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YEMIN METNIi

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Yalin Alt1 Sigma ve Bir Uygulama”
adli galigmanin, tarafimdan, bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima
basvurmaksizin yazildiginmi1 ve yararlandigim eserlerin kaynakc¢ada gdosterilenlerden
olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve bunu onurumla

dogrularim.

e

Engin CAKIR



OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Yahlin Alt1 Sigma ve Bir Uygulama

Engin CAKIR

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dah
Yonetim Bilimi Program

Giiniimiizde hem iiretim sektoriinde hem de hizmet sektoriinde bircok
organizasyon Kkalitenin oOnemini kavramslardir. Bu nedenle siire¢lerini
iyilestirmek icin farkh stratejileri ve yenilikleri uygulamaya cahsmaktadirlar.
Japon firmalarinin kalite ¢calismalan ile iiretim ve hizmet sektorlerinde oncii
konuma gelmeleri, ozellikle Amerikan firmalarim Japon firmalanyla rekabet
edebilmek icin Kkalite iyilestirme ¢ahsmalarina 6nem vermek zorunda

birakmustir.

Bu baglamda miisterinin beklentilerine cevap verebilen Alti Sigma
yontemi, bir Amerikan sirketi olan Motorola’min liderlig¢inde, bir anda tiim
diinyanin dikkatini ¢cekmeye baslamustir. 2000’li yillardan itibaren, Alt1 Sigma
teknikleri ile es zamanh olarak Yahn Uretim tekniklerinin de kullamldig
“Yahn Alti Sigma” kavram ortaya ¢cikmistir. Bu durum daha ileri iyilestirme

tekniklerinin de var olabilecegini kanitlanmstir.

Yalin Alt1 Sigma miisteriyi odak noktasina koyarak, maliyetleri ve israfi
azaltmayi, verimliligi arttirmayr ve Kkaliteli mal iiretip bunu siirdiirmeyi
amaclayan bir yonetim felsefesidir. Bunun i¢in kullanilan teknikler, siire¢
iyilestirmesi saglamanin yaninda, miisterinin 6demek istemedigi katma degersiz

zamanlarin yok edilmesini de amag¢lamaktadir.

Bu cahsmada ilk olarak Yahn Alti Sigma yontemi genel hatlariyla

anlatilmis, ardindan ¢alismanin son boliimiinde jant iiretim firmasinda yapilan
ii



bir Yalin Alt1 Sigma uygulamasina yer verilmistir. Uygulama iiretimde en ¢ok
kaybin meydana geldigi kasnak boéliimiinde yapilmistir. Uygulamada kasnak
boliimiinde meydana gelen aksakhklarla ilgili, miisterinin sesi analizi de dikkate
alinarak, coziim yollar1 arastirnlmistir. Uygulamanin sonunda, kasnak iiretim
siirecinde meydana gelen hurda sayilarinda azalma saglanirken, aym1 zamanda

yalin uygulamalar ile de israfin o6niine gecilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Alt1 Sigma Yaklasimi, Yalin Alt1 Sigma Teknikleri,
Yalin Alt1 Sigma DMAIC Yontemi, Yalin Uretim



ABSTRACT
Master’s Thesis
Lean Six Sigma and An Implementation

Engin CAKIR

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Business Administration
Management Science Program

Nowadays, many organizations understand the importance of quality in
both manufacturing and service sector, because of that they are trying to
implement different strategies and innovations for improve their own processes.
Become the leading of Japanese companies in manufacturing and service sectors
with the quality activities, especially the enforcement of Japanese companies, to
obligate American companies giving importance to quality improvement

activities for competition.

Leading of Motorola, is one of the American companies, Six Sigma
Method, satisfies the customer expectations, became to point out whole World.
Since the 2000s, “Lean Six Sigma” notion which is Lean Production techniques
use simultaneously with Six Sigma techniques, have been existing. This situation

proves that there might be the better innovation techniques.

Lean Six Sigma which focuses to the customers, is a management
philosophy that purpose decreasing costs and wastes also increasing the
productivity and continue producing high quality goods, so the techniques used
purpose, beside the process improvement, that decreasing non-value times

which customers do not want to pay.

At the beginning of this study, the Lean Six Sigma method is described in
general terms and in the last part, a Lean Six Sigma implementation, has

implemented in a wheel manufacturing company, is presented. This study has
v
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been implemented in the pulley section where lots of fault is occurred. In this
implementation, to try to find out the solutions for the problems with taking
into account voice of customer analys, in the pulley section. At the end of this
implementation, the number of scraps in the pulley production process
decreased, also the waste, is occurred in production process, has been prevented

with lean implementations.

Key Words: Lean Six Sigma Approach, Lean Six Sigma Techniques, Lean Six
Sigma DMAIC Methodology, Lean Production

Vi
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GIRIS

Giintimiiz pazarlarinda firmalarin rekabete dayanabilmek icin siirekli yenilik
icinde olmalar1, miisteri istek ve beklentilerini ¢ok iyi bilerek miisteri odakli {iretim
yapmalar1 zorunlu hale gelmistir. Miisteriye sunulan {iriin veya hizmetin rakip
firmalara oranla daha kaliteli ve daha ucuz olmasi ve bunun siirekli devam
ettirebilmesi i¢in kalite anlayisinin rekabet piyasasmin yeni bir dinamigi olarak tiim

stireglere sokulmasi gerekmektedir.

2000’11 yillarin basindan itibaren diinyada kullanimi hizla yayginlagan Yalin
Alt1 Sigma, milyonda 3.4 hataya izin veren yapisinin siire¢ milkkemmelligi saglama
hedefinin haricinde, Yalin Uretim tekniklerini de kullanarak siireclerde israf azaltic
faaliyetleri igermesi nedeniyle biiyiik 6lgekli sirketlerin basvurdugu kalite yonetim

sistemi olarak goze carpmaktadir.

Calismanin ilk bdliimiinde Yalin Uretimin ne oldugu, tarihsel gelisimi ve
tekniklerine yer verilmistir. Ikinci bolimde Alt1 Sigma kavramu, tarihsel gelisimi,
Alt1 Sigma’da roller ve iyilestirme adimlar1 detayli olarak anlatilmistir. Ugiincii
béliimde ise Yalin Uretim ve Alt1 Sigma tekniklerinin biitiin olarak ele alindig1 Yaln
Alt1 Sigma kavramina deginilmistir. Yaln Alt1 Sigma tarihsel gelisimi ile Yalin Alt1

Sigma DMAIC adimlar1 ve kullanilan teknikler ayrintili olarak verilmistir.

Dordiincli  bolimde, bir jant {retim isletmesinde Yaln Alt1 Sigma
uygulamasina yer verilmistir. Uygulama, Yalin Alt1 Sigma DMAIC adimlar: takip
edilerek, siireclerde olusan hata ve israfin yok edilmesi i¢in gerekli iyilestirme
faaliyetlerini icermektedir. Son bdliimde ise ¢alismada varilan sonuglar ve bunlarla

ilgili degerlendirmeler siralanmustir.



BIiRINCi BOLUM

YALIN URETIM KAVRAMI

1.1. YALIN URETIM TANIMI

“Yalin” pek ¢ok seyin daha azi demektir: daha az israf, daha kisa ¢evrim
stireleri, daha az tedarik¢iler, daha az biirokrasi. Yalin ayn1 zamanda calisanin daha
cok bilgilendirilmesini, kurumsal anlamda daha ¢evik olmayi, verimlilik artigini,
daha memnun miisteriyi ve basarinin uzun siireli olmasini saglar (Sayer ve Williams,
2007:12). Yalin, temelde israfi minimize ederken, ayni zamanda sirketin degerini
miisteri goziinde maksimize etmeye dayanir. Basit anlamda yalin; daha az kaynakla,

miisteri icin daha fazla deger yaratmaktir.

Yaln Uretim kavrami ise, organizasyonda gereksiz hi¢bir adimm olmadig,
maliyetin diisiik, hatanin az, stoklarin sifir, iyilestirme ve miisteri memnuniyetinin en
yikksek dilizeyde tutuldugu iiretim sistemi olarak tanimlanabilir. Yalin {iretim
teknigini uygulayan organizasyon karhiligmi arttrmakta, verimliligini, kalite ve

hizin yiikseltmektedir.

Yalin Uretim, “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi,
miisteri talebine de birebir uyabilecek/yanit verebilecek sekilde, en az israfla (daha
dogrusu israfsiz), ve nihayet tiim {iiretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip,
potansiyellerinin tliimiinden yararlanarak nasil gerceklestiririz?” arayigmin bir
sonucudur. Yaln tiretim tiim bu hedeflerin tiimiinii ayn1 anda gerceklestirme ilkesine

dayanir (Okur, 1997:28).

Toyota’nin ilk olarak benimsedigi ve bugiin her iilkeye ve tiim is kollarma
yayilan iiretim yonteminin 6zii yalinliktir. Freeman ve Soete’ye gore Yalm Uretim,
basit olarak tarif edilirse, “lrliniin Uretilmesinden, dagitilmasina ve miisteriye
ulagmasma kadar gecen zamanin azaltilmasi ve israfin degerden elimine edilmesidir”

(Freeman ve Soete, 2003:176).



Yalin Uretim ydnetimiyle ilgili yaklasimlara bir ¢ok isim verilmistir.
Japonya’da hala bilinen ismi “Toyota Uretim Sistemi”dir. Batida ise sik¢ca “Tam
Zamaninda Uretim” terimi kullanilmaktadir. Bununla birlikte, Japon yaklagimini tam
ve dogru bigimde yansitmasa da “Siirekli Akan Uretim” gibi terimler de kullanilir.
Unlii Japon danisman Shiego Shingo ise “Stoksuz Uretim” terimini kullanmaktadir.
Fakat, bu kavramlar arasinda en kabul goreni “Yalm Uretim” olmustur (Voss,

1995:20).

Yalin Uretim, iiretime yiik getiren tiim israflardan arinmay1 hedef alan bir
yaklasimdir. Bir baska degisle siparisten teslimata dek gegen silirenin, miisteriye hig
bir deger ifade etmeyen, sadece sirket maliyetlerini arttiran israfin siirekli
tyilestirerek ortadan kaldirilmas: yoluyla kisaltilmast olarak tanimlanabilir
(http://www.abigem.net/TR/Genel/KonyaBelgeGoster.aspx?F6E10F8892433CFFAA
F6 AA849816B2EFB2647BEODD925A83, 15.12.2010).

[sraf ise, miisterinin ddemek istemedigi her seydir. Japonca’da Mudo ile ifade
edilen israf, Yalm Uretimin odak noktasi durumundadir. James Womack ve Daniel
Jones’in Yalin Diislince isimli kitabinda: “Muda, israf demektir, 6zellikle de higbir
deger yaratmayan kaynaklar1 tiiketen faaliyetleri gosterir: yeniden islenmeyi
gerektiren hatali lirlinler iirtinler, talep edilmeden iiretilen ve sonugta envanterlerde
biriken tiretim, gercekten gerekli olmayan siire¢ asamalari, ¢alisanlarin ve iiriinlerin
zorunlu olmadig1 halde bir yerden bagka bir yere nakledilmesi, 6nceki asamalarda
zamaninda tamamlanmayan islemler nedeniyle sonraki asamalarda bos bekleyen
calisanlar ve miisterinin beklentilerini karsilamayan iirlin ve hizmetler oldugunu”

belirtmistir (Womack ve Jones, 1996:11).

Dolayisiyla oOncelikle deger yaratan ve israfa neden olan faaliyetler
birbirinden ayirt edilmelidir. Israfa neden olan faaliyetleri iki gruba ayirmak
miimkiindiir: Bunlardan birincisi, israfa neden olan ancak yapilmas: gerekli
faaliyetler, ikincisi ise tamamen israfa neden olan ve bu nedenle ortadan kaldirilmasi

gereken faaliyetlerdir.



Sekil 1. Taiichi Ohno'nun Yedi Israfi

Fazla
7 Uretim
I'(.u:;:urlu Bekleme
Uriinler
Tagima Hareket
K
Envanter islem

Kaynak: Black, 2008:8.

Toyota tarafindan maliyetlerin artmasina neden olan yedi israf belirlenmistir.

