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ALTI SIGMA YAKLASIMI VE BORUSAN SIRKETi
UYGULAMALARI

Son yillarda yabanci literatiirde oldukg¢a yaygin bir bigimde kullanilan Alt1
Sigma yontemi yerli literatiirde yeterince uygulanmamistir. Bu ¢aligmanin amaci
yerli literatlirdeki bu boslugun doldurulmasina bir katki saglamak ve ayn1 zamanda

Alt1 Sigma yontemini siireclerine uygulamak isteyen firmalara yol gostermektir.

Bu amaca ulagmak icin Alt1 Sigma’nin TOAIK (Tanimlama-Olgme-Analiz-
Iyilestirme-Kontrol) olarak bilinen siire¢ iyilestirme modeli incelenmis ve soz
konusu model kullanilarak Borusan sirketindeki Sigma uygulamalarindan
bahsedilmistir. Bu ¢alisma ii¢ teori ve bir uygulama boliimden olugsmaktadir. Birinci
boliimde Alt1 Sigma’nin tanimlart ve felsefesi hakkinda bilgi verildikten sonra Altt
Sigma’yr uygulayan firmalar ve kazanglari, siire¢ yeterliligi ve Alt1 Sigma
hesaplama ydntemleri iizerinde durulmustur. ikinci béliimde Alt1 Sigma igin gerekli
istatistiksel teknikler ayrintili bir sekilde orneklerle desteklenerek incelenmistir.
Uciincii boliimde Alti Sigma organizasyonunda rol alan oyuncularin gorev ve
sorumluluklarina deginildikten sonra Alt1 Sigma siire¢ iyilestirme modeli olan
TOAIK modeli ve Alt1 Sigma organizasyonunun hedef ve ilkeleri anlatilmistir.
Tezin son boliimii olan uygulama boliimiinde ise Borusan isletmesinde Caterpillar
Yedek Parcalarin (Belgika ve Amerika’dan ana depo’dan getirtilen) gelis

stirelerinin kisaltilmasi ile ilgili hizmet siirecinin iyilestirilmesi i¢in Alt1 Sigma
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yontemi uygulanmistir. Firma i¢in biiylik 6nem arz eden bu iyilestirmenin, firmanin

diger siireclerine de uygulamasi tavsiye edilmistir.

Anahtar Sozcikler

Alt1 Si gma Tanimla Ol¢ Control

Six Si gma Define Measure Kontrol



ABSTRACT

SIX SIGMA APPROACH AND APPLICATIONS AT THE
COMPANY BORUSAN

The Six Sigma method, which is being used during the recent years in
foreign literature increasingly, has not been used sufficiently in the domestic
literature. The goal of this study is to contribute to filling the void in the domestic
literature and also to assist companies that aims to apply the Six Sigma method in

their own processes.

In the thesis the DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improvement and
Control) stages of the Six Sigma approach has been examined and the model has
been used to define the applications in the Borusan company. This study is
composed of three theories and one application chapters. In the first chapter the
definition of Six Sigma and it's philosophy is defined and then companies that apply
Six Sigma and their benefits from the approach, process adequateness and Six
Sigma accounting procedures are discussed. In the second chapter necessary
statistical techniques for Six Sigma have been given in detail with examples. In the
third chapter the duties and responsibilities of players in a Six Sigma organization is
defined and then the DMAIC model and the goals and principles of a Six Sigma
organization are defined. The application chapter, which is the last part of the
thesis, is about the Six Sigma method used in Borusan company for reducing the
delivery times of Caterpillar Spare Parts (from the main warehouse in Belgium).
This improvement, which was highly important for the company, was

recommended for other processes of the company.
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GIRIS

Kiiresel rekabetle birlikte sirketler, {irlin gelistirme, imalat ve her tiirli
hizmet islemlerini daha verimli ve etkin kilmak igin siirekli bir baski icinde
islevlerini siirdiirmeye calismaktadir. Uriin gelistirmede, iiriinler en kisa zamanda
tasarlanarak, modeller iiretime hazir hale getirilir. Uriinlerin yiiksek kalitede, diisiik
maliyette lretilmesinin yaninda daha az kaynak kullaniminin saglanarak daha
yiiksek is hacmi hedeflenir. Hizmet organizasyonlar1 ise, ¢evrim siireleri kisaltip

miisteri memnuniyetini arttirma amacin giiderler.

Alt1 Sigma Stratejisi, is yonetim silireci olarak adlandirilir. Strateji, bir
hedefe ya da sonuca ulagmaya yarayan bir plan ya da yontem olarak tanimlanir.
Kalitenin aksine, Altt Sigma, yalmizca yoOnetimin Alti Sigmaya bagliliginin
bakisinin gelistirilmesi olmayip yonetimin islevlere aktif katilimin1 da hedefleyen
stratejik bir bilesene sahiptir. Alti Sigma farklidir ¢iinkii is Oncelikle yonetimden

baslar.

Altt Sigma operasyonel islemsel miikemmellik yaklasimiyla kosulsuz
miisteri tatminine dayanan bir yontemdir. Bu yontemde, bir firmanin iiriin ve
hizmetlerdeki performansi sigma diizeyi ile 6lgiiliir. Is siireclerinde sapma yaratan
nedenler belirlenip diizeltilerek sigma diizeyi siirekli arttirilir. Bu da is ve {liretim
stireclerinde hatalarin azalacagi anlamina gelir. Alt1 Sigma’da hedef, degiskenligi
ve sapmayi1 sifira yaklastiracak ve beklentileri miitkemmel sekilde karsilayacak iirlin

ve siireclere ulagmaktir.

Alt1 Sigma Modeli’ni uygulayan sirketlerde verimsizlik yaratan ve sigma
seviyesinin diismesine neden olan problemler mercek altina aliir. Altt Sigma
Modeli, maliyetlerde ve hata oraninda azalma, verim, pazar payi, miisteri ve
calisanlarin memnuniyetinde artis, kurum kiiltiirlinde olumlu degisim gibi
konularda firmalara fayda saglamaktadir. Alti Sigma uygulayan firmalar, {iriin ve
hizmetlerindeki hata oranini1 miimkiin olan en diisiik diizeye indirebilmektedir. Alt1
Sigma diizeyine ulasan bir firmanin {irettigi her bir milyon {iriin ya da hizmette
yalnizca 3,4 hata olasilig1 vardir. Neredeyse sifir hataya yaklasan bu rakam, basarilt
bir Alt1 Sigma uygulama siireci sonucunda elde edilebilir. Alt1 Sigma, kusur ve
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hatalar1 en aza indirebilmek ve sifir hataya yakin kalite diizeyini
gergeklestirebilmek icin isletmelerin dikkatle uygulamasi gereken, tiim diinyada

gecerliligi defalarca kanitlanmis bir yaklagimdir.

Calismamiz dort boliimden olusmustur. Birinci bolimde Alti Sigmanin
tanimi ve gelisimi anlatilmig, Alt1 Sigma Metodunun temelini olusturan tanimlama,

0l¢me, analiz, iyilestirme, kontrol yontemleri agiklanmistir.

Ikinci boliimde Alti Sigma istatistiki islemlere dayandigindan, metodu
olusturan temel istatistik bilgileri tanitict diizeyde verilmis ve Alti Sigma’da

kullanilan araglar agiklanmustir.

Uciincii bolimde Alt1 Sigma organizasyonun nasil oldugu agiklanmaya
calisilmigtir. Dordiincti boliimde Borusan Sirketinde Altt Sigma uygulamasi ile
sitketin sigma diizeyi belirtilmis ayrica Alti Sigmanin getirdigi kazanclar ile
calismada sonu¢ ve Oneriler ele alinmistir. Yapilan ¢alismada sigma diizeyi 2,7
olarak belirlenmistir. Sigma seviyesinin belirlenmesi ile sirketler kazanglart ile ilgili

tespitte bulunup siirecin iyilestirilmesine yonelik ¢alismalar yapabileceklerdir.

18



BiRINCi BOLUM
ALTI SIGMA VE iLGIiLi KAVRAMLAR

Bu boéliimde ilk olarak Alt1 Sigma’nin tanimi yapilarak Alti Sigma’nin
gelisim siirecinden bahsedilmistir. Daha sonra Alt1 Sigma yaklagimini uygulayan
bazi sirketler hakkinda bilgi verilmis ve nihayet Siire¢ Yeterliligi Endeksleri ve Altt

Sigma Hesaplama Y ontemlerinden s6z edilmistir.

I.1. Alt1 Sigma’nin Tanim

Agirlasan ekonomik sartlar, daralan pazar ve kiiresellesen diinya goz
ontline alindiginda, sadece ¢aligmalarinin her asamasinda dogru isleyisi garantileyen
firmalarin hayatta kalmay1 basarabilecekleri sOylenebilir. Bu durum goz oniine
alindiginda, hata oranlarini azaltabilen ve yaptiklar1 hatalardan ders ¢ikartan bir
yonetim anlayisina sahip firmalarin, karhiliklarini ve verimliliklerini devam

ettirebilecekleri goriilmektedir.

Yapilan hatalar incelendiginde ise, bunlarin sonug¢larmin dogurdugu
kayiplarin zaman zaman firmalarin karlarindan c¢ok daha yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Mesela herhangi bir isin %99 basar ile yapildig1 varsayilsa bile
geriye kalan %1°lik hata payr sonucunda olusacak olumsuz sonuglar i¢in, tim
diinyada giinde ortalama 15 dakika sagliksiz su ig¢ilmesi, haftada 5000 hatali

ameliyat yapilmasi, ayda 7 saat elektrik saglanamamasi gibi sonuglar dogabilir.'

Yapilan arastirmalar neticesinde hatalar1 onlemek i¢in ayrilan biit¢enin,
hatali iiriini diizeltmek i¢in ayrilandan ¢ok daha fazla oldugu ortaya ¢ikmustir.
Yapilan islerin kaliteyi 6n planda tutan bir sistem ¢ercevesinde yapilmasi, tekrarlari
daha basindan Onleyeceginden, hatali iiretim ve hizmet sonucu ortaya cikacak
yeniden yapma, hurdaya atma, miisteri sikdyetleri gibi maliyetleri artiric1 unsurlar

kalite sistemi sayesinde en az seviyeye indirilebilecektir.

! Mikel J. Harry; The Vision of Six Sigma: Tools and Methods for Breakthrough, Sigma Publishing
Company, 1994,s.25.
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Buradan da anlasilacagi gibi, yapilan hatalar1 diizeltmek ve yeniden dogru
olarak yapmak icin gereginden fazla zaman ve para harcanmaktadir. Halbuki
giiniimiiz piyasa ve rekabet sartlarinda firmalarin para ve zaman kaybetmeye
tahammiilleri yoktur. Bu nedenle firmalar etkin kalite sistemleri gelistirmek

zorundadirlar.?

Alt1 Sigma, sirket siireclerini ve tiriinlerini iyilestirmek i¢in Motorola, Texas
Instruments, Alied Signal, General Electric, Boeing, Sony gibi firmalarin kullandig1
bir kalite ve proje yonetim metodudur. Alt1 Sigma 1980’lerin ortalarinda Motorola
Sirketince, Japon kalite diislincesi ve sistemlerinin siireglerde uygulanmasi

amactyla gelistirilmistir.

Alt1 Sigma yaklasimini segen sirketlerin sagladiklar1 olaganiistli basarilar
nedeniyle bu metod, pek c¢ok yazar ve yonetim bilimcinin ilgi odagi haline
gelmistir. Ancak konunun yeni olmasi ve hakkinda heniiz yeterli arastirma
yapilmamis olmasi nedeniyle genel gecer bir Alt1 Sigma tanimi yapilamamuistir.

Dolayistyla Alt1 Sigma’nin ne oldugu konusunda farkli bakis acilari vardir.

Basin diinyas: Alt1 Sigma’y1 ¢cogunlukla “stirecleri ve iiriinleri daha diizgiin
hale getirmek i¢in mithendis ve istatistik¢ilerin kullandigi ileri derecede teknik bir
yontem” olarak tamimlar. Cilinkii Ol¢imler ve istatistiksel veriler, Alt1i Sigma

tyilestirmesinin kilit unsurlaridir.

Alt1 Sigma; caligma siirecinde basariyr yakalamak, siirdiirmek ve en iist
diizeye ulastirmak i¢in tasarlanmis, kapsamli ve esnek bir sistemdir. Alt1 Sigma;
misteri ihtiyaclarmi derinlemesine kavrayip, gergekleri, verileri ve istatistiksel
analizleri bir disiplin ¢ercevesinde kullanarak, is silireclerini yonetme, iyilestirme ve

yeniden kesfetmekten ibarettir.’

2 Yenersoy, Goniil; Toplam Kalite Yonetimi, Rota Yayinlari, Istanbul, 1997, s.71.

3 Neuman Robert P. - Pande Peter S. — Cavanagh Roland R.; Six Sigma Yolu: GE, Motorola ve Zirvedeki
Diger Firmalarin Performanslarini Yiikseltme Yontemleri, Cev: Nafiz Giider, Dharma Yayinlari, Istanbul, 2004,
s.12.
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Alt1 Sigma; organizasyonun temel siireglerini, miisteri ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde, degerlendirmek ve iyilestirmek icin, simdi ve gelecekte, tim

calisanlarin ilgilerinin ve kantitatif metotlarin etkin olarak kullanilmasidir.*

Tiim tanimlar1 igeren bir tanim yapilacak olursa; Alt1 Sigma stratejik siireg
tyilestirilmesini, yeni {irlin ve hizmetlerin gelistirilmesini istatistik metotlara ve
bilimsel yontemlere dayandirarak miisteri tarafindan tanimlanan hata oranlarinda

biiyiik bir indirim saglamaya yénelik biitiinlesik ve sistematik bir yoldur.’

Alt1 Sigma’nin amaci, mevcut problemleri ¢ézmek, deneyimlere dayali
karar vermeden, verilere dayali karar verme siirecine yonelmek; adim adim
iyilestirmeden sigramali iyilestirmeye yonelmek, alt1 sigma kalitesinde yeni {iriin ve
stirecler tasarlamaktir. Ayrica, sifir hataya ulagsmada yeni bir adim olusturmak, iiriin

ve hizmetlerde %99.5’ten %99.9 miikemmellige ulagsmaktir.

Sadece %99’luk bir kalite, yillik bazda ya da milyon iiriin bazinda kalitesiz
tiriin ve servislerin mevcudiyeti demektir. Bu durum, bir miisteri bazinda

diisiiniildiigiinde %100°liik bir hata anlamina gelmektedir.®
e Bir Alti Sigma kurulusunun vizyonu asagidaki alt1 temayu isler:’

e Verilere ve bulgulara dayali yonetim ile hem sonuglar1 ve ¢iktilart izleyen

etkili bir 6l¢iim sistemini saglar.

e Yapilan is ile “Miisterinin Sesi” arasinda bag kurmayi saglayan sistem ve
stratejilerle oldugu kadar, miisterinin ihtiyaglarini iist siraya ¢ikaran bir yaklagimla

da desteklenir.

4 Bas, Tiirker; Alt1 Sigma, http://www.kaliteofisi.com/download/e-kitap.asp

> Ada, Erhan — Aracioglu, Burcu — Kazangoglu, Yigit; Tiirk Isletmelerinde Verimlilik Artisi icin Alt: Sigma
YonetimSistemi Modeli, Yoneylem Arastirmasi/Endiistri Mithendisligi XXIV. Ulusal Kongresi, Haziran 2004.

6 Ozkan, Mehmet; http://www.danismend.com/konular/stratejiyon/str 6 sigma.htm

7 Neuman P. Robert-Pande, S. Peter- Cavanagh R. Roland; Six Sigma Yolu: GE, Motorola ve Zirvedeki Diger
Firmalarm Performanslarin Yiikseltme Yéntemleri, Cev: Nafiz Giider, Dharma Yayinlari, Istanbul, 2004,
s.109.
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o Siireglere odaklanma, ydnetim ve iyilesme, biiyiime ve basarinin
motoru oldugu diisliniilen Alt1 Sigma’da siiregler siirekli olarak belgelenir,
baskalarma duyurulur, Ol¢iiliir ve iyilestirilir. Ayrica, miisteri ihtiyaglarina ayak

uydurmak icin siirecler belli araliklarla tasarlanir ya da tasarimlar giincellenir.

o Proaktif yonetim mantigiyla, problemleri ve degisiklikleri dnceden
goren davranis ve uygulamalari benimsemek, bulgu ve verileri kullanmak,
hedeflere iliskin fikirleri ve “bir isin nasil yapildigin1” sorgulamak oldugundan alti

sigma bunu saglar.

o Kurum i¢i gruplar arasindaki dayanigsmayi, miisteriler, tedarikgiler ve

tedarik zinciri liyeleriyle bir arada ¢alismayi saglayarak sinirsiz isbirligi kurar.

o Risk iistlendikleri ve yanlislardan ders ¢ikardiklar sirada bile bir Alt1
Sigma kurulusunda g¢alisanlara yeni yaklasimlari deneme 6zgiirliigi verir. Bu da
miikemmele yonelis ve hataya karsi hosgorii demektir. Bdylece, performans ve

miisteri memnuniyeti konusunda ¢itay1 yiikseltir.

I.2. Alt1 Sigma’nin Tarihsel Gelisimi

Alt1 Sigma yaklagimi, Japon kalite diisiincesi ve kontrol sistemlerinin siire¢

iyilestirmelerinde kullanilmas1 amaci1 ile Motorola sirketi tarafindan gelistirilmistir.

Isletmelerdeki mevcut problemleri ¢6zmek, Alti Sigma seviyesinde yeni
iiriin ve siirecler tasarlamak i¢in olusturulmus, kendini kanitlamis bir proje yonetim

yaklagimidir.

1970’1i yillarda Japonlarin kalite devrimi meyvelerini vermeye baglamis ve
Japonlar, miisteri beklentilerini karsilayan ucuz {riinleriyle Amerika pazarinda
egemen olmuslardir. Birgok Amerika sirketi gibi, Motorola da Japonlarla rekabet
etme yeteneginden mahrum bir vaziyette her gecen giin pazar kaybetmekte ve

kiigtilmekteydi.

Oyle ki, 1970’li yillarda, Amerika’da televizyon iiretimi yapan Quasar
sirketi yiiksek kalitesizlik maliyetleri nedeni ile Japonlarin iinlii bir sirketi olan

Matsushita’ya satildi.
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Aslinda Motorola Sirketi’nin yoneticileri de digerlerinden pek farkli
degildi. Onlar da yasadiklar1 problemlerin ¢oziimiinii diger pek ¢ok sirketin
yoneticisi gibi sirket disinda ariyorlardi. Fabrika yonetimi Japonlara gectikten sonra
hata oraninin bir anda 20 kat azalmasi, Motorola yoneticilerinin ilk kez kendi
yonetim sekillerini sorgulamalarina yol acti. Artik bazi seyleri hatali yaptiklarini

kabul etmeliydiler. Her seyden once kalite ciddiyetle ele alinmaliyd:.®

1980’lerin ortalarinda Motorola tarafindan, Japon kalite fikirleri ve
sistemlerinin siire¢lerde uygulanmasi amaciyla gelistirilmis olan alt1 sigma kisa siire
sonra sirket siireclerini ve iriinlerini iyilestirmek i¢in Texas Instruments, Alied
Signal, General Electric, Boeing, Sony gibi firmalarin kullandig bir kalite ve proje

yonetim sistemi haline geldi.

Cok gegmeden diger firmalar da hem hizmet hem de iiretim sektoriinde
karliliklarin arttirilmasinda Alti Sigma’y1 kullanmaya baslamislardir. Amerika’da
Motorola ve General Electric basta olmak {izere; Johnson& Johnson, American
Express, Citibank, Sun Microsystems v.b.; Avrupa’da Nokia, Siemens, ABB, Bosh,
Ericsson v.b.; Uzakdoguda Kodak, LG, Hyundai, Honda v.b. firmalar iiretim ve

hizmet siireglerinde Alt1 Sigma’y1 kullanan diinya ¢apinda firmalardir.”

Tiirkiye'de de Borusan, Vestel, Cimtas, Teba, Arcelik, Ford Otosan, Sasa,
Dow Chemical, Bosch, Ego, Bos, Kalekim, Tei, Kordsa, Bsh-Profilo, Vitra, Firat
Plastik v.b. firmalar {iretim ve hizmet siireclerinde Alti Sigma’yr kullanan

firmalardan bazilar1 oldugunu sodyleyebiliriz.

¥ Six Sigma at Motorola, http://www.qualityamerica.com

? SPAC.; Age., s.19.
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I.3. Degiskenlik ve Alt1 Sigma

Siireclerde bazi hatalarin olusmasinin nedeni, siire¢lerin parametrelerindeki
degiskenliktir. Bir isin ya da Olcegin her seferinde aymi sekilde olugmamasi
“degiskenlik” olarak adlandirilir. Degiskenlik her siirecte vardir. Onemli olan
degiskenligin buyikliigiidiir. Degiskenlik basta yok edilebilir ise, dogru is dogru
zamanda yapilarak hata diizeltmek gibi ikinci bir silirece girilmemis olur. Alt1 Sigma
yaklagimi, miikemmele ulagma, sifir hatay1 yakalama, siire¢ iyilestirme ve miisteri

tatmini saglama gibi hedeflerine degiskenligi kaldirarak ulasmaktadir.'

Degiskenlik ne kadar azalirsa, tutarlilik ve dolayisiyla kalite o kadar
artacaktir. Kuruluslarda yapilan temel hatalardan birisi de, parametrelerin yalnizca
ortalamayla ifade edilmesi ve degiskenliginden hi¢ bahsedilmemesidir. Bir siire¢
hakkinda kesin bilgi sahibi olabilmek icin, ortalamayla birlikte siirecin
degiskenliginden de sz etmek gerekmektedir. Ornegin, bir sirkette calisanlarin yas
ortalamasinin 30 oldugu belirtildiginde, pek ¢ok kisi i¢in bunun anlami, ¢alisanlarin
yaslarinin 30 civarinda oldugudur. Halbuki 45 ve 15 yasindaki 20’ser ¢alisanin
bulundugu bir sirketin yas ortalamasi da 30 olacaktir. Dolayisiyla bir siireci

yalnizca ortalamayla ifade etmek yanlis olacaktir.''

Alt1 Sigma i¢in degiskenlik en biiylik diismandir. Altt Sigma’nin en énemli
amaglar1 arasinda degiskenligin, hatalarin, yanlislarin ve kusurlarin azaltilmasi
gelir. Bu amag icin de degiskenligin dlgiilmesi gerekir. Istatistiksel diisiincenin
temel elemanlart siire¢, degiskenlik ve verilerdir. Siiregler ¢oziilecek problemin
icinde bulundugu iliskiyi saglar. Biitiin siiregler degiskenlikten etkilenir.

Degiskenlik birgok problemin kaynagidir ve ¢oziimler icin yol gosterir. Veri ise,

10 Mikel J. Harry, The Nature of Six Sigma Quality, Motorola University Pres, New York, 1997, s.4.

'SPAC. Al Sigma Miikemmellik Modeli Nedir?, S. P. A. C. Danismanlik Sirketi Yayinlari, Ankara, 2003,
s.38.
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degiskenligi nicellestirmemize ve etkin silire¢ 1iyilestirme yaklasimlari

gelistirmemize yarar.'?

Herhangi bir siirecin degiskenligi, siirecin ortalamaya yani dagilimin
merkezine olan uzakligi standart sapmalar (sigmalar) ile Olgililerek bulunur. Bir
siirecin normal dagilimi +£3 sigma uzakliginda olmalidir. Bu durum 9%99.7

olgegidir.

LSL USL

._——-—'"'/ ~‘\-"""—-——_.

60 -50 4o -3¢ -20 -ld p +lo +2¢ +30 +40 +5H0 +6o
%9973

p 130 o
2099 99966

.,iﬁﬁ <

Sekil 1-1 Alt1 Sigma siire¢ degiskenligi

Kaynak: http://www.itil-itsm-world.com/sigma.htm

Yani {iretilen {irlin ya da hizmetten milyonda 997300 tanesi, bu £3 sigma

sinirlarinin iginde kalmaktadir, geri kalan 2700 tanesi hatali olmaktadur."

Bir {iretim siirecindeki degiskenlik; sans faktorleri nedeniyle ortaya c¢ikan

degiskenlik ve nedenleri belirlenebilir degiskenlik olarak iki gruba ayrilir.

12 . . .. .. .
Snee D. Ronald, “Six Sigma Improves Both Statistical Training and Processes”, Quality Progress, Octeber
2000,s.70.

Ozkan, Mehmet; http://www.danismend.com/konular/stratejiyon/str_6_sigma.htm
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Degiskenligin bu iki nedeni bazi yazarlar tarafindan genel nedenler ve 6zel nedenler
olarak da adlandirilmaktadir. Ozel nedenler belirlenebilir nedenlerdir, buna karsilik

genel nedenleri belirlemek miimkiin degildir."*

I.4. Alt1 Sigma Kalite Diizeyi

Alt1 Sigma, trlinlerin, hizmetlerin ve siireglerin ne kadar iyi oldugu
hakkinda sayisal bir gostergedir. Siirecin sifir hatali konumdan ne kadar saptigini
gosterir. Bir siirecin alt1 sigma kalite diizeyinde olmasi demek, elde edilen iiriin
veya hizmette 1 milyonda 3.4 adet hataya rastlanmasi demektir. Temel amag
stirecteki degisimlerin kaynagini izleyip, ortadan kaldirarak kalite seviyesini alti

sigma diizeyine ¢ikarmaktir."

Altt Sigma, kalitenin hatirma yapilan bir kalite programi degildir.
Miisterilere, yatirimcilara ve calisanlara daha iyi degerler saglamayi amaglar.
3o’dan 60 kalite diizeyine dogru milyonda kusur sayilari dogrusal olarak degil,
parabolik olarak azalmaktadir. Hatalarin azalmasi gelisme diizeyinde 36’dan 4c’ya
10 kat, 40’da Sc’ya ulasildiginda 30 kat, 56°’da 6c’ya ulasildiginda ise 70 kat
olmaktadir. Bu da 60 kalite diizeyine ulasmanin isletme yararlar1 agisindan 6nemini

ispatlamaktadir.'® Gelisme ile ilgili anlatilan durum Sekil 1-2’de gdsterilmistir.

14 Giirsakal, Necmi — Oguzlar, Ayse; Alt1 Sigma, Vipas A.S., Bursa, 2003, s.175.

15 Argiiden, Yilmaz; Alt1 Sigma ve Toplam Kalite Yénetimi, “Is, Giic Bakis” - Is Yasami Dergisi Say1:6,
Aralik 2002, s.23.

16 Pyzdek, Thomas; The Value of Six Sigma, http://www.qualitydigest.com/dec99/html/sixsigma.html
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Sekil 1-2: 3o0’dan 60’ya milyonda hata degerlerinde meydana gelen
degisim

Kaynak: Forrest W. Breyfogle; Implementing Six Sigma: Smarter Solution Using
Statistical Methods, John Wiley and Sons, New York, 1999, s.10.

Motorola firmasi alt1 sigma kalite diizeyinin daha anlasilir olmasi agisindan
basari oran1 %99 ve sigma seviyesi 3.8 ile basari orani %99.99966 ve sigma

seviyesi 6 olan iki degisik durumu kiyaslayarak sonuclarin1i Tablo I-1’de
Ozetlemistir.
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Alt1 Sigma, 6ziinde bir yonetim felsefesidir. Bu ylizden yonetimin yalnizca

destegini degil aktif katilimini1 da gerektirir.

Yonetimin Alt1 Sigma’ya katiliminin ilk arac, is siire¢ yonetimi sisteminin
olusturulmasidir. Is  Siire¢  Yonetiminin  olusturulmasindaki ilk  adim,

organizasyonun stratejik is hedeflerini netlestirmek ve agiklamaktir.

Alt1 Sigma, giiglii bir yonetim stratejisi olarak; 6zellikle ‘bir milyon firsatta
dortten az kusur’ hedefinden; kaliteyi erken tasarim ve gelisme asamasinda ve tim
omrili boyunca ¢ok cesitli yaklasimlarla iirtin ve hizmetlerle birlestirmek amaciyla

dogmustur.

Bu sistemi kullanan kuruluslar Alt1 Sigma’nin net kar sonuglarini iyilestirip
yiiksek kalite iirlin ve hizmeti saglayarak hissedarlarin servetini arttirmaya odakli

oldugunu iddia etmektedir.

