ayn1 makalede ayrica ¢aliganlar arasi iletisimin Snemine,

yetenekli ve etkili ekip/ takimin segiminin nemine de yer verilmisgtir.

Altr sigma kusak yapisi i¢in uygun olan egitim yeri arastirildiginda 2010 yilinda
Amerika’da kusak bazinda egitim iicretleri 1500 dolar ile 2000 dolar arasinda
degismektedir. Ayni yilin Motorola tarafinda verilen kara kusak sertifikasi 13850
olarak belirlenmistir (six sigma training, 2012).
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Tiim bu arastirmalar 1s1ginda 18 temel teknik gereksinim belirlenmis olup bunlar

Cizelge 4.5’te listelenmistir.

Cizelge 4.5: Teknik Gereksinimler.

Teknik Gereksinimler

Teknik Gereksinimler

Liderlik/Onderlik 10  Miisteri ses /memnuniyet
(sirket yapisinin desteklemesi ) Sl¢limiiniin standartlastirilmasi
Projeye yeterli zaman ayrilmasi 11 Egitim biitgesi / yapilan yatirrm
Giiglii bir IT departmani 12 IT biitgesi / yapilan yatirim
Performans degerlendirme 13 Kusak yapisinin yerlesmis olmasi
Projenin  hedeflerinin  uygun 14 Proje  hedefleri ile isletme
belirlenmesi ve uygulama hedeflerinin Grtiismesi

planinin hazirlanmasi

Bir willik egitim planinin 15 Diizenli proje toplanti zamanlari
hazirlanmasi ayarlanmasi

Ekip ¢alisanlarinin takim 16 Proje kapsami ve §l¢lim araglarinin
¢alismasina uygunlugu (gli¢li belirlenmis olmasi

iletigim)

Calisanlarin esnek olmas: 17 Proje maliyet hesabinin yapilmasi
(egitime- gelisime agiklik)

Proje caliganlarin yetkin olmasi 18 Data analiz araglarinin
(yetki sorumluluk dagilimi) kullanilabilmesi
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5. UYGULAMA

Yapilan arastirmalar sonucunda bu tez galismasinda proje basarisini etkileyen kritik
basari fakt6rlerinin Snem dereceleri ve projenin bagarili olabilmesi i¢in gerekli olan

teknik gereksinimlerin birbiri ile iliskisi arastiriimaktadir.
5.1 Alt Sigma Projeleri

Proje segimi ve uygulanmasi en az alti sigma metodolojisinin uygulanmasi kadar zor
bir siirectir. Alti sigma projeleri ortalama 6 ila 18 ay siiren uzun soluklu bir
calismadir. Proje segiminden projede yer alacak ¢aligsanlarin belirlenmesine, kusak
yapisi ile galisanlarin pozisyonlarinin belirlenmesinden etkin DMAIC gevriminin
gergeklestirilmesine kadar alti sigma projeleri iizerinde bilyiik galigmalar yapilan

projelerdir.
Miisterilere iyi ve kisa siirede cevap ve sonug vermek;

e Agcik, iyi secilmis ve iyi tamimlanmis proje
o lyi egitilmis takim

e Katilimci bir sampiyon ile miimkiindiir ( Pande ve dig. , 2002).

Alt1 sigma projeleri uygulanabilir, organizasyonel finanssal agidan yararli ve miisteri

merkezli olmasi gerekmektedir (Kwaka ve Anbari, 2006).
5.2 Metodoloji

Bu calismada Tiirkiye’de Istanbul Sanayi Odasi’nca belirlenmis Tiirkiye’nin en
basarili 500 sirketi tizerinde arastirma yapilmistir. Alt1 sigma projelerine uygunlugu

bilinen ve alt1 sigma uyguladigi bilinen 46 firmaya arastirma i¢in ulasilmistir.

Her bir sirket ile tek tek goriisiiliip, sirketlerinde alt1 sigma projelerinin uygulanip
uygulanmadigi sorulmugtur. Alinan cevaba gtére konunun detayl agiklamasi igin
gerekli mercilerle goriismiis veya ¢alismanin amaci ile birlikte kendilerinden istenen

bilgilerin yazili hali degerlendirmeye alacak kisiye gonderilmigtir.
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Toplamda 18 tanesinde alti sigma projelerinin uygulandigt 8grenilmis bunlarin
sadece 10 tanesi olumlu cevap verip c¢alismaya destek vermeyi kabul etmistir. 2
sirket alt1 sigma projelerinin kurum ¢aligmalart arasinda yer aldigin1 ancak giincel bir

¢alisma yapmadiklarini sdylemistir.

Alt1 sigma ve sirketler

W 1. Ceyrek
W 2. Ceyrek
m 3. Ceyrek

Sekil 5.1: 46 sirket iginde alti sigma uygulayan girket sayilari.

Buna gore godnderilenler iginde alti sigma projesini uygulayan 18 sirket arasinda
cevaplamayr kabul eden 10 sirketin toplam konusulan sirketlere oranina gore
%55°lik bir doniis orani ile tatmin edici bir caligma gergeklestirilmistir ( Kumar ve
dig., 2005).

Bu ¢alisma kapsaminda sirket bilgileri dolduran kisilerin bilgileri gizli tutulup tiim

veriler bu bilgilerden bagimsiz olarak irdelenecektir.
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5.3 Uygulama

Bu g¢aligmada alti sigma uygulayan firmalara ulagilmig ve telefon ile miilakat
yapilmigtir. Buna gore miilakat 2 asamadan olugsmaktadir. Asamalar aras: iligki ve

agiklamalar goriisiilen kisiye iletilmigtir.