Bunlar asagidaki gibidir,

v’ Fazla Uretim: Miisterinin talebinden daha fazla miktarda iiretim yapilmasi,
ihtiyag fazlas1 iiretimdir. Ornegin, yiiksek tezgah hazirlama siireleri nedeniyle
parti biiylikliklerinin (bir defada iiretilen {riin miktar1)) fazla olmasi
miisterinin ihtiyacindan daha fazla liretim yapilmasina neden olur. Miisteri
talebini agan liretim miktar1 satilamay1p stoklanir. Stoklar i¢in, stoklama alani
(ambar vb.) tahsis etmeniz ve burada personel ¢alistirmaniz gerekir ki bu da
irtine bir deger katmayip sadece israfa neden olur (http://www.
abigem.org/appmanager/tr/portal?_nfpb=true& pagelLabel=pageKobiUretim
&nodeName=KobiUretim_13, 27/12/2010).

v" Tasima: Uriin veya malzemelerin operasyonlar arasmdaki hareketleri israftir.
Sirket diizeninin kotii olmasi ve diizensizlik tasima israflarmin olusumuna

neden olmaktadir. Tasmmalar deger katmayan faaliyetlerdir. Tasimalar
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stoklama alanlarmi kullanir, stok birikimine yol agar, operatorlerin deger
akisindaki diger boliimlerle iligkisini bozar ve siirecin akisini keser (Sayer ve

Williams, 2007:44),

Stoklar: Biiyiik partiler halindeki tiretimden veya proseslerin uzun ¢evrim

zamanlarimdan kaynaklanan operasyonlar arasmdaki malzemelerdir (Unni,

2003:26),

Hareket: Siirece deger katmayan insan ve makine hareketleri israftir. Bu;
yliriime, egilme, kaldirma, biikme ve bir yere ulasmayi ifade eder. Ayrica,
iretilecek Uriiniin isleme almmadan Onceki herhangi bir ayarlama ve
hizalama islemi, bu israf ¢esidinin igerinde yer almaktadir (Sayer ve
Williams, 2007:44). Bu da miisteri yoniinden lriine bir deger katmayip,
israftan bagka bir sey degildir,

Hatah iiriinler: Uriinlerin cesitli nedenlerle hatali ¢ikmasi, bunlarm yeniden
islenmesini veya hurdaya ayrilmasmi gerektirir. Her iki durum da deger
yaratan bir faaliyet olmayip israftir. Isletmelerde iiretim siirecinde olusan
hatali {iriinler her zaman i¢in saglam olarak {iretilen iiriinlerin maliyetini
arttirict bir unsurdur. Bu unsurun ortadan kaldirilmasi i¢in tiretim planlama ve
kontrol islemine gereken Onem verilmeli, Toplam Kalite Kontrol
uygulanmasma agirhik verilmelidir. Iskarta miktarlari; malzeme ve kismen
is¢ilik maliyetlerini kapsamaktadir. Fakat tiretim kontrol sistemlerindeki
cikan aksakliklar, ek olarak c¢ikan gecikmeler ve dagitimin zamaninda
yapilmamasi1 gibi sorunlar gériinmeyen ek maliyet kalemleridir. Biitiin bu ek

maliyetlerin nedenleri arastirilarak ¢oztimlenmelidir (Ohno, 1998:38).

Gereksiz islemler ve karmagiklik: Uretime yonelik olmayan, ancak iiretim
hattinda kullanilan bazi faaliyetler ve yapilan gereksiz hareket israf olarak
degerlendirilir. Is basitlestirme ve metot etiitleri hareket israfin1 azaltmada
etkili ydntemler olarak kabul edilirler. Uretim siirecinde ¢alisan kisinin iiriine
bir deger eklemeyen hareketleri (gereksiz arama, yiirime, el ve kol

hareketleri, gidig-gelis, vb.) en aza indirilmelidir (Cetinkaya, 2000:296),



v Beklemeler: Uriinler islenmek igin, i3 istasyonlarmmn  Oniinde
beklememelidir. Bekleme siirelerinde {iriin iizerinde higbir islem
yapilmamakta olup israf olusmaktadwr. Bu tip bir israfi onlemek igin;
calisanlarin i yapis sekillerine degil, sirketlerin i¢ dinamikleri veya
miisterileri ile ilgili ihtiya¢ olan bilgileri iizerine odaklanmalidir (Locker,

2008:15).

Bu israflar1 azaltmak ve yoketmek icin, dnce sorunlarin kaynagma inmek
gerekir. Toyota anlayisinda sorunlar; sistemi daha iyiye gotiirebilmek i¢in bir sanstir,
firsattir ve bu firsatlar1 degerlendirmek gerekir. Siirekli iyilestirme caligmalariyla
sorunlar ortaya c¢ikarilir, ¢oziim yollar1 arastirilir ve kesinlikle ¢oziiliir. Sorunlar
gecici olarak ¢ozmek kabul edilmez, tam ve kalici ¢oziimler bulmak esastir

(Cetinkaya, 2000:297).

Gegmiste, sunulan {riin veya hizmetin fiyat1 asagidaki formiile gore

hesaplanirdi (Dennis, 2007:14),
Maliyet + Kar Marji = Satis Fiyati

Yani, sirketler fiyat tespitini yapabilmek i¢cin maliyetlerinin iistiine kar marji
ekler, satig fiyatni tespit ederlerdi. Ancak Toyota miihendisleri bu esitligi reddetmis

ve maliyetler diismedigi siirece kar elde edilemeyecegini belirtmislerdir (Yamak,

2007:316),
Fiyat — Maliyet = Kdr Marji

Bir ¢ok sirkette fiyat ya sabit ya da asagi yonliidiir. Miisteriler ge¢cmis
zamanlara nispeten daha bilin¢li oldugundan, kabul goren fiyatta kaliteyi tercih
etmektedir. Sekil 2°de sagda yer alan siitunda fiyat sabit, maliyetler asag1 ¢ekilmis ve
bdylece kar marj1 yiikselmistir. Diisiikk maliyet, daha kisa siirede sunulan kaliteli tiriin
ve hizmetle birlesince miisteri talebi de artabilecek, bu da karhliginizin daha da

artmasina sebep olabilecektir.



Sekil 2. Maliyet Azaltma Hedefi

SabitFiyat ===

Maliyet

Kaynak: Dennis, 2007:14

Yalin iiretimi karakterize eden alt1 basar1 faktorii vardir. Bunlar; proje
yoneticisi, ekip caligmasi, bilgi kiiltiirii, tedarikgilerle entegrasyon, eszamanl
miihendislik ve tiiketici oryantasyonudur. Bunlardan ekip ¢alismasi, proje yoneticisi
ve tiiketicilerle entegrasyon, yalin iiretim kavramini1 daha az rekabet¢i alternatif olan
Tayloristik yapilandirilmis iiretim kavramindan ayiran faktorlerdir (Karlsson ve

Ahlstrom, 1996:119).

Sekil 3’teki anahtar faktorleri basarili bir sekilde uygulamayr 6ngéren bu
yaklasim tarzinin kokeninde, kalite anlami ve sistemini degistiren Toplam Kalite
Kontrol Sistemi bulunmaktadir. Kalitenin “kalite kontrol” veya “kalite gilivencesi”
gibi tek bir departmanm sorumlulugu olmadigini, kalitenin, mal ve hizmetler
olusturulurken agama asama elde edildigini benimseyen bu sistem, yalin iiretimin
kose taglarindan birisidir. Yalin iiretimde hedef, kaliteli mallar {iretmek suretiyle ilk

anda isi dogru yapmaktir (Yiiksel, 2000:5).

Yalin iiretimin kalite anlayisi; miisterinin bir mal veya hizmeti satin alirken;
bu mal veya hizmette varoldugunu iimit ettigi ve kullanim esnasinda ihtiya¢ duyacagi
tiim beklentilerini eksiksiz karsilamasidir. Ozetle yalm iiretim kalite anlayisina yeni

boyutlar kazandirmistir.



Sekil 3.Yalin Uretim Basar1 Faktorleri

Ekip Calismas

Proje ‘ Bilgi KOltiri

=S
YALIN
URETIM

7 A

Tedarikcilerle Tuketici
Entegrasyon A Oryantasyonu

Ezzamanh
Mihendislik

Kaynak: Karlsson ve Ahlstrom, 1996:1109.

Yalin iiretimin, pazardan gelebilecek hedefleri aninda karsilayabilmek ig¢in
tepe yonetimden is¢isine ve yan sanayicisine kadar herkesin c¢alismasini bir biitiin
olarak birlestirir. Uretimin her diizeyinde ¢ok yonlii egitilmis is¢i ekipleri calistirilir
ve yiiksek derece esnekligi olan, otomasyon diizeyi yiiksek makineler kullanilir.
Diger yandan sorumluluk sirketin organizasyon yapisinin en alt kademelerine kadar
itilir. Bu sorumluluk calisanlarin kendi ¢alismasini kontrol etme 6zgiirliigii anlamina

gelir (Gokge, 2006:1).

Japon otomotiv endiistrisi tarafindan gelistirilen yalin {iretim; emek-sanat
bagimli ve seri lretimin avantajlarmi birlestirerek yiiksek maliyetten kaginmayi1
saglar. Yaln {iiretimde; c¢esitli Uiriinler tiretmek i¢in kurulusun her diizeyinde ¢ok
yonlii egitilmis is¢i ekipleri calisir ve yiiksek diizeyde esnekligi olan teknoloji
kullanilir (Ozgelikel, 1994:43).



1.2.  YALIN URETIMIN GELISIiMi

1920 yilina kadar diinyada emek-yogun iiretim yontemi uygulanmisti. Emek-
yogun lretim sisteminde, ¢ok iyi egitilmis is¢iler kullanilirdi. Basit ve ¢ok amacl
arag, gerecler ile tiiketicinin istegine gore her tiir tiretim gerceklestirilirdi (Acar,
2004:21). 1920 yilindan sonra Henry Ford ve General Motors’dan Alfred Sloan Kitle
iretimi yontemini gelistirdiler. Kitle {iretim metodu; belirli konularda yetismis
profesyonellerin dizayni ile vasifsiz veya az vasifli is¢i kullanarak, pahali ve tek
amacli makinelerle iiretim yapan bir sistemdi, cok fazla miktarlarda liretim soz

konusu idi (Yeter, 2004:4).

Ford, kitle iiretiminin zaferini anlatirken, biiyiik 6lcekli iiretimin saglayacagi
ucuzluga bagh bir kitle tiiketiminden s6z etmektedir ve Model T’nin gergekten
kitleler i¢in tasarlanmis bir otomobil olmasinda israrlidir. Fiyatlarin indirilmesi bu
yaklasimin kaginilmaz bir unsurudur. Peter Drucker, Ford’un 0Olgegi biiyliterek
maliyet ve fiyatlarda sagladig: diisiisiin is yonetimi tekniklerinde oldugu kadar iktisat

acisindan da bir devrim oldugunu vurgulamistir (Freeman ve Soete, 2003:169).

Fordist iiretim, piyasanin smirsiz oldugunu diistinmektedir. Fordist modelde
maliyetlerin diigiiriilmesi, iirlin miktarmin artmasiyla es zamanli gelismektedir ve
giderek artan iriin miktar1 ile sabit maliyetler asagi ¢ekilmektedir. Bu sistemde
piyasay1 olusturan fabrika oldugundan, yani talebin artmasini ya da iiriine yonelik

tercihleri fabrika belirleyebiliyordu.

Yalm iiretim ve yonetim sisteminin temel ilkeleri, ilk kez 1950’lerde Toyoda
ailesinin bireylerinden miihendis Eiji Toyoda ve beraber ¢alistigi mithendis Taiichi
Ohno’nun Japon Toyota firmasinda atilmistir. Bu ikili 1950°de Ford firmasinda
yaptig1 incelemede Ford’un yirminci yiizyilin baslarindan itibaren yiirtittigi kitle
tretim sisteminin Japonya i¢in hi¢ de uygun olmadigina karar verirler (Okur,
2000:24). Sekil 4’de de goriilecegi lizere Toyoda ve Ohno tarafindan otomatik
dokuma tezgéhi, kitle iiretim ve Amerika Siipermarketlerinde kullanilan sistem bir
araya getirilerek yeni olusumun — Toyota Uretim Sistemi’nin ilk admmlar1 atimis

oldu.