Tablo 1-1: 3.80 ve 60 karsilastirilmasi ve sonuclari

1 o
3.8 sigma (basar1 %:99) 6 sigma (basart %99,99966)

Her saat 20000 mektubun kaybolmast Her saat 7 mektubun kaybolmast

Her giin 15 dakika giivensiz igme suyunun | Her 7 ayda 1 dakika gilivensiz igme suyunun

Akmasi akmasi

Haftada 5000 hatali ameliyatin yapilmasi Haftada 1,7 hatah ameliyatin yapilmast

Her giin biiylik havaalanlarina 2 hatali inisin | Her 5 yilda biiyiik havaalanlarina 2 hatali

yapilmasi Inisinin yapilmasi

Her y11 200000 hatali regetenin yazilmasi Her yil 68 hatalt recetenin yazilmast

Her ay 7 saat elektrigin kesilmesi

Her 34 yilda 1 saat elektrigin kesilmesi

Kaynak:Alt1 Sigma Nedir? Ulusal Strateji Dergisi, Aralik 2002, s.90.
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Kalite diizeyi acisindan bakildiginda bugiin birgok sirket li¢ sigma civarinda
calismaktadir ki, bu da bir milyon firsatta yaklasik olarak 67000 hata anlamina
gelmektedir. Imalatcilar sik sik dort sigmayi yakalarken, hizmet veren firmalar ¢ogu

kez bir veya iki sigmada kalmaktadirlar."’

L.5. Yonetim Felsefesi Olarak Alti Sigma

Alt1  Sigma, yalmz bir kalite inisiyatifi degil, hata oranlarinin
azaltilmasindan fazlasini igeren bir yonetim felsefesidir. Gegtigimiz ylizyilin en iyi
yonetim fikirlerini ve en giiglii araglarini igerdigi sdylenebilir. Alti Sigma’nin
uygulandigr isletmelerde kolay c¢oziimlere ihtiyatla yaklasilir. Coziim Oncesi,
problem ve iyilestirme firsatlarinin anlasilmasi i¢in zaman ayrilir. Alti Sigma’nin
etkin istatistik araclar1 kullanilarak, ilgili siiregler tiim yonleri ile incelenir ve elde

edilen bu bilgilerin 1s181nda karar alinir. “Yaptim oldu”, “ne diyorsam o” gibi

anlayislar, Alt1 Sigma yaklasiminda yer almaz.

Alt1 Sigma, salt bir iyilestirme programi degildir. lyilestirme icin
lyilestirmeyi 6ngdrmez. Miisteri tatminini ve isletme karii arttirmak i¢in stratejik
problem ¢ozme tekniklerini kullanir. Temel istatistik kavramlara dayali etkin bir
karar verme mekanizmas1 ve disiplini saglar. Calisanlara is yapma sekillerini nasil
iyilestirebileceklerini ve yeni performans diizeylerini nasil koruyabileceklerini
Ogretir.

Alt1 Sigma yaklagimi, siire¢ giicli ve insan giiclinii ¢ok iyi bir sekilde bir
araya getirerek sinerji saglar. Pek ¢ok calisan i¢in en biiyilk 6dil Alti Sigma
projelerinden elde edilen somut sonuglardir. Ayrica Alt1 Sigma, kapsamli ve esnek
yapist itibariyle stratejik planlamadan, is programlarina; Ar-Ge ¢aligmalarindan,

miisteri hizmetlerine kadar hemen hemen tiim is faaliyetlerine uygulanabilecek bir

17 Jerome A. Blakeslee; Implementing the Six Sigma Solution, Quality Progress, Julay 1999, s.77-86.
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yaklagimdir. Birka¢ Onemli siirecin iyilestirilmesinden, tiim organizasyonun

yeniden yapilanmasina kadar ¢ok farkli 6lgeklerde kullanilabilir.'®

Alt1 Sigma, temel siire¢ bilgilerinin islenmesiyle hatalar1 yok etmeyi
amaglayan bir is yapma diislincesidir. Girdiler ve ¢iktilar arasindaki baglantilar
yardimiyla, siirecleri inceleyerek, gerekli iyilestirme noktalarini tespit etmeye

yarayan bir yonetim yaklagimudir."

T ‘ Baslangig

%25 @=

9015 ............................ O:-_-———

g 4a 50 (ils]

Sekil 1-3: 66’ya dogru siiren gelisme

Kaynak: Pyzdek Thomas; The Value of Six Sigma,
http://www.qualitydigest.com/dec99/html/sixsigma.html

Alt1 sigma bir varis yeri ya da son nokta degildir, alt1 sigma siirekli gelisim
icin bir yolculuktur. Alt1 sigma yonetim felsefesinde higbir firma kisa siirede ve
kolayca 3c’dan 6c’ya gecemez. Bunun yerine, genel performans once 3c’dan

4c’ya, daha sonra 5c’ya ve bunun gibi artan sekilde, insanlarin egitimi ve

18 Bas, Tiirker; Alt1 Sigma, http://www kaliteofisi.com/download/e-kitap.asp

19 http://www.spac.com.tr/altisigma
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sistemlerin yeniden tasarimi ve gelistirilmesi ile gecilir. Sekil 1-3, 66’ya dogru

siiren gelisimi gostermektedir.*

Alt1 Sigma felsefesini digerlerinden ayiran 6zellik; sistemin, tek bir projenin
tamamlanmasi ile sinirl kalmamasidir. Bir organizasyon veya bir siire¢ lastik banda
benzetilebilir. Lastik bant yeni uzunlugunu uygulanan germe kuvveti sonucunda
elde eder. Ancak lastik bandin ucu birakildiginda yeniden eski halini almasi

kaginilmazdir.”!

L.6. istatistiksel Ol¢iim Olarak Alt1 Sigma

Eski bir Yunan harfi olan sigma (o), istatistikte bir degiskenlik 6l¢iisii olan
standart sapmayr gosterir. Sigma, ana kiitleye iliskin olarak normal dagilimin
standart sapmasim gosteren bir parametredir.”> Sigma 6lgegi ise, siireg yeterliligini
yansitan istatistiksel bir birimdir. Dagilimin merkezinden iki yana dogru olusan
standart sapmalar, sigmalardir. Sigma O&lgegi, ayn1 zamanda {iriin basina hata,

milyon iiriin bagina hatali iiriin, hata olasilig1 gibi tanimlarla yakindan iliskilidir.>

Uc sigma, c¢iktilarin miisteri spesifikayon limitleri arasindaki normal
dagilmim ifade eder. Ug sigma degerinde ¢iktilarin %99.73’i spesifikasyonlar
icinde, %0.27’si ise spesifikasyon limitleri disindadir. Bu alanin disinda her iki
kuyrukta sadece 0.00135°lik birer oran kalir. Ilk bakista her iki kuyrugun toplami
olan %0.27’lik bir oran cok kiiclik goriinse de bir milyon iiriin iiretildiginde, bu
oran lirlinlerden 2700 tanesinin hatali olmas1 anlamina gelir. Elde edilen bu say1 ise
kiigtimsenecek bir say1 degildir. Alt1 sigma degerinde (siire¢ ortalamast merkezde)

ise ¢iktilarm yalnizca milyonda 0.002’si yani milyarda 2’si limitler disindadir.**

20 Pyzdek, Thomas; The Value of Six Sigma, http://www.qualitydigest.com/dec99/html/sixsigma.html
2 Holpp, Larry — Pande, Peter; What is Six Sigma?, Mcgraw-Hill, New York, 2000, s.40.

2 Argiiden, Yilmaz; Alt1 Sigma ve Toplam Kalite Yonetimi, http://www.Kalder.org

3 Ozkan, Mehmet; http://www.danismend.com/konular/stratejiyon/str_6_sigma.htm

2 Unal, Perin; ASELSAN TKY Faaliyetleri ve Uygulamalari,
http://www.aselsan.com.tr/DERGI/temmuz98/tky.htm
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Alt1 Sigma teknigindeki amag, siirecteki degiskenligin azaltilip standart

sapmanin kiiciiltiilerek ASL ve USL arasina iki yonde 6 standart sapmay1 (£ 60)

sigdirmak ve bir milyon islemdeki hatali iiriin sayisin1 3.4 (siire¢ ortalamasinin 1.5¢

kaymas1 varsayimi) seviyesine indirmektir. Siiregteki ortalama ve standart sapma

degerleri kullanilarak elde edilen z degeri siirecinin sigma seviyesini gosterir.

Tablo 1-2 : Ortalama merkezde iken sigma seviyeleri ve hata degerleri

Sigma Seviyesi Basarn Yiizdesi PPM/DPMO
2 95.45 45500
3 99.73 2700
4 99.9937 63
5 99.999943 0,570
6 99.9999998 0.002

Kaynak: Desphande, P.B.-Makker, S.L.-Goldstein; M. Boost Competitivenessvia Six Sigma, Chemicial
Engineering Progress, September, 1999, ss.65-70.

Alt1 Sigma ¢aligmalarinda, elde edilen bilgiler sayisal degerler ile ifade

edilerek ortaya ¢ikan sonuclar istatistiksel olarak degerlendirilir. Bulunacak olan

sigma degeri, hatanin ne miktarda oldugunu ifade etmektedir. Sigma degerinin 6’ya

LsL SPESIFikasYOM ARALIGI

0.0F pom

WEH pom

=L

0001 ppm

Sekil 1-4: Ug Sigma ve Alt1 Sigma’nin istatistiksel gosterimi

Kaynak: Desphande, P.B.-Makker, S.L.-Goldstein; M. Boost Competitivenessvia Six Sigma, Chemicial
Engineering Progress, September, 1999, ss.65-70.
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dogru yaklagsmasi, hatalarin azalmasi demektir. Burada hedef, milyonda 3.4 hata
oranini yakalamaktir. Bu durum giiniimiizde az sayida firmanin ulagabilecegi bir

hedef olarak kabul edilmektedir.’

Ortalama spesifikasyon limitlerinin merkezinde oldugunda 3 sigma ve 6

sigma i¢in her iki kuyrukta olusan hata oranlar1 Sekil 1-4’de gosterilmistir.

Uzerinde durulmasi gereken énemli noktalardan biri de siirecin performansi
ile siirecin yetenegi arasindaki farktir. Siirecinin performansi, o siirecin biitiin
zaman boyunca ortaya koydugu performansla ilgili iken; siire¢ yetenegi, siirecin
zaman boyunca en iyi yetenegi sergiledigi zaman araligindaki durumudur. Buradaki
amag, degiskenligi ve siirecteki hatali {irlin oranini en aza indirmek igin siire¢ en iyi

yetenegi sergiledigi zaman dilimindeki davranisini tiim siireg siiresine yaymaktir.”®

Sigma kalite diizeyi ile milyonda hatali parca sayist (DPM) veya aym
anlama gelen (PPM) arasindaki iligkiyi iki farkli durumda incelemek gerekir.
Birinci durum siirecin merkezilestirildigini, siirecin ortalamasinin belirli bir hedef
degere ayarlandigin1 varsaymaktir. Digeri ise normal dagilimin ortalamasinin 1.5¢
kaymas1 varsayimi ile Altt Sigma limitlerini gostermektedir. Alt1 Sigma
yaklagiminda amag, siire¢ degisim miktarinin, alt ve iist spesifikasyon limitleri
arasindaki degerini £66 olacak sekilde azaltmaktir. Bir siirecin 3¢ kalite diizeyinde
olmasi, bir milyon iirlin veya hizmette yaklasik 67000 hatali iiriin veya hizmetin
iiretilmesi anlamin1 tasimaktadir. Bu seviye, istatistiksel siire¢ kontroliiniin (IPK)
dayandig1 3o kalite diizeyidir. Bir siirecin 6c kalite diizeyinde olmasi ise, bir
milyon iiriin veya hizmette yaklasik 3.4 hatali {irlin veya hizmetin iiretilmesi
anlamimi tasimaktadir. Yani siire¢, %99.99966 hatasiz {iriin veya hizmet liretme

o .. e 27
yetenegine sahiptir. Bu da onu smifinin en iyisi yapar.

25 Pande- Holpp; Age., s.10.
26 Forrest W. Breyfogle; Implementing Sig Sigma: Smarter Solution Using Statistical Methods, John Wiley and

Sons, New York, 1999, s.67.
27 Desphande, P.B. -Makker, S.L. - Goldstein, M. Boost Competitivenessvia Six Sigma, Chemicial Engineering

Progress, September, 1999, 5.65-70.
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Tablo I-3: Ortalamanin 1,56 kaymasi sonucu sigma seviyeleri ve hata degerleri

Sigma Seviyesi Basan Yiizdesi PPM/DPMO
2 69.15 308537

3 93.32 66807

4 99.379 6210

5 99.9676 233

6 99.99966 3.4

Kaynak: Pande Pete-Larry Holpp; What is Six Sigma?, Mcgraw-Hill, New York, 2000, s.11.

Ortalamanin 1,56 kaymas1 sonucu 3 sigma ile 6 sigma degisiminin istatistiksel
gosterimi Sekil I-5’dedir.

L5L

SPESIFIKASYON ARALIGI
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Sekil 1-5: Ortalamanin 1,5¢ kaydirilmis durumu

Kaynak: Forrest W. Breyfogle; Sig Sigma Smarter Solution Using Statistical Methods. Austion: John Wiley,

1999.
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Sigma diizeyi ile hata sayisi arasinda tersine bir iliski vardir. Bilindigi iizere hata,

miisteri memnuniyetsizliginde yatan temel nedendir.”®

I.7. Alt1 Sigma Yaklasimimm Uygulayan Baz1 Sirketler ve Kazang¢lar:

Diinyada birgok sirket, Alt1 Sigma yoOntemlerini uygulayarak cok kisa
siirelerde inanilmaz sonuglar elde etmislerdir. Ornegin Alti sigmayr 1980’li
yillardan beri uygulayan Motorola’nin 19 yilda elde ettigi getiri 11 milyar dolar

civarindadir.

Motorola diinya ¢apinda verimliligini 3 katina ¢ikarmistir. 1991 yilinda Altt
sigma yaklasimini kullanmaya baglayan 14 milyar dolar ciroya sahip Allied Signal
Inc.’nin 8§ yilda elde ettigi getiri 800 milyon dolari agsmistir. Bu miktar toplam

cironun %6°’s1 civarindadir.

Etkin bir sekilde Alt1 Sigma yaklasimini kullanarak biiylik kazanglar
saglayan bazi firmalarin sonuglart Tablo 1-4’te gosterilmistir. Altt Sigma
calismalarinda saglanan 6nemli basarilardan sonra bir¢ok biiylik firmada Alt1 Sigma
uygulamalarinin patladig goriilmektedir. Genellikle 1990’11 yillarin ikinci yarisinda
bu calismalara baslayan bazi sirketler sunlardir: Kodak, Siemens, Polaroid, Sony,
Nokia, Toshiba, Dupont, Johnson&Johnson, Ford, Siebe, BMW, Samsung, John
Dere, Asea Brown Boweri (ABB), Texas Instrument, American Express, Citibank,

Dow Chemical, Federal Express.

2 Allen, Theodore T., Introduction to Engineering Statistics and Six Sigma, Statistical Quality
Control and Design of Experiments and Systems, Springer-Verlag London Limited, 2006, s.18

» Argiiden; Age., s.32.
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Tablo 1-4 : Alt1 Sigma’y1 uygulayan baz sirketler ve kazanclari

FIRMALAR KAZANC SURE
General Electric (GE) 1.5 Milyar $ 3Yl
Motorola 2.2 Milyar $ 2.6 Y1l
Allied Signal 1.2 Milyar $ 2Yl
ABB 900 Milyon $ 1Y
Texas Instruments 600 Milyon $ 1.8 Yl
Nokia 300 Milyon $ 2Yl
Siebe PLC 1000 Milyon $ 9 Ay

Kaynak: http:// www.spac.com.tr/altisigma.html

Bu sirketler disinda IBM, DEC gibi biiyiik sirketler de Alt1 Sigma
calismalarin1 denemis ancak yanlis uygulamalar sebebiyle basarisiz sonuglar elde

ederek bu sistemden vazgegmislerdir.*

Alt1 Sigma uygulamalarinda basarili olmus bazi sirketlerin elde ettikleri

tasarruflar Tablo [-5’de gosterilmistir.

Tablo 1-5: Bazi firmalar ve bir yilda elde ettikleri tasarruflar

Firmalar Yillik Tasarruf
TI 340 milyon $
Asea Brown Boweri(ABB) 900 milyon $
Polaroid 100 milyon $
Sony 100 milyon $
Siebe 130 milyon $
Nokia 150 milyon $

30 Borga, Giiven; Bu topraklardan diinya markasi ¢ikar m1?, Dérdiincii Basim, Sefik Matbaasi, Istanbul, 2002,

s.27.
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I.8. Alt1
Farkhiliklar

Sigma Yaklasimmin Toplam Kalite Yonetimden

Temel olarak Alt1 Sigma bir kalite gelistirme yontemidir. Kullanilan
teknikler ve felsefe olarak Toplam Kalite ve Alti Sigma yontemleri benzerlik
gostermelerine ragmen genis bir acidan bakildiginda bazi 6nemli farklar ortaya
cikmaktadir. Her iki sistemde miisteri memnuniyetine odakli olup, siirekli gelismeyi
ve uzun siireli basarty1 hedeflemektedir. Asil fark, ydnetim anlayisindan
kaynaklanmaktadir. TKY de yoneticilerin hedef climleleri ¢ok soyut, felsefi ve
genel oldugundan, is yapabilen bir kalite yonetimi stratejisi olusturmak cok gii¢
olmaktadir. Basarisizliktan etkilenen firmalar TKY’den vazge¢mekte veya diinya
capinda olmasa da standart kabul edilen bir diizeyde basariy1 garantileyen ISO’yu
tercih etmektedirler. Halbuki kalite teknik ve yontemlerinin asil amaglari olan
“miimkiin olan en basarili sonucu elde etme” hedefine ulagsmalarin1 saglayacagina
inanan profesyonel yoneticiler tarafindan gelistirilen Alt1  Sigma; somut ve

Slgiilebilir hedefler ortaya koyarak ¢ok daha tesvik edici bir rol oynamaktadir.®!

Tablol-6:Toplam Kalite Yonetimi ve Alti Sigma yaklasiminin
karsilastirmasi
TKY Hatasi: Alt1 Sigma Coziimii:
Kalite sik sik, sirket stratejisi ve | Alt1 Sigma kuruluslari siire¢ yonetimini,

performansinin temel konularindan farkli | iyilestirmeyi ve  Ol¢limi

ozellikle

bir yan etkinlik gibi gorilmiistiir.

isletmeden sorumlu miidiirlerin giinliik
islerinin bir parcast olarak uygulamaya
koyar.

TKY Hatasi:

TKY, degisimin ¢ok sayida kiigiik
iyilesmeden olustugunu vurgular. Yani
adim adim iyilesmeyi savunur.

Alt1 Sigma Coziimii:

Hem kiigiik iyilesmelerin hem de biiyiik
degisimlerin, 21. yiizyilda is diinyasi
acisindan ayakta kalmanin bir sartidir.

TKY Hatasi:

Sadece 1iriin kalitesine Onem verir.
Hizmet, lojistik, Pazarlama ya da esdeger
Ooneme sahip diger hayatsal alanlara
gereken dnemi vermez.

Alt1 Sigma Coziimii:

Biitiin is siireglerine 6nem verir. Yalnizca
hizmet ve islemsel siire¢leri ele almakla
kalmaz, tiretime kiyasla bu alanlara daha
fazla 6nem verir.

3 Pyzdek, Thomas; Why Six Sigma is not TQM,

http://www.pyzdek.com/six_sigma vs_tqm.htm
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TKY Hatasi:

Etkisiz bir egitim vardir. Insanlar TKY
araglarinin ne oldugunu biliyor. Fakat
onlar1 nasil, ne zaman uygulayacaklarini
bilmiyor. Ozellikle iyilestirmenin nasil
hayata gegirilecegi konusunda belirgin bir
icerik sunmaktan cok egitim araglarina
odaklanmaistir.

Alt1 Sigma Coziimii:

Alt1 Sigma kuruluslart egitim konusunda
cok yiikksek standartlar koyar ve
calisanlarinin bu standartlara ulagmasini
saglamak icin gerekli zamani ayirir ve
parasal yatirnmi yapar. Egitimcilerine
kurslar  diizenleyip sertifikalar verir.
Uzman Kara Kusak, Kara Kusak, Yesil
Kusak gibi.

TKY Hatasi:
Belirsiz bir hedefi vardir. Pek c¢ok sirket
kulaga hos gibi gelen kavramlarla kalite

kavrammi daha da bulanik hale
getirmislerdir. Ciinkii hedeflere dogru
ilerlemeyi  degerlendirecek  geregleri

olusturamamislar. Bu da TKY’yi acik uclu
bir ¢evrim olmaya mahkum etmektedir.
TKY’yi uygulayan baz sirketler belirli bir
hedefi tutturamadiklar1 i¢in onlar igin
sonug¢ hiisran olmustur.

Alt1 Sigma Coziimii:

Anlaml1 ve net bir hedefi vardir. Ozellikle
anlasgilir  bir hedef Alt1  Sigma’nin
belkemigidir. Bu hedef ¢ok iddiali
olmakla birlikte “sifir hata”
kampanyalarinin tersine inandirict bir
hedeftir.  Hedefte  basar1  oraniyla
%99,99966 miikkemmellik, milyon firsatta
3.4 hata gibi sonuglar vardir. Iyilesmeler
para ile de ifade edilebiliyor.

Kaynak: Neuman P. Robert-Pande, S. Peter- Cavanagh R. Roland; Six Sigma Yolu: GE, Motorola ve

Zirvedeki Diger Firmalarin Performanslarimi Yiikseltme Yontemleri, Cev: Nafiz Glider, Dharma Yayinlari,

Istanbul, 2004, 5.75.

Alt1 Sigma calismalari, mevcut kalite ¢abalarini ret eden bir yaklagim

degildir. Tipki is miikemmelligi modelleri, Toplam Kalite Yonetimi, ISO

9000:2000 serisi standartlart ve diger sistemler gibi siire¢ yaklasimini esas

almaktadir, iyilestirme odaklidir, gercekei verilere dayali istatistiksel analizleri

icerir. Ancak gecmiste uygulanan ve basarisiz sonucglara ugramis kalite ¢abalarinin

diistiigii hatalar1 tekrarlamayacak bir yap: gerektirmektedir.*?

Alt1 Sigma yaklagimi, neler yapilmasi gerektiginden ¢ok nasil yapilacaginin

yontemlerini sunmaktadir. Dolayisiyla TKY ve digerlerine alternatif degil, onu

biitiinleyen, destekleyen ve birlikte yiiriitiillecek bir yontemdir. TKY, kaliteye

yonelmis bir yaklagimken, Alti Sigma is sonuglarina yonelmistir. Alti Sigma,

32 Giir, 1. ilker; Alt1 Sigma Trendi Yiikseliste, http:/www.sistemim.com.tr/article_tr_6sigma.htm

38




kendisinden 6nceki pek cok yaklagiminin basarili yonlerini biinyesinde toplamast
ve sahip oldugu c¢ok giiclii araclarla diger yaklasimlari vaat ettiklerini gercege
doniistiirebilmesiyle de TKY ve digerlerinden ayrilmaktadir. TKY, isletmede
calisan herkes tarafindan benimsenmesi ve uygulanmasi gereken bir yontemdir. Alti

Sigma ise 6ncelikle Alti Sigma yoneticilerinin egitime alinmasiyla baglamaktadir.”

Toplam kalitenin basarisiz oldugu durumlarda Alt1 Sigma yaklagiminin nasil

basarili oldugu Tablo 1-6’da gosterilmistir.

L1.9. Siire¢ Yeterliligi ve Performans Endeksleri

Istatistiksel teknikler, gelistirme faaliyetleri ve imalat dahil {iriin ¢evriminin
biitiin agamalarinda siire¢ degiskenliginin sayisallastirilmasinda, degiskenligin iiriin
gereklilikleri yada spesifikasyonlarina gore analiz edilmesinde ve degiskenligin
ortadan kaldirilmasinda yada en az diizeyde tutulmasinda imalat ve gelistirme
boliimlerinde ¢alisanlara 6nemli yararlar saglar. Bu genel faaliyete siire¢ yeterliligi
denir.* Siire¢ yeterliligi analizleri ile siirecin kararli durumda olup olmadig
belirlenir, siirecin kararli olmasini engelleyen kaynaklar arastirilir, nedenler

belirlenir ve bu nedenleri ortadan kaldiracak dnlemler alinir.

Bir siireg iyilestirilmeden dnce belirli bir siireg yeterliligine sahip olmalidir.
Siireg iyilestirme ¢aligsmalarinda basarili olunabilmesi i¢in siire¢ yeterliligi calismast

basarili bir sekilde tamamlanmis olmalidir.*

Isletmelerin rekabette basarili olabilmesi icin, tiiketici spesifikasyonlari
icerisinde iretim yapmalar1 gerekmektedir. Yakin gelecekte isletmeler rekabet

{istiinliigii saglayabilmek icin, hedef degerde tiretim yapma durumunda kalacaktir.*®

33 Ertugrul, irfan; Toplam Kalite Kontrol ve Teknikleri, Ekin Kitabevi, Bursa, 2004, s.283.

3* Gitlow, H.- Gitlow S.-Oppenheim A.- Oppenheim R. Tools and Methods for the Improvement of Quality,
Irwin Homewood, IL, U.S.A., 1989, s.65.

3 http://www. geocities.com/alti_sigma

36 Mccoy, P. F. Using Performance Indexes to Monitor Production Process, Quality Progress, February, 1991,

s.50.
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Isletmelerin istenilen kalite diizeyini saglayabilmesi i¢in iiriinler, tiiketici
beklentilerini ifade eden spesifikasyonlarin igerisinde olusturmalidir. Buna gore,
iiretim siirecinin spesifikasyonlar1 karsilayan iiriin olusturabilme yetenegi stirekli

olarak incelenmelidir.

Bu inceleme, siire¢ yeterlilik endeksleri ile yapilabilir. Yeterlilik
endekslerinin periyodik olarak hesaplanmasi ile siire¢ siirekli olarak kontrol altinda

tutulabilir.’’

Siire¢ yetenegini hesaplama yonteminden biriside siireg yeterliligidir. Siireg
yeterliligini sayisallagtirllma nedeni {iriin toleransini elde tutmak igin siireg
yetenegini hesaplayabilmektedir. Istatistiksel kontrol altindaki siiregler icin tolerans
limitlerine iliskin 606  degisiminin  karsilastirllmasi, kusurlu yiizdesinin
hesaplanmasin1 hazir hale getirir.*®

Siiregler i¢in belirli bir andaki anlik degiskenlik ve zaman igindeki
degiskenlik gibi iki tiir degiskenlik s6z konusudur. Bir siirecin degiskenligi anlik ve
zaman i¢indeki degiskenlik gibi iki sekilde degerlendirildigi icin, siire¢ yeterliligini
de kisa ve uzun dénem olmak {iizere iki bakis acisina gore degerlendirmek gerekir.
Tablo 1-7°de 0zel ve genel nedenlerden hangilerinin uzun ve kisa donem

yeterlilikleri etkiledigi gosterilmistir.

Tablo 1-7 : Degiskenlik tiirleri ile kisa ve uzun donem yeterliligi

Ozel nedenlerle ortaya | Genel nedenlerle ortaya

Cikan degizkenlik Cikan degiskenlik
Uzun Dénem Yeterliligi X X
Kisa Dénem Yeterliligi X

?7 Sondiirmez, Giinay — Ozveri, Onur; Siireg Yeterlilik Analizi Tekniklerinin Bir Tekstil
Isletmesinde Uygulanmasi, V.Ulusal Ekonometri Sempozyumu, Eyliil 2001, ss.35-47.

38 Oztiirk, Ahmet; Kalite Y6netimi ve Planlamasi, Ekin Yayinevi, 2009, s.353
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Tablo 1-7°de belirtildigi gibi, genel nedenlerle ortaya ¢ikan degiskenlik bir
siirecin uzun ve kisa donem yeterliligini etkilerken; 6zel nedenlerle ortaya g¢ikan

degiskenlik ise, bir siirecin sadece uzun dénem yeterliligini etkiler.*’

1.9.1. Histogram ile siire¢ yeterliligi analizi

Histogram, siire¢ yeterliliginin tahmininde kullanilan yararli bir yontemdir.
Anlamli bir siire¢ yeterligi sonucuna ulasabilmek i¢in en azindan 100 ya da daha
fazla gdzlem yapilmasi gereklidir.*’ Veri toplama &ncesinde asagidakiler

yaptlmalidir.*!

+ Oncelikle kullanilacak tezgah ya da tezgahlar secilmelidir. Secilen tezgahlarda
yapilacak uygulama daha biiylik bir tezgdh grubuna genisletilecekse segilen

tezgahlar bu anakiitleyi temsil etmelidir.

» Ikinci asamada siire¢ ¢alisma sartlar1 (kesme hizlar1, besleme oranlari, sicakliklar,
vb.) tamimlanmali ve segilmelidir. Bu faktorlerdeki degisikliklerin siire¢ yeterligi

uzerindeki etkilerinin incelenmesi 6nemli olabilir.

* Temsilci bir operatdr se¢ilmelidir. Bazi analizlerde operator degiskenliginin
tahmin edilmesi Onemli olabilir. Bodyle durumlarda operatdrler, operator

anakiitlesinden tesadiifi olarak secilmelidir.

* Veri toplama siireci dikkatli bir sekilde izlenmeli ve her birimin {iretim zamani

kaydedilmelidir.

Ornek: Tablo 1-8’de 100 adet bir litrelik igecek sisesinin sicakliginin catlamaya
kars1 dayanakliligi sonuglar1 verilmistir. Tablo 1.9°de ise verilerin frekans dagilim1

yer almaktadir.

