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OZET

Tezimize konu olan alti-sigma metodlar, hem teorik agidan, hem de deney tasarim
teknigi ile uygulama acisindan ele alinmistir. Birinci bliimde ¢aligmanin teorik yoniine,

ikinci bsliimiinde de CIMTAS sirketindeki uygulama bulgularina yer verilmistir.

Alti-sigmanin teorik temelleri ve genel cergevesi kapsaminda, operasyonel
miitkemmellik kavramu, alti-sigma kavraminin tanimi, alti-sigma kavramina yakin duran
diger kavramlar ve yoOntemler, Uretim ve kalite yonteminde uygulanan baglica
iyilestirme teknikleri, alti-sigma siire¢lerinin ozellikleri ve proses sigma seviyeleri
agiklanmaya galigilmigtir. Devam eden kisimda, iiretim siireglerinde alti-sigma modeli
uygulamasinin nedenleri, yontemleri ve amaglarina yer verilmigtir. Alti-sigma
metodolojisi adim adim agiklanmig, kullanilan araglardan bahsedilmigtir. Son kisimda

da alti-sigma modeli uygulamig olan firmalarin elde ettikleri kazanglar siralanmgtir.

ikinci bolim, CIMTAS sirketindeki alti-sigma galigmalarindan ve elde edilen
bulgulardan olugmaktadir. Uygulamanmn gerceklestirildigi sirketin profilinin tarif
edilmesinin ardindan, deney tasarimu yontemi ile yapilan iyilestirilmeler iki basamakl:
olarak izah edilmistir. Ik asamada optimal boya parametreleri belirlenerek
iyilegtirmeler yapilmis, ikinci agsamada da graniil tane biiyiikliigiiniin homojen hale

getirilmesi amaciyla kumlama iinitesi incelenmistir.

vii



ABSTRACT

Six-sigma methods, which are the subjects of this thesis, are examined both in
theoretical and practical ways. Theoretical parts are included in first chapter, while the

practicals are explained in the second chapter.

First section, theoretical principles and general view of six-sigma, gives an
introduction to terminology, operational perfection concept, six-sigma description, other
concepts and methods that are close to six-sigma, main improvement tecniques in
manufacturing and quality fields, proses spesifications and six-sigma levels. In
following section, needs and purposes for applications of six-sigma models in
manufacturing processes are included. Six-sigma methodology and main tools are
covered step by step. Gain and profits, of the firms that carries out six-sigma

applications are listed in the last section.

In second chapter, six-sigma applications in CIMTAS and results are shown. After
the presentation of company profile, improvements that are performed in according to
design of experiments method are described in two steps. First step contains the
determination of optimal paint parameters.This is followed by the homogenizing the

granule particle sizes of sanding.
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GIRIS

Giiniimiizdeki hizhi teknolojik gelismeler, iilke ve igletme sinirlarim zorlamakta ve
delmektedir. Daha once paylagilamayan ya da paylasilmasi/takast zaman ve para
gerektiren bilgi, hammadde/iiriin ve pazarlar ¢gok daha kisa bir stirede daha uygun sartlar
ile yer ve el degistirebilmektedir. Ticaretin, paylasimin, takasin siirati artmig, degisen
dengelere ayak uydurmak zorlagmigtir. Tekellesmeden uzak, bu paylasimla gelen cetin
rekabet ortami, tempoya ayak uyduramayan ya da “aym dili konugamayan” igletmelere
artik sans vermemektedir. Isletmeler de pazar pastasindan paylarina diiseni rakiplerine
kaptirmamak igin, miigteri taleplerine daha iyi cevap verecek sistemler kurma cabasi

icene girmislerdir.

Bu ¢aba sonucu Toplam Kalite Yonetimi (TQM), Siirekli Iyilestirme (Kaizen),
Miigteri Iligkileri Yénetimi (CRM), Yalin Uretim (Lean Manufacturing), Alti-Sigma
(6Sigma) gibi miisterinin taleplerini anlama, degerlendirme ve gelecekteki beklentilerini
tahmin edebilmeyi, isletmelerin bu yonde kendilerini degistirebilmesini,
{irlinlerini/hizmetlerini/proseslerini sekillendirebilmesini saglayan sistemler
kurmuglardir. Aslinda bu sistemler eski devirlerde birebir, yiizyiize yapilan ticaretin
sagladigi miisteri odakliligi ve gorislerinin iyilestirme amagli degerlendirilmesinin
milyar dolarlik cirolara ve yiiz binlerce ¢alisana sahip sirketlere uyarlanmas: olarak da
goriilebilir. Bu sayede karmagiklagan iiretim zincirinde yitip giden degerlerin, yine bir

organizasyon yardimu ile son iirlinde eksiksiz katilmasin1 amaglamaktadir.

Calismamizin konusunu olusturan alti-sigma yonetim metodu, miisteri ihtiyaglarim
eksiksiz kargilayan iiriin/hizmet iiretmek amaci ile igletmenin bu iiriin/hizmeti meydana
getiren prosesleri daha verimli hale getirerek karliligim arttirma ve bu sayede igletmenin

bliylime amacina hizmet etmek lizere uygulanmaktadir.

Bu bitirme tezimizde, konunun hem teorik yapisi, hem de uygulamada elde edilen
bazi bulgulara yer verilmektedir. Birinci boliimde cahsmanin teorik yonti ele alinip
degerlendirilirken, galigmamizin ikinci bolimiinde CIMTAS sirketindeki uygulama

bulgularina yer verilmistir.



BIRINCi BOLUM

ALTI-SIGMA MODELININ TEORIiK TEMELLERI VE GENEL
CERCEVESI

L URETIiM SURECLERINDE OPERASYONEL MUKEMMELLIK
ARAYISI VE ALTI-SiGMA MODELIi YAKLASIMI

Ulasim, tasmmaciik ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismeler fiziksel
mesafelerin kisalmasina neden olmus ve uluslararasi ticaretin gelismesine olanak
saglamgtir. Boyle bir rekabet ortaminda isletmelerin i¢ ve dig pazarlardaki konumunu
yarattiklan degerlerdeki farkliliklar belirleyecektir. Isletmelerin bu gabalan sirasinda

6nem kazanan kavramlardan biri de “kalite” olmustur.

Kalite, bir igletmenin iretip sundugu mal ve hizmetlerin “miikemmel olma” veya
“fistiinliik derecesi’ni ifade etmektedir. Sozkonusu istiinliikk; hem dayaniklilik,
giivenilirlik gibi somut (fiziksel) 6zellikleri, hem de miigteri tatmininin soyut unsurlarim

icermektedir. !

1. Siireclerde Operasyonel Miikemmellik, Alti Sigma Kavramlar ve

Kavramlarin Tanimmt

Her gegen giin rekabet kosullan sirketlerin dikkatini, yarattiklant katma degerden
¢ok, bu degeri nasil yarattiklarina ¢evirmektedir. Bu caligmalar sirasinda siire¢lerdeki
operasyonel firsat noktalan sorgulanmaktadir. Devam eden boliimlerde “operasyonel
miikemmellik” kavrami agiklanarak, sirketlerin bulunduklann noktadan ulagmak

istedikleri noktaya dogru alti-sigma faaliyetlerinin nasil uygulanabilecegi incelenecektir.
1.1. Operasyonel Miikemmellik Kavram

Bir organizasyonun operasyonel performansi, biiylikk oranda proseslerinin
kabiliyetine baghdir. Bagka bir ifadeyle, isletmenin performans: proseslerin kalitesi
tarafindan Dbelirlenmektedir. Yiiksek Kkaliteli prosesler, yiiksek kaliteli iiriinleri
zamaninda ve diigiik maliyetlerde iiretebilmektedir. Bu nedenle, yapilan her faaliyette
operasyonel miikemmellife  yogunlagmak, proses Kalitesine odaklagsmaya
doniismektedir. Operasyonel miilkemmellife ulagmada proseslerin Ol¢limii  ve

gelistirilmesi, biiyilk bir onem arz etmektedir. Uriinlerin kalitesi bize proseslerin



kabiliyeti hakkinda ¢ok sayida fikir verebilmektedir. Uriinlerin kalitesinin &lgiimii,

proseslerin kalitesinin dl¢iimiidiir.
1.2. Alti-Sigma Kavramm

Alti-sigmanin bir sistem olarak tammlanmasindan once, kelime olarak da hangi

anlamlar yiiklendigini aragtirmak gerekir.

Sigma, Yunan alfabesindeki bir harfin adidir. Biiyiik harf ile temsil edilen sigma
genellikle toplam simgesi (Z) olarak bilinir. Kiigiik harf olarak kullanildiginda (o) ise
Ozellikle istatistikte ve istatistiksel siire¢ kontroliinde ¢ok 6nemli bir 6lgiit olan standart
sapmanin simgesidir. Standart sapma, istatistiksel olarak bir dagilma, yayilma, sapma,
farklilagma (heterojenlik) olgiitiidiir. Belirli kosullarda olusan degerler arasindaki
farklilagma ne kadar biiyiikse, standart sapmasi da o denli bilyiik bir deger olarak
hesaplanmis olur. Tersine benzesiklik (homojenlik) diizeyi arttikga, yani farkliliklar
azaldik¢a, bunlarin 6l¢iisii olan standart sapma da kiigiiliir. Cok ileri ve iddial1 bir hedef,

sifir sapmah (sapmasiz) sistemlere ve siireglere sahip olabilmektir.”

Tablo 1: Sigma Seviyeleri— Milyon olasilikta hata bagintist®

c PPM
2 308,537
3 66,807
4 6,201
5 233

6 34

Aktan'in “Cagdas Yonetim Anlayisi: Toplam Kalite” adli makalesine® gore, Alti-
Sigma konusundaki ilk c¢aligmalar 1930u yillarda Bell Telephone girketinde
Istatistiksel Kalite Kontrol alaninda galigan Walter Shewhart tarafindan yapilmugtr.
Shewhart'i, daha sonra diinyaca taninan ¢aligmalan ile Edward Deming ve Joseph Juran
izler. Japon Bilimadamu Kaoru Ishikawa'nin “Kalite Cemberleri ve Neden-Etki

Analizleri” de ¢nemli ¢aligmalar arasinda yer almaktadir. 1980lerde Motorola ve

! {smet Mucuk, Temel iletme Bilgileri, istanbul: Tiirkmen Kitabevi, 2001, 5.95.

2 Halit Kasa, “Vizyoner Agilimlar Toplam Kalite Yonetimi ve Alt1 Sigma Bulugmasi”, is Yasam
Dergisi, Temmuz 2002.

3 http://www.symphonytech.com/articles/sixsigma.htm

* http://www.aksam.com.tr/arsiv/aksam/2003/10/13/ekonomi/ekonomi1.html

5 TG, YUKBEKOGRETIN KubuLs
DOSUMANTASYON MERKEZ)



60

Cp=2, Cpk=2, PPM<«1

+6c
Cp=2, Cpk=1.5, PPM=34

Sekil 1: Alti-Sigma Dagilimi®

Herhangi bir siirecin degiskenligi, siirecin ortalamaya, yani dagilimin merkezine
olan uzaklig, standart sapmalar ya da sigmalar ile 6l¢tilerek bulunur. Bir siirecin normal
dagihm ()3 sigma uzakliginda olmahdir. Bu % 99.7 6lgegidir. Yani iiretilen iirtinden
ya da hizmetten milyonda 997.300 tanesi, bu ()3 sigma simirlarimin iginde kalmaktadur;
geri kalan 2700 tanesi hatali olmaktadir. Oysa slireg iyilestirilerek, siirecin normal

5 http://www.aksam.com.tr/arsiv/aksam/2003/10/13/ekonomi/ekonomil.html

8 Peter Pande, R.P.Neuman, R.R. Cavanagh, Six Sigma Yolu, Istanbul: Klan Yaynlar, 2003, 5.12.

7 SPAC, “Yonetici Bilinglendirme Egitim Notlari”. Al sigmanmin diinya gapinda taminmasim ise
1990’1arin ikinci yarisinda GE’deki uygulamalar saglamigtir. www.insankaynaklari.com

8 http://www.symphonytech.com/articles/sixsigma.htm



degiskenliginin iki katim1 kabul eden bir tasarim (+6 sigma), her iiriin ya da hizmet igin

milyonda 2700 yerine, 3.4 hata verecektir.’

“1.5 Sigma Kaymasi-Sigma Shift” olarak adlandirilan bu déniigim, bir ¢ok alti-
sigma Kkonseptinden daha karmagiktir. Olayin o6ziinde standart normal dagihim
yatmaktadir. Bu dagilim genis bir uygulama alanina sahiptir ve birgok sistem bu dagilim
ile modellenmeye ¢aligilmaktadir. Dagilim her iki yonde de +o0’a uzanmasina ragmen,
dagilimin ¢izimlerinde genellikle £30 standart sapmalik alan gosterilir, ¢linkii bu alan
verilerin %99.73’{inii icermektedir. Alti-Sigmadan 6nce biitiin kalite hesaplan herhangi

bir degisiklik yapiimadan bu dagilima dayanarak yapilmaktaydi.'

Omegin ¢agn merkezleri ile ilgili yapilan bir ankete gore, telefonda 15 dakikadan
fazla bekletilen miisteriler durumdan hosnutsuzluk duymaktadirlar. Bekleme siireleri
milkemmel olarak normal dagilmig olsun, ortalama bekleme siiresi 12 dakika ve
standart sapmas: da 1 dakika olarak kabul edilirse, s6zii gegcen 15 dakikanin normal
dagilim alaminda +3 standart sapmada oldugu goriiliir. +3 standart sapmanin 6tesindeki
alana bakarak miigteri beklentilerinin sadece %0.135°lik kisminin karsilanmayacagini

tahmin edebiliriz.

T
X=9dak, X=12dak. X=15dak.
30
-30=3dak. | +30=3dak. -1.5¢|+1.50

60 60

O=1 dk. -60 N +60

NORMAL DAGILIM EGRISI NORMAL DAGILIM EGRISt

(1.5 sigma kaymasindan 8nce) (1.5 sigma kaymasindan sonra)

Sekil 2: 1.5 Sigma Kaymast

Alt1-Sigma, kabul edilebilir degerlerin digindaki yiizdeyi hesaplarken, yukarida sbzii
edilen prosediirii, hesaplanan ortalamay1 1.5 sigma degistirmek sureti ile yapmaktadir.

Hatta bekleme zaman 6rnegi igin hesaplanmig olan 12 dakikalik deger yerine, ortalama

® http://www.ugurzel.com/Makaleler/Makaleler/6_sigma.htm
1 Thomas Pyzdek, “The 1.5 Sigma Shift”, Six Sigma and Beyond, Kasim 1999. http://www.pyzdek.com



hesaplamalan alti-sigmaya goére 13.5 dakika iizerinden yapilmalidir. Bu hesaplama ile
beklentileri asan kisim %6.68 lik bir yaklasim ile tahmin edilebilinir."

Modellerin birebir gergek sisteme uyum gostermeleri ¢ok zordur. Modellerin
dogruluktan ziyade asil 6zellikleri, kullamsh oluslandir. Ornegin geleneksel normal
dagilim modelinin gercek sisteme birebir uyum gostermesi imkénsiz gibidir, fakat sik
stk uygulanabilen bir model olarak kullamghdir. Bir iiretim ©rnegi diisiiniilecek
olunursa, agirt basitlegtirmeler, kisa donem varyasyonlarina dayanilarak tahminlenen
sigma degerini igerir. Aslinda gergek durum bu degildir. Uriintin sunulacag ¢evreyi
diistinmeden bagan saglanamaz ve miisteri ihtiyaclart tam anlagilamaz. Bu durumda 1.5

sigmalik kayma, modelde hesaba katilmayan faktorlerin diizeltilmesine yardimes olur.'?

Degiskenlik kavraminin bagariyr hangi oranlarda etkiledigi ve alti-sigma agisindan
Onemi asagidaki Pande, Neuman, Cavanagh ‘in birlikte yaymmladifa Six Sigma Yolu
kitabindan birebir alinmig 6rnek ile agiklanmaya galisilmistir. Degiskenlik kavram
acisindan “ige gitme siireci”’degerlendirilecektir. Hedef “ige her giin zamaninda
gitmek tir. “Zamaninda” demek, sabah 08:30’da ise varmak demektir. Once
basitlestirmek adina, evden daima saat tam 08:12°de ¢ikildifi varsayilir. Boylece ise
ulagmak i¢in “hedeflenen” ulasim stiresi 18 dakika olarak hesap edilmigtir. 18 dakikahk
ulasim siiresi ideale yakin bir degerdir, ¢iinkii bu siire ise hazirlanma ve giin icerisinde
yapilacaklan planlama firsat1 verir. 08:30°dan iki dakika erken ya da ge¢ varmak sosyal
yargilar gdz &niine alinarak kabul edilebilir olduguna gore, “spesifikasyon sinirlan” ya
da “miisteri talepleri” 16 ile 20 dakikalik bir yolculuk araliginda degismektedir. Bu
aralik i¢inde kalan her dakika “kabul edilebilir” bir zamandir. Bu sinirlar teknik olarak
“Alt Spesifikasyon Limiti” ve “Ust Spesifikasyon Limiti” olarak ifade edilir.

Alti-sigma yaklagimina goére, mevcut siireg degerlendirilmelidir. Oncelikle ise
gitmek icin aslinda ne kadar zaman gerektigi tespit edilmeye galisilir. Bunun igin bir
takim dlgiimler yapilir. Bir kag ay boyunca her ig giinii ise gidis stiresi olgiilerek gerekli
veriler toplanir. Sonuglara bakilinca, ortalama ise ulagim siiresi 18 dakikadir. Ancak
daha aynntih bir sekilde incelendiginde, 18 dakika goriindiigii kadar miikemmel
degildir. Biitiin veriler bir histograma yerlestirildifinde, bu siireci etkileyen bir ¢ok
degisken oldugu goriliir. Spesifikasyon smnirlan diginda kalan, yani park yeri
bulamamak, trafik gibi degiskenler nedeniyle iki dakikadan daha da erken gidilen ya da

' Thomas Pyzdek, “The 1.5 Sigma Shift”, Six Sigma and Beyond, Kastm 1999. http://www.pyzdek.com
12 http:/fwww.geocities.com/alti_sigma/



iki dakikadan daha ge¢ kalinmig olan bir ¢ok giin vardir. Ulasim stirecindeki degiskenlik
miktarinin belirlenmesi i¢in, toplanan verilerdeki standart sapma, bir tablolama
programi ya da bir istatistik yazilm kullamlarak hesaplanabilir. Bu hesaplamalar
sonucunda standart sapmanin (6)2.7 dakika oldugu goriilir. Bagka bir deyisle,
ortalamadan 2 dakika olarak belirlenen spesifikasyon simirlan arasinda 1o’dan daha

az1 siggmaktadir.

Ulasim siirecindeki degiskenliklerde yapilan bir takim iyilestirmelerin ardindan
tekrar veri toplanir ve degerlendirilir. Bu ¢abalar sonrasi1 goriilecektir ki, ulagim siiresi
hald 18 dakika olmasina karsin, degiskenlik ¢cok daha azdir. Bu aralik daha diizenli
kontrol edilirse, igyerine 16 dakikadan daha erken ya da 20 dakikadan daha ge¢ varma
olasilif ortadan kaldinlir. Istatistiksel olarak ifade etmek gerekirse, standart sapma 2.7
dakikadan 0.33 dakikaya diisliriillirse ortalamaya kiyasla alti standart sapmalik

performans yakalanmig olunur.

-~ +10=20.7dak.

O=2.7dak. 0=0.33dak.
SUREC DEGISKENLIGI SUREC DEGISKENLIGI
(iyilestirmeden tnce) (iyilestirmeden sonra)

Sekil 3: Siireg Degiskenligi"’

Bir performans artirma yOntemi olarak, Alt1-Sigma’min kapsamim ifade eden bir

tanimlama da, agagida oldugu gibi Onerilebilir:

Alt1-Sigma iste basariyr yakalamak, siirdiirmek ve en iist diizeye ulastirmak igin

kapsamli ve esnek bir sistemdir. Alti-sigmay: isleten mekanizma, miisteri ihtiyaclarim

13 Peter Pande, R.P.Neuman, R.R. Cavanagh, a.g.e, 5.56.



derinlemesine anlamak; gergekleri, verileri ve istatistiksel analizleri bir disiplin
cergevesinde kullanmak; ig stireclerini yonetmek, iyilestirmek ve yeniden kesfetmek

demektir.!*

Alt-Sigma ile amaglanan hatalarin miimkiin oldugunca azaltilmasidir. Bu noktada,
istenilen Kkalite diizeyine ulagilmasi igin {iizerinde durulan {i¢ anahtar faktor
bulunmaktadir. Bunlar; miisteriler, siirecler ve (,‘ahsanlardlr.15 Alt1-Sigma sisteminin
temel ilkelerinin de genel olarak bu faktorler iizerine kurulu oldugunu gérmekteyiz. Bir
yonetim sistemi olarak tanimlanan Alti-Sigma’nin temel ilkeleri, alti baghk altinda

incelenmektedir.'® Bunlar:
(1) Miisteri odaklilik

Alti-Sigma’da miigteriye odaklanmaya biiylik 6nem verilmektedir. Kurulumun ilk
agamasi olan performans olglimii misteri ile baglamaktadir. Ayrnica iyilestirmeler de
miigteri tatmini ve degeri iizerinde yaratilan etkilerle tanimlanmaktadir. Miisterilerin
sadece bugiinkii degil gelecekteki muhtemel ihtiyag ve istekleri de ©nceden

tahminlenmeli ve igletmenin rekabet avantajlariyla birlestirilmelidir.
(2) Verilere ve gerceklere dayali yonetim

Son yillarda 6lgmeye, gelistirilmis bilgi sistemlerine ve bilginin yonetime verilen
6nemin artmuig olmasina kargin, isletmelerin pek ¢ok kararin hala daha belirli yorum ve
varsayimlara dayandirilarak alindifin1 gormekteyiz. hatalarin bulunmasi ve ortadan
kaldinilmasinda kapsamli ve karmagik verilerin toplanmas: ve istatistiksel analizlerinin
yapilmas1 Alt1-Sigma’nin temel noktalarindan birisidir. Alti-Sigma uygulamalarimn ilk
agamasi ig performansini degerlendirmesi igin gerekli anahtar &lgiitlerin belirlenmesidir.
Belirlenen bu olgiitler, kritik degiskenlerin tammlanmasinda ve sonuglarin optimize

edilmesinde kullanilmaktadur.
(3) Siirece odaklanma, y6netim ve iyilegtirme

Alti-Sigmada siiregler eylemin oldugu yerler olarak goriilmektedir. Alti-Sigma,
siire¢ ne olursa olsun (iirlin veya hizmet tasarimi, performans Ol¢iimii vb.) siireci

bagarinin anahtan olarak gérmektedir.