Sekil 4. Yalin Uretimin Zaman Igerisinde Gelisimi

Yil Konsept Kesfeden Yarar
Otomatik - Fusurlan
1502 Dokuma Tezzali Sakichi Toyoda Gorsellestirme
g Bityiik Olgek
1913 Eitle Uretimni Henry Ford Ekonomilei
Otomatik

Dokuma Tezgal

L
Toyota Mihendisinin Kitle Uretimi | Valin Uretim
Amerika’ya Gelisi E> =
L
Amerikan
Siipermarketleri

Kaynak: Tapping, 2007:7

Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno’nun Toyota firmasinda karsilastigi sorunlardan
bazilar1 sunlardi (Dennis, 2002:9),

e (etin rekabet kosullari,

e Sabit veya azalan fiyatlar,

e Boliinmiis piyasalarin diisiik hacimli bir¢ok {iriin talep etmesi,
e Hizli degisen teknoloji,

e Yiiksek sermaye maliyeti,

e Becerisi yiiksek calisanlarin daha st diizeyde katilimina ihtiyag
duyulmast.

Miihendis Taiichi Ohno bu problemleri birebir ¢ozmeye ve istedikleri sistemi
Toyota firmasina adapte etmeye ¢alisti. 1960°larin sonuna dogru, bu yeni is sistemini

Toyota iiretim tesisine tam anlamiyla kabul ettirdi. Bir sonraki adim, yalin sistemi
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hammadde tedarikg¢ilerine uygulamakti. 1969 yilinda Ohno Toyota’nin en biiylik ve
en dnemli tedarikcileri arasinda ortak ¢alisma agini kurdu ve Uretim Arastirma Ofisi
adiyla duyurdu (Dennis, 2002:10). Fordist sistemin Japonya i¢in uygun olmamasi ve
zorluklar1 nedeniyle Toyota’nin dehalar1 6zellikle Ohno’nun dnciiliiglinde adim adim
ilerlenerek, iiretim gilinbegiin adeta bir mikroskop altma yatirilip, titizlikle
incelenerek ve gelistirilerek, bugiin “Yalin Uretim” diye tanimladigimiz sistemin

ortaya ¢ikmasi ve kisa siirede tiim Japon ekonomisine yayilmasi sonucunu vermistir

(Okur, 1997:27).

Ancak Toyota Uretim Sisteminde kullanilan tiim teknikleri bir biitiin olarak
“Yalm Uretim” kavramiyla ilk defa tanimlayan, Harvard Universitesi
arastirmacilarindan John Krafcick olmustur. Krafcick’in Yalm Uretim terimini
kullanmasmin nedeni, Yaln Uretim sisteminin, seri iiretime gdre her seyi daha az

talep etmesidir (Akgeyik, 1998:53).

Toyota miihendisi Ohno iiretim sahasinda bir¢ok degisiklik yapti. Bu
degisiklikler {irlinlin miisteri tarafindan c¢ekilmesini de kapsiyordu. Ohno’nun
Toyota’da yaptig1 6nemli degisiklikler ve c¢alismalar asagidaki gibidir (Unnii,
2003:12-17),

1. Hizli kalip degistirme caligmalari,

2. Iscileri bir ustabasindan ziyade bir grup lideri olan ekipler halinde
toplamak,

3. [Isci ekiplerine iiretimin yaninda, temizlik, tamir ve kalite denetim islerinin
verilmesi,

4. Hattm durdurulmasi yetkisinin is¢iye verilmesi,

5. Kanban tekniginin kullanilmasiyla, {iretim akiginin itme yerine ¢ekme
sistemi haline getirilmesine,

6. Yan sanayi ile entegrasyonu arttirarak gerekli olan destegi bizzat vererek
Kanban sistemi ile tam zamaninda parga akiginin koordine edilmesi ve
siirec ici stoklarin ortadan kaldirilmasi,

7. Otomobilin ©nemli alt pargalarmm tasarim sorumlulugunun yan
sanayilere verilmesi,
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8. Kuvvetli liderleri olan ve tiim ilgili uzmanliklar1 iceren iiriin gelistirme
ekiplerinin kurulmasi ve {irlin portfoyiiniin artip, model Omriiniin
kisalmasi.

Biitin bu yeni buluslar, uygulamalar ve gelismelere 1960 yillarinda
ulagilmigsa da Toyota 1970 yillarinda esas ilerlemeyi veya baska bir degisle gozleri
iizerine ¢ekmeyi basardi. “1973 yilinin son aylarindan itibaren tiim Batili tireticileri
altiist eden petrol krizi ve onu izleyen ekonomik durgunluk, hiikiimetleri, dev sanayi
gruplarim1 ve tiim diinya toplumunu etkisi altina almisti. 1974 yilinda Japon
ekonomisi “sifir biiylime” diizeyine inecek kadar ¢okerken bu durum tiim endiistri
sistemini derinden sarsmisti (Ohno, 1998:39). Yalin Uretim sistemini uygulayan
Toyota mevcut durumunu korumus ve 1975 yilindan itibaren de biiylimeyi
basarmistir. Bu durum Toyota’nin uluslararas1 platformda gozleri {iizerine
toplamasma yol agmis ve yalin iiretim diinyada kabul gormeye ve yayilmaya

baslamustir (Donnet, 1992:60).

1.3.  YALIN URETIMIN iLKELERIi

Womack, J ve Jones, D. (1998) yalin disiincenin bes temel ilkede
ozetlenebilecegini belirtmislerdir. Baska bir bakis agistyla Yalin Uretim Sekil 5°te

belirtilen bes ilkenin sirasiyla saglandig1 durumda miimkiin olabilmektedir.
Sekil 5.Yalmn Diisiincenin Bes Temel ilkesi
Degerin Tanimlanmasi
Deger Akiminin Tanimlanmasi
Degerin Akis Haline Dondlsturilmesi
Cekme Sisteminin Olusturulmasi

Mikemmellige Yonelim

Kaynak: Womack ve Jones, 1998:5
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1.3.1. Degerin Tamimlanmasi

Yalin diisiincenin kritik baslangi¢ noktasi degerdir ve deger ancak nihai
miisteri tarafindan tanimlanabilir. Deger taniminin anlamli olmasi igin, miisterinin
ihtiyaglarini belli bir zamanda belli bir fiyattan karsilayan belli bir {irtin (mal, hizmet
ya da siklikla ikisinin bilesimi) cinsinden ifade edilmesidir. Degerin dogru
tanimlanmasi yalin diisiincenin ilk kritik adimidir. Yanlis {iriin ya da hizmetin dogru

bigimde iiretilmesinin sonucu “muda”dir (Womack ve Jones, 1998:12-17).

Miisterilerin bitmis iiriinii alirken 6n planda tuttuklar1 zevk ve begenilerin
kaynagi, yaptiklar1 deger tanimidir. Miisteri acisindan iiretici, degeri yaratandir. Bu
nedenle tireticiler, miisterilerce yapilan deger tanimlarina gore {iretim yapmalar1 daha

faydali sonuglar getirecektir (Gokge, 2006:2).

Sekil 6. Deger Cemberi

DEGER
AKISINI
YONEYMEK

TEK PARCA
LU

Kaynak: Filiz, 2008:23.

Sekil 6’da da goriildiigii iizere, “deger”’in ne oldugunu anlayabilmek i¢in yani
cekirdege ulasabilmek i¢in, dncelikle orta dairede belirtilen maddelerden kurtulmak

gereklidir. Fakat degeri tanimlamak sadece bir baglangictir. Degeri anlayip,
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kullanabilmek i¢in en distaki dairede yer alan maddeler uygulanmalidir (Filiz,
2008:23).

Sekil 7. Deger Kavraminin Sekilsel Gosterimi

N
N

Gereksiz malzeme ve ambala)
Kt Kalite .
Stok Misten
Taztma
Kontrol
Uretken olmavan saatler ddavor

fazladan nevi

¥ ¥ YWY

~__

Hammadde ve Eakerlar DEGER KATAN
Nkine ve enerji .
Deier katan faalivetler FAALIYETLER

Zoruniu kontroller

Musteri neyi
ddemek ister

L L

Kaynak: Gokge, 2006:3

1.3.2. Deger Akiminin Tanimlanmasi

Yalm Diisiincenin ikinci adimi deger akismin tanimlanmasidir. Deger akimi,
her iirlin i¢in esas olan ana akiglar boyunca bir iiriinii meydana getirmek icin ihtiyag
duyulan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin biitiiniidiir. Deger akimi,
bir iiriiniin isletmedeki li¢ yonetim gorevinden gegmesinde gerekli olan tiim adimlar1

gosterir (Womack ve Jones, 1998:17),

e Problem ¢ozme gorevi: Ayrintili tasarim ve miihendislik ¢alismalarini
iceren, kavramsal boyutla baglayip liretimin baslamasma kadar devam
eden siireci kapsar,
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Bilisim yonetimi gérevi: Siparislerin alinmasindan teslimatin yapilmasina

kadar gegen ve ayrintili ¢izelgeleme ¢alismalarini igeren siireci kapsar.
Fiziksel doniigiim gérevi: Hammaddeden son {iriine doniigiimii igerir.

[ ]
Sekil 8. Deger Akis1 Haritalama Ornegi
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Kaynak: (PQA's Products & Services, Value Stream Mapping, http://www. pga.net

/Prod Services/leanmfg/ ValueMapping.html, 13 Ocak 2011).



Deger akiminin tanimlanmasi i¢in kullanilan en etkin yontemlerden birisi
deger akis haritalarinin hazirlanmasidir. Sekil 8’da verilen deger akis haritalamadan
beklenen fayda bir iirlinii gergeklestirirken yiiriitiilen deger katan ve katmayan

faaliyetlerin gézlemlenebilmesidir.

Miisterilerin bir fabrikada iiretilen tiim {riinlerle degil, kendi spesifik
irlinleriyle ilgilenmeleri nedeni ile haritalandirma icin tek bir {iriin ailesi iizerinde
odaklanilmas1 gerekmektedir. Kiigiik ve tek tirtinlii bir fabrika olmadik¢a, biitiin iiriin
akiglarmin tek bir haritada gosterilmesi olduk¢a karmasik olmaktadir. Deger akisi
haritalandirma, tek bir {iriin ailesi i¢in fabrika icinde kapidan-kapiya, malzeme ve
bilgi akis1 ile ilgili proses adimlar1 boyunca yiirlimek ve onlar1 sematik hale getirmek
demektir. Ilk énce Toyota Uretim Sistemi uygulamacilar1 tarafindan yalm sistemleri
kurma asamasimnda mevcut, gelecek ve ideal durumlarin tanimlanmasi igin
kullanilmistir. Deger akis1 haritalandirma ile anlatilmak istenen; miisteriden
tedarik¢iye {iriiniin iiretim yolunun izlenerek malzeme ve bilgi akiginda yer alan her
prosesin dikkatli bir sekilde sembollerle ¢izilmesidir. Daha sonra, bir dizi kritik
anahtar soru sorarak akisin nasil olmasi gerektigini gosteren ‘gelecek durum’ haritasi
¢izilir. Uriin ailesinin se¢ilmesi, mevcut durumun cizilmesi, gelecek durumun
tasarlanmasi ve faaliyet planinin hazirlanmasi, deger akisi haritalandirmanin temel

admmlaridir (Birgiin, Giilen ve Ozkan, 2006:49).

Deger akis haritalama kullanim nedenleri asagidaki gibidir (Rother ve Shook,
1999:4-9),
Akist gorebilmek,
Deger akis yollarindaki israf kaynaklarii gorebilmek,
Uretim siiregleri ile ilgili ortak dil saglayabilmek,
Akis ile ilgili kararlar tizerinde tartisabilmek,

Yalin kavram ve teknikleri birbirine baglamak,

AN N N N N

Bilgi ve malzeme akislar1 arasindaki iligkiyi gorebilmek,
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v Akisi yaratabilmek i¢in isletmenin nasil galistirilmasi gerektigini detayli
bir sekilde tanimlamak.

Boylece sirket, deger akimmin tanimlanmasi asamasinda, ihtimal dahilindeki

tiim israflar1 gorebilecek; deger katan ve katmayan faaliyetleri ortaya koyabilecektir
1.3.3. Degerin Akis Haline Doniistiiriilmesi

Deger akimi tam olarak tanimlaninca, belli bir {irtin icin deger akimi
haritasin1 hazirlayan ve akim iizerinde israfa yol acan asamalar1 kaldiran yalin
isletme; geride kalan, deger yaratan asamalarin akis halinde olmasini saglamalidir

(Womack ve Jones, 1998:19).

