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ONSOZ

Bu tez ¢alismasinda miisteri odakli bir metodoloji olan Alt1 Sigma kavraminin net bir bigimde
ortaya konulmasi, onermis oldugu iyilestirme adimlarinin incelenmesi amag¢lanmustir.

Ilk iki boliimde Alt1 Sigma’nin tanimu, tarihcesi ve temel kavramlari iizerinde durulmustur.

Uciincii boliimde Alt1 Sigma’nin hizmet ve iiretim sektorlerine uygulanmasinda yasanan
zorluklar her iki sektor kiyaslanarak anlatilmaya caligilmistir.

Dort, bes, alti ve yedinci boliimlerde Alti Sigma projelerine baslanabilmesi icin gereken
hazirliklar cesitli bagliklar altinda anlatilmistir. Sirketlerin Alti Sigma’ya karar verme
asamasinda dikkat etmeleri gereken noktalar iizerinde durulustur.

Sekiz, dokuz ve onuncu bolimlerde Alti Sigma iyilestirme siirecleri detayli olarak
anlatilmistir.

Onbirinci boliimde Tiirkiye’de Alt1 sigma projelerini basariyla uygulayan firmalarimizdan
ornekler verilmistir. Onikinci boliimde ise Ornek bir uygulama iizerinden adimlarin
izlenebilmesi amacglanmistir.

Yiiksek lisans tezimde desteklerini esirgemeyen Sn. Rukiye Demir’e , Sn. Sedat Korkmaz’a
ve Sn. Kiyas Kaya’ya yardimlar i¢in tesekkiir ederim.



OZET

Bu tezin amaci, Alti Sigma kavramini ve Onermis oldugu iyilestirme adimlarini detayl
incelemek ve sirketlerin Alti Sigma siirecine hazirlik ve siire¢ asamalarini net bir bigimde
ortaya koymaktir. Ornek Alt1 Sigma uygulamasi ile tiim bu metodolojinin biiyiik resmi
Ozetlenmeye calisilmistir.

Globallesmenin sonucunda aradaki sinirlar ekonomik anlamda yok olmaya baslamstir.
Sirketler, giinlimiiz kosullar1 icerisinde maliyetlerini  minimize etmenin yollarim
aramaktadirlar. Bunu yaparken ayn1 zamanda miisterilerine sunduklar1 hizmet /iiriin kalitesini
de korumak zorundadirlar. Alti Sigma, bu noktada sirketlerin deneyebilecekleri en etkin
yontemlerden biridir. Alti Sigma, miisteri odakli bir metodolojidir ve miisterinin temel
gereksinimlerine kulak vermeyi sorununun ¢dziimii icin baslangi¢ sayar. lyilestirme siiregleri
yardimiyla sirket igerisinde mevcut siireclerin tekrar gozden gecirilmesini ve hatta
sorgulanmasini saglayarak kiiltiir degisimine yol acar.

Anahtar kelimeler : miisteri odakli metodoloji, miisterinin temel gereksinimleri, siireg,
kiiltiir degisimi, iyilestirme adimlari
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ABSTRACT

This research work aims to analyze the “Six Sigma” concept and its proposed improvement
steps by putting forward clearly all the necessary preparations for “Six Sigma” within all
phases of the whole process.

As a result of globalism, borders seem to disappear in economical perspective. Within current
conditions, companies are focusing on cost-cutting solutions. They have to keep their service
/ product qualities in the same level during these efforts. At that point, Six Sigma is one of the
most effective ways that companies can try. Six Sigma is a customer based methodology and
it takes considering customer’s basic requirements as a first step for the solution. Within all
these improvement steps, fundamental process of the company is reanalyzed and even
reengineered which leads to a cultural innovation for the company.

Keywords : customer based methodology, customer’s basic requirements, process, cultural
innovation, improvement steps
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GIRIS

Alt1 Sigma, miisteri odakli bir metodolojidir ve miisterinin temel gereksinimlerine
bagl olarak iyilestirme onerileri sunar; ¢oziimler gelistirir. Iyilestirme siirecleri
yardimiyla sirket icerisinde mevcut siireclerin tekrar gézden gecirilmesini ve hatta
sorgulanmasini saglar.

Bu tez calismasinin amaci, Alti Sigma kavramimi ve Onermis oldugu iyilestirme
adimlarm detayli incelemek ve sirketlerin Alti Sigma siirecine hazirlik ve siireg
asamalarini net bir bicimde ortaya koymaktir.

Alt1 Sigma uygulamasi oncesinde yapilmasi gereken hazirliklar, iiretim ve hizmet
sektoriinde Alti Sigma’nin uygulanmasindaki farkliliklar, Alt1 Sigma proje ekipleri,
egitim calismalar1 ve siire¢ adimlari ilerleyen boliimlerde anlatilmistir. Ornek Altr
Sigma uygulamasi ile tiim bu metodolojinin biiyiik resmi 6zetlenmeye caligilmstir.



1. ALTISIiGMA’YA GENEL BiR BAKIS

1.1 Tamm
Alt1 Sigma, cesitli bicimlerde tanimlanabilir. Bir tanima goére Alt1 Sigma, bir siire¢ 6l¢iim
yontemidir; milyon olasilikta 3,4 hata ile temsil edilen miilkemmele yakin bir hedeftir. Bir

kurulusun kiiltiiriinii degistirme yoniinde bir yaklasimdir. (Pande vd., 2003)

Diger bir tanima gore Alt1 Sigma, hizmetten iiretime her tiirli siirecteki hatalar1 azaltmayi
hedefleyen disiplinli ve veri odakli bir metodolojidir. Alt1 Sigma metodolojisinin en temel
hedefi, sirket biinyesinde Alt1 Sigma iyilestirme projeleri ile degiskenligin azaltilmasina ve

stire¢ iyilestirmeye odaklanan 6l¢iim esash bir strateji yerlestirmektir. (Pyzdek, 2001)

Yapilan bir diger tanim ise Altt Sigma’yr bir performans diizeyi olarak tamimlar; bir

metodoloji veya aractan ¢ok bir sonug olarak ifade eder :

“Alt1 Sigma, bir iiriin ya da hizmet iireten bir siirecte sifir hataya yaklasan optimize edilmis
bir performans diizeyidir. Diinya Olceginde bir performansa ulasilmasini ve bu diizeyin
stirdiiriilmesini gosterir. Alt1 Sigma, bir metodoloji veya ara¢ degil, bir sonuctur” (Wilson,

1999)

En dogru bicimiyle Alt1 Sigma, iste performans, basar1 ve liderligi yakalamay1 ve kalic1 hale
getirmeyi hedefleyen, genis ve kapsamli bir sistem olarak tanimlanmalidir. (Pande vd., 2003)

13

Diger bir soyleyisle Alti Sigma, cok sayida degerli fakat birbirinden kopuk “en 1yi
uygulamalar” ile sistem tasarlama, siirekli iyilestirme, bilgi yonetimi, topyekiin degisim ve

etkinlik esasli yonetim gibi kavramlari biraraya getirebileceginiz bir ortamdir .

1.2 Alti Sigma’ya Neden Olan Gelismeler

Alt1 Sigma yontem bilimi,devrimsel bir diisiinme seklidir ve radikal degisiklikler iceren kalite
araclar1 sunmaz. Daha cok siirekli iyilestirme biliminde gecmiste yapilan kalite girisimlerinin
en iyi Ogelerini iceren ve evrimlesebilen bir gelisimdir. Alt1 Sigma’da kullanilan kalite
fonksiyon yayilimi (QFD) gibi bazi araglar goreli olarak yeni olsa da, fishbone (balik kil¢igr)

diyagrami gibi ¢cogu aracin en az 50 yillik gegmisi vardir.

Alt Sigma ile ilgili felsefelerin ise farkli sekillerde bundan daha uzun ge¢misleri vardir.
(Sekil 1.1) Miisteriye odaklanma, veri giidiimlii karar verme, ticari sonuglara odaklanma ve

slire¢ anlayisi, yeni ticari basar1 anlayiglar1 degildir. Yeni olan ve Alt1 Sigma’yr bu kadar



giiclii kilan sey ise bu 6gelerin saglam ve disiplinli bir yaklasim ve topluma iyi sekilde ifade
edilen ve basaris1 ispatlanmig ticari basarilar ile birlestirilmeleridir. (Folaron, 2005)

British
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cihazlart  Organization  Spewhart Japonya’da Ambargosu

Birbiriyle Yeni Henry 2.
. e - 1 e Ford Diinya
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Sekil 1.1 Giintimiizdeki alti sigma yontem bilimine neden olan gelismeler

(Kaynak: Alt1 Sigma Forum, Nisan — Mayis — Haziran 2005, s:33)

Sekil 1.1°de belirtilen tiim gelismelerin Alt1 Sigma’ya katkilar1 asagida 6zetlenmistir :

1798 : Seri imalat ve Birbiriyle Degistirilebilir Parcalar Eli Whitney, tiifeklerin
montajinda pargalarin rastgele secilebilmesini saglayacak kadar birbirine benzeyen, uyan ve
islev goren, birbiriyle degistirilebilir pargalar iiretmenin miimkiin oldugunu kanitladi.Boyutsal
tutarlilig1 6lcme ve onaylama ile ilgili objektif yontemler,yeni par¢alarin minimum boyutlarini
Olclim cihazlarinin ortaya cikisi ve kullanimiyla 1800’lerin ortalarinda evrimlestiler. (tutarlilik

ihtiyaci, hatalarin tespit edilmesi)

1924: Walter Shewhart Shewhart, 1924 yilinda goriintii ve analiz formu adli yeni bir veri
toplama yOntemi ortaya cikardi. Bu yontemde proses denetim tablolarinin bilinen ilk 6rnegi
goriiliiyordu ve yontem istatistiksel kalite kontrol ¢aginin baslangicin1 miijdeliyordu. (siirec

giidiimlii diistinme sekli, kontrol tablolar1)

1945 Japon Kalite Hareketi Bashyor Savas sonrasinda Japon liderler, miittefiklerin savas
kazanmalarina neden olan gizli silahin istatistik oldugunu diisiinerek istatistik hakkinda daha
cok sey ogrenmek istediler. Deming, Japonya’ya istatistik ve Amerikan kalite yontemlerini

Ogretmeye gitti. Varyasyonu belirlemek ve gelecekteki siire¢ performansini tahmin etmek i¢in



verileri hesaplanmuis istatistikler ile karsilastirmanin degerini vurguladi.

Deming, yillar boyunca siirekli iyilestirmenin planla — yap — kontrol et — harekete gec
(PDCA) cevriminin kullanilmasini tesvik etti ve daha sonra bunu planla — yap — incele —

hareket gec (PDSA) adli cevrim haline getirdi.

1954 yilinda kalite devrimi tehlikeye girince baska bir Amerikali Juran, Japonya’ya geldi ve
kuruluglarin tiim katmanlarindaki kalite girisimlerini birlestirmelerine yardimci oldu.
(istatistiksel yontemler ve istatistikcilerin kullanimi, siirekli iyilestirme yontem bilimi,

yonetimin etkin miidahalesi ve herkesin katiliminin saglanmasi, teshis ve ¢oziim ¢aligmalari)

1973: Japonlar Hamle Yapiyor Sonraki 20 yil boyunca Japonlarin siirekli kalite ve imalat
yetenegini arttirma cabalar1 Amerika’daki cabalardan daha etkili oldu. Iki iiretkenlik unsuruna
odaklanmalar1 (hatalar1 ortadan kaldirma ve ¢evrim siirelerini kisaltma) Toyota ve diger Japon
sirketleri icin ¢ok sayida onemli gelismeye neden oldu. Bu esnada Amerikalilarin cabalar
hacim arttirma ve karli pazar payimi korumak iizerineydi. (degisen tiiketici ihtiyaglarina hizli

yanitlar)

1980: Philip Crosby ve Kalite Ozgiirdiir Philip Crosby’nin kitab: Kalite Ozgiirdiir piyasaya
ciktiginda Amerikan ekonomisi durgunluk yasiyordu ve yabanci ekonomi rekabetinden zarar
goriiyordu. Crosby , kalite iyilestirme i¢in 14 adimdan olusan bir yaklasim hakkinda yazi
yazmistt ve ¢ogumuzu sifir hatayla tanmistirmisti. (Sirket capinda kalite iyilestirme saglamak

icin yontem bilim; iirlin, siire¢ ve hizmetleri iyilestirmek, miikemmellik i¢in caba gostermek)

1987 : Uluslararas1 Standartlar Kurulusu (ISO) Esitligin taniminda tutarlilik elde etme
istegi, ilk kez 1901 yilinda Ingiltere’de olmak iizere endiistriyel standartlasma kurumlarinin
gelistirilmesine neden oldu. 1930 yilina kadar diinyadaki sanayilesmis kuruluslarin cogunda
benzer kurumlar kurulmustu. Cenevre kokenli ve ISO olarak bilinen Uluslararas1 Standartlar
Kurulus, 1987 yilinda tek bir kiiresel standart gorevi yapacak sekilde sanayilesmis diinyanin
biiylik kismi tarafindan benimsenmis olan bir dizi kalite standard1 getirdi. ISO 9000, saglam
kalite uygulamalarinin kilit 6gelerini ayrintilar1 ile tanimliyordu. (saglam kalite sistemlerinin

temel Ogelerinin genis kapsamli olarak paylasimi, iyilestirme icin kurumsal motivasyon

cagrisi)

1987: Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiilii (MBNQA) Baldrige Odiilii’niin iki kilt
ozelligi, en iyi uygulama paylasiminin tesvik edilmesi ve ticari tasarim ve yiiriitmenin miisteri
memnuniyeti tarafindan yonlendirildigi kalite sistemleri tarafindan yonlendirildigi kalite

sistemleri icin bir karsilastirmali degerlendirme olusturulmasidir. (en iyi uygulamalarin



paylasimi, miisteri ve sonuglara ciddi sekilde odaklanmak) (Folaron, 2005)

1.3 Alt1 Sigma’nin Gelisimi
Bugiin elektronik lideri olan Motorola’nin varliginin ve basarisinin temel nedeni Alti
Sigma’ya olan baghligidir. Alt1 Sigma gibi kapsamli y6netim sisteminin kavramlarini da icat

eden bu sirkettir.

1980’lerde ve 1990’larin baslarinda Motorola da pek ¢cok Amerikali ve Avrupali kurulus gibi
piyasay1 Japon rakiplerine kaptirmisti. O donemdeki pek cok sirket gibi Motorola’da yalnizca
bir tek degil, birden fazla “kalite” programi yiiriitiyordu. Ancak 1987°de George Fisher
tarafindan yonetilen Motorola Iletisim Grubu, yeni bir diisiinceyle “Alt1 Sigma”adi verilen bir

lyilestirme kavrami uygulamaya basladi. (Pande vd., 2003)

Motorola’nin  yOneticileri, siire¢ kapasitesi ve {riin spesifikasyonlar1 kavramlarini
birlestirdiler. Siire¢ performansin1 bu spesifikasyonlarla karsilastirmak icin C, ve Cp
Olctimleri kullanildi. Kapasite hesaplamalari, bir milyon durum (firsat) basina hata sayisi

(DPMO) cinsinden ifade ediliyordu. (Folaron, 2005)

Alt1 Sigma’y1 uygulamaya koymasindan yalnizca iki yil sonra Motorola, Malcolm Balridge

Ulusal Kalite Odiilii’ne layik goriilityordu.

Alt1 Sigma’nin baglatildigr 1987 ile 1997 arasindaki on yillik donemde elde edilen basarilar

sunlardir :
e Satislarda saglanan bes kat artisla birlikte, karin yilda yaklasik %20 tirmanmasi
* Al Sigma caligmalariyla saglanan toplam 14 milyar dolarlik tasarruf

® Motorola’nin borsadaki hisselerinden elde edilen kazancin yillik bilesik % 21,3 liik bir

orana ulasmasi

Motorola, Alti Sigma’yr bir dizi ara¢ olmanin Otesinde iletisim, egitim, liderlik, ekip
calismasi, Ol¢iim ve miisteriye odaklanma iizerine kurulu, isi yeni bir bicime sokma yontemi
olarak uygulamistir. Motorola’daki ilk Alt1 Sigma danigsmanlarindan olan Alan Larson’un
dedigi gibi : “Alt1 Sigma gercekten de Kkiiltiirel bir olgudur; bir davranis bi¢imidir.” (Pande
vd., 2003)



1.4 Alti1 Sigma’mn Yararlar

Alt1 Sigma’nin baglica yararlarini su sekilde siralayabiliriz :

e Maliyetlerde azalma

Uretkenlikte artis

e Pazar payinda artis

e Miisteri tatmininde artis

® Dongii-siiresinde azalma

e Hata oraninda azalma

¢  Olumlu kiiltiirel degisim

o Uriin/hizmet gelistirme (www.infodanismanlik.com)

Bunun yanisira Motorola Ornegine ve Alti Sigma’yr uygulayan diger sirketlerin
deneyimlerine ve yliksek miktarli kazanclara bakarak Alt1 Sigma’nin sirketlere cazip gelen

yonlerini su sekilde tanimlayabiliriz :

e Kahca basariya gotiiriir. Piyasada yer alan bir¢ok sirketin tasidigi genel kaygi,
yenilikleri takip edemeyerek piyasadan belirli bir zaman igerisinde silinebilme veya
varolan pazar paymin bir kismini kaybetme olasiligidir. Mevcut biiyiime hizin
stirdiiriilebilir hale getirmenin ve degisen pazarlardaki payr korumanin tek yolu, siirekli
olarak yenilikler getirmek ve yeniden yapilanmaktir.Alti Sigma, sirket icerisinde siirekli

gelismeyi saglayan beceri ve kiiltiirii olusturur.

¢ Herkes icin bir performans hedefi belirler. Cok uluslu sirketlerde herkesin ayni
dogrultuda ¢alismasini ve ortak bir hedefe yonelmesini saglamak oldukca giictiir. Her bir
departman, calisma birimi ve bireyin farkli beklenti ve hedefleri vardir. Ne var ki, herkes
icin ortak olan sey, iriinlerin, hizmetlerin ya da bilgilerin miisteriye sunulmasidir. Alti
Sigma, kalic1 bir hedef olusturmak i¢in siire¢ ve miisteriden olusan bu ortak calisma
yapisindan faydalanir. Alt1 Sigma ile hedeflenen miikemmelllik diizeyi olan % 99,9997 lik

basar1, hem miisteri hem de siirec isleyisi acisindan oldukca yiiksek bir standarttir.

e Miisteriye sunulan degeri arttirir. Her sanayi kolunda giderek giiclesen rekabet
kosullar1 yiiziinden, yalnizca “iyi” ya da “hatasiz” iiriin ya da hizmet sunmak basar1 i¢in

yeterli olmayacaktir. Alt1 Sigma’nin 6ziinde miisteriye odaklanmanin anlami, degerin



miisteriler (ve potansiyel miisteriler) i¢in ne anlama geldigini 6grenmek ve bu degerin

onlara karli bi¢imde nasil sunulacagini planlamak demektir.

¢ lyilesme orammm arttirir. Motorola’nin baslangic hedefi olarak koydugu ve yukarida
sozii edilen dort yilda 100 kat biiylime hedefi, baslangic asamasi icin olduk¢a heyecan
verici bir hedeftir. Ne var ki, “performans / maliyet” oranin1 her 18 ayda bir iki katina
cikaran bilisim teknolojisi nedeniyle, miisterinin iyilesme beklentisi her zamankinden
daha yiiksek olmaktadir. Muhtemel rakiplerden siyrilmak, en hizli iyilestirmeyi
gerceklestirmekle miimkiindiir. Altt Sigma, pek cok disiplinden biinyesine kattig1 arac ve
diisiinceler sayesinde bir sirketin yalmizca performansini iyilestirmesini degil, ayni

zamanda iyilestirmeyi de iyilestirmesini saglar.

e (Ogrenmeyi ve bilginin yayilimim destekler. Alti Sigma, gelismeyi ve yeni diisiincelerin
biitiin kurulus tarafindan paylasilmasini arttirabilen ve hizlandirabilen bir yaklasimdir.
Siirecler ve onlarin nasil yonetilecegi ve gelistirilecegi konularinda uzmanlasmis personel,
ihtiyac oldugunda bir depertmandan digerine aktarilabilir. Bu insanlarin hem baslangictaki
ogrenme egrileri daha kisadir; hem de beraberlerinde daha iyi fikirleri ve bunlar1 daha
cabuk uygulama becerisini getirirler. Boylece diisiincelerin paylasilmasi ve performansin

kiyaslanmasit daha kolay bir bicimde yapilabilir.

e Stratejik degisimi gerceklestirir. Yeni iiriinler sunmak, yeni risklere girmek, yeni
pazarlara acilmak, yeni sirketler satin almak giiniimiizde bir¢ok sirketin ¢ok siklikla
basvurdugu uygulamalardir. Sirketin siireclerini ve prosediirlerini iyi anlamak, basariyi
getirecek ufak tefek degisiklik kararlarini oldugu kadar daha biiyiik stratejik kararlarin

alinmasinda da yardimci olacaktir. (Pande vd., 2003)

1.5 Alti Sigma’nin Temalar

Alt1 Sigma’nin yasamsal unsurlari alt1 temada toplanabilir:

Miisteri Odakhlik Miisteri gereksinimleri dinamik bir yapiya sahiptir; zaman icerisinde
degisim gosterebilir. Alt1 Sigma’da en biiyiikk onem miisteri odaklanmaya verilir. Alt1 Sigma
performanslarinin 6l¢iimii miisteriyle baglar.Alti Sigma’nin sagladigr iyilesmeler, miisteri

memnuniyeti ve degeri iizerinde yaptig1 etkiyle tanimlanir.

Verilere ve Gerceklere Dayali Yonetim Alti Sigma, “gercege dayali yonetim” kavramini
yeni ve daha gii¢lii bir konuma tagimaktadir. Bu yaklasim, is performansini degerlendirme

acisindan hangi Ol¢timlerin kilit konumda oldugunu netlestirmekle ise baslar; sonra da kilit



degiskenleri tamimlayacak ve sonuclar1 optimize edecek bi¢cimde veri ve analizleri uygular.
Alt1 Sigma, yoneticilerin gercege dayali karar ve coziimleri destekleyecek iki temel soruyu

yanitlamalarina yardimei olur :
Gercekten gereksinim duyulan bilgiler nelerdir?
Bu bilgilerden maksimum fayday1 nasil saglayabiliriz?

Siirece Odaklanma, Yonetim ve Iyilestirme Alt Sigma’da siirecler, eylemin oldugu
yerlerdedir. Alt1 Sigma calimalarinin en kayda deger atilimlarindan biri, siireclerde basarili
olmanin yalnmizca gerekli bir beceri olmadigina, miisterilere bir deger sunarken rekabet giiciinii
arttiran bir yap1 kurma yontemi olduguna - 6zellikle hizmet sektoriinde — lider ve yoneticileri
ikna edebilmesidir. Ister iiriin ve hizmet tasariminda, ister performans Olciimiinde, isterse
verimi ve miisteri memnuniyetini arttirirken Altt  Sigma, “siireci” basarinin birinci araci

olarak gortir.

Proaktif Yonetim Cok basit anlatimla “proaktif” olmak, olaylardan 6nce harekete gecmek
demektir. Ancek gercek hayatta proaktif yonetimin anlami, ¢ofunlukla g6z ardi edilmis
calisma uygulamalarini aliskanlik haline getirmektir: Iddiali hedefler belirlemek; sorun
cozmekle ugragsmak yerine sorunlarin ortaya ¢ikmasina meydan vermemek ; islerin yiiriitiilme

bicimini sorgulamak gibi.

Alt1 Sigma, eski tepkisel aligkanliklarin yerine dinamik, duyarli ve proaktif yonetme bi¢imini

yerlestirmek i¢in gerekli ara¢ ve uygulamalardan yararlanir.

Smrsiz Isbirligi Calisanlar, organizasyon icindeki rollerini daha iyi kavradikca ve bir
stirecin biitiin asamalarindaki etkinliklerin aslinda birbirleriyle icice gecmis olduklarim

farkedip bunlar1 degerlendirdik¢e, Alt1 Sigma da yeni isbirligi olanaklar1 sunmaya baslar.

Alt1 Sigma i¢in sinirsiz isbirligi, hem son kullanicilarin gercek taleplerini, hem de bir siire¢ ya
da iretim zincirindeki is akisini iyi ce anlamayr gerektirir. Dahasi, miisteri ve siire¢
hakkindaki bilgileri herkesin yararina kullanmay1 hedefleyen bir yaklasim gerektirir. Boylece,
Alt1 Sigma sistemi gercek bir ekip calismasini destekleyecek ortami ve yOnetim yapisini

olusturabilir.

Miikemmele Yonelis, Basarisizhiga Kars1 Hosgorii Bu son tema, kendi icinde celigkili gibi
goriinebilir. Isin 6ziinde bu iki diisiince birbirini tamamlamaktadir. Hicbir sirket, yeni
diisiinceler ve yaklagimlar tiretmeden Alti Sigma’ya yakin bir noktaya ulagamaz. Daha iyi bir

hizmete, daha diisiik maliyetlere, yeni becerilere gotiiren bir yol oldugunu goren Kkisiler,



muhtemel basarisizligin sonuglarindan ¢ok korkuyorlarsa, hi¢bir zaman yeni bir yolu

denemeye kalkismazlar. Bu durumda sonug : Durgunluk, ciiriime ve 6liim.

Alt1 Sigma’nin kullanmis oldugu performans tekniklerinde hatir1 sayilir dozda risk yonetimi
de bulunmaktadir. Alt1 Sigma’y1 hedefleyen bir sirket, miisteriye odaklanacaktir ve miisterinin
zaman igerisinde degisen isteklerine bagli olarak sirket de kendini siirekli olarak daha

miikemmel olmaya zorlayacaktir. (Pande vd., 2003)
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2. ALTI SiGMA SiSTEMIiNiN TEMEL KAVRAMLARI

2.1 Kapali Cevrim Sisteminin Olusturulmasi

Siireg, baz1 girdileri kullanarak belirli amaglar dogrultusunda c¢iktilar olugturmamiza yarayan
tasarim, finans,liretim, Uretim planlama, dagitim vb. faaliyetlerdir. Her siirecin istenen
ciktilart ve bu ciktilart elde etmek i¢in kullandig1 bazi girdileri vardir. Siire¢ yonetimi, siirec¢
ciktilarinda degiskenlige neden olan girdiler ile c¢iktilar arasindaki iligkiyi siirekli arastirir.
Istatistiksel araclar, degiskenlik kaynaklarinin siire¢ ciktilarini nasil etkiledigini anlayacak

yollar1 saglar. (Polat vd., 2005)

Bir sirketin, stire¢ akis1 perspektifinden goriiniisii Sekil 2.1°de verilmektedir.

KURULUS / SUREC
X |
—> ] >
I
X X KAR/ZARAR
X : Girdi veya siire¢ degiskeni Y: Cikt1 degiskeni

Sekil 2.1 Is siire¢ modeli : Y= f(X)

(Kaynak:Peter S. Pande, Robert P. Neuman,Roland N.Cavanagh, Six Sigma Yolu, 2003, s:52)

Girdi ve siire¢ akisinda goriilen “X”ler, sistemin baslangi¢c boliimlerindeki degisimin ya da
performansin gostergeleridir. Sagdaki “Y”ler ise isin performansiyla ilgili Sl¢iimleri temsil
eder. Y= f(X) demek, sistemin girdileri ve siireclerindeki farkliliklar ya da degiskenliklerin,

sonuglar1 biiyiik olciide belirlediginin matematiksel ifadesidir. (Pande vd., 2003)

Y; su anlamlara gelebilir : Stratejik hedef, miisteri gereksinimleri, kazanclar, miisteri

memnuniyeti, toplam is verimliligi.
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X; su anlamlara gelebilir : Stratejik hedeflere ulasabilmek i¢in gerekli eylemler, yapilan isin
kalitesi, miisteri memnuniyetini belirleyen ana etkenler, siirece giren girdilerin kalitesi (Pande

vd., 2003)

2.2 “Hata” Tanim ve Sigma Diizeyleri

Alt1 Sigma metodolojisinde siireclerin performansi “Sigma Seviyesi” adi verilen bir endeks
ile degerlendirilir. Bir siirecin sigma seviyesi, o siirecte gerceklesen hata sayisi hesaplanarak
belirlenir. Sigma seviyesi degeri ne kadar yiiksekse o siirecte o kadar az hata yapiliyor

anlamina gelir. (Alt1 Sigma Forum, Nisan- Mayis — Haziran 2005)

Hatanin net bir tanimin1 yapmak gerekirse :

“Bir {iriin ya da hizmetin, miisteri taleplerini karsilayamadigi her durum ya da olay hatadir.”
(Pande vd., 2003)

Sigma seviyesi ile hata orani arasindaki iligki Cizelge 2.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 Basitlestirilmis sigma doniistiirme cizelgesi

(Kaynak: Peter S. Pande,Robert P. Neuman, Roland N.Cavanagh,Six Sigma Yolu, 2003,s: 59)

Basitlestirilmis Sigma Doniistiirme Tablosu

Basar1 oran1 (%) MOHS Sigma Diizeyi
30,9 690.000 1,0

69,2 308.000 2,0

93,3 66.800 3,0

99,4 6.210 4,0

99,98 320 5,0

99,99966 3.4 6,0
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2.3 Sigma Olciimleri : Seceneklerin Degerlendirilmesi

Alt1 Sigma ol¢iimleriyle biitiinlesmis baz1 temel noktalar sunlardir :

e Al sigma Olgiimlerinin biitiin kurulusta etkili bi¢cimde uygulanmasi igin ilkeler
belirlenmis olmas: gerekir. Aksi taktirde bu Olciimlerin birbirinden farkli bi¢cimde
hesaplanmas1 ve iki grubun birbirinden farkli bicimde hesaplanmasi ve iki grubun
birbirinden farkli varsayimlara dayanarak kiyaslanmasi gibi potansiyel bir esitsizlik
yaratmasi igten bile degildir. Ornegin, Motorola’da, Sigma ol¢iimlerini hesaplamada

kullanilacak ilkeleri belirlemek iizere bir komite kurulmustur.

e Sigma Ol¢iimleri “statik” degildir. Miisteri talepleri degistikce Sigma performanst da
degisecektir. Ornegin, bir miisteriniz sizi arayip, artik 24 saatte teslimatin kendileri icin
yeterli olmadigi, biitiin gonderilerinin ayni giin teslim edilmesi gerektigini soylerse
performansiniz beklenmedik bir darbe yiyecektir. Baz1 Alti Sigma kuruluslarinda, bu
gecisi daha yumusak hale getirmek icin, bir siire boyunca ayn1 anda hem eski kurallar hem

de yeni kurallar i¢in hesaplamaya devam edilir.

e Biitiin ol¢iimlerde oldugu gibi, bir kurulustaki biitiin siireclerde Sigma skoruna ulagmak
zaman ve emek gerektirir. Neyin ol¢iilebilecegi ve neden olciilmesi gerektigi konusunda

onceliklerin belirlenmesi gerekir .