1 peter Pande, R.P.Neuman, R.R. Cavanagh, a.g.e, s.13.

15 B Little, Six Sigma Techniques Improve The Quality of e-Learning, Industrial and Commercial
Training, 2003, ss. 104-108.

16 peter Pande, R.P.Neuman, R.R. Cavanagh, a.g.e, 5.45.
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(4) Proaktif yonetim

Proaktif yonetim, basari i¢in iddiali hedefler olusturmak, bunlan sik sik gbézden
gecirmek ve problemlerin 6nceden goriilmesi ve onlenmesine odaklanmaktir. Alti-
Sigma, tepkisel aligkanliklarin yerine, dinamik, duyarli ve proaktif yonetme bigimini

yerlestirmek icin gerekli arag¢ ve uygulamalardan yararlanmaktadir.
(5) Siursiz igbirligi

Burada sinirsiz igbirliginde anlatilmak istenen kisinin kendisini bilingsiz bir gekilde
feda etmesi degildir. Alt1-Sigma ile anlatilmak istenen, hem son kullanicilarin gergek
taleplerini hem de bir siire¢ ya da iiretim zincirindeki i akigin1 ayrintih bir gekilde

anlagilmasidir.
(6) Miikemmele yonelis, bagarisizliga kars: hoggorii

Alti-Sigma’y1 hedefleyen her isletme, kendini siirekli olarak miikemmel olmaya
zorlamali, (¢linkii miisterilerin milkemmmel tamm siirekli degisecektir) arada sirada

karsilagilacak bagarsizliklart kabullenebilmelidir.

1.3. Performans Ol¢gme ve Performans Gelistirme Modeli Olarak Alti-Sigma
Yaklasimmm

Siire¢ performans o6l¢iit ve gostergelerinin amaci, siirecin ne kadar iyi isledigini
anlamaktir. Performans olgiitleri sirket karar mekanizmalan i¢in saglam bir temel
olugturur. Bu olgiitler gecmise doniik degerlendirme amach kullamlabildikleri gibi,

gelecege doniik yonlendirici amagla da kullamlabilirler.

Miisteri memnuniyeti icin miisteri memnuniyeti anketi, anzalardan kaynaklanan
makine duruglan i¢in bu nedenle duran makinelerin durus siireleri toplami, ge¢ yapilan
teslimatlar igin geg teslimat sayisi, gelen talepleri yanitlama hizi icin siparigten teslimata

gegen ortalama siire, performans gostergesi olarak kullamlabilir.

Alti-sigma yaklasimi dogrultusunda performans gostergeleri problemlerin ve
firsatlarin tespitinde anahtar rol oynar. Bir firmanin performans: siire¢lerindeki Sigma
diizeyi ile 6l¢iiliir. Performansin sigma diizeyi ile 8l¢iilmesi girket iginde performans
degerlendirmelerinin karsilagtinlmasim kolaylagtinr. Bir bagka degisle birbirleriyle
direkt karsilagtirtlmasi ve degerlendirilmesi miimkiin olmayan siiregler sigma diizeyleri

tespit edilerek degerlendirilebilinir.



1.4. Operasyonel Miikemmellik Arayisinda Kullanllan ve Alti-Sigma
Kavramna Yakin Duran Diger Kavramlar ve Yontemler

Alti-sigma, diger sistemlerden de yardim alan bir yontemdir. Dogrudan
uygulanabilen ya da alti-sigma uygulamalarim1 tamamlayan yontemlerden bazilan
agagidaki gibidir:17

1.4.1. Miisteri iligkileri ve yonetimi (CRM-Customer Relations Management)

Mal ve hizmet {ireten ve satan tiim kuruluglar hizmet ettikleri miisterilerini memnun
ettikleri miiddetce, hedefledikleri temel performans sonuglarim gergeklestirebilirler ve
miigterilerinin baghliklarim saglayabilirler. Ancak her miisteri farkhidir, farkh
alhigkanliklara ve farkli ihtiyaglara sahiptir. Bu durumda miisteri baghhigim1 saglamak
i¢in, her miisteriye gore farkli yaklagim bigimleri gelistirilmelidir.

CRM, miigteri baglhihgini saglamaya yonelik, miisteri esash bilgilerin toplanmas1 ve
firmanin pazarlama hedeflerine uygun kullanilmasidir. Yeni miigteriler kazanmak ve
mevcut miigterilerle iligkileri siirdiirmek, CRM'in temel hedefidir. CRM kurulugtaki her
tiirlti miisteri bilgisini, bir enformasyon sistemine baglamaktir. CRM rekabet uistiinliigii
saglayan bir satig ve pazarlama felsefesidir. Alti-sigma yaklagiminda iyilestirme
faaliyetleri, miisterinin (gerek nihai miisteri, gerekse de miiteakip siire¢ miigterisi)
ihtiyaglarina gore yonlendirilir. CRM, alti-sigmanin siirecin iyilestirilmesi i¢in ihtiyag
duydugu bilgiyi isleyerek sisteme aktarir.

Gegmiste az sayida miisteriyle birebir iligkiler sahsi olarak kurulabilinirken, fazla
sayida miisteri ile benzer ve hatta ¢ok daha ileri iligkileri baglatabilmenin kigisel olarak

yliriitiilme imk&m yoktur. Bunun icin kesinlikle teknoloji gerekmektedir.

Kurumlarin miigterileri ile uzun dénemli bir “Ogrenen iligki”, yani miisteriyi
kiimiilatif olarak tanimak iizerine kurulu bir iliski gelistirebilmeleri igin, i¢ tiir

teknolojiye ihtiyaglar1 vardur.'®

e Veri Tabani(databases): Her birim miisterinin kurum ile yapmg oldugu

iglemlerin ve kurdugu iliskilerin sistemsel hafizaya alinmas.

'7 Peter Pande, R.P.Neuman, R.R. Cavanagh, a.g.e, s.43.
18 Arman Kirim, Strateji ve Birebir Pazarlama CRM, Istanbul: Sistem Yayincilik, 2001, s.95.

10



o Interaktif Medya: Cagri merkezleri(call centers), web siteleri, satig
otomasyonu, vb. Bu sayede her miisterinin nasil bir muamele istedigini

belirlemek miimkiin olur.

e Ismarlama Seri Uretim Teknolojisi: Her miisteriye farkh muamele
yapabilmek ve hatta Uriin ve hizmetlerin bireysel farkliliklara

uyarlayabilmek i¢in gerekli olan diJiTal teknoloji.

Seri Uretimi (mass production) miimkiin kilan teknoloji, beraberinde haliyle
seri/kitlesel pazarlamay1 da getirdi. Burada asil olan, iiriin ve hizmetleri en diigiik
maliyetle liretebilmek ve en diisiik maliyetle en genis miisteri kitlesine ulagtirabilmektir.
CRM miisteri kitlesinin ihtiya¢lannin anlasilmas:1 igin, kullanilan en giiglii
sistemlerdendir. Alt:-Sigma da maliyetlerin diigiik tutulmasim: ve miisterinin talep ettigi

lirlin veya hizmetin en iyi sekilde karstlanmasini amaglayan bir sistemdir.
1.4.2. Isletme Kaynak Planlamasi (ERP-Enterprise Resource Planning)

IKP, iretimde darbogazlarin giderilmesine, dagiim kaynaklaninin daha iyi
planlanmasina, miisteri hizmetlerinin iyilestirilmesine ve stoklarin minimum seviyede

- tutularak en iyi sekilde kullamlmasina imkén vermektedir.

Isletme kaynaklari Planlamasimin kaynagi 1960’1 yillarin 6ncesinde kullanilan
Malzeme Listesi(Bill of Material-BOM)-iiriin agaclan- kavramina kadar gitmektedir.
1960’11 yillarda Malzeme Ihtiyag Planlama(Material Requirements Planning-MRP),
1970’li yillarda Kapah Cevrimli Malzeme Ihtiyag Planlama(Closed-loop MRPI),
1980’1i yillarda Uretim Kaynaklari Planlamasi(Manufacturing Resource Planning-
MRPII) ve Dagitim Kaynaklan Planlamasi(Distribution Resource Planning), 1990’1
yillarda ise Isletme Kaynaklan Planlamasi(Enterprise Resource Planning-ERP)
sistemleri geligtirilmistir. Isletme kaynaklari Planlamasi tiim adi gegen sistemleri
kapsayan bir yapiya sahiptir. Diger taraftan Isletme Kaynaklann Planlamasi; Tiirkge
literatiirde Kurumsal Kaynak Planlamas: veya Tesebbiis Kaynak Planlamas: adiyla da

anilmaktadir.'®

Ozellikle Kiiresellesmeye paralel olarak, hizla yayginlasan ok uluslu firmalar
entegrasyon gereksinimini ciddi olarak yasamaktadir. Entegrasyon, ancak faaliyetleri

% http://iktisat.uludag.edu.tr/dergi/7/baki/baki.htm
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destekleyen bilginin entegre edilmesi ve ulagilabilir hale getirilmesi ile miimkiindiir.

ERP kavraminin gelismesinin nedenlerini su sekilde 6zetleyebiliriz:
o Fiziki olarak dagimik imalat operasyonlan,
o Uluslararas: dagitim zincirleri,
o Uluslararas: pazarlara agilma gereksinimi,
e JIT tedarik sistemi,
e Yiiksek rekabet,
e Degisken diinya pazan sartlan,
¢ Ekonomik duvarlarin yikilmasi,
e Yonetim organizasyonlarinda sadelesme.

Bu nedenlerin olusturdugu gereksinim, bilgi teknolojisindeki geligmeler tarafindan
desteklenince, ERP dogmustur. Bilindigi gibi, miisteri/hizmet veren (client/server)
tasarimu, bilgiyi bir ag iizerinde fiziki noktalara dagitmakta, degisik bilgisayarlarda
saklamakta, olugan bu dagimik veri taban sistemi i¢inde elektronik isletim teknolojisi ve
grafik kullanici arayiizler ile baglant1 saglanmaktadir. Boylece tizerindeki herhangi bir
kullanic1 program ve veri tabanlarinin fiziki konumuna bakmaksizin, kiiresel verilere

ulasabilmekte, daginik veri sistemini tek bir birim gibi kullanabilmektedir.

ERP sistemi, temin siirelerini ve maliyetleri global (isletme genelinde) bir anlayigla
azaltma amacina yoneliktir. Her seviyede iglerin tek bir global isletme diistincesiyle
ytiriitiildiigii bir sistemdir. Proaktif bir diisiince ile sorunlar dnceden goriilerek gereken
Onlemler zamaninda alinabilmektedir. Herhangi bir noktada alinacak bir karann
isletmenin biitlinline etkileri goriilebilmektedir. Bir metot degisikliginin igletmenin
global performansina etkisi degerlendirilebilmektedir. Her calisanin istedigi veriye

istedigi zaman erisebilme olanag1, yonetim yapisim da yalinlagtirmaktadir.?

Alti-sigma agisindan isletme kaynak planlamasi, siire¢ icerisindeki risk ve
belirsizliklerin azaltilmasinda kullanilan veri tabam gorevini goriir. Stireglerin ihtiyaglar

dogrultusunda planlanmas: alti sigma uygulamalarina yardimci olurken, siire¢ sigma

2 http://iktisat.uludag.edu.tr/dergi/7/baki/baki.htm
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seviyeleri ile performanslarin degerlendirilmesi de, bir sonraki planlama agamasina veri

saglamaktadir.
1.4.3. Yahn Uretim (Lean Manufacturing)

Yiiz sene once Fredrick Taylor'in, Henry Ford'un, Andrew Carnegie'nin israfi ve
verimsizlikleri azaltmak, Kkaliteyi artirmak igin izledigi yontemler bugiin icin de
gecerlidir. 1940'tan itibaren Toyotamin bagindaki Taiichi Ohno'nun Amerika'daki
otomobil Ureticileri ile rekabet edebilmek igin baglattig iiretkenligi, verimliligi ve

kaliteyi arttiric1 yontemler, Toyota Uretim Sistemi'nin dogmasina gotiirmiigtiir.

1980'lerde bu sefer Japon iireticiler karsisinda zorlanan Amerikan sirketleri, bu
yontemleri 6grenme ve kullanma konusunda birbirleri ile yarigmaya baglamgtir. 1985
yilinda MIT'de baglayan uluslararasi otomobil endiistrisi konusunda yapilan 5 milyon
dolar biitgeli aragtirma projesi ve sonucunda yayimlanan "Diinyayr Degistiren Makine"
(The Machine That Changed the World) adl1 kitap, verimlilik ve iiretkenlik konusunda
izlenen yontemlerin 6nce "yalin iiretim ve daha sonra "yalin diisiince” ¢ercevesinde

tartigilmasina onciiliik etmigtir.? !

Tiim bu yaklagimlar, en basit tanimu ile, israfin azaltilmasim hedef almaktadir. Ote
yandan, Ohno ile Toyota Uretim Sistemi'nin geligtirilmesinde c¢alisan Shingo, "israfi
azaltma" gibi bir sloganin fazla anlam ifade etmedigini sdylemektedir. Onemli olan,

israftan neyin kastedildiginin belirlenmesindedir.*

Yalin tamm olarak Hopp ve Spearman’in "Fabrika Fizigi" (Factory Physics) adl
kitaplarinda, bir malin veya hizmetin {iretimi i¢in gerekli emniyet payimna bagh olarak
ifade edilmektedir. Ornegin, bir makine ¢ok sik bozuluyorsa, daha sonraki iglemlerin
etkilenmemesi igin, emniyet stoku olarak arada tutulan stok arttinlabilir. Ya da bu
makineden bir tane daha alinip, emniyet pay: olarak yedekte tutalabilinir. Bagka bir
segenek de, olas1 bozulmalardan sonraki tamir zamanim da g6z oniine alarak, emniyet
pay1 olarak siparise 6nceden baglamak olabilir. Emniyet payt bu 6rnekte oldugu gibi
stok, kapasite veya zaman olabilir. En az emniyet pay1 maliyeti ile yapilan iretim ise,

bu tamima gore yalindir.

Stok, kapasite veya zaman emniyet paylan birbiri ile yer degistirebilir. Ornegin,

Toyota Uretim sisteminde bilingli olarak emniyet payr olarak stok yerine kapasite

2! hitp:/iwww.sahinlerholding.com.tr/El/yonetim/URETKENLIK_YALIN_YAKLASIM.doc
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secilmigtir. Bu gekilde stok fazlasinin sakladif: problemlerin ¢6ziilmesi igin bir zemin

hazirlanmagtir.

Emniyet paymm artiran en onemli etkenlerden biri de degiskenliktir. Degiskenlik
hem iiretim hiz1, bozulmalar, kayip ve tekrar tiretim gibi girdiler ile ilgili, hem de talep
degiskenligi, iiriin gesitliligi, siparig bilylikliigliniin degiskenligi gibi ¢iktilar ile ilgili
olabilmektedir. Diger yandan, istenmeyen degiskenligin artmasi, kendini artan stok
miktarlari, kapasite kaybi, uzayan akis siireleri olarak gostermektedir ve istenmeyen
degiskenligin bu zarar verici etkilerini azaltmak gerekir. Yalin iiretim uygulamalarinda
bariz israfin azaltilmasi konusunda yapilanlar, istenmeyen degiskenligin azaltilmasi igin
yapilanlara gore daha fazla agirlik tagimaktadir. Degiskenligin azaltilmasini amaglayan
alti-sigma ¢aligmalari bu yiizden yalin yonetim uygulamalari i¢in 6nem tagimaktadir.”

1.4.4. Bilgi Yonetimi

Giiniimiiziin global i ortaminda rekabet tiim isletmeleri daha yiiksek diizeylerde
kaliteli hizmet vermeye zorlamaktadir. Geligen teknoloji ile birlikte eskiye nazaran
iiriinlerin yagam dongiilerini kisalmakta ve daha fazla sayida daha karmagik iiriinler
iiretmek miimkiin olmaktadir. Mevcut degisime ayak uydurabilmek adina sirketler yeni
teknolojileri benimsemek zorundadirlar, aksi takdirde pazar paylarim kaybetme riski ile
kars: karstya kalmaktadirlar.

Bu siirekli degisim ortaminda rekabette bagarili olmak, degisen is kosullarim
6nceden tahmin edebilmek ve bunlara hizla yanit verebilmek demektir. Sirketlerin bunu
yapabilmesi i¢in, isin tiim cephelerini gii¢lii ve esnek bir bigimde destekleyen saglam
bir bilgi sistemine ihtiyaci vardir. Bu sistemler sirketlere, i§ uygulamalarindan ve
orgiitsel yapilardan lojistik, proje yonetimi, finans, servis ve imalata kadar her cephede
degisimlere uyum saglama yetenegi kazandirmaktadir. Teknoloji sayesinde bilgi akis

hiz kazanmakta ve bilginin iglenmesi ve yonetilmesi kolaylagmaktadir.

Alti-sigma galigmalarinda miisterinin sesi ve siirecin sesinden gelen bilgiler 1518inda
iyilestirmeye agik yonler ve firsat noktalar tespit edilir. Bilgi ne kadar hizl1 ve nitelikli

elde edilirse, iyilegtirmeler de o kadar tutarli ve hizli gerceklesmektedir.

2 hitp://www.sahinlerholding.com.tr/El/yonetim/URETKENLIK_YALIN_YAKLASIM.doc
B http://www.sahinlerholding.com.tr/El/yonetim/URETKENLIK_YALIN_YAKI.ASIM.doc
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1.4.5. Tam zamaninda stok/iiretim (JiT-Just in Time)

JiT, miigterinin ihtiyaclarini/isteklerini kargilayacak iiriinii, en az miktarda malzeme,
ekipman, isgiicli ve alan kullanarak, ihtiya¢ duyulan zamanda, ihtiya¢ duyulan miktar
kadar iiretme teknigidir.

JiT, akis seklinde iiretim yapilmasinin saglanmasi, takt zamam uygulamasinin
yerlestirilmesi, iiretim temposunun talep hizina esitlenmesi, iiretim sisteminin ¢ekme

prensibine gore kurulmas: gibi unsurlara baghdir.

Uretim sistemi iginde aksakliklan tolere etmeyen bir sistem yaratir; tiretimde israfi

en aza indirir, akig siresini azaltir.*
JiT iiretim sisteminin 6zellikleri su gekilde 6zetlenebilir:

e Takt zamanina gore tempolandirilmig tiretim
e Operasyon sirasina gore dizilmis makinalar
e U'tipi hiicresel yerlesim planlart
e Kolay devreye alinabilen/gikartilabilen operasyonlar
e Kiigiik ve ucuz teghizat
e Tek parca akis liretimi
e Cok yonlii isgiicii
e Tammh standart operasyonlar

JiT ile birlikte amlan metodlardan biri olan “Kanban”, “kart” anlamina gelir ve
amac1 JiT’in gergeklestirilmesini saglamaya yardimci olmaktir. Cekme (Pull) tipi
tiretimde bir sonraki operasyon, bir 6nceki operasyondan gereksinim duydugu pargalari,
gereksinim duydugu anda ve miktarda alir. Benzer sekilde bir dnceki operasyon da, bir
sonraki operasyonun ¢ektigi kadar iiretir. Kanban, bu sistemi yiiriitmeye yarayan bir
mekanizmadir. Alti-sigma sistemi ile birlikte diigiintilecek olursa, JiT, alti-sigmada
oldugu gibi, siireglerdeki verimlilifi arttirmayr amagclayan bir iyilestirme teknigidir.
Ancak Alt1-Sigma, JiT’dan daha genig bir alanda siiregleri anlamaya yoénelik bir

sistemdir. Alti-sigma, operasyon sirasina gore dizilmis makinalar gibi JiT’in gekilsel
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gerekliliklerinden uzaktir, siireclerin mevcut durumunun tespit edilmesinin ardindan

iyilestirilmesi i¢in analitik yontemler kullamilir.
1.5. Uretim ve Kalite Yonetiminde Uygulanan Bashca lyilestirme Teknikleri

Uretim ve kalite yonetiminde siireglerin takibi ve kontrolil igin bir takim ¢izelgeler,
tablolar, diyagramlar, kontrol raporlan kullaniimaktadir. Gantt Diyagrami, Kalite Evi
(House of Quality), Beyin firtinasi, Histogramlar, Iyilestirme Cemberleri, siireclerdeki
iyilestirmeye agik yonlerin tespiti, hatalarin nedenleri, hatalara karsi alinabilecek

Onlemler gibi bir gok konunun daha iyi anlagilmasi ve analiz edilmesini saglamgtur.

Iyilestirme Cemberleri: Aym sahada galigan, benzer isler yapan, diizenli araliklarla
toplanan, yiikiimlii olduklan giinliik islerle ilgili iyilestirmeye acik alanlan belirleyen,
analiz eden ve ¢Oziim lireten calisanlanin goniilli olarak olusturdugu kiigiik

topluluk]ard1r.25

Beyin Firtinast: Yeni fikirlerin agiga ¢ikmas: ve irdelenmesi igin yapilan diisiince
toplantilandir. Fikirler serbestce dile getirilir. Sert elestirilerde bulunmamak, diisiinmeyi
kisitlamamak agisindan dnemlidir. Yeni fikirler, olaylara bakis agisin1 degistirebilir ve
daha 6nce dikkat edilmemig bir alandaki firsatin kegfedilmesini saglayabilir.