Goriisiillen kisilerin Oncelikle ilk asama igin goriisleri alinirken sonrasinda ikinci

asamanin amaci ve gerekleri anlatilip kalite evini doldurmalari istenmistir.
5.3.1 ilk asama

Ilk asamada alti sigma projelerinin basarisina etki eden faktdrler literatiirden
diizenlenip katilimcilara iletilmistir. Burada istene her bir faktoriin 10 {izerinden
degerlendirmesi yOniindedir. Bir degeri en az Sneme sahiptir anlami tagirken on
degeri ¢cok 6nemli anlamina gelmektedir. Belirli bir 6nem derecesini birden fazla
basar1 faktoril igin verilebilecegi, siralama degil bagimsiz degerlendirme yapilmasi

istendigi galigma sirasinda belirtilmigtir.
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{lk girket ISO tarafindan belirlenmis olan 384 kodlu otomotiv sektoriinden bir
sirkettir. Buna gore girket adina konusulan alti sigma sorumlusu alti sigma
projelerinin basarisini  etkileyen Onceden literatiirden derlenmis kritik basari
faktorlerini ¢izelge 5.1°deki gibi degerlendirmistir.

Cizelge 5.1: Kritik basar1 faktorleri degerlendirmesi birinci sirket.

Kritik basar faktorii

Alt1 sigmanin miisteri ile iliskilendirilmesi

isbirligi ve iletisim

6 Alt1 sigma araglar1 ve tekniklerinin anlagilmasi 10

Ana kaynaklara yatirim yapilmasi

Proje yonetim becerileri
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Ikinci sirket ISO tarafindan belirlenmis olan 382 kodlu makine sanayi sektoriinden
bir sirkettir. Buna gore girket adina konusulan alti sigma sorumlusu alti sigma
projelerinin basarisin1 etkileyen Onceden literatiirden derlenmis kritik basari
faktorlerini gizelge 5.2°deki gibi degerlendirmigtir.

Cizelge 5.2: Kritik basar1 faktorleri degerlendirmesi ikinci sirket.

Kritik basar faktorii

Alt1 sigmanin miigteri ile iligkilendirilmesi
Isblrllgl ve 1lct1$1m

Alti sigma araglan ve tekniklerinin anlagilmasi
Ana kaynaklara yatmm yaplhna51
Proje ybnctlm becerileri
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Ugiincii sirket ISO tarafindan belirlenmis olan 371 kodlu Demir-Celik Metal Ana
Sanayii sektdriinden bir sirkettir. Buna gore sirket adina konusulan alti sigma
sorumlusu alt1 sigma projelerinin basarisini etkileyen dnceden literatiirden derlenmis

kritik basar1 faktorlerini gizelge 5.3’teki gibi degerlendirmistir.

Cizelge 5.3: Kritik basar: faktdrleri degerlendirmesi tigiincii sirket.
Kritik basar: faktorii Deger

Alti sigmanin miigteri ile iliskilendirilmesi

Isbirligi ve iletisim

2 i 10
) iletisi 10

Alt1 sigma araglari ve tekniklerinin anlagilmasi

Proje yonetim becerileri

6 i iklerini 10
8 Ana kaynaklara yatirim yapilmasi 10
10 i i ileri 10
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Dérdiincii sirket ISO tarafindan belirlenmis olan 371 kodlu Demir-Celik Metal Ana
Sanayii sektoriinden bir sirkettir. Buna gore sirket adina konusulan alti sigma
sorumlusu alti sigma projelerinin basarisim etkileyen onceden literatiirden derlenmis
kritik basan faktdrlerini gizelge 5.4’teki gibi degerlendirmistir.

Cizelge 5.4: Kritik basar: faktorleri degerlendirmesi dordiincii sirket.

Kritik basan faktorii Deger

Alt1 sigmanin miigteri ile iligkilendirilmesi

4 Isbirligi ve iletigim 8

Alt1 sigma araglari ve tekniklerinin anlagilmasi
Ana kaynaklara yatirim yapilmasi
PI‘Q]C ybnctlm becerileri
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Besinci sirket ISO tarafindan belirlenmis olan 341 kodlu kagit ve kagit iiriinleri
sanayi sektoriinden bir sirkettir. Buna gore sirket adina konusulan alti sigma
sorumlusu alti sigma projelerinin basarisini etkileyen 8nceden literatiirden derlenmis
kritik basar1 faktorlerini gizelge 5.5°teki gibi degerlendirmistir.

Cizelge 5.5: Kritik basan faktorleri degerlendirmesi besinci sirket.

Kritik basan faktorii

Alti sigmanin miigteri ile iligkilendirilmesi

isbirligi ve iletigim

Alt1 sigma araglari ve tekniklerinin anlagiimasi

Ana kaynaklara yatirim yapilmasi

10 Proje yonetim becerileri
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Altinci sirket SO tarafindan belirlenmis olan 384 kodlu otomotiv endiistrisi
sektoriinden bir sirkettir. Buna gore sirket adina konusulan alt1 sigma sorumlusu alti

sigma projelerinin basarisini etkileyen 6nceden literatiirden derlenmis kritik basari
faktorlerini ¢izelge 5.6” daki gibi degerlendirmistir.

Cizelge 5.6: Kritik basar1 faktorleri degerlendirmesi altinci sirket.

Kritik basan faktorii Deger

2 Alt1 sigmanin miisteri ile iligkilendirilmesi 8

‘ _ a an yaplhnl Sl . 7 i
e
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Yedinci sirket ISO tarafindan belirlenmis olan 383 kodlu elektrik makineleri
cihazlar ve aletleri sektoriinden bir girkettir. Buna gore sirket adina konugulan alti
sigma sorumlusu alti sigma projelerinin basarisini etkileyen Snceden literatiirden
derlenmis kritik basar1 faktorlerini gizelge 5.7 deki gibi degerlendirmistir.