39 Giirsakal-Oguzlar; Age., s.201.

40 Douglas C. Montgomery; Introduction to Statistical Quality Control, 4th Edition, John Wiley and Sons. Inc.,
2001, s.352.

4 Bozkurt, Ridvan; Kalite Tyilestirme Arac ve Yontemleri: Istatistiksel Teknikler, Milli Prodiiktivite Merkezi

Yaymlari No:630, Ankara, 2001, s.144.
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Tablo 1-8:Siselerin catlamaya kars1 dayanim sonuclari

265 197 346 280 265 200 21 265 261 272
205 286 317 242 254 235 176 262 M8 250
263 274 242 260 281 246 248 271 260 263
07T 243 258 3 294 328 63 M5 24 200
220 231 276 228 223 296 231 301 337 298
268 267 300 250 260 276 334 280 250 257
260 281 208 299 308 264 280 274 278 M0
234 265 187 258 235 269 265 253 254 280
200 214 264 267 283 235 7 287 24 249
215 318 m 203 T 200 283 258 275 13

Tablo 1-9: Ornek i¢in frekans dagilim

Smuf Aralif Frekans | MNispiFrekans Eiimiilatif Nispi Frekans
170 < x <190 2 0.02 0.02
190 < x < 210 1 0.04 0.06
210 = v = 230 7 0.07 013
230 < x < 250 13 0.13 0.26
250 < x < 270 ii gii g;f
2T0=x<290 1y 011 0.93
200 < x < 310 -

4 0.04 0.97
310 x <330 ; 0.03 100
330 < x <350
Toplam 100 1.00

Tablo I-8’de bulunan veriler kullanilarak hazirlanan histogram Sekil 1-6’da
gosterilmistir.

33

30

23

20 —

15 —

Sekil 1-6: Catlama mukavemeti verileri icin histogram

Kaynak: Douglas C. Montgomery; Introduction to Statistical Quality Control, 4th Edition, John Wiley and
Sons Inc., 2001, s.353.



Verilerin analizi X =264.06 ve 6 = 32.02 olarak hesaplanir. Bu nedenle

stire¢ yeterligi;
x+3§
ifadesi ile,

264.06 + 3(32.02) =264 £ 96

olarak tahmin edilebilir. Histogram, mukavemet dagilimmin normale yakin
oldugunu gostermektedir. Bu durumda tirlinlerin %99.73 {iniin dayanimlarinin 168

ile 360 arasinda olabilecegi tahmin edilebilir.**

1.9.2. Siirec potansiyel endeksi (Cp)

Siire¢ potansiyel endeksi, siire¢ standart sapmasinin, spesifikasyon sinirlari ile
iliskilendirilmesiyle olusturulur ve verilerin yayilimini inceler. Olgiilen bir (x)
karakteristigi i¢in, alt ve iist spesifikasyon sinirlart ASL, USL olarak ve standart

sapmasi da o olarak ifade edilirse, siire¢ potansiyel endeksi,

C,= USL —-ASL Formiil 1-1
60

biciminde formiile edilir.*’

Formiilden de goriildiigii gibi, Cp indeksi yalnizca siire¢ yayilimini analiz
eder. Sekil I-7°den de goriildiigii gibi, Cp degerinin 1’den biiyiik olmas1 istenen bir
durumdur. Buna karsin, uygulamalarda Cp > 1.33 durumu Onerilir. Ayrica giivenilir

sonuglar elde edebilmek i¢in de, drnek sayismnin en az 50 olmast uygun olur.**

42 Montgomery; Age., s.353-354.
* Victor E. Kane; Process Capability Indices, Journal of Quality Technology, Vol:18, No:1,1986, s.41.

* Samuel 1. Kotz - Norman L. Johnson; Process Capability Indices, Chapman and Hall, England, 1993, s.5.
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LSL UsSL

Sekil 1-7 : Cp degerleri

Sekil 1-7°de, spesifikasyon limitleri sabit kalmak sart1 ile farkli Cp degerleri

grafiksel olarak gosterilmistir.

Cp = 1.00 olmasi demek, tiretilen parcalarin %0.27’sinin spesifikasyon limitleri

disinda kalmasi demektir. Bu da milyonda yaklasik 2700 hata anlamina gelir.

Cp = 1.33 olmas1 demek, iiretilen parcalarin %0.0064 {iniin spesifikasyon limitleri
disinda kalmasi demektir. Bu da milyonda yaklagik 64 hata anlamina gelir. Bu
durum 46 (1.33*36 = +40) hedefine karsilik gelmektedir.

Cp = 1.67 olmasi demek, iiretilen parcalarin %0.000057 sinin spesifikasyon
limitleri disinda kalmasi demektir. Bu durum 5¢ (1.67*30 = +50) hedefine karsilik

gelmektedir. Cp = 2 degerini yakalamas ise alt1 sigma hedefi demektir.*’

Siire¢ yeterlilik orant olan Cp, siirecin spesifikasyonlart karsilayan iiriin imal etme
yeteneginin bir dl¢iisii oldugundan, Cp endeksi ile kusurlu iiriin imal etme sayilari
birbiriyle yakindan iligkilidir. Tablo 1-10°de degisik Cp degeri icin iiretilen bir

milyon parcada hatali parca sayilar1 gosterilmistir.*®

5 http://www.sytsma.com/tqmtools/proccapanal.html
46 Montgomery; Age., s.360.
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Tablo 1-10: Cp ile milyonda hata sayis1 arasindaki iliski
Milyenda Hata Sayilan (ppm)
Ce Tek vénli spesifikasyon Cift yonlii spesifikasyen
0.23 226.628 433235
0.50 66.807 133.614
0.60 35031 71.261
0.70 17.863 33729
0.80 8.198 16.395
0.90 3.467 6.934
1.00 1.350 2700
1.10 434 967
1.20 159 EVES
1.30 43 96
1.40 14 )
1.50 4 7
1.60 1 2
1.70 0.17 0.34
1.80 0.03 0.06
2.00 0.0009 0.0018

1.9.3. Fiili yeterlilik endeksi (Cpk)

Bir {iriiniin kalitesinin belirlenmesinde, iiriinlin gosterdigi yayilimin

incelenmesi kadar, ortalama degerinin hedef degere ne dl¢iide yakin oldugunun
bilinmesi de 6nemlidir. Cp endeksi ile siire¢ yayiliminin hangi diizeyde oldugunu

incelenebilir.

Ancak siirecin hedef degerde olusma derecesi ile ilgili bilgi saglanamaz. Bu
nedenle ortalama degerin yerlesimini degerlendiren Cpk endeksi gelistirilmistir. Bu
endeks,

c - mm{ — ASL : USL— |

o 3o 30 | Formiil 1-2
biciminde formiile edilir. Cp ve Cpk arasindaki iliski,
e Cpk=Cp(1-k) Formiil 1-3

esitligi ile ifade edilir.
Burada k, siirecin merkezden ne kadar uzakta oldugunu olgen bir faktdr olmak
lizere,

4

= . D<k=<1
(USL - ASL)/2

Formiil 1-4
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esitligi ile hesaplanir. m ise,

USL + ASL

2 Formiil 1-5

m=

olup spesifikasyon limitlerinin orta noktasmi verir."’

Stire¢ ve iriin degiskenleri fiziksel olarak Olgiilebilen, gerilim, boyut,
giiriiltii seviyesi, duyarlilik ve sicaklik gibi seylerdir. Alt1 sigma hedefine ulagsmak
icin degiskenlerin Cp = 2 ve Cpk = 1.5 olacak sekilde iiriin veya siirecin
tasarlanmas1 gerekmektedir. Bu sartlar saglanirsa, hata sayist milyonda 3.4
olacaktir. Siirecin kalitesini degiskenler i¢in iki sekilde tanimlanabilir; standart
sapma s ve ortalamadan kayma ( m-T). Bu iki gosterge icin Cp ve Cpk indeksleri

kullanilir.

Cp indeksi yiiksek olmasi siire¢ yetenegini gosterir ama {irlinlin istenilen
karakteristigin her defasinda saglanip saglanmayacagini gostermez. Cp ve Cpk
indekslerinin yiiksek olmasi ise gercekten siirecin istenilen karakteristigi limitler

icinde saglayip saglamayacagini garantiler.*®

Juran’a gére Cpk’nin 1.33(40) olmas: siire¢ i¢in yeterli iken, Motorola da
uygulanan Alt1 Sigma programina gore siirecin yeterliligi i¢in Cpk = 1.5 olmasi

onerilmistir.*’

Alt1 Sigma tasarimi i¢in Cpk degerinin 2 yerine 1.5 olmasi gerektiginin

nedeni ortalamanin 1.5¢ kaymasidir. O halde ortalamanin 1.5¢ kaymasi sonucu,

c :60—1.30:4.5021 5

ok -
30 3o Formiil 1-6

olarak bulunur. Dolayisiyla Alt1 Sigma uygulamalarinda Cp = 2 ve Cpk = 1.5

olmalidir.>°

7 Breyfogle; Age., 1999, 5.196.

48 Oztiirk, Ahmet; Kalite Yonetimi ve Planlamasi, Ekin Yaymnevi, Bursa, 2009, s.354
9 Breyfogle; Age., 1999, s.198.
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IKINCi BOLUM
ALTI SIGMA CALISMALARINDA KULLANILAN ISTATISTIK
TEKNIKLER

Bir isletmede Alti Sigma uygulanirken tiim tekniklerin kullanilmasi
gerekmez. Isletmeler siireclerine uygun olan tekniklerden bir veya bir kagini
kullanabilirler. Bu bdliimde Alt1 Sigma uygulamalarinda en sik kullanilan

tekniklerden soz edilecektir.
2.1. Beyin Firtinasi

Beyin firtinast (Brainstorming) yaratict digiinmeyi yiireklendiren ve kisa
stirede takim anlayisi ile serbestge pek ¢ok fikrin {iretilmesini saglayan bir tekniktir.
Bazen bir silirecin neden basarisiz oldugunu veya problemin nereden
kaynaklandigini belirlemek giictiir. Rasyonel veya geleneksel diisiinme her zaman
problemin esas kokenine inmez ve ¢ogu kez sorunu gidermeden ayni problemi

defalarca ¢ozmeye calisiriz.

Yaratici diistinme ve problem ¢dzme yaklagimlari, takim elemanlarin1 motive
ettigi gibi onlar1 geleneksel diisiinmeden sakindirarak problemlere yenilik¢i ve
secenekli yanitlar saglar. Beyin firtinasinda grubun her {iyesi ele alinan problem
hakkinda goriislerini 6ne siirmek icin sirayla davet edilir. Beyin firtinasi
oturumunda asla elestirici veya alayci davraniglara izin verilmez. Ayrica oturumda
bulunan herkesin esit diizeyde oldugu kabul edilir ve asil amag istekli ve yaratici bir

ortamin yaratiimasidir.”’

Beyin firtinasi, daha ¢ok diisiince olusturmak i¢in belli sayida bireyden olusan
bir grubun herbir liyesinin kapasitesinden yararlanmay1 amaglar. Grup tiyelerinden
her birinin diisiincesi problemleri ¢dzme grubunu dogurur. Beyin firtinasi iki

2
evreden olusur:’

0 gix Sigma Quality Managementand Desirable Laboratory Precision, http://www.westgard.com/essay 35.htm

! Oztiirk, Ahmet; Kalite Yonetimi ve Planlamasi, Ekin Yaymevi, 2009, 5.370
52 Simsek, Muhittin; Toplam Kalite Yénetimi, Alfa Yayinlari, Istanbul, 2004, s.268-269.
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* Cok sayida diisiince, bu diisiincenin kalitesine bakilmaksizin aragtirilir.
* Daha sonra diigiincelerin kalitesi konusunda ayirim yapilir.

Beyin firtinasi, bazi1 konularda ¢ember iiyelerinin problemi analizlerinde

kolaylik saglar. Bunlar sdyle siralanabilir:™

» Her seyden Once istekli ¢calisma grubu, gesitli konular hakkinda bir liste

tarif eder.

* Grup, bir sorunun incelenmesi evresinde yeni diisiinceler ortaya ¢ikarmak
icin olaylar1 arastirma, nedenleri arastirma, ¢ozlimleri arastirma ve ortaya konan

araglarin aragtirilmasi firsatini bulur.

* Cesitli fikir ve bilgilerin elde olmamasi halinde kalite kontrol ¢emberlerini

devreye sokmak miimkiin olur.

2.2. Sebep-Sonu¢ Diyagramm

Sebep-sonug diyagrami, silirecte ortaya c¢ikan bir hatanin muhtemel tiim
sebeplerini gosteren bir diyagramdir. Hata belirlendikten sonra, ilgili tiim sahislar
bir araya toplanarak beyin firtinasi uygulamasi yaparlar ve bdylece s6z konusu
hatanin muhtemel sebepleri tespit edilir. Tespit edilen ana sebepler ve ana sebepleri
etkileyen tali sebepler bir balik kil¢ig1 seklinde gosterilir. Bundan dolay1 sebep-

sonug diyagramima “balik kilg1g1” diyagrami da denir.>*

Kalite iyilestirmede bir hayli basarili bir ara¢ olarak kullanilan sebep-sonug

diyagraminin olusturulmast ic¢in ilk 6nce ana nedenler belirlenir. Sebep-sonug

diyagramini olusturan ana nedenler 4M olarak adlandirilan Makine (Machinery),

Insan giicii (Manpower), Yéntem (Methods) ve Malzeme (Materials) faktdrlerinden

olusur.

33 Simsek; Age., s.272.
> Kartal, Mahmut; Istatistiksel Kalite Kontrolii, Safak Yayinevi, Erzurum, 1999, 5.268-269.
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Bu durum Sekil 2-1°de gdsterilmistir.>

INSAN GUCU MALZEMELER

PRORI.LEM

CEVRE YONTEMTI ER MAKINEI ER

Sekil 2-1: Sebep-sonu¢ diyagrami ana nedenler

1940’1 ortalarinda Dr. Kaoru Ishikawa tarafindan bulunan sebep-sonug
diyagraminda takim tarafindan beyin firtinas1 yontemi kullanilarak 6nce bir sorun
belirlenip bu soruna sebep olabilecek en 6nemli ana nedenler belirlendikten sonra
her ana nedeni etkileyen en 6nemli alt nedenler isaretlenir.”® Ornek bir sebep-sonug

diyagram1 Sekil 2-2’deki gibidir.

ANA SEBEP
' E ' - TAL! SEBEP

Lo
g

TALI SEBEP
AMA SEBEP

Sekil 2-2: Sebep-sonug¢ diyagram grafigi
Kaynak: Mahmut Kartal; Istatistiksel Kalite Kontrol, Safak Yayinevi, Sivas, 1999, s.40.

3 http://web2.concordia.ca/Quality/tools/12fishbone.pdf

% Steven H.Hoisington- Earl Nauman; Customer Centered Six Sigma: Linking Customers, Process
Improvement, and Financial Results, Quality Press, 2000.
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Sebep sonug diyagrami; sebepleri sayma, dagilim analizi ve siire¢ analizi

seklinde olabilir. Bunlar ayni ilkeye dayanmakla beraber aralarinda ufak farklar
vardir. En ¢ok kullanilan sebepleri sayma diyagram ¢esidi orneklerinden biri Sekil

2-3’de gosterilmistir.”’

OTOMOEIL
EAZASI

Sekil 2- 3: Sebepleri sayma tipi sebep-sonuc¢ diyagrami ornegi

Kaynak: Mustafa Akkurt; Kalite Kontrol-Excel Destekli, Birsen Yaymevi, Istanbul, 2002, s.231.

2.3. Kontrol Tablosu

Kontrol tablosu, iiretimden alinan verilere dayanarak iiretimin egilimini
veya Olgiim degerlerinin dagilimini gdrmede bir baslama noktasidir. Uretim
esnasinda ortaya c¢ikan olaylarin hangi siklikta oldugunu kolayca gorebilmede

kullanilan, kullanimi1 ve anlasilmasi kolay bir formdur. Kontrol tablolar1 vasitasiyla

57 Akkurt, Mustafa; Kalite Kontrol-Excel Destekli, Birsen Yaymevi, Istanbul, 2002, 5.230.
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stirecte meydana gelen zaman icindeki degismeleri mukayeseli olarak gérmek

miimkiin olabilir. Bdylece en ¢ok karsilasilan hata ¢esidi de tespit edilmis olur.’®

Kontrol tablosunda en ¢ok dikkat edilecek unsur, verinin dogru ve dikkatli
bir bicimde temin edilmesidir. Temin edilen verilerin kolay ve hizli bir bicimde
kullanilmas1 ve analiz edilebilmesi i¢in; veriler, tablo halinde diizenlenir. Her bir

veri i¢in ayr1 ayr1 kontrol tablosu hazirlanir.”

58 Mahmut Kartal; Istatistiksel Kalite Kontrolii, Safak Yaymevi, Erzurum, 1999, s.35.
59 Dale H. Besterfield. Quality Control, 3. Baski, Prentice Hall, International Editions, 1990, s.387.
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Tablo 2-1 : Olgiilebilen 6zellikler icin bir kontrol tablosu

KONTROL TAELOSU
Uriinfin Adr Metal Mil Takble Moz
Qlpilebilen Ozellik: Cap Uretim Veri:
Spesifikasyon Limitleri: 0.9 cm— 19 cm  Boliimii:
Omek(iumune) Biviklizi: 100 Uretim Tarthi:
Tabloyu I5leyen:
Frekans Boyutlar
1] -
15 - e
10 + .
Toplam |0 [0 [T |2 [7 2 |z sz T4 o o Jo o

Kontrol tablosu olusturuldugu zaman verinin toplandig1 tarih, verinin tipi,
parti numarasi, analizi yapan kisi ve siirecte olusan degisikliklerin sebebini tespit
etmede yararli olabilecek diger bilgilerin anlasilir bicimde belirtilmesi biiylik 6nem

tasir. 60

60 Douglas C. Montgomery; Introduction to Statistical Quality Control, 2. Baski, John Wiley and Sons. Inc.,
1991, s.119.
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Eger kontrol edilecek olan 6zellik uzunluk, agirlik, zaman gibi 6lgiilebilir bir

ozellik ise kontrol tablosuna, “Olgiilebilir 6zellikler i¢in kontrol tablosu” denir.

Olgiilebilir 6zellikler i¢in kontrol tablosu Tablo 2-1’de diizenlenmistir.

Tablo 2-2: Niteliksel 6zellik gosteren veriler icin kontrol tablosu

KONTROL TAELOSU
Urin Adr: Tarih:

Uriin Kodu: Saat:
Farti No: Ven Toplavan:

Toplam Adet: Diiigimeler:

Ornek Savist:

Hata Turu Cetele Hatah Adet

Eesme Hatzsn

=1 =1

Salefon Baskl Hatas

—
~a| @ in

Bask: Hara=n

Eagit (Bozuk) Haman

Farma Hatas

Hanman Hatas

=1

Toplam Hata 5

Kaynak: Besim Akin; Isletmelerde Istatistik Siire¢ Kontrol Teknikleri, Bilim Teknik Yaymevi,
Istanbul, 1996, s.37.

Nitel verileri toplamak i¢in kullanilan bir kontrol tablosu, Tablo 2-3 de
gosterilmistir. Yapilmasi gereken islemler kisaca sdyledir: Once parti biiyiikliigii ve
sonra da numune alma planlarindan faydalanarak 6rnek biiytikliigii belirlenir. Daha
sonra hata tipleri alt alta yazilir ve hangi hata tipine rastlanirsa karsisina cetele
cizilir.  Kontrol edilecek parga sayisi bitince, her hata tipindeki geteleler toplanir.
Reddedilen kusurlu parca sayisi bilgi formuna yazilir. Boylece karsilagilan hata
tiirlerinin dagilimi1 ve diizeltmenin nereden baslamasi gerektigi konusunda agiklik
saglanir. Bu sekilleri tamamlanis tarihleri itibariyle sira ile ele almak suretiyle
hatalarin tiirleri, olug sekilleri konusundaki egilimi ortaya konarak, alinan diizeltici

ve onleyici tedbirlerin basar1 ve devamim izlemek miimkiin olabilecektir.'

o1 Akin, Besim; Isletmelerde Istatistik Siire¢ Kontrol Teknikleri, Bilim Teknik Yaymevi, Istanbul, 1996, s.35.
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2.4. Pareto Semasi

Kalite cemberleri faaliyetlerinde kullanilan temel yontemlerden biridir.
Pareto grafigi, kategoriyle diizenlenen ozellik verilerinin basit bir siklik
dagilimudir.®* 19. Yiizyilda yasamus olan italyan iktisat¢i ve ayni zamanda bir
sosyolog olan Vilfredo Pareto, sonralari kendi adiyla anilmaya baslamis olan
prensibini ilk kez ekonomik icerikli olarak ortaya koymustur. ® Pareto Analizi,

kalite miithendisleri tarafindan en ¢ok kullanilan bir tekniktir.®*

Problemlerin nedenleri genellikle Pareto prensibine uyar. 80’e¢ 20 kurali
olarak da bilinen bu prensip; sonuglarin yaklagik %80’inin, sebeplerin %20’sine
bagli olarak ortaya c¢iktigint savunur. Kantitatif bir anlatimla makinelerin,
hammaddelerin ve operatorlerin %20’si, problemlerin %80’ine sebep olmaktadir.
Bir diger 6rnege gore; mali varligin %80’inin, halkin %?20’si tarafindan kontrol
edildigi tespit edilmistir. Bagka bir drnege gore; bir iiretim siirecinde ortaya ¢ikan
hurda veya iscilik maliyetinin  %80’1, olast sebeplerin  %20’sinden

kaynaklanmaktadir.®®

Pareto analizi, en 6nemli birka¢ konu veya sorun ilizerinde yogunlastigindan
ve oOnceliklerin belirlenmesine yardimecr oldugundan verimlilik analizi igin
yararlidir. Pareto diyagraminin olusturulmasinda izlenen yontem ii¢ adimda
incelenebilir:*®

Verilerin toplanmasi: Rakamsal veriler ve bilgiler tablolar araciligi ile elde
edilir.

Verilerin siiflandirilmasi: Elde edilen veriler en biiyiik degerden en
kiigiige dogru siniflandirilir.

62 Montgomery; Age., s.120.
63 Diiren, Zeynep; Isletmelerde Kalite Cemberleri, Evrim Basim Yayim, Istanbul, 1990, s.77.

64 Squires H. Frank., “Pareto Analysis”, Quality Management Handbook, ASQC Quality pres, New
York, 1986, s.161.

% Henri Costin; Total Quality Management, The Dryden Press, Orlando, 1994, s.217.
66 Simsek; Age., s.273.
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Grafigin cizilmesi: Elde edilen rakamlar bir diyagram iizerinde yerlestirilir.
Yatay eksende hata kaynaklari, dikey eksende hata yiizdeleri ve hata sayilari

gosterilerek pareto grafigi tamamlanir.

Eger miimkiinse veriler normalize edilmelidir. Boylece verileri gelecekteki

pareto diyagramlarinda da kullanarak degisimler gosterilebilir.”’

Pareto diyagramlari, en yiiksek frekanstaki ya da en yiiksek maliyet getiren
ve ilk once yok edilmesi gereken problemi tanimladigindan Alt1 Sigma projelerinde

de pek cok defa bagvurulmasi gerekli bir tekniktir.%®

Ornek: Bir civata somunu ile ilgili delme hatasmin oldugu ve delme
hatalarinin azaltilmasinin amaglandig1 diisiiniilsiin. Hata tipleri ile ilgili bilgiler
Tablo 2-3’de verilmistir. Konu ile ilgili pareto analizi asagidaki asamalarda

yapilabilir.27

Tablo 2-3: Hata tipleri ile ilgili bilgiler

Hata Saya1

Hata Tipleri

Eati Numaralandiwma 7
Okunaksz 23
Terini Defistinme 3
Ekaik 11
Diger Durumalar 6
Toplam 50

Pareto diyagrami i¢in veri ¢izelgesi hazirlanir. Bu asamada elde edilen veriler,

en biiylik degerden en kiiciik degere dogru simniflara ayrilir. Tablo 2-5’de veri

cizelgesi diizenlemistir.

7 MESS Egitim Vakfi Egitim Notlar1, Problem Cézme Teknikleri, 2000.
68 Walmsley Ann; Six Sigma Enigma, Report on Bussines Magazine, Ekim 1997, s.4.
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Tablo 2-4: P

areto diyagramu icin veri cizelgesi

Hata Kiimiilatif Yiizde Kiimiilatif
Hata Tiplen Sayist Toplam (%) Yiizde
Okunaksiz 23 23 46 46
Eksik 11 34 22 68
Eoti 7 41 14 82
Numaralandirma 3 44 ] 88
Yerini Degistirme ] 50 12 100
Diger Durumlar
Toplam 50 50 100

Tablo 2-4’deki veri ¢izelgesi kullanildiginda elde edilecek Pareto grafigi Sekil 2-

4’de gosterilmistir.

120

Pareto Grafigi

60

Hata Yiizdesi

40 -
20 -

100 +
80 1

o4

M
B "
-
o~
]I.I-I-I_—

Okunaksiz  Eksik Kot Yernni  Dider Dur.
Num. Ded.

Hata Tipleri

Sekil 2-4: Pareto grafigi ornegi

Sekilde goriildiigii gibi hata tipleri ve ylizdesi problemin % 80’ini ii¢ neden

yani; Okunaksiz olmasi, eksik olmasi ve kotli numune olmasi olusturmaktadir. Bu
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durumda yonetici, s6z konusu ii¢ sorunun 6nlemini aldiginda problemin % 80’ini

¢Oziilebilir.Bir anlamda hatalarin %80°1 azaltilabilir.

Ote yandan, pareto ilkesi gelisme igin yasamsal olan birkag projeyi ve
Onerilen her projenin 6ncelik sirasini belirlemede kullanilir. Yasamsal projeler, satis
gelirleri ve diisiik maliyet terimlerinde kalite liderligine biiyiik katki saglar. Boyle

projelerde ¢apraz fonksiyonel kalite gelistirme takimlar1 kullamlmalidir.®’

2.5. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA)

Klasik kalite kontrol sistemi ile yeni gelistirilmis Toplam Kalite Kontrol ve
Toplam Kalite Yonetimi gibi sistemler arasindaki Oonemli bir fark, triinlerde
meydana gelen hatalarla ilgilidir. Klasik kalite kontrol sisteminde hatalar, {iriin imal
edildikten sonra yakalanmaya calisilir. Bu durumda hatali {iriinlerin maliyeti genel
imalat maliyetine yiiklenmekte ve toplam maliyeti artirmaktadir. Yeni gelistirilmis
kalite sistemlerinde ise diisiince, hatalar1 iriinii imal etmeden Once tasarim
asamasinda hatali mal iiretmeyi engellemektir. Bu sekilde bir taraftan hatali iiriin
miktar1 azalacak (miimkiinse sifira indirilecek), buna bagli hatal {irlin maliyeti ve

bununla beraber genel imalat maliyeti de azalacaktir.

HTEA olarak adlandirilan Hata Tirt ve Etkileri Analizi yontemi, ac¢iklanan
amaca uygun olarak, hatalar1 olusmadan 6nce dnlemeye yonelik bir sistem olarak
ortaya ¢ikmistir. HTEA, bir {iriin, islem veya hizmette meydana gelebilecek tiim
hasar ve hata tiplerinin sistematik analizine dayanarak, bu hasar ve hatalar1 6nleme
faaliyetlerini iceren bir yoOntem olarak ifade edilebilir. Amag; tasarim, siireg
tasarimi, Uretim  kademelerinde olusabilecek  hatalari, bu kademeler

tamamlanmadan once belirlemek ve gidermektir.

HTEA, hatalarin tiirlerini ve etkilerini belirleyerek, tasarim veya siire¢

acisindan irlin veya silirecin karsilagabilecegi olasi hatalari ve bunlarin etkilerini

6 Oztiirk, Ahmet; Kalite Y6netimi ve Planlamasi, Ekin Yayinevi, 2009, s.353
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tanimak, degerlendirmek ve bunlarin olusma ihtimallerini azaltacak veya ortadan
kaldiracak Onlemleri almak olarak tanimlanabilir. Tanimdan da anlagilacagi gibi
HTEA, hatalar gergeklestikten sonra alinacak dnlemlerle ilgilenmek yerine, daha
hatalar gergeklesmeden, gerceklesmesi olast hatalarin tiirlerini ve etkilerini
belirleyerek onlarin olugsma ihtimallerini azaltacak veya ortadan kaldiracak
Onlemleri almakla ilgilenir. Hata Tiirti ve Etkileri Analizi, NASA tarafindan 60’11
yillarin ortalarinda havacilik ve uzay sanayinde Apollo projesinde uygulanmistir.
70’11 yillarn ilk yarisinda ABD’de ucak sanayinde uygulanan Hata Tiirli ve Etkileri
Analizi’nin otomotivdeki ilk uygulamasi ise Ford firmasi tarafindan yapilmistir.
Analiz Fransiz sirketlerince kisaca AMDEC olarak adlandirilmaktadir. Proaktif bir
teknik olan HTEA; potansiyel, diger bir deyisle gerceklesme olasiligi bulunan

hatalarin tiirleri ve etkileri ile ilgilenir.

