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OZET

Her gecen gin daha globallesen dinya ekonomisinde, verimlilik
tlkelerin ekonomik kalkinmalarini silrdlrebilmeleri acisindan buylk
onem tasimaktadir. Son 10 yildir diinyadaki bircok lider kurulusun
uygulamakta oldugu Alti Sigma, (retimden personel yodnetimine,
finanstan pazarlamaya, sirketlerin her tirli siirecini daha verimli hale
getirerek karliliklarini arttirmalarina ve bliyiimelerine yardimci olmustur.
Ancak Alti Sigma, hizdan cok kaliteye odaklanmaktadir. Siirece hiz
kazandirmadaki bu eksikligi, Yalin Yoénetim gidermektedir. Yalin
Yonetim kaliteyi iyilestirmekten cok, siure¢c akisini ve hizini iyilestirme
alaninda daha iyidir. Bu nedenle, Yalin Yonetim ve Alti Sigma teknikleri
birlikte ve birbirlerini destekleyecek sekilde kullanildiklarinda en iyi
sonuca ulasilir. Bu calismada bu iki teknigin birlikte uygulanmasiyla
ortaya cikan Yalin Alti Sigma Metodolojisi tanitilmistir. Tezin uygulama
boluminin amaci, Yalin Alti Sigma Metodolojisini kullanarak sireci
yalinlastirimak ve sigma seviyesini yukseltmektir. Turkiye’nin onde
gelen beyaz esya firmalarinin birinde yapilan calismada, hatalarin
azaltilabilmesi icin gerekli 6nlemler ve 6neriler sunulmustur.
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ABSTRACT

As time goes on, in the globing world economy, productivity became
important for countries to continue their development. For last ten
years, Six Sigma that many leader companies have put into practice,
help companies to increase their profit and develop by making their
process more effective. But Six Sigma focuses on quality more than
speed. Lean Management removes weakness of Six Sigma on speeding
process. Lean Management is good at improving process flow and
speed more than improving quality. Therefore best result is achieved
when Lean Management and Six Sigma methods are used together. In
this study, the Lean Six Sigma methodology developed by using these
two techniques together is presented. The goal of application part of
thesis is making process lean and increasing the level of sigma by
using the Lean Six Sigma methodology. The necessary preventions and
recommendations for decreasing defects are presented in this study
performed in one of the leading white goods company.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilan bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

o Standart sapma

Kisaltmalar Aciklama

cTQ Critical to quality (Kalite dncelik belirleme)

MOHS Milyonda olasilikta hata sayisi

SMED Single minute exchange of dies (Tek
dakikalik kalip degistirme)

TGSCM Tedarikei, Girdi, Streg, Ciktl, MUsteri

TKY Toplam kalite yénetimi

TOAIK Tanimla, (")Ig, Analiz Et, lyilestir, Kontrol Et



1. GIRIS

Her gecen gin daha globallesen diinya ekonomisinde, verimlilik Glkelerin
ekonomik  kalkinmalarini  sOrdlUrebilmeleri  acisindan  blylk  6nem
tasimaktadir. Verimlilikte meydana gelecek artiglar, reel gelir seviyesini
arttiracak, satin alma guict ve yatirnmlarin artmasini saglayarak ekonomik
kalkinmaya buyUk 6lcide katkida bulunacaktir. Verimlilik ve hayatin kalitesi
de birbirleriyle ayrilmaz derecede baglantilidir; ¢Unkd verimlilik, uzun
dénemde ortalama hayat standardini belirleyen ana faktérdir. Daha c¢ok
ciktiyr daha az girdi kullanarak, hatasiz olarak bir seferde Uretmek sirketler
icin daha fazla kazang, gelecek nesiller icin de kullanilabilecek daha fazla
kaynak anlamina gelir.

Gittikce artan rekabet ortaminda, verimliligi artirmayi temel hedeflerinden biri
olarak se¢gmeyen sirketlerin de uzun vadede ayakta kalabilmeleri ve rekabet
edebilmeleri zorlagsacaktir. Verimliligin dismesi, firmanin pazar payinin,
satiglarinin ve karlliginin azalmasi sonuglarini doguracaktir. Bu nedenle
verimlilik, isletme performansinin en 6nemli géstergelerinden biri olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Son 10 yildir dinyadaki bir¢cok lider kurulusun uygulamakta oldugu Alti
Sigma, Uretimden personel yénetimine, finanstan pazarlamaya, sirketlerin her
torlG sOrecini daha verimli hale getirerek karhliklarini arttirmalarina ve
blylmelerine yardimci olmustur. Bu sistemi uygulayan farkli cografyadaki
bircok sirket ve calisanlarinda yarattigi kiltir degisiminden sonra, yiksek
enflasyon ile gecirilmis son yirmi yil ve sik sik yasanan krizlerin ardindan
sirketlerin kokli degisim projelerine girisme zamaninin gelmis olmasi da
Tarkiye’de de Alti Sigma’ya olan ihtiyaci ortaya ¢cikarmaktadir.

Ancak Alti Sigma, hizdan c¢ok Kkaliteye odaklanmaktadir. Slrece hiz
kazandirmadaki bu eksikligi, Yalin Yénetim gidermektedir. Yalin Ydnetim,
kaliteyi iyilestirmekten cok, slrec akisi ve hizini iyilestirme alaninda daha



iyidir. Bu nedenle, Yalin Yonetim ve Alti Sigma teknikleri birlikte ve birbirlerini
destekleyecek sekilde kullanildiklarinda en iyi sonuca ulagilir. Yapilan

calismada da, Yalin Alti Sigma Metodolojisi tanitiimistir.

Calismanin ilk bolumu giristir.

Calismanin ikinci bélimunde, Alti Sigma tekniginin gelisimi, tanimi ve
faydalar aciklanmig, slrec sigma seviyesinin hesaplanmasi 6rneklerle
anlatilmistir. Ardindan Yalin kavrami, ortaya c¢ikisi ve Yalin Ydnetim

incelenmisgtir.

Uciincti bdlimde, ikinci boliimde anlatilan tekniklerin birlestiriimesiyle ortaya
¢tkan Yalin Alti Sigma Metodolojisi incelenmistir. Metodolojinin geligimi,
faydalari ile uygulayan sirket yoneticilerinin gérlslerine yer verilmistir. Yalin
Alti Sigma’nin Alti Sigma, Yalin Yénetim ve Toplam Kalite Yénetimi (TKY) ile
karsilastiriimasinin ardindan metodolojinin olmazsa olmaz 6geleri (anahtar)
ele alinmis ve bes yasasi agiklanmistir. Uygulamaya baslandiginda
yapilacak 6zel calismalar (6zel personel ve bunlarin egitimi) anlatiimistir.
Ayrica Yalin Alti Sigma calismalarinda kullanilan Tanimla, Olg, Analiz Et,
lyilestir, Kontrol Et (TOAIK) modeli ve araclar érneklerle incelenmistir.

Doérdinct bdlim, literatlr arastirmasidir. Bu bdlimde, konu ile ilgili olarak
literatlirde yapilan calismalar incelenmistir. Calismalarin birbirleriyle farkli ve
ortak yonleri kargilastirilmig, sonug tablolar ile sunulmustur. Ayrica yapilan
calisma, literatirdeki calismalarla karsilastirilarak tartisiimig, calismanin
literatUre katkisi belirtilmigtir.

Besinci bélimde, Alti Sigma ve Yalin Alti Sigma Metodolojisini uygulayan
sirketlerden bazilarinin ¢alisma metotlarina yer verilmistir. Ardindan
Tarkiye’'nin énde gelen bir beyaz esya firmasinda yapilan uygulama
calismasi anlatiimistir. Uygulamanin amaci, Yalin Alti Sigma Metodolojisini
kullanarak sdreci yalinlastinimak ve sigma seviyesini yukseltmektir.



Calismada, etkin bir sorun ¢6zme ydntemi olan TOAIK modeli kullanilmistir.
TOAIK, Tanimla, Olg, Analiz Et, lyilestir, Kontrol Et terimlerinin bas
harflerinden olusmaktadir. Oncelikle tanimlama asamasinda, ele alinan
surecin deger akis haritasi ¢ikartilarak hem stire¢ akigi hem de gercek slre¢
verileri gOsterilmistir. Ayrica slre¢ analiz edilerek olasi problemler tespit
edilmis ve risk 6ncelendirme faktérleri hesaplanarak 6ncelik sirasina
konulmustur. Olgme asamasinda siire¢ izlenerek toplanan verilerin siirec
yeterlilik grafikleri ¢ikartiimis ve analiz agsamasina hazirlanmistir. Analiz
asamasinda, kontrol edilmesi kritik 6nem tasiyan sireg girdileri, ¢esitli analiz
araclariyla incelenmistir. lyilestirme asamasinda, sireci yalinlastiriimak ve
sigma seviyesini yUkseltmek icin gesitli 6neriler sunulmustur. Bu agsamada,
Oneriler fayda/maliyet analiziyle degerlendirilmistir. Kontrol asamasinda ise
elde edilen getirinin kalici olmasi icin yardimci prosedir ve is talimatlari
olusturulmustur. Calismanin sonucu da bu asamada degerlendirilmistir.

Altinci bdlimde, tez calismasindan elde edilen genel sonuglara yer
verilmigtir. Konu ile ilgili caligma yapacak kisilere ve uygulayicilara iletiimek

istenen Gneriler de bu bélimde verilmistir.



2. ALTI SIGMA VE YALIN YONETIM

Bu bdélimde Yalin Alti Sigma Metodolojisinin bilesenleri olan Alti Sigma ve

Yalin Yénetim incelenmistir.
2.1. Alti Sigma’nin Gelisimi ve Faydalari

Sirketler icin yillardir degismeyen bir kural vardir: Rekabet edebilen hayatta
kalir. Rakipleri geride birakmanin da tek yolu, misteriye "daha kaliteli" Grin

ve hizmetler sunabilmektir.

Yirminci yUzyilin baglarindan itibaren endustri kdltirt ile beraber, "daha
kaliteli"ye ulagsmak daima bir sorun olmustur. Her ne kadar ilk yillarda
dretilenin kalitesi, Uretim asamasinda isi yapan tarafindan glvence altina
alinsa da, bu anlayis kitle tretimi ile birlikte yerini "kalite kontrol"a birakmistir.
Bu, uzun yillar higbir firmayi rahatsiz etmemigtir, ¢linkli son on yila kadar
rekabet bu denli sert olmamistir. Onceleri Griiniin ya da hizmetin satis fiyati,
maliyet GOzerine hedeflenen kéarin ilavesiyle elde edilmekteyken ilerleyen
yilllarda pazarin daralmaya baglamasiyla ve rekabetin artmasiyla birlikte
denklem degismemis, ancak denklem igerisindeki UrGndn satis fiyatini,
rekabet piyasasi belirler olmustur. Baska bir ifadeyle artik maliyet, ayakta

kalabilmenin anahtari konumuna gelmigtir.

Bu noktada, yazinin giris paragrafinda belirtilen "daha kaliteli" teriminin, Alti
Sigma dilindeki tanimi yapilirsa: "isin her adiminda, musterinin ve
tedarikginin hedefledikleri ekonomik degerlere sahip olabilmektir." Alti Sigma
acisindan, sadece musteri taleplerinin yerine getiriimesi; baska bir deyisle
spesifikasyonlara uygunluk ticaret yapabilmek igin yeterli degildir. Bununla
birlikte, spesifikasyonlari en dustk maliyet ile saglamak gerekir. Ayrica,
drindn ya da hizmetin mugsterinin istedigi zamanda ve miktarda

sunulabilmesi de "daha kaliteli" teriminin kapsami1 igerisindedir.



Uriin veya hizmet sunan sirketlerin, "daha kaliteli"ye ulasmalari éniindeki en
blydk engelin, streclerde olusan degiskenlikler oldugu gercgegi, bundan yillar
6nce, en buyuk kalite gurularindan olan W. Edward Deming tarafindan ortaya
konulmustur. ikinci Diinya Savas! sonrasinda, Japon endUstrisinde sigramayi
saglayan felsefe, Deming'in "Uretim sureclerinde degiskenliklerin analiz
edilerek minimize edilmesi" yaklagimidir. Bu da, Alti Sigma kavraminin en

onemli anafikridir.

ikinci Diinya Savasl sonrasinda Japon endiistrisindeki mucizevi geligim,
1980'li yillarda Amerika'da da birgok kalite ydnteminin ortaya cikmasina
zemin hazirlamistir. Bu yaklasimlar, icerik ve teknik agidan oldukg¢a basaril
olmasina karsin, sonuglari acisindan ise tam anlamiyla basarili olamamistir.
istatistiksel Stirec  Kontrol, Tam Zamaninda Uretim, Kaizen bu
yaklasimlardan bazilaridir. Hepsi de ses getirmis ve prensipleri olan Uretim
iyilestirme yontemleriydi. Bunlari 6gretenler, ydntemlerin ¢ok basit oldugunu
ve ¢ok kisa slrede sorunlarin yok olacagini séylemekteydiler. Ancak bdyle
olmadi. Bu yaklasimlarin zaafi; musteriler, siregler ve calisanlar arasindaki
bagdin saglam kurulmamasiydi ve higbir zaman bu yéntemler topyekin kabul

gbérmemigti.

Yine bu yillarda, Amerikan Motorola firmasinda ¢alisan Mikel Harry adindaki
bir mihendis, Deming'in felsefesini g¢alisanlara 6gutliyordu. Mikel Harry,
ortaya koydugu yaklasimin adina degiskenlik teriminin istatistikte standart
sapma ile Olgilmesi ve Yunan alfabesindeki "sigma (o)" harfi ile
simgelenmesinden yola ¢ikarak "alti sigma" demigtir. Bunun asil sebebi ise
Motorola firmasinda yapilan her iyilestirme calismasinda "alti sigma"

seviyesini hedeflemis olmasidir.

Motorola’da uygulanmaya baglayan Alti Sigma calismalari, istatistik agirhigi
¢ok daha fazla olan bir program niteligi tasiyordu. Alti Sigma’nin dinya
capinda taninmasini ise 1990’larin ikinci yarisinda General Electric’deki
uygulamalar sagladi. O zamanki tepe yoneticisi olan Jack Welch’in, eski bir



General Electric yoneticisi olan Allied Signal CEO’su Larry Bossidy’i bir
sunum yapmak icin c¢agirmasi ve daha sonra General Electric'in bu
metodolojiyi benimsemesiyle General Electric’de Altl Sigma bagsladi. Alti
Sigma’ya gecisle sirketin hisse senetlerinin yukariya dogru hareketlenmesi
de gercekten sonug yaratan bir teknik olarak algilandigini géstermektedir.

1985 yilinda Motorola tarafindan uygulanmaya baslayan Alti Sigma, bugin
ABB, Texas Instruments, General Electric, Whirlpool, Boeing, Sony, Allied

Signal gibi uluslararasi kuruluslar tarafindan yaygin olarak kullaniimaktadir.

Altt Sigma yaklasimi, ydnetim kalitesi acgisindan belli seviyelere ulasan
sirketlerde tepe ydnetim tarafindan baslatimalidir. Ornegdin, General
Electric’de Alti Sigma uygulamasi Jack Welch tarafindan baslatilmig, bizzat
kendisi tarafindan sirketin strateji ve hedeflerine entegre edilmistir. 1997
yilinda Alti Sigma konusundaki egitimlere 400 milyon dolar harcanmig, Alti
Sigma projeleri sonucunda 600 milyon dolar getiri elde edilmistir. General
Electric'in bu ise basladigi 1995 yilinda 3 sigma olan kalite diizeyi, 22 ayda
3,5 sigma seviyesine ¢ikmistir, buglnki dizeyi 5,6 sigmadir.

General Electricde 1998 yilindan itibaren c¢alisanlarin performans
degerlendirmesi de Alti Sigma uygulamalarina baglanmistir. Alti Sigma
editimi almamis bir ¢calisan, kidemi veya yeterlilikleri ne olursa olsun kidem
artisi veya yodnetim kademesine yilkseltime gibi degerlendirmelere tabi
tutulmamaktadir. Bunun yaninda yoneticilere verilen yillik primlerin %40'1 Alti

Sigma konusundaki basarilarina baglanmigtir.

Alti Sigma ile elde edilen basarilar General Electric ile sinirli degildir. Alti
Sigma’yl 1980 yilindan beri uygulayan Motorola'nin 19 yilda elde ettigi getiri
11 milyar dolar civarindadir. Motorola, diinya ¢apinda verimliligini 3 katina
cikarmistir. Alt Sigma’ya 1991 yilinda bagslayan 14 milyar dolar ciroya sahip
Allied Signal Inc.'nin 8 yilda elde ettigi getiri 800 milyon dolari agsmistir. Bu
miktar toplam cironun %6'sI civarindadir [1].



Altl Sigma Kavrami

Yazarlar Alti Sigma’yi; bir yénetim stratejisi (Motorola ve diger cok sayida
sirketi olaganUstl basarilara tasiyan ydnetim stratejisi), istatistiksel yoéntem
(GrGn ve sureclerdeki degiskenligi azaltmak icin kullanilan ileri istatistiksel
yéntem) ve kiltlrel degisim sireci (sirketin magsteri memnuniyeti ve karlih@ini
artirarak rekabetci konumunu gulclendirmesi icin gerekli kiltdrel degisim
slrreci) olarak tanimlamaktadirlar. Ancak bu tanimlarin hicbiri Alti Sigma
yaklagimini tim ydnleri ile ortaya koyacak bir tanim olarak tek basina yeterli

olmamaktadir.

Bagka bir bakis acisina goére ise “musteri taleplerini karsilama konusunda
mukemmele yakin bir hedef’dir. Bu tanimlama da bir bakima dogrudur, Alti
Sigma teriminin kendisi de, her bir milyon etkinlik ya da olasilikta, yalnizca
3,4 hata ile calismayi hedefleyen, istatistiki olarak tlretilmis bir performansi
ifade eder [2].

Honeywell CEO’su Dave Cote’a gére “Alti Sigma, icerisinde kuvvetli araglarin
bulundugu bir teknik program gibi gériinse de, aslinda butininde ybnetimsel
ve kaltdrel bir degisim programidir.” [3].

Alti Sigma’nin diger iyilestirme tekniklerinden en blyUk farki; Alti Sigma’nin
tek bir ydntem ya da strateji Gzerine kurulu, gelip gecici bir heyecan
olmamasidir. Yéneticilik becerisini ve performansini iyilestirmeyi hedefleyen
esnek bir sistem olmasidir. Alti Sigma, is dinyasini 21. ylzyilda basariya
ulastiracak yeni bir form0l ortaya koymak igin, gegen ytzyihn en énemli
ybnetim fikirleri ve en iyi uygulamalarindan bazilarini temel alir. Kisa sire
icinde bazi Ust ve orta dizeydeki sirketlerin elde ettigi blylk boyutlu
kazanglar, Alti Sigma’nin ne kadar gucli oldugunun kanitidir. En az bunun
kadar 6nemli olan baska bir nokta da, Altt Sigma’nin kalici basariyi

garantileyecek yeni yapi ve uygulamalari gelistirmede oynadidi roldir [2].



Altl Sigma’nin Faydalari

Uygulamasi oldukga zor olan Alti Sigma’nin uluslararasi firmalar ¢apinda
kabul gbrmesinin sebepleri arastirildiginda ilk fark edilen, bu sistemin
firmalara sagladigi faydanin ilk yatirim maliyetinin ¢ok Gzerinde olmasidir [4].

Alti Sigma’nin net kar Uzerindeki dogrudan etkileri, hatalarin azalmasi (Milyon
Olasilikta Hata Sayisi (MOHS), Sigma vb.), ¢cevrim zamaninda iyilesme ve
maliyetlerde disme (yeniden isleme, fireler vb.) gibi gbstergelere dogrudan
bagll olabilir. Daha “zor” ancak uzun vadede mali agidan daha anlamli olan
gOstergeler ise kar marjlari, misteri sadakati, masteri tutma orani, yeni Grin

satiglari vb.dir [2].
Geleneksel firmalar 3-4 sigma duzeyini yeterli bulmaktadir. Fakat Cizelge 2.1
incelendiginde gercek hayatta bu sigma dizeylerinin nelere mal olacagi

gO6rilmektedir.

Cizelge 2.1. Hata oranlarinin gercek hayata yansimasi

% 99 % 99,99966

ORNEK (3,8 Sigma) (6 Sigma)

10 000 caliganda kayip iggilik 100 adam-giin 49 dakika

saati

Bir gtiinde kirli su igme zamani | 14,4 dakika 0,3 saniye
Aylik elektrik kesintisi 7,2 saat 8,8 saniye
6 saatlik ucusta ciddi hava 3.6 dakika 0,1 saniye
boslugu tehlikesi

1 000 000 $’lik yatirrmdaki 10 000 $ 3.4$

kayip

Alti Sigma uygulayan sirketlerde yapilan projelerle isletmenin toplam
verimsizlikleri azalmakta, dolayisiyla sigma seviyeleri artmaktadir. Sigma



seviyeleri ile kalite maliyetleri arasinda kuvvetli bir iliski bulunmaktadir. Bu
iliski asagidaki gibidir:

Gizelge 2.2. Sigma seviyeleri ile kalitesizlik maliyeti arasindaki iligki

Kalitesizlik Maliyeti MOHS Sigma
Satislarin 30-40% 308 537 2
Satislarin 20-30% 66 807 3
Satislarin 15-20% 6 210 4
Satislarin 10-15% 233 5
Satislarin <10% 3,4 6

GCizelge 2.2'de gor0ldiga gibi her sigma derecesini atlamak, sirket
karlliginda %5-10'luk net artis anlamina gelmektedir. Alti Sigma metodunun
uygulanmaya baslanmasi halinde, karlihdin hizla arttiyi gérilecektir. Ayrica
cizelgede sigma seviyesi ile hata oranlarn arasindaki iliski daha dikkatli
incelendiginde bu iliskinin lineer degil parabolik oldugu gériilecektir. Ornegin;
2 sigma’dan 3 sigma'ya c¢ikmak icin hata oranlarinin yaklasik 5 kat
iyilestirilmesi gerekirken; 3 sigma’dan 4 sigma’ya ¢ikmak igin yaklasik 11 kat
iyilestirme yapmak gereklidir [3].

Asagidaki gizelgede etkin bir sekilde Alti Sigma uygulayarak blyik kazanglar
saglayan bazi firmalarin elde ettigi kazanglar gosterilmistir:

Cizelge 2.3. Alti Sigma uygulayan sirketler ve kazanglari

Motorola 2,2 Milyar $ 2,6 yil

ABB 900 Milyon $ 1 yil
Allied Signal 1,2 Milyar$ 2 yil
GE 2,2 Milyar$ 4yl
Nokia 300 Milyon$ 2 yil

Sony 100 Milyon $ 1 yil
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GCizelge 2.3'te g6ruldigl gibi ile kisa vadede bilylk kazanclar elde
edilebilmektedir.

Alti Sigma’nin faydalari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Hislerle degil, verilerle karar vermeyi 6ngorr.

e (Ciktilan izlemek yerine girdilere odaklanir. Girdileri kontrol altina alarak
ciktilara hikmetmeyi amaclar.

e Sistematiktir, her adim bir sonrakine isik tutar.

e Problemleri istatistiksel problemlere ¢evirir ve ¢bzer. Girdi ve giktilar, veri
tabanl olarak incelenir ve degerlendirilir.

o lyilestirmeler slirecin baslangic yetenegiyle karsilastirilarak projenin
basarisi net bir sekilde ortaya koyulur.

¢ Net bir kontrol plani ile sireglerdeki iyilesmelerin strekliligi saglanir.

e Sonuclar finansal géstergelerle birlestirir ve finansal etkisi hesaplanarak
parasal olarak ifade edilir [5].

2.2. Surec¢ Sigma Seviyesinin Hesaplanmasi

Alti Sigma teknigindeki amag, suUrecteki degiskenligin azaltiip alt (AKS) ve
(ist (UKS) kontrol sinirlari arasinda iki ydnde 6 standart sapmayi (+/- 60)
saglamak ve bir milyon islemdeki hatali Grin sayisini 3,4 seviyesine
indirmektir. Slre¢ sigma seviyesinin hesaplanmasi bir¢ok sekilde yapilabilir.
Bunlardan birisi; ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak elde
edilen Z degerinden sure¢ sigma seviyesinin hesaplanmasidir. Z degerinin
hesaplamasinda Es.2.1 ve Es.2.2’den yararlanilir.

% - AKS
Zaks = XG— (2.1)

UKS -
Ziks= e (2.2)
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Zioplam degerinin bulunabilmesi igin dncelikle Zaks ve Ziks degerlerine karsilik
gelen p(d) degerleri Z tablosundan (EK-1) bulunur ve her iki p(d) degerinin
toplami surecteki hata olasiligini verir. Toplam p(d) degerine karsilik gelen Z

degeri, slrecin sigma seviyesidir.

Ornegin; ortalamasi 60,469, standart sapmasi 1,176, UKS=62,00 ve

AKS=58,00 olan bir siirecin sigma seviyesi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

% - AKS UKS -x
Zaks = R Ziks= — X
(¢}
. 60,769 — 58,00 . 62,00 — 60,769
AKS= 1,176 orST 1,176
Zaks= 2,35 Zyks= 1,05

Elde edilen her iki Z degeri igin Z tablosundan p(d) degerleri;

p(d)aks= 0,009387 p(d)oks= 0,146859
P(A)oplam= p(d)aks + p(d)oks=0,156246

Bu slrecin hata olasihgi %15,6246’dir. Yine Z tablosundan p(d)iplam degerine
karsilik gelen Z degeri 1,00 olarak bulunur. Bu deger slrecin sigma
seviyesinin 1 oldugunu géstermektedir [6].

Sire¢ sigma seviyesi; 6ncelikle sirec¢ yeterlilik indekslerinin hesaplanarak
sigma doéndstirme tablolari veya hesaplama araglariyla slire¢ sigma
dizeylerine dénustirilmesi ile de hesaplanabilir. indeksin hesaplanmasi igin

kullanilan formuller Cizelge 2.4’te gdsterilmistir.



Cizelge 2.4. Surec yeterlilik indeksleri

12

Yeterlilik indeksleri
Formdller Aciklamalar
indeksler Semboller
indeksin
B ; hesaplanabilmesi
Yeterlilik Co (UKS-AKS)/6 skp icin UKS ve AKS
belirlenmig
olmalidir.
indeksin
. . N - hesaplanabilmesi
Ust Yeterlilik | CPU (UKS-x)/3 skp icin UKS ve AKS
belirlenmig
olmalidir.
Alt Yeterlilik CPL (x-AKS)/3 skp
- _ Cpx surec
alr. G, almaz.

Sureg sigma seviyesi, Cy ve degiskenlik dereceleri arasindaki iligki Tablo

2.5.'de 6zetlenmektedir.

Cizelge 2.5. Slre¢ sigma seviyesi, sureg yeterlilik indeksi (Cpk) ve degiskenlik

derecesi arasindaki iligkiler

Siireg Yeterlilik indeksi

ve Silre¢ Sigma Seviyesi Dgg'r%ﬁgli'k Yorum
Arasindaki iligki
Surec yeterlilik indeksi disuk (Cp<0,5 Cok fazla Sonuglar kullanici
gibi), stire¢ sigma seviyesi 0-2 degiskenlik ihtiyacini

arasindadir.

karsilayamaz.

Surec yeterlilik indeksi orta (Cp«:0,5-1,2
arasinda), slire¢ sigma seviyesi 3-5
arasindadir.

Orta degiskenlik

Sonuglarin gogu
kullanima uygundur.

Surec yeterlilik indeksi yiksek (Cpe>1,5
gibi), sUre¢ sigma seviyesi 6 veya daha
iyi

Cok az
degiskenlik

Sonuglar kullanima
uygundur.
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“Altr Sigma metodolojisinde C, ve Cyk ideal degerleri ne olmalidir?” sorusu su
sekilde yanitlanabilir: Alti Sigma’da kabul edilebilir sinir (tolerans sinir)
12s’tir. Ortalama, hedef ortalamaya esit oldugu zaman Cp=12s/6s=2
olacaktir. Ayni sekilde Cy=6s/3s=2’dir. Hedef ortalamadan 1,5s’lik sapma
icin Cp=12s/6s=2 iken Cpk=4,5s/3s=1,5 olarak hesaplanir. Bu da 1,5s sapmali
surecler icin ideal olan yeterlilik indeksidir. Motorola denemelerinde hedeften
sapmanin 1,5s oldugu slreclerde sure¢ sigma dizeyi 6 oldugu zaman milyon
olasilikta hata sayisi(MOHS) 3,4 olarak hesaplanmistir. Sirec¢ yeterlilik
indeksleri ile sure¢ sigma seviyesi arasindaki iliski Sekil 2.1’deki dagilim
grafiginde go6sterilmektedir.

SL L.as sabll sapma UsL
S Cq >
AR Ll
I CPL : ' CPU
L* - n'

l +30 >

Sekil 2.1. Sireg yeterlilik indeksleri ve siire¢ sigma seviyesi iligkisinin dagilhm
grafiginde gbsterimi

Ortalamanin, hedef ortalama ile ayni oldugu ve hedeften 1,5s saptigdi
suUreclerin slre¢ sigma seviyesi ile yeterlilik indeksleri arasindaki iligski ise
Cizelge 2.6’daki gibidir [7].
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Cizelge 2.6. Merkezdeki ve 1,5s’lik sapmali stireclerin slire¢ sigma seviyesi
ile yeterlilik indeksleri arasindaki iligkiler

sgma | Ordlmennnedsten | o, | o, | wows

seviyesi

3 Sapmal 1,0 0,5 66 810
Sapmasiz 1,0 1,0 2700

4,5 Sapmal 1,5 1,0 2700
Sapmasiz 1,5 1,5 3,4

6 Sapmali 2,0 1,5 3,4
Sapmasiz 2,0 2,0 0,002

Slre¢ sigma seviyesinin bir baska hesaplanma metodu da dénlstirme
tablolarinin  (EK-2) kullaniimasidir. MOHS degeri hesaplandiktan sonra
tablodan sigma seviyesi karsihdi bulunur. MOHS degerinin hesaplanmasinda

Es.2.3’ten yararlaniimaktadir [2].

Milyon Olasilikta Hata Sayisi (MOHS)
= [Hata sayisi/ (Sonug sayisi x Birim basina hata firsati))] x 1 000 000 (2.3)

Sekil 2.2’de farkh sigma seviyelerindeki stregler gérulmektedir [6].
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Sekil 2.2. Farkli sigma seviyelerindeki strecler

2.3. Yalin Yonetim

Ford, Yalin akis slrecini siUrekli akan bir nehre benzetmistir. Bu akigsi
engelleyen her sey yok edilmeliydi. Bu metodolojiyi kullanarak Ford Motor,
Motor T’yi 30 saatte bitirdi. 1940’larin sonunda ise, Toyota Motor Uretim
Sisteminde Yalin akis slreci temel alindi. Toyota, Ford’'un kavramini
genigletti fakat oldukca esnek olmayan bir yapi ortaya c¢ikti. Bu asamada
Taichi Ohno ilk olarak, kaynaklar kullanan ama deger Uretmeyen yedi tir
israf tanimladi: Hatalar, fazla Gretim, stok, gereksiz iglem, gereksiz insan
hareketi, gereksiz tagima ve bekleme. Ardindan bunun yok edilmesi Gzerinde
calist [8,9].