Cizelge 5.7: Kritik basan faktdrleri degerlendirmesi yedinci girket.

Kritik basar faktort Deger

2 Alt1 sigmanin miisteri ile iligkilendirilmesi 10
4 Isbirligi ve iletigim 7
6 i iklerini 7

Alti sigma araglar ve tekniklerinin anlagiimasi

Ana kaynaklara yatirim yapilmasi

8 6
10 Proje yonetim becerileri 6
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Sekizinci sirket ISO tarafindan belirlenmis olan 382 kodlu makine sanayi
sektoriinden bir sirkettir. Buna gore girket adina konusulan alt1 sigma sorumlusu alti
sigma projelerinin bagarisini etkileyen 6nceden literatlirden derlenmis kritik basari
faktorlerini ¢izelge 5.8°deki gibi degerlendirmigtir.

Cizelge 5.8: Kritik basar: faktérleri degerlendirmesi sekizinci sirket.

Kritik basar faktorii

Alt1 sigmanin miisteri ile iligkilendirilmesi

4 Isbirligi ve iletisim 9
6 Alt1 sigma araglar1 ve tekniklerinin anlagiimasi 10

10 Proje yonetim becerileri 7
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Dokuzuncu sirket iSO tarafindan belirlenmis olan 382 kodlu makine sanayi
sektoriinden bir sirkettir. Buna gore sirket adina konusulan alt1 sigma sorumlusu alti

sigma projelerinin basarisini etkileyen 6nceden literatiirden derlenmis kritik basar
faktorlerini gizelge 5.9°daki gibi degerlendirmigtir.

Cizelge 5.9: Kritik bagan faktorleri degerlendirmesi dokuzuncu sirket.

Kritik basar faktori Deger

Alti sigmanin miigteri ile iligkilendirilmesi

4 Isbirligi ve iletisim 10

6 Alt1 sigma araglar ve tekniklerinin anlagilmasi 10

8 Ana kaynaklara yatirim yapilmasi -

10 Proje yonetim becerileri 10
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Sonuncu sirket 1SO tarafindan belirlenmis olan 383 kodlu elektrik makineleri aletleri
ve cihazlari sanayi sektoriinden bir sirkettir. Buna gore sirket adina konusulan alti
sigma sorumlusu alti sigma projelerinin basarisini etkileyen onceden literatiirden
derlenmis kritik basari faktorlerini gizelge 5.10°daki gibi degerlendirmistir.

Cizelge 5.10: Kritik bagari faktorleri degerlendirmesi onuncu girket.

Kritikk basar: faktorii Deger

4 Isbirligi ve iletigim 10
6 Alt1 sigma araglari ve tekniklerinin anlagilmasi 10

8 Ana kaynaklara yatirim yapilmasi 7

10 Proje yonetim becerileri 9

5.3.2 Ikinci asama

ikinci agamada ise belirlenen kritik basar1 faktorleri ile teknik gereksinimler
arasindaki iliski arastirilmigtir. Buna gore bu iki kisitla ilgili bir Kkalite evi
olugturulmustur. Kritik basari faktorleri kalite evinin miiteri yoniinii olugtururken,
teknik gereksinimler kisminda sirketin bir alti sigma projesinin basari olabilmesi igin

gerekli olan gereksinimleri yer almigtir. Tiim girketlerin vermis olduklari cevaplarin
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sektorel bazda ayrilmig seklide ortalamasinin bulundugu kalite evi EK-A ‘da
gosterilmigtir.Buna gore c¢ahigmaya cevap veren sirketler 4 sektdr altinda

toplanmaktadir. Bunlar;

o ki sirket 384 kodlu otomotiv endiistrisi sektoriinden girket

o Iki sirket 383 kodlu elektrik makinalari, aletleri ve cihazlar sektdriinden
o Ug sirket 382 kodlu makine sanayi ( elektrikli olanlar harig) sektdriinden
o iki sirket 371 kodlu demir — gelik metal ana sanayi sektoriinden

54 Degerlendirme
5.4.1 ik asamanin degerlendirmesi

Sonug olarak tiim sirketlerin ilk asamaya verdikleri cevaplar ve ortalama kritik basar
faktorleri degerleri gizelge 5.11°deki gibidir.

Cizelge 5.11: Tiim sirketlerin verdikleri cevaplar ve ortalama degerler.

Ust yonetimin katilimi ve taahhiidii 10 0

Alt1 sigmanin miigteri ile iliskilendirilmesi 8,3 2,21359436
Alti sigmanin is stratejisi ile iliskilendirilmesi 8,6 2,17050941
Isbirligi ve iletisim 8,5 1,71593836
Organizasyonel altyap: ve kiltiir 7,8 1,3984118
Alt1 sigma araglar1 ve tekniklerinin anlagiimasi 9,4 1,26491106
Odiil ( tesvik) sistemi 6 2,30940108
Ana kaynaklara yatirim yapilmasi (7~ 1,63639169
Egitim ve yetistirme 8,5 1,3540064
Proje yonetim becerileri 8,2 1,47572957
Proje 6nceliklendirilmesi ve se¢imi 8,1 2,02484567




Buna gore bir alti sigma projesinin basarili olabilmesi igin en gerekli kriter on
{izerinden tiim katilimcilardan on puan alan iist yonetimin katithmi ve taahhiidiidiir.
Bir sonraki kriter ise on iizerinden 9.4 puan alan alt1 sigma araglar1 ve tekniklerinin

anlagilmasidir.