1980’11 yillarin ortalarina kadar ABD’deki {i¢ biiylik otomobil firmasi farkli
standartlar kullaniyordu. Daha sonra bu farkli standartlar QS-9000°de birlestirildi.
Simdi QS-9000’1 kullanan firmalarin hem {iriin tasariminda hem de iiretiminde

HTEA’y1 kullanmalar1 gerekmektedir.”

HTEA, her hata tiirii i¢in bir risk onceligi degeri (Risk Priority Number-RPN)
olusturur. RPN degeri biiyiidilk¢e hatanin ciddiyeti artmakta ve tasarim cabasi
icinde bu hata ile ilgilenilmesi énem kazanmaktadir. Biiyilk RPN degerine sahip

olan hatalar éncelikle tasarim sirasinda ortadan kaldirilmali veya azaltilmalidir.””

Bu analizin genelde firma igindeki miihendisler ve teknisyenler tarafindan
yapilmast HTEA’ nin zayif yoniidiir. Bu kisilerde iirline iligkin tiim teknik bilgiler
bulunmakla birlikte, s6z konusu kisiler olaymn genelini géremezler. Bunun i¢in
tedarikgiler, miisteriler, sigortacilar ve 6zellikle servis personeli de analiz ekibine

katilmalidir.”

70 Revelle B. Jack- Moran W. John- Cox A. Charles; QFD Handbook, John Wiley & Sons Inc., New York,
1998, 5.107.

7 Giirsakal —Oguzlar; Age., s.157.

72 Revelle B. Jack, Moran W. John, Cox A. Charles, QFD Handbook, John Wiley & Sons Inc., New York,
1998, s.109.
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Tablo 2-5: Hata olasihigimin degerlendirilmesi

Hata Olasih& Hata Oranlar Cor Derece
Hemen hemen kesin R =033 10
Cok yiiksek 1/3 =033 9
1/8 =0.51 g
Yiksek :
1/20 20,67 7
1/80 =0.83 6
Orta 1/400 =100 5
1/2000 =117 4
Diisiik 1/15000 =133 3
Cok diisiik 1/150000 =1.50 2
Hemen hemen imkinsiz <1/1500000 =1.67 1

Kaynak: Necmi Giirsakal - Ayse Oguzlar; Alt1 Sigma, Vipas A.S., Bursa, 2003, s.157.

Risk oncelik degeri olan RPN hesaplandiktan sonra biiyilk RPN degerine
sahip olan hatalar oncelikle tasarim sirasinda ortadan kaldirilmalidir. Risk Oncelik
Degeri, (Hata Olasilig1)*(Etkinin Onem Derecesi)*(Hatanin Saptanabilirligi)

carpimindan elde edilir.
Dért ¢esit HTEA vardir. Bunlar:”

Sistem HTEA: Sistemleri analiz etmede kullanilir. Sistem ve alt sistemleri analiz
ederek, sistem eksiklerinden dogan sistem fonksiyonlar1 arasindaki potansiyel hata
tiirlerini belirlemeye odaklanir. Tasarimin neden oldugu sistem fonksiyonlart ile

iligkili potansiyel basarisizliklara odaklanir.

Tasarim HTEA: HTEA {iriiniin tasarimi asamalarinda goriilebilecek potansiyel
veya bilinen hata tiirlerini belirleyen, gereken takip ve diizeltme faaliyetlerine

imkan saglayan bir metottur.

73 Akin Besim; Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Bilim Teknik Yayimevi, Istanbul, 1998, s.42.
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Siirec HTEA: Sire¢c HTEA, siire¢ isleyisi sirasinda meydana gelebilecek
potansiyel veya bilinen hata tiirlerini tanimlayan ve siirece yonelik gereken takip ve

diizeltme faaliyetlerine imkan saglayan bir metottur.

Tablo 2-7’de bir Hata Turt ve Etkileri analizi formu ve Tablo 2-8’de de bir

siddet degerlendirme kriterleri tablosu verilmistir.

Tablo 2-6: Hata Tiirii ve Etkileri analizi formu

| 49
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HTEA tablosu soldan saga dogru doldurulur. Bir iiriin/siire¢ i¢in hata tiirleri
belirlenir. Her hata tiiriinlin birgcok etkisi, her etkinin bir¢ok sebebi olabilir. Her
sebebin kontrol edilmesi i¢in bir yontem vardir ya da yoktur. Biitiin bu siitunlar
agirliklandirilir. Boylece problemler dikkat ¢ekecek sekilde isaretlenmis olur. Tablo

2-9’da bulunan terimler kisaca su sekilde agiklanabilir: "™

" Akin; Age., s.45.
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Hata tiirleri: Bir ara {riin, sistem ya da siirecin istenen fonksiyonunu

gergeklestirememesidir.

Hata etkileri: Bir sistem ya da alt sistemde ortaya ¢ikan hatanin miisteri lizerindeki
etkisidir. Bolgesel ve genel olmak {izere iki tip etki s6z konusudur. Bolgesel etkide

diger parcalar etkilenmez. Genel etkide diger fonksiyonlar ve pargalar etkilenebilir.

Siddet: Etkinin miisteri {izerinde ne kadar belirgin oldugunu gosterir. Tablo 2-8’de

gosterildigi gibi 1’den 10’a kadar siralanan kategoride 10 en kotii durumu belirtir.

Sebep: Her hata tiirii icin olas1 sebepler listelenir. Hatanin nasil 6nlenebilecegini ve

diizeltilebilecegini gosterdigi icin HTEA nin bu adim1 6nemlidir.

Olasihik: Hatanin ortaya ¢ikma olasiligidir. Tablo 2-7°de gosterildigi gibi 1’den

10’a kadar siralanan kategoride 10 en kotli durumu belirtir.

Kontrol: Hatay1 engellemek i¢in yapilan kontrollerdir.

Kesfedilebilirlik: Miisteriye ulasmadan 6nce hatay1 yakalama yetenegidir.
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Tablo 2-7: Siddet degerlendirme Kkriterleri

Mister: olumsuzluga dikkat etmez.

Miisteri olumsuzluga tecritbelerine davanarak énem vermez.

Uriin performansi veya siire¢ tzerninde onemsiz etki olusur. Hata

miisteriler tarafindan fark edilir.

Performansin diismesinden dolay: miister: tatminsizligi olusur.

Miistern memnun degildir veva kendi venmliligi devam eden

olumsuzluktan dolay: azalmaktadar.

Parcamn  veniden islenmesine/onarilmasmna neden olur.  Uriin
performansmin  derecesi  diismiistiir.  Uriin  calismaktadir  fakat
kolaylik/rahatlik saglayan bazi pargalar ¢alismaz. Miistenn hosnutsuzluk

duvar.

Fonksiyonun timiini kaybetmeksizin parcamin ¢alismamasindan dolayi

yiltksek derecede miister: tattinsizligi olusur.

Guvenlikte olumsuz etki  vapmaksizin tim = fonksiyonun

kavbedilmesinden dolayi cok viiksek derecede tatminsizlik olusur.

Mister: giivenlik sistem performans: olumsuz etkiden dolayi tehlikeye

diismektedir. Ancak bu tehlikeve diismeden énce uyan almaktadar.

10.

Miisteri hichir uyar almaksizin giivenlik sistemi tehlikeye dilsmelktedir.

Kaynak: Besim Akin, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Bilim Teknik Yaymevi, Istanbul,

1998, s.47.

2.6. Kalite Fonksiyonu Yayilimi (QFD)

Miisteriyi tatmin etmek ve miisterinin talep ettiklerini tasarim hedeflerine ve

iiretim sirasinda kullanilacak baslica kalite gilivence noktalarina doniistiirmek

amaciyla tasarim kalitesini gelistirmeyi amaglayan bir yontemdir.”” QFD yéntemi,

tiriinlerin ve hizmetlerin mdisteri ihtiyaglarina gore tasarlanmasi gerektigi

> Mevhibe Ay; QFD ve Uygulama Ornegi, Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Denizli,

Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, 2003, s.68.
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felsefesine dayanmaktadir. QFD, yeni iirlin tasarimi1 veya hizmet sunumu, mevcut
bir {irliniin gelistirilmesi, yatirim planlama konusunda Oncelikli alanlarin
belirlenmesi, siire¢ yonetimi uygulamalarinin  bircok alanlari, teknoloji
yonlendirmeli mihendislik caligmalari, politika yonetiminde Onceliklerin

belirlenmesi gibi isletme faaliyetlerinin ¢esitli asamalarinda uygulanabilir.”®

Kalite Fonksiyonu yayilimi ilk defa 1966 yilinda Yoji Akoa tarafindan
Japonya’da ortaya atilmis ve ilk olarak 1972 yilinda Mitsubishi’nin Kobe’deki
Gemi Tersanelerinde uygulanmistir. Bat1 diinyasinin QFD’ye olan ilgisi, Toyota
Sirketi’'nin 1977 ile 1984 yillar1 arasindaki QFD uygulamalar1 ile ulastig
basarilardan sonra olmustur. QFD’nin uygulanmasi ile Toyota iiriin gelistirme
maliyetlerinde %61 azalma saglamig, {rlin gelistirme siiresini 1/3 oraninda
kisaltmis ve paslanmayla ilgili garanti problemlerini ortadan kaldirmistir. QFD,
Amerika’da Weror Sirketinde, Digital Equipment, Hewlett Packard, AT&T ve ITT
gibi bircok firmada basariyla uygulanmistir. Ford ve General Motors firmalari
50’den fazla basarili uygulama gergeklestirmistir. Tiirkiye’de ilk uygulamay1, 1994
yilinda beyaz esya iireten Arcelik Firmasi bulasik makinesi {iretiminde

gerceklestirmistir.”’

Onceleri iiriin tasarimi igin kullanilmis olan QFD, hizmet endiistrisi icin de
cok Onemlidir. QFD, hem mal ve hem de hizmet temelli sirketlerde basariyla
uygulanmistir.  Sirketler, hizmetlerin gelistirilmesinde, egitim programlarinin
olusturulmasinda, yeni isgérenlerin se¢iminde ve yeni mal ve hizmetlerin
tasariminda QFD metodunu kullanmislardir. Uriin gelistirmede QFD metodunu
kullanan firmalar, maliyetlerinde %50 oraninda diisiis, lirlin gelistirme zamaninda

%33 azalma ve verimlilikte %200 artis saglamlslardlr.78

76 Mevhibe Ay; QFD ve Uygulama Ornegi, Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Denizli,

Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, 2003, s.68.

7 Ertugrul; Age., 5.276.

78 Guinta Lawrence R.- Nancy C. Praizler; The Qfd Book, The Team Approach To Solving Problems And
SatisfyingCustomers Through Quality Function Deployment, New York: Amacom, 1993, s.14.
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2.7. Ol¢iim Sistemi Analizi (Gage R&R)

Olgiim Sistemi Analizi calismasiyla &lgiimlerin dogru olup olmadig
arastirilir. Buna tekrar edebilme ve yeniden iiretilebilme 6l¢iimii calismasi da denir.

Uygulanisi su sekildedir:

* Birden ¢ok operator, birden ¢ok parcayl, birden ¢ok defa olger. Ornegin, 3

operatoriin her biri 7 pargay1 2’ser defa dlger.

* Operatoriin 6l¢tiigli pargay1 6zel bir testin bir pargasi olarak yaptiginit bilmemesi
arzu edilen bir durumdur. Operatorler hangi birimi 6lgtiiklerini bilmemelidirler.

Calisma sonuglarindaki degiskenlik analiz edilir ve bu degiskenligin ne
kadarinin operatdrdeki degisimlerden, ne kadarmin teknikler veya parcalarin

kendilerinde kaynaklandigina karar verilmelidir.”

Firmalar genellikle dl¢limlerinin dogru olup olmadigina gerekli hassasiyeti
gostermezler. Bir parcanin dogru olarak Olclilmemesi; dogru pargalarin
reddedilmesi, hatali parcanin da kabul edilmesi demektir. Bu durum firmanin zarar
etme ihtimalini dogurur. Matematiksel anlamda Slglim sistemi, Ol¢iim varyansini
oler. Olgiimdeki degiskenlik 6lciilen parcanin degiskenligine veya &l¢iim
sisteminin kendisine baglanabilir. Bu durumda toplam degiskenlik;

7 7 7

i s
Jﬁfgz’.r’m hatasi — gopemrﬁr( yeniden iiretebilirlik) + C'rresr[re.-‘{?'r:rredgbf_-’ir'_-’fk}

Formiil 2-1

olmak iizere,

P

B 2
=-0.. TO.

foplam fiviin dlciim hatasi

()
Formiil 2-2

esitligi ile ifade edilir.* Toplam degiskenligin iki tiir degiskenlikten kaynaklandig:
Sekil 2-8’de gosterilmistir.

7 Rath&Strong Management Consultants. Six Sigma Pocket Guide, 2nd printing, Massachusetts, 2001, 5.42-43.
% Breyfogle; Age., 5.226.
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Siirekli degiskenler i¢in 6l¢iim sisteminden istenen karakteristikler sunlardir:®'

Tekrar edebilirlik: Ayni insanin aynm1 parcayr Olgerken ayni sonuglari elde

edebilmesidir.

Yeniden iiretilebilirlik: Ayn1 kalite karakteristigi iki farkli kisi tarafindan ayni

cihaz kullanilarak 6l¢iildiiglinde, ayn1 degerlerin bulunmasidir.

| Giviinen Degiskenlik (Toplam Degiskenlik)

7
/

Gergek 'Ijlqiim
Degiskenlik Deegiskenligi

f
Tl

Kaynak: S.P.A.C.; Alt1 Sigma Milkemmellik Modeli, S. P. A. C. Danigmanlik Sirketi Yayinlari, Ankara, 2003,
s.94.

Sekil 2-5: Toplam siire¢ degiskenligi grafigi

Dogruluk: Bir dl¢limiin dogrulugu, yapilan bir dizi 6l¢iim degerlerinin Olciilen
kalite karakteristigine gosterdikleri uyumdur. Bir baska ifadeyle dogruluk, 6l¢iim
degerlerinin ortalamasi ile Olciilen kalite karakteristiginin ger¢cek degeri arasindaki
farktir. Dogruluk genellikle tekrarlanan Ol¢limlerin ortalamasinin, bilinen standart

bir deger ile karsilagtirilmasi sonucu test edilir.

Duraganhk: Tek bir kisi tarafindan aymi sekilde alinan oOlgiimlerin zaman

karsisinda az veya hi¢ degisim gostermemesidir.

8 Burnak; Age., s.74-75.
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Ornek: Bu o6rnek, otomotiv iiretimi yapan bir firmanin yaptigi incelemelerle
ilgilidir. Otomotiv govdelerinin 6l¢iilmesi i¢in, yeni, taginabilir, ii¢ boyutlu ol¢iim
cihazinin satin alinmasi kararmin verilmesi gerekmektedir. Mevcut durumda, bu
Olcimii sagliklt yapabilen bir ii¢ boyutlu cihaz bulunmaktadir. Ama bu cihaz
taginabilir degil, sabittir. Dolayistyla bir gévdenin Slgiilmesi i¢in, govdenin liretim
sahasindan cihazin bulundugu odaya taginmasi gereklidir. Bu tasima operasyonunu
engellemek ve govdenin degisik liretim asamalarindaki 6l¢iimlerini yapabilmek
i¢in, taginabilir ii¢ boyutlu dl¢lim cihazi arastirmasi yapilmis ve alternatif bir firma,

boyle bir tirlinii deneme amagli olarak fabrikaya getirmistir.
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Tablo 2-8: Govde dl¢iimleri Gage R&R verileri

Parca | Operatér | ROMER | ZEISS
1 Ismet 661.032 161.182
2 Ismet 661.191 161.210
3 Ismet 661.079 161.159
4 Ismet 661.135 161.239
5 Ismet 661.140 161.224
6 Ismet 661.046 161.084
7 Ismet 661.184 161.262
8 Ismet 661.148 161.416
9 Ismet 661.181 161.162

10 Ismet 661.098 161.172
1 Ismet 661.149 161.185
2 Ismet 661.179 161.217
3 | Ismet 661.067 161.148
4 Ismet 661.127 161.236
5 Ismet 661.155 161.215
6 | Ismet 661.051 161.085
7 Ismet 661.186 161.257
8 Ismet 661.957 161.428
] Ismet 661.113 161.166

10 Ismet 661.158 161.171

Sorun, yeni tasinabilir 6l¢iim cihazinin, govdelerin Ol¢limiine uygun olup
olmadigidir. Bu sorunun cevabini bulabilmek i¢in, 10 adet gdvde alinmis ve Gage
R&R testi uygulanmustir. Daha 6nceden var olan &lgiim cihazi Ismet adli operator
tarafindan kullanilmaktadir. Ismet’in yeni cihaza alismasi i¢in Gage R&R testi
birka¢ kez tekrar edilmis ve iyilestirmelerden sonraki en son Gage R&R testinde
Tablo 2-8’deki sonuglar elde edilmis ve ardindan da bu veriler Minitab yardimi ile
analiz edilmistir. Bu 10 govde, Ismet tarafindan her iki aletle de ikiser defa
Olciilmistlir. Sistemde tek operatdor oldugundan, Gage R&R operasyonunda,
operatorlerin birbirleri arasindaki farki gosteren yeniden iiretebilirlik s6z konusu

olmayacaktir.
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Son verilerle yapilan analizlerde Sekil 2-6 ve Sekil 2-7’deki sonuglar ortaya

cikmigtir: Eski cihazla ayn1 govdeler olgildiigiinde, dlglimler arasindaki en fazla

fark 0.015 mm iken, yeni cihazda bu fark 0.2 mm’lere kadar ¢ikmaktadir. Bunun

sonucu olarak da, eski cihazda Gage R&R degeri %5 iken, yeni cihazda bu oran

%86’ya ¢ikmaktadir.
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Sekil 2-7: Minitab c¢iktis1 (ZEISS)-iki cihazin karsilastirilmasi grafigi
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Her ne kadar iki 6l¢iim cihazinin mastar dl¢timlerindeki yeterlilikleri 1yi olsa
da, otomotiv govdelerinin 6l¢iimiinde, hem operatoriin kullanimi hem de Ol¢iim
aletinin gévde Ol¢limiine uygunlugu acisindan, yeni 6l¢iim cihazi bu OSlglimii
yapmak i¢in uygun degildir. Dolayisiyla, gévde 6lctimleri i¢in bu 6l¢iim cihazinin

almmasi yanlis bir yatirm olacaktir.*

82 S.P.A.C. Alt1 Sigma Miikemmellik Modeli Nedir?, S.P.A.C. Damigmanlik Sirketi Yayinlari, Ankara, 2003,
$.98-100.
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UCUNCU BOLUM
ALTI SIGMA ORGANIZASYONU

Bu boéliimde Altt Sigma organizasyonunda rol alan oyuncularin gorev ve
sorumluluklari, Alt1 Sigma iyilestirme modeli ve asamalari, Alti Sigma’nin
uygulandigt  organizasyonlar ve Altt Sigma’nin hedef ve ilkelerinden

bahsedilecektir.

3.1. Alt1 Sigma’da Roller ve Sorumluluklar:

Her konuda oldugu gibi, firsat, kaynak, yetki, izin verecek olanlarin
istemedigi, destek vermedigi konularda basari sans1 yoktur. Kuskusuz bu gergek alti
sigma icin de gecerlidir. Isin basinda egitim ve donanim agisindan ciddi yatirimlar
gerekebilir. Her ne kadar sonucta karl olunsa da, dnce yatirim yapmak gerekiyor.
Dolayisiyla en tepedekilerin bilgilenmesi, ilgilenmesi, istemesi, desteklemesi, ortam
olusturmas1 ve siki bir sekilde takipgi olarak yilmadan arkasinda durmasi gerekiyor

ki basarili olunabilsin.

Alt1 Sigma hareketinin basariya ulasabilmesi i¢in, 6lgme ve iyilestirme
stireclerinde g¢alisacak yeterli nitelikte kadrolara sahip olunmalidir. Yesil kusak,
kara kusak, uzman kara kusak, hatta bazi igletmelerde sar1 kusak ve beyaz kusak

gibi tanimlamalarla bu kadrolarin nitelik ve islevleri belirtilmistir.>

Alt1 Sigma egitim odaklidir; ancak, sadece ilgili kisilere ilgili egitimlerin
verilmesi gerektigini savunur. Dolayis1 ile dogru kisinin dogru ise kanalize
edilebilmesi i¢in siirecler igerisinde kaynak olarak kullanilan kisilerin
yetkinliklerinin dogru tanimlanmasi, dogru isi yapabilmek ve egitim ihtiyaclarinin

tespiti ve degerlendirilmesi

83 Kasa, Halit; Alt1 Sigma Gergegi, Kalite Forum Dergisi, 2003, s.33.
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icin elzemdir. Tiim basarili sistemlerde list yonetimlerin katilimci desteklerinin
oldugu goriilmektedir. Alt1 Sigma bizzat iist yonetimler tarafindan ortaya konmus

ve uygulanmis bir sistemdir.™

Alt1 Sigma calismasinda c¢esitli oyunculara adlar verilmistir. Projeleri
saptayan yoneticiler, rehberlik eden ve Ogreten gruplar, onciilikk eden gruplar,

6l¢iim araglarini iyi kullanan gruplar gibi gesitli gruplara gesitli isimler verilmistir.*

Altt Sigma’nin basarisi, herkesin oynayacadi rolii ¢ok iyi belirmesine
bagldir. Bu, denklemin insan giicii tarafidir. Ornegin bir futbol takiminda gérev
yapan soyunma odalarini temizleyen kisiden, takim kaptanina kadar herkesin agikca
tanimlanmig bir gorevi vardir. Ayrica bu gorev tamimlari igerisinde iyi bir is
cikaramamanin sonuglar1 ve basarinin saglayacagi ddiiller de yer alir. Takimin

basarisinda bu tanimlarin rolii biiyiiktir.

Bu nedenle Alt1 Sigma organizasyonlarinda tiim personele aldiklari
egitiminin tiiriine gore farkli unvan, yetki ve sorumluluklar verilir. Tk bakista
Uzakdogu sporlarinin yapildigr bir kuliibiin organizasyon yapisini andiran bu
unvanlar, Alt1 Sigma’nin uygulandig1 organizasyonun yapisi, uygulamanin kapsami
ve projelerin tiirline bagl olarak farklilik gosterebilir. Bazi girketler genel kabul
goren unvanlara sari, mavi vb. kusaklar eklerken, bazilar1 ise birka¢ kusakla

yetinmektedir.*®

3.1.1. Alt1 Sigma yiiriitme kurulu

Ust yonetim tarafindan olusturulan kurulun temel gorevi; sirket bazinda
yirlitilen Alti Sigma projelerinin etkinligini saglamaktir. Bu amagla aylik
donemlerle toplanan kurulun, sistemin biitiinii ve biitiinii olusturan Alt1 Sigma

projelerini tartismasi, uygulamalardaki hatalar1 ve sapmalar1 belirleyerek diizeltmesi

1. flker Giir; Al Sigma Trendi Yiikseliste, http://www.sistemim.com.tr/article tr 6sigma.htm
% Thong N. Goh; A Strategic Assessment of Six Sigma. Quality and Reliability Engineering
International, Vol.18, No.2, 2002, ss.403-410.

% Bas, Tiirker; Alt1 Sigma, http://www.kaliteofisi.com/download/e-kitap.asp
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beklenmektedir. Kurul i¢inde siire¢ lideri olan sampiyonlar, Alt1i Sigma

koordinatorii ve finans boliimiinde yoneticilerin bulunmast yararlidir.”’

Alt1 Sigma calismalarindaki oyuncular arasindaki iligki Sekil I-1’de
gosterilmistir. Alt1 Sigma’da projeler organizasyonun orta kademesinde yer alan
Kara Kusaklar tarafindan yiiriitiiliir. Eger tist yonetim bu projeleri yeterli 6nem ve
destegi vermezse higbir sonu¢ elde edilemez. Daha acik bir ifade ile eger {ist
yonetim Alt1 Sigma hakkinda bilgi edinmek i¢in zaman harcamaz, bu is icin en
nitelikli personeli gorevlendirmez ve ihtiya¢ duyulan kaynaklari saglamazsa Kara
Kusaklarin basar1 sans1 olmayacaktir. Bunun i¢in 6zellikle biiyiik ¢capli isletmelerde
bir st kalite konseyinin olusturulmasi yararli olacaktir. Bu konseyin baslica

. . 88
gorevleri;

Sampivon
(Spomsor)

v !

Yegil Kusal: Yesil Ensale Yegil Enzal:

Sekil 3 -1 :Alt1 Sigma calismalarinda oyuncular arasindaki iliski grafigi

Kaynak: Hiatt Cathy; Six Sigma, Boise State Universty Publications, 2001.

* Alt1 Sigma uygulamalariin kapsamini belirlemek,

* Alt1 Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan kisilerin yetki,

sorumluluk ve gorevlerini belirlemek,

87SP.A.C. Alti Sigma Miikemmellik Modeli Nedir?, S.P.A.C. Danigsmanlik Sirketi Yayinlari, Ankara, 2003,
s.63.

8 http://www.altisigma.com/modules.php?name=News&file=article&sid=35
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* Alt1 Sigma uygulamalarimin kapsamini, degisen ihtiyaclara ve isletmenin Alti
Sigma konusunda ulastigi olgunluk diizeyine gore genisletmek ve organizasyon

yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,

* Alt1 Sigma projeleri i¢in gerekli kaynaklari saglamak, proje takimlarinin

karsilagtiklar1 biiyiik problemleri ¢oziimlemek,

* Alt1 Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde

bulunmak,
* Elde edilen olumlu sonuclar ve iyi uygulamalarin tiim sirkette yayginlagsmasini
saglamaktir.

3.1.2. Sponsor (Sampiyon)

Sponsor, iyilestirme projesini “izleyen” iist diizey yoneticidir. Bu, hassas
denge gerektiren 6nemli bir sorumluluktur. Ekipler, karar verme konusunda serbest

birakilmalidir. Bununla birlikte, ¢aligmalarini yonlendirme konusunda is liderlerinin

rehberligine ihtiyag duyarlar. Sponsorun gorevleri arasinda sunlar bulunur:®

* Yonetimleri altindaki iyilestirme projelerinin genel hedeflerini saptamak, korumak

ve bu hedeflerin is dncelikleriyle uyumlu oldugundan emin olmak

* Gerektigi takdirde, bir projenin yonii ya da kapsami konusunda yol gostermek,

yapilacak degisiklikleri onaylamak

* Projeler i¢in kaynak bulmak ve goriismeler yapmak

* Ekibi, Liderlik Ekibi 6niinde temsil etmek ve ekibin savunuculugunu yapmak

89 Neuman, Robert P. - Peter S. Pande - Roland R. Cavanagh; Six Sigma Yolu: GE, Motorola ve Zirvedeki
Diger Firmalarin Performanslarimi Yiikseltme Yontemleri, Cev: Nafiz Giider, Dharma Yayinlari, Istanbul, 2002,
s.153.
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* Ekipler arasinda ya da ekiplerle ekip-dis1 kisiler arasinda olusan sorunlarin ve

miikerrer ¢alismalarin ortadan kaldirilmasina yardimci olmak

* Bir iyilestirme projesinin bitiminde, projenin sorunsuz bir bigcimde devredilmesini

saglamak i¢in siire¢ sahipleri ile caligmak

* Siireg iyilestirmesi konusunda kazandiklar1 deneyimi, kendi yonetim siireglerinde
uygulamak

Sonug itibariyle sampiyonlar, projeleri belirleyen kidemli yoneticilerdir.
Bunlar, Alt1 Sigma ¢alismalarinin bagarisindan sorumlu kisilerdir. Projelere kaynak
saglar, onaylar ve varsa aksakliklar1 giderir. Sampiyonlarin kalite programinda tam

zamanli calismalar1 gerekmemektedir. Sampiyonlar bir hafta egitimden gegerler.”
3.1.3. Ust Kalite Konseyi

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

kaynaklar1 saglamazsa Kara Kusaklarin bagar1 sans1 olmayacaktir.

Bunun icin 6zellikle biiyiik capli isletmelerde bir iist kalite konseyinin

olusturulmas1 yararli olacaktir. Bu konseyin baslica gorevleri;
e Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamin belirlemek,

e Alt1 Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan kisilerin yetki,

sorumluluk ve gorevlerini belirlemek,

% Robert Slatter; Jack Welch ve General Electric’in Yolu, Cev: Tiirkan Arikan ve Saadet Ozkal, Literatiir
Yaynlari, Istanbul, 2000, s.219.
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Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini degisen ihtiyaglara ve igletmenin Alt1
Sigma konusunda ulastigi olgunluk diizeyine goére genisletmek ve

organizasyon yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,

Alt1 Sigma projeleri ig¢in gerekli kaynaklar1 saglamak, proje takimlarinin

karsilagtiklar1 biiyiik problemleri ¢oziimlemek,

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

yayginlagmasini saglamak, seklinde 6zetlenebilir.

