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Oz
ALTI SIGMA METODOLOJIiSi VE BIR SANAYi iISLETMESINDE ALGILAMA
UYGULAMASI

Burak GULER
Ocak, 2011

Tezimizin konusu olan Alti Sigma Metodolojisi dnce teorik bir gergevede ele alinarak
irdelenmis, daha sonra bir sanayi isletmesindeki algilamasi hakkinda anket uygulamasina
konu olmustur. Anket uygulamasi, dayanikli tiketim mallar sektériinde faaliyet gdsteren ve

Tarkiye’nin 6nemli Uretim tesislerinden birinde gergeklestiriimistir.

Tezimizin birinci béliminde Alti Sigma Metodolojisi teorik olarak ele alinip agiklanmistir. Bu
bdlimde o6ncelikle alti sigma tanimina, amacina ve tarihsel gelisimine yer verilmis; daha
sonra alti sigma asamalari istatistiksel ve yénetsel agilardan irdelenmistir. Bu bélimde teorik
bilgilere yer verilmis olup alti sigma asamalari kisminda pratik olarak kullanilan araglara yer

verilmigtir.

Tezimizin ikinci béliminde dretim sektérinde alti sigma uygulamalarina teorik anlamda
deginilmistir. Uretim sektériinde faailyet gdsteren bir firmada alti sigma daha farkli anlamda
uygulanmahdir. Bu bdlimde uUretim sektérinde alti sigma yayillimin nasil olmasi gerektigi

acgliklanmaya galigiimistir.

Tezimizin son béliminde bir sanayi isletmesinde alti sigma metodolojisi ile ilgili algilama
uygulamasina yer verilmistir. Bu uygulama Turkiye’nin énde gelen Uretim tesislerinden
birinde beyaz yakali calisanlara uygulanmistir. Bu g¢alisma ile aktif olarak alti sigma
metodolojisi uygulanmakta olan bir sanayi isletmesindeki beyaz yakali ¢galisanlarin nasil bir

algiya sahip olduklari élgtilmek istenmigtir.

Anahtar Kelimeler : Alti sigma, DMAIC, Sanayi sekt6rl alti sigma, algilama



ABSTRACT

SIX SIGMA METHOLOGY AND PERCEPTION APPLICATION IN A INDUSTRY
COMPANY
Burak GULER
January, 2011

Six sigma methology, which is the subject of my thesis, is examined both in theoretical and
practical ways. Practice is applied in one of the important production factory of Turkey which
is active in durable consumer goods sector. And this practice is applied by questionnaire

method.

In first section, the six sigma methology is defined in a theoretical way. In this section,
firstly,six sigma definition and goals, six sigma methology’s historical background and than
six sigma steps are defined in managerial and statistical way. Also in this section commonly
theoretical informations are defined and in six sigma steps sub-section practically used tools

are defined.

In second section, six sigma applications in production sector are defined in theoretically.

Also in this section how to be six sigma deployment in production sector, is defined.

In last section, perception application is applied in a production company to understand six
sigma methology. This application is applied to one of the important production factory’s
white collar employees. In this application, in a production company, which is six sigma
methology is actively applied, how white collar employees react to six sigma methology is

tried to measure.

Keywords : Six sigma, DMAIC, Industry sector six sigma, perception



1.GIRIS

Gundmuizde hayatimiza internetin girmesi ve kiresellesmenin bilyUk yol almasi ile yasam
akisimiz farkli bir boyut kazanmistir. Bu degisiklik gunlik yasantimizi etkiledigi kadar is
yasamini da etkilemistir. Bugin yerel sirketler bile yasantimiza giren internet ile daha genis
perspektifli disinmek, gelismeleri takip etmek, bir nevi klresel bir sirket olmak zorunda
olduklarini hissetmektedirler. Bu gelismeleri takip edemeyen yerel sirketlerin basari sanslari

giderek azalmaktadir.

Dunyadaki bu degisim ile musterilerin beklentileri de, sirketlerin basariyi yakalamadaki
yontemleri de farklilasmistir. Eski anlayisa gére sadece Uretmek, musteriye istedigi zamanda
ardnd sunabilmek sirketler icin dnemli bir basari kriteri iken glinimizde sadece bu faaliyet
kesinlikle yeterli degildir. Artik musteriler istedikleri zamanda urin temin edebilmenin yaninda
bu Urindn benzer urlnlerden farkli olmasini istemektedirler. Bu farkhlik kalite anlaminda
olabileceg@i gibi tamamen yenilikgi bir tasarim ile musterilerin hayatlarini farkli bir sekilde

yonlendirebilecekleri 6zelliklerle de olabilmektedir.

TUim bu amaglar ile, buylk sirketler gelisen ve degisen musteri ihtiyaglarini karsilayabilmek
adina yeni yonetim anlayislari gelistirmeleri gerekliligi fark etmislerdir. ilk olarak 1960’h
yillarda Motorola Firmasi Alti Sigma Ydnetim Anlayisi ile ilgilenmeye baslayarak bu anlamda
ilk adimi atmistir. Caligmalar yirmi yil boyunca Motorola’nin masteri ihtiyaclarini
yakalayabilmek igin sdrdirtlmis ve gelistiriimigtir. 1980’li yillarda Motorola bu yaklagimi
uygulama surecine sokmustur. Alti Sigma Yoénetim Anlayisi tamamen yenilikgi dislnce
tarzini benimsemis olup, hep daha iyiye ulasmay! hedeflemektedir. Alti Sigma Anlayigsina
gére, iyilestirme ve yenilikgilik higbir zaman bitmemektedir. Muasteri ihtiyaglari 6énceden
tahmin edilmeli ve maksimum 0&l¢lide karsilanmaldir. Altt Sigma Yénetim Anlayisi’’nin bu
temel ozellikleri ile Motorola Firmasi gelisen dinya sartlari c¢ergcevesindeki musteri
gereksinimlerini karsilayabilmis ve bdylece kiresel bir firma olarak yoluna devam

edebilmistir.

Motorola ile baglayan bu yeni anlayisi bir cok kiresel ve yerel firma kendi bakis agilari ile

uygulamis ve basariyi yakalamiglardir.
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2. ALTI SIGMA METODOLOJiSI

Alti sigma glinimuzde tim dlnyada sanayi isletmeleri tarafindan yaygin sekilde kullanilan bir
yontemdir. Bu yéntem kimi zaman bir yonetim felsefesi olarak; kimi zaman da istatistik

bilimini kullanan bir kalite iyiliestirme araci olarak ele alinip degerlendiriimektedir.

2.1. Alti Sigma Tanimi ve Amaci

Alti sigma’nin anlamini iki farkli agidan degerlendirmek gerekmektedir. Bunlar alti sigmanin

istatistiksel olarak teknik agidan anlami ve musteri ve yonetim agisindan anlamidir.

istatistiksel olarak teknik agidan tanimi:

Sigma, Yunan alfabesinde kullanilan bir harftir. Blyuk harf sigma (3) toplam simgesi olarak
bilinmektedir. Ki¢uk harf sigma (o) ise standart sapma olarak bilinmektedir. Standart sapma
istatistiksel olarak bir dagilim ya da yayillma olglsudir. Standart sapma ne kadar blyuk
olursa, bir sistemin c¢iktilari o kadar dagdiimis anlamindadir. Yani standart sapmanin

blylmesi sistemi kararsizlagtirmaktadir. ideal bir sistemde standart sapma sifir oimalidir.

Teknik bir sistemde sigma degeri sistemin ne kadar iyi galistigini gésteren bir dlgim
degeridir. Sigma de@eri ne kadar ylksek ise, proses o kadar iyi gerceklesiyor anlamina
gelmektedir. Ornegin; 6 sigma’da calismakta olan bir sistemde hata yapma olasiliyi milyonda
3.4 olarak hesaplanirken, 1 sigma’da calismakta olan bir sistemde hata yapma olasilgi

milyonda 690.000 olarak hesaplanmaktadir.

Mdusteri ve Yonetim agisindan tanimi:

Alt Sigma yaklasiminda musteri ve ybnetim acgisindan birgcok tanim mevcuttur. Bunlardan
bazilari agagida verilmistir.

“Altl sigma, temel dizeyde, ayni anda hem verimliligi hem etkililigi iyilestirmeye ydnelik bir
girisimdir.””

“Alti Sigma operasyonel mikemmellik yaklagimiyla kosulsuz misteri tatminine yénelik basari

anahtari olarak tanimlanabilir.?”

! George Eckes, Herkes igin Alti Sigma, 2.bs. (istanbul: MediaCat, 2007), 11.
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“Alti Sigma, mikemmele yakin bir 6lgimU gdsteren, alti standart sapmayi ya da bir milyon
operasyondaki 3,4 adet hatayi temsil eden gercek performanstir.”

AltI sigma tanimlamasini detaylica inceleyen Peter S. Pande “6 Sigma Yolu” kitabinda birgcok
alti sigma tanimina yer vermektedir. Ona gore; “Alti sigma, slrecleri ve urUnleri daha
dizgln hale getirmek icin mihendis ve istatistik¢gilerin kullandigi ileri derecede teknik bir
yontemdir.*” “Alti sigma, miisteri taleplerini karsilama konusunda miikemmele yakin bir
hedeftir.>” “Alti sigma, bir sirketi miisteri memnuniyeti, karlilik ve rekabet giicii agilarindan
daha ileri bir konuma tasiyacak kiiltiir degisimini amaclayan kapsamli bir gaba olusudur.®”
Robert S. Pande bu aciklamalar irdeledikten sonra kendince en kapsamli tanimlamayi
yapmistir. Bu alti sigma tanimlamasi;

“Iste basariyi yakalamak, sirdirmek ve en Ust diizeye ulastirmak icin kapsamli ve esnek bir
sistem. Altl sigmay! isleten benzersiz mekanizma, mdusteri ihtiyaglarini derinlemesine
anlama; gergekleri, verileri ve istatistiksel analizleri bir disiplin gercevesinde kullanma; is
siireclerini ydnetme, iyilestirme ve yeniden kesfetmekten ibarettir.””

Robert S. Pande’nin yapmis oldugu bu tanimlama alti sigma tanimlamalari igerisinde en
kapsamli olan tanimlamadir.

Yukaridaki tanimlardan da goéruldiagua gibi, alti sigma yaklagimi ile ilgili ¢cok farkh algilamalar
olabilmektedir. Alti sigma genel anlamda ¢ok farkli amaglara hizmet edebilmektedir. Ancak
alti sigma temel olarak “is problemlerinin kok sebeplerini analiz eden ve onlara ¢ézim bulan,
verilerle calisan yuksek performansh bir yaklasimdir. Bu yaklasim is ciktilarini dogrudan
pazarin gereksinimleriyle bagdastirir.?”

Alti Sigma Metodolojisinde amag, sureglerimizde sifir hata oranlarina, yani mikemmellik
modeline ulagsmaktir. Bu dogrultuda Alti Sigma metodu kesinlikle Toplam Kalite Yonetimi'ne
(TKY) alternatif bir model degil, aksine TKY'yi butinleyen bir metodolojidir. Alti Sigma
metodolojisi, mukemmellik modeli igin, neler yapmamiz gerektiinden ¢ok, nasil
yapabilecedimizin ydntemlerini tarif etmekte; bu amagla veri bilimi (istatistik) tekniklerini kolay

ve uygulanabilir araglar olarak siirec iyilestirmelerinde kullanmaktadir.®

2 http://www.borusanmannesmann.com/yalin-6-sigma/yalin-6-sigma-nedir.aspx

® Michael C. Thomsett, Getting Started in Six Sigma, 1.bs. (New Jersey: John Wiley & Sons Inc.,
2009%), 6.

* Peter Pande, Robert Neuman, Roland Cavanagh, Six Sigma Yolu, 1. bs. (istanbul: Klan Kitap,
2004), 12.

® peter Pande, Robert Neuman, Roland Cavanagh, a.g.e., 13.

6 a.g.e., 13.

! a.g.e., 13.

® Mert Tirksel, “Alti Sigma Metodolojisi ve Tedarikgi Bazinda Uygulanmasi”, (Yiksek Lisans Tezi, ITU
Fen Bilimleri Enstitist, 2008), 5.

o http://www.kalder.org.tr/preview_content.asp?contlD=752&templD=1&regID=2
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2.2. Alti Sigma’nin Tarihsel Geligimi

Alti sigmanin istatistik kimliginden kurtulup ydnetim anlayisi olarak algilanip sureclere
entegre edildigi yer, bir diger anlamda alti sigma’nin basladigi yer Motorola’dir. Motorola’'da
muhendis olarak calisan Mikel Harry cesitli siregler icerisindeki varyasyonlar Uzerinde
calismaya baslamistir. Bu calismalari sirasinda Mikel Harry gesitli slreglerde yasanan
varyasyon farklarinin dl¢timesinin énemini fark etmigtir. Varyasyonlarin dnemini asagidaki

sekilde ifade edilebilir:

Bir restoranda yemek almak igin giin bazinda sirada beklediginiz sureler;

Pazartesi: 14 dakika

Sali: 12 dakika

Carsamba: 2 dakika

Persembe: 24 dakika

Cuma: 8 dakika’dir.

Bu hafta boyunca ortalama sirada bekleme slreniz 12 dakikadir. Yine de sirada 12 dakika
bekleyeceginizi bilmeniz gergek durumu tanimlamamaktadir. Carsamba guni sadece 2
dakika beklemis olmaniza ragmen, bir gin sonra 24 dakika beklemigtiniz. Musteriler
ortalamalar degil, varyasyonlari dikkate alirlar. MUsteriler i¢cin bekleme sliresinin 2 dakika mi,
yoksa 24 dakika mi olacagl konusundaki belirsizlik hos karsilanmayacaktir. Dolayisiyla

bekleme sireleri arasindaki varyasyonlari esitlemeyen isletmeler misteri kaybedeceklerdir.

Mikel Harry’'nin yukaridaki 6rnekte aciklanan varyasyonlar arasi farkhihdinin énemini fark
etmesiyle Motorola’da en fazla varyasyona sahip slregler Gzerinde durulmaya baslanmistir.
Koétu varyasyonlu slregleri kontrol altina alinmis ve sireglerin etkinligi ve verimliligi bayUk
Olclde arttinimistir. Yalnizca sureglerdeki verimlilik arttirlmakla kalmamis, ayni zamanda
CEO Bob Galvin’e galismalarinda aktif olarak yer vermiglerdir. Tim bu asamalarda Alti
Sigma bir yonetim felsefesi olarak benimsenmistir. Motorola bu g¢alismalari sonrasinda alti

sigma felsefesini kullanarak, Ulusal Kalite Odliini alan ilk firma Gnvanini almistir.'

Alti sigma tekniklerini kritik bir bagar faktéri olarak Motorola’dan sonra General Electric ve
Allied Signal uygulamig ve dért yildan kisa surede milyarlarca dolar kazan¢ saglamiglardir.
Alt sigma sayesinde Motorola’nin ulusal kalite 6dulind almasinin yaninda alti sigma

tarihindeki diger buylk bir olay ise, 1991’'de Jack Welch’in GE’nin CEQ’su olmasiyla

1% Eckes, a.g.e., 14.
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gergeklesmistir. Welch Ust dlizey kurmaylarindan alti sigmay! benimsemelerini istemistir. GE
alti sigmayi1 1995’de uygulamaya baslamis ve 1996-1999 déneminde doért yillik slregte 2.2

milyar dolar kar etmisgtir.

Allied Signal, Motorola ve GE ile baglantili bagka bir bagari dykusudur. Allied Signal 1995'te
alti sigma c¢alismalarina baslamis ve 1999'da alti sigma konusunda genis kapsamli personel
egitimi ve alti sigma ilkelerinin uygulanmasiyla, yilda 600 milyon dolardan daha fazla tasarruf
etmigtir. Allied Signal alti sigma ekipleri, sadece tekrar islerden kaynaklanan maliyetleri
azaltmakla kalmayip, ayni ilkeleri ucak motorlari gibi yeni UrlGnler icinde uygulayarak,

tasarimdan tescile kadar gecen 42 aylik siireyi 33 aya indirmistir."’

2.3. Alti Sigma Kavramlari
2.3.1. Kararhhk

Bir surecin zaman icinde nasil davrandigi, kararhlik kavramiyla iligkilidir. Kararlilik, sabit bir
ortalama ve zaman iginde kestirilebilir bir degiskenlik ile ifade edilir."
Dagihmin merkezinin sayisal temsili U¢ farkl yolla gdsterilebilir:
1. Ortalama: Her bir gézlemin toplaminin gézlem sayisina béliumuyle ortaya ¢ikar. Cok
ugtaki degerlerden fazlaca etkilenir.
2. Medyan: Tim gdézlemler kigukten buylige dogru dizilir ve ortadaki deger medyani
verir. Cok uctaki degerlerden etkilenmez. (N+1)/2 formalu ile hesaplanir.

3. Mod: En fazla gézlenen degeri ifade eder. Ortalama ve medyan icin destekleyicidir."

2.3.2. Degigkenlik

Alti Sigmanin en énemli kavramlarindan biri degiskenliktir. ClUnkl degiskenlikler Grlin veya
proseslede hata olusmasina neden olmaktadir.™
Her slre¢ degiskenlik igermektedir. Bu degiskenlik bazi surecglerde kontrol edilebilir, bazi
sureclerde ise kontrol edilemeyen niteliktedir.

* Kontrol edilebilir degiskenlik: Zaman iginde kararl ve tutarli dedisim desenleri ile

karakterize edilir.

" Hirmiz Mine Kurt, “Alti Sigma ve Istatistiksel Uygulamalar”, (Yiiksek Lisans Tezi, iTU Fen
Bilimleri Enstitist, 2008), 8.

12 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.

13 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Siyah Kugak Egitim Notlari.

" http://www.kalder.org.tr/preview_content.asp?contlD=752&tempID=1&regID=2
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* Kontrol edilemeyen degiskenlik: Zaman iginde farklh Olgllerdeki degisim ile
karakterize edilir.

Sekil 2-1’de kontrol edilebilen ve edilemeyen degiskenlikler gériilmektedir.™

10— 30S.=109.6

| [ " it | 2me
[ il 3!

90 —

Numune Ortalamasi

-309L=08204

0 10 20 30 40 50 60 7O
Numune Sayisi

Sekil 2.1 — Kontrol Grafigi
Sureglerde her zaman bir degiskenlik olacaktir. Eger ki, ¢iktidaki toplam degiskenlik slreg
spesifikasyonlarina kiyasla kiiglk ve sire¢ hedefteyse ya da slire¢g zaman iginde kararliysa
degdiskenlige katlanilabilir. Degiskenligi lcmek icin ug¢ farkl yol vardir;
1. Degisim araligi: Bir veri grubundaki en kiclik deger ile en buylk deger arasindaki
mutlak farktir.
2. Varyans: Bir veri grubundaki en kiguk deger ile en blyik deger arasindaki mutlak
farktir.

3. Standart sapma: Varyansin pozitif karekékidir. '

2.3.3. Normal Dagilim

Alti sigmanin temeli normal dagilimdir. Standart normal dagilim ortalamasi sifir, standart
sapmasi bir olan 6zel bir dagilimdir. Bu dagihm genis bir uygulama alanina sahiptir ve bir¢ok
sistem bu dagilim ile tahmin edilmektedir. Sekil 2-2°de standart nomal dagilim yesil gizgi ile
gorulebilir. Geleneksel normal dagihm modelinin gercek sisteme birebir uyum gdéstermesi

imkansiz gibidir, fakat sik sik kullanilabilen bir model olarak kullanighdir."

1 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.
1 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.
7 Tarksel, a.g.e., 16.
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Sekil 2.2 — Normal Dagilim Egrisi

ilk olarak 1733 yilinda Moivre tarafindan p basari olasiigi degismemek

kosulu ile binom dagiliminin limit sekli olarak elde edilmistir. 1774’te Laplace hipergeometrik

dagilimini limit

sekli olarak elde edildikten sonra 19. Ylzyilin ilk yillarinda Gauss’un

katkilariyla da normal dagilim istatistikte yerini almistir.

Normal dagilimin ilk uygulamalari dogada gerceklesen olaylara karsi basarili bir sekilde

uyum goéstermistir. Dagilimin géstermis oldugu bu uygunluk adinin Normal Dagilim olmasi

sonucunu dogurmustur. Normal dagdilim ¢an egrisi seklindedir ve simetrik bir dagihistir.™

Normal dagilimi olusturan veriler iki tiire ayrilir:"®

- Nitel Veri: Belirli siniflarda kategorize edilebilen ve sayilabilen verilerdir. Sadece

sonlu sayida sayl degerleri mevcuttur. Bu degerler anlamli olarak alt gruplara

ayrilamazlar. Ufak pargalara ayrilirsa bir anlam ifade etmezler.

18 http://kisi.deu.edu.tr/hamdi.emec/ist1-7.pdf
19Arg;elik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.
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- Nicel Veri: Nicel veri bir dlgek ile dlculebilen veridir. Sayisal olarak her turlu degeri
alabilir ve anlamli olarak alt gruplara ayrilabilir. Ufak pargalara ayrilir ve bir anlam

ifade eder.
Yukarida tanimi verilen bu veri tiirlerini 8lgmek icin dért cesit 6lcek kullanilmaktadir. Bunlar:?°

1. Nominal dlgek: Bu dlcekte elemanlar kategorilere ayrilir. Siralama bir anlam ifade
etmemektedir.

2. Ordinal (Siralama) o6lgek: Veriler siralanmis kategorilerde gosterilir. Siralanan veriler
arasindaki mesafe esit degildir.

3. Aralik 6lgegi: Olglimler mutlak sifir degerini icermeyecek sekilde esit araliga sahiptir.
Degerler arasindaki fark anlamlidir. Oranlar anlamsizdir.

4. Oran olgegi: Farkli verileri kiyaslamak ve de aralarindaki farki oransal olarak
belirlemek amaciyla kullanilan bir dlcektir. Carpma, bélme gibi matematiksel
hesaplamalar mimkunddr.

Analiz yapabilmek igin verilerin nitel veya nicel olmasina gore farkli istatistiksel teknikler

kullanilir. Sekil 2-3'de bu istatistiksel teknikler gorulebilir.

I Ciktilar l

Nitel ] | Degisken |
- I Nitel I Ki-kare Varyans Analizi
— (ANOVA)
=
P — Diskiriminant Analizi Korelasyon
o | Degisken |

Mantiksal regresyon (Coklu) Regresyon

Sekil 2.3 — Girdi ve ¢ikti tipine gore analiz yontemleri

2.3.4. Alti Sigmada Grafiksel Gosterim

Grafiksel gosterim, bir dijer tanimlama ile grafiksel analiz, verilerden hareketle ilgilenilen
surec¢ hakkinda kolaylikla bilgi edinilmesini saglayan kolay ve etkili bir yoldur. Genel bir kural
olarak, derlenen verilerin daha karmasik bir aragla analizinden énce, mutlaka verilerin

grafiginin cizilmesi verilerin daha anlasilir hale gelmesi ve etkin analizi icin ideal bir

20 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.
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21

yéntemdir.©" Verilerin grafiksel analizinde kullanilan en énemli grafiksel aracglar asagida

anlatiimistir.

2.3.4.1. Histogram

Histogram, verilerin nasil dagildigini gosterir. Belirlenmig spesifik kategorilerin her birinin ne

kadar veri kapsadigini gdsterir.?? Sekil 2.4’de histogram grafigi érnegi verilmistir.

Sikhk

T ! T ] T T T T

94 @9 98 10 12 14 106 108
e

Sekil 2.4 — Histogram

2.3.4.2. Nokta Gosterimi

Verilerin nasil dagildigininin bir bagska gdésterim araci da nokta gésterimidir.?® Mantik olarak

histograma benzemektedir. Sekil 2.5'de nokta gdsterim grafigi 6rnegi verilmigtir.

2 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlar
22 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlar
2 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlar
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Sekil 2.5 — Nokta Gosterimi

2.3.4.3. Kutu Gosterimi

Verilerin nasil dagildigini gésteren bir grafiktir. Histograma benzer ancak farkli olarak yan

Gizilir.* Bu grafikte veriler grafik (izerinde bes kategoride gdsterilmektedir. Bu kategoriler:

* En kiglk deger,

* Verilerin dortte birine karsilik gelen deger,
* Medyan,

* Verilerin dortte UGglne karsilik gelen deger,

* En blyuk degerdir.

Bu gosterimde asiri uglarda veri olup olmadigi da gérilebilmektedir. Sekil 2.6’da kutu

gOsterimi grafigi gorulebilir.

Q3+1.5(Q3-Q1)
araligindaki en
yiksek nokta

* ] P
L1 Q3:75% | (N+1)075
0t l
g Medyan
8% ]
~ Q1: 25% (N+1)0,25
T '\ :

Q1-1.5(Q3-Q1)
araligindaki en
kiiclik nokta

Sekil 2.6 — Kutu Gosterimi

4 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlar
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2.3.4.4. Seyir Grafigi

Seyir grafikleri, verilerin zamana gbére degisimini gosterir. Egilim veya Orunti (6zel

diizenlerin) arastiriimasinda kullanilir.?® Sekil 2.7'de Seyir grafigi 6rnegi goriilebilir.

109 —

104 —

DBP

94 —

Index 10 20 30 40 50 60 70

Sekil 2.7 — Seyir Grafigi

2.3.4.5. Kontrol Grafigi

Kontrol Grafikleri sire¢ ortalamasini ve degisimini zamana gdére izlemek icin kullanilir.
Kontrol grafiginde sirecin kontrol altinda olup olmadidi belirlenir. Seyir grafidine benzer,
ancak siirec ortalamasi ile alt ve Ust kontrol sinirlarini icerir.?® Sirecteki degisimin ne
kadarinin tesadufi ne kadarinin tekil olaylar veya hareketlere bagh oldugunu bulmak igin
kontrol grafiklerinden yararlanilir. Toplanan érneklerin hesaplanan ortalama degerleri grafik
Uzerine yerlestirilir. Belirlenen alt ve Ust kontrol sinirlarini asip agsmadiklari belirlenir. Bir veya
daha fazla noktanin bu sinirlarin diginda kalmasi durumunda sure¢ kontrol disina ¢ikmis

demektir.?” Sekil 2.8'de kontrol grafigi drnegi goriilebilir.

2 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlar
26 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.
2 Kurt, a.g.e., 47.
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Sekil 2.8 — Kontrol Grafigi

2.3.4.6. Serpme Grafigi

Serpme grafikleri iki degisken arasindaki iliskiyi arastirir. Serpme grafigiyle degiskenler
arasindaki iliskinin yénunun belirlenmesine karsin derecesi sayisal bir degerle ifade
edilemez. Korelasyon analizi ile bu iligkinin derecesi de belirlenebilir. Bdylelikle yapilacak veri
destedi saglanmis olur. Kisacasi bu teknik iki degisken arasindaki neden-sonug iligkilerini
gostermek amaci ile kullanilir. Degiskenlerden birinin degdisiminin dideri Gzerindeki etkisi

incelenir.”® Sekil 2.9'da serpme garfigi érnegi goériilebilir.