2.4 Alt Sigma Iyilestirmesi ve Yonetim Stratejileri
Miisteriyi tanimak ve dogru ol¢iim yapmak Altt Sigma sisteminin yakiti gibidir. Bunlarin

calistirdiklar1 motor ise, hepsi de isletme siireclerine odaklanmis ii¢ temel unsurdan olusur :

e Siirec Iyilestirmesi

e Siire¢ Tasarimi / Yeniden Tasarim

e Siire¢ Yonetimi

Bu yaklasimlar1 birbiriyle iligkilendirmek, Alti Sigma’nin ortaya koydugu en Onemli

bulgulardan biridir.

2.4.1 Siireg Iyilestirmesi
“Siire¢ lyilestirmesi” terimi, calisma performansi konusunda sorunlara yol acan temel
nedenleri ortadan kaldiracak bi¢imde, odaklanmis ¢oziimler gelistirme stratejisini ifade eder.

Benzer anlama sahip diger terimler arasinda ise “adim adim iyilestirme” ya da ‘“kaizen”
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(stirekli 1yilestirme) sayilabilir. Aslina bakilirsa, siire¢ iyilestirme cabalari bir sorunu, caligma
sirecinin temel yapisina el siirmeden ¢6zmeyi hedefler. Alt1 Sigma terimleriyle ifade edecek
olursak burada, sorun yada sikintiya (Y) yol acan birkag kilit etkeni (X’ler) ortadan kaldirmak
icin ¢oziim bulmak ve bunlara odaklanmak Onemlidir. Bu nedenle, Alti sigma projelerinin

biiyiik boliimii siireg¢ iyilestirme girisimleridir. (Pande vd., 2003)
Siireg iyilestirilirken asagidaki prensipler dikkate alinir:

® Yalnizca katma deger yaratan adimlarin ele alinmasi

e Kontrol ve karar adimlarinin azaltilmasi

e Daha az sayida ve daha nitelikli personel kullanimi

® Yeniden isleme adimlarimi ortadan kaldirmak i¢in Onleyici ve denetleyici sistemlerin

kurulmast
e Tekrar eden faaliyetlerin yok edilmesi
¢ Erken karar noktalarinin olusturulmasi

e (Cok hathilik, islerin paralel gerceklestirilmesi ve miimkiin olan en kisa zamanda

baglatilmasi, ara hedeflerin belirlenmesi

e (Cok yeteneklilik, ekip odakli c¢alismak, yetki ve sorumlulugun artirilmasi, imzalarin

azaltilmasi, matriks organizasyon (www.bilgiyonetimi.org)

2.4.2 Siire¢c Tasarimi / Yeniden Tasarim

Is diinyasmin pek cok liderinin, 1980’lerdeki kalite girisimlerine kars1 sabrinin tiikenmesinin
bir nedeni, ortaya c¢ikardiklar1 iyilesme hizinin yavasghg idi. Bu hosnutsuzluk yeni bir
modanin dogmasina neden oldu: 1990’larin  baglarindan ortalarina kadar goriilen
reengineering (yeniden tasarim) patlamasi. Reengineering, sonucta kendi hayal kirikliklarini
dogurmakla birlikte, bir calisma performansina ulastiracak 6nemli bir perspektif sundu. Adim
adim 1iyilesme; teknoloji, miisteri talepleri ve rekabet alanlarinda yiiksek degisim hizim

koruyabilmeniz i¢in tek basina yeterli degildi.

Alt1 Sigma’nimn “Siire¢ lyilestirmesi” ile “Siire¢ Tasarimi / Yeniden Tasarim” 1 bir araya
getirmesinin nedeni budur. Yeniden tasarimda hedef, siireci onarmak degil, siirecin tamamini

ya da bir boliimiinii bagka bir siirecle degistirmektir.
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Reengineering sampiyonu Michael Hammer bile, bir siirecin yasam siiresi igerisinde siirekli
iyilesme ile reengineering’in zaman icerisinde birbirini tamamladigin soylemektedir. “Siirec
once, yararli omrii sona erinceye kadar zenginlestirilir (iyilestirilir); bu noktada ise yeniden
yaratilir. Sonra yeniden zenginlestirme uygulanir ve boylece biitiin dongii yeniden baglar.”

(Pande vd., 2003)

Siire¢ degisikliginin hayata gecirilmesi i¢in 7 asama vardir:
e Siirecten etkilenenleri bilgilendirmek

e Pilot uygulamaya gecis

¢ Sonuglarin degerlendirilmesi

e Standartlasma

e Egitim

*  Yayginlastirma

Etkinligin izlenmesi ve denetlenmesi (www.bilgiyonetimi.org)

2.4.3 Siire¢ Yonetimi

Sitire¢ yonetimi, organizasyonlarin ana fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri icin ihtiyag
duyacaklar1 siireclerin performanslarini  siirdirmek ve siirecin miisteri ile sirketin
gereksinimlerini karsiladigindan emin olmak amaciyla uygulanir. Siire¢ yOnetimi, siirec
sahiplerine sorumluluk yiiklemekle birlikte, birbirlerine bagli birden fazla siirecin yonetilmesi
icin cok Onemlidir. Siire¢ yoOnetimi tek bir siirece uygulanabilecegi gibi, en yiiksek

seviyesinden en diisiigiine kadar biitiin bir organizasyona da uygulanabilir. (Polat vd., 2005)
Bu yaklasim, yonetim takimini asagidaki sorular1 sormaya zorlayacaktir:

» Miisterinin miikemmel servis tanimi nedir?

» Hangi proses metrikleri miisterinin miikemmel servis talebini karsilayabiliyor?

» Su anda isimiz ne kadar iyi yaptyoruz?

» Miisterilere karsi durumumuzu nasil belirleyecegiz?

» Hangi proses metrikleri, proses performanslarini belirlemede daha etkilidir?

» Prosesler arasinda ne gibi kritik baglantilar var veya kurulmali?
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Bu sorular, katma degeri yiiksek projelerin agiga ¢ikmasinda etkili olacak ; stratejik hedeflerle
mevcut durum arasindaki boslugu kapatacak Alt1 Sigma projelerini DMAIC (Tanimlama —

Olgme — Analiz — lyilestirme — Kontrol) asamalari ile planlamak miimkiin olacaktir.
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3. ALTISiGMANIN HiZMET VE URETIMDE UYGULANMASI

3.1 “Hizmet” ve “Uretim” Kavramlarinin Netlestirilmesi
Alt1 Sigma’nin ni¢in hem hizmet hem de iiretim operasyonlar: i¢in yararli oldugunun net

olarak anlasilabilmesi icin ilke olarak terimleri netlestirmek gerekir.

“Hizmetler” veya “ hizmet ve destek” siireclerinden soz edildiginde anlatilmak istenen, bir
sirketin elle tutulur bir {iriiniiniin tasarlanmas1 ya da onun imalatinda dogrudan rol almayan
herhangi bir boliimiidiir. Bunlar; satis, muhasebe, finansman, pazarlama, satin alma, miisteri
destek, lojistik ya da insan kaynaklar1 gibi boliimlerdir. Bir ¢elik fabrikasindan bir bankaya
kadar pek cok kurulusta bulunan daha bagka boliimler de bu 6rneklere eklenebilir. Bu tiir

calismalar1 tamimlamak i¢in kullanilan diger kavramlar “islemsel”, “ticari”, “teknik olmayan”,

“destek” ve “idari” sayilabilir.

“Uretim” demekle sadece, elle tutulur bir iiriiniin gelistirilmesi ve iiretilmesiyle iliskili
caligmalar ifade edilmektedir. Kullanilan diger terimler “fabrika”, “atolye” ve bazen de

“miihendislik™ ve “iiriin gelistirme” olabilir.

Aslinda hizmet siireclerinin kendi i¢cinde de bir¢ok farkliliklar bulunur; tipki miisteri destek
hatt1 ile damismanlik sirketi arasindaki fark gibi. Alt1 Sigma’y1 etkili hale getirmeyi amaglayan
biitiin ¢caligmalar, “hizmet” ve “liretim” kategorilerinde sonunda birbirine ¢ok benzer bir
noktaya gelir. Yine de “hizmet” faaliyetleri, Alt1 Sigma’dan en ¢ok yararlanan ¢aligmalardir.

(Pande vd., 2003)

3.2 Uretim Siireclerinde Yasanan Zorluklar
Alt1 Sigma’yi liretime uygulama girisimleri, kendine 6zgii giicliikleri beraberinde getirecektir.

En yaygin sorunlar sunlardir :

Daha genis bir perspektif benimsemek Fabrika ya da atolye catist altinda calisan insanlar
nedense isin geri kalan boliimlerinden bir sekilde uzaktadir. Uretim etkinliklerinin, bir is
kolundaki biitiin etkinlikler i¢indeki payr giderek azaldik¢a da, - sirket icindeki diger
gruplardan ve kurum disindaki miisterilerden — yalitilma riski giderek artar. Ancak Alt1 Sigma
sistemi, iiretim ile dis diinya arasindaki duvarlarin yikilmasiin yani sira, sirketinizdeki biitiin
yasamsal siirecler arasinda iletisim ve koordinasyon olmasini da gerektirir. Uretim gruplari,
isin tamamina entegre olup, bu yeni diizen i¢inde iizerlerine diisen rolleri anlamaya

basladikca, iki temel mesaj ortaya cikar:
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Sorunlarin ¢ogu ashnda iiretim sorunu degildir. Belirgin olmayan siparisler, son dakika
degisiklikleri, parca ve eleman yetersizlikleri, miihendislik / tasarim hatalar1 ve diger
etkenlerin miisteriye dogru iiriinii zamaninda sunma konusunda oynadig rol, {iretim sirasinda

yapilan hatalara kiyasla ¢cok daha biiytiktiir.

Uretim, biitiin siirec icinde aktif bir katihmc1 haline gelmelidir. Alt1 Sigma’nin 6niindeki
engellerin ¢ogunlukla iiretim grubunun hatalarindan kaynaklanmamasi, iyilestirme konusunda
onlarin sorumluluk iistlenmeyecekleri anlamina gelmez. Pek c¢ok kurulustaki iiretim
elemaninin, hem ‘“erken asamalardaki” sorunu gidermekteki rolleriyle ilgili , hem de
depolama ve miisteri hizmetleri gibi “sonraki asamalarin” karsilastigr sorunlarla basetme
konusunda egitim almalar1 gerekir. Uretimin kendine yonelik odaklanmasini1 degistirmenin bir
yolu da, tiretim de dahil olmak iizere, departmanlar arasi bir igbirligi gerektiren Alt1 Sigma
iyilestirme projelerine yonelmektir. Ornegin fabrikada calisan insanlarin, siparis doldurma
oraninin iyilestirilmesi ¢alismasina dahil edilmesi iiriinii, satis ve teslimattan ¢ok uzak ve

ilgisiz bir calismaymus gibi algilama aliskanliklarini degistirecektir.

Sertifikalandirmay1 asip iyilestirmeye yonelmek Son yillarda cesitli imalat ve denetim
sertifikalarina — ISO 9000 en bilinenidir — duyulan ilgi, pek ¢ok sirketin iyilesme cabalarim
baltalamistir. Bir siirec, “sertifikali” olduktan sonra “kanun”mus gibi kabullenilir. Sertifikali
bir ortamda en sik rastlanan durum ise, bir siire¢ bir kez yaziya dokiiliip onaylandiktan sonra,
onu iyilestirmenin uzun ve zorlu bir ¢abaya doniismesidir. Sertifika alma cabalari, siirec
lyilestirme cabalari i¢in gereken kaynaklardan da calar. Pek ¢ok kurulusta setifika belgelerini
hazirlamak ve kurum i¢indeki uygunluk denetlemelerini yiiriitmek iizere tam zamanl bir ekip
gorevlendirilmistir; ama siirecleri gercekten iyilestirmek icin calisan ya hi¢ kimse yoktur ya
da yalnmizca birkag kisi vardir. Sayilar1 goreceli olarak az olsa da, bazi sirketler, siireclerini

irdelemek ve iyilestirmek i¢in kendi sertifikasyon ¢alismalarini yiiriitmektedir.

Araclarin iiretim ortaminiza uyarlanmasi Buraya kadar genel olarak iiretimden s6z edilse
de bilindigi gibi tiim iiretim etkinlikleri aym1 degildir. Otomobil motor parcalar1 yapmak, bir
arazi aract monte etmekten ¢ok daha farkli bir siirectir; icecek siselemek de bilgisayar
monitorii imal etmekten farklidir. Bu nedenle Alti Sigma tekniklerinin amaciniza en uygun

bicime getirmek iizere esnetilmesi gerekmektedir. (Pande vd., 2003)
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3.3 Hizmet Siireclerinde Yasanan Zorluklar

Goriinmeyen calisma siirecleri  Atolye ve fabrikalarin hemen hepsinde yapilan is
goriilebilir; tiriinli tiretim siirecinin farkli asamalarinda takip edebilirsiniz. Ne var ki hizmet
stireclerinin ¢ogunda “isin Uriiniini” c¢iplak gozle gormek daha zordur : bilgilendirme,

talepler, siparisler, teklifler, sunuslar, toplantilar, imzalar, faturalar, tasarimlar, fikirler.

Giderek daha fazla sayida hizmet siirecinin, bilgisayarlar ve aglarda islenen bilgiler tizerine
kurulmasiyla igin iiriinii, ekrandan ekrana ya da islemciden islemciye aktarilan bir elektron
gibi daha sanal bir nitelige biiriinmektedir. Tiim bu siirecin bir isin nasil yapildiginin

anlasilmasin1 daha da zorlastirdig1 kesindir.

Is akislarinin ve siireclerin gelistirilmesi Bir iiretim siirecinde degisiklik yapmak genellikle
fiziksel bir ¢calisma gerektirir. Arag gereclerin yerleri degistirilir; hammaddeler farkli yerlere

tasinir; islemler ve prosediirler degistirilir.

Bu nedenle iiretim siireclerinde degisiklik yapmak genellikle ciddi diizeyde bir planlamay1

gerektirir.

Uretim disinda ise siirecler cabuk degistirilebilir; 6zellikle basit bir degisiklik ve insan
aligkanliklarin fazla bagli olmayan bir degisiklikten bahsediliyorsa. Sorumluluklar
devredilebilir, formlar yeniden diizenlenebilir, yeni adimlar eklenebilir, is prensipleri
degistirilebilir vb; biitiin bunlar bir yatirim yapilmadan ya da ayrintili bir planlama olmadan
gerceklestirilebilir. Bununla birlikte, biitiin kisisel tercihler ve degisiklikler (iistiiste
eklendiginde toplam etki ¢ok biiyiik olabilir. Bunun sonucunda pekc¢ok is kolundaki hizmet

stirecleri neredeyse siirekli evrim gecirir.
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Bulgu ve veri eksikligi Hizmet siireclerinin performanslariyla ilgili elle tutulur bilgiler
genellikle tatmin edici degildir. Var olan veriler de dar kapsamli ve 6zneldir. Bu siireclerin

Olciilmesini zorlastiran, siireclerin kendi dogalaridir.

Tekrar yapilan islerin ve bosa harcanan zamanin maliyetini hassas olarak 6l¢gmek zordur
clinkii bu tarz isler, birbirinden farkli insanlarin bir is giinii icerisinde yaptiklarinin gorece

kii¢iik bir boliimiinii olugturur. (Pande vd., 2003)
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4. ALTISiGMA YOL HARITASI

Alt1 Sigma cabalarin1 temelde bes adimda toplayabiliriz; bu bes adim basariya ulagsmak ic¢in

gerekli olan “temel beceriler” i temsil etmektedir :

e Temel siireclerin ve kilit miisterilerin belirlenmesi

e Miisteri gereksinimlerinin tanimlanmasi

e Mevcut performansin Sl¢iilmesi

e lyilestirmelerin 6ncelik sirasina konulmasi

® Al Sigma sisteminin yayilmasi ve entegre edilmesi

Bu yol haritasi, Alt1 Sigma iyilestirmelerine ulasmanin tek yolu degildir. Yukaridaki
adimlarin sirast yeniden diizenlenebilir; birden fazlasi ayni anda baglatilabilir. Ancak bu yolu,
bu sirayla uygulandiginda ideal hale getiren, bu calismalarin Alt1 Sigma iyilestirmelerini
ileride de destekleyecek ve ayakta tutacak altyapinin temelini olusturmasidir. Yol haritasinin

yararlar1 sunlardir :

® Bir sirketin, siirecler ve miisterilerin i¢ ice gecmis oldugu bir sistem oldugunu daha iyi

anlamak

e Alu Sigma iyilestirmelerinden olabilecek en iyi bicimde yararlanmak icin daha dogru

kararlar almak ve kaynaklar1 daha iyi kullanmak

e Daha saghkli on bilgi ve daha iyi proje secimi sayesinde iyilestirmelerin cevrim

suirelerinin kisalmasi

e Alu Sigma’dan elde edilen kazanclarin ister parasal, ister azalan hatalar, isterse miisteri

memnuniyeti ya da diger gostergeler olsun daha somut olarak goriilmesi

e Degisimi destekleyecek ve sonuglar siirekli kilacak daha gii¢lii bir altyapi.(Pande vd.,
2003)
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4.1 Temel Siireclerin ve Kilit Miisterilerin Belirlenmesi

Sirketlerin giderek daha yayilmasi ve kiiresellesmesi, miisteri kitlelerinin daralmasi, iiriin ve
hizmetlerin ¢ok daha cesitlenmesiyle birlikte, isin nasil yapilmasi gerektigi konusundaki
“biiyiik resmi” gormek de giderek zorlasmaktadir. Bu adimda yapilmak istenen, her bir

sirketin kendine 6zgii biiyiik resmini netlestirmektir.

Birinci adimdan elde edilecek bilgiler, miisteriler hakkinda bilgi toplama caligmalarinin
yiiriitiilecegi ikinci adima zemin olusturmasi acisindan Onemlidir. Bu kapsamli envanter
calismasinin hi¢ kuskusuz daha yararh bir ciktis1 ise, kurulus hakkinda bir biitiin olarak yeni

ve daha belirgin bir tablo ortaya koymaktir.

Tanimlanmis olan hedefler (Cizelge 4.1), hem biitiin bir kurulusta hem de onun herhangi bir

boliimiinde uygulanabilir.

Cizelge 4.1 Birinci adima genel bakis

(Kaynak: Peter S. Pande,Robert P.Neuman, Roland N.Cavanagh,Six Sigma Yolu, 2003,s:101)

Hedefler Ciktilar

Kurulusunuzdaki en kritik, departmanlar | Asagidaki ii¢ soru ile deger iireten etkinliklerin
arast calismalar1 daha iyi gormenizi ve | bir “harita” ya da envanterinin ¢ikarilmasi :
bunlarin disaridaki miisterilerinizle nasil

1. Yasamsal olan ya da deger Iiireten

bir etkilesim icinde oldugunu anlamanizi . L .
stire¢lerimiz nelerdir?

saglayacak net “biiyilk resmi” ortaya
cikarmak 2. Miisterilere sundugumuz iiriinler / hizmetler

nelerdir?

3. Siireclerin kurulusumuz igerisindeki “akis1”

nasil?

4.2 Miisteri Gereksinimlerinin Tanimlanmasi

Alt1 Sigma’ya gectikten sonra is liderleri ve yoneticilerin ¢ok sik dile getirdikleri itiraflardan
biri, miisterilerini yeterince iyi anlayamamalandir. Sirketin gereksinimleri ve eksiklikleri
konusunda miisterilerden iyi bir katki saglamak, belki de Alt1 Sigma yaklasiminin en zorlu

asamalarindan biridir.
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Bu adimin hedef ve sonuglar Cizelge 4.2°de 6zetlenmektedir.

Cizelge 4.2 Ikinci adima genel bakis

(Kaynak: Peter S. Pande,Robert P.Neuman, Roland N.Cavanagh,Six Sigma Yolu, 2003,s:103)

Hedefler Ciktilar

1. Siire¢ etkinligi / yeterliligin hassas olarak | Her bir cikti ve siire¢ icin, miisteri
Olciilebilecegi ve miisteri memnuniyetinin | memnuniyetini (“gereksinimler” yada
onceden garantilenecegi, gercek miisteri | “spesifikasyon” olarak da bilinir)
degerlendirmeleri iizerine kurulu performans | belirleyen etkenlerin iki ana kategoride

standartlar1 olusturmak acik ve eksiksiz olarak tanimlanmast :

2. Misterinin goriis ve fikirlerinin toplanmasina | » Miisterinin isine yarayacak nihai
hizmet edecek sistem ve stratejileri olusturmak iirin ya da hizmetle dogrudan

ve gelistirmek baglantili “cikti gereksinimleri”

» Kurulusun miisterisiyle iliskilerini
nasil yiuriitmesi gerektigni

tanimlayan “hizmet gereksinimleri”

4.3 Mevcut Performansm Olgiilmesi

Ikinci adim miisterilerin ne istediklerini belirlerken, ii¢iincii adim da mevcut durumunuzla bu
talepleri ne kadar iyi karsiladiginiz1 ve bunu gelecekte nasil siirdiireceginizi sorgulayacaginiz
asamadir. Daha genis bir anlatimla, miisteriye odaklanan performans oOl¢iimleri, daha etkin

Olclim sistemlerinin kurulabilmesi i¢in 6n kosuldur.
Uciincii adimi, raporlamanin tesinde kilan baslica yararlar sunlardir :

Bir o6l¢iim altyapisinin olusturulmasi Bu size, performanstaki — iyi ya da kotii — degisimleri
izleme, uyar sinyallerine ya da firsatlara cabuk yanit verme giiciinii kazandirir. Zamanla bu

veriler, atik ve siirekli iyilesen bir Alt1 Sigma kurulusu olmak i¢in temel girdiler haline gelir.

Onceliklerin belirlenmesi ve kaynaklara odaklanma Kisa vadede bile, bu 6lciimlerden elde
edilen bilgi, acil veya potansiyeli yiiksek yatirnmlarin nerelere yapilacagi konusundaki
kararlarda belirleyici olur. Sonug; siire¢ tasarimi, yeniden tasarim ya da iyilestirme projelerine

yapilan yatirimin daha yiiksek oranda geri doniis saglamasidir.
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En iyi iyilestirme stratejilerinin secilmesi Siire¢ yeterliligi Olciimlerini dogru olarak
yapmak, performansla ilgili sorunlarin 6ziine inmenizi saglar: Bunlar gecici ya da 6nemsiz
sorunlar midir, yoksa kesinlikle biitlin bir iiretim hattinin ya da siirecin yenilenmesini

gerektiren durumlar midir?

Taahhiitlerin ve yeterliliklerin uyumu Daha iyi iletisim, pek ¢ok kurulusta en biiyiik ve en
maliyetli sorunlardan biri olan kopuklugu tek basina gidermeye yetmeyecektir. Bu yiizden,
Alt1 Sigma yontemleri sayesinde elde edilen bilginin saglayacagi olanaklari, hem miisterilerin
gercekten ne istedigi konusunda hem de kurulusun gercekten ne sunabilece8i konusunda

kullanmaniz gerekir.

Bu adimin hedef ve sonuglar1 Cizelge 4.3’ de 6zetlenmektedir.

Cizelge 4.3 Uciincii adima genel bakis

(Kaynak: Peter S. Pande,Robert P.Neuman, Roland N.Cavanagh,Six Sigma Yolu, 2003,s:105)

Hedefler Ciktilar

Tanimlanabilir ~ miisteri gereksinimlerini | Referans  Olgciileri - mevcut siireg
dikkate alarak her bir siirecin performansim | performansinin nicel degerlendirilmesl
dogru olarak degerlendirmek, kilit ¢iktilar1 ve

Yeterlilik  Olciileri —  gereksinimleri

hizmet Ozelliklerini 6l¢mek icin bir sistem .
karsilamak icin  mevcut siire¢/ciktinin

kurmak ol L .
yeterliliginin degerlendirilmesi. Bu islem,
birbirinden farkli siireclerin
kiyaslanabilmesi i¢in, her bir siirecin

“Sigma” puaninin belirlenmesini de kapsar

Olciim Sistemleri - miisteri odakli
performans standartlarimi degerlendirmeye
yonelik mevcut 6l¢iim programlari i¢in yeni

ya da zenginlestirilmis yontem ve kaynaklar

4.4 Tyilestirmenin Oncelik Sirasma Konulmasi, Analiz Edilmesi ve Uygulanmasi
Dordiincii adimda uygulanacak iyilestirme caligmalarinin onemi; hatalar1 ortadan kaldirmak,
stire¢ verimliligini ve kapasitesini arttirmak icin eniyi teknikleri i¢eriyor olmasidir. Alt1 Sigma

teknik ve araglar1 hem biiyiik ve karmasik is sorunlarinin ¢oziimiinde, hem gorece basit siirec¢
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tyilestirme firsatlarinin degerlendirilmesinde kullanilabilir.

Bu adimin hedef ve sonuglar1 Cizelge 4.4’ de 6zetlenmektedir.

Cizelge 4.4 Dordiincii adima genel bakis

(Kaynak: Peter S. Pande,Robert P.Neuman, Roland N.Cavanagh,Six Sigma Yolu, 2003,s:106)

Hedefler

Ciktilar

Iyilesme potansiyeli yiiksek olan alanlari
belirlemek ve gercek analizler ve yaratici
diisiincenin  de yardimiyla siire¢ esash
coziimler gelistirmek. Bundan bagka, yeni
¢coziim ve siirecleri etkin bicimde uygulamak,
Olciilebilir ve siirdiiriilebilir kazanclar elde

etmek.

fyilestirme Oncelikleri Potansiyel Alti
Sigma projelerinin etki ve olabilirlikleri

dikkate alinarak degerlendirilmesi

Siirec Tyilestirmeleri Belli temel nedenlere
yonelik ¢oziimler (“siirekli” ya da “adim

adim” iyilesme)

Yeni ya da Yeniden Tasarlanmus Siirecler
Yeni talepleri karsilamak, yeni teknolojileri
benimsemek, ya da calisma hizinda,
hassasiyetinde, maliyet performansinda artig
saglamak iizere olusturulan yeni ¢aligmalar

ve is akislari

4.5 Alt1 Sigma Sisteminin Yayilmasi ve Entegre Edilmesi

Gercek “Alt1 Sigma Performansi” bir dizi iyilestirme projelerinin sonucunda ortaya

cikmayacaktir; bu performans ancak, Alt1 Sigma’nin temel konularina ve yontemlerine uzun

vadeli bir baglilikla elde edilebilir.
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Bu adimin hedef ve sonuglar1 Cizelge 4.5’ de 6zetlenmektedir.

Cizelge 4.5 Besinci adima genel bakis

(Kaynak: Peter S. Pande,Robert P.Neuman, Roland N.Cavanagh,Six Sigma Yolu, 2003,s:107)

Hedefler

Ciktilar

Performans artisin1 saglayan iiriinlerin,
hizmetlerin, siireclerin ve prosediirlerin
diizenli Ol¢iilmesini, irdelenmesini ve
yenilenmesini olanakli kilan, kalici

calisma uygulamalarini ortaya ¢ikarmak

Siire¢ Kontrolleri Performans artigin1 siirekli

hale getirmek i¢in 6l¢me ve izlemeler

Siire¢ Sahipligi ve Yonetimi Elde edilen veriler
yardimiyla destek siireclerinin departmanlar arasi

diizeyde izlenmesi

Eylem Planlar Stratejileri, iirtinleri / hizmetleri
ve siirecleri kurulusa uyarlamak icin kilit bilgilere

dayanarak kurulan eylem mekanizmalar1

Alt1 Sigma Kiiltiirii Giinliik ¢aligma ortaminin
ayrilmaz bir pargasi olan Alt1 Sigma temalar1 ve
araclariyla  donatilmig, siirekli  yenilenmeye

yonelen bir kurulug
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5. HAZIRLIK VE ALTI SIGMA’NIN KURULUSUNUZA UYARLANMASI

5.1 Alt1 Sigma Su Anda Kurulusunuz i¢cin Uygun mu?

Alt1 Sigma calismalarinda atilacak ilk adim, degisim kararidir. Ozellikle de kurulusunuzun
performansimi arttiracak yontemleri Ogrenmeye ve uygulamaya yonelik bir degisim. En
carpici Orneklerde Alt1 Sigma’nin  biiylik bir kazanimdan cok daha temel bir degisim
saglayabildigi goriiliir. Ciinkii Alt1 Sigma isinizi yonetme bi¢cimini degistirir. Alt1 Sigma’nin
yonetim siirecleriniz ve beceriniz iizerindeki etkisi, dogal olarak, Alti Sigma araglarimi ne
kadar yogun kullanmak istediginize ve elde etmek istediginiz sonuglara baglh olarak farklilik

gosterir.

Alt1 Sigma hazirliklarinin baslangic noktasi, “Bu kurulusu yonetmenin daha iyi bir yolu var”
dedirtecek bir degisimi kabul etmeye hazir olmak ya da boyle bir degisimin gerekliligini
hissetmektir. Bu, korii koriine mecburiyetten kaynaklanan bir karar olmamalidir; hazir olup
olmadiginiz1 degerlendirirken g6z Oniine almaniz gereken cok temel sorular ve olgular vardir.

(Pande vd., 2003)

5.2 Alt1 Sigma Hangi Durumlarda Uygun Degildir?

Alt1 Sigma uygulamasina baglamama kararina gotiirecek kosullar sunlardir :

Giiclii ve etkili bir performans ve siirec¢ iyilestirme programim halihazirda yiiriitiiyor
olabilirsiniz. Eger sorun ¢6zme ve siire¢ tasarlama / yeniden tasarlama caligmasini
destekleyen sistem ve araclar zaten kullaniliyorsa, Alti Sigma farkli bir deger katamayabilir;

hatta insanlarin kafasini1 karistirabilir.

Mevcut degisim siireci, calismalarimizi ve kaynaklarimz yeteri kadar mesgul ediyor
olabilir. Bir kurulusun altindan kalkabilecegi is yiikiiniin bir sinir1 vardir. Uygulanmakta olan
bir ya da birden fazla kapsamli degisim projesinin iizerine bir de Alt1 Sigma’y1 yiiklemek, tam

da “bardagi tasiran son damla” olabilir.
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Ortada potansiyel bir kazanc¢ goziikmeyebilir. Alti Sigma bir yatirim gerektirir. Bu
yatirrmin getirisini ileride ya da bugiin alabileceginize ikna olamiyorsaniz , bu ise
kalkismamak - en azindan karsiligini nasil ve ne zaman alabileceginize tamamen emin

oluncaya dek — en dogru se¢im olabilir. (Pande vd., 2003)

5.3 Alt1 Sigma Uygulamasinin Maliyetleri
Belirlediginiz potansiyel kazanglar1 gergege doniistiirmek, bir ilk yatirim gerektirir. Asagida

sayilanlar, bir Alt1 Sigma biit¢esindeki en 6nemli kalemler arasinda bulunur:
Dogrudan harcamalar Calisanlarin full-time ¢aba gostermeyi kabul etmesi

Dolayh harcamalar Ust diizey yoneticilerin, ekip iiyelerinin, siire¢ sahiplerinin ve diger ilgili

kisilerin Ol¢iim ve iyilestirme projelerine ayiracagi zaman

Egitim ve damsmanlik Calisanlara Alt1 Sigma becerilerinin 6gretilmesi ve ¢abalarinin nasil

basartya ulastirilabilecegi konusunda tavsiyeler alinmasi da énemli bir yatirim olacaktir.