3.1.4. Yonetim Temsilcisi

Alt Sigma gayretleri list yonetimden etkili bir lider tarafindan yonetilmedigi

stirece basarisizlik sansi ytliksektir. Bu tiir bir gorevlendirme Alt1 Sigma’ya verilen

Onemi gostermesi ve faaliyetleri kolaylastirmasi acisindan Snemlidir. Yonetim

Temsilcisi list yonetim adina karar verebilecegi i¢in proje caligsmalari sirasinda

¢ikan sorumlarin ¢éziimii i¢in konsey toplantilar1 beklenmeyecektir.

Yo6netim Temsilcisinin baslica gorevlert,

Altt Sigma egitim planlarin1 hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak

icrasint saglamak, gerektiginde Alt1 Sigma konusunda, egitim kuruluslari,

danigmanlik sirketleri ve diger ilgili kuruluslardan yardim almak,

Alt1 Sigma konusunda yardim isteyen kuruluslarin taleplerini cevaplamak,
proje secimi ve takimlarin olusturulmasinda kalite
sampiyonu/sampiyonlarina yardimci olmak, belirlenen projeleri ve bu
projeler icin olusturulan takimlari onaylamak, takimlarin ihtiyaglarini
degerlendirmek, uygun gordiiklerinden yetkisi dahilinde olanlar1 tedarik
etmek, yetkisini asanlar1 st kalite konseyine teklif etmek, kalite
sampiyonlarina her konuda destek olmak, tiim iyilestirme projelerini takip
etmek ve elde edilen sonuclari bir rapor halinde iist kalite konseyine

sunmak, seklinde 6zetlenebilir.
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3.1.5. Kalite Sampiyonu

Kalite Sampiyonu, iyilestirme projelerini Ust Kalite Konseyi admna
gozlemleyen kisi/kisilerdir. Aslinda Alti Sigma Takimlarini, Toplam Kalite
Yonetiminin Cemberlerinden ayiran temel fark da buradadir. Kalite Cemberlerinde
iyilestirme konularmin se¢imi ve projelerin yiiriitilmesi tamamen c¢ember
tiyelerinin sorumlulugundayken, Alt1 Sigma’da bir miktar yonlendirme soz
konusudur. Ancak bu yonlendirme takimlarin inisiyatiflerini ve yaraticiliklarina
zarar vermemeli, fakat isletme amaglarina dogrudan katki saglamayan projelerle

zaman harcamalarini 6nlemelidir.
Kalite Sampiyonun baglica goérevleri,
e iyilestirme projelerinin isletme amagclari ile uyumlu olmasini saglamak,
e iyilestirme takimlarinin kaynak ihtiyaclarini yonetim temsilcisine bildirmek,
e iyilestirme takimlari arasinda koordineyi saglamak,

e hizim yitiren ¢alismalara miidahale etmek, gerektiginde kapsam degisikligi,

yeni personel gorevlendirmesi vb. tedbirler almak,
e iyilestirme projelerinin tamamlanma siirelerini belirlemek,

e iyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini onaylamak,

seklinde 6zetlenebilir.

3.1.6. Uzman kara kusakhlar

Uzman kara kugaklilar Alt1 Sigman’in felsefesini, amaglarini ve uygulamasini
derinligine kavramis kisilerdir. Tam zamanli olarak calisirlar. Ekipleri ve ekip
liderlerini veya kara kusaklar1 desteklerler. Ekibe teknik uzmanlik saglarlar. Ekibin
basarisini engelleyen faktorleri devre digi birakmada yardimer olurlar. Ekibin
iiyelerini ve amaglarini belirlerler. Ust ydnetime gelisim raporlarmi saglayan ve

projeleri bigimsel sekle doniistiirenler de onlardir.
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Uzman kara kusaklilar hem istatistigi iyi kullanabilmelidirler hem de grup
calismalarina uygunluk ve iletisim yetenegine sahip olmalidirlar. Alt1 Sigma
araglariin yayilmasindan ve kullanimindan sorumludurlar ve projeleri basariya
yonlendirerek yonetirler. Ayrica uzman kara kusaklilar su gérevleri istlenirler:”!

* Alt1 Sigma’nin uzun dénem teknik vizyonundan sorumludur.

» Kara kusaklilarin egitilmesinden sorumludurlar.

* Teknik beceri, gli¢lii ve giivenilir liderlik 6zelliklerine sahiptir.
* Proje sponsoruna rapor verir.

Uzman kara kusaklilar, kara kusaklilara rehberlik edip, denetlerler. Ogretim
ve rehberlik edebilme yetenekleri gelismis kisilerdir. Bunlarin, 6gretebilmek ve
rehberlik yapabilmeleri igin en az iki hafta egitime tabi tutulmahdirlar.”

Bir uzman kara kusaklinin toplam dort hafta boyunca egitim goérmesi

gerekir. Her hafta almasi gereken egitim konular1 Tablo 3-1’de gosterilmistir.

Tablo 3-1: Bir uzman kara kusaklinin dort hafta boyunca 6grenmesi gereken

konular
1. Hafta 2. Hafia
Alt Sigma'mm oz ve TOAKT vol haritas: Birinci hafiamm bir dzet
Stireg haniralan Istztistiksel digimme yetene gl
Hats miri ve etkileri analizi (FMEA) Hipotez testlen ve given araliklan
Istatistkse] paket programlanm kullansbilme | Cok defiskenli analiz ve regresyon
Falite fonksiyommon yaythom (QFD) Eorelasyon
Sureg yeterlilizi analizi Ekip degerlendirme
lpme sisemi snaliz (GAGE)
3. Hafta 4. Hafia
Varyans snalizi (ANOVA) Hata dogrulams
Cokln regrazsyon Eomntrol planisn
Dieney tasarmm (DOE) Ekip zelisimme
Faktdryel deneylar Paralel dzel kesikli ve sirakli stregler
Fesirli faktoryeller Son ahgormalar

Drengel blok tasanmilan
Tepki dizeyi tasarmm
Kaynak: Hahn J Gerald, Hill J. William, Hoerl W. Roger, Zinkgraf A Stephen, “The Impact of

Six Sigma Improvement — A Glimpse Into the Future of Statistics”, The American Statistician, Vol.
53, Number 3, 1999, 5.208-215

o Giirsakal, Necmi — Oguzlar, Ayse; Alt1 Sigma, Vipas A.S., Bursa, 2003, s.66.
92 Slatter; Age., s.219.
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3.1.7. Kara kusakhlar (ekip liderleri)

Kara kusaklilar kilit siiregler iizerinde odaklanan, sampiyonlara sonuglari
raporlaylp sunan ve ekip elemanlarina Onciilik eden tam zamanli kalite
uygulayicilaridir. Bunlar, miisteri isteklerini dikkate alip ayn1 zamanda verimliligi
arttiran kilit siire¢leri tanimlama, 6l¢me, analiz etme, iyilestirme ve kontrol etme ile

sorumludur.”

Altt Sigma’da gorev alacak Kara Kusaklilarin bilmesi gereken 101 nokta

vardir. Bunlardan bazilar1 asagidaki gibi siralanabilir:**

* Genelde bir Alt1 Sigma kara kusaklisi nicel diisiinmeye yonelik olmalidir.
» Amaca ulagmak i¢in 6rnek olaylar olusturabilmelidir.

* Amaglarina ulasabilmek icin ayrintili planlar yapabilmelidir.

* Amaglara yonelik gelisimi, miisterilere ve liderlere anlamli gelen Oolgiilerle

Olemelidir.

 Alt1 Sigma ile elde edilen kazanglar1 devam ettirebilmek i¢in kontrol sistemlerinin

nasil kurulacagini bilmelidir.
+ Tlk hedefleri yakaladiktan sonra bile siirekli gelisimin mantigini anlamalidir.
* Farkli sigma diizeyleri arasindaki iliskileri bilmelidir.

» Farkli sigma diizeyleri ile kotii kalite maliyeti (COPQ) arasindaki iligkiyi

bilmelidir.

* Miisteri taramalarindan ele edilen verilerin nicel olarak nasil analiz edilebilecegini

bilmelidir.

* Alt1 Sigma’da rol alacak kisilerin gorevlerini bilmelidir.

% Slatter; Age., 5.220.

94 Pzydek, Thomas; Six Sigma Handbook, McGraw Hill Inc., New York, 2001, s.78.
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* Farkli tarama sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar olup

olmadigini belirleyebilmelidir.
« Kalite fonksiyonu yayilimi (QFD) matrisini tamamlayabilmelidir.
* Bir projenin basabas noktasini hesaplayabilmelidir.

» Kotili kalite maliyetleri tablosu zaman serisi seklinde verildiginde, trend analizi

yapabilmelidir.
* Bir veri kiimesi verildiginde yanlilik, tekrarlanabilirlik, yeniden iiretilebilirlik,
kararlilik, dogrusallik gibi sistematik analizleri yapabilmelidir.

» Bir veri kiimesi verildiginde verilere ait merkezi egilim, degiskenlik, frekans

dagilim belirleyebilmeli ve histogramlar olusturabilmelidir.
* Hangi durumlarda parametrik olmayan yontemleri uygulayacagini bilmelidir.

* Poisson, binom, hipergeometrik, normal, iistel, Ki-kare, t ve F gibi sik kullanilan

dagilimlari bilmelidir.

* Varyans analizine iligkin varsayimlari bilmeli, verilere doniisiim tekniklerini segip

uygulayabilmelidir.
* Deney tasarimlarinin ilkelerini bilip deney tasarimi yapabilmelidir.

* Alt gruplara ayrilmis bir veri kiimesi verildiginde, dogru kontrol grafigini se¢meli

ve belirli bir siirecin kontrol altinda olup olmadigina karar verebilmelidir.

» Alt gruplara ayrilmis, kontrol altinda veriler verildiginde siire¢ yeterlilik analizi

yapabilmeli ve yorumlayabilmelidir.
+ Kontenjans tablolarina Ki-kare analizi uygulayabilmelidir.
* Dogrusal, egrisel ve ¢oklu regresyon analizleri yapabilmelidir.

* Hata tiiri ve etkileri analizi (FMEA-HTEA) yapabilmeli ve sonuglarim

anlayabilmelidir.

* Deney icin veriler verildiginde, hangi temel etkilerin anlamli oldugunu

belirleyebilmeli ve bu faktorlerin etkilerini ifade edebilmelidir.
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* Bir deneyin sonuglarini degerlendirebilmelidir.
* Benchmarking’in kisitlamalarina ve ilkelerine uymalidir.

e Dayaniklilik ve stres dagilimlart verildiginde, bozulma olasiliklarim

hesaplayabilmelidir.

* Alt1 Sigma yaklagiminin kisitlarinin farkinda olmalidir.

3.1.8. Yesil kusakhlar (ekip elemanlari)

Iyilestirme takimi iiyelerine verilen addir. lyilestirme faaliyetlerini bizzat
yiirliten icract personelden olusur. Yesil kusaklarin, temel Ol¢lim ve analiz
yontemlerini iyi derecede bilmeleri ve bilgisayar yazilimlar1 yardimi ile analizleri
¢ok rahat yapabilecek yeterlilikte olmalar1 gerekmektedir.”

Yesil kusaklilarin egitimleri iki haftadir. Bu egitimler, TOAIK modelinin
uygulamalarina, proje planlamasina, siire¢ analizi ve istatistiksel analize dayanir.”®
Bir yesil kusaklinin gérevleri kisaca sdyle siralanabilir:””’

» Alt1 Sigma projelerinde siyah kusaklilarin hedeflerine ulagsmasini saglamak igin
belirgin alanlarda kismi zamanli ¢aligirlar.

* Alt1 Sigma yaklagimin giinliik isleriyle birlestirirler.

* Mini projeleri bizzat iistlenirler.

Yesil kusaklilar Alt1 Sigma’nin temel araglarini, 6zellikle 6lgme asamasinda
kullanilan aracglar1 iyi bilen ve kara kusak projelerinde ekip elemani olarak calisan

kisilerdir. Projeler iizerinde tam zamanli olarak ¢alismazlar. Ancak sirketteki diger

islerini yaparlarken Alt: Sigma projeleri tizerinde ¢alisirlar.”

9 Bas, Tiirker; Alt1 Sigma, http://www kaliteofisi.com/download/e-kitap.asp

% Maryann G. Billington and Peter J. Billington, Ph.D., Six Sigma: Quality Performance, July, 2003, ss.71-76.

7 Giirsakal-Oguzlar; Age., s.76.
% Slatter; Age., 5.220.
«» DMADV: Define, Measure, Analyze, Design, Verify Ingilizce kelimelerinin bas harfleridir.
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3.2. Alt1 Sigma lIyilestirme Modeli ve Asamalar

Alt1 Sigma yaklagiminin temel gorevi siire¢ iyilestirmeye dayanan olgiim
stratejilerinin uygulanmas1 ve Alti Sigma ile gelistirilen projelerin uygulama
siirecindeki degisimlerinin azaltilmasidir. Bu durumda kisa adi TOAIK (DMAIC
(DMAIC: Define, Measure, Analyze, Improve, Control Ingilizce kelimelerinin bas
harfleridir)) olarak bilinen Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol
asamalarindan olusan model ile kisa adi TOADD (DMADV (DMADV: Define,
Measure, Analyze, Design, Verify Ingilizce kelimelerinin bas harfleridir)) olarak
bilinen Tanmimlama, Ol¢gme, Analiz, Dizayn ve Dogrulama asamalarindan olusan
yontemler kullanilarak basariya ulasilir.

TOAIK, mevcut siirecin iyilestirilmesidir. TOADD ise Alti Sigma Kkalite
diizeyinde yeni siirecler veya yeni iiriinler gelistirmek icin kullanilan daha ileri bir
yontemdir.”

Bilimsel metodun isletme faaliyetlerine uygulanmasinda kullanilan ¢ok
sayida iyilestirme modeli bulunmaktadir. Avcak bu modellerin hemen hemen hepsi
Deming’in PUKO-Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem al dongiisiine dayanir.
Temel olarak PUKO modelinden biiyiikk bir farklilik gdstermeyen TOAIK
modelinde sadece Ol¢gme ve iyilestirme siiregleri 6zel olarak vurgulanmis ve bu
stirecler ayr1 birer agsama olarak ifade edilmistir.'” Alt Sigma siire¢ iyilestirme

modelinin asamalar1 Sekil 3-2°de gosterilmistir.

9 Charles, Waxer. Six Sigma Cost and Saving, http://www.isixsigma.com/library/bio/cwaxer.asp

100 http://www.arveo.port5.com/6sigma.html
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IYILESTIRME ANATIFE

Sekil 3-2: Alt1 Sigma TOAIK (DMAIC) problem ¢6zme modeli grafigi

Kaynak: http:// www.spac.com.tr

3.2.1. Tanimlama

Bu safhada ilgili projenin kapsami ve amaci tanimlanir. Dikkat edilmesi
gereken; secilen projenin firmanin imkénlar1 dahilinde olmasi, daha yiiksek bir
kalite yakalama ve maliyetleri azaltma ihtimalinin yiiksek olmasidir. Ayrica

problemlerin net ve sayisal verilerle tanimlanmasi gerekir.'®!

Tanimlama asamasinda proje ekibi ve program olusturulur, miisteriler ile
ihtiyaglar1 ve beklentileri belirlenir ve dogrulanir. Bu durum maddeler halinde sdyle

siralanabilir:'*
« Alt1 Sigma ekibinin isini yapabilmesi i¢in, bir ama¢ ve motivasyon

saglayan bir tiiziik olugturmak

* Miisteri ihtiyaglar1 ve beklentilerini belirlemek

Bir yiiksek diizey silire¢ haritasi c¢ikartmak Bir projenin konusu
belirlendikten sonra, tamimlama safthasinda kullanilacak takip tekniklerinin

belirlenmesi i¢in Tablo 3-2°den yararlanilabilir.

1T Waxer Charles; Six Sigma Cost and Saving, http://www.isixsigma.comy/library/bio/cwaxer.asp

102 Eckes, George; Herkes I¢in Alt1 Sigma, MediaCat Kitaplari, Istanbul, 2005, s.35.

82



Tablo 3-2:Tamimlama siireci takip tablosu

Adunlar Sorulacak Soru Eullamilacak Telmik
Weden buradayz? Problemin beliolenmesi
Amacmmz nedir? Amag agacy
Firsailarm Orzanizasyorun veya kunm deferleri ile | Proje/ Takim ratanag
Delirlenmesi oriak bir galisma vapoZumzdan nasi emin
plabiliriz?
Ne kadar mmanimz var? Proje plam
Muostenlerimiz kimler ve ne istiyorlar? Mngten isteklen
Tedarikgilerden neler isfgyonaz? Tedarkg isteklen
Pioge kit Sistemuimiz nasd fahsryor? Dieger akis semas
Sorun nareds ve ne zaman ohugm? Sorun belirieme calismasn
Sorun hang sikhkla meydann geliver? Pareto analin

Kaynak: http:// www.honeywell.com.

Tamimlama safhasinda en ¢ok kullanilan teknik araglar sunlardir:'®
* Proje Yonetimi

» Kano Model

* Stireg Akis Semasi

* Sebep-Sonug Diyagrami

+ Ornek Edinme

* Yakinlik Diyagrami

* Kritik Kalite Faktorleri Agaci

3.2.2. Olcme

Alt1 Sigma uygulanmasinin ikinci agsamasi dl¢iim asamasidir. Mevcut sigma
performansi, bazen Alt1 Sigma’nin stratejik diizeyinde oldugundan daha ayrintili bir

sekilde, bu ikinci asamada Slgiiliir.'*

103 Michael, L. George. Lean Six Sigma, McGraw-Hill Inc., New York, 2002, s.172.

104 Eckes; Age., 5.35.
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Olgme asamasinin amaci, varolan siire¢ durum ve problemlerinin gerceklere
dayanan bir anlayis icinde olusturulmasi ile problemlerin kaynak veya yerlerinin
isaret edilmesidir. Bu bilgi analiz sathasinda arastirmamiz gereken potansiyel

% Oleme

nedenlerin alanlarii  daraltmamiz konusunda bize yardimer olur.'
sathasinda kullanilacak takip tekniklerinin belirlenmesi i¢in Tablo 3-3’den

yararlanilabilir.

Tablo 3-3: Olgme siireci takip tablosu

Adunlar Sorulacak Sorn Kullamlacak Teknik
Hangz pirdiler performans: etkiliyor? Mingteri-Sire; mamst
Hapg girdiler qiknlan etkiliyor? Detayl akiy jemas:
Mewcut Sire; ne kadar? Urin akuy semast
daramn Mevcut sirecin matiyeti me kadar? Sare maliyet teknigi
analizi Hang isler offs icinde dolasiyes? Fiziksel diglim
Hangz isler balimler aras dalasyor? Fonksiyonel sare; haritas:
Eag farkh derisken var? Histogram veya nokta @slag
Cemm mamamm nasil azalmbilinz? “0imah” akis semast
Istenilen C egitlilizi azaltmak xin uasianilecek i
b | T Eonrol fablosu

Kaynak: http:// www.honeywell.com.
Ol¢me safhasinda en ¢ok kullanilan teknik araglar sunlardir:'*®

* Veri Toplama Plani

* Cetele Diyagrami

* Frekans Poligonlari

» Olgiim Sistemi Analizi (Tekrar Edebilme ve Yeniden Uretebilme)
* Pareto Semasi

* Hata Tipi ve Etkileri Analizi (HTEA)

* Siire¢ Yeterliligi ve Siire¢ Sigmasi

» Kontrol Grafikleri

105 Rath&Strong Management Consultants. Six Sigma Pocket Guide, 2ad printing, Massachusetts, 2001, s.21.

106 http://www.geocities.com/alti_sigma/
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Tablo 3-4, dlglimiin ger¢eklesmesi gereken ii¢ alan1 gostermektedir. Bu ii¢
alan, miisteri i¢in 0onemli olan ¢ikt1 Olgiitleri, isi yapmaniz i¢in énemli olan girdi

el e . . . . 107
Olgiitleri ve siirecin kendisini merkez alir.

Tablo 3-4 : Olg¢iimlenme gerektiren alanlar

Siirec Olciitleri Girdi Olciitleri Ciknn Olgiitleri
{Sizin Verimliliziniz) (Tedarikei {Sizin Etkinliziniz)
Eilalilizi)
Sireg vennmlihF Sleatler:: | Tedankeilenmize Migstenlenmizin
+ Diangii siresi verlen anahtar beklentilering ne
* Nalivet kalite &lgiitlen kadar karnladizimzm/
* Deger ashmmzn &lpitlen
. i;gﬁcﬂ
3.2.3. Analiz

Alt1 Sigma taktiklerinin uygulanmasinin ii¢lincii adimi, analiz asamasidir. Bu
asamada ekip, verilerin ve siirecin kendisini analiz ederek, sonunda siirecin kotii
sigma performansimin  kokiindeki nedenleri belirler.'”™ Analiz asamasinda
problemlerin temel edenleri hakkinda teoriler gelistirilip, bu teorileri verilerle
dogrulayarak problemlerin temel nedenleri tanimlanir. Dogrular1 kanitlanan neden
veya nedenler bir sonraki asamada tartisilip, ¢coziimlerin olusturulmasi i¢in temel

teskil eder.'?”

Analiz asamasinda yaygin olarak kullanilan araglar sunlardir:''’
* Yakinlik Diyagrami

* Beyin Firtinasi

* Sebep-Sonug Diyagrami

107 Eckes; Age., 5.42.

108 Eckes; Age., 5.35.

09 Rath&Strong Management Consultants. Six Sigma Pocket Guide, 2nd printing, Massachusetts, 2001, s.95.
110 .
http://arveo.port5.com/6sigma.html

85



+ Ornekleme

* Hipotez Testleri

* Regresyon Analizi

* Dagilma Diyagramlari

Analiz asamasi pek c¢ok kisi tarafindan DMAIC yaklasimindaki en dnemli
adim olarak goriiliir. Bunun nedeni, pek ¢ok proje ekibinin siireci iyilestirmek igin
ne yapilmasi gerektigine dair énceden olusmus kriterlerin olmasidir. Olgiimden
sonra hemen iyilestirmeye atlamak isterler. Bir 6rnek bu durumu anlatmaya
yardimci olacaktir. Eski Denver havaalani, Stapleton, ¢ok fazla rotar yapilmasindan

sikayeteiydi.

Heyecanl1 politikacilar rotarin nedenlerini ortaya c¢ikaracak arastirmalar
yapma zahmetine girmedi. Fakat yapmis olsalardi Stapleton’daki rétarlarin
ardindaki kokli nedenin sinirlt sayidaki paralel pistler oldugunu goreceklerdi. Bu
analiz yapilmadan hemen istedikleri sonuca atladilar: Yeni bir havaalani. Ne yazik
ki yeni havaalaninin yapilmasi pahaliydi ve yerel kullanicilar i¢in bu havaalani

uygun degildi.

Alt1 Sigma proje ekipleri Denver’daki politikacilar gibi degildir. Pek ¢ok
ekip, problemin neden var oldugunu dogrulamadan siirecin iyilestirme safhasina
atlamak ister. Bu yiizden, ekiplerin verileri ve/veya siiregleri analiz etmesi ve son
olarak bir ekip olarak basarili olmak istiyorlarsa Kok Neden Analizi

gergeklestirmesi hayati 6nem tagir.'"!

i Eckes; Age., 5.48-49.
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3.2.4. Tyilestirme

Miisteri tatmini, ancak siireglerin iyilestirilmesi ile miimkiindiir. Siireglerin
tyilestirilmesi ise verilere baghdir. Alt1 Sigma, siire¢ iyilestirme agisinda veri odakl

sistematik bir yaklasim sunmaktadir.''

Iyilestirme asamasinda nedenleri ortadan kaldirmay1 hedefleyen ¢oziimler
gelistirilir, uygulanir ve degerlendirilir. Bu asamada amag, verileri kullanarak
ortaya konulan ¢6ziimiin, problemi ¢6zdiigli ve gelisme icin yol gosterici oldugunu

gostermektir.'
Bu asamada yaygin olarak kullamlan araglar sunlardir:'"*

* Deney Tasarimi
* Beyin Firtinasi
 Akis Diyagramlari
* Hata Tipi ve Etkileri Analizi
* Hipotez Testleri
* Paydas Analizi

Eger proje ekibi, Analiz asamasinin K6k Neden Analizi adiminda kapsamli
bir is ¢ikarirsa, TOAIK nin lyilestirme asamasi, hizli, kolay ve tatmin edici bir

sekilde gerceklestirilebilir. Iyilestirmenin de iki istasyonu vardir: Coziim iiretme ve

¢Oziimler arasindan se¢im yapma.

Coziimleri uygularken proje ekibinin ¢oziimleri dncelik sirasina koymasi,
bunlar1 gruplar halinde bir seferde uygulamasi ve uygulamanin hemen ardindan

sigmanin yeniden hesaplanmasi tavsiye edilmektedir. Bunun nedeni ¢ogu zaman

112 .. . c s . . . .
Gwen Fontenot., Alicia Gresham, Ravi Behara, “Six Sigma in Customer Satisfaction”, Quality Progress,

Aralik 1994, 5.73-75.
13 Rath&Strong Management Consultants. Six Sigma Pocket Guide, 2nd printing, Massachusetts, 2001, s.151.

" http:// www.procen.com
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proje ekibinin hedef ve amaglarina, onerilen ¢dziimlerin hepsini uygulamadan

ulasilabilecek olmasidir.'"?

3.2.5. Kontrol

Iyilestirme asamas1 sonucunda ortaya konulan ¢dziim ve uygulamalar1 kalict
kilmak ve siirekli kontrol altinda tutmak i¢in uygulanan bir asamadir. Kontrol
asamast sonucunda zamanla yeni metot veya metotlarin gelistirilmesi

saglanabilir.''°
Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar sunlardir:35
« Olgiilebilir Degiskenler I¢in Kontrol Grafikleri
X — R Grafikleri
X — § Grafikleri
Ortanca Deger Diyagramlari
» Sayilabilir Degiskenler I¢in Kontrol Grafikleri
p Diyagramlari
np Diyagramlari
¢ Diyagramlari
u Diyagramlari
* Diger Kontrol Grafikleri
CUSUM Kontrol Grafikleri
EWMA Grafigi

» Zaman Serileri Metotlari

1s Eckes; Age., 5.65.

16 Rath&Strong Management Consultants. Six Sigma Pocket Guide, 2nd printing, Massachusetts, 2001, s.163.
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TOAIK’nin son asamasi olan kontrol asamasinda iki istasyon vardir;
kontroliin teknik metodunun belirlenmesi ve tepki planinin olusturulmasi.
Iyilestirme gerceklestikten sonra, ¢dziimlerin zaman igerisinde “kalic” oldugundan

emin olmak Oonemlidir.

Teknik kontrol metodu, yeni siiregten ne kadar ¢ikt1 gectigini ve yeni siirecin
ne kadar standardizasyona sahip oldugunu baz alir. Tablo 3-5’te, c¢ikt1 ve
standardizasyon diizeyinde hangi teknik aracin kullanilacagini belirten bir matris

gosterilmistir.

Kontroliin ikinci istasyonu olan tepki plani ise, goriiniiste veri toplama

planina benzer.

Burada siirecin miisterileri tarafindan dogrulanan spesifikasyonlar1 ve
hedeflerini, hangi veri toplama sekillerinin kullanildigini, ekip tarafindan segilen
kontrol yontemlerini ve en goze ¢arpan siire¢ iyilestirmelerini kronolojik sirayla

verir.!"’

Tablo 3-5: Siire¢ ¢iktisi- standardizasyon matrisi

Yiksek standardizasyon Yiiksek standardizazyon
Drisik gkt Tiksek ikt
%l3 %30
Yiksek standardizasvon Dhiizik standardizasyon
Dhisiik gkt Yiksek gkt
=1 %5

3. 3. Alt1 Sigma’nin Uygulandig1 Organizasyonlar

Giliniimiiz isletmelerinde rekabet artarak devam ettikce liretim ve hizmet
organizasyonlarinin daha verimli ve etkili hale gelmeleri gerekmektedir. Uretim
organizasyonlarinda verimlilik ve kalite artarken maliyet azalmalidir. Hizmet

organizasyonlarinda ise, miisteri tatmini artirilmali ve ¢evrim siiresi kisaltilmalidir.

17 Eckes; Age., 5.66-67.
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Isletmeler devamliliklarini saglayabilmek igin bu sartlar1 yerine getirmelidir.

Son yillarda Alt1 Sigma kavrami isletmelerin hayatlarini devam ettirebilmeleri igin

ulasilmasi gereken bir hedef olarak benimsenmistir.''

Sigma diizeyleri iiretim ve hizmet sektorlerinde farkli farklh karsimiza

8

¢cikmaktadir. Bu durum Tablo 3-6’da gosterilmistir.