420 —
-
3 ) 410 - -
Musteri 400 —
- - - -
390 —
by 380 " -
g - - -
g 370 - . - -
o 360 - -
350 —
L]
340
-
330
-
320 — T T r
350 400 450
Supplier
Tedarikgi PP

Sekil 2.9 — Serpme Grafigi

3 Tarksel, a.g.e., 21.
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2.3.5. Alti Sigma’da Olgiim

Bir sureci iyilestirmeden 6nce iyilestirmenin ne oldugunu tanimlamak gerekir. Bu tanim, bir
Olclinin belirlenmesi igin gereklidir. Belirli bir slireg, toplanan veri tiriine dayanarak farkl

sekillerde 6lgulebilir. Ornegin sirekli veriler kesikli verilere gére daha fazla bilgi igerirler.

Olgtimler bir organizasyonda &ncelikleri ve degerleri igerirler. Olgiime ayrilan kaynaklar ve
zaman, yonetimin proje konusu ile ne kadar ilgilendigini gosteren énemli bir veridir. Olgiiler
cesitli finansal ve operasyonel basliklar altinda toplanabilirler.?® Bu odlcllerden, bir Gretim
isletmesi icin en 6nemli onlani toplam sire¢ verimliligi (Rolled through yield - RTY)

kavramidir.

Toplam sidre¢ verimliligi, tim slreglerde ilk seferinde hatasiz Uretim yapma olasiligidir.
Toplam slreg verimliliginin dlgimesi ile slrecin tanimlanmasi, kayiplarin ortaya ¢ikariimasi,

kalite arttirici ve maliyet diistiriicii firsatlarin yaratilmasi gibi firsatlar saglanir.®

2.3.5.1. Proses Yeterliligi

Proses yeterliligi, istatistiksel bir dl¢it olup muisteri beklentilerine gére bir slirecin ne kadar
degiskenlik goésterdigini 6zetler. Bu asamada dikkate alinan parametreler Cp ve Cpk
indisleridir. Cp indisi, sartname limitleri ile proses kontrol limitleri arasindaki iliskiyi gosterir.

“

“USL” ust spesifikasyon limitini, “ASL” alt spesifikasyon limitini ve “0” standart sapmay! ifade

edecek sekilde Cp indisi asagdidaki esitlikteki gibi hesaplanir.

ép _ USL — LSL
60

Cpk indisi ise, proses ortalamasinin hedef degere gére konumunu ve spesifikasyon limitleri

arasindaki konumunu gésterir. Cpk indisi asagidaki esitliklerdeki gibi hesaplanir.

USL - u

P 30

u— LSL
3

Cpk: min {Cpu: Cpl}

29 Sami Celebi, “Musteri Odakh Alti Sigma ve imalat Sektoriinde Bir Uygulama”, (Yiiksek Lisans
Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstittist, 2006), 38.
%0 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.
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Cp ve Cpk degerlerine goére sirecin yeterliligi hakkinda karar vermede Tablo 1’de verilen
degerler kullanilir. Sonug¢ olarak Cp ve Cpk’nin 1,33'den biylk olmasi durumunda proses
yeterliligi saglanmis oldugundan IPK'nin “yetenek olusturma” fazi bitirilmis, “yetenegin

korunmas!” asamasina gecilmesi igin gerekli ortam saglanmis olacaktir.*’

Cp>1,33 Proses yeterliligi yeterli
1<Cp<1,33 Proses marjinal olarak yeterli, daha yakindan izlenmelidir.
Co<] Proses yeterliligi yetersiz
p (Proses degiskenliginin azalmasi gerekli)
Cpk>1,33 Proses sartname limitlerini karsiliyor
1<Cpk<1.33 Proses marjinal olarak sartname limitlerini karsiliyor. Proses
Pr=1, ortalamas1 hedeften uzaklastikca prosesin hata yiizdesi artabilir.
Proses sartname limitlerini kargilamiyor. Proses ortalamasi hedef]
Cpk<1 <
degerden uzakta.

Tablo 2.1 : Cp ve Cpk indislerinin karar noktalari

2.3.5.2. Birim Basina Hata

BUtln birimlerde bulunan toplam hata sayisinin birim sayisina bélinmesi ile bulunur. Bu 8l¢l

ayni zamanda milyon basina hata oélglstine de donusturdlebilir.

2.3.5.3. Milyon Basina Hata

Bu o6lgu 6zellikle bir alti sigma élglstdr. Birim basina hata 6lglsi yerine milyon basina hata
Olclstu kullanilarak suregler arasindaki karsilastirma kolyalastiriir. Milyon basina hata

genellikle ‘ppm’ birimi ile ifade edilir.?

Toplam Hata Sayisi

PPM x 10°

) Toplam Olgiilen Parca Sayisi

¥ Douglas C. Montgomery, Introduction to Statistical Quality Control, 4.bs. (New York: John Wiley
and Sons, Inc., 2001), 27.
% Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.

25



2.4. Alti Sigma Uygulama Asamalari

2.4.1. Tasarimda Alti Sigma (DFSS)

Tasarimda alti sigma teorisi, alti sigma kalite seviyesinde musteri tatmini saglayan urin ve
surecleri tasarlamak amaciyla istatistiksel araclari, egitim ve olglleri kullanan sistematik bir
metodolojidir.** Konuyu daha genel bir tanimla ele almak istersek tasarimda alti sigma, farkli
alanlarin algisi ve anlayigi icerisinde temel bilgi alanlarindan ve bu temel bilgi alanlari
arasindaki iliskilerden olusan bilimsel bir teori olarak da tanimlanabilir. Bu algilar ve iliskiler

tasarim varliginda sonuglari iiretmek igin bir araya getirilir.>*

Kuruluslarin basarisi, uUrettikleri Griin ve hizmetleri, zamaninda ve en disik maliyetle Gretme
uriin ve hizmetlerin fonksiyonunu yerine getirme yeterliligi ile dogrudan baglantilidir. Uriin
maliyetinin %75'i tasarim asamasinda belirlenmektedir. Dolayisiyla tasarimda yapilacak
iyilestirmeler rakiplere karsi 6nemli UstlnlUkler saglayacaktir. Alti Sigma metodunu basari ile
uygulayan firmalarin en énemli kazanclari 'Design For Six Sigma' (Tasarim Sireglerinde Alti

Sigma) uygulamalarindan elde edilmektedir.*®

Bir sireci iyilestirmenin iki yolu vardir. Bunlardan birincisi, surecteki degiskenligi azaltarak
hata oranlarini indirmek; digeri ise, misteriye ya da tasarim asamasina gidip musteri
spesifikasyon limitlerinin dogrulugunu sorgulamak ve mimkinse Sekil 2.10°’da oldugu gibi
dogru limitleri belirleyerek hata paylarini yeniden olusturmaktir. Kalite kavramini yeterince
anlayamamis kisiler bu dizenlemeyi kalitesizlige donus olarak algilayabilirler. Oysa gercek
kalite, tasarim toleranslarinin ve degiskenliginin, muisteri beklentileri dogrultusunda

belirlenmesindedir.

lyi bir tasarimcidan beklenilen, misteri beklentilerini dogru algilamasi ve bu dogrultuda,
Uretim yeterliliklerini de dikkate alarak Griin ve slreg¢ tasarimini yapmasidir. Bazi durumlarda

tasarimcilar kendi tasarimlarini giivence altina almak isteyebilirler.

3 Tarksel, a.g.e., 72.
3 http://altisigma.org/dfss.asp
% http://www.kalder.org.tr/preview_content.asp?contlD=752&tempID=1&regID=2
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Prosesten elde edilen Prosesten elde edilen

Sekil 2.10 — Musteri limitleri ve hatalar grafigi

Deneyimler, bir Gridnun maliyetinin %70 ile %80’inin tasarim agamasinda belirlendigini
g6stermektedir. Uretim asamasinda ise Griin maliyetinin yalnizca %20 ile %30'u ile ilgili
iyilestirmeler yapilabilmektedir. Motorola, General Electric gibi ylUksek sigma seviyelerine
ulasmis firmalar, bu basarilarini, yalnizca var olan problem ¢ézimleriyle degil, Alti Sigma’yi
arin ve sistem tasarimlarinda uygulamalariyla saglamiglardir. Burada kullandiklar

yaklasimin adi “Tasarimda Alti Sigma”dir.*

Alti sigma igin tasarim kavramini her sirket kendi yapisina yatkin bir sekilde tanimlayarak en
uygun sistemi gelistirmistir. Bu nedenle alti sigma igin tasarim kavrami tanimlanan bir
metodolojiden daha ¢ok bir yaklagsimdir. Bu yaklasim altinda zamanla firmalarin kendilerine
uygun olarak olusturdugu dénguler bulunmaktadir. Genel durum incelendiginde ginimuzde
en ¢ok yayginlasan TOAIK (Tanimla, Olg, Analiz et, iyilestir, Kontrol et) ve TOADD (Tanimla,
Olg, Analiz et, Dizayn et, Dogrula) déngiileridir. Bu iki déngiiden ise TOAIK déngiisii daha
fazla uygulamaya sahiptir. Argelik-LG (retim ve tasarim sireglerinde de TOAIK déngiisii

kullaniimaktadir. TOAIK déngiisiiniin asamalari asagida gdsterilmistir.

* Tanimlama (T) - Define (D)

¥ SPAC., Alt Sigma Mikemmellik Modeli Nedir?, (Ankara: S.P.A.C. Danigsmanlk Sirketi
Yayinlari, 2003), 43.
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e Olgme (O) - Measure (M)

* Analiz (A) - Analyse (A)
 lyilestirme (i) - Improve (1)
* Kontrol (K) - Control (C)

Bu asamalar sonraki bélimde detaylica agiklanacaktir.

Alti sigma igin tasarim projeleri, proje s6zlesmesinin tasarimiyla baslar. Eger ki slreg
mevcutsa, projenin siyah kusagi hangi déngundn kullaniimasi gerektigi konusunda dogru
tespiti yapabiliyor olmalidir. Bu tespit yapildiktan sonra projenin kapsami ve projede
calisacak kisiler belirlenir, hedefler konur. Bu asamadan sonra ise belirlenen dongu
kullanilarak belirlenen hedeflere ulasmak icin gerekli teknik, kisisel ve is becerileri ortaya

konmalidir.

2.4.2. Tanimlama

Tanimlama asamasi alti sigma projelerinin baglangic asamasidir. Dogru ve titizlikle yapilan

tanimlama asamasi ile proje gok daha hizl yurir ve faydali olur.

En genel anlamda tanimlama asamasinda projenin amag¢ ve kapsami belirlenir. Sire¢ ve
musteri hakkinda bilgi toplanir. Tanimlama asamasinda problem mimkin oldugunca net ve
sayisal olarak tanimlanmalidir. Problem ne kadar iyi bir sekilde tanimlanilirsa olumlu sonug

alma olasiligi o kadar yukselir.

Bu asamada dikkat edilmesi gereken hususlar;
- Secilen projenin organizasyonun imkan ve kabiliyetlerine uygun olmasi
- Daha ylksek bir kalite yaratma ve maliyetleri azaltma olasiliginin ylksek olmasi
- Problemlerin miimkiin oldugunca net ve sayisal olarak tanimlanmasi®’
- Segilen problemin sirket icin dnemli bir sikinti kaynagi oldugundan ve dizeltiimesi
halinde bilyiik fayda saglanacagindan emin olunmasi®
Yukarida belirtilen hususlar paralelinde proje segiminde dikkat edilmesi gereken bazi

hususlar vardir. Bu hususlar;

¥ Elif Yavuz, “Alti Sigma Yontemi ve Uzaktan Egitimde Bir Uygulama”, (Yuksek Lisans Tezi,
Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, 2005), 25

% Gokge Ozgen, “Alti Sigma Metodolojisi ve Elektrik Sektériinde Bir Uygulama”, (Yiksek Lisans
Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2006), 33
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- Projeyi yapacak olan takimin deneyimi,

- Projenin odaklandigdi alan; (Gretim sureci mi yoksa yénetsel siirec mi?)

- Projenin amagladigi seviye; (kurumsal mi, operasyonel mi, gérevsel mi?)

- Projenin kolay bir sekilde iyilestirilip iyilestiriiemeyecegi ve projenin geri kazancinin

hemen elde edilip edilemeyecedi,

- Diger kriterler: disik kazangli slregler,

yiksek inceleme maliyeti, kapasite

problemleri, misteri memnuniyetsizligi, zayif tedarikgi kalitesi veya dagitimi, tasarim

ile ilgili durumlar®

Bu hususlar dahilinde proje segildikten sonra asagidaki tabloda gdériinen araclar kullanilarak

tanimlama asamasi tamamlanir.

T - Tanimlama Asamasi: Proje Hedeflerini ve Musteri Géstergelerini Tanimla

Asamalar

Kullanilan Araglar

* Musgterileri ve ihtiyaglari tanimla

* Proje onay formu

* Problem tanimi, hedefi ve getiriyi belirle

* Sureg akis diyagrami

* Proje kara kusagini ve ekibi belirle

* SIPOC metodu

* Kaynaklari belirle

* SUre¢ Haritalama

* Gerekli organizasyonel destek ihtiyacini belirle

* Musterinin sesi

* Proje planini ve zamanlamayi belirle

* SUreg¢ haritasini olustur

Tablo 2.2 : Tanimlama asamalari ve kullanilan araglar

2.4.2.1 Tanimlama Asamasinda Kullanilan Araglar

Tanimlama asamasinda kullanilan araclar; proje onay formu, sure¢ akis diyagrami, SIPOC

metodu, sire¢ haritalama ve musterinin sesidir.

2.4.2.1.1 Proje Onay Formu

Alti sigma projelerinde ilk adim proje onay formudur. Proje onay formunda bulunmasi

gereken alanlar sunlardir: *°

3 Tarksel, a.g.e., 27.

40 http://www.isixsigma.com/index.php?option=com_k2&view=item&id=1258&Itemid=1&Itemid=1
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Proje basligi: Projeyi tam olarak anlatan ve 6zetleyen bir baslik verilmesi gok énemlidir. Proje
basligi mimkiin oldugunca acik ve anlasilir olmahdir. ileride benzer bir ¢alisma yapiimasi
durumunda 6énceki galismalar uygun konulmus proje basli§i sayesinde bulunabilir ve énceki
iyilestirmeler incelenebilir. Ornek olarak cagri merkezi etkinligini arttirici bir proje yapiyorsak,
en uygun baslik Cagri Merkezi Cevrim Suresi Azaltma veya Cagri Merkezi Degiskenligini

Azaltma olabilir.

Kara kusak / Yesil kusak: Projelerdeki iyilestirmelere ydn veren kisidir. Proje liderinin kim
oldugu oldukga 6nemlidir. Ust ydnetim projede sarf edilen eforlarin kimin tarafindan

yapildigini bilmelidir. Diger proje Uyeleri ise kime sorularini ydnelteceklerini bilmelidirler.

Proje baslangig tarihi: Proje liderinin proje ile resmi olarak ilgilenmeye basladigi tarih olarak

tanimlanabilir. Bu bilgi dékiimantasyon igin gereklidir.

Ongérilen proje bitis tarihi: Ongdriilen proje bitis tarihi proje liderini yonlendiren kara kusak
tarafindan belirlenmelidir. Proje ekibine proje ile ilgili tim c¢alismalari yapip istenen hedef
dogrultusunda iyilestirmeleri tamamlayacak kadar sire taninmalidir. Proje slresi kimi
organizasyonlarda projenin bir hedefi olarak da tanimlanabilir. Bazi igletmeler farkh isler igin

ongorulen proje slresi belirleyebilirler.

Kalite maliyeti: Bu maliyetin hesaplanmasi kimi zaman olduk¢a kolay kimi zaman ise zor
olmaktadir. Eger iyilestirme yapmak istedigimiz proses hurda Uretiyorsa, bu hurda maliyeti
hesaplanmalidir. Prosesimizde sonuga ulagsmak adina bazi dénemlerde mesai yapilmasi
gerekiyorsa, bu mesai Ucreti hesaplanmalidir. Eger yapilan is i¢in birine veya bir kuruma
ceza 6deniyorsa, bu masrafta hesaplanmalidir. lyilestirme yapmak istedigimiz proses ile ilgili
olarak tim masraf da cikarildiktan sonra bu maliyetler toplanarak genel bir iyilestirme sonrasi
kazang c¢ikarilir. Projeden elde edilecek kazanca gdre bu projenin isletme agisindan dnceligi

belirlenir.
Prosesin énemi: Her isletme islerini bazi prosesler ile siirdiirmektedir. iyilestirmek istedigimiz

prosesin igletme acisindan énemi vurgulanmalidir. Bu sayede proje Gyeleri calistiklan

konunun énem ve 6nceliginin farkina vararak konu ile daha yakindan ilgilenirler.
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Prosesteki problem: Prosesin igletme agisindan ne kadar énemli oldugu vurgulandiktan

sonra, bu prosesteki problem ve hatalar bu bélimde ele alinir.

Prosesin baslangi¢ ve bitis noktalari: Prosese konsantre olunurken ayaklar yere basmalidir.
isletme icin yapilan projede isletmeyi asan biyiik problemler ¢dzillemez. Bu nedenle
ilgilenmek istenilen prosesin baslangi¢ ve bitis noktalari tanimlanmalidir, bir diger deyisle
projenin kapsami belirlenmelidir. Bu sayede kapsam disi aktivitelerle bosuna vakit

kaybedilmemis olur.

Proje hedefi: Projedeki iyilestirmeler ile ilgili olarak ne gibi sayisal sonuglar istenildidi bu
bdlimde ortaya konmalidir. Hedefler mimkin oldudunca sayisal, zorlayici, fakat gergekgi

olmalidir.

Proses 6lgiimi: Proje etkinliginin hangi birim ile dlgiilecedi belirlenir. Ornegin, dlgiim birimi

olarak para birimi mi yoksa ¢evrim slresi mi segilecek?

Takim Uyeleri: Projeye katkida bulunacak takim Uyelerinin kimler olacagi ve projeye ne

sekilde katkida bulunacaklari belirlenir.

Proje zaman dilimi: Belirlenen proje baslangi¢ ve bitis tarihi arasinda projedeki hangi 6nemli

olaylarin, hangi zaman periyodu icerisinde tamamlanacagi bu bélimde belirlenmelidir.

2.4.2.1.2 Siire¢ Akis Semasi

Surec¢ akis semasi, mamulin Uretilmesi igin gerekli materyalin ne bigcimde aktigini belirlemek
amaciyla kullaniimaktadir.*’ Bu semada tim girdiler, tim ciktila ve meydana gelen tim
aktiviteler olmak (zere slrecin baslangicindan bitisine kadar olan tim asamalar
gOsteriimektedir. Semalarda standart olarak kullanilan ANSI tarafindan belirlenmis semboller

mevcuttur.

Girdiler: Uretim faktorleridir; (malzemeler, alan, is glicti, ekipman ve yonetim.)

41 http://altisigma.org/sipoc.asp
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Aktiviteler: Girdilerin bir araya getirime ve katma degder yaratmak amaciyla yoénlendiriime
yoludur. Prosedirler, depolama, elle isleme, ulasim ve makine igslemesi aktiviteler olarak

dusundlebilir.

Ciktilar: Girdiler Gzerinde yapilan galismalar sonucunda elde edilen UrlGnler ve hizmetlerdir.
Ciktilar muagterilere veya diger kullanicilara iletilir. Bununla beraber c¢iktilar hurda, yeniden

isleme, kirlilik vb. planlanmayan ve arzulanmayan sonuglari da igerirler.*?

ANSI tarafindan belirlenen sembollere gére olusturulmus drnek bir slre¢ akis semasini

asagida gorebilirsiniz.

( Lamba galgmiyor )

Lambanin
fitakil mi?

| Evet
Evet
Ampul -
palak mi? > Ampula degigtir
‘ Hayr

( Yeni birlamba al )

Sekil 2.11 — Slreg Akis Semasi

42 Tarksel, a.g.e., 51.
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2.4.2.1.3 SIPOC Diyagrami

SIPOC diyagrami proje galismasi sirasinda odaklanilacak olan slrecin genel bir resmini
cekmek igin kullanilir. Bu sayede proje galismasi sirasinda incelenecek olan tim is

sureclerinin hangi noktasina odaklaniimasi gerektigi ortaya konur.

SIPOC diyagraminda kullanilan kisaltmalar su sekildedir; S(Suppliers) slrecimizin
tedarikgilerini, I(Inputs) surecimizin girdilerini, P(Process) iyilestirme yapacagdimiz sireg
adimlarimizi, O(Outputs) slrecimizin ¢iktilarini ve C(Customer) ise sureg¢ ¢iktilarimizi alan

misterilerimizi temsil etmektedir.*

Bu asamada en énemli nokta ve baglangi¢, slrecin herhangi bir bdlumu ile ilgili herhangi bir
bilgi sahibi olan herkesin bir odada toplanmasi ve beyin firtinasi yapmasidir. Bu beyin
firtinasi sonrasinda hem sure¢ hakkinda proje liderinde tam ve detayli bir bilgi birikimi
olacaktir ve bunun sonucu olarak slrecin neresinin aksadigi ve nasil mudahale edilmesi

gerektigi konusunda ipuglari ortaya c¢ikacaktir. Sekil 2.12’de 6rnek bir SIPOC diyagrami

gOralebilir.

l Suppliers | Inputs | | Process J Outputs Customers | Requirements |
Procurement <Price Fiés “Price Audnt Destnibutors 5%
*Distributors *SalesFiles sUnkoown *Clients Price Error
*Mfrs +Client Master Produtts *Procurement  .Credit Memo
*Clients *Credit Next Day

Memos Daily
Contract
Corrections
1P Load I C t
g ales > > . re
Files ) ] ne n

Sekil 2.12 — Ornek SIPOC Diyagrami

43 http://www.sipoc.org/index.htm
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SIPOC diyagrami olusturulmasi ve proje igin gerekli verilerin ¢ikarilmasi aslinda oldukga

kolay bir surectir. Ancak dikkat edilmesi gereken husus her adimin beyin firtinasi kurallarina

uygun bir sekilde yapiimasi gerekliligidir.

1.

Metoddaki her baslik icin bir alan olmaldir. Bu alan herkes tarafindan rahatlikla
ulasilan bir alan olmalidir ki herkes herseyi goérebilsin ve ileri asamalarda daha 6nce
neler hakkinda konugsuldugunu hatirlayabilsin.

Sdurecin ¢iktilari tanimlanmali ve ¢iktl alanina kaydedilmelidir.

Bu sureci alacak olan musteriler tanimlanmali ve musteri alanina kaydedilmelidir.
Surecin dizglin bir sekilde caligsabilmesi igin gerekli olan girdiler tanimlanmali ve
girdiler alanina kaydedilmelidir.

Sure¢ icin gerekli girdilerin tedarikgileri tanimlanmali ve tedarikgiler kismina
kaydedilmelidir.

Olusturulan listeler analiz edilerek ve lGzerinde yorumlar yapilarak birlestiriimeli veya
listeden gikartilmalidir.

Bu adimlar ile SIPOC diyagrami yaratiimalidir.

SIPOC diyagrami proje sahibi proje kara kusagiyla gézden gegcirilmeli, gerekirse

modifiye edilmelidir.**

2.4.2.1.4. Sureg Haritalama

Sureg¢ haritalama bir sirket icerisinde tim is akislarinin nasil oldugunu gésteren bir metoddur.

Standart akis semasi sembolleri kullanilarak, gérevlerin sirasini gosteren, grafiksel bir

yontemdir. Bir sirket igerisinde calisanlarin islerini nasil yuruttigld konusunda fikir verir.

Herhangi bir is konusunda sonuca nasil ulasilacagi hakkinda fikirler verir. Haritalama islemi

sirasinda uygulanacak adimlar;

Haritalanacak sureg¢ segilir.
Segcilen sireg tanimlanir.

ik stire¢ haritalanir.

Alternatif yollar aranir.
incelenecek noktalar haritalanir.

Sureci iyilestirmek igin bu harita kullanilir.

4 Mert Tarksel, a.g.e., 52
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Bir sirketteki calisanlar, calistiklari bolimin slreglerinden sorumlu degildirler. Bu sebeple
calisanlarin siregleri tam olarak goérebilmeleri ve anlayabilmeleri olasi degildir. Bu nedenle
sureclerin baslama ve bitme safhalari g6z ©6nlne alinarak bir yerdeki tim islere

uygulanabilecek farkli isimlendirmeler olusturulmustur.*®

- Uretim= Satin alma-Sevkiyat siireci

- Satis= Beklenti-Siparis streci

- Uriin geligtirme= Kavram-Prototip sireci
- Siparis doldurma= Siparis-Odeme siireci

- Hizmet= Sorusturma-Karar slreci

2.4.2.1.5. Misterinin Sesi

‘Musterinin sesi’ terimi bilinen ve bilinmeyen tim musteri istek ve ihtiyacglarini ifade etmek igin
kullanilir.*® Misteri istek ve ihtiyaclari ne kadar iyi bilinir ve analiz edilirse, miisterilere
saglanan hizmet kalitesi de bir o kadar artar. Bu nedenle musterinin istek ve ihtiyaglarinin
tespiti aslinda projemizin en énemli asamalarindan biri olmalidir. Bu sirecin en énemli
Ozelligi surekli kendini glincel tutma gerekliligidir. Bu nedenle devamli proaktif olarak

musterinin zamanla degisebilecek istekleri mimkiinse énceden tespit edilmelidir.

Noritaki Kano 1984 yilinda masteri ihtiyaclarini belilemek amaciyla, misteri tatmini ile kalite

arasindaki iliskiyi gdsteren bir model olusturmustur.

Kano modeli igletmelerin musteri beklentilerini karsilayabilme derecesi ile tiketici tatmini
arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarir. Bu model bazi musteri gereklerinde klglik bir gelisme
saglandiginda mdusteri memnuniyeti son derece artarken, bunun aksine diger musteri
gereklerinde blyulk bir gelisme olmasina ragmen musteri memnuniyet derecesinin nigin

siradan bir artis gdésterdigini agiklayan bir modeldir.

Bu modele gére temelde musterinin triinden bekledigi 6zellikler ¢ sekilde tanimlanir:

4 a.g.e., 54
% Celebi, a.g.e., 84.
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Temel ozellikler (M): Bu o6zellikler, Grin Uzerinde bulunmasi gereken ve musteriler
tarafindan zaten Urlinidn Gzerinde bulunaca@i varsayilan ihtiyaclardir. Bu o6zelliklerin
olmasi memnuniyeti artirmamakla birlikte, bu 6zelliklerin eksikligi memnuniyeti olumsuz
yonde etkilemektedir. Ornegin, bir arabada fren sisteminin zayif olmasi musteride

tatminsizlige yol agar. Bununla birlikte iyi bir fren sistemi misteri memnuniyetini artirmaz.

Beklenen ozellikler (O): Bir musteriye o Urinden ne bekledidi soruldugunda alinan
cevaptir. Musterinin triinden bekledigi temel performanstir. Bu gerekler yerine getirildiginde
muisteri memnuniyetine, yerine getiriimediklerinde ise musteride tatminsizlige yol acar.
Muasteri memnuniyeti basari derecesi ile birlikte dogru orantili artmaktadir. Yani musteri
isteklerinin yerine getiriime derecesi arttkga memnuniyet diizeyi artmaktadir. Ornegin, bir

arabadaki gaz gostergesinin iyi galismasi misteri tarafindan beklenen bir 6zelliktir.