Kalite Evi (House of Quality): Miisteri talepleri ile dizayn karakteristiklerinin
kargilagtirilmas: ve oncelik tespiti icin kullanilan bir degerlendirme yontemidir. Asagida

bir kagit atacinin dizaym i¢in diizenlenmis kalite evi goriilmektedir.

% hitp://www.danismend.com/konular/stratejiyon/Y ALIN%20URETIM%20UZERINE-2.htm
% Hazim Kantarci, Toplam Kalite Yonetimi ve Toplum Kalitesi, Istanbul: Marmara Universitesi
Mihendislik Fakiiltesi Yaynlari, 1999, s.31.
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Miisteri Beklentilert 3 a2 Miihendislik/Dizayn Karakteristikleri
Kagitlan kingtirmadan ya da 45 ++ + ++ ++
yirtmadan tutmasi.

Kullanmim kolayhig1 saglayan 30 + +

ebatlar.

Tlgi cekici dizayn. 35 + ++ ++
Diisiik Fiyat 45 + ++ ++ +
Kolay imal edilebilirlik. 10 + ++

Takilmay: 6nleyen yuvarlak 10 + ++
kenarlar.

Farkl1 adetteki kagitlarin da

ayn dizayn ile 35 o + i
tutturulabilmesi.

Sekil deformasyonu 40 + + + ++
gerceklesmemesi.

Kagitlarin kaymadan 50 - + +
tutturulmasi

Sekil 4: Kalite Evi Yardim ile Atag Dizayn Analizi.?®

Histogramlar: Verilerin dagilimint gosteren gizelgeler, tablolardan olusan grafiksel
araclardir. Gorsel olarak verilerin degerlendirilmesi ve takibini saglarlar. Bu gostergeler
kullamilarak mevcut durum gegmis verilerle karsilagtinilabilinir ve gelecekle ilgili

beklentiler tayin edilmeye ¢aligihr.

% Demet Tﬁrkgglu ve Duygu Kandemir, “ME431 Mechanical System Design Dersi ‘Quality House’
Proje Notlarr”, Istanbul: Marmara Universitesi Mithendislik Fakiiltesi, 2000.

17




1.6. Alti-Sigma Modeli ve TKY Arasindaki Iliskiler

Toplam Kalite Yonetimi, i¢ ve dig miisterilerinin karsilasmasim1 temel alan
calisanlarin bilgilendirilip yetkilendirilmesini ve takim galigmalanyla tiim siireglerin
siirekli iyilestirilmesini hedefleyen bir yonetim diisiincesidir. Yonetim ise, insanlara

yonelik bir faaliyettir.”’

Toplam Kalite Y6netimi’nin nihai hedefi, herkesin yaptif isi stirekli iyilestirmeye
calisify, f{irettigi mal ve hizmetleri kullananlan mutlu etmeyi amagladig,
performanslarin evrensel Olglitlere gore degerlendirildigi, siirekli Ofrenmeyi ve

bagarmayi ilke edinen bir topluluk yaratmaktir,?

Alti-Sigma ile Toplam Kalite Yonetimi temel temele zit kavramlar olmamakla
beraber ayn1 da degildirler. Alt1-Sigma’y1r Toplam Kalite Yonetimi (TKY) nden ayiran
bir 6zellik, daha 6nceki yaklasimlarda sorunu ¢6zmek esas alinirken maliyet olgusunun
g6z ard1 edilmesidir. Aktivite incelenirken maliyet-gikar analizi yapilmali ve maliyeti
kargilayacak bir islem olup olmadifi belirlenmelidir. Bu agidan Alti-Sigma Toplam
Kalite Yonetimi (TKY) ne gore daha sistematik ve kar odakl bir kalite yonetimidir.”

Alti-sigma ile Toplam Kalite Y6netimini birbirinden ayiran diger bir 6nemli 6zellik
de “yonetim”dir. Toplam Kalite Yonetiminden farkli olarak alti-sigma’da sadece
yonetim safhalarina gomiilmiis ve yonetimin izlemesi gereken yollan tayin etmekten
bagka bir yonle ugrasmayan uzmanlar yoktur. Alti-sigma, Motorola’daki Bob Galvin,
Allied Signals’daki Larry Bossidy ve GE’deki Jack Welch gibi dogustan yetenekli
CEO’lar tarafindan gelistirilmigtir. Bu insanlarin aklinda tek bir diisiince bulunmaktadir:
isi miimkiin olan en baganli sekilde gergeklestirmek. Kalite sistemlerinin araglar1 ve
teknikleri ile bunu gergeklestirebileceklerini fark ettikleri anda da bunu miimkiin kilacak
bir taslak geligtirmeye bagladilar: Alti-sigma.”

Kalite uzmanlar, imalétta yaganan kalite problemlerine ¢6ziim bulan birgok faydali
araca sahip olduklarim bilmekteydi. Ancak asagida belirtilen hususlarda bir takim
sikintilar yagamaktaydilar.

27 Omer Dinger, Stratejik Yonetim ve Isletme Politikasi, istanbul: iz Yayncilik, 1994. 5.40.

% Hazim Kantarcy, a.g.e., s.3.

Y Erhan ADA , Burcu ARACIOGLU ve Yigit KAZANCOGLU, “Tiirk isletmelerinde Verimlilik Artis1
Icin Alt1 Sigma Yonetim Sistemi Modeli”, Ege Universitesi, ktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme
Boliimi, s.8. http://yaem2004.cukurova.edu.tr/bildiriler/230%20-%20CD.pdf

% Thomas Pyzdek, “Why Six Sigma is not TQM?”, Six Sigma and Beyond, Kasim 1999.
http://www.pyzdek.com
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Kalite uzmanlan, sadece kaliteye odaklanarak isletme igin Onemli olan diger

konulann etkilerini gézard: etmislerdir. Kalite herseyi gblgede birakmustir.>

Kalite konusunda bir uzmanlik dali yaratilmig olmasindan dolayr ayn bir
statiiye doniigen her fonksiyon gibi toplamdaki etkisi azalmistir. Sistemin
geneline iligkin tartigmalar yapilsa da isler zorlaginca herkesin yapacag gibi
kalite uzmanlan da kendi bakis agilarina gore yapilacak isleri degerlendirir
ve biitcelendirir. Bu gelismelerin sonucu olarak tipik bir organizasyonda
diger ¢alisanlar mevcut problemlere ¢6ziim bulma isinin Kalite departmanina

ait oldugunu diisiinerek kendi ¢abalarin1 bu alana aktarmaktan kaginirlar.

e

Toplam Kalite Yonetimi “uzmanlifi”min en ¢ok hayal kinklifi yaratan
etkilerinden biri “Kalite Polisi” de denilebilecek bir kavramin yaratilmasiyla,
bu kigiler, bir igin (yalmizca) bir sekilde yapilmasi1 gerektiginde direten
kigilerdir. Bu yontemden sapmak demek, kalite idealine ya da baz1 gurularin
Ogretilerine ihanet etmek anlamina gelirdi. Kalite konusundaki katiligin
etkileri iki tiptir. Kaynaklar, uygun ya da gerekli olmayan araglarla sorunlan
analiz etmek icin kullanilirdi ve kaliteyi uygulamaya calisan siradan (yani
uzman olmayan) insanlar, bu ¢aligmalardan diglanirdi. Bu tiir yaklagimlar,
daha karmagik teknikleri ya da araglann destekleyen ve gereksinim olmasa
bile bu tekniklerin uygulanmasi gerektiginde 1israr eden kisilerden
kaynaklanmaktadir. Yoneticiler alti-sigmanin yalmzca teknik uzmanlhik
degil, ¢ok cesitli becerileri gerektiren daha basanli bir kurulug yaratmak ve

onu siirdiirmek oldugunu kavradiklan stirece bu sorunu yagamazlar.*

Uzmanlar bir kalite sistemi kariyer yolu gelistirmiglerdir. Kalite
caligmalarim profesyonel olarak siirdiirenler bu konuda yogunlagtiklar: igin
sirketin diger siireclerinde ¢ok az bilgi sahibi olabilmektedirler. Isgiicindeki
bu aynm, 6zel fonksiyonel uzmanlik gerektiren organizasyonlarda kalitenin

belirli bir seviyenin iizerine ¢ikartilamamasina neden olmaktadir.

3! Thomas Pyzdek, “Why Six Sigma is not TQM?”, Six Sigma and Beyond, Kasim 1999.
http://www.pyzdek.com

32 Ahmet Koray Ergiin, “Alt1 Sigma Metodolojisi ve Tiirkiye’deki Uygulamalar”, (Yiksek Lisans
Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitlisti, 2003)
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CEOQ’lar problemlerin ne oldugunu gordiikten sonra, bu aksakliklar1 giderecek bir
yaklagim gelistirmiglerdir. Alti-sigma tiim bu aksakliklarn gidermeye calisan bir
yaklagimdur.

e Alti-sigma, iyilestirme araglarinin kullanimimi maliyet, ¢evrim zamam ve

diger isletme konularina kadar genisletir.

e Alti-sigma, kalite araglarinin 6nemini gézardi eder. Bunun yerine basitten
gelismige dogru bir dizi arag¢ ile ¢alisir. Herkes tarafindan anlagilabilecek
istatistiksel araglarin kullanilmasinmi 6ngériir. ISO9000 ve Malcolm Baldrige
National Quality Odiilii gibi kriterleri tamamu ile gozarda eder. Egitimler
kesin ¢oziim yollan elde edebilmek igin teoriler yerine araclarin dogru

kullanilmasi ilizerine yogunlagir.

e Alti-sigma, sirket amaglant ile iyilestirme c¢abalarim1 bir biitiin olarak
birlestirir. Kalite kesinlikle 6nemlidir ancak sirket amaglarindan bagimsiz
degildir. Alti-sigma, tiim sirket menfaatlerinin goézetildigini garanti altina
alan bir kusbakig1 yaklasim gelistirir.

e Alu-sigma, diinya genelinde Kkarsilastinlabilecek bir performans

degerlendirmesi yapar.

e Alti-sigma, kalite departmaninda c¢aligmadigi halde kalite faaliyetlerinde
gorev alan alt caligma gruplan olugmasim saglar. Bu ¢aliganlar tam zamanli
ya da yar1 zamanh olarak kendi ig faaliyetlerde gorev alirlar. Bir Karakugak
Alti-sigma konusunda kariyer yapmaz, iki yil kadar alti-sigma iizerinde
yogunlagtiktan sonra projesi tamamlandiktan sonra igine kaldigi yerden
devam edebilir. Yesil kusaklar ise kendi gorev tammlan geregi tistlendikleri
isleri yerine getirirken e§ zamanh olarak alti-sigma faaliyetlerinde de gérev
alirlar. Alti-sigmada “kusak”lar miisterilere, hissedarlara ve galiganlara fayda
saglayacak gegerli bir katki sagladigim gostermedikge ‘kusak” olarak

tinvanlandirilmak zorunda degildir.

Her iki sistem de belirtilen farkliliklar diginda yakin calisan yaklagimlardir. Bu
yaklagimlan iyi uygulayan sirketler rekabette avantajli hale gelmektedir.
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1.7. Ali-Sigma Modeli ile Kaizen Arasindaki iligkiler

Japonca’da “kai” degisim, “zen” de iyi, daha iyi anlamina gelmektedir. Bu iki
kelimenin birlesmesinden olusan “kaizen” stirekli iyilestirme anlamina gelmektedir.
Kaizen i§ yonetiminde bagh basina bir kavram olup Japonya’nin rekabetteki bagarisinin

anahtandir. Siirekli iyilestirmede 6ncelik proseslerdedir.

Calisma Gruplan

I

Genel Durum Analizi

h 4
I Siire¢ Analizi
h 4
> Degisimi Planla
/ Uygulama /_> Plam Uygula
A4

Elde edilen sonuglart Degerlendir ve Kontrol et

|

Uygulamaya Devam et

Kontrol

N
)

!

Sekil 5: Kaizen Asamalart.>

Iyilegtirme faaliyetleri, Alt-Sigma felsefesinin yardimet unsurlarindandir. Siireg
iyilegtirmesi, caligma performans: konusunda sorunlara yol agan temel nedenleri ortadan

kaldiracak bigimde, odaklanmig coziimler gelistirme stratejisini ifade eder. Siireg

% Masaaki imai, Japonya’nin Rekabetteki Basarisimn Anahtars, {stanbul: BRISA Yayinlari, 1986.5.48
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iyilestirme c¢abalan bir sorunu, ¢aligma siirecinin temel yapisina el siirmeden ¢6zmeyi
hedefler. Bu nedenle, alti-sigma projelerinin biiyikk boliimii stire¢ iyilestirme
girisimleridir.** Ancak alt1-sigma’nin as1l bagaris: girisimlerle simirh kalmamasidir. Alti-
sigma siirecin temel yapisim degistirme giicline de sahiptir. Alti-sigma iyilegtirme
faaliyetleri ile tasarim/yeniden tasanim faaliyetlerini birlegtirebilen daha genig bir

yOnetim sistemidir.
1.8. Alti-Sigma ile FMEA (Hata Tiirii ve Etkileri Analizi) Arasindaki Iliskiler

Firmalar piyasada rekabet edebilmeleri igin, ¢esitli operasyonlardaki hatalarimi
Onlemek veya risklerini azaltmak mecburiyetindedirler. FMEA veya HTEA,; sistem,
tasarim, proses veya serviste olusabilecek hatalarin degerlendirmesini ve bu tiir
hatalarin (problemler, yanhsliklar, riskler vs..) siirekli azaltilmasin hedefleyen 6zel bir

metodolojidir.”’

Hata tiirli ve etkileri analizi, potansiyel sorunlar/hatalari tanimlamak ve 6ncelik
sirasina koymak igin bir bilgi seti, bir silireg ve bir formdur. Faaliyetlerinde FMEA’y1
temel alan bir yoOnetici, iyilestirme takimu ya da siire¢ sahibi, 6nlem almak, gozlem
yapmak ve tepki planlan icin enerji ve kaynag: en cok ise yarayacagim diisiindiigii

yerlerde kullanabilir.*®
2. Alt-Sigma Siireclerinin Bashca Ozellikleri ve Proses Sigma Seviyeleri

Alti-sigma herhangi bir hata olugma riskinin bulundugu her tiir proseste
uygulanabilir. Uretim veya iiretilmis iiriinlerin satig1, tasarlama pek ¢ok sirketin temel
faaliyet alanlarimi olusturmaktadir. Globallesme ile birlikte isletmeler hatasiz iiriin
iiretmenin ©nemini kavramigtir. Ancak i§ hayatinda rekabet giiclinii etkileyen tek
faaliyet tiretim degildir. Isletme faaliyetlerini destekleyen hizmetlerin iistlendigi roller
arttik¢a, hizmetlerin bagan tizerindeki etkisi de artmaktadir.

Aragtirmalar, hizmet esash igkollarindaki ve siireclerdeki tekrarlanan isler, hatalar,
vb. diigiik kalite maliyetinin ¢cok yaygin olarak toplam biitgenin %50’si gibi yiiksek bir
oranda oldugunu gostermektedir. Uretim isletmelerinde ise bu oranin %10 ila 20 kadar

oldugu tahmin edilmektedir.”’

3 Peter Pande, R.P.Neuman, R.R. Cavanagh, a.g.e, 5.62.

3 TOV Stidwest, “FMEA Seminer Notlar1”, Istanbul: 2002.
36 Peter Pande, R.P.Neuman, R.R. Cavanagh, a.g.e, 5.432.

37 peter Pande, R.P.Neuman, R.R. Cavanagh, a.g.e, 5.84.
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Bir iiriin ya da hizmetin miisteri isteklerini karsilayamadigi her durum “hata” olarak
adlandinlir. Segilen stiregteki hatalarin adedi sayilarak, siirecin bagart oram
hesaplanabilir. Bagka bir deyisle, siiregten ¢ikan hatal: tiriin/hizmet adetlerinin tiim
tirin/hizmet adedine oram: ile siirecin basar oran1 hesaplanmis olur. Bu oran yardimu ile

“sigma diizeyi”ni saptamak i¢in asagidaki tablo kullanilabilinir.

Tablo 2: Proses Sigma Seviyeleri.”®

Uzun Vade
Basar Oran: Proses Sigma | Milyonda Hata | Yiizde Hata

%99.99966 6 34 0.00034
%99.9970 55 30 0.003
%99.9770 5 230 0.023
%99.8650 4.5 1350 0.135
%99.3790 4 6210 0.621
%97,730 35 22700 2.27
%93.320 3 66800 6.68
%84.20 2.5 158000 15.8
%69.20 2 308000 30.8
%50 1.5 500000 50
%31 1 690000 69

Ornegin bu tablo yardimiyla basit bir proses sigma seviyesi agagidaki gibi
hesaplanabilmektedir. Seyahat bileti kesim siireci ele alinirsa, 6ncelikle hata tanimm
yapilmahdir. Bu siiregte bilginin yanhs girilmesi, bilginin eksik girilmesi ya da bilginin
girilmemesi olmak iizere 3 tip hata yapilabilir. Bir bilet lizerinde kalkig saati, kalkig
tarihi, istikamet, oturma diizeni ve bilet tutar1 haneleri olmak iizere 5 adet doldurulacak
hane bulundugu diisiiniiliirse ve her hanede yukarida tanimlanan sekilde 3 tip hata
yapilabilecegi ihtimali bulunuyorsa, toplam 10 adet bilet kesim iglemindeki proses hata

orani:

Shata =2 o %6=006
10biletxSdoldurulacakhane 50

*® ENERA Egitim Damgmanhk, “Al-Sigma Seminer Egitim Notlar”, Istanbul: 2003.
http://www.eneraconsulting.com
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Tablodan bakilacak olursa bunun yaklasik olarak 3.05 sigma seviyesine denk geldigi
goriilmektedir.

II. URETIM SURECLERINDE ALTI-SIGMA MODELI
UYGULAMASININ NEDENLERI, YONTEMLERI VE AMACLARI

1. Uretim Siireclerinde Yapisal ve Sistematik Degisim Arayisinin Nedenleri

Geleneksel yaklasimlan bagariyla uygulayan isletmeler en fazla ii¢ veya dort
sigma seviyesine ulasabilirler. Bu en az %1’lik hata oran1 anlamina gelir. Sadece son
iirline —sonuca— odaklanmak yerine, istenmeyen g¢iktilarin nedenlerini aragtirmaya

calismak iyi bir baglangictir.

A .
“10¢birim L} I ‘birif: Fe birlrnl A, 70 birim:’
Airat, / rnua'gtP.ne e{ pakeﬂe f) sat’
} 10 birimi-tdcrarislem
] Igln gondet
40 birlrm S N o
hl.udaya ayrr 31 B

% bil’ll‘ni ; y ‘ft
- tekra: ngIe /

Sekil 6: Geleneksel Yonetim®

Alt1-Sigma, tlim makineleri bir biitiin olarak ele almamizi, sistem ve iiriindeki
degiskenligin sebeplerini bularak sorunu ortadan kaldirmamizi 6ngoriir. Boylece, iyi
pargalart kotillerden ayirmak igin hattin sonunda kalite kontrol elemanlan

yerlestirmenize gerek kalmaz.

¥ http://www kaliteofisi.com
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10 Birin. \

Dret:

Sekil 7: Alt1-Sigma Yaklagimi*®

Eger mevcut problemleri dogru belirler ve ¢dzebilirseniz miisteriler mutlu olur . Bu
amacla miigteriden alinacak geri besleme yararli olacaktir. Ciinkii problem olarak

degerlendirdigimiz bir husus miisteri i¢in 6nem tagimayabilir.

Alt1-Sigma’yr diger miisteri odaklh yaklagimlardan ayiran nokta ise kendisinden
onceki pek ¢ok yaklasimin en basarihi yonlerini biinyesinde toplamasi ve sahip oldugu

cok giiclii araclarla bu yaklagimlann vaat ettiklerini gercege doniistiirebilmesidir.*!
1.1. Hatasiz-Kusursuz Olma Cabalarinin Sebepleri

Bir iiriin ya da hizmetin migteri isteklerini karsilayamadig her durum “hata” olarak
adlandinlir. Denetimde “tepkisel kalite sistemi” esas alindigindan; once hata olusur,
sonra hata analizi yapihr ve gerceklesen hatalan diizeltmek igin gerekli olanlar
yapilmaya galigihr. “Onleyici kalite sistemini” esas alan Alt1-Sigma yaklasiminda ise;
Once potansiyel hata cesitleri belirlenir. Potansiyel hata ¢esitlerinin analizi yapilir.

Potansiyel etkiler 6lgiiliir ve son olarak potansiyel hatalan 6nleyici faaliyetler yapalir.*?

Alui-Sigma, kritik kalite parametrelerini (CTQ: critical to quality) “miisteri i¢in en
kritik olanlar” diye tammlamaktadir. "Hata" da Alti-Sigma dilinde "miisteri isteklerinin
kargilanamadif durum" dur. Bu nedenle, miigterinin kim oldugu, neler bekleyebilecegi
ve neler istedigi en bagtan belirlenirse, iy hem daha kisa siirede, hem de en tatmin edici
sekilde sonuglanacaktir. Bu da iirin/hizmet ve onu saglayacak siire¢lerin miigteri odakl

olarak tasarlanmasimt gerektirir.*?

“ hitp://www.kaliteofisi.com

1 Akin Bahadir, “Alt Sigma Nedir? Tirkiye Alti Sigma’nin Neresinde?” Sistem Dergisi, 2002.
http://www.kaliteofisi.com/konular/AltiSigma.htm

2 Aziz AKGUL, “Tiirkiye israfi Onleme ve Verimlilik Yih Acihs Toplantis1 Konusma Metni”,
Istanbul: 2004. ss.5-8.

s http://sistem.ie.metu.edu.tr/alti_sigma_nerede.htm
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1.2, Siireclerde Yasanan Operasyonel Hatalar, Hata Oranlar1 ve Standart
Sapma Kaynaklar:

Bir firmanin performanst siireglerindeki Sigma diizeyi ile olgiiliir. Geleneksel
firmalar 3 ila 4 sigma diizeyini yeterli olarak almaktadirlar. Fakat asagidaki tablolar

incelendiginde gercek hayatta bu diizeylerin nelere mal olacag goriilmektedir.