Yaln Gretim “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz Uretimi,

masteri talebine yanit verebilecek sekilde, israfsiz ve tim Uretim faktdrlerini
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en esnek sekilde kullanip, potansiyellerinin timinden yararlanarak nasil
gercgeklestiririz?” arayisinin bir sonucudur. Yalin Gretim bu hedeflerin timna
ayni anda gerceklestirme ilkesine dayanir ve kitle Uretim anlayisini tersyiz
eden, bir anlamda her seye alisiimigin tam tersi yéninde yaklasan bir
sistemdir. Genel gecger kabul edilmis tim kural ve ilkeleri sorgulayan, higbir
yerlesik kaniyr mutlak gérmeyen stpheci bir yaklagimin ya da felsefenin

arinG olarak dogmus ve gelismigtir [10].

Ancak, gelistiriimesi, gevrim zamaninin azaltiimasi gereken sireclerin ve yok
edilmesi gereken israflarin bulundugu bir ortamda calisma sahasinin
verimliliginin ve etkinliginin arttirlmasi projesi sirketin iginde baglayamaz.
Musterinin bakis acgisindan ve yalin kavramini dikkate alarak distnmek
gerekir. Musteri, deger kavramini tanimlayabilen ve UGrinin degerini
yargilayabilen tek kisidir. Misterinin neye ihtiyaci oldugunu ve istedigini,
arinin kalitesini, sirketinizin zayif ve gugli yonlerini nasil dederlendirdigini,
nicin o (Urinl sectigini bilmek gercekten cok &nemlidir. Onemli olan
musterinin deger tanimini anlamaktir, bundan sonra organizasyon iginde ne

yapilacagina karar verilir [8].

Yalhn Dusltnce isimli kitaplarinda Womack ve Jones, “deger’i soyle
tanimlamaktadirlar; muigsteri tarafindan tanimlanmig, mdasteri ihtiyaglarini
belirli bir zamanda ve fiyatta karsilayan Grinin (mal, hizmet veya her ikisinin

birlesimi) olusumunda anlamli olan sey [11].

Deder varatan ve yaratmayan faaliyetlerin ayrimi

Deger yaratan faaliyetler; musterinin istedigi GrGin/hizmete katki saglayan ve
musterilerin  karsiligint  6demek isteyebilecekleri faaliyetlerdir. Bu tir
faaliyetler su sorularla tespit edilebilir;

e Faaliyet trline veya hizmete istenilen bir fonksiyon, sekil veya 6zellik mi
katmaktadir?
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e Faaliyet rekabet edebilir bir yararlilik(disuk fiyat, hizli dagitim, daha az
hata) mi sagliyor?

e Madasteri bu faaliyet icin Gcret 6demek ister mi veya bu faaliyetin yapildigini
bilse bizi tercih eder mi?

Kaginilamayan faaliyetler; misterinin gézinde degderi olmayan ve karsiligini
6demek istemeyecekleri faaliyetlerdir ancak bazi nedenlerden dolayi
(genellikle muhasebesel, yasal gerekcgeler) gereklidir. Bu tir faaliyetler su

sorularla tespit edilebilir:

e Bu faaliyet yasa ya da dizenlemeler icin gerekli midir?
e Bu faaliyet finansal riski azaltmakta midir?
e Bu faaliyet finansal raporlar destekler mi?

e Bu faaliyet ortadan kaldinlirsa siire¢ kesintiye ugrar mi?

Deger yaratmayan faaliyetler; musterinin gbzinde Urine degder katmayan
faaliyetlerdir. Ne masterinin karsiligini 6demek isteyecegi bir faaliyettir ne de

kaginilamayan faaliyetler gibi zorunluluklardan dolayi yapilmasi gereklidir.

Bu tUr faaliyetler su sorularla tespit edilebilir:

e Faaliyet su aktivitelerden birisini igeriyor mu; yeniden igsleme, génderme,
coklu imza, sayim, tasima, muayene, durus, depolama, hareket etme,
gecikme?

e TUm tedarik zinciri disunuldiginde bu faaliyet daha hizli sevkiyat, daha
disik maliyet gibi geliri arttiran bir aktivite mi? Egder degilse bu, deger

yaratmayan bir faaliyettir ve ortadan kaldiriimasi gereklidir.

Yalin Yénetim’in en blyilk yarari daha énce asla gérilemeyen maliyetlerin ve
gevrim zamanini azaltma firsatlarinin gérilmesini saglamasidir. Yalin
ybnetimin ve araglarin uygulanmasiyla, deger yaratmayan maliyetler ortaya
cikartilarak strecteki gecikmeler ve gereksiz maliyetler giderilebilir.



18

Womack ve Jones Yalin Organizasyon’larin bes temel ilkesini séyle
tanimlamaktadir [11];

israflarin yok edilmesi,

Deger akisinin tanimlanmasi,
Slrec¢ boyunca akisin saglanmasi,
Kanban veya ¢cekme sistemi,

o > 0o~

Sarekli mikemmelik arayis!.

Bazi temel Yalin kurallari ise sunlardir;

1. Birgok slre¢ yalin degildir. Bu streglerin gevrim verimi %10’un altindadir.
Suregteki islemlerin en az %50’si (bazen daha fazlasi) deder yaratmayan
faaliyetlerdir.

2. Oncelikli amag¢ ara stoklari azaltmaktir. Eger ara stoklar kontrol
edilemiyorsa ¢evrim zamani da kontrol edilemez. Little Yasasi bunu
kanitlamaktadir.

3. Gevrim zamanini azaltmak icin tim slregler itme sistemine gbre degil,
cekme sistemine gore ¢aligmalidir.

4. Faaliyetlerin sadece %20’si gecikmelerin %80’ine neden olmaktadir.

5. Gérinmeyen isler gelistirilemez; verilere dayanan gérsel bir ydnetime
ihtiyag vardir [12].

Bu ilkelerin ve hedeflerin hayata gecirilmesini saglayan son derece rasyonel

uygulama yéntemleri bulunmaktadir. Bunlarin bashcalari sunlardir:

e isyeri diizenleme,

e U hatlari,
e Poka Yoke,
e 5§,

e gleri standartlastirma,



israflarin tanimlanmasi ve yok edilmesi,

Deger akig haritalama,

Takim temelli, cok fonksiyonlu isgtica,

Kaizen,

Jidoka,

Tam zamaninda imalat,

Cekme sistemi (kanban),

Hazirlik zamanini azaltma (Tek Dakikalik Kalip Degistirme-SMED),

Toplam verimli bakim.
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3. YALIN ALTI SIGMA

Bu bélimde Yalin Yonetim ve Alti Sigma’nin birlestiriimesiyle ortaya ¢ikan
Yalin Alti Sigma Metodolojisi incelenmistir. Metodolojinin gelisimi, faydalari,
uygulayan sirket yoéneticilerinin géruslerine yer verilmistir. Ardindan, olmazsa
olmaz 6geleri (anahtar) ele alinmig, metodolojinin bes yasasi agiklanmistir.
Uygulamaya baslandiginda yapilacak 6zel calismalar anlatilmigtir. Yalin Alti
Sigma calismalarinda kullanilan Tanimla, Olg, Analiz Et, lyilestir, Kontrol Et
(TOAIK) modeli ve araglar, 6rnek tekniklerle incelenmistir.

3.1. Yalin Alti Sigma’nin Gelisimi

1960’larin basindaki Henry Ford’'un Yalin Akis imalat slreci ile 1980’lerde
Motorola tarafindan yaratilan Alti Sigma’nin birlestiriimesiyle ortaya ¢ikan
Yalin Alti Sigma, imalat tarihindeki son evrim basamagidir. Her iki uygulama
da operasyonel etkinlige ulasmayi saglamaktadir. ilk seferde dogru yapmak,
hizlh ve etkili hareket ederken deger yaratan degisiklikleri uygulamak
demektir [8].

Yalin yoénetim, sdrecteki israflari ortadan kaldirmaya ve karmasikhgi
azaltmaya odaklanmaktadir. Minimum miktarda kaynak (insan, malzeme ve
sermaye) kullanarak ¢6zim Uretmeyi ve onu zamaninda muisteriye
ulastirmay1 amaclamaktadir. Tum alanlarda uygulanabilmekte ve performansi
arttirmak icin firsatlar ortaya cikarmaktadir. Alti Sigma ise, kalite felsefesi
saglamaktadir ve sure¢ performansini gdzlemek igin istatistiksel bir aragtir.
Surecteki degiskenligi azaltmayr ve hatalari yok etmeyi amaclar. Yalin
Yoénetim ve Alti Sigma el ele basarili bir sekilde calismaktadir. Olusan
sinerjiyle yavas surecler degismekte, yerini kesintisiz akan is akiglarina
birakmaktadir. Bu 6zgln yaklasim, Xerox, General Electric, Caterpiller,
Johnson&dJohnson ve Dell'de kullaniimaktadir [8,9].

Yalin Alti Sigma’nin gelisimi Sekil 3.1°de kisaca 6zetlenmektedir;
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YALIN SIGMA,
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JUST IM TIME
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1970 ler
, i EALITE GELSTIRME
TOYOTA URETIM SISTEMI
ARMCLARI
1960 lar
FORD : DEMING
YALM ORETIM 6-SIGMA

Sekil 3.1. Yalin Alti Sigma’nin tarihsel gelisimi

Yalin Yénetim ve Alti Sigma teknikleri birlikte ve birbirlerini destekleyecek
sekilde kullanildiklarinda en iyi sonuca ulasiimaktadir. Yalin araglar akigtaki
problemleri ve deger yaratmayan faaliyetleri tespit ederken, Altl Sigma deger
yaratan her bir adimin yeterliligini artirir ve yalin Gretim/yénetim tekniklerine
ikinci bir girdi daha olusturur. Ozellikle Gretim disi siireglerde Alti Sigma’nin,
Yalin araclariyla birlestiriimesi; uygulamanin, araglarin ve egitim igeriginin
hizmet sekt6ri ve destek silregler igin dogru farkhlagtiriimasi kritiktir. Aksi
takdirde sorunlarla karsilasiimasi kaginilmazdir [13].

Yalnizca Alti Sigma’nin uygulandigi durumlarda Yalin Yénetim’in (¢ énemli

6zelliginden mahrum kalinmaktadir:

e Sdreclerin hizini arttirmaya direkt odaklanamamak,
e Stok yatinmlarinin maliyetlerini azaltmaya direkt 6nem vermemek,
e Veri toplama ve analiz etmek i¢cin metotlar 6grenmek ve uygulamak uzun

zaman aldigindan dolayi hizli bir sekilde finansal getiri elde edememek.
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Buna karsin sadece Yalin Yénetim uygulandiginda;

e Sirecler istatistiksel kontrol altinda degildir,

e Karar vermek icin kullanilan 06lgme sistemlerindeki degdigskenligi
hesaplamaya énem verilmez,

e Silrec problemlerini ortaya cikaran matematiksel araclarla ve kaliteyle
baglantisi olmayan sireg iyilestirmeleri meydana gelir.

Birlikte kullanildiklarinda bu eksiklikleri gidermektedirler [14]. Sirketler,
masteri ihtiyaglarini daha hizli kargilamak, alti sigma seviyesinde ve dinya
seviyesinde maliyetlerle calismak gibi ¢ hedefi sadece Yalin Alti Sigma
metodolojisi ile gerceklestirebilmektedirler.

Yalin Alti Sigma;

e Sistematik bir yaklasim sunar ancak sabit bir plan degildir.
e Sirkete, silrece ya da probleme gére uyarlanmasi gereken ¢ok kapsamli
bir araclar setidir.

e Dil birligi saglar. Suregleri birbirleriyle karsilastirilabilir hale getirir.

Veriye dayaldir, uygun yerlerde istatistikten yogun destek alir.

Musteri odaklidir, stire¢ performansini musteri gbztyle 6lger.

Sirecleri yalinlastirmayi hedefler.

Degiskenligi azaltmayi hedefler.

lyilesmeyi istatistiksel olarak ispatlar.

Finansal getiri odaklidir, nakit ve potansiyel getirileri hesaplar.

Birokrasiyi engeller, yaraticih@r destekler.
e Devreye alma sonrasinda iyilestirmeyi kontrol altinda tutacak istatistiksel

ve prosedurel sistemleri kurar.

Yalin Altr Sigma sirketin tercihine gére degisik seviyelerde uygulanabilir:
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e Proje Bazl: Stratejik ya da taktik sebeplerle secilmis bazi projelerde
problem ¢bézme teknigi olarak,

e Departman veya Sire¢ Bazli: Strec/Urln iyilestirme, gelistirme, dizayn vs.
projelerinde ya da secilmis bazi fonksiyonlarda diizenli olarak,

e Kurumsal Yayihm: Sirketin ve calisanlarin bakis acisini, is yapis
ybntemini ve sirket kiltirinU degistirmeyi hedefleyen bir yénetim araci ve
problem ¢6zme teknigi olarak kullanilabilir.

Uygulanmaya bagslandiginda o6ncelikle, muUsteri bakis acisindan sirketin
gbérinim0  &6grenilinceye kadar arastirmalar yapilmahdir. Ayni zamanda,
calisanlarin gerekli bilgi ve yetenek dizeyine ulagsmalar, vizyon ve is
hedeflerini anlamalari, beklentilerinin netlesmesi igin egitim programlar
dizenlenmelidir. Deger akislari tanimlanmali, mal ve hizmet akiglan
dokimante edilmelidir. Ardindan israf ve degiskenlik yok edilmelidir. TUm
bunlardan sonra masteri agisindan deger yaratmayan sudregler dl¢ctimelidir.
Oncelikle dogru seylerin yapildigindan, ardindan da dogru sekilde ve iyi
performansla yapildigindan emin olunmalidir. i¢c slre¢ olgunlastigi zaman,
tedarik zincirini igine alacak sekilde ¢alismalar yayginlastiriimalidir. Sonugta,

iyilestirme calismalarini geligtirerek hareket halinde kalinmahdir [8].

3.2. Yalin Alti Sigma’nin Faydalar

Yalin Alti Sigma metodolojisi Uretim, tasarim, satis, pazarlama, servis gibi
tim is alanlarinda kolaylikla uygulanabilir. Elde edilebilecek getiriler sunlardir:

e Sirketi daha karli hale getirmek;
o Teslimat suresini kisaltmak,
o Stok seviyesini azaltmak,
o Mdusteri memnuniyetini arttirmak,
o Pazar payini arttirmak,
o Uretim maliyetini diistirmek (%10-40),
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o Daha gigli ve saglam tasarimlar.

e Karar verme, problem c¢b6zme, ekip c¢alismasi gibi is yeteneklerini
gelistirmek,

e Isyerini daha iyi hale getirmek,

e Blyuk miktarda gereksiz 6geden kurtulmak [13].

Sekil 3.2'de de goruldigu gibi, sadece hatalari azaltmak veya sadece ¢evrim
zamaninl azaltmak bazi kazanclar saglar ancak en disik maliyete;
eszamanli olarak hem kalite hem de hiz arttinldiginda ulasilabilir [12].
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9000 =] Durum
///////
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//,/’
. 7000 -
o L~
; a9 .
-(3 6000 / netim
: A
£ 5000 4Wa
g Yalin Yonetim |, /
; 4000 ve Alti Sigma
)g ( ‘
2 3000 } [/
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Sekil 3.2. Yalin Yénetim, Altl Sigma ve Yalin Alti Sigma maliyet iligkisi
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Elde edilen kazanclar icin c¢esitli érnek verilebilir. Lockheed Martin sirketi,
1998’den beri yaptigi Yalin Alti Sigma projeleriyle ¢ milyar dolarin Gzerinde,
2000 yiindan beri uygulayan Fort Wayne Belediyesi ise 10 milyon $’un
Uzerinde kazang saglamistir.

Sirketlerinde Yalin Alti Sigma uygulamaya baslayan gesitli insanlarin fikirleri

ise sOyledir;

v Fort Wayne Belediyesinden Heather Presley: “Kendinizi tamamen
sonucu elde etmeye adamadiysaniz bu ise kalkismayin. Bazen slrece
bakardim ve istedigimiz sonugclari elde edemeyecegimizi disinirdim. Bunun
icin gercekten azim gereklidir. Ancak tek basiniza calismak zorunda
degilsiniz.” Ayrica sdéyle bir yorum yapiyor: “Kurulugsunuzun hedefi biytkse,
muhtemelen ¢dzim bekleyen ¢ok sayida sorunlari olacaktir. Ancak insanlari
stre¢ lyilestirme konusunda disinmeye egitirseniz, ¢ok daha iyi

calisanlariniz olacaktir.”

v' Xerox'da yoneticilik yapan Barry Shook, Yalin ve Alti Sigma tekniklerini
uygulamanin, hem iglemlerini iyilestirdigini, hem de islerinde rekabet
yetenegini arttirdigini gérdd. “Artik Alti Sigma’nin ne oldugunu bilen ve Al
Sigma’yl uygulayan tedarikciler ariyorlar.” diyor. “Her birimizin basarili
olabilmesi icin, musterilere dinya kalitesinde hizmet vermek bizim
sorumlulugumuzdur. Ancak bu, olaylara aninda tepki vermek degil, daha
gerceklesmeden dnlem almak ve dngéride bulunmak anlamina gelmektedir.
Yalin Alti Sigma, sizi bu seviyeye getirmek igin gerekli adimlar, araglari ve

yontem bilimini sunar.” [13].

3.3. Al Sigma, Yalin Yoénetim, Yalin Al Sigma ve TKY’nin

Karsilagtirmasi

Toplam Kalite Yoénetimi (TKY)'nin koklerine ¢ok eski zamanlarda

rastlanilmasina ragmen Uretim standartlarinin ve istatistiksel metotlarin
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kuruldugu zamanlarda tanimlanmistir. Juran, Deming ve birgok Japon
disindrinin katkilariyla, 20.yiizyilin baslarindaki istatistiksel Siirec Kontrol
20.ylzyilin sonlarinin TKY’si haline geldi. Yalin'in koékleri kitle Gretimin
baslamasina uzanmaktadir. Taichi Ohno tarafindan yorumlanan ve Toyota'da
uygulananlar ile Womack&Jones’'un “Yalin DlUstince” kitabinda dokimante
edilenlere Henry Ford’un fikirlerinin birgogu ve TKY katkida bulunmustur. Alti
Sigma, Smith tarafindan TKY’ye daha fazla istatistiksel teknik uyguladiktan
sonra baslamigtir ve Welch ile Bossidy tarafindan modern uygulamalardan
olugsan organizasyonel bir yapi haline getirilerek gelistirildiginde sirketler igin
hayati 6nem kazanmistir. Yalin Alti Sigma ise Yalin Ydénetim ve Alti

Sigma’nin birlesiminden olugsmustur.

George Group’dan Malcolm T. Upton ve Charles Cox’un tecribe, arastirma
ve calismalarina gére bu tekniklerin kargilastirmasi asagidaki gibidir;

Gizelge 3.1. Tekniklerin kargilastirmasi

TKY Alti Sigma Yalin Yénetim Yalin Alti Sigma
iskelet: iskelet: iskelet: iskelet:
Kalite Komitesi, Sampiyonlar, Kidemli Liderler, Sampiyonlar,
Sdreg lyilestirme | Sponsorlar, Sensei Sponsorlar,
Takimlari Yesil/Siyah/Uzman Yesil/Siyah/Uzman
Siyah Kusaklar Siyah Kusaklar
Gelisiglzel 6dul | Biraz 6dl, Gelisiglzel 6dil Biraz 6dul, genellikle
veya kariyer genellikle kariyer veya kariyer kariyer geligimi
geligimi geligimi geligimi
Veri analizi temelli | ileri istatistiksel Veri analizi temelli | Temel veya ileri
analiz istatistiksel analiz
Herkesin isinin bir | Herkesin isi Herkesin isinin bir | Herkesin isi
Kismi Kismi
Sare¢ merkezli Sare¢ merkezli, Sare¢ merkezli, Sdreg ve Urin
biraz Griin merkezli | biraz sureg¢ bazli gelistirme sistemi ile
disUnce sistemi stre¢ merkezli
Guncel proje Stratejik proje Guncel ve stratejik | Guncel ve stratejik
secimi secimi proje segimi proje secgimi
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TKY Alt1 Sigma Yalin Yénetim Yalin Alti Sigma
Tekniklerin Yapisal =~ Araglarin Yapisal araglar
karmasi araglar(TOAIK) karmasi, biraz

yapisal

Gelisiglzel proje
g6zden gecgirme

Her TOAIK
sonunda gbzden
gecirme

Kaizen slresince
glncelleme, en
sonunda iletisim

Her TOAIK sonunda
gbzden gecirme

Kalite iyilestirme
odakili

Maliyet ve
varyasyon
azaltma odakli

Cevrim zamani
ve WIP azaltma
odakh

Deger iyilestirme,
maliyet, gcevrim
zamani, varyasyon
ve WIP azaltma
odakli

Kaliteye egimli
(Kalite
¢emberleri)

Analize egimli
(Projeler)

Faaliyete egimli
(Kaizen)

Tekrarh analize ve
faaliyete egimli
(Gerceklestirilebilen
projeler)

Cizelge 3.1’den de gorilecegi gibi teknikler arasinda ortak noktalar olmasina

karsin o6zellikle TKY ile diger 3 teknik arasinda c¢ok belirgin farkliliklar

bulunmaktadir.

TKY’nin basarisiz oldugu yerlerde Alti Sigma’nin nasil basaril olabilecegi ise

karsilastirmali bir tabloyla asagida gdésterilmistir [2];

Gizelge 3.2. TKY ve AltI Sigma

TKY Hatasi

Alti Sigma Cézumd

Entegrasyon Eksikligi

islerin ve Kisilerin Gelirlerine Baglanti
Kurmak

Kalite, sirket stratejisi ve performansinin
temel konularindan farkli bir yan etkinlik
gibi gértlmustir. Bunun gdstergeleri
arasinda, ¢ekirdek yénetim ekibinden ¢ok,
bu kigilerin konuyu delege ettikleri
kisilerden olusan bir “kalite konseyi”
sayllabilir. Bir digeri de, sirketin orta
kademe yoneticilerinin karar verme
sUrecinden ¢ikariimasiyla ve sorun ¢bézme
yetkisinin bu yéneticilerin resmen

Altr Sigma kuruluslari Streg Y6netimini,
iyilestirmeyi ve Olgiimii 6zellikle isletmeden
sorumlu madurlerin ginlik iglerinin bir
parcasi olarak uygulamaya koyar. General
Electric’in ¢ok iyi bilinen %40’lik performans
pirimi gibi tesvik uygulamalari, Alti
Sigma’nin isinin bir parcasi oldugu mesajini
kuvvetlendirir. Dikkat gerektiren baska bir
nokta, Altl Sigma’nin idari ya da hizmet
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Gizelge 3.2. (Devam) TKY ve Alti Sigma

kontroliinde olmayan ekiplere
devredilmesidir. Gabalarin yalnizca (riin ve
Uretim departmanlariyla sinirl birakilmasi
da girisimin kuruluga gergek anlamda
malolmasini engeller.

sureclerine uygulanmasidir. Bu sayede
General Electric’in finans biriminde gok
basarili sonuglar elde edilmigtir.

ilgisiz Liderler

On Saflardaki Liderler

Basarilh TKY uygulamalarinin hepsinde
liderlerin siregleri yénlendirme konusunda
aktif olarak rol aldiklari géralir. Ancak daha
sik rastlanan durum, Ust dizey ydnetimlerin
kuskuculugu ya da kalite fikrini gelistirme
konusundaki isteksizlikleridir. Bu tir
kuruluglarda kalite “gegici” olarak hissedilir
ve girigsime 6n ayak olan kisiler sirketten
ayrildiklarinda bu durum kanitlanmis olur.

isin en tepesindeki kisilerin Alti Sigma’ya
olan inanc¢ ve tutkusu Bombardier, General
Electric gibi sirketlerde apagik gérilmektedir.
Bir ybnetici, sadece ayakta kalmanin yeterli
olmadigini sdylediginde ve siirekli basariyi
yakalamak i¢in degisimin artik kaginiimaz
olduguna karar verdiginde, o sirket Alti
Sigma’yl uygulamak igin yeterince
olgunlagsmis demektir.

Kavram Bulanikligi

Tutarl Bir Sekilde Tekrar Edilen Basit Bir
Mesaj

TKY’deki bulaniklik kalite kavraminin
kendisiyle baslar. Kalite, pek ¢ok yan
anlami olan bildik bir sézcUktir. Pek ¢ok
sirkette Kalite, “kalite kontrol” gibi belli
sorumluluklar olan, yaklagsimin sireci
iyilestirmek yerine onu istikrarli duruma
getirmeye dénlistigi somut bir birim
olagelmistir. Mevcut kalite gabalariyla
bitinlesemeyen TKY’nin yetersizligi iyice
belirgin duruma gelmisgtir.

Bu asamada Alti Sigma da, TKY’nin
karsilastigl gugliklerle karsilasabilir.
Hepsinin 6tesinde “Alti Sigma” terimi
anlatilmaya ¢alisilan sistemi ifade
etmektedir: “Altl Sigma, misteriye
odaklanarak, Sire¢ Yonetimi ve
iyilestiriimesine énem vererek, gerekgeleri ve
verileri akillica kullanarak basariya ulasmayi
ve bunu surekli kilmayi saglayan bir
sistemdir.” Agik, eksiksiz ve yeterince
spesifik.

Belirsiz Bir Hedef

Anlamli ve Net Bir Hedef

Pek ¢ok sirket kulaga olumlu gibi gelen,
“muisteri beklentilerini karsilamak ve 6tesine
gecmek” benzeri kavramlarla, ancak bu
hedeflere dogru ilerlemeyi degerlendirecek
gerecleri olusturmadiklari igin, kalite
kavramini daha da bulanik hale getirmistir.
Musteri isteklerini gercekten anlayacak
araglar olmadan, TKY girisimi acik uclu bir
¢cevrim olmaya mahkumdur; bu déngl
icinde sirket, mUsterilerinin buginki
taleplerini karsilayabilir ancak yarinin
masterisi icin asla kendini hazirlayamaz.

Anlasilir bir hedef, Alti Sigma’nin
belkemigidir. Hedef ister basari oraniyla
(%99.9997 milkemmellik), ister milyon
olasilikta hata sayisi (3,4 MOHS) ile, isterse
sigma ile ifade edilsin, Altl Sigma girisiminde
rol alan kisiler sonuclari iyilestigine tanik
olur. Bir baska 6nemli nokta da, uygulayan
kuruluslarin performanslarini, misterilerinin
en son ve en 6zel taleplerine dayanarak
Olcebilecekleri dinamik bir sistem kurmasidir.
Hedef zaman i¢inde degisebilir ama kapali
¢evrim Alti Sigma sistemi kurulusun buna
ayak uydurmasina yardimci olur.

Asiri Titizlik ve Teknik Katilik

Araclari ve Katilik Derecesini Kogullara Gére
Secmek

TKY’nin en ¢ok hayal kirikhgdi yaratan
etkilerinden biri “Kalite Polisi” de
denilebilecek bir kavramin yaratiimasiydi;
bunlar bir isin (yalnizca) bir sekilde
yapiimasi gerektiginde direten kisilerdi. Bu

Alti Sigma’nin daha basarili bir kurulus
yaratmak ve onu sirdirmek oldugu
kavranirsa bu sorun yasanmaz. Birden fazla
Alti Sigma Yolu vardir. Benimsenecek en
saglikli yaklasim: “En kolay ve basit bicimde




29

Cizelge 3.2. (Devam) TKY ve Alti Sigma

yontemden ya da inang¢lardan sapmak
demek, kalite idealine ya da filanca
gurunun Ogdretilerine ihanet ettiginiz
anlamina gelirdi. Kalite konusundaki
katihdin etkileri iki tanedir: 1) Kaynaklar,
uygun ya da gerekli olmayan araglarla
sorunlari analiz etmek igin kullanihrdi. 2)
Kaliteyi uygulamaya g¢alisan uzman
olmayan insanlar, bu ¢alismalardan
diglanirdi.

sonuca ulastiracak arag ve yaklagimlardan
yararlanmak” olmalidir. Stregleri dlgmek ve
iyilestirmek icin tutarh ydntemleri
benimsemenin ya da ileri diizeydeki
teknikleri kullanmanin higbir sakincasi
yoktur. Yine de, TKY’ye zarar veren
tutuculuk Alti Sigma sistemi igin de
potansiyel bir tehlikedir.

icerdeki Engelleri Asmada Basarisizlik

Departmanlar Arasi Sireg Yénetimine
Verilen Oncelik

TKY zirvede oldugunda bile, pek c¢ok
kurulusta “departman” duzeyinde kalan bir
calisma idi. Bu durum b0tindyle kétl
degildir. Clnki yalnizca bir departmana
6zgl mugteriler olabilir ve departmanlarin
blinyesinde de o&lgulebilir ve iyilestirilebilir
siregler bulunabilir. lyilestirme projeleri ise
minferit parcalar halinde gerceklesmistir:
Mihendislik  bélim0 kendi  projelerini
uygulamigtir, Finans, imalat ve insan
Kaynaklari da ayni  sekilde. TKY
ilerlemesiyle birlikte daha departmanlar
arasi bir 6zellik kazanmistir, ancak pek
durumda kiglUk sorunlari ele alir, mUsteri
acisindan é6nemli biyik sorunlari degil.

En ileri durumdaki Alti Sigma uygulayicilari,
kendi hallerine birakiimis bélimleri ve izole
olmus silolari giin 1g1d1na ¢ikarma isini
Oncelik listelerinin Ust siralarina yerlestirir.
Bu, hem —daha sorunsuz isleyen, daha etkili
ve daha verimli bir sirket haline getirmeyi
kolaylastiracak- bir hedef olarak, hem de
iletisimsizlik ve yanhs anlamalardan
kaynaklanan mukerrer igleri ortadan
kaldiracak bir ara¢ olarak dnemlidir. Bu
durumda bile, Alti Sigma’nin kurumsal
engelleri ortadan kaldirmadaki basarisi
ancak uzun vadede anlagilabilir; birkag
basari zafer demek degildir.

Adim Adim Degisime Karsi Katlamali
Degisim

Adim Adim Katlamali Degisim

TKY 6gretileri sik sik, degisimin ¢ok sayida
kigUk iyilestirmeden olustugunu vurgular.
TKY paketi icinde degisimi diglayan bir
ifade yoktur.

Alti Sigma’nin en buyuk firsatlardan biri,
hem kiguk iyilesmelerin hem de biytik
degisimlerin, ayakta kalmanin ve basariya
ulasmanin vazgecilmez birer parcasi
oldugunu hatirlatmasidir.

Etkisiz Egitim

Siyah Kusaklar, Yesil Kusaklar, Uzman
Siyah Kusaklar

Aslina bakilirsa, bir kurulusu TKY ya da
Alti Sigma konusunda egitmenin
mikemmel bir yolu yoktur. TKY egitimin
her zaman verimsiz oldugu iddia edilemez
ancak, “hafif” olmaya dogru kaymis ve
iyilestirmenin nasil hayata gegirilecegi
konusunda belirgin bir icerik sunmaktan
¢cok egitim araglarina odaklanmistir. TKY
egitimi, projelere agirlik verir; dolayisiyla
insanlarin ginlik yasamdaki
sorumluluklari agisindan bir anlam
tasimaz. Ama herhalde en kétlsu, kalite
egitimlerinin basarisini “egitilen insan
sayisi” ya da “olusturulan ekipler” benzeri
saylilarla dlcen degerlendirmelerin kurbani
olmasiydi.