Tablo 3-6:Uretim ve hizmet sektoriinde sigma diizeyi ile kalite anlayist

Sureg Sigmas1 | Milyonda Hata Bagan (%) Hizmetlar Uretim
0 933000 6.7
1 G21000 309 Zapf
2 300000 0.1 Orta Zawnf
E] GEE00 93.32 Iyi Orta
4 G210 03T Cok iyi Iyi
5 233 o0 9TET World-Class Cok 1yvi
g 34 90 00066 World-Class

Kaynak: Mulbury Consulting, Six Sigma Calculator, http://www.eurosixsigma.com/sixsigma/sigma_calc.htm
Tablo 3-7: Siire¢ asamalari, siire¢ iyilestirme ve siire¢ tasarlama

arasindaki iliski

Asamalar Proses Ivilestirme Proses Tasarlama

* Somunu belirleme s Ozel sommlan tammlama
Tammlama » Istekleri tammlama » Amaglan tammlams

* Amaclan ortaya koyma o DDisteni istekleri

* Somuu [ Sireci Onaylama # (Gergeklesen istekler flpme
- # Spmanu [ amact inceleme » Siireq verimlilik verilerini
Olcme

# Anahiar adimlan olgme Toplama

» Hipotezler gelijamme » Dogm yintemler tanmmlams
Anmnaliz # Sabeplesi ortaya koyma » Siireci degerlendinme

» Hipotezleri gagerli kilma » Istekler incelems

# Sebepleri ortadan kaldiracak

gozimler firetme » Yeni sireci asarlamak

Celistirme

# Test somnglan * Venl sireci nygulamak

» Sonuglan dlome

» SaZlanan baganyl dlgme » 5Saglanan baganyl dlgme
Kontrol

* Somumnlan dizelome * Somunlan diizelime

Kaynak: Neuman P. Robert-Pande S. Peter- Cavanagh R. Roland; Six Sigma Yolu: GE, Motorola ve Zirvedeki
Diger Firmalarin Performanslarimi Yiikseltme Yontemleri, Cev: Nafiz Giider, Dharma Yayinlari, Istanbul, 2004.

18 Forrest W. Breyfogle; Implementing Sig Sigma: Smarter Solution Using Statistical Methods, John Wiley
and Sons, New York, 1999, s.39.
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Alti Sigma yonteminde kullanilan TOAIK (DMAIC) modeli hem siireg
iyilestirme hem de siire¢ tasarlama asamalarinda kullanilir. Her bir agama ile siireg
iyilestirme ve siire¢ tasarlama arasindaki iligski Tablo 3-7’te gOsterilmistir.

Alt1 Sigma yontemi hem iiretim hem de hizmet sektdriinde uygulanabildigi

119 pakat iiretim,

gibi ayrica iiriin gelistirme ve tasariminda da uygulanabilmektedir.
hizmet, {irlin gelistirme ve tasarimi Alti Sigma calismalarinda birbirlerinden
farkliliklar gdstermektedir.'”® Asagida bu ii¢ degisik siire¢c hakkinda kisa bilgiler

verilecektir.

3.4. Alt1 Sigma’mn Alt1 ilkesi

Altt  Sigma Organizasyonun temel siireglerini, miisteri ihtiyaclarini
karsilayacak sekilde, degerlendirilmek ve iyilestirmek i¢in simdi ve gelecekte, tim

calisanlarin etkin olarak kullanilmasini gerektirmektedir.

3.4.1. Miisteri odaklihk

Alt1 Sigma’da en biliylik 6nem, miisteriye odaklanmaya verilir. Alt1 Sigma
performansinin Ol¢iimleri miisteri ile baslar. Alti Sigma’nin sagladig1 iyilesmeler,
miisteri memnuniyeti ve degeri tizerinde yaptig1 etki ile tanimlanir. Alt1 Sigma, isin
miisteri gereksinimlerini, erisilen performansin bu gereksinimlere kiyasla dl¢limiinii
neden ve nasil tanimlayabilecegini, yeni gelismeleri ve karsilanmamais talepleri nasil

. o .. 121
takip edecegini inceler.

Alt1 Sigma yonteminde, miisteri beklentileri esas alinarak ¢apraz fonksiyonlu
ekiplerle hedef alanlarda iyilestirme calismalar1 yapilir. Ekipler, firmadaki miisteri

tatminini etkileyen tiim siirecleri belirler. Analiz sonucunda toplam miisteri tatmini

"% Fred R. McF adden; Six Sigma Quality Programs, Quality Progress, June 1993, s.37.
120 Micheal J. Fisher; Six Sigma and the Service Culture, Six Sigma Forum Magazin, 2001,

www.sixsigmaforum.com/articles/exec/execssservice.shtml

121 Arzu Atabek; Uretim ve Kalite Iyilestirmede Cagdas Coziim: 6 Sigma, Otomasyon Dergisi, Eyliil 2004,

$:94-97.
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i¢in iyilestirme c¢aligmalari yapilir. Bu sonuglar sadece dis miisteri i¢in degil, ayn

zamanda i¢ miisteri i¢in de basarili bir sekilde uygulanabilir.'**

3.4.2. Verilere ve gerceklere dayal yonetim

Son yillarda 6l¢iime, bilginin ydnetimine, bilisim teknolojilerine vb. verilen
Ooneme ragmen is diinyasinda ¢ok sayida kararin hala fikir ve varsayimlara dayali

olarak alindig1 bilinmektedir.'*?

Alt1 Sigma uygulamalarinin ilk basamag is performansini tahmin etmek i¢in
gerekli anahtar kilitlerin belirlenmesidir. Bu anahtar kilitler daha sonra kritik
degiskenleri anlamak ve sonuglar1 optimize etmek ic¢in kullanilir. Daha agik bir
ifade ile Alt1i Sigma, verilere dayali karar ve ¢oOziimleri desteklemek igin

. .. . . 124
yOneticilerin su iki temel soruyu cevaplamalarina yardimci olur:

» Hangi veri/bilgilere gercekten ihtiyag var.

* Bu veri/bilgileri en fazla yarar saglayacak sekilde nasil kullanabilirim.

3.4.3. Siirece odaklanma, yonetim ve iyilestirme

Altt Sigma’da siiregler eylemin oldugu yerler olarak goriilmektedir. Alti
Sigma siire¢ ne olursa olsun (iiriin veya hizmet tasarimi, performans dl¢iimii vb.),

.. . o .12
siireci basarmin anahtar olarak gormektedir.'*

Bugiine kadar Alt1 Sigma c¢alismalarinin en kayda deger atilimlarindan biri,
siireclerde basarilt olmanin yalnizca gerekli bir beceri olmadigina, miisterilere bir
deger sunarken rekabet giiciinii arttiran bir yap1 kurma yontemi olduguna lider ve

yoneticileri ikna edebilmesidir.

122 .. . c o . . . .
Gwen Fontenot- Alicia Gresham- Ravi Behara; Six Sigma in Customer Satisfaction, Quality Progress,

Aralik 1994, 5.73-75.

123 Neuman -Pande- Cavanagh; Age., s.45.

124 http://www.procen.com.tr/altisigma.htm

125 Erhan Ada - Burcu Aracioglu - Yigit Kazangoglu; Tiirk Isletmelerinde Verimlilik Artis1 I¢in Alti Sigma
Yonetim Sistemi Modeli, Yoneylem Arastirmasi/Endiistri Mithendisligi XXIV. Ulusal Kongresi, Haziran 2004,
s.1-12.
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3.4.4. Proaktif yonetim

En basit anlatimla, “proaktif” olmak, olaylardan Once harekete gegmek
demektir. Gergek hayatta proaktif yonetimin anlami; iddiali hedefler belirlemek ve
onlan sik sik gézden gegirmek, oncelikleri net olarak belirlemek; sorun ¢ézmekle
ugrasmak yerine, sorunlarin ortaya c¢ikmasina meydan vermemek; “iglerin
yiriitiilme bigimini” korii koriine savunmak yerine, bunlari nigin yaptigimizi

sorgulamak demektir.'%°

3.4.5. Sirsiz isbirligi

Siirsizlik, is basarist i¢in Jack Welch’in deyislerinden birisidir. Sirketin
tedarikgileri, miisterileriyle ve sirket calisanlarinin da birbirleriyle kuracaklari
isbirliginin getirecegi firsatlar biiyliktiir. Miisteriye deger olusturmak icin ortak
calismasi gereken gruplar arasindaki rekabet ve irtibatsizliklardan dolay1 her giin
milyarlarca dolar masada birakilir. Alt1 Sigma, insanlarin biiyiik resimdeki yerlerini
gormelerini ve faaliyetler arasindaki iligkileri anlamalarini saglayarak is birligi
firsatlarini arttirir. Alti Sigma’daki sinirsiz igbirligi, karsiliksiz fedakarlik anlaminda
degildir. Bununla birlikte son kullanicilarin gercek ihtiyaglar ile siirecler arasindaki
iligkilerin anlagilmasini gerekli kilar. Ayrica miisteri ve siire¢ arasindaki iliskiden
elde edilen bilginin tiim ilgili sahis ve birimlere yarar saglayacak sekilde

v e e 127
kullanimini 6ngortir.

3.4.6. Miikemmele yonelis, basarisizhiga karsi hosgorii

Bu son ilke kendi i¢inde ¢eliskili gibi goriinebilir. Nasil hem miikemmele
ulasmay1 isteyip hem de basarisizliga kars1 hosgériilii olunabilir ki? Isin 6ziinde, bu
iki diislince birbirini tamamlamaktadir. Higbir sirket, yeni diisiinceler ve
yaklasimlar tiretmeden (ki bunlar da her zaman bir risk tagir) Alt1 Sigma’ya yakin
bir noktaya ulasamaz. Daha iyi bir hizmete, daha diisiik maliyetlere, yeni becerilere

vb. gotliren (yani miilkemmele ¢ok yaklastiran) bir yol oldugunu goren kisiler,

126 Neuman -Pande- Cavanagh; Age., s.46.

127 http://arveo.portS.com/6sigma.html
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muhtemel basarisizligin sonuglarindan da ¢ok korkuyorlarsa, hi¢bir zaman bu yeni

yolu denemeye kalkismazlar. Bu durumda sonug: durgunluk, ¢iiriime ve 6liimdiir.'*®
3.5. Alt1 Sigma’nin Hedefleri

Altt Sigma, temel siire¢ bilgilerinin islenmesiyle hatalar1 yok etmeyi
amaglayan bir is yapma disiincesidir. Bu baglamda yiiksek is hacmi, etkin
verimlilik gibi unsurlar1 ve kalitenin arttirilarak maliyetlerin azaltilmas1 Altt

Sigmanin hedefleri arasindadir. Bu hedefleri agagidaki basliklarda aciklayabiliriz.
3.5.1. Hatalarin azaltilmasi

Hata veya bir baska deyisle kusur; bir ihtiyag, beklenti ve spesifikasyonlari
kargilayamama durumudur. Tedarik edilen par¢anin reddi, tiretimde yeniden igsleme
ve hurdanin olmasi, miisteriden sikayet gelmesi veya geri donlise sebep olan tiim

129
unsurlar “hata/kusur” olarak tanimlanir.

Alt1 Sigma performansina ulagsmadaki hedef, bir siirecin Alt1 Sigma’sinin
yani degiskenligin standart sapmalarimin miisterinin talepleri dogrultusunda
belirlenmis simirlar igerisine ¢ekilmesi yoluyla, degiskenligi azaltmak ya da
daraltmaktir. Bu, pek cok iiriin, hizmet ve siire¢ i¢cin ¢ok biliylik ve son derecede

degerli bir iyilestirme anlama gelir."*°

128 Neuman -Pande- Cavanagh; Age., s.47.

129 Honeywell Authot Team, Corporate Sigma Calculation Methods, Version 3.0, Honeywell

130 Neuman -Pande- Cavanagh; Age., s.55.
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Sigma seviyesi ile hata oram1 arasindaki iliski grafigi Sekil 3-3’ten

gosterilmistir.

Hata Orant {Eusur)

00000 |
w000 |

e

lo g iz 4z 5o b

Sipma Sewryesi
Sekil 3-3:Siire¢ sigma seviyesi ile hata oram1 (DPMO) grafigi

Kaynak: Kevin Linderman; Journal of Operations Management, 2003, s.194

3.5.2. Kalitenin artirllarak maliyetlerin azaltilmasi

Daha onceleri kalite, mamule yapilan bir katki olarak degerlendirildigi i¢in
kalitenin maliyetlerin artisina sebep oldugu ifade edilmekteydi. Yani klasik
anlamda kalite ve maliyet birbirleriyle ¢elisen bir durum gibi goriiniip, kalite artinca
maliyetlerin de arttig1 kabul edilmekteydi. Giiniimiizde ise bunun boyle olmadigi
yani kaliteye yapilan bir birimlik harcamanin, maliyeti ayn1 oranda artirmadigi,

hatta belli bir zaman sonra maliyetlerde bir diismeye sebep oldugu goriilmiistiir.'*’

Bugiin artik diisiik kalitenin tiretici firmalar i¢in daha maliyetli oldugu kabul
edilmektedir. Bircok iiretici firmanin ‘kalite maliyeti yiiksektir’ diisiincesi ile
kaliteyi diisiik tuttugu ve pazar paymi kaybettigi bir gergektir. Ge¢gmiste uygulanan
geleneksel maliyet muhasebesi teknikleri, sadece c¢iktilarin miktarina Onem

verilmesine, kaliteli mamul {iretimine gereken dnemin verilmemesine ve disaridan

B! Ozcan, Selami; ISO 9000 Standartlarmin Uygulanmasinda Ortaya Cikan Kalite Maliyetleri Analizi,
Cumbhuriyet Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yaymlanmamis Doktora Tezi, 1998, 5.243-244.
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hammadde/malzeme tedarikinde sadece satin alma fiyatinin dikkate alinmasina

sebep olmustur.'*?
Alt1 Sigma etkin bir sekilde uygulandiginda:'*®

* Yiiksek kalitede bir {iriinii ilk seferde iiretememek, yeniden isleme, hurdaya
ayrilan iriinlerin maliyeti, fazla mesai gibi zaman ve maliyet kaybinin minimum

seviyeye diisiiriilmesi,
« Uretim ve iiriin kalitesinin artmast,

* Misteri beklentilerinin daha 1iyi belirlenerek, siirekli miisteri

memnuniyetinin saglanmasi,
* Pazar payinin arttirilmast,
* Dagitim ve kalite performansinin arttirilmasi,
* Daha uygun tasarimlar yapilarak iiretilebilirligin arttirilmasi,
* Tiim siireglerde kayiplarin en aza indirilmesi saglanmaktadir.

3 ile 4 sigma kalite diizeyinde ¢alisan bir isletmede milyonda kusur sayilari
66800 ile 6210 arasinda degisim gostermektedir. Bu kusur oranlari, toplam
gelirlerin %25’inin kusur nedeni ile kaybedilmesi demektir. Alt1 sigma yaklagimi
milyonda 3.4 kusur veya hatay1 hedefleyerek bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmay1

134
amaclar.”

Alt1 Sigma yaklagiminda sigma seviyesi ile kalitesizlik maliyeti arasinda

ciddi bir iliski vardir. Bu iliski Tablo 3-8’de goriilmektedir.'*’

132 Simgek, Muhittin; Toplam Kalite Yénetimi, Alfa Yaymlars, istanbul, 2004, 5.229.
133 Aydin, Mehtap; Alt1 Sigma, http://www.destekdan.com/bilgi/6%20sigma.htm

134 Fred Love; Six Sigma: What Does It Really Mean? Informed Outlook, Volume 3, Number 19, 1999, ss.12-
23.

135 http://sixsigmatutorial.com/Six-Sigma/Six-Sigma-Capability-Improvement.aspx
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Tablo 3-8: Sigma degeri ve zayif kalitenin maliyeti arasindaki iliskisi

Bazan DEPALIO Sizma Cp COrQ
0.840 160000 2.50 0.83 a4
0.870 130000 2.63 0.88

0.200 100000 278 0.93

0.930 TOOO0 207 0.o9

0.935 G5000 EXi) 0D

0.240 GO000 305 1.02

0.945 35000 310 1.03 30
0.250 0000 314 1.05

0.955 45000 320 06

0.260 20000 325 (113

0.965 35000 331 10

0.970 30000 338 13

0975 25000 344 15

0.980 20000 355 18 %20
0.985 15000 3.67 1.22

0.9%0 10000 382 1.27

0.985 5000 407 1.36

0.908 2000 437 1.46

0.940 1000 4.60 1.53 %ald
0.9905 500 474

0.99075 250 408 1.66 %3
0.8400 100 522 1.74

0.90008 20 5.461 1.87

0.200004545 34 §.00 2.00

Kaynak:http://sixsigmatutorial.com/Six-Sigma/Six-Sigma-Capability-Improvement.aspx

Giliniimiizde birgok firmanin ii¢ ile dort sigma araliginda ¢alisildig1 goz oniine
alindiginda kalitenin maliyeti, gelirin %15 ile %25’ini olusturur. Halbuki firma Alt1
Sigma kalite seviyesini yakaladiginda, kalite maliyeti %5’in altma diiser.”’® Bu

durum Sekil 3-3’de goriilmektedir.

136 Keller, Paul, Does Six Sigma Work in Smaller Companies?, http://www.isixsigma.com
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354
304
254
Ealitesizlik 204
Maliven (o) 154
104

NSNS

2 Sigma 3 Sigma 4 Sigma 5 Sigma 6 Sigma

Sigma Sevives:

Sekil 3-3: Sigma seviyeleri ve kalitesizlik maliyeti grafigi

Kaynak: http://sixsigmatutorial.com/Six-Sigma/Six-Sigma-Capability-Improvement.aspx

3.6. SIPOC Diyagrami

Ingilizce Suppliers (Tedarikgciler), Inputs (Girdiler), Process (Siireg),
Outputs (Ciktilar) ve Customers (Miisteriler) kelimelerinin bas harflerinden olusan
SIPOC terimi alti sigma siirecinin en temel yapi taslar1 arasindadir. SIPOC
diyagrami organize bir is siirecinin yaratilmasina, biiyiik resmin goriilmesine imkan

saglar ve DMAIC stratejisinin temelini olugturur.

SIPOC diyagrami baslica is siireclerini sekillendirmede ve olast Olgiileri
tanimlamada tercih edilen bir yontemdir. Bu yontem, bastan asagiya tiim siireci
ele alarak alt siirecleri ve temel faaliyetleri saptamada kullanilir. Bu yontem ¢ok
fazla detaya inmeden siirecin kritik elemanlarin1 belirlemek ve sinirlarini ¢izmek

amaciyla kullanilir.'*’

SIPOC diyagrami organize bir is siirecinin yaratilmasina, biiyiikk resmin

goriilmesine imkan saglar ve DMAIC stratejisinin temelini olusturur.

DMAIC, sapmalarin azaltilmasi ve 1iyilestirme amaciyla alti sigma
icerisinde kullanilan sistematik bir metottur. DMAIC, Ingilizce Define

(Tanimlama), Measure (Olgme), Analyze (Analiz etme), Improve (Gelistirme), ve

137 pande-Hollp, a.g.e.,
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Control (Kontrol) kelimelerinin bas harflerinden tiiretilmistir. Bu kelimeler bir alt1

sigma projesinin bes asamasini tanimlar.

Bir alti sigma iyilestirme projesinin tanimlama asamasinda miisterinin
sesinin tanimlanmas1 i¢in bilgi ve dirilinlerin tedarik¢ilerden miisterilere aktig
siireclerin haritalarinin ¢ikarilmasi, her bir siirecin bilesenlerinin ve her bir bilesenin
miisterilere iiriinlerin sunulmasinda sagladigi katkinin belirlenmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir. SIPOC, miisteriler i¢in deger yaratilmasina ve sunulmasma katki
saglayacak siirecin bes ana bileseni ile iligkili {ist seviyeli bir diyagramdir ve
bilesenlerin ne oldugunu ve her bir bilesenin silire¢ icerisine nasil bir katki
sundugunu gosterir. Siireglerin gorsel bir haritasina sahip olmak her bir siirecin
onemli bilesenleri arasindaki iligkileri kurmay1 kolaylastirir, projenin temel bir

cerceve icerisinde daha kolay bir anlasiimasini saglar. '>*

SIPOC diyagrami igerisinde yer alan her bir elemanin tanimi asagidaki

sekildedir:

1. Tedarikgiler: Miisterilere satilan degerin olusmasi i¢in kullanilan siire¢

icerisindeki hammadde, hizmet ve bilgilerin saglayicilaridir.

2. Girdiler: Misterilere satilan degerin olusmast i¢in kullanilan siireg

icerisindeki hammadde, hizmet ve bilgilerdir.

3. Siire¢: Bir kurum igerisinde, hammadde ve hizmetlerin degere donilismesi

icin gerceklestirilenlerdir.

4. Ciktilar: Kurum tarafindan misterilerin ihtiyaglarii karsilamak tizere

tiretilen degerdir.

5. Miisteriler: Kurumlar tarafindan olusturulan degerin kullanicilaridir.

138 McGraw.Hill.Professional.Lean.Six.Sigma.Using.SigmaXL.and.Minitab.Jan.2009.eBook-DDU
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SIPOC diyagrami siire¢ hakkinda bilgi sahibi olan kisilerle hazirlanir. Bu
kisiler arasinda alti sigma ekibinde tam zamanli olarak yer almayanlar da
bulunabilir. Oncelikle belirli bir amaca yonelik beyin firtinasi ile baslanir. Bunun
icin ekipte yer alanlara siirecin tanimi yapilir ve tanim iizerinde mutabakata varilir.

Ornekler:
o “Personel istihdam etmek”
e “Mallarin depolanmast i¢in gereken alani azaltmak”
e “Makine parkinin ¢aligmadig: siireyi azaltmak"
o “Dagitimda i¢in kullanilan mesafeyi azaltmak”

Biitiin agsamalarin tamamlanmasinin ardindan elde edilen bilgiler o siirecin
list seviyede tam bir resmini ortaya ¢ikarir. Bu resim Alti Sigma uygulamasi i¢in
kullanilabilecek en degerli araclardan birisidir ¢linkii DMAIC i¢in gereken kosullari
hazirlamis olur. SIPOC ile siirecin kendisini tanimlamak, ol¢limler igin bir ¢ergeve
ve analiz i¢in bir temel olusturmak ve iyilestirme alanlar1 belirlemek igin gereken

verilerin temelleri atilmistir. '*°

Siirec: Personel istihdam Etmek

Tedarikgiler |Girdiler Siirec Ciktilar Miisteriler
Insan Personel talebi L. Iht{yaglarln. Yeni personel A departmani
belirlenmesi
Kaynaklar1 2. Personel niteliklerinin

belirlenmesi

Departmani

(98]

Ise alma ilan1 verilmesi
4. Adaylarin

degerlendirilmesi
5. Is teklifi yapilmasi
6. Ise baslangicin

onaylanmasi

Tablo 3-9: Basitlestirilmis bir SIPOC diyagramm

Gygi, Craig, Decarlo Neil, Six Sigma For Dummies, 2005, Wiley Publishing, indianapolis
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Yukarida basitlestirilmis bir SIPOC diyagrami gosterilmektedir. Mevcut

duruma gore daha fazla tedarikei, girdi, siireg, ¢cikti ve miisteri eklenebilmektedir.

140

SIPOC Diyagramina eklenebilecek diger bilgiler

Bir SIPOC diyagraminin daha agiklayici olmasini saglamak icin Sekil 2°de

verilenlere ek olarak yeni bilgiler eklenebilir, bunlar arasinda:

Siirecin amact: Ornegin dogru zamanda dogru nitelikte personelin istihdam

edilmesi;
Siirecin sahibi: Siirecin basindan sonuna sorumlu olanlar;

Siirecin baslama ve bitis zamani: Bunlar bir siire¢ haritasinin baglangici ve
bitisini gostermektedir, bazi siireclerin birden fazla baslangic ve bitis

noktalar1 olabilir;

Siirecin sinirlarinin tanimlanmasi: Miisteri tiirleri, alinan risk, vb. Bu bilgiler

birden fazla siire¢ haritasina ihtiya¢ duyulup duyulmayacagini da gosterir.
141

Kuruluslarin ~ basarili  olabilmesi i¢in tiim c¢alisanlar tarafindan

organizasyonel sistemin biitiin bir resim olarak anlagilmasi1 gerekmektedir. Proje

yoneticileri veya takim tiyeleri degistirmeleri veya olusturmalar1 gereken sistemin

her bir parcasini bir biitiin olarak gorebilmeye ihtiyag duyarlar. Sistemin biitiiniinii

gorebilmek i¢in SIPOC diyagrami kullanilan araglardan bir tanesidir. Bir proje,

stire¢ girdisi, tedarikgiler, gorevler, ekipmanlar ve ¢iktilart gerektirir. Bu nedenle

SIPOC diyagrami proje takiminin isini kolaylastiran giiglii bir aragtir.'**

140

http://www.businessknowledgesource.com/manufacturing/what_is_a_sipoc_diagram_high level process_

map_and how_is_it_used in_six sigma_ 021699.html

141 McGraw-Hill - The Six Sigma Handbook 3rd Edition (2009)

142 http://ianjseath.files.wordpress.com/2009/04/sipoc.pdf
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SIPOC diyagramu, siire¢ faaliyetlerini pargalari, rolleri ve iliskileri gosterir.
Kullanilan bu diyagramin amaci; projeyi tanimlamak ve kapsamini ¢izmek,
paydaslar1 tanimlamak, ¢6ziim Onerilerini analiz etmek, uygulama sonuglarini

raporlamaktir.

SIPOC diyagrami (SIPOC Diyagrami) baslica ii¢ siireclerini sekillendirmede
ve olast Olgiileri tanimlamada tercih edilen bir yontemdir. Bu yontem, bastan
asagiya tiim siireci ele alarak alt siirecleri ve temel faaliyetleri saptamada kullanilir.
Bu yontem ¢ok fazla detaya inmeden siirecin kritik elemanlarini belirlemek ve

siirlarini ¢izmek amactyla kullanilir.

Baslangi¢ Noktasi Bitis Noktasi
. P Ciktilar: | [Musteriler:
redarllkgller: Girdiler: (Outputs) | [Customers)
Suppliers) (Inputs)
Sureg icin | | Sireci Siirecin Ciktiyi
kilit bilgi, | | tetikleyen . son Urdnu |
malzeme bilgi, Siire¢ alan
ve r| | malzeme
kaynaklari ||| ve (Process)
saglayan kaynaklar
kisi/grup
Veriyi donustiren ve
ona deger
kazandiran adim
Serisi

Tablo 3-10: SIPOC Diyagramm

e Siirece ait tiim ilgili elemanlarin ekipge taninmasi amaciyla kullanilan bir

aractir.
e Kapsami iyi belirlenememis karmasik bir projeyi tanimlamaya yardim eder.

e Siire¢ Haritalama ve “Kapsam i¢i/Kapsam Dis1” araglarina benzerdir ancak

ilave detaylarin da goriilmesini saglar.

e SIPOC diyagramma gerekirse Ihtiyaclar (Requirements) boliimii de

eklenebilir.
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Tedarikgi

CAT

BMST
ASSC
Miisteri

Rakip

Diger Uretici

Finans Sirketleri

(Bankalar,

Leasing sirketleri,

Cat finans vb.

Girdiler

Stok

Makine Yigin1
Uriin dizisi
Fiyat

Rakipler

Istirak

Finans
Alternatifleri

Finansal
Kiralamaa
Belgeleri

Entegre
Cozlimler

Olgiip Bigme

Kiralama
Gruplama
Hizmet Ag1

Parca mevcudu

Onay

Pazarlama
Faaliyetleri

Satis Grubu ve

Uzmanlar

'Y Onetim

Borusan Bilinci

Bilgi

Teminat

Siire¢

O O O O O

Satis Islemi

Haberlesme
Cari fiyat
Miizakere
Sozlesme
Siparis

Tablo 3-11 Sipoc calismasinin gosterilmesi

Cikt1

Makine

Parca
CSA

Parcalar ve
servis

Satis
Anlasmasi

Satis
(Misteri
faturast)

Satis
Kayiplari

Satig  Kayip
Sebepleri

Sozlesme
Iptalleri

Pazar Pay1
(PINS)

Fatura
Sevkiyat
Odeme

Yeni
Y Onetim

Belirlenmis
Miisteriler
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3.7. Siire¢ Haritas1

Proje asamasinda proje ekibi birka¢ tane siire¢ haritasi olusturur. Siireg

haritasi iyilestirilmesi hedeflenen siirecteki mevcut asamalarin bir resmini verir.

Stire¢ haritas siirecin tedarikgilerinin, tedarikg¢ilerin temin ettigi girdilerin,
stirecin admin, siirecin girdilerinin ve siirecin miisterilerini belirlenmesi seklinde
baslica bes kategoride yapilacak is bulunmaktadir. Bir siire¢ haritasini tamamlamak
icin gergeklestirilmesi gereken asamalar1 ekibe gostermek amaciyla bu adimlarin

her biri SIPOC olarak 6zetlenmistir.