Tablo 3: Hata Oranlarinin Gergek Hayata Yansimas1.*
Ornek %99 lyi %99.999966

(3.8 Sigma) (6 sigma)

10.000 galisanda kay1p is¢ilik saati 100 adam-giin 49 dakika

Bir giinde kirli su igme zamam 14.4 dakika 0.3 saniye

Aylik elektrik kesintisi 7.2 saat 8.8 saniye

6 saatlik ugusta ciddi hava boglugu tehlikesi 3.6 dakika 0.1 saniye

1,000,000$ Yatinmdaki kayip 10,000 $ 34 %

1.3. Siire¢ Hatalarmin Sebep Olduklar1 Maliyetler

Globallesme ile birlikte teknolojik gelismelerin hizla yayildigy ve uluslararas
ticaretin arttify bir ortamda sirketler arasindaki rekabet daha cetin sartlarda devam
etmektedir. Pastanin boyutlann aym kalmakla beraber pastaya ortak olmak isteyenlerin
sayis1 giin gectikce artmaktadir. Daha bilimsel olarak ifade etmek gerekirse igletmelerin
amac1 kendi talep edilirliklerini arttirarak tiiketicilerin satinalma giiciinden daha fazla
pay almaktir. Bu da yiiksek kaliteyi diisiikk maliyetlerle tireterek ve giivenilirligin siirekli

hale getirilmesi ile miimkiin olabilmektedir.

Kalite maliyeti, “olugacak hatalant nlemek amaciyla yiiriitiilen faaliyetlerin planh
kalite gozlem ve kontrolleri ile mamul {iretim siirecinde veya iiretim sonrasinda gériilen

hatalanin sonucunda ortaya gikan maliyetler” olarak tanimlanabilmektedir.*’

Kalite maliyeti, kaliteye uygunlugun kapsamli bir finansal Ol¢iisiidiir. Kalite
maliyetleri tek bir isletme birimi ya da tlim isletme igin hesaplanabilir. Bununla birlikte

her bir {irtin i¢in de hesaplanabilir.

* hitp://www.spac.com.tr/tanitim.html
5 Miinir Sakrak, Maliyet Yonetimi, Istanbul: Yasa Yaynlan, 1997.5.22.
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Kalite maliyetleme gahismalarinin amaglan asagidaki sekilde 6zetlenebilir:*®

e Cok onemli amaglar ongoriilerek girisilen kalite ile ilgili faaliyetlerin

isletmeye yiikledigi maliyetin tespit edilmesi.

o Kalite yetersizliginin veya kalite problemlerinin neden oldugu maliyeti
olgmek. Isletmede kalite faaliyetlerinin yiiriitilmesini saglamak ve
yoneticileri bu faaliyetlerin gerekliligine ikna edebilmek i¢in kalitesizligin
igletmeye yiikledigi maliyeti tespit etmek gerekir. Bu caba yoneticilerin
dikkatlerini kotii kalitenin olumsuz etkileri iizerine ¢ekmek ve y6netimi
gerekli tedbirleri almaya yoneltmek agisindan 6nemlidir. Bilindigi iizere
kalite problemleri bir taraftan toplam maliyetleri arttinirken diger taraftan da
misteri memnuniyetsizlifine yol agmakta boylece igletme gelirleri
azaltmakta ve giderleri artmaktadir. Bu durum isletmenin rekabet giiciinii
azaltmaktadir. Bu olumsuz etkilerin, maliyetleme cabalan ile parasal
ifadelerle agik ve net olarak &lgiilmesi ve raporlanmasi, gerekli tedbirleri
alinmasimt  saglamaktadir. Bu agidan maliyetleme cabalan Kalite
problemlerinin ve problem alanlarinin ortaya ¢ikanilmasi ve s6z konusu

problemlerinin neden oldugu maliyetin saptanmas1 amacini tagir.

e Maliyetleri kontrol altina alarak maliyet minimizasyonu saglamak: Bilindigi
gibi isletmelerin amaglarina ulasabilmelerinin bir yolu, maliyetleri minimize
etmektedir. Etkin bir gider kontrolii aracilif: ile bu tiir maliyetler 6nlenerek
igletmenin toplam maliyetleri azaltilabilir. Kalite problemlerinin ortaya
cikarilmasi ve onleyici tedbirlerin alinmasi ile baglangicta belli bir miktar
maliyet artisina yol agan kalite faaliyetleri zamanla kalitesizligin tiim
olumsuz etkilerini 6nleyerek toplam maliyetlerde 6nemli azalmalara neden

olur.

e Yonetimin bilgi ihtiyacom karsilamak: Yonetim, kalite faaliyetlerini
planlama ve bu faaliyetlerin planlara uygunlugunu kontrol etme islemlerini
etkin bir gekilde yerine getirilmesi amaglanmaktadir. Ayrica maliyetleme
caligmalan ile elde edilen maliyet bilgisi performans degerlendirilmesinde
de kullanilabilir.

46 U1kt Dursun, “Kalite Maliyetleri”, (Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi, 2000).
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Phillip Crosby’nin c,:ahsmalarmda47 kaliteli olmanin maliyeti, iiretim asamasinda
dogru ve kalite standartlarina uygun iretim yapmanin ortaya ¢ikardifn maliyetlerin
timiinden olusur. Kalitesizlik maliyeti ise, yapilan seylerin yanlig yapilmas1 ya da
hassasiyetin arttillmas1 ve hatali seylerin diizeltilmesi ile ilgili maliyetlerin tiimiinii
kapsar. Crosby’e gore kaliteli olmanin maliyeti, bagarthi bir igletmede genel satiglarin
%2-3’1i diizeyindedir. Buna karg:1 kalitesiz olma maliyeti ise, ¢ogu firmada satiglarin
%20-25"ine yakindir.*®

Feigenbaum dort gesit kalite maliyetinin oldugunu belirtmektedir.*’
e Harici Hata Maliyetleri: Garanti talepleri, hizmet maliyetleri.

e Dahili Hata Maliyetleri: Iskarta ve yeniden diizeltme ile ilgili ig¢ilik ve

malzeme giderleri

e Deger Bigme ve Tespit Maliyeti: Test donamim ve drnekleme yapilam

malzeme giderleri, tespit ig¢ilik maliyeti, kalite denetimleri, vb.

o Kotii Kaliteyi Iyilestirme Maliyeti: Kalite Planlamasi, Siire¢ Planlamasi,

stire¢ kontrolleri ve egitim.

Bir ¢ok kalite anlayis1 kalite seviyesi ile sirketin siiregleri arasindaki baglantiy:
agiklayamazken alti-sigma buna agiklik getirmektedir. Alti-sigma somut ve Olgiilebilir
sorular sorarak en sonunda kazang¢ getiren sonuglara ulastiran bir siire¢ olarak

tantmlanmaktadir.’®

Tipik Amerikan sirketlerinin 3 sigma seviyesinde caligtig1 belirlenmigtir. Bir bagka
deyisle, %25-40 oraninda yillik gelir kalite maliyetlerine harcanmaktadir. Sirketin kalite
diizeyini 1 sigma seviyesi arttirmast ile net gelir biiyiik oranda(yaklagik %10) artacaktir.

Buna ek olarak, siireglerin karmagiklig arttik¢a, kazang ve kalite seviyesi diisecektir.>!

41p B.Crosby, Let’s Talk Quality, New York: McGraw Hill Inc, 1989.p.10.

® Kivang Aydin, “Kalite Maliyetleri”, (Yiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Endilstri
Miihendisligi Boliimii, 2003). s.38.

* Armand V. Feigenbaum, Total Quality Control, New York: McGraw Hill Inc, 1991.p.42.

0 Ahmet Koray Ergiin, “Alt1 Sigma Metodolojisi ve Tiirkiye’deki Uygulamalarr”, (Yiiksek Lisans
Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisti, 2003).s.73.
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Tablo 4: Sigma Seviyesi ve Kalite Maliyeti*>

. L . Kalite
(1,§l§im g;: Z;?:;Ls) Dogruluk ytizdesi Mlly(;;lg;aSlkusur é\’[aliyetlerinin
atiglara Orani
2 69,13 308537 %40<
3 93,32 66810 %40-%25
4 99,379 6210 %25-%15
5 99,9767 233 %15-%5
6 99,99966 34 %1>

Klasik yonetim anlayiglarinda Kaliteyi yiikseltmek maliyetleri arttirir. Uretimdeki
hatalar1 azaltmak maliyetleri arttiracak, sifir hataya ulagmak miimkiin olmayacaktir.
Buna gore maliyetleri minimize etmek i¢in optimum Kkalitede iiretim yapmak
gerekmektedir. Alti-sigmadaki kalite maliyet arasindaki denge noktasi geleneksel
yaklagimdan farklidir. Alti-sigmada her kalite seviyesi arttikga daha kararlt bir siirece
gecildigi varsayilir. Siirecin kararliigy arttikga maliyetler diigmekte, denge noktas agag
dogru c¢ekilmektedir. Sonug olarak daha yiiksek kalite daha diisiik maliyetlerde elde

edilecektir.>

KALITESIZLIK MALIYETI
(Icsel ve Dissal Basarisizlik) 40 SO 6O

KALITESIZLIK MALIYETI
(Icsel ve Dissal Basarisizlik)

KALITE SAGLAMA
MALIYETI

(Onleme, olcme, degerleme)

)

KALITE

KLASIK SISTEM

KALITE

ALTI-SIGMA YAKLASIMI
MALIYET - KALITE ILISKISI
Sekil 8: Maliyet Kalite iligkisi-Klasik Sistem ve Alti-Sigma Yaklasimi

Klasik sistemde kalitesizlik maliyetleri hurda ve hatali pargalardan olugmaktadir.

Kalite saglama maliyetleri ise Onleme, 6lgme, degerleme ve kalite ekipmanlarindan

' MLJ. Harry and R. Schroeder, Six Sigma: The Breakthrongh Management Strategy Revolutionizing
the World’s Top Corporations, New York: 2000.p.8.

52 Ahmet Koray Ergiin, “Alt1 Sigma Metodolojisi ve Tiirkiye’deki Uygulamalar1”, (Yiiksek Lisans
Tezi, iTU Fen Bilimleri Enstitiisii, 2003).5.74.

53 Kivang Aydin, “Kalite Maliyetleri®, (Yiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Endiistri
Miihendisligi Boliimii, 2003).s.39.
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olugmaktadir. Klasik anlayista, hatali parga sayisimt ve hurdalann sayisim azaltmak igin
daha siki kontrol yapilmasi gerektigi sebebiyle maliyetlerin arttifn digiiniiliir, sifir
hataya ulagmak ekonomik degildir. Bu sebeple uygunsuzluk maliyetleri ile kalite
maliyetleri arasinda bir denge noktasinin bulundugu kabul edilmigtir. Onemli olan bu

noktay1 bulmak ve kalite maliyetlerini bu seviyede tutmaktir.

HATA ONLEME MALIYETI HATA ONLEME TOPLAM
MALIYETI

MALIYETI
TOPLAM
MALIYETI HATALARIN OLCULEMEYEN
MALIYETI
HATA HATALARIN OLCULEBILEN
MALIYETI MALIYETT
SIFIR HATA HATA YUZDESI SIFIR HATA HATA YUZDESL
KLASIK SISTEM ALTI-SIGMA YAKLASIMI

MALIYET - HATA YUZDESI ILISKISI
Sekil 9: Maliyet Hata Yiizdesi Iligkisi-Klasik Sistem ve Alt1-Sigma Yaklagimi
Oysa alt1-sigmada goriinmeyen kalitesizlik maliyetleri de g6z6niine alindiginda hata

oranmnin artmasiyla maliyetler de artacaktir. Bu, miimkiin oldugu kadar az hatamn

(milyonda 3.4 hata) en ekonomik hata oran1 olmas: sonucunu dogurmaktadar.

Alt-sigma uygulamalant maliyeti arttiran faaliyetlerin ortadan kaldinlmasim
amaghyor olsa da alti-sigmanin kendisinin de bir maliyeti vardir. Caligmalar icin bir

biit¢e planlamasi yapilmalidir.

Asagida sayilanlar bir alti-sigma biitgesindeki en ©nemli kalemler arasinda

bulunmaktadir.>*

e Dogrudan Harcamalar: Calisanlarin tam zamanl (full-time) ¢aba gostermeyi
kabul etmesi.

e Dolayh Harcamalar: Ust diizey yoneticilerin, ekip iiyelerinin, siireg
sahiplerinin ve ilgili diger kisilerin, ol¢iim, “Miisterinin Sesi” verilerini

toplama ve iyilestirme projelerine ayiracagi zaman.

4 peter Pande, R.P.Neuman, RR. Cavanagh, a.g.e, s.124.

30



e Egitim ve Danigmanlik: Caliganlara alti-sigma becerilerinin 6gretilmesi ve
cabalarin nasil basanya ulastinnlabilecegi konusunda tavsiyeler alinmas: da

Onemli bir yatinim olacaktir.

e lyilestirmeleri Uygulama Maliyeti: Yeni ¢oziim ya da siire¢ tasarimlarinin

uygulamaya sokulmas i¢in yapilacak harcamalar.

Her ¢alismada oldugu gibi alti-sigmada da gercekler tam olarak ortaya konulmali,
uygulamanin art1 ve eksileri analiz edilerek gergeklestirmenin fizibilitesinin kontrolii

yapilmalidar.
2. Uretim Siireclerinde Yapisal ve Sistematik Degisim Arayisinmn Amaclar

Uretim sektoriindeki teknolojik gelismelerin 6ncesinde iiretimi gerceklestiren ile
{iretilen malin kullanicis1 bizzat iletisim halinde bulunmaktaydi. Daha fazla miktarlarda,
seri Uiretime olanak saglayan gelismelerin ardindan {iretime katkida bulunan bireylerin
tiim resmi gormesi ve tiim beklentileri anlayabilmesi zorlagmigtir. Bu noktada seri
iretimin maliyet avantajlar1 g6z Oniinde bulundurularak iiriinlerin daha diisiik
maliyetlerle tiiketiciye sunulmasi pazardaki talep edilebilirligi arttirmigtir. Ancak
organizasyonlarin olgeklerinin de liretim miktarlan ile dogru orantili olarak artmas:

iletigim, koordinasyon gibi bir takim giicliikleri de beraberinde getirmistir.

Bu giicliiklerin agilmasi da yine teknolojik gelismeler ile olmugtur. Yeni yazilimlar,
organizasyonlarda olusturulan yeni birimler ve iletisimdeki kolayliklar firetimde geri
doniigii olmayan yapisal degisikliklere neden olmugtur. Uriinin uygun fiyatla arz

edilmesi artik pazarda rekabet unsuru olmaktan ¢ikmigtir.

Giiniimiizde miigteri isteklerinin tam olarak karsilanmasini1 amaglayan yaklagimlar ig
yapis siireglerine kadar igletmeleri her alanda etkilemektedir. Isletmelerde farklilasma
biiyilk o6nem kazanmugstir, ¢iinkii aym kategorideki iiriinler arasinda fiyat ve
bulunabilirlik gibi o6zellikler siradanlagsmistir. Bu da kuruluslan degismeye

zorlamaktadir.
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III. ALTI-SiGMA UYGULAMA METODOLOJiSI VE PROBLEM
ALANLARI

1. Alt-Sigma Modeli Uygulama Metodolojisi DMAIC(Define-Measure-
Analyze-Improve-Control)

Alt1-Sigma’’nin ig siireclerine uygulanmas: “tanimlama, 6l¢iim, analiz, gelistirme ve
kontrol (TOAIK)” asamalan ile gergeklesmektedir.  Alti-Sigma is siireglerinin

gelismesini miigteri ihtiyaglarinin dogru anlagilmasi ve

e Temel is siireglerinin miisteri ve is ihtiyaglan dogrultusunda yeniden

yapilandirilmast

e Mevcut i siirecleri, tiriinler ve hizmetlerdeki hata ve eksikliklerin sistematik

olarak azaltilmasi

e Yeni iiriin, siire¢ ve hizmetlerin iy ihtiyaglanm en iyi sekilde kargilayacak

sekilde tasarlanmasi

e Kazanglan ve gelisimi siirekli kilacak altyapimin ve liderlik sisteminin kurulmasi

ile saglamaktadlr.55
1.1 Tammmlama (Define)

Temel siiregler ve kilit miisteriler belirlenerek, miisteri gereksinimleri tanimlanir. Bu
sayede kimin ne talep ettigi, bu talebi karsilamak igin nasil iglemlere gereksinim
duyuldugu irdelenir. Misterinin hangi Uriin/hizmeti hangi sartlarda (6zellik, fiyat
avantajlar,vs) talep ettigi arastinlir. Siire¢ analizi yardimm ile temel siiregler belirlenir.
Yardimci siiregler ve herbir alt basamak agikliga kavusturulur. Béylece hammaddeden
son iirline kadar gecen basamaklar sematik olarak tespit edilir. Siire¢ analizi diginda
HTEA (Hata Tiirii ve Etkileri Analizi) ve sebep sonug¢ matrisi de kullanilan araglar

arasindadir.”®
1.2 Olgme (Measure)

“Varolan” durumu tespit etmeden “istenilen” degerin tanimumi dogru olarak
yapilamaz. Olgme agamasimin amaci, varolan proses durum ve problemlerinin

gerceklere dayanan bir anlayig iginde olugturulmas: ile problemlerin kaynaklarinin isaret

55 http://www.borusan.com.tr/yatirim_sorular.aspx?Sectionld=6104
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edilmesidir. Bu safha siirecin temel performans degerlerini ortaya koymustur.”’ Bu
asamada proje ve performans standartlari tamimlanacak, 6l¢lim sistemi onaylanacak,
veriler toplamip oOzellikleri (ortalamalar, standart sapmalan, z degerleri) ortaya
konacaktir. Egitim haricinde Slgiim yapmak, her isletme i¢in aynlan iggiicii, kurulacak
diizenek bakimindan bir yatinmdir. Bu bakimindan 6lgiilecek degere karar verilmesi, ne

kadar siire ile hangi miktarlarda 6l¢iim yapilacagina karar verilmesi ¢ok 6nemlidir.

Omeklem Biiyiikliigii: Olgme asamasinda dikkat edilmesi gereken en onemli
konulardan biri toplanan verilerin siirecin davranigii modellemeye yetecek oranda
gerceklestirilmesidir. Cok sayida veri toplamak siirecin modellenmesinde faydah
olmasina kargin zaman ve maliyet gibi unsurlar iizerinde olumsuz etkileri
bulunmaktadir.

Orneklem biiyiikliigii ne olmalidir sorusunun yanit: iig faktsre bagldir:>®

e Giiven aralig: hangi darlikta olmalidir?

e Giiven araligx ne kadar giivenle kitle parametresini igine almalidir?

e Orneklemin segilecegi kitledeki degiskenlerin sayis1 ne bityiiklitktedir?

Istatistiki yontemlerle émeklem biiyiikliigii tespit edildikten sonra dlgiim teknigi

se¢ilmelidir.

Siirekli/Kesikli Veriler: Olglim agisindan dikkat edilmesi gereken bir konu da
Olgiilecek degerlerin siirekli ya da kesikli verilere sahip olmasidir. “Stirekli” ve “kesikli”
Olciiler arasindaki fark onemlidir, ciinkii sadece Olgiilerin nasil tammlayacagim degil

aym zamanda verilerin nasil toplanilacagin1 ve ondan ne 63renilecegini de etkiler.”

Siirekli olgiiler, sadece sonsuz derecede bdliinebilir bir derece/cetvel veya siirekli
dizi halinde dizi halinde &lgiilebilen etkenlerdir. Zaman, agirhk, yiikseklik, sicaklik,

decibel (ses 6l¢limii), ohm (elektrik direng 6l¢iimii), para 6rnek olarak gosterilebilinir.

Kesikli bir dlgii ise, “siirekli” kriterine uymayan diger her seydir. Kesikli elemanlar

arsinda sunlar bulunur:

56 SPAC Egitim Damgmanhk, “Yonetici Bilinglendirme Egitim Notlary”, istanbul: 2002.

57 http://www.geocities.com

58 Fikri Akdeniz, “Olasihik ve Istatistik Ders Notlar”, (Cukurova Universitesi Fen-Edebiyat Fakilltesi
Matematik B6liimii, 1998).

% Peter Pande, R.P.Neuman, R.R. Cavanagh, a.g.e, s.240.
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o Egitim diizeyi (lise, master derecesi, vs) ya da tip (araba tipi Peugeot 206,
Peugeot 307, vs) gibi 6zellik veya nitelikler.

¢ Kigsisel unsurlarin sayisi (kredi kart1 sayisi, isleme konmus siparig sayist)

¢ Hizmetten duyulan memnuniyet diizeyinin tammlanabilmesi i¢in diizenlenen

yapay olcekler (bir miizik pargasinin 1’den 5’e dek puanlanmas: gibi)

Kesikli olgiiler, ozellikle yiizdeye cevrilmis hesap veya nitelikler, aldatici bir
bigimde siirekli goriinebilirler. Omegin, cinsiyet kesikli bir dlgiidiir: bir birey ya erkektir
ya da kadindir. Cinsiyetle ilgili bir veri alinip, bir grubun yiizde %62.8’inin kadin

oldugu sdylenirse bu oran bu 6l¢iimii siirekli yapmaz.