Alti Sigma kuruluslari egitim konusunda ¢ok
yUksek standartlar koyar ve ¢aligsanlarinin
bu standartlara ulasmasini saglamak igin
gerekli zamani ayirir ve parasal yatirimi
yapar.. Yonetimdeki her ¢alisan, Alti Sigma
yonetimleri hakkinda en az iki hafta ders
alir. Egitim ile insanlarin yaptig isler
arasinda baglanti kurmak, siralara oturan
insan sayisinin étesinde bir dlgme sistemi
yaratmak gibi diger sorunlar, hem egitimin
tasarlanmasi sirasinda hem de 6grenme
surecinin éncesinde ve sonrasinda
katihmcilardan beklenenler arasinda ele
alnir.
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Uriin Kalitesine Verilen Onem

Biitiin Is Stireclerine Verilen Onem

“Toplam” tanimlamasina karsin, kalite
iyilestirme ¢abalarinin pek ¢ogu yalnizca
Uretim slreglerine egilir, lojistik, pazarlama
ya da esdeger 6neme sahip diger alanlara
ise gereken énemi vermez. Ornegin,

Alti Sigma yalnizca hizmet ve islemsel
surecleri ele almakla kalmaz, dretime
kiyasla bu alanlara daha fazla énem verir.
Bu nedenle Alti Sigma, TKY’den daha
“toplam” olma potansiyeline sahiptir.

siparis takip slreci berbat halde olan ama
ekiplerini kagit kesimindeki milimetrik
sapmalari ortadan kaldirmaya yénlendiren
bir matbaa sirketinde trln kalitesi
mUkemmel olsa bile, masteriler o Grlnleri
zamaninda alamayacaktir.

3.4. Yalin Alti Sigma’nin Anahtarlari

Go6zumleri olusturmak icin birlikte calisarak tim 6gelerin bir arada
kullanilmasi gerekir. Bu 6gelerden herhangi birisi tek basina yeterli degildir,

birlestiriimelidir. Yalin Alti Sigma anahtarlari Sekil 3.3’te gbésterilmektedir [13]:

Yalin Alt: Sigma

Musterileri ) S[Jregleri
Memnun Etmek lyilestirmek
<
oQ
-
E: ®
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S o @
o I 3 0
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Calismasi o =
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Sekil 3.3. Yalin Alti Sigma’nin anahtarlari
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Anahtar 1: MUsterilerinizi hiz ve kalite ile memnun edin

Yalin Alti Sigma, ise musterilerden basladidi icin hedefinin ne oldugu da
aciktir: Masterilerinin ihtiyaclarina uymayan her seyi ortadan kaldirmak. Yalin
Alti Sigma terminolojisinde, misteri ihtiyaclarini kargilamayan seylere hata
adi verilir. Bu nedenle “Mdisterinin Sesi’ni dinlemek 6énemlidir. Baska bir
dnemli konu da Uriin, hizmet ve sireclerdeki strekliliktir. istedikleri sey bir
gun verilip bir glin verilemiyorsa is yapmaktan vazgecebilirler.

Kalite, Hiz ve Dlslk Bedel Arasindaki Baglantilar

Gercek hedeflerin hicbiri hiz, kalite ve disik maliyet unsurlarinin tima ayni
anda gerceklestiriimeden elde edilemez. Nedeni sudur;

1) Cok sayida hata Ureten bir siire¢, hizini devam ettiremez. Bu nedenle
ylksek kalite, yiksek hiza ulagsmayi saglar.

2) Yavas calisan bir sureg, hata Gretmeye meyillidir. Beklemekte olan islerin
basina kétl seyler gelebilir. Uretimde malzemelerin siiresi dolabilir veya
hasar goérebilir. Hizmette de bilgilerin stresi dolabilir.

3) Sdrecleri (ve hizmet ve Uriinleri) pahali hale getiren seyler, diistik kalite ve
hizdir. Ornegin, lzerinde calisiimayi bekleyen herhangi bir tir envanter
varsa, bunu olusturmak icin para harcandigi ancak hentiz musteriye faturasi

kesilemeyen bitmemis isler oldugu anlamina gelir.

Yalin Alti Sigma’nin diger iyilestirme yéntemlerine gére avantajli olmasinin
nedeni bu baglantilardir. Geleneksel olarak Altr Sigma, hizdan ¢ok kaliteye
odaklanir. “Yalin” olarak bilinen yéntemler ise, kaliteyi iyilestirmekten cok,
stre¢ akisi ve hizini iyilestirme alaninda daha iyidir. Yalin Alti Sigma’y! bu
kadar guclu bir iyilestirme araci yapan da bu iki 6zelligin birlestiriimesidir.
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Miisterilere Odaklanmanin Anlami
Musterilere odaklanmak, yalnizca anket yapmaktan ¢ok daha fazlasidir. Yalin
Alti Sigma kuruluslarinda yéneticinin istedigi, musterileri mutlu etmektir.

Ydnetici bu nedenle, misteriye odaklanmayi tesvik eden bir role burindr [13].

Anahtar 2: SiUreclerinizi iyilestirin

Musterileri anlamay! basardiktan sonraki adim, istedikleri seyi daha iyi teslim
etmenin yollarini bulmaktir. C6zUm, sirketin sattigi hizmet ve drlnleri

olusturmak icin kullandigi stregleri iyilestirmektir.

Japonya’daki (ve daha sonra Amerika’daki) kalite akimini yéneten Amerikal
istatistikgi Dr. W. Edwards Deming, zamaninin biydk bdlimanu, kalite
problemlerinin gogunun “insanlarla degil streg ile ilgili olduguna” ikna etmek
icin harcadi. 60 yilldan daha uzun siren Kkariyerinin biyltk kisminda,
problemlerin  %85’inin igin yapilma sekli icinde oldugunu deneyimlerine
dayanarak gelistirdigi 85/15 kuraliyla destekledi. Ona gbre aslinda
problemlerin yalnizca %15’i bireysel olarak c¢alisanlarin hatasindan

kaynaklaniyordu.

On plandaki calisanlarin cogu Dr.Deming’in fikirlerini kolayca kabul etti.
Sonucta onlar da egitim eksikligi, yetersiz techizat, yetersiz iletisim ve
gercekci olmayan hedeflerin bedelini 6deyen insanlardi. Dr.Deming’e karsi
koyanlar genellikle ydneticilerdi, ¢Unkl olanlar bir sorun c¢iktiginda kimi

suclayacaklarini bulmak icin egitilmiglerdi.

Dr.Deming, hayatinin son birka¢ yilinda 85/15 oraninin muhtemelen hatali
oldugunu itiraf etti. Aslinda problemlerin %96’sinin is sistemi i¢cinde oldugunu
sbyledi. Calisanlarin bireysel olarak ancak %40 kontrol edebildikleri

sonucuna vardi.
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Cogu problemin “sistemde” olmasinin ne édnemi vardir? Cunkd bu, kaliteyi
iyilestirmek icin iglerin yapilma seklini degistirmenin gerekli oldugu anlamina
gelmektedir. Bu problemleri ortadan kaldirmak, musterilere daha iyi Grtnler

ve hizmetler sunulmasini saglayacakiir.

Stirecleri lyilestirmek icin Neler Gereklidir?

Sirecleri iyilestirmek icin asagidaki maddeler 6nemlidir:

e glerin nasil yapildigini belgelemek (siireci olusturan adimlar),

 Insanlar ve is istasyonlari arasindaki is akisini incelemek,

e insanlara bu isi sirekli olarak iyilestirebilmeleri icin gereken bilgi ve

yéntemleri vermek.

Sireg iyilestirme yontemlerinden hepsi ayni iki amaca hizmet eder: kalite ve
hizdaki varyasyonu ortadan kaldirmak, srec akisini ve hizini iyilestirmek.

Varyasyonu Ortadan Kaldirmak

Degiskenlik, Altt Sigma’nin en 6nemli kavramlarindan biridir. CUnki
degiskenlikler streclerde hata olusmasina neden olmaktadir. Buna karsin
degiskenligin olmadigi bir stre¢c dUslnllemez. Her sirecte degiskenlik
vardir, 6nemli olan ise degiskenin niteligi ve buyUklagudir. Sdreclerin
yeterliligini ifade etmek icin sadece sire¢ ortalamalarinin degil, ortalama ve
degiskenligin birlikte kullaniimasi gereklidir. Yalnizca ortalama kullanilirsa

degigkenligi gizleyerek sorunlarin gériilmesine engel olunur [4].

Ornegdin miisteriye, siparis Uzerine yapilan parcalarin, siparis verildikten
sonraki alti is gUnU icinde bitirilebilecegi sdyleniyorsa, siparis-teslimat
performansinin ortalama 4,2 gin oldugunu 6grenmek sevindirici olabilir.

Ancak, bu ortalama deger (sureclerdeki genis degiskenlikien dolayi)
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siparislerin  %15'ten fazlasinin teslimatinin 6 ginden uzun surdigl

gergeginin gorilmesini engelleyebilir [2].

Degiskenlik iki bilesenli bir blydklikttr. Bu bilesenler; Kaynagi Belirlenebilen
Degigkenlik (KBD) ve Rassal Degiskenlik (RD)'dir.

Kaynagi belirlenebilen degiskenlik

Sistemler ic¢in; insan, makine, malzeme, metot, ortam olarak verilebilen temel
etmenlerden bir ya da daha cogunun belirli bir ydnde degismis olmasi sonucu
ortaya cikan bir farklilagsma olarak disinilmektedir.

Rassal degiskenlik

Bircok nedenin degisik ybnlerdeki cok klguk etkilerinin rastgele olusan bir
bilesimi olarak distnulmektedir. Gerek nedenleri ve gerekse bunlarin etkileri
ayri ayri belirlenemez ve rassal degiskenlik olarak adlanir. Bu degiskenligi
kaginilmaz olarak kabullenmek yerine, onunla savagsmaya ve olabildigince
6nlemeye ya da kiclltmeye calismak gerekmektedir. Bu baglamdaki savasin
kazanilma aracinin adi “Altr Sigma“ olarak yerlesmis bulunmaktadir.

Degiskenligin temel élciti olan varyans, ortalamadan farklarin karelerinin
ortalamasi olarak hesaplanmaktadir. Pratik agidan, bir sire¢ ya da sistemin
Urettigi degerlerin ortalamadan, ortalama olarak ne kadar farkh oldugu

belirlenmis olmaktadir [4].
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Sekil 3.4. Slreg ¢iktilarinda varyasyon

Sekil 3.4’te her nokta, sirecte yapilan bir 6lcimi temsil etmektedir. Buradaki
élciimler teslimat siireleri, miisteri memnuniyet puanlari vb. olabilir. Ustteki
tablonun buyldk varyasyon veya dagiima gdstermekte, alttaki tablo ise cok
daha az varyasyon gdstermektedir.

Varyasyon neden onemlidir? Sekil 3.5, Sekil 3.4’e musterinin ne istedigi
(ideal hedefleri) ve neyi kabul edilir bulacagini belirten bazi satirlar eklenerek

olusturulmustur.

En kiiglk En yiksek
Kabul edilebilir Kabul edilebilir
degerler degerler
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[T IRt T
didddddddddddhddn

ol e BB B DSl £ £ DB LD
(I RITTI 2R i T I ]]

FORRROARIRG

Sekil 3.5. Varyasyon, musteri ihtiyaclarini karsilama yetenegini etkiler
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Musteri ihtiyaclarini karsilamayan her sey bir hatadir. Stre¢c performansi
musterilerin istedikleri performans ile karsilastirilirsa, Ust tablodaki gibi blyik
varyasyon g0ésteren slreclerde, cok sayida hata olacagi gérilecektir. Bu tir
sureclerde mausteriler, bazen istediklerini alabilirler ancak ¢odu zaman
alamazlar. Bunun aksine, alttaki siregte ¢cok az varyasyon goérUimektedir.
Gorilecegi gibi tim veri noktalari merkez etrafinda sikica kiimelenmistir [13].

Kusurlu oraninin sifir olmasini giivenceye alacak ya da Gretimi sifir toleransla
gerceklestirecek bir sistem olusturmak ¢ok yiksek bir hedeftir. Bu gercekgi
hale getirilmek istenirse, éncelikle su sorularin yanitlanmasi gerekir:

e Kullanilan teknoloji ve girdiler ne kadar sapmayla ¢alismaya uygundur?

e Uymak zorunda olunan ulusal ya da uluslar arasi standartlara gére
zorunlu toleranslar en az ne kadardir?

e Uygulanan yéntemler ne denli sapmalidir?

e (Calisanlarin bilgi, deneyim, beceri, motivasyon dizeyi ne denli
sapmasizliga uygundur?

e Yoénetim katilimciligi, bireysel gelismeyi ne 6lgiide saglayabilmektedir?

e lyilestirme, gelistirme, arastirma kiltiri ne dlciide gelismistir ve
kusursuzluk/sapmasizlik arayisinda katkisi ne olacaktir ?

e Gelisen ve degisen bilgi kaynaklari ile ne denli bulusulabiliyor ve bunun
gelismeye katkisi ne dlciide glvenceye alinabiliyor ?

e Baskalarindan, daha iyi olanlardan ne denli 6grenilebiliyor?

Yukaridaki sorularin olumlu sonug verecek sekilde yanitlanmasini glivenceye
alacak sistemin olusturulmasi gereklidir. Sirketin kendi gergeklerine uygun
olarak verecegdi yanitlar, sonunda standart sapmanin (sigmanin) ne kadar
blyUk olabilecegini, dolayisiyla ne oranda kusurluya razi olmasi gerekecegini
belirleyebilir.
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Ayrica Yaln Al Sigma’nin sirlarindan biri sudur: ¢ok disuk sapmali bir
sonu¢ elde etmek icin bu noktaya kadar gelen her seyin de iyi caligiyor
olmasi gerekir. Bu da Yalin Alti Sigma’nin, neden sire¢ gelistirme konusuna
bu kadar odaklandigini acgiklamaktadir. Bir isi yUksek kalite seviyelerine
getirebilmek icin, daha glvenilir ve daha tahmin edilebilir hale getirmek
gerekir. Bu da varyasyonu ortadan kaldirmak anlamina gelir.

Sirketlerin varyasyonu azaltarak kazan¢ saglamalarina érnek olarak FedEx
sirketi gdsterebilir. FedEx, sb6z verdigi teslimat tarihine uyma yetenegi
sayesinde yeni bir sektdr yaratmistir. insanlarin sirketle tekrar ¢alismalarinin
nedeni, paketlerin garanti verilen saatte teslim edilebilmesidir. FedExX’in
deneyimi, ayni zamanda varyasyon azaltmanin hem hizmet, hem de imalat

sektérlerinin odaklanmasi gereken bir sey oldugunu géstermektedir.

Stire¢ Akigini ve Hizini lyilestirmek

Varyasyon, bir slrecte en yaygin gértlen sorunlardan biridir. Ancak isin
surec icindeki akis sekli de baska bir kaynaktir. Akis, isin bir kisiden bir ig
istasyonuna veya bagka bir kisiye gitmesi, yani isin bir biro veya fabrika
icinde izledigi fiziksel yoldur.

Saregleri hizlandirmak igin en iyi yéntemlerden biri, deder yaratmayan sireg
adimlarini ortadan kaldirmaktir. Baska bir yéntem ise, isin calisma alanindaki
akisini yeniden tasarlamaktir. Bu asamada ekipler, stirecin haritasini cizerler.

Asil 6nemli olan bir “siire¢ diisinir(” olmaktir. Ornegin bir is 6gesinin (bir
rapor, siparis, montaj) gec veya hatal yapildigini kabul edilsin. Herkesin
dogal olarak yapmaya egilimli oldugu sey, hatal olan kiginin kim oldugunu
bulmaktir. Ancak bir stire¢ distnart, hakli olarak cogu zaman sorunun slre¢
yliziinden ortaya c¢iktigini varsayar. “ilgili kisiye nelerin beklendigi ile ilgili agik

bilgi verildi mi? Bu kisi isi yapmak igin gereken tim bilgi, malzeme ve
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araglara sahip miydi? Soruna neden olan kritik unsurlar nelerdi ve bunun

tekrarlanmamasi i¢in neler yapabiliriz?” gibi sorular sorar [13].

Anahtar 3: En yiksek kazanc icin birlikte calisin

Yalin Alti Sigma uygulayan sirketlerde ekip calismasi, yalnizca iyilestirme
yapmak icin resmi ekipler kurulmasi anlamina gelmez. isin diger kismi,
insanlarin her gin birlikte ¢calismaya tesvik edildikleri bir ortam olusturmakiir.
insanlar birbirleri ile bir seyler paylasmak veya birbirlerinden bir seyler
6grenmek igin isteklidir. Toplantilar enerjik ve Uretkendir. Bilgiler agik ve
serbest olarak paylasilir, cinku bilgileri saklamanin veya carpitmanin gergek
iyilestirme saglamayacagi anlasiimigtir.

Yalin Alti Sigma projesinde yer alacak insanlarin etkili olmasini saglamak
icin, cogu sirketin normalde calisanlarina 6gretmedidi 6zel ekip yetenekleri
gerekir. Etkili isbirligi yapabilmek icin, tim g¢alisanlarin egitim almasi gereken
belirli yetkinlik konulari vardir: Dinleme yetenegi, beyin firtinasi ve tartisma

teknikleri, fikirleri dizenleme, karar verme.

Anahtar 4: Kararlari veri ve gerceklere dayandirin

Veri ve gergeklerin, Yalin Alti Sigma’'nin gercek temelini olusturmasinin
bircok nedeni vardir. Musterilerin kim oldugu ve ne istedikleri bilinmek
isteniyorsa veri toplanmalidir. Suregler iyilestiriimek isteniyorsa varyasyon,
hatalar ve sire¢ akigl ile ilgili veri toplanmalidir. Veri ve gerceklere ihtiyag
duyulmasinin bir bagka nedeni de, blylik miktarda para ve zaman tasarrufu
saglamasidir. Neler 6l¢tlmelidir:

e Musteri memnuniyeti,
e iktisadi sonuglar(kalite ve/veya sorunlarin gelir, gider ve masraflar
tzerindeki etkileri vb.),
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e Hiz/toplam sire(Toplam sulre; tek bir is 6desinin misteriye teslim edilene
kadar gecirdigi stredir.),
e Kalite/hatalar [13].

3.5. Yalin Alti Sigma’nin Bes Yasasi

Yasa #1 Piyasa Yasasi. Musteri ihtiyaclari kaliteyi belirler ve iyilestirmede en

ylksek dncelige sahiptir. Bu olmadan surekli gelir artigi saglanamaz.

Yasa #2 Esneklik Yasasr: Herhangi bir sutrecin hizi, esneklik (yani
calisanlarin farkh tirde gérevler arasinda ne kadar kolay gegis yapabildikleri)

ile orantilidir.

Yasa #3 Odaklanma Yasasi: Verilere gére bir slregteki etkinliklerin %20’si
sorun ve gecikmelerin %80’ine neden olmaktadir. Bu nedenle ¢alismalarda

bu %20’lik kesime odaklanilirsa en blyuk ilerleme kaydedilir.

Yasa #4 Hiz Yasas! (Little Yasasi): Herhangi bir strecin hizi, WIP(Work in
process) miktari ile ters orantilidir. Bu nedenle WIP arttikga hiz diiser.

Siirmekte olan is miktari (WIP) (3.1)

Toplam Sire =
Ortalama tamamlanma hizi

Toplam sire, Es. 3.1, bir igin slre¢ icinde bastan sona kadar ¢evrimini
tamamlamasi i¢cin gecen slredir. Toplam surenin fazla olmasinin nedenini

anlamak, Little Yasasi ile cok daha kolaylagmaktadir.

Hizlinin, ne kadar hizli oldugunun yaniti sire¢ ¢evrim verimi hesaplanarak
elde edilir: Deger yaratan sirenin toplam slreye (sdrecin bastan sona ne
kadar sirdigld) orani. Slre¢ cevrim verimi, masraf azaltma potansiyelinin

6lgulmesini saglar.
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Deger yaratan sure

Sareg¢ Cevrim Verimi (SCV) = Toplam stre (3.2)

Ornegin; bllyllk otomotiv sirketlerine parca temin eden bir tedarikgi
sureclerinde 3 saatten az deger yaratan sire oldugunu biliyor. Ancak
hammaddenin igleme girip nakliyat hattina birakilmasina kadar gecen toplam
stre 12 gundU. Tesiste 8 saatlik mesai olduguna dayanarak, bu iki élcinin

birbirine orani slire¢ ¢evrim verimini, Es. 3.2 verir;

Deger Yaratan Sure = 3 saat
Toplam Sire = 12 giin x 8 saat/glin = 96 saat
Sirec¢ Cevrim Verimi = 3 saat/96 saat =%3

Baska bir deyigle, Urline 3 saatlik deger yaratmak i¢in 12 gin harciyorlardi;
malzeme 11,6 gin bekliyordu. %3 genellikle tipik bir degerdir. %10 altinda
SCV degerleri, slrecin iyilestirilebilmesi icin ¢ok sayida firsat olduguna
isarettir [12, 13].

Yasa #5 Karmagiklik ve Bedel Yasasi: Hizmet veya urin teklifinin
karmasikligi genellikle disik kaliteli (disik sigmali)) veya yavas (Yalin'a
uygun olmayan) strec¢ sorunlari ile daha fazla masraf ve WIP getirir. Bu
nedenle ilk iyilestirme hedefleri calisma grubunun gelistirdigi Grin ve
hizmetlerin sayisini veya bu 6gelerin varyasyonlarini azaltmak olabilir. Bu, iyi
finansal veriler ve piyasa bilgisine dayanarak yOnetim tarafindan verilmesi

gereken bir karardir [13].

3.6. Yalin Al Sigma Uygulamalarinda Dikkat Edilmesi Gereken
Hususlar

Yalin Alt Sigma uygulamaya baslanildidinda sirkette eger bu konuda

deneyimli yalnizca birkac calisan varsa iki blyutk zorlukla karsilasilir;
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1) Kurumsal hedeflere katkida bulunacagindan emin olunan projeleri
secmek,

2) Cok sayida insani egiterek etkili ekip Uyeleri haline getirmek.

Bunlar yapilmazsa kadrolarin projelere harcayacadl zamanin faydali olup
olmayacagindan asla emin olunamaz. Gogu sirket bu zorluklarin stesinden

asagidakileri bir arada kullanarak gelir:

e Yalin Alti Sigma sorumlulugunun biyudk kismini yiklenecek yeni personel
konumlari olusturmak,

e Yalin Altt Sigma calismalarinin denetimi dahil olmak (zere mevcut
konumlarin sorumluluklarini genisletmek,

e Yalin Alti Sigma calismalarina katllan herkes icin uygun egitim
gelistirmek,

e Yalin Alti Sigma c¢ahsmalarinin énemli ticari konular ile baglantili

oldugundan emin olmak igin yeni prosedurler kurmak.

Yalin Alti Sigma icin 6zel personel

Sisteme dabhil olan herkesin, baska tam zamanl isleri ve sorumluluklari varsa
Yalin Altt Sigma iyi bir sekilde uygulanamaz, bu nedenle genellikle
zamanlarinin tamamini iyilestirme calismalarina adayan calisanlar vardir.
Ancak ayni zamanda bazi mevcut konumlara Yalin Alti Sigma sorumluluklari
da eklenir [13]. Yalin Alti Sigma hedeflerinin, uygulama planinin, batcenin,
mevcut personel ve kaynaklarin da icinde oldugu bir dizi etken bu kararlarin
alinmasinda belirleyici olur [2].

1980’lerin sonlarinda Alti Sigma’yl icat eden sirketler, yeni roller igin
Karate’de farkli ustalik seviyelerine farkli renkte kusaklar verilmesine
dayanan 6zel adlar gelistirdiler. Her kurulusa gbre degismekle birlikte yedi
tipik rol ve bu rollerin Yalin Alti Sigma ile iligkisi asagidaki gibidir;
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1)  Sampiyonlar: Sampiyon, Yalin Altt Sigma calismalarini yénetme ve
rehberlik etme sorumlulugu olan ve bu calismalarin kurumsal énceliklerinin
desteklenmesini saglayan bir ydneticidir. Her kurulusun dogrudan genel
mudure rapor veren bir Sampiyonu olmahdir [13]. Sampiyonun baslica

gobrevleri;

o lyilestirme projelerinin isletme amaglariyla uyumlu olmasini saglamak,

e lyilestirme takimlarinin kaynak ihtiyaglarini  ydnetim temsilcisine
bildirmek,

o iyilestirme takimlari arasinda koordineyi saglamak,

e Hizini yitiren ¢calismalara midahale etmek,

e  Gerektiginde kapsam degisikligi veya yeni personel gdérevlendiriimesi
gibi tedbirler almak,

o lyilestirme projelerinin tamamlanma sirelerini belirlemek,

o lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini onaylamak
seklinde 6zetlenebilir [4].

Projelerin pek cogunun ayrintih duruma getirilmesi gerekir ve Sampiyonun
istikameti belirlemedeki katkisi yasamsal 6nem tasir [2].

2) Uzman Siyah Kusaklar: Bunlar, daha karmasik sorun c6zme teknikleri
konusunda ileri egitim alan Siyah Kusaklardir. Ayni zamanda birden fazla
proje ekibini yénetmis ve sonug elde edebildiklerini kayitlarla ispatlamiglardir.
Sorumluluklari arasinda Siyah Kusaklarin egitimi, ekip calismalarinin
izlenmesi ve gerektiginde ekiplere yardim etmek vardir [13]. Uzman Siyah

Kusagin baslica gbrevleri sunlardir;

e lyilestirme takimlarina ézellikle istatistik ydntemlerin secimi ve kullanimi

ile ilgili her konuda teknik destek saglamak,
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o Sampiyonlara projelerinin  tamamlanma sUrelerinin  belirlenmesinde
yardimci olmak,

o lyilestirme projelerinden elde edilen sonuglari yénetim temsilcisi icin bir
araya getirmek ve dzetlemek,

e  Alti Sigma konusunda egitim vermek,

e  Calisanlan bilgilendirmek ve Alti Sigma’nin organizasyon igerisinde

benimsenmesini saglamaktir [4].

3) Siyah Kusaklar: Bunlar, liderlik ve sorun ¢cézme konularinda en az 4-5
hafta sireyle egitim alan sirket calisanlaridir. Genellikle Yalin Alti Sigma
alaninda tam zamaninda cahgsirlar, ancak bazi kuruluglarda yari zamanh

calistiklari da olur [13]. Siyah Kusaklarin baslica gérevleri;

e lyilestirme projesini belirleyerek sampiyona teklif etmek,

o lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini sampiyona teklif
etmek,

e Takim dyelerini belirlemek/ belirlenmesinde sampiyona yardimci olmak,

e  Takim Qyeleri arasinda gérev dagilimini yapmak,

e lyilestirme projesini ydnetmek ve projenin zamaninda bitmesini
saglamak,

o Bilgi ve kaynak ihtiyacini belirlemek ve bu talepleri sampiyona bildirmek,

e  Teknik destek saglamak seklinde 6zetlenebilir [4].

Dizenli iglerine devam eden, ancak sorumluluklari Yalin Alti Sigma'yi

icerecek sekilde genisleyen caligsanlar

4) Genel Mudlr ve Yoéneticiler: Genel Midur ve diger yoneticiler, bir sirketin
Yalin Alti Sigma uygulayip uygulamayacagina karar verirler ve bu konudaki
Oncelikleri  sekillendirecek  kurumsal  hedeflerin  olusturulmasindan
sorumlulardir. Ayrica Yalin Altt Sigma kaynaklarinin nasil kullanildigini

duzenli olarak izleme ve kullanima rehberlik etme sorumluluklari da vardir.



44

5) Ticari Birim Yodneticileri: Ticari birim y&neticilerinin $ampiyon’un yakininda
calismalan gerekir. Birlikte ticari birimin hedeflerini kullanarak proje seg¢im
kriterlerini belirlerler. Proje hedefleri ile ilgili son kararlari Ticari Birim
Yoneticisi verir, ¢cinkl Genel Muddr tarafindan yillik hedefleri gergeklestirme

sorumlulugu yaklenmisgtir.

6) BolUm Mudirleri/Stre¢ Sahipleri: Bélum Mudurleri, Yalin Alti Sigma
tarafindan iyilestirilecek slreclere “sahip olan” Kkisilerdir. Yani sirec¢
prosedurlerindeki degisikliklere yetki vermekten sorumlulardir. Calisanlarin
egitime katilacaklari, proje ekiplerinde hizmet verecekleri vb. sUreleri
onaylarlar. Bu nedenle yatay ydénetimden gelen destek, Yalin Alti Sigma’nin
basarisinda krittk 6nem tasir. Projeler kendi calisma alanlarinda
baslatildiklarinda Bélum Mudurleri genellikle ayni zamanda proje sponsoru
gobrevi yaparlar. Bu rolde ekibin ilerlemesini izlemek, gerektigi yerde destek

saglamak ve proje ekibinin sundugu sonuglar strdirmekten sorumlulardir.

7) Yesil Kusaklar / Sari Kusaklar / Beyaz Kusaklar / Ekip Uyeleri: Bu kisiler,
kurulusta bir miktar Yalin Alti Sigma bilinglendirme egitimi veya yetenek
egitimi alan herhangi biri olabilirler. Genellikle diizenli islerine devam ederler,
ancak kendi ¢alisma bdlgelerindeki projelerde yari zamanh ¢alisirlar [13].

Ekip Gyelerini segerken yardimci olacak bazi noktalar sunlardir:

e lyilestirilecek siireci en iyi taniyan ve/veya miisteriyle en iyi baglantiy
kuran kimdir?

e Sorun hakkinda en fazla bilgisi olan ve/veya verilere en kolay ulasabilen
Kimdir?

e Projenin seyri boyunca ne tlr beceri ve perspektiflere gereksinim
duyulacak?

e Projeden en dogrudan etkilenecek grup ya da islevler hangileridir?
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e Grupta yonetim/g6zetim/uygulama islevlerine hangi dizeyde gereksinim
duyulacak?.

Tipik egitim programlari

Bir Alti Sigma kurulusu “Ogrenen bir Kurulustur”. Bunun anlami, kurulusun,
musterilerinden, dis ortamlar ve sureclerden sirekli olarak yeni bilgiler ve
gorugler edinmesi; bu bilgilerden yararlanarak yeni fikirler, Urlnler, hizmetler
ve yenilikler Gretmesi ve bularin sonucunu degerlendirerek bilgisini daha da
ilerletmesidir. Egitim, hem baslangi¢cta hem de kalici bir uygulama olarak
basariy! yakalamanin anahtar unsurudur [2].

Egitim programlar da calismalar gibi kuruluslar arasinda farklihk gdsterir.
Tipik egitim duzeyleri séyledir:

1) Bilinglendirme Kursu (Beyaz Kusak egitimi): Genellikle bir veya iki gin
stren kisa bir kurstur. Amaci ise calisanlarn Yalin Alti Sigma diline ve
kavramlarina alistirmaktir. Genellikle projelere katiimis olmak bu egitim icin
zorunlu degildir.

2) Tanitici Yontem/Araglar Kursu (Sari Kusak veya Yesil Kusak egitimi): Bir
sonraki diizeyde insanlarin yéntem ve tekniklerini kullanarak alistirma yaptigi
bir kurstur. Sari Kusak, beyaz ve yesil arasinda bir diizeydir. Fark; Sar
Kusak kurslari genellikle Yesil Kusak egitiminden biraz daha kisa strer ve
calisanlarin yalnizca projelere katilmalari zorunludur. Cogu sirkette Yesil
Kusak olabilmek icin proje yénetmis olmak gereklidir.