Iyilestirmeleri uygulama maliyetleri Yeni ¢oziim ya da siire¢ tasarimlarinin uygulamaya
sokulmasi i¢in yapilacak harcamalar birka¢ bin dolardan milyon dolarlara kadar uzanabilir

(Pande vd., 2003)

5.4 Alt Sigma Calismalarina Baslama Kriterleri / Adimlar

5.4.1 Hedefinizin Netlestirilmesi

Her sirket, Alt1 Sigma’dan bir “sonu¢” bekler, ancak elde edilebilecek sonuclar ya da arzu
edilen degisim genis bir cesitlilik gosterir. Ornegin Alt1 Sigma, iiriinlerin basarisizlig1 ya da
miisteri hizmetlerindeki bosluklara iligkin miizmin sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in cazip bir
yontem olabilir. Ya da karli ve biiyiiyen bir isiniz olmasina karsin, basarinizin tepkisel bir
yonetim kiiltiirii olugturdugunu ve bunun da gelecekteki basarinizi engelleyecegini farkediyor

olabilirsiniz. Bu senaryolarin her biri, farkli 6zelliklerde Alt1 Sigma calismalarina gotiirebilir.

Kurulusunuzda elde etmek istediginiz etkinin boyutuna bagl olarak belirlenen {i¢ ana hedef,

Cizelge 5.1°de gosterilmektedir. (Pande vd., 2003)
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Cizelge 5.1 Alt1 sigma hedefinin ii¢c kademesi

(Kaynak: Peter S. Pande,Robert P.Neuman, Roland N.Cavanagh,Six Sigma Yolu, 2003,s:128)

Hedef Tanimlama

Sirket Doniisiimii Kurulusun calisma tarzinda temel bir degisiklik; “kiiltiir

degisimi” olarak da bilinir

Ornek : miisteri odakl1 bir anlay1s olusturmak, daha esnek
bir yap1 gelistirmek, eski is yapma bi¢im ve yontemlerini

terk etmek

Stratejik Egitim Temel stratejik ya da operasyonel zayifliklari ya da

firsatlar1 hedefler.

Ornek : iiriin gelistirmeyi hizlandirmak, tedarik zincirinin

verimini arttirmak, e-ticaret kapasitesini olusturmak

Problem Cozme Yiiksek maliyet, tekrarlanan isler ya da gecikmeler gibi

sorunlar1 ¢cozme.

Ornek : uygulama siirelerini kisaltmak; parca sikintisini
azaltmak, siiresinde tahsil edilmemis alacak miktarini

azaltmak.

5.4.2 Kapsamimmzin Belirlenmesi

Bu asamada iizerinde durulmasi gereken ii¢ ana etken asagidaki gibidir :

Kaynaklar Bu calismadaki rolleri basariyla iistlenecek olanlar kimlerdir? Calisanlarimiz Alti

Sigma uygulamalar i¢in ne kadar zaman ayirabilir? Baslangi¢ i¢in ne kadar biitce ayrilabilir?

Dikkat Yiiriittiigiimiiz is, ayn1 anda bir¢ok girisime birden odaklanabilecek mi? Cok sayida

etkinlig ayn1 anda yonetmeye kalkigsmak sizi ve diger yoneticileri bocalatacak m1?

Benimseme Belli bir alanda calisan kisiler su ya da bu nedenle diren¢ gosteriyorsa, bu

kisileri, uygulamaya ileriki asamalarda dahil etmek en iyi ¢6ziim olabilir.

5.4.3 Takviminizin Belirlenmesi
Zaman faktorii, Alti Sigma girisimlerinin baglatilmasi agisindan en 6nemli ve en anlagilir

etkendir.
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Alt1 Sigma uygulamalarinda kisa vadeli kazanglar esas hedef degildir. Asil hedef, etkin
bicimde ‘“sadik bir miisteri tabani”’na sahip olan bir kurulus olusturmaktir; bu da ancak uzun
vadede ve kapsamli bir cabanin sonucunda olanaklidir. Sadece projelere dayali ve sorun
¢ozmeye yonelik yaklasimin tasidig: tehlike, calisma kapsaminizi Alt1 Sigma sisteminden tam

anlamiyla faydalanabileceginiz bicimde genisletememektir. (Pande vd., 2003)
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6. ALTI SiGMA ORGANIZASYONUNDA ROLLER

Alt1 Sigma hareketinin en taninan yonlerinden biri, “Kara Kusaklar”, “Uzman Kara Kusaklar”
ve “Yesil Kusaklar” gibi farkli isimlerle bilinen, dl¢iim ve iyilestirme uzmanlarindan olusan

bir ekibin olusturulmasidir.

Alt1 Sigma yontemine baslarken yapilmasi gereken en temel islerden biri, kurulus icin gerekli
rolleri tanimlamak ve bu rollerin sorumluluklarini netlestirmektir. Alt1 Sigma hedeflerinizin,
uygulama planinizin, biitgenizin, mevcut personel ve kaynaklarinizin da i¢inde oldugu bir dizi
etken bu kararlarin alinmasinda belirleyici olur. Bu asamada, asagidaki ii¢ temel soru

irdelenmektedir :
e Bir Alt1 Sigma kurulusundaki baslica roller nelerdir?

e “Kara Kusak” nedir; Kara Kusak, Uzman Kara Kusak ve Yesil Kusak rollerinden en iyi

bicimde yararlanma seceneklerimiz nelerdir?

e Alu Sigma siirecini ayaga kaldirmak ve tirmanisa gecitmek icin hangi diizeyde ve icerikte

egitime gereksinimimiz vardir? (Pande vd., 2003)

6.1 Alti Sigma Kurulusundaki Roller

6.1.1 Alti Sigma Yonetim Komitesi (Liderlik Ekibi)

Ust yonetim tarafindan olusturulan kurulun temel gorevi sirket bazinda yiiriitiilen Alt1 Sigma
projelerinin etkinligini saglamaktir. Bu amacgla aylik periyotlarla toplanan kurulun, sistemin
biitliniinii ve biitiinii olusturan Alt1 Sigma projelerini tartismasi, uygulamalardaki hatalari,
sapmalari belirleyerek diizeltmesi beklenmektedir. Kurul i¢inde siire¢ lideri olan Sampiyonlar,
Alt1 Sigma Koordinatorii, Sponsor ve Finans boliimiinden yoneticilerin bulunmasi faydalidir.

(Polat vd., 2005)

6.1.2 Sponsor

Sponsor, bir iyilestirme projesini izleyen {iist diizey yoneticidir. Bu; hassas denge gerektiren
onemli bir sorumluluktur. Ekipler, karar verme konusunda serbest birakilmalidir; bununla
birlikte, ¢alismalarin1 yonlendirme konusunda is liderlerinin rehberligine gereksinim duyar.

Sponsorun islevleri arasinda sunlar bulunur:

® Yonetimleri altindaki iyilestirme projelerinin genel hedeflerini — bunlarin arasinda proje

gerekcesi bulunur - saptamak ve korumak ve bu hedeflerin is Oncelikleriyle uyumlu
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oldugundan emin olmak

e QGerektigi taktirde, bir projenin yonii ya da kapsami konusunda yol gostermek, yapilacak

degisiklikleri onaylamak
® Projeler i¢in kaynak bulmak ve goriismeler yapmak
e Ekibi, Liderlik ekibi oniinde temsil etmek ve ekibin savunuculugunu yapmak

e Ekipler arasinda ya da ekiplerle ekip dist kisiler arasinda olusan sorunlarin ve miikerrer

calismalarin ortadan kaldirilmasina yardimer olmak

e Bir iyilestirme projesinin bitiminde, projenin sorunsuz bir bicimde devredilmesini

saglamak i¢in siirec sahipleri ile calismak

e Siire¢ iyilestirmesi konusunda kazandiklar1 deneyimi, kendi yoOnetim siireclerinde

uygulamak (Pande vd., 2003)

6.1.3 Alt1 Sigma Koordinatorii

Sirket bazinda Alt1 Sigma planlamalarini yiiriitecek, Sponsor’a raporlamada bulunacak, Alti
Sigma uygulamalarindaki en aktif yonetim birimidir. Koordinatorden Yiiriitme Kurulu’nu
toplamasi ve bilgilendirmesi, sirket bazinda gostergeleri ve aksakliklar1 raporlamasi beklenir.
Ayrica Koordinatoriin Danisman ile temas saglamasi, destek departmanlari ile iletisim

saglamasi gibi gorevleri de yiiriitmesi beklenir. (Polat vd., 2005)

6.1.4 Alti Sigma Rehberi (Damsman)
Rehber, siire¢ sahiplerine ve Alt1 Sigma iyilestirme ekiplerine, istatistikten yonetimdeki ve
sire¢ tasarlama stratejilerindeki degisikliklere kadar uzanan bir dizi alanda uzmanliga dayali

tavsiyelerde bulunur ve yardim eder.

Rehber, teknik bir uzmandir; rollerin nasil dagitildigina ve sorunlarin karmasiklik derecesine
bagli olarak uzmanlik diizeyi, is kolundan is koluna farklilik gosterir. Rehber, gercek bir
danisman oldugu icin, basarisini belirleyen kilt noktalardan birisi, insanlarin iistlenecegi roller
ile, proje ve siireclerde ne dereceye kadar dogrudan rol {iistlenecekleri konularinda net bir

anlagmaya varilmasini saglamaktir.

“Yardim” ile “gereksiz miidahale” arasinda ince bir simir vardir ve siklikla, yalnizca
miisterinin gereksinimleri gbz oniine alinarak 6znel olarak karar verilebilir. Teknik destege ek

olarak, bir rehber, asagidaki konularda da rehberlik yapabilir :
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® Proje sponsoru ve Liderlik Ekibi ile iletisim kurmak
® Proje icin kesin bir program yapmak ve buna sadik kalmak

e Kurulus icindeki insanlarin gosterecegi direnci ya da isbirligi konusundaki yetersizlikleri

ortadan kaldirmak
e Potansiyelleri tahmin etmek ve sonuglar1 kontrol etmek
e Ekip iiyeleri arasindaki uyusmazliklari, zitliklar ¢éziimlemek

e Ekip calismalar1 hakkinda veri toplamak ve analiz etmek

Ekiplere basarilarin1 duyurmada ve kutlamada destek olmak

6.1.5 Finans Sorumlusu

Alt1 Sigma projelerinde belirlenen hedefin parasal degerlere doniistiirilmesinde, Alt1 Sigma
harcamalarin1 takip etmek ve Alti Sigma projelerinden elde edilen kazanglar1 onaylamak
izere gorev alir. Finans sorumlusunun onayladigi proje kazanclari, ancak Alt1 Sigma kazanci

olarak degerlendirilir

6.1.6 Sampiyon
Alt1 Sigma projesinin yapildig: siirecin yoneticiligini yapan kisiler “sampiyon” olarak atanir.
Sampiyon’un Alti Sigma projesini yiiriiten ekibe destek olmasi, sorgulamasi ve projenin

basarili olmasi i¢in gereken onlemleri almasi beklenir.

6.1.7 “Ekip Lideri” ya da “Proje Lideri”

Ekip Lideri, bir Alt1 Sigma projesindeki ¢alismalardan ve elde edilen sonuclardan birinci
derecede sorumlu olan kisidir. Ekip Liderlerinin ¢ogu, siire¢ iyilestirme ya da tasarim iizerine
yogunlasir; ancak Olciimler ya da  siire¢ yoOnetimi gibi konulara yonelik olarak da
calisabilirler. Ekip Lideri, bir projenin planlandigi gibi yiiriitilmesi ve ilerlemenin
siirekliligini saglama agisindan yasamsal onem tasir. lyilestirme Projeleri basta olmak iizere,

spesifik sorumluluklar1 arasinda sunlar bulunur:
e Sponsor ile birlikte proje mantigin1 gézden gecirmek/netlestirmek
® Proje belgesini ve uygulama planini olusturmak ve giincellemek

® Proje ekibinin iiyelerini se¢mek ya da se¢cimine yardimer olmak
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e Kaynaklar ve bilgileri tantmlamak ve arastirmak

e Uygun Alt1 Sigma araglarin1 saptama, ekip ve toplanti yonetim teknikleri konularinda

oldugu kadar, bu araclarin kullanimi1 konusunda diger kisilere yardimc1 olmak

® Proje programinin uygulanmasini saglamak ve nihai ¢6ziim ve sonuglara ulasacak bicimde

ilerlemeyi kontrol etmek

e Departman yoneticileri ve/veya siire¢ sahipleriyle birlikte c¢alisirken, siirmekte olan

uygulamalara yeni ¢oziimlerin ya da siireglerin dahil edilmesini kolaylastirmak

¢ Nihai sonuglar1 belgelemek ve projeyi anlatan bir “Proje Sunus Panosu”olusturmak

6.1.8 Ekip Uyesi

Kuruluslarin pek cogu; ekipleri, iyilesme cabalarinin yiikiinii sirtlayan bir tasit gibi kullanir.
Ekip tiyeleri, bir siirecin 6l¢limii, analizi ve iyilestirilmesi ardindaki ilave beyin ve kas giiciinii
olusturur. Ekip tiyeleri, Alt1 Sigma araclan ve siirecleri hakkinda bilgilerin (kulaktan kulaga)

yayillmasini saglar ve gelecekte uygulanacak projelerde “hazir kuvvet”olarak rol alir.

6.2 “Kusak” ya da Diger Unvanlar

6.2.1 ‘“Kara Kusak” ve ‘“Uzman Kara Kusak”

“Kara Kusak” terimi, 1990’1larin baslarinda ilk kez Motorola ‘da ortaya ¢cikmustir; istatistik ve
teknik {iiriin/stire¢ iyilestirmesi konularinda 6zel uzmanliga sahip bireyleri ifade etmektedir.
Elbette ki, “Kara Kusak™ etiketi, zirveye ulasmis beceri ve disiplini ifade etmek iizere
Uzakdogu savas sanatlarindan esinlenerek verilmistir; bu arada farkli kusak kademeleri —
Yesil, Kara, Uzman - egitim ve deneyim derecesini ifade eder. Alt1 Sigma Kara Kusaklarinin
egitim ve sertifikasyonu, Alt1 Sigma’nin ilk giinlerinde Motorola, Texas Instruments, IBM ve
Kodak tarafindan ortaklasa gelistirilmistir. Hemen hemen biitiiniiyle, tiretim ve iiriinlerle ilgili
iyilestirmeler iizerine odaklanan teknik bir rol olarak tanimlanmistir. Giiniimiizde ise, Kara
Kusaklar i¢in hi¢bir “resmi”’gorev tanim1 ya da sertifika yoktur; hem roliin kendisi hem de

onu tanimlayan beceriler artik ¢ok daha genis kapsamlidir. (Pande vd., 2003)

Uzman Kara Kusak Alti Sigma konusunda egitim ve damismanlik verme yeterlilik ve
yetkisine sahip Alti Sigma uzmanlanidir. Genellikle Alti Sigma uygulamalarinda bu ihtiyag,
danmisman firmalardan saglanir. Siirdiiriilebilir bir yayilima sahip olan firmalar, iki yil
icerisinde kendi Uzman Kara Kusaklar’im yetistirerek disariya olan bagimliliklarin1 ortadan

kaldirabilirler. Uzman Kara Kusak olabilmek i¢in Kara Kusak sertifikasina sahip olmak,
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basarili Kara Kusak projeleri yapmak, Kara Kusak egitimlerinde ve danismanliklarinda gérev

alarak egitimcinin egitimii siirecini tamamlamak gereklidir.

Kara Kusak Alt1 Sigma prosesinin liderligini iistlenen, projenin hedefine ulasmasi i¢in proje
ekibi ile birlikte calisan kisidir. Genellikle tam zamanli olarak Alti Sigma projelerini

yonetmeleri beklenir.

6.2.2 Siirec Sahibi
Dahili ya da harici bir miisteriye bir deger sunan ‘“bastan sona” bir asamalar dizisini

yonetmek iizere yeni ve departmanlar arasi bir sorumluluk iistlenen kisidir.

Siire¢ Sahibi , iyilestirme ekiplerinden (isi) devralir ya da yeni olan ve yeni tasarlanmakta

olan siirecleri sahiplenir.

6.2.3 Yesil Kusak

Kara Kusak projelerine nispeten daha kiiciik Olcekli Altt Sigma projelerinin liderligini
iistlenen, projenin hedefine ulasmasi i¢in proje ekibi ile birlikte calisan kisidir. Genellikle
calisma zamanlarinin %20 kadar1 Alti Sigma projeleri icin tahsis edilir ve agirlikli olarak

icinde bulunduklar proseslere ait proje yapmalar1 Onerilir.



35

Alt1 Sigma organizasyon semasi Sekil 6.1°de gosterilmektedir.

SPONSOR
| DANISMAN | FINANS
é (Uzman Kara Kusak)
. INSAN
ALTI SIGMA
. . KAYNAKLARI
KOORDINATORU
SAMPIYON SAMPIYON SAMPIYON
(Siire¢ Sahibi) (Siire¢ Sahibi) (Siire¢ Sahibi)
PROJE LIDERI PROJE LIDERI PROJE LIDERI PROJE LIDERI
(Kara Kusak) (Yesil Kusak) (Yesil Kusak) (Kara Kusak)
| | | |
EKIiP UYELERI EKIP UYELERI EKIiP UYELERI EKIP UYELERI

Sekil 6.1, Alt1 sigma organizasyon semasi

(Kaynak : Akin Polat,Birol Comert, Tiimer Aritiirk, Alt1 Sigma Vizyonu, 2005, s: 64)
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7. KURULUSUN ALTI SiGMA KONUSUNDA EGIiTiLMESi

Etkin Alt1 Sigma ilkeleri ve uygulamalari, siirekli olarak organizasyon kiiltiiriiniin rafine bir
hale getirilmesi ile basariya ulasabilir. Ancak, Kkiiltiirel degisim kolay bir is degildir ve
organizasyonda kiiltiirel degisimin kalic1 olarak gerceklestirilmesi zaman ve iist yonetimin bu
konudaki kararliligim1 gerektirir. Alti Sigma, aslinda 6grenen organizasyonu hayata gegirme
projesi olarak da diisiiniilebilir. Isletmede, calisanlarin 6grendiklerini paylasmalari ve is
arkadagslarinin 6grendiklerimden ders almalar1 firmaya ¢ok sey katacaktir. Diger yandan,

yapilan egitimin etkinliginin kesinlikle o6l¢iilmesi gerekir. (Giirsakal, 2005)

Alt1 Sigma egitiminizi planlarken aklinizda bulundurmaniz gereken Onemli noktalardan

bazilar1 sunlardir:

“Bizzat uygulama”ya dayal 6grenmenin 6n plana cikarilmasi Liderlerden uzmanlara ve
uygulayicilara kadar, bir is kolunda calisan insanlar i¢in en iyi 6grenme yolu, 6grenilen
kavram ve becerileri hemen uygulamaya koymaktir. Ideal kosullarda bu tiir “bizzat

uygulamalar” , gercek siirecler, projeler ve iyilestirme ihtiyacglarinda kullanilmalidir.

Konuyla ilgili ornekler vererek ‘gercek hayat” ile baglanti olusturulmasi Eger
calisanlarinizin, Alti Sigma’nin kurulusunuzda nasil uygulanacagini iyice anlamalarini
istiyorsaniz, vereceginiz Ornekler ve alistirmalar da yaptigimiz isi ve ona 0zgii giicliikleri
temsil etmelidir. Genel olarak, hizmet esash bir is kolu ya da siirecinde, hizmetle iliskili
orneklerin kullanilmasi dogru olur; bir iiretim grubu ise fabrikayr konu alan senaryolar1 en

kolay bi¢cimde kavrayacaktir.

Bilgiyi gelistirmek Alti Sigma kavramlar1 belki ilgin¢ ve heyecan vericidir, ancak ileri
diizeyde diisiinceler ve jargonla ise baslamak, insanlar1 daha bastan uzaklastirabilir. Alisildik
sozciiklerle ifade edilmis, temel ilkeler ve diisiincelerden olusan bir yapr kurmak, sahneyi

daha ileri diizeydeki beceri ve yontemlere hazirlayacaktir.

Farkl ogretme yontemlerinin kullanilmasi Gorseller, oyunlar, alistirmalar ve kullanilan

diger unsurlar ve pek ¢ok katilimcinin beklentisini karsilamak icin de, eglendirici olmalidir.

Egitimin, 6grenmekten daha ileri bir uygulamaya doniistiiriilmesi Egitim, Al Sigma
“pazarlama plan1” mizin anahtar unsurudur. Calisanlarin destegini kazanmak, degisim

temsilcilerini belirlemek ve ise kazandiracagi degerleri netlestirmek i¢in benzersiz bir firsattir.

Egitimi, siirekli bir eyleme doniistiiriin Alt1 Sigma kuruluslar1 (yani 6grenen kuruluslar)

neredeyse istisnasiz olarak, siirekli bir egitim ve ogrenme aligkanligi edinmek zorundadir ;
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tipki biinyelerindeki siireglerin de siirekli bir yenilenmeye, iyilestirmeye gereksinim duymasi

gibi. (Pande vd., 2003)

7.1 Alt1 Sigma Egitim Program icin Bir Model

Becerileri ve baghligi arttirma konusunda genel bir Alti Sigma egitim programi Cizelge
7.1’de verilmistir. Giin sayisinin kesin konmamasinin nedeni, katilimcilarin mevcut
birikimleri, yaptirilacak uygulamanin yogunlugu ve sunulacak konunun derinligine bagl

olarak bu siirenin farklilik gosterebilmesidir.

Cizelge 7.1 Alt1 sigma egitim programi modeli

(Kaynak:Peter S. Pande,Robert P. Neuman,Roland N.Cavanagh,Six Sigma Yolu,2003, s: 165)

Egitim Konusu Icerik Katilimcilar Siire
Alt Sigma Temel Alt1 Sigma prensipleri, Herkes 1-2 Giin
Kavramlarinin sirketin Alt1 Sigma ihtiyacinin
Tatilmasi gbzden gegmlm;sn' 'klsa .

uygulama ve/veya simiilasyon;

rollerin ve beklentilerin gbzden

gecirilmesi

Alt1 Sigma Liderlik Konseyi ve Sponsor is Liderleri, 1-2 giin
Caligsmalarinin rolleri icin gerekenler ve Uygulama Liderleri
Yonlendirilmesi ve beceriler; proje secimi, ekip
Sponsorlugu projelerinin gézden gecirilmesi
Liderler i¢in Alt1 Alt1 Sigma 6l¢iim ve analiz is Liderleri; 3-5 giin
Sigma Siiregleri ve stirecleri / araglar1 konusunda Uygulama Liderleri

Araclar

yogun ve uyarlanmig bilgiler
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Egitim Konusu Icerik Katilimcilar Siire
Degisimin Liderligini | Kurumsal degisimin yOniinii Is Liderleri; 2-5 giin
Yapmak belirlemek, benimsetmek ve Uygulama Liderleri;

yonlendirmek icin kavram ve Uzman Kara
uygulamalar Kusaklar; Ekip
Liderleri / Kara
Kusaklar
Alt1 Sigma Siirec Iyilestirmesi; Ekip Liderleri, Kara | 6-10 giin
iyilestirmesi Temel Tasarim/Yeniden Tasarim; temel | Kusaklar,
Beceriler Egitimi Olclim ve iyilestirme araclari Yoneticiler/ Yesil
Kusaklar; Ekip
Uyeleri; Proje
Sponsorlari
Isbirligi ve Ekip Uzlasma saglamak, tartisma is Liderleri; 2-5 giin
Liderligi Becerileri yonetmek, toplanti diizenlemek, Rehberler/ Uzman
N .. Kara Kusaklar; Ekip
uyusmazliklari ¢ozmek i¢in Liderleri / Kara
gerekli beceri ve yontemler Kusaklar;
Yoneticiler /Yesil
Kus:iklar; Ekip
Uyeleri
Orta Diizeydeki Alt1 | Daha karmasik proje sorunlarini 2-6 giin

Sigma Olciim ve

Analiz Araclari

cozmek i¢in teknik beceriler;
ornekleme ve veri toplama;
Istatistiksel Siire¢ Kontrolii,
Istatistiksel Anlamin Test
Edilmesi; Korelasyon ve
Regresyon; Temel Deney

Tasarimi

Uzman Kara
Kusaklar; Ekip
Liderleri / Kara

Kusaklar




39

Egitim Konusu Icerik Katilimcilar Siire
Siire¢ Yonetimi Bir temel projenin tanimlanmast; Siireg sahipler, is 2-5 giin
Ilkeleri ve Becerileri | 6nemli ¢iktilarin, ihtiyag ve Liderleri, Departman

- . Yoneticileri
Olciimlerin saptanmasi
Ileri Diizeydeki Alti | Uzmanlik beceri ve araglari ile Uzman Kara Konuya
Sigma Araglari ilgili modiiller: Kalite Kusaklar ; bagl
. D 1
Fonksiyonlarinin Yayilima; Ileri antymantar degisir
[statistiksel Analiz; Tleri DOE;
Taguchi Yontemleri

Cizelge 7.2 Tipik bir siyah kusak egitimindeki konular

(Kaynak: Necmi Giirsakal, Alt1 Sigma : Miisteri Odaklt Yonetim, 2005, s: 145)

Birinci Hafta

Uciincii Hafta

Alt1 Sigma’'nin 6zeti ve DMAIC yol haritasi;
Stire¢ haritalari; Kalite fonksiyon yayilimi
(QFD); Hata tiirleri ve etkileri analizi (FMEA);
Organizasyonel etkinlik kavramlari; Minitab
kullanarak temel istatistikler; Siire¢ yeterliligi;

Ol¢me sistemi analizi

Varyans analizitANOVA); Deney tasarimi

(DOE); Faktorel deneyler; Kesirli
faktoryeller; Dengeli blok tasarimlari; Tepki
diizeyi tasarimlari; Coklu regresyon;
Araclar

ikinci Hafta

Dordiincii Hafta

Birinci haftanin 6zeti; istatistiksel diisiinme;
Hipotez testleri ve giiven araliklart (F testi, t
testi vb.); Korelasyon; Cok degiskenli analiz ve

regresyon; Ekip degerlendirme

Kontrol planlari;; hata dogrulama; ekip

gelistirme; paralel o6zel kesikli, siirekli

stirecler; son aligtirmalar
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8. DOGRU ALTI SiGMA PROJELERININ SECILMESI

Alt1 sigma projelerinin kalitesi, etkili ve basarili bir alt1 sigma kampanyas: yiiriitiilmesine gore
degiskenlik gosterir. Genellikle, Alt1 Sigma uygulamalarimin ilk yilinda, Kara Kusak ya da
Yesil Kusak proje sayilari, proje yapabilecek kusak sayisindan daha fazla olur. Buna kargin,
ist yonetimin stratejik bir proje se¢im sistematigini olusturmamasi durumunda, takip eden

yillar itibariyle, projelerin kalitesi ve etkinligi yavas yavas yok olmaya baslar.

Genellikle tiim Alt1 Sigma yayilimlar1 3 temel asamayi igerir: basari icin potansiyel belirleme,
stratejik proses iyilestirme ve siirdiiriilebilirlik. Alti Sigma baslangic asamasinda yiiksek
seviyede etkiyi elde eden firmalar incelediginizde, tim yayilim programim taklit eden {ii¢

asamal1 proje secimi uyguladiklarini gorebilirsiniz.
¢ Onemli ve Etkisi Yiiksek Projeleri Segmek
e Stratejik Onceliklerle Baglantiy1 Saglamak

e Proses Yonetim Sistemini Kullanmak (Bertels ve Patterson, 2005)

8.1 Onemli ve Etkisi Yiiksek Projeleri Secmek

Alt1 sigma programim ilk uygulamaya baslarken hedef, yiiksek basar1 potansiyelini ortaya
koyarak heyecan uyandirmaktir. ilk dalga projeler, eger islerin dosdogru yapilmasi
durumunda ne kadar kazangh ¢ikilabilecegini gostermelidir. Genellikle ilk uygulamalarda bu
tarz olgunlasmis projelere ulasmak kolaydir. Ornegin; tasima ve nakliye masraflarim
azaltmak, tiretim kapasitesini arttirmak veya X iirliniiniin hurdalarin1 azaltmak, yedek parca

maliyetlerini azaltmak vb...

Bu asamada iist yonetim, genellikle beyin firtinasi teknigini kullanarak, is sonuglarini etki
eden mevcut problemleri tartisir. Proje se¢imi i¢in kullanilan bu pratik yaklasim, kisa
vadelidir ve tiim organizasyonu etkileyecek projelerin stratejik hedeflerle baglantisi

olmayabilir ve baglant1 acik bir sekilde gbzlenemez.

Tiim zorluklara ve sorunlara karsin , bu ilk projeler katma deger iireterek, Alt1 Sigma’nin
giiciinii ortaya koyacak sonuglara ulasirlar. Fakat bu tarz yaklasimlar birka¢ aylik donem igin
sorun yaratmasa da uzun donemli siirdiiriilebilir uygulama icin yetersiz kalacaktir.
Baslangictaki bu yaklasimin aynen devam ettirilmesi gibi gibi bir uygulamaya devam edilirse,
bundan sonraki projelerin sonuglar1 ve yarattigi katma deger orani her gecen giin azalarak yok

olamaya baslayacaktir (Bertels ve Patterson, 2005)
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8.2 Stratejik Onceliklerle Baglantiy1 Saglamak

Orta yonetim, etkisi biiyiik basarili projeler sonrasinda Alti Sigma’nin nasil ¢alistigini gorerek
Alt1 Sigma’nin nasil calistigini daha iyi anlamaya baslar. Bu durum, daha stratejik projelerin
secilmesini 6n plana c¢ikarir ve agirlikli olarak kritik is hedeflerine hizmet eden projelerin

belirlenmesi ihtiyacini ortaya koyar.

Bu asama, genelde tanimli bir is stratejisine bagli olarak, merkez noktalarin ve uygulama
yoniiniin belirlenmesi ile baglar. Daha sonra iist yonetim, kritik ig alanlarindaki performanslari
Olcerek degerlendirmeyi, boylelikle stratejik hedefleri yonetebilmeyi hedefler. Bu diisiince,
stratejik hedeflere ulasmada yardimci olacak kritik is gostergelerinin bulundugu “kritik

gostergeler agaci”nin olusturulmasina yardimei olur. (Sekil 8.1)

Kritik gostergeler agaci, yonetimi alti Sigma projelerini kritik alanlardan se¢cmeye zorlar ve
boylelikle kritik is sonuglarina odaklanan projeler secilmeye baslanir. Belli bash gostergelere
odaklanan projeler, stratejik hedef ile mevcut durum arasindaki boslugun kapatilmasina
yardimci olur. Kritik gostergeler agact (CTQ — Miisteri Kritigi olarak da adlandirilabilir.)

Yonetimin Kontrol Panosu’nun olugmasi i¢in temel teskil eder.