Ust yonetimin katilimi ve taahhiidii kriteri bir ok makalede de en yiksek Sneme
sahip bagar faktoril olarak addedilmistir. Alti sigma projeleri bir gok departmandan
insanin bir takim halinde ¢alistig1 ve uzun soluklu projelerdir. Burada {ist yonetimin
desteklemedigi bir caligmanin bagarili olmasi miimkiin degildir. ~Alti sigma
projelerinde fist yonetimin gerekli bzeni gdstermesi, ¢aligmanin departman bazinda

kalmamasini saglamak iist yonetimin elindedir.

Ust yonetimin katilimi
12
10
i B
5
S 6
-*]
R g mSeri 1
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
Sirketler

Sekil 5.2: Ust yonetimin katilimi ve taahhiidii kriterinin dagilimu.

Miisteri ile iliskilendirilmesi on fizerinden 8.3 puan alarak en Snemli altinci kriter
olmustur. Alti sigma projeleri kimi zaman mevcut tiretilen {iriiniin verimine yonelik
uygulanirken kimi zaman sadece sirket igi bir proses igin de uygulanabilmektedir.
Burada uygun goriilen puan seviyesi alti sigma projenin uygulama alani ile birebir

etkilidir.
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S Miisteri ile iliskilendirilmesi

10 +

degerler

4 4 HSeril

sirketler

Sekil 5.3: Miisteri ile iligkilendirme kriterinin dagilimi.

Alt1 sigmanin i stratejisi ile iliskilendirilmesi on {izerinden 8.6 puan alarak en
Onemli fi¢iincii kriter olmugtur. Alti sigma projelerinin de dahil oldugu tiim
projelerin is stratejileri ile iligkili olmasi projeni basarisim etkileyen bir kriterdir.
Ornegin yiiksek kaliteyi is stratejisi olarak belirlemis sirketlerin uzun soluklu ve
yitksek kath alti sigma projelerinde de bu hedef dogrultusunda galismalari temel

gereksinimler arasindadir.

e s stratejisi ile iliskilendirilmesi

19+
g .4
6 -
4 W Seri 1
2
0 - T T . T , . T ;
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

degerler

sirketler

Sekil 5.4: Alti sigmanin ig stratejisi ile iligkilendirilmesi kriterinin dagilimu.

Isbirligi ve iletisim ve dokuzuncu kriter olan egitim ve yetistirme on iizerinden 8.5

puan alarak en nemli drdiincii kriterlerdir. Isbirligi ve iletisim de aym dogrultuda
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takim galigmasinin getirisi olarak alti sigma projelerine katkida bulunmaktadir.
Ciinkil alt: sigma projeler departmanlar arasi bir gok deneyimi bir arada galistiran bir
projedir. Kisiler sadece alt1 sigma projelerinde gorev almadiklar1 ayni zamanda kendi
caligmalarinin da olmasi sebebiyle zaman ve kaynak yonetimi konularinda is birligi

ve giiclil iletisim gerekmektedir.

12

Isbirligi ve 1letisim

10

degerler

mSeril

sirketler

Sekil 5.5: Is birligi ve iletigim kriterinin dagilimi.

Alti sigma projelerinin &zellikle kusak yapisindan dolayr egitim ve yetigtirme
projelerin basarisini etkileyen bir unsurdur. Ozellikle yesil kusaktan kara kusaga
kara kusaktan da uzman kara kugaklara gegisler igin verilen egitimler hem giincelligi
hem de alti sigma projesinin basarisim etkileyen faktorlerdir. Dokuzuncu kriterin

degerlerinin toplu gosterimi sekil 5.57teki gibidir.
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4 Egitim ve yetistirme

10

degrler
(=) ]

M Seri 1

sirketler

Sekil 5.6: Egitim ve yetistirme kriterinin dagilimi.

Organisyonel altyap: ve kiiltiir bir cok makalede alti sigma projelerin basarisina etki
eden kriter olarak belirlenmigtir. Bu ¢alismada ise on {izerinden 7.8 puan alarak en
Onemli dokuzuncu kriter olarak belirlenmistir. Alti sigma bir kalite iyilestirme
yonteminden c¢ok bir felsefedir. Bu nedenle projenin &ncelikle sirket biinyesinde
benimsenebilir nitelikte olmas: yani kalite gereklerinin bilinir olmas:1 gerekmektedir.
Ayni zamanda alti sigma projelerinde veri tabanli bir yaklasim olmasindan dolay:
verinin giivenilirligi ve toplanabilirligi ayni zamanda elde edilebilmesi i¢in gerekli

alt yapinin olugmasi gerekmektedir.

12

Organisyonel altyapi ve kiiltiir

10 -

degerler

HSeril

sirketler

Sekil 5.7: Organizasyonel altyap: ve kiiltiir kriterinin dagilima.
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Alt1 sigma arag ve tekniklerinin anlagilmasi alti sigma projelerinin bagarisina Katkisi
agisindan on iizerinden 9.4 puan alarak en Snemli ikinci kriter olmustur. Sadece iki
sirket tarafindan on fizerinden yedi puanla degerlendirilen bu kriter alti sigma
projelerinde eger yanhs teknikler ve yanhg araglar kullanilirsa projenin yanlig
degerlendirilip yanhs planlanmasina sebep olmaktadir. Uygun tanimlama araglarinin
kullanilmamasi, eldeki verilerin yanlis istatistiki araglarla degerlendirilmesi alti

sigma projesinin basarisini olumsuz yonde etkiler.

12

Arag ve tekniklerinin anlagilmasi

10 -

degerler

god mSeri1

1 2 3 4 2 6 7 8 9 10

sirketler

Sekil 5.8: Arag ve tekniklerin anlagiimasi kriterinin dagilimu.