Heyecan verici 6zellikler (A): Bu tlr gerekler musteriyi son derece memnun eden Urln
Ozellikleridir. Musteri bu 6zelliklere karsi bir beklenti icinde degildir, ancak bu gereklerin
yerine getiriimesi musteriyi memnun etmektedir. Buna karsin bu 6zellikleri tagimayan Urin
musteride bir tatminsizliJe neden olmaz. Muasteri memnuniyeti ile Grinin basari durumu
arasindaki iligki artan parabolik bir davranis gosterir. Urliniin basarisi belli bir degere kadar
artarken musteri memnuniyeti daha dik bir ivmeyle artmaktadir. Bunun anlami, triin musteri
memnuniyetini beklenilenin étesinde saglamistir. Sonug olarak, bu 6zellikler rakip triinlerden

farkli olmayi saglayan 6zelliklerdir.

Bu bilgiler 1siginda Kano modelini Sekil 2.13'teki gibi grafiksel olarak gdsterebiliriz. Yatay
eksen urln veya hizmetin musteri beklentilerini karsilamada ne derece basarili oldugunu,
dikey eksen ise Urln ve hizmetle ilgili migteri tatmin derecesini géstermektedir. Sekilde de
g6raldagi gibi temel kalite 6zelliklerinin Grinde bulunmasi tatmin dizeyinde herhangi bir
pozitif etki yaratmazken, bu 6&zelliklerin Grinde bulunmamasi blUylk bir tatminsizlik
yaratmaktadir. Beklenen kalite dzellikleri ne kadar karsilanirsa tatmin dizeyi de o kadar
artmaktadir. Heyecan verici kalite 6zelliklerinin Grinde bulunmamasi ise tatmin dizeyi
Uzerinde herhangi bir negatif etki yaratmazken, bulunmasi tatmin dizeyini yliksek oranda

arttirmaktadir.*’

" E. Kilig Delice, “Musteri Isteklerinin Siniflandirimasinda Kano Model Uygulamasi”, Akademik
Bilisim 2008, (2003), 193.
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2.4.3. Olgme

Tanimlama asamasinda belirlenen odaklanilacak kritik slre¢ veya slreglerin mevcut
performansinin nasil d&lgllecegini belirleyen ve yapilacak 6lgim sonucunda nasil bir
performans ortaya koyuldugunu gdsteren asamadir. Bu asamada mevcut durumu tim yonleri
ile aciklayan bilgiler toplanmalidir. Gegerli ve dogru o6lgiimler olmadan mevcut slreglerin
performansini belirlemek ve c¢ikacak sonuglara gore iyilestirmeler yapmak bizi dogru is
sonuglarina gétiirmeyecektir. Oncelikle mevcut performansi dlgmek icin gerekli veriler elde
edildikten sonra bu verilerden siregler arasindaki guclu ve zayif ydnleri gosteren diger

bilgiler elde edilir. *®

Olguim yapmak, kaynak, dikkat ve enerji gerektiren bir stregctir. Bu nedenle yapiimasi gerekli
her élgiim yerine getirilemez, bu noktada neyin ya da nelerin dl¢llecegine karar verilmesi

gerekmektedir.

Alti sigma basamaklari iginde verilen 6nem ve deger, harcanan para ve zaman agisindan en
fazla g6z ardi edilen asamanin dlgiim asamasi oldugu sdylenebilir. Olgiim sirasinda somut
bir sonug¢ elde edilmediginden, bu dnemli bir basamak degildir. Bu nedenle bu basamagi bir
an Once atlama egilimi s6z konusudur. Ancak bu dogru degildir. CinkU kantitatif veriler alti

sigmanin temelini olusturur. lyi veri olmadan iyi kararlar alinamayacaktir.*?

48 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.
9 Kurt, a.g.e., 55.
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Olgme asamasindan mimkiin oldugunca fazla yarar saglamak igin bu asamanin belirli bir

sistematige gore uygulanmasi yararli olacaktir. *°

a. Ne Olgllecegini se¢gmek: En uygun ve dogru performans dlgllerini segmek uygun olan
ile degerli ve yararli olani bulma yéninde atillan bir adimdir. Ne O&l¢llecegi iyi
saptanmasi ile stre¢ gok daha hizl iyilesecektir.

b. Olglm ile ilgili tanimin yapilmasi: Hesaplanmaya ve o6lglilmeye calisilacak etkenin
nasil tanimlanacaglr ve nasil Olgllecegi ¢ok iyi anlatiimalidir. Tanim kesinlikle
belirsizlige yol agmamali, agik ve anlasilir olmahdir.

c. Veri kaynaklarinin tanimlanmasi: Kullanilacak verilerin dogru olmasi ve dlgulecek
sureci mimkin oldugunca fazla oranda temsil etmesi ¢ok énemlidir. Bunun yaninda
gecmis verilerin kullanilip kullanilamayacagi, yeni veri toplanmasi gerekiyor ise bunun
icin gerekli maliyet ve zaman planlamasi yapilmasi gibi problemlere cevap
bulunmalidir. Veri toplama sirecine bir sekilde insan midahalesi olacak ise
dikkatsizlik gok énemli bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu dezavantajin ortadan
kaldiriimasi i¢in gerekli galismalar yapiimahdir.

d. Verilerin toplanmasi ve érnekleme planinin hazirlanmasi: Gerekli olan verilerin nasil
ve kim tarafindan toplanacagi projenin dlgme safhasi esnasinda ¢ozilmesi gereken
Onemli problemlerden biridir. Ayni zamanda toplanacak olan verinin kim tarafindan
hangi sistematik ile toplanacagi, érnekleme yapilmasinin gerekliligi, eger yapilacak
ise hangi oranda yapilmasi gerekliligi, dlcumlerin hangi siklikta alinmasi gerektigi
belirlenmelidir. Bu adim U¢ ana unsur ile tanimlanabilir; formlar, kategorilere ayrima
ve Orneklendirme.

1. Formlar: Formlar veri toplamanin esas malzemleridir. Her form toplanilacak veriye
uygun olarak dizenlenmelidir. Formlar basit, anlasilir ve istenilen amaca yonelik
dizenlenmelidir. Formda kayit yapacak kisinin bilgileri de mutlaka kayit altina
alinmalidir. Bu kayit yapacak kisinin isine daha da 0zen gd&stermesini
saglayacaktir. Toplanan verileri birlestirmek icin son olarak genel bir form
olusturulmali ve proje sahibi tarafindan diger kisiler araciligi ile toplanan formlar
birlestirilerek derlenmelidir.

2. Kategorilere ayirmak: Bir veri hakkinda daha dogru ve ¢ok yorum yapabilmek

adina toplanan veriler toplama veya derleme esnasinda kategorilere ayriimall ve

%0 Tarksel, a.g.e., 57.
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bu kategorilere ayirma ile analiz etmeliyiz. Proje sahibi verileri kategorilere
ayirmanin hangi asamada yapilmasi gerektigine karar vermelidir.

Orneklendirme: Orneklendirme belirli bir yigindan alinan bir kimeyi ifade
etmektedir. Surecsel anlamda ise ana slre¢ icerisinde bulunan ve ana slreci
mUmkin oldugunca fazla temsil eden alt stireci segmek ve kullanmak anlaminda
kullanilabilir. Batind tam anlamiyla dogru olarak temsil eden bir alt kime bulmak
oldukga zordur. Ornekleme yapilirken bazi noktalara dikkat etmek gerekmektedir.

Olgunin surekli veya kesikli olmasi, surecin degiskenlik diizeyi, toplam ana

kutlenin bayukligu, élcimin hangi guvenlik agsamasinda olmasi gerektigi gibi.

e. Olgimiin uygulanmasi ve son hale getiriimesi: Formlarin érnekleme planlarinin ve

tanimlama calismalarinin planlandigi gibi gitmesini glvence altina almak igin,

toplanilan veri hakkinda bir deneme yapilmalidir.

Bu hususlar asagidaki tabloda gériinen araclar kullanilarak dlgme asamasi tamamlanir.

O - Olgme Asamasi: Mevcut Performansi ve Problemi Nicel olarak ifade et, siireci 6lg.

Asamalar

Kullanilan Araglar

* Hata, firsat ve metrikleri belirle

* Olgiim sisteminin yeterliligi (Gage R&R)

* Detay sireg haritalarini hazirla

* Veri toplama

* Veri toplama planini hazirla

* Kiyaslama (Benchmarking)

* Olgme sistemini dogrula

* Ornekleme Dagilimi

* Veri topla

* Prosesin sigma dederinin hesaplamasi

* Proses yeterliligini 6l¢

Tablo 2.3 : Olcme asamalari ve kullanilan araglar

2.4.3.1 Olgme Asamasinda Kullanilan Araglar

Olgme asamasinda kullanilan araglar; dlgim sisteminin yeterliligi, veri toplama plani,

kiyaslama, musterinin sesi ve prosesin sigma degerinin hesaplanmasidir.

2.4.3.1.1 Olgiim Sisteminin Yeterliligi (Gage R&R)

Olgumlerin dogruluklarini ve dogru kalmalarini kontrol etmek ¢ok énemli bir prosestir. Bu

nedenle proje igin kurgulanan olglim sisteminin ¢ok iyi olmasi gerekmektedir. Uretim

alaninda 6l¢gim yénteminin ne kadar bagarili oldugunu gdsteren bir ydntem kullaniimaktadir.
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Bu yontem; dlcim sisteminin yeterliligi (Gage R&R) ydntemidir. Bu yontem bir dlclyu cesitli

ortamlarda denemek i¢in bes 6nemli kritere gére tekrarlamay icerir. Bu kriterler;

Dogruluk: Olgllecek nesnenin gergek degerine ¢ok yakin degder olmasi

gerekmektedir.

- Tekrarlanabilirlik: Olgiim sistemi ayni nesneye birgok kere uygulandijinda, dlgilen
degerler birbirine ¢ok yakin olmalidir.

- Dogrusallik: Olglim sistemi tim dlgiim boyunca dogru ve tutarli degerler vermelidir.

- Aynilik: iki ya da daha fazla sayida kisi ya da makine, ayni seyi dlctiiklerinde ayni
sonug elde edilmelidir.

- Kararlilik: Olgiim sistemi ayni pargaya zaman igerisinde tekrar uygulandiginda ayni

sonuglar vermelidir.

Olglim sistemi yeterliligi gostergesi, gogunlukla surekli veri dlglimlerinde ve yogunlukla 6lgiim

aletleri uygulanirken etkilidir. Kesikli verilerde de uygulanabilir.®’

2.4.3.1.2 Veri Toplama

Projemizde dogru bir dlcim asamasina bagslamak ve sonlandirmak icin mutlaka dogru
verilere ihtiyacimiz vardir. Ayni zamanda daha ¢ok verinin daha basarili sonuglar doguracagi
disunulmemelidir. Kullaniimayan ve degerlendiriimeyen veri zararhdir, gereksiz maliyetler
getirir. Veriler belirli bir ama¢ icin ve o amaca uygun yontemler ile toplanmal ve

degerlendirilmelidir. Bu nedenle;

- Veri toplamaya gegcmeden dnce toplanacak veri i¢cin amag agikca belirlenir.

- Amaca hizmet edecek verilerin hangileri oldugu kararlastirihr.

- Bu verilerin hangi 6rnekleme ydntemiyle ve nasil toplanacagi saptanir.

- Verilerin kimin tarafindan, hangi tarihte, nasil ve hangi birimlerce toplandid kaydedilir.
- Bu amagla 6zel bir form geligtirilir.

- Verilerin istenilen hassasiyette ve dogru olmasi igin 6lgu aletlerinin uygunlugu ve

glvenligi saglanir; tekrarlanabilirlik glivence altina alinir.

° Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Siyah Kugak Egitim Notlari.
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Veri toplanirken su hususlara dikkat etmek gerekir:

- Toplanan veriler, hedeflenen amaca uygun hassasiyette olmalidir. Yeterli hassasiyete
sahip olmayan veriler bir ise yaramayacaktir.

- Verinin hassasiyeti, 6lci aletinin yetenegini asamaz. 1/10mm hassasiyeti olan bir
kumpas ile 1/100mm’lik dediskenligin 6l¢cliimesi anlamsiz olacaktir.

- Yapilacak gbzlem sayisi, uygulanacak drnekleme ydéntemi ve verileri dederlendirme
teknigi arastirilan konunun &ézelliklerine uygun olmalidir.

- Veri toplanirken, her veri igin gecerli olan tim kosullar saptanmali ve kaydedilmelidir.

Veriler, otomatik veya manuel bir yontemle toplanabilir. Tercih edilmesi gereken ydntem
manuel veri toplama yoéntemidir. Veri toplanmasi isinin manuel yapilmasi gereklilginin

nedenleri;

- Manuel veri toplanmasi isi yapani surece yaklastirir, onu daha iyi anlamasini ve
hissetmesini saglar.

- Olaylar velveya zaman ilerledikge veriyi toplayan kisi sireci izlerken sebep-sonug
iliskilerini gérmeye, bazi kesifler yapmaya baglayacaktir. Esas amag¢ da bunu
basarmakitir.

- Bu sekilde veri toplama yaklasimi dinamik bir hale gelecektir. Bazi verilerin
gereksizligi ortaya ¢ikacak ve veriler toplanmayacak, kimi zaman da yeni faktorler
arastirilarak onlarin verileri toplanacaktir.

- Gegici faaliyetler igin manuel sistemler daha esnek ve ucuzdur.

Tabii ki yukarida bahsedilen noktalar sonucunda otomatik sistemlerin higbir zaman
kullanilmamasi gerektigi sonucu ortaya ¢gikmamalidir. Asagidaki noktalar dahilinde otomatik

veri toplama sistemleri daha avantajli ve faydali olabilir:

- Degisimin ¢ok hizli oldugu durumlarda,
- Cok sayida verinin ayni anda toplanmasi gerektiginde,
- Sagdlik veya emniyet nedeniyle manuel veri toplanmasinin riskli olmasi halinde,

- Veri toplamanin matematiksel analizinin de yapilmasi gerektiginde.
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Veriler sonug olarak tablolara veya formlara kaydedilir. Kaydedilen verilerden grafiksel

sonuglar da gikarilabilir ki yorumlama igin grafiksel yéntemler daha islevsel olacaktir.*

2.4.3.1.3 Kiyaslama (Benchmarking)

Kiyaslama, yasal ve ahlaki yollardan ayrilmadan, bagkalarinin bazi isleri nasil bizden daha iyi

yaptigini bulma ydntemidir.

islerimizi deneme yanilma yolu ile gergeklestirmenin yerine, alaninda en iyi olanlara bakarak
onlarin Urln ya da slreglerinden hatta stratejilerinden 6grenmek, onlardan ders ¢ikarmak,
blinyemize uyarlayarak daha iyiye ulagsmak, bir baska deyisle performansimizi iyilestirme
teknigidir.*

Kiyaslama ydnteminin projede kullaniimasi sonu¢ yodniunde olduk¢ca faydali adimlar
attiracaktir. Projede ele aldigimiz sure¢ veye suregler ile ilgili olarak sirkette uygulanan diger
basarili suUregler veya diger sirketlerde uygulanan suregleri érnek olarak alinabilir. Hig
suphesiz bu uygulama projede iyilestirmek istenen slirece ¢ok daha farkl ydénden bakmayi

saglayacak ve iyilestirme yolunda énemli bir adim olacaktir.

2.4.3.1.4 Ornekleme Dagilimi

Anakdtle, bir arastirmacinin ilgilendigi ve ortak 6zellige sahip birimlerden olusan toplulugun
tamami, drneklem ise, bu anakultlenin &zelliklerini yansitan bir pargasidir. Bir alti sigma
projesinde iyilestirmek istenen probleme iligkin bir stiregten elde edilen veya edilebilecek olan
batin gbézlem degerleri anakltle, slregten elde edilen sinirli zamandan olusan verilerin
olusturdugu alt topluluk ise érneklem olarak degerlendirilir. Gézlemlemek Uzere anakitleden
rassal olarak secilen birimlerden olusan bir 6rneklemin birimlerinin gbézlemlenmesiyle
anakitle hakkinda gikarimda bulunma isine érnekleme adi verilir. Ornekleme dagihmi ise,
herhangi bir anakutleden cekilebilecek tim olanakh &6rneklemlerden elde edilebilecek
Oorneklem ortalamasi, érneklem orani ve dérneklem varyansi gibi bir érneklem istatistigi ile

bunlarin gerceklesme olasiliklarindan olusan olasilik dagilimidir. **

2 Kurt, a.g.e., 55.
%3 hitp://www.akademi.itu.edu.tr/tase/DosyaGetir/41902/KIYASLAMA.pdf
* Kurt, a.g.e., 57.
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Projeler igin zaman ve maliyet olduk¢a énemlidir. Bu nedenle mimkin oldugunca érnekleme
orani azaltiimali ayni zamanda &drneklemlerin anakutleyi temsil orani mimkin oldugunca
arttirmalidir. Bu sayede zaman ve maliyet kisitlari iyi dederlendirerek en iyi sonuca gidilmis

olunur.

2.4.3.1.5. Prosesin Sigma Degerinin Hesaplanmasi

Olgiim sisteminin dogrulugu yapildiktan ve yukarida belirtilen gesitli yontemlerle veriler
toplandiktan sonra, toplanmis bu veriler bir dizi istatistiksel islemden gecirerek strecin
mevcut durumu hakkinda bilgi sahibi olunur. Siurecin mevcut durumu hakkinda bilgi
verebilecek en dnemli iki parametre; prosesin ortamalasi ve standart sapmasidir. Standart
sapma parametresi prosesin ortalamadan sapmasini gdsteren bir dlgim parametresidir.
ideal bir proseste olgllen tiim degerler prosesin hedeflenen degerine esittir. Ancak
uygulamada bunun miUmkin olmasi rastlanan bir durum degildir. Bu nedenle sapmalarin
hedeflenen degerden en dislk hale getiriimesi asil amagctir. Eger sapmalar istenilen
degerden blyulk olursa bu sefer hatalar meydana gelebilecektir. Yapilan ¢alismalarda elde
edilen verilerin normal dagdilima uygun oldugu varsayllmaktadir. Bu temel araclar ile elde
edilmis ve hesaplanmis degerler kullanilarak siireg icin yeterlilik gdstergeleri hesaplanabilir.>®

Projelerde kullanilacak yeterlilik géstergeleri Cp ve Cpk degerleridir.

2.4.4. Analiz

Analiz asamasinin amaci problemin asil nedenlerini tanimlamak ve bunlarin nedenlerini
dogrulamaktir.®® Dolayisiyla bu asamanin giktisi test edilen ve dogrulanan bir hipotez
olacaktir. Bu asamada &ncelikle her bir problemin igletme karina, muisteri tatminine,
performansa ve Uretkenlige etkileri belirlenmelidir. Ayrica rakiplerin benzer alanlarda
yasadiklari problemlere ybnelik yapilacak olan kiyaslamalar (benchmarking) organizasyona

cok degerli bilgiler saglayacaktir.®’

*® Tiirksel, a.g.e., 63

% http://tr.wikipedia.org/wiki/Alti_sigma

" Hadi Ozkan, “Endiistride Alti Sigma Uygulamalarr”, (Yiksek Lisans Tezi, ITU Fen Bilimleri
Enstitisl, 2006), 53.
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Her bir problemin igletme karina, musteri tatminine, performansa ve uretkenlige etkilerinin
belirlenebilmesi i¢cin mevcut durum ile istenen durum arasindaki farkin ne oldugu
incelenmelidir. Farkin ¢ok blylk olmadigi durumlar ve biylk ise bile kapatiimasi igin
yapilacak galismalarin, gergekten firmaya yarar saglamayacaginin anlasildigi durumlar
analiz asamasinda incelenmemelidir. Problem eger ki firmanin yukarida belirtilen genel
performans kriterleri Gzerinde dnemli bir etkiye sahip ise kesinlikle Gzerinde calisiimaya
baslanmalidir. Bu sekilde bir ayrim yapabilmek igin ise probleme sebep olan hatalarin ne
zaman, nerede, ne kadar siklikla olugtuguna cevap verebilecek duzeyde bilgiye sahip olmak

gerekmektedir.

Bu asamada o6ncelikle ele alinan probleme sebep olabilecek potansiyel faktorlerin neler
olabilecegi Uzerinde dusUnUlmeli ve bunlarin neler olduklari belirlenmelidir. Bunlar
belirlendikten sonra hangilerinin hayati derecede etkiye sahip olduklari ¢ikarilmasi igin gesitli
istatistiksel analiz araclari kullaniimalidir. Ortaya c¢ikarilan faktdrler Gzerinde iyilestirme

calismalari baslatilir.

Analiz safhasi bir ¢gevrim olarak dusUnulebilir. Cevrim, problemin nedeni olarak hipotezler
Uretip gelistirilerek surduralir. Cevrim, olasi nedenleri belirlemek i¢in slrece ve veriye
bakarak baglanabilecedi gibi, sipheli bir nedeni ele alip analiz yoluyla degerlendirdikten
sonra gercekten bir neden olup olmadigini ortaya koymak seklinde de baslayabilir. Hedef
olarak belirlenen problemin gercek nedenlerini belirlemek icin iki tane 6énemli girdi kaynagi

vardir.

- Veri analizi: OlasI nedenleri ya da edilimleri éneren ya da yalanlayan/kanitlayan
sorun hakkindaki diger etkenleri ayirtetmek igin 6lgt ve verilerin kullaniimasidir. Bu
veriler zaten mevcut olabilir veya analiz safhasinda toplanabilir.

- Sure¢ analizi: Soruna neden olabilecek ya da katkida bulunabilecek istikrarsizliklari,
sorunlu bdlgeleri tanimlamak igin isin nasil yapilacaginin daha derin bir sekilde
arastirilmasi ve anlasiimasidir.

Verilerde ve slreglerde bulunan bulgular bir araya getirilmelidir. ClnkU bunlardan sadece bir

tanesi temel neden hakkinda iyi, fakat eksik bir fikir verir.*®

%8 Tarksel, a.g.e., 64.
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Analiz safhasi asamalari ve analiz safhasinda kullanilan araglar asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.

A - Analiz Agsamasi: Hatalarin Kok Nedenlerini tespit ve analiz et.

Asamalar

Kullanilan Araglar

* Performans hedeflerini belirle

* Beyin Firtinasi ve Sebep&Etki Diyagrami

* Katma deger katan/katmayan proses adimlarini
belirle

* Hipotez testi

* Degdiskenligin nedenlerini belirle

* |statiksel anlam testleri (Ki-Kare, T Testi,
Anova, Manova)

* Kok nedenleri belirle

* Regresyon ve Korelasyon analizi

* Y=f(x) icin iyilestirilecek kritik x'leri belirle

* Hata tlrleri ve etkileri analizi (FMEA)

Tablo 2.4 : Analiz Asamalari ve Kullanilan Araglar

2.4.41. Analiz Asamasinda Kullanilan Araglar

Analiz agamasinda kullanilan araglar; beyin firtinasi ve sebepé&etki diyagrami, hipotez testi,

istatistiksel anlam testleri, regresyon ve korelasyon analizi, hata tirleri ve etkileri analizidir.

2.4.4.1.1. Beyin Firtinasi ve Sebep&Etki Diyagrami

Analiz asamasinda baslangigta ve en hizli bir sekilde ¢ok fazla veriye gerek duymadan

uygulanabilecek en iyi arag beyin firtinasi ve sebep&etki diyagramr’dir.

Beyin firtinasi tanimi; yeni fikirler olusturmak Uzere, duslncelere engel koymaksizin,

énceden belirlenmis kurallar dahilinde yapilan fikir yaratma yéntemidir.*

Beyin firtinasi sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Bunlar;

- Tartisilan soru/konunun herkes tarafindan net ve dogru bir sekilde anlasilir olmasi

gerekir.

- Fikirlerin sdylenmeye baslanmasindan 6énce herkese dusinmek icin kisa bir sire

taninmasi uygundur. Ancak bu sire ¢ok fazla tutulursa insanlar fikirlerini séylemeden

once kendi kendilerine yorumlama ve sinirlandirmaya kalkisabilirler.

- Bir seferde herkesin bir fikir beyan etmesi veya turu pas gegmesi saglanmalidir.

% http://tr.wikipedia.org/wiki/Beyin_firtinasi
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- Daha fazla fikir daha fazla yanit alternatifi demektir. En radikal fikirlerin bile
sdylenmesi desteklenmelidir.

- Hicbir sekilde ortaya atilan fikirlerin yargilanmasina ya da tartigsilmasina musaade
edilmemelidir.

- Sdylenenler sdylendikleri gibi kaydedilmelidir.

- Tam fikirler sdylenene kadar seans kapatilmamalidir.

- iddiali fikirlerin ortaya ¢ikmasi igin ortam yaratiimalidir.

- Ortamda bulunan herkesin katilimi saglanmalidir.®

Sebep&Etki diyagrami, beyin firtinasi ile belirlenen problemin potansiyel nedenlerini arastirir.
Bu diyagram, herhangi bir sonug/problem ile neden olan unsurlar arasindaki iligkinin
kurulmasini saglayan grafik bir ydntemdir. Teknidi gelistirenin adina “Ishikawa Diyagrami”

veya gorinidsine bagli olarak “Balik Kilgigi Diyagrami” olarak da adlandiriimaktadir.

Malzeme Metod Cevre
AN ' < <
\\ \, \
\\ \\» "
\\ \\ \\
\ \L
\ \\\
\\ \\\ N
7 e 7 1 Temel Problem
S/ / V4
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r 4 / F 4
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/ / /
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// s //// ) //
// / F 4 //
4 /‘/ y
. : Olgiim
Makine Insan bt
Sistemi

Sekil 2.14 - Sebep&Etki Diyagrami
Sekil 2.14’de bir sebep&etki diyagrami yapisi goérllebilmektedir. Bu diyagram Uzerinde

toplamda alti etken bulunmaktadir.

- Malzeme: Siregcte kullanilan hammadeye verilen isim.
- Metod: Prosediirler, siregler, is bilgileri.

- Makine: Bilgisayarlar ve tlketilemeyen araglar dahil olmak tzere donanim.

60 Celebi, a.g.e., 83.
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- Olgum sistemi: Teftis de dahil olmak (izere nitelik/nicelik tayin etmek igin kullanilan
teknikler.

- Cevre: Isin yapildigi ya da diger degiskenleri etkileyen gevre, bunun icine, dogal bir
ortam olmasa da tesisler de girebilir.

- insanlar: Dinyanin pek ¢ok kitasinda dogmus birbirinden farkli yeteneklere sahip

insanlar.

2.4.4.1.2. Hipotez Testi

Hipotez testi, pratik bir problemi alip istatistiksel probleme dénustlirme slrecidir. Altl sigma
ile, ginlik hayatimizda karsilastigimiz problemlere ¢6zim ararken hipotez kurmak analiz
asamasinda yapilmasi gereken en énemli islerden biridir.?" Alti sigma projelerini uygulayan
kara kusaklar; projelerine iliskin gézlemlerine diger projelere veya arastirma sonuglarina ya
da teoriye dayanarak cesitli dnermeler ileri sirebilirler. Herhangi bir kara kusagin ileri
surecegi 6nermenin veya ortaya atacagi iddianin, istatistiksel hipotez olmasi nedeniyle bir
frekans dagihmi vardir ve test edilebilirligi mimkindir. Ornegin, sireglerin kalip baglama
surelerinin azaltiimasina yonelik bir kara kusak projesinde; ayni tir preslerin ayar sirelerinin
ortalamasinin 20 dakikadan az olup olmadiginin, iyilestirme dncesi ile iyilestirme sonrasinda
ayar surelerinin ortalamasi arasinda énemli bir fark olup olmadidinin veya iyilestirmeden
sonra ortalama ayar sulrelerinin azalip azalmadidinin belirlenmesinde hipotez testlerine
basvurulur. Hipotez testlerinin olusturulmasinda veya alternatif édnermelerden hangisinin
dogru olduguna, istatistiksel yaklasim ile karar verme surecinde bazi kavramlarin

aciklanmasinda yarar vardir.