Bu yaklagim, kisa donemde ise yaramasina ragmen, uzun donemde siirdiiriilebilirlik i¢in
yeterli olmayabilir. Bunun nedenlerinden biri, kisitli sayida odaklanmasi gereken stratejik
alanlarin varhgidir. Eger kurum Alti Sigma’yr genis bir perspektif icin uyguluyorsa, daha
fazla kaynaga sahip olabilir. Bagka bir neden de Kritik Gostergeler Agaci’nin yeterli detay ve
hassasiyetle yapilmamast durumunda, Alti Sigma uygulamalarinin 6nemli oranda
sinirlandirilmasidir. Ayrica yeterli detaya ulasamamis Kritik Gostergeler Agaci, projelerin
gerceklestirilmesi miimkiin olmayan biiyiikliikte belirlenmelerine neden olacaktir ki bu tarz
projeler genellikle basariya ulasamaz. Dolayisiyla bu yontem de bir miiddet ise yaramasina

ragmen , yeterli degildir. (Bertels ve Patterson, 2005)
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Bakim zamani

% 80 etkin

kullanim

Hazirlik siiresi

Bakim ekibinin

hazir olabilirligi

Hat hiz1

Sorunlu noktalar

Ekipman
N kullanimi
Cevrim zamani
<
Toplam siire¢
<_

verimliligi

Hurda

Sekil 8.1 Kritik gostergeler agaci

Tamir

(Kaynak:Alt1 Sigma Forum, Nisan-Mayis-Haziran 2005, s:58)
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X>

X3

X4

Xs

X6

X7
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8.3 Proses Yonetim Sistemini Kullanmak

Stratejik proses yoOnetiminin temel dayanak noktasibirbirlerine entegre olmus prosesler
zincirinin tamamini dikkate almasidir. Entegre olmus bir sistem kurabilmek i¢in yoneticiler ,
proseslere bireysel veya fonksiyonel olarak bakmayr birakarak, prosesler arasindaki

baglantilara ve iliskilere odaklanmalidir.

Stratejik proses yonetiminde stratejik hedefler proseslerle bir proses sistemi kuracak sekilde
iliskili olmalidir. Fonksiyonel bazli proses sahipleri , proses hedeflere ulasilmasindan, miisteri
ve is hedeflerine gore proses yeterliliklerinin saglanmasindan birinci derecede sorumludur.
Tepe yonetim ise entegre olmus prosesler biitiiniinii izlemeli ve yonetmelidir.Burada tepe
yonetimin bir prosesi iyilestirirken ,digerlerine zarar vermemeye dikkat etmesi gereklidir. Bu
entegrasyonu kuran firmalarin, prosesler zincirinin iyilestirilmesinde kaldirag etkisi yaratacak,
noktalar bularak proses ve organizasyonel miikemmelligi saglayacak firsatlar1 kesfetmeye

baslarlar.

Sistematik Proses Yonetimi kullanmak, bu stratejik hedefleri , miisteriden elde edilen bilgiler
1518inda , operasyon el olarak uygulanabilir bir boyuta tasiyacaktir. Bu yaklasim yonetim

takimini asagidaki sorular1 yanitlamaya zorlayacaktir.
e Miisterinin miikemmel servis tanimi nedir ?
e Hangi proses metrikleri miisterinin miikemmel servis talebini karsilayabiliyor?

e Su anda isimizi ne kadar iyi yapiyoruz ? Miisterilere karst durumumuzu nasil

belirleyecegiz ?

e Hangi proses metrikleri , proses performanslarini belirlemede daha etkilidir ?

Prosesler arasinda ne gibi kritik baglantilar var veya kurulmali ?

Bu sorulart yanitlamak katma degeri ve etkisi yiiksek projelerin agiga cikmasinda etkili
olacaktir.Boylelikle stratejik hedefler ile mevcut durum arasindaki boslugu kapatacak, Alti
Sigma projelerini DMAIC (Tanimla-Ol¢me-Analiz-lyilestir-Kontrol) asamalar1 ile planlamak
miimkiin olacaktir. Stratejik Proses Yonetimi ile secilen projeler dogal olarak 6nemli ve

mutlak suretle yiiksek ilgi gosterilmesi gereken projeler olacaktir. (Bertels ve Patterson, 2005)
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8.4 Proje Secimi Konusundaki Olgciitlerin Tanimlanmasi
Is yasamindaki pek ¢ok kararda oldugu gibi proje seciminde karsilasilan sorunlardan biri de,
yalnizca ne yapilmasi gerektigi konusunda degil, nelerin yapilmamasi gerektigi konusunda da

uzlagmaya varabilmektir.

En iyi proje se¢gme yoOntemi, mevcut gereksinimlerinize, kapasitenize ve hedeflerinize en
uygun projeleri saptamaktir. Proje secimi siirecinde goz oniinde bulundurulmasi gereken olasi

oOlciitler sunlardir :

8.4.1 Sonuclar ya da is Kazanclan Olgiitleri
Dis miisteriler ve gereksinimler iizerindeki etkiler. “Para 6deyen miisteriler” ya da 6énmeli
paydaslar (6rnegin, hissedarlar, denetleyiciler, tedarik zinciri birimleri) agisindan, problemin

getirecegi kazang ya da tasidig1 onem derecesi nedir?

Is stratejisi, rekabet giicii iizerindeki etki. Is vizyonumuzu netlestirmede, pazar stratejimizi
uygulamada, ya da rekabet giiciimiizii arttirmada bu potansiyel projenin nasil bir katkisi

olacak?

“Temel beceriler” iizerindeki etki. Bu Alt1 Sigma projesi “temel beceriler” konusundaki

eksikliklerimizi ve kapasitemizi ne yonde etkileyecek?

Mali etkiler (maliyetlerin kisilmasi, verimliligin artmasi, satiglarin yiikselmesi, pazar payinin
biiytimesi) Kisa vadedeki parasal kazancin boyutu ne olabilir? Ya uzun vadedeki? Bu sayilar

ne kadar isabetli tahmin edebiliriz?
Aciliyet Bu sorunu ele almak ya da bu firsat1 degerlendirmek i¢in ne kadar stiremiz var?

Egilim Sorun, sikint1 ya da firsat, zaman ilerledik¢e biiyliyor mu yoksa azaliyor mu? Eger

birsey yapmazsak ne olur?

Siralama ya da Bagimhlik Olas1 diger projeler ya da firsatlar, oncelikle bu konunun
cOziilmesini gerektiriyor mu? Ya da bu sorunun ¢oziimii, daha once baska konularin ele

alinmasin1 m1 gerektiriyor? (Pande vd., 2003)
8.4.2 Yapilabilirlik Olciitleri
Gereken kaynaklar Bu proje icin kag kisi, ne kadar zaman ve ne kadar para gerekecek?

Sahip olunan uzmanlik Bu proje i¢in ne tiir bilgiler ya da teknik beceri gerekecek? Bunlar

elimizde mevcut mu ya da rahatlikla ulasabilir miyiz?
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Karmasikhk lyilestirme ¢oziimiinii gelistirirken yasayacagimiz karmasiklik ya da giigliikler

nelerdir?
Basan olasihigr Bildiklerimiz ¢ercevesinde, bu projenin basariya ulasma olasiligi nedir?

Destek ya da kabul Bu projenin uygulanabilmesi i¢in, kurulus i¢indeki 6nemli gruplardan ne
kadar destek bekleyebiliriz? Bu projeyi uygulamak i¢in uygun bir ortam hazirlayabilecek

miyiz?

8.4.3 Kurumsal Etki Olgiitleri
Ogrenme kazanclar1 Bu projeyi gerceklestirmekle, - isimiz, miisterilerimiz, siireclerimiz ve

Alt1 Sigma sistemi hakkinda — ne tiir yeni bilgiler edinebiliriz?

Departmanlar aras1 kazanc¢lar Bu projenin, kurulus biinyesindeki gruplar arasindaki
engelleri ortadan kaldirmada ve daha iyi “kapsamli bir siire¢” yontemi olusturmada ne kadar

katkis1 olacak? (Pande vd., 2003)
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9. ALTISIGMA iYILESTIiRME SURECLERI (DMAIC YAKLASIMI)

DMAIC (Define , Measure, Analyze, Improve,Control) modelini kullanan Alt1 Sigma,
stireclerin 1iyilestirilmesine, tasarim ve yoOnetimine odaklanir. Alti Sigma’yr diger kalite
yaklasimlardan ayiran belki de en Onemli 6zellik, DMAIC gibi bir “siire¢ iyilestirme
stratejisi” ne sahip olmasidir. Alt1 Sigma kavramu, ilgili oldugunuz herhangi bir siirec ile ilgili
olabilir. Bu siirec, bir iiriin tasarimi ve iiretimi olabilecegi gibi, siparislerin islenmesi veya
finansal tablolarin olusturulmasi seklinde de olabilir. Burada s6zii edilen temel adimlardan
O0lcme ve analiz, “siire¢c karakterizasyonu™ ; iyilestirme ve kontrol ise “siire¢ optimizasyonu”
olarak adlandirilir. DMAIC dongiisel bir siirectir ve bu dongiisel siirecin her bir adiminin en

1yi sonucu vermesi istenir. (Giirsakal, 2005)
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Alt1 Sigma’nin temel adimlar1 ve bu adimlarda yapilacak isler Cizelge 9.1°de gosterilmistir.

Cizelge 9.1 Alt1 sigma temel adimlar1 ve yapilacak isler

(Kaynak: Necmi Giirsakal, Alt1 Sigma : Miisteri Odakl1 Yonetim, 2005, s: 110)

TANIMLA Projenin kritik kalite 6zelliklerini (CTQ) belirle
(Problemi tanimla) Proje bildirgesini gelistir.

Siire¢ haritasini ¢iz.

OLC Kritik kalite 6zellikleri sec
(Degiskenleri 6l¢) Performans standartlar1 tanimla

Veri toplama planini olustur. Olgme sisteminin gecerliligini

ve giivenilirligini test et ve verileri topla.

ANALIZ ET Siire¢ yeterliligini olustur.

) ) . Performans amaclarini tanimla.
(Hipotezleri olustur; analiz et)

Degiskenligin kaynaklarini belirle

[YILESTIR Potansiyel nedenleri gdzden gecir

(Siireci iyilestir) Degiskenler arasindaki iliskileri belirle

Pilot ¢oziimii olustur

KONTROL ET Olgme sisteminin gecerliligini incele

Sii terliligini belirl
(Stireci kontrol et) treg yeterfitigint belirie

Siire¢ kontrol sistemini uygula ve projeyi tamamla.
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9.1 Tammlama (Define) Asamasi
Bu asamada amac, proje hedef ve sinirlarinin herkes tarafindan anlasilir sekilde tanimlanmast,
miisteriye olan etkilerinin belirlenmesidir. Tanimlama asamasinda temel olarak miisteriye

odaklanilmasi, ekip bildirisinin gelistirilmesi ve siire¢ haritalarinin cizilmesi gorevleri yerine

getirilir. (Giirsakal, 2005) (Cizelge 9.2)

Cizelge 9.2 Tanimlama asamasi

(Kaynak: Necmi Giirsakal, Alt1 Sigma : Miisteri Odakl1 Yonetim, 2005, s: 117)

Projenin kritik kalite degiskenlerinin
belirlenmesi

Ekip bildirgesinin

gelistirilmesi

Siire¢ haritasinin
belirlenmesi

Miisterilerin belirlenmesi

Varolan miisteriler i¢in veriler

derlenmesi
Miisteri isteklerinin analiz edilmesi

Miisteri gereksinimlerinin kritik

kalite degiskenlerine doniistiiriilmesi

Kritik kalite degiskenlerinin isletme

stratejileri ile biitlinlestirilmesi

Projenin kritik kalite degiskenlerinin
belirlenmesi

Proje ile hedeflenen isin

belirlenmesi

Problemin 0n ifadesinin

gelistirilmesi

Projenin kapsaminin

degerlendirilmesi

Amag ifadesinin

gelistirilmesi

Ekibin secilip rollerin

belirlenmesi

Bildirgenin gelistirilmesi

Siirecin tanimlanmasi

Miisterilerin siiregle
iligkilendirilmesi

Siire¢ haritasinin

cizilmesi

Kontrol edilmesi




49

9.1.1 Projenin Kritik Kalite Degiskenlerinin Belirlenmesi

9.1.1.1 Miisteriyle ilgili Verilerin Toplanmasi (MS Sistemi)

“Miisterinin Sesi” (MS) sisteminin esaslarindan bazilar1 agsagida listelenmistir :

MS sistemini siirekli hale getirin. Etkili bir MS sisteminin ilk ilkesi, diizenli olarak oncelik
verilmesi ve iizerinde durulmasidir.Ge¢cmiste kullanilan “simdi” ve “sonra” yaklasimi,
giiniimiiziin degisim hizinda artik yeterli degildir. Degisime ayak uyduramayan sirketler,

yaptiklart yatirimlarin bosa gittigini gérmektedir.

Miisterilerinizi acik¢ca tanmimlaymn Bu adimda amaclanan miisterinin gereksinimlerini ve

pazar trendlerini anlamak ve belirlemek icin sistemi tasarlamak ve iyilestirmektir.

Genis bir yontem yelpazesi kullanin 21. yilizyllda MS sisteminin esaslarim yerine getirmek,
giinlimiizde pek c¢ok kurulusun uyguladigindan daha genis bir yontem yelpazesini
gerektirecektir. Ornegin geleneksel yontemlerden biri olan pazar ve miisteri teftisleri,
hedeflenmis bilgileri ve tercih siralamasini elde etmek i¢in mitkemmel olmasina ragmen bu
bilgilerin ayrintili bicimde takibine imkan tanimamaktadir. Geleneksel ve yeni nesil MS veri
toplam yontemleri arasindaki temel farklilik, yeni nesil listesinin miisterinin sdylediklerine
karsin davranislarini g6z Oniinden tutarak ihtiyaclarini ve tercihlerini tayin etmede daha
“dolayl1” yontemler kullanmaya egilim gostermesidir. En iyi yontem “karisimi” ise, fazlasiyla

miisterilerinize, pazara, kaynaklara ve ihtiya¢c duydugunuz veri tiiriine baghidir.

Ozel verileri arastirm ; trendleri izleyin. MS sisteminin temel gereksinimlerinden biri de,
bir yandan pazardaki tercihlerin degisimine uyum saglama, yeni giicliikklerin farkinda olma
gibi seyleri basarmaniza yardimci olacak yiikselen trendleri yakalarken diger yandan da
miisterinin gereksinimlerini tanimlamadaki becerinizdir. Baz1 6zel verilere ulasmak, hedefler

ve dogru performans olciitleri gelistirmek i¢in anahtardir.

Bilgiyi kullanin Giiniimiizde, gerek duydugunuz tiim veri elde edilebilir olmasina ragmen
kimsenin bunu nerede bulacaginizi soylemedigi, sirketlerde herkes tarafindan bilinen bir
gercektir. Ya da kilit bilgi dagitilmis olsa da kimse kullanmamaktadir. Burada dikkat edilmesi
gereken, sadece miisteri girdisinin toplanmasinin yeterli olmadigidir. MS sistemi verisi ancak,

incelenirse ve buna gore hareket edilirse degerli olur.

Gercekci hedefler koyarak baslayin Miisteri girdisi ve pazar verisi toplamak ve kullanmak
icin kapsaml: bir sistem yaratmak ve korumak bir gecede basarilamaz. Kurulusunuzun giiclii

bir altyapis1 varsa sadece zaaflarinizi belirleme {izerine dikkatinizi yogunlastirabilirsiniz. Eger
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altyapiiz yoksa isiniz zor olmakla birlikte yaptiginiz kesifler daha da degerli olabilir. Her iki
sekilde de, girdi toplamak ve miisterinin gereksinimlerini anlamak icin yeni c¢alismalar

yapmay1 hedeflemek akillica bir yaklasimdir. (Pande vd., 2003)
9.1.1.2 Miisterilerin Gereksinimlerini Belirlemek
Alt1 Sigma faaliyetlerinin son iiriinleri sunlar1 icermektedir :

» Miisterilerin gereksinimlerini, rakiplerin faaliyetlerini, pazardaki degisiklikleri vb. siirekli
olarak takip etmek ve giincellemek icin bir strateji ve sistem - bir “Miisterinin Sesi (MS)”

sistemi

» Misteriler tarafindan belirlenen her kilit ¢ikt1 i¢in 6zel, olgiilebilir performans standartlar

icin bir tanim
» Misterilerle olan Kkilit, ara yiizler i¢in incelenebilir ve 6l¢iilebilir hizmet standartlar

» Performans ve hizmet standartlarinin miisteriler ve is stratejileri iizerindeki etkilerine

dayanan goreceli onemin analizi
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Bu ciktilart gelistirmek icin iistlenilmesi gereken gorevler Sekil 9.1°de gosterilmistir

Miisteriyle ilgili verilerin toplanmasi

L MUSTERI GEREKSINIMINI{
BELIRLEMEK

Performans standartlarinin ve gereksinim
raporlarinin olusturulmasi

'

Gereksinimlerin incelenmesi ve dncelik
sirasina konmasi ;is stratejisine gore
degerlendirilmesi

Sekil 9.1 Miisteri gereksinimini belirleme adimlari

(Kaynak: Peter S. Pande,Robert P.Neuman, Roland N.Cavanagh,Six Sigma Yolu, 2003,s:214)

9.1.1.3 Gereksinimlerin incelenmesi ve Oncelik Sirasina Konmasi; is Stratejisine Gore
Degerlendirilmesi

Tiim miisteri gereksinimleri esit yaratilmamistir, ayrica miisterinin bir kusura — bir
gereksinmin karsilanmadigi duruma — verdigi tepki de her gereksinim i¢in ayni degildir.
Ornegin, hava alam kapisinda check-in yaptirmak igin uzun siire beklemek birini kizdirabilir
ama ucak, iki saat gecikirse kesinlikle hosnutsuzluk ve 6fke daha fazla olacaktir. Miisterinin
gereksinimini tanimlamanin bir bagka boyutu da, performans standartlarini ve bu standartlarin
miisterinin memnuniyeti iizerindeki etkilerini siniflandirip 6ncelik sirasina koymaktir. Bu
tekrar gozden gecirme, miisterinin beklentilerinin ne yonde gelisecegini tahmin etmeye

yardimct olacak, rakiplerin 6niine ge¢gmek icin bir firsat olacaktir.
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Gereksinimleri analiz etmek icin giderek artan sayida sirkette kullanilan ydntem, Japon
miihendis ve danisman Noriaki Kano’nun ¢alismasini temel almaktadir. “Kano analizinin” en

yaygin uygulaniginda, miisteri gereksinimleri {i¢ sinifta gruplandirilir:

Hosnutsuz Birakanlar veya Temel Gereksinimler Bunlar, miisterilerin kesinlikle

karsilanmasini bekledikleri etken , 6zellik ve performans standartlaridir.

Tatmin Edenler veya Degisken Gereksinimler Bu gereksinimleri ne kadar iyi ve kotii
yerine getirirseniz, miisterinin size verdigi puan da o kadar yiiksek veya diisiik olacaktir. Fiyat
kesinlikle en 6nde gelen tatmin edicidir; ¢ogu durumda fiyat ne kadar az olursa miisteri o
kadar mutlu olur. Cogu giinliik rekabet bu etkenlere gore sekillenir. Kurulusunuzun temel
ihtiyaclarimin  karsilandigi  kabul edilirse, siire¢ iyilestirme Onceliklerinin ¢ogu, bu

gereksinimler karsisinda kapasitenin veya performansin arttirimi iizerinde yogunlagmalidir.

Cok Memnun Ediciler veya Goziikmeyen Gereksinimler Bunlar, miisterinizin
beklentilerinin Otesine gecen veya kimsenin bahsetmedigi ihtiyaglar1 hedefleyen 6zellik ve

etkenlerdir. (Pande vd., 2003)

9.1.2 EKkip Bildirgesinin Gelistirilmesi (Proje Gerekcesi)

Proje Gerekcesi, iyilestirme ekibinin liderine, ekip {iiyelerini se¢mesinde ve projenin
uygulanmas igin bir 6n plan hazirlanmasinda yol gosterir. Iyi kuruldugu taktirde Gerekge, bir
iletisim araci, hatta kurum i¢i bir “pazarlama” belgesi islevi de iistlenebilir ve kurulus i¢indeki

diger calisanlarin projenin hedefini anlamasina katkida bulunur.
Proje gerekcesi ifadesinin ortak unsurlari arasinda asagida sayilanlar bulunur:

Problemin ya da ilgi alaninin tanimi Problem ya da firsat konusunda neden ya da sug¢lama

one siirilmemesi 6nemlidir.

Bu projenin odaklandigi nokta (istege baglidir) Bazen, kapsamli bir sorunun ya da firsatin

cesitli unsurlarini ele almak icin birden fazla proje uygulamaya sokulabilir.

Genel hedef veya beklenilen sonuclar Normal olarak, bunun bir hedef icermemesi
gereklidir; ekibin kendi hedefini ya da amacim1 — proje sponsoru ya da sampiyonla birlikte —

belirlemesi daha uygundur.

Calismanin tasidig1 degere genel bakis Projenin uygulanmasiyla elde edilecek para, miisteri,

strateji ya da diger alanlardaki kazanimlar nelerdir; proje neden simdi uygulanmaktadir?

Proje parametreleri ve beklentiler Bu tanimlama, hangi kaynaklar kullanabilecekleri, hangi
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coziimleri dikkate almamalar1 gerektigi vb. konularda ekibe bir fikir verecektir.

(Pande vd., 2003)

9.1.3 Siire¢c Haritasimin Belirlenmesi

9.1.3.1 “Temel” Siirecleri Belirlemek

“Temel siirecler” ile ; genellikle ¢esitli boliimler veya fonksiyonlarla ilgili ve dis miisterilere
belli bir degeri olan iiriin, hizmet, destek, bilgi gibi seylerin verilmesini saglayan bir seri
gorev kastedilmektedir. Temel siireclerin yanisira, her kurulusun, deger iireten faaliyetlere
yasamsal kaynaklar1 veya girdileri saglayan cesitli “destek siirecleri” vardir. Temel siirecler
oldukca acik gibi goriinse de ¢ok Oonemli olan bu organizasyonel yapilanma, goreceli olarak
yakin tarihli bir diisiincedir ve Alt1 Sigma sisteminin atilim yapan kavramlarindan biridir.

(Pande vd., 2003)

9.1.3.2 Temel Siirecin Ardindaki Kavramlar

Bir siire¢ olarak “Is” Frederick Taylor ile baglayan ve 1980 ve 1990’larin kalite gurulari
sayesinde gelisen siire¢, yonetim teorisyenleri ve uygulayicilart icin onemli bir tema haline
gelmistir. Modern {iiretimin ilk donemlerinde, iiretim derecesi ve uzmanlagsma asamasi
sinirhiydr ve miisteri icin mallarin gelistirilmesi agik¢a isin temeliydi. Fakat, endiistriyel
kuruluslar ve rekabet arttikca, is siirecinin yerine fonksiyonel yonetim yapilar1 ve belli
beceriler iizerinde uzmanlagma geldi. Is siireci yine devam etmektedir fakat yonetim
oncelikle” fonksiyonu” iizerinde durmakta ve kisinin dikkati de “gorevi” {izerinde

yogunlagmaktadir.

Kalite hareketleri, dikkatleri tekrar ‘‘siire¢” iizerine c¢ekince, kisilerin de islerini ve

kuruluglarini bu yeni sekilde gormeleri de zor olmustur ve siklikla giiniimiizde de boyledir.

Yine de yavascga, giderek daha fazla sayida kurulus “fonksiyon” ile “siire¢” arasindaki farki
anlamaya baslamaktadir. Isin basarisinin is siirecini anlamak ve iyilestirmekle baglantili

oldugu diisiincesi de, pek ¢ok kurulusta temel bir ilke haline gelmistir.

Fonksiyonlar arasi yonetim 1920’lerin baglarinda General Motors gibi kuruluslar, alt ve
idari boliimler arasinda ve GM’in bir merkezden idare edilmeyen organizasyonu iginde
olusturulmusg cesitli fonksiyonel alanlar1 arasinda meydana gelen siirtiismeleri ¢ozmek igin

“boliimler arasi iliskiler komiteleri” kullanmaktaydi.

29 [13

Modern is tarthi boyunca, “yeniden organize etme”, “yeniden yapilandirma” gibi adlarla
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organizasyonla ilgili engelleri ortadan kaldirmaya yonelik sayisiz ¢aligmalar yapilmistir ve
giinlimiizde de yapilmaya devam etmektedir. Fonksiyonlar arasi proje ve yonetim takimlari,
gruplar aras1 engelleri yok etmeyi deneyen bir giic olmaya caligsa da sadece bir takim

olusturmak, bu engelleri kaldirmada cok az ise yarar.

Deger zinciri “Deger zinciri”, Michael Porter’in 1985’te cikan “Rekabet¢i Avantaj” adh
kitabinda tanimladig1 sekilde bir kurulusu,”iirliniinii tasarlayan, pazarlayan, teslim eden ve
destek veren faaliyetler biitiinii” olarak sunmanin bir yoludur. Deger zinciri kavraminin ii¢

boyutu, sonunda “Temel Siire¢” diisiincesine de dikkatleri cekmektedir.

e Deger zinciri; isin faaliyetleri, basarilar1 arasindaki baglantiy1 giiclendirir. Her
fonksiyon, kurulusun temel hedefinde bir pay sahibidir ; yani hitap ettigi pazara ve
miisterilere benzersiz bir deger saglamalidir. Zincirdeki herhangi bir kopma veya zayif

halka (6rnegin, icteki fonksiyonlar arasindaki rekabetler) saglanan degeri eksiltir.

¢ Her fonksiyon degere katkida bulunmasin karsin, bazilar1 “birincil” rol oynarken,
digerleri “ikincil” rol oynarlar. Birincil fonksiyonlar, iiriiniin ya da hizmetin fiziksel
olarak ortaya cikarilmasi, miisteriye satilmasi veya ulastirilmasi ile satis sonrast hizmetle
ilgilidir. Porter tarafindan “destek faaliyetleri” seklinde siniflandirilan fonksiyonlar ise

insan kaynaklari, finans, tedarik etme ve hatta {ist diizey yonetimdir.

e Deger zincirleri bir kurulusun calisan birimleri seviyesinde tammmlanir. Cesitli is
birimlerini iceren “sirketler grubu ¢apinda” bir deger zinciri anlamsiz olur.

9.1.3.3 Temel Siirecler

Her sirket icin esas olan “birincil” siirecler asagida listelenmistir :

Miisterinin Kazamilmasi1 Kurulus icin miisterilerin ilgisini ¢ekme ve miisteri iligkilerinin

saglamlastirilmasi siireci

Siparis Yonetimi Miisterilerin iiriinler veya hizmetler hakkinda yaptiklari yorumlar ve

tiretimine dair istekleriyle ilgili faaliyetler
Siparisin Yerine Getirilmesi Siparisin miisteri i¢in iiretilmesi, hazirlanmasi ve teslimi

Miisteri Hizmeti veya Destek Bir siparisin teslim edilmesi sonrasinda miisteriyi tatmin

etmek icin tasarlanmis faaliyetler

Yeni Uriin/Hizmet Boliimii Miisterilere ulastirilacak yeni hizmetlerle ilgili kavramlar,
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tasarim ve bu yeni hizmet ve ek degerlere baslanmasi

Faturalandirma veya Tahsilat (istege bagh) Her ne kadar verilen destege karsi “para
almak” gercekten bir temel olsa da, bunu bir siire¢ olup olmadig1 yoruma agiktir. Teknik
olarak degerin teslim edilmesinin bir parcasi olmasa da, miisteriyle olan “karsilikli kazan¢”

iliskisinin dolayisiyla parasal basarinizin bir pargasidir. (Pande vd., 2003)

9.1.3.4 Destek Siirecleri
Bir kurulusun ‘“destek” fonksiyonlar1 i¢inde, temel siirecin meydana getirilmesine imkan

taniyan kilit kaynaklar1 veya standartlar1 saglayan standart siirecler de vardir.

Sermayenin Elde Edilmesi Kurulusun isini yapmasi ve stratejisini uygulamasi i¢in gerekli

parasal kaynaklarin edinilmesi

Varhgm En Ust Diizeye Cikarilmasi Var olan sermayenin sirketin deger stratejisine bagl

olarak olabilecek en fazla geri doniisii meydana getirmek i¢in yayilmasi
Biitce Yapmak Fonlarin belirli bir donem ic¢inde nasil tahsis edilecegine karar verilme siireci
Eleman Kaydetme ve ise Alma Kurulusta gorev yapacak insanlarin bulunmasi

Degerlendirme ve Ucret Belirleme Sirkete sagladiklari is/deger icin insanlarin degerini

belirleme ve maaglarin1 6demek

Insan Kaynaklar1 Destek ve Gelisimi O sirada yaptiklari is ve gelecekte gereksinim

duyacaklar1 beceri/bilgiler i¢in insanlarin hazirlanmasi

Kanunlara Uygunluk Sirketin tiim kanun ve yasal zorunluluklarin yerine getirdiginden emin

olma siireci

Tesisler Isin gereklerini yerine getirebilmesi icin atolye ve donamimlarin saglanmasi ve

bakimi

Bilgi Saglama Sistemi Isle ilgili operasyonlarin yapilmasi ve Kkararlarm almmasini

hizlandirmak icin veri ve bilgi saglama hareketi

Fonksiyonel ve/veya Siire¢ Yonetimi Isin etkin bir bicimde yapilabilmesini saglayan sistem

ve faaliyetler
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9.1.3.5 Kusbakisi Temel Siire¢ Haritalarimin Hazirlanmasi
Siire¢ haritasi biraraya getirilirken atilmas1 gereken son adim, her temel siireci olusturan ana

faaliyetleri tantmlamaktir.

SIPOC modeli, siire¢ yonetimi ve iyilestiriimesinde en c¢ok kullanilan ve en ise yarar
diyagramlardan biridir. Is akisinin “bir goz atis1” goriiniimiinii sunmak icin kullanilir. Bu isim

diyagramdaki bes unsurun kisaltmasidir :

Tedarikciler (Supplier)Siire¢ i¢in kilit bilgi, malzeme veya diger kaynaklar1 saglayan kisi ya
da gruptur.

Girdi (Input) Saglanan “sey” dir.

Siire¢ (Process)Veriyi doniistiiren ve idealde ona deger kazandiran adim serisidir.
Cikt1 (Output) Siirecin son iirtiniidiir

Miisteri (Customer) Ciktiyr alan kisi, grup veya siirectir.

SIPOC; kisilerin isi siire¢ bakis acisina gore gormesine yardimcr olur. Bazi avantajlari

arasinda sunlar sayilabilir :
e Tek, basit bir diyagramla fonksiyonlar arasi bir seri faaliyeti gosterir.
e Her boyuttaki siireclere, hatta tiim kurulusa uygulanabilecek bir ¢erceve kullanir.

e Diger ayrintilarin eklenebilecegi “biiyiik resim” bakis agisini korumaya yardimci olur.

(Pande vd., 2003)

9.2 Olcme (Measure) Asamasi

Olgme asamasinin amaci, varolan proses durum ve problemlerinin gerceklere dayanan bir
anlayis i¢inde olusturulmasi ile problemlerin kaynak veya yerlerinin isaret edilmesidir. Bu
bilgi “Analiz” safthasinda aragtirmamiz gereken potansiyel nedenlerin alanlarin1 daraltmamiz

konusunda bize yardimci olur. (Rath ve Strong, 2001)

Siirecler icin veri toplama plami gelistirmek, cesitli kaynaklardan hata tiirlerini, olgiileri ve
miisterilere iliskin tarama sonuglarinin eksikliklerini belirlemek, karsilastirmak amaciyla

temel siireclerin performanslar olciiliir. (Giirsakal, 2005)
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Ol¢me asamasinin sonuglari su sekilde siralanabilir:

e Gergekte olanla bizim diisiindiigiimiiz arasindaki farkliliklar1 gosterir.

e Daha 6nceden varolan tecriibeleri dogrulamamizi saglar.

e Baslangi¢ performansini gosterir.