Odiil tesvik sistemi bir gok makalede alti sigma projesinin basarisina etki eden
faktorler arasinda yer alirken, bu galismada on {izerinden 6 puan alarak en az énem
arz eden kriter olarak ¢ikmistir. Yedinci girket bu kritere en dnemsiz deger olan 1
degerini uygun gOrmistir. Alti sigma projelerinde kiginin gelisimine katkida

bulunmasi beraberinde 8diil ve tesvigi de getirmektedir.
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= Odiil tesvik sistemi
A
6 -
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3 A W Seril
o
1
0 +
1 2 3 4 5 6 3 8 9 10
sirketler

Sekil 5.9: Odiil ( tesvik) sistemi kriterinin dagilimi.

Ana kaynaklara yatirim on iizerinden 7.3 puan alarak en 8nemli onuncu Kriter olarak
¢ikmistir. Alti sigma projelerinin maliyetleri kisilerin egitimleri ve veri toplama

degerlendirme agamalarindaki teknik maliyetler olusturmaktadir.

12

Ana kaynaklara yatirim

10

degerler

mSeri 1l

sirketler

Sekil 5.10: Ana kaynaklara yatirim kriterinin dagilimi.

Proje yonetim becerileri on {izerinden 8.2 puan alarak en 8nemli yedinci kriter olarak
¢ikmigtir. Proje yOnetim becerileri daha ¢ok takim liderleri, proje kara kusaklan
tarafindan yiiritiilmektedir. Kara kusaklarin projenin yiiriitilmesi ile ilgili

sorumluluklari projeni bagarisin etkileyen bir unsurdur.
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12

Proje yonetim becerileri

10
8
6
4 - mSeril
2 -
0 - T T T
6 i 8 9 10

1 2 3 4 >

degerler

girketler

Sekil 5.11: Proje ydnetim becerileri kriterinin dagilimu.

Proje 6nceliklendirme ve proje segimi 8.1 puan alarak en dnemli sekizinci kriter
olarak ¢ikmigtir. Her ne kadar proje seg¢imi proje basaris: kadar onemli bir konu olsa
da burada bir ¢ok kriterin gerisinde kalmigtir. Bir alt1 sigma projesi segilirken
finansal yarar saglamasi veya siireglerde iyilestirme yapmasi beklenir. Uygun proje
secimi beraberinde basariyr da getirmektedir. Segim agamasi projeni ilk asamasi

olmasindan dolay1 diger kriterlere gore daha diisiik degerlendirme puanina uygun

gorillmiistiir.
12 Ty ¥ ¥ ¥ L3 ¥
Onceliklendirme ve proje se¢imi

10 +
8

% 6

<
4 4 W Seril
2 -
0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sirketler

Sekil 5.12: Onceliklendirme ve proje segimi kriterinin dagilimu.
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Genel olarak ii¢ kriter hari¢ geri kalan sekiz kriter on {izerinde 8 ve iistiinde degerler
almigtir. Buna gore bir ¢ok kriter iginden bu on bir kriterin se¢iminin sirketler

tarafindan en fazla 6neme sahip kriterler oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
5.4.2 Ikinci asamanin degerlendirmesi

Projenin ikinci asamasinda ise alti sigma kritik basar1 faktérlerinin sirket teknik
gereksinimleri ile iligkisi incelenmigtir. Her girketin kritik basar1 faktorlerini
degerlendiren alti sigma sorumlular: kritik basar1 faktorlerinin teknik gereksinimlerle
olan iliskisin bir kalite evi ¢ergevesinde degerlendirmiglerdir. Her bir degerlendirme

evi ekler kisminda gsterilmistir (bkz EKLER).

Her bir kosul tek tek incelenirse kritik basar1 faktorleri ile teknik gereksinimler
arsindaki ilisiki daha net anlagilir. Ust ySnetimin katilimi ve taahhiidii kritik basari
faktorii, liderlik ve proje hedefleri ile isletme hedeflerinin Ortiismesi teknik
gereksinimleri arasinda giiglii iliski oldugu goriilmektedir. Ust yonetimin
desteklemesi liderlik faaliyetlerini de olumlu etkiledigi gibi proje hedeflerinin

isletme hedefleri ile iligkilendirilmesi iist ydnetimin gérevleri arasindadir.

Ikinci kritik bagar: faktorii olan alti sigmanin miisteri ile iliskilendirilmesi alti sigma
projelerinin basarisi i¢in en dnemli altinci kriter olsa da aldigi on {izerinden 8.3 puan
aslinda ¢ok da 6nemsiz bir kriter olmadigin1 géstermektedir. Miisterinin ne istedigini
bilmek projenin uygulama alanina gore proje igindeki anlamini degistirse de projenin
basarisi i¢in etkin miigteri takibi Snemlidir. Burada kalite evine gore tiim katilimcilar
miigteri sesinin ve memnuniyetinin diizenli Slgiilmesi ile alti sigma projelerinin
miisteri ile iligkilendirilmesi arasinda giiglii bir iliski oldugunu séylemektedirler. Bir
diger en yiiksek deger ise liderliktir. Liderin miigteri profili hakkinda bilgi sahibi
olmasi1 ve projenin ilerleyisinde miisteri sesinin yorumlanmasinda liderin roliiniin

biiyiik oldugu stylenebilir.

Ugtinii kritik basar1 faktorii ise alti sigmanin is stratejisi ile iliskilendirilmesidir ve bu
kriter ile proje hedefleri ile isletme hedeflerinin Srtiismesi arasinda giiglii bir iliski
bulunmaktadir. I stratejisi ile &rtiisen alti sigma projesi hedefleri dogrultusunda
isletme hedeflerine daha yakin bir siire¢ yaratilmasini saglar. Sirket hedefi karlilik

olan bir girketin alti sigma projesi ile maliyet azaltmasina gitmesi hem hedefleri
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gergeklestirirken hem de projenin hedeflerle uygun bigimde basariya ulagmasini

saglamaktadir.