Siirekli olgiiler de kesikli dlgiilere gevrilebilir. Omegin vang saatleri, glin ve dakika

yerine “zamaninda” veya “gecikmeli” olarak kaydedilir.
1.3 Analiz (Analysis)

Bu safhada problemin temel nedenleri hakkinda teoriler gelistirilecek, bu teoriler
verilerle dogrulanacak ve son olarak da nedenleri tammlanacaktir. Dogrulugu kanitlanan
neden veya nedenler bir sonraki safhada tartigilacak ¢6ziimlerin olugturulmasi igin temel
teskil edecektir.®® Analiz safhasinda kullamlan bir takim istatistiki yontemler asagida
siralanmagtir: Cok degiskenli analizler, korelasyon, hipotez testleri, giiven araliklari, T-

testi, F-testi, Ki-kare testi, ANOVA.
1.4 lyilestirme (Improve)

Iyilestirme safhasinda nedenleri ortadan kaldirmay: hedefleyen ¢oziimler geligtirilir,
uygulanir ve degerlendirilir. Amag, verileri kullanarak ortaya koydugunuz ¢oziimiin
sorunlan ¢ozdiiglini ve gelisme icin onciilik ettigini gOstermektir. Iyilestirme
degerlendirmesi yapilirken rassal bloklama, ¢oklu regresyon, deney tasarimi, tam
faktoryel deneyler, 2k faktoryel deneyler, kesirli faktdryel deneyler, cevap ylizeyi
metodu ve ANCOVA teknikleri kullanilabilinir.®"

1.5 Kontrol (Control)

Hata nedenlerini ortadan kaldiracak ¢oziimlerin gelistirildigi iyilestirme safhasinin

ardindan, kontrol safthasinda bu uygulamalarin kalic1 olmasi igin yontemler gelistirilir.

% hitp://www.geocities.com
Tt VORSERDY ™ Bt
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Bu agamada kullanilabilecek belli baght araglar sunlardir: Lojistik regresyon, IPK,
glivenilirlik, Shainin metodlan, tolerans analizi, alti-sigma toleranslandirmasi,

hizlandinlmis 6miir deneyi.

Kullanilan grafik yontemleri de iig ana grupta toplanabilir.®*

o Olgiilebilir Degigkenler igin Kontrol Grafikleri: X—-R Grafikleri, X-s
Grafikleri, Ortanca Deger Diyagramlari, vb.

e Sayilabilir Degiskenler icin Kontrol Grafikleri: p diyagramlan, np
diyagramlan, ¢ diyagramlan, u diyagramlan, vb.

e Diger Kontrol Grafiklerii CUSUM (yigimh toplam) kontrol grafikleri,
EWMA grafigi.

2. Alu-Sigma Uygulamalarinda Kullanilan Temel Araclar

Uretim ve kalite yonetiminde kullanilan alti-sigma uygulamalaninin temel
araglarindan olan bazi teknikler agagida oldugu gibi siralanmig, baglicalan agiklanmaya

cahisilmgtr.

2.1. Tamimlama Asamasi1 Araclar: Siire¢ Semasi, HTEA (FMEA-Failure Mode
and Effect Analysis), Sebep-Sonug Matrisi

Siire¢ Semas1 (Process Mapping): Problemin tamimlanmasi ve projenin bir biitiin
olarak izlenmesi agisindan son derece 6nemlidir. Siire¢ kavram kisaca girdileri ¢iktilara
doniigtiiren faaliyetler zinciridir. Daha ayrintili bir ifade ile tammlamak gerekirse siireg;
belirli bir dizi girdiyi, miisteriler icin belirli bir dizi faydali ¢iktiya doniistiiren,
tanimlanabilen, tekrarlanabilen, Olgiilebilen ve birbirine baglt deger yaratan faaliyetler

dizinidir.

61 SPAC Egitim Damsmanlik, “Yonetici Bilinclendirme Egitim Notlarr”, Istanbul: 2002.
52 http://www.geocities.com/alti sigma/
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Miisterinin Sesi
(Miisteri beklenti ve ihtiyaglar1)

SUREC: f(...)
Faaliyetler

Tedarikgiler |ONDILERy) L] RTLAR Musteriler
riin/Hizmet

X1, X2,...Xn
/ '
i
Siirecin Sesi

(Siireg Perfomans Olgiimii)

Sekil 10: Stirecin Temel Ogeleri.5

Siiregler iki farkli sekilde gruplandinlabilirler. Birinci simiflandirmaya gore siiregler
Uretim Siiregleri ve I Stiregleri olmak iizere iki tiptir. Uretim Siireclerinde
hammadde/yanmamuliin bir dizi fiziksel islemler yapilarak miisteriye sevk edilecek
{iriine doniistiirtildiig stireglerdir. Ciktis1 bir mamml ya da mal’dir. Is siiregleri ise
hizmet ve iiretim siireglerini destekleyen diger siireglerdir. Ornek olarak iiretim
planlama, stratejik planlama, irtin gelistirme, miisteri iligkileri siiregleri gosterilebilir.

Ciktilann mamul niteligi tagimaz.

Ikinci gruplandirmaya gore ise siiregler, Operasyonel Siiregler, Destek Stiregleri ve
Yonetim Siirecleri olmak iizere {i¢ tiptir. Operasoynel siiregler iiretim, iirlin gelistirme
gibi girketin ana faliyet alami ile ilgili siire¢lerdir. Destek siiregleri, operasyonel
siireglerin gerceklesmesine yardimcr olur. Bilgi kaynaklan ydnetimi, insan kaynaklari
yonetim siiregleri bu tipe rnek olarak gosterilebilir. Operasyonel ve destek siireglerinin
belirli bir ¢at1 altinda sistematik yonetilmesini saglayan siiregler de Yonetim Siiregleri
olarak adlandinihir. Stratejik planlama, Kalite yonetim siire¢leri, YoOnetim

stireglerindendir.

Siire¢ gemasi genel olarak alti ana adimdan olugur.®

% GEMBA Yonetim Damsmanhg, “Is Siirecleri Analizi Egitim Notlar”, Istanbul: 2003.
 SPAC Egitim Damsmanlik, “Yonetici Bilinglendirme Egitim Notlary”, Istanbul: 2002.
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1. Adim: Genel “girdi”leri ve “Miisteri beklentileri”’ni g6zoniine alarak onemli

“cikt1”larin belirlenmesi.
2. Adim: Siire¢ adimlarinin belirlenmesi.

3. Adim: “Ciktr” Kkalitesine etki etmeyen (katma degeri olmayan) adimlarin

belirlenmesi.
4. Adim: Her siire¢ adiminda “temel ¢ikt1”larin belirlenmesi.
5. Adim: Her siire¢ adiminda “temel girdi”lerin belirlenmesi ve siniflandirilmasi.
6. Adim: Temel girdiler i¢in “kontrol edilebilir 6zellikler”in tanimlanmasi.

Stire¢ haritalan ¢izilirken girket iginde herkes tarafindan anlagilan/kabul goren bir
takim ortak semboller kullamlmalidir. Asagida alisilagelmis siire¢ harita sembolleri

verilmistir.
Tablo 5: Siireg Haritas: Sembolleri.
Siireg akig1 i¢inde yerine
Metin ...... . .. -
Siireg Adim1 getirilen bir siire¢ adimim
veya bir faaliyeti gosterir.
Iki siire¢ adtmini/faaliyeti
> Siire¢ Akist
arasindaki akis: gosterir.
Akan Iki stire¢ adimu/faaliyeti
Metin ...... Malzeme/Bilgi | arasinda akan bilgi/malzemeyi,
—> (Girdi, ¢ikt1, vb.) | yani girdi/ciktiyr gsterir.
Karar agamasim veya siire
Evet Karar/ Déniim » y ¢
tistiinde duruma gore akigin
Noktast farklilastis verleri sstert
Hayir arklilastig: yerleri gosterir.

65 GEMBA Yonetim Damsmanhg, “is Siiregleri Analizi Egitim Notlar1”, istanbul: 2003.
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@ Baglant1 Noktasi

Eger siireg haritas1 bir sayfaya
sigmiyorsa haritanin bir bagka
sayfada devam ettigini

gostermek amaciyla kullanilir,

Siire¢ haritasinda, siireci

tetikleyen girdinin geldigi

Baglangi¢ ve
baslangi¢c adimlarin1 ve siirecin
Bitis Adim1
asil ¢iktilarinin yaratildig
siirecin son adimlarim gosterir.
Strecin Bu kutularda sii ktil
) u kutularda s 1ktilarninin
Metin..... Tetikledigi . ree ¢
gonderildigi siirecler belirtilir.
Diger Siiregler
Siire¢/stire¢ adiminin
1 saat, vb. il ’ .
- g . Siire Cizgisi cevrim/akis siiresini gostermek

amaciyla kullanilir,

Yukanda belirtilen ilkeler dogrultusunda teknik modelleme ve dizayn konusunda

olusturulan siire¢ semas: agagida sunulmustur:
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Dizayn/Modelleme Streci-Rev.0 / Demet TURKOGLU 2003/01

sfoid Misipusyniy ISIPUBYDN 8foid

Sekil 11: Teknik Dizayn/Modelleme Siireci, Siireg Haritas®

6 Cimtas sirketinde 2003 yih, 1. Donem Faaliyet Raporlan eki olarak hazirlanmgtir.
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Sebep-Sonug (Cause& Effect) diyagrami: Sebep sonug diyagramm ya da diger adiyla
Balikkilgigi Yontemi, bir sonug ve buna sebep olabilecek degisik etkenler arasindaki
iligkilerin grafik agiklamasidir. Daha aynintili bir ifade ile bir grubun, bir sorun ya da
bazi durumlarda istenen etki veya sonug olabilecek bir “sonug” ile baglayip, bunun igin

olas1 sebeplerin bir listesini yapmalarina imkén tanir.”’

Bu yontemde sorunda etkili oldugu diigiiniilen olas: tiim nedenlerin siralanmasi ile

balik kilgigini andiran agagidaki gibi bir sema olusturulur.

Kategoriler

Nedenler § ;
; , —» Problem
——

Sebep Sonug

Sekil 12: Sebep-Sonug Diagramu (Balik Kilgig Gosterimi)®,

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi-HTEA (FMEA-Failure Mode and Effect Analysis):
HTEA, tablolagmug bir yontem kullamlarak, iirlinde veya siirecte olugabilecek
potansiyel hatalan ve onlarin yaratacag etkilerin saptanmasina yardimct olan sistematik

bir yontemdir.*
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinde 4 temel boliim vardir:

Onem (O): Hata tiiriiniin miiteride yapacag etkinin bilyiikliigtidiir. Burada miisteri,

son kullanici, i¢ miisteri veya devam eden operasyonlarla ilgilidir.

7 Peter Pande, R.P.Neuman, R.R. Cavanagh, a.g.e, 5.308.
% GE Power Systems, “DMAIC Training Guide”, Section 8.18, Version 3, 1999.
% Kivang Aydin, a.g.e., 5.52.
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Olusum (O): Hata tiirleriyle sonuglanabilecek bir sebebin olugma olasiligidir.

Yakalanabilirlik (Y): Kontroller ilgilidir. Hata tiirleriyle sonuglanabilecek bir

sebebin miisteriye ulasmadan mevcut kontrollerle bulunabilme olasilifin1 gosterir.

Risk Oncelik Numaras1 (RON): Bir hatanin relatif riskinin sayisal hesaplanmasidir.

Onem, Olusum ve Yakalanabilirlik indekslerinin matematiksel garpimdr.

2.2. Olgme Asamasi Araglari: Proje Yénetimi, Normal Dagilim, z-tahminler, dpu/
RTY, Tamimlayic: Istatistik, Grafiksel Analizler (histogramlar, nokta gosterimi-
dotplot, kutu gosterimi-boxplot, zaman serileri-time series, kontrol grafigi-
control chart, pareto diyagramu, sebep sonug diyagrami), Gage R&R, Proses
kapasiteleri(Cp, Cpk)

Normal Dagilim: Normal Dagilim (gan egrisi) istatistikte yogun olarak kullanilan,
stirekli verilerin incelenmesine ve siire¢ler hakkinda tahminler yapilmasina yarayan bir

dagilimdur.

O=Standart sapma
NORMAL DAGILIM

Sekil 13: Normal Dagilim.

Ol¢iim agamasinda toplanan verilerin ortalamas: ve standart sapmasi hesaplamir. Bu
dagilimdaki asil amag, Alt ve Ust Spesifikasyonu diginda kalan hatali {iriinlerin
olasiliginin tahmin edilmesidir. Bu nedenle Z-doniislimii ile ortalamas: ”0” ve standart
sapmast “1” olan standart normal dagilmin Z degeri elde edilir. Elde edilen deger
standart sapma cinsinden herhangi bir X degerinin ortalamadan ne kadar uzakta
olundugunu gosterir. Ornegin Z=1.5 olmas1 X degerinin ortalamadan 1.5 standart sapma
uzakta oldugu anlamindadir. Siire¢ ¢iktisimin tahmin edilmesi i¢in X yerine Alt

Spesifikasyon Limiti (ASL) ve Ust Spesifikasyon Limiti (USL) degerleri koyulur. Bu
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yontemin kullanimiyla, spesifikasyon dig1 {iretimim oranim iiriinlerin ¢ikti ortalamasi ve

standart sapma degerlerine bagl olarak hesaplanabilir.”

Z-Tahminleri: Z doniislimii ile ortalamasi1 “0” ve standart sapmasi “1” olan standart

normal dagilimin Z degeri elde edilir.

N Cr))
o
Elde edilen deger standart sapma cinsinden herhangi bir x degerinin ortalamadan ne
kadar uzakta olundugunu gosterir. Omegin, Z=1.5 olmas: ilgilenilen x degerinin

ortalamadan 1.5 standart sapma uzakta oldugu anlamindadir.

Siire¢ ¢iktisinin tahmin edilmesi i¢in, X yerine alt spesifikasyon limiti(ASL) ve iist
spesifikasyon limiti (USL) degerleri konulur. Bu yéntemin kullamim ile spesifikasyon
digt Gretim orammmn iriinlerin ¢ikti ortalamasi ve © degerlerine bagh olarak

hesaplanmas1 miimkiin olur.

SPAC Egitim ve Danmismanlik tarafindan hazirlanan Z-Doniisiimii 6rnegi fabrikada
iiretilen pargalarla ilgilidir. Par¢alar i¢in miisterinin talep ettigi 6l¢li 9.97mm’dir. Kabul
edilebilir tolerans1 da +0.02 mm’dir. Mevcut iiretimdeki hata oranlarin1 tahmin etmek

igin bu bilgiler 1s181nda Sl¢timler yapilir. Asagida 6l¢tim degerleri verilmistir.

Tablo 6: Z-Déniistimii Orek Verileri.

1 9,965 21 9,954 41 9,948 61 9,974 81 9,948
2 9,967 22 9,972 42 9,970 62 9,949 82 9,956
3 9,937 23 9,931 43 9,958 63 9,948 83 9,950
4 9,982 24 9,954 44 9,936 64 9,961 84 9,970
5 9,983 25 9,956 45 9,956 65 9,951 85 9,978
6 9,954 26 9,963 46 9,972 66 9,987 86 9,941
7 9,965 27 9,957 47 9,980 67 9,955 87 9,969
8 9,955 28 9,973 48 9,964 68 9,963 88 9,963
9 9,945 29 9,954 49 9,935 69 9,959 89 9,980
10 9,957 30 9,982 50 9,958 70 9,956 920 9,968
11 9,964 31 9,952 51 9,959 71 9,987 91 9,946

™ SPAC Egitim Damgmanlik, a.g.e.
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12 9,970 32 9,963 52 9,974 72 9,958 92 9,973

13 9,948 33 9,975 53 9,966 73 9,962 93 9,959

14 9,975 34 9,964 54 9,951 74 9,962 94 9,955

15 9,966 35 9,966 55 9,976 75 9,963 95 9,991

16 9,955 36 9,967 56 9,951 76 9,951 96 9,981

17 9,960 37 9,954 57 9,953 77 9,957 97 9,961

18 9,936 38 9,984 58 9,960 78 9,959 98 9,985

19 9,946 39 | 9,952 59 9,968 79 9,960 99 9,959

20 9,932 40 9,958 60 9,966 80 9,952 | 100 | 9,943

Verilerin ortalamasi ve standart sapmasi agagidaki gibi hesaplandiktan sonra normal

dagilim testi uygulanir.

Ortalama = 2=1— = 9.961

S tan dartSapma =

Amag normal egrinin alt ve iist spesifikasyon smurlart diginda kalan oranini tahmin

etmektir. Bu islem, herbir spesifikasyon sinin igin Z-degerini hesaplayarak yapilir.

_ (ASL-x) _9.95-9.961 _

Z.o = -0.85
AsL S 0.013

_ (USL-x) _9.9-9.961

Z, . = =223
st S 0.013

Normal Dagilimdaki gosterimi ve yeni hesaplanan Z-d6niisiimil ile gosterim asagida

oldugu gibidir.
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ZusL=2.23

N\ ASL=9.95
~-==---USL=0.99

} ______ P2 f ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ @L_

Sekil 14: Normal Dagilim ve Z-Doniigiimii.

Z-Doniigtimlii istatistiki normal dagilim tablolar1 kullanilarak taral alanlar bulunur.
Tablodaki z i¢in yazili olan ilk satir birinci ondalik kismu ifade eder. Diger kolonlar z
sayisindaki ikinci ondalik kismu ifade eder. 0.85 degeri igin Z=0.8 kolonundan 0.05
kolonuna yatay ilerlenirse1.98E-01 degeri bulunur. Bu alt limitin diginda kalan hatali
parga oranidir. Ayni iglem Ust limit i¢in tekrar edilirse 1.29E-02 degeri bulunur. Buna

gore toplam alan i¢inde kalan:
P(Z<-0.85) + P(Z2>2.23) = (1.98E-01) + (1.29E-02) = 19.8% + 1.29% = 21%

(Gage R&R):Olgiilen verilerin dogru olup olmadigim kontrol etmenin ve dogru
kalmalanim saglamanin gesitli yollan vardir. Uretim alaminda, bir 6lciiniin ne kadar
etkili oldugunu denemek icin en sik kullamlan yéntem “R&R gostergesi” olarak bilinir.
Bu yontem, bir Olgliyii cesitli ortamlarda denemek icin dort onemli kritere gore

tekrarlamayi igerir:"’
¢ Dogruluk. Olgiim veya inceleme ne kadar kesindir?

o Tekrarlanabilirlik. Olgiim ekibindeki bir kisi veya bir alet, aym kalemi tekrar

oOlctiigiinde veya incelediginde her seferinde ayn1 sonuglart almakta midir?

o Aymlk. Iki veya daha fazla sayida kisi ya da makine, aym seyi

Olctiiklerinde, aym1 sonucu elde ediyorlar m1?

o Kararlilik. Zaman i¢inde dogruluk veya tekrarlanma durumu bozuluyor veya

degisiyor mu?

Pareto Cizelgesi: Pareto analizi, veriyi en biiyiikkten en kiiclife gruplar halinde

katmanlara ayirmak i¢in kullanilan gorsel araglardandir. Cubuk grafigin 6zel bir formu



olan Pareto, bir sorunun en yaygin olma nedenlerini tammlamaya yarar. Pareto
grafiginin kullanilabilmesi igin, verilerin kesikli veya kategorik olmas: gerekir. Stirekli

Olgiilerle pareto analizi yapilamaz.

Histogramlar: Bir veri grubundaki degiskenligin araligini ve derinligini gostermek
i¢in kullanilir. Bir histogram, teknik olarak sadece siirekli veriyi gosterir.

Proses Kapasiteleri (Cp,Cpk): Proses Yeterlilik Analizi prosesteki dogal
varyasyonun Olclimiinti igerir.  Proses yeterlilik  prosesteki varyasyonun bir
fonksiyonudur ve prosesteki alt1 standart sapma yayilimi olarak tamimlanabilir. Proses
varyasyonu ve spesifikasyonlan karsilagtirmak i¢in kullanilan iki indeks, Cp ve Cpk
degerleridir.

Onemli karakteristiklerin veya prosesin spesifikasyonlan kargilayip karsilamadigin
degerlendirirken, verinin toplandift ve miihendislik spesifikasyonunun oldugu proses
veya karakteristifi Olcerken, kontrol limitlerinin hesaplandigi veya yeniden
hesaplandifi, Cpk tahmin edicisinin giivenirligini arttirmak i¢in ek veri varken veya

miihendislik toleransini kurarken kullanilir.

Degiskenligin toleranslann karsilamasi hakkinda bilgi verir. Proses kapasiteleri

prosesin standart sapmasiyla ters orantilidir.

C, =|USL- ASL|/ 60

| x-ASL UsL-Xx
Cpk = mln k]
30 30

Standart diga diigme oranlarim1 tahmin etmek igin, bireysel Gl¢limlerin normal
dagilmasi gerekir. Eger nominal deger spesifikasyon limitlerinin tam ortasindaysa ve
veri normal olarak dagilmiyorsa, verileri normal olarak dagilmasimi saglayacak

matematiksel bir transformasyon uygulanabilir.”

Yiiksek Cp ve Cpk degerleri daha az spesifikasyon limitlerinin digina diigiimii
gosterir, dolayisiyla tercih sebebidir. Yukardaki tablo 6rnektir ve proses merkezi oldugu

tahmin edilmigtir ve sonug olarak Cp = Cpk.

! peter Pande, R.P.Neuman, R.R. Cavanagh, a.g.e, 5.240,5.317.
7 http://www.uytes.com.tr/ipk/proses.html
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Tablo 7: Cp Degerleri ve Standart Disa Diisme Oranlan

Cp

0.50 133,614
0.75 24,449
1.00 2,700
1.10 967
1.20 318
1.30 96
1.40 27
1.50 7
1.60 2
1.70 0.34
1.80 0.067
1.90 0.012
2.00 0.0018

2.3. Analiz Asamas1 Araclari: Cok Degiskenli Analizler, Korelasyon, Hipotez
testleri, Gliven araliklari, F-Testi, Istatistiksel anlam testleri (T-Testi, Chi-kare
testi.,, ANOVA, MANOVA)

Hipotez Testleri: Isletme sorunlarimin giderilmesi igin alinan kararlarda her zaman
yanls secim yapma riski vardir. Istatistigin kullamlma nedeni de yanhs karar verme
olasiligim en aza indirecek bir kriter saglayip olasi riski degerlendirmektir. Hipotez

testleri, karar vericiye boyle bir kriter sunmaktadir.