Siire¢ haritas1 ¢ikarmanin dort asamasi vardir. Ilk asama, ekibin proje
calismasinin Tanimlama asamasinda olusturduklari haritadir. Bu yiiksek diizey bir
stire¢ haritasidir ¢linkii proje ekibi mevcut siiregteki en iist diizey adimlardan bes ila
yedi tanesine odaklanir. Bazen besten az ya da yediden ¢ok olabilir fakat genelde

ekip bes ila yedi tane elde etmeye ¢alismalidir.

Siireg haritasi ¢ikarmanin ikinci adimi Analiz asamasinda gerceklesir burada
orijinal yiliksek diizey siire¢ haritast daha ayrintili olusturulur. Bu ikinci tiir siire¢
haritasina alt siire¢ haritas1 denir. Ugiincii tiir siire¢ haritasst DMAIC nin iyilestirme
asamasinda olusturulur. Bu harita, yeni siirecin nasil olmas1 gerektigi hakkindaki
iyilestirilmis haritadir. Bu ylizden olmas1 gerekenler haritasi olarak da adlandirilir.
Son olarak, dordiincii tiir siire¢ haritasi, Alt1 Sigmaya gore tasarim uygulamasindan

elde edilen olabilirler haritasidir.'*

143 Bckes George, Herkes i¢in Alt1 Sigma, MediaCat, 2005, s.73
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3.8. Siire¢c Haritalama Teknikleri

Alt _| Satis  Satis Malze Planl
Ara YAnati ma ama
Stireglerin ‘
Tanimlan Siparisi
n Kaydi
masi
(digerine : >
. Oncelik
gore daha —
Tanimi
detayl)
Siirec
Sartna
sornmlinln meye
Uygun

Sekil 3 -4 Siire¢ Haritalama Tekniklerinin gosterimi

Baslangi¢ & Bitis | Siirecin sinirlarini tanimlar.

O Noktasi
Faaliyet Yapilan faaliyet: gerekli gereksiz faaliyetleri belirler.
Karar Karar noktalarini gosterir, faaliyetin kime bagh
oldugunu simgeler, kabul,red,onay1 simgeler.
T—» i Ok Siire¢ akigini gosterir.
4—

O Girdi / Cikt1 Detayli tanimlamadan 6nemli girdi ve ¢iktilari belirtir.

o~

\ _) Siire¢ Baglantilar1 | Akis1 bagka bir siirece veya sayfaya baglar.

A# Faaliyet No Faaliyetin siralamadaki yerini gosterir..

D# Karar No Kararin siralamadaki yerini belirtir..

Tablo 3-82 Siire¢ Haritas1 Sembolleri
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Siirecin baglama noktas1 bir daire ile gosterilir. Her siire¢ adim1 veya islem,
bir dikdortgen ile ve siirecin sona ermesi de bir oval gosterilir. Karar nedeniyle
siire¢ dallanmasinin oldugu nokta baklava biciminde gosterilir. Paralelkenar, siire¢
adimlarinda olmayan faydali bilgileri igerir. Ok ¢izgisi sembolleri baglamak ve akis

yoniinii gostermek i¢in kullanilir.
Akis gizelgelerini olusturmada siralama soyle olmalidir.
e Siirecin sinirlarinin belirlenmesi
e Miimkiin oldugunca en basit sembollerin kullanilmasi
e Her geri beslenme dongiisii bir yeri gostermeli

e Siire¢ kutusundan sadece bir ok ve karar kurusundan da sadece iki

ok ¢ikmali

e Sonraki asamada ne yapilacagi hakkinda bir kusku duyulursa konuyu

bilen bagka elemanlarin da takima dahil edilmesi gerekir.

Takim, siire¢ hakkinda en ¢ok bilgisi olan kisilerden olugmalidir. Birlikte
mevcut siirecin akis ¢izelgesi hazirlanir. Ciinkii tek bir kisinin digerlerinin yardimi
olmadan is akisin1 tamamlamasi ¢cok zordur. Hazirlanan bu ¢izelgede bilgi boslugu
goriiliirse, takima yeni iiyeler alinarak bu bosluk doldurulur ve ikinci bir akis
cizelgesi hazirlanir. Her iki ¢izelge karsilastirilarak hurda kaynaklar, hatalar ve
problemler aydinlatilarak, hangi alanlara siire¢ iyilestirme plam1 uygulanacagi
belirlenir. Ayrica iyi ¢izilen bir akis ¢izelgesi siire¢ bilgisini gelistirecek ve gereken

iyilesmeleri bulmak icin takim ¢alismasini gelistirmeye baslatacaktir. '**

144 Oztiirk, Ahmet; Kalite Y6netimi ve Planlamasi, Ekin Basim, 2009, s.367
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Siire¢ Haritalama

Diisiiniilen Isleyen Istenen

Varsavyi Mevcut Istenen

Sekil 3-5 Siire¢ haritalama teknikleri

3.8. Hipotez Testi

Gozlem ya da deneme sonucu elde edilmis sonuclarin, sans eseri ortaya
cikip c¢ikmadiginin incelenmesinde kullanilan istatistiksel yOntemlere hipotez

testleri adi1 verilir.

Bir istatistiksel hipotez testi deneysel verileri kullanarak istatistiksel
kararlar almak icin kullanilan bir metottur. Istatistikte bir sonucun istatistiksel
oneme sahip olmasi igin sans ile olusmamis olmasi gerekmektedir. “Onem testi”
terimi literatiire Ronald Fisher tarafindan kazandirilmistir: “Bu tiir kritik dneme

sahip testler "Onem testi” olarak adlandirilabilir ve bu tiir testler yapilabildiginde
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ikinci bir Orneklemin birincisinden Onemli dlglide farkli olup olmadigini
145 146

anlayabiliriz ™,

Hipotez testi bazen veri dogrulama analizi olarak da kullanilmaktadir.
Hipotez testinin bir diger kullanim alani deneysel sonuglarin olusturulan tahmin
tizerinde herhangi bir kusku yaratip yaratmayacak kadar bilgi saglayip

saglamadigini gormektir'®’.

Kitleler gosterdikleri olasilik dagiliglart ile tanimlanirlar ve kitle
hakkinda verilecek kararlar, ancak bu dagilislar bilindigi zaman kesinlik kazanir.
Bununla birlikte her zaman kitledeki tiim bireylere ulagmak miimkiin olmadigindan,
kitleden cekilecek orneklem yardimiyla kitle parametreleri tahmin edilebilir. Kitle
hakkinda karar verirken ya tahmin yapilir, ya da konuyla ilgili bir varsayimda
bulunulur; ileri siiriilen bu tip varsayimlara ‘“hipotez” adi verilir. Genelde bir
hipotezin dogru ya da yanlis oldugu ispatlanamaz; yalnizca, rasgele degiskenin
degerleri yardimi ile elde edilen bilgiler hipotezi desteklediginde “hipotez

reddedilemez” denebilir®.

Istatistiksel hipotez testi icin en 6nemli alternatif yontem Bayesci sonug
¢ikarimi metodudur. Fakat verilerin kullanimi ile kararlar vermek igin farkli
yontemler de mevcuttur. Istatistiksel test prosediirleri bir mahkemeye benzetilebilir.
Kullanilan ydntemlerde sanik mahkemeye cikarilir ve tersi ispat edilene kadar
sugsuz sayilir. Savcer ise sanigin suglu oldugunu ispat etmeye caligmaktadir. Sadece

yeterli derecede delil olustugunda sanigin suclu oldugu hiikkmiine varilir.

143 R. A. Fisher. Statistical Methods for Research Workers, Edinburgh: Oliver and Boyd, 1925,
s.43.
146 Wikipedia, Statistical hypothesis  testing
http://en.wikipedia.org/wiki/Hypothesis_testing#cite_note-Fisher1925-0, 18 Ocak 2010
147 Boyacioglu, Hayal, GUNERI, Pelin, Saglik Arastirmalarinda Kullanilan Temel istatistik
Yontemler, Hacettepe Dighekimligi Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 30, Say1: 3, 2006, s.78.
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Prosediiriin baslangicinda iki hipotez mevcuttur bunlar HO yani “sanigin
sugsuz oldugu” ve H1’dir yani “sanigin suclu oldugudur”. Birincisine sifir hipotezi
ad1 verilir ve test siiresince dogru oldugu kabul edilir. Ikincisi ise karsit hipotezdir.

Siire¢ icerisinde bu hipotezin dogru oldugu ispatlanmaya ¢alisilir.

Bir bilimsel hipotezin kurulup test edilmesinde 4 unsur g6z Oniinde

bulundurulmaktadir.

1. Sifir Hipotezi (HO)
Alternatif Hipotez (Ha)
Hata Tipleri

Cal

Test Istatistigi Sifir Hipotezi (HO); test edilecek hipotezi gosterir.

Test yapilmasinin mantigi, daima, verilen teoriyi cliriitinceye kadar
standart  teorinin  dogruluguna inanmaktir. HO hipotezinin  reddedilip
reddedilmemesi ile ilgili karar, kitleden ¢ekilen 6rneklemdeki bilgilere dayanir ve
karar verme islemi orneklemdeki verilerden yararlanarak hesaplanan bir test
istatistiginin biiylikliigiiniin 6nceden belirlenen bir deger ile karsilastirilmasi ile
yapilir. Hipotez Testi ile hesaplanan deger, biri kabul digeri red bolgesi olan 2
bolgeye ayrilmaktadir. Hesaplanan deger red etme bdlgesinde ise HO hipotezi
reddedilir, kabul bolgesinde ise HO hipotezi reddedilemez.

Hipotez test siirecinin adimlar'*®

Hj Hipotezinin Belirlenmesi ve Formiile edilmesi
H, Segenek Hipotezinin Belirlenmesi ve Formiile edilmesi

Test ol¢iitiiniin belirlenmesi

el

Test Istatistiginin Hesaplanmasi

148 Sakarya Universitesi, Hipotez Testi Ders Notlari,
http://web.sakarya.edu.tr/~adurmus/statistik/acikogretim/unite09.pdf, 18 Ocak 2010, s.215-
222.
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5. Karar ve yorumlama

Hipotez testi tiirleri

Hipotez testleri, ilgilenilen degisken(ler)in Olgiilmesinde benimsenen
Olcege bagl olarak, parametrik hipotez testleri ve parametrik olmayan hipotez

testleri seklinde siiflandirilirlar'®.

Parametrik testler degiskenlerinin 6l¢iilmesinde esit aralikli ya da oranh
6lcegin kullanildig1 hipotez testleridir. Ciinkdi; bu iki dlcekle de elde edilen veriler
tizerinde aritmetik islemler yapmak miimkiindiir. Parametrik hipotez testlerinde,
hipotezde bilinen bir olasilik fonksiyonundaki q parametresinin 6nceden bilinen, q
0 degerine esit ya da bundan biiyiik, kiiclik ya da farkli oldugu ileri siiriilebilir.
Parametrik testler 6rneklem sayisinin tek ya da iki olusuna ve iki Orneklemin
varliginda, bu Orneklemlerin bagimsiz ya da bagimli olusuna bagli olarak
siiflandirilirlar. En 6nemli parametrik testler z ve t testleridir. Bu iinitede tek
anakiitle (ya da tek drneklem) ortalamasina iliskin z ve t testleriyle tek anakiitle (ya

da tek 6rneklem) oranina iliskin z testi ayrintili olarak incelenmistir.

Parametrik olmayan testler, anakiitle dagilimi nasil olursa olsun
uygulanabilen testlerdir. Bu testlerde, parametrelerle ilgilenilmeyip, hipotezler,
ilgili degiskenin belirli bir nitel 6zelligine gore olusturulur. Parametrik olmayan
testler, degiskenlerinin dl¢iilmesinde, siniflayici ya da siralayici dlgegin kullanildigt
hipotez testleridir. Bu tiir testlerde, parametrik testlerde oldugu gibi, anakiitlenin
(6rneklemin) ek ya da iki olusuna ve iki anakiitle (iki O6rneklem) s6zkonusu

oldugunda da 6rneklemlerin bagimsiz ve bagimli olusuna gore siiflandirilirlar.'°

149 Pyzdek, Thomas, , The Six Sigma Handbook, The McGraw-HIll Companies, Inc., 2003,
s.315-316.

150 Frederick J. Gravetter,Larry B. Wallnau, Statistics for the Behavioral Sciences,

Wadsworth Cengage Learning, 2009, 5.258-260.
110



Bir degerin herhangi bir hataya yol agip agmayacagina istatistiksel olarak karar

vermemizi saglar.
Iki veri setinin birbirinden tamamen bagimsiz ve farkli olup olmadigini soyler.

Bir istatistiksel parametrenin (ortalama, standard sapma vs.) elimizdeki

degerlerden (ilgi alanimizdan) farkli olup olmadigin belirtir.
Belirsizligi daha iyi ele almay1

Daha objektif olmay1

Kabullerin teyit edilmesini veya cliriitiilmesini

Yanlis karar alma veya sonuglara ulasma konusundaki riskleri kontrol etmeyi

saglar.
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DORDUNCU BOLUM

BORUSAN MAKINA’DA ALTI SIGMA UYGULAMASI

Kuruluslarin performansi biiyiik 6lciide siireclerin kabiliyetine baghidir.
Yiiksek kaliteli performansh siirecler; yiiksek kalitedeki {iriinleri zamaninda ve
diisik maliyetlerde iiretebilmektedir. Operasyonel milkemmellige ulagilmada
stireclerin olgiimii ve gelistirilmesi kesinlikle biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu boyutta
isletmelere rehberlik edip yol gdsterecek bir yontem ve isletme felsefesi olan Alt1
Sigma karsimiza ¢ikmaktadir. Isletmeler tarafindan son yillarda alti sigma,
ulasilmaya c¢alisilan bir hedef olarak benimsenmeye baslanmistir. Bu amag
cergevesinde toplanan veriler irdelenerek, iyilestirmeye agik alanlar belirlenmekte
ve uzman kadrolarin calismalar1 neticesinde hata sayilarinin  diismesi
saglanmaktadir. Degiskenliklerin kaynagi ve hatalar yok edildiginde maliyetler ve

stire¢ ¢evrim siireleri azalmaktadir.

Uygulama kism1 otomotiv sanayi i¢in yedek parca liretimi yapan bir sanayi
isletmesinde yapilmistir. Bir firmanin Alt1 Sigma hedefine ulasabilmesi acisindan
bir departmanda, Alti Sigma’nin baslatilarak uygulanmasi c¢ok oOnemlidir. Bu
boliimde firma hakkinda kisa bir bilgi verdikten sonra firmada, yedek parca
satiglarinin arttirilmasina yonelik olarak yapilmis hatalarin Alti Sigma yaklagimi

kullanilarak minimize edilmesidir.

4.1. isletme Hakkinda Genel Bilgi

Tiirkiye'nin 6nde gelen sanayi ve hizmet gruplarindan biri olan Borusan'in
temelleri 1944 yilinda Istikbal Ticaret'in kurulmasiyla atilmistir. Celik is kolunu ana
faaliyet alani olarak se¢en Borusan, zamanla mevcut isleriyle sinerji yaratabilecegi

farkli is kollarinda da faaliyet gostermeye baslamistir.

Tiirkiye'de ¢elik boru sektorii 1957 yilinda Mannesmann Siimerbank ile
baslamis, 1958 yilinda kurulan Borusan Boru takip etmistir. Borusan bugiin c¢elik,

distribiitorliik, lojistik, enerji ve telekomiinikasyon ana is kollarinda faaliyet
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gostermektedir. Faaliyet gosterilen tiim is alanlarinda piyasanin lideri ya da liderin

yakin takipgisi olma hedefi temel alinmstir.

Borusan'in ilk sanayi sirketi olan kurulus, yillar itibariyle biiylimesini
stirdiirerek 1998 yilinda biiyiik bir isbirligine imza atmis ve Tiirkiye'deki boru
faaliyetlerini Mannesmannréhren Werke AG ile birlestirmistir. 2004 y1l1 itibariyla;
Borusan Boru'nun Mannesmann Boru'yu devralmasi suretiyle iki sirket tek bir cati
altinda birlesmistir. Bu birlesme ile Borusan Mannesmann ismini alan girket, 1400
calisani, 750,000 ton tiretim kapasitesi ve 520 milyon dolar cirosu ile Avrupa'nin en
onde gelen iireticilerinden biridir. 12 Eyliil 1994 tarihinden itibaren Istanbul
Menkul Kiymetler Borsasi'nda islem gormeye baslayan sirketin halka agiklik orani

%16,1'dir.

Borusan Holding, "Kurumsal Merkez" olarak tanimladig1 yonetim yapisiyla
Grup ve bagh sirketler {izerinde yonetim ve kontrol yetkisine sahiptir. Gruba bagl
sirketler, pazar ve hissedar yapilarina uygun sekilde, bagimsiz birer stratejik is
birimi olarak yonetilmektedir. Holding, Grup sirketlerine katma deger yaratacak
stratejik liderlik yapar; is sonuglarina katkisi olan ara¢ ve sistemlerin kullanilmasin
saglar. Grup sirketleri arasindaki sinerjinin, insan ve bilgi kaynaklarinin
paylasiminin etkin sekilde yiiriitiilmesi i¢in ¢alisir. Holding'in en Onemli
sorumluluklar arasinda, Grubun uzun vadede giiglii ve basarilt olmasini saglayacak
finansal kaynaklarin yaratilmasi ve var olan birikimlerin uygun sekilde

kullanilmast yer almaktadir.

2006 yilinda Birlesmis Milletler Orgiitii’niin Global Compact Sézlesmesi’ni
imzalayan Borusan Grubu, "lyi Kurumsal Yénetisim" ve “Siirdiiriilebilirlik”
ilkelerini uzun vadeli ve kalici basarinin bir geregi olarak gormekte ve
uygulamaktadir. Iyi Kurumsal Yénetisim ilkeleri asagidaki ydnetim modelleri ve

stireclerle hayata gecirilmektedir:
e Yalin Alt1 Sigma

e Misterinin Sesi Uygulamasinin Ydnetimi
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e Cagdas Insan Kaynaklar1 Uygulamalar
o Deger Bazli Yonetim
o Stratejik Planlama

o Stratejik iletisim Siiregleri

4.2. Borusan Holding Alti Sigma’y1 Secme Nedeni

Artan rekabet karsisinda ve belirlenen zorlayict hedefleri ger¢eklestirmek igin
degisimin sart oldugunu diislinerek “yarin bugiinkii gibi olmamaliyiz, konfor
alanlariniz1 terk etmeliyiz” sOyleminden yola ¢ikarak Alti Sigma Metodolojisi
kullanilmaya baglanmistir. Alti Sigma’nin GE, Motorola, Allied Signal ve
Caterpillar gibi firmalarda basar1 saglamis ve kanitlanmis olmasi se¢imde bir diger
faktor olmustur.

Borusan’a gore, Alt1 Sigma EFQM ‘i tamamlayici rol oynamakta ve TKY
ile daha 6nceden olusturulan altyapiyr temel almaktadir. Caterpillar distribiitorleri
icinde Oncii rol istlenmekte olan Borusan Makine’de “bir adim Once olmak”
vizyonunun baglangict olarak Alti Sigma uygulamalarmi baglatti. Borusan’in
vizyonu miisteri, organizasyon ve c¢alisanlar temeli {izerine kurulmustur.
Misterilerin sesini dinleyerek onlardan gelenleri paylasarak giivenilir is ortagi
olmak amaglanmaktadir. Organizasyon verilere dayali kararlarda yonetilerek,
mevcut performans gelistirilir ve tiim faaliyetler yapilan islerle iliskilendirilerek,
isin yeni olanaklar ve mevcut kanallarla biiyiitiilmek istenmektedir. Calisanlarin
gelisimi, birbirini desteklemeleri ve tesvik ederek en iyi olabilmek amaciyla konfor

alanlariin siirekli sorgulamasi yapilmaktadir.

4.3. Borusan Holding Alt1 Sigma Organizasyonu

Alt1  Sigma Dbasarisina uzun vadede siirdiirebilmek icin Borusan
Organizasyonun tam zamanli adanmighgi ile her kademedeki ¢alisanlarin gii¢lii is
birligi ve koordinasyonunu saglamak i¢in Alt1i Sigma organizasyon geneline

yayilmistir.
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Alt1 Sigma Organizasyonuna iist yoneticiler ve sirket genel miidiirlerinden

baslanmaktadir.

Roller, sorumluluklar ve iliskiler belirlidir. Roller arasinda iliski Sekil 4-

1’de goriilmektedir.

Yayilim
Sponsoru

Proje
Sponsoru

Siirec
Sahibi

Yesil
Kusak

Sekil 4-1 : Borusan’da Alti Sigma rolleri ve iliskileri

Yayilim sampiyonlar1 degisimi kolaylastirirlar. Yar1 zamanh calisirlar. Is

yayilim planini yaratarak yon belirler.

Proje sponsorlart projenin sahibidir. Alanlarindaki projelerin tespit

edilmesine ve onceliklerin belirlenmesine liderlik ederler. Sonuglar1 uygularlar.

Stire¢ sahipleri siyah kusaklari ve proje sponsorlarin1 desteklerler.

Kazanglar siirdiirmek ve yiikseltmekle gorevlidirler. Coziimleri uygularlar.

Yesil Kusaklar proje ekiplerinde yer alirlar ve bu projelerde yar1 zamanl

calisirlar.

Usta Kusaklar siyah kusaklar1 ve yesil kusaklar egitirler ve kocluk yaparlar.
Tam zamanli ¢aligirlar. Siyah kusaklar da tam zamanli ¢alisirlar. Problem ¢6zmeyi
kolaylastirirlar. Proje gruplarini yesil kusaklar1 egitir ve kocluk ederler. Finans
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temsilcisi de projelerin getirilerinin hesaplanmasindan ve dogrulanmasindan

sorumludur.

Kurumsal diizeyde yillik strateji inceleme ve planlama, sirket diizeyinde
aylik veya ii¢ aylik Alti Sigma planlamalari, proje diizeyinde ise 14 giinliik

uygulama planlar1 yapilir.

4.4. Borusan Holding’in Alt1 Sigma Tecriibeleri

Alt1 Sigma projelerinin basaris1 igin liderlerin adanmishigr gerekmektedir.
Stratejilerin belli olmas1 ve c¢alisanlarla paylasgimin gerekliligi 6grenilmistir. Bu

yiizden Alt1 Sigma program yonetim altyapisinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Alt1 Sigma ile ilgili hedeflerin ve performans gostergelerinin tanimlanmasi
Ogrenilmis, proje takip alt yapisi saglanmistir. Ekip calismasinin 6nemi fark

edilmistir.

Projenin  bagartya wulagsmasi i¢in yesil kusak egitiminin Onemi
vurgulanmaktadir. Iyi donatilmis personellerle projeler daha biiyiik basarilara

ulagmaktadir.

Bilgilendirme toplantilar1 ve iletisimin 6nemi ortaya ¢ikmustir. Iletisimi
saglamak i¢in degerlendirme toplantilar1 belirli araliklarla tekrar edilmektedir.
Projelerin durum raporlamasi ve gegis toplantilart Alti Sigma’nin uygulanmalarinin

basarisi i¢in 6nem tasimaktadir.

4.5. Borusan Holdin’in Alt1 Sigma Diizeyi

Borusan Holding’in Alt1 Sigma diizeyini her daim hedefleyen bir firma

farkli diizeyde farkli bolimlerde ¢aligsmaktadir.

Makine satis, yedek parga, finansman ve cesitli konularda c¢esitli
lokasyonlarda caligmalar siirdiiriilmektedir. Bolge ve subelerde dl¢limler zamaninda
yapma, aylik bazda yapilmaktadir. Y1l sonunda en basarili boliim se¢ilmektedir.

Siirekli her boliim i¢in hata 6l¢iimleri yapilmaktadir.
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Borusan Holding’in bu caligmalari yapmasimin iki sebebi bulunmaktadir.
Birincisi Tedarik¢i olan firma CAT’in bunu istemesi ve CAT’in koydugu bir takim

hedeflerin olmasidir.

Parcay1 stoktan karsilama orani, yedek parcayi sattiktan sonra iade etme
orani, bolgeler arasi transfer, Miisteri Destek Anlagsmasi, teknisyen verimliligi,

kisimlar aras siire¢lerde ki hatalar 6l¢iilmektedir.

Isletmede maliyet optimizasyonu igin her siirecin hedefi Alt: Sigma olarak

belirlenmemektedir.

Ornek olarak dis servis karsilama hedeflerini Alt: Sigma belirlersek giin
icinde tiim gelen taleplerin karsilanmasi gerekmektedir. Oysa giin i¢inde gelen
talepler farklilik gostermektedir dolayisiyla daha az talep geldiginde araglar atil

vaziyette bekleyerek israf olacaktir.

Dolaysiyla bazi siiregclerde Borusan Holding’in sigma diizeyi 3 olan

boliimlerde hedef 4 olarak belirlenmektedir.

4.6. Projenin Tanmimlanmasi ve Proje Bildirisi

Distribiitorliigli  yapilan Caterpillar marka makinelerin yedek parca
ithalatlar1 ( Genel Olarak Belgika Grembergen Depo'dan) kamyon ve ugak olarak
yapilmaktadir. Kamyon ve ugak ile getirilen parcalarin gelis siireleri incelenerek
eksikliklerin tespit edilecegi proje, bir siyah kusak, bir uzman yesil kusak, dort yesil
kusak aday1 tarafindan yiiriitiilmiis fakat heniiz tamamlanmamistir. Ekonomik kriz
dolayisiyla Alt1 Sigma projelerinin yavaslatilmasi nedeniyle ¢alisiimakta olunan bu
projenin sonucunda miisteri memnuniyeti ile firsatlar olusabileceginin

saptanmastyla degerlendirilmeye baslanacaktir.

Misteri siparisi onayr itibari ile Ugak sipariglerinin 5 giin, kamyon
siparislerinin ise 18 giinde gelmesi gerekmektedir. Ozellikle kamyon siparislerinde

miisteriler, gecikmeler oldugunu iddia etmekte ve bu durumdan sikayet
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etmektedirler. Bu yiizden kamyon ve ugak siparislerinin gelis giinleri daha 6nceki

kayitlarin baz alinmast ile incelenecektir.

Kamyon ve wugak ile getirilen pargalarin gelis siireleri incelenerek
eksikliklerin kok nedenleri tespit edilecektir. Ozellikle miisteriye verilen 6 ve 18
giin ortalamasinin lizerindeki gecikmeler ayr1 ayr1 olarak hem ucak hem de kamyon
siparisleri i¢in incelenilecektir. Ortalama siparis siireleri tekrar saglanilarak miisteri
memnuniyeti tekrar Ol¢iilecektir. Bu memnuniyet dogrultusunda parca satiglari ve

memnun miisteri sayisi arttirilmast hedeflenmektedir.

Projenin Adi: Caterpillar Yedek Parcalarin (Belcika ana depo’dan getirtilen) gelis siirelerini

kisaltilmasi

Is Durumu

Distribiitorliigic. =~ yapilan  Caterpillar ~ marka
makinelerin yedek parca ithalatlar1 (Genel Olarak
Belgika Grembergen Depodan) kamyon ve ucak
olarak yapilmaktadir. Miisteri siparisi onayi itibari
ile Ugak sipariglerin 5 giin, kamyon siparislerinin
ise 18 giinde gelmesi gerekmektedir. Ozellikle
kamyon sipariglerinde miisteriler gecikmeler
odlugunu iddia etmekte ve bu durumdan sikayet
etmektedirler.

Y: Caterpillar orijinal yedek parga gelis siirelerinin
kisaltilmasi

X1:Firsatlarin Tanimlanmasi

X2: Caterpillar

X3:YP&Serv dept

X4: DBS satis sistemi

X5: Parca gelis siirelerinin miisterilere
verilen terminlerle karsilastiriimast.

Projemiz stratejik projedir. Mali getiri
miigteri memnuniyeti ile saglanacaktir.

=

Baslangic Tarihi Bitis Tarihi
DMAIC
DEFINE
MEASURE
ANALYSIS
IMPROVE

CONTROL

Tablo 4-1 : Proje Bildirisi

Olanak Bildirisi

Kamyon ve ugak ile getirilen pargalarin
gelis siireleri incelenerek eksikliklerin kok
nedenleri tespit edilecektir.  Ozellikle
miigteriye verilen 6 ve 18 giin ortalamasinin
iizerindeki gecikmeler ayr1 ayri olarak hem
ucak hemde kamyon siparigleri igin
incelenecektir. Ortalama siparig siireleri
tekrar saglanarak miigteri memnuniyeti
tekrar  Olgiilecektir.  Bu  memnuniyet
dogrultusunda parca satiglart ve memnun
miisteri sayis1 attirilmasi hedeflenmektedir.

Kapsam Ic¢i:
Caterpillar orijinal yedek pargalari

(Belgika stoklarindan ugak ve kamyonla
tedarik edilen Istanbul Bolge Miidiirliigii)

Kapsam Dis1:

Montsinen, Thwates, Nordberg, Biteli
pargalar1 ve Belgika Depo disindan getirtilen
orijinal Cat pargalari

Proje Ekibi

Sponsor:
Siire¢ Sahibi:

Siyah Kusak:

Uzman Yesil Kusak:
Yesil Kusak :
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Perfor Operasyone Veri Orneklem Verilerin
mans 1 Tamim Kaynagi ve |Biiyiikliigii | Toplanmasi
Olciimii Yeri

Yedek Parga DBS Son 1

Parca Siparisi yillik

Servis Itibar1 Ile satiglar

Satis Depoya Giris

Dokiima |Siireleri

nlart (Giin)

Verileri Nasil Kullanacaksin

CCR’lara gore pargalar ge¢ geliyor, Ortalama

ucak 4 giin, kamyon 18 giinde neden gelmiyor?