¢ Problemin ge¢mis zamanindaki durumunu goésterir.

e Siirecte yapilan degisikliklerin ige yarayip yaramadigini gosterir.

e Degiskenligi olusturan iliskileri yakalayabilmemizi saglar.

e Siireci kontrol etmemizi saglar.

e Gergek problemi ¢cozmeyecek yaklagimlardan uzak durmay1 saglar. (Polat vd.,2005)

Siire¢ c¢iktilarinin  ve/veya girdilerinin miisteri isteklerini karsilayabilme yeteneklerinin
analizleri olan siire¢ yeterlilik analizleri de yine 6lgme asamasinda gerceklestirilir.Normalite
testleri yapildiktan sonra verilerin normal dagilimina sahip olmasi durumunda eger C, degeri
1,33’ten biiyiik ise siirecin merkezi olup olmadig1 belirlenir ve eger siire¢ merkezden uzak ise

stire¢ merkeze ayarlanir.

Diger yandan, C,x degeri 1,33’ten kiigiik ise bu durumda siire¢ yeterliligini arttirmak icin
ciktilardaki degiskenligi azaltmanin yollar1 aranir veya miimkiin oldugunca toleranslar
gelistirilir. Ilgilendigimiz veriler normal dagilima sahip olmadiginda Box-Cox doniisiimii yolu

ile normal dagilima uygunluk saglanabilir. (Giirsakal, 2005)

Ol¢me safhasinda en sik kullanilan araclar sunlardar:

Veri Toplama Plani

e (etele Diyagrami

¢ Frekans Poligonlari

e Tekrar Edebilme& Yeniden Uretilebilme Ol¢iimii
e Pareto Semasi

e Oncelik Matrisleri
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e HTEA

e Siire¢ Yeterliligi

e Siire¢ Sigmasi

¢ Ornekleme

e Tabakalandirma (Strafication)

¢ Kosu Semalari

e Kontrol Semalar1 (www.geocities.com/alti_sigma/)
9.2.1 Veri Toplama Plani

Bir prosesin gozlemlenmesi ve prosesi etkileyen cesitli parametrelerin 6l¢iilmesi ile elde

edilen bilgilere “veri” denir.
Istatiksel olarak verileri:

o OQlgiilebilir (kantitatif) veriler
e Sayilabilir (kalitatif) veriler
olarak ikiye ayirmak olasidir.

Olciilebilir veriler Bir 6lcek iizerinden olgiilebilme 6zelligi tasirlar (sertlik, boyut, sicaklik

gibi).

Sayilabilir veriler Bir 6lcek iizerinden ol¢iilemeyen, ancak varligi tespit edilerek, konumlari
belirlenebilen (6rnegin teknik resim iizerinde) ve gozlenme sikliklart bir tablo iizerinde

kaydedilebilen verilerdir.

IPK calismalarinda kullanilan tiim teknikler icin veri toplama bir baslangi¢ asamasi olup
yapilan tiim ¢aligmalar1 ve alinan tiim kararlar1 dogrudan etkiledigi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu
nedenle cok dikkatli ¢calisilmasi gereken bu asamada konu, amag ve 6rnekleme metodu ¢ok iyi
secilmeli, Olctim hassasiyeti kontrol edilmeli, verilerin tarihi ve kaynagi, olcme aletleri ve
Olciimii yapan kaydedilmelidir. Bu bilgiler asagida verilen formlarin birinde muhafaza

edilmelidirler.
Kontrol Listeleri Yapilmas: gereken islerin ve gereken tiim verilerin topladig listelerdir.

Kontrol Tablolar Verilerin toplanma asamasinda kaydedildigi basit ve pratik formlardir.
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Cizimler Parca resmi iizerinde hatanin bulundugu yeri ve tiiriinii gosteren cizimlerdir.

(www.geocities.com/alti_sigma/)

9.2.2 Cetele Diyagram

Is yogunlugu bakimindan c¢ok yiiklii isletmelerde eger verileri toplamada uygun bir yontem
kullanilmazsa, bu veriler proses i¢inde kolaylikla kaybolabilir ve calisanlarin proses iizerinde
yaptiklart miidahaleler verimli olmaktan c¢ikar. Bunun i¢in c¢alisanlarin, isletmedeki
operasyonlar sirasinda verilerin nasil toplandigint ¢ok iyi bilmeleri ve Oziimsemeleri
gerekmektedir. Veri toplama ve toplanan bu verileri isler hale sokmak en basit operasyon

adimu i¢in bile biiylik 6nem tagir.

Bir cetele diyagrami tablo formatinda olup bugiine kadar basitligi ve ifade yetenegi ile
ozellikle 6n plana ¢ikmis bir veri toplama aracidir. Bu ara¢ yardimiyla operasyon adimlari

hakkinda kisa, net ve 6z veri toplama imkan1 dogar.

Bir cetele diyagrami hazirlarken, bunu hazirlayan kisinin unutmamasi gereken en 6nemli
nokta verilerin bir karara varmak amaciyla toplandigidir. Veriler tek baslarina hamdir ve
koordine edilmemistir. Bu sekildeki veriler hi¢bir ise yaramaz. Ancak, veriler karar verebilme
amaci giidiilerek organize edilir ve gruplandirilirsa o zaman ise yarar hale gelirler. Bunun i¢in
de cetele diyagrami1 hem veri toplamada kolaylik saglayacak sekilde hem de miimkiinse bir

bakista proseste nelerin olup bittigin gozler oniine serecek sekilde dizayn edilmelidir.

Cetele diyagramu bir iiretim sirasinda nitel ve nicel verilerin toplanmasi ic¢in kullanilan etkili
bir vasitadir. Bir calismada (vardiyas1 saati, giinii, haftas1 gibi) s6z konusu siirecte hangi tip
gelismelerin yasandigimi gosterebilir. Bu bilgi, verilerin kolayca analiz edilmelerini saglar.
Ayni zamanda hangi konunun arastirilmasi1 gerektigine dair kararin verilmesine de katki

saglar. (www.geocities.com/alti_sigma/)

9.2.3 Frekans Poligonlar:
Bir frekans poligonunu hangi siklikta degisik degerlerin ortaya ¢iktigini gostererek verinin

seklini veya dagilimin belirtir.
Frekans poligonlarinin kullanilma nedenleri sunlardir:

e Bir prosesteki verileri ozetler ve grafiksel olarak frekans dagilimini ¢ubuk(bar) biciminde

sunar.

e Prosesin miisteri ihtiya¢larini karsilama konusunda yeterli olup olmadigi sorusunun
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cevabini bulmada yardim eder. (Rath ve Strong , 2001)

9.2.4 Tekrar Edebilme& Yeniden Uretilebilme Olciimii
Bir tekrar edebilme ve yeniden iiretilebilme Ol¢iimii ¢aligmasi Ol¢iim sistemi ile ilgili bir

kavramdir. Uygulanisi su sekildedir:

e Birden ¢ok operator, birden ¢ok parcayi, birden cok kere dlcer. Ornegin: Ug operatériin

her biri yedi parcayi ikiser kere dlger.

e Operatoriin Ol¢tiigii parcayr 0zel bir testin bir pargasi olarak yaptigin1 bilmemesi arzu

edilen bir durumdur. Operatorler hangi birimi 6l¢tiiklerini bilmemelidirler.

Calisma sonuglarindaki varyasyon analiz edilir ve bu varyasyonun ne kadarinin operatérdeki
degisimlerden ne kadarinin teknikler veya parcalarin kendilerinden kaynaklandigina karar

verilmelidir. (Rath ve Strong , 2001)
Siirekli degiskenler i¢in istenen karakteristikler:

Dogruluk Bir 0Ol¢ciimiin dogrulugu,yapilan bir dizi Olciim degerlerinin Olgiilen kalite
karakteristigine gosterdikleri uyumdur.Bir bagka ifadeyle dogruluk,0lciim degerlerinin
ortalamasi ile Olgiilen kalite karakteristi§inin gercek degeri arasindaki farktir.dogruluk
genellikle tekrarlanan Olctimlerin ortalamasinin,bilinen standart bir deger ile karsilastirilmasi

sonucu test edilir.
Tekrar Edebilirlik Ayni insanin ayn1 parcayi dlgerken ayni sonuglar elde edebilmesidir.

Yeniden Uretilebilirlik Aymi kalite karakteristigi iki farkli kisi tarafindan ayni cihaz

kullanilarak olciildiigiinde,ayn1 degerlerin bulunmasidir.
Duraganhik Tek bir kisi tarafindan ayn1 sekilde alinan dlciimlerin zaman karsisinda az veya

hi¢ degisim gostermemesidir. (Burnak, 1997)

9.2.5 Pareto Semasi
Mevcut problemlerin veya sartlarin bagil biiyiikliigiinii ve onemini gostermek icin kullanilir.

Baslica amaclar1 sunlardir :
e Problem ¢6zmek i¢in bir baslangi¢c noktasi secmek,
® Probleme ait temel nedenleri belirlemek,

® Bagsariy1 izlemek,
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Pareto analizi su sekilde kullanilir:
e Diyagramda gosterilecek problemleri se¢in.
e Olciim yapilacak standart karsilastirma birimi secin

e Secilen problemleri, bunlara ait verilerden de yararlanarak Onem sirasina sokun ve

diyagramin en solundan baglayarak yerlestirin.

® Yatay (X) eksenine problem tiplerini, diisey (Y) eksenine bunlarin meydana gelme
sikligim gosteren diyagrami cizin. (Y) ekseni tekrarlarin kiimiilatif (yigimli) yiizdesini

gostermek i¢in kullanilir.
Burada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir :

En sik karsilagilan problemler ile maliyetler en yiiksek olan problemlerin ayni olmasi
gerekmedigini unutulmamalidir. Ornegin 6liimle sonuglanan iki trafik kazas1 , yararlanma ile

sonug¢lanan 100 trafik kazasindan daha ¢ok dikkat cekmelidir.
Verilerin toplandig1 zaman periyodu acikca belirtilmelidir.

Eger miimkiinse veriler normalize edilmelidir. Boylece verileri gelecekteki pareto

diyagramlarinda da kullanarak degisimleri gosterebiliriz (MESS, 2000)
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Belirtilen kusur tiirlerine gore diizenlenmis bir pareto semast Sekil 9.2°de gosterilmistir :

45
40
35
30
25 £
20 +
15 1

Frekans

51+
0 ‘ ‘ ‘ I I Y

Patlak  Yanhs Gizik  Sirlama Catlak Marka Kirk
desen

Kusur Turu

Sekil 9.2 Belirtilen kusur tiirlerine gore diizenlenmis pareto semast

(Kaynak : Nimetullah Burnak, Istatistiksel Siire¢ Kontrolii, 1997, s: 51)

Cizilen histogram yardimiyla iiriin kusurlarini gidermeye yonelik bir programin oncelikle
hangi kusur tiiriinii ele almasi gerektigi belirlenir. Bagh olarak siirecin hangi asamasinda bu

kusurun kaynaklanabilecegi arastirilir.

Pareto diyagrami kusurlarin parasal boyutlarina gore de ¢izilebilir. Cok az gozlenenen bir
kusuru gidermek yada kusur nedeni ile iiriinii 1skartaya ayirmak onemli ol¢iide parasal kayip
yaratabilir. Boylesi bir durumda pareto analizini parasal boyutta yapmak daha tutarli olacaktir.
Her bir kusurun yarattig1 parasal kayiplar belirlenerek diisey eksende ,biiyiikliik siralarina

gore yer alirlar.

Siirecte yapilan iyilestirme caligmalari sonrasi, gerekli verilerin derlenip yeni bir pareto
diyagraminin ¢izilmesi ile yapilan calismalarin etkili olup olmadig: ortaya ¢ikar. Kusurlarin
bazilarinin giderildigi, onem siralarinin degistigi ve benzeri durumlarla karsilasilabilir.

(Burnak, 1997)

9.2.6 Oncelik Matrisleri
Bir ekseninde kriterleri, diger ekseninde secenekleri gosteren L bi¢imli bir matristir.

Ongoriilen kriterler bazinda en iyi secenekleri belirlemek icin kullanilir.Oncelik matrisleri igin
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iki uygulama mevcuttur:

® (Cikt degiskenlerini miisteri ihtiyaclar ile iliskilendirmek,

e @Girdi ve proses degiskenlerini ¢ikti degiskenleri ile iliskilendirmek.

Oncelik matrislerinin kullanilma nedenleri sunlardir:

e Olgiilmesi ve analiz edilmesi gerekli kritik degiskenlerin tanimlanmasi icin

e Veri toplama ¢abasina odaklanabilmek i¢in

e Sebepler ve etkileri hakkinda teoriler formiile etmeye yardim etmek ic¢in kullanilabilir.
Oncelik matrisleri, su sekilde hazirlanir :

e Biitiin ¢ikt1 degiskenleri listelenir

Cikt1 verileri siralanir ve agirliklandirilir

e Biitiin girdi ve proses degiskenleri listelenir

e (Cikt1 ve girdi/proses degiskeni arasindaki bagin giicli degerlendirilir (Korelasyon faktorii)
e Agirlik ve korelasyon faktorii karsilikli ¢arpilir

e Kiritik degiskenler belirlenir. (Rath ve Strong, 2001)

9.2.7 Hata Tiirii ve Etkisi Analizi (HTEA)
(Failure Mode & Effects Analysis :FMEA)

Uriin tiiketicinin eline gecmeden dizayn faaliyetlerinin son asamalarinda ve iiriin prosesi
esnasinda kagit iizerinde veya bilgisayar destekli olarak gerceklestirilir. Bu ¢alismada proses
ve tasarim asamalari adim adim incelenelerek ortaya c¢ikabilecek hatalar belirlenir. Daha
sonraki adimlarda hatalarin ortaya ¢ikmasi durumunda, ¢ikabilecek hatanin potansiyel hata
kaynaklar1 belirlenir. Burada hatalarin ortaya ¢ikma olasilii, hatanin miisteri goziindeki
anlami1 hatalarin yakalanabilme olasiligi faktorleri degerlendirilerek risk oOncelik sayisi
belirlenir. Alinmasi1 gereken onlemler HTEA formlarina aktarilir ve analiz edilir. HTEA yalin
bir sisteme (iiriine) uygulandiginda cok etkili olmaktadir. Karmasik sistemlerde potansiyel
hatalarin ¢cok sayida ve birbirine girmis olmasi, sebeplerin tesbit edilebilirliginin ekonomik

olmamasit HTEA uygulamalarim gii¢lestirmektedir.

Kisaca HTEA , bir mamulde olusabilecek tasarim ve/veya proses kokenli tiim hata tiirlerinin
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sistematik olarak yapilan bir analizdir,denilebilir. Her tiir hata/ariza’nin ,miisteri iizerinde
olusturacagi olas1 etkilere gore analizler yapilir.Ve bu analizlerin hepsi iiriin daha pazara
cikmadan once ,hatta tasarim ve/veya deneme {iiretimleri sirasinda gergeklestirir. Boylece

herhangi bir hatanin daha olusmadan onlenmesi saglanmaktadir.
HTEA’nin esas amaci :

e Hata /ariza tiirlerini, etkilerini ve kritiklerini kararlastirmak
e Uriiniin kritik (tehlikeli) hata/arizalarin1 belirlemek

e Hatalari, kusurlari, arizalar1 ve kritikleri ortadan kaldiracak veya en aza indirecek;
degisiklikleri, yontemleri ve testleri uygulayarak, iiriini en son miikemmel haline

getirmeyi basarmaktir.
HTEA calismalar1 sonucunda :
e Hata giderilinceye kadar prosesin durmasi veya devam etmesi,
e Hatalar1 6nleyecek programlar hazirlanir

e Makina, tezgah ve proses akisini gerceklestiren donanimda hangi elemanlarin yenilenmesi

gerektigi belirlenir,
® Dizayn ve spesifikasyonlarda ne gibi degisikliklerin yapilacag,
e Ihtiyac duyulan bakim siiresi ve gerek duyulan bakim arac-gereci,
e  Gerekli goriilen testler,

e Bakim, operasyon, kontrol talimatlarinda yapilacak degisiklikler belirlenir.

(www.geocities.com/alti_sigma/)

9.2.8 Siirec Yeterliligi

Istatistiksel teknikler gelistirme faaliyetleri ve imalat dahil {iriin ¢evriminin biitiin
asamalarinda siire¢ degiskenliginin sayisallastirilmasinda,bu degiskenligin iiriin gereklilikleri
yada spesifikasyonlarina gore analiz edilmesinde ve bu degiskenligin ortadan kaldirilmasinda
yada en az diizeyde tutulmasinda imalat ve gelistirme bdliimlerinde calisanlara Onemli
yararlar saglar.Bu genel faaliyete “siirec yeterliligi” denir. (Gitlow vd., 1989) Siirec yeterliligi
analizleri ile siirecin kararli durumda olup olmadigi belirlenir,siirecin kararli olmasin

engelleyen kaynaklar arastirilir, nedenler belirlenir ve bu nedenleri ortadan kaldiracak
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onlemler alinir.

Bir siire¢ iyilestirilmeden Once belirli bir siire¢ yeterliligine sahip olmalidir. Siireg iyilestirme
calismalarinda basarili olunabilmesi i¢in siire¢ yeterliligi caligmasi basarili bir sekilde

tamamlanmis olmalidir.

Neredeyse biitiin siire¢ ¢iktisinin bulunacagr aralik olarak tanimlanan siire¢ yeterliliginin

aciklanmasi icin basit ve kullanigh oranlar (endeksler) vardir. (Wheeler ve Chambers, 1992)

Endeks, siire¢ dagilimini tolerans dagilimi ile karsilastiran bir orandir (6l¢iim birimi olmayan
bir say1) ve tek bir sayiya karsilik gelir. Bu say1 da tercih edilen bir standarda gore “kabul

edilebilir” veye “kabul edilemez” olarak degerlendirilir.

Endeksler, siirecleri birbirleriyle karsilastirmak ve siirecler icin bir minimum kabul edilebilir
kalite standart1 belirlemek icin de kullanilabilir. Endeksler kendi baslarina bir siiregte hangi

diizeltici islemin yapilacagin gostermezler.

Yeterlilik endekslerini yorumlamak zordur, uygulamalar1 tartismalidir ve ¢ok kisi tarafindan
yanlis anlasilirlar. Etkili olabilmeleri i¢in yonetim her endeksi agik sekilde anlamalidir ve
uygulama i¢in dogru olam1 se¢melidir. Gergek yeterliligi belirlemek igin istatistiksel tani

teknikleri uygulamak gerekli olabilir.

Tiim endeksler standart sapmaya ait bir kisa vadeli veya uzun vadeli formiil kullanilarak
hesaplanabilirler; ancak standart sapma i¢in farkli formiiller kullanildiginda farkli endeks

degerleri elde edilecektir.

Endeksler cesitli siire¢ ol¢iimleri ile hesaplanirlar, ancak siirec istatistiksel kontrolde degilse
ve standart sapmasi artmigsa endeks degerleri etkilenir. Bu nedenle endekslerin etkili

olabilmesi i¢in asagidaki parametrelerin gerceklesmeleri gereklidir:
e Siire¢, normal(Gauss) dagilimi tiretmelidir.
e Siireg, istatistiksel kontrolde olmalidir.

e Ornek boyutu, standart sapma hesabinin mantikli olmasini saglayacak kadar biiyiik

olmalidir.

Bu kosullar karsilanmadiginda yaniltici endeksler elde edilir ve yontemde yanlis anlamalar

goriliir.

Olgiim hatas1 belirleme islemi de endeks degerlendirmenin bir pargasi olmalidir ciinkii



66

varyasyonun biiyiik kismina 6lciim hatalar1 neden olmus olabilir. Olciim tekrarlanabilirligi ve
ayni Olciileriyeniden {iretilebilirlik (yinelenebilirlik) c¢aligsmalari, 6l¢iim hatalarinin parca

toleransinin %150’si kadar olabilecegini gostermistir. (Roth, 1992)

C, endeksi Siire¢ yeterlilik oran1 (C,) siirecin spesifikasyonlar1 karsilayan {iriin imal etme

yeteneginin bir Olciisiidiir.
C,= Tasarim Sartnamesi Genisligi / Stire¢ Genisligi

C,, siirecin bir spesifikasyonu yerine getirip getirmedigini belirlemek i¢in hizli bir gozlem
imkani1 saglayan giiclii bir endekstir. Tolerans dagiliminin siire¢ dagilimina oranini temsil eder

ve asagidaki sekilde hesaplanir.
C,= Tolerans dagilimi1 / 66 dagilimi

C,, nin siirecin yapmasini istediginiz seyin (yonetimin umudu) siirecin gercekte yapmakta

oldugu seye (gercekler) orani oldugu da soylenebilir.

C,, formiilii, miihendislerin yillardir kullandiklar1 kalite kuralini belirler : Siire¢ dagilimi
tolerans dagiliminin %75"nden fazla olmamalidir. Bunu akilda tuttugunuzda neden 1,33 veya
daha yiiksek C, degerlerinin (1,33= 1,00 / 0,75) iyi bir siire¢ sagladigin1 anlayabilirsiniz.
Kalite miihendisleri, %75"lik bir oranin siire¢ ortalamalarinin dogal sekilde seyretmelerini
saglarken tiim siire¢ ortalamasinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde kontrol edilebildigini

bilirler. (Alt1 Sigma Forum Dergisi, Temmuz-Agustos- Eyliil 2005)
Otomotiv sektoriinde ¢ degerini hesaplamak icin R / d, yontemi kullanilir.

Cox endeksi Cy da yaygm olarak kullanilan bir endekstir. C, endeksinden farki, siirec

ortalamasini farkli bir C, formiilii ile birlestirmesidir.
Cpk=min [((USL —Ortalama) / 36) ; ((Ortalama - LSL) / 36)]
( Not : USL = iist spesifikasyon sinir1; LSL = alt spesifikasyon sinir1 )

Formiil, siire¢ dagiliminin yarisin1 (36) ve ortalama (spesifikasyon nominal degeri degil) ve
tolerans sinir1 arasindaki uzakligr kullanir. Bu formiilii kullanmak icin her iki denklem de

hesaplanmali ve yalnizca en kiigiik say1y1 veren denklem kullanilmalidir.

Cox endeksi, siire¢ dagiliminin yarisim siirecin gergekte bulundugu yere (uzayda bir nokta)
gore degerlendirir. Ortalama ise belirli bir 6rnek boyutu ile hesaplanir ve iiretilen her ardisik

parca eklendik¢e degisen dinamik bir degerdir. Ortalama, her iiretilen parca ile degistigi i¢in
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Cok degeri i¢in bir giiven aralign hesaplayarak C,’nin degisiklil gosterebilecegi kabul

edilebilir bir aralik belirlemek isteyebilirsiniz.

Siire¢ spesifikasyonunun tam merkezinde ise her iki C,¢ formiilii de aym sayiy1 verecektir

ancak bu durum nadiren goriiliir. Ornek boyutu ve Cy arahigi Cizelge 9.3’ de incelenmistir.
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Cizelge 9.3 Ornek boyutu (n) ve Cy aralig

(Kaynak :Alt1 Sigma Forum , Temmuz-Agustos-Eyliil 2005, s: 26)

n 1,00 1,33 1,67

10 0,548 — 1,454 0,729 — 1,934 0,915 -2,428
15 0,634 — 1,366 0,843 — 1,817 1,059 - 2,281
25 0,719 - 1,281 0,956 — 1,703 1,200 - 2,139
50 0,802 - 1,197 1,067 - 1,592 1,340 — 1,999
70 0,833 - 1,166 1,108 — 1,551 1,392 - 1,948
100 0,861 - 1,139 1,145 -1,515 1,438 — 1,902
250 0,912 - 1,088 1,213 - 1,447 1,523 - 1,816

Cpk , ortalamanin hareketine baghdir ve ortalamanin spesifikasyon merkezine olan uzakhigi
goriilebilir. Bu hareket, spesifikasyonlar 2,83 ve 2,84 iken ve ¢ degeri 0,001168 iken
gosterilmektedir. (Cizelge 9.4) Siire¢ ortalamas1 degismediginden dolayr C, nin sabit kaldig:

da tabloda gosterilmistir.

Ortalama hareket ederken C,x degerinin degistigini ve C, nin sabit kaldigim gorebilirsiniz.

Ortalama, tolerans disinda oldugu zaman negatif C, degerleri elde edilir. (Alt1 Sigma Forum

Dergisi, Temmuz-Agustos- Eyliil 2005)
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Cizelge 9.4 Cyy, ortalama ile hareket ediyor

(Kaynak :Alt1 Sigma Forum , Temmuz-Agustos-Eyliil 2005, s: 26)

Ortalama Cpk Cp

2,82 -2,85 1,43
2,825 -1,43 1,43
2,831 0,29 1,43
2,835 1,43 1,43
2,837 0,86 1,43
2,839 0,29 1,43
2,845 -1,43 1,43
2,85 -2,85 1,43
2,86 -5,71 1,43

C, ve Cy endekslerinin yaklagimi ayn1 olsa da, sonugta elde edilen sayilar birbirinden ¢ok
farklidir. C, tasarim itibariyle siire¢ ortalamasiyla hareket etmeyen ve siire¢ merkezlemeye
hitap etmeyen daha tutarli bir sayidir. Ancak C,y siire¢ ortalamasinin nerede oldugunu
belirtmesine ragmen siire¢ merkezlemeyi kapsamaz. Her iki endeksin de asagidaki gibi benzer

yorumlar1 vardir :

e Tolerans dagilimi ve siire¢ dagilimi esit oldugunda ve siire¢ Cx icin milkkemmel sekilde

merkezlendiginde C, ve Cp degeri 1 olur.

e 1,33 degeri elde ediliyorsa bu siire¢ dagiliminin tolerans dagiliminin %75’1 kadar oldugu

anlamina gelir.

® Endeks sayilar arttikca siire¢ dagilimi tarafindan tiiketilen tolerans dagilimi yiizdesi de
azalir. Siire¢ ortalamasi, tolerans merkezinden uzaklastikca C,y degerleri ciddi sekilde

degisecektir. (Alt1 Sigma Forum Dergisi, Temmuz-Agustos- Eyliil 2005)

Z puam C, endeksinin ¢ok yonliiliigii, kendisini bir tan1 araci haline getirdiginizde ortaya

cikar. Formiilii su sekilde degistirdiginizde :
((USL —Ortalama) / ©) veya ((Ortalama - LSL) / 36) = Z puani (minimum)

Z puani, egri altindaki alan1 veya tolerans disindaki yiizdeyi hesaplamak i¢in bir normal

dagilim tablosu ile kullanilabilir. Daha 6nce de oldugu gibi bu teknik, yalnizca istatistiksel
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olarak kontrol edilen normal bir siire¢ iizerinde calisirken etkili olmaktadir. (Alt1 Sigma

Forum Dergisi, Temmuz-Agustos- Eyliil 2005)

9.2.9 Siirec Sigmasi
Uretilen iiriinlerin 6 Sigma standartinda nerede oldugunu belirlemek icin parca basina diisen
hata ve hata olasilign sayimi kullanilir. Uriiniin kalitesini 6lcerken bulunan hatalar1 dort

kategoriye ayirabiliriz :

Parca Hatalar1 Satin alinan malzeme ve parcalar icindir. Giris Kalite Kontrol alaninda

Olciiliir. Her parca icin bir olasilik vardir.

Siirec Hatalari: Bu hatalar iiretim veya montaj asamasinda olusan hatalardir. Uretim
alanlarinda olgiiliirler, degiskenler i¢cin C, ve Cp degerlerine bakilir, nitelik dl¢iimlerinde ise

DPMO cinsinden degerlendirilirler.

(Stire¢  Yeterliligi=(Siire¢c icinde Olciilen hata sayisi/ Siire¢in toplam hata olasilig)X
1,000,000)

Tipik bir siire¢, Sekil 9.3'de gosterilmistir.
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Ho
Adim 1 Adim 2
H; H>,
HD HT
Test —»
GIREN HATA (E=0,8) CIKAN HATA
0.300 DPU 0,300 —0.,240 = 0,06

YAKALANAN HATA

0,300 X 0,8 = 0,240

Hy Bir 6nceki siirecten gelen hata
H, Birinci adimda eklenen hata
H, ikinci adimda eklenen hata

Hp Denetimde yakalanan hata
Hr Test sirasinda yakalanan hata

Hy Bir sonraki siirece kacan hata

Sekil 9.3 Siire¢ akis diyagrami ve test etkinligi

(Kaynak : Erkan Dora, Aselsan’da Alt1 Sigma uygulamalari)

Etkinlik (E) = Hassasiyet X Korelasyon (Test veya denetimin etkinligi)

Hassasiyet Test veya denetimin dogru ve hataliy1 ayirt edebilme yetenegi

Hn

Korelasyon Test veya denetimin bir sonraki iiretim adiminda veya son kullanici tarafindan
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beklenilen performansi dl¢ebilme seviyesi.

Bu siirecte olusan toplam hata (DPU) HD+ HT
Bir kerede gecme oram (FTY)=e -DPU

Siireclerin toplam hata oranlar1 bu sekilde hesaplanir.

Performans Hatalar1 Son test asamasinda olusan hatalardir. Uriin performans
spesifikasyonlarindaki uygunsuzluktur. Son test asamasinda iiriiniin sistem gerekliliklerine
uyumsuzlugu veya sistemde kullanilan parca veya alt takimlarinin montajindan dogan hatalar

olarak belirlenir.

Ornek olarak, bir cihazin anteni icin 9 ile 12 GHz araliginda minimum 10dB kazang
isteniyorsa, bu 9 ile 12 GHz arasindaki her frekansin bir oldugu anlamina gelmez. En kotii

kosulda bu performansin saglanmasi gerektiginden tek bir hata olasilig1 vardir.

Yazihm Hatalar1 Bir yazilimin kalitesini belirlemekte kullanilir. Her satir kod bir olasilik
olarak degerlendirilir ve yazilimin raporlama periyotlarinda bulunan hatalarin toplami kaynak

kod satirlarina oranlanarak DPMO hesaplanir.

DPMO= (Periyotlarda yakalanan hatalarin toplami1 / Kaynak kod satir sayis1) X 1,000,000

9.2.10 Ornekleme
Kontrol  grafikleri,olusturulurken,kontrol ~ sinirlarinin  belirlenmesi  yan1  sira  Ornek
biiyiikliigiiniin ve alims sikhigimin belirlenmesi 6nemli bir konudur.Ornek biiyiidiikge siireg

ortalamasindaki kii¢iik sapmalar1 ortaya ¢ikarmak daha kolaydir.

Kontrol grafiginin saglayacag: bilgiler 6rnekleme ile yakindan ilgilidir. Ornekleme,zamana,
tiretim miktarina,iiretim sirasina gibi temellerde yapilabilir. Hangi temelde oOrnekleme

yapilacaginin iiretim sistemine bagimlilig1 agiktir.

Genelde ornekleme igin iki yaklasim vardir. Birincisi,her 6rnek icin alinacak birimlerin
birbirlerine ¢ok yakin zamanda iiretilmis olmasidir.Boylece ornek icindeki degiskenlik en aza

indirgenmis ,0rnekler arasindaki degiskenlik arttirilmis olur.