Hipotez kurma; pratik bir problemi alip istatiksel olarak ifade etme sirecidir. Potansiyel

faktorler igin hipotezler gelistirilir. iki gesit hipotez vardir:

Karsilastirilan iki hipotezden birisi sifir hipotezi iken (HO) digerine alternatif hipotez adi verilir.
Hipotezlerin ifade edilmesinde, mevcut olan ve eskiden beri bilinen goéris sifir hipotezi olarak
ifade edilirken, ileri sUrllen iddia ve goérlse ise alternatif hipotez adi verilir. Timevarim
anlayisina sahip olan hipotez testinde bir hipotez ile onun alternatifi olan diger bir hipotezden

hangisinin 6rneklem istatistigi ile daha iyi bagdastigi arastirilir. Aragtirmacinin dogrulugundan

1 Ozkan, a.g.e., 53.
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suphe duygdugu hipotez sifir hipotezi, dogruluguna inandidi hipotez ise alternatif

hipotezdir.®?

I. Tip Hata (o hatasi): Gergekte HO dogru olup reddedildiginde ortaya ¢ikan hatadir. (Bir diger
deyisle surecin iyilestigi varsayimina karsin sure¢ gergekte degismediginde ortaya ¢ikan
hatadir.)

Alfa Riski: I. Tip Hata yapildiginda Ustlenebilecek en yiksek risk dizeyidir. Bu olasilik her
zaman sifirdan blyuktlr ve genellikle %5 olarak segilir. Arastirmaci, HO’I reddetmek igin

Ustlenebilinecek en yliksek risk dlizeyine karar verir. Uretici riski olarak da adlandirilir.

Belirginlik Dlzeyi: Alfa riskiyle aynidir.

Il. Tip Hata (B-hatasi): HO'In dogru oldugunun kabul edilmesine karsin gercekte yanlis
oldugunda ortaya ¢ikan hatadir (Bir diger deyisle fark yok denmesine karsin farkin olmasi

durumudur.)

Beta riski: II.Tip Hata yapildiginda ya da sorunun ¢6zimi gbézden kagirildiginda

Ustlenebilinecek risktir. Tiiketici riski olarak da adlandirihr.®®

Hipoteze karar verme: Hipotez testinin 6zi, sifir hipotezin reddedilmesi esasina dayanir ve
sifir hipotezi her zaman reddedilmeye calisilir. Bunun nedeni ileri slrilen iddianin gegerli
oldugunu gostermektir. Bu ifade, sifir hipotezinin tarafli olarak reddedilmeye calisiimasi
anlamina gelmemelidir. Nitekim, sifir hipotezinin reddedilmesine yonelik olarak yeterli kanit
bulma zorunlulugu vardir. Aksi halde, mevcut durum veya eskiden beri bilinen géris halen
gegerliligini koruyor demektir. Sifir hipotezinin reddedilmemesi, sifir hipotezini reddetmek igin
yeterli kanit olmadigi veya alternatif hipotezi desteklemek igin yeterli kanit olmadidi anlamina
gelir. O halde sifir hipotezi reddeddilir ise alternatif hipotez kabul edilmis olur ve eldeki
kanitlara gore ileri strllen iddianin gegerli olduguna karar verilir. Aksi durumda, “sifir hipotezi

kabul edilir’ yerine “sifir hipotezi reddedilemez” yorumunun kullanilmasi daha uygundur.

62 Kurt, a.g.e., 59.
&3 Tarksel, a.g.e., 65.
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Bunun nedeni, sifir hipotez mevcut olan ve zaten kabul gérmuis olan eski bir gérustir ve bu

gorisiin tekrar kabul gérmesi yersizdir.%*

2.4.4.1.3. istatistiksel Anlam Testleri

Ki-kare testi: Genellikle kesikli veriyle kullanilan bir ydntemdir. Bu test; bir dagilimin hedefe
uyumunu, tek bir dagilim segildiginde dagilim igerisindeki iki degiskenin bagimsiz olup
olmadigini ve degisik ana kutlelerden alinmig érneklerin oranlarinin esit olup olmadiginin test
edilmesi i¢in uygulanir. Ki-kare testi nonparametrik bir istatistiksel anlam testi olup asagidaki

O0rnek durumlarda uygulanabilir;

- Bir marketteki uzmanin, musterilerin bes meyve suyundan herhangi birini tercih edip
etmedigini arastirmasi,

- Buylk bir hastanede hastalara yeni bir tedavi prosedirl uygulandigini varsayalim,
yeni prosedir icin doktor ve hemsirelerin gorlsleri incelenmigtir. Doktorlar yeni

prosedir i¢cin hemsirelerden farkli mi diginmustir yoksa gérusleri ayni midir?

Ki-kare testinde kritik faktdr asagidaki gibi hesaplanir.®®

x*=2(0, 'Ei)Z/Ei

Serbestlik derecesi = Kategori Sayisi — 1
O: Go6zlenen deger (Observed)

E: Beklenen deger (Expected)
Ki-kare testi uygulanirken dikkat edilmesi gereken bazi kritik noktalar bulunmaktadir;
- Olglmler birbirinden bagimsiz olmalidir.

- Test goérulme sikhidi ile yapiimalidir.

- Ornek sayisi yeterince biiyiik olmalidir.®

& Kurt, a.g.e., 59.
65 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.
% Ozkan, a.g.e., 55.

49



T-testi: Hipotez testlerinde en yaygin olarak kullanilan yéntemdir. T testi ile iki grubun
ortalamalar karsilagtirilarak, aradaki farkin rastlantisal mi, yoksa istatistiksel olarak anlaml
mi olduguna karar verilir. Klglk 6rnekleme teorisi olarak da bilinen t dagimi, kiguk
Oorneklemlerle de calismaya imkan verdiginden, arastirmacilar icin blyuk kolaylk
saglamaktadir. "t" testi 6érnek boyutunun kigik oldugu ve ana kitleye iliskin standart
sapmalarin bilinemedigi durumlarda "t" dagilimindan yararlanarak;

- incelenen bir degisken agisindan bir gruba ait ortalama degerin énceden belirlenen
degerden farkli olup olmadiginin,

- incelenen bir degisken agisindan bagimsiz iki grup arasinda fark olup olmadiginin,

- Incelenen bir degisken agisindan herhangi bir grubun farkl kosullar altindaki tepkilerinde
farklihgin olup olmadiginin incelenmesine yonelik hipotezleri test etmeye ydnelik olarak
gelistirilmis bir analiz yontemidir. Bu nedenle g tir t testi bulunmaktadir. Bunlar tek grup t
testi (one-sample t test), bagimsiz iki grup arasi farklarin t testi (independent samples "t"
test) ve eslestiriimis iki grup (paired-samples "t" test) arasindaki farkliliklarin incelenmesine

yonelik "t" testidir.

Tek grup "t"-Testi (one-sample test) Bu test genellikle herhangi bir konuda belirli 6ngdrilerde

bulunuldugunda bu 6ngérinin dogruluk derecesini test etmek amaciyla uygulanir. Ornekler:
- A isletmesinde g¢alisan 5000 personelin yas ortalamasinin 37 oldugu biliniyor. Rasgele
secilen 500 kisilik drneklemin yas ortalamasi 37'den farkh midir?

- Bir Universitede okuyan dgrencilere gunlik harcamalarinin ne kadar oldugu soruluyor.

Acaba dgrencilerin giinlik harcamalarinin ortalamasi (6ngérilen) 10 milyondan farkli midir?

Bagimsiz iki grup arasi farklarin testi (Independent Samples "t" test):

Bir arastirmada ¢ogu kez farkli ana kitleden elde edilen gruplar arasinda karsilastirmalar
yapmak gerekir. iste bu gibi analizler T testi ile yapilir. Ornekler:

- Evli ve bekar deneklerin aylik harcamalari arasinda anlamh bir farkliik var midir?

- Yonetici ve personelin isletmedeki ¢alisma ortamina iliskin goérusleri arasinda anlamli bir
farkhlik var midir?

- Yerli ve yabanci turistlerin misteri tatminine iliskin gorisleri arasinda anlaml bir farkhilik var

midir?

Eslestirilmis iki grup arasindaki farklarin testi (Paired-Samples "t" testi):
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Bagimsiz iki grup igin farklarin testi konusu incelenirken gruplarin birbirlerinden bagimsiz
evrenlerden geldi§i varsayimi kabul edilmekte idi. Ancak 6zellikle kontrolli ve deneysel
calismalarda ayni deneklerin farkli durumlarda nasil davrandiklarinin incelenmesine gerek
duyulabilir. Amag farkli iki kosulda elde edilen sonuglarin farkh olup olmadigini arastirmaktir.

iliskili 8lgiimler icin (bagimli durum) t testi asagida dzetlenen 3 durum igin kullanilabilir.

Birinci Durum: Bir grubun veya &rneklemin iki bagimli degiskene iliskin ortalamalarinin
karsilastirilarak ortalamalar arasindaki farkin belirli bir giiven dizeyinde anlamli (6nemli) olup
olmadigini test etmek igin kullanilir. Ornekler:

- Isletme yoneticilerinin personel motivasyonu konusunda X uygulamaya iliskin gérisleri ile Y
uygulamaya iligkin gérusleri arasindaki fark dnemli midir?

- Ogretim yoéntemleri konusunda 6gretmenlerin, A yontemine iligkin gorisleri ile B yontemine

iliskin gorusgleri arasinda anlaml bir farklihk var midir?

ikinci Durum: Bir grubun veya drneklemin bir degiskene ait iki farkli zamandaki 6élgiimlerine
iliskin ortalamalarinin karsilastirilarak s6z konusu ortalamalar arasindaki farkin belirli bir
glven dizeyinde 6nemli olup olmadigini test etmek igin kullanilir. Tekrarli élgtimler ile iki
ortalamanin karsilastirildigi bu duruma tipik 6érnek arastiriimalarda uygulanan 6n test-son test
modelidir. Ornekler:

- Ogrencilerin bilgisayar kursu almadan énce yapilan sinavdan aldiklari puanlar ile bilgisayar
kursu aldiktan sonra yapilan sinavdan aldiklari puanlar arasinda anlamh bir farkhlik var
midir? (Bilgisayar kursu égrenciler tzerinde etkili olmus mudur?)

- Segimde parti faaliyetleri ile ilgili yapilan kamuoyu yoklamalarinda, halkin propaganda

Oncesi gorugleri ile propaganda sonrasi gorUsleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Uglincii Durum: Bazi arastirmalarin uygulamasinin ayni orneklem veya denek grubu
Uzerinde gerceklesmesi zor ve hatta bazen de (6zellikle saglik ve fen bilimleri alanlarinda)
imkansizdir. Boyle arastirmalarda arastirma konusu ile ilgili ayni veya benzer 6zelliklere
sahip érneklem kullanilir. Bu durumda, eslestirilmis iki grup tek bir grupmus gibi varsayilarak
iki 6lgciime iligkin ortalamalar karsilastirilir. Burada iki grubun eslestiriimesi, élgiim sirecinden
Once iki grup arasinda o6lgim yapilacak konuda fark olmadigini varsaymak anlamina
gelmektedir. Bu duruma, deney ve kontrol gruplari Uzerinde gergeklestirilecek olguimlerin
karsilastirildigi arastirmalar érnek olarak verilebilir. Baglangigta deney ve kontrol gruplari

Olcim yapilacak konuda farksiz (es) varsayilir, daha sonra deney grubu Uzerinde belirli bir
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islem gergeklestirildikten sonra dl¢im yapilir ve bu dlgimler kontrol grubundan elde edilen
dlcimlerle karsilastirilir. iki élgiim ortalamasi arasindaki farkin belirli bir giiven diizeyinde
dnemli olup olmadidi bu test ile belirlenir. Ornekler:

- Ayni davranis bozuklugu igerisindeki deneklerin bir kismi (deney grubu) yetkililer tarafindan
X islemine tabi tutulurken diger deneklere (kontrol grubu) ise higbir islem uygulanmiyor. Bu
iki grubun davranislari ile ilgili 6lcimler arasinda anlaml bir farklilk var midir?

- 30 ikizden olusan 60 cocuk arasindan ikizler ayrilarak 30 cocuga farkli bir gelisim programi

uygulaniyor. Cocuklarin gelisimlerine iliskin dlciimler arasinda anlamli bir farkhlik var midir?®’

Anova Testi: Anova testi surekli veriler i¢in kullanilan bir istatistiksel anlam testidir. Anova

testi asagidaki durumlarda kullanilabilir;

- Birden fazla grubun ortalamasini karsilastirmak istendiginde,
- Cikti degiskeni Y Uzerindeki etkisi olan 6nemli X faktérlerini bulmak igin,
- Ayni populasyondan secilmis her bir ¢iktinin ortalamasinin belirlenmesi igin,

- Hayati faktorleri belirlemek amaciyla verileri elemede

kullantlir.

Anova analizi yapilirken dért dnemli varsayimda bulunulur. Bunlar;

- Anova, tum faktoérlerin varyanslarinin esit oldugunu varsayar.

- Anova, tim numune ortalamalarinin normal olarak dagildigi varsayar.

- Anova, numunelere ait verilerin rastgele secildigini varsayar.

- Anova, 6lgim safhasinda anlatilan, dlcim degiskenliginin 6nemsenmeyecek kadar
kiguk oldugunu kanitlayan 6lcim sisteminin yeterliligi (Gage R&R) analizinden

gectigini varsayar.®®
Anova testi nasil uygulandigina goére birkag tipe ayriimaktadir:
Tek-y6nlii varyans analizi: Bu tir analiz iki veya daha ¢ok sayida bagdimsiz gruplar arasindaki

farkliliklarin sinanmasi istenildigi hallerde uygulanir. Tipik olarak tek yénlii varyans analizi en

asag! ¢ degisik grup oldugu zaman uygulanmaktadir. iki-grup halinde daha kolay olarak t-

o7 http://www.istatistikanaliz.com/t-testi.asp
&8 Tarksel, a.g.e., 67.
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sinamasi ayni sonuglari vermektedir; ¢iinkl bu halde t-sinamasi ve F-sinamasi birbirine gok

yakindan iliskilidir.

Tekrarlanan élglilerle tek-ybnlii varyans analizi: Bu tur varyans analizinde ayni elamanlara
her degisik saglatim uygulanir, yani elamanlar tekrarlanan élgulere tabi tutulurlar. Bu yéntem

kullanilirken elemanlar kalinti etkilerine maruz kalabilirler.

Faktéryel varyans analizi: Bu tlr varyans analizi eger deneyci iki veya daha ¢ok sayida
saglanim (bagimsiz)degiskenin etkilerini incelemek isterse kullanilir. En ¢ok kullanilan
faktoryel varyans analizi iki bagimsiz degisken ve her dedisken icin iki degisik deger veya
seviye oldugu 2x2 (ikiye iki) tasarimdir. Faktoryel varyans analizi ¢coklu seviyeli, 3x3 (lUce Ug)
veya daha vyiksek siralh 2x2x2 (ikiye ikiye iki) v.b. deneylem tasarimlarinda da
kullanilabilirler. Ancak bu daha yUksek sayida faktorler icin analizler ¢ok nadir olarak
yapilmaktadir. Buna neden hesaplarin ¢gok karmasik ve uzun olmasi ve ortaya c¢ikattilan

sonuglarin agiklanmalarinin ¢ok zor oldugudur.

Karigik tasarim varyans analizi: EGer iki veya daha ¢ok sayida bagimsiz gruplarda
elemanlari tekrar edilen olgller uygulayip sinamak istenilince bir faktdryel karigik tasarim
varyans analizi gergeklestirilebilinir. Bunda bir faktér bagimsiz olur ve diger faktor tekrar

edilebilir dlculere baghidir.

Coklu degisirli varyans analizi: Birden ¢ok bagimli degisken bulundugu zaman bu tir varyans

analizi kullanilir.®®

Manova: Bu bdélimde anlattigimiz diger tim testler tek bir degiskene ya da etkene baglidir.
Bir grup ya da drnek iginde elbette baska degisken ya da etkenler olabilir. Coklu degisken

analizi, gesitli etkenlerin belirliligini tanimlamak igin kullanihr.”

2.4.4.1.4. Korelasyon ve Regresyon Analizi

Korelasyon ve regresyon analizi, iligkileri 2 veya daha fazla etken arasinda analiz eden

araclari kapsar. iki etken arasinda bir etkilesim varsa bu, birindeki bir degisikligi digerindeki

69 http://tr.wikipedia.org/wiki/VVaryans_analizi
0 Kurt, a.g.e., 63.
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degisikligin izleyecegi anlamina gelir. istatistiksel hesaplari bu veriye uygulayarak, etkenler

arasindaki etkilesimin gtict olgullir ve birgok sonug gikarilabilir.
Korelasyon ve regresyon analizi ile asagidaki sonuglar gikarilabilir;

- Suphenilen neden (X) ve tepki ya da ¢ikti (Y) arasinda bir baglanti olup olmadigini
gbrmek igin hipotezleri test etmek.

- Sonuglardaki (Y) degisik etkenlerin etkisini (X) dlgmek ve karsilastirmak.

- Bir sdrecin, drinidn ya da hizmetin belli kosullar altindaki performansini énceden

bilmek."

Korelasyon analizi: Korelasyon, olasilik kurami ve istatistikte iki rassal degisken arasindaki
dogrusal iligkinin yoninid ve gucUni belirtir. Genel istatistiksel kullanimda korelasyon,

bagimsizlik durumundan ne kadar uzaklagildigini gdsterir.

iki rassal degisken arasindaki iliskinin kuvvetini matematiksel olarak tanimlayan degere

korelasyon katsayisi denir ve “r’ ile gosterilir. Matematiksel olarak asagidaki formul ile

hesaplanir.”

2(ri — )y —7)

F'zy

Korelasyon katsayisi (r) -1 ile +1 arasinda deger alir. Hesaplanan korelasyon katsayisinin -
1’e veya +1’e yakin olmasi korelasyonun kuvvetli oldugunu, 0’a yakin olmasi korelasyonun

zayif oldugunu gosterir.

7 Celebi, a.g.e., 80.
2 http://tr.wikipedia.org/wiki/Korelasyon
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Sekil 2.15 — Degiskenler Arasinda lliskisiz Durum

Sekil 2-15’de goéruldugu Gzere gelisigizel dagiimis veriler ile yapilacak bir korelasyon analizi

sonrasi sekil 2-15°de ki sekil olusacak ve degiskenler arasinda korelasyon olmadigi yorumu

yapilacaktir.
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Sekil 2.16 — Degiskenler Arasinda Kuvvetli Pozitif ve Negatif iligki
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Sekil 2.17 — Degiskenler Arasinda Zayif Pozitif ve Negatif iligki

Grafigin artan x ekseni dogrultusunda ytkselmesi, iligkinin pozitif oldugunu; algalmasi ise,
iliskinin negatif oldugunu gésterir. iki degisken arasindaki iliski pozitif ya da negatif
olabilecegi gibi, kuvvetli ya da zayif olabilir. Sekil 2-16 ve sekil 2-17°de gorllen iligkile zay!f,

kuvvetli negatif ve pozitif iliski 6rnekleridir.

" Kurt, a.g.e., 69.
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Regresyon analizi: Regresyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskiyi 6lgmek
icin kullanilan analiz metodudur. Eger tek bir degisken kullanilarak analiz yapiliyorsa buna
tek degiskenli (basit) regresyon; birden ¢ok degisken kullaniliyorsa ¢ok degiskenli(goklu)
regresyon analizi olarak adlandirilir. Regresyon analizi ile dediskenler arasindaki iligkinin
varli§i, eger iliski var ise, bunun giicii hakkinda bilgi edilinebilinir.”* Regresyon modeli anova
yontemlerinin bir adim ileri gétlriimus halidir.

Regresyonun kullaniima sebepleri:

Potansiyel hayati dneme sahip faktérleri (X) saptamak igin,

- Cikti (Y) degerini tahmin etmek icin,

- Cikti (Y) degerini optimize etmek icin,

- Cikti (Y) degerini optimize etmek amaciyla girdi (X) dederini nereye koyacagimiz

saptamak igin kullanilir.”®

Regresyon analiz tekniginde degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamak igin kullanilan

matemetiksel modele regresyon modeli denir. Basit regresyon modeli;

Y=0+pX+¢

Seklinde bir bagiml bir de bagimsiz degigken iceren bir modeldir. Bu modelde;

Y; Bagimh degisken olup hatasiz élgildugu varsayilir.

X; Bagimsiz dedisken olup hatasiz dlguldigu varsayilir.

a; Sabit olup X=0 oldugunda Y’nin aldig1 degerdir.

B; Regresyon katsayisi olup, X'in kendi birimi cinsinden 1 birim degismesine karsilik Y'de
kendi birimi cinsinden meydana gelecek degisme miktarini ifade eder.

e; Tesadifi hata terimi olup ortamasi sifir varyansi ¢® olan normal dagilim gésterdigi
varsayllir. Bu varsayim parametre tahminleri igin degil katsayilarin énem kontrolleri igin

gereklidir.

“ http://tr.wikipedia.org/wiki/Regresyon_analizi
& Tarksel, a.g.e., 67.
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2.4.4.1.5. Hata Turleri ve Etkileri Analizi (FMEA)

Hata Tard ve Etkileri Analizi (FMEA), Grliin ve slreglerdeki var olan ve potansiyel hatalara ve
problemlere karsi 6nlem almak igin olusturulan bir ydntemdir. Bu yéntem, slrecin fonksiyonu
ve guvenilirligi acisindan hatalarin etkisini ve bunlari dnlemenin adimlarini saptamaya
yarayan sistematik bir yaklagimdir. Hata veya arizalarin Griine yansimadan onlem alinmasini
saglama hedefini giider. ingilizce Failure Mode and Effect Analiysis kelimelerinin bas harfleri
ile (FMEA) anilmaktadir.

FMEA ABD’de ilk defa 1950’li yillarda ugus sistemlerinin kontroliinde kullanilimistir. 1960-
1965 yillari arasinda aya insan indirme (APOLLO) projesinde NASA tarafindan kullaniimis;
1965 yillarinda ABD Silahli Kuvvetleri askeri standartlarina girmistir. 1970-1975 yillar
arasinda endustride kullanilmaya baslanmig; 1975'de bilgisayar uretiminde ve Japon NEC
firmasinda uygulanmistir. 1980°de FORD; 1985'de FIAT SPA firmalarinda olmak (zere

ozellikle otomotiv endistrisinde yayginlagsmistir.”®

FMEA, dizeltici aksiyon nedenlerine dncelik verecek bir “Risk Oncelik Sayisi” gelistirmek igin
agirhk kriteri ile baglantih olarak olusum ve hata olasiligini kullanir. Yeni veya gdzden
gegcirilmis bir prosesin analizi ve disipline olmus bir hali, yeni bir model veya bilesen
programinin imalat planlama devreleri boyunca, potansiyel proses problemlerini beslemeye,

ortaya ciktiginda ¢6zmeye ve sonuglari gorintilemeye katkida bulunur.

FMEA'de bir cizelge hazirlanir. Bu gizelgede firmalarin Gretim sistemlerine uygun detaylar
vardir. Firmalar kendilerine en uygun cizelgeyi hazirlarlar. Asagida 6rnek bir cizelge

gérebilirsiniz.

Muhtemel Hata Hatanin
Proses/Fonksiyonlar | Kodu Etkileri P|S|D]|C | Onlemler

Tablo 2.5 : Ornek FMEA Cizelgesi

Yukaridaki gizelgede P, S, D harfleriyle gésterilen sembollerin anlamlari asagi belirtiimistir;

P: Her bir hata modunun olugsma olasilik degeri,

S: Hatanin ne kadar 6nemli oldugunun degeri, siddeti,

76http://www.turkie.org/index.php?option:com_content&view=article&catid=45:kaliteyonetimi&id=52:ha
ta-tuerue-ve-etkileri-analizi&ltemid=57

57



D: Uretim veya servisten 6nce, misteri tarafindan henlz kullaniimadan, hatalarin

kesfedilmesinin zorluk derecelendirmesi, saptanabilirlik.”’

Yukarida acgiklanan degerlerin bulunmasi igin asagidaki tablolarda belirtilien degerler

kullanilir.”
Gergeklesme
Hata Olasiligi Yiizdesi Derece
>%10 10
Cok yuksek (Hata kaginilmaz) %5 9
%2 8
Yuksek (Tekrarli hata) %1 7
%0,5 6
%0,2 5
Orta (Arasira olan hatalar) %0,1 4
%0,05 3
DusUk (Nadir olan hatalar) %0,01 2
Hemen hemen olaniksiz <%0,001 1
Tablo 2.6 : Hata Olasilig1 Degerlendirme Tablosu
Hatanin Saptanabilirlik
Olasiligi Derece
Hemen hemen kesin 1
Cok yuksek 2
Yiksek 3
Ortanin Gstu 4
Orta 5
Dusuk 6
Cok disik 7
Uzak bir olasilik 8
Cok uzak bir olasilik 9
Hemen hemen olanaksiz 10
Tablo 2.7 : Hatanin Saptanabilirligi Tablosu
Etki Etkinin Onem Derecesi Derece
Etki yok Etki Yok 1

” Ahmet Koray Ergun, “Alti Sigma Metodolojisi ve Turkiye’deki Uygulamalar’, (Yuksek Lisans
Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstittist, 2003), 105.
8 Kurt, a.g.e., 75.
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I Onemsiz etki, hata ancak dikkatli musteriler
Gok Kuguk tarafindan fark edilir. 2
Kiiciik Klglk siddette etki, hata ortalama seviyedeki 3
¢ dikkatli masteriler tarafindan fark edilir.
Cok dusuk Hata musterilerin gcogu tarafindan fark edilir. 4
Dusuk Hata musterilede memnuniyetsizlik yaratir. 5
Orta Urin kullanilabilir, ancak musterilerde 6
rahatsizlik yaratir.
Uriin performansi azalmis bir sekilde
Yuksek kullanilabilir, misteri memnuniyetsizligi ortaya 7
cikar.
Uriin birincil fonksiyonlarini kaybederek
Cok ylksek kullanilmaz hale gelir, misteri 8
memnuniyetsizligi yuksektir.
Tehlikeli - ikaz | Emniyetle ilgili bir ariza mevcuttur, hata bir 9
var ikazla meydana gelir.
Tehlikeli - ikaz | Emniyetle ilgili bir ariza mevcuttur, hata bir ikaz 10
yok olmadan meydana gelir.

Tablo 2.8 : Etki Onem Derecesi Tablosu

ROS: Her hatanin etkilerine gore siralanmasi, diizenlenmesi veya 6ncelikli risk olasiligina
gore derecelendiriimesi prensibine goére belirlenir. Bu kriterlerin deerleri yukaridaki
tablolarda goriilecedi tzere 1’den 10’a kadar olmak (izere sayisal olarak belirlenir. Oncelik
ise bu Ug¢ kriterin degerlendiriimesi sonucunda ortaya ¢ikan degerlerin ¢arpilmasiyla bulunan
risk Oncelik katsayisina (ROS) gore belirlenir. ROS degeri P, S ve D degerlerinin
carpilmasiyla elde edilir.