Klasik Kitle Uretiminde tasarim, iiretim ya da satis faaliyetleri igin yapilmasi
gereken islemler tiplerine gore gruplandirilarak her is tipi i¢in departmanlar
olusturulur. Uriin bu departmanlar arasinda ve islem goren diger iiriinler arasinda
sirasint bekleyerek dolagmaya baslar. Sonug¢ gecikmeler, geriye doniisler, gézden
kacan problemler ve pek cok israftir. Ancak akisin saglanmasi yeterli degildir.
Istenmeyen iiriinleri hizla akitmak sonucta sadece israf olacaktir. Miisteriye
istemedigi tirlinlerin itilmesi yerine miisteri istediginde {iriinii ¢ekmesini saglamak
pek cok israf kaynagimi ortadan kaldiracaktir. Siirekli akis uygulandiginda {iriin
gelistirme, siparis alma, fiziksel tiretim igleri ¢ok kisa siirede tamamlanabilir hale
gelecektir. Bu miisterinin  gergekten istedigi seyleri, tam istedigi zamanda
tasarlayabilme, planlayabilme ve iiretebilme imkanini1 verdiginden satig tahmini
yapmak, karmasik planlama yazilimlar1 kullanmak, stokta kalan iiriinleri itmek i¢in
kampanyalar diizenlemek zorunluluklarini ortadan kaldirarak sadece istenen seylerin
daha iyi tiretilmesine odaklanabilmeyi de saglayacaktir (http://www.yalinenstitu.org.
tr/index.php?option=com_ content&task= view&id= 60 &Itemid=13, 13 Ocak 2011).

1.3.4. Cekme Sisteminin Olusturulmasi

Deger, miisterinin istedigi zamanda, istedigi tirlinler i¢in ve talep ettigi hizda
tiretilmeli ve akmalidir. Bu durumda talep edilmeyen mal iiretilmez, deger zinciri

lizerinde istenmeyen stoklar olugmaz, atil stok, dizayn degisikligi nedeniyle iiriiniin
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yeniden isleme tabi tutulmasi veya atilmasi gibi problemlerle karsilasilmaz (Womack

ve Jones, 1998:87-118).

Yalin Diisiincenin ¢ekme ilkesi, degerin miisteri tarafindan kaynagindan
cekilmesini 6ngoriir. Cekme, sonraki asamalarda yer alan miisteri istemeden onceki
asamalarda higbir sekilde iirlin ya da hizmet iiretilmemesi anlamina gelir. Cekme
ilkesi, nihai miisterinin belli bir Uiriin i¢in yaptigi taleple baslar, iirlin miisteriye
ulagana kadar gegen tiim asamalar1 geriye dogru izleyip her asamanin bir dncekinden
talep etmesiyle tiretimi baslatmak seklinde uygulanir (http://www.yalinenstitu.org.tr/
index.php?option= com_ content&task= view&id= 60 &Itemid=13, 13 Ocak 2011).

Sekil 9. Temel olarak itme ve ¢gekme sistemlerinin farki

ITME SISTEMI CEKME SISTEMI

Cekme sistemi, miisterinin talebini anlama ve daha sonra o talebe cevap
verecek siireglerinizi olusturmanizla ilgilidir. Miisteri, her ne zaman hangi {riini
isterse sadece o itriin tretilmelidir (The Five Principles of Lean Thinking,
http://www.cardiff.ac.uk/lean/principles/index.html, Cardiff University, 13 Ocak
2011).

Sekil 9’da verilen temsili itme ve ¢ekme sistemi, farkliliklarin anlasilmasina
yardimc1 olmaktadir. Gidilecek yonii tayin edecek olan ilk operasyondan degil de son

operasyondan baslanmasi1 durumunda israflar ve problemlerle karsilasilabilir.
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1.3.5. Miikemmellige Yonelim

Yalin Yaklasim uygulandiginda isgiicti verimliligi, isin tamamlanma zamanu,
stoklar, miisteriye ulagan hatali lirtinler ile hurda oranlari, iirlinii pazara sunma siiresi
gibi parametrelerin hepsinde birden radikal iyilesmeler goriilecek, cok kiigiik ilave
maliyetlerle iriin cesitliligi artirilabilecek ve bunlar yeni teknoloji yatirimlarina
gerek kalmadan, hatta mevcut bazi ekipmanlar satilarak negatif sermaye yatirimi ile
ve birka¢ yillik bir siire i¢cinde basarilabilecektir (Yalin Enstitli, Yalin Diisiincenin
Ilkeleri, http://www.yalinenstitu.org.tr/ index.php?option=com_  content&task=
view&id= 60 &Itemid=13, 13 Ocak 2011).

Sirkette deger dogru tanimlanip, deger akiminin tiimii belirlenerek {iriinlerin
prosesler arasinda akmasi1 ve miisterilerin de ¢ekmesi saglandigi zaman degisik bir
durum olusacaktir. Calisanlar hem miisterilerin iriinlerden beklentilerini arttirma,
hem de is ylikii, maliyet ve hatalar1 azaltma siireglerinin sonu olmadigini goriirler. Bu
noktada akla gelen ilk kavramin ‘miikemmellik’ olmasi kagmilmazdir (Gokge,

2006:13).
1.4.  YALIN URETIM TEKNIKLERI

20.ylizyilin ortalarinda Japonya’daki Toyota fabrikasinda devrim niteligi
tastyan; Bati’nin ancak 1980’lerde farkma varmaya basladigi Yalin Uretim Sistemi

hem felsefesiyle hem de teknikleriyle sanayide yepyeni bir ¢1gir agmustir.

Temel olarak israfin elimine edilmesini hedef alan yalmn iiretim felsefesi, bu
amacmi gerceklestirmek i¢in cesitli bilesenler gelistirmistir ve gelistirmektedir.
Asagida deginecek oldugumuz bu bilesenlerin her biri iiretim siirecini ¢esitli

noktalarda etkileyerek israf kaynaklarmmin yok edilmesine hizmet vermektedir.
1.4.2. Tam Zamaninda Uretim

Tam Zamaninda Uretim Sistemi (Just In Time - JIT) genel olarak iiretimde
siirekli miikemmelligi aramaktir. Imalat sistemi dizayn ve operasyonun biitiin

sathalarinda miikemmelligi elde etmek i¢in kesin bir kararlilik igerir. JIT, % 100 iyi
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birimler lireten etkin bir iiretim igin imalat sistemi dizaynini arar. Gerekli olan
kalemleri, gereken zaman ve miktarlarda iiretmeyi amacglar. Bu JIT’in imalata
yaklasiminin belki de en basit ifadesidir. Kisaca Tam Zamaninda Uretim; iiretilmesi
gereken bir iiriiniin, gereken miktarda, tam ve gereken zamanda iiretilmesi ve sevk
edilmesi demektir. Bu sekilde proses dahili stoklar en aza indirgenir, toplam tiretim

zamani ve tagima giderleri azalir (Cetinkaya, 2000:305).

Tam Zamaninda Uretim, insanlar, prosesler ve prosediirler gibi
organizasyonun temel elemanlarinda degisiklige gitmeyi gerektirir. Oncelikle, Tam
Zamanimda Uretimin operasyonlarla ilgili gergeklestirdigi baz1 diisiince farkliliklar
benimsenmelidir: Tam Zamaninda Uretim sistemiyle geleneksel MRP sistemi
arasinda li¢ temel farklilk vardiwr. Bunlar asagidaki gibidir (Karaca,

http://www.sistemim.com.tr/ article_tr_jit.ntm 17 Ocak 2011),

I.  Geleneksel sistemde makinalar ¢alistirilmak suretiyle isciler devamli
mesgul tutulmaya caligilir, ¢iinkii ¢alismayan bir makina veya
calismayan bir insan israf olarak degerlendirilir. Tam Zamaninda
Uretim diisiincesine gore ise bir makinay1, insan1 veya makinay1 bos
birakmamak i¢in ¢alistirmak, yani ihtiya¢ fazlasi olarak caligtirmak
esas israfin kendisidir. Sonraki operasyondan talep gelmedigi
miiddetge iiretim yapilmamalidir. Bos bekleyen is¢iler, birgok makina
kullanma kabiliyetleri gelistirilmek suretiyle mesgul tutulmaya

caligirlar,

I[I.  MRP sistemi, beklenen talebe karsilik {iretim yaparken, Tam

Zamaninda Uretim talep gergeklesmeden iiretim yapmaz,

I1l.  MRP cok kaynakli caligmay tercih ederken, Tam Zamaninda Uretim
tek kaynakla calismay1 tercih eder. Ciinkii kalitenin tedarik¢i

secimiyle ¢cok yakin iligki i¢inde olduguna inanilir.

Stoksuz iiretim ve sifir stok gibi isimlerle bilinen JIT iiretim kaynaklarmin
optimum kullanimt ile yersiz kaynak kullanimma son vermeyi amaglar. Bu amagla

miisterinin kalite ve teslimat gereksinimlerini karsilayacak bigimde fiziksel
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kaynaklarin optimum bilesimi saglanarak, en diisiik iiretim maliyeti ile sistemin
gelistirilmesine ¢aligilir. Bunun i¢in sifir envanter, sifir hata ve sifir temin siiresini
gerceklestirecek bigimde yan sanayi iliskilerinden teslimata kadar tiretimle ilgili her
asamada yeni kavram ve davranislar1 gerektiren bir sistem ortaya konulur. Sistemin
basaris1 i¢in on kosul JIT’in tiim elemanlarla birlikte benimsenmesidir. Oyleyse
calisanlarin uygun yeteneklere sahip olmalar1 i¢in egitimin sorumluluk almalarinin
saglanmasi, koordine edilip, gldiilenmeleri gerceklestirilmelidir.  Sistemin
gelistirilmesi sirasinda caliganlara rehberlik edecek bes ana ilke belirlenmistir (Demir

ve Sevkinazoglu, 2003:718):

¢ Bunlar her ¢alisan ve ¢alisma birimi, hem miisteri, hem saticidir,
*+ Miisteri ve saticilar, iiretim siirecinin bir uzantisidir,

¢ Siirekli olarak basit yollar aranmalidir,

¢ Sorunlar1 ¢6zmektense, ortaya ¢ikmasini dnlemek daha kolaydir,

¢ Bir sey her zaman gerektigi anda, gerektigi kadar tiretilir.

JIT yaklagimi, liretim sistemlerinin tasarim ve isgleyisinin her asamasinda,
miikemmeliyeti saglamak i¢cin devaml surette odaklanma ve adanma ile sorumluluk
yiiklenerek baglanmay1 gerektirir. JIT felsefesi ayrica, hatasiz {iriin liretimi i¢in
gerekli iiretim sistemlerinin tasarimini da igerir. Bu sistem ise, istenilen zamanda ve
istenilen miktarda, sadece istenilen iiriinleri iiretmeyi amaglar. Ancak bu felsefenin
temel amacinin Uretim sistemi igindeki atiklarm yok edilmesi oldugu sdylenebilir.
Uretim sistemi i¢indeki atiklardan kasit, iiriiniin degerini artrmayan her tiirlii seydir.
Defolu pargalar, cliruf, atik malzemeler bu tiirdendir ve {liretim sisteminin bunlardan
aritilmasi gerekir. Ayrica is merkezleri arasinda bos duran stoklar da bu cergeve
icerisinde degerlendirilebilir. JIT yaklagimi, malzemeyi bir sonraki is merkezine veya
miisteriye tam zamaninda ulastirmay1 hedeflerken, sistem ig¢i stoklar ve diger
istenmeyen malzemeleri azaltmayi, hatta sifira indirmeyi saglar (Eraslan,

http://www.baskent.edu.tr/~eraslan/ PMS.doc 18 Ocak 2011).
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e Sifir Hata

Geleneksel yontemlerle tiretim yapan firmalarda “sifir hata” terimi ¢ok az
dikkate alnir. Uretim de belirli hatalara toleranslar olgiisiinde géz yumulur. Bu
yiizden geleneksel yontemde kalite kontrolciiler belirli hata seviyesini bastan kabul
etmis olur. Bu tamamen aninda iiretim felsefesine aykir1 bir yaklagimdir. Aninda
iretim sisteminde hatalar ve hatalarin nedenleri iiretimin her safhasinda kontrol
edilir. ~ Hatasiz  mal  {retmenin  yollar1  aragtinlir  (Yagar, 2001,

http://enm.blogcu.com/tam-zamaninda-uretim-jit/9448633, 16 Ocak 2011).

e Sifir Stok

JIT’in en Onemli hedeflerinden bir digeri de “sifir stok” diizeyini
yakalamaktir. Bunu gerceklestirirken sadece isletmeyi degil, aym1 zamanda tiim
tedarik zincirini biitlinsel anlamda ele almak gerekir. Hatta kismi basar1 elde etmek
i¢in, yonetimin tiim yonleriyle stok kontroliiniin iizerinde diisiinmesi gerekmektedir.
“Neden stokla calisiyoruz?” ya da “Herhangi bir zamanda iiretilecek olan tiriinden
neden simdi iiretiyoruz?” sorularmim derinliklerine inilip, genis yelpazede yanit

aranirsa; kok sebepler ve detaylar1 bulmak kolaylasir (Hutchins, 1999:6).
1.4.3. Kanban Sistemi

Yalin Uretim sisteminin en énemli niteliklerinden birisi olan Tam Zamaninda
Uretim i¢in en énemli ara¢ Kanban Sistemidir. Kanban, Japoncada kelime anlami1
olarak kart demektir. Buradan da anlagilacagi gibi sistem siiregler arasinda hareket
eden kartlar ile yiiriitiiliir. Belirtilen kartlar iizerinde kullanilan malzeme ile ilgili

gerekli tiim detaylar verilir (Gokge, 2006:21).