3) Yetenek Gelistirme Arag/YOntemleri Kursu (Siyah Kusak egitimi): Siyah
Kusaklar, Yalin Alti Sigma destek altyapisinin ¢ekirdegini olustururlar. Bazi
sirketlerde projeleri yonetirler, bazi sirketlerde de ayni anda birden fazla proje

icin egitmen ve kaynak gorevi yaparlar.

Asagida tipik bir Siyah Kusak kursu ile ilgili bilgiler yer almaktadir;
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Kapsamli bir Siyah Kusak egitim programi genellikle bir haftalik Liderlik
editimi iceren 4-6 haftalik sinif i¢i editimden olusur. Tipik olarak Siyah
Kusaklar bir hafta egitim alir, birka¢ haftaligina proje ¢alismalarina dénerler
ve yine bir haftalik egitim alirlar ve stre¢ béyle devam eder.

e Kurs ybnetim yetenekleri ve liderligin yani sira Yaln, Alti Sigma ve
karmasiklik azaltma yéntemleri de kapsamalidir.

e Her katilimci, iyilestirme yapma ve proje yonetimi hakkinda deneyimli
birisinden (Uzman Siyah Kusaklar gibi) 1-5 giin arasi egitim almalidir.

e Katihmcilar hem basili, hem de elektronik sekilde egitim malzemelerine,
durum caligmalarina ve diger kaynaklara erigimi olmalidir.

4) Bir veya Daha Fazla Uzmanlik Alaninda ileri Egitim (Uzman Siyah Kusak
veya zenginlestirme kurslarl): Bazi kisith durumlarda son derece degerli
olabilen bazi gelismis Yalin ve Alti Sigma araglari vardir. Her Siyah Kusak
sahibini bu konularda egitmek gereksizdir, ¢inkl bu aracglara daha yaygin
Yalin Alti Sigma araglari kadar sik ihtiya¢c duyulmayacaktir. Bu tir konular
genellikle Uzman Siyah Kusak sertifikasyonu sirasinda veya Siyah Kusaklara

verilen 6zel zenginlestirme derslerinde verilir [13].

Yalin Alti Sigma ile is 6ncelikleri arasinda baglanti kurmak

Alti Sigma veya daha dénceki sistemleri (TKY gibi) kullanan tim kuruluslara
baktiginizda, blylk zaman ve para yatirrmi yapmalarina ragmen ¢ok kotl
sonuglar alan bircok sirket goérllecektir. Bu sirketlere yakindan bakildiginda
asagidaki sorunlar goralir:

e Projeler, dnemli is sorunlarina hitap etmemiglerdir.
e Bu konuda c¢alisan kisiler “kalite komandolari” haline gelmis ve iyilestirme

alaninda tam zamanli ¢calismayan herkesi hor gérmaslerdir.
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e Projeler yetersiz izlenmis veya izleniyordur. Bu nedenle bir¢cok ekip kari

arttirmayan ve masraflari azaltmayan projeler i¢in vakit harciyordur.

Bu sorunlar o kadar yaygindir ki Yalin Alti Sigma’da bunlardan kaginmak igin

yéntemler bulunmaktadir;

1) Proje secimi icin sistem gelistirmek: Burada sorun ¢ok sayida olasilik
icinden en iyi fikirleri ¢ekip ¢ikarmaktir. “En iyi” fikir, projenin en blyUk kari
getirecedi ve mevcut kaynaklari kullanarak hizla tamamlanabilecegi anlamina
gelmektedir. Dogru secilmis ve iyi tanimlanmigs projeler esittir daha iyi ve
daha hizli sonugtur [2].

Yalin Alti Sigma, bu sorunu ¢dézmek igin éncelikle sirketin timu( igin genis
hedefler ile bagslar. Tipik genis hedefler arasinda “yeni musterilere ulasmak”,
“genel giderleri azaltmak” vb. vardir. Bu hedefler ticari birimlere ve hedef
alinan belirli streclere (veya deger akisglarina) gére yeniden dizenlenir. Daha
sonra Sampiyon ve Siyah Kusaklar yoneticiler ile birlikte calisarak deger
akisinda tanimlanan sorunlara ¢6zim getirmek igin projeleri belirler. Bu
islemin en 6nemli yani, her adimda baglantilari korumaktir. Bu sekilde
projeler her zaman kurumsal éncelikler ile baglantili olacaktir [13].

Jack Welch'in proje secimi konusunda yaptigi aciklama dikkat ¢ekicidir [2];

“En iyi Alti Sigma projeleri, isin icinde degil, isin disinda baslayan, ‘Misteri
Uzerindeki rekabet glcumizi nasil arttirabiliriz?’, ‘M0sterinin  basariya
ulasmasi igin gerekli olan nedir? sorularina yanit arayan projelerdir.
Dogrulugundan emin oldugumuz bulgulardan birisi, misterimizi daha basarili
kilan butin girisimlerimizin, bize istisnasiz parasal kazang olarak geri
déndugadar”.

2) Duzenli proje degerlendirmesi icin bir “gecis kapisi” sistemi olusturmak:
Gecmiste proje tamamlanana kadar goérevlendirilen ekipler ¢ok az izlenir

veya hic izlenmezlerdi. Yaln Alti Sigma bu durumu degistirmektedir. Yalin
Alti Sigma uygulayan kuruluslardaki yéneticiler, projeyi TOAIK asamalari
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arasinda incelerler ve gecis kapisi incelemesi adi verilen igslemi yerine

getirirler. Bu incelemelerin amaci sudur:

e Yodnetime ekibin ilerlemesi ile ilgili glincel bilgiler sunmak,

e Projenin kurulus icin hala kritik 5nem tasidigindan emin olmak,

e Projeyi gerektirdigi sekilde ayarlamak veya yeniden diizenlemek,

e Ydnetime ekibin 6nindeki engelleri kaldirmak icin neler yapabileceklerini
bildirmek.

Bu sistem ile kaynaklar akilci bir sekilde kullanilir ve ekipler projelerini

zamaninda ve 6ngoérllen bitce ile tamamlamalari icin gereken destegi alirlar.

Yalin Alti Sigma’nin uygulanmasi

Sirketlerde Yalin Alti Sigma calismalarini baglatmak icin ¢cok sayida farkh sey
yapiimasi gerekir. Bu eylemlerin zamanlamasi ve siralamasi sirketler
arasinda farkhhk goésterir. Sekil 3.6’da tipik bir stre¢ gdsterilmigtir. Burada

6nemli olanlar sunlardir:

e Yalin Alti Sigma genellikle sirketlerin en (st seviyelerinde idari egitim ve
planlama ile baslar. (Buna tabloda “baslangi¢” adi verilmistir.)

e Genellikle idari egitimden 6nce veya sonra resmi bir duyuru yapilir.

e Proje sec¢imi ve egitimi tipik olarak “dalga” seklinde olur. Egitim igin bir
grup insan segilir ve bu kisiler ilk projelerde calismaya baslarlar. Daha sonra
baska bir grup egitilir ve proje calismalarina baslar ve slre¢c bu sekilde

devam eder.
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Sekil 3.6. Yalin Alti Sigma acilimi igin tipik zaman cizelgesi

Dalgalarin zamanlamasi blyiik degisiklik gdsterir. Ornegin Caterpillar, tim
kadrosunun hizla Yalin Alti Sigma ydntemleri (izerinde g¢alismasi gerektigine
karar verdi ve alti ayda 750 Siyah Kusak egitmistir [13].

3.7. Tanimla-Ol¢-Analiz Et-lyilestir-Kontrol Et (TOAIK) Modeli Ve Yalin
Alti Sigma Araclan

Her kurulusun defalarca “cézullp” tekrar ortaya ¢ikan sorunlari vardir. Bu tar
sorunlardan kacinmak icin ¢agdas bir sorun ¢dézme ydntemi kullanilir. Bu
modele Tanimla-Olg-Analiz Et-lyilestir-Kontrol Et (TOAIK) adi verilir. TOAIK,
simdiye kadar kullanilan en etkili sorun ¢ézme ydntemlerinden biri oldugunu

ispatlamistir, glinku ekipleri veri kullanarak asagidakileri yapmaya zorlar:

e Sorunun yapisini ve kapsamini dogrulamak,
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e Sorunlarin gercek nedenlerini tanimlamak,
e Kanitlara gbére nedenlere bagl olan ¢ézimler bulmak,

e Cozumleri proje bittikten sonra bile koruyan prosedirler olusturmak [13].
TOAIK'in digerlerine kiyasla Ustiinlikleri:

1. Yeni bir baglangi¢. Bu yeni baslangi¢, daha 6nceki iyilestirme gayretleri
sirasinda acilimig yaralarin desilmesi ya da kotl deneyimlerin yeniden
canlanmasi tehlikesini de dnleyecektir.

2. Bilinen araclara yeni bir igerik kazandirmak. Yeni (ve daha iyi) bir
lyilestirme modelinin sunulmasi, bilinen araglari 6grenmeleri ve kullanmalari
icin insanlara yeni bir olanak tanimasi agisindan olumlu bir yaklagimdir.

3. Tutarli bir yaklagim olusturmak. Departmanlar arasi ¢abalarin, bir slirecin
basindan sonuna kadar olumlu sonug¢ vermesi bekleniyorsa, ortak bir ydntem
ve dil kullaniimasi kaginiimazdir.

4. “Masteri” ve “Olgiim’e 6ncelik vermek. TOAIK modelinde misteri
gereksinimlerinin dogrulanmasi, “Tanimlama” asamasinin bir alt adimidir
ama “eski” kalite modellerinin pek ¢ogunda buna rastlanmaz bile. Ayrica

TOAIK siirecinde dlciim, basit bir “gdrev’den ziyade, temel ve sireklilik
gOsteren bir calisma olarak tanitilir.

5. Hem “Sirec lyilestirmesi” hem de *“Sire¢c Tasarimi” adimlarinin
sunulmasi. Sorunlu bir stireci “onarmak” ya da “yeniden tasarlamak” arasinda
bir secim yapmak durumunda kalindiginda TOAIK bu secimin yapilmasini ve

modelin her iki segenek i¢in de uyarlanmasini kolaylastiracaktir [2].

Proje beyani: Tanimlamaya gecis

TOAIK siirecine girmeden ©6nce neler oldugu bilinmelidir. idari ekip,
baslatmak istedigi projeler icin secim slrecinden gececektir. Sampiyon,
yOneticinin ekipten neler bekledigini belirtecekleri bir proje beyani taslagi
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olusturmalarina yardimci olacaktir. Beyan genellikle 1-2 sayfalik bir formdan
olusur. Asagida, Cizelge 3.3'te érnek bir form bulunmaktadir.

Cizelge 3.3. Ornek proje beyani

Proje Beyani
Teklif Siireci lyilestirme

Tanim: Hassas bir slre¢ tanimlayarak, sireci idare ederek, verimi arttirarak ve
bltceleri arttirmadan ¢evrim slrelerini azaltip %15 daha fazla teklif isi gerceklestirerek
kalite teklifi gelistirme sirecini iyilestirmek.

Arka Plan: Once mihendislik analizi yapiimalidir. Analizi kullanarak is kapsamini agik
bir sekilde belirleyin. Ust yénetimi teklif icerigi konusunda bilgilendirin ve onlari igin
acikca belirtiimis teknik kapsamina dayanarak yazmaya ve 0Ongéride bulunmaya
hazirlayin.

Kapsamda olanlar : Uriin hatti teklifleri
Kapsam disi olanlar: Yiksek verimli kalite hedefleri
KPOV :Teklif bedeli

Hedefler:

1. Onceki biylik dlcekli tekliflerden elde edilen élciimlere dayanarak teklif bedellerini
%15 oraninda azaltmak
2. Teklif kapasitesini %10 oraninda arttirmak (bitceyi arttirmadan)

3. Yazma sirecinde yeniden ¢alismayi azaltmak
Varsayimlar:

1. Verimin iyilestirilmesi ve ¢evrim slresinin azaltilmasi sonucunda ayni bitce ile %15
daha fazla teklif isi yapilabilir
2. Tam zamanl ¢aligan teklif madurd

3. Gerideki tasarruflari gergeklestirmek igin yeniden galisma kaynaklarini énceden
planlama ve egitime kaydirmak

Diger Faydalar:

1. Yazil belgelerin kalitesini iyilestirmek

2. Standart bir teklif sdreci egitimi, tekrar edilebilirligi ve c¢alisanlarin verimini
iyilestirecektir

3. Malzemeleri iceren bir veri tabani veya arsiv, gelecekteki teklifler igin kullanilabilir

Rol Adi Faydalanma Baslangi¢ Son
Proje Sampiyonu | Mike Blanck %50 8/20/2002 1/11/2003
Siyah Kusak Derek Para %100 8/20/2002 1/11/2003
iktisadi Onay Rick Martin %10 9/24/2002 1/11/2003
Ekip Uyesi Kathy Clark %25 8/20/2002 1/11/2003
Ekip Uyesi Rene Robert %25 8/20/2002 1/11/2003
Proje Sponsoru | Al Raney %10 8/20/2002 1/11/2003
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Cizelge 3.3'te de gb6rildigu gibi proje beyanlari, projenin 6zini yakalar.
Ekibin neleri basaracagini, kimlerin projede hangi rollerde calisacagini,
zaman cizelgelerini ve diger anahtar bilgileri aciklar. Beyan, yalnizca bir
taslaktir. Ayrintili olarak incelendikten sonra ince ayarlar yapilacaktir.

TOAIK

Tanimla, Olg, Analiz Et, lyilestir, Kontrol Et (TOAIK) siireci genellikle
“yapilandiriimig, veri tabanl bir sorun ¢ézme sireci” olarak tanimlanir. Bunun

anlami sudur;

1) Belirli sirada belirli isleri yapmak (“yapilandiriimig” ve “stire¢” kisimlari),
2) Karar vermeye yardimci olmak igin veri toplamak (“veri tabanh” kismi),
3) Kullanmaya karar verilen ¢dézimlerin, sorunun nedenini gercekten ortadan

kaldiracagindan emin olmak (“sorun ¢ézme” kismi).

Tanimla

TOAIK siirecinin ilk agsamasinin amaci, bir ekip ve sponsorlarinin projenin ne
oldugu konusunda fikir birligi saglamalandir. Yapilacak seyler sunlardir;

Projenin beyanini ekip olarak tartismak,

Musteri verilerini toplamak,

Surec veya sorun hakkindaki mevcut verileri incelemek,

Sirecin ylksek seviyeli bir haritasinin taslagini olusturmak,

Ekip i¢in bir plan ve kilavuz bilgiler olugturmak.

Bu calismalar su konularda yardimci olur:

e Projedeki ticari dncelikler icin ortak bir anlayis gelistirmek ,

e Ydnetim ile projenin kapsami konusunda fikir birligine varmak [13].



Bu asamanin ciktisi;

e Planlanan iyilestirmenin ayrintili tanimi,

e Musteri icin 6nemli olan faktorlerin listesi,
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e Uzerinde caligilan siirecin akis diyagrami yardimi ile detayli gdsterimidir.

Ornek Tanimlama Araci 1:

Cizelgesi (Ust seviye siirec haritasi)

Tedarik¢i-Girdi-Sdreg-Cikti-Mdsteri (TGSCM)

Sdrecin Ust seviyede haritasini ¢ikaran aracin adi Tedarikgi-Girdi-Sireg-
Cikti-MUsteri Cizelgesi (TGSCM)'dir. Cizelge 3.4’te bir 6érnek verilmistir.
Cihaz kiralayan bir sirketin proje ekibinden siparigler ve ilgili faturalar ile ilgili

hatalarin sayisini azaltmalari istenmistir. ik olarak tizerinde ¢alisilan siirecin

temel unsurlarini tanimak igin TGSCM cizelgesi olusturuldu.

Cizelge 3.4. TGSCM cizelgesi

Tedarikgi(ler) Girdi Streg Cikti Misteri(ler)
Kredi Kredi Masteri Kira Cihaz
Sirketi Raporu  Kredi Sézlesmesi Kiralayan

Incelemesi

= 30 dakikada = 5glnde
yanit vermek ﬂ tamamlanacak

[ Onceki |§ gunu " Tum k0§ullar ve
ié:in Veri3Ak|m| Cihazlarin ggigf kurallari

= Rapor,
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Ornek Tanimlama Araci 2: Deger Akisi Haritasi

TGSCM cizelgeleri, slreci cok basit bir sekilde gosterirler ve Uzerinde
calisilan sirecin temel unsurlarini gérsel olarak ifade etmek icin son derece
kullanighdir. Yalin Alti Sigma projelerinde sikga kullanilan bir slire¢ haritasi
tarh, deger akigl haritasidir. Bu haritalar hem sidreg¢ akisini hem de gergek
sureg verilerini g6sterirler.
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Sekil 3.7. Deger akis haritasi

Sekil 3.7'deki harita, etkinliklerin sirasini gdstermektedir. Uggenler ve diger
isaretler bekleme sirelerini ve yeniden calisma ddngulerini temsil ederler.
Siparigin, Bob’un 8 dakikalilk degder yaratan islemine 125 dakika sirada
bekleyerek basladigl dikkat ¢ekicidir. Daha sonra Judy’nin masasinda 120
dakika bekliyor ve 20 dakika deger katiyor. Judy, Bob ve Sue arasinda ¢ok
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sayida dénglden geciyor. Slrece dahil olan insanlarin farkina varamadiklari
bosa harcanan zaman, bu tir bir harita ile daha belirgin hale gelir [13].

Bu asamada yaygin olarak kullanilan diger araclar;

e Paydas analizi,

e Urin analizi,

e Musterinin sesi,

e Yakinlk (affinity) diyagrami,

e Kano modeli.

Olc

Olciim, baska yaklasimlardan farkli olarak Yalin Alt Sigma’nin kalbini
olusturur. Olgcme siireci ile asagidakiler saglanir:

e Mevcut 6lcim sistemini degerlendirmek;

o Gerekiyorsa iyilestirme yapmak,

o Mevcut bir sistem yoksa élcim sistemi gelistirmek,
e Sdireci izlemek,
e Veritoplamak,

e Sirecin daha ayrintil bir haritasini gikarmak.

Bu gibi islemler su konulara yardimci olur;

e Verilere glivenmek,
e Karari gerceklere dayandirmak,
e Sdlrecte gercekten olan seyleri belgelendirmek,

e Nelerin iyilestirilmesinin dnemli oldugunu anlamak [13].

Bu asamanin ciktisi;
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e Siirecin mevcut performansi,
e Problemi yada problemin olusumunu agiklayan veriler,

e Problemin daha 6zel ve detayli bir tanimidir.
Ornek Olglim Araci 1: Zaman Deger Haritasi
Zaman Deger Haritalari, zamanin nasil kullanildigini gésterirler. Harita, deger

yaratan ve yaratmayan isleri belirtmek icin kesilmis cubuklar bulunduran bir

zaman gizelgesinden meydana gelir. Sekil 3.8’de bir 6rnek verilmistir.

Saha A
Satin Alma Siparisi Istegi Gozlenen Siire

£
5 >
CIE:
@ E2
Ore.s
=
@
Gin 1 Gin 2
_ Deger eklenmig ‘;ﬁ r‘u:'_;if‘; Kaginilamayan israf Diger tim israf

Sekil 3.8. Zaman deger haritasi

Sekil 3.8’de deger yaratan faaliyetler, zaman c¢izgisinin Ustinde koyu renkili
cubuklar ile temsil edilirler. Geri kalan tim slre israf edilmis slredir. Bu
durumda mdasterilere yardimci olmayan bazi faaliyetler (kaginilamayan

faaliyet) vardir, bu sireler ise gizgili olarak gésterilmektedir.
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Ornek Olgiim Araci 2: Pareto Analizi

Pareto analizleri, soruna en biydk katkida bulunan konularin tespit
edilmesine yardimci olur. Grafikteki her cubuk, sorunun farkli bir 6gesini
temsil eder. Cubugun ylksekligi, sorunun ne kadarinin bu nedenden
kaynaklandigini gdésterir ve Sekil 3.9'daki gibi cubuklar azalan sirayla

duzenlenirler.

100
40
|
1 80
30 |
| 80
5 B
I 40
|
10 ..
.............. { 2C
: — = |,
Cekirdek Digi Eksik Hatal Hedef Hatal Hatali Tir Diger |
Tagiyict Kod Posta Kodu Kod Sinflandirmasi |

Sekil 3.9. Pareto analizi

Sekil 3.9, farkl tlrde fatura hatalarinin hangi siklikla gérGldigun
gostermektedir. Calismalar ilk iki tirdeki hatalara odaklanmalidir, ¢inki bu
konularin Ustesinden gelindigi zaman hatalar %80 oraninda azalacaktir [13].

Uygularken dikkat edilecek hususlar;

e Duyarhlklara dikkat edilmeli; bazen iki 6nemli mUsterinin sikayeti, diger
100 musterinin sikayetinden daha énemli olabilir.

e Grafiklerde 6lgimin hangi standarda gére yapildigi gértimelidir (TL gibi).
e Diger kategorisinde yer alan veriler, toplam verilerin %25’inden fazla

olmamalidir.
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Ornek Olgiim Araci 3: Zaman Serisi Grafikleri (“Run Chart” olarak da bilinir)

Zaman serisi grafikleri, veri noktalarinin zaman cizgisi boyunca c¢izildigi
grafiklerdir. Onemli bir TOAIK araci olma nedeni sudur:

e Olusturulmasi ¢ok kolaydir. Yorum yapmasi kolaydir.
e Yorumlama kurallari, sorunlarin ne zaman ve nerede ortaya c¢iktiklarini
belirlemeye yardimci olur. Ayrica sUreglerdeki varyasyonu ve olaylarin

saatler/glnler/haftalar arasinda nasil degdistigini anlamaya yardimci olur.

Gelen Hatalar: Kargilanamayan istekler

12 000
10 000 /A

8 000 — \
6 000 \VA\
4000

2000

O '
Tem-00| Agu-OOI Eyl-00 | Eki-00 | Kas-00 | Ara-00 | Oca-00I Sub-00

Sekil 3.10. Zaman dizisi grafigi

Sekil 3.10, bir projenin ilerlemesini takip etmek icin kullanilmistir. istatistik
bilgisine sahip olmadan bile bu zaman dizisi grafiginden, ekip iyilestirme

yaptik¢a hata sayisinin somut bir sekilde azaldigi géralebilir [13].
Ornek Olgiim Araci 4: Siireg Yeterlilik Ve Performans Indeksleri

Surec yeterlilik ve slre¢ performans indekslerinin hesaplamasinda kullanilan

formuller Cizelge 3.5’te gdsterilmigtir.




Gizelge 3.5. Surec yeterlilik ve performans indeksleri
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Yeterlilik Indeksleri

- Formdaller
Indeksler Semboller

Yeterlilik Co (UKS-AKS)/6 skp
Ust Yeterlilik CPU (UKSx)/3 sko

Alt Yeterlilik CPL (x-AKS)/3 skp
Yeterlilik Cox Min (CPU,CPL)
Performans indeksleri Formdller

Siireg Performansi P, (UKS-AKS)/6 sup
Ust Siireg Performansi | PPU (UKS-x)/3 sup

Alt Sitire¢ Performansi

( x-AKS)/3 syp

Performansi

Min (PPU,PPL)

Gizelge 3.5te yeterlilik

indeksi

Cp ve Cpk

olarak iki sembol ile

gosterilmektedir. C, yalnizca, bir ¢iktinin biydklagindeki varyasyon ile

surecin dogal varyasyonunun karsilastiriimasini saglayabilir. Buna karsilik,

bu araliklarin gercekte bulunduklari yerleri ise g6z 6niine almaz. Sirec¢

ortalamasinin tasarim geregi ile ne kadar ¢akisik oldugunu gérmenin yolu,

Cpk indeksini kullanmaktir. Ancak ortalamanin, hedef ortalamaya esit oldugu

slreclerde C, = Cy’dir. Ppk ve Py icin de ayni durum gecerlidir [7]. Cp ve Cpk

arasindaki baginti Es.3.1°de verilmektedir.

Go = Cp (1K)

(3.1)

Burada k, strecin merkezden ne kadar uzakta oldugunu o&lgen bir faktor

olmak Uzere Es.3.2 ile hesaplanir.

I m-x |

(UKS-AKS) / 2

m = [(UKS + AKS) /2]

m, kontrol limitlerinin orta noktasini verir, 0 < k < 1°dir [62].
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Sureg yeterlilik indekslerinde kullanilan degiskenligin(s) kisa dénem (KD)
verilerinden, performans indekslerinde kullanilanin ise uzun dénem (UD)
verilerinden hesaplandigina dikkat edilmelidir. Cp, sure¢ yetenegini
tanimlayan bir degiskendir. Cy,>1 ise slre¢ tasanm gerekliklerini
kargilayabilecek yeterlilikte, C, <1 ise karsilayabilecek yeterlilikte degildir. C,

degerinin en az 1,5 olmasi istenir.

Bu asamada yaygin olarak kullanilan diger araclar;

e Sirec gozlemi,

e Veritoplama plani ve formlari,

e Kontrol kartlari,

e Onceliklendirme matrisi,

e Hata Tipleri ve Etkileri Analizi (HTEA),

e Sirec sigma seviyesi.

Analiz Et

Bu asamanin amaci, 6lgme asamasinda toplanan tim bilgi ve verilerden
anlam c¢ikarmak ve bu verileri gecikme, israf ve disik kalitenin kaynagini
dogrulamak icin kullanmaktir. Genellikle bu asamada karsilasilan zorluk,
verilere bagli kalmak ve sorunlarin esas kaynaklarina ulasmak igin deneyim
ve fikirleri kullanmamaktir. Bu asama sayesinde sunlar yapilabilir:

e Gergek nedenlere giden ipuglarini bulmak,
e Kaliteden 6din vermeden sireci hizlandiracak yontemler bulmak,

e Kontrol edilmesi kritik 6nem tasiyan sireg girdilerini belirlemek [13].

Bu asamanin ¢iktisi test edilen ve dogrulanan bir hipotez olacaktir.
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Ornek Analiz Araci 1: Neden-Sonug Cizelgeleri (Balik Kilgigi Diyagrami)

Neden-sonug cizelgeleri, ekiplerin sorunlarin potansiyel nedenleri hakkindaki
fikirlerini dizenlemelerine yardimci olan araglardir. Bu dizenleme ekiplerin,
potansiyel nedenleri gézden kacirmadiklarindan emin olmalarina ve hangi
nedenleri ayrintili olarak inceleyeceklerine karar vermelerine yardimci olur.

Sekil 3.11’den gorilebilecedi gibi ekibin sorun ifadesi baligin “kafasinda”
verilmistir ve potansiyel nedenler de kafaya bagli “kemik” dizilerindedir. En
kigUk kemikler de bir sonraki biyik kemige katkida bulunan daha belirgin

tirde nedenlerdir ve siralama bdyle devam eder.

Tesisler ve

Cihazlar Prosedirler

Guncellemeler
yapimamisg

Faturalandirma
islemi hatali

Farkli indirim oranlaninin
kesfi slregte gok geg
ortaya gikiyor

Ana musteri
indirim tablosu
glncel degil
Basit gorevier igin

gereken ekranlarda

cok fazla atlama var 6 Hemiade
gereginden
fazla fiyat
Gok fazla sorun yiizinden Maksimum calisma ayarlamasi
donemlerinde kadro

y6netim degisikligi

gerekiyor yetersizligi

Yaygin sikayetlerde
eksik egitim

Pazarlama teklifi
acik degil

Prosedurler yabanci geliyor

Sirket politikalar
acik degil

Politikalar

Sekil 3.11. Neden-sonug ¢izelgesi



62

Ornek Analiz Araci 2: Serome Grafikleri

Serpme grafikleri, iki dlcim veya gdOsterge arasinda iligki olup olmadigini
belirlemeye yardimci olan basit araglardir. Sekil 3.12°de verilen 6rnek, brokir
deneyiminin mugteri cagrilarinin tamamlanma saresini etkileyip etkilemedigini
arastirmak i¢in olusturulmustur. Gizginin asagr egimli kismi, daha deneyimli
brokirlarin c¢agrilari daha kisa strede tamamlayabildiklerini gdsterir. Daha
kisa slren ¢agrilarda musteri memnuniyeti daha yUksekse, ekibin deneyimli
brokirlarin isi hizh bitirmelerini saglayan seyin ne oldugunu gérmesi ve bu

bilgiyi daha az deneyimli brokirlara aktarmasi gerekir.
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Brokir Deneyimi

Sekil 3.12. Serpme grafik

Serpme grafikler, potansiyel unsurlarin énemli bir sonug ile ne kadar ilgili
(veya ilgisiz) oldugunu gucli ve gérsel bir sekilde gésterirler [13]. Uygularken
dikkat edilecek hususlar ise;

e Negatif iligkiler (y arttikga x'in azalmasi), pozitif iligkiler (x arttik¢a, y’nin de

artmasi) kadar 6nemlidir.
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e Serpme grafiklerine bakilarak sadece x ile y’nin iligkili oldugu sdéylenebilir.
Birinin digerinin nedeni oldugu ise séylenemez.

e lligkinin gergek derecesini ortaya cikarmak igin daha ileri istatistiksel
teknikler kullanilabilir.

Bu asamada yaygin olarak kullanilan diger araclar;

e Yakinlk (affinity) diyagrami,

e Beyin firtinasi,

e Kontrol kartlari,

e Veri toplama plani ve formlari,

e Deney tasarimi,

e Akis diyagramlari,

e Frekans dagilimlari,

e Hipotez testleri,

e Pareto analizi,

e Regrasyon analizi

lyilestirme sirecinin tek amaci, siirecteki israf, masraf vb. gibi tanimlama
asamasinda belirlenen masteri ihtiyaclarina bagl seyleri ortadan kaldirmak
icin degigiklik yapmaktir. Ekibin yapacagl degisiklikler, Analiz agsamasinda

onayladiklari nedenleri etkiliyor olmalidir. Yapilacaklar asagidaki gibidir:

e (Cesitli olasi ¢bzimleri belirlemek icin yaraticihgi kullanmak,
e Mevcut en iyi uygulamalari incelemek,
e (Coz0m secimi icin kistas gelistirmek ve secilen ¢dzimi yonetmek,

e Tam 6lcekli uygulamayi planlamak.
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Ornek lyilestirme Araci: PICK Tablosu (alternatif céziimleri degerlendirmek)

Bazen proje ekibi, sorunu iyilestirebilecegine inandigi alternatif ¢ézimler
geligtirir. Bu alternatifler cesitli sekillerde karsilastirilabilir. En basit
karsilastirma yéntemlerinden biri PICK tablosu ($ekil 3.13) olusturmaktir. Bu
tir tablolarda ekibin ¢6zum fikirlerini uygulamak icin ne kadar ¢aba
gbstereceklerini ve nasil bir getiri bekleyeceklerini belirlemeleri gerekir. Bu
analiz, hangi fikirlerin kesin olarak uygulanmasi gerektigine, hangi fikirlerin
daha cok calistirma gerektirebilecegine ve hangi fikirlerin terk edilmesi

gerektigine karar verilmesine yardimci olur.

BUYUK KUGUK
getiri getiri
KOLAY [ 9]
uygulama
Izl Uygula |Mdmkan
Meydan Oku | Vazgeg
n
ZOR -
uygulama

12

Sekil 3.13. PICK tablosu

PICK tablolar, ekiplerin ¢6zim fikirlerini dizenleyerek ve 6nceliklerini
belirleyerek doért kategoriye ayirmalarina yardimci olur: Mamkin, Uygula,
Meydan Oku, Vazgeg¢ [13]. Sekil 3.13’te tespit edilen 14 adet ¢6zim fikri bu

dort kategoriye goére tasnif edilmigtir.