“ROS = P(olasilik) x S(siddet) x D(saptanabilirlik)”"

Hata tarQ ve etkileri analizinin amaglari:

Hata tarQ ve etkileri analizi dncelikli olarak Grin ve slre¢ gelistirme lGzerine egilen, disiplinli

bir tasarim gézden gegirme surecidir. FMEA tekniginin dncelikli amagclari sunlardir;

& Ergin, a.g.e., 106.
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- Uriin veya siregte olusabilecek potansiyel hatalari 6nceden belirleyerek bu hatalarin
olusmasini engellemek.

- Nihai Grinin musteri ihtiyag ve beklentilerini karsiladigindan emin olmak igin,
planlanan imalat ve montaj slregleriyle bagintih olarak bir UGrinin tasarim
karakteristiklerini analiz etmek.

- Potansiyel hata tlrleri belirlendiginde, onlari ortadan kaldirmak igin dizeltici dnlemleri
almak veya surekli bir sekilde onlarin olusma potansiyellerini azaltmak.

- Montaj veya imalat sdreci igin, sistemin dayandigi neden ve ilkeleri yazili hale
getirmek.

- Titizlikle uygulandigi durumlarda, bir FMEA; slreg¢ gelistirimesinde muihendislerin

disuncelerini 6zetlemek.

Hata turleri ve etkileri analizinin sagladigi faydalar:

FMEA ile elde edilen bilgiler tasarimda, Uretim slrecinde degisiklikler yapma, kullanilan
malzemeyi degistirme, kalite kontrol ve kalite kontrol élgilerini tekrar gézden gegirme gibi
kararlarin verilmesinde kullanildigindan, ydntem karar verme araci oalrak de@erlendirilir.

FMEA asagidaki fonksiyonlarin gergeklestiriimesini saglar.

- Urlin, slre¢ ya da hizmette hatalarin olusturacagi en kiglk bir zararin bile
olusumunun engellenmesini saglamak igin hata turlerini sistematik olarak gézden
gegirir.

- Urin, sireg, hizmeti ya da bunlarin fonksiyonelligini etkileyebilecek her tirlii hatayi ve
bu hatanin etkilerini tanimlar.

- Tanimlanan bu hatalardan hangilerinin drtin, slre¢ ya da hizmet operasyonlarinda
daha kritik etkilerinin oldugunu belirler, bu ylizden meydana gelebilecek en buyuk
hasari ve hangi hata turinin bu hasari Uretebilecegini tanimlar.

- Montajda, montaj édncesinde, Uriinde ve siregte hatalarin olusum olasiligini ve bunun
nereden kaynaklanabilecegini belirler.

- Diger kaynaklardan elde edilmesi mimkin olmayan hata oranlarini ve tirlerini
tanimlayarak gerekli muayene programlarinin kurulmasini saglar.

- Guavenilirligin deneysel olarak test edilebilmesi i¢in gerekli muayene programlarinin
kurulmasini saglar.

- Bir artn igin degisikliklerin olabilecek etkilerini tanimlar.
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Yuksek riskli bilegenlerin nasil guvenilir hale getirilebilecegini tanimlar.

Montaj hatalarinin olabilecek koétu etkisinin nasil giderilebilecegini tanimlar.

Yukarida anlatilan mihendislik avantajlarinin yani sira ayrica FMEA teknigi kullanmanin

getirdigi genel anlamdaki avantajlar asagida siralanmistir:

Hizmet veya Urunlerin kalitesini ve gavenilirligini arttirir.
Sirketin imajini arttirir.

Rekabet avantajini arttirir.

Mdasteri tatminini arttirir.

Uriin geligtirme zaman ve maliyetini azaltir.

Tasarim gelistirme faaliyetlerinde bir dncelik saglar.

En uygun sistem tasarimini se¢gmekte kolaylik saglar.
Geligim istegi dogurur.

Organizasyon kultarana arttirir.

FMEA galismalari sonucunda;

Hata giderilinceye kadar slrecin durmasi veya devam etmesi karari verilir.

Hatalari 6nleyerek programlar hazirlanir.

Makine, tezgah ve sure¢ akisini gergeklestiren donanimda hangi elemanlarin
yenilenmesi gerektigini belirler.

Tasarim ve spesifikasyonlarda ne gibi degisikliklerin yapilacagini belirler.

Ihtiyag duyulan bakim siresi ve gerek duyulan bakim arag-gereci belirler.

Gerekli gortlen testleri belirler.

Bakim, operasyon, kontrol talimatlarinda yapilacak degisiklikler belirlenir.®

Hata tirleri ve etkileri analizinin turleri:

Sistem FMEA: Tasarimin 6n asamalarinda sistem ve alt sistemleri analiz ederek, sistem

eksiklerinden dogan sistem fonksiyonlari arasindaki potansiyel hata tdrlerini belirlemeye

odaklanir. Sistem FMEA’nin faydalari : Potansiyel problemlerin bulunabilecegi alanlar daralir,

8 Celebi, a.g.e., 70.
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fazlaliklarin saptanmasina ve optimum sistem tasarim alternatiflerinin secilmesinde yol

gOsterir.

Tasarim FMEA: Tasarim hatalarindan dogabilecek hata tlrlerine ydnelik analizlerdir. Dizayn
asamasini da ilgilendiren bu analizler yeni Urlnler ve siregler planlandidi zaman, mevcut
plan ve dizaynlar dedistirilebilecegi zaman, yeni bir Griintn dizayninda kullaniimahdir. Henlz
Uretime baglanmadan, Urtin fonksiyonlari tanimlandiktan sonra olusturulur.

Faydalari: Tasarim gelistirme faaliyetleriyle ilgili dnceliklerin belirlenmesi, Urlinde gikabilecek
hatalarinin, Urin tasarim asamasinda iken belirlenmesi, Onemli ve kritik &zelliklerin
belirlenmesine yardim etmesi vb.gibi yararlari vardir.

Tasarim FMEA’sinin tamamlanmis olarak kabul edilebilmesi, ancak Uretim igin onay ve bir

baslangi¢ tarihinin verilmesi ile olabilir.

Siure¢ FMEA: Uretim veya montaj sirasinda herhangi bir hata oluguyorsa, siireclerin neden
bu hatayl meydana getirdigini incelemek i¢in yapilir. Bir anlamda Uretim sure¢ analizi igindeki
olasi hatalarin siregle ilintilerinin saptanmasi amacini tasir. Sire¢ FMEA kullaniminin
sagladigi yararlar ise: Uretim veya montaj siireglerinin analizine yardimci olmasi ve dizeltici
faaliyetlerin Onceliklerini belirlemesi, kritik veya ©6nemli olan sirecgler ve 6zelliklerinin
saptanmasi, kontrol plani olusturmada yardimci olmasi ve bununla ilgili plan sunmasidir.
Sure¢ FMEA’'nin tamamlanmis olarak kabul edilebilmesi igin bUtin operasyonlarin
belirlenmesi, degerlendiriimesi ve kritik olan dnemli &zelliklerin olusturulmasiyla mimkadn

olabilir.

Hizmet FMEA: Mdusteriye servis ulasmadan analiz edilmesidir. Bu analiz sayesinde;
gelistirme faaliyetleri arasinda 6nceliklendirmeler ve degisiklik icin nedenler ve agiklamalarin

kaydedilmesi saglanir.®’

2.4.5. iyilestirme

Bu asamada problemin temel nedenlerini ortadan kaldiracagi donlemler denenir ve
uygulamaya konulur. Bu asama ayni zamanda problemin ortadan kaldirilacagi ya da

etkilerinin azaltilacagi asamadir. Céztmler tam olarak uygulamaya konmadan énce, bundan

81http://www.turkie.org/index.php?option:com_content&view=article&catid=45:kaliteyonetimi&id=52:ha
ta-tuerue-ve-etkileri-analizi&ltemid=57
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Onceki U¢ basamaktan elde edilen kazanimlarin gézden gecirilmesi yararli olacaktir. Bu

gbzden gecirme sonucunda problemin; herkes tarafindan anlasilabilecek derecede net ve

ayrintili olarak tanimlandigi, mevcut imkan ve kaynaklarla ¢bdzllebilecek nitelikte oldugu,

gideriimesi halinde sirkete blyUk yarar saglayacagi, ¢ézime yardimci olacak dogru verilere

sahip olundugu, temel nedenlerin ve bunlarin nasil giderilecedinin dogru olarak belirlendigi

disunililyorsa, eldeki ¢cdziimler denenmeye baslanabilir.®? Bir diger deyisle bu asamaya

kadar olan asamalar hazirlik asamasi olarak disunulebilirken, bu agsama uygulama asamasi

olarak dusundlebilir. Bu asamada iyilestirmeleri ydnlendirebilecek bir takim sorularin

sorulmasi yararli olacaktir;

- Hangi olasi faaliyet ya da distnceler, sorunun temel nedeninin isaret edilmesine ve

amagclara ulasilmasina yardimci olacaktir?

- Bu dustncelerden hangileri, GUzerinde galisilabilecek olasi ¢ézimler olusturacaktir?

- Hangi ¢6zim en az maliyetle karsilikl amaglara ulasiilmasina yardimci olacaktir?

- Segilen ¢6zimun etkili olup olmadiginin denemesi nasil yapilabilir ve sonradan nasil

kalici bir sekilde uygulanabilir?®

lyilestirme asamalari ve iyilestirme asamasinda kullanilan araglar asagidaki tabloda

gOsterilmistir.

i - lyilestirme Asamasi: Hatalar Ortadan Kaldirarak Siireci lyilestirir

Asamalar

Kullanilan Araglar

* Deneysel tasarim uygula

* Hata onleme

* Potansiyel ¢dzlimler gelistir

* Deneysel tasarim

* Potansiyel sistemin ¢alisma toleranslarini
belirle

* Pilot galismalarla ¢bzimleri dogrula

* Potansiyel ¢c6zimleri dizelt veya degistir.

Tablo 2.9 : lyilestirme Asamalari ve Kullanilan Araglar

2.4.5.1. lyilestirme Asamasinda Kullanilan Araglar

lyilestirme asamasinda kullanilan araglar; hata énleme ve deneysel tasarimdir.

2.4.5.1.1. Hata Onleme

8 zkan, a.g.e., 68.
8 Tuarksel, a.g.e., 68.




Hata 6nleme ile faaliyet ve ig istasyonlarinin hatali Griin veya hizmet Gretme olasilii ortadan
kaldiriimaya caligilir. Hata dnleme herhangi bir slirece uygulanabilir. Daha ¢ok imalat ile ilgili
sureclerde kullanildigi igin genelde kullanim alaninin dar oldugu dasunulir. Gergekte insan
ile iligkili her calisma igin kullanilabilir. Hata 6nlemenin modern versiyonu Japonya’'da

geligtirilmistir. GinimUizde Ford tarafindan da yaygin olarak kullaniimaktadir.

Hata 6nlemenin genel galisma prensibi operasyon sonrasi temel seviyelerde bagimsiz
degerlendirme araglari ile GrinU 6lgmek hatali olan pargalari kusurlu teknesine atarak hattin
ilerleyen asamalarinda karsilasabilecek problemleri dnlemektir. Bdylece son asamalardaki
istasyonlar igin alti sigma kalite seviyelerine ulasma imkani dogar. Ayrica hatali pargalar
Olcim degerleri geri besleme vyoluyla akisin baslangig noktasina bildirilerek girdi
degdiskenlerinin olusan hatalari dnleyecek sekilde ayarlanmasi ve dengelemeleri saglanir.

Boylece hatali pargalar elendigi igin sire¢ hatali pargalar Gretmemis olur.

Degerlendirmeleri yapan optik ve elektronik araglar ucuz ve bir ¢ok farkl tipte oldugu igin
gecmise oranla ginimizde bu donanimlari elde etmek daha kolaydir. Iskarta ve yeniden
isleme slreg¢ hizini ve verimliligini disurdtgd icin mimkdn oldugu slrece azaltiimahdirlar.
Boylece slreg yetenegi ve verimliligi artmis olur. Musteri i¢in kritik olan kalite problemlerinin

éniine gecmek icin, hata énleme en giiglii aragtir.®

2.4.5.1.2. Deneysel Tasarim

Deneysel tasarim, bir sureci etkileyen hayati 6Gneme sahip faktorler (X) ile stirecin ¢iktilari (Y)
arasindaki iliskiyi elde etmeye yarayan organize ve yapisal bir metoddur. Deneysel tasarim

yapiima amaglari agagida verilmistir; *°

- Hayati 6neme sahip girdi (X) degiskenlerinin ¢ikti (Y) degiskeni lzerine ne miktarda
etkiye sahip oldugunu gdéstermek amaciyla kullanilir.

- Optimum degeri kararlastiriilmis olan c¢ikti (Y) degiskeni, kararlastiriimis degerine
ulasmasini saglayacak optimum girdi (X) degiskenlerinin degerlerinin ne olmasi
gerektigini belirlemek amaciyla kullanilr.

- Tum sureglerin etkinligini kontrol etmek amaciyla kullanilir.

8 Ergun, a.g.e., 75.
8 Tarksel, a.g.e., 69.
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Bu amaglar icin basarili bir deneysel tasarim yapabilmek igin asagidaki hususlara dikkat

edilmesi gerekmektedir.

Problemi belirlemek.

- lyi amaglar belirlemek.

- Ciktilar belirlemek.

- Girdiyi etkileyen faktorleri belirlemek.
- Girdi faktoér degerlerini belirlemek.

- Deneysel tasarim ydnteminin segilmesi.®

Deneysel Tasarimin ¢ temel ¢esidi bulunmaktadir;

1. Tam faktoriyel deneysel tasarim
2. Kesirli faktoriyel deneysel tasarim

3. Cevap ylizeyi deneysel tasarim®’

Deneysel tasarimda ortaya c¢ikan sonuglara goére, girdilerin almasi gereken optimal
degerlerde olabilemeleri icin potansiyel ¢6zim yodntemleri bulunmalidir. Potansiyel sistemin
operasyon toleranslari tanimlanmalidir. Tiam bu potasiyel ¢dzimlerin hata olusturma
durumlari degerlendiriimeli ve ortaya koyacaklari iyilestirme boyutlari pilot bir uygulama ile

dogrulanmalidir.®®

2.4.6. Kontrol

Kontrol asamasinin amaci, uygulanan iyilestirme planini ve elde edilen sonugclar
degerlendirmek ve elde edilen kazanclarin sirdurilmesi ve arttiriimasi igin gerekenleri ortaya
koymaktir. Bu asamanin ciktilari; iyilestirmeye konu olan sdrecin son durumu, iyilestirme
sonrasl saglanan kazanglar, iyilestirme sonucu ortaya c¢ikan firsatlar ve tavsiyelerdir.
GuUndmaz igletmelerinde temel problem nasil basarili olacagindan c¢ok, nasil basaril
kalinacagidir. Bununla ilgili ok sayida basari hikayesi mevcuttur. Ancak, eger biraz zihninizi

zorlarsaniz bunlari pek cogu uzun vadeli degildir. Cok sayida sirkette yildizlarin sénmesi,

% Birant Akarslan, “Alti Sigma Metodu ve Bir Sirket Uygulamas”, (Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen
Bilimleri Enstitist, 2004), 56.

& Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.

8 Tarksel, a.g.e., 70.
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parlamasi kadar dogal karsilanir. Cunkl, basarinin sdrdirilememesi, tim c¢aba ve
kaynaklarin bosa gitmesine yol acar. Iste bu nedenlerle kontrol asamasi en &nemli
asamalardan biridir. Bu asamada, ilk doért asama sonunda kazanilan kazanglar
degerlendirilir. Bu kazanglarin surdurilmesi ve arttirlmasi igin neler yapilabilecegdi
kararlastirilir. Alti sigma’nin giglu araclari yardimi ile en kiglk basarilarin dahi kalici olmasi

saglanir.®

Kontrol agsamalari ve kontrol asamasinda kullanilan araglar asagdidaki tabloda gésterilmistir.

K - Kontrol Agsamasi: Surecin Gelecekteki Performansini Kontrol Altina Al.

Asamalar Kullanilan Araglar

* jzleme ve kontrol sistemini belirle ve dogrula * |statistiksel proses kontrol

* Standartlar ve prosedurleri geligtir.

* |statistiksel proses kontroliinii uygula.

* Prosesi siure¢ sahibine teslim et.

* Kazang, tasarruf ve blylme verilerini tespit et.

Tablo 2.10 : Kontrol Asamalari ve Kullanilan Araglar
2.4.6.1. Kontrol Asamasinda Kullanilan Araglar
Kontrol asamasinda kullanilan arag; istatistiksel proses kontroldir.

2.4.6.1.1. istatistiksel Proses Kontrol

IPK bir siireg igerisindeki degiskenligin 6lgiimii ve de@erlendirilmesi ile bu tiir bir degiskenligi

sinirlamak ve kontrol etmek icin harcanan cabalari igerir.®°

istatistiksel proses kontrol ydnteminin kisaltmasi olan IPK’yi olusturan harflerin agiklamasi

asagida verilmigtir.

i = Sure¢ degiskenligini incelemek icin kullanilan istatistiksel teknikler. Bir biitiiniin tamamini
kontrol etmek vyerine batinden (kime) 6rnek alarak bunlarin sonuglarina gdére bdatin

hakkinda tahminde bulunmak igin kullanilan aragtir.

8 Ozkan, a.g.e., 75.
% Tarksel, a.g.e., 69.
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P = Herhangi bir stre¢ (proses). Bir Griin veya hizmetin belirli bir nitelikte elde edilebilmesi
icin kullanilan makine, alet/ekipman, metod, malzeme ve insan glclnin butinine proses

denir.

K = Aktif yonetimle sirecin kontrol edilmesi. Kontrol prosesi, ger¢cek performansin olgulip
standartlarla karsilasgtirilarak aradaki farkhliga gére eyleme gecilmesini saglayan bir geri

bildirim déngiistidiir.”’

IPK kapsaminda kullanilan konrtol tablolari, gézlemlenen siirecin performansini géstermek,
iyilestirme sonrasi hedeflenen performansla arasinda bir fark mevcutsa bir faaliyet yapiimasi
gerektigini kanittamak agisindan c¢ok ideal bir yoldur. Bir miktar bilgi toplandiktan sonra

kolayca anlasilabilir olan kontrol tablolari, ¢ok etkili bir iletisim araci olmaktadir.

Kontrol tablolarinin alti sigma sisteminde ¢ temel kullanim alani vardir;

- TOAIK projesinin ilk élgim faaliyetlerinde, sorunlarin ya da kontrol disinda kalan
durumlarin tiplerinin ve sikliklarinin belilenmesinde yardimci olmaktadir. Hangi tirde
arastirma ve dizeltme faaliyetinin en etkili olabilecedini de sdyleyebilmektedir.

- Bir sure¢ ¢6zimi ya da degiskenliginin (iyilestirme ya da kontol asamalarinda)
denemesi ya da uygulmasinda, degiskenligin ve performansin nasil etkilendigini
gOstererek ve hatta bagka calisma, arastirma alanlari da 6nererek sonuglarin
izlenmesine yardimci olmaktadir.

- Kontrol tablolari sirekli olan bir alarm sistemi gibi hareket etmekte ve sureci

inceleyen kisiye alisiimadik durumlar hakkinda uyarmaktadir.

Kontrol tablolari kullanilarak surecin kontrol altinda oldugu sonucuna variimasi, sidrecin iyi
oldugu anlamina gelmemelidir. Yani sirec hep ayni sekilde gelisebilir fakat musteriler
tarafindan istenen seviyede olmayabilir. Kontrol sinirlari o anki toplana veriden ortaya ¢ikar

ve sure¢ degistikge degisir. Musterinin belirledigi sinirlar ise spesifikasyonlardir.

o Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.
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Surecgten duzgin veri toplanmasi ve bu verilerin dogru kontrol tablolari yoluyla gdsteriimesi
cok onemlidir.*> Sekil 2-18'de hangi durumda hangi kontrol tablolarinin kullanilacag:
belirtilmistir.%®

Veri
(Data)
I
' '
Niteliksel (Sayilan, Siniflandinlan) Veri Niceliksel (Olgiilen, Degisken) Veri
Attribute Data (Number or Classification) Variable Data (Measurement)
Sayilan Siniflandirilan
(Number) (Classification)
Pargadaki Kusurlar Kusurlu Parcalar
(Defects per unit) (Defective parts)
Kusurlu Kusurlu Ornek Ornek Ornek
Kusurlanin | Kusurlarin | 1. e i | srmekierin miktari miktari miktari
saylst oran! sayisi oran n=1 2<n<9 10<n
C'? 1 v ,NIP A P Xi X, R X s
izelgesi i ) zelges . :
n= Sgbn Cizelgesi gl: sgbitl Cizelgesi Cizelgesi Cizelgesi Cizelgesi
Poisson Dagilimi Binomial Dagilimi Normal Dagilim
(Distribution) 5 (Distribution) E (Distribution)

Sekil 2.18 — Veri Tiirline Gére IPK Grafiklerinin Segimi

3. URETIMDE ALTI SIGMA UYGULAMALARI

3.1. Uretim Sektériinde Alti Sigma Uygulamasinin Yararlari

Tarkiye’de alti sigma uygulamasinin ilk érnedi 1995 yilinda Tusas firmasi ile baslamistir. Bu
tarihten itibaren dncelikli olarak Uretim asamalarinda olmak tzere Argelik, Borusan Holding,
Bosch, Kordsa ve Dow Turkiye gibi Turkiye'nin buyuk Uretim isletmeleri alti sigma

uygulamalarina baslamistir ve halen devam etmektedirler.

92 Tarksel, a.g.e., 70.
9 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlari.

68



AltI sigma anlayisi, uygulamaya karar veren sirketlerde butinsel bit yénetim modeli olarak
algilanmalidir. Alti sigma sadece kalite arttirici bir yéontem gibi gérilmemeli, ist ydnetim
destedi ile tim calisanlar tarafindan bir sirket kdltiri olarak algilanmalidir. Alti sigma
blatlnsel bir anlayis ve uygulama oldugundan dolayi Turkiye’de alti sigma uygulamaya karar
veren sirketlerin uygulama o6ncesi TKY gibi bir kalite alt yapisinin olmasi alti sigma

kultdrintn anlasiimasi ve daha iyi algilanmasi agisindan bir adim olarak goérulebilir.

Alti sigma uygulamaya karar veren isletmeler icin bir diger énemli adim ise uygulama
Oncesinde isletme icerisindeki alti sigma yayillimini yénetecek organizasyonun kurulmasi ve
gerekli egitimlerin alinmasidir. Alti sigmanin basarisi igin uygulama asamasinda st yénetim
destekli bir analyis olmasi gerekliligi acgisindan, isletmeler tarafindan uygulanmaya
baslanmadan gerekli organizasyonun kurulmasi oldukga dnemlidir. Bir organizasyon yapisi
belirlendikten sonra alti sigma yayillimina bir baslangi¢ olarak organizasyon igerisindeki
onemli kigilere iyi bir alti sigma egitimi verilmelidir. Bu Kigilerin alti sigma egitimi olduk¢a
onemlidir ¢clnku sirket icerisinde alti sigma yayilimini bu kigiler yonlendirecektir. Alinan ilk

egitim ardindan yetkin kisilerden danismanlik alinmasi oldukga faydali olacaktir.

TUm bu baslagic agsamalarindan sonra alti sigma uygulamaya baslayan bir Gretim igletmesi

icin ulasilacak muhtemel alti sigma yararlari asagida verilmistir;

- Isletme igerisinde yapilacak alti sigma projelerinin (retim verilerine dayal kararlar ile
yonetilmesi ile mevcut performanslar gelistirilecektir.

- Alti sigma yaklasimi ile yapilan tim igler isletmenin ana hedefleri ile iligkilendiriimesi
gerekecek bdylece igletme agisindan katma degersiz faaliyetlere zaman
harcanmayacaktir.

- Yapilacak projeler ile 6ncelikli olarak Uretim maliyetleri disurulir ve kayiplar azaltilir.

- Alti sigma yayihimi tim Uretim proseslerine yayildigi takdirde ortalama olarak toplam
cironun %10’y mertebesinde bir dederin geri kazanildidi bugine kadar olan
uygulamalarda goérilmektedir.

- Alti sigma yayilimi ile Uretim proseslerinde ¢evrim zamani azaltilir, Uretim yeterliligi
arttinllir, 8lcim sistemi olusturulur ve sicramal iyilestirmeler saglanir.

- Bir surecin kalitesini ve maliyetini etkileyen faktérler sadece katma degerli faaliyetler
degil, Uretimde ortaya ¢ikan kayiplar, yari mamul iskartalari, proses ara ve sonlarinda

yapilan testler ve geri kazanim iglemleri gibi katma degder katmayan faaliyetlerdir. Alti
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sigma metodolojisi buzdaginin gdrilmeyen kisimi olarak nitelendirilebilecek bir Gretim
isletmesinde aslinda hi¢ géze batmayan fakat blylk kayiplara neden olan bu

faaliyetleri de iyilestirir.

3.2. Uretim Sektériinde Alti Sigma Yayilimi

Uretim sektériinde alti sigma yayihmi gesitli ydbntemlerle saglanabilmektedir. Ancak en uygun
olan ydntem isletmenin ana hedefleri ile baglantili olarak tepe yénetimden inme seklinde alti
sigma yayiliminin saglanmasidir. Bu yénteme goére Ust ydnetim yil baslarinda o yila ait
vizyonlarini ortaya koyup hedefleri verirler. Vizyona uygun olarak Big Y(ana hedef) konulari
belirlenir. Bu ana hedefler genellikle; Satis Hedefi, Servis Ariza Oranlari Hedefi ve Verimlilik
hedefidir. Yapilacak olan tim alti sigma faaliyetleri bu ana hedefler c¢ergevesinde
gergeklestiriimelidir. Bir sonraki adim bu ana hedeflere bagli alt hedeflerin olusturulmasi ve

bu alt hedeflerin iyilestirilerek ana hedeflere katki saglanmasidir.

B BDE - DE - B

: “1P1P
BigY Konu 1 Innovasyon Yolu (One Person One Project)
Vizyon ; >
KPI
\ “NWT
) (Natural Working Team)
BigY Konu2
strateji || Bl9YKonu2 Littey 3
KPI *TDR
/' (Tear Down&Redesign)
e BigY Konu2
egisim KPI 6 Sigma Pjt. 1.23....  —
«Vizyon +Vizyona uygun Big Y +Big Y Konularinin Little Y lara
(Satig, Kazang, konularinin belirlenmesi agthmi
Pazar Pay..)