Ikinci yaklasim ise belirli bir zaman aralifinda yada belirli bir miktar iiretildikten sonra rastsal

olarak cekilen birimlerden 6rnegi olusturmaktir.

Ornekleme temeli icin birinci yaklasimin kullammi daha yaygindir. Olgme problemleri

oldugunda ise ikinci yaklagimin kullanimi daha uygun olmaktadir (Burnak, 1997)
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9.2.11 Tabakalandirma (Strafikasyon)

Aym parcayi isleyen bir makina grubu ciktilarindan belirli bir kalite karakteristigi gerekli
veriler alinarak izlenebilir. Veriler sadece makinadan alinmis gibi degerlendirilirse 6nemli be
hata yapilmis olur. Makinalar arasindaki farkliliklar g6z ardi edilmis olur.Grafikler tutarsiz
yorumlara neden olabilir. Verilerin alindiklari makinalara gore gruplandirilmasi
gerekir.Yapilan bu islem Tabakalandirma (Strafication) olarak adlandirilir. Bir olaya iligskin
derlenen verilerin kisi,zaman,makina ve benzeri faktorlere gore tabakalandirilmasi gerekir.
Boylece,ilgilenilen olay1 hangi faktoriin nasil etkiledigi ya da etkilemedigi daha kolayca agiga
cikar. (Burnak, 1997)

9.2.12 Kosu Semasi

Her siirecte varyasyonlarin gozlenmesi kaginilmazdir. Eger bu varyasyonlar belli limitlerin
icindeyse bunlar siirecin i¢ dinamiginden kaynaklanan ve siirecin iyilestirilmesiyle ortadan
kalkacak varyasyonlardir. Eger bunlar limitlerin disinda ise siirece ait olmayan 6zel sebepler

aramak gerekir.

Kosu semasi, belli bir zaman diliminde verilere ait noktalarin birbirlerine gore dagilimin

incelemeye ve varyasyonlarin sebeplerinin 6zel ya da genel olup olmadigini saptamaya yarar.
Izlenecek yontem su sekildedir :
e Verilere ait noktalar semalara yerlestirilir.

e Verilerin medyani bulunur. (Medyan, eldeki verileri yaris1 kendisinden biiyiik, kalan yarisi
da kiiciik olmak {izere iki esit parcaya ayiran noktadir.) Bu noktanin iizerinden cetvel ile

yatay bir ¢izgi ¢izilir.
¢ Bu cizginin alt ve iistiindeki noktalarin dagilimi incelenir.
Kosu semalarinin incelenmesi su sekilde yapilmalidir :

e Medyanin alt ya da iistiinde yedi ya da daha fazla ardisik nokta bulunmasi “kosu’ olarak

adlandirlir. Bu, siirecteki varyasyonlarin 6zel bir sebebi olabileceginin belirtisidir.

e Normal dis1 ¢ok diisiik ya da cok yiiksek bir verinin gozlenmesi, siirecin kontrol disi

oldugunu gosterir.

e Yedi ya da daha fazla noktanin asag1 ya da yukar1 dogru bir egilim gostermesi de anormal

sayilir.
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® Verilerin aniden farkl bir yone dogru degismesi siirecin incelenmesini gerektirir.

* Asagi ve yukar1 dogru zigzag cizen veri gruplar1 degerlendirmeye alinmasi gereken sebep

ya da sebeplerin gostergesidir. (Koksal, 2001)

9.3 Analiz (Analyze) Asamasi
Bu asamada temel amag, siirecte var olan degiskenligi yaratan parametrelerin belirlenmesi ve

seviyelerin incelenmesidir. (Polat vd., 2005)

Toplanan veriler ve siireglerin siire¢ haritalarini, hatalarin temel nedenlerini ve gelistirme
firsatlarin1 belirlemek icin, cari performansla hedef performansi arasindaki farki, iyilestirme
firsatlarinin  Onceliklerini ve degiskenlik kaynaklarini belirlemek icin casitli analizler bu
asamada yapilir. Ortalama, standart sapma, medyan ve oran gibi Ozetleyici istatistiksel
degerler kullanilarak ana kiitle parametreleri icin giiven araliklar1 hesaplanir ve anlamlilik

testleri yapilir. (Giirsakal, 2005)

Analiz sathasinda sikca kullanilan araglar sunlardir :

Yakinlik Diyagramlari
® Beyin Firtinasi

e Sebep-Sonug¢ Diyagramlari
® Veri Toplama Plan1

e (etele Diyagrami

e Kontrol Grafikleri

e Deney Tasarimi

e Akis Semasi

¢ Frekans Poligonlari

® Hipotez Testleri

e @Giiven Araliklar

e Regresyon Analizi

® Serpme Diyagrami
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Ornekleme

Pareto Semalari

Yukarida belirtilen araclardan Beyin Firtinasi, Veri Toplama Plani, Cetele Diyagrami ,

Kontrol Grafikleri, Frekans Poligonlari, Serpme Diyagrami, Ornekleme ve Pareto Semalari

bir onceki boliimde agiklanmisti. Diger araglarin detaylarini asagida bulabilirsiniz.

9.3.1 Yakinhk Diyagramlar

Yakinlik diyagrami, pek ¢ok fikir, goriis, konu veya faaliyet icinden temel olanlar1 bulmak

icin kullanilir. Bu fikirler, goriisler, konular once tiiretilir, sonra bunlardan birbiri ile dogal

ilgisi olanlar gruplanir.

Yakinlik Diyagramlari, asagudaki durumlarda kullanilir:

Kaos oldugunda
Takim pek ¢ok fikir ile kars1 karsiya kaldiginda
Yaratici/yapici diisiinme gerekirken

Kabaca konular / ana bagliklar belirlenmesi gerektiginde.

Yakinlik Diyagramlari, su sekilde uygulanir:

Dogru takim olusturulur.( 4-6 kisi; degisik bakis acilari; yaratici, agik-fikirli insanlar)

Ele alinacak konu belirlenir.(Genis kapsamli, yansiz ciimle; agikca ifade edilmeli, iyi

anlasilmalr)

Fikirler yaratilir ve kaydedilir. (Beyin firtinasi1 yaklagimi izlenir; her fikir kartlar tizerine

kaydedilir; tek bir kelimeden olusan kart olmaz)
Tamamlanan kartlar gelisigiizel bir sekilde ortaya serilir. (Duvara, masaya v.b.)

Kartlar ilgili gruplara ayrilir. (Sessizlik i¢inde; diistiniiliir, hareket edilir; seyredip, uzun
uzadiya diisiiniilmez; ¢abuk siire¢ ; eger anlasmazlik olursa, kartlar, istenen yere taginir,

tartisilmaz; dikey siitunlar; 5-10 grup; sadece acikliga kavusturmak icin tartigilir.)

Baslik kartlar1 yaratilir. (Kisa, 6z, tam; tek kelimeli baslik olmaz; tek basina bir anlam
ifade etmeli; isim ve yiiklem icermeli; altindaki biitiin fikirlerin ana bagini yakalamali; her

grubun basina yerlestirilir; ana konular alt baghiklara doniistiiriiliir.)
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e Biten yakinhik diyagrami cizilir. (Bashklari, altbagliklart ve altindaki biitiin kartlar
birlestiren cizgiler ¢izilir; takim gdzden gegirir ; nemli ‘takim-dis1 tiyeler’ gbzden gegirir)

(Koksal, 2001)

9.3.2 Sebep-Sonu¢ Diyagramlari

Bir olayin ortaya ¢cikmasina neden olan durumlar (sebep) ile ilgilenilen olayin (sonug) sekilsel
gosterimi sebep — sonug (cause-effect) diyagrami olarak adlandirilan. Goriintimleri nedeniyle
Balik Kilgig1 yada bu diyagramlar gelistiren Dr. K. Ishikawa’nin adiyla da anilir. Ilgilenilen
olayin nedenlerinin arastirilmasina sistematik bir yaklasim getirmektedirler. Belirlenen sonug
kalinca ¢izilen yatay bir okun ucuna yazilir ve onu yaratacag diisiiniilen temel nedenler de

ince oklarla buna birlestirilerek Sebep- Sonu¢ Diyagrami olusturulur.

Sonug olarak belirlenen olay olumlu / olumsuz olabilir. Olumlu olmasi durumunda
arkasindaki nedenler aciga ¢ikarilabilecek, olumsuz ise diizeltici eylemlerin baslatilmasi
geregi ortaya ¢ikacaktir. Her sonuca iligskin bir ¢ok nedenden s6z edilebilir. Baslica ¢alisma
yontemleri (metot), malzeme isgiicii, 6l¢iim, donanim ve ¢evre ana bagliklarinda toplanan
nedenlerin her biri bir alt dizi alt nedene de ayristirilabilir. So6zii edilen tiim nedenler Sekil

9.4’ de gosterilmistir. (Burnak, 1997)

Insan Malzeme Metot !
! Kalite
i Gostergesi
Sebepler i
i Sonug
Donanim Cevre Olgiim

Sekil 9.4 Sebep - sonug diyagrami

(Kaynak : Burnak, 1997, s : 46-49)
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Bir sonuca yol acan nedenlerin belirlenmesinde bir kisinin diisiinceleri, deneyimleri yetersiz
kalabilir. Konun bir grup, gerekirse disiplinler arasi bir ekip tarafindan ele alinarak tiim olasi
nedenlerin arastirilmasi gerekir. Beyin Firtinasi teknigi Sebep- Sonug¢ diyagrami olusturulmasi
sirasinda potansiyel diisiinceleri ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilir. Yapilacak beyin firtinasi

oturumlarinda asagidaki noktalarin goz 6niinde bulundurulmasi yararh olacaktir.

e Her iiyeye sirasi ile goriisiinii soyleme firsati verilmesi,

Goriislerin niteliginden cok sayisinin 6nemli olmasi ,

Elestirilere izin verilmemesi,
e (C6ziim arayisinin On planda tutuldugu resmi olmayan rahat bir ortamin yaratilmasi
e Diyagramin herkes tarafindan rahatga goriilmesinin saglanmast,

Ik beyin firtinas1 oturumu sonrasi, ortaya ¢ikan goriislerin olgunlastirilmasiamaciyla ara
verilir. Ikinci oturumda , iiyelere goriislerin bir listesi verilir. Yeni goriisler ortaya ¢ikmamaya
basladiginda oturum sona erdirilir. Olusturulan sebep- sonu¢ diyagrami {izerinde

degerlendirme ¢alismalar1 yapilarak en olasi nedenler belirlenir.

Beyin firtinasi’nin uygulanmasi su sekildedir :

Nedenleri arastirilacak problemleri belirleyin.
e Kagdin sol tarafina bir kutu i¢inde problemi yazin, bu kutuya yonlenen bir ok ¢izin.

e Baslica olasi nedenleri beyin firtinas1 yonteminden de yararlanarak belirleyin. Bu
nedenleri de kutular i¢ine alarak ana ok ile birlestirin. Ana nedenleri gosteren dallarin

sayisinin ideal olarak iki ile alt1 arasinda olmasina dikkat edin.

e Herhangi bir neden i¢in “bunun nedeni nedir?” sorusunu sorun. Verilen cevaplar1 birer

yan dal olarak diyagrama ekleyin. Bu islemi temel nedeni bulana kadar yineleyin.
Burada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir :
¢ Problemin tanimi iizerinde herkesin hem fikir olmasinin saglanmasi gerekmektedir.

® Gurubun deneyimi veya kontroli disginda kalan problemlerin ¢Oziimii igin

ugrasilmamalidir.

¢ Farkli nedenlerin sikligini belirlemek icin veri toplanmalidir (Burnak, 1997)
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9.3.3 Deney Tasarimi
Deneylerin tasarimi kalite tekniklerinden en etkili olanlardan biridir ve asagida belirtilen her

iki alanda da etkin olarak kullanilabilir:
e Uriin veya proses tasarimindaki kritik kalite problemlerin ¢6ziilmesi.
e Uretimdeki kritik kalite problemlerinin ¢ziilmesi.

Burada bir iiriin icin kritik kalite problemi kabul edilebilir hata oraninin {izerinde, klasik
mithendislik yontemleri ile ¢oziilmesi ¢ok zaman aldigi gibi bu yontemlerle ¢coziimii pahali
olan problemler olarak tanimlanabilir. DT teknigi "Kalite iriinle birlikte tasarlanmalidir”
anlayisinin ¢ok etkin bir uygulamasi olarak ortaya ¢ikar ve bu teknik kullanilarak tiim yeni
iriin ve proses tasarimlarinda daha {iiretime gecmeden olusabilecek tiim kritik kalite
problemleri bertaraf edilebilir ve boylece onemli bir kalite seviyesi yakalanir ve maliyette

onemli bir diisiis olur.

Uriin veya iiretim sisteminde belirlenen kritik kalite problemlerinin ¢oziimiine yonelik degisik
kalite gelistirme ¢alismalar1 yapilabilir ancak bu ¢alismalar belirli bir sistematik icinde kalite
ara¢ ve tekniklerini kullanilmadan gerceklestirilirse, istenen amaca ulagsmak olduk¢a uzun bir
zaman alabilir. Bu yiizden iiriinde veya iiretim sisteminde belirlenen problemlerin ¢oziimiine
yonelik olarak birtakim arastirmalar yapilir. Bu arastirmalarda 6ngoriilen deneylerin anlasilir
ve iizerinde yorum yapilabilir olmasi i¢in uzun siiren 6n ¢alismalarla alt yapis1 hazirlanmali ve

1yi tasarlanmalidir.

Uriiniin ve/veya iiretim sisteminin performansim etkileyen faktorlerin ve bunlarin etki
seviyelerinin belirlenmesi ile baslayan bu 6n hazirlik sathasinda beyin firtinasi, balik kil¢igi
ve hata agaci gibi kalite araclarinin kullanilmasi gereklidir. Yapilan 6n hazirliklar genelde
deneyin olusum mekanizmasina da yansiyarak degisik deneysel tasarim yontemlerinin
olusmasina neden olur. Bu deneysel tasarim yontemleri temelde ayn1 amaca hizmet etmekle
birlikte sonuca en kisa siirede ve maksimum kazancgla ulagabilmek i¢cin gerek on calisma

gerekse deney matrisinin olusturulmasinda farkli yollar izlemektedir.

Deneysel tasarim yontemleri yeni iiriin veya varolan iiriinii gelistirilmesi amaciyla,
I. Temel yapilarin degerlendirilip digerleri ile karsilagtirilmasi

II. Malzeme alternatiflerinin degerlendirilmesi

III. Performans iizerine etkili iiriin parametrelerinin incelenmesi
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gibi miihendislik tasarirm uygulamalarini icerir. Deneysel tasarim yontemleri incelenen

sistemde;

e degisimlerin nedenlerinin arastirmayi,

® bu degisimleri yok etmeyi veya degisimlere kars1 giiclii bir sistem olusturmay1
hedefler.

Deneysel tasarim yontemlerinde sistemi etkileyen tiim faktorler ele alindigr i¢in normalde
sistemdeki bir faktorii diizeltmekle elde edilebilecek fayda yerine, birka¢ faktorde kiiciik
degisiklikler yaparak toplamda daha ¢ok fayda saglanabilir. (www.geocities.com/alti_sigma/)

9.3.4 AKkis Semasi
Bir iiriin veya hizmetin izleyecegi gercek ve ideal yolu belirlemek amaci ile kullanilir. Stirece

ait baglica adimlari, dallar1 ve sonuglar1 gosterir.

Bir akis diyagraminda siirece ait baslangic ve bitis noktalarini, faaliyet adimlarini, karar

basamaklarin, is akigini ve cavrimlerini gdstermek i¢in sembollerden yararlanilir.
Akis semalarininin kullanimi su sekildedir :
e Incelenecek siirecin cesitli kistmlarini temsil eden kisilerden bir takim kurulur.

e Siirecin nerede baslayip nerede bitecegine karar verilir.

Siirecteki baslica faaliyetleri ve karar noktalarini belirlemek icin beyin firtinasi

yonteminden yararlanilir.

Bu faaliyetler, akisin yoniinii gosterecek oklardan yararlanarak siralanir.

Karmagik faaliyetler ayr1 ayr1 gosterilir.

Burada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir :

¢ incelenecek siirecin igeriginin ve sinirlarinin tam olarak belirlenmesi sarttir.
¢ Akig diyagraminda kullanilacak detay seviyesi onceden belirlenmelidir.

e Her geri besleme ¢eviriminin bir ¢ikis noktasin oldugunun unutulmamas sartdir. (MESS,

2000)
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9.3.5 Hipotez Testleri

Dagilimlar ile ilgili varyanslarin gerceklere uygunlugunu belli olasiliklar c¢ergcevesinde
arastirma ,test etme hipotez testlerinin konusudur.Omegin,bir kitlenin aritmetik ortalamasi
hakkinda bir hipotezimiz olabilir. Biz, bu kitleden sans yoluyla alacagimiz bir Ornege
dayanarak,belli olasiliklar ¢ercevesinde s6z konusu hipotezin kabul yada reddine karar

verebiliriz.
Hipotez testleri ile ilgili onemli konular sunlardir.
® Hipotez ve alternatifin belirlenmesi

e Testin 6nemlilik derecesinin ve buna gore de hipotezin kabul yada ret edilecegi bolgelerin

saptanmasi
¢ Ornek neticelerin 15131 altinda hipotezin kabul yada ret edilmesi. (Bozkurt, 1998)
9.3.6 Giiven Araliklar:
Bir degisken ile ilgili olas1 biitiin gozlemler veya oOlctimler (niifusun tamami) elde edilememis

ise rassal olarak yapilan bazi 6lctimlerin (y;) niifusun tamamina ait verilerin ortalamasi m’ye

yaklasik bir deger verir. Bu yaklasimin keskinligi 6rnek biiyiikliigii, n arttik¢a artar.

9.4 lyilestirme (Improve) Asamasi
Bu asamada amaclanan siirecin degiskenligini yaratan 6nemli girdilerin hangi diizeylerde

ayarlanacaginin belirlenmesi ve test edilmesi (dogrulanmasi) dir. (Polat vd., 2005)

Gelistirme safhasinda nedenleri ortadan kaldirmay1 hedefleyen ¢oziimler gelistirilir,uygulanir
ve degerlendirilir. Amag; verileri kullanarak, ortaya koydugunuz ¢6ziimiin problemi ¢ozdiigii

ve gelisme icin Onciiliik ettigini gostermektir (Rath ve Strong, 2001)
Gelistirme sathasinda yaygin olarak kullanilan araglar sunlardir:

e Beyin Firtinasi

e Veri Toplama

¢ Deney Tasarimi

e Akis Semalari

¢ Planlama Araclar
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Agac¢ Diyagrami
Gantt Semalari

Hipotez Testleri (www.geocities.com/alti_sigma/)

Yukarida belirtilen araclardan Beyin Firtinasi, Veri Toplama Plani, Deney Tasarimi, Akis

Semalar1, Hipotez Testleri bir onceki boliimde acgiklanmisti. Diger araglarin detaylarim

asagida bulabilirsiniz.

9.4.1 Planlama Araclar

9.4.1.1 Agac Diyagramm

Belli bir amaca erismek icin izlenmesi gereken yollarin, sistematik bir sekilde giderek artan

bir detay diizeyinde grafiksel ifadesidir.

Agac diyagrami, asagidaki durumlarda kullanilir:

Genel amaglarin 6zel uygulama detayina indirgenmesi gerektiginde,
Biitiin uygulama seceneklerinin belirlenmesi gerektiginde,

Temel sebepleri belirlemek icin, (6rnegin, neden-neden diyagrami) (sebep-sonug

diyagramina alternatif)
Fikirlerin aciga kavusmasi icin,

Bir uygulama gerceklesirken olabilecek engeller/aksakliklarin ve bunlarin etkilerini
azaltmak icin ne yapilabileceginin belirlenmesi amaciyla. (Ornegin, siirec-karar program

semasi)
Agac diyagraminin kullanimi su sekildedir :

Amac belirlenir. (Iliski diyagramindaki temel sebep/sonuclar; yakinlik diyagramindaki
basliklar; uzlagma tartismast)

Dogru takim olusturulur. (Detayli uygulama bilgisine sahip hareket planlayicilar)

Ana amag ile iliskili olan alternatif sebepler, taktikler veya isler belirlenir. (Beyin firtinasi

kullanilabilir; her bir alternatif, kart veya post-it iizerine yazilabilir.)

Fikirler degerlendirilir ve makul bir sayiya diisiiriiliir.
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e Agac olusturulur. (1.diizey: Genel amag, kavram, fikir. ; diger diizeyler: Her seferinde bir

basamak olmak iizere, neden, nasil ve ne gibi sorularin cevaplari.) (Koksal, 2001)

9.4.1.2 Gantt Semasi

Bir zaman ¢izgisi boyunca projenin her safhasinin planlanan ve gerceklesen siirelerinin
baslangic ve bitim tarihlerinin belirtilmesi ile Gantt Semas1 olusturulur. Sathalar {istten alta,
zaman ise soldan saga siralanmistir. Gantt semasi faaliyet iligki ve siirelerinin gosterildigi en

pratik sema yapisidir.

Gantt Semas1 program olusturma safthasinin sonucu olarak diizenlenir. Gantt Semasi, genel is
programi Onceliklerini tanimlamak, ekibiyle degisiklikleri tartismak, zamanlama hedeflerini
takip etmek, proje daha devam ederken durumu ozetleyip raporlamak i¢in uygundur. Detayli

izleme i¢in daha gelismis teknikler kullanilir.

Gantt Semasi’nin yetersizlikleri :

e Safhalar arasindaki zayif iliskileri tanmimlamaz.

e Beklenmeyen gecikmelerden 6tiirii ekibin karsilasacagi problemleri gostermez.

e s programinda gereken kaynaklar1 veya sebekenin gereksinimlerini koordine etmez.
e Her sathanin ne kadar tamamlanmis oldugunu gostermez.

e QGantt Semasr’min avantaji ¢ok cabuk hazirlanabilmesidir. Eger uygun olarak takip

edilebilirse zaman yonetmede ve problemleri aramakta kullanilabilir.

9.5 Kontrol (Control) Asamasi
Bu asamada amaglanan, yapilan iyilestirmenin hakikaten dogru olup olmadigi durumlarin

ortaya konulmasi ve giivenilirligin belirlenmesidir. (Polat vd., 2005)

Yiiriitiilen planin gelistirilmesini, dokiimantasyonunu ve uygulanmasini isteyerek, siirecin
eskiye donmesine izin vermeden gelistirilmesini kontrol etme gorevi bu asamada

gerceklestirilir. (Giirsakal, 2005)

9.5.1 Kontrol Grafikleri
Istenilen kalite diizeyinde mamul iiretebilmek icin siirecin istatistiksel olarak kontrol ve analiz
edilmesinde, Shewart kontrol grafikleri olarak da bilinen kontrol grafiklerinin yaygin bir

kullantmi vardir. Grafikler,goriinen basitliklerine karsin kullanict i¢in izleyen bicimde
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Ozetlenebilecek bir bakis agis1 yaratmaktadir.

Uretilen mamuliin olgiilen kalitesi her zaman sans nedeniyle belirli bir miktarda degisimin
etkisi altindadir.Bir kisim kararli sans etkileri iiretimin yada muayenenin herhangi bir
sathasinda ig¢sel olarak vardir.Bu kararli diizende degiskenlik kacinilmazdir. Kararli diizen

disinda olusan degiskenlik saptanabilir ve diizeltilebilir.

Kontrol grafiklerinin giicii,siirecte meydana gelen ve kaliteyi etkileyen bu belirlenebilir
nedenleri ayirabilmesidir.Boylece bircok iiretim sorununun teshisi ve diizeltilmesi miimkiin
olur.Sadece sans etkileri(chance causes) nedeniyle degiskenlik gozlenen bir siireg istatistiksel
olarak kontrol altinda olarak tanimlanir.Belirlenebilir nedenlerin varligi altinda calisan bir

stire¢ ise kontrol disindadir. (Burnak, 1997)

Kontrol semalarinda yer alan kontrol limitleri genellikle asagidaki gibi tanimlanir:
(m = tahmin edilen ortalama)

(o = tahmin edilen standart sapma)

Ust Kontrol Limiti (UKL)= m+3 o

Merkez Cizgi = m

Alt Kontrol Limiti (AKL)= m-3¢c

Kontrol altindaki bir proses kararlidir. Kararli bir sistemde iyilestirme, sadece, yonetim ve
yetkilendirilmis  calisanlarin  sorumlulugunda olan sistem degisiklikleri yolu ile
gerceklestirilebilir. Kararsizlik ise belli 6zel bir sebep yiiziinden olusur. Bu 6zel sebepler,
proses sonuglarinin  ortalamasin1  ve/veya yayitlimimi  degistirir. BOyle proseslerin
iyilestirilmesi, sistem diizeyini degistirmeden de miimkiindiir. Bu nedenle, iyilestirme amaci

ile sistemi degistirmeden Once prosesleri kararli hale getirmek gereklidir.

Kontrol semalari, sadece, prosesteki bozulmalar ile ilgili istatistiksel uyar1 araci olarak

kullanilmalidir.

Sayilabilir degiskenler icin kontrol diyagramlar ile Ol¢iilebilir degiskenler i¢in kontrol

diyagramlarinin karsilagtirilmasi Cizelge 9.5’te verilmistir. (www.kageme.itu.edu.tr)
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Cizelge 9.5 Veriye gore kontrol grafiklerinin karsilastirilmasi

(Kaynak : www.

kageme.itu.edu.tr)

Sayilabilir degiskenler icin kontrol
diyagramlari

Olciilebilir degiskenler icin kontrol
diyagramlan

Acik ve tartismasiz tanimlanmis hata
kriterleri ve bu kriterlerin ¢alisanlara ¢ok iyi

Ogretilmesi gerekir

Hata kriteri Ongoriilen bir parametre veya

boyut toleransinin ¢ignenmesidir.

Hatalarin bulunmas1 temeline dayanir.

Hatalarin onlenmesi temeline dayanir

Belirli miktarda hata olusmadan olumsuz bir

proses degisikliginin varligini uyarmaz.

Hatalar goriilmezse bile olumsuz proses

degisikliklerinin varlig1 dogrultusunda uyarir.

Sadece oranlar1 ve hatali tirtinlerin dagilimini

gosterir

Sacilmanin biiyiikliigiinii ve yoniinii gosterir

Proses hakkinda dogru bilgi alabilmek icin
yiiksek miktarda tesadiifi numune alinmalidir.

(en az 50 bazen 100)

Sadece oOrnekleme amaciyla (genellikle bes
adet) alman numunelerle proses hakkinda

giivenilir yorum yapilmasina olanak verir
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9.5.2 Olciilebilir Degiskenler icin Kontrol Grafikleri

9.5.2.1 X - R Grafikleri
Ortalama X ile dagilma aralifi R’nin dikey eksenlerde yer aldig1r ve yatay eksenlerde ise
belirli araliklarla alinan numune gruplarinin ardi ardina yazildig: iki diyagramdan olusur. R

numune grubunda dl¢iilen degerlerden en biiyiik ve en kiiciik deger arasindaki farktir.
R= Xmax -X min

Ardi ardina yazilan tiim numune gruplarinin ortalamalarinin aritmetik ortalamasinin
hesaplanmasiyla orta ¢izgi, orta ¢izgiye standart sapmanin {i¢ katinin eklenmesi ve ¢ikarilmasi

ile iist ve alt kontrol limitleri bulunur.

T X+ Xy > X
P i

F_RTR+ R, _2.R
k k

UKLy ve ARKLy= X +35 = X+ 4 + R
UKL ve AKLg =& £35  vya da,
UELg=D4 R  AKLg =Ds R

A,, D4 ve D3 sabitleri alt gruplarin boyutuna gore degisir ve degerleri standart tablolardan elde

edilir (www.kageme.itu.edu.tr)

9.5.2.2 X - S Grafikleri
Bu tip diyagramlar X-R diyagramlarina benzer olarak c¢izilirler fakat R degeri yerine standart
sapma s degerleri hesaplanarak grafige yerlestirilir. Alt gruplarin standart sapmalarinin

aritmetik ortalamasinin hesaplanmasiyla s diyagramu i¢in orta ¢izgi asagidaki gibi hesaplanir

Genel egilim X-R diyagramlarinin kullanilmasi yoniindedir ancak sinif hacminin biiytidiigii
durumlarda standart sapma degerleri proses Ozelliklerini daha saglikli bicimde ortaya koya-

bilmektedir. olmasi durumunda hassasiyeti yetersizdir.

Hem X-R hem de X-s diyagramlarindan soz edilirken unutulmamalidir ki daha 6nceden
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Kiﬁs

alinmis verilere gore ya da standartlarin verilmesi durumunda mevcut katsayilar kullanilarak
UKL ve AKL hesaplanabilir ancak X *. 3 ¢ formiilii ile bulunan kontrol limitleri arasinda
9%0,27’1ik bir risk oran1 kalir ki bu oran oldukca cazip ve saglikli bir giiven araligini temsil

etmektedir. (www.kageme.itu.edu.tr)

9.5.2.3 Ortanca Deger Diyagramlari

Ortanca deger, grupta Olciilen degerlerin ortasinda yer alan degeri ifade eder. Cok basit olmasi
ve hesap gerektirmemesi dolayisiyla avantajli olmakla birlikte orta c¢izgi, cok degisken
olabilecegi i¢cin daha genis kontrol limitleri kullanilmas1 gerekir ve bu nedenle ortanca deger

diyagraminin proses kontrol iizerindeki etkinligi yeterli degildir. (www.kageme.itu.edu.tr)

9.5.3 Sayilabilir Degiskenler icin Kontrol Grafikleri

9.5.3.1 p Diyagramlari

Bu tip diyagramlar bir yigindaki hatali tiriinlerin oranini veren, kontrol limitlerinin binominal
dagilim temeline gore ayarlandigi, yigin hacminin sabit olmadigi durumlarda kullanilabilen
diyagramlardir. P=pn/n(*100) hatali orani, np yigindaki hatali sayis1 ve n muayene edilen

parca sayisi olarak alimirsa bu tip diyagramlarin olusturulmasinda asagidaki formiiller

kullanilir.
;_D= py tap, ot P, _ Z?ﬂp
M ota, T TR Z?z
pil-p)

UELpwe AELp=p +3 .\‘.'{:
i

(h—= ortalama numune sayist)

9.5.3.2 np Diyagramlari
Bu tip diyagramlar p diyagramlar ile benzerdirler. Onlardan farkli olarak uygun olmayan
iriinlerin sayisim1 yine p diyagramlar ile aym degiskenleri kullanarak gosteririler. Yigin

hacminin sabit oldugu durumlarda kullanilirlar (www.kageme.itu.edu.tr)
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— up tap, to o tap, ZHP
np = . =

k
K Lyp ve &K Lug=np * 3fnpll - p)

(h=alt grup numune sayist)

9.5.3.3 c¢ Diyagramlan
Belli bir hatali oranim1 kabul edilebilecegi durumlarda parti basina diisen hatali sayisini
gosteren diyagramlardir. p ve np diyagramlarina benzer sekilde olusturulurlar. Alt grup hacmi

tek bir iiriin ¢esidinden olusuyorsa c diyagramlari kullanilabilir. Eger c hatal1 sayisi ise;

9.5.3.4 u Diyagramlari

¢ diyagrami ile benzer diyagramlar olup, ayn1 verileri kullanmakla birlikte siireklilik gosteren
Olctim skalas1 ve iirlin bazinda hatali sayist verileri ile olusturulmasi acisindan farkliliklar
gosterir. Alt grup hacminin birden cok iirlin ¢esidinden olustugu durumlarda kullanilabilir.