65

Bu asamada yaygin olarak kullanilan diger araclar;

e Beyin firtinasi,

e Yaraticilik teknikleri,
e Deney tasarimi,

e Akis diyagramlari,

e HTEA,

e Hipotez testleri,

e Paydas analizi.

Kontrol Et

Kontrol asamasinin amaci, ekibin elde ettigi getirilerin kalici olmasini
saglamaktir. Bu da, bundan sonra islerin farkh sekillerde yapilabilmesine
yardimci olabilecek prosedurlerin ve is talimatlarinin olusturulmasi anlamina

gelir. Bu asamada yapilacaklar sunlardir:

e Yeni, iyilestirilmis prosedurleri belgelendirmek ve herkesi egitmek,
e Anahtar “hayat belirtilerini” izlemek igin prosedurler gelistirmek,
e Slrmekte olan yénetim iglerini, slire¢ sahibine aktarmak,

¢ Projenin belgelendiriimesini tamamlamak.

Bunlari yapmak gerilemeyi 6nlemeye, gelecekteki sorunlara hizli tepki
vermeye, isletmedeki diger galisanlar ile dégrenilenleri paylagsmaya yardimci
olacaktir [13].

Bu asamanin ciktilari;
e lyilestirmeye konu olan siirecin son durumu,

e lyilestirme sonucu saglanan kazanclar, ortaya c¢ikan firsatlar ve

tavsiyelerdir.
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Ornek Kontrol Araci 1: Kontrol Grafikleri

Bu grafikler fazlasiyla yiklenmis bir zaman serisi grafigi olarak distnulebilir.

Alti Sigma Oncesi Alti Sigma Sirasinda  Kontrol
300 .
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Sekil 3.14. Kontrol grafigi

Sekil 3.14’te géraldiga gibi kontrol grafikleri de zaman serisi grafikleri gibi
verileri toplandiklari sirayla gOsterir. Noktalar ortalama deger Uzerinde
cizilmis bir merkez cizgisi etrafinda islenir. Ortalamanin Ustlindeki ve altindaki
cizgilere “kontrol sinir1” adi verilir. Kontrol sinirlari arasindaki uzaklk, ne
kadar varyasyon beklenebilecegini gdésterir. Sinirlarin disindaki noktalar,
arastirmasi gereken bir seyler olduguna isaret eder. Bu 6rnekte projenin

sonuna dogru varyasyonun ciddi miktarda distiga gérilmektedir [13].

Bu asamada yaygin olarak kullanilan diger araclar;

e Akis diyagramlari,
e Oncesi ve sonrasini kontrol icin frekans dagilimi, pareto vb. kartlar,
e Kalite kontrol karti,

e Standardizasyon [28].

TOAIK modeli, bir tablo dahilinde Cizelge 3.6'da 6zetle gdsterilmektedir [15].
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Cizelge 3.6. TOAIK modelinin bir tablo dahilinde gbsterimi
Asamalar Acilim Araglar ve uygulamalar
¢ Dogru projenin segimi * ':‘/Im Sig.miolgrpe.sistemi,
1. TANIMLA |o lyilestirilecek irin/6zellik? : Mﬂzg: z'mfgﬁ;s”
: I}zll!estlwn.ecek slre¢? e Isletme ici dneri sistemi,
riterler: e GUnlUk veriler/veri tabani,
o Musteri igin yaran? e statistiksel degerlendirmeler
o Isletmeye yaran? e Pareto analizi 9 ’
o Slrecin karmasikhgi? '
o Maliyet iyilestirme? e Sebep-sonug diyagramlari, 7
arag......
e lgili Griin/siirecte etkili faktér ve e Surekli olusan veriler, veri
2.0LC t_')_zellikler? tabanlarinin analizi yoluyla
' e Ozellik ve etmenlere iligkin veri degiskenlik, etki, hata 6lgtimleri,
derleme, e (DT) Planlanmis deneyler yoluyla
o Veri tipi, yapilan yUksek duyarlilikta
o Olgme gereg duyarlhgi, Olglim,
o anek blydklugu, e Benchmarking,
o Olctim arahgi ve siresi, e Beyin firtinasi,
e Olcme duyarlilig yiiksek? e HTEA...
e Milyonda kusur,
3. ANALIZ o Degisik etmenlerin ilgilenilen 6zellik | ¢ Sigma degerleri,
E.T (degisken) Uzerindeki etkilerine e KK Semalari -y’nin kestiriimesi,
iliskin 6lciimler degerlendirilir ¢ Yetenek-verimlilik degerlerinin
(analiz edilir). hesabi ve bunlarin
y=f(Xy, Xa, ..., Xk, €) isletmedeki/bagka isletmelerdeki
benzer Grln ve sireglerle
kiyaslanmasi,
e lyilestirme hedefinin belirlenmesi.
_— . e . |* Kolay iyilestirme olanaklar?
o IyiLESTIR . Olgull(e_n y.gggetr!ermln iyilestiriimesi | Ortalama (merkez) agisindan
’ 3 gerexirmievet. iyilestirmeler daha kolaydir.
o Ongoéralebilirlik mi? o Dedisik istatisti .
s I gisik istatistiksel teknikler,
o Degiskenlik mi? o 7 basit véntem
o Ortalama(Merkez) mi? y o .
o Hangi etmenler ne kadar etkili- * sg%%llz%?;%li?kenllge dondk kesit
; n )
etmenleri aramak « Deney planlamasi(DT)-ANOVA
o Ongoériilebilirligin denetlenmesi
ve iyilestirmelerin uzun dénemli
e lyilestirme calismalari etkilerinin izlenmesi-KK semalari,
gerceklestirildikten sonra, e Sonuglarin kurumsallastiriimasi
5. o llgili degiskene iligkin parcalanmig acisindan;
KONTROL olan iyilestirmeler gercekten o Akis semalari, Griin resimleri,
ET basarildi mi? Anlaminda o Gelecek donem igin

kontroll/denetlenmesi
Sonuglarin kurumsallastiriimasi

saglanacak maliyet iyilesmesi
ongdruleri,

o Sonuglarin kurum iginde
paylasiimasi.
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3.8. ileri Yalin Alti Sigma Araclar

Bu béliimde TOAIK modelinin iyilestirme calismasinda en yaygin kullanim
alanlan (italik olarak g0Osterilmigtir) temel alinarak cesitli yontemler ele

alinmigtir:

e |statistiksel Siire¢ Kontrol ve Kontrol Tablolari — Sorunun tanimlanmasi,

e istatistiksel Anlam Testleri (Chi Kare, t testleri ve ANOVA) — Sorunun
belirlenmesi ve temeldeki nedenlerin analizi,

e Korelasyon ve Regresyon — Temeldeki nedenlerin analizi ve sonuglarin
onceden bilinmesi,

e Deney Tasarimi — En iyi ¢b6z(m analizi ve sonuclarin degerlendiriimesi,

e Hata Sekilleri ve Etkileri Analizi — Sorunlarin éncelik sirasina konmasi ve
onlenmesi,

e Hata Kaniti — Hatanin énlenmesi ve sdreg iyilestiriimesi,

e Kaliteli isleri Yaymak — Urtinler, hizmet ve sire¢ tasarimi.

istatistiksel Siirec Kontrolii ve Kontrol Tablolari

ististiksel Siire¢ Kontrolii (iSK), bir siire¢ icindeki degiskenligin élcimi ve
degerlendiriimesi ile bu tir bir degiskenligi sinirlamak ve kontrol etmek igin
harcanan cabalari icerir. Kontrol tablolarinin Yalin Alti Sigma sisteminde ¢

belirgin kullanimi vardir;

1) TOAIK modelinin ilk dlciim faaliyetlerinde, sorunlarin yada kontrol disinda
kalan durumlarin tiplerinin ve sikliklarinin belirlenmesine yardimci olur.

2) Bir sure¢ ¢6zimi ya da degisikliginin denenmesi ya da uygulanmasinda,
degiskenligin ve performansin nasil etkilendigini gdstererek sonuglarin
izlenmesine yardimci olur.

3) Kontrol tablolar surekli olan bir alarm sistemi gibi hareket eder, inceleyen
kisiyi suregteki alisiimadik faaliyetler hakkinda uyarir.
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Bir surecte normal sartlar altinda, kontrol disi durumu isaret eden birkag

unsur vardir:

e Sinir disindakiler — Kontrol sinirlari disinda olan her nokta,

e Trendler — Surekli olarak ylUkselen ya da disen nokta serisi,

e Kaymalar veya Uzantilar — Ortalamanin altinda ya da Ustlinde giden
surekli bir nokta sirasi,

e Cevrim veya Ddnemsellik — Dalga bigiminde yukari ve asagi degisen ya
da egilim gdsteren bir nokta serisi,

e Egilimler — Noktalarin slrekli olarak merkez cizgiye ya da kontrol

sinirlarina yakin distigu durumlar [2].

Bu durumlardan bazilarini gésteren kontrol grafikleri asagidaki gibidir:

————————————————————— OKS ===

_____________________ AKS

————————————————————— AKS T

Sekil 3.15. Ornek kontrol grafikleri

Sekil 3.15'teki grafiklerde alt kontrol sinir(AKS) ve (st kontrol sinir(UKS)
kesikli cizgi ile gosterilmistir. Grafikler incelendiginde, sag Ustteki grafikte
AKS’ye dogru, sol attakinde ise merkez cizgiye dogru bir egim gdérilmektedir.
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Sol Ustteki grafikte ortalamanin altinda giden surekli bir uzanti, sag alttakinde

ise surekli inig ¢ikiglarla degisen bir nokta serisi gérilmektedir.

istatistiksel Anlam Testleri (Chi-kare, t testi, ANOVA)

Bir slireci ya da trtn0 6lgerken yada analiz ederken, sadece verilere bakarak
degerli sonuclara varmak mamkunddr. Yine de veriden égrenilenlerin acik ya
da kesin olmadigi durumlar da vardir. Bu durumda, eldeki verilerdeki trend
yada kaliplari bulacak yada onaylayacak daha saglam istatistiksel analiz
yontemleri uygulanabilir. istatistiksel anlam testleri, bazi model ya da
egilimlere bakmak ya da veri hakkinda kugkularini gidermek i¢in kullanilan en
o6nemli tekniklerden bazilaridir. Yalin Alti Sigma’da bu araglarin uygulandigi

cesitli durumlar vardir:

e Performanstaki bir sorunu ya da anlamli bir degisikligi onaylamak,
e Verilerin degerli olup olmadidini kontrol etmek,

e Bir grup surekli verideki kalip tipini ya da dagihmi belirlemek,

e Kalip ve farkhliklari temel alan bir ana neden hipotezi gelistirmek,

e Temeldeki neden hipotezlerini degerlendirmek yada tersini ispatlamak [2].
Istatistiksel Analizin Temelleri : Sifir Hipotezi

Hipotez, bilinmeyen kitle parametreleriyle ilgili olarak bu kitleden secilen bir
drnek grubu aracihdiyla yapilan varsayim olarak tanimlanir. Ornekleme
sonucu elde edilen degerler kullanilarak, ana kutlenin kabull ya da reddi

yapilir [13].

Bir hipotezi istatistiksel denemelerden gecirirken kullanilabilecek cesitli

ybntemler vardir:
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e Chi-kare (x%) testi : Genellikle kesikli veriyle, kimi durumlarda da sirekli
veriyle kullanilan bir yéntemdir. Uygulanabilecek érnekler sunlardir:
o Iki bélgedeki hata oranlarinin belirgin bir bicimde farkli olup
olmadiklarini gérmek icin bunlari karsilagtirmak,
o Masterinin GOriin secimlerindeki haftalik dedisikliklerin anlamli bir
degisken dlzeyi gosterip géstermedigini kontrol etmek.
e T testi : iki adet siirekli veri grubu ya da 6érnegi varsa kullanilabilir.
Verilerin surekli oldugu varsayilirsa su durumlarda uygulanabilir:
o Ug aylik bir ddnem boyunca, herhangi bir anlaml degisiklik olup
olmadigini gdérmek igin sdrecin kilit adiminin iki haftadaki cevrim
zamanlarini kiyaslamak,
o Iki bdlgedeki misteri gelirini incelemek,
o Disket surtcilerin iki par¢casindaki arama hizinin farkh olup olmadigini
gérmek icin deneme yapmak.
e Degiskenlik Analizi (ANOVA) : ANOVA, sirekli veri icin kullanilan bir
baska anlam testidir. t testinden farkli olarak iki ya da daha fazla sayidaki
grup veya 6rnegi kiyaslamak igin kullanilir. ANOVA, normallik ve varyanslarin
homojenliginin  (parametrik test varsayimlar) saglandigi durumlarda
kullanilabilmektedir [16]. Asagida, t testi icin verilenlerle ayni &rnekler
verilmigtir fakat italik olarak yazilmig sayilar farkhidir:
o Uc aylik bir dénem boyunca, herhangi bir anlamli degisiklik olup
olmadigint gérmek icin sdrecin kilit adiminin her haftadaki ¢evrim
zamanini kiyaslamak,
o Dértbdlgedeki misteri gelirini incelemek, bunun amaci biri ya da daha
fazlasindaki gelir dizeyinin digerinden belirgin bir sekilde daha ylksek ya
da daha algak olup olmadigini gérmek,
o Disket surlcllerin bes pargasindaki arama hizinin farkh olup
olmadigini gérmek igin deneme yapmak [2].
e (Coklu Degisken Analizi (MANOVA) : Anlatilan ¢ yéntemde kiyaslamalar
tek bir etkene ya da degiskene bagliydi: zaman, gelir, hiz vb. Bir grup ya da
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6rnek icinde degisen baska etkenler de olabilir. MANOVA, cesitli etkenlerin
belirginligini tanimlamak igin kullanilir [2].

Ornegin, Ui¢ spor dalinda (y(izme, atletizm ve futbol) en az 20 kez milli olmus,
18 yasin Uzerindeki erkek orta mesafe yUzlcd, atlet ve futbolcularin oksijen
tiketim kapasiteleri (MAXVO2) arasinda fark olup olmadiginin arastiriimasi
parametrik test varsayimlarinin saglandigi durumlarda ANOVA ile yapilabilir.
Ancak MAXVO2 oélgimlerinin yaninda beng preste maksimum kaldirma
kuvvetleri, spor bilgi puanlari ..... U¢ spor dalina gbére degismekte midir
sorusu MANOVA ile ¢dzilebilir.

MANOVA'nin  genel varsayimlari; tim gruplarin  varyans-kovaryans
matrislerinin homojen olmasi ve her bir grubun ¢ok degiskenli normal dagilim
gostermesidir. ANOVA’dan daha ¢ok gbézleme gereksinim duyar. Bu nedenle,
gruplardaki gbézlem sayisinin 20’den fazla olmasi ve bir gruptaki gézlem
sayisinin dedisken sayisindan az olmamasi istenir [16].

Korelasyon ve Regresyon Analizi

Korelasyon ve Regresyon Analizi, iki ya da daha fazla etken arasinda iliskileri
analiz eden araclari kapsar. iki etken arasinda korelasyon varsa bu, birindeki
degisikligi digerindeki degisikligin izleyecegi anlamina gelir. Su konularda

yardimci olabilir:

e Slphelenilen neden (X) ve tepki ya da cikti (Y) arasinda bir baglanti olup
olmadigini gérmek igin temel neden hipotezini test etmek,

e Sonuglardaki (Y) degdisik etkenlerin etkisini (X'ler) oélcmek ve
karsilastirmak,

e Bir surecin, trintn/hizmetin belli kosullar altindaki performansini énceden
bilmek.
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Korelasyon ve Regresyon, ancak ayni kalem Uzerinde birlesen iki ya da daha
fazla etken icin veri varsa kullanilabilir. Bu, yukarida yer alan ve veri

gruplarini karsilastiran istatistiksel testlerle karsitlik olusturmaktadir.

Deney Tasarimi (DT)

DT, bir strecin, Grandn/hizmetin veya ¢dézimun performansini test etmek ve
en Ust dizeye cikarmak igin kullanilan yéntemdir. DT’nin kendine 6zgl yani
bir deney yaparak degiskenleri planlama ve kontrol etme firsatini vermesidir.
DT’nin bir Alti Sigma kurulugunda pek ¢ok olasi uygulanisi vardir:

e Mdisterinin Sesi sistemlerini degerlendirmeye, musterileri sikmadan
gecerli bilgiler Gretmek icin en iyi ydntem karmasini bulmaya,

e Bir hatanin temel nedenini digerlerinden ayiracak etkenleri belirlemeye,

e En iyi iyilestirme stratejisini bulmak icin olasi sonu¢ kombinasyonlarini
denemeye,

e Potansiyel sorunlar tanimlamak ve ilk andan itibaren hatalar azaltmak

icin Griin ve hizmet tasarimlari gelistirmeye imkan tanir.

Ornegin, bliylik bir satis kurulusu, satislari en cok arttiran kombinasyonlari
bulmak icin dort aylik bir dénem icinde 14 degiskeni test etmistir. Satis
hacmi, sirketin en ¢ok trin yaptigl bélgede bile ylizde 50 oraninda firlamigtir.

Deney tasariminin temel adimlari asagidaki gibidir:

Degerlendirilecek etkenleri tanimlayin,
Test edilecek etkenlerin duzeyini belirleyin,
Bir deneysel kombinasyon serisi olugturun,

Deneyi, 6nceden belirlenmis sartlarda yuratin,

o > 0o~

Sonuclari degerlendirin. DT verisinden ¢ikarilan sonug ve kaliplar ANOVA
ve Coklu Regresyon gibi araclar olmazsa gértlemez [2, 9].
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Hata Tipleri ve Etkileri Analizi (HTEA)

Alti Sigma ortaminda, sorunlara sadece is slregleri ve iyilestirme degil ayni
zamanda veri toplama faaliyetleri, Misterinin Sesi ¢alismalari ve slreglerle
ilgili olarak HTEA ydnteminin pek ¢ok uygulamasi vardir. Adimlari séyledir:

Urlin/hizmeti veya siireci tanimlayin,

Cikabilecek potansiyel sorunlarin listesini yapin (Hata tipleri),

Sorunu, Ciddiyeti, Olma Olasiligi ve Belirlenebilirlige gére degderlendirin,
Risk Oncelik Faktor(i(ROF)'nii hesaplayin ve éncelik sirasina koyun,

o &~ 0o~

Riski azaltmak icin faaliyetlerde bulunun.

Hatasizlik (Poka Yoke)

Hatasizlik (Japonca adiyla Poka Yoke), HTEA’'nin bir uzantisi, ya da Yalin
Alti Sigma diyetinde son hatalardan kurtulmak igin arti bir disiplin uygulamasi
olarak da dusUnulebilir. HTEA, sorunlarin &énceden belirlenmesi ve
6nlenmesine yardim ederken, Hatasizlik, muUsteriye Urin veya hizmet

ulasmadan 6nce hatalarin dizeltiimesi Gzerinde durur.

Hatasizligin ardindaki temel disince Japon bir yénetim danismani olan
Shigeo Shingo tarafindan gelistiriimistir. Oz, slirecteki her faaliyete dikkat
edilmesi ve her adimin kontrol edip sorunlarin énlenmesidir. Hatasizlik su

amaglarla kullanilabilir:

e TOAIK projelerinde iyilestirme ve silire¢ tasarimlarinin son ayarlarinin
yapiimasi,

e Yalin Alti Sigma performansina yaklasan slreglerden veri toplamak,

e Bir slireci 4,5den 6 sigma seviyesine ylkseltmek icin strecteki sorun ve
hatalari gidermek,
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Temel “Hatasizlik Araglar” sunlardir:

e Kontrol; stireci kendiliginden diizelten bir faaliyet,

e Devreyi kapatmak; bir hata oldugunda slreci kapatan bir prosedir veya
alettir.

e Uyari; isle ilgili kisiyi bir seyleri ters qittigi konusunda uyarir. Emniyet
kemeri alarmi buna bir érnektir [2].

Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY)

Kalite Fonksiyon Yayilimi, muUsteri girdilerini dncelik sirasina koymak ve
bunlari bir Grln, servis ve/veya sire¢ igin tasarima ve spesifikasyona

cevirmektir. KFY, kullanim alanlari oldukga genis bir ydntemdir.

e Madisteri ihtiyaclari ve o siradaki performans temel alinarak iyilestirme
projelerinin éncelik sirasina konmasi ve secilmesi,
e Slrec¢ ya da Urln performansini rakipler karsisinda degerlendirmek,

e Yeni sireg, Urin/hizmet tasarlamak ve test etmek amaciyla kullanilabilir.

KFY, hicbir sekilde tek basina kullanilan bir arac degildir. “Kalite Evi” adi
verilen 6zel bir ¢gok boyutlu matris en iyi bilinen KFY yéntemidir. KFY’nin

belgelenmesinde iki ana kavram bulunmaktadir:

1. KFY Cevrimi; operasyon tasarimi ve planlari yapmak icin dért ana
asamada tekrarlana bir calismadir:

a. Mdasteri girdisi ve rakip analizini Grin/hizmet ézelliklerine gevirmek,

b. Urlin/hizmet 6zelliklerini Griin/hizmet spesifikasyonlari ve dlciilerine
cevirmek,

c. Urlin/hizmet spesifikasyonlari ve olcilerini siire¢ tasarm &zelliklerine

cevirmek,
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d. Slre¢ tasarm oOzelliklerini, slOre¢ performans spesifikasyonlari ve
Olgulerine gevirmek.

2. Oncelik Sirasina Koymak ve Korelasyon; 6zel ihtiyaglar, 6zellikler,
gereksinimler ve odlgller arasindaki iligkilerin ayrintili analizidir. Bu analizin

organize olmasini saglar ve tasarim calismasi ardindaki gerekgeyi belgeler.

Temelde, KFY Cevrimi, tasarim sireci sirasinda akis sonrasi Y’lerden akis
Oncesi X'lere baglanti saglar. Bu iligkileri agiga kavusturmak ve belgelemek

icin kullanilir.
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Sekil 3.16. Ornek: Bir kalem tasarimi icin sadelestiriimis L-matris

Sekil 3.16’da bir kalem mdusterilerle yapilan gérismeler sonrasinda tespit
edilen gereksinimler ile tGrin &zellikleri arasindaki iligki U¢ seviyede (gugly,
orta ve zayif) derecelendirilmigtir.
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3.9. Yalin Alti Sigma Uygulamalarini Destekleme Yollari

Calisanlarin  basariya ulasmasini saglayacak ortami hazirlamak igin
yOneticilerin yapmalari gereken alti sart vardir:

1. Dogru Projeleri Secmek: Dogru projeler; kurumsal strateji ve dnceliklere
bagli, gercekci kapsami olan, tanimlanabilir ve 6élcllebilir somut sonuclari
olan projelerdir. Ayrica hem yakin zamanda baslatilacak projeler, hem de
bunlardan sonra hangi projelerin gelecegi dusintimelidir. Ornegin bir
projenin beklenen getirisinin tahmin edildigi kadar blylk olmadigi tespit

edildiginde ekibin bu proje yerine ne yapacagi planlanmalidir [13].

2. Dogru Kisileri Secmek

3. Yontemi Takip Etmek: Yoneticiler asagidakiler gibi Yalin Alti Sigma

uygulamalarini benimsemelidir:

e Bir dneri sunuldugunda her seferinde verileri gérmek istemek,

o israfi gorilir hale getirmek igin bir Siyah Kusak ile galisarak ydontemler
gelistirmek,

e Calisma alanini etkileyen konularda calisan tim ekiplerin TOAIK
calismalarina katilmak ve katkida bulunmak.

4. Rolleri ve Sorumluluklari Acgik Bir Sekilde Belirlemek: Calisanlarin
gbrevlerini aciga kavusturmak icin  Sorumluluk-Glvenilirlik-Danisma-
Bilgilendirme (SGDB) faydali bir aragtir. Her harf belirli bir beklenti diizeyini

temsil eder:

e Sorumluluk; etkinlige aktif olarak katilan ve tim yetenekleri ile katkida
bulunan Kigiler i¢indir.

e Guvenilirlik; tim sonuglar icin sorumlu tutulacak kisiyi belirlemektir.
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e Danisma; belirli kararlara katkida bulunabilecek ve belirli bir uzmanliga
sahip insanlar icindir.

e Bilgilendirme; projeden etkilenen ancak calismalara katiimayan Kkigiler
icindir. Genellikle son kararlar verildikten sonra sonug kendilerine bildirilir.

Gizelge 3.7°de rol ve sorumluluklarin nasil belgelendirilecegine dair bir 6rnek
verilmistir, ancak ayrintilar her kurulus icin farkhlik gésterebilir.

Cizelge 3.7. Sorumluluklari tanimlamak igin kullanilan SGDB grafigi

Etkinlik=> Yahn Alti
Sigma Projeleri Proje Proje Proje Ekip Degisiklikleri
istihdam | Belirlemek | Secimi | Sonuglari | Yiriitme | Destegi Sirdirme
Gorev Sahibi

Uygulama

Ekibi G S G

Sampiyon S G S S

Uretim ve

Lojistik idaresi B G S S
Slire¢ Sahibi D S S S G
Siyah Kusak D S S G

Tm Lideri/

Yesilkusak S S

DIGER

SGDB grafikleri tamamlanirken karsilasilacak olan bazi kilit kararlar vardir.
Bunlardan biri de Siyah Kusaklar ve ekipler arasindaki gii¢ dengesini
belirlemektir. Siyah Kusaklar hassas bir konumdadir.

5. iletisim, iletisim, iletisim: Yalin Alti Sigma ¢alismalarini yéneten yéneticiler
ve diger sure¢ sahipleri buydk miktarda rekabet baskisi altindadir. Projeleri
segmeleri ve baslatmalari, egitimin hazirlanip sunuldugundan emin olmalari,
projelerde calisan kisilere destek saglamalari ve benzer seyler yapmalari

gerekir. Ancak bu durumda bile calismalar ile dogrudan ilgili olmayan
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insanlari da hesaba katmalari gerekir. Asagidaki sebepler nedeniyle

kurulusun tim kisimlari ile bir iletisim agi olusturmalari gerekir:

e Patronlar ile; herkesin kurumsal 6ncelikleri anlamasini saglamak igin,

e Proje ekip Uyeleri ile; proje konusunda amag, hedef, sinir ve beklentilerin
acik olmasini saglamak igin.

e Kurulusun geri kalan ile; genellikle tim seviyelerde ne kadar ¢ok g¢alisan
olanlardan haberdar ise, Yalin Alti Sigma c¢alismalarini dogrudan veya dolayli
olarak destekleme olasiliklari da o kadar ¢ok olacaktir.

6. Egitimi Desteklemek: Yalin Alti Sigma henlz c¢ogu Universitede ders
olarak okutulmamaktadir. Bu nedenle personelin egitiimeleri gereklidir.

Yoneticilerin sorumluluklari ise sunlardir:

e Kendini egitmek,

e Personel egitimini desteklemek [13].

Ayrica, General Electric’de yUrittlen Alti Sigma ¢alismalarinin en cesur, en
etkili ve en cok Uzerinde durulan ybén(, bitin Ust dizey ydneticilerin
ikramiyelerinin %40’ inin Alti Sigma’dan elde edilecek basarilara bagl olarak

verilmesiydi [2].

Sonug olarak vurgulanmak ve alti kalinca gizilmek zorunludur ki;

1. Kusurlu oranini milyonda 3,4 dizeyine disdrmenin sihirli formala Alti
Sigma degil, isletme kosullarinin Alti Sigmayi uygulayabilecek bir standart
sapma dizeyine gelebilmis olmasidir.

2. Standart sapmasi (sigma) yeterli dizeyde klclk olmayan isletmelerde
Altt  Sigma yaklasiminin anlamh olarak uygulanamayacagi agciktir.
Uygulamanin adi Alti Sigma konulabilir ama alinan sonuglar buna uygun
olamayacaktir.
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Alti Sigma konusu 1980’li yillarin basinda Motorola tarafindan uygulamaya
konulmus, Yalin Alti Sigma metodolojisi ise 1990’larin sonuna dogru ortaya
cikmustir. Her ikisi de giin gectikce Uretimden satisa, tasarimdan servise tim
is alanlarinda yayginlasan ve olumlu sonuglar alinan yéntemler olmustur. Bu
bélimde Alti Sigma ve Yalin Alti Sigma konusunda yapilan c¢alismalar

incelenmektedir.

4.1. Alti Sigma ile ilgili Caligmalar

Hahn ve ark., 1999, bitin sektérlerde yUritilen Alti Sigma calismalarinin,
uygulandigi isletmeleri bulundugu noktadan daha ileriye goétirmekle kalmayip
ayni zamanda bu caligsmalarda gbérev alan personeli de (6zellikle

istatistikcileri) mesleki acidan st noktalara tasidigini belirtmislerdir [17].

Deshpande ve ark.,1999, kimya sektér( ile ilgili olarak yaptiklarn bir
arastirmada Altl Sigmaya dayal kalite programlarinin, hatalari gézle géralar
bir sekilde azaltmasinin yaninda, musteri memnuniyetini ve pazar payini

yUkselttigini ve ¢alisanlarin performansini arttirdigini géstermislerdir [18].

Blakeslee, 1999, kalite dizeyinde ve rekabet gucinde blylk sicramalar
yapabilmek icin neden Alti Sigma metodolojisinin uygulanmasi gerektigini, 3
Sigma dizeyinde calisan bir bagaj tasima slreci ile kiyaslama yaparak
aciklamaya calismistir. Calismasinda ayrica basariya ulagmak icin uyulmasi
gereken ana prensiplerden ve bunu yapmak icin gerekli olan adimlardan
bahsetmistir [19].

Chen ve ark., 1999, calismalarinda enjeksiyon dékim sirecinde ¢ok sayida
kalite karakteristigini iceren basarili bir sinir agi modeli kurarak Orin ve

tasarim kalitesini etkileyen sireglerin  6lcimUnUd yapmaya c¢alismistir.
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Dogrusal regresyon, karar agaci ve dogrusal olmayan regresyon yéntemlerini
modelin kiyaslanmasinda kullanmistir [20].

Nevalainen ve ark., 2000, patoloji laboratuarindaki kalite gb&stergelerini
etkileyen faktérleri belirleyerek bunlardaki degisimlerin en azlanmasi
amagladiklari c¢alismalarinda, ge¢mis laboratuar verileri normalizasyon
yéntemiyle bir milyon Unitedeki hata sayisi sekline déntstirmaslerdir. Bunun
sonucunda da geligtiriimeye ihtiya¢ duyulan oldukca fazla nokta tespit edildigi
vurgulanmistir.  Laboratuar performansinin  gelistiriimesi i¢in  konunun

sistematik olarak ele alinmasi gerektigi ifade edilmistir [21].

Pande ve ark., 2000, Alti Sigma sisteminin dnde gelen sirketlerin verimliligini
arttirarak, maliyetleri disUrerek ve musteri memnuniyetini ylkselterek nasil
yeni bir sekle donistirdigini acikladiklari calismalarinda adim adim
rehberlik ve uygulama kurallariyla Altr Sigmayi uygulamak igin bir yol haritasi

sunmuslardir [2].

De Mast ve ark., 2000, kalite iyilestirme calismalarinda istatistiksel metotlarin
uygulanmasinin olduk¢a faydali oldugunu ifade ederek, literatlirde degisik
isimler altinda uygulanan bu metotlarin birbirleri ile olan iligkileri, benzerlikler

ve fonksiyonlar agisindan farkhliklarini ele almislardir [23].