«6 Sigma Projeleri

KPI :Key Process Index

Sekil 3.1 — isletmelerde Alti Sigma Yayilimi

3.3. Uretim Sektériinde Alti Sigma Rolleri

Alti Sigma organizasyonlarinda tim personele aldiklari egitiminin tirine goére farkli Gnvan,
yetki ve sorumluluklar verilmektedir. Bu Gnvanlar Altr Sigma’nin uygulandigi organizasyonun
yapisl, uygulamanin kapsami ve projelerin tiriine bagh olarak farklilik gosterebilmektedir.
Bazi firmalar genel kabul géren unvanlara sari, mavi vb. Kusaklar eklerken, bazilar ise

birka¢ kusakla yetinmektedir.
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Altr Sigma’yr uygulayan firmalarda caligsanlarin Ustlendikleri sorumluluklar ve aldiklar
gorevler, firmanin yapisina ve firmada uygulanan projenin niteligine goére degisiklik

gostermektedir.®*
Genel olarak galisanlarin aldiklari Gnvanlar;

- Ust Kalite Konseyi,
- Yonetim Temsilcisi,
- Sampiyon,

- Uzman Kara Kusak,
- Kara Kusak,

- Yesil Kusak,

- Ekip Uyesi,

- Finans Sorumlusu’dur.

3.3.1. Ust Kalite Konseyi

Ust yonetim tarafindan olusturulan kurulun temel gérevi; isletme bazinda yiritilen Alti
Sigma projelerinin etkinligini saglamaktir. Bu amaglarla belirli ddénemlerde toplanan kurulun,
sistemin batindnd ve butiinind olusturan Alti Sigma projelerini tartismasi, uygulamalardaki

hatalari ve sapmalari belirleyerek diizeltmesi beklenmektedir.

Altl Sigma’da projeler, organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara Kusaklar tarafindan
ydratular. Daha agik bir ifade ile Ust yonetim Alti Sigma hakkinda bilgi edinmek icin zaman
harcamazsa, bu ig icin en nitelikli personeli gdérevlendirmez ve ihtiya¢c duyulan kaynaklari
saglamazsa, Kara Kusaklarin bagari sansi azalmaktadir. Bunun igin 6zellikle blylik ¢apli

isletmelerde bir Gst kalite konseyinin olusturulmasi yararli olacaktir.
Ust Yonetim Konseyinin baglica gérevleri;

- Alti Sigma uygulamalarinin kapsamini belirlemek,

% Didem Tezslriicl, “Alti Sigma Metodolojisi ve Otomotiv Sektériinde Bir Ornek Olay

incelemesi”, (Yiiksek Lisans Tezi, Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2006), 50.
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- Alti Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan kisilerin yetki, sorumluluk
ve gorevlerini belirlemek,

- Alti Sigma uygulamalarinin kapsamini degisen ihtiyaglara ve isletmenin Alti Sigma
konusunda ulastigi olgunluk dizeyine gore genigletmek ve organizasyon yapisinda
buna uygun dizenlemeler yapmalk,

- Alti Sigma projeleri i¢in gerekli kaynaklari saglamak, proje takimlarinin kargilastiklari
blyuk problemleri ¢béziimlemek,

- Alti Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda midahalelerde bulunmak,

- Elde edilen olumlu sonuglar ve iyi uygulamalarin tim igletmede yayginlagsmasini

saglamaktir.®®

3.3.2. YOnetim Temsilcisi

isletme bazinda Alti Sigma planlamalarini yiiriitecek, raporlamada katkida bulunacak olan
Alti Sigma uygulamalarindaki en aktif ydnetim birimidir. Altr Sigma koordinatériinden yuratme
kurulunu toplamak, isletme bazinda goéstergeleri raporlamak, ytratme kurulunu bilgilendirmek

ve aksakliklari raporlamak gibi gbrevleri yerine getirmesi beklenir.

Alti Sigma faaliyetleri Ust ydnetimden etkili bir lider tarafindan ydnetiimedigi surece
basarisizlik sansi yiksektir. Bu tir bir gérevlendirme Alti Sigma’ya verilen 6nemi géstermesi
ve faaliyetleri kolaylastirmasi agisindan 6nemlidir. Yonetim Temsilcisi Ust ybnetim adina
karar verebilecegi icin, proje gcalismalari sirasinda c¢ikan sorunlarin ¢ézimu igin konsey

toplantilari beklenmeyecektir.

Yonetim Temsilcisinin baglica gorevleri;

- Alti Sigma egitim planlarini hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak
gerceklestiriimesini saglamak,

- Gerektiginde Alti Sigma konusunda, egitim kuruluglari, danigmanlik sirketleri ve diger
ilgili kuruluglardan yardim almak,

- Alti Sigma konusunda yardim isteyen kuruluglarin taleplerini cevaplamak,

% Tezsiriicl, a.g.e., 53.
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- Proje secimi ve takimlarin olusturuimasinda kalite sampiyonu/sampiyonlarina
yardimci olmak,

- Belirlenen projeleri ve bu projeler i¢in olusturulan takimlari onaylamak,

- Takimlarin ihtiyaglarini degerlendirmek, uygun goérduklerinden vyetkisi dahilinde
olanlari tedarik etmek, yetkisini aganlari Gst kalite konseyine teklif etmek,

- Kalite sampiyonlarina her konuda destek olmak,

- Tum iyilestirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuclari bir rapor halinde Ust

kalite konseyine sunmaktir.

3.3.3. Sampiyon

Sampiyon, iyilestirme projesini “izleyen” Ust dizey yoneticidir. Bu, hassas denge gerektiren
onemli bir sorumluluktur. Ekipler, karar verme konusunda serbest birakilmalidir. Bununla
birlikte, calismalarini yénlendirme konusunda is liderlerinin rehberligine ihtiya¢ duyarlar.

Sampiyonun gorevleri arasinda sunlar bulunur;

- Yoénetimleri altindaki iyilestirme projelerinin genel hedeflerini saptamak, korumak ve
bu hedeflerin is dncelikleriyle uyumlu oldugundan emin olmak,

- Gerektigi takdirde, bir projenin yéni ya da kapsami konusunda yol gdstermek,
yapilacak degisiklikleri onaylamak,

- Projeler i¢in kaynak bulmak ve gérismeler yapmak,

- EKkibi, Liderlik Ekibi 6nlinde temsil etmek ve ekibin savunuculugunu yapmak,

- Ekipler arasinda ya da ekiplerle ekip-disi kigiler arasinda olusan sorunlarin ve
mukerrer galismalarin ortadan kaldirilmasina yardimci olmak,

- Bir iyilestirme projesinin bitiminde, projenin sorunsuz bir bi¢gimde devredilmesini
saglamak icin slreg sahipleri ile calismak,

- Surec iyilestirmesi konusunda kazandiklari deneyimi, kendi ydnetim sureclerinde

uygulamak,

Sonug itibariyle sampiyonlar, projeleri belirleyen kidemli ydéneticilerdir. Bunlar, Alti Sigma

calismalarinin basarisindan sorumlu kisilerdir. Projelere kaynak sadlar, onaylar ve varsa

% Tezsiriicl, a.g.e., 53.
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aksakliklari  giderir. Sampiyonlarin  kalite programinda tam zamanli g¢alismalari

gerekmemektedir. Sampiyonlar bir hafta egitimden gecerler.®’

3.3.4. Uzman Kara Kusak

Uzman kara kusaklar Alti Sigma’nin felsefesini, amaclarini ve uygulamasini derinligine
kavramis Kisilerdir. Tam zamanli olarak cgalisirlar. Ekipleri ve ekip liderlerini veya kara
kusaklari desteklerler. Ekibe teknik uzmanlik saglarlar. Ekibin basarisini engelleyen faktorleri
devre digi birakmada yardimci olurlar. Ekibin Gyelerini ve amaglarini belirlerler. Ust yonetime

gelisim raporlarini saglayan ve projeleri bicimsel sekle dénustirenler de onlardir.

Uzman kara kusaklar hem istatistigi iyi kullanabilmelidirler hem de grup c¢alismalarina
uygunluk ve iletisim yetenegine sahip olmahdirlar. Alti Sigma araglarinin yayilmasindan ve
kullanimindan sorumludurlar ve projeleri basariya yoénlendirerek yoénetirler. Ayrica uzman

kara kusaklar su gorevleri Ustlenirler:

- Alti Sigma’nin uzun dénem teknik vizyonundan sorumludur.
- Kara kusaklarin egitiimesinden sorumludurlar.
- Teknik beceri, gugli ve guvenilir liderlik 6zelliklerine sahiptir.

- Proje sponsoruna rapor verir.

Uzman kara kusaklar, kara kusaklara rehberlik edip, denetlerler. Ogretim ve Alti Sigma’nin
uzun doénem teknik vizyonundan sorumludur. Kara kusaklarin egitimesinden sorumludurlar.

Teknik beceri, giiclii ve giivenilir liderlik 6zelliklerine sahiptir. Proje sponsoruna rapor verir.%®

3.3.5. Kara Kusak

Kara kusaklar, Alti Sigma projelerindeki her seyi diustnen kisiler olmalari nedeniyle Alti

Sigma’daki en kritik roll Ustlenen ekip liderleridir.

Kara kugaklarin gdrevleri;

o Selahattin Yavuz, “Alti Sigma Yaklagimi ve Bir Sanayi isletmesinde Uygulama”, (Doktora Tezi,
Ataturk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitusu, 2006), 93.
% Yavuz, a.g.e., 94.
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- lyilestirme projesini belirleyerek kalite sampiyonuna teklif etmek,

- lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisliklerini kalite sampiyonuna teklif etmek,
- Takim uyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde kalite sampiyonuna yardimci olmak,
- Takim udyeleri arasinda ig/gbrev dagilimini yapmak,

- [ygmegen i {ete\epmitaddatnhasngybak

- Bilgi ve kaynak ihtiyaclarini belirlemek ve bu talepleri kalite sampiyonuna bildirmek,

- Takim Gyelerine Alti Sigma araclarini kullanimi ve proje gdrevlerinin yerine getirilmesi

sirasinda teknik destek saglamak seklinde dzetlenebilir.*

3.3.6. Yesil Kusak

Yesil kusaklar, ekip lideri gibi projede tam zamanh olarak ¢alismak zorunda olmayan ekip
Uyeleridir. Yesil kusaklar bir veya birden fazla ekipte yer alabilirler. Ekibin basarisi igin

calismalari, arastirma yapmalari ve katkida bulunmalari beklenir.

Yesil kusaklarin gérevleri;
Alti Sigma projelerinde siyah kusaklarin hedeflerine ulagmasini saglamak icin belirli
alanlarda yari zamanl galisirlar.
- Alti Sigma yaklasimini glnlik igleriyle birlestirirler.

Mini projeleri bizzat tistlenirler.'®

3.3.7. Ekip Uyesi

Alti  Sigma projelerinde, Kara Kusak ve Yesil Kusaklara yardimci olmak Uzere
gérevlendirilen, projeyle ilgili olan isletme sireglerinde dogrudan &nemli bir gbrevi olan

deneyimli calisanlardir. Teknisyenler, postabasilar ve kidemli calisanlar ekip Uyesi olabilirler.

3.3.8. Finans Sorumlusu

9 Duygu Sevi, “Alti Sigma Kalite Yaklagiminin igletme Maliyetlerine Etkisinin Arastiriimasi ve Bir
Uretim isletmesindeki Uygulama Sonuglarinin irdelenmesi’, (Yiiksek Lisans Tezi, Osmangazi
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2006), 16.

Y Age., 17.
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Finans sorumlusu, Altt Sigma projelerinde belirlenen hedefin parasal degere
donustlrilebilmesi igin gdrevlendirilir ve Alti Sigma harcamalarini takip ederek projelerden
elde edilen kazanclari onaylar. Yalnizca finans sorumlusunun onayladigi proje kazanclari

gercek Alti Sigma kazanci olarak degerlendirilebilir."

3.4. Uretim Sektériinde Alti Sigma Projeleri

1P1P (One person one Project): 1 Proje lideri ve 2-3 kisilik proje Uyeleri ile yapilan
projelerdir. Uretimde meydana gelen kalite, verimsizlik, proses problemleri gibi sorunlarin
¢6ziminde uygulanir.

DMAIC basamaklari izlenir.

Natural Working Team (NWT) : 1 Proje lideri ve 2-3 kisilik proje Uyeleri ile yapilan projelerdir.
Daha ¢ok dretimde verimsizligi azaltmaya yoénelik konulari igerir. Uretimde gorev alan
teknisyen ve operatorler tarafindan uygulanan kisa sireli takim calismasidir. igerigi ve
¢6zUmu c¢ok karmasik olmamasina ragmen DMAIC basamaklari izlenerek daha saglikli

sonuglar alinabilir.

Tear Down & Redesign (TDR) : Bir veya birden fazla farkh 6 sigma projesini igerebilir. Bir
sistemin tamamen Kkaldirilip tekrar dizenlenmesi, yeni bir sistemin yerlegtiriimesi gibi
durumlarda uygulanabilir. Tam zamanl bir takim galismasidir. lyilesme orani %30 dan

fazladir. Parasal getirisi ylksektir.

R&D 6 Sigma : 1 Proje lideri ve 2-3 Kigilik proje Uyeleri ile yapilabildigi gibi, TDR da oldugu
gibi; birden fazla projenin bir araya gelmesi ile de yapilabilir. Urlin gelistirme, Griin dizayni
gibi durumlarda uygulanir. Ciktisi Grinin performansi veya kullanilabilirligidir.

IDOV basamaklari izlenir.

(I:Identification D:Design O:Optimization V:Validation )

Asagidaki sekilde bir sanayi isletmesinde alti sigma yayilliminda; verimlilik i¢cin Big Y’in

altinda ki Little Y’lar ve iyilestirme galismalarini gérebiliriz. Burada BigY LittleY’lara ayriimis,

101 Cagdas Tok, “Kalite Yonetim Sistemi Olarak Altl Sigma Metodu ve Sogutma Sektdriinde Bir Alti

Sigma Proje Uygulamas!”, (Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2006), 53.
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her problem ile ilgili olarak iyilestirme faaliyetleri planlanmis ve ilgili 6 sigma araclar ile

iyilestirmeler yapilmistir.'%?

Bia Y Little v Yapilanlar Ara
Uretim Kapasitesi _|_| ®Montaj hatti kapasitesinin arttiriimasi }FS:
Artisi
= ®Pres hatti kapasitesini 100K’ya cikarmak NWT
®Kaynak hattinin kapasitesini arttirmak
N : . . NWT
| [ RTY Uretkentik | Transfer makinalarinin dongu zamanini NWT
Artisi dusurme
®Kesme makinalarinin kurulum zamanini 1P1P
(l:JIrZ(;I;? azaltma
= (
|| RTY Kalite | | ® pinch-off hattindan sizintilarin azaltimasi L\IF\A/-IE
Artisi ® C/Box baglanti hatalarinin azaltimasi 1P1P
® SJ yatay vanalarinda olan hatalarin
azaltilmasi
| | Uretim Maliyetinde ®Boyahanedeki kimyasal kullaniminin 1E1E
Diisi 41 : )
usus azaltilmasi 1P1P
® Decrease AL Scrap in HX line

Sekil 3.2 — Verimlilik igin Alti Sigma Yayilimi

3.5. Alti Sigma ve isletme Performansi iliskisi

Bu bélimde; alti sigma yaklagiminin, kuruluglar tarafindan neden benimsenmesi gerektigi ve
neden organizasyonlarina uyarlanmasi gerektigi detayli olarak analtilacaktir. Uygulama
nedenleri kurulustan kurulusa farkhlik géstermekle birlikte kuruluslarin timinde var olan

ortak nedenler;

- Isletme cirosunun arttiriimasi

- Uretim verimliliginin arttiriimasi

192 Arcelik-LG Klima Sanayi ve Ticaret A.S., 2006. Yesil Kusak Egitim Notlar!.
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- Masteriden gelen arizali Urin oranlarinin azaltilmasi (Saha ariza oranlarinin
azaltilmasi) olarak sayilabilir. Bunlarin diginda isletmeler asagidaki nedenlerden
dolayida alti sigma faaliyetlerini hayata gegirebilirler;

- Maliyetlerin azaltiimasi

- Sireg ve ciktilarin iyilestirimesi'®

Alti sigma ile isletme cirosu iligkisi:

icinde yasadigimiz is diinyasinin kurallari globallesme ile birlikte bastan asagi yeniden
sekillenirken endUstriyel c¢agdin rekabet ortami yerini bilgi c¢caginin rekabet ortamina
birakmaktadir. isletmeler endistriyel cagdaki aliskanliklarini geleneksel problem ¢ézme
yontemlerini degistirerek kdltirel degisimler yaratmaya bilgi ¢agina adapte olmaya
calismaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelisim mugsteri beklentilerinde logoritmik
artislarin olmasini saglamaktadir. Artik muagterisini memnun etmek isteyen bu baglamda
cirolarini arttirmak isteyen bir kurulusun ¢ok daha fazla ¢alismasi rakiplerine goére farkhliklar

sunabilmesi gereklidir.

Bu noktada; cirolarini gelisen ve dedisen musteri gereksinimlerine bagh olarak arttirmak
isteyen kuruluslar, degisim ve kuresellesmenin getirilerini de degerlendirerek o6ncelikle
yeniden yapilanma stratejileri gelistirmeye, sure¢ tasarimlarini yenilemeye, optimize etmeye
yonelmiglerdir. Tim bu stratejiler son dénemde, farkhlik yaratarak gergek rekabet
Ustinligunu de ele gecirme noktasina tagsinmistir. Dolayisiyla, “Bugln hangi musteriler igin
degil, gelecekte hangi mdusteriler igin mal ve hizmet Uretmek gerek, buglnin rekabet
faktorleri nelerdir degil, gelecegin rekabet faktdrleri neler olacaktir, bugin hangi
yeteneklerimiz bizi yasatiyor degil, gelecekte hangi yeteneklerimiz bizi vazgecilmez kilar.”
sorularinin yanitlanmasi gereklidir. Bagka bir deyigle gelecedi bugin olarak ele alma
yetenegine sahip olan igletmeler, rekabet stratejilerini dogru temeller ve alanlar Gzerine kuran

isletmeler olacaktir. '

Yukarida sayilan, bir igletmenin gelecek ile ilgili gereksinimlerini karsilamak icin sarekli

gelisimi birinci kurali haline getiren alti sigma metodolojisi vazgecilmezdir. Alti sigma araclari

103 Berna Madenli, “imalat igletmelerinde Alti Sigma Uygulama Gerekliligi: Alt Yapinin Olusturulmasi
icin Oneriler ve Bir Uygulama®, (Yluksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitusa,
2006), 40.

104 Madenli, a.g.e., 46.
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kullanarak mevcut drinlerimiz degerlendirip, gelecek én goérllerini hazirlayip mevcut Grln
Ozellikleri ile gelecek on géruleri karsilastirilabilir ve eksik ydnler tamamlanabilir. Ginimuzde

bu sekilde stratejik planlarini yapan sirketler basarili olacaklardir.

Alti Sigma ve Uretim Verimliligi iligkisi

Gunumuzde kuruluglar, hatalari kontrol etmek icin ve musteri memnuniyetsizligini gidermek
icin bluyUk miktarlarda paralar harcamaktadirlar. Operasyonel islemlerin haricinde olusan ve
verimliligi olumsuz yénde etkileyen bu kayiplar firmalarin karlarini olduk¢a azaltabilmektedir.
Amerika’da Motorola ve General Electric’te uygulanmaya baslayan ve tim dinyaya yayilan
alti sigma yaklasimi, kuruluglara sireclerinde iyilestirme yapma olanagi taniyarak kisa ve
orta vadede bire doért kazanma olanad! vermektedir. Bu nedenle operasyonel mukemmelligi
hedefleyen bu yaklagimin kuruluslarin verimliliginin artirilmasinda anahtar rol oynadigini

s6ylemek mimkiindir.'®

Alti sigma yaklagimi kullanilarak verimliligin nasil artirilacagina deginmeden énce verimlilik
kavraminin ne anlama geldigi Uzerinde durulmahdir. Avrupa Verimlilik Komitesi (EPA)
tarafindan bir diglnce tarzi olarak kabul edilen verimlilik, “her bir Uretim 6gesinin etken

olarak kullanim derecesi” seklinde tanimlanmaktadir.

is sirecleri ile ilgili olan verimliligi, daha detayh olarak agiklayabilmek icin; bu sirecleri
olusturan faktérlerinden girdi, islem ve c¢ikti kavramlarina deginiimesinde fayda vardir. Bir
isletmede girdiler, Uretilmesi planlanan Urlin veya hizmetin olusumu igin gerekli olan tim
unsurlari icermektedir. Hammadde, malzeme, dogal kaynaklar ve insan giclu gibi unsurlar
isletmelerin temel girdilerini olusturur. Belirli bir amag igin bir araya getirilen bu girdiler tretim
surecinde gesitli fiziksel, kimyasal islemlerden gegirilerek trtin ve hizmeti, dolayisi ile strecin
ciktilarini olustururlar. Verimlilik; Uretilen Grin veya hizmetin (giktinin), imalat sirecinde

kullanilan kaynaklara (girdiye) orani olarak tanimlanmaktadir.

Kuruluslarda alti sigma projelerinin uygulanmasi ile; Griin masteriler igcin daha begenilir ve
cekici hale gelir, maliyetler azalir ve béylece uretim akigi hizlanarak verimlilik olumlu yénde

etkilenir. Ozellikle alti sigmanin bir tiri olan “Tasarimda Alti Sigma” (Design for Six Sigma-

195 Milli Prodiiktivite Merkezi, “Verimliligin Anahtari :Six Sigma 1’e 4 Kazandiriyor”, Anahtar,Ekim 2003,
Yil:15, Say1:178, Milli Prodlktivite Merkezi Aylik Yayin Organi, 7.

79



DFSS) projelerinin yurttilmesi, drin tasariminda ve bilesiminde 6nemli iyilestirmeler
dogurur. Tasarim agisindan olusan olumlu ydndeki degismeler, verimliligin ve satiglarin

artmasina neden olur.

Alti Sigma uygulayarak; Uretim sirecinin niteliginde ve kapsaminda saglanan gelismeler,
organziasyonel ve ydnetimsel boyutta olusan degisimler, sermaye kapasitesinin ve isgicu

girdisinin eksiksiz kullanimi, girdi kalitesinin artiriimasi verimliligi artiran diger etkenlerdir.

AMR Arastirma sirketi; “Verimlilik Evi (House of Productivity)” olarak tanimlanan ve
verimliligin artirlmasinda kullanilabilecek bir sistem gelistirmistir. Maliyet, etkinlik, ¢evrim
zamani ve tutarhlik alanlarinin performansini ve verimliligini artirmak amaciyla olusturulan ve
alti sigma yaklasimindaki verimlilik evi; alti sigma, yalin uretim ve tedarik zinciri yéntemlerini
(SCOR) kapsayan bir sistemdir. Verimlilik Evi'ni kullanarak kuruluslar, sdrekli iyilestirme

cevrimi olustururlar. Sekil 3.3’de verimlilik evinin isleyisi gésterilmistir.

Verimliligin artirimasinda kullanilan bu sistemde; alti sigma, slreglerin tutarli ve yiksek
performansta islemesi, tedarik zinciri, kiyaslamanin yapilabilmesi, yalin Uretim, hata ve

¢evrim zamaninin azaltilmasi agisindan ele alinarak bir arada kullaniimaktadir.

Tedarik zinciri yontemi ile, yalin Uretimde kullaniimak Uzere &ncelikler olusturulur; yalin
Uretim, tedarik zinciri ydntemi ile elde edilen sonuglari girdi olarak kullanarak “Deger Yayilim
Analizini hesaplar; deger yayilim analizinin bulgulari altt sigma projelerinin
onceliklendiriimesinde kullanilir.  Verimlilik evinde; ydnetimin gbzetiminde programlar
olusturularak, alinmasi gereken kritik egitimler belirlenir. Egitimlerin belirlenmesinden sonra

var olan performans kiyaslanarak, saptanan énceliklerde proje énerileri olusturulur.’®

106 Madenli, a.g.e., 40.
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Tedarik
Zinciri

Sekil 3.3 — Verimlilik Evi

Alti Sigma Saha Ariza Orani iligkisi:

Sirketle saha ariza oranlarini distrmek bir diger degisle dis musterilerini tatmin etmek igin;
Musterilerinin ihtiyaglarini Kalite Kritikleri (CTQ) ve Musteri Sesi (VOC) yontemlerini
kullanarak saptamalidirlar. Kalite kritikleri, saha ariza oranlarini duslrecek spesifikasyon
limitlerine veya performans standartlarina sahip bir slrecin veya drindn Olgulebilir
Ozelliklerini ifade eder. Bu &zellikler, musteri tarafindan tanimlanan 6zelliklerdir. Kisacasi
CTQ, musterinin bir Griinden bekledigi her seydir. CTQ, muUsteri sesi ydntemine girdi saglar.
Mdusteri sesi ydontemi ise; saha ariza oranlarini dislirmek adina digs musteri ihtiyaclarinin
toplanmasi, degerlendiriimesi ve O©nceliklendiriimesi amaciyla kullanilir. Bu ybdntem veri
tabani gibi yeni teknolojilerde, pazar arastirmasinda ve ihtiya¢ analizinde kullanilan basit ve

karmasik araclar icerir.

Dogru saptanmis ihtiyag ve beklentiler, mlsterilerin memnuniyetinin artmasinda etkendir.
Pazar arastirmasi, tasarim, Uretim, tanitim ve reklam, satis ve satissonrasi hizmetler, musteri
memnuniyetini etkileyen temel sireglerdir

Musterinin memnuniyetinin artiriimasi icin memnuniyetin dl¢cliimesi sarttir. Bu dlgimlemede
en 6nemli parametrelerden bir tanesi misteriye katilan degerdir. Mlsteri de@eri, kuruluslar
tarafindan ne kadar dogru tanimlanirsa masteri memnuniyetinin artirilmasindaki rolti o kadar

blyuk olacaktir.

Uygulamada musteri degerini tanimlamak icin dederin pazarda paylasilan bir anlayisinin

olmasi gerekmektedir. Genel olarak bakildiginda deger; pazar arzi igin degisen fiyatlar
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O0deyen bir musteriye katillan teknik, ekonomik, hizmetsel ve sosyal yararlarin parasal

ifadesidir.

Mulsteri memnuniyetinin saptanmasinda musteriler hakkinda birincil veriler toplanmali ve
musteri degeri kullanilarak elde edilen sonuglar degerlendirilmelidir. Fakat musteri degerinin
kullanilmasinda karsilagilan zorluklarin basinda musteri degerinin ilk kez tanimlanmasi
gelmektedir. Bu nedenle kuruluglar, ilk adim olarak dogru bir deger arastirma takimi
olusturmalidirlar. Takim Qyeleri O6zellikle Uretim bolimi sorumlularindan ve satis
elemanlarindan olugsmalidir. Diger adimda ise kuruluglar pazardaki dogru hedef kitleyi
secmelidirler. Bu asamadan sonra takim dyeleri, kapsaml bir deger unsurlar listesi
olusturmalidir. Teknik, ekonomik, hizmetsel ve sosyal nitelikteki unsurlari iceren bu listeyi
olustururken takim, tim sdrecleri géz 6ntinde tutmalidir. Bundan sonraki asamada her bir
deder unsuru icin veriler toplanir. Verilerin toplanmasi sirasinda takim Uyeleri yaratici
olmalidir. Toplanan verilere dayanarak baslangi¢ degeri olusturulduktan sonra, misterilerden
alinan geri bildirimler dogrultusunda degerlendirmeler yapilarak nihai deger onaylanir.
Musteri degeri modelinde daha fazla degerlendirmelerin yapilmasi, musteri degerine iliskin
yapilan tahminlerin daha netlesmesini saglar. Muasteri degerine iliskin listelenen tim
tahminler ile bir veri tabani olusturularak hangi deger tahmininin musterilere daha ¢ok etki

yarattigi belirlenir.