Yalin iiretimin temel ilkelerinden biri olan her seyi gerektigi an ve miktarda
iretmek, sadece miisteri talebine en yakin zamanda ve talebin belirledigi miktar ve
cesitlilikte tiretmek demek degildir. Ayni ilke bir fabrikanin kendi i¢ tiretim akis1 i¢in
de gegerlidir. Amag, tiim {iretim asamalarmin ya da iiretim istasyonlarmin gereksiz
tiretim yapmalarin1 Onlemektir ve bu amaca ulasmak i¢in de her bir iiretim

istasyonunun ancak kendisinden bir sonraki istasyonun hemen isleme gegirebilecegi
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miktarda parcayi, ne eksik ne de fazla olarak tam zamaninda iiretmesi ilkesine gore

calisilir (Okur, 1997:39).

Kanban kart iizerinde asagidaki bilgiler yer alir,

% Kullanildig: yer,

++ Parga adi,

% Parca numarasi,

% Parcanin tanimi,

«+ Kanban numarasi,

% Parca sayisi/Kanban orani,

+» Kanbanin diizenli

numarasi,

olarak konuldugu kutunun tanimlayici

kod

¢ Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun yeri (kod numaras: veya

tanimi).

Sekil 10. Kanban Kart Ornegi

manufactu:

ProductLine 1

KANBAN

Supply source J Guelle

Demand source ! Senke

PWH-MSTK ®» VERZ
Material Materialdescription © M aterialk ur otext
0906928 Bosch Polkern 1 263 104 811

Size I Menge Base unit § Mengeneinheit
320000 ST
Shipping unit .fTrtanspnrteinhe'rt

1x & MU
M4x 7

Printed ¥ Gedruckt: 02032003

kanban ID: 0906925 C110022

LI - 8469060

Jawwnusiayabay ; a|pfo jonuon

Kaynak: http://www.manufactus.com/products/examples-for-kanban-cards/en (17

Ocak 2011).
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Sekil 11 bir montaj hattinin pargasi olan ii¢ is istasyonundaki envanter akigini
gostermektedir. Giinliik iiretim programi son montaj hattina ve tedarikgilere verilir

(Demir ve Sevkinazoglu, 2003:720).

Kanbanla ¢aligmak, binlerce parganin iiretimini kapsayan, 6rnegin, otomobil
gibi karmasik bir iriin s6z konusu oldugunda, son derece etkin ve esnek bir
haberlesme sistemini kendiliginden saglar. Karisik yiikleme, yani ayni hatta degisik
modellerin birbiri ard1 sira monte edilmesi durumunda, atolyeler arasi akis kanbanla
saglandig1 zaman, herhangi bir atdlyenin ya da yan sanayinin hangi model i¢in, hangi
parcayl ne zaman iretecegini 6nceden bilmesine gerek yoktur. Modellerin montaj
sirasini bir tek son montaj hatt1 bilir ve bu sira ¢gekme ilkesine gore alt atdlye ve yan

sanayilere kanban kartlariyla iletilir (Cusumano, 1989:270).

Sekil 11.Kismi Kanban Sistemi

(1) (2) (3)

I W 1 I A\ L W 1
Uratim Uratim Uratim

|
]

7] ! Q !
g — Er-h" '15 EI'?' 'Ig
I I I
2. B R ]| L a: LE N
i i I
I ] ] : I
i L EY
¥ PR -
Harakat Harekat = 1
San Mantaj
Tatarikgi

Kaynak: Demir ve Sevkinazoglu, 2003:720.

Son ¢aligsan istasyonundaki operatdr liretim i¢in gerekli pargalar1 bulmak i¢in
konteynere bakar. Bundan sonraki asamalar asagidaki bi¢imdedir (Demir ve
Sevkinazoglu, 2003:720),

i.  Operator ¢aligma istasyonundaki bos konteyneri goriir ve A3 kanbanini
bulur. Bu kanban, ona depodan bos konteyneri yeniden doldurma yetkisi
verir. (A2'nin ¢ikt1 alani)
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ii. Bos konteyner ve A3 kanbanini alrr ve depodan gereksinimi olan
parcalarla dolu olan konteyneri bulur.

iii.  Sonra C kanbanini bos konteynirdan alir ve onu dolu konteynere verir.

iv.  Sonra dolu konteynerdeki A2 kanbanini alir ve onu bir sonraki asama olan
A2 is istasyonuna (bos bir konteynere ilistirecek) gonderir. A2 kanbani bu
is istasyonundaki operatore diger bir konteyner durdurmak icin iiretim
yapma yetkisi verir.

V. Son calisma istasyonunun operatdrii dolu konteyneri alir ve iretim
yapmak icin kendi istasyonuna doner.

1.4.4. Kaizen

Kaizen Japonca ‘Kai’; ‘Degisim’ ve ‘Zen’; ‘Iyi olmak’ kelimelerinden
tiiremistir. Birlestirilmis haliyle ‘daha iyiye degisim” veya “siirekli iyilestirme”
anlami ¢ikmaktadir. Kaizenin amaci; deger akisinda yer alan israflar1 yok etmektir.
Kaizen, kalite ve giivenligi arttirirken, maliyeti de diistirmektedir (Sayer ve Williams,

2007:118).

Kaizen, siirekli iyilestirmedir. Kaizen, miisteri memnuniyetinin arttirilmasi
amaciyla, siireglere odaklanan, siire¢, zaman ve teknolojik degisimde yavas yavas
fakat ¢ok sayida hizli bir iyilestirme saglamay1 ve maliyetlerde diismeyi ifade eden

bir yaklagim oldugunu soyleyebiliriz.
1.4.5. Toplam Verimli Bakim

Toplam verimli bakim en genel anlamda “tiim c¢alisanlarin katiliminin 6n
goriildiigl, kiigiik grup faaliyetleri araciligi ile gerceklesen verimli bakim” olarak
tanimlanabilir. Toplam verimli bakim, {retim faaliyetleri icinde c¢alisanlarin
tamaminin katilimini gerektiren, operatorlere iizerinde calistiklar1 makine veya
ekipmanin otonom bakim sorumlulugunu da getiren, arizalar1 onleyen ve ekipman
etkinligini en iist diizeye ¢ikarmay1 hedefleyen bir yaklasimdir (Goérenes ve Yenen,
2007:49).
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Toplam Verimli Bakim (TPM), en yalin ifadeyle bir fabrikada kullanilan
ekipmanlarin verimliligini ya da etkinligini arttirmak ve olasi makine hatalarmdan

kaynaklanacak 1skartalar1 Onlemek amaciyla gergeklestirilen tiim ¢aligmalari

kapsayan bir terimdir (Okur, 1997:95).

Isletmeler, iiretimlerini gerceklestirirken iiretimleri sirasinda makine, arag-
gere¢ veya tezgahlarinda meydana gelebilecek arizalanmalara karsi nasil bir 6nlem
alacaklarina dogru karar vermelidirler. Zira isletmelerde, iiretim sirasinda ¢ikabilecek
bir makine arizasi iiretimin duraksamasina, iiretimin duraksamasi da miisteri

taleplerinin zamaninda ulagmamasma neden olacaktir (Tanriverdi ve digerleri,

2011:115).

TPM’in amaci; isletmede olusabilecek ariza, kurulum ve ayar kayiplari, bosta
bekleme ve kiigiik duraklamalar, azaltilmis hiz, kusurlar ve yeniden isleme, baslangic
ve verim kayiplar1 gibi tiim kayiplarm ortadan kaldirilmasidir (Ross & Associates
Environmental Consulting Ltd., 2003:11).

1.4.6. Bir Dakikada Kalhp Degistirme — SMED

Konvansiyonel kitle iiretim sisteminde stoklu calismaya birinci sirada
gosterilen gerekge ya da uzmanlara gére makinalarda bir kaliptan diger kaliba hatasiz
iirtin elde edecek sekilde gegme siiresinin (setup time) ¢ok uzun tutmasidir. Kitle
iiretim sisteminde bu siirenin uzun tutacagi adeta bir “veri” kabul edilir, dakikalar,
hatta bazen saatler alan kurulum siirelerinin radikal olarak kisaltilmasi i¢in gerekli
caba gosterilmez. Oysa Kurulum siiresi uzadik¢a, makinanin ayni pargayr biiyik
miktarlarda iiretmesi/islemesi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir, ¢iinkii
makina herhangi bir kalib1 en az kurulum siiresi kadar kullanmalidir ki makinadan

alinan verim yiiksek, iscilik maliyetleri diisiik olsun (Shingo, 1985:364).

SMED yaklasgimin1 sekillendiren, uygulamasina yon veren ana ilke, yalin
dretimin diger tekniklerinde de oldugu gibi, “gereksiz zaman harcamalarindan
kurtulmak” tir. Tim SMED yaklasiminda ve SMED’in alt ilkelerinde bu anlay1s
hakimdir. Sistemin temel ilkeleri agagidaki gibidir (Akg¢agiin, 2006:47-48),
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1) ilk adim ve birinci ilke; bir kaliptan diger bir kaliba gecis siirecinde,

makine durdugu zaman yapilan islerle, makine g¢alisirken yapilan isleri saptayip,

miimkiin oldugunca fazla isi makine ¢alisirken gerceklestirmeye yonelmektir. Bu

sayede zamandan %30-50 arasinda tasarruf saglanabilmektedir. Bunun igin:

ik olarak mevcut olan uygulamada hangi islerin makine durdugunda,

hangilerinin makine ¢alisirken yapildigi saptanmalidir.

Bunlar i¢inde bazi isler onemli bir degisiklige gidilmeden makine
calisirken de rahatlikla yapilabilir olmalarina karsin makine durdugu
zaman yapiliyorlarsa, bu biiyiik bir zaman kaybi1 anlamina gelir. Bu

tiir islemler mutlaka makine ¢alisirken yapilmalidir.

Daha c¢ok islemin makine calisirken yapilabilmesi saglanmalidir.
Bunun i¢in kaliplar ve kullanilan takimlar dahil donanimda ne gibi
modifikasyonlarin  yapilabilecegi  arastirilmali  ve  ¢Oziimler

gelistirilerek uygulamaya gegirilmelidir.

Kalip degistirmede hem bir dnceki kalibin ¢ikarildiktan sonra {izerine
hemen yerlesecegi, hem de ayni anda bir sonraki kalibi tasiyan ve
kalibin yerine takilmasmi kolaylastiran rulmanli sistemler ya da

tastyicilar kullanilmalidir.

2) Kalip baglama sirasinda makineyi ayarlama geregini dnlemek de zaman

tasarrufu saglayacaktir. Bunun i¢in baglama siirecinde kullanilan kalip ve makine

boliimlerinde standartlasmaya gidilmelidir. Ornegin, kaliplarm makineye baglanti

kisimlarmin standart hale getirilmesi ile kaliplar baglanirken ayni1 baglayicilarin ve

takimlarin kullanilmasi miimkiin olur. Boylece standartlasan kalip degistirme isi

daha az sure tutacaktir.