Hipotez, bilinmeyen kiitle parametreleriyle ilgili olarak bu kiitleden secilen bir
orek grubu araciliiyla yapilan varsayim olarak tanimlanir. Ornekleme sonucu elde
edilen degerler kullanilarak, ana kiitlenin kabulii ya da reddi yapilir. Genel olarak iki tip

hipotez kurulmas: s6z konusudur.”
1. Ana kiitlenin belirli bir frekans fonksiyonu oldugu varsayilir.

2. Ana kiitleyi karakterize eden belirli bir degerin oldugu varsayilir ki, kalite
kontroliinde kullamlan hipotezler bu tiirdendir.

Hipotez kurulduktan sonra rasgele bir dmekleme yapilir. Bu drneklemeden elde
edilen degerlerden yararlamlarak red (sifir) hipotezi kabul yada reddedilir. Bu isleme
test iglemi adi verilir. Hipotez testi sifir hipotezinin kabulii veya reddi i¢in ortaya

konulan bir karar kuralidir.

B Sevkinaz Gumiisoglu, “istatistiksel Kalite Kontrolii ve Toplam Kalite Yonetimi Araclar”,
http://www.altisigma.com/modules.php?name=News&file=article&sid=7
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Test isleminde karsit nitelikte iki hipotez vardur.

HO =Sifir Hipotezi

H1 =Alternatif Hipotez

Istatistiksel Belirginlik Testleri (Chi-kare, t-testi, ANOVA, MANOVA):
Istatistikgiler tarafindan bazi model ya da egilimlere bakmak ya da veri hakkinda

kugkularim gidermek igin kullanilan en 6nemli tekniklerden bazilandir. Performanstaki

bir sorunu

ya da anlamh bir degisikligi onaylamak, verilerin degerli olup olmadigim

kontrol etmek, bir grup siirekli verideki dagilim belirlemek, dagilim ve farkliliklan

temel alan bir temel neden hipotezi gelistirmek, temeldeki neden hipotezlerini

degerlendirmek ya da tersini ispatlamak gibi alti-sigmada bu araglarn uygulandi

cesitli durumlar vardir.,”*

Chi-kare testi: Genellikle kesikli veriyle, kimi durumlarda da siirekli veriyle
kullanilan bir yontemdir. Elde edilen verilerin frekansa dayali olmasi
gerekir. Bu frekanslar iki ya da daha ¢ok kategoriye yerlestirilir. Erkek-kiz,
gecti-kaldi, kisa-orta-uzun gibi veriler bu gruba girer. Omegin: Uygulanan
iki 6gretim metodunun basan durumuna etkisi; kigilerin egitim diizeyleri ile
belli konulardaki goriisleri (tutumlan) arasindaki iligkiler vb. ki-kare ile test

edilir.”

T-testi: Iki adet siirekli veri grubu ya da 6megi varsa, bu yontem anlam testi
icin kullamlabilinir. Gerek t testi, gerekse F testleri esit aralikli ya da oranh
Olceklerle elde edilmis verilere uygulamir. Kisaca, verilerin sayisal tiirden
olmas1 gerekir. Omegin: Cinsiyet ve bagan arasindaki iligki belirlenirken,
kizlar ve erkeklerin iki grup halinde diisiiniilmesi ve basann puanlarinin

kargilagtirilmast t testi ¢oziimlemesini gerektirir.

ANOVA Degiskenlik Testi: Siirekli veri i¢in kullanilan bir bagka anlam
testidir. T-testinden farkli olarak iki ya da daha fazla sayidaki grup veya

ornegi kiyaslamak igin kullanilir.

" Peter Pande, R.P.Neuman, R.R. Cavanagh, a.g.e, s.421.

5 Mustafa

Akdag, “Egitimde Program Degerlendirme ve Iistatistiksel Yontemler”,

http://web.inonu.edu.tr/~makdag/egitimde %20program%20degerlendirme.htm
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¢ MANOVA Coklu Degiskenlik Analizi: ik ii¢ yontemden farkli olarak tek
bir degisken ya da etken yerine gesitli etkenlerin belirginligini tanimlamak

i¢in kullamlir.

Parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in 6rneklemin normal bir dagilim géstermesi
ve varyanslarin esitli§i varsayiminin saglanmasi gerekir. Eger bu varsayimlar
karsilanmiyorsa; istatistiksel analizlerde parametrik olmayan testler kullanilir. Ornegin:
Bagimsiz t testi yerine Mann-Whitney U Testi; bagimh t testi yerine Wilcoxon-Isaretli-
Siralama Testi; F testi yerine Kruskal-Wallis testi uygulanir. T testi ve F testi; fark-iligki

vardir/yoktur seklinde bir sonug verir. Ancak, iliski varsa bunun miktarin1 vermez.

Korelasyon: iki ya da daha fazla etken arasindaki iligkileri analiz eden araglan
kapsar. Iki etken arasinda korelasyon varsa bu, birindeki degisikligi digerindeki
degisikligin izleyecegi anlamina gelmektedir. Korelasyon katsayisinin (r) -1 ile +1
arasinda olmasi etkenler arasinda iligki oldugunu gosterir. Ancak genellikle -0.7’den

kiigiik ve +0.7’den biiyiik degerler daha fazla aragtirma yapilmas: gerektigini gésterir.

2.4. iyilestirme Asamas1 Araglan: Deney Tasarimi, Coklu regresyon, ANCOVA,
Rassal bloklama, tam fakt6riyel deneyler, 2k faktoriyel deneyler, kesirli
faktoriyel deneyler.

Deney Tasarnmu (DOE-Design of Experiments): Deney tasanmi daha once
gelistirilmi§ olmasina ragmen, bu kavramu iiriin performansindaki varyansin azaltilmasi
i¢in ilk uygulayan kisi Taguchi olmustur. Taguchi deney tasariminin kullaniminin su

noktalarda 6nemli oldugunu belirtmistir:’®
e Ortalama ya da hedef degerden olacak varyansin minimize edilmesi.
e Cevre kosullarina kars1 robiist iiriin iiretilmesi.
e Parcalardaki varyansa kars1 duyarh olmayan iiriinlerin iiretilmesi.
e Uriinlerin 6miir uzunlugu konusunda yapilan testler.

Bunlardan ilk ii¢ tanesi Taguchi’nin parametre tasarim adini verdigi kategorilerdir.
Taguchi deney tasariminda, iiriin ya da siirecin performans karakteristidini etkileyen

faktorleri su sekilde belirlemektedir:

" Meliha Saat, “Kalite Denetiminde Taguchi Yaklasim1”, Gazi Univ. Iktisadi ve idari Bilimler Fak.
Dergisi, Ankara: Cilt 2 Say1 3.
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1. Kontrol edilebilen faktorler (tasarim faktorleri) : Bunlar degerleri tasarim ya

da stire¢ mithendisi tarafindan kolayca belirlenebilen faktorlerdir.

2. Kontrol edilemeyen faktorler (giirtiltti faktorleri) : Bunlar ¢ogu kez iiretim
ortami ile iliskili olan varyansin kaynaklarini olustururlar. Genel

performanst, ideal olarak, bunlardaki varyansa duyarli olmamalidir.
Kontrol edilebilen faktorler kendi i¢inde tige ayrilmaktadir:

1. Sinyal faktorleri (hedef kontrol faktorleri): Bunlar sézkonusu olan ortalama

tepki diizeyini etkileyen faktorlerdir.
2. Varyans kontrol faktorleri: Bunlar tepkideki varyansi etkileyen faktérlerdir.

3. Maliyet faktorleri: Bunlar ortalama tepkiyi ya da varyansi etkilemeyen ve

ekonomik kosullara gore belirlenen faktorlerdir.

Taguchi yaklagimiyla geleneksel tolerans yontemleri ya da muayeneye dayah kalite
denetimi arasindaki fark, Taguchi yaklagiminda varyansa verilen bu énemdir. Burada
amag, bir yandan hedef kontrol faktorlerinde yapilan ayarlamalar yoluyla gerekli
ortalama performans siirdiiriiliitken, diger yandan varyans kontrol faktorlerinde

degisiklige gidilerek varyansin azaltilmasidir.

Tasannm parametrelerinin  belirlenmesi igin yapilan deneyin amaci giiriiltii
faktorlerinin performans karakteristigi iizerindeki etkisini minimize eden tasarim

parametreleri degerlerini belirlemektir. Bu islem,

1. Deneyde tasarim parametreleri degerlerini sistematik olarak degistirme

yoluyla.

2. Her bir deney igin giriltii faktorlerinin etkisini Kargilagtirarak
gerceklestirilir.

Parametre tasarimi deneyi iki boliimden olusur: Tasarim parametre matrisi ve
giiriiltii faktorleri matrisi. Taguchi’nin parametre tasarimu deneyi agagidaki sekilde

gosterilmektedir:
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Tasarim Parametre Giiriiltii Fakt. Perf.

Matrisi Matrisi Perf. Karakteristigi  Istatistigi
Tasarim Giliriiltii
Test Parametreleri Faktorleri
No 91 92 93 94 Wl WZ W3
1 [1 1 1 1 1T 11 :Yl
2 |11 2 2 1 2 2 Y2
3 |1 3 3 3 2 1 2 > y3 [ ZO)
4 (2 1 2 3 2 2 1 > v4 |
5 |2 2 3 1 SR
6 (2 3 1 2 1T 1 1 : Y33 | -
713 1 3 2 1 2 2 Y34 | o e
8 |3 2 1 3 2 1 2 > v3s [ 2O
9 |3 3 2 1 2 2 1 > v36

Sekil 15: Taguchi’nin Parametre Tasarim: Deney Ornegi

Parametre matrisi liriin ya da siiregten sorumlu miihendisin segtigi degerlerden
olusur. Bu degerler iiriiniin ya da siirecin tasarim spesifikasyonlarim1 belirler. Tasarim
parametre matrisinin siitunlan tasarim parametrelerini, satirlan ise test degerlerinin
farkh bilesimlerini ifade eder. Giiriiltii faktorleri tiriiniin performans karakteristiklerinin
hedef degerlerden sapmasina neden olan degiskenlerdir. Giiriiltii fakt6rleri matrisi
giiriiltii faktorlerinin test degerlerini belirler. Bu matrisin siitunu ise giiriiltii faktorlerini,
satirlann ise giirliltii diizeylerinin degisik bilesimlerini ifade eder. Deneyin tamam
tasanim parametreleri ile giiriiltii faktorleri matrisinin bilesiminden olusur. Her deneyde
tasarim parametreleri matrisi giiriiltli faktorleri matrisinin tiim satirlaniyla gakigtinilir.
Boylece yukanidaki ornegi ele alirsak her deneyde dort deneme bulunmaktadir ve
bunlarin herbiriyle giiriiltii faktorleri matrisindeki giiriiltii diizeylerinin bir bilesimi
olusturulur. Performans karakteristikleri dokuz deneyin her bir dort denemesi i¢in tek

tek degerlendirilir.

Taguchi tasanm parametreleri ve giiriiltli faktdrleri matrisini olusturmak igin
ortogonal dizinin (orthogonal arrays) kullanilmasim onermektedir. Ortogonal dizin
tasarim parametrelerinin degisik sayidaki degerlerinin belirlenmesini saglar. Ayrica
karsilikl olarak ¢ift dengeleme 6zelligi nedeniyle deneme sayilarimi minimize eder.
Omegin otomobil direksiyonunun gelistirilmesinde miihendisler bu iiriiniin
performansim etkileyen 13 adet kritik tasanim degiskenini belirlemiglerdir. Bu 6rnekte
miihendislerin herbir degisken i¢in kargilagnrma amaciyla standart, diisitk ve yiiksek
deger belirlemeleri durumunda, 1.594.323 adet deney alternatifi s6zkonusu olacakti.
Ancak Taguchi her seferinde tek bir degisken yerine, ortogonal dizini kullanarak bu
deney sayisim 27’ye diigiiriilmiistiir. Boylece deneyleri yaparken bazi faktorleri aym
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anda degistirme yoluna gitmistir. Boylece faktorlerin ortalama etkilerini belirlemede az
sayida deney yeterli olmaktadir. Direksiyon 6rneginde yaklagik 1,5 milyon deney yerine

sadece 27 deney yeterli olmugtur.”’

Performans karakteristiklerinin yukanidaki sekildeki gibi siirekli olmas1 durumunda
performans istatistigi adi verilen bir Olgiitii hesaplamak i¢in tasanm parametreleri
matrisinin her bir deneyinden elde edilen g¢oklu goézlemler kullamlir. Hesaplanan
performans istatistik degerleri tasannm parametrelerinin degerlerine iligkin daha iyi
tahminlerin elde edilmesinde kullamilir. Taguchi performans istatistigi Olgiitli olarak

sinyal-giiriiltii oraninin kullanmasinin gerekliligini de ileri siirmiigtiir.

Tam Faktoriyel Deneyler: Bir deneyden en az kaynakla en fazla bilginin alinmasinin
en giizel yollarindan birisi, bilimsel bir ara¢ olan faktoriyel deneyleri kullanmaktir.
Faktoriyel deneylerin bir tiirii olan tam faktoriyel deneylerde, tiim etkilesimler ve bir

sonraki deneyin nerede yapilabilinecegi ile ilgili bilgilerin ¢ogu incelenebilmektedir.”®

Faktoriyel deneylerde, ¢ikti lizerinde etkisi olabilecek ve deneyde incelenen
girdilere faktor, bu faktorlerin yine deneyde incelenen degerlerine de faktorlerin
diizeyleri denilmektedir. Tam faktoriyel deneylerde, bu faktorlerin incelenen

seviyelerinin tiim kombinasyonlarinda deneyler yapilir.

Tam faktoriyel deneyler bize en fazla bilgiyi vermesine karsin, faktér ve diizey
sayis1 arttik¢a, deney sayilan da artmakta ve bazi durumlarda tam faktoriyel deney
yapmak olanaksiz hale gelmektedir.

Tam faktoriyel deneyler en fazla bilgiyi vermesine Kargin, faktor ve diizey sayisi
arttikca, deney sayilan da artmakta ve bazi durumlarda tam faktoriyel deney yapmak
olanaksiz hale gelmektedir.

Tablo 8: Deney Sayis1 Tespiti

Faktor Sayis1 | Diizey Sayisi =(Diizey)™"'= Deney Sayisi

2 2 4

" Meliha Saat, “Kalite Denetiminde Taguchi Yaklasimi”, Gazi Univ. iktisadi ve idari Bilimler Fak.
Dergisi, Ankara: Cilt 2 Say1 3.
8 SPAC Egitim Danismanlik, Al Sigma Miikemmellik Modeli, Ankara: SPAC Yayinlari, 2003.

51 T8, VORSERGERSYI wumpiy,
DBSURIANTASYON MERKE2!



4 2 16

8 2 256
12 2 4096
5 3 243
8 3 6561

Tablodan da anlagilacag {izere herbirinin 3 diizeyi olan 8 faktdriin oldugu bir
durumda tam faktSriyel yapmak icin en az 6561 kombinasyon gerekmektedir. Boyle
durumlarda da kesirli faktoriyel deneylerden yararlamilmaktadir.”

Kesirli Faktoriyel Deneyler: Bu tlir deneylerdetam faktoriyel deneylerdeki
kombinasyon sayilan belirli bir kesire (1/2, 1/4, 1/8 vb.) boliinerek, deneyin bazi
kombinasyonlar: yapilir. Kesirli faktoriyel deneylerde, tam faktoriyel deneylerde alinan
bilginin bir béliimii kaybedilir. Bu nedenle bazi etkilesimler hakkinda bilgi sahibi olmak
miimkiin degildir ancak bu kaybedilen bilgi, deneyde secilen kombinasyonlara gore

minimum seviyede olmaktadir.

1.5. Kontrol Asamas1 Araglar: Lojistik regresyon, IPK, Giivenilirlik, Tolerans
Analizi, Alt1-Sigma toleranslandirmasi, Shainin Metodlari.

Istatistiksel Proses Kontrolii(IPK): Bir siireg igerisindeki degiskenligin ol¢iimii ve
degerlendirmesi ile bu tiir bir degiskenligi sinirlamak ve “kontrol etmek” i¢in harcanan
cabalan igerir. Istatistiksel Proses Kontrolii ve Kontrol tablolarin kullanimi, kullanilan
stirecin performansim gozlemek, gelecekte hedeflenen performans: ve diizeltmek igin

uygulanacak faaliyetin gerekliligini gdstermek igin ideal bir yoldur.

Regresyon Analizi: Regresyon analizi de@iskenler arasinda iligki aragtirmak ve
modellemek amaci ile miihendislik, ekonomi, isletme, fizik, kimya, biyoloji ve sosyal

bilimlerde yaygin uygulamalar bulan istatistiksel bir yﬁntemdir.80

Bu yontemde ilgilenilen degisken(yanit) ile bir grup faktor(bagimsiz degiskenler)
arasindaki iligki genel olarak

” SPAC Egitim Damgmanlik, Alt: Sigma Miikemmellik Modeli, Ankara: SPAC Yayinlari, 2003.
¥ jnci Batmaz, “Regrcs_yon Analizinde Varsayimlarin Denetimi ve lyilestirici Onlemler”, Al Sigma
Forum Dergisi, ODTU Istatistik B5liimii Say:1, Kasim 2004.
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Y=0+Bx+Ppx, +.. 4 Bx, +€

seklinde ¢oklu dogrusal regresyon modeli ile ifade edilebilinir. Burada y yamt
degiskeni, B; ler (0 <i < k) model parametreleri, x; ler (1 < i < k) bagimsiz degigkenleri
ve € ise rasgele hatadir. Regresyon modelleri bir veri kiimesini zetlemek, ilgilenilen
degiskeni tahminlemek ve kontrol altinda tutmak gibi c¢ok degisik amaglarla

kullanilabilinir.

Regresyon analizinin ilk adimi “modelin veriye uydurulmasi” olarak bilinen
yukaridaki formuldeki parametrelerin tahminlenmesidir. Bu amagla genel olarak en
kiigiik Kareler yontemi kullanlir. Analizin ikinci adimi ise model yeterliliginin
denetimidir. Bu adim arastinlan modelin uygunlugu ve uyumun Kalitesinden emin olma
agamasidir. Bu asamada ise varyans analizi yontemine bagvurulur. Denetimler
sonucunda model yeterli bulunmazsa siire¢ yeni bagimsiz degigkenler ve/veya mevcut

bagimsiz degigkenlerin degisik matematiksel formlan ile tekrarlamr.
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Parametrik olmayan veya Robust Regresyon

Uygun
doniisiim A A

—————  En Kiiciik KarelerY6ntemi

Birgok aykin
gozlem?

Aykin olmayan
gozlemler ile
analiz yapilmasi

Bir yada
birkag aykir1
g6zlem?

Agirlikli En .
Kiiguk Kareler Sabit
Yontemi varyans?

Genel Dogrusal
veya Zaman Serisi
Modelleri

Modelin
geligtirilmesi veya
yeni modelin
kurulmasi

Uyum Eksikligi
var m1?

1. Varyans
2. Indirgenmis Model
3. Sonuglarin Yorumu

Sekil 16: Regresyon Analizi Agamalari®

% inci Batmaz, a.g.e.
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Bu anlamda regresyon modeli gelistirmek birgok analizin yeraldif yinelemeli bir
sliregtir denilebilinir. Ancak asamalan yukarida siralanan regresyon analizinden
istatistiksel olarak gecerli sonuglann elde edilmesi birtakim varsayimlarin saglanmasina

baghdir. Temel olarak bu varsayimlar:
e Hatalann yaklagik olarak normal dagilmasi,
e Hata varyansinin sabit olmasa,
o Hatalann istatistiksel olarak bagimsizligi,
e Yukandaki formiil ile ifade edilen modelin yapisal olarak yeterliligidir.
3. Alti-Sigma Modeli Organizasyonu

Alt1i-Sigma’dan elde edilecek yararlar ve uygulama sonunda ulagilmasi beklenen
bagan diizeyi igletme icinde tiim ¢aliganlarin rollerinin gok iyi belirlenmesine baghdir.
Basaniya ulagilmasinda gorev tamimlaninin rolii biiyiiktiir. Bu nedenle Alti-Sigma
yaklagimiyla isletmelerde, tiim caliganlara almig olduklan egitimin tiiriine farkh
tinvanlar, yetki ve sorunmululuklar verilmektedir. Bu iinvanlar, isletmenin yapisina,
uygulamamin  kapsamina ve projelerin tiirine bagh olarak  farkliliklar

gosterebilmektedir.®

Alti-sigma hareketinin en taninan yonlerinden biri, karakusak, yesilkusak gibi farkl
isimlerle bilinen, &l¢iim ve iyilestirme uzmanlarindan olusan bir ekibin

olusturulmasidir.

Alti-sigma yonetim sistemindeki gorev dagilimi hiyerarsiktir. lyilestirme projeleri,
Karakusak denilen takim liderlerinin onderliginde iyilestirme takimlan tarafindan
gerceklestirilir. Karakugaklar problem ¢6zme ve veriye dayalh karar verme uzmam

olarak yetigtirilmektedir. Iyilestirme takimu tiyelerine ise Yesilkusak adi verilmektedir.®®

8 http://www.kaliteoﬁsi.com/makale/makaleler.asp?makale=90&ad=Alt1%%OSigma&id:12
8 Sampiyonlar ve Karakugaklar sirketleri ‘sifir hata’ya tasiyor, Hiirriyet Insan Kaynaklari, 28 Kasim
2004.
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Asagidaki tablo gorev dagilimlarimi1 daha sistematik olarak gostermektedir.

Tablo 9: Alt1-Sigma’da Roller

Uygulama
Lideri

Sponsorlara, ekiplere destek olurlar. Ilgili birimlere verilecek harici

egitimler ile ilgili kararlar alirlar.