Tablo 4-2 : Performans Olc¢iimii

Veriler Hangi
Zaman
Diliminde
Toplanacak
27.03.2009....

Veri Nasil Gosterilecek

Minitab, Excel ile pareto, bar, run
chartlar gizilecek

Veriler
Nasil
Toplanacak

DBS den
¢ekilen
giin sayilar
excele
girilecek.

Tedarikgileri, Girigleri, Siireclerin, Ciktilar1 ve Miisterileri gdstermekte olan

SIPOC ¢aligsmast;

Tedarikci

Y.P.
Temsilcileri

Satig

Servis
Miihendisleri

CAT

BMST

IT Departmani

Merkez  Ithalat
Departmani

Planlama
Departmani
BMST
Merkez
Departmani

Y.P.

Girdi

Teklif Onay1
Miisteri Bilgileri
Satig Dokiimani

DBS sistemi

Merkezden Cata
Siparis

Dokiimani

Parca
seklinin
girilmesi(Ugak
veya Kamyon)

getirilis

Tablo 4-3: SPOC c¢alismasi

Siirec¢

Caterpillar
Orijinal
Y.P.’larin
(Belgika
depodan
getirtilen)
tedarik
siirelerinin
kisaltilmasi

ana

Cikt1

DBS
Dokiimani

Satis

Guimriik
Dosyalar1

Cekilecek Kasa
Dosyalari

Merkez Ithalat
Dokiimanlari

Fatura

Depoya  gelen
malzemelerin
onaylanip stoga
girilmesi

Miisteri
Miisteri
Depo
Satis

Temsilcileri

Servis
Miihendisleri
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Miisteri siparisinin verilmesinden, malzemenin depoya getirilmesine kadar

olan akis semasi asagida verilmistir.

Bu akis semasindaki iglemler Miisteri odakli (CVO), Operasyon odakli
(OVO) ve Etkisiz odakli (NVO) olmak iizere siniflandirilmast yapilmis olup
semadaki var olan gereksiz adimlarin tespiti ve ortadan kaldirilmasi islevi

yapilmistir.
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HAYIR

Merkez ¥ P.
Departmanindan
Belgika Cat'e
Siparig Karmyon )

Alinan Karmyon
sipariglerinin Cat
tarafindan Kamyon
siparig gonler igin
sevkivata dahil

Katmyonlarn
yiklenilerek
Glmriklere Sevke
clkarimas:.

Cha

O,

2y

Pargalar igin

CW A O8N A| Slreg Haritas 1
| Miigteri
Sipatig Onay!
X BMST Balge v P.
Servis Dep.
Ugak
x| x Siparigleri
mi?
Lizak
X [ X Sipariglering
uygun mu?
Caterpillar
X » | tarafindan gelen
zipariglerin igleme
HAYIR Siparig
X | X C— 15:00'% kadar
gecildi mi?
Cat Depodan
X pargalarn
toplanihp DHL
kargoya verilmesi.
DHL Karga ugadi ile
x ayni glin iginde
pargalann serbest
bilgeye teslimi.
Serbest bilgedeki
x pargalann glmek

iglemlerinin
tamamlanmasi.

TSE onayl alinmas!
gereken pargalann
TSE kurulu
tarafindan onayinin
alnmasinin

TSE onay EVET
gerekivormu
HAYIR

Pargalann gimelik
iglemlerinin
tamamlanmas

Pargalann Serbest
Balgeden Cavyirova
depoya Nakli
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Pargalar igin
TSE onay
gerekivormu

HAYIR

Serbest bilgedeki
X pargalann glmrik

TSE onayt alinmas
gereken parcalann
TSE kurulu tarafindan
onayInin ainmasinin
heklenmesi.

iglermlerinin
tamamlanmas!.

Pargalatin Serbest
x| X Bilgeden Cayirova
dlepoya Makli

Deponun Parga-Siparig
kantaldl yapip pargalar
stoda kabulleri.

I

Depa
Kabulii

Depa
X Kabulii

Sekil 4-2: ISKHAWA calismasi

Yurt disindan gelen parcalarin teslimat siireleri daha onceki kayitlardan

bulunarak ucak ve kamyona ait olmak iizere 64 6rnek iizerinde ¢alisma yapilacaktir.
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Kamyon Parc¢a
Gelis Siireleri

15
17
14
14
20
22
19
17
17
18
24
25
21
20
19
17
17
18
19
16
22
23
21
20
20
19
19
19
16
17
17
17

Kamyon Parc¢a Gelis Ucak Parca gelis

Siireleri

17
16
17
17
18
20
20
20
23
23
23
23
23
23
24
25
26
26
25
24
24
25
25
23
23
23
23
23
24
20
20
20

siireleri

Tablo 4-4 Kamyon ve ucak gelis siireleri

w ~ ~ A A A AN L A A A PP N 0O O O O N NS BAAW

Ucak Parca gelis

siireleri

(O BV, e N L N S S V), BV B ) S e Y B e LY, B AN B« ) S V) B VS T - e Y, o) SV, Y, B Y B VS B S YY)
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Tablodaki wveriler kullanilarak Minitab programi yardimiyla Histogram

grafiklerinin ¢izilmesi;

Kamyon i¢in Grafiksel Gosterimi ( Histogram );

Summary for Kamyon Parca Gelis Streleri

Anderzan-Dading Mormality Test

L=

A-Squarad 1,28
P-alue = 0,005
Mean 20,391
StDew 3,205
“arance 10,274
Skewness  -0,05936
Kurtosis -1,07639
M B4
Iinirnurn 14,000
15t Quartile 17,000
Median 20,000
3rd Quartile 23,000
Maxirnurm 26,000

Fi=Fan

959 Confidence Interval For Maan

19,590

21,191

95%% Confidence Interval For Madian

13,000

22,283

95%% Confidence Interval For StDew

2,730

3,882

_,—-""'_FFFF
T4 15 1
4| |7
952 Confidence Intervals
t *
b w*
ing:I 1‘5;,5 Bil:l B:I,Ij

Sekil 4-3 : Ucak icin Grafiksel Gosterim (Histogram)

Histograma bakildiginda, kamyon gelis stireleri ortalamasinin 20,391 giin

oldugu ve standart sapmasinin 3,205 oldugu goriilmektedir. Kamyonlarin minimum

14 maksimum ise 26 giinde geldigi goriilmektedir. Kamyonlarin gelis siirelerinde

degiskenlik problemi oldugu ve ortalamaya bakildiginda 18 giinden fazla siirede

geldikleri anlasilmaktadir.
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Summary for Ucak Parca gelis stireleri

Anderson-Dading Mormnality Test

A-Squared 2.29
iz Palue = 0,008
[Mean 4, 9688
StDew 12844
Marance 16438

Skewness 0663001

Kurosis 0,123799
I B

/ Mlinirnurn 2,0000
1zt Quartile 4,0000
- tledian c, 0000
: e 3rd GQuartile B, 0000
2] A 2 & % = Maximurn £,0000
95% Confidence Interval For Mean
—] | 4E479 52896
95% Confdence Intencal For Madian
<4,0000 £.000a
95% Confidence Interval For StDew
95% Confidence Intervals 1.0941 1 CoEE
Fizan 4 t W |
=t an I 4
4 42 44 By 43 50 52

Sekil 4-4: Kamyon ve u¢ak StDev (standart sapmalari)

Kamyon ve wugak standart sapmalart karsilastirildiginda ugak gelis

stirelerinin kamyonunkinin daha yiiksek oldugu goziikkmektedir.

P value <0,05 oldugu i¢in iki dagilim %95 giliven araliginda birbirinden farklidir

deriz.

Bu farkliligin sebebi analiz fazinda arastirilacaktir.
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Histogram of Kamyon; Ucak
Normal ™=

Wariable

B kamyon
B gek
Mean StDev N

20,39 3,205 o4
4,969 1,284 o4

Frequency

Sekil 4-5: Kamyon ve U¢ak Histogram

Kamyon ve wucak standart sapmalarinin karsilastirilmasinin  farkl

gosterimleri Sekil 4-5 ve Sekil 4-6 deki grafiklerle verilmistir.;
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Boxplot of Kamyon Parca Gelis Stireleri; Ucak Parca gelis siireleri

25 ‘

20 ok

154 ‘

Data

104

5- SE

Kamyon Parga Gelig Streleri Ugak Parga gelig sUreleri

Sekil 4-6: Kamyon Parca Gelis Siireleri

Sonug olarak kamyon gelis ortalamalar1 ugaga gore ¢ok daha yiiksektir.
Ama Onemli olan su ki kamyon gelis siirelerinin sapmasi (standart sapma)

ucaktakilere gore yiiksek oldugu goriilmektedir.

CCR (critical customer requirement) ucgak i¢in 4, kamyon i¢in 18 giin
diyebiliriz. Boylece 20,39 olan kamyon gelis ortalamasi gelisim alani olarak

karsimiza cikar.

4.7. Analiz Fazi

Analiz fazinin ilk asamasinda potansiyel kok sebepleri gormek icin Balik

kilgig1 diyagrami (Ishikawa) yapilmistir.
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Miisteri Siparig Giinii

Misteri parganin Yurtdigindan
geldigini biliyor.
ABD Belgika bilgisi yok. 1 hafta boyunca bdlgelerden gegilen
siparigler merkez ofisten sadece
Cuma giinii CAT’e bildiriimektedir.

Musteri parganin gelisiyle ilgili
temsilcisini geg aradigi igin,
teslim siiresinin

Miisteri naviun 6demek istemiyor.,
daha uzun oldugunu hissediyor,

| Kamyon siparigleri neden
uzun siirede geliyor?

TSE iglemleri normal iglemlerden
2 giin fazla siirmekedir. TSE memurunun galigmadigi her giin
iglem siiremizi uzatmaktadir.

ABDden yola gikan pargalar Belgika'ya
2 giinde gelmekte, oradan Tlrkiye'ye
Misgteri TSE’li parga TSE’siz ABD - Belgika arasi kamyonla gelmektedir.
parga aynmini bilmiyor. navlunlandiriliyor,

TSE Kontrolleri Amerika’dan gelen pargalar

Sekil 4-7 : Balik Kil¢ig1 Diyagram

Potansiyel kok sebeplerin, TSE 1i par¢a islemlerinin uzun siirmesi,
misterilerin sipariglerinin “yurtdisindan geliyor” olarak bilmesine ragmen ABD ve
Belgika olmak iizere iki farkli lokasyondan geldigini, bolgelerden gecilen giinliik
kamyon sipariglerinin merkez departmaninca biriktirilip haftada sadece Cuma giinii

gecilmesi olarak goriilmiistiir.

Ayrica Borusan Makina depolarina gelen pargalardan miisterilerin gec
haberdar olmasi sebebiyle, hissedilen teslim siiresinin daha uzun oldugu
goriilmiistiir.  Gelen  parcasiyla ilgili  misteriyi  bilgilendirme  siireci

bulunmamaktadir. Siiregte bu iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.
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Sunmmary for CATe siparis farki

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 4,17
/—\ P-Value < 0,005
Mean 1,1719
StDev 1,2157
Variance 1,4779
Skewness  1,08216
Kurtosis 0,47149
N 64
/ Minimum 0,0000
1st Quartile 00,0000

\ Median 1,0000

3rd Quartile 2,000

0 1 2 3 4 Maximum 4,0000
95% Confidence Interval for Mean
| 0,8682 1,4755
95% Confidence Interval for Median
1,0000 1,0000
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 1,0355 1,4724
Mean-| I L J |
Median-| ¢
0',9 1:0 1',1 1',2 1,'3 1,'4 1,'5

Sekil 4-8 : Bolgelere gore Siparis Farki

Miisterilerin bolgelere verdigi siparisler, merkez tarafindan ortalama 1,17
giin sonra ve 2.2157 sapmayla CAT’e iletilmektedir. Geg siparis gegme firsat alani
olarak goriildiigiinden, bundan sonraki analizler, par¢a siparisi miisterinin bdlgeye,

merkezin CAT e ayn1 giin siparis verdigi varsayilarak yapilacaktir.

ABD-Belcika gelis siirelerine bakilirsa, ABD stoklarindan gelmesi gereken
agir parcalarin (kamyon siparisi olarak adlandirilir), ABD Belgika arasini ugakla
gelmesi CAT stratejisince zorunludur ki bu ortalama 2 giin stirmektedir. Belcika’ya

gelen parcalar Borusan Makina’ya kamyon ile yollanir.
Miisteriler par¢anin nereden geldigi konusunda bilgi sahibi degildirler.

ABD ve Belgika’dan gelen pargalarin teslim siireleri agagidadir:
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Histogram of Belcika Gelis; ABD Gelis

Normal
14 Variable
BE= Belcika Gelis
E==1 ABD Gelis
124 Mean StDev N
17,44 1,667 39
10 22 1,756 25

Frequency

15 18 21 24
Data

Sekil 4-9 Ucak ve Kamyon Gelis Siiresi Karsilastirilmasi

Iki data serisi iizerinde yapilan T-testinde p degeri 0,05 ten kiigiik ¢ikmustir.
(Istatiksel olarak %95 giiven araliginda datalar birbirinden farkli dagilmaktadir.)

Individual Value Plot of Belgika Gelis; ABD Gelis
27,54
[ _J
25,0 °
[ J
[ __ J
22,51
B OCCCCO
8 20,0 ) esso0
CCTOCTTCCCTo0
17,5
CCCCCCO
[ J
15,01 L]
[ _ J
Belcika Gelis ABD Gelis

Sekil 4-10. Ucak ve Kamyon Gelis Siiresi Karsilastirilmasi
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Yurtdigindan gelen bazi parcalar TSE denetiminden gegcmektedir. Bu siiregte
calisan kisi sayisina ve iglem siliresine miidahale sans1 bulunmamaktadir. Asagidaki

tablodan da anlasilacag tizere TSE iglemleri ortalama 2 giin siirmektedir.

Parcalar1 geldigi yer ve TSE kontroliinden ge¢ip gegmemesine gore
gruplarsak Amerika ve Belgika gelis siirelerinde 2 giinliik bir siire uzatimina yol

actigin1 gorebiliriz.

TSE’li TES’siz
ABD | 225 giin 21 giin
Belcika | 19 giin 17 giin

Miisteri teslim siiresi algisina bakildiginda; Ekip ile yapilan beyin
firtinas1 ¢alismasinda, miisteri algisinin parcanin gercek geldigi zamana gore degil,
parcasinin gelip gelmedigini sorguladigi zamana gore isledigi tespit edilmistir.
Parcanin geldigine dair miisterinin bilgilendirilmesi gerekliligi iyilestirme fazinda
goriisiilecektir.

4.8. lyilestirme Fazi
Kanitlanmig Kok Sebepler:

1. Merkez departmani siparisleri CAT’e ge¢ iletmektedir.

2. Miisteri yurtdisi tedarik kaynaginin tek oldugunu diisiinmektedir. ABD’den
gelen parcalar Belgika’dan gelenlere gore 3 giin gec¢ gelmektedir.

3. TSE islemleri teslim siiresini 2 giin ge¢ hale getirmektedir.

4. Miisteriler teslim siiresini, parcanin gercek geldigi ana gore degil, haberdar

olduklar1 ana gore degerlendirmektedirler.

Proje kapsaminda giimriik, TSE ve CAT siireglerinde iyilestirme

yapilamamas1 unutulmamalidir.
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Coziimler:

Merkez satis departmaninin bolgelerden gelen siparisleri CAT e geg ilettigi
tespit edilmistir. Uygulamanin hergilin siparis vermeye donmesiyle

saglanacak performans iyilestirmesi asagida gosterilmistir.

fyilestirme Oncesi Iyilestirme Sonrasi
TSE'li TSE'siz TSE'li TSE'siz
ABD 23,5 gin 23,4 gin |ABD 22,5 giin 21 gln
Belgika 21 gin 18,14 giin |Belgika 19 giin 17 gin

Borusan Makina’ya herhangi bir maliyeti olmayan bu iyilestirme ile

Belgika’dan gelmekte olan pargalar CCR’1 karsilar hale gelmistir.

Miisteriler yurtdisi tedarik kaynaginin tek oldugunu diisiinmektedir.
ABD’den gelen pargalar Belgika’dan gelenlere gore ortalama 3 giin geg
gelmektedir. Ayrica TSE standartlar1 uygunluk testinden ge¢mesi gereken
pargalarin, gelis siireleri 2 giin uzamaktadir. Miidahale sansimizin olmadigi
bu siireglerde; miisterilerde gerekli bilincin yaratilmasi, onceden bilgi

verilmesi miisteri memnuniyetini artiracaktir.

Hali hazirdaki teklif formatinda parca no, parca adi, fiyat1 ve agirligi

bilgileri bulunmaktadir. AS400 sisteminde yapilacak degisiklikle teklif formatina

parcanin  nereden gelecegi, TSE’li olup olmadigi ve Olglimlerimizden c¢ikan

stirelere gore parganin ortalama gelis siiresi siitunlart eklenecektir.

Miisteriler teslim siiresini, parcanin gercek geldigi ana gore degil, haberdar
olduklar1 ana gore degerlendirmektedirler. Bu da hissedilen parga teslim
siiresini  uzatmaktadir. =~ Miisteri  siparisinin  tamamlandigrt  giin

bilgilendirilmelidir.
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Bu baglamda parca siparislerinin verildigi ve depo kabullerinin yapildig
AS400 sisteminin pazarlama departmaninin halihazirda kullandigt SMS mesaj

hizmeti uygulamasi ile entegre edilmesine karar verilmistir.

AS400 sisteminde miisteri bilgileri meniisiinde, firmada servis, yedek
par¢a ve finans konulari hakkinda temasa gecilecek kisilerin isim ve cep
telefonlar1 ayr1 ayr1 bulunmaktadir. Bir satig dokiimaninda yurtdisindan gelmesi
beklenen parca kalmamasi durumunda (backorder olmamasi durumu) sistem
otomatik tetiklenecek ve miisterinin yedek parca konularindan sorumlu kisisine

otomatik metinlerle SMS giderek bilgilendirme yapilacaktir.

4.9. Risk Analizi

(Cozlimlerin uygulamaya alinmasiyla karsilasilacak riskleri ortaya koymak
icin BRM calismast yapilmistir. 45 puan ile sonuglanan risk analizinden proje

cozlimlerinin “az riskli” kategorisine girdigi belirlenmistir.

Isletme Risk Siniflamasi g,kir 3 veya 9
1-Bilgi ve Teknoloji v 13
2-E—is v 19
3-Hesap Raporlari v 13
4-Yatirnm Degerleme ve kontrol v 19
5-Envanter Y 6netimi v |9
6-Maliye/Hazine v |9
7-Uriin kalitesi/teminat v |9
8- Insan kaynaklari v |9
9-Birlesmeler ve kazanimlar v 19
10-Y6netim v 19
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11-Satinalma/Tedarik v 19
12-Kapasite v 19
13-Pazarlama v |3
14-Isletme Uygulamalar1 v |9
15-Saglik ve Giivenlik v |9
16-Cevre v 19
17-Tehlikeli Madde v 19
18-Uriin giivenligi/Y énetim v |9
19-Uriin Gelistirme v 19
Bu listenin en diisiik yedinci skoru Uciincii ¢alisma tablosu | 45
mekanik toplamlarin birlesik skoru

Tablo 4-5 : Risk Analizi

Calismamizda CAT yedek parca gelis siirelerinde ki gecikme nedenleri ve
miisteri memnuniyetinin iyilestirilmesi ile ilgili ¢aligma yapilmistir.  Yapilan
calisma sonucunda TSE islemlerinin 2 giin slirede yapilmasi, miisteri temsilcisinin
ge¢ aramasl, gecilen siparislerin haftanin sadece 1 giinii CAT’ e bildirilmesi ve
teslimatla ilgili musteri bilgilendirilmesinin yapilmamas1 gibi hatalar belirlenmis ve

hizmet siirecinde sigma diizeyi tahmin edilmek istenmistir.

Sirketin 2009 yilinda yaptig1 yedek parga siparislerinden 1000 yedek parca
siparisinden toplamda 458 tanesinin istenen giin sayisinin {istiinde oldugu tespit
edilmistir. Toplam hatal1 siparigin sayis1 (D) toplam siparis sayisina bdliinerek bir
milyon ile ¢arpilmasi sonucu (Birim Basina Hata) BBH=458000 bunun anlami bir

milyon yedek parca siparisinden 458000 tanesinin istenen siirede olmayacagidir.
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Miisteriler Caterpillar Yedek Parcalarin 16 gilinde kendilerine ulagmasini
istemektedirler. Bir yillik verilerden edilen bilgiye gore, istenen gelis siirenin
disinda ki Yedek Parga gelisleri hata olarak degerlendirilmistir. Belirlenen hatalar
ise dort tiptir. Yedek Parcalarin sadece haftada bir giin siparis edilmesi, TSE li
par¢a islemlerinin TSE de 2 giin onaylanmasi igin beklenmesi, miisteri
bilgilendirmesinin eksik olmasi ve ve merkez departmaninin siparigleri CAT e geg
iletmesi sonucu, elde edilen hata tiplerinin Birim Basina Hatanin hata tiirii sayisina
boliinmesi ile DPMO’nun hesaplanmasi sonucunda 114500 Ek 1°deki sigma ¢evrim

tablosuna bakilarak sigma diizeyinin 2,7 oldugu goriiliir.
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SONUC VE ONERILER

Global durgunluk yasanan giiniimiiz sartlarinda, diisiik kaliteden kaynaklanan
maliyet artislarinin fiyatlara yansitilmasi miimkiin olmamakta ve firmalarin
karlhiliklar1 azalmaktadir. Giiniimiiziin hizli iletisim araci Internetin de yardimiyla
artik son tiiketiciler, diledikleri firmadan veya iilkeden istedikleri iirlinii veya
hizmeti ¢ok kolay ve kisa siirede talep eder hale gelmislerdir. Son tiiketici en
kaliteli iirini veya hizmeti en uygun fiyat ile talep etme sansina sahiptir. Bu da
acikca gosteriyor ki, giiniimiizde firmalar miisterileri degil, miisteriler firmalar
yonlendirmektedir. Miisteri odakli firmalar, basariy1 yakalama konusunda daha
fazla sansa sahiptirler. Alti Sigma yonteminin hedefi, misteri beklentilerini ve
isteklerini anlayarak en kisa siirede miisterilere en dogru {irlinii veya hizmeti

sunmaktir.

Alt1 Sigma, siire¢ kalitesinin Ol¢iimii ve iyilestirilmesinde, ucak parcasi
tiretiminden hizmet iiretimine kadar ¢cok genis alanda kullanilmaktadir. Alt1 Sigma,
istatistiksel bir 6l¢iim teknigi olarak iiriin ve siirecin ne kadar iyi oldugu hakkinda
bilgi verir. Birbirine benzemeyen iiriin ve siirecle karsilastirma imkani saglar. Bu
durum isletmelerin digerlerinden ne kadar ileride veya geride oldugunu gosterir. En
Oonemlisi, nereye gidilmesi gerektigini ve basarmak i¢in ne yapmak gerektigini
sOyler. Alt1 Sigma, bir igletme ve yoOnetim stratejisi olarak isletmelerin rekabet
istiinliigii kazanmalarinda, igerdigi stratejiler ve cagdas anlayisi ile rehberlik yapar.
Ciinkii stireclerin sigma seviyesi arttikca tiriin kalitesi yiikselir ve maliyet azalir.

Boylece miisteriler daha yiiksek diizeyde tatmin olurlar.

Alt1 Sigma uygulamalarinda basar1 sigma seviyeleri ile dl¢lilmektedir. Ancak
bu bir zorunluluk anlamma gelmemektedir. Hedeflenen, mevcut siirecte
iyilestirmelerin saglanmasidir. Bircok karmasik siiregte sigma seviyesinin tespit
edilmesi ¢ok da 6nemli degildir. Onemli olan hatalarin miisteri ve kurulusun

istedigi seviyeye ¢ekilmesidir.

Altt Sigma yaklagiminda en saglikli uygulama, elbette ki kurulusun tiim

stireclerinde iyilestirme yapilmast veya yeniden tasarim modelinin kurulmasidir.

136



Ancak Alt1 Sigma yaklagimi kismi olarak da siire¢ iyilestirme veya yeniden tasarim

amagcl kullanilabilmektedir.

Bu calismanin teori boliimiide Alt1 Sigma yaklagimu iligkili oldugu konularla
birlikte detayli olarak izah edilmistir. Bdylece yerli literatiir yeni yabanci

kaynaklarla desteklenmistir.

Calismanin uygulama boliimiinde ise yurt disindan gelen yedek pargalarin
kamyon ve ucak gelis slirelerinin azaltilmasinda Alti Sigma c¢aligmalarinda
kullanilan TOAIK iyilestirme modelinden faydalanilarak siireg iyilestirme ¢aligmasi
yapilmustir. lyilestirme modelinde Alt1 Sigma tekniklerinden sadece gerekli olan
teknikler kullanilmistir. Elbette farkli Alt1 Sigma calismast i¢in farkli tekniklerin

kullanilmasi mumkindir.

Yapilan ¢aligmada sigma seviyesinin 2,7 olarak tespit edilmesi Tiirkiye’de
Alt1 Sigma yaklagimini benimsemis olan oldukga iyi bir sirketin sigma seviyesinin
diger iilkelerde Alt1 Sigma yaklasimini benimseyen firmalarda ki sigma seviyesinin

uzaginda olmasi bize bu konuda daha c¢ok ¢alisilmast gerektiginin bir kanitidir.

Tiirkiye’de iiretim yapan isletmeler alti sigma yaklasimi cercevesinde
stireclerini iyilestirip yiliksek kalitede mal ve hizmet tirettiklerinde diinya piyasalari

ile daha iyi rekabet edebileceklerdir.
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EKLER

Ek Tablo 1: Milyon Parg¢a ve Sigma Arasindaki Doniisiim Tablosu

Hata Oram:

Sigma Diizeyi Bagan Yiizdesi Hata Oram (1.5 Sigma Basan
Kavdinlmisg) Yiizdest

1 317310.520 68 2689480 697672.15 30.232785
1.1 271332.203 728667797 66008292 33991708
1.2 230139.4563 76.9860537 621378.38 37.862162
1.3 193601.099 80.63938901 581814 .88 41 818512
1.4 161513.423 83 8486577 54169378 45 830622
1.5 133614.458 36.6385542 50134997 49 865003
1.6 109598.579 200401421 461139.78 53.886022
1.7 89130864 01.0869136 42142751 57.857249
1.8 T1860.531 02 8139469 38257213 61.742787
1.9 37432986 942567014 34491528 63508472

2 45500.124 05 44909876 30877021 69122079
21 35728.715 264271285 27441221 72558779
22 27806.798 972193202 242071 .41 73792859
23 214458162 97.8551838 21192771 78.807229
24 16395.058 08.3604942 18410821 81.589179
2.5 12419.360 087580640 138686.95 84131305
26 9322444 90 0677556 135686.77 86.431323
2.7 6934045 09 3065954 115083.09 82.491691
238 5110381 00 4889619 96809.10 90.319020
29 3731.760 99 6268240 80762.13 91923787

3 2699934 99 7300065 66810.63 93.3189037
31 1935.342 00 8064658 54801.40 94519860
32 1374 404 99 8625594 44566.73 95.543327
33 966.965 099033035 35931.06 96.406394
34 673.962 009326038 28716.97 97.128303
35 465.347 09 9534653 22750.35 97.724965
EN 318.291 09 9631709 17864.53 08.213347
37 215.660 00 9784340 13903.50 98.609650
38 144.745 99 9855255 10724.14 98927536
39 96.231 09 9903769 2197.56 90180244
4 63372 99 9936628 620970 90 379030
4.1 41.337 00 9958663 4661.23 90 533877
42 26.708 999973202 3467.03 90653297
43 17.092 99.9932908 2555.19 00744481
14 10.834 099 9939166 1865.88 00 813412
4.5 6.802 999993193 1349097 99.865003
4.6 4329 00 9995771 967.67 90903233
4.7 2.6035 999997305 687.20 00031280
43 1.589 999993411 43348 99.951652
49 0.960 99.9999040 33698 99 966302
5 0.574 99.9999426 232.67 00976733
5.1 0.340 99 9999660 159.15 90.954085
52 0.200 99 9909800 10783 90939217
53 0.116 099 9900884 7237 99.992763
54 0.067 999999933 43.12 90095188
5.5 0.038 099 9999062 31.69 90996331
5.6 0.21 09 9909970 20.67 99997933
57 0.012 99 9999938 1335 00 098665
5.8 0.007 999909003 8.55 00000145
59 0.004 999999995 342 99.999458
5] 0.002 99.9900908 34 90.999660
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