Dérdiincii kriter ise ig birligi ve iletisimdir. Buradaki en oneli teknik gereksinim
proje toplantilarini diizenli yapilmasidir. Toplantilar verimli yapildigi takdirde sadece
giindem hakkinda miinazara degil ayn1 zamanda ¢aliganlar arasi iletisimin arttig bir
ortamdir. Calisanlar arasi dengenin olustugu, kisilerin motivasyonlarinin arttigi
toplantilar beyin firtinasi gibi alti sigma projelerini analiz agamasinda kullanilan
metotlar proje basarisin arttirir. Sinerjinin olustugu, kisilerin bilgi ve becerilerini
birbirine aktardif1i proje calisma toplantilari isbirligin bunun sonucunda proje

basarisini arttigini kalite evindeki giiclil iliski degerlerinden gozlemlenmektedir.

Besinci kriter organizasyonel alt yap: ve kiiltiir alti sigmani stirekliligini anlatan ve
caliganlarina bunun sirket felsefesi oldugunu gosteren bir kriterdir. Alti sigma bir
proje ismi olmasimin disinda bir felsefedir, bir mitkemmellik aracidir. Bu nedenle
katilimetilar veri analiz araglarinin kullanilabilmesi ve proje takimmin yetkin olmasi
teknik gereksinimleri arasinda giliglii bir iliski olduZunu sdylemektedirler. Alti
sigmanin toplam kalite ydnetiminden sonra kaliteyi artirmaya yonelik ¢aligmalar
sirasinda ortaya ¢ikmasi alti sigmanin eger uygulanacaksa kurum kiiltirtiniin bir
pargast olmasi gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica liderlik ve proje
toplantilarinin diizenli yapilamast ile alt yap1 ve kiiltiir arasinda gorece gligliiye yakin
bir iligki bulunmaktadir. Toplantilarin diizenli yapilmasi kiltiirlin anlagilmasi ve
benimsenmesinde bunun sonucunda alt yapmin kurumunda ve galistinimasinda

biiyitk 5nem arz etmektedir.

Altine: kriter olan alti sigma araglarini ve tekniklerin anlasilmasi en dnemli ikinci
kriter olarak katilimcilar tarafindan belirtilmektedir. Sadece dordiincii ve yedinci
katilimcilarin on (izerinden yedi verdigi bu kriter, proje kapsami ve metriklerin
belirlenmesi teknik gereksinim ile arasinda tiim katilimcilar dokuz yani giiglii iligki
oldugu sdylenmistir. Alti sigma araglarinin ve tekniklerinin anlagilmasi alt1 sigma
Sl¢iim araglari arasindaki iligki dlgtim araglarinin bilinmesi ve kapsama uygun aracin
secilmesi sebebindendir. Miisteri sesinin diizenli dlgiilmesi ve proje hedeflerinin
belirlenmesi teknik gereksinimleri arasinda da giigliiye yakin bir iliski oldugunun

ortaya konmasi alti sigma araglarinin bazilarmin miisteri ihtiyaglarim1 dlgmeye ve
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yorumlamaya yardimct olmasindandir. Ayrica proje hedefleri dogrultusunda

araclarin se¢imi projenin daha basarili olabilmesini saglar.

Odiil sistemi proje basari lizerinde diZer kriterlere gére daha az etkili oldugu ortaya
¢iksa da katilimcilar 8diil sistemi ile proje hedeflerini belirlemesi ve uygulama
planinin hazirlanmasi ve proje toplantilarinin diizenli yapilmasi arasinda giiglii bir
iliski oldugunu sdylemektedirler. Odiil sisteminin performans degerlendirme
arasindaki iligki ise kisilerin alti sigma projelerindeki basarisi performans
degerlendirmede yeni egitim almalar igin desteklenmelerine bu durum da kisilerin

kusak sisteminde ilerlemesine sonucunda §diillendirilmesine baglidir.

Ana kaynaklara yatirnm yapilmasi ile egitime ve IT igin ayrilan biitgeler arasinda orta
derecenin iistiinde bir iliski oldugu katilimcilar tarafindan belirtilmigtir. Ayrica proje
hedefleri ile isletme hedeflerinin &rtiigmesi teknik gereksinim ile arsinda da giigliiye
yakin bir iligki bulunmaktadir. Verilerin elde edilmesi ve verilerin analize dilmesi
iin gerekli olan teknik alt yap1 igin yapilmasi gereken teknik altyapi harcamalari i¢in
ayrica c¢ahsanlan sirket disi egitimleri igin projenin basinda veya proje siiresince

belirli oranda yatirim yapilmas: gerekmektedir.

Egitim ve gelistirme alti sigmanin bir deger olarak sirket iginde yer almasini,
kisilerin daha verimli galigsabilmelerini ve sonuglarin daha etkin olmasini saglar.
Egitim ve gelistirme en 6nemli dordiincii kriter ancak etkisi uzun vadede daha fazla
olan bir kriterdir. Egitim ve gelistirme kriteri ile veri analiz araglarinin etkin
kullanilmas1 ve proje takimmin yetkin olmasi arasinda gi¢lii iligki bulundugu
katilimcilar tarafindan belirtilmektedir. Sar1 kusaktan yesil kusaga ve devaminda
kara kusak mertebesi igin egitilen proje ¢aliganlarinin alti sigma projelerinde kurum
killtiiriinii  bilmeleri sayesinde daha etkin ve verimli sonuglar almalari
saglanmaktadir. Degisen ve gelisen arastirma teknikleri ve proje gelistirme
yaklasimlar siirekli 6grenmeyi ve gelismeyi gerektirmektedir. Bu sayede yeni

bilgiler esligin proje basarisi artar.