Sampiyon ya

da Sponsor

Alti-Sigma gorevlendirme planindan ve uygulama stratejisinden
sorumludur. 12-15 y1l tecriibeye sahip, sirkette en az dort yil ¢aligmg
iist diizey yonetici olmas: gerekmektedir. Proje fikirlerinin tespit
edilip, onceliklendirilmesine liderlik eder. Kara kusaklarin gelisimine
destek olur. Gerektigi taktirde, bir projenin yonii ya da kapsam
konusunda yol gosterirler ve yapilacak degisiklikleri onaylarlar. Aym
konu iizerinde birden fazla g¢alijmanin yapilmasimin ortadan
kaldinlmasina galisirlar. Ekipdis1 kisiler ile ekipler arasinda olugan

sorunlarin ¢6ziimiine yardimci olurlar.

Yerel

Sampiyonlar

Kendi béliimleri igin bir six sigma goérevlendirme plan1 hazirlar, proje
tanimm ve siralamasi yapar. Karakusaklarin tespit edilmesinden ve

gelistirilmesinden sorumludurlar.

Siireg Sahipléri

Sampiyonlar diginda kalan list diizey yoneticiler ve sirket igindeki
kilit siire¢lerin yoneticilerinden olugur. Six sigma gorevlendirme
planim desteklerler. Projelerin basarili olup siireglerin iyilestirilecegi

bir ortam hazirlarlar.

Master
Karakugak

Teknik liderlik yapmaktadirlar. Karakusaklara projelerde damgmanlik
yaparlar. Egitimler sonunda sertifika verirler.

Uzman Kara Kusagin baglica gorevleri;

e iyilestirme takimlanina bagta istatistik yontemlerin segimi ve

kullanimi olmak iizere her konuda teknik destek saglamak,

e Kalite Sampiyonlarina projelerin tamamlanma siirelerinin

belirlenmesinde yardimci olmak,

e iyilestirme projelerinden elde edilen sonuglan y6netim

temsilcisi i¢in bir araya getirmek ve 6zetlemek,
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e Alti-Sigma konusunda egitim vermek,

e caligsanlan bilgilendirmek suretiyle Alt1-Sigma’nin

organizasyon ¢apinda benimsenmesine katki saglamak,

seklinde ozetlenebilir.3

Karakusaklar

Sirkette en az iki-li¢ yil tecriibeli, fonksiyonel veya teknik uzmanlar
arasindan segilirler. Gorevleri six sigma projelerini yonetmek ve her
sene yOnetimin karar verecegi oranda bir kazancin elde edilmesini
saglamaktir. Aym zamanda girket i¢inde six sigmayi tanitmaktan

sorumludurlar.

Kara Kusaklarin baglica gorevleri;

e iyilestirme projesini belirleyerek kalite sampiyonuna teklif

etmek,

e iyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisliklerini kalite

sampiyonuna teklif etmek,

e takim iiyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde kalite

sampiyonuna yardimc1 olmak,
e takim iiyeleri arasinda ig/gérev dagilimini yapmak,
e iyilestirme projesini yonetmek ve projenin miadinda
tamamlanmasini saglamak,

o Dbilgi ve kaynak ihtiyag¢lanini belirlemek ve bu talepleri kalite

sampiyonuna bildirmek,

o takim iiyelerine Alt1-Sigma araglarim kullanimu ve proje
gorevlerinin yerine getirilmesi sirasinda teknik destek

saglamak,

seklinde 6zetlenebilir.®®

Yesilkugaklar

Iyilestirme takimu iyeleridir. Iyilestirme faaliyetlerini bizzat yiiriiten

icrac1 personelden olusurlar. Temel 6l¢iim ve analiz yontemlerini iyi

¥ http://www.altisigma.com/forum
85 http://www.altisigma.com/forum
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derecede bilmeleri, bilgisayar yazilimlant yardimu ile analizleri
yapabilecek  yeterlilikte olmalann  gerekmektedir. Karakusak

projelerinde takim eleman olarak galisan kisilerdir.®

Yukarida tarif edilen gorevler hiyerarsik agidan konumlandirilirsa agagidaki gibi bir

sema diizenlenebilir:
Uygulama
Lideri
Sampiyon
/Sponsor
A 4
Uzman
Karakugak
Karakusak |g¢——+—+—
: |
A 4 4 L 4
Yesilkusak Yesilkusak Yesilkusak

Sekil 17: Alt1--Sigma’da Organizasyonlar®’
4. Alt-Sigma Modeli Uygulamasinin Sagladigr Baghica Avantajlar

Alti-sigma ile igletmede elde edilebilinecek yararlar gesitlidir. Ancak baglicalarim
siralamak gerekirse: Maliyet diislirme, verimin artirilmasi, Pazar payinin biiyiimesi,
miisteri siirekliligi, cevrim zamaninin kisalmast, hata oraninin azalmasi, kiiltiir degigimi,

tirin/hizmet geligtirme sayilabilir.

% Lutfi Uslu, “Alt Sigma ve Sanayi Uygulamalar1”, (Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi
Uluslararas1 Kalite Y6netim Bilimdali, 2002).s.13
¥ Cathy Hiatt, “Six Sigma”, Boise State University, 2001.p.25.
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5. Alti-Sigma Modeli Uygulamasinda Yasanan Bashca Problem Alanlar:

Uygulamalarda yasanacak ilk problemlerden biri sorunlar anlayan ve onlem
alinmas: gerektigini farkeden iist yonetim grubunun var olup olmadifidir. Yonetim

destegi olmadan alti-sigma faaliyetlerinin uygulanmast miimkiin degildir.

Egitim faktorii alti-sigma uygulamalarinda karsilagilacak énemli etkenlerden biridir.
Alti-sigma uygulamalan gelismiy istatistiki araglarin kullanilmasin1 ve yorumlanmasini
gerektirebilir. Bu agamada uygulayicilarin mevcut durumu modellemek igin sectikleri
yontemler basarida 6nemli rol oynamaktadir. Alti-sigma egitimi uygulamalarin dogru
sekilde yirtiilmesini saglar.

Bilginin toplanmas1 ve yonetilmesi alti-sigma uygulamalarina yol gosterir. Kimi
isletmelerde mevcut durumu modellemek igin gerekli veriler uygulama baglangicina
kadar gegen siirede hig toplanmamus olabilir ya da ilgili siireglerin ¢iktisinin dlgiilmesi
¢ok zor olabilir. Bu gibi veriler o giine kadar hi¢ istatistiksel olarak incelenmemig

olabilir. Alt1-sigmanin yararlanacag bilgi kaynaklarindaki eksikler iglemleri yavaglatir.

Tim bu giicliikler alti-sigma caligmalarindan once tespit edilerek uygulama

programina alinmahidir.

IV. ALTI-SIGMA MODELi UYGULAMIS OLAN FiRMALARIN ELDE
ETTIKLERI BULGULAR

Alu-Sigma felsefesi Motorola, IBM ve GE gibi ¢ok sayida sirkette uygulanmis ve
kirlilikta gozle goriilir bir artig saglamigtir. 1990’1: yillarin baginda uygulanmaya
baglanan ¢aligmalar sonrasinda Motorola 16 milyar dolar kazang elde ederken GE ise
sadece 5 yilda 12 milyar dolar tasarruf etrnistir.88 Daha sonra Ford, DuPont, ABB, Dow
Chemical, American Express, Chase JP Morgan, Johnson&Johnson, BMW, Samsung

gibi ¢ok uluslu sirketlerin yamsira birgok yerel firma tarafindan da kullamlmustir.*

Tiirkiye’de alt1-sigma sistemi ilk kez bir GE istiraki olan Tusag Aerospace Industries
(TAI) biinyesinde uygulanmgtir. Sistemi uygulayan ilk yerek sirket Argelik olmustur.*’
Onlan Canakkale Seramik Grubu sirketleri, Eczacibagi Vitra, Borusan, Teba, Petrol

88 Arcelik Dergisi, May1s 2004.

% Kerem Bikmen, O2K Damsmanlik Hizmetleri. http:// www.o-2k.com .

* Sampiyonlar ve Karakusaklar girketleri ‘sifir hata’ya tagiyor, Hiirriyet insan Kaynaklari, 28 Kasim
2004.
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Ofisi, Cimtag ve Aselsan izlemistir. 2003 yili icinde de Kog Sistem ve Kog.net gibi
firmalarda, hizmet sektoriindeki ilk Alti-sigma uygulamalan hayata gegirilmistir.

Argelik AS’de tiretim agamasinda uygulanan Six Sigma ¢alismalariyla bugiine kadar
15 milyon dolar tasarruf elde edilmigtir. Uretim disindaki departmanlaninda da

uygulanmasi igin bir siire 6nce Argelik’te Six Sigma yoneticiligi olusturulmustur.”!

Borusan’da 2002 yili Mayis ayinda baglatilan birinci dalga sonunda Siyah Kusaklar
13 adet 6 Sigma projesini tamamlayarak siire¢ sahiplerine teslim etmislerdir. Teslim
edilen projelerin 12 ayhik beklenen getirisi 4.2 milyon ABD Dolari’dir. 31 Ocak 2003
tarihi itibariyla Borusan Grubu’nda 13’ siire¢ sahiplerine devredilen, 34’ii devam
etmekte olan toplam 47 adet 6 Sigma projesi mevcuttur. 47 adet 6 Sigma projesinin
beklenen getirisi 10.4 milyon ABD Dolan’dir. Borusan Boru’da iiretimin fabrikalar
aras1 optimizasyonu, i¢ pazarda dagitim kanallarinin etkin kullanim ve temin siiresinin
kisaltilmast olmak iizere 36 Sigma projesi yiiritlilmektedir. Projelerin sirket
kérhliklarina etkisi 2003 yilinda gézlenmeye baslayacakt1r.92

Aselsan'da oncelikle, alti-sigma istatistiksel manasi ve iiriinlerin kalitesini
olgebilmek icin bir standart olarak diisiiniilmiistiir. Bu amaca yonelik olarak hata
olasiliklart hesaplama prosediirleri olusturulmug ve birbirinden farkli ve degisik zorluk
seviyelerindeki siireclerin kalite gostergesi olarak kullamlmaya baglanmigtir. Hatalarin
belirlenmesi ve diizenlenen deneyler sonrasindaki degisimlerin izlenmesinde bu metod
kullanilmigtir. Bu yolla siireglerde olusan hatalarin sayisinda iki yil i¢inde 5-6 kat
azalma izlenmig ve sigma seviyelerinin 5 sigma ortalamasina geldigi goriilmiigtiir. Bu
noktadan sonraki ilerlemelerin daha zor oldugu ve tasarimla es zamanh miihendislik
metodlarinin  ve istatistiksel yOntemlerin daha verimli kullamlmas1 gerektigi
bilinmektedir. Bunun kolaylagmas: i¢in verilerin otomatik toplanmasi ve raporlanmasi
amaciyla yazilimlar gelistirilmistir. Hedefimiz iki yil iginde belirli siire¢ ve iiriinlerde

alt1-sigma hedefine ulagmaktir.”

6 sigma yonetim sistemlerinden faydalan kuruluslardan biri olan Alcatel’de 1998
yilinda gergeklestirilen miisteri memnuniyeti aragtirma bulgularindan hareketle, miisteri
memnuniyet ve baghiligim gelistirmeyi amaclayan yogun programlar tiim c¢aliganlarin

katkilaniyla siirdiirtilmeye baglanmigtir. 1999 yilinda, profesyonel kuruluslara yaptirilan

°! Arcelik Dergisi, May1s 2004.
%2 hitp://www.borusan.com.tr/yatirim_sorular.aspx?Sectionld=6104
% Erkan Dora, “Aselsan’da Alti-Sigma Uygulamalary”, Mart 2004,
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benzer aragtirmalar ile Alcatel kurumsal iletisim sistemlerini kullanan yaygin miigteri
kesiminin de beklenti ve memnuniyet diizeyleri saptanmistir. Ayrica boliimler arasi
iletigimi ve igbirligini giiclendirerek organizasyonel etkinligi artirmak amaciyla, ig
hizmet kalitesi Olciilmiis ve gelismeye agik alanlar saptanmugtir. Hata Onleyici bir
kiiltiirel dontigiim icin "6 Sigma Kalitesi" ve "Saglam Tasarim Felsefesi" ile ilgili yogun

egitimler diizenlenmistir.*

Tablo 10: Sirketlerin 6 Sigma Uygulamalan ile Sagladiklari Kazanglar®

Sirket Kazanclan (US $)

Motorola 2.2 Milyar 2.6 yil
ABB 900 Milyon 1yl

TI 600 Milyon 1.8 yil
AlliedSignal 1.2 Milyar 2yl
GE 2.2 Milyar 4 yil
Nokia 300 Milyon 2yl
Siebe PLC 100 Milyon 9 ay
Sony 100 Milyon 1 yil

2002 yili bagindan itibaren Six Sigma YoOnetim sistemini uygulayan KaleKalip
ve Kalekim'de bu programla ilgili roller ve sorumluluklar belirlendikten sonra projeler
uygulandi. KaleKalip ve Kalekim'de birer sampiyon, projelerin sorumlulugunu alan 6
kara kusak ve onlara destek veren 12 yesil kusak gorev aldi. Alt1 aylik siire igerisinde
gerceklestirilen 6 proje sonuda finansal kazanim 1,200,000 dolart buldu. Kale Grubu
Six Sigma uyguladif1 projelerde hedefleri yiizde elli agarak , bu alandaki bagarisim da

kamitlanmugtir.

Kamu Yonetim Reform Tasansi ve Yerel Yonetimler Yasasi ile devletin
yeniden yapilandirilmasim amaclayan mevcut hiikiimet, daha sonra da biirokrasideki

yerlesmis aliskanhiklan kirmaya yonelik bir proje hazirlamaktadir. Proje biirokrasiyi,

http://www.aselsan.com.tr/DERGI/mayis2000/sig_fr.htm
% hitp://www.alcatel.com.tr/yatirimcibilgileri/1999/kalite.jhtml
% http://www.spac.com.tr/tanitim.html
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vatandaga tepeden bakan degil, onun hizmetinde ve sorun ¢ozen bir yapiya
doniigtiirmeyi hedeflemektedir. Bu amagla kamu kuruluslarina, problem ¢6zme, maliyet
diglirme, hata azaltma sistemi olarak tammlanan '6 Sigma' egitimi verilmesi
planlanmaktadlr.96

% http://www.aksam.com.tr/arsiv/aksam/2003/10/13/ekonomi/ekonomil.html
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iKINCi BOLUM
CIMTAS FIiRMASINDA ALTI-SiGMA VUYGULAMASI VE
UYGULAMA BULGULARI

Bu bolimde Cimtas firmasinin yapisal dzellikleri, siiregelen uygulamalar ve alti-
sigma sistemi, deney tasarimu yontemi ile iyilestirilen Gietart kumlama ve boya

iinitesinde yiiriitiilmekte olan ¢aligmalar ve elde edilen bulgular iizerinde durulmaktadir.
I UYGULAMA METODOLOJiSi
1. Uygulama Evreni

Cimtag’ta uygulanan alti-sigma g¢ahigmalari kapsaminda On imalat (Gietart)
Kumlama ve Boya Unitelerinin Maliyetinin Diigiiriilmesi amagh proje, Imalat Miidiirii
Nedim OZKAN’1n sampiyonlugunda, Imalat Sefi ve Karakusak Kiirsad Selim KARGI
tarafindan gergeklestirilmigtir.

Uygulamada izlenen amaglar su sekilde 6zetlenebilir:
* Boya maliyetinin %15 dustiriilmesi
e Kumlama maliyetinin %10 diigiiriilmesi

*» Kumlama {iinitesinde, ¢alisma ile eksilen graniil ilavesi igin bir sistem

tamimlanmasi
2. Uygulama Yapilan Orgiitiin Kiinyesi

1973 yilinda ENKA Grubuna bagh olarak Gemlik’te kurulan Cimtas Celik Imalat
Montaj ve Tesisat A.S., yapisal ¢elik, kopriiler, mimari gelik binalar ve yiiksek binalarin
yamisira basingh kaplar, boru sistemleri, yakit tanklan, riizgar kuleleri miihendislik,

imaldt ve montajin1 da yapmaktadr.

Konusunda diinya lideri olan kuruluglann tercih edilen tedarik¢isi konumunda olan
sirket, Tiirkiye’de de belli baslt projelerin mimaridir. Afsin Elbistan Termik santrali
miihendislik imalat ve montaji, Yatagan, Yenikdy ve KemerkOy santrallerinin ¢elik
konstriiksiyon imalat ve montaji, Gebze ve Adapazan santrallerinin komple mekanik
montaji, Toyota Fabrikas1 imalat ve montaji ve Hali¢ teki Atatiirk Kopriisii’niin ek iki

seridinin imalat ve montaji, Cimtas imzali projelerin sadece bir kagidir.
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Cimtag’in basans: Tiirkiye pazan ile de sinirli olmayip, sirket, diinya {izerinde
15.000 kiisur tedarikgisi olan diinya devi General Electric Power Systems’in 2002
senesi yilin Tedarikgisi 6diilinii, ABD’de Atlanta’da “2003 Tedarik¢i Konferansi”nda

alarak, uluslararas: platformda 6nemli bir bagartya imza atmigtir.

Cimtas imalati, Gemlik Fabrikasi, Gemlik Boru Fabrikasi ve Cin’de Ningbo
Fabrikalarinda gergeklestirmektedir.

Cimtas Gemlik fabrikas: Istanbul’dan 200 km uzaklikta olup, limana sadece 2 km
yakimindadir. 150.000 m? lik alanin 41.000 m? si kapali alandir. 25.000 ton yilhk iiretim
kapasitesi vardir. Fabrikada, yiiksek kapasiteli CNC makinalar, otomatik yiizey
iyilestirme ve boyama ve son teknoloji iiriinii otomatik ve robotic kaynak makinalar

mevcuttur.

Cimtag Boru Fabrikasi, Gemlik fabrikasina yiiriime mesafesi kadar yakinlikta
25.000 m? lik gevrili alanda kurulmus, 10.000 m? lik kapal alanda pickling, passivation
and painting facilities yapmaktadir. 6.000 ton yillik iiretim kapasitesi mevcuttur.

Fabrikada teknolojik otomatik ve robotik kaynak ekipmanlan kullanilmaktadir.

Cimtasg Ningbo fabrikasi: Cin’in ikinci biiyiik limam Ningbo’da da bir fabrika
kurmustur. Fabrikanin faaliyet konusu, ihracata yonelik teknolojik borulama sistemleri

mithendisligi ve imalatidir. 5.200 m? lik alanda faaliyet gostermektedir.

Cimtas aym zamanda enerji sektorii, kimya sanayi, yakit tanki, koprii ve yapisal
celik bina, mekanik ve elektrik montajim en yiiksek kalite, zamaninda ve giivenlik
kosullarina uygun olarak Tiirkiye ve yurtdiginda toplam 650.000 tonluk montaj
gerceklestirmistir. Yurtdis1 montaj ve satig sonrasi hizmetleri Hollanda’dan koordine
edilmektedir.

Yapisal gelik, basingli kaplar, depolama tanklari, borulama projeleri miihendislik
caligmalarinda SAP 2000, Xsteel, AutoCAD, PDMS, Review, Reality, IsoDraw,
SpoolGen, Compress, CadWorks Winshell, Caesar programlarinin son versiyonlar
kullanilmaktadir. Imalat CNC, NC, PLC, DNC, On-line Machines, Otomatik ve robotik
kaynak, High-Tech Test Ekipmanlan ile gerceklestirilmektedir. Fabrikalar son teknoloji

iirlinii bilgi ve haberlesme teknolojisiyle donatilmustir.

Tasanm ve miihendislik bilgi paylasimi, mithendislik ofisleri, fabrika ve santiyeler

arast kurulmug bilgi akig ve iletisim sistemleriyle yapilmaktadir. Mithendislik ayr1 bir
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birim olarak degil, aym zamanda imalidt ve montaja destek vermek igin de

calismaktadir.

Cimtag Kalite giivence sistemini yeni tim etmen siire¢ ve fonksiyonlar1 denetim
altina alan Kalite Yonetim Sistemi ile degistirmistir. Yeni sistem Uluslararas: ISO 9001
kalite standartlarimin 2000 baskisim1 temel alarak geligtirilmis ve uygulanmigtir. Cimtag
is kazalarim1 6nlemek amagh “Sifir Kaza” adli i§ giivenlifi programim siirdiirmektedir.
Bu baglamda bagta can giivenliginde olmak {iizere i§ giivenliginde hedef “sifir is
kazas1”dir. Cimtag’n kisa vadede is plam OHSAS 18001 ve ISO 14001 sertifikalarim

tamamlamaktir.

Cimtag’in sahip oldugu sertifikalar: ISO 9001:2000, ASME (U,U2,PP,S), NBPV
(NB) (R), Bureau Veritas (CE-PED-H), TUV DIN 8563, German Lloyd, Turkish
Lloyd, TUCSA.

Cimtag firmasimin alti-sigma ile ilk tamgmas1 2001 yilinda birlikte projeler yiiriitiilen
GE firmas: ile gergeklesmistir. 2002 yilinin ilk aylarindaki GE Global Supply Chain
Management toplantisi ardindan ENKA Yonetim Kurulu Bagkam ve Genel Miidiir
Sayin Vedat Mimaroglu onciiliiglinde alti-sigmanin Cimtag biinyesinde uygulanmasina
karar verilmistir. Bu ¢ercevede oncelikli olarak iki kisi gerekli egitimlerin alinmasi igin
GE’ye gonderilmig, ardindan girket i¢inde egitimlere baslanmigtir. Su an Boru, Celik ve
Merkez dahil olmak iizere Cimtag’ta 6 Karakusak, 10 Yesilkusak ve 6 Sampiyon
bulunmaktadir. Uygulamalara katthmu arttirmak amaciyla karakusak adaylari proje

hedefleri ve proje hedeflerinin tutturulma bagarilarina gore ddiillendirilmislerdir.