Eger u (u=c/n) alt grup basina diisen hatal1 sayisi ise;

oy to, ot ZC

u:
ot Tt Z?ﬂ

=T

UEL, ve AE L, = u+3—

ﬁ

9.5.4 Diger Kontrol Grafikleri

9.54.1 CUSUM (Yigimh Toplam) Kontrol Grafigi

Yigimli toplam kontrol grafigi imalat prosesindeki kiigiik olcekli degismeleri saptamada
kullanilabilen bir kontrol teknigidir.Olusturulan grafikte yatay eksen gozlemleri,dikey eksen
ise yigimli degerleri gosterir.Dikey eksenin Olgeklendirilmesi i¢in {i¢ yaklagim soz
konusudur.Normal yaklasim yigimli degerlerin ortalamanin standart sapmasina boliimii ile
elde olunacak biiyiikliiklere gore olceklemedir.Her y1gimli degerin standart hataya boliinmesi
islem gerektirirken zaman kaybina da yol agar.Ikinci bir yaklasim yatay eksendeki her araliga

karsilik dikey eksende 1 / ox kadar araliklar almaktir.Bu Olgeklendirme grafigin boyunu
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biiyiitiir.Uglincii yaklagim ise daha kolay ve kisa siireli 6lceklendirme saglar:yatay eksendeki
aralik degerine karsilik dikey eksende ayni aralik ile k degerli araliklar alnir.(k standart hata
cinsinden bir deger olup 1 ile 2 standart hata (daha ¢ok 2’ye yakin) olarak secilir) koy
yuvarlak bir rakam olarak alimirsa Slgeklendirme rahat olur. Olceklendirme yapildiktan sonra

y1giml1 degerler oldugu gibi grafige islenir. (Aslan, 2001)

9.54.2 EWMA Grafigi
EWMA (Exponentially Weighted Moving Average),iissel agirliklandirilmis hareketli ortalama
grafigi kiiclik degisimlerin hizli bir sekilde ortaya cikarilmasi i¢in kullanilir.Hareketli

ortalama varyasyonu diizlestirir.

EWMA grafiginin uygun oldugu durumlar sunlardir :

e Veri siirekli ise (alt grup veya bireysel)

e Siire¢ ortalamasindaki kiiciik degisimleri hizli bir sekilde ortaya ¢ikarmak i¢in

¢ Duragan olmayan(unstable) bir cevrede bir sonraki degeri tahmin etmek istedigimizde
EWMA kullanimt su sekildedir :

e Hareketli ortalamada her bir noktay:1 esit olarak agirliklandirmak yerine,agirliklar iissel

olarak zamanla geriye dogru azalirlar.
e En yiiksek agirlik en yakin olan noktaya verilir.
e (Grafik zamanla azalan bir hafizaya sahip gibidir.
e Hesaplamalarin karigtk gibi goziiktiigii durumlarda ,bilgisayar yazilimlart EWMA

grafikleri ¢cizmek konusunda yardimcidirlar. (Rath ve Strong, 2001)

9.5.4.3 Kontrol Grafiklerinin Yorumlanmasi
Kontrol grafiklerinin yorumlanmasi i¢in bazi ilkeler gelistirilmistir. Temel ilkenin higbir
degerin kontrol limitleri disina tasmamasi oldugunu hatirda tutarak,gelistirilen ilkeleri ii¢

grupta toplamak miimkiindiir:

35 birimden 2’si yada 100 birimden 3’ limitler disinda ise kontrol eksikligi vardir.(Bu ilke

orneklemenin alt gruplara ayrilmadan kontrol konusu edildigi durumlarda gegerlidir.)

a) 1 birim kontrol limitlerinden ¢ok uzaksa
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b) Bircok birim kontrol limitine yakinsa

¢) Birimler diizgiin bicimde siralanmislarsa ,iiretim kontrol altinda degildir.

a) 7 birimin hepsi merkez ¢izgisinin bir tarafinda toplanmissa

b) 11 birimden 10 tanesi merkez ¢izginin(MC) bir tarafina toplanmigsa
¢) 14 birimden 12’si MC’nin bir tarafina toplanmissa

d) 17 birimden 14’ti MC’nin bir tarafina toplanmigsa

e) 20 birimden 16 tanesi MC’nin bir tarafina toplanmissa,iiretim kontrol altinda degildir.

a) Kontrol limitleri disinda bir nokta varsa,
b) Ard1 ardina gelen ii¢ noktadan ikisi i¢ kontrol limitleri disinda ise,
¢) Ard1 ardina gelen bes noktadan dordii,merkez ¢izgiye gore ,1c uzakliktaysa,

d) Ardi ardina gelen sekiz nokta merkez cizginin bir tarafina toplanmigsa,iiretim kontrol

altinda degildir.

Ote yandan higbir birimin kontrol limitleri disina cikmamasi sans degiskeninin rol oynadig
anlamina gelmez. Kontrol limitleri disina tagsma olmamasina ragmen,iistteki ilkelerde
belirtildigi gibi,merkezin bir tarafina kiimelenmeler kadar,grafikteki degerlerin belirli bir

trend izlemesi de normal sayilmamalidir. (Aslan, 2001)
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10. YALIN ve ALTI SIGMA

10.1 “Yaln” Kavramm

Yalin, bir proseste yer alan kaynaklarin (hammadde/yar1 mamul , makine ve calisan)
minimum tiiketimi ile prosesin tamamlanmasidir. Yalin siirecinde hicbir kisi, alet ve yer
yeniden isleme icin kullanilamaz; giivenlik icin stok yoktur; liderlik siiresi minimumdur ve
herkes, siirecte katma degeri olan isler yapar. Katma degeri olan isler demek, miisterinin ilk
seferde dogru yapilmast durumunda maliyetini O6demeyi kabul ettigi islerdir. Yalin
kavramlari, organizasyonel faaliyetlerden hangilerinin katma degersiz oldugunu anlamada ve
tiim sirket siireclerinin dogasinda olan israfi yok etmede c¢ok etkilidir. Yalin prensiplerini
uygulama deneyimleri tipik olarak biitiin siire¢ adimlarinin % 95 kadarinin son iiriine katki
saglamadigin1 ve ancak zamanin %1 den %5’e kadarki kisminin katma degerli iiriin iiretmede
kullanildigin1 gosterir. Tiim bunlar, yalin prensiplerini uygulamanin sadece ¢evrim zamanini
diistirmede degil, ayn1 zamanda gereksiz karmasikligi elemede, iiretim harcamalarini

diisiirmede ve potansiyel hatalar1 azaltmada da yardimci olabilecegini gostermektedir.

10.2 Yalin ve Alt1 Sigma Karsilastirmasi
Yalin iiretim, kayiplar1 azaltma iizerine yogunlasirken, Alt1 Sigma, degiskenlikleri azaltmakla
ilgilenir. Her ikisinin de ortak faydasi siireci hem daha etkin hemde daha etkili yapmaktir. Bu

nedenle Yalin ve Alt1 Sigma birbirini ¢ok 1yl tamamlar.
Her iki yaklagimin da giiclii yonleri su sekilde siralanabilir :

Alt1 Sigma’nin Giiglii Yonleri

Kiiltiirel degisim
e Ust yonetim destegi

e Uretim yoneticilerinin hedefleri karsilamak icin yeterli insan kaynagm % 100 zamanlh

Karakusak, Sampiyon ve Yesilkusak olarak atamasi

e Alu Sigma’nin kalite caligmalarinin bir dali gibi goriilmemesi; genel sirket hedeflerine,

stratejilerine yonelik hizmet etmesi
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e Miisteri i¢cin onemli olan kalite kritiklerinin 6n planda tutularak projelerin se¢ilmesi
e Siire¢ Kalitesindeki degiskenligin azaltilmasina odaklanmasi

Yalin’in Giiclii Yonleri

e Siire¢ hizin1 ivmelendirmek i¢in gii¢lii arac setleri

® Ara stok (WIP), bitmis iiriin, liretim planlama ve miihendislik maliyetini azaltmak
e Deger Akis Haritasi ile katma degeri olmayan isleri ve gecikmeleri yok etmek

e (abuk aksiyonlar1 destekler: Emege odaklanmis Kaizen

10.3 Sonuc¢

Sonu¢ olarak Yalin ve Alti Sigma’nmin her ikisini birlikte uygulamak yoneticilerin
tyilestirmede dramatik basarilarilar kazanmalarina yardimc olabilir. Ancak, isletmenin her iki
yontemi de ayni anda uygulayabilecek olgunlukta olup olmadigi ele alinmalidir. Yalin
prensiplerini Alt1 Sigma miifredatina eklemek iki yontemi birlestirmede etkili bir yol olabilir ;
ancak bu yaklasim acik bir calisma stratejisi gerektirir. Nisbeten siire¢ yeterliliklerinin diisiik
oldugu proseslerde, DMAIC c¢evriminde yer alan Regresyon Analizleri, Deney Tasarimlari,
Giivenilirlik Analizleri vb... ileri seviye istatistiksel araglarina ihtiya¢ duyulmadigi, buna
karsin daha cok siire¢ yoOnetimi ve tasariminin One c¢iktifi alanlarda Yalin Alti Sigma

uygulamalar tercih edilmektedir.
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11. TURKIYE’DE ALTI SiGMA UYGULAMALARI

Tiirkiye’deki sirketlerin Alti Sigma uygulamasina ihtiya¢c duyma nedenlerini S.P.A.C. Alt
Sigma Danigmanlik firmasinin deneyimli bir Alti Sigma danismani olan Tiimer Aritiirk su

sekilde ozetlemektedir (Alt1 Sigma Forum, Nisan — Mayis — Haziran 2006)

“IIk ve en nemli neden, verimliliklerini arttirmaya yonelik bir sistem arayisi igerisinde olan
sirketlerin, ozellikle siire¢ verimliligini arttirarak faaliyet gelirlerinin yilikselmesine yonelik
hedefleridir. Bir diger neden ise, Tiirkiye’de global olcekte is yapan sirketlerin, diinya
genelindeki Altt Sigma uygulayan ve basarili olan sirketleri gordiikten sonra bu sistemi
uygulama arzularidir. Son olarak da Tiirkiye’de bulunan yabanci sermayeli uluslararasi
sirketlerin diinya genelindeki uygulamalarina paralel olarak Tiirkiye’deki uygulamalar

baglatmalaridir.”

Bu boliimde Alt1 Sigma uygulamalarinin Tiirkiye’deki gelisimi ; halihazirda Alti Sigma
projesi uygulamis / uygulamakta olan firmalar ve bu firmalarin Alti Sigma kazanimlari

Ozetlenmeye calisilmistir.

11.1 Arcelik’te Alt1 Sigma Uygulamalar:
Arcelik, 1998 yilindan bu yana Alt1 Sigma felsefe ve sistemlerini kullanmaya baglamistir.
Arcelik'te Alt1 Sigma felsefesinin ana unsurlarini; liderlik, yaraticilik, sirket ici iletigim,

yapilan her iste hiz ve miikkemmellik, miisteri merkezli diisiince olusturmaktadir.

Alt1 Sigma'nin amaclari;

* Miisteri tatmininin artirilmasi,

 Hata oraninin azaltilarak, ¢iktinin iyilestirilmesi,

* Siire¢ yeteneginin gelistirilerek is veriminin yiikseltilmesi,
* Tutarli 6l¢lim yonteminin gelistirilmesi,

* Rekabet giiciiniin artirilmasi,

* Garanti giderlerinin azaltilmasi olarak 6zetlenebilir.

Arcelik'te, Alt1 Sigma projeleri i¢sel siireglerin kalite, verimlilik ve hiz acisindan
lyilesmelerini saglarken ayni1 zamanda miisterilere daha diisiik maliyetli ve daha fazla katma

deger iceren iiriin ve hizmetlerin sunulmasi yoniinde odaklanmaktadir.

150'ye yakin Arcelik calisan1 karakusak egitimi alarak Alti Sigma projelerini yonetecek ve
yonlendirecek diizeye ulagmustir. Karakusak egitimleri sirket biinyesinde bulunan uzman

karakusaklar tarafindan verilmektedir. Proje konularinin belirlenmesi ve kaynak saglanmasi
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ise sampiyonlarin sorumlulugunda olup giiniimiize kadar tamamlanan 100'iin iizerinde Alt1

Sigma projesinden 15 milyon USD'dan fazla net kazang¢ saglanmistir.

11.2 SASA-DuPontSA’da Alt1 Sigma Uygulamalar
Subat 2000'de SASA- DuPontSA'da uygulanmaya baslanmis olan Alt1 Sigma, iki y1l gibi kisa

bir siirede biiyiik hiz kazanarak son derece basarili noktalara ulagsmistir.

Alt1 Sigma felsefesi, diger kalite teknikleri gibi sistematik bir yaklagim sunmakla birlikte
proje odakli ve ekip calismasini 6n plana alarak istatistiksel metotlar kullanmakta, % 70
iyilestirmeyi ve bu iyilestirmelerin karsiliginda da minimum 200.000 $ getiri saglamay1 sart
kosmaktadir. Bir software programi (Minitab) ile istatistiksel metotlarin kullanimini da kolay

bir hale getirmigtir.

Simdiye kadar gegen siire icinde SASA- DuPontSA'da biten 5 proje olup, bunlarin toplam
getirisi 1.347.000 $ oldu. Ayrica 16 proje iizerinde ekip ¢alismalari devam etmektedir.

(www.sabanci.com.tr)

11.3 Borusan’da Alt1 Sigma Uygulamalari

Borusan ailesi Alt1 Sigma felsefesini degisimin bir anahtar1 olarak benimsemis, Haziran 2002
tarihinden itibaren tiim grup sirketlerinde birinci dalga projelerini baslatmistir. Ayni tarihte
baslayan “BBBF ve Borusan Lojistik Saha Hizmetleri Entegrasyonu " baslikli Borusan
Lojistik Alt1 Sigma projesi karakusak ve yesil kusaklardan olusan ekip tarafindan 27 Aralik
2002 tarihinde tamamlanmis ve siire¢ sahibi Liman ve Depo Miidiirii Sn.Y1ldirim Sahin’e
teslim edilmistir. Uygulama karar verilen ¢6ziim, giinliik ihracat yiikleme hizin1 ortalama 800

ton civarindan 1500 ton civarina ¢ikarabilecektir.

Tiim bu iyilestirme, miisterilere sunulan ek depolama imkanlari, esnek is giicli destegi, iiriin
tizerinde hareket eden sapanlarin kullaniminin yayginlastirilmasi, ortak operasyon planlama

yeteneginin gelistirilmesi ile saglanacak ve vergi sonrasi yillik getirisi 126.210 USD olacaktir.

Caterpillar is makinalarinin ve yedek parcalarinin satis, pazarlama ve servis konularini
kapsayan miisteri destek hizmetlerini yiiriiten grup firmalarindan Borusan Makine'nin yedek
parca nakliyeleri yeni bir sistemle yapilmaya baglanmistir. (Yedek Parca Dagitim
Maliyetlerinin ve Teslimat Siirelerinin Diisiiriilmesi) Yeni sisteme 6 Sigma projesi

kapsaminda 14 Ekim 2002 tarihinden itibaren gecilmistir.
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Proje kapsaminda Balnak Alba Lojistik Hizmetler Ticaret A.S. ile ortak bir caligma
yiiriitiilerek Balnak'in Hadimkoy'deki antreposundan Borusan Makine'nin Cayirova-Kocaeli,
Ankara, Izmir, Adana, Diyarbakir, Trabzon ve Bursa'da bolge miidiirliiklerine ve bolge
miidiirliikleri arasinda tasinacak olan is makinasi yedek parcgasi ve sarf malzemelerinin

nakliye operasyonu gerceklestirilmektedir. (Www.borusan.com.tr)

11.4 TEI’de Alt1 Sigma Uygulamalar

TEI 1995 yilindan beri Alt1 Sigma stratejilerini uygulamaktadir. Bu oldukcga sistematik yeni
yaklasim icin TEI Once istatistik konusunda giiclii bir altyap1 olusturmustur. Yogun egitim
programlarindan sonra 1996 yilmin basinda ilk projelere baslanmigtir. Uretimden baglamak
tizere TEI hemen hemen tiim siireclerde yaygin sekilde Alt1 Sigma metodolojisini
kullanmistir. 1999 yilinin son c¢eyreginde “Work-Out”, Alti Sigma uygulamalarini
kolaylastirmak ve deger katmayan adimlari ortadan kaldirmak icin yeniden kullanilmaya

baslanmistir.

Yillar icerisinde kazanilan birikimler neticesinde TEI de bugiin kullanilan Alt1 Sigma
uygulama stratejileri gelistirilmistir. Bir yilin basinda gecen yilin performansi, miisteri
beklentileri, pazar durumu, ¢alisanlarin tatmini ve sirketin vizyonuna dayali is oncelikleri
tespit edilir. 2002 y1l1 i¢in Business Y olarak anilan alt1 is Onceligi se¢ilmistir: Quality,

Production Initiatives, Expenses, Purchasing, Digitization ve Transactional Productivity.

Yiiriitme Takimi (Executive Team) Alt1 Sigma faaliyetlerini belirlenen is onceliklerine uygun
olarak yonlendirir. Her i 6nceligine o konuya en yakin yoneticiler is 6nceligi sahibi (Y
Owner) olarak atanir. Projeler is sonug gostergelerine dayandirilir. iiriin kalitesi, proses
kabiliyeti, iirtin maliyeti, kayip saatleri, uygunsuzluklar, i¢ ve dis denetimler ve masraflar ile
ilgili periyodik raporlar ve miisteri sikayetleri ile sevkiyat performans raporlari proje konular1

icin esas kaynaklardir.

Bugiine kadar egitilen yesil kusak sayis1 160 1n iizerindedir. 4 master kara kusak ve 20 kara
kusak bulunmaktadir. TEI disindan ilave olarak 25 kisi yesil kusak olarak egitilmistir.
Calisanlarin tamamina yakin kismi Alti Sigma, work-out ve error proof takim ¢aligmalarinda
yer almistir. Alt1 Sigma, work-out ve error proof takim ¢alismalarinin sonuglar: periyodik

yonetim toplantilar ile izlenmektedir. 2002 yil1 ilk ¢eyregi itibariyle tamamlanan toplam
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proje sayist 900'ti gecmistir.

TEI de bugiin Alt1 Sigma, work-out ve error proof, problemlere ¢6ziim bulma veya proses

gelistirmede temel ara¢ olarak kullanilmaktadir. (www.tei-tr.com)

11.5 Aselsan’da Alt1 Sigma Uygulamalari

Aselsan'da 6 Sigma, ulasilmak icin calisilan bir hedef ve istatistiksel bir tanim olarak
kullanilmaktadir. Mitkkemmel bir iiriiniin {iretimi, iiretim ve tasarim boliimlerinin es zamanli
miihendislik (concurrent engeneering) metodlariyla iiriiniin tasarimina kaliteyi de eklemesiyle
olabilir ve 6 sigma olgusu bu amaca ulasmay1 hedefler. Istatistiksel yontemler, sayisal

karsilagtirma, siire¢ hatalarin1 bulma metodlar1 ve deney tasarimi temel kavramlardir.

Aselsan'da bu amac cercevesinde, toplanan veriler irdelenerek iyilestirmeye agik alanlar
belirlenmekte ve Yeniden Yapilandirma Kurullarinin, Siire¢ lyilestirme Ekiplerinin, Kalite
Cemberlerinin, Malzeme Inceleme Komisyonlarmin, iiretim teknolojilerini yakindan takip
eden uzman kadrolarin ¢aligmalart neticesinde ve Aselsan'in kuruldugu ilk giinden itibaren
tiim personelin katilimina acik olan Aselsan Modifikasyon ve Oneri Sisteminin destegiyle,

hata sayilarinin diismesi ve sigma seviyelerinin yiikselmesi saglanmaktadir.

Ik olarak, HC/Elektronik Uretim Miidiirliigii biinyesinde iiretimi siirdiiriilen iiriinlerin,
uluslararas1 kalite standartlarinda aldigi yerin giincellenmesini saglamak amaci ile, ilgili
askeri (MIL-STD-2000A) ve endiistiiri (IPC) standartlar1 yeniden incelenmis ve sonucunda da
tiretimde referans olarak kullanilacak standartlar tekrar belirlenmistir. Bu kapsamda hatalar da
DPMO bazinda degerlendirilmeye baslanmis ve elde edilen verilerin, hem i¢c ve dis
kiyaslamada, hem de siireclerin iyilestirilmesinde kullanilmasi saglanmistir. Asagida sunulan
grafiklerde Kart iiretim ve SMD boliimlerinde 1997 yili ocak ayindan 1999 yili Eyliil ayina
kadar olan DPMO ve Sigma gelisimleri verilmistir. Goriilecegi gibi tiim kart iiretim ve SMD
sirecinin 4,47 Sigma'dan 4,98 Sigma'ya, yani milyonda 1489 hatadan milyonda 253 hataya
gerilemesi saglanmistir. SMD elde lehim siireci 5,23 Sigma yani milyonda 95 hata seviyesine
getirilmistir. lyilestirme konularinin belirlenmesi, ilerlemelerin ve diizenlenen deneylerin

takip edilmesi amaciyla veri toplama konusunda da ¢aligsmalar yapilmastir.

Aselsan'da Oncelikle, 6 sigma istatistiksel manasi ve iirlinlerin kalitesini 6lgebilmek igin bir
standart olarak diisliniilmiistiir. Bu amaca yonelik olarak hata olasiliklar1 hesaplama

prosediirleri olusturulmus ve birbirinden farkli ve degisik zorluk seviyelerindeki siireclerin
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kalite gostergesi olarak kullanilmaya baslanmistir. Hatalarin belirlenmesi ve diizenlenen
deneyler sonrasindaki degisimlerin izlenmesinde bu metod kullanilmistir. Bu yolla siire¢lerde
olusan hatalarin sayisinda iki yil i¢inde 5-6 kat azalma izlenmis ve sigma seviyelerinin 5
sigma ortalamasina geldigi goriilmiistiir. Bu noktadan sonraki ilerlemelerin daha zor oldugu
ve tasarimla es zamanli miihendislik metodlarinin ve istatistiksel yontemlerin daha verimli
kullanilmas1 gerektigi bilinmektedir. Bunun kolaylagmasi i¢in verilerin otomatik toplanmasi

ve raporlanmasi amaciyla yazilimlar gelistirilmistir. (www.aselsan.com.tr)

11.6 Aksa Akrilik’de Alti Sigma Uygulamalar
Tiirkiye’nin en biiyiik firmalarindan biri, diinyanin ise “tek cati altindaki en biiyiik entegre
akrilik elyaf iireticisi” olan AKSA Akrilik firmasinda Alt1 sigma caligmalari iki yildir devam

etmektedir.

14 Mart 2006 tarihinde Aksa calignalarinin katildigi sertifikasyon toreninde bir konusma
yapan Genel Miidiir Sn. Mustafa Yilmaz, Alt1 Sigma projelerinden 4,5 milyon dolardan fazla

kazang elde ettiklerini belirtmistir.

Aksa Akrilik, uygulamalarinin {i¢iincii yilinda satis, pazarlama, satin alma, mali isler gibi

hizmet sektoriinde Alt1 Sigma uygulamalarina hiz verecektir.

11.7 Hayes Lemmerz International’de Alt1 Sigma Uygulamalar

Hayes Lemmerz International, ii¢ stratejik hedefindeki performans gostergelerine ulagabilmek
icin (Miisteri memnuniyetinin arttirtlmast , En diisiik maliyetli iiretici olmak, En 1yi
calisanlara sahip olmak), 2004 yili Temmuz ayindan itibaren “Operational Excellence” Is

Miikemmelik Modeli uygulamaktadir. Bu modelin yapitaslar1 sunlardir :
e Alt Sigma
e Yalin Uretim

e Kurulus ici Yonetim Metodlar1 (Politikalarin Yayilimi, Performans Yonetim Sistemi,

Tedarik Zinciri Yonetimi, Problem Cozme Modeli)

Hayes Lemmerz biinyesinde 2004 yili Kasim ayinda baslayan Alt1 Sigma yolculugunda ilk

dalga projeler tamamlanmaistir.

Hayes Lemmerz’in iki ana iiretim sirketi olan Hayes Lemmerz Jantas ve Hayes Lemmerz

Inci’ de eszamanl baslayan projeler sonucunda su ana kadar yaklasik 1,1 milyon Euro’luk
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parasal getiri saglanirken 11 yesilkusak ve 2 karakusak sertfikalarin1 alarak yeni projelere

baslamistir. (Alt1 Sigma Forum, Ekim — Kasim — Aralik 2005)

11.8 BSH Tiirkiye’de Alti Sigma Uygulamalari

BSH Tiirkiye, Alt1 Sigma modelini 2001°’de BSH’1n beyaz esya alaninda diinya genelindeki
tiim lokasyonlariyla, yani 15 iilke ve 43 fabrikada ayn1 anda uygulamaya basladi. Cerkezkoy
camagir makinesi ve firin fabrikalarinda baglayan Alti Sigma faaliyetlerine sogutucu fabrikasi
da eklendi. Alt1 Sigma egitimleri AON Rath Strong Enstitiisiinden gelen uzmanlar tarafindan

Almanya’da verildi.

Alt1 Sigma projeleri kapsaminda yapilan iyilestirmeler sonucunda degisim projesiyle
kiimiilatif olarak yillik 1 milyon Euro kazang¢ saglanmistir. (Alt1 Sigma Forum, Nisan — Mayis

— Haziran 2005)

11.9 Ford Otosan’da Alt1 Sigma Uygulamalari

Ford Otosan’da 2004 yilindan bugiine kadar 300’i askin Alt1 Sigma projesi tamamlanmugtir.
2004 yilinda 17 milyon USD lik bir kazan¢ saglanirken 2005 yilinda bu rakam 26 milyon
USD olmustur.

2006 yilinda Ford Otosan edindigi tecriibeleri hem Alt1 Sigma uygulamak isteyen bayileriyle
paylasmak hem de kendi kalite anlayisini tiim is ortaklarina yayginlastirmak amaciyla bayi ve
imalatc1 Alt1 Sigma Yesil Kusak egitimleri diizenlemistir. Bu egitimler sonucunda Ford
Otosan bayileri 20 Alt1 Sigma projesi iizerinde calismaktadir. Yilsonunda bu projelerden

beklenen kazang 1 milyon USD civarindadir.

2006 yilinda Ford Otosan’in en yogun c¢alismaya basladigi bir diger konu da “Design for Six
Sigma” (DFSS) olmustur. 2006 yili igerisinde ilk resmi DFSS egitimi gerceklestirilmis; kara
kusaklarin yaris1 DFSS kara kusak olarak yetistirilmistir.
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Ford Otosan’1n son bes yildaki Alt1 Sigma performansi Cizelge 11.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 11.1 Ford Otosan’1n son bes yildaki Alt1 Sigma performansi

(Kaynak :Alt1 Sigma Forum , Temmuz-Agustos-Eyliil 2006, s: 28)

2001 2002 2003 2004 2005 2006
Biten Proje Sayisi 7 24 42 133 184 103
Aktif Kara Kusak 3 13 23 20 27 43
Master Kara Kusak 0 1 1 2 1 1
Yesil Kusak 30 92 254 450 600 650
Sampiyon 4 38 72 84 92 92
Toplam Kazang 230 600 5.350 | 17.067 | 26.066 | 14.980
(x1000 USD)
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12. ORNEK UYGULAMA

Bu boliimde amaclanan, tiim Alti Sigma adimlarin1 6rnek bir proje iizerinde uygulayarak,

Alt1 Sigma adimlarinin sagladigi iyilestirmeleri gozlemlemektir.

12.1 Sirket Kiinyesi

Goodyear Lastikleri T.A.S., 100 yili agkin siiredir diinyadaki en biiyiik lastik iireticilerinden
olan Goodyear Tire and Rubber Company'nin Tiirkiye'deki istiraki olarak, 1 Eyliil 1961'de
kuruldu. Izmit'in Késekdy mevkiindeki fabrikasinin temeli 27 Mart 1962'de atild1 ve rekor bir
siirede tamamlanan insaattan sonra ilk Tiirk Mali Goodyear lastigi 2 Ocak 1963'de iiretildi.
Goodyear'n Izmit Fabrikasi'nin resmi acilist ise 15 Haziran 1963'de yapildi. ilk Tiirk Mali
Goodyear lastiginin Avrupa'ya ihracati, 8 Subat 1967'de gerceklestirildi.

Goodyear Lastikleri T.A.S.'nin hayatindaki en biiyiik doniim noktasi, 1986'da, Uniroyal
Endiistri T.A.S. ile yaptig1 birlesme oldu. Bu birlesme sonucu Goodyear, Uniroyal'in

Adapazari'nin Beskoprii Mevkiinde bulunan fabrikasini devraldi.

Goodyear, Tiirkiye'deki kurulusundan bu yana hizla gelismis, her gecen yil basarilarina bir
yenisini ekleyerek iistiinliigiinii kanitlamis ve tiim diinyada oldugu gibi, Tiirkiye'de de lastik

teknolojisinde diinya lideri oldugunu gostermistir.

Adapazar1 Fabrikas1 Goodyear Adapazar1 Fabrikasit Beskoprii Mevkii'nde 333 doniim
tizerinde kurulu 88.5 doniim kapali sahaya yerlesmistir. 1963 yilindan beri faaliyetini
siirdiirmekte olup 1986 yilinda Goodyear Lastikleri T.A.S. tarafindan satin alinmis ve 1998

yilinda biiyiitiilmiistiir.

Izmit Fabrikas1 Goodyear Lastikleri T.A.S., Eyliil 1962 yilinda E5 karayolu iizerinde,
Kosekdy Mevkii'nde kurulmus olup, Ocak 1963 yilinda da giinde 530 adet Dis Lastik ve 365

I¢ Lastik kapasitesiyle hizmete girmistir.

Goodyear {zmit Fabrikasi'min Tiirk ekonomisine ve izmit Bolgesine yaptigi katkilar 1960'h1 ve
1970 yillarda artarak devam etmis ve ilave yatirimlarla fabrika kapasitesi ve calisan sayisi
hizla artmistir. 1986'lara gelindiginde ise, merkezi ABD'de bulunan The Goodyear Tire and
Rubber Company, Goodyear izmit Fabrikasi'nin cok basaril1 bir performans sergilemesinin de
etkisiyle, Uniroyal'in Adapazari'ndaki fabrikasini satin alarak, Tiirkiye'deki fabrika sayisini

ikiye ¢cikarmistir.

Goodyear Izmit ve Adapazari Fabrikalar1 arasinda yapilan rasyonalizasyon calismalari
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sonucunda bugiin izmit Fabrikasi, Tamcelik Radyal Kamyon/Otobiis, Konvansiyonel Arka

Traktor Lastigi ve Sirt Kaugugu iiretmektedir.

12.2 Lastik Uretim Prosesi

12.2.1 Lastik ve Lastik Bilesenleri
Giliniimiiziin lastigi biiyliik oranda lastik bilesenleri ile tekstil / celik takviyelerden olusan

kompozit bir iiriindiir.