3) Mengene ve baglayicilar1 vida ve civata gerektirmeyecek sekilde

tasarlamak da zaman tasarrufu saglar. Boylece isciler cok daha kisa siirede sikistirma

ve gevsetme islemlerini yapabileceklerdir. Ornegin manuel mengene yerine hidrolik

mengene kullanmak, setup zamaninda iyilesmeler saglayacaktir.
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4) Kalip degistirme siiresinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra yapilan
ayarlama ve deneme caligmalarma harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin ilk anda
tam gerektigi sekilde yerine oturmasi saglanirsa, kendiliginden Onlenebilir. Burada
kullanilabilecek yontemler arasinda, kalibin bir dokunusta yerine oturabilecegi
“kaset” sistemleri, ya da makineye eklenecek limit anahtarlar1 sayilabilir. Boylece

kalip takildiktan sonraki ayarlama islemine gerek kalmaz.

5) Kalplar, makinelerden uzak depolarda saklamak, tasima ile vakit
kaybedilmesine yol agar. Bu yilizden, sik kullanilan kaliplar1 makinelerin hemen

yanlarinda tutmak zaman kaybini azaltacaktur.

1.4.7. Poka - Yoke

Japoncada Poka-yoke sozciikleri “poka” (elde olmayan hatalar) ve “yoke”
(6nlemek) den gelmektedir. Poka-yoke gergek anlamda kendi siirecini hatalara imkan
vermeyecek ya da hatalar1 kesfedecek ve diizeltecek sekilde dizayn etmektir. Poka-
yoke donanimlar1 sadece tekrarli siireg asamalarndaki hatalarin 6niine gegilmesine
olanak veren ve hatanin siirekli olugsmasini 6nleyecek ve yok edecek sekilde dizayn
edilmis bir aragtir (Filiz, 2004, http://www.atillafiliz.com/makale.php?id=74, 22
Ocak 2011).

Poka-yoke, genel anlamda hataya neden olan unsurlarin siirekli olarak kontrol
edilerek yok edilmesinde bir calisanin iizerindeki fiziksel ve zihinsel yiikli azaltir.
Asagida 6nem sirasina gore listelenmis bazi genel gecer hatalar verilmistir (Dennis,

2002:91),

1. Kayip siireg adimlart (Ornek, akism kaynak yapmadan &nce
uygulanmamasi),

2. Siireg hatalar1 (Ornek, uygulanan kaynagin standartlara uymamast),

3. Parcalarin yanls islenmesi (Ornek, parcanmn ters monte edilmesi ve
kaynagin yanlis yere uygulanmasi),

4. Kaybolan pargalar,

5. Yanlis pargalar,
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6. Parcanin yanlis sekilde islenmesi,

7. Ayarlama hatalar1 (Kesme makinesinin yanlis ayarlanmasi sonucu
parganin istenilenden ince ya da kalin olmasi),

8. Kusurlu makine operatorti,
9. Donanimin diizgiin bir sekilde kurulmamasi,

10. Aletlerin ve kaliplarin eksik hazirlanmasi.

Uretimden hemen sonra kalite problemlerine yol agan nedenleri belirlemek
yeteri kadar yarar saglamayabilir, ancak gelecekteki hatalarm Onlenmesini
saglayacaktir. Bir sonraki siirecteki is¢i bir Onceki siiregteki is¢inin gézlemcisi olursa
kalite konusundaki geri bildirimler ¢ok Onceden saglanmis olacaktir. Boylece her
calisgan hem tretimi hem de kontrolii gerceklestirebilir. Etkili bir Poka-Yoke
uygulamasi ile muayene maliyetlerini ve zamanini sifira yaklastiracak bir sistemin
gerceklestirilmesi olasidir. Eger ara stoklar diisiik tutulursa siireci gelistirmek igin
saglanan kalite geri bildirimleri daha hizli saglanabilecektir. Bu anlayisla Poka-Yoke,

ayni zamanda Tam Zamanida (JIT) iiretim felsefesinin de bir parcasidir (Dogan,
2000:25-50).

1.4.8. Jidoka

Jidoka, kalitenin kaynaginda olusturulmasi anlamina gelmektedir. Jidoka
uygulamasinda siire¢ igerisinde kusurlar kesinlikle bir sonraki adima ge¢cmemelidir
(Sayer ve Williams, 2007:37). Jidoka tekniginin temel ilkesi, hatay1 lizerinden zaman
gectikten sonra kesfetmek ya da saptamak yerine, kaynaginda ve aninda saptayip
onleyerek, hi¢bir hatali par¢anin veya {riiniin iretilmemesini saglamaktir. Jidoka
tekniginin anlayigina gore, iretimin herhangi bir siiresinde bir iiretim hatasiyla
karsilasildiginda iiretim akisinin durmasi, probleme aninda miidahale edilmesi,
diizeltici Onlemlerin alinmas1 ve benzer hatalarin tekrarmin 6nlenmesinin saglanmasi
faaliyetleri swrayla gerceklestirilecektir. Bir sonraki siirece hatali par¢anin gegmesi
kesinlikle 6nlenmis, kaliteli iiretim giivence altina alinmis olacaktir (Filiz, 2004,

http://www.atillafiliz.com/makale.php?id=74, 22 Ocak 2011).
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Toplam kalite yonetiminin O6nemli bilesenlerinden biri olan Jidoka, tam
zamaninda Uretimin devamliligini saglamaktadir. Jidoka, tiim tezgéhlarm hatasiz
pargalar iiretmesini ve istenilen iiretim miktarina ulagildiginda tezgahlarm otomatik
olarak durmasini saglayarak, fazla envanteri ortadan kaldirir. Béylece tam zamaninda
iretimin gerceklestirilmesi saglanir ve talep dalgalanmalarmna hizla uyum gosterilir

(Ozmez, 2006:66).
1.4.9. 5S

Tertip, diizen ve temizlik igin gerekli olan temel noktalarin Japonca
kelimelerinin bas harflerinden olusan kavramdir. Yalin bir sistem olusturmanin en
onemli sarti, caligma alanlarinin diizenli olarak temizlenmesi ve organize edilmesi,
calisanlarin giivenliginin saglanmasi ile miimkiin gériinmektedir (Tapping, 2007:1).
5S; tiim bu diizenleme, temizlik ve disiplinin sistematik olarak bir araya getirildigi

yalin iiretim tekniklerinden biridir.

5S igyeri organizasyonu, diizeni ve temizlii i¢in bir yapiyr ve adimlar
saglar. Bunu asagidaki yollarla basarir (Sivasl, 2006:7):
e Kendi ¢aligma alanlarini kontrol etmek i¢in bir ¢alisanlar takimi saglar,

e Israfin nedenleri ve ortadan kaldirilmasima odaklanan takima yardim eder,
toparlama, depolama ve gorsel iletisim standartlarini kurar,

e Isalanini yaln uygulamasi i¢in hazirlar,

e Miisterilerine temiz bir alaninin dnemini gdsterir ve bdylece liriin
kalitesinde 6viinme ag¢iga cikar,

e (Calisanlarin moralini is alanin1 giivenli, temiz ve ¢alismak i¢in zevkli hale
getirme yoluyla iyilestirir.

58S sisteminin bes adim1 asagidaki gibidir,
» 1S - Simiflandirma

Egsyalar1 dogru yerlere yerlestirmek ve siniflandirmak, temizlenmesi zor

alanlardan kurtulmaktir. Caligma alaninda bulunan, ama is yapmada herhangi bir
30



katkist olmayan nesneler isaretlenir ve ¢evreden uzaklastirilir. Bunun igin kullanilan

en bilinen yontem ise Kirmizi Etiket Yontemidir.
» 2S - Diizenleme

Diizenleme, tam anlamiyla verimlilikle ilgilidir. Bu 5S adiminda, bir seyin
hizli bir sekilde bir yere konulmasi ve bdylece ona hizli bir sekilde ulagilmasi
amagclanir. Malzemeye veya kullanilan alete hizli bir sekilde ulasilirsa; is akis1 daha
verimli, ¢alisan daha iiretken olacaktir. Her alet, arag ve malzemenin dogru yerde
olmas1 demek, o aleti, arac1 veya malzemeyi kullanana gore ve isin yapilis sekline
gore iligskilendirmek oOnemlidir. Her bir parca kolayca tanimlanabilecek sekilde
etiketlenmesi gerekir (The 5 'S' Process: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke
http://www.siliconfareast.com/5S.htm 19 Ocak 2011).

» 35S - Temizleme

Temizligin amaci tertemiz bir igyeri yaratmaktir. Adina bakildiginda 5S’in en
basit asamasi gibi goriinse de pek ¢ok faaliyeti kapsayan kompleks bir igerige
sahiptir. Tozlarm, yagin, talasin ve daha bir¢ok kirlilik nedeninin birikmesi; kalitesiz
irlinlere, verimin diismesine, daha kotiisii kazalara yol agar. Temizleme
prosediiriiniin dikkatli uygulanmas1 ve temizlik gerceklestirildikten sonra bunun
devaminin saglanmasi kirlilikle ilgili biitiin problemlerin ¢oziimiidiir (Capan,

1993:154-155).
» 4S — Standartlastir

Amag; iyi bir ¢evre diizeni ve is yeri ortami yaratmak ve bunu siirdiirmektir.
Yapilmis olan diizenlemeyi ve temizligi devamli hale getirebilmek icin, her sey

belirli kural ve sartlara baglanarak tekdiize hale getirilmelidir.

Standartlastirmanin amaci, kirden uzak, giivenli ve iyi organize edilmis bir

ortam yaratmaktir. Standartlagtrma; 5S’in ilk {i¢ asamasinin sirasiyla ve siirekli
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uygulanmasi ile elde edilen sonuclarin devamli olmasini saglamanin en 6nemli

yoludur (Capan, 1993:159).
» 5S - Disiplin

Disiplin asamast 5S calismasinin belki de en zor olanidir. Ciinkii insan
dogasinin degisime direnci ve her tiirlii sisteminde minimum enerji konumuna gegme
egilimi vardir. 5S aktif bir calisma sonucunda basarilabilir, yeterli enerji harcanmaz

ise eski duruma kolayca doniilebilir.
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IKINCi BOLUM

ALTI SIGMA

2.1. ALTI SIGMA KAVRAMI

Sembol olarak “Sigma” Yunan alfabesinin bir harfidir. Biiyiik harf sigma (¥),
genellikle toplam simgesi olarak bilinir. Kiigiik harf sigma (o) ise, ozellikle
istatistikte ve istatistiksel siire¢ kontroliinde ¢ok 6nemli bir 6l¢ii birimidir ve standart

sapmanin simgesidir.

Standart sapma ise, bir dagilma, yayilma, sapma, farklilasma Olgiitiidiir.
Belirli kosullarda olusan degerler arasinda farklilagsma biiyiidiikge standart sapma
biiylir ve farklilagsma azaldik¢a da kiigiiliir. Ayrica sigma degeri hatalarin hangi
siklikta olustugunu gdsterdigi gibi daha yiiksek sigma degeri daha az hata olasiligini
aciklar. Dolayisiyla sigma seviyesi artarken maliyet ve ¢evrim zamani azalmakta,
ayni zamanda miisteri memnuniyeti de artmaktadir. Belirlenen sigma seviyesi siire¢
degisiminin isteklerini nasil karsiladigin1 gdstermede kullanilir (Oztiirk, 2009:449-

450).

€ 9
S

Sigma asagidaki formiille hesaplanabilir (6rneklemin sigmasi genellikle

ile, anakiitlenin sigmasi ise genellikle “c” ile gosterilir) (Kumar, 2006:5).

(2.1)

S = Orneklemin standart sapmasi

Xi = Orneklem verisi i=1, 2, 3, ..., nicin
X = Orneklem ortalamas1

n = Orneklemdeki veri sayis1
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Son yillarda literatiirde sik¢a karsimiza ¢ikan Alt1 Sigma; ilk kez Jack Welch
ve arkadaglar1 tarafindan populer hale getirilmig, hatta Amerikan Hiikiimetinin
terorle miicadelesinde kullanilmis bir kalite teknigidir (Dirgo, 2005:57). 1980’lerde
Motorola firmasinda Alt1 Sigma’nin dnciiliglini tistlenmis olan Mikel J. Harry ve
Richard R.Schroeder kitabinda Alt1 Sigma’nin tanimini su sekilde vermistir: “Alti
Sigma; isletmenin israf ve fazla kaynak kullanimmi azaltmasmmin yaninda,

miisterilerin tatmin diizeyini arttiran bir is siirecidir” (Harry ve Schroeder, 2000:VII).