Wyper ve Harrison, 2000, Alti Sigma’yi oldukg¢a farkh bir alanda uygulayarak
insan kaynaklari departmanlarinin temel amaci olan dogru zamanda, dogru
tcret ile dogru insani dogru yerde istihdam etme hedefi Uzerinde
calismiglardir. Calismada, 6ncelikle strecin musterileri tanimlanmis ve
surecin haritasi c¢ikartilmistir. istatistiksel kontrol kartlari, neden sonug
diyagrami ve pareto analizi teknikleri da kullanilarak 18 ayda (hizmet kalite
degismeden veya daha iyi olarak) personel maliyeti %34 azaltiimis, genel
giderlerde ise 250 000 pound’luk azalma saglanmigtir. Ayrica, musteri

memnuniyetinde artis meydana gelmigtir [24].
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Chan ve Spedding, 2001, bir Gretim sistemindeki kalite dizeyinin on-line
olarak optimizasyonu konulu c¢aligmalarinda, Alti Sigma kalite dizeyine
ulasilmasi icin deney tasarimi, cevap ydzeyi ve sinir agi metamodel
yaklagimlarindan yararlanmislardir [25].

Goh, 2001, deney tasarimini, geleneksel istatistiksel stre¢c kontrol teknikleri
ile kiyasladigi calismasinda, deney tasarimi i¢in éncelikle egitim, 6grenme ve
uygulama asamalarinda gerekli ve uygun elde edilmesi gerektigini
vurgulamistir. Ayrica deney tasariminin diger teknikler olan Taguchi metodu
ve Alti Sigma ile kiyaslamasini da ¢alismasina dahil etmistir [26].

Calcutt, 2001, Motorola, General Electric, Black&Decker, Allied Signal
(Honeywell), ABB ve Bombardier gibi blylk sirketlerin performanslarini
olumlu yénde nasil gelistirdiklerini konu edindidi calismasinda Alti Sigmay!
uygulamak isteyen diger kuruluslara yardimci olabilmek amaciyla Alti Sigma
stratejisinin ne oldugunu ve onlar igin neler yapilabilecegini aciklamigtir. En
6nemli nokta olarak da anilan blyuk sirketlerin Alti Sigma uygulamalarini
kurum Kdltarantn bir pargasi haline getirdikleri vurgulanmistir [27].

Hoerl, 2001, Alti Sigma uygulamalarinda sik¢a adlarn gegen “Siyah Kusak”,
“‘Usta Siyah Kusak” ve “Yesil Kusak” gibi kavramlarin ne oldugunu
acikladiktan sonra bu unvanlara sahip olabilmek icin ne tir bir alt yapiya
sahip olunmasi gerektigi ve bunun (zerine ne tir egitimlerin alinmasi
gerektigini vurgulamistir. Calismada, Alti Sigma uygulamalarinin bel kemigini
olusturan “Siyah Kusgaklar” Gzerinde durulmustur [28].

Pearson ve ark., 2001, Alti Sigma uygulamalarinin élgiim bilimi teknikleri ile
birlestiriimesinin isletmelere ¢ok blylk avantajlar sagladigini ve igletmeleri
bir anlamda sinifinin en iyisi konumuna ytkseltebilecegini ifade etmistir [29].

Neuscheler ve Norris, 2001, Alti Sigma uygulamalarindan finansal anlamda
getiri elde edebilmek igin yerine getirilmesini zorunlu gérdikleri 5 ayri hususu
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aciklamiglardir. Bu hususlar sirasiyla; isin finansal yénG ile ilgilenecek bir
muhasebecinin istihdam edilmesi, finansal g0stergelerin proje amaci
dogrultusunda dokimante edilmesi, Alti Sigma kavraminin uygulanabilmesi
icin projelerin g6zden gecirilmesi, elde edilen getirilerin ortaya ¢ikariimasi ve
sureg iyilestirmesinin igine risk yonetimi ilave edilmesidir [30].

Gross, 2001, isletmelerin Alti Sigma kalite diizeyine giden yolda basariyi
saglamalarinin kdltdrel anlamda bir devrim yaratmalarina bagl oldugunu
ifade ederek, isletmenin her seviyesindeki butlin calisanlarin katihminin
kacinilmaz oldugu vurgulamiglardir. Calismada ayrica kigcik Olcekl
isletmelerde Alti Sigma stratejisinin uygulanmasi igin nelerin yapilmasi
gerektigi de agiklanmistir [31].

Breyfogle ve ark., 2001, Alti Sigma ve diger etkin metotlari ayrintili bir sekilde
acikladigi calismalarinda, Motorola ve General Electric gibi isletmelerin bazi
O6rnek uygulamalarini da dahil etmiglerdir. Ayrica uygulama strecinin
hizlandinimasi igin gerekli planlar, kontrol listelerini ve &lglleri de
calismalarina konu etmiglerdir [32].

Chowdhury, 2001, Alti Sigmanin saglamis oldugu getirilerin daha iyi
anlasiimasi amaciyla Alti Sigmanin 5 asamasi olan Tanimlama, Olcme,
Analiz, lyilestirme ve Kontrol agamalarinin daha iyi kavranmasini hedefledigi
calismasinda Alti Sigma ile ilgili karmasik teorileri basite indirgemeye ve
herkes tarafindan anlasilir hale getirilmesine calismistir [33].

Chonghun ve Young-Hak, 2002, calismalarinda Alti Sigmanin temel
araclarini  (TOAIK) kullanarak fabrika mihendislerinden operatérlerine
rehberlik edecek bir tesis bilgi sistemi olusturmayi amaclamislardir. Sistemi
kurarken TOAIK'In yani sira cok degiskenli istatistiksel siirec kontrol
tekniklerini kullanmiglardir [34].
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Linderman ve ark., 2003, hedef teorisi bakis acisindan Alti Sigma’yi ele
almiglardir. Cahlsmalarinda Alti  Sigma’nin performansi arttirmak icin
genellikle acik hedefler kullandigini vurgulayarak iki yaklagimi beraber ele
almiglardir. Hedef teorisi, hangi hedeflerin hangi sartlar altinda kolaylikla
erisilebilir veya erisilemez oldugunu belirler. Ornegin hedef teorisi, acikca
belirlenmis ve &lcilmis hedeflerin fuzzy veya “do-best” tlrl hedeflere
oranlara daha iyi sonuglar verdigini belirtir. Ayrica hedef teorisi, gegerlilik ve
kullaniglilik agisindan diger metotlara gére “cok iyi” olarak derecelendirilmistir
[35].

Baczewski, 2005, calismasinda Bencmarking, ISO, Alti Sigma, Yalin
Yonetim'i karsilastirmaktadir. Oncelikle getiriler, uygulama, araglar, amag,
saglik sektériine uygulanabilirlik ana basliklar altinda cesitli kriterlere gére bu
dért yaklagimi karsilastirarak incelemistir. Ardindan bu doért yaklasimi
amagclari, uygulama sdreleri, tarihceleri gibi basliklar altinda zayif ve guclu
ybnlerini irdeleyerek ele almigtir [36].

Gijo ve Rao, 2005, bircok calismanin aksine basari &ykuleri degil
tecrlibelerinden yola cikarak Altl Sigma calismalari sirasinda karsilasilan
zorluklari ele almiglardir. Bu zorluklardan bazilari; amacin kapsaminin
yetersiz olmasi, ¢alismanin birgok alana yayilmis olmasi, getirilen yenilikler,
kaynak eksikligi, fonksiyonlar arasinda koordinasyon eksikligi, sonu¢ elde
etmedeki acelecilik, kusaklarin secimi ve uygun olmayan proje sec¢im
kriterleri’dir. Ayrica ¢alismada alti sigma uygulamalar sirasinda karsilagilan
bu zorluklari asabilmek icin 6neriler de bulunmaktadir [37].

Banuelas ve ark., 2005, film kaplama sUrecindeki israflan azaltmayi
amaglayan calismalarinda alti sigma metodolojisini nasil kullandiklarini, alti
sigma arac¢ ve tekniklerini nasil uyguladiklarini ve sonucunda elde ettikleri
getirileri ayrintili olarak anlatmiglardir. Uygulamanin sonucunda hammadde

miktarindaki azalmayla yillik 50 000 paund’luk getiri, bunun yaninda ¢evrim



85

zamaninda azalma, kalitede artis ve muayene zamaninda azalma

saglamiglardir [38].

Alti Sigma prensip ve araglarini kullanilarak kamu sektériinde yapilan bazi
calismalara da rastlanmaktadir. Ornek bir calisma, misteri servisinin
iyilestirilmesini ve sunulan hizmetin etkinligini arttirmayi hedefleyerek

Hindistan'daki Fort Wayne Belediyesi tarafindan yapilmigtir.

Aslan ve Demir, 2005, calismalarinda klinik laboratuar analitik slrecine alti
sigma metodolojisinin uygulanma yollarini agiklamiglardir. Klinik biyokimya
laboratuarn i¢ kalite kontrol ve kalite degerlendirme sonuglarindan analitik
stirec  performansinin  saptanmasinda Altt  Sigma  metodolojisini
kullanmiglardir. Calismalarinin sonucunda Alti Sigma’nin klinik laboratuara
uygulanabilme avantajlarindan yararlaniimasi ve tim hastane geneline
uygulanmasina Onculik edilmesi igin egitimlerin yapilmasi gerektigini
vurgulamiglardir [7].

Yukarida incelenen Alti Sigma calismalari Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2'de 6zet
halinde sunulmustur.
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Cizelge 4.1. Alti Sigma ¢alismalarinin ézet halinde sunumu-1

Yazari ve Yayim Yih Sektorl Konusu
Hahn ve ark., 1999 Genel Alti Sigma galismalarinin personele katkisi
Deshpande ve ark.,1999 Kimya sanayi Kimya sektorde y§p|lan Alt' Slgma
uygulamalarin degerlendirmesi
Blakeslee, 1999 Genel Alti Sigma calismalarinin etkinligi

Chen ve ark., 1999

Do6kim sanayi

Uygulama-Uriin ve tasarim kalitesinin
iyilestiriimesi

Uygulama-Kalite gdstergelerini etkileyen

Nevalainen ve ark., 2000 Laboratuar N
faktérlerin en azlanmasi
Pande ve ark., 2000 Genel Alti Sigmanin nasil uygulanacagi
De Mast ve ark., 2000 Genel Kalite tekniklerinin karsilastiriimasi
, insan Uygulama-insan Kaynaklari siirecinin
Wyper ve Harrison, 2000 Kaynaklari iyilestiriimesi

Chan ve Spedding, 2001

imalat sektorii

Uygulama-Kalite diizeyinin on-line olarak

Deney Tasarimi, Taguchi Metodu ve Alti

Goh, 2001 Genel .
Sigma kargilastirmasi
Calcutt, 2001 Genel Alti Sigma svtratejlsmln ne oldugunu ve nasil
uygulanacagi
Hoerl, 2001 Genel Kusak egitim programlarinin igerigi
Pearson ve ark., 2001 Genel Al .8'9”?‘”.‘ “V9“'a”.‘?'a””.'” dlgtm bilimi
teknikleri ile birlestirilmesi
Neuscheler ve Norris, Alti sigma ¢aligsmalarindan finansal getiri
Genel . )
2001 elde edilmesi
Basaril Alti Sigma ¢alismalari igin
Gross, 2001 Genel gerekenler ve KOBI'lere uygulanabilirligi
Breyfogle ve ark., 2001 Genel Motorola ve General Electric’in érnek Alti
Sigma uygulamalari
Chowdhury, 2001 Genel TOAIK modelinin incelenmesi

Chonghun ve Young-Hak,
2002

imalat sektorii

Uygulama-Tesis bilgi sistemi kurulumu

Linderman ve ark., 2003

Genel

Alti Sigma’nin hedef teorisi ile birlikte
kullanimi

Baczewski, 2005

Saglik sektéri

Bencmarking, 1ISO, Alti Sigma, Yalin
Yoénetim karsilastiriimasi

Gijo ve Rao, 2005

Genel

Alti Sigma uygulama ¢alismalari sirasinda
karsilasilan zorluklar

Banuelas ve ark., 2005

imalat sektorii

Uygulama-Film kaplama sirecindeki
israflarin azaltilmasi

Aslan ve Demir, 2005

Laboratuar

Alti Sigma’nin klinik laboratuarlarda
uygulanabilirligi




Cizelge 4.2. Alti Sigma ¢alismalarinin ézet halinde sunumu-2
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Pareto Analizi

Dogrusal Olmayan
Regresyon

Dogrusal Regresyon

Kontrol Grafikleri

Slre¢ Haritasi

Normalizasyon

Olciim Bilimi Teknikleri

ANOVA

Hedef Teorisi

Cok Degiskenli Stirec Kontrol
Teknikleri

Metamodel Yaklasimlari

Deney Tasarimi

Karar Agaci

Neden-Sonug Cizelgesi

Sinir Ag1 Modeli

X

Kullanilan Teknikler

Yazari ve Yayim Yil

Chen ve ark., 1999

Nevalainen ve ark., 2000

Wyper ve Harrison, 2000

Chan ve Spedding, 2001

Pearson ve ark., 2001

Chonghun ve Young-Hak,

2002

Linderman ve ark., 2003

Banuelas ve ark., 2005
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4.2. Yalin Alti Sigma ile ilgili Caligmalar

Yapilan literatir calismasinda Yalin Alti Sigma uygulamasina ilk kez
Hindistan’da BAE Systems Controls’da 1997°de baslandigi géraimustir. 9
yillik gecmisi olan bu metodoloji hakkinda literatirde akademik anlamda az
sayida calismaya, Turkiye’'de ise bu konuda hazirlanmis tek bir kaynaga [13]
rastlanmistir. Bu konuda yapilan calismalardan éncelikle uygulama disinda

olanlar ele ahinmisgtir.

Bossert ve Walker, 2002, Yaln Alti Sigma calismalarindaki uygulamalarin
cogunun 6zel sektdérde, agirlikla da Uretim sektdériinde ve blyuk sirketlerde
yapildigini vurgulamaktadir. Yalin ve Alti Sigma konusundaki bircok uzmanin
bu konudaki araglarin yazilim gelistirme, ¢agri merkezleri, egitim, yeni Urin
gelistrme gibi imalat digi sektdrlerde uygulanabilecedini 6nerdigi ileri
surGimektedir [39].

Pojasek, 2003, yalin yénetim, alti sigma ve sistem yaklasimini karsilastirmal
olarak inceledigi calismasinda; organizasyonel degerlerin analitiksel
calismalardan olustugu isletmelerde Alti Sigma’nin, gérsel ilerlemenin ve hizh
degisimin oldugu isletmelerde vyalin ydnetimin, calisanlarin katilimiyla
sistematik karar verme yaklasiminin istendigi isletmelerde de sistematik

yaklagimin uygulanmasi gerektigini vurgulamaktadir [40].

Brett ve Queen, 2005, Yalin Altr Sigma uygulamasi i¢in yalin imalatin ve alti
sigma yaklasiminin nasil birlestirildigini calismasinda anlatmaktadir. Bilgi
ybnetimi UOzerinde verdigi 6rneklerle iki yaklasimin birbirinin eksikliklerini
tamamlayarak nasil bagariyi getirdigini agiklamaktadir [9].

Bendell, 2005, Alti Sigma, Yalin ve Yalin Sigma ile belli bash diger metotlarin
(ISO 9001:2000 gibi) gucli ve zayif yonlerini ele aldigi calismasinda
isletmelere yol gdstermeyi amaglamaktadir. Yazarin tecribelerinden yola
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cikarak Alti Sigma, Yalin Organizasyon ve ISO 9001:2000 calismalari
arasinda karar veremeyen igletmeler igin bir yol haritasi sunmustur [41].

Arnheiter ve Maleyeff, 2005, calismalarinda 6ncelikle Yalin Yénetim ve Alti
Sigma kavramlarini ayri ayri ele alarak her iki sistemi ayrintili olarak
tanimlamiglar, temel wunsurlan ve kullanilan teknikleri agiklamiglardir.
Ardindan Yalin organizasyonlarin Alti Sigma’dan neler kazanabilecegini, Alti
Sigma uygulayan sirketlerin ise Yalin Y&netimden neler kazanabilecegini
incelenmiglerdir [42].

Myers, 2006, calismasinda, bir takip sistemi olan RFID (radyo frekansi ile
tanimlama) ile Yalin ve Alti Sigma yaklasimlarini beraber ele alarak RFID’nin
Yalin ve Al Sigma yaklasimlarinin énemli bir bileseni olabilecegini
savunmustur. CUnkd; fazla Gretim, bekleme, tasima, stoklama, yeniden islem
gibi yalin tarafindan ele alinan konularda ve Alti Sigma ¢alismalarinda ihtiyag
duyulan alanlarda RFID veri (her siUrecte islem igin harcanan ortalama sure,
ortalama tasima sdresi gibi) saglayabilmektedir. Ortaya koydugu bir senaryo
ile bu birliktelikten ne kadar verimli sonuclar elde edilebilecegini géstermistir.

Hesselschwerdt, 2006, Yalin Alti Sigma’nin satis alanindaki uygulanabilirligini
calismasinda incelemigtir. Yalin Alti Sigma’yl satis alaninda basariyla
uygulayan sirketler (General Electric, Johnson & Johnson, Honeywell, Xerox
gibi) Gzerinde yaptigi arastirmalar sonucunda su alanlarda verimli sonuglar
alindigini tespit etmistir; satis tahmini, musterinin sesi, yeni Grin piyasa
clkartma, zorla satisin etkinligi ve verimliligi. Bu konularda yapilan
calismalarda hangi Yalin Alti Sigma tekniklerinin kullanilabilecegini de

calismasinda ele almistir.

Burton, 2006, Alti Sigma, Yalin ve Kaizen'i ele aldigi calismasinda bu
tekniklerin birbirinin yerine kullanilabilecek teknikler olmadigini, birlikte
kullaniimasi gerektigini vurgulamaktadir. Ancak bu c¢aligsmalardan istenilen
faydanin saglanabilmesi icin dogru bir altyapinin Gzerine insa edilmesi ve bu
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calismalarin kapal c¢evrim igerisinde liderlik, yaraticihk ve degisim ile
surddrtlmesi gerektigini ifade etmistir.

Carnell, 2006, organizasyonlar icin sistem insa edilirken ele alinan parcalarin
bireysel olarak distinilmemesi gerektigini vurguladidi ¢calismasinda yalin ve
altt sigma yaklasimlarini beraber ele alarak bu potansiyel hataya
disdlmemesi icin neler vyapilmasi gerektigini anlatmaktadir. Bu tlOr
uygulamalarda; fonksiyonlar ve aktiviteler arasindaki iligki ile herkesin
kazanmasini saglayacak amac¢ ve hata nedenlerinin dikkatle tespit edilerek
calismaya baslanmasi gerektigini irdelemektedir. Ardindan teorik istatistik
bilgisinin dneminden ve planlarin tecribelerle desteklenmesi gerektiginden
bahsetmektedir. Ayrica calismasinda, insan faktériine ve insanlar arasindaki
farkhliga da dikkat edilmesi gerektigini belirtmektedir [43].

Yalin Alti Sigma Uygulamalari ile ilgili Calismalar

Yalin imalat ve Alti Sigma prensiplerinin birlestirilmesi 1990’larin sonlarina
dogru baslamis ve hizla yayilmistir. Bu tir ¢calismalara imalat sektérinde sik
rastlanmaktadir. ilk drneklerden birisi olan Sheridan(2000)'in calismasi bir
ucak motoru kontrol firmasi olan Hindistan’daki BAE Systems Controls’da
yapiimistir. 1997°de baslayan uygulamada Yalin imalat prensipleri Altl Sigma
araglaryla birlikte kullaniimigtir [44].

Kandebo, 1999, Lockheed Martin Aeuronautical Systems’da yaptig
calismasiyla maliyetleri azaltmis, rekabet edebilirligi, misteri memnuniyetini
arttirmig  ve drinlerde kaliteyi ilk seferde yakalamayr saglamigtir.
Calismasinda, Yalin ve Alti Sigma projelerini, projenin amacina ve probleme
gbre tasnif etmistir [45].

Mcllroy ve Silverstein, 2002, Yalin Altl Sigma uygulamasini, Alti Sigma

programina baslamadan 6nce Yalin Yoénetim’i uygulayan Northrop



91

Grumman’da yapmislardir. Calismalarinda General Electric’de gelistirilen
problem ¢ézme stireci ile Yalin Yénetim ve Kaizen'i birlestirmislerdir [46].

ilk Yalin Alti Sigma calismalarindan bir digeri de Maytag Corporation’da
yapilmistir ancak calisma 2003 yilinda yayimlanmistir. Dubai Quality Group
tarafindan 1999’da yapilan uygulamada, Yalin Alti Sigma kullanilarak yeni bir

dretim hatti tasarlanmistir [47].

Sharma, 2003, bir pil fabrikasinda yaptigi iyilestirme calismalarinda yalin
teknikleri alti sigma metodu ile birlestirmistir. TOAIK’in Analiz asamasinda
tespit ettigi problemlere iyilestirme asamasinda yalin tekniklerle (Cekme
sistemi, kanban sistemi, toplam verimli bakim, SMED, poka yoke, standart
calisma dokimanlari gibi) c6zim getirerek stok maliyetini alt ayda 20 milyon
$'dan 2 milyon $’a indirmis, sirketin yillik geliri %17 ve misteri memnuniyetini

ise kayda deger derecede artmigtir [48].

Literattr incelendiginde kamuda yapilimis bir Yalin Alti Sigma uygulamasina
sadece Furterer ve Elshennawy, 2005, tarafindan yapilan bir calismaya
rastlanmistir. Bir sehrin finans departmaninda yapilan bu g¢alismada, slreg
akis haritasi cikartilarak iyilestirme firsatlari tanimlanmistir. Ardindan
iyilestirme plani hazirlanmis ve fayda maliyet analizi ile ¢dézim &nerileri
degerlendirilmigtir. Calismanin sonucunda, Ucret bordrosu hazirlama
sUrecinin %60, satinalma ve 6deme slrecinin %40, hesap alma surecinin

suresi %90 azaltilmigtir [49].

Marti, 2005, calismasinda genellikle imalat sireglerine uygulanan Yalin Alti
Sigmayi, dzellikle arastirma slrecinin basinda olmak tzere SGS Life Science
Service’de ilac gelistirme dénglstine uygulamistir. Boylelikle kritik masteri
ihtiyaclarina odaklanabilmis, problemin kék nedenini tanimlamak icin veri
toplamayi saglayan bir ¢ati olusturmasini saglamis, musterileri ve sirketi igin

deger yaratmasina yardim etmistir [50].
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Chao ve ark., 2006, calismalarinda hizmet sektdriinde servis kalitesini
arttirmak icin yalin alti sigma yaklagsimini ele almiglardir. IT sektériinde bir
cagri merkezinde iyilestirme calismasinda hizmet sektériinde sik rastlanan
yavas sure¢ akigl ve servis kalitesindeki varyasyona ¢6zim getirmiglerdir.
Bunun icin Yalin ydnetimin hiz avantajini, alti sigmanin dogrusal sireg ¢iktisi

avantajiyla birlestiren Yalin Alti Sigma metodolojisini tercih etmislerdir [51].

Kumar ve ark., 2006, Hindistan’da bir KOBI’de yaptiklari Yalin Alti Sigma
uygulamasini anlattiklari calismalarinda musteri sikayetlerine neden olan
nihai GOrdn hatalarinin azaltilmasini amaclamiglardir. Operatérler, Uretim
muahendisleri, pazarlama ve kalite ¢alisanlari ile ydneticilerden olusturduklari
takimla ydrattikleri bu calismada beyin firtinasi, Gauge R&R, pareto analizi,
balik kil¢igi diyagrami, deney tasarimi, 5S, TPM, kontrol grafikleri tekniklerini
kullanarak kayda deger sonugclar elde etmislerdir [52].

Bertles, 2006, tarafindan bir sigorta sirketinde yapilan Yaln Alti Sigma
uygulamasinda, maliyetlerin blyik élcide azaltiimasi hedeflenmistir. Bunun
icin calisanlar baslangigta tecrtbeli bir egitmen tarafindan bir hafta streyle
Yalin konusunda egitilmigtir. Ardindan, hatayr azaltmayr amagclayan Alti
Sigma ve gevrim zamanini azaltmayi hedefleyen Yalin metotlar ile yaygin

kullanilan problem ¢6éztime yaklasimlarini kullanmistir.

Yukarida incelenen Yalin Alti Sigma calismalari Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’te
Ozet halinde sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Yalin Alti Sigma ¢alismalarinin ézet halinde sunumu-1

Yazari ve Yayim Yili

Sektor

Konusu

Kandebo, 1999

Ugak yan sanayi

Uygulama-Hatalari azaltma

Sheridan, 2000

Ucak yan sanayi

Uygulama-Maliyetleri azaltma

Mcllroy ve Silverstein, 2002

Ucak yan sanayi

Uygulama-Maliyetleri azaltma

Bossert ve Walker, 2002

Hizmet sektord

Yalin Alti Sigma’nin hizmet
sektériinde uygulanabilirligi

Dubai Quality Group, 2003

Beyaz esya sanayi

Uygulama-Uretim hatti tasarimi

Sharma, 2003 Pil sanayi Uygulama-Maliyetleri azaltma

Pojasek, 2003 Genel Alti Sigma, Yalin Yénetim ve
Sistem Yaklasiminin
karsilastiriimasi

Brett ve Queen, 2005 Bilgi yénetimi Yaln Alti Sigma metodolojisi ve

bilgi yénetiminde uygulanabilirligi

Furterer ve Elshennawy,
2005

Kamu sektort

Uygulama-Finans sirecini
iyilestirme

Marti, 2005 ilag sanayi Uygulama-Klinik deney
maliyetlerinin azaltiimasi

Bendell, 2005 Genel Alti Sigma, Yalin Yonetim ve ISO
9001:2000 karsilastiriimasi

Arnheiter ve Maleyeff, 2005 | Genel Alti Sigma, Yalin Yénetim ve Yalin

Alti Sigma karsilastirmasi

Chao ve ark., 2006

Cagri merkezi

Uygulama-Hizmet kalitesinin
iyilestiriimesi

Kumar ve ark., 2006

Do6kim sanayi

Uygulama-Nihai Griinde dékim
prosesinde meydana gelen hatalari
azaltma

Bertles, 2006

Sigorta Sirketi

Uygulama-Maliyet azaltma

Myers, 2006

Genel

Yalin Alti Sigma’da RFID
teknolojisinin kullanimi

Hesselschwerdt, 2006

Pazarlama sektori

Yalin Alti Sigma’nin pazarlama
sektériine uygulanabilirligi

Burton, 2006 Genel Alti Sigma, Yalin Yénetim ve
Kaizen'in karsilastiriimasi
Carnell, 2006 Genel Yalin Alti Sigma ¢alismalarinda

dikkat edilmesi gereken hususlar
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Yapilan galismada da Yalin Alti Sigma metodolojisi kullaniimigtir. Literattrde
yapilan Yaln Altr Sigma uygulama c¢alismalari incelendiginde deger akig
haritasi, kaizen, neden-sonug cizelgesi, TGSCM cizelgesi ve pareto analizi
tekniklerinin sik olarak kullanildigr gértlmektedir.

Uygulama caligsmalari sirasinda Sharma(2003)’nin pil fabrikasinda yaptigi
uygulama ile Kumar(2006)'in dékim sanayinde yaptigi uygulama
calismalarindan yararlaniimistir. Her iki calismada da toplam verimli bakim
kullaniimisgtir. Arcelik uzun vyillardir bu felsefeyi uyguladigi icin uygulama
calismasi sirasinda kullanilmamigstir. Bunun disinda Sharma; kanban sistemi,
SMED, poka yoke tekniklerini kullanmistir. Poka yoke de Arcelik’te
uygulanmakta olan bir tekniktir. Kumar ise ayrica 5S, deder akis haritasi,
pareto analizi, neden-sonug¢ cizelgesi, Deney Tasarimi, kontrol grafiklerini
calismasinda kullanmistir. Tez konusu olan calismada da bunlardan deger
akis haritasi, neden-sonu¢ cizelgesi, pareto analizi ve kontrol grafikleri
kullaniimigtir. Ayrica, sdreg yeterlilik analizi, risk dénceliklendirmesi ile fayda

maliyet analizi teknikleri kullaniimistir.
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5. YALIN ALTI SIGMA UYGULAMASI

Bu boélimde oOncelikle Turkiye’de Al Sigma tekniklerini  uygulayan
sirketlerden bazilarinin basarn &ykuleri ile Yalin Altt Sigma Metodolojisini
uygulayan Xerox’un Yalin Altl Sigma’ya bakis agisi ve proje uygulamalari ele
ahinmistir. Ardindan yapilan uygulama g¢alismasi anlatiimisgtir.

5.1. Alti Sigma ve Yalin Alti Sigma Uygulama Ornekleri

Borusan

Alti Sigma uygulamasinin basladigi 2002 yili Borusan igin tarihi bir yil oldu ve
"Degisim Noktas!” olarak adlandirildi. Borusan Makina ve Borusan Glg
Sistemleri'nde baglayan Alti Sigma, kisa slrede tim Borusan sirketlerinde
uygulanmaya basladi [22]. Subat 2002’de Program Yoénetim Ofisi kuruldu.
Mart 2002’de grubun 150 ydneticisine iki glnlik “Alti Sigma Yd&netici Egitimi”
verildi. Mayis 2002'de “1. Kugsak Baglama Toreni” gergeklestirildi.

Borusan'da Alti Sigma kapsaminda ydrQOtilen projelerin  segimindeki
kriterlerin en 6nemlileri, deger yaratmak, sirketin kritik basari faktorleri ve
stratejik gelisim alanlarini destekler nitelikte olmaktir. Minimum 100 bin dolar

vergi sonrasi kar yaratiimasi da géz énline alinan bir diger kriterdir.

Siyah Kusak olabilmek icin 5 haftalik bir egitim almak gerekmektedir. Bu
editimlerde her haftanin sonunda etkinlik 6lcim0 yapilmakta ve 6grenilen
bilgiler 3 hafta slreyle projelerde uygulanmaktadir. Siyah Kusaklar 3 yil icin

gorevlerinden ayrilarak zamanlarini Alti Sigma projelerinde gecirmektedirler.

Usta Siyah Kusaklar, Siyah Kusaklara egitim vermekten sorumludurlar.
Ayrica projelerinde Alti Sigma araglarini kullanabilmeleri icin Siyah Kusaklara

kocluk etmekte ve yodneticilere Alti Sigma danismanligi yapmaktadirlar. Yesil
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Kusaklar ise saha galismasini bizzat yapmakta, destek verdikleri projeler i¢in

ortalama olarak zamanlarinin ytzde 20'sini ayirmalari gerekmektedir.

Bu yolculuguna yurt disindan danismanlik hizmeti alarak baslayan Borusan,
bugin programini kendi Usta Siyah Kusaklari ile gerceklestirmektedir. Yesil
kusaklarin egitimi de siyah kusaklar tarafindan verildiginden artik yurt

disindan egitim ve danismanlik hizmeti alinmamaktadir.

Siyah Kusak adaylar hakkinda saglikli bir kanaat olusabilmesi icin kidemli
olmasi; adaylarin hem bulundugu gérevde hem de daha ylksek
sorumluluklar tagiyan gérevlerde kisisel ve mesleki olgunluk, sirket kultGrind
6zimsemis, gelisime ve gelistirmeye acik olmasi kriterleri aranmaktadir.
Borusan'da bugin 58 Siyah Kusak tarafindan tamamlanmig/ytritilimekte
olan toplam 181 projenin beklenen yillik getirisi 33 milyon dolardir.