Cimtag’taki hedefler alti-sigma’dan Alt1 Sigma+3H (Her zaman, Her yapilani, Her
yapam irdele/sorgula)’a dogru gelismektedir. Sorunlara Kaizen yaklasimiyla ¢ok kisa
siirelerde yamit bulunmaya caligtimakta, Sifir Kaza gibi onleyici faaliyetlere agirlik
verilmektedir. Kaizenin yetersiz kaldig1 noktalarda ise alti-sigma araglan ile ¢6ziime

ulagilmaktadur.
3. Uygulama Yontemi

Optimal boya parametrelerini belirlemek igin deney tasarimu yapilmustir. Graniil

tane biiytikliigiiniin homojen hale getirilmesi i¢in de ayn bir sistem tanimlanmugtir.
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Boya tinitesinde 2 tam faktoryel (boya tabanca hizi, bant hizi, boya pompast emis
basinc1 ve boya-tiner karigimi), 8 bloklu, 12 tekrarli 2 centerpointli deney tasarimi

yapilmugtir. Diger ayrintilar ve analizler devam eden boliimlerde incelenmistir.
IL UYGULAMADAN SAGLANAN BASLICA BULGULAR

Kumlama ve Boya iinitelerinin maliyetlerinin azaltitlmas: amaciyla yapilan
caligmalar, mevcut durumun modellenmesi ile baglamaktadir. Maliyetlerin agirlikli
olarak hangi kalemden kaynaklandifx tespit edilirse Oncelikli iyilestirilmesi gereken

bilegenin se¢imi de nispeten kolaylagir. Asagida yillik maliyet kalemleri incelenmigtir.

YILLIK GIETART KUMLAMA BOYA UNITESI SARFIYATI

150000

100000

50000
0
Defect
Count g™ 102444 35364 ®" 20531 9346 4808
Percent 59.4 20.5 11.9 54 2.8
Cum % 59.4 79.9 91.8 97.2 100.0

Sekil 18: Kumlama Boya Unitesi Sarfiyat: Yiizde Dagilim1

2002 yih ilk alti ayhk doneme ait ilgili tinitedeki boya sarfiyati baz alinarak
hazirlanan ve yapilan iyilestirmeler ile saglanan yillik kazanci gosteren grafik agagida

oldugu gibidir:
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200mm Ustil

ytikseklikteki
malzemelerin boya
200mm ve alt sarfiyatinda
yukseklikteki saglanan tasarruf;
malzemelerin boya $15619
sarfiyatinda .
saglanan tasarruf;
$23246 Boy a tiner
\ kangiminin %5ten
%10a ¢ikariimasi
Meme $mriintin ile saflanan
uzamasi; $303 tasarruf; $1061

Sekil 19: Yapilan lyilestirmeler ile Saglanan Kazanglarin Dagilimi
1. Optimal Boya Parametrelerinin Belirlenmesi

Boya iinitesinde 2 tam faktoryel (boya tabanca hizi, bant hizi, boya pompasi emis
basinc1 ve boya-tiner kangimi), 8 bloklu, 12 tekrarh 2 centerpointli deney tasarim
yapilmustir. Toplam 6912 (Ust, Alt, Sag ve Sol yan) boya mikron slglimii yapilmugtir.
Deney Tasarim, iiniteden gegirilen IPE 270 profilin Ust, Alt, Sag ve Sol konumlarina
ardigik yapigtirilan 100*200 ebatlarinda 8 cam iizerinden alinan boya mikron 6l¢iimii ile

(her camdan 12 6l¢lim alinmigtir) gergeklestirilmisgtir.

BOYA
ZERRELERI

BOYA
ZERRELERI

Sekil 20: Boya Mikron Olglimii Diizenegi.

67



Sonuglarin grafiksel olarak ifade edilmis halleri asagidaki gibidir:

m |

UST YUZEY BOYASI

BoyaTinK (46.5%)

BoyaTabH ( 0.8%
PR P! 1)4/;
BantHiz*Boya ( 2.1%
BantHiz (3.5%
PompaEmB ( 0.3%)

Curvature ( 3.4%)

Diger (41.9%)

Sekil 21: Ust Yiizey Boyas1 Ol¢iim Sonuglan

ALT YUZEY BOYASI

BantHiz (14.6%) F°ompaEmBBoy (0.6%)

. PompaEmB (22.1%)
BantHiz*Boya ( 1.9%)
BantHiz*Pomp ( 3.4%)

BantHiz*Pomp ( 1.2%)
Bloks (5.4%)

BoyaTabH (1.7%)

BoyaTinK (11.8%)

j o,
Curvature ( 3.1%) Diger (34.2%)

Sekil 22: Alt Yiizey Boyas1 Olglim Sonuglar
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SAG YAN YUZEY BOYASI

PompaEmB  (1.2%)
Pom aEmB'Bo 0.8%
QTpak )S( 6)

Bani iz Boys (az(j’/o) ) <& Diger (33.9%)

BartHiz*Pomp ( 0.9%)
BoyaTabH ( 1.5%)

BoyaTabH*Boy (1 4%)

Curvature ( 4.0%)

BoyaTinK (49.6%)

Sekil 23: Sag Yan Yiizey Boyas1 Olgiim Sonuglan

SOL YAN YUZEY BOYASI

BoyaTabH*Pom ( 2.1%)
B°yﬁTE§H'B°=} (1.2%)

> BantHiz (21%)
PompaEmB*Boy ( 1.4%)

PompaEmB ( 1.1%)

BoyaTinK (44.8%)

Diger (40.4%)

Curvature (4.0%)

Sekil 24: Sol Yan Yiizey Boyasi1 Olgiim Sonuglan

T.C. YOKSEKBERETIM KURULL
DOKUMANTASYON MERNEZ!
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Tablo 11: Eski Parametreler

BoyaTabH PompaEmB BoyaTinK
3.60 . 30.0

10.0

10.0

Targ: 25.0
y = 50.6931
d = 0.00000

Alt_Boya
Targ: 25.0
y = 37.5710

d = 0.00000

Sag_Boya

Targ: 25.0
y =27.1371
d =0.57258

Scl_Boya
Targ: 25.0
y =24.7513
d = 0.95025

Tablo 12: Yeni Parametreler

BoyaTabH PompaEmB BoyaTinK
3.60 5.80 30.0
3.20 2.60
3.20 2.60

o o

Targ: 25.0
y = 49.9584
d = 0.00000

Alt_Boya
Targ: 25.0
y = 22.6413
d =0.52827

Sag_Boya
Targ: 25.0
y =21.7202
d = 0.34403

Sol_Boya
Targ: 25.0
y =21.8529
d =0.37058

Sonug olarak biitlin parametreler aym kalip, sadece boya pompast emis basincinin
5.8 bar’dan 2.6 bar’a diislrilmesiyle istenen boya Kkalitesi (15-20 mikron)
yakalanabilmektedir.
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Deney tasarimu neticesinde ayarlanan yeni boya parametreleri asagida oldugu
gibidir:

Tablo 13: 200mm Yiikseklige Kadar Olan Malzemeler Igin Durum Degerlendirmesi

200mm yiikseklige kadar olan malzemeler i¢in (200mm dahil)

Eski Durum Yeni Durum
.. Goz karan ayar
Ust meme ile malzeme iist diiz yiizeyi aras1 mesafe
. ) ) (malzemeye

(profil igin diiz ifadesi kullamlmustir, digerleri i¢in 300mm

tabancanin ¢arpip
list yiizey ifadesi kullamlmigtir)

carpmamasl, VS)
Alt meme ile hat rulo tekerleri arasi mesafe 250 mm 193 mm
Alt memeler 8.17 mm 8.17 meme
Ust memeler 8.17 mm 8.17 meme
Pompa Emis Basinci 5.8 bar 2.6 bar
Bant Hizs 2.6 m/dak 2.6 m/dak
Boya Tabanca Hiz1 3.2 m/dak 3.2 m/dak
Alt memelerin Agisi 32 derece 32 derece
Ust memelerin Agisi 39 derece 39 derece
Boya+Tiner Kangim %5 %10

Tablo 14: 200mm’den Yiiksek Malzemeler Igin Durum Degerlendirmesi

200mm’den yiiksek malzemeler igin

Eski Durum Yeni Durum

Ust meme ile malzeme iist diiz yiizeyi aras1 mesafe | Gz karan ayar

(profil i¢in diiz ifadesi kullanilmsstir, digerleri igin (malzemeye 300mm

iist ylizey ifadesi kullanllmlstlr) tabancanin carpip
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garpmamasi, vs)

Alt meme ile hat rulo tekerleri aras1 mesafe 250 mm 193 mm
Alt memeler 8.19 mm 8.19 meme
Ust memeler 8.21 mm 8.21 meme
Pompa Emis Basinci 5.8 bar 3 bar
Bant Hiz1 2.2 m/dak 2.2 m/dak
Boya Tabanca Hiz1 3.2 m/dak 3.2 m/dak
Alt memelerin Agisi 32 derece 32 derece
Ust memelerin Agisi 39 derece 39 derece
Boya+Tiner Karigim %5 %10

1.1. Boya Kontrol Diyagramlari

Uniteden gecirilen HEB 600, IPE 500, HEB 500, UNP 160 ve IPE 240 profillerin
{ist, alt, sag ve sol yanlarnna yapistirilan 100*200 ebatlarinda camlann iizerinden alinan
boya mikron Ol¢iimleriyle kontrol diyagramlan ¢izilmistir. (her camdan 12 o6l¢iim

alinmgtir)

Hazirlanan 6zel diizenek ile boya yapilirken, alt ve iist boya tabancalarinda 8.17
meme kullamlan 200 mm ve <200 yiikseklikteki malzemelerde (iiniteden gegen
malzemelerin % 56 oram1) boya pompasi emi§ basincinin 5.8 bar’dan 2.6 bar’a
diisiirilmesiyle ayn1 boya kalitesini elde ederek saglanan tasarrufun %40.7 oldugu,
iinitede boya yapilirken, alt tabancada 8.19, iist tabancada 8.21 meme kullanilan 200mm
iistli yiikseklikteki malzemelerde (iiniteden gecen malzemeleri % 44 orani) boya
pompast emig basincinin 5.8 bar’dan 3 bar’a diigiiriilmesiyle aym boya kalitesini elde

ederek saglanan tasarrufun %34.805 oldugu, yapilan Slgiimlerle tespit edilmigtir.

Olgiimlerde 713 ig numaras ile belirtilen proje kapsaminda ilgili {inite ile boyanan
yiizeyler (toplam 86.196 m?3) dikkate alinmigtir. Boyadan gegen malzemelerin
yliksekligi 200 mm’e kadar (200 m dahil) olanlarin oraminin %56, 200 mm iistii
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olanlarin oranimin %44 oldugu hesaplanmus,

ay’ 111118

tasarruf bu oran dikkate alinarak hesaplanmustir.

Sekil 25: Degisik basinglarda, birim zamanda harcanan boya sarfiyatin1 6lgmek igin

hazirlanan diizenek.

Sekil 25’te goriildigi gibi degisik basinglarda sarfedilen boya sarfiyatlan;
diizenekte iki c¢atal arasi boyanin (5 1t) 8.17, 8.19 ve 8.21 meme kullanilarak istenen

basinclarda ne kadar zamanda bosaldig: ol¢iilerek kiyaslanmustir.
1.2. Rakamsal ifade Edilemeyen Iyilestirmeler

Eski alt ve iist tabanca baglant1 kontriiksiyonu zaman i¢inde deforme oldugundan,
memeler arasinda eksenel ve radyal kagikliklar vardir. Ayrica, alt tabanca baglanti
konstritksiyonu yiikseklik ayar1 strok mesafesinin ¢ok kisitli olmasi (fotograflarda
goriilecegi iizere) alt meme ile boyanacak malzeme alt yiizeyi arasindaki mesafenin
boya spesifikasyonlarinda ongoriilen ideal mesafe olan 300 mm’nin ayarlanmasim
engellemekteydi. Iyilestirmeler sonrasinda tabanca baglanti  konstriiksiyonlar

yenilenmis, yeni konstriiksiyonda alt tabanca yiikseklik ayar strok mesafesi artirilmigtir.
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Sekil 26: Boya Tabancasi Konstriiksiyonu Eski ve Yeni Durum

woes

Boya tabancasi, boyanacak malzemeyi gectikten sonra fotograflarda gordiigii iizere
zaman zaman havaya boya piiskiirtme arizast yapmaktaydi. Arnzanin sistemde
kullanilan tahliye valfinin yeterince amaca hizmet etmemesinden kaynaklandig: tespit
edilmis, bakim departmamyla birlikte yeniden arastirma yapilarak amaca uygun hava
tahliyeli valf secilmis, sisteme montajiyla problem giderilmigtir. Bu yolla saglanan

kazang ol¢iilememektedir.

Sekil 27: Boya Tabancasi Strok Sonu Boya Atimi
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Boya tabancasi hareket ederken (3.2 m/dak) strok sonlarina geldiginde plastik
tampona carparak geri donmekteydi. Tampon plastik oldugu i¢in ¢arpmalarda olusan
sarsintidan dolay1 boyanacak yiizey olmadigt halde tabanca zaman zaman havaya boya
atmaktaydi. Fotograflarda goriilen yayli tampon diizenek sisteme yerlestirilerek sarsinti
ortadan kaldirilmig, bdylece havaya atilan bu boya kazanmlmistir. Bu yolla kazanilan

boya sarfiyatin1 6lgmek, eskiden sistemde boya piiskiirtme zamanii gosteren makina

caligma saati olmadig i¢in miimkiin degildir.

Sekil 28: Boya Tabancas: Strok Sonu Boya Atimu

Eski iist boya tabancalarini tasiyan konstriiksiyonun rijit olmamas: (fotograflarda
gortildiigli tzere), hareket halinde boya atan iist boya tabancalarinin titresimine neden
olmaktaydi. Baglanti konstriikksiyonu (yatak dahil) rijit olarak yeniden imal edilip
sisteme monte edilerek boyanan malzeme tizerinde olusan (bu etkenden kaynaklanan)

boya dalgalanmalar ortadan kaldirilmugtir.
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Sekil 29: Ust Boya Tabancalarin1 Tasiyan Konstriiksiyon

2. Granill Tane Biiyiikliigiiniin Homojen Hale Getirilerek Yiizey

Piiriizliigiiniin Homojen Hale Getirilmesi
2.1. Kumlama Unitesinde Eski Durum

Kumlama iinitesinden toplam 59 caligma giinii, giinde 2 defa graniil numunesi (118
numune) alinarak yapilan elek analizleriyle eski durumda iinitede sirkiile edilen
graniiliin tane biyiikliik degisimi izlenmistir. Sistemde eksilen graniiliin belli bir
sistemle eklénmeyisi degisken malzeme yiizey piiriizliilik Kkalitesine, dolayisiyla
degisken boya kalitesine neden olmaktaydi. Ideal graniil ilave sistemi tanimlayabilmek
icin kumlama tiirbinlerinin graniil piiskiirtme siiresini gosteren makina ¢ahsma saati

yerlestirilmistir.
2.2. Kumlama Unitesinde Yeni Durum

Kumlama yetkililerinin ifade ettigi, 4 saatte 75 kg graniil ilavesi ile sistem 21
¢ahigma giinii ¢aligtirilmig (yine sabah saat 11:00 ve aksam 17:00°da olmak iizere giinde
2 defa graniil numunesi alinarak Sl¢iilmiistiir), tane buyiikliik degisimi I-MR kontrol
diyagramlarina tagmarak izlenmis, grafiklerden goriilecegi gibi ideal graniil ilave

sistemi tanimlanmugtir.
2.3. Kumlama Unitesinde Yeni Degerler

Aym miktarda graniil sarfiyat: ile homojen yiizey piiriizliiliiii ve dolayisiyla boya

kalitesi saglanmustir.
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Tablo 15: I and MR Chart for Elek 1.6

| and MR Chart for Elek 1.6
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Tablo 16: I and MR Chart for Elek 0.7
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Sonug olarak aym miktarda graniil sarfiyat: ile homojen yiizey piriizliiliigii

(dolayisiyla boya kalitesi) saglanmaistir.
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Diinya ekonomisindeki degisimler, artan rekabet, globallesme ve fazla miktarlarda
tiretimi olanakli kilan teknolojik gelismeler, arz-talep dengesinde 6nemli degisikliklere
neden olmustur. Bilgi paylasimindaki artigla birlikte rakip firmalarnn is yapis teknikleri
arasindaki farkliliklar azalmustir. Uluslararast standartlar iiriin/hizmetlerin  temel
ozelliklerinin birbirlerine giderek daha fazla benzemesine neden olmustur. Teknolojik

yenilikler de benzer {iriinleri biiyiik miktarlarda imal etmeyi olanakl kilmistir.

Tiim bu gelismeler, sistemi iirtin/hizmet-merkezli tiretimden miisteri-merkezli bir
iretime dogru itmektedir, clinkii miisteriler artik aym 6zelliklere sahip iirtin/hizmetleri
saglayacak bircok firmaya ulagabilmektedirler. Tercihlerini etkileyen uygun fiyat,
uygun adet, zamaninda teslimat gibi nitelikler hemen hemen her iretici tarafindan

saglanmaktadir.

Bu tamimlan giinliik yasamla bagdastirmak gerekirse terzilik meslegi 6rnek olarak
verilebilir. Insanlarin giyinme ihtiyaci ile dogan terzilik, ge¢mis yillarda birebir miisteri
ve terzi arasindaki iligkiler ile yiiriitilmekteydi. Zamanla dikis makinalann ve dikim
atolyeleri islemlere hiz katmistir. En ¢ok rastlanan boy ve kilo ol¢iileri ile tespit edilen
kaliplara gore de prova agamasi ortadan kaldinlmustir. Gilintimiizde iletigsim teknikleri ile
diinyanin herhangi bir yerinde tiretilen bir giysinin prova yapilmadan siparigi miimkiin
olabilmektedir. Ancak uygun beden Olgiisiine gore alinan uriin bile miisterinin

taleplerini tam olarak kargilayamayabilmektedir.

Talep edenler tarafindan arz edenler tarafina donecek olunursa, iireticiler i¢in de
onemli degisikliklerin yasandigi goriilmektedir. Yeni kosullarda 6nemli olan sadece
tiretmek degil, istenilen iiriinii en diisiik maliyetle en genis kitleye sunabilmektir.
Ureticiler, en fazla iiriinii en yiiksek fiyattan satmak ister, ancak rekabet kosullar ve
tekellerin ortadan kalkmasi ureticileri istenilen iirinii en diigiik fiyat ile sunmaya
mecbur birakir. Esas olan, isletme yapisinda bu degisimlere cevap verecek gerekli
uyarlamalar yapmaktir. Bu asamada neyin nasil yapildig: isletmeler igin biiyiik 6nem

kazanmaktadir.

Yeni yonetim sistemleri, is siire¢lerinde koordinasyonu kolaylastiran uygulamalar
gelistirmistir. Alti-sigma bu sistemlerin en etkili olanlarindan biridir. Istatistiksel
araglardan en iyi gekilde faydalanma olanagi sunmaktadir. Her tiirli siirecin ortak

kavramlarla (sigma seviyeleri) degerlendirilmesini olanakh kilar, bu sayede siire¢ sigma
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seviyeleri ile tiim girket kiiltiirlinin yarattig1 degerin sigma seviyesinin hesaplanmasi
miimkiin olmaktadir. Organizasyon agisindan diger tiim sistemlerden farkhdir. Toplam
Kalite sistemlerindeki gibi kalite konusunda uzmanlasan kadronun, deger yaratan
siireglerden uzaklagmasin1 6nlemek amaciyla, alti-sigma organizasyonu smurli siireli
kadrolardan olusur. Sadece satis ya da sadece uretim odakhh degildir. Miisteri
ihtiyaglarinin belirlenmesinden baglayarak iiriin/hizmetin miisteriye ulagmasina kadar
olan siireglerin degerlendirilmesinde ve gerekli yerlerin iyilestirilmesinde, istenilen her
noktada uygulanabilir. Alti-sigma en iyi malzeme, en yiiksek musteri memnuniyeti gibi
sulandinlmis kavramlardan ziyade herkes tarafindan kabul gorecek net bir hedef (2
sigma seviyesinden 5 sigma seviyesine ¢ikilmasi gibi) belirler. CRM, re-engineering,

TQM gibi birgok tiiketici odakli yontemle siirekli etkilesim halindedir.

Siiphesiz uygulanan her yontem, miisteriyi memnun eden en iyi (kaliteli) iiriinii en
uygun kér ile Uretmeyi hedeflemektedir. Alti-sigma uygulamalari, miisterileri
rtin/hizmetin kalitesi ile memnun etmeyi amaclarken, ireticileri de sahip olduklan
sirecleri tekrar gozden gecirerek, daha fazla kir elde edebilecekleri tekniklerle
tanigtirmaktadir. Tam rekabet kosullarinda fark yaratan ve her kosulda kir elde edebilen
isletmeler ayakta kalabilmektedir Alti-sigma, bu farki yaratmada isletmeler i¢in en

kullanigh araglardan biridir.

Bu ¢aligmamizin uygulama agsamasinda elde etmis oldugumuz en 6nemli bulgulan
su sekilde belirtebiliriz. 200mm Ustii yiikseklikteki malzemelerin boya sarfiyatnda
15619 Amerikan Dolan, 200mm ve alt yiikseklikteki malzemelerin boya sarfiyatinda
23249 Amerikan Dolan ve diger kalemlerle birlikte 40229 Dolar tasarruf saglanmigtir.
Gietart kumlama ve boya linitesinde rakamsal ifade edile kazanglar disginda rakamsal
olarak ifade edilemeyen tasarruflar da saglanmgstir. Alti-sigma ¢aligmalarindan saglanan

bu faydalar, dogru uygulandig taktirde tiim sirketlerde etkili sonuglar saglamaktadir.
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