Proje ydnetim becerileri projenin sorumlulugunu iistlenen kara kusaklara yani proje
liderlerine biiyiik gérev diigmektedir. Bu nedenle proje yonetim becerileri ile proje
hedeflerinin belirlenmesi ve uygulama planinin hazirlanmasi teknik gereksinimi,
proje toplantilarinin diizenli yapilmasi teknik gereksinimi ve performans yonetim
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takibi arasinda giigliiye yakin iligki bulunmaktadir. Alti sigmanin organizasyonel
yapidaki yeri bashgi altinda anlatilan kara kusaklarin gorevleri arasinda giin be giin
proje programinin yaptyor olmasi belirtilmigtir. Bu nedenle alti sigma projelerinin
basari olabilmesi proje y&netim becerisinin uygulama planinin hazirlanmasini
saglamasinda ayrica proje toplantilarimin  diizenli yapilmasi projeyi yOnetim

becerisinin artmasina olanak saglamaktadir.

Proje ©nceliklendirlmesi ve proje sec¢imi kriteri ile proje hedefleri ile igletme
hedeflerinin ortlismesi teknik gereksinimi arasinda giigli iliski oldugu goriilmektedir.
Bir alti sigma projelerinin dncelikli olarak segilebilmesi igin gerekli olan kistaslar
projeyi olusturuluyorken proje hedeflerin basinda yer almaktadir. Oyle ki eger
maliyeti azaltmak igin yapilan galismalarda secilen projelerin alti sigmaya konu
olabilmesi i¢in yapilacak caligmalar, gelistirilecek iyilesmeler maliyeti azaltmaya
yonelik olacaktir. Bu nedenle sirket hedefine gbre segim yapilacak ve basari

saglanacaktir.
5.5 Sonuclar

Yapilan bu tez ¢alismasinda Sncelikle alt: sigma projelerinin bagarili olabilmesi ¢in
gerekli olan kritik bagar: faktorleri literatiirden arastirilip baglicalari segilmistir. Buna
gore alti sigma uygulayan 10 sirket ile goriisiilip 11 kriteri degerlendirmeleri

istenmistir. Buna gbre siras1 11 kriter su sekildedir;

e Ust yonetimin katilimi ve taahhiidi

e Alti sigma araglari ve tekniklerinin anlagiimasi
e Alti sigmanin is stratejisi ile iligkilendirilmesi
o isbirligi ve iletisim

e [Egitim ve yetigtirme

e Alti sigmanin miisteri ile iligkilendirilmesi

e Proje ydnetim becerileri

e Proje dnceliklendirilmesi ve segimi

e Organizasyonel altyap: ve killtiir

e Ana kaynaklara yatirim yapilmasi

¢ (diil sistemi
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Daha once yapilan Italya, Malezya, Hindistan, Ingiltere ve Singapur’ daki
caligmalarda ortaya ¢ikan kritik basari faktorleri bu ¢aligmada ortaya ¢ikan

sonuglarla birlestirilerek ¢izelge 5.12°de gdsterilmistir.

Ingiltere’deki ¢aligma ise 400 katilimciya sorup 66 katilimcidan cevap alinmasi,
ancak 6 tanesinin degerlendirilemez olmasi nedeniyle ¢ikarilmasi sorunu 60 veri
toplulugunun degerlendirilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir (Kumar, Antony, & Madu,
2005). 16 sirketin alt1 sigma uygulamasi ile elde edilen kritik basar1 faktdrlerinin en
onemli ilk 5 kritik basar: faktorii de gizelge 5.12°de gosterilmistir.
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Burada tiim iilkelerde Uist yonetimin katilhimi ortak bir kritik basan faktorii olarak
ortaya gikmaktadir. Diger faktorler farkhilik gostermektedir. Kiiltir ti¢ ilkede
kendisini gosterirken, miisteri gereksinimleri farkli iig iilkede en Snemli kritik bagan
faktorii olarak belirlenmigtir.

Sonug olarak literatiirden derlenen kritik bagari faktorlerinin gergek uygulamalarla
ortiistiipii, Tirkiye’deki alti sigma uygulayicilann da bu faktdrlerle basariy:
sagladiklar ve bir alti sigma projesi igin gerekli olan kritik basar faktorlerinin diger

uluslar arasi ¢alismalarla da uyumlu oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

ikinci asamada ise her sektdr igin ayri bir kalite evi ¢izilmis ve girketlerin verdikleri
cevaplar birer bashk halinde ayri ayri kalite evine doniistiirlilmiigtiir. Buna gore

belirlenen 4 sektor;

o ik sirket 384 kodlu otomotiv endiistrisi sektdriinden sirket
e iki sirket 383 kodlu elektrik makinalar, aletleri ve cihazlan sektdriinden
e Uk sirket 382 kodlu makine sanayi ( elektrikli olanlar harig) sektoriinden

e iki sirket 371 kodlu demir — gelik metal ana sanayi sektdriinden

Calismada her sektoriin kendi i¢indeki degerleri kargilastinldiginda sektdrlerin kendi
icinde tutarli oldugu gorillmektedir. Ancak sektorler kendi aralarinda farklilik

gostermektedirler.

1. Sektdr otomotiv endiistrisi sektorii

7. Sektor elektrik makinalar aletleri ve cihazlar sektoril
3. Sektdr makine sanayi sektorl
4.

Sektor demir celik metal ana sanayi sektorii

Olarak belirlenmistir ve tezin devaminda da sektor numaralar ile ifade edilecektir.
Kalite evleri 11 kritik basar faktorii ve 18 teknik gereksinim ile toplamda 198
karsilagtirma hiicresini iginde bulundurmaktadir ( Bkz. Ek B). Buna gore bu 198
karilagtirmada sektdrlerin birbiriyle ayni cevaplan verme oranlari gizelge 5.13°te

gOsterilmigtir.
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Cizelge 5.13: Sektorler aras1 benzerlik oranlari.