Ford Otosan

Ford Otosan, Alti Sigma yolculuguna 2000 yilinin Haziran ayinda Ford Motor
Company tarafindan organize edilen ve Six Sigma Academy tarafindan
verilen bilinclendirme ve proje sampiyonu egitimi ile basladi. Uzun vadeli bir
Alti Sigma yayilim plani hazirlanarak, bu plan gergevesinde Eylul 2000'de ilk
siyah kusak adaylarinin sec¢imi yapildi ve egitimler gergeklestirildi.
Tamamlanan ilk projelerin sonuglari finansal agidan ¢ok biylUk olmadi ancak
Altt Sigma araglarinin égrenilmesi ve yayilim sirasinda karsilasilabilecek

sorunlara i1sik tutmasi agisindan son derece basarih bilgiler elde edildi.

Yayihmin ikinci adimi olarak, uzun vadede tim beyaz yakali personeli
kapsayacak olan Yesil Kusak egitimleri baslatildi. Dinya Gzerindeki ahsildik
uygulamalardan ve hatta Ford Motor Company yaklagimindan biraz farkl
olarak, strateji "proje yapan yesil kusaklar" yaklasimiyla zenginlestirdi ve bu
sayede cok kisa bir siirede saglikli bir Alti Sigma altyapisi olusturulabilmistir.
Bugiin tim egitimler Ford Otosan'in kendi kaynaklari ile yapilmaktadir. i¢
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kaynaklar ile dort yil icerisinde 23 Siyah, 450 Yesil Kusak yetistirilebilmigtir.
Ydénetimin Altr Sigma performans gdstergelerinin tim c¢alisanlarin hedef
kartlarinda iki madde ile O&lcllebilir hale getiriimesi, Alti Sigma proje
calismalarinin tesvik ve takdir edilmesi yéninde alinmis en énemli karardir.

Ford dinyasinda calisilan tim projeler, web tabanli ortak bir veritabani ile
ybnetilmekte, bu sistem (zerinden takip edilmekte, son derece ciddi onay
surecinden gecerek Ozellikle elde edildigi bildirilen kazanglarin dogrulugu

finansal analistler tarafindan sinanmaktadir.

2004 yil sonunda 133 proje tamamlanarak 17 milyon $ gibi basarl bir
sonuca ulasmistir. Alti Sigma ayni yil Ford diinyasina 1 milyar $ kazang
saglayarak ne kadar etkin bir ara¢ oldugunu ispatlamistir [5].

Vitra

Vitra'da Alti Sigma programina Ocak 2002'de ydnetici bilinglendirme egitimi
ile baslanmistir. Ginimuzde ise toplam Alti Sigma insan kaynagi 62 kisiye
ulasmistir. Bu kaynagin dagihmi;

e Yodnetici Bilinglendirme Egitimi 20 kigi,
e Siyah Kusak 20 kisi,

e Yesil Kusak 20 Kisi,

e Uzman Siyah Kusak 2 kisidir.

Projelerden elde edilen getiriler ise sbyledir;

e 2002 yilinda 18, 2003'de 21 ve 2004’te 20 adet proje gerceklestirilmigtir.
e 2002 yilinda 1 325 150 USD/yil,

e 2003 yilinda ise 918 000 USD/yll,

e 2004 yiliicin ise toplam 800 000 USD/yil getiri hedeflenmisgtir.

e 3yillik toplamda ise yaklasik 3 milyon $/yil getiri kazaniimis olacaktir.
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Xerox

Xerox’un Yalin Alti Sigma Programi’nin ortaya ¢ikisi 1980’lerin ilk yillarinda
uygulanmaya  baslayan  “kalite  araciligiyla  liderlik”  programina
dayanmaktadir. Yiksek musteri memnuniyeti, kalite ve verimlilik yaratmak
icin is surecleri gelistirildi. Sonuglari iyilestirmek icin 80’ler ve 90’lar boyunca
gesitli yaklagimlar incelendi ve 90l yillarin sonunda alti sigma ve yalin
yaklasimlarini lokal olarak imalat ve tedarik zinciri operasyonlarina uygulandi.

Bu cabalar, bazi slreglerin etkinligini ve verimliligini arttirdi. 2002 yilinin
ortasinda, Xerox yoéneticileri yalinhd ve Alti Sigmayi birlestirmeye karar
verdiler. Her fonksiyon ve de@er zincirini ele alinarak deger yaratici ve
ekonomik kar saglayici projelerin tespit edilmesine karar verildi. Kilit ydnetim
pozisyonlarindakiler, her blytk organizasyonda gérevlendirildi. Tam zamanh
Siyah Kusak adaylari; bireysel performans kayitlari, liderlik yetenekleri temel
alinarak belirlendi ve Ocak 2003 yilinda yodun bir egitime basladilar.

Bundan sonra artan bir hiz kazandi; 400°den fazla Siyah Kusak egitildi,
700’den fazla proje yurGtuldd, kazanc saglandi. Ayrica, 2 000 ydnetici 2
gunlik atdlye calismasina, 2 500 calisan Yesil Kusak sertifika programina,
10 000’den fazla ¢alisan Sari Kusak bilgilendirme egitimine katildi.

TOom seviyedeki ydneticiler, Grin tasarimi ve gelistirme, tedarik zinciri,
pazarlama ve satis, altyapi, ydénetim ve strateji gelistirme dahil tim is
sureclerinde Yalin Alti Sigma'’yi kullanmak zorundadirlar.

Xerox Yalin Alti Sigma Projelerinin Segimi

Yoénetim projelerin seciminde musteri deneyimlerindeki iyilestirme firsatlarini,
stratejik plan sirasini, is bosluklarini kapatma yeteneklerini ve slreg¢
iyilestirme icin kilit alanlari temel almaktadir. Sekil 5.1."de gérildigu gibi
Xerox, Yalin Alti Sigma’ya tamamen farkl iki asamada bakmaktadir:
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firsatlar
e Is stratejileri

e Oncelikler

e Masteri ile ilgili konular ve

e Amaclar ve kisitlar

Proje
Adaylan Yoénetim takimi Projeye kugak Sponsorun Sonuglarin
tarafindan sahiplerini ve siireci tespiti ve
dnceliklendirme sponsoru denetlemesi desteklemesi
atama
Proje secgimi icin yaklasim TOAIK proje yénetiminin iskeletini
olusturma olusturur.
o > TANIML> OLe >ANALiz>iYiLE$TEKONTROL
<] () ET
()
=
= o )
o« Tanimla proje amacini ve hedefini
S £ o o ~anima prol
X0 () Sponsor, Ole¢ mevcut performansi
= ° o herasama | Analiz Et nedenleri ve verilerle dogrula
Z ® o o icinsonucu § T 3
a ve kontrol lyilestir varyasyonu ve deger yaratmayan
ZORLUK noktalarni | taaliyetleri kaldirarak
Diisiik Orta Yiiksek denetler

\ﬁontrol Et standardizasyon saglayarak

Sekil 5.1. Xerox’da Yalin Altl Sigma sireci

1. ik agsama proje segimine ve dnceliklendirmeye odaklanir. Aday projeler is

tzerindeki potansiyel etkilerine ve tahmini

zorluk derecesine gbre
degerlendirilir. Stratejik is yoneticisi ¢esitli is faktérlerine dayanarak sonraki
en iyi firsati belirlemek Gzere takim lideriyle calisir.

2. Proje secilir ve uygun sponsor teyit edilir, ardindan Siyah Kusaklar secilir.
Siyah Kusaklar siireg iyilestirme TOAIK veya tanimli problem icin en iyi
¢6zUm0 uygulamak Uzere Yalin Alti Sigma sure¢ dizaynlarindan birisini

kullanir.

Xerox’da Yalin Alti Sigma projeleri Sekil 5.2.’deki deger kaldira¢ agacinin her
dalinda yer alir. Bu projelerin sonuclari direkt olarak Xerox’un hedeflerini
destekler [53].
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Proje Amaclari:

T Gelir

4§ Harcamalar

l Aktifler

Ekonomik [
Kar

Ekonomik
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tablosundaki
sermaye
maliyetlerini
iceren tim
gerekli
kaynaklara
bagli
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_ | Sonrasi Net| |

Operasyon
Kar

meydana
gelen
gelirdir.

Sermaye
YUk

_{Operasyonel

Kar

Gelir
Vergisi

Yatiriimig
Sermaye

Sermaye
Maliyetinin
Ortalama
Agirhgi

w Fiyat
Gelir _‘>
Miktar
is Gl
‘Satilan |¥
Uriinlerin Malzeme
Maliveti \‘
Sabit
Maliyet
is Gl
R&D _l:
is Gl
Disinda
Satig ve
Satislar, Imalat
Genel ve
idari Genel ve
Idari
Giderler
Operasyonel
Kar
X
Vergi Orani r Kasa
— Alacaklar
B Tim Stok
- | | Arsa, Bina
ve
Kasa
- Diger
— — Odemeler
Mevcut
M
Pasifler eveut
L Diger
Mevcut
Pacifler

Projeler tiim deger kaldiraclarini ve musterilerin karsilastig! surecleri destekler

Sekil 5.2. Xerox’un Deger Kaldirag Agaci
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Yénetim, Yalin Alti Sigma Basarilarini Harekete Gegirir

Xerox’da Yalin Alti Sigma’nin basarisinda kendini adamis liderlerin rolQ
biyUktir. On sunumlardan sonra takim, fikri daha iyi anlayabilmek, yaklasimi
denemek ve O&nerilen iyilesme recetesi Uzerinde fikir birligine varmak igin
atélye calismasi yapar. Atélye calismasinda tim Xerox organizasyonlarina
Yalin Alti Sigma’yi baslatmak i¢in gerekli unsurlar saglanir.

Yalin Alti Sigma iletisim Kanallari

Liderlerin konusmalar, toplantilar ve gazeteler araciligiyla iletisim kurmasina
ek olarak, Xerox temel bilgileri, iyilesmelerin detaylarini, proje basarilarini
yayimlamak Uzere yaygin bir intranet agi kurdu. Temel 6grenim icin slreg,
ara¢c ve beklentileri saglayan Learning@Xerox araciligiyla tim c¢alisanlara
ulasildi. Buglne kadar 10 000’nin Uzerinde ¢alisan, bu online égrenme
aracindan faydalandi. Resmi mifredat da Yalin Alti Sigma ile tim ¢alisanlar
arasindaki iletisimde ana roll Ustlendi. 2003 yilinda Siyah Kusak ve Yesil
Kusak egitimleri ile Sari Kusak bilinglendirme programlari baslatildi [53].

Xerox Yalin Alti Sigma Iskeleti

Musteri odakhlik Xerox Yalin Alti Sigma’nin merkezinde yer almaktadir.
Digtaki ¢cember Xerox calisanlarinin musterinin sesini tanimlama ve is
sureclerini yalinlagtirma gibi degder yaratan faaliyetlerini g&stermektedir.
Cember hic sona ermemektedir ¢clinki sirekli iyilesme hi¢ bitmez. Sirekli ve
masteri merkezli gemberi saglamak icin araclar ve stregler migsteri odakhlig
cevreleyen dort bileseni icermektedir. Ustiin performans sireci, TOAIK
iyilestirme slreci, pazar trendleri ve kiyaslama ile davranis ve liderlik

icermektedir. Bu yapi Sekil 5.3.’te gosterilmektedir:
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Yontemin
/ Yayilmasi \

Mikemmel Sonugclari
. : Performans
Yontetn_ln Siireci Gelistirilmesi ve
tespiti Gozlenmesi

§teri

Musteri
¥ Degeri

Odaklhilk

Pazar Trendleri
ve Kiyaslama

Davraniglar ve
Liderlik

Sekil 5.3. Xerox Yalin Alti Sigma iskeleti

Devam Eden Gelismeler

Xerox yénetimine g6re Alti Sigma 4 evrim gegcirmistir;

Motorola yarattl.

General Electric, felsefeyi is odakl ve ayriimis kaynakli hale getirdi.
ITT, yaklasim tarzina deger ekledi.

N

Caterpillar, yahn ve alti sigmayi ¢cok glizel entegre etti.

Xerox Yalin Al Sigma ise U¢ boyutludur: projeler ve sonugclar, kiltirel
degisim ve yonetimdeki gelismeler. Gelisimine devam ederken Xerox, bu Ug¢
boyutu da dengelemek zorundadir. Yizlerce proje ile ekonomik faydalar elde
ederken eger Xerox, kiltirinU degdistiremez veya Siyah Kusaklari gelecegin

liderleri olarak yetistiremezse sonuclar kisa vadeli olacaktir.
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Yoénetim, Xerox’da gelisimi sUrdurebilmek ve basarili olabilmek icin bazi
anahtar farkliliklara inanmaktadir:

e Islere ve Xerox igleyisine tamamen entegrasyonu saglayabilme yetenegi,
e s stratejilerine ve misteri degerlerine bagl proje secimi,
e Kilttrel degisim ve liderlik davraniglarini saglamak,

e TUm cografyalarda ve operasyonlarda deger zincirini saglamak [53].
5.2. Uygulama Yapilan Firmanin Tanitimi

Ev yasam konforunu artiran Grlnler ve hizmetler sunmayi ve yurtdigi
piyasasinda taninan ve tutulan en basarl uluslar arasi Turk sirketi olmayi
misyon ve vizyon olarak benimseyen, Avrupa’nin ilk bes beyaz egya
sirketlerinden biri olmayi ve Turkiye pazarinda liderligi sirdirmeyi hedefleyen
Arcelik A.S. dinya ¢apinda 90 Ulkeye ulagsmaktadir.

Arcelik A.S., 1955 yilinda Sitlice’de kurulmustur. 1956 yilinda ise bu
fabrikada madeni biro esyasi Uretimi yapilmaya baslanmigtir. 1959 yilinda
ilk ¢camasir makinesi, 1960 yilinda ise ilk buzdolabini Ureterek Turkiye
pazarinda ilk adimlari atmayi basarmistir. 1968 yilinda ise Uretim tesisi

Cayirova'ya tasinmistir.

1970 ile 1979 yillar arasinda “Tek Uriin Tek isletme” felsefesine dayanarak
beyaz esya sektdriinde blylimeyi amaclamistir. Bu dogrultuda 1975 yilinda
Eskisehir Buzdolabi, 1977 yilinda Tark Demir DOkim Fabrikalari A.S. ve
Isitici Cihazlar Sirketi kurulmus olup yine bu yilda Eskisehir Kompresor
isletmesi Gretime baslamistir. 1979 vyilinda ise izmir Elektrikli Supirge
isletmesi aciimistir. Hizla gelisen teknolojiyle beraber Arcelik de son
teknolojiye uygun ve Kkaliteli Grlnler Gretmek icin 1991 yilinda AR-GE
Merkezini ve Tuketici Danigsma Servisini kurmustur.
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1998 yilindan sonra gelen iki yil Argelik A.S. icin yeniden yapilanma yilari
olmustur. 1998'de Artesis Sirketi kurulmus ve Al Sigma Metodolojisi
uygulanmaya baslanmistir. Bu uygulamalara baslanmasiyla bircok édl ard
arda kazaniimistir.

2000 yilinda globalleserek LG Klima San. ve Tic. A.S. Uretime baslamis ve
internet Gzerinden kontrol edilebilen buzdolabr geligtirilmistir. 2001 yili
icerisinde verim artisi saglanmasi agisindan izmirde bulunan Elekirikli
Slpiirge ve Topkapi Motor-Pompa isletmeleri birlestirilerek Cerkezkdy’e
tasinmistir.

2002 yihinda, Alman beyaz esya sirketi Blomberg, Avusturya beyaz esya
sirketi Elektra Bregenez ve Tirolia, Romanya beyaz esya sirketi Arctic satin
alinmis; ingiliz beyaz esya markasi Leisure ve Flavel binyeye katilmistir.
Logo degistiriimis ve ingiltere’nin en prestijli 6ddlt olan “Yilin Tedarikgisi”
oduli elde edilmis ve Beko ingiltere buzdolabi pazarinda lider bir konuma
gelmistir.

Agustos 2003’te 50 milyon Euro’nun Uzerindeki satis rakamlariyla ihracat
rekoru kirilmigtir. 2004 yilinda ise Avrupa Birligi Komisyonu'’nun teknoloji
iyilestirme projesi kapsaminda yurGtilen European Energy + Yarigmasinda
Arcelik, t0m kategoriler arasinda “En Az Enerji Tliketen Buzdolabi’ni
dretmesi nedeniyle édallendirilmistir. 2003 yili itibariyle 5,7 milyon adet beyaz

esya satisina sahiptir.

Bulasik Makinesi Isletmesi ve faaliyetleri

Arcelik A.S. Ankara Bulasik Makinesi isletmesi anonim sirketi olup, Sincan
Organize Sanayi Bélgesi Altinordu Caddesi’nde bulunmaktadir. isletmede

424 mavi yakall ve 64 beyaz yakall personel ¢calismaktadir.
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isletmenin, 1992 yilinin Ocak ayinda baslayan proje calismalari 22 Eyll
1992’de Suleyman Demirel tarafindan temelinin atilmasiyla somutlastiriimis
ve 1 yil gibi kisa bir strede fabrika tretime hazir hale getirilmistir. 15 EylUl
1993 tarihinde ise montaj bandinda ilk (deneme) Gretim yapiimistir. 20 Ekim
1993 tarihinde ise seri Uretime baslanmistir. Bu zaman kadar Bulasik
Makinesi dretimi Cayirova’da gerceklesmektedir ve tim techizatin 1993
Kasiminda Ankara'ya tasinmasiyla bulagik makinesi Gretimi tamamen tek
isletmede dretilir hale getirildi. Fabrika toplam 109 000m? acik alan igerisinde
18 400m? kapali alanda kurulmustur. Bu bahce icerisinde sosyal tesisler,

depo ve servis bdlge ydneticiligi de bulunmaktadir.

Kapasite olarak 800 000 adet/yil olarak ingsa edilmigtir. Kasim ayinda ise bu
rakam 1 milyon adede ¢ikartilacaktir. 1993 yilinda 52 milyon U.S. $ olan
yatinm bedelinin 41 milyon U.S. $1 makine ve techizat yatinmi olarak
ayrilmigtir. Su an fabrikada iki montaj bandi ile ¢alisilmaktadir: Montaj-1 ve
Montaj-3 Bantlari. 1996 yilinda kurulan, Bosh-Siemens icin Uretim yapilan
Montaj-2 bandinin faaliyeti 2000 yilinda patent anlasmasinin bitirilmesiyle
durdurulmus ve gectigimiz yillarda bant Buzdolabi isletmesine gdnderilmistir.
Glnlik kapasite montaj bantlarindaki Uretilen miktarla belirlendiginden bu
bantlarin kapasitesi g6z 6nlne alinmistir ve 2900 adet/glin’dir (montaj-3
bantlarinda tek vardiya calisiimaktadir). Montaj-3’'in maksimum kapasitesi
bir vardiyada 1000 adet, Montaj-1’in maksimum kapasitesi ise bir vardiyada
750 adettir.

Arcelik A.S. ve Altl Sigma

1993 yilindan itibaren her yil gerceklestirilen 6z degerlendirme faaliyetleri ile
Ozellikle insan kaynaklari ve sure¢ yobnetiminde anlamli iyilesmeler
gergeklestiren Arcelik, 2000’li yillara girerken, yurtici ve yurtdisindaki rekabet
kosullarinda glcli konumunu sdrdlrebilmek igin Alti Sigma metodolojisini
secmistir. BOylece basarilarin ve iyilestirmelerin daha sistematik olarak
ybnetilmesi, élcilimesi ve kalici hale getiriimesi hedeflenmistir.
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1998 yilinin ikinci yarisinda Argelik isletmelerinde 6nemli pozisyonlardaki
yOneticilere Alti Sigma Bilinglendirme Egitimleri verilmeye baslanmistir.
Hemen ardindan isletmelerin ¢6zUm gerektiren ve daha c¢ok Uretim
sUrecindeki sorunlara éncelik veren Alti Sigma projeleri tanimlanmig, 2002
yillinda da Uretim disi sureglerde mikemmellige ulasilmasi ve yayilmasinin
saglanmasi amaciyla calismalar baslamistir. 2003 yilinda ise Alti Sigma
metodolojisinin sirket ¢apinda yayginlastirilmasi igin Alti Sigma Yoéneticiligi
kurulmustur. Arcelik'te Al Sigma felsefesinin ana unsurlarini liderlik,
yaraticilik, misteri merkezli distince, yapilan her iste hiz ve verimlilik, bir

baska deyisle her alanda mikemmellik olusturmaktadir.

1998’den beri yapilan Alti Sigma projelerinden yaklasik 8 Milyon Euro kazang
elde edilmistir. Su anda portféyde bulunan projelerden ise yaklasik 6 Milyon

Euro kazang elde edilmesi beklenmektedir.

Dlnya sirketlerinin Griin ve hizmetleri arasinda, kalite, performans ve fiyat
acllarindan farklar azalmistir. Argelik, Alti Sigma metodolojisini kullanarak
masgterilerine evinde uzun yillar boyu hatasiz calisacak, dinya

standartlarinda Uriinler sunmayi amaglamaktadir.

5.3. Uygulama Caligmasi

Turkiye’de Alti Sigma'’yr uygulayan ilk Tirk sermayeli sirket Arcelik’tir. 1999
yilinda, &zellikle Uretim bazli sdreglerinde genis kapsamli uygulamalar
yapiimistir. 2003 yili itibariyle ise hizmet sireclerini de kapsayacak sekilde
yeniden yapilandiriimigtir. Alti Sigma’yr daha sonra uygulamayan baslayan
sirketler arasinda DupontSa, 2001 yilindaki ekonomik krizden sonra Vitra,
Kordsa, BSH-Profilo, Ford, Kalekim, Borusan Grubu gibi sirketler
bulunmaktadir. Bu yayginlasmada yurt disi musterilerin TUrk tedarikgilerine
Altt Sigma uygulamalarini énermesi kimi zaman dayatmasinin da etkisi

olmustur. Ancak hizmet sektériinde ve kamu sektériinde bu konuda ¢ok az
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uygulama calismasi bulunmaktadir. Ulkemizde, Yalin Alti Sigma konusunda
yapilan calisma sayisi ise yok denecek kadar azdir.

Uygulama calismasi gévde imalat hattinda yapiimigtir. Hatta 45 cm’lik ve 60
cm’lik olmak Uzere iki farkli genislikte bulagik makinesi Uretilmektedir.
Ulkemizde kullanilan bulasik makineleri genellikle 60 cm enindedir. 45 cm
eninde olan makineler blyldk oranda ihra¢ edilmektedir. 60 cm’lik gbvdeler
Uzerinde hali hazirda ydrGtilen Alti Sigma projeleri olmasi nedeniyle
uygulama galismasi 45 cm enindeki gévde Uzerinde yapiimistir. Bu gbvde
Uzerinde az sayida proje yapiimis olmasi da bu gdvdenin secilmesindeki bir
baska nedendir. Calismada TOAIK modeli kullaniimis olup Tanimla, Olc,
Analiz Et, lyilestir ve Kontrol Et agsamalarindan sirasi ile yiritiilecektir.

5.3.1. Tanimla

60 cm’lik gbvdelerde, vardiya baslangi¢larinda ardi ardina gelen ilk 5 gbvde
ahinarak kritik nokta o6lcimleri yapilmaktadir. 45 cm’lik gdvdelerde ise
muayeneler daha seyrek ve dlizensiz olarak yapilmaktadir.

45 cm’lik gbvde tek robotla Uretilirken 60 cm’lik gévdenin Uretimi iki robotla ile
daha otomatize bir sekilde yapilmaktadir. iki gévde son siire¢ olan gerceve
ve traverslerin takilmasina kadar ayni hatta islem gérmektedir.

45 cm’lik gévde imalat hatti gézlemlendikien sonra hatta ortaya cikan ve
ortaya ¢ikmasi muhtemel problemler teknik personel, hattan sorumlu Kalite
Glvence Mihendisi ile birlikte degerlendirilmistir. Degerlendirmede Hata
Tipleri ve Etkileri AnaliziHTEA)'nde kullanilan Risk Oncelik Faktdrii(ROF)
her bir problem icin hesaplanmistir. Problemin ortaya ciktiginda gdévde
Uzerinde yarattigi etki (Etki-E), problemin ortaya ¢ikma olasiligi (Olasilik-O)
ve belirlenebilme olasihgi (Belirlenebilirlik-B) kriterlerine gbre 1’den 5’e (1 en
az, 5 en ¢ok olmak Gzere) puanlandiriimigtir. Bu U¢ puan c¢arpilarak éncelik
faktdr( tespit edilmis ROF sitununa yazilmistir. Ardindan ROF degeri
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biyikten kicige dogru O(Onem sirasi) sitununda numaralandiriimistir.
Sonugcta problemler arasinda 6ncelikle incelenmesi gereken problem tespit

edilmigtir. Bu ¢alisma Cizelge 5.1.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.1. Gdvde hatti icin risk dncelik faktéri analizi

Hata E|O|B|ROF| O
Cbs delik 5|11|1]| 5 |14
Kaynak yirtik/delik 514 |2] 40 | 2
Kése bukim yirtik 31113 9 |11
Bitim kabarma 115|525 | 3
U radius’da ondilasyon 115|315 | 8
Hazne agzinda yirtik 5(1(3]| 15| 8
Tuz kutusu deligi darbeli 5|13 15| 8
Kapinin gévdeye strtmesi 5144|801
Dénme ekseni hatal 213212 | 9
Projeksiyon patlama 515|125 | 3
Travers kayik 214 (2|16 | 7
Cerceve ile traversin birbirine degmesi 2134|224 | 4
Travers cbs dlizeyine gbre hatal pozisyon almig 2|5|1]10 |10
Cerceve pozisyonu 6lclsi hatal 11412 8 |12
Su cebi pozisyonu él¢tist hatal 212|2| 6 |13
Cbs kayik 3123|118 | 6
Ust etek bdlgesinde deformasyon 214 |4| 24| 4
Cbs genisligi hatali 3112 13
Braket yerinin ezilmesi 11214 12
Darbe 3142|224 | 4
Travers punto atik 1145|120 | 5
Sepet ylrime yolu yirtik 5(1(3]| 15| 8
Cbs punto atik 112|515 | 8
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GCizelgeden de anlasilacagi gibi dncelikli olarak ele alinmasi gereken hata
kapinin gbévdeye surtmesi problemidir. Yalin Alti Sigma c¢alismasinda bu

problem ele alinacaktir.

Ayrica gbvde montaj hatti icin deger akis haritasi hazirlanmigtir. Hattin
tedarikgisi, U ve L saclarini temin eden Mekanik Atblyedir. Hattin musterisi
ise cesitli streglerden gecmis gdvdeyi alan Montaj Bandidir. Bu akig, yalin
dretim ile iligkilendirilmis ve yalin teknikler uygulanmaya caligiimistir.

Deger akisi bakis acisi, tek tek prosesler Uzerinde degil buylk resim
Uzerinde calismak ve sadece parcalari degil batinG iyilestirmek demektir.
Boylelikle hammaddeden musteriye tim yollar izlenerek faaliyetlerin deger
yaratip yaratmadigi irdelenebilmektedir.

Haritalandirmanin ilk adimi, ana Uretim proseslerinin gizilmesidir. Bir prosesi
gostermek icin sire¢ kutusu kullanilir. Sire¢ kutusu, sireclerin birbiriyle
baglantisinin kesildigi ve malzeme akisinin durdugu yerde durur. Malzeme
akigl, fabrikanin fiziksel yerlesimine gére degil; haritanin alt kisminda soldan
saga dogru proses adimlari sirasina gore cizilir. Sahada deger akisl boyunca
yurUrken veriler de toplanmalidir. Bu nedenle her bir proses kutusunun altina
veri kutusu gizilir. Harita gizilirken asagidaki bilgiler bilinmelidir.

Cevrim sdresi(C/T) : Bir sUrecte Uretilen ardisik iki parca arasinda gecen
suredir. Cevrim slresinin, bir proseste Uretilen ve birbirini takip eden pargalar
arasinda gecen stre olduguna, bir parcanin bitin stre¢ adimlari boyunca
gecen toplam akis suresi olmadigina dikkat etmek gerekir.

Model degistirme stresi(C/O) : Bir Orln tipinden digerine ge¢cmek icin

gereken sUredir.

Katma Deger Siresi(VA Time) : Musterinin parasini 6demeye istekli oldugu

sekilde Grin0 déndstlren is elemanlarinin slresidir.
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Akig Stresi(Lead Time L/T) : Bir parcanin, bir sirecte veya deger akisinda
baslangictan bitise hareketi boyunca gecen siredir.

Genellikle: VA<C/T<L/T dir.

Proses kapasitesi = (Kullanilabilir ¢calisma slresi/cevrim slresi) * Makine

kullanim orani

Uriiniin malzeme akisi boyunca yiiriirken, stoklarin biriktirildigi yerler olabilir.
Bu noktalar akisin nerede durdugunu anlattigi icin haritada bu noktalarin
cizilmesi 6nemlidir. Stogun yeri ve miktarini gdstermek igin uyari tggeni

sembol(l kullanilir. itme hareketinin sembolii ise kesikli kalin oktur.

Bilgi akiglarini gdstermek igin ince cgizgiye ihtiyac vardir. Bilgi akisi elektronik

ortamda oldugu zaman simsek seklinde modifiye edilir.

Uretim akis siiresini hesaplamak icin proses kutularinin ve stok tiggenlerinin
altina zaman ekseni cizilir. Uretim akis siiresi bir parcanin hammadde olarak
ulasimindan musteriye sevkiyata kadar atdlyedeki hareketi boyunca gecen
suredir. Ayrica bir slrec icin hem akis stresi hem de katma deger yaratan
sUre asagidaki gibi cizilebilir:

/ Proses

2 saat
40 saniye
Zaman / : Katma
eksen deger slresi

Sekil 5.4. Katma deger yaratan ve yaratmayan sirenin belirtiimesi

Sekil 5.5te ise 45’lik gbvde imalatinin deger akis haritasi gésteriimektedir.
imalat hattindaki siirecler, hattin tedarikgisi ve musterisi, siirecler arasi stok
miktarlar gibi bilgiler haritada yer almaktadir.
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kis haritasi

ger a

o

Sekil 5.5. 45’lik gdvde imalat hattinin de
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5.3.2. Ol¢

Bu asamada, igsletme tarafindan dizenli élgimleri yapilan 6lgim noktalari
arasindan gdévde geniglik probleminde kritik 6énemi olan noktalar tespit
edilmigtir. Bunlar; K14 st 6n, K14 st arka, K14 alt 6n, K14 alt arka, K09 Ust
ve K09 alt élcim noktalaridir. K14 noktalar i¢in resim 6lglsd 390+1mm,
AKS=389mm, UKS=391mm’dir. K09 noktalari icin resim &lcisi
406,8+0,5mm AKS=406,3mm, UKS=407,3mm’dir. 45 cm’lik gbévde olcim
kayitlarindan 04.2004-08.2005 tarihleri arasindaki &6lgiimler minitab 13.31
istatistik yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Sure¢ yeterlilik analizleri
yapilarak yorumlanmigtir. K14 Gst 6n 6lcim noktasina ait grafiksel sonuglar
Sekil 5.6’da verilmigtir.