Bir diger tanimda ise, ‘‘Alt1 Sigma, bir iirlin veya hizmet iireten siiregte sifir
hataya yaklasan, optimize edilmis bir performans diizeyidir. Diinya 6l¢eginde bir
performansa ulagilmasini ve bu diizeyin siirdiiriilmesini gosterir. Alt1 Sigma bir

yontem veya bir ara¢ degil, bir sonugtur’” (Wilson, 1999:181).

Robert T. Dirgo, “Look Forward?: Beyond Lean and Six Sigma” adh
kitabinda kisaca Alt1 Sigma’y1 su sekilde tanimlamistir: “Alt1 Sigma miisteriler igin
kritik 6nem tasityan unsurlara odaklanarak, is siireglerinde meydana gelen hata ve
kusurlarin nedenlerini bulmay1 ve bunlar1 ortadan kaldirmayir ama¢ edinmis is

iyilestirme yaklasimidir” (Dirgo, 2005:58).

Diger bir tamima gore “Alt1 Sigma, hizmetten iiretime her tiirli siirecteki
hatalar1 azaltmayi hedefleyen disiplinli ve veri odakli bir yontemdir. Alt1 Sigma
yonteminin en temel hedefi, sirket biinyesinde Alt1 Sigma iyilestirme projeleri ile
degiskenligin azaltilmasima ve siire¢ iyilestirmeye odaklanan 6l¢liim esasl bir strateji

yerlestirmektir” (Pyzdek, 2001:35).

Kapsamli bir sekilde Alt1 Sigma tanimlanacak olursa; “Alt1 Sigma iiretim ve
hizmet siireglerinde kusur ve hatalarin nedenlerini bulmaya ve ortadan kaldirmaya,
islemlerin maliyetini ve ¢evrim zamanlarini azaltmaya, verimliligi arttirmaya,
miisteri beklentilerini daha iyi sekilde karsilamaya ve daha yliksek isletme aktif
kullanimi ve yatirimlarin geri doniislinlin basarilmasina odaklanan bir is iyilestirme

yaklagimidir” (Evans ve Lindsay, 2005:3).
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Alt1 Sigma, yiiksek standartlar hedef almis bir kalite yonetim felsefesi olup;
sigma sayist arttikca, belirlenmis hedefe gore degisimlerin, bagka bir ifadeyle fire
miktarinin azalacagini dngoéren bir program icerir. Bu yontemde, bir firmanin {iriin ve
hizmetlerdeki performansi, sigma seviyesi ile dlgiiliir. Is siireglerinde sapma yaratan
nedenleri tespit edip; zararsiz hale getirdikge, sigma seviyesi siirekli artacaktir. Bu
da, is ve liretim silireglerinde hatalarin azalacagi anlamina gelmektedir. Alt1 Sigma’da
hedef, degiskenligi ve sapmay1 sifira yaklastiracak, beklentileri miikemmel sekilde
karsilayacak {riin ve siireclere ulagsmaktir (Yagcizeybek, 2007, http://www.

morfikirler.com/yazi/alti-sigma-nedir, 15 Aralik 2010).

Alt1 Sigma uygulayan sirketler, siireglerinin verimliligini sigma seviyesi ad1
verilen bir endeksle izlemektedirler. Sigma seviyesiyle; {iriin basina hata, kalitesizlik
maliyeti, ¢evrim zamani ve verimlilik gibi karakteristikler arasinda siki bir iligki
bulunmaktadir (Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:30-31). Sigma seviyesinin artmasi
hata olasiliginin diismesi demektir. Bir milyon firsattaki hata sayis1 (DPMO), bir Alt1
Sigma metrigidir. Bu metrikle bir milyon ¢iktidaki hatali iirtin adedi hesaplanir ve
Alt1 Sigma’nin amaci olan DPMO’nun 3.4’ten diisiik olmasi i¢in ¢caligmalar yapilir.
Bir siirecin Alt1 Sigma kalite diizeyinde olmasi demek, elde edilen iiriin veya
hizmette bir milyonda 3.4 adet hataya rastlanmasi1 demektir. Ozet olarak ifade
edilirse Alt1 Sigma, daha sik1 ¢calismak i¢in degil, daha akillica ¢alismak icin bir
felsefe, bir is stratejisidir (Wyper ve Harrison, 2000:722).

Hatal1 liriin sayisinin belirlenmesi yerine Alt1 Sigma ¢alismalarinda asagidaki
oranin kullanilmasi, degerleri standartlastirarak karmasik ya da basit her tiirlii tirliniin
kusurluluk degerinin karsilastirilmasinda pratiklik saglamaktadir. Bir milyon firsatta

hata sayis1 agagidaki gibi bulunur,

1.000.000 X Hatali Uriin Sayis:
DPMO = i il (2.2)
Uretim Miktar
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Sekil 12. Sigma Olgegi

~

7 E 0.02
6 -y 34 DPMO
Sigma 5 1 133 (Milyon Olasihkta Hata Sayisi)
4 — 6210
3 —HHH— 66810
I
Ny

Kaynak: McCarty, Bremer, Daniels ve Gupta, 2004:4

Alt1  Sigma performansma ulasmadaki hedef, degiskenligin standart
sapmalarini, misterinin talepleri dogrultusunda belirlenmis smirlar igerisine
cekilmesi yoluyla, azaltmak veya daraltmaktir. Siire¢ yetenegi, siirecin ayniliginin
gostergesidir. Buna gore silireg yetenei, belirli bir kalite karakteristigi igin
degiskenlik Ol¢iisiidiir. Siire¢ yetenek analizi de siire¢ yetenegini 6lgmeye yonelik
calismalardir. Siire¢ yetenek katsayisi (Cp), iist ve alt spesifikasyon limitleri, sirasiyla

USL ve ASL, siirecin standart sapmasi ¢ olmak iizere,

USL — ASL
[ ——

z 6o

(2.3)

olarak tanimlanir. Tek yanh spesifikasyon degerlerinin bulunmasi durumunda, iist ve

alt spesifikasyonlar i¢in sirastyla siire¢ ortalamasi p olmak tizere,
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i3SI — _ASL
Ll c,= 2L 2.4)
F 3o 3g

esitlikleri kullanilir. Siire¢ yetenek katsayisinin bulunmasina iliskin verilen esitlikler,
stirecin ortalama degerinde calistig1 ya da c¢ok kiigiik sapma gosterdigi durumlarda
gecerliligini korumaktadir. Siire¢ yetenek katsayisi i¢in silireg ortalamasinin yerini
degerlendiren esitlik Cpc sembolii ile gosterilir. Cy ile siire¢ ortalamasmin hangi
spesifikasyon limitine daha yakin oldugu belirlenebilir. Cy,= Cpy ise, siireg
ortalamasinin spesifikasyon limitlerinin tam ortasinda oldugu anlasilir. Eger C<C,

ise, siire¢ Ongoriilen merkezden uzaklagsmis demektir (Burnak, 1997:23).

Herhangi bir siire¢ 6lglildiigli zaman, ¢iktilar herhangi bir birimde (hacim,
sekil, vs..) Olgiilebilir ozelliklerde olabilir. Siire¢ ¢iktilarmm degeri ortalama;
degiskenligi ise standart sapma ile 6lgiiliir. Normal dagilimda verinin % 95.44’linii
icine alan bir araliktan ya da bir milyon veri iginden 45.400 hata sayisindan séz
ediliyorsa verinin ortalamadan + 2 standart sapma ile; verinin % 99.73’{inii i¢cine alan
bir araliktan ya da bir milyon veri i¢inden 2.700 hata sayisindan s6z ediliyorsa
verinin ortalamadan + 3 standart sapma ile; verinin % 99.9999998’ini i¢ine alan bir
araliktan ya da bir milyon veri i¢inden 2 hata sayisindan s6z ediliyorsa verinin
ortalamadan + 6 standart sapma ile dagildigin1 sdyleyebiliriz (Gitlow ve Levine,

2005:15). Tablo 1’de her bir sigma seviyesinin doniisiim tablosu verilmistir.

Tablo 1. Sigma Doniisiim Tablosu

Bir Milyonda

Aralik Olgiitii (1)  Hatasiz Uretim (%) Hatali Uretim (%) Hatali Sayisi

-lo’den + lo’ya 68.26 31.74 317400
-26’den + 26’ya 95.46 4.54 45400
-36’den + 36’ya 99.73 0.27 2700
-46’den + 46’ya 99.9937 0.0063 63
-56’den + 56’ya 99.999943 0.000057 0,57
-66’den + 66’ya 99.9999998 0.00000002 0,002

Kaynak: Bass, 2007:20.
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Veriler Sekil 13’deki gibi normal dagilim izlediginde hatasiz iiriin sayisi

Tablo 1’deki gibi olacaktur.

Sekil 13. Ortalama (u=0) ve Standart Sapma (c=1) ile Normal Dagilim

r =2 ! } o ¥ T - L] e 13 L] L) A )
-6¢ -5 -4c -3c -2 -1 (o] +1¢ +2C +3c +4co +Sc +6c

Nominal

Kaynak: Gitlow ve Levine, 2005:15.

Tablo 1’de £ 4 Sigma seviyesinde bir milyon iiretilen iiriinden 63 tanesinin
hatali oldugu belirtilmistir. 63 hata sayis1 fazla goriinmese de, buna siirecin dogal
degismesini de ekledigimizde (genellikle bu degismenin ortalama degerinin + 1.5
sigma kaydirdigi Motorola’da dogrulanmaya calisilmistir) tek asamali siirecte
iiretilen tiriinlerin % 99.3790’u + 4 sigma aralig1 i¢inde yer alacak ve bu da {irlinlerin
% 0.621°1 spesifikasyon limitleri disinda oldugunu yani iiretilen bir milyon iiriinden
6210’un hatali oldugunu gosterecektir (Oztiirk, 2009:453). Sekil 14’te 1.5 sigma

kaymali normal dagilim egrisi verilmistir.

Tipik bir {liretim silirecinin ortalamasinin merkezden 1.5¢ kaydig: bilindigine
gore, bir 3o siireci merkezden 1.5¢ saga ve sola kaydiginda normal egrinin sadece %
93,32’s1 kontrol limitleri arasinda kalacaktir. (1 — 0,93319= 0,06681) oldugu icin
spesifikasyonlarin disindaki iiriin veya hizmetlerin sayis1 66810 olacaktir. Bir siire¢
60 yeterliligine sahip oldugunda ve yine merkezden 1.5¢ kaydigmi varsaydigimizda

stire¢ sadece 3.4 hatali liriin iiretir (Glirsakal ve Oguzlar, 2003:43).

38



Sekil 14. 1.5 Sigma Kaymali Normal Dagilim Egrisi.

Alti Sigma Yeterliligi
=1.5°

-3 0 3 6°

Kaynak: Behara, Fontenot ve Gresham, 1995:10.

Sekil 15°te 1,5¢’ya gore normal dagilim, sigma seviyesi ve hata iligkisi

verilmistir.

Sekil 15. 1,5¢ Sigma Diizeyine Gére Milyon Basina Hata ve Yiizde

*DPM= *DPM= *DPM= *DPM= *DPM=
697700 308700 66810 6210 233

*DPM=
3.4

sYiizde=
99,999660

sYiizde= oYiizde= sYiizde= sYizde= sYiizde=
30,23 69,13 93,32 99,3790 99 97670
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Sekil 15 incelendiginde, sigma seviyeleri ile milyonda olasi hata sayilar1
arasindaki iliskinin ters yonli oldugu goriiliir. S6z konusu iliskinin fonksiyonel sekli
ise paraboliktir. Bunun anlami, sigma seviyesinin 2’ den 3’ e ¢ikmasi i¢in hata
sayisinin (oraninin) yaklasik olarak 3,62 kat azaltilmasi (iyilestirilmesi), sigma
seviyesinin 3’den 4’e ¢ikmasi i¢in hata sayisinin yaklasik olarak 9,76 kat azaltilmasi
gerekir. Ayn1 mantikla, 4 sigma seviyesinden 5 sigma seviyesine ¢ikmak i¢in hata
sayisinin yaklagik olarak 25,65 kat ve nihayet 5 sigma seviyesinden 6 sigma
seviyesine ¢ikmak icin ise yaklasik olarak 67,53 kat iyilestirme yapmak
gerekmektedir. Goriildiigii gibi, sigma seviyelerindeki artis hedefine ulagsmak giderek
daha da zorlagmaktadir. 2 sigma seviyesinden 3 sigma seviyesine ¢ikmak i¢in basit
problem ¢6zme tekniklerinden yararlanilmasi yeterli olur. Ancak, daha iist sigma
seviyelerine ulasmak i¢in istatistiksel tekniklere ve ileri diizey tasarim c¢alismalarina
gereksinim vardir (Isigicok, 2004:76). Sekil 16°da siireg sigma seviyesi ile kusur

sayis1 arasinda iliskiyi gorebiliriz.