GunUumuzde saha ariza oranlarinin digurtlmesi adina musteri memnuniyetinin saglamasi ve
artirlmasinda izlenmesi gereken adimlar;

- Her bir kisi veya bélum tarafindan saglanan Uriin ve hizmetlerin tanimlanmasi,

- Her bir GrGin ve hizmet i¢cin masterilerin tanimlamasi,

- Her bir musteriyi memnun etmek i¢in yapilmasi gerekenlerin tanimlamasi,

- Is sureglerinin belirlenmesi,

- s silireclerinin tasarlanmasi,

- lyilestirilen siireglerin  dlgimlenmesi, analiz edilmesi ve kontroli ile sirekli

iyilestirmenin saglanmasi olarak siralanabilir.

Kalite veya kalitesizlikle ile dogrudan iligkili olan misteri memnuniyeti; gergek kazanglar elde

edilmesinde ve uzun dénemli is basarilarinda biiyiik rol oynar.'”’

107 Madenli, a.g.e., 44.
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4.BiR SANAYIi ISLETMESINDE ALTI SIGMA ALGILAMASI iLE iLGILi BIR
UYGULAMA

4.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Alti sigma metodolojisi yakin gegmiste 6nem kazanip ginimuizde 6zellikle General Electric,
Motorola, Allied Signal, Turkiye'de Argelik, Borusan, Kordsa, Dow TUrkiye basta olmak tzere
birgok sirketin yonetim felsefeleri haline getirdigi bir metodoloji olmustur. Alti sigma
metodolojisi basta olmak Uzere bu tarz yaklasimlar artan rekabet ortaminda sirketler igin
onemli farklilik imkanlari saglamaktadir.

Arastirmamiz, uygulama yapilan igsletmedeki alti sigma uygulamasi ile uygulama sonucunda
elde edilen etkilerin ¢alisanlar tarafindan nasil algilandigini dlgmeyi amaglamaktadir.

Bu arastirma ile, alti sigma uygulamasinin bir sonucu olarak, uygulama yapilan isletmede alti
sigma vyaylliminin beyaz yakali galisanlar tarafindan nasil algilandigi tespit edilmek
istenmistir. Bu galisma uygulama yapilan isletme yoneticileri icin bir tlr geri bildirim ¢alismasi

olarak da gorulebilecektir.

4.2. Arastirma Sorulari ve Hipotezler

Calismamiz igin ydrattigumuiz anket uygulamasi ile, Oncelikle su sorulara cevaplar
aranmaktadir:

1. Altl sigma faaliyetleri ile isletme performansi arasindaki iliski galisanlar tarafindan nasil
algilanmaktadir?

2. Alti sigma projelerinin basari orani ile isletme performansi arasindaki iliski galisanlar
tarafindan nasil algilanmaktadir?

3. Beyaz yakali galisan basina yapilan proje adedi ile igletmenin ana hedeflerine (sadece

saha ariza orani ve Uretim verimliligi icin) ulasmasi arasinda nasil bir iligki vardir?
Calismamizin hipotezleri de sunlardir:

H1. Calisanlar tarafindan alti sigma uygulamalarina katilim ile is tatmini arasinda anlaml ve
pozitif yonla bir iligki vardir.

H2. Calisanlar tarafindan alti sigma uygulamalarina katiim ile kisisel gelisim arasinda

anlamli ve pozitif yonlU bir iligki vardir.
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H3. Caliganlar tarafindan alti sigma uygulamalarina katihm ile sirket ici iletisim arasinda
anlamli ve pozitif yénlU bir iligki vardir.
H4. Yoneticilerin alti sigmaya olan baghhgr ile alti sigma faaliyetlerinin isletmenin

performansina etkisi arasinda anlamli ve pozitif yonlG bir iligki vardir.

4.3. Arastirmanin Sinirhihiklari

Konu sinirlamasi: Uygulama yapilan isletmede uygulanan metodolojilerden sadece alti sigma
metodolojisi ele alinmistir.
Uygulama sinirlamasi: Uygulama sadece tek bir isletmede uygulanmistir.

Kisi sinirlamasi: Uygulama sadece beyaz yakali galisanlara uygulanmistir.

4.4. Arastirmanin Evreni ve Yontemi

Aragtirma Evreni ve Orneklem: Arastirmamizin evreni, uygulama yapilan dayanikl tiiketim
mali Ureten sanayi igsletmesinde calismakta olan beyaz yakali ¢aliganlardir. (203 Kisi)
Orneklem olarak bu (203) kisinin %49'u olan 101 kisi segilmistir. Orneklem segimi, bayaz

yakali calisanlar arasindan tesadufi 6rnekleme yoluyla yapilmistir.
Veri toplama araci: Arastirmamizda kullandidimiz veriler anket yontemiyle toplanmistir.

Anketimiz toplam 17 sorudan olugsmaktadir ve 5'li Likert Olgegi kullanilarak hazirlanmistir.

Anket formu, galismamiz ekinde yer almaktadir.
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5. ARASTIRMADAN ELDE EDILEN BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Arastirmamizda toplam dort hipotez ve U¢ arastirma sorusu test edilmistir. Arastirma

sorularina verilen cevaplarin sonuglari asagida degerlendirilmigtir:

Arastirma sorularinda gegen “igletme performansi”, ¢ kriter ile degerlendiriimektedir. Bu
kriterler; saha ariza orani, igletme cirosu ve Uretim verimliligidir. Arastirma sorulari bu Ug¢
kriter igin ayri ayri dederlendirilecek ve demografik 6zellikler ile bu ayri kriterler igin baglant

kurulacaktir.
1.1. Calisanlar tarafindan; alti sigma faaliyetlerinin, saha ariza oranlarini disirmeye ne
derecede katki sagladiginin algisi, arastiriimistir. Arastirma; galisanlarin bélim, is ailesi ve

alti sigma seviyesi bazinda yapilmistir.

Bolum bazinda alti sigma faaliyetlerinin saha ariza oranlarini diglirmeye etkisi;
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Sekil 5.1 — Bolim Bazinda Altl Sigma Faaliyetlerinin Saha Ariza Oranina Etkisi
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AltI sigma faaliyetlerinin saha ariza oranina etkisinin genel ortalamasi 3.69 olarak bulunmusg

ve yukaridaki grafikte kirmizi situnlarda gdsterilmigtir.

Yukaridaki grafie gore toplam on bes bdlim arasinda alti sigma faaliyetlerinin saha ariza
oranina etkisinin en fazla oldugunu dislnen ilk G¢ bdlim sirasiyla; inovasyon takimi,
Yurtdisi Satis ve insan Kaynaklarrdir. Bu bélimlerin, Giretim disi béliimler olmasi garpicidir.
On bes boélumden, yedi bdlim alti sigma faaliyetlerinin saha ariza oranina etkisinin genel
ortalamanin Uzerinde olacak sekilde degderlendirmistir. Ana is sorumluluklarindan biri saha
ariza oranini dugtirmek olan Kalite Glvence BolumiU diger boélumlere goére, alti sigma
faaliyetlerinin etkisinin ana is kollarindan biri olan saha ariza oranlarini distrmeye etkisinin
¢ok daha az oldugunu distnmektedir.

is ailesi bazinda alti sigma faaliyetlerinin saha ariza oranlarini diisiirmeye etkisi;
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Sekil 5.2 — is Ailesi Bazinda Alti Sigma Faaliyetlerinin Saha Ariza Oranina Etkisi

Yukaridaki grafije gore is ailesi bazinda yonetici ve takim liderleri alti sigma faaliyetlerinin
saha ariza oranina etkisinin en fazla oldugunu disinmektedir. Bu grafikte dikkat ¢ceken
noktalar ydnetsel pozisyonda olan kigilerin alti sigma faaliyetlerinin saha ariza oranina
etkisinin fazla oldugunu disinmesi ve aslinda alti sigma faaliyetlerinde bulunarak saha ariza
oranini duslrecek Kisiler olan basta mihendis olmak Gzere mihendis ve teknisyenlerin alti

sigma faaliyetlerinin saha ariza oranina etkisini en az olarak degerlendirmesidir.

AltI sigma seviyesi bazinda alti sigma faaliyetlerinin saha ariza oranlarini disirmeye etkisi;
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Sekil 5.3 — Alti Sigma Seviyesi Bazinda Alti Sigma Faaliyetlerinin Saha Ariza Oranina Etkisi
Yukaridaki grafige gére Kara kusaklar alti sigma faaliyetlerinin saha ariza oranina etkisinin
diger kusak seviyelerine gére daha fazla oldugunu disinmektedir. Ayni zamanda
ortalamanin Uzerinde sadece kara kusaklar bulunmaktadir. Kara kugaklar diger alti sigma
seviyesi gruplarina goére alti sigma faaliyetlerinde daha fazla bulunmus ve ydnetsel
pozisyonlarda bulunan kisilerdir. Bu kigiler alti sigma faaliyetlerinin saha ariza oranlarina

etkisinin diger gruplara gére daha fazla oldugunu disinmektedirler.
1.2. Galisanlar tarafindan; alti sigma faaliyetlerinin, igletme cirosunu arttirmaya ne derecede
katki sagladiginin algisi, arastiriimistir. Arastirma; ¢alisanlarin bélim, is ailesi ve alti sigma

seviyesi bazinda yapiimistir.

Bolum bazinda alti sigma faaliyetlerinin isletme cirosunu arttirmaya etkisi;
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Sekil 5.4 — Bélim Bazinda Alti Sigma Faaliyetlerinin isletme Cirosunu Arttirmaya Etkisi
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Alti sigma faaliyetlerinin isletme cirosunu arttirmaya etkisinin genel ortalamasi 3.66 olarak

bulunmus ve yukaridaki grafikte kirmizi sttunlarda gésterilmistir.

Yukaridaki grafige gére toplam on bes bélimden, alti sigma faaliyetlerinin isletme cirosunu
arttirmaya etkisinin en fazla oldugunu distnen ilk G¢ bdlim sirasiyla; inovasyon takimi,
Uretim mihendisligi bolima ve yurt digi satig bolimadir. Bu bdlimler saha ariza oranlari ile
ilgili olan grafikte oldugu gibi Gretim disi1 bélimlerdir. On bes bdlimden toplamda yedi boélim
alti sigma faaliyetlerinin igletme cirosunu arttirmaya etkisinin ortalamanin Ustiinde olacak
sekilde degerlendirmistir. Yapacagi faaliyetler ile ciroyu arttirabilecek boélimlerden biri olan

yurt digi satis bolima Gglincl sirada yer almaktadir.

is ailesi bazinda alti sigma faaliyetlerinin isletme cirosunu arttirmaya etkisi;
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Sekil 5.5 — is Ailesi Bazinda Alti Sigma Faaliyetlerinin isletme Cirosunu Arttirmaya Etkisi

Yukaridaki grafije goére is ailesi bazinda alti sigma faaliyetlerinin igletme cirosunu arttirmaya
etkisinin diger gruplara gbére daha fazla oldugunu duslinen ilk iki grup; takim liderleri ve
teknisyenlerdir. Takim liderleri, teknisyenler, memurlar ve ydneticiler diger gruba goére alti
sigma faaliyetlerinin isletme cirosuna etkisinin ortalamanin (Gzerinde oldugunu
degerlendirmektedir. Sadece muhendisler etkinin ortalamanin altinda oldugunu
degerlendirmigstir. MUhendislerin alti sigma faaliyetlerinin isletme cirosunu arttirmaya etkisinin

degerlendirmesinde diger gruplara gére ¢ok disuk puan vermesi ¢arpicidir.
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Alti sigma seviyesi bazinda alti sigma faaliyetlerinin igletme cirosunu arttirmaya etkisi;
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Sekil 5.6 — Alti Sigma Seviyesi Bazinda Alti Sigma Faaliyetlerinin isletme Cirosunu
Arttirmaya Etkisi

Yukaridaki grafie gore alti sigma faaliyetlerinin isletme cirosuna etkisinin diger gruplara gore
fazla oldugunu distnen grup kara kusaklardir. Kara kusaklardan sonra etki derecesi

bakimindan siralama yapilirsa gruplar sirasiyla yesil kusaklar ve beyaz kusaklar olacaktir.
1.3. Calisanlar tarafindan; alti sigma faaliyetlerinin, Uretim verimliligini arttirmaya ne
derecede katki sagladiginin algisi, arastiriimistir. Arastirma; calisanlarin bélim, is ailesi ve

alti sigma seviyesi bazinda yapilmistir.

Bolim bazinda alti sigma faaliyetlerinin Gretim verimliligini arttirmaya etkisi;
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Sekil 5.7 - Boéliim Bazinda Alti Sigma Faaliyetlerinin Uretim Verimliligini Arttirmaya Etkisi
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Alti sigma faaliyetlerinin Gretim verimlili§ini arttirmaya etkisinin genel ortalamasi 3.98 olarak

bulunmus ve yukaridaki grafikte kirmizi sttunlarda gésterilmistir.

Yukaridaki grafige gore toplam on bes bélimden, alti sigma faaliyetlerinin tretim verimliligini
arttirmaya etkisinin en fazla oldugunu distnen ilk G¢ bdlim sirasiyla; inovasyon takimi,
insan kaynaklari ve dretim muhendisligi boélimuadiar. Bu bdlumler saha ariza oranlar ve
isletme cirosu ile ilgili olan grafikte oldugu gibi Uretim disi bélimlerdir. On bes bdlimden
toplamda altt bdlim alti sigma faaliyetlerinin Gretim verimliligini arttirmaya etkisinin
ortalamanin Ustinde olacak sekilde degerlendirmigtir. Yapacagi faaliyetler ile uretim
verimliligini arttirabilecek en dnemli bélimlerden biri olan montaj blimu ortalamanin altinda

ve sekizinci sirada yer almaktadir.

is ailesi bazinda alti sigma faaliyetlerinin Gretim verimliligini arttirmaya etkisi;
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Sekil 5.8 - Is Ailesi Bazinda Alti Sigma Faaliyetlerinin Uretim Verimliligini Arttirmaya Etkisi

Yukaridaki grafiJe gore is ailesi bazinda alti sigma faaliyetlerinin Uretim verimliligini
arttirmaya etkisinin diger gruplara gére daha fazla oldugunu dusinen ilk iki grup; memur ve
takim liderleridir. Memur, takim liderleri, taknisyen ve ydneticiler diger gruba gére alti sigma
faaliyetlerinin dretim  verimliligine  etkisinin  ortalamanin Uzerinde  oldugunu
degerlendirmektedir. Sadece muhendisler etkinin ortalamanin altinda oldugunu
degerlendirmistir. MUhendislerin alti sigma faaliyetlerinin retim verimliligini arttirmaya etkisinin

degerlendirmesinde diger gruplara gére ¢ok disuk puan vermesi ¢arpicidir.
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AltI sigma seviyesi bazinda alti sigma faaliyetlerinin Gretim verimliligini arttirmaya etkisi;
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Sekil 5.9 — Alt Sigma Seviyesi Bazinda Alti Sigma Faaliyetlerinin Uretim Verimliligini

Arttirmaya Etkisi

Yukaridaki grafige goére alti sigma seviyesi bazinda alti sigma faaliyetlerinin Gretim

verimliligini arttirmaya etkisinin en fazla oldugunu degerlendiren grup kara kugaklardir. Daha

sonra sirasiyla yesil kusak ve beyaz kusaklar gelmektedir.

“Calisanlar tarafindan alti sigma faaliyetleri ile isletme performansi arasinda anlamli ve pozitif

yonlu bir iliski vardir” arastirma sorusu ile ilgili ortak degerlendirmeler;

Inovasyon takimi, U¢ igletme performansi icin alti sigma faaliyetlerinin diger tim
bolimlere goére en etkili oldugunu degerlendiren bolimdir. Inovasyon takimi
uygulama yapilan isletmede alti sigma faaliyetlerinin sorumlulugunu alan ve bu
faaliyetleri yonlendiren bdlumdur. Bu nedenle inovasyon takiminin bu soruyu bu
sekilde degerlendirmesi normal karsilanmaktadir.

Alti sigma faaliyetlerinin isletme performansina etkisi ile ilgili genellikle Gretim disi
bolimler Ust siralarda yer almaktadir.

Bilgi sistemleri ve Finans ve Mali igler bélimleri, alti sigma faaliyetlerinin igletme
performansina etkisinin en az oldugunu degerlendiren bélimler arasindadir.

is ailesi seviyesinde genel degerlendirme yapildiginda mihendisler alti sigma
faaliyetlerinin isletme performansina etkisinin en az oldugunu degerlendiren gruptur.
isletme acisindan bakildiginda mihendisler isletme performansini arttiracak en

blyuk gruptur. Bu grubun alti sigma faaliyetleri ile isletme performansina etkisinin en
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az oldugunu degerlendiren grup olmasi isletme agisindan Uzerinde c¢alisiimasi
gereken bir giktidir.

* Alti sigma seviyesi bazinda genel degerlendirme yapildiginda Kara kusaklar alti
sigma faaliyetlerinin isletme performansina etkisinin en fazla oldugunu degerlendiren

gruptur.
2.1. Calisanlar tarafindan; alti sigma projelerinin basari oraninin, saha ariza oranlarini
azaltmaya ne derecede katki sagladiginin algisi arastiriimistir. Arastirma; galisanlarin bélim,

is ailesi ve alti sigma seviyesi bazinda yapilmistir.

Boélim bazinda alti sigma projelerinin basarisinin saha ariza oranini azaltmaya etkisi;
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Sekil 5.10 - Bélum Bazinda Alti Sigma Projelerinin Basarisinin Saha Ariza Oranini

Azaltmaya Etkisi

Alti sigma projelerinin basarisinin saha ariza oranini azaltmaya etkisinin genel ortalamasi

3.76 olarak bulunmus ve yukaridaki grafikte kirmizi situnlarda gdsterilmigtir.

Toplam on bes bélim arasindan alti sigma projelerinin basari oraninin saha ariza oranini
azaltmaya etkisinin en fazla oldugunu didstinen U¢ bdlim sirasiyla; yurtdisi satis, insan
kaynaklari ve udretim muhendisligi bdlumudir. Bu bélimlerin Gretim digi bolimler olmasi
carpicidir. Toplam on bes bélimden sekiz bdlim alti sigma projelerinin bagari oranini saha
ariza oranini azaltmaya etkisinin genel ortalamadan daha az etki ettijine kanaat getirmigtir.
Yaptigi projelerin basarisi ile saha ariza oranini azaltmanin asil gérevlerden biri oldugu kalite

glvence boélumi 3.75'lik deger ile 3.76 olarak gikan genel ortalamanin altinda kalmistir.
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is ailesi bazinda alti sigma projelerinin basarisinin saha ariza oranini azaltmaya etkisi;
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Sekil 5.11 — Is Ailesi Bazinda Alti Sigma Projelerinin Basarisinin Saha Ariza Oranini

Azaltmaya Etkisi

Yukridaki grafikte goraldiga gibi takim liderleri ve memurlar, alti sigma projelerinin basari
oraninin saha ariza oranlarina etkisinin diger bdlumlere gdére daha fazla oldugunu
disuinmektedir. Ayni zamanda takim liderleri ve memurlar genel ortalama olan 3.76’nin
Uzerinde olacak sekilde sorulara cevap vermiglerdir. Dikkat gekici nokta mihendislerin gene
ortalamanin ¢ok altinda bir kanaat getirerek en son grup olmasidir. Oysa ki yaptiklari

projelerin basarisi ile saha ariza oranlarini dislrecek ana grup mihendislerdir.

AltI sigma seviyesi bazinda alti sigma projelerinin basarisinin saha ariza oranini azaltmaya
etkisi;
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Sekil 5.12 — Alti Sigma Seviyesi Bazinda Alti Sigma Projelerinin Basarisinin Saha Ariza
Oranini Azaltmaya Etkisi
Yukaridaki sekilde géraldigu Uzere kara kusaklar alti sigma projelerinin basari oraninin saha

ariza oranlarini disurmeye etkisine diger boélimlerden daha fazla etkili oldugu
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kanaatindedirler. Ayni zamanda kara kugaklar genel ortalamanin Uzerinde kanaat getiren tek

gruptur. Kara kusaklardan sonra genel beyaz ve yesik kusaklar ayni seviyede etki oldugunu
distnmektedirler.

2.2. Galisanlar tarafindan; alti sigma projelerinin basari oraninin, isletme cirosunu arttirmaya
ne derecede katki sagladiginin algisi arastiriimistir. Arastirma; galisanlarin bélim, is ailesi ve

alti sigma seviyesi bazinda yapilmistir.

Bolim bazinda alti sigma projelerinin basarisinin igletme cirosunu arttirmaya etkisi;
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Sekil 5.13 - Bélim Bazinda Alti Sigma Projelerinin Basarisinin igletme Cirosunu Arttirmaya
Etkisi

Alti sigma projelerinin basarisinin isletme cirosunu arttirmaya etkisinin genel ortalamasi 3.68

olarak bulunmus ve yukaridaki grafikte kirmizi sttunlarda gésterilmistir.

Yukaridaki grafikte gortldiglu Uzere toplam on bes bdélimden alti sigma projelerinin
basarisinin igletme cirosunu arttirmaya etkisinin en fazla oldugunu dusinen ilk ¢ bolim
sirasiyla; Uretim midhendisligi bolimda, yurtdisi satis bélimu ve kalip planlama takimidir. Bu
bdélumlerin Uretim harici bélimler olmasi sasirticidir. Sadece yurtdigi satis boélimua yaptigi
projeler ile isletme cirosunu arttirmaya katkida bulunabilir. Toplam on bes bdlimden yedi
bolim proje basarilarinin etkisinin genel ortalamanin daha Uzerinde olduguna kanaat

getirmistir.
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is ailesi bazinda alti sigma projelerinin basarisinin isletme cirosunu arttirmaya etkisi;
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Sekil 5.14 — Is Ailesi Bazinda Alti Sigma Projelerinin Basarisinin isletme Cirosunu Arttirmaya
Etkisi

Yukaridaki grafikte géruldigu Gzere takim liderleri, memurlar ve teknisyenler diger is ailesi
gruplarina goére alti sigma projelerinin basarisinin igletme cirosunu arttirmaya etkisinin daha
fazla oldugunu distinmektedirler. Yonetici ve mihendisler alti sigma projelerinin basarisinin
isletme cirosuna etkisinin ortalamadan az oldugu gérUstndelerdir. Ayrica yaptiklari projeler
ile igletme cirosunu arttiracak ana grup olan muhendisler diger gruplara gbre projelerin

basarisinin igletme cirosuna etkisinin en az oldugunu distnmektedirler.

Alti sigma seviyesi bazinda alti sigma projelerinin basgarisinin isletme cirosunu arttirmaya

etkisi;
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Sekil 5.15 — Alti Sigma Seviyesi Bazinda Alti Sigma Projelerinin Basarisinin isletme
Cirosunu Arttirmaya Etkisi
Yukaridaki grafikte gortldigu Uzere kara kusaklar alti sigma projelerinin basarisinin igletme

cirosuna etkisinin diger gruplara gore daha fazla oldugunu distinmektedir. Yesil kusaklar ve
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beyaz kusaklar alti sigma projelerinin basarisinin igletme cirosuna etkisini diger gruplardan

daha az etkiledigine kanaat getirmislerdir.
2.3. Calisanlar tarafindan; alti sigma projelerinin basari oraninin, udretim verimliligini
arttirmaya ne derecede katki sagladiginin algisi arastirilmistir. Arastirma; ¢alisanlarin bélim,

is ailesi ve alti sigma seviyesi bazinda yapilmistir.

Boélum bazinda alti sigma projelerinin basarisinin Gretim verimliligini arttirmaya etkisi;
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Sekil 5.16 — Bolim Bazinda Alti Sigma Projelerinin Basarisinin Uretim Verimliligini Arttirmaya
Etkisi

AltI sigma projelerinin basarisinin Gretim verimliligini arttirmaya etkisinin genel ortalamasi

3.90 olarak bulunmus ve yukaridaki grafikte kirmizi situnlarda gdsterilmistir.

Yukaridaki grafikte goérilecedi Uzere alti sigma projelerinin Uretim verimliligini arttirmaya
etkisinin diger bolimlerden fazla oldugunu disltnen ilk G¢ bdlim sirasiyla; yurtdisi satis,
inovasyon takimi ve insan kaynaklaridir. Bu bdlumlerin tretim disi bdlimler olmasi oldukca
carpicidir. Toplam on bes boélimden alti bélim alti sigma projelerinin basarisinin Gretim
verimliligini arttirmaya etkisinin ortalamanin Uzerinde oldugunu distnmektedir. Yapacagi
projeler ile Uretim verimliligini arttiracak olan en 6nemli bdlim olan montaj ydneticiligi

ortalamanin altinda ve yedinci sirada yer almaktadir.
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is ailesi bazinda alti sigma projelerinin basarisinin tretim verimliligini arttirmaya etkisi;
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Sekil 5.17 — Is Ailesi Bazinda Alti Sigma Projelerinin Bagarisinin Uretim Verimliligini
Arttirmaya Etkisi

Yukaridaki grafikte goéruldaga gibi takim liderleri, memurlar ve ydneticiler alti sigma
projelerinin basarisinin dretim verimliligini arttirmaya etkisini diger gruplardan daha etkili
oldugunu dustnmektedir. Yaptiklari projeler ile Uretim verimliligini arttiracak en dnemli
gruplar olan teknisyen ve muhendisler yapilan projelerin Gretim verimliligini arttirmaya

etkisinin ortalamadan az oldugunu disinmektedirler.

AltI sigma seviyesi bazinda alti sigma projelerinin basarisinin Uretim verimliligini arttirmaya

etkisi;
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Sekil 5.18 — Alti Sigma Seviyesi Bazinda Alti Sigma Projelerinin Basarisinin Uretim
Verimliligini Arttirmaya Etkisi
Yukaridaki grafikte goértldigu Uzere, kara kusaklar alti sigma projelerinin basarisinin Gretim

verimliligine etkisinin en fazla oldugunu dusinen gruptur. Yesil kusaklar ve beyaz kusaklar
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alti sigma projelerinin basarisinin Uretim verimliligini arttirmaya etkisinin diger gruplardan

daha az etkiledigine kanaat getirmislerdir.

“Calisanlar tarafindan alti sigma projelerinin bagari orani ile isletme performansi arasinda

anlamli ve pozitif yonlU bir iliski vardir.” arastirma sorusu ile ilgili ortak degerlendirmeler;

*  Yurtdigi satis boélimu, g isletme performansi igin altl sigma projelerinin basarisinin
diger tim boélimlere gore en etkili oldugunu degerlendiren ilk ¢ bdlim arasindadir.
Yurtdisi satis béliminin sadece ciro ile ilgili isletme performansina direk etkisi
olabilir bu nedenle sadece bu kisim igin yapilan projelerin basarisinin etkili bulunmasi
alti sigma projelerine inanarak yapildigini géstermektedir.

* Alti sigma projelerinin basarisinin isletme performansina etkisi ile ilgili genellikle
Uretim dis1 boélimler Ust siralarda yer almaktadir.

* Satinalma bdolimda, alti sigma projelerinin basarisinin igletme performansina etkisinin
en az oldugunu degerlendiren bélimler arasindadir.