Karsilastirilan Karsilastirilan Oran

Sektor 1 Sektor 2 %79
Sektor 1 Sektor 3 %10
Sektor | Sektor 4 %20
Sektor 2 Sektor 3 %15
Sektor 2 Sektor 4 %29
Sektor 3 Sektor 4 %25

Sektor 1 ve sektor 2 verilen cevaplar diizeyinde birbirine en fazla benzeyen iki sektor
olarak ortaya ¢ikmaktadir. 198 karsilastirma konusunun 79 tanesi birbiri ile ayni
sonucu vermeleri alt1 sigmanin en yaygin ve en eski kullanan sektdrler olmasindan
kaynaklanmaktadir. Alti sigmanin elektrik makineleri sektoriinde hayat bulmas: ile
ilk kullanan sirketlerin de bu sektore dahil olmasi bu uygulamanin tiretim alanindaki

ve bu sektdrlerdeki ilerleyisini etkilemistir.

Tum sektorler karsilastirildiginda ise verilen cevaplar birbirine ok uzak degerler
degildir. Bir hiicre igin bir sektdr ortalama 9 puani yani giiglii iligkiyi uygun bulurken
diger sektorler de ortalama 3 veya daha fisti yani orta derecede iligki veya orta

dereceden daha giiglii bir iligkiyi uygun bulmuslardir.

Tiim sektdrler arasinda 7 karsilagtirma hilcresi tim sektorlerden ayni puani almigtir.
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Bunlar;

e Alti sigmanin miisteri ile iliskilendirilmesi ve miigteri sesi/ memnuniyetinin
diizenli dlglilmesi

e Al sigmanin is stratejisi ile iliskilendirilmesi ve proje hedefleri ile igletme
hedeflerinin &rtiigmesi

e Alti sigma araglarinin ve tekniklerinin anlagilmasi ile proje kapsami ve
metriklerinin belirlenmesi

e Alti sigma araglarinin ve tekniklerinin anlagilmas: ile veri analiz araglarinin
kullanilabilmesi

o (Odiil sistemi ile proje toplantilarinin diizenli yapilmasi

e Proje yonetim becerileri ile proje hedeflerinin belirlenmesi ve uygulama
planinin ¢ikarilmasi

e Projenin Onceliklendirilmesi ve segimi ile proje hedeflerinin isletme

hedefleriyle drtiismesi

Ayrica baska 7 karsilagtirma hiicresi 4 sektoriin 3’tinden ayni puani almigtir. Tiim
bunlara karsilik 198 karsilagtirma hiicresi iginde sadece 40 karsilagtirma hiicresini
degeri tiim sektdrlerde birbirinden farkli olarak deger vermistir. Ancak bu farklar da
kalite fonksiyon gdgeriminin degerlendirme kriteri olan 9-3-1 sayilarinin degerinden
kaynaklanmaktadir. Ornegin bir sektdr 7 degeri uygun bulurken diger sektdr 8

degerin uygun bulmus oldugundan iki sektdr arasi fark olugtugu sOylenmistir.

Tiim bu veriler 1s18inda alti sigma uygulamalarinin ve yaklagimlarinin otomotiv
sektorii ile elektrik makinalari aletleri ve cihazlari sektorii ile bilylk benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica tist diizey gahsanlarin ve alti sigma y0neticilerin
degerlendirdigi bu ¢aligmanin genel olarak benzer yaklasim ve degerlendirme kriter

degerlerini verme egiliminde olduklar belirlenmistir.
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5.6 Tartisma ve Kisitlamalar

Tartisma bolimiinde gergeklestirilen caligmada olusan ve gelecek galigmalara yol

gosterebilecek hususlara deginilmistir.

Bu caligmada alti sigma projelerini basarisini etkileyen faktorlerin 6nem dereceleri
ve bunlarin girketlerin sahip olmasi beklenen teknik gereksinimlerle iligkisi
arastirilmigtir. Burada kritik bagari faktdrlerin literatiirden derlenerek en yogun
olarak gozlenen 11 adet kritik basari faktrlerin sirket yetkililerine degerlendirmeleri
icin sunulmustur. Ancak gelecek c¢alismalarda bu kritik basari faktorlerin hepsi
katiimcilara sunulup eklemek istedikleri bir bagka kritik basari faktorii olup
olmadig: arastirilabilir. Bu galismada katihimeilar sinirl sayida degerlendirdikleri
kritik basar1 faktorleri genis bir degerlendirme ile ¢ok y&nlii aragtirmalara zemin

hazirlayabilir.

Calismanin kisitlari ise alti sigma uygulayici firma sayisinin azh@gidir. Cok uluslu
sirketlerin yani sira holding biinyesindeki sirketlerin daha fazla egilim gosterdigi alti
sigma projeleri, iiretim sayisinin bilyilk oldugu alanlarda ve yigin iiretim yapan
sirketlerde bu uygulamanin gergeklestigi goriilmektedir. Ancak uygulayici sirketlerin
zamanlarinin az olmasi ve alti sigma projelerinin eger bitmemigse bu konuda sirket
gizliligi nedeniyle yardimci olamamalar1 elde edilebilecek sonuglarin sayisini
azaltmistir. Bu durum alti sigma projeleri hakkinda yazilmis olan tezler arasinda
kapsamli bir degerlendirme olanagi sunmayi amaglamis ve gdriislilen sirketlerin
cevaplari ile genel bir sonug olusturulmustur. Gelecekteki galigmalarda goriistilen
firma sayis: arttirilabilir, firmalarin alt: sigma hakkindaki galigmalar1 ve deneyimleri

daha detayl dgrenilebilir.
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