Process Capability of K14 UST ON

LSL
Process Data | —— \\ithin
LSL 389 | == == QOverall
Lasriet 391 | Potential (Within) Capability
Sample Mean 390,983 | Cp 0,60
Sample N 120 | CPL 1,19
StDev (Within)  0,556574 CPU 0,01
StDev (Overall) 0,880683 | Cpk 0,01
| Ov erall Capability
| Po 038
| PPL 0,75
| PPU 0,01
Ppk 0,01
| Cpm
I
y 4

389,25 390,00 390,75 391,50 392,25 393,00

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 25000,00 PPM < LSL 183,31 PPM < LSL 12168,86
PPM>USL 541666,67 PPM>USL  487876,30 PPM>USL  492337,36
PPM Total 566666,67 PPM Total 488059,60 PPM Total 504506,22

Sekil 5.6. K14 Ust On &lciim degerlerinin siirec yeterliligi

Sekil 5.6’dan géruldigi gibi érnek ortalama degeri (390,983 mm), hedef
ortalama deger olan 390 mm'ye degil UKS=391 mm’ye yakindir. Yani
ortalama kayarak UKS degerine yaklasmistir. Sag altta yer alan PPM total
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degeri de bunu dogrulamaktadir. Buna gére dlciimler %50,45 olasilikla UKS
degerinin GOzerindedir. Bu nedenle K14 (st 6n Olgisinin proses olarak
kontrol limitleri icine cekilmesi gerekmektedir. Olciiniin UKS degerinin
tzerinde olmasi gévdenin genis olmasina ve bu da kapi montaji esnasinda
problemlere (sizdirmazlik problemleri gibi) yol agmaktadir. Standart sapmasi
ise 0,88'dir. Cpk degeri, hedef degerin (Cpk >1,33) oldukga altindadir.

K14 Gst arka 6lgiim noktasina ait grafiksel sonuglar Sekil 5.7°de verilmistir.

Process Capability of K14 UST ARKA

Process Data — \\ithin
LSL 389 == == QOverall
Target
usL 391 Potential (Within) Capability
Sample Mean 391,536 Cp 0,43
Sample N 120 CPL 1,10
StDev (Within)  0,769712 CPU -0,28
StDev (Overall) 0,932807 Cpk  -0,23
Ov erall Capability
Pp 0,36
PPL 0,91
PPU -0,19
Ppk -0,19
Cpm
h
n=SA
T

T Tt T Tt T T T T T T
389,6 390,4 391,2 392,0 392,8 393,6

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 492,00 PPM < LSL 3274,54
PPM>USL 666666,67 PPM>USL  757001,29 PPM>USL  717313,00
PPM Total 666666,67 PPM Total 757493,28 PPM Total 720587,53

Sekil 5.7. K14 Ust Arka 8lglim degerlerinin siirec yeterliligi

Sekil 5.7°de yer alan K14 (st arka 6lcim noktasina ait grafige gbére 6rnek
ortalama degeri (391,536 mm), UKS=391 mm’nin cok Uzerindedir. Olciim
degerleri kayarak (buylk bir kismi) kontrol sinirlari digina ¢ikmistir.
Olciimlerin UKS degerinin lizerinde olma olasihigi %72,06'dir. Standart
sapmasi ise 0,93'diir. Ortalama, UKS degerinden biiyik oldugu icin CPU ve

Cok degerleri negatiftir.
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K14 alt 6n 6lgim noktasina ait grafiksel sonuglar Sekil 5.8’de verilmigtir.

Process Capability of K14 ALT ON

LSL USL
Process Data | | — \\ithin
LSL 389 | | == == Qverall
Target
usL 391 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 390,357 | | Cp 048
Sample N 120 | | CPL 0,66
StDev (Within) ~ 0,687988 CPU 0,31
StDev (Overall) 1,17434 | Cpk 0,31
| Overall Capability
| Po 0,28
| PPL 0,39
PPU 0,18
Ppk 0,18
Cpm
T T

I I I
388,5 390,0 3915 393,0 3945

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 91666,67 PPM < LSL 24294,76 PPM<LSL  123962,90
PPM>USL  225000,00 PPM>USL  174932,38 PPM>USL 291954,40
PPM Total 316666,67 PPM Total 199227,14 PPM Total 415917,30

Sekil 5.8. K14 Alt On 6lciim degerlerinin siirec yeterliligi

Sekil 5.8'de yer alan grafik K14 Ust 6n ve Ust arka grafiklerine gére daha
kontrol altinda gériinmektedir. Ornek ortalama degeri (390,357 mm), hedef
ortalama deger olan 390 mm’ye yakindir. Yine de élctimlerin UKS degerinin
Uzerinde olma olasiligi %41,59’dir. Standart sapmasi ise 1,17 olup K14 (st
6n ve Ust arka Olgulerine gére daha ylksektir. Cyc degeri, hedef degerin
(Cpk >1) oldukga altindadir.

K14 alt arka 6lgiim noktasina ait grafiksel sonuglar Sekil 5.9’da verilmigtir.
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Process Capability of K14 ALT ARKA

LSL USL
Process Data | | e Within
LSL 389 | | == == Qverall
Lasriet 391 | Potential (Within) Capability
Sample Mean 392,254 | - Cp 0,27
Sample N 120 | V S CPL 0,86
StDev (Within) ~ 1,25782 / N\ CPU -0,33
StDev(Overal) 1,63105 | \ Cpk 0,33
| _ Ov erall Capability
| PP 0,20
| PPL 0,66
| PPU -0,26
/ \ Ppk  -0,26
| / Cpm
| £
ﬁ T U T U T U T U T U T U 1

389 390 391 392 393 394 395 39

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 8333,33 PPM < LSL 4843,42 PPM < LSL 23027,74
PPM>USL  683333,33 PPM>USL  840560,08 PPM>USL  778957,78
PPM Total 691666,67 PPM Total 845403,50 PPM Total 801985,53

Sekil 5.9. K14 Alt Arka 6lciim degerlerinin sureg yeterliligi

Sekil 5.9'da yer alan grafik K14 (st 6n, Ust arka ve alt 6n olcllerinin
grafiklerine gére daha kontrol disi gériinmektedir. Ornek ortalama degeri
(392,254 mm), UKS=391 mm’den bile cok yiiksek bir degerdedir. Olclimlerin
%80,20 gibi bliylik bir olasilikla UKS degerinin (izerinde olmasi da bunu
kanitlamaktadir. Standart sapmasi ise 1,63'diir. Ortalama, UKS degerinden
buylk oldugu igin CPU ve C degerleri negatiftir.

K09 Ust 6lcim noktasina ait grafiksel sonuglar Sekil 5.10’da verilmistir. KO9
ust ve alt 6lcim noktalari da kapagin gbévdeye asil oturdugu bdlimlere ait
Olcller oldugu icin K14 (st 6n, Ust arka, alt 6n ve alt arka dlgtimlerine gére

daha dnemlidir.



117

Process Capability of K09 UST

LSL USL
Process Data | | m—— \\ithin
LSL 406,3 — | | == == Qverall
Target
USsL 407,3 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 404,202 | | Cp 0,16
Sample N 34 | | CPL -0,68
StDev (Within)  1,02837 CPU 1,00
StDev (Overall) 1,52553 | | Cpk -0,68
| | Ov erall Capability
| | Pp 011
| | PPL  -0,46
o PPU 0,68
S | | Ppk  -0,46
% | I Cpm
N I
NN
|

T T T T T
401 402 403 404 405 406 407

Observ ed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM<LSL  1000000,00 PPM<LSL  979328,17 PPM<LSL  915468,77
PPM > USL 0,00 PPM > USL 1295,61 PPM > USL 21141,04
PPM Total 1000000,00 PPM Total 980623,78 PPM Total 936609,81

Sekil 5.10. K09 Ust 8l¢iim degerlerinin siireg yeterliligi

Sekil 5.10'da yer alan K09 dst 6lcim noktasina ait grafik K14 &lcim
noktalarina ait grafiklere gére cok daha kéti durumdadir. Olgiimler
neredeyse tamamen (%93,66 olasilikla) kontrol sinirlari digindadir. Buradaki
dlcimler yukaridakilerin aksine AKS degerinin altindadir. Ornek ortalama
degeri (404,202 mm), AKS=406,3 mm’nin ¢ok altindadir. Standart sapmasi
ise 1,53'dlr. Ortalama deger, AKS'den distk oldugu igin CPL ve Cpy
degerleri negatiftir.

K09 alt 6lcim noktasina ait grafiksel sonuclar Sekil 5.11°de verilmistir.
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Process Capability of KO9 ALT

LSL USL

Process Data | | m \\ithin
LSL 406,3 | | == == Qverall
Target
usL 407,3 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 405,457 | | Cp 0,19
Sample N 34 | | CPL  -0,32
StDev (Within) ~ 0,887599 CPU 0,69
StDev (Overall) 2,06374 | Cpk 0,32
| Overall Capability
| Pp 008
| PPL -0,14
PPU 0,30
‘| * Ppk  -0,14
/' / \ Cpm
V. TS
o 4 \ E ~
[ - ~
U T U T U T U T U T
402 404 406 408 410
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Ov erall Perf ormance
PPM < LSL 764705,88 PPM < LSL 828864,22 PPM < LSL 658529,45
PPM>USL 176470,59 PPM > USL 18932,14 PPM>USL  185925,90
PPM Total 941176,47 PPM Total 847796,36 PPM Total 844455,35

Sekil 5.11. K09 Alt 6lgim degerlerinin streg yeterliligi

Sekil 5.11°de yer alan K09 alt Olgim noktasina ait grafige gbére 6rnek
ortalama degeri (405,457 mm), AKS=406,03 mm’nin altindadir ancak K09 (st
dlcim degerlerine gdre daha iyi durumdadir. Olgiim degerlerinin biiyik bir
kismi AKS degerinin asagisina dogru kayarak kontrol sinirlari disina
cikmistir. Olglimlerin AKS degeri altinda cikma olasiligi %84,45'dir. Standart
sapmasi ise 2,06 ile tim oélcimler icerisinde en ylUksek degere sahiptir.
Ortalama deger, AKS’den dusik oldugu igin CPL ve Cyx degerleri negatiftir.

Kontrol limitleri disinda olan gbvdeler hatali veya hurda olarak
ayrilmamaktadir. Cekic yardimiyla operatérler tarafindan genisligi AKS’nin
altinda olanlar genisletimekte, UKS’nin {izerinde olanlar ise daraltiimaktadir.
Yapilan bu yeniden islem kayit altina alinmamaktadir. Ancak gévdelerdeki
problem yeniden islem ile dizeltilemeyecek durumda ise hurdaya ayriimakta
ve kayit altina alinmaktadir. Son 7 aydaki 45 cm’lik gévdelerin hurda durumu

Cizelge 5.2°deki gibidir.
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AY URETIM TOPLAM HURDA HURDA
SAYISI SAYISI 45 CM ORANI %
HAZIRAN 2006 65 000 142 0,22
MAYIS 2006 10 1000 79 0,08
NISAN 2006 97 276 230 0,24
MART 2006 89 783 207 0,23
SUBAT 2006 73 506 187 0,25
OCAK 2006 68 796 39 0,06
ARALIK 2005 74 567 68 0,09
ORTALAMA 81418 136 0,17

Hurda sayilarinda Subat ayinda buytk bir artis olmustur. Mayis ayinda disus

gerceklesmis olmasina ragmen Haziran’da yuUkselmistir. Bu distsin kalici

nedenlerle gerceklesmedigini géstermektedir. $ekil 5.12°de hurda nedenleri

icin yapilan pareto analizi gérilmektedir.

ADET

Hata

Percent
Cum %

45 CM GOVDE HURDA NEDENLERI (ARALIK 05 - SUBATO6)

300 - 100
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& R @‘0 & K a @(o ",

K&V T R R @
w & LR N AN SUE DI
= D «Q/ N &y <&
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4O <&
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Count 100 50 33 29 18 13 8 8 7 6 ) 5 13

34

34 51

17

11
62

10 6 4 3
72 78 82 85

Sekil 5.12. Hurdalarin olusma nedenlerine gbre pareto analizi
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Sekil 5.12’de yer alan pareto analizinde hurda nedenlerinde ilk U¢ sirada
projeksiyon kaynak hatasi, darbe/cizik ve transfer sikisma bulunmaktadir. ilk
iki hurda nedeni toplamin %571’ini olusturmaktadir. Projeksiyon kaynakli hata
nedeniyle olusan hurdalar igin ytritilmekte olan bir proje olmasi sebebiyle
darbe/cizik hurda nedeni ele alinmistir.

Sekil 5.13'de ise hurdalar olustugu sltrece gore analiz edilmigtir.

45 CM GRUPLU GOVDE HURDA NEDENLERI (ARALIK 05-SUBAT 06)
300 - - 100
250
- 80
200
E - 60 §
b 150 E
- 40
100
50 - - 20
0- T T 0
Tezgah AKANA FIRIN MONTAJA1
Count 225 44 26
Percent 76,3 14,9 8,8
Cum % 76,3 91,2 100,0

Sekil 5.13. Hurdalarin olugma yerine gére pareto analizi

Sekil 5.13'de 3 haftalik veri toplama islemi sonucunda 45 cm gdvdelerde
olusan darbe ve cizikler olustugu bdlgelere goére gruplanmistir. Goérlldiga
gibi %76,3'l0k kismi akana tezgahinda olusmaktadir. 45’lik gévde Uretim
akigindaki dlUzensizlikler darbe ve ¢izik olusumunu artirmaktadir. Darbe ve
ciziklerin % 68.2’lik kisminin stoklanmadan kaynaklandigi tespit edilmigtir.

Ornek olarak bir kritik noktaya gére siirec sigma seviyesi hesaplanirsa;
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K14 Ust 6n 6lgiim degerleri icin siire¢ sigma seviyesi;

— UKS -x
Zpks = x-AKS Ziks= ——
c c
5 390,983 — 389 2. 391 — 390,983
AKS= 0.68 UKsS= 088
ZAK3= 2,25 ZUK8= 0,019

Elde edilen her iki Z deg@eri i¢in Z tablosundan p(d) degerleri;

p(d)AKs= 0,01 22 p(d)UKs= 0,492
p(Aoplam= P(d)aks + p(d)oks=0,5042

Bu sirecin hata olasiligi %50,42°dir. Sirecin sigma seviyesi 0,01°dir. Ayni

islemler diger 6lcim noktalari igin de yapilabilir.
5.3.3. Analiz Et

Olgc asamasinda kritik degerler lizerinde yapilan siirec yeterlilik analizinde
sure¢ yeterliliginin  distk seviyede oldugu tespit edilmistir. Dagilimlar
genellikle AKS degerinin altinda veya UKS degerinin (izerinde
toplanmaktadir. Yeterlilik indeksleri de hedef deger olan Cy >1'dan oldukca
uzaktir.

Yapilan bir diger calismada da kapinin gévdeye slrtmesi probleminin olasi
kaynaklari Gzerinde arastirma yapilmistir. Gévde imalat sireci incelenerek
hata kaynaklar kalite kontrolden sorumlu teknik personel ve Kalite Glvence
Mihendisi ile beraber tespit edilmistir. Ardindan makine, metot, malzeme
insan kategorilerine gére siniflanarak neden-sonug cizelgesi (Sekil 5.14)

olusturulmustur.
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lgesi ile

-sonug gize

Sekil 5.14. Kapinin gévdeye surtmesi probleminin neden

analizi
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Sekil 5.14’teki neden-sonug cizelgesinde ortaya koyulan hata kaynaklari
islem sirasina gbre asagida incelenmektedir. Ele alinan hata kaynaginin

kategorisi (Makine, metot, insan, malzeme) parantez iginde belirtilmigtir.

Hammadde temini; temel hammaddeler olan U ve L saclar mekanik
atdlyeden temin edilmektedir.

e Sacin temin edildigi firmaya gore sacin kalitesi ve 6zelikleri kismen de
olsa degisebilmektedir. Bunun etkisi incelenmelidir (Malzeme).

e Kullanilan sacin kahnhdi 0,5 mm’dir. Sac daha kalin olursa sireg
sirasinda daha az deforme olabilir. Ancak sacin ne kadar kalin olabilecegi
hem teknik hem de mali agidan degerlendiriimedir.

e Kullanilan saclarda yag alma islemi sonrasinda ylzeyin yag durumu
incelenmemekte, yag alma suyunun degistiriimesi ise formilize edilmeden
yapllmaktadir. Yag alma islemi yetersiz gerceklesmis ise bu hem mekanik
atélyede vyapilacak iglemler sirasinda hem de gévde imalat hattindaki
islemler sirasinda sacin makine yilzeyine tam oturmamasina dolayisiyla
Olcllerde hatalara yol acabilecektir.

e Saclarin 6lcist kontrol edilmeden hatta alinmaktadir, bu noktada
6rneklem ile giris kontrol deposu gibi kritik noktalarin 8lgima yapilmalidir.

U ve L saclar puntolandiktan sonra dikis kaynaklari yapiimaktadir.

e Kaynak makineleri (toplam 4 adet) arasindaki gegislerde gévde operatdr
tarafindan ele ¢evrilmekte ve kaynak agzi elle beslenmektedir. Bu kaynagin
yanls yapilmasina yol agabilmektedir (insan).

e Kaynak makinelerinde de problem olabilir (Makine).

Kaynak igleminden sonra gbvdeye contanin takilmasini saglayan cbs,
gbvdeye kaynak yardimiyla monte edilmektedir. Cbs kaynak cihazi de
sorunlu olabilir (Makine). Ardindan yikama islemine tabi tutulmaktadir. Sonra
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gbvdenin sirasiyla 5 bir tarafina bitim konularak firinlardan ge¢gmektedir. Bu

islemin amaci izolasyonu saglamaktir. Burada;

e Finnlar arasi gecislerde gbvdenin c¢evrimi operatérler tarafindan
yapiimaktadir, bu da deformasyona neden olabilmektedir (insan).

e Cevirmenin mekanik olarak yapiimasi da gdévdenin ani ve sert olarak
konveydr Uzerine dismesine neden olabilmektedir (Mekanik).

e Islemin sonunda gdvdeler ara stok bélgesine alinmaktadir. Heniiz sicak
olan gdOvdelerin Ust Uste istiflenmesi deformasyon olasiligini arttirmaktadir
(Metot).

Son prosesin gerceklestigi akana tezgahinda gbvdeye parca monte
edilmesini saglayacak cerceve ve traverslerin kaynak islemi yapilmaktadir.

e Bu tezgah otomasyondan olduk¢a uzaktir. Tezgaha gbvdenin
yerlestiriimesinden itibaren strekli olarak sdrecin her adiminda bir Kkisi
tarafindan ayarlanan makine sistemde yavaslamalara, insan gUcundn
gereksiz ve alan darliyi nedeniyle riskli kullanimina yol agmaktadir. (insan,
Makine, Metot)

45’'lik gbévde imalat hattindaki hurda durumu incelendiginde Aralik 2005-
Haziran 2006 aylari arasinda toplam 136 adettir. Yillk hurda sayisi ise
yaklasik ([136/7]*12) 233 adettir, bu hurdalarinin yillik maliyeti yaklasik 6 500
Euro’dur. Yeniden islemler kayit altina alinmadigdi i¢in yeniden iglem gérme
sonucu ortaya ¢ikan maliyetler hesaplanamamaktadir.

Sekil 5.13’te gbéruldigl gibi hurdalarin %76,3’'luk kismi akana tezgahinda
olusmaktadir. Bu tezgahta yapilacak iyilestirmeler hurdalarin kayda deger
sekilde azalmasini saglayacaktir. Yine darbe ve ciziklerin (Sekil 5.12’ye gbre
hurdalarin %17’sini olusturmakta) olusmasini dnleyecek iyilestirmeler de
hurda maliyetini azaltacaktir. Darbe ve ciziklerin %68,2’lik kisminin
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stoklanmadan kaynaklandigi tespit edilmistir. Yani stoklamada yapilacak
iyilestirmelerle hurda orani %11,6 ([68,2*17]/100) azaltillacaktir.

Tek vardiya icin calisma saati = 8 saat

Vardiya sayisi (gdvde imalat hatti) = 2

Toplam calisma slresi = 8*60*60 = 28 800 sn. * 2 vardiya = 57 600 sn.
45’lik gbvde icin gunlik talep miktari = 450 adet / gin

Takt zamani = Kullanilabilir galisma stresi / Musteri talebi
=57 600 /450 = 128 sn.

Mevcut durumda, takt zamani 128 sn. ¢cikmaktadir. Ancak Uretim sirecindeki
toplam cevrim zamaninin bu surenin ¢ok Gzerinde oldugu goértlmektedir. Bu
nedenle mevcut durumdaki ¢evrim surelerinde (C/T) iyilestirme yapmak
gereklidir.

5.3.4. iyilestir

Olg asamasinda yapilan siire¢ yeterlilik analizlerinde de gérildigi gibi 6
kritik 6lgiinin tamaminda yetersizlik gdérilmektedir. Kontrol sinirlarinin
disinda olan d&lguleri (6zellikle KO9 alt ve Gst, K14 alt arka ve Ust arka)
etkileyen makinelerde hassas ayar yapilarak iyilestirme saglanabilir. KO9 alt
ve (st Olcim noktalar Sekil 5.10 ve Sekil 5.11’de goérildigi gibi AKS
degerinin oldukca altinda ¢ikmaktadir. Bu konuda akana tezgahinda yapilan
aparatla bu noktalar genigletilmistir. Ancak bu islem hedef ortalama (406,8
mm) degerini referans alarak degil standart bir sekilde yapiimaktadir.

Akana tezgahini tasima ve konvey6r yardimiyla hat ile tezgah arasinda
kesintisiz akisin saglanmasi sonucunda akana 6ncesinde bekleyen ara stok
miktarinda kayda deger miktarda azalma saglanacaktir. Bu stoklama
sirasinda meydana gelebilecek darbe, ¢izik, ezilme sorunlar ortada
kalkacaktir. Bu islemin maliyeti;
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e Iscilik maliyeti; tasima ve tezgahin yerlestiriimesi icin 10 adam/giin
dngdralmistir. isci Gcreti aylik ortalama 1 000 YTL alinirsa;

[(1 000 YTL/ay) / (ay/24 giin)] * 10 adam = 416,7 YTL adam /gln

e Cevirme aparati ve konvey6r maliyeti yaklasik 10 000 Euro’dur.

e iscilik maliyeti (416,7 YTL * 1,85 Euro/YLT) = 771 Euro, toplam maliyet
yaklasik (771+10 000) 10 771 Euro’dur.

Yapilan bu iyilestirmeyle stoklama kaynakli hurda (%11,6) maliyetinin blyUk
bir kismi azalacak, tasimanin ortadan kalkmasiyla da isguct kullanim

verimliligi artacaktir.

5.3.5. Kontrol et

Hattin yalinlastinimasi ve hurda oranlarinin azaltlmasi amaciyla akana
tezgahinin yerinin degistiriimesi 6nerisi henliz hayata gecirilememistir. Bu

nedenle iyilestirme sonucu fiili olarak sunulamamaktadir.

Yapilan calismada risk 6nceliklendirme, deger akis haritasi, neden-sonug¢
gizelgesi, pareto analizi, kontrol grafikleri, stre¢ yeterlilik analizi ile fayda
maliyet analizi teknikleri kullaniimistir.

Govde imalat hattinda bundan sonra yapilacak calismalarda éncelikle élgim
sisteminin tasarimi ele alinmalidir. Suan yapilmayan yeniden islem goéren
gbvde sayisi, dizenli olarak kritik noktalarin élgiimi, sire¢ bazinda 6lgim
gibi kavramlar da 6lgim sistemine dahil edilerek yeniden tasarlanmalidir.
Bdylelikle yapilacak calismalar icin saglikli veriler toplanabilecektir.

Govde imalat hattinin yerlesimi (tasima, stoklama sistemleri de dahil olmak
Uzere) yalin teknikler kullanilarak yeniden tasarlanmalidir. Boylelikle ¢alisma
ortamindaki kargasalik, dlzensiz ara stok yiginlar (bu sorunlar ayni

zamanda c¢alisan guvenligini de tehdit etmektedir) ortadan kalkacaktir. Ayrica
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bu asamada kanban sisteminin uygulanabilirligi de incelenebilir. Cekme
sistemiyle kanban olmadigi zamanlarda pargalarin (retilmemesi ve
tasinmamasi, Uretilen parcalarin miktarinin sonraki strecin ihtiyaci kadar
dretilmesi saglanacaktir. Bu da WIP’lerin ortadan kalkmasini saglar. Bu
sistem, hattin tedarikgisi olan mekanik bélim ve hattin musterisi olan montaj
bandini da icermelidir. Kisacasi tim Uretim sistemi bu felsefe ile calismalidir.
Ancak, bdyle bir yapilabilirlik c¢alismasinin sonucunda itme sisteminden

cekme sistemine gecis gibi radikal bir karar1 verecek olan, yénetimdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Altt Sigma, kendisinden 6nceki pek ¢ok yaklasimin en basarili yénlerini
blnyesinde toplayan ve sahip oldugu ¢ok gugcli araclarla bu yaklagimlarin
vaat ettiklerini gercege donustlrebilen bir yéntemdir. Yalin Y6netim ise daha
6nce asla goériimeyen maliyetleri ve gevrim zamanini azaltma firsatlarini fark
etmeyi saglamaktadir. Yalin ydnetimin ve araglarin uygulanmasiyla, stregteki
gecikmeler ve gereksiz maliyetler giderilebilir. Uygulama ile standartlar
arasindaki fakliliklar gérulerek musteriye deger yaratmayan maliyetler ortaya
cikartilabilir. iste bu iki yaklagimin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan sinerjinin adi
Yalin Alti Sigma’dir.

Yalin Yoénetim ve Alti Sigma teknikleri birlikte ve birbirlerini destekleyecek
sekilde kullanildiklarinda en iyi sonuca ulagilir. Yalin araglar, akistaki
problemleri ve degder yaratmayan faaliyetleri tespit ederken, Alti Sigma deger
yaratan her bir adimin yeterliligini artirir ve yalin Gretim/yénetim tekniklerine
ikinci bir girdi daha olusturur. Yalin Alti Sigma stratejisi Gretim, tasarim, satis,
pazarlama, servis gibi tim ig alanlarinda kolaylikla uygulanabilmekte ve ¢ok
blylk getiriler saglamaktadir. Bu getirilerden bazilari; masraflari azaltmak,
teslimat suresini kisaltmak, stok seviyesini azaltmak, masteri memnuniyetini
arttirmak, 0rin maliyetini azaltmak (%10-25), daha gic¢li ve saglam
tasarimlardir. Unutulmamasi gereken bir diger nokta da her sigma
derecesindeki artisin sirket karhliginda %5-10'luk net kar artisi anlamina
geldigidir.

Yapilan calismada, Arcelik Bulasik Makinesi isletmesinde 45’lik gévde imalat
hattinda stirec iyilestirme faaliyetleri ele alinmistir. Calismada Yalin Alti
Sigma metodolojisi kullaniimistir. Tanimla, Olg, Analiz Et, lyilestir, Kontrol Et
(TOAIK) siireci takip edilmis olup, ilk asamada gdvde hatti incelerek, risk
Oncelik faktorleri tespit edilmis, strecin deder akis haritasi ¢ikartilmistir. En
ylksek 6ncelige sahip olan kapinin gévdeye slrtmesi problemi ele alinarak,
6l¢c asamasinda problem ile ilgili kritik 6lcim noktalari Gzerinde stireg yeterlilik
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analizi yapilmigtir. Hattin hurda durumu pareto analizleriyle incelenmistir.
Analiz et asamasinda, genislik problemi icin neden-sonu¢ cizelgesi
olusturulmustur. lyilestir asamasinda, deger akis haritasiyla tespit edilen
deger yaratmayan faaliyetler yok edilmeye calisiimis ve hurdalarin
azaltilmasi icin ¢dzim O&nerileri gelistiriimistir. Kontrol et asamasinda ise
calismalarin  devamliligi icin alinmasi gereken &nlemler ve O&neriler

sunulmustur.

Turkiye’de Alti Sigma’yl uygulayan ilk Tark sermayeli sirket Arcelik’tir (1999).
Ardindan DupontSa, 2001 yilindaki ekonomik krizden sonra Vitra, Kordsa,
BSH-Profilo, Ford, Kalekim, Borusan Grubu gibi sirketler bulunmaktadir. Tlrk
ekonomisinin 2001 yilinda yasadigi kriz, reel sektér firmalarinin asil
islerinden elde ettikleri faaliyet karhhiginin  6nemini  ve gerekliligini
gbstermistir. Faaliyet disi gelirlerin (faiz, repo, bono gibi kagit karlari) diinya
standartlarina geriledigi bir ortamda, sadece ucuz is gicunin global rekabet
icin yeterli olmayacadi aciktir. Rekabet edebilirik sadece ve sadece

verimliligin ve sureg kalitesinin arttirilmasiyla saglanacaktir.

Tam bu basari dykilerinin yaninda Ulke geneline baktigimizda uygulamanin
yetersizligi gorilecektir. Alti Sigma konusunda danismanlik ve egitim hizmeti
veren Matris Danigmanlik ortaklarindan Orhan Cevik'in yaptigi tespit dikkat
cekicidir [54];

“GE ¢ok uzun senelerdir Alti Sigma’yl uyguluyor. Simdiye kadar yetistirdigi
Siyah Kusak sayisi 5.000'den fazla. Tlrkiye'de bugline kadar yetismis Siyah
Kusak sayisi ise 500’den az! Ulkemizde yetisen insan kaynaginin yetkinligi
disUk, bir yandan da elimizdeki bu insan kaynagini egitmek igin gereken
seyleri yapmiyoruz. insan kaynaklarimiz, uluslararasi piyasalar icin Alti
Sigma ve bunun gibi programlar kullanilarak siratle iyilestiriimezse
isletmelerimizi uzun vadede verimli hale getiremeyecegiz.”

Ulkemizde ¢ogu firmanin 3 sigma seviyesinde calistigi diisiinlliirse Yaln Alti
Sigma/Alti  Sigma konusunda yapilmasi gereken egitim ve uygulama
faaliyetlerinin aciliyeti ve 6nemi daha da iyi anlasilacakitir.
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Tablodaki degerlerden herbirl normal efrisin altinda ve 2 =0 ve balicli bie pozitif 2 defserd
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depgerleri igin de gegarlidir.




137

EK-2. Alti Sigma dénUstirme tablosu

Basari Orani(%) I(\Kl/lll()s?_rlws()Dlasmkta Hata Sayisi Sigma Seviyesi
6,68 933 200 0
8,455 915 450 0,125
10,56 894 400 0,25
13,03 869 700 0,375
15,87 841 300 0,5
19,08 809 200 0,625
22,66 773 400 0,75
26,595 734 050 0,875
30,85 691 500 1
35,435 645 650 1,125
40,13 598 700 1,25
45,025 549 750 1,375
50 500 000 1,5
54,975 450 250 1,625
59,87 401 300 1,75
64,565 354 350 1,875
69,15 308 500 2
73,405 265 950 2,125
77,34 226 600 2,25
80,92 190 800 2,375
84,13 158 700 25
86,97 130 300 2,625
89,44 150 600 2,75
91,545 84 550 2,875
93,32 66 800 3
94,79 52 100 3,125
95,99 40 100 3,25
96,96 30 400 3,375
97,73 22 700 35
98,32 16 800 3,625
98,78 12 200 3,75
99,12 8 800 3,875
99,38 6 200 4
99,565 4350 4,125
99,7 3000 4,25
99,795 2050 4,357
99,87 1 300 4,5
99,91 900 4,625
99,94 600 4,75
99,96 400 4,875
99,977 230 5
99,982 180 5,125
99,987 130 5,25
99,992 80 5,375
99,997 30 55
99,99767 23,35 5,625
99,99833 16,7 5,75
99,999 10,05 5,875
99,99966 3,4 6
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