» s ailesi seviyesinde genel degerlendirme vyapildiginda mihendisler alti sigma
projelerinin basarisinin isletme performansina etkisinin en az oldugunu degerlendiren
gruptur. isletme agisindan bakildiginda miihendisler isletme performansini arttiracak
en buyUk gruptur. Bu grubun alti sigma projelerinin basarisinin igletme performansina
etkisinin en az oldugunu degerlendiren grup olmasi isletme agisindan Uzerinde
calisiilmasi gereken bir giktidir.

* Alti sigma seviyesi bazinda genel degerlendirme yapildiginda Kara kusaklar alti
sigma projelerinin basarisinin igletme performansina etkisinin en fazla oldugunu

degerlendiren gruptur.
3. Beyaz yaka calisan basina yapilan proje adeti ile isletmenin ana hedeflerine ulagsmasi
arasinda nasil bir iliski oldugu arastiriimistir. Bu arastirma isletmenin dnceki yillara ait cirolari
paylasmak istememesi nedeniyle sadece saha ariza orani ve uretim verimliligi ana hedefleri

icin uygulanmigtir.

Bu arastirmada her beyaz yakanin bir yil boyunca yaptigi proje adetinin isletme ana

hedeflerine katkisi bulunacaktir;

3.1. Saha ariza orani igin;

98



Sekil 5.19'da saha ariza oranlari igin grafik gordlebilir.
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Sekil 5.19 — Proje Adeti/Beyaz Yaka Sayisi ile Saha Ariza Orani Hedefine Ulagsma Orani
Grafigi

Yukaridaki grafikten gorilecegi lizere beyaz yaka basina yapilan proje adeti ile saha ariza

oranlarina ulasma arasinda belirgin bir iliski kurulamamaktadir.

3.2 Uretim verimliligi igin

Sekil 5.20’de Uretim verimliligi icin grafik gorulebilir.
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Sekil 5.20 - Proje Adeti/Beyaz Yaka Sayisi ile Uretim Verimliligi Hedefine Ulasma Orani
Grafigi
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Yukaridaki grafikten goérllecegi Uzere beyaz yaka basina yapilan proje adeti ile Uretim

verimliligine ulasma arasinda belirgin bir iliski kurulamamaktadir.

Beyaz yakall galisan basina diusen proje adeti ile saha ariza oranlari ve Uretim verimliligi

hedefleri arasinda iliski kurulamamasinin nedenleri;

» Igsletmede yapilan tim projelerin isletme ana hedeflerine maksimum etki edecek
durumda konumlandiriimasi gerekmektedir. Altl sigma yayiliminin ana gayesi budur.
Ancak bu durum igletmede tam olarak saglanamamaktadir. Beyaz yakali calisanlar
hedefleri geredi mutlaka proje yapmaldirlar; bu nedenle bazi durumlarda yapilan
projeler isletmenin ana hedeflerini etkileme amacindan sapma gdsterebilmektedir.

* Konjektiurel etkiler; klima Uretim ve satigi ¢ok fazla sezon etkisi igermektedir. Bu
sezon etkisine Turkiye Pazar sartlarida eklenmektedir. Tlrkiye'de klima talebi su
sekilde olmaktadir; havalar ¢ok sicak seyrettigi slrede satislar inanilmaz artmakta
hava sicakhgi dastigi an satislar dismektedir. Tarkiye'nin bu Pazar yapisi
sezonsalligi arttirmaktadir. Boyle bir ortamda beklenmeyen etkiler ile Pazar ihtiyaci
karsilanmasi adina bazi ana hedefler ikincil dneme alinabilmektedir. Ornek vermek
gerekirse 2007 yilinda ¢ok blyuk talep artisi nedeniyle Uretim %30 seviyelerinde

artmis Pazar talebi karsilanmak adina verimlilik ikincil 5Gneme alinmistir.

Hipotez sonuglarinin degerlendirilmesi:

HO. Calisanlar tarafindan alti sigma uygulamalarina katilim ile is tatmini arasinda anlamli ve
pozitif yonla bir iligki yoktur.
H1. Calisanlar tarafindan alti sigma uygulamalarina katilim ile is tatmini arasinda anlamli ve

pozitif yonla bir iligki vardir.

Bu hipotezde calisanlarin alti sigma uygulamalarina katilim ile is tatminleri arasinda bir iligki
olup olmadig: dl¢ilimek istenmektedir. Bu hipotez icin anketimizdeki yedinci ve sekizinci
sorular kullaniimistir. Bu hipotezi test etmek icin en uygun analiz her iki soruya verilen
cevaplari korelasyon testine tabi tutmaktir. Yapilan korelasyon analizi sonucunu agagida

gérebilirsiniz.
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Correlations

altis.faal. altis.faal.
istatmini nesiklik
altis.faal.istatmini  Pearson Correlation 1 .354*%
Sig. (2-tailed) .000
N 101 101
altis.faal.nesiklik Pearson Correlation .354*% 1
Sig. (2-tailed) .000
N 101 101

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Sekil 5.21 — H1 igin Korelasyon Analizi Sonucu

Bu sonuca goére korelasyon katsayimiz hipotez testinin 0.01 seviyesinde anlamli oldugu
anlasiimaktadir. Korelasyon katsayimiz 0.354’dir. Bu durum is tatmini ile alti sigma
uygulamalarina katihm arasinda zayif bir korelasyon oldugunu géstermektedir. is tatmini ile
alti sigma uygulamalarina katilm arasinda zayif bir korelasyon olmasina ragmen bu testimiz

icin H1 hipotezi kabul edilebilir.

HO. Calisanlar tarafindan alti sigma uygulamalarina katilim ile kisisel gelisim arasinda
anlamli ve pozitif ydnlu bir iliski yoktur.
H2. Calisanlar tarafindan alti sigma uygulamalarina katihm ile kisisel gelisim arasinda

anlamli ve pozitif yonlU bir iligki vardir.

Bu hipotezde calisanlarin alti sigma uygulamalarina katilim ile kisisel gelisim arasinda bir
iliski olup olmadigi dl¢liimek istenmektedir. Bu hipotez igin anketimizdeki sekizinci ve on
besinci sorular kullaniimigtir. Bu hipotezi test etmek igin en uygun analiz her iki soruya
verilen cevaplari korelasyon testine tabi tutmaktir. Yapilan korelasyon analizi sonucunu

asagida gorebilirsiniz.

Correlations

altis.faal.
altis.kis.gelis nesiklik
altis.kis.gelis Pearson Correlation 1 .304*7
Sig. (2-tailed) .002
N 101 101
altis.faal.nesiklik ~ Pearson Correlation .304* 1
Sig. (2-tailed) .002
N 101 101

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Sekil 5.22 — H2 igin Korelasyon Analizi Sonucu
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Bu sonuca goére korelasyon katsayimiz hipotez testinin 0.01 seviyesinde anlamli oldugu
anlasiimaktadir. Korelasyon katsayimiz 0.304’ddr. Bu durum kisisel gelisim ile alti sigma
uygulamalarina katihm arasinda zayif bir korelasyon oldugunu géstermektedir. is tatmini ile
alti sigma uygulamalarina katilim arasinda zayif bir korelasyon olmasina ragmen bu testimiz

icin H2 hipotezi kabul edilebilir.

HO. Caliganlar tarafindan alti sigma uygulamalarina katihm ile sirket ici iletisim arasinda
anlamli ve pozitif ydnlu bir iliski yoktur.
H3. Caliganlar tarafindan alti sigma uygulamalarina katihm ile sirket ici iletisim arasinda

anlamli ve pozitif yonlU bir iligki vardir.

Bu hipotezde calisanlarin alti sigma uygulamalarina katilimlari ile sirket i¢i iletisim arasinda
bir iliski olup olmadigi dl¢liimek istenmektedir. Bu hipotez igin anketimizdeki sekizinci ve on
altinci sorular kullanilmigtir. Bu hipotezi test etmek icin en uygun analiz her iki soruya verilen
cevaplari korelasyon testine tabi tutmaktir. Yapilan korelasyon analizi sonucunu asagida

gérebilirsiniz.

Correlations

altis.faal.

nesiklik altis.iletisim

altis.faal.nesiklik ~ Pearson Correlation 1 .103

Sig. (2-tailed) .307

N 101 101

altis.iletisim Pearson Correlation .103 1
Sig. (2-tailed) .307

N 101 101

Sekil 5.23 — H3 igin Korelasyon Analizi Sonucu
Bu sonuca godre korelasyon testimizin belirtilen sirket ici iletisim ve alti sigma uygulamalarina
katilim kriterleri arasinda bir iliski olmadidi goérilmektedir. Bu sonuca gére HO hipotezi kabul

edilmelidir.

HO. Yoneticilerin alti sigmaya olan baghhgr ile alti sigma faaliyetlerinin isletmenin
performansina etkisi arasinda anlamli ve pozitif yonli bir iligki yoktur.
H4. Yoneticilerin alti sigmaya olan baglhihgr ile alti sigma faaliyetlerinin isletmenin

performansina etkisi arasinda anlamli ve pozitif yonl bir iligki vardir.
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Bu hipotez isletme performans ciktilarindan saha ariza orani, isletme cirosu ve Uretim

verimliligi icin ayri ayri degerlendiriimelidir;

Saha ariza orani igin alt hipotez;

HO. Ydneticilerin alti sigmaya olan baglilidi ile alti sigma faaliyetlerinin saha ariza oranlarina
etkisi arasinda anlamli ve pozitif yonlu bir iligki yoktur.
H4. Ydneticilerin alti sigmaya olan baglilidi ile altl sigma faaliyetlerinin saha ariza oranlarina

etkisi arasinda anlamli ve pozitif yénlU bir iligki vardir.

Bu alt hipotezde yodneticilerin alti sigmaya olan bagliliklari ile alti sigma faaliyetlerinin saha
ariza oranlarina etkisi arasinda bir iliski olup olmadigi élglilmek istenmektedir. Bu hipotez igin
anketimizdeki dokuz ve on yedinci sorular kullaniimistir. Bu hipotezi test etmek i¢in en uygun
analiz her iki soruya verilen cevaplari korelasyon testine tabi tutmaktir. Yapilan korelasyon

analizi sonucunu asagida gorebilirsiniz.

Correlations

yonet. altis.faal.
yonlendir sahaariza
yonet.yonlendir Pearson Correlation 1 .406™
Sig. (2-tailed) .000
N 101 101
altis.faal.sahaariza Pearson Correlation 4064 1
Sig. (2-tailed) .000
N 101 101

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Sekil 5.24 — H4 igin Korelasyon Analizi Sonucu
Bu sonuca goére korelasyon katsayimiz hipotez testinin 0.01 seviyesinde anlamli oldugu
anlasiimaktadir. Korelasyon katsayimiz 0.406’dir. Bu durum ydneticilerin alti sigmaya olan
baglihgi ile alti sigma faaliyetlerinin saha ariza oranlarina etkisi arasinda zayif bir korelasyon
oldugunu gdstermektedir. Yoneticilerin alti sigmaya olan baghligi ile alti sigma faaliyetlerinin
saha ariza oranlarina etkisi arasinda zayif bir korelasyon olmasina ragmen bu testimiz icin

H4 hipotezimizin saha ariza orani igin olan alt hipotezi kabul edilebilir.

isletme cirosu icin alt hipotez;
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HO. Ydneticilerin alti sigmaya olan baghligi ile alti sigma faaliyetlerinin igletme cirosuna etkisi
arasinda anlamli ve pozitif yonlu bir iliski yoktur.
H4. Ydneticilerin alti sigmaya olan baghligi ile alti sigma faaliyetlerinin igletme cirosuna etkisi

arasinda anlamli ve pozitif yonlU bir iligki vardir.

Bu alt hipotezde ydneticilerin alti sigmaya olan bagliliklari ile alti sigma faaliyetlerinin isletme
cirosuna etkisi arasinda bir iligki olup olmadidi oélgtlmek istenmektedir. Bu hipotez igin
anketimizdeki on ve on yedinci sorular kullaniimistir. Bu hipotezi test etmek igin en uygun
analiz her iki soruya verilen cevaplari korelasyon testine tabi tutmaktir. Yapilan korelasyon

analizi sonucunu asagida gorebilirsiniz.

Correlations

yonet. altis.faal.
yonlendir isltciro
yonet.yonlendir ~ Pearson Correlation 1 A7
Sig. (2-tailed) .000
N 101 101
altis.faal.isltciro  Pearson Correlation 427 1
Sig. (2-tailed) .000
N 101 101

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Sekil 5.25 — H4 igin Korelasyon Analizi Sonucu
Bu sonuca goére korelasyon katsayimiz hipotez testinin 0.01 seviyesinde anlamh oldugu
anlasiimaktadir. Korelasyon katsayimiz 0.427°dir. Bu durum ydneticilerin alti sigmaya olan
baglihg! ile alti sigma faaliyetlerinin isletme cirosuna etkisi arasinda zayif bir korelasyon
oldugunu gdstermektedir. Yoneticilerin alti sigmaya olan baghligi ile alti sigma faaliyetlerinin
isletme cirosuna etkisi arasinda zayif bir korelasyon olmasina ragmen bu testimiz igin H4

hipotezimizin igletme cirosu igin olan alt hipotezi kabul edilebilir.

Uretim verimliligi icin alt hipotez;

HO. Yoneticilerin alti sigmaya olan baglihdi ile alti sigma faaliyetlerinin Gretim verimliligine
etkisi arasinda anlamli ve pozitif yonlu bir iligki yoktur.
H4. Yoneticilerin alti sigmaya olan baglihdi ile alti sigma faaliyetlerinin Gretim verimliligine

etkisi arasinda anlamli ve pozitif yénlU bir iligki vardir.

Bu alt hipotezde ydneticilerin alti sigmaya olan bagliliklari ile alti sigma faaliyetlerinin Gretim

verimliligine etkisi arasinda bir iliski olup olmadigi 6lglilmek istenmektedir. Bu hipotez igin
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anketimizdeki on bir ve on yedinci sorular kullaniimistir. Bu hipotezi test etmek igin en uygun
analiz her iki soruya verilen cevaplari korelasyon testine tabi tutmaktir. Yapilan korelasyon

analizi sonucunu asagida gorebilirsiniz.

Correlations

yonet. altis.faal.
yonlendir urverim
yonet.yonlendir Pearson Correlation 1 462
Sig. (2-tailed) .000
N 101 101
altis.faal.urverim  Pearson Correlation 462 1
Sig. (2-tailed) .000
N 101 101

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Sekil 5.26 — H4 igin Korelasyon Analizi Sonucu

Bu sonuca goére korelasyon katsayimiz hipotez testinin 0.01 seviyesinde anlamli oldugu
anlasiimaktadir. Korelasyon katsayimiz 0.462’dir. Bu durum ydneticilerin alti sigmaya olan
baghligi ile alti sigma faaliyetlerinin Uretim verimliligine etkisi arasinda zayif bir korelasyon
oldugunu gdstermektedir. Yoneticilerin alti sigmaya olan baghligi ile alti sigma faaliyetlerinin
dretim verimliligine etkisi arasinda zayif bir korelasyon olmasina ragmen bu testimiz i¢cin H4

hipotezimizin tretim verimliligi i¢in olan alt hipotezi kabul edilebilir.
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6. SONUC

Bu tez calismasinda alti sigma metodolojisi incelenmis ve alti sigma metodolojisinin aktif
olarak uygulandigi bir sanayi isletmesinde alti sigma yayilliminin nasil algilandidi dlgilmeye
cahisiimistir. Alti sigma metodolojisi, genel olarak, is problemlerinin kdk sebeplerini analiz
eden ve onlara ¢6zUm bulan, verilerle galisan ylksek performansli bir yaklasim demektir. Bu
metodoloji, tanimindan da gortlecedi lUzere problemlerin kk nedenlerine inmeye calisan ve
veriler ile ¢alisan bir sistemdir. Bu niteligi ve araglarinin bu niteliklere gére tasarlanmis olmasi
ile alt sigma, uygulanan isletmelerde buyuk farkliliklar yaratmaktadir. Alti sigma metodolojisi
ile isletmelerde normalde ¢6zUmu ¢ok zor ve karmasik gorinen problemler detayl olarak
incelemekte ve uzun vadeli olarak ¢ézulmektedir. Alti sigma metodolojisinin bir isletmede tam
olarak benimsenmesi ve 6zimsenmesiyle, uzun dénemde 6nemli getiri artislar saglayacagi
beklenmektedir. Alti sigma metodolojisinin benimsenmesi isletme capinda her yénde bir
dedisim meydana getirecedi de ayri bir beklentidir. Bu metodolojiyi uygulamak isteyen

firmalarin bu deg@isime hazirlikli olmasi gerekir.

Alti sigma metodolojisi pek ¢ok yarar saglarken, kaynak da tiikketmektedir. isletmeler alti
sigma metodolojisini uygulamadan dnce kaynak tiketimini gbze alarak, uzun slren projeler

karsisinda anlayigh ve sabirli davranmayi da kabul etmelidirler.

Tez calismasinin aragtirma kisminda alti sigma metodolojinin aktif olarak uygulandig! bir
sanayi isletmesinde, anket uygulamasi yapilarak ¢ arastirma sorusuna cevap aranmig; éne
surdlen dort hipotez test edilmistir. Anket uygulamasi toplamda 101 (yuz bir) beyaz yakall
calisana uygulanmistir. Bu c¢alisma, bu 6zelligi ile, alti sigma konusunda bu isletmede
yapilan 6nemli bir ¢alisma 0Ozelligi tasimakta ve isletme gelecegi icin 6nemli ipuglari

vermektedir.
Arastirma sorularinda;
- Calisanlar tarafindan alti sigma faaliyetleri ile isletme performansi arasindaki iligki
nasil algilandigi,

- Calisanlar tarafindan alti sigma projelerinin basari orani ile isletme performansi

arasindaki iligki nasil algilandig,
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- Beyaz yaka calisan basina yapilan proje adeti ile isletmenin ana hedeflerine(sadece
saha ariza orani ve Uretim verimliligi i¢cin) ulasmasi arasinda nasil bir iligski oldugu

incelenmeye calisiimistir.

ik iki arastirma sorusunda alti sigma faaliyetleri ve alti sigma projelerinin basari orani algilari
ile isletme performanslari arasindaki iliski tretim ve Uretim disi boélimler tarafindan farkl
degerlendirilmistir. Uretim boliimleri alti sigma faaliyetleri ve projelerinin basari oranlari ile
isletme performanslari arasinda negatif yonli bir iliski oldugunu degerlendirirken dretim disi
bolimler tam tersine pozitif yonll bir iliski oldugunu degerlendirmistir. Bu durum igletme
yoneticileri tarafindan degerlendiriimesi ve (zerinde calisilmasi gereken bir konudur. Bir
Uretim isletmesinde alti sigma faaliyetlerinde bulunacak ve basarili projeler yaparak igletme
performanslarini arttiracak en dnemli bélumler Gretim boélumleridir. Ancak uygulama yapilan
isletmede bunun tam tersi bir algi ve disince ortaya konmustur. Arastirma sorularinda
ortaya cikan bir diger 6nemli nokta muhendislerin hem alti sigma faaliyetlerinin hem de alti
sigma projelerinin basari oranlarinin igletme performanslarina etkisini en az olarak
degerlendiren grup olamasidir. Bu durumda isletme yoneticileri tarafindan gelistiriimesi

gereken bir giktidir.

Hipotezlerde;

- Calisanlar tarafindan alti sigma uygulamalarina katilim ile is tatmini arasinda anlaml
ve pozitif yonla bir iligki olup olmadigi,

- Calisanlar tarafindan alti sigma uygulamalarina katilim ile kisisel gelisim arasinda
anlamli ve pozitif yénli bir iligki olup olmadigi,

- Calisanlar tarafindan alti sigma uygulamalarina katilim ile sirket i¢i iletisim arasinda
anlamli ve pozitif yonli bir iligki olup olmadigi,

- Yoneticilerin alti sigmaya olan baghhd: ile alti sigma faaliyetlerinin isletmenin
performansina etkisi arasinda anlamli ve pozitif yonla bir iligki olup olmadigi test

edilmigtir.

Yukarida belirtilen ve test edilen hipotezlerden; Alti sigma uygulamalarina katihm ile is
tatmini arasinda kurulan hipotez, alti sigma uygulamalarina katihm ile kisisel gelisme
arasinda kurulan hipotez ve yoneticilerin altt sigmaya olan baglihgr ile alti sigma

faaliyetlerinin igletme performansina etkisi arasinda kurulan alternatif hipotezler kabul
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edilmig; alti sigma uygulamalarina katilim ile sirket ici iletisim arasinda kurulan alternatif
hipotez reddedilmistir. Kabul edilen ¢ alternatif hipotezin kabul edilmesi, beklenen bir
durumdur. Ancak reddedilen alti sigma uygulamalarina katihm ile sirket igi iletisim arasindaki
hipotezin sonucunun igletme ydneticileri tarafindan degerlendiriimesi gerekmektedir. Alti
sigma uygulamalarina katilim ile igletme calisanlari bir gok farkh platformda bir araya

gelmektedir. Bu durumun sirket ici iletisimi arttirmasi gerekmektedir.

Genel olarak arastirma sorulari ve hipotez sonuglari degerlendirildiginde, c¢alisanlar
tarafindan alti sigma uygulamalarinin kendi kigisel tatminlerini arttirdigi, bu metodoloji ile
kendilerini geligtirdikleri algisi hakimdir. Ancak alti sigma uygulamasinin igletme ciktilarina
etkisi negatif olarak degerlendiriimektedir. Bu alginin isletme ydneticileri tarafindan

6nimuizdeki ddnemde tersine ¢evrilmesi gerekmektedir.
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OZGECMIS

1984 yilinda istanbul’da dogan Burak GULER, ilk ve orta égrenimini istanbul’da tamamlamis,
2002 yilinda Maltepe Anadolu Lisesi'nden mezun olmustur. 2002 yilinda Yildiz Teknik
Universitesi Makine Miihendisligi Bolimi’'ne girmeye hak kazanmistir. Lisans egitimini “3.23”
ortalama ile ilk %10’da tamamladiktan sonra, 2006 yilinda Yildiz Teknik Universitesi isletme
Yénetimi YUksek Lisansi programina kabul edilmigtir. Mart 2007°de Argelik-LG Klima ve
Sanayi ve Tic. A.$.’de Kalite Givence Mlhendisi olarak is yasamina baslamis, Eylil 2008’e
kadar bu gdrevini surdtrmisttr. Eylil 2008’den Agustos 2009’a kadar ayni firmada Montaj
Mihendisi olarak ¢alismistir. Su anda ayni firmada Uretim Planlama Miihendisi olarak gérev
yapmaktadir. Burak GULER Alti Sigma Yoénetim Sistemi Kara Kusak Sertifikasi sahibidir.
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Ek 1: Anket Sorulan

Alti Sigma Algilama Anketi

Anket ile ilgili agiklamalar:

1. Yapacaginiz anket alti sigma algilama dlzeyinizi 6lcmeyi amaglamaktadir.
2. Anket tek sayfa ve birbirinden bagimsiz 17 sorudan olusmaktadir.

3. Anket bir seferde cevaplanmali ve higbir soru bos birakilmamalidir.

4. Ayirdidiniz zaman igin tesekkir ederim.

Burak Gler

1. Hangi béliimde calisiyorsunuz?

Uretim Miihendisligi Yéneticiligi (" i¢ Uretim Takimi Lojistik Takimi

Uretim Planlama Yéneticiligi Inovasyon Takimi Montaj Yéneticiligi

insan Kaynaklari Yéneticiligi Satinalma Yoneticiligi

Bilgi Sistemleri Yoneticiligi Kalip Planlama Takimi

c
c

C  Ar-Ge Yoneticiligi
C Teknik Destek Takimi
C

2000 O 0D
OO ENO HENO BN |

Finans ve Mali Isler Yéneticiligi Kalite Giivence Yoneticiligi Yurtdigi Satis

2. I ailesi tamminiz nedir?
Yonetici
Takim Lideri

Memur

C
C
(' Mihendis
C
C

Teknisyen

3. Kag yildir Arcelik-LG’de calisiyorsunuz.
0-1 yil
1-3 yil

c
c

C 35yl
C 57yl
O

7 Ustl

4. Alti sigma seviyeniz nedir?
(' Kara Kusak
(' Yesil Kusak

(' Beyaz Kusak (Heniiz kusak sahibi degilim)

5. Bir list kusak icin alti sigma egitimi aldiniz mi?
C  Evet

C  Hayir
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6. Son alti sigma egitimini kag yil 6nce aldiniz?
(' Heniiz egitim almadim.
' 0-1yil 6nce
C 1-3yil 6nce
C 3-5yil 6nce
57yl 6nce
(7 ve st yil 6nce
7. Asagidaki soruyu cevaplayiniz.
Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
katilmiyorum katiliyorum
Alti sigma faaliyetlerinde rol almak is tatminimi C C C C C
arttirmaktadir.
8. Asagidaki soruyu cevaplayiniz
Hic Nadiren Orta Siklikta Siklikla Cok Siklikla
Alti sigma faaliyetlerinde ne siklikta rol aliyorsunuz? C (@ C C C
9. Asagidaki soruyu cevaplayiniz.
Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
Katilmiyorum Katiliyorum
Isletmemizdeki alti sigma faaliyetleri, saha ariza le lo C C C
oranlarini dustirmeye olumlu katki saglamaktadir.
10. Asagidaki soruyu cevaplayiniz.
Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
katiimiyorum katiliyorum
Isletmemizdeki alti sigma faaliyetleri, isletme cirosunu C C C C C
arttirmaya olumlu katki saglamaktadir.
11. Asagidaki soruyu cevaplayiniz.
Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
katilmiyorum katiliyorum
Isletmemizdeki alti sigma faaliyetleri, Uretim C C C C C
verimliliginin arttinlmasina katki saglamaktadir.
12. Asagidaki soruyu cevaplayiniz.
Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
katilmiyorum katiliyorum
Isletmemizdeki alti sigma projelerinin basarisi, saha C lo C C C
ariza oranlarini disirmeye olumlu katki saglamaktadir.
13. Asagidaki soruyu cevaplayiniz.
Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
katilmiyorum katiliyorum
Isletmemizdeki alti sigma projelerinin bagarisi, isletme C C C C C
cirosunu arttirmaya olumlu katki saglamaktadir.
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14. Asagidaki soruyu cevaplayiniz.

Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
katilmiyorum katiliyorum
Isletmemizdeki alti sigma projelerinin basarisi, tretim C C C C C
verimliliginin arttinimasina olumlu katki
saglamaktadir.
15. Asagidaki soruyu cevaplayiniz.
Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
katiimiyorum katiliyorum
Isletmemizde alti sigma ile ilgili yaptigim faaliyetler C C C C C
kisisel gelisimime katma deger saglamaktadir.
16. Asagidaki soruyu cevaplayiniz
Kesinlikle Kesinlikle
Katiimiyorum Kararsizim Katiliyorum
katilmiyorum katiliyorum
Isletmemizde alti sigma faaliyetleri sayesinde sirket igi C C C C C
iletisimim guglenmektedir.
17. Asagidaki soruyu cevaplayiniz.
Kesinlikle Kesinlikle
Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
katilmiyorum katiliyorum
Isletmemizdeki yéneticiler alti sigma faaliyetlerinin C C C C C
etkin bir sekilde kullaniimasi i¢in ¢alisanlan
yonlendirir.
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