Lastik bilesenleri ; bir veya birden fazla cesit kauguk (polimer) ve belirli fiziksel veya

kimyasal 6zellikler kazandiran diger kimyasallardir.

LASTIK BILESENLERI

= %9
W %4

%14

@ Sentetik Kauguk
0%2 m Silika

%18 O Yagdlar
B~ o Dogal Kauguk
o34 m Kara Karbon
07 B Celik Tel
m%19 m Kimyasallar

Sekil 12.1 Lastik bilesenleri

Dogal kauguk, kaucuk agacinin dis kabugundan kaucguk 0zsiitii olarak elde edilir. S1vi kaucuk

ozsiitii kaplarda toplanir ve kat1 kaucuk elde etmek amaciyla pihtilastirilir

Sentetik kaucuk, ham petrolden elde edilir. Dayanmikliligi arttirmak amaciyla lastik
bilesenlerinde kara karbon kullanilmaktadir. Kara karbon, ham petroliin 6zel ocaklarda

yakilmasiyla elde edilir.

Lastigin sert kismini olusturan damak yapiminda, yiliksek gerilime sahip c¢elik tel kullanilir.

Radyal lastiklerde gdvde ve kusak malzemesi olarak da tel kablolar kullanilmaktadir.
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Lastik yapisini olusturan bilesenler ise su sekilde siralanabilir: (Ek 1 ve Ek 2)

Sirt (Tread) Lastigin ilk ¢ekisini saglayarak sirtin altinda bulunan govdeyi (karkas) korur ;

diizgiin aginmayi saglar.

Kusak (Belt) Cok katli ve dar acili celik tel katmanlarindan (kord) olusur ve lastige
gereken direnci saglar. Sirtin diiz olarak yere basmasini saglar ve govdeyi darbelere karsi

korur.

Yanak (Sidewall) Govdeyi korur; 6zel kauguk bilesenlerinden yapildigi icin esneme

kabiliyeti fazladir. Hava sartlarindan dolayr meydana gelen catlamalar1 onler.

Govde (Ply) Merkez hattin1 damaktan damaga 90 derecelik bir agiyla kesen radyal govde,

tekerlekler ile yol arasindaki yiikii tasimayi saglar; yiike dayanmiklilig1 arttirir.

Tubeless Astar1 (Innerliner) Tubeless lastiklerde (i¢ lastigi olmayan) lastigin en i¢ kismindaki

0zel kauguk alasimindan yapilmis ince tabakadir ; lastigin hava kagirmasini engeller .

Damak teli (Bead Bundle) Celik tellerden meydana gelir ve lastigin jant {izerine tam olarak

oturmasini ve bu pozisyonunu korumasini saglar.

Apeks (Apexes) Damak teliyle yanagin alt kismi arasindaki boslugu dolduran kaucuk

bilesimidir. Sert damak bolgesiyle esnek yanak arasindaki iletisimi saglar.

Chipper Kaugukla kaplanmis ¢elik telden meydana gelmis bir serittir. Karkasin damak telini
sardigt kismin {izerinde bulunur. Yanakla damak bolgesinin birlestigi  bolgeyi

kuvvetlendirmeyi ve sabitlestirmeyi saglar.

Chafer Lastigin damak bolgesinin jant ile temas ettigi kisimda bulunan, sert kaucuktan

meydana gelen bir tabakadir. Lastik damaginin jant icinde kaymasini onler.

I¢ Lastik (Tube) Ic lastikli lastiklerde lastigin hava kagirmasini engelleyen boliimdiir.

Kolon (Flap) I lastik ile jant arasinda yer alan kauguk serittir ve i¢ lastigin zarar gérmesini

engeller.
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12.2.2 Uretim Prosesi
Lastik iiretim prosesinin genel adimlar1 Ek 3’de gosterilmektedir. Uretim prosesinin her bir

adimi asagida agciklanmistir :
Lastik Dokusunun Olusturulmasi

IIk zamanlarda lastik dokumasinda pamuk lifleri kullanmilmaktaydi. Giiniimiizde lastik

govdesinde naylon, polyester, fiberglas vb. lifler kullanilmaktadir.

Dokuma lifleri, boylamasina hareket eden seritler iizerinde biikiilerek islenir ve ipliklerle

biraraya tutturulur.

Daha sonra tiim bu doku, 6zel bir tutkal ile birlestirilerek lastige daha ¢ok yapismasi saglanir.
Dokuma, 3 doner silindir arasindan gegirilerek kaplanir.

Damak, Kusak ve Govde Teli Uretimi

Lastigin sert kismini olusturan damak yapiminda, yiiksek gerilime sahip ¢elik tel kullanilir.

Radyal lastiklerde gévde ve kusak malzemesi olarak da tel kablolar kullanilmaktadir.

Mil teli sert bicimde cekildikten sonra pirin¢ kaplanir ve ince bir sekilde cekilir. Kablolama

islemi yardimiyla cok sayida tel birlestirilir ve seritler olusturulur.

Her bir tel kablo bobini, tel isleminden ge¢mek iizere her iki tarafi da kaucuk kapli bir levha

tizerine konulur. (Tel silindir yapimi)

Damak teli lastikle kaplanarak aracin jantlarina uygun olarak hazirlanan oval halka iizerine

monte edilir. (Damak yapimi)
Banbury Karistiricilar

Polimerler (dogal ve sentetik kauguk) ve diger bilesenler, ¢arklar yardimiyla karistirilir.
Lastik karisimini olusturan ¢esitli bilesenlerin karistirilmas1 Banbury Karistiricilar tarafindan

yapilmaktadir.
Ekstruder

Sirt, yanaklar ve diger lastik bilesenleri, haddeden gecirilerek ekstruder de uygun boylarda

kesilir.
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Tel Kesme Islemi
Tel, lastigin yapisina bagl olarak uygun genislik ve acilarla kesilir.
Fabrik Bias Kesme ve Levha Silindiri

Silindirden gecirilen kord bezi (fabrik), belirli genislik ve acilarla kesilerek  kauguk
kaplamay1 desteklemek amaciyla kullanilir. Kaucuk kaplama, nihai lastigin havayi

hapsedilmesi ve tutusunu arttirmak amaciyla fabriklere uygulanir.
Lastik Yapim Makinasi

Lastik Yapim Makinasi, tiim bilesenleri “green tire” adi verilen vulkanize olmamis lastik

yapmak iizere biraraya getirir.
“Curing” Presi

“Green tire” , bu asamada belirli bir zaman 1s1 ve basin¢ altinda vulkanize edilerek nihai

lastige dondiiriiliir.
Son Kontrol

Tiim islemlerden sonra tiim lastikler, kat1 kalite standartlar1 dogrultusunda kontrol edilir.



104

12.3 Alt1 Sigma Projesinin DMAIC Iyilestirme Modeli Adimlari izlenerek Incelenmesi
12.3.1 Adim 1 : Tamimlama (Define) Asamasi

12.3.1.1 Proje Secimi

Goodyear, Alt1 Sigma projelerini uygularken iiretim siire¢lerine oncelik tanimistir. Bunun
nedeni, proses Olciimlerinin hizmet siireclerine gore daha belirgin olmasi ve elde edilen

kazanimlarin sayisal deger olarak ifadesinin daha kolay gerceklestirilebilmesidir.

Proje baslangicinda Izmit fabrikasinda mevcut iiretim prosesleri incelenmis ve bu inceleme
sonucunda Quadruplex Ekstruder makinasinin hazirlik safthasinda darbogaz olusturdugu ve

daha sonraki siirecleri etkiledigi tespit edilmistir.

Secilen Ornek projede hedeflenen sirt, yanak ve apeks yapiminda kullanilan Quadruplex
Ekstruder makinasinin verimliligini arttirmaktir. Verimliligin artisiyla beraber giinliik lastik

tiretimi de artacaktir.

Proje kapsami su sekilde belirlenmistir : (Cizelge 12.1)

Cizelge 12.1 Proje Kapsami

Proje Kapsaminda Proje Kapsami Disinda
Uriin Tamcelik radyal kamyon Bias on traktor (BRF)
(MRT) lastikleri lastikleri
Uygulama alani Quadruplex Ekstruder

Proje bitiminde 6ngoriilen kazanglar sunlardir:
61 lastik / giin kazanim

Yillik 486.787 EURO kazang
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12.3.1.2 Proje Ekibinin Belirlenmesi
Ust yonetimin projeye destegi alinmistir ; fabrika direktorii Bob Hall, projenin sponsoru

olarak projede yer almistir. Proje ekibinin sematik gosterimi Sekil 12.1°de yer almaktadir.

B. Hall
(Fabrika Miidiirii) SPONSOR
FINANS
A. Gidergi / i. Doyduk SAMPIYON O. Erkan
(Siireg Sahibi) (Muhasebe Miidiirii)
R. Demir PROJE LIDER]
(Kara Kusak)
EKIP UYELERI

A.Gidergi (Yesil Kusak)
A. Bayramoglu (Siire¢c Uzmamn)
M. Ozgen / K. Ceylan Isikh (Kalite Uzmanlar)
M. Yunak / G. Aktas (Bakim Uzmanlari)

S. ()zdes (Cizelgeleme Sorumlusu)

Sekil 12.2 Alt1 sigma proje ekibi



12.3.1.3 Proje Bildirgesinin Olusturulmasi
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Karar verilen proje sinirlar1 géz oniine alinarak proje bildirgesi su sekilde olusturulmustur :

Cizelge 12.2 Proje bildirgesi

Fabrika : Goodyear Izmit Fabrikasi
Sponsor : Bob Hall

Siirec Yoneticisi : A.Gidergi / I.Doyduk
Kara Kusak : R. Demir

Ekip Uyeleri :

Yesil Kusak : A.Gidergi

Siire¢c Uzmani : A. Bayramoglu

Kalite Uzmani : M. Ozgen / K. C. Isikli
Bakim Uzmani : M. Yunak / G. Aktas
Cizelgeleme Sorumlusu : S. Ozdes
Finans Sorumlusu : O. Erkan

Proje Hedefi :

Quadruplex Ekstruder Verimliligini Arttirma

Konu :

Quadruplex Ekstruder verimliligini 6 ay

icerisinde arttirmak (Y)
Potansiyel Kazang :
61 Lastik / Giin kazanim

Yillik 486.787 EURO kazang
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12.3.1.4 Prosesin Is Akis Diyagrami’min Cikartilmasi
Sirt, yanak ve apeks yapiminda kullanilan Quadruplex Ekstruder’in is akis diyagrami Ek 4’de

gosterilmistir. Prosesin genel akisi su sekildedir :

Set-up Operator Kontrolleri : Start-up durumunda TCU (temperature control unit) sicaklik
initesi yardimiyla 1sitma tahmin edilir ve otomatik 1sitma iinitesi set sicaklik degerlerine
ulasmalidir. Konveyor su sogutma iinitesi spreyleri su sicramalarimi engelleyecek sekilde

ayarlanir. Sogutma su seviyesi cekilen iiriine gore degisir.

Kafa girisi, hammadde besleme eni karttaki spek degerlerinde olmalidir. Kartta belirtilen kalip
kullanilmalidir. Kalip takilirken kaliba arap sabunu siiriiliir ; bu sayede lastik bileseninin

(compound) kaliba yapismasi 6nlenir.

Cekim islemi baglatilir ve hammadde takeaway konveyoriine verilir. Markalama karta uygun
olarak yapilir. Cekilen hammadde istenen kalitede ve speklere uygunsa mal iizerine “OK”

isareti konur. Operator, mal ¢ekim hizim1 takeaway konveyoriiniin hizina gore belirler.

Cekim esnasinda herhangi bir sebeple besleme kesilir veya yetersiz kalirsa, operator; ¢ekilen
mal lizerine isaret koyarak durumu belirler. Besleme normale dondiigiinde farkli bir

isaretlendirme yapilir ve iki isaretlendirme arasindaki tiim mallar 1skartaya ayrilir.

Miller : Lastik bileseninin (compound) kirilarak 1sitilmasi i¢in kullanilir. Otomatik yiikleme
sistemi ve biitiin millerin emniyet barlar1 vardir. Mil kalinliginin, besleme tarafindaki bilesen
kalinhigim gecmeyecek sekilde calismasi, bilesen (compound) davranisinin iyi olmasi

acisindan tavsiye edilir.

Orta miller: Kiric1 millerden gelen yeni veya yeniden islenmis (rework) mallarin karigsmasini
saglayarak bilesenin (compound) homojenligini saglar. Soguk bilesen 1sitilir; fazla sicak

bilesen sogutulur. Karisitirilan bilesen (compound) besleme konveyoriine gonderilir.

Kafa ve V Blok : Emniyet silindirleri ile ¢evrilmis besleme agizlar1 besleme milinden gelen
mal1 uskur agzina verir. Uskurlar, soguk su ile devamli sogutulur. Barel, kafa ve V blok TCU

sistemi ile sogutulur. Kafa ve V blogun yapisi ¢ift tabanli sirt1 yapabilecek sekildedir.
Konveyorler :

TAB konveyorii : Kafadan mali alan konveyordiir. Kafa ile arasindaki gergi kayist mali

gerdirmek i¢in kullanilir.

RWS konveyoérii : Ustiinde hareketli kantar, merkez cizgisi, boya iinitesi ve gum strip
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tiniteleri vardir. Bu konveyoriin basinda, ultrasonik kumanda sensorii ile tiim sistem kendini
otomatik olarak ayarlar . Bu konveyorden sonraki biitiin konveyorlerin hizi bu konveyore gore

ayarlanir.

Dolgu kurutma konveyorii : Konveyordeki sirt ters dondiiriilerek tutkallanmis kisim iiste gelir

ve hava ile temas ederek kendiliginden sogur. Uzerindeki havalandirma fan1 devaml calisir.
Sogutma konveyorii : Tanklarin {izerindeki spreyle sogutma suyu piiskiirtiiliir.

Skala Kantar1 : 1. Ekstruder skala kantari, ¢cekimin spekler icinde olmasi konusunda ¢ekim
stiresince takip edilmesi gerekli bir ekipmandir. Sistem, skala kantarindan aldig bilgi ile

takeaway konveyor hizin1 otomatik olarak kumanda eder.

Sogutma Suyu Asitleme : Tiim ekstruder iiriinlerinin ¢ekim siiresince sogutulmasi gerekir ve
kesim sirasinda kontrollii olarak asitlenmis su kullanilir. Sogutma suyu hidroklorik asit ile
asitlendirilir. Asit, asit odasindaki pompa ile basilir. Asit miktari, otomatik sistem ile kontrol
edilir. Sistem ariza yaptiginda ariza alarmi devreye girer. Asit fazla bastiginda yesil; az

bastiginda kirmizi ikaz lambasi yanar.

12.3.2 Adim2: Glgme (Measure) Asamasi

12.3.2.1 Kritik gostergeler agacinin olusturulmasi
Projenin hedefi; sirt, yanak ve apeks yapiminda kullanilan Quadruplex Ekstruder makinasinin
verimliligini 6 ay igerisinde arttirmaktir. Verimliligin artisiyla beraber giinliik lastik tiretimi

de artacaktir.
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Belirlenen proje hedefi dogrultusunda kritik kalite 6zelliklerini (CTQ — Critical to Quality)

belirlemek iizere kritik gostergeler agaci olusturulmustur. Belirlenen kritik kalite 6zellikleri

Sekil 12.3’de gosterilmistir.

Quadruplex Ekstruder makinasinin verimliligini arttirmak

Y4

Y=

Bilesen
degisikligine

bagh {iretim k.

Y. Y, Y3
Caligma Proses Ani tiretim
Stiresi kesintisi
Kesintisiz Lastik agirhgi - Yy, Mekanik arizalar — Y3,
calisma - Yy,

Hat hiz1 - Yo,

Optimum vida

kombinasyonu - Y»;3
Kalip denemeleri - Yo

Artik maddelerin

azaltilmasi - Y5

Sogutma konveyorii — Y3;; Fiziksel ozellikler — Y,
Timing belt — Y3,
Besleme silindirleri — Y33

Sarim istasyonu — Y34

Kesici — Y35

Digerleri — Y36

Elektronik Arizalar — Y3,

Kesici — Y3,

TCU — Y322

Sarim istasyonu — Y33

Digerleri — Y3

Enerji - Y331

3

Zorunlu tiretim
kesintisi

Viskozite — Yy

Tek kaynak — Y3

Kalip degisiklikleri — Ys;
2

Push out — Y52

Temizlik — Y53

Periyodik bakim — Y3,

Sekil 12.3 Kiritik gosterge agaci yardimiyla kritik kalite degiskenlerinin tespiti
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12.3.2.2 Mevcut Prosesin Analizi

Quadruplex Ekstruder makinasinin toplam iiretim siiresi oran1 % 75 olarak tespit edilmistir.

Uretim kesintileri analiz edildiginde asagidaki veriler elde edilmistir: (Cizelge 12.3, Cizelge

12.4 ve Cizelge 12.5)

Cizelge 12.3 Ani tiretim kesintisi verileri

Ortalama| 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
(dk)
Ay | Ay | Ay | Ay |Ay| Ay | Ay | Ay | Ay | Ay | Ay

Mekanik (851 690 |825 1150 (385 (415 |430 [1595 |985 |960 |1235 |695
ariza
Elektronik (437 400 (130 500 |570 |155 {460 (1290 (485 (190 |300 (325
ariza
Diger ani |346 140 |50 115 (355 (295 |570 |470 |660 |340 [(695 (120
arizalar
Ani Gretim [1,635 1230 {1005 |1765 {1310 [865 |1460 |3355 (2130 (1490 (2230 (1140
kesintileri

Cizelge 12.4 Lastik bilesen degisikliklerinin neden oldugu kesintiler

Ortalama [1. 2. (3. |4. [5. |6. 7. (8. [9. [10. |11
(dk) Ay |Ay Ay Ay |Ay Ay |Ay Ay Ay |Ay Ay

bilesen degisikliklerinin 1462 335 [415 |325 [605 |535 (955 |730 (260 |335 (435 150

neden oldugu kesintiler
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Cizelge 12.5 Mecburi iiretim kesintileri (bakim, kalip degistirme vb.)

Ortalamal|1. (2. [3. |4. |5. 6. 7. [8. |9. [10. [11.
(%) Ay |Ay |Ay |Ay |Ay |Ay |Ay |Ay (Ay Ay |Ay
Temizlik 8,6 8,7(9,1(8,4/8,7/9,0(9,2/8,8(8,4(7,9|7,5 (8,3
Kalip degisikligi |6,9 7,217,5/6,9(6,8/6,9|7,3/6,6|7,3(6,4(6,1 |6,7
Push out 3,2 3,1/3,2/3,0(3,0/3,2(3,1]2,8(2,9/3,7|3,8 |3,9

Mecburi Gretim (18,68

kesintileri

11 aylik siire¢ igerisindeki tiim iiretim kesintileri incelenmis (Cizelge 12.6) ve elde edilen

oranlar histogram diyagramina aktarilmistir.(Sekil 12.4)

Cizelge 12.6 Uretim kesintilerine ait veriler

1. 2. (3. |4. |5. |6. |7. (8. 9. |10. |11.
ay |ay |ay |ay |ay [|ay |ay |ay |ay |ay |ay

Temizlik 87191(84(87|90(92(88|84|79|75| 83
Kalip degisikligi 72|75/69/68|69|73(66|73|6,4|6,1| 6,7
Push out 31/132(30(30(32(3,1(28(29]|3,738]| 39
Elektronik ariza 09/04(|11|15|04|11]129|1,110,4|0,7| 0,9
Mekanik ariza 16(123(28|10(1,0(1,0(36(23|22|3,0] 1,1

Diger ani arizalar 03(0,1(30(09(0,7(13|11(15|1,7|3,1] 0,5

Kalip deneme 08(03|02/04(03|03(02|03(0,3|0,1]| 0,3

Bilesen deg. 08(12|07|16(13|22(16|06|08|1,0| 0,4

TOPLAM 23,5|24,1|26,1|23,9(22,7|25,5(27,6|24,5|23,5|25,4| 22,1
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%

Uretim Kesintileri

30,0
25,0 | ] ]
i [
20,0 1 I ] I I o Bilesen deg.
|| — m Kalip deneme
| m Diger ani arizalar
m Mekanik ariza
15,0 .
O Elektronik ariza
O Push out
m Kalip degisikligi
10,0 + @ Temizlik
5,0 + -
0,0 T T T T T T T T T

l.ay 2.ay 3.ay 4.ay bL.ay 6.ay 7.ay 8 ay 9.ay 10.ay 11.ay

Ay

Sekil 12.4 Uretim kesintileri

12.3.2.3 Performans Hedefi / Standartlarin Belirlenmesi
Bir onceki adimda belirlenmis olan kritik kalite 6zelliklerinden “ani iiretim kesintisi” (Y3)
secilerek mevcut durumda iyilestirmeye gidilmesine karar verilmistir. Segilen kritik kalite

ozelligi icin performans hedefleri / standartlari belirlenmistir.
““Ani iiretim kesintisi”’ (Y3) icin belirlenen performans standartlar :

Mevcut ¢alisma siiresi oranm1 % 75 ve ani liretim kesinti oran1 % 4,5 dir. Kisa donemde ani
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tiretim kesintilerinde %355 lik bir 1yilestirmeye gidilerek kesinti oraninin % 4,5 tan % 2,03’e

diisiiriilmesi hedeflenmistir. Bu sayede caligsma siiresi orani yaklasik % 77,5’ a yiikselecektir.

Kritik kalite gostergesine ait verilerin giiven araligi %95 olarak belirlenmistir. (Sekil 12.5)

Assessment Ag’EE"Ent Reported by Aovkut Gidergi
Marme ofproduct: Cuadriple:
izt

Within Appraisers
100 w9 I
L ]
20
o B0
=
g
-
al
a 47
20 1
I:I L T
1
Appraiser

Sekil 12.5 ““Ani iiretim kesintisi” (Y3) verilerine ait giiven araligi

12.3.3 Adim 3 : Analiz (Analyze) Asamasi

Z skorlarmin belirlenmesi
11 ayhk donem incelendiginde ani iiretim kesintisi oraninin ortalama % 4,5 oldugu

belirlenmisti.

Mevcut durumun Z skoru:

DPMO : 0,045 * 1.000.000 = 45.000 >>>> Z; 1 = 1,695

Kisa vadeli hedef olarak % 55 lik bir 1yilestirme sonrasinda belirlenen hedefin Z skoru :

DPMO : 45.000 * 0,45 = 20.250 >>> Zgoar = 2,050
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opportunities and defects

culate” button.
Switeh To: Basic Mode Calculation Results
DPU j0.05
Units [1000000 DPMO J45,000
Opportunities/Unit j1 Defects (%) [450
Defects f4s000 Yield (%) |95.50
Sigma Shift |o Process Sigma |1.695
Calculate | xR
@ iSixSigma 2000-2006

Calculation Results

. DPMO |20,2‘BU
Units (1000000
. . Defects (%) [2.02
Opportunities/Unit 1

Yield (%) |9?.98
Process Sigma [z.050

Sigma Shift o s

LN 1-{%
Calculate | {% @ iSixSigma 2000-2006

Defects [z0200

Sekil 12.6 Z skorlarinin belirlenmesi

(Kaynak : www.isixsigma.com/sixsigma/six_sigma_calculator.asp)
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[k olarak mekanik ariza problemleri ele alinmis ve daha onceden belirlenen kritik kalite

degiskenleri Pareto analizi teknigiyle incelenmistir. (Cizelge 12.7) (Sekil 12.7)

Cizelge 12.7 Mekanik arizalara ait veriler

MEKANIK ARIZALAR

Toplam dk (Oran Kdmulatif oran (%)
(%)
Sogutma konveyori Cooling 255| %29,0 %29,0
conveyor
Timing belt Timing belt 240 %27,3 %56,3
Besleme konveyori Feedroll 120 %13,6 %69,9
Bicak Skiver 96| 9%10,9 %380,8
Sarim istasyonu Wind-up 92| %10,5 %91,3
Digerleri Others 77| %8.,8 %100,0

880
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Pareto Chart of Defect
S00 7 L 100
200 +
700+ - 80
600
€ 5004 60 ¢
2 £
S 400- &
L 40
300 +
200 4 L e
100 4
0 - - 0
Defbct Cooling Conveyor Timing belts Feedroll Skiver WA Others
C ount 255 240 120 9& 92 T
Percent 258.0 27.3 136 10.9 10.5 2.8
Cum % 25.0 56.3 599 20.8 91.3 100.0
Sekil 12.7 Mekanik ariza kritik kalite degiskenleri
Elektronik ariza problemleri de daha Onceden belirlenen kritik kalite  degiskenleri

dogrultusunda Pareto analizi teknigiyle incelenmistir. (Cizelge 12.8) (Sekil 12.8)

Cizelge 12.8 Elektronik arizalara ait veriler

ELEKTRONIK ARIZALAR
Toplam |Oran |Kimdlatif oran
dk (%) (%)
Kesme Skiver 171 %37,5 %37,5
Digerleri Others 149 %32,7 %70,2
Isi kontrol Unitesi |TCU 79| %17,3 %87,5
Sarim istasyonu |(Wind-up 57| %12,5 %100,0

456
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Pareto Chart of Defect
500 4
- 100
400
- 80
300
- =
F &0
- 2
S 3
200 1
- 40
100 1 20
: L0
Defect W
C cunt 171 143 79 57
Parcent 37.5 32.7 17.3 12.5
Cum % 375 70.2 87.5 100.0

Sekil 12.8 Elektronik ariza kritik kalite degiskenleri

Minitab programi yardimiyla kesme sirasinda yasanan problemin 1siya baglh olup olmadigini

anlamak amaciyla Deney Tasarimi uygulanmistir. (Sekil 12.9)

Main Effects Plot (data means) for min
Month temp

G000 -

200 -

£ 400
E
=

= 300
m
2

200 -

-’ -
100 +
o 4
':.‘I T T T \: T ':..I T L; ‘: T g ‘: T
WP @t PPt gt ® 5
&

Sekil 12.9 Deney tasarimi



Elde edilen sonug ; kesme problemleri ile 1s1 arasinda korelasyon oldugunu ortaya koymustur
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12.3.4 Adim 4 : Iyilestirme (Improve) Asamasi

Iyilestirme asamasinda belirlenen kritik proses adimlar1 icin asagidaki ©nlemlerin

uygulanmasina karar verilmistir :

Sogutma konveyorii 1

Konveyor kayisinin standardize edilmesi
Silindir yardimci parcgalarinin giiclendirilmesi

Haftalik kontrol

Besleme konveyorii

Haftalik kontrol

Sarim istasyonunda yasanan problemler

Haftalik mekanik kontrol formunun doldurulmasi
Haftalik elektronik kontrol formunun doldurulmasi
Baglantilarin gii¢lendirilmesi

Gergi kayislarinin modifikasyonu

Mal alim istasyonunda yasanan problemler

Konveyor kayisinin degistirilmesi

Haftalik mekanik kontrol formunun doldurulmasi

Haftalik elektronik kontrol formunun doldurulmasi

Kesicide vasanan elektronik problemler

Doniis hizinin optimizasyonu
Yonlendirme paneline sogutma {initesinin eklenmesi
Motora sogutma iinitesinin eklenmesi

Motorla panel arasindaki kablolarin degistirilmesi
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e Panel ile motor baglantisinin degistirilmesi
e Baglantilarin periyodik olarak temizlenmesi

Is1 kontrol iinitesinde yasanan problemler

e Problemli alanlarda valflerin degistirilmesi

e Alt kistmdaki panellerin degistirilmesi

12.3.5 Adim 5 : Kontrol (Control) Asamasi
Yapilan degisikliklerin sonuglar1 4 ay boyunca gozlenmistir.  Yapilan degisiklikler

neticesinde ani iiretim kesintisi oran1 azalma gostermistir (Cizelge 12.9) (Sekil 12.10)

Cizelge 12.9 Elektronik arizalara ait veriler

PROJE 1. AY 2. AY 3. AY 4. AY 5. AY
BASLANGICI
Elektronik 1,2 0,6 0,5 0,7 0,6 0,9
arizalar
Mekanik arizalar 2.0 1,1 1,5 0,9 0,5 0,7
Diger nedenler 1,3 1,0 0,5 0,4 0,5 0,2
TOTAL 4,5 2,7 2,5 2,0 1,6 1,8
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ANI URETIM KESINTISI

5.0 45
40 L N\&

2,5 —5—TOTAL

1,0
0,0

Sekil 12.10 Ani iiretim kesintisi degisim orani

12.3.6 Sonug

Incelenen Alt1 Sigma projesinde hazirlik asamasinda darbogaz yaratan Quadruplex Ekstruder
makinasinin verimliligini arttirmak hedeflenmistir. Prosesin is akis semas: c¢ikarilmis;
problemin ana nedenlerini bulabilmek i¢in kritik gosterge agaci olusturulmustur. Kritik kalite
gostergelerinden ““ani iiretim kesintileri” projede esas alinmistir. Proje baslangicinda %4,5
olan ani iiretim kesinitisi oraninda %55 lik bir iyilestirme yapilmast ve oranin %?2,03 lere
cekilmesi hedeflenmistir. Bu hedefin gerceklesmesi durumunda giinde 61 lastik kazanim elde

edilecegi ongoriilmiistiir.

Proje adimlart izlenerek yiiriitilen calisma sonucunda ani iiretim kayiplart 4. ay sonu

itibariyle %1,8 e ¢ekilmistir. %60 lik bir iyilestirme gerceklestirilmistir.
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SONUC

Giiniimiiziin ~ giderek  sertlesen rekabet kosullarinda isletmelerin  ayakta
kalabilmelerinin tek bir yolu var : Miisterilerine kulak vermek. Temelde ¢ok basit gibi
gorlinse de, ozellikle biiyiik isletmelerin giinliik is yogunlugu icerisinde gozden
kacirdiklart en Onemli noktalardan biri, miisterilerinin sunulan hizmet veya iiriin
hakkindaki diisiinceleridir.

Miisteriler, sirketin kendisine tutmus oldugu birer ayna gibidir. Miisterilerinden gelen
oneriler veya sikayetler dogrultusunda sirketler belki de daha o©nce hig
farkedemedikleri bir 6zelliklerini gorebilecek veya aciklarimi kapatacaklardir. Sonug
ne olursa olsun, sirket yararina bir iyilesme s6z konusudur.

Alt1 Sigma da tam bu noktada kullanilacak miisterinin sesine kulak veren etkili bir
metodolojidir. Alt1 Sigma sayesinde sirketler, miisterilerinin ihtiyaglarini temel alarak
mevcut siireglerini inceleme, yeniden diizenleme veya ¢ok daha iyi bir siirece gecis
yapma imkanina kavusurlar. Alt1 Sigma iyilestirme siirecleri yardimiyla asama agsama
gerceklestirilen iyilestirmeler sonucunda sirket somut kazanglar elde etmesinin
yanisira, sirket kiiltiiriinde de mevcut siirecleri sorgulayan bir yap1 olusturur.

e-ticaret gibi tamamiyla miisteri odakli dogrudan pazarlama kavramlar gelistikce ve
rekabet kosullar sirketleri yeniliklere zorladikca Alti Sigma ve benzeri uygulamalar
onemini giderek arttiracaktir.
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Lastik Bilesenleri
Lastik Yapisi
Uretim Prosesi Genel Adimlari

Quadruplex Ekstruder is Akis Semasi
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