Sekil 16. Siire¢ Sigma Seviyesi ile Kusur Saysi Iliskisi

1000000
900000 -
800000 -
700000 -
600000 -
500000 -+
400000 -
300000 -
200000 -
100000 -

0

Kusur Sayisi (DPMO)

0 1 2 3 4 5 6
Sureg Sigma Seviyesi

Kaynak: Linderman, Schroeder, Zaheer ve Choo, 2003:194.
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Geleneksel firmalar 3-4 sigma seviyesini yeterli bulmaktadir. Fakat Tablo 2
incelendiginde gergek hayatta bu sigma seviyelerinin nelere mal olacagi
gorilmektedir (Girenes, 2006:8).

Tablo 2. Hata Oranlarinin Gergek Hayata Yansimasi

o ] e
10 000 calisanda kayip isgilik saati 100 adam-giin | 49 dakika
Bir giinde kirli su igme zamani 14,4 dakika 0,3 saniye
Aylik elektrik kesintisi 7,2 saat 8,8 saniye
?e;?ial;céisl? ucusta ciddi hava boslugu 3.6 dakika 0,1 saniye
1 000 000 $’lik yatirimdaki kayip 10 000 $ 34%

Kaynak: Girenes, 2006:8.

Goruldigi tizere daha yiiksek sigma seviyesi daha az hata, daha az kalite
maliyeti veya daha fazla kar pay1 ve daha az tatmin olmayan miisteriyi belirtir. Bir
anlamda sayilar, bir sirkette tedarik¢ilerden elde edilen degiskenlikler olmak {izere
tim anahtar temel ve destek siireclerde degiskenligin azaltilmasinin Onemini

kanitlamaktadir (Oztiirk, 2009:456).
2.2.  ALTI SIGMANIN TARIHSEL GELISiMI

Diinyada ilk kalite ¢caligmalar1 insanoglunun bir nesneyi ¢ogaltma istegi ile
baglamistir. 1k uygulamalar bir ¢ekicin, bir bicagin veya mizragin ucundaki sivri
tagin kotii bir kopyasii yapabilmek amaci ile gerceklestirilirken, bu uygulamalarda
daha ¢ok kullanim kolaylig1 ve boyutsal yakinlik hedefleniyordu. Belirli bir boyuta
yakin olarak kopyalanan, ¢ogaltilan bigaklar, mizraklar kendilerinden beklenen
fonksiyonlar1 daha 1iyi yerine getirebiliyordu. Bu baglamda, insanoglunun
degiskenliklere ve kalitesizlige karsi savasmin kendi tarihi kadar eski oldugunu

sOylenmektedir (Giirsakal ve Oguzlar, 2003:22).
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Bir 6l¢lim standardi olarak sigmanin kokleri normal egri veya dagilim
kavramini tanitan Carl Fredrich Gauss’un (1777-1855) ¢alismalarma dayanir. Walter
Shewhart 1922 yilinda ¢ikt1 degisim Olglisli olarak {i¢ sigmay1 tanitmis ve ¢ikt1 bu
smir1 astiginda siirece miidahale edilmesinin gerekli oldugunu belirtmistir. Ug sigma
kavrami1 % 99.973’liik bir siire¢ getirisine iligkin ve milyonda 2600 hata oranini
gosterdiginden 1980°lerin basina kadar ¢cogu imalat sirketleri i¢in yeterli goriilmiistiir

(Raisinghani, Ette, Pierce, Cannon. ve Daripaly, 2005:491-492).

Ikinci Diinya savasmin sonunda yeniden yapilanma siirecine giren Japonya,
basarinin anahtarmi Kalite olarak gormiis ve Japon Kalite Hareketini baslatmistir. Bu
stirecte, 1950 yilinda Dr. Deming tarafindan Japonya’da baslatilan konferanslar
meyvelerini ¢ok kisa bir zamanda vermeye baslamisti. 1980’11 yillarin bagslarinda
Japon iireticilerin kalite anlayisindaki bu ilerlemeleri, kiiresel tiiketicileri Japon

mallarma yonlendirmis ve bu durum Amerikan iireticileri tehdit etmeye baslamisti.

1980°1i yillarin ortalarmda Bob Galvin (1922 dogumlu, Motorola’nin icra
kurulu baskani) ve Bill Smith (1929-1993, Motorola’da kalite uzmani olarak
calismistir ve Alt1 Sigma’nin kurucusu olarak bilinir) tarafindan kusurlar1 azaltmak
ve irlnlerin giivenilirligini artrmak amaciyla Alt1 Sigma gelistirildi. Buna goére
Shewhart’in koydugu % 99,6’lik basar1 ¢itasi, ancak milyonda 3,4 oraninda hatanin
kabul edilebilecegi bir noktaya yiikseltildi ve bu hedefe ulagsmak i¢in yeni bir anlayis
benimsendi. Bu yeni modelde hatalara gegit verilmiyor, her yoniiyle kusursuz iiretim
amaglaniyordu. Ornegin, bilgisayar iireten bir firma Alt1 Sigma prensiplerini
uyguladiginda, iirettigi her 1 milyon bilgisayardan sadece 3-5 adedinin hatali
olabilecegi kabul edilmistir. Alt1 Sigma ydntemini uygulayan Motorola, tarihindeki
en biiyiik basariy1 yakaladi ve 1989 yilinda Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiiliinii
aldi. Motorola’nin bu basarisindan sonra basta General Electric, IBM, Kodak olmak
iizere diinyanin onde gelen hemen hemen tiim kuruluglar1 Alt1 Sigma yontemini
uygulamaya basladi. Alt1 Sigma kalite anlayisini benimseyerek her yoniiyle
miilkemmel olmayr hedeflemis kurumlarda, bu amag¢ i¢in harcanan her 1 dolarin

yaklagik 5 dolar olarak geri dondiigti goriildi (Coskun, 2009:72-73).
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Motorola Alt1 Sigma yonteminin resmi olmayan yaraticisidir. Bazi yazarlarin
Motorola'nin Alt1 Sigma kalite girisimine 1960'larin ortalarinda basladiklarini
soylemesine karsm, Motorola' da Alt1 Sigma siirecinin uygulanmasi ilk olarak
1980'lerde baslamistir. Motorola'nin Alt1 Sigma'ya katilim1 ise 1982' de olmustur. Bu
baslangic iiretim odakli bir kalite iyilestirme programmin uygulanmas: idi
(Henderson ve Evans, 2000:260). Motorola bu kalite dl¢iimiinii somutlastirmak i¢in
MHO: Milyonda Hata Olasilig1 —bir milyon islem basamaginda hata yapma olasiligi—
kavrammi gelistirdi ve 1985 yilinda itibaren bu 6lgiitii uygulamaya koydu. 1987
yilinda iist yonetimin kalite iyilestirme konusundaki iddiali gayretlerinin etkisi ile
Alt1 Sigma hedefi, yani bir milyon basamakta 3.4 hata hedefi belirlendi. Bu ayni
zamanda miisteri ihtiyaclarini kusursuza yakin karsilama hedefiydi (Bas, 2003:15).

Motorola uzmanlar1 her ne kadar kendi iriinlerini daha kaliteli oldugunu
diisiinse de, miisteri iizerinde iirlinlerinin ayn1 etkiyi yaratmadigini, tirlinlerinin ¢ok
pahali oldugunu bir arastirma sonucunda gérmiis ve Japonlarin nasil bir yol izleyerek
bu kadar ucuza iiriin satabildiklerini incelemeye baslamislardir. Yapilan arastirmalar
ve Amerikan Kalite Dernegi’nden saglanan danismanliklar, aradiklar1 cevaba
ulagmalarini saglamistir. Amerikan Kalite Dernegi “Japonlarin Japonya’daki ucuz
is¢ilik ve ucuz malzemeden dolay1 iirlinleri ucuza satmadigini, Amerika’ da tiretim
yapan sirketlerinde ayni ucuz {retimi sagladigini” Quasar Ornegini gostererek
Motorola’ya agiklamistir. Daha Onceden kendi sirketleri olan Quasar’daki
maliyetlerin diismesinin sagladig1 basariy1r inceleyen Motorolali uzmanlar, burada
Japonlarin  iiriin  kalitesinden ¢ok, iriiniin dretildigi siirecin  kalitesinin
sorguladiklarin1 ve bunu iyilestirmek icin de miisteri beklentilerini ¢ok 1iyi
belirleyerek daha sonradan Alt1 Sigma Problem Cézme Modeli olarak adlandiracak
araglar biitlinlinlin temelini olusturan araglar1 kullandiklarini gérmiislerdir (Polat,

Comert ve Aritiirk, 2005:18)

Bu mesaj1 iyi degerlendiren Motorola Baskani kurulusunda kokli bir
degisime gitmis, Alt1 Sigma adin1 dogurmus ve Motorola, sirketlerinin verimliligini
Sigma seviyesi denen bir endeksle takip etmeye ve bunu iyilestirmek icin de

odaklanmis projeler belirleyerek, Alt1 Sigma’nin MAIC (Measure — Analyse —
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Improve - Control) adi verilen, kendilerinin derledigi bir problem ¢dzme modelini

kullanmaya baslamiglardir (Polat, Coémert ve Aritiirk, 2005:18).

Motorola 80’lerde baslayan ve gliniimiize kadar siiren Alt1 Sigma calismalar1
sonucunda 1988 yilinda Malcolm Baldrige National Quality 6diiliinii kazanmistir.
Boylece kurulusun basarisindaki sir herkes tarafindan Ogrenilmis ve kendi

kuruluslarina uyarlamaya baglamislardir (Pyzdek, 2000:1).
2.3.  ALTI SIGMA'DA ROLLER VE SORUMLULUKLAR

Alt1 Sigma yaklasimi, siire¢ giicli ve insan giiclinii ¢ok iy1 bir sekilde bir araya
getirerek sinerji saglar. Basaris1 herkesin oynayacagi roliin ¢ok iyi belirlenmesine
baghdir. Alt1 Sigma organizasyonlarinda tiim personele aldiklar1 egitimin tiiriine gore
farkli unvan, yetki ve sorumluluklar verilir (Bas, 2003:23). Yukaridan asagiya bir

yonetim anlayis1 seklinde yiiriitiiliir.

Alt1 Sigma yaklasiminda basar1 i¢in igletmede uygun alt yapmin olmasi, tepe
yonetiminin istegi ve arzusu ve biitiin sistemdeki bireylerin katkisiyla basarili bir
uygulamaya doniisecektir. Basarili bir uygulama i¢in projede c¢alisan ekip
gorevlilerinin sorumluluk ve gorevlerinin tanimlanmasi1 gerekir. Alt1 Sigma
yaklasiminda ¢alisan gorevlilerin ¢alisma gorev ve sorumluluklar1 aldiklar1 kusak

rengine gore siralanmig ve tanimlanmistir (Patir, 2008:73).

[k bakista Uzakdogu sporlarmin yapildig: bir kuliibiin organizasyon yapisini
andiran bu unvanlar Alt1 Sigma’nin uygulandig1 organizasyonun yapisi, uygulamanin
kapsami1 ve projelerin tiiriine bagh olarak farklilik gdsterebilir. Baz1 sirketler genel
kabul goren unvanlara sari, mavi vb. kusaklar eklerken, bazilar1 ise birka¢ kusakla
yetinmektedir (Bag, 2003:23). Alt1 Sigma organizasyonu igerisinde yer alan ekiplerin

rolleri 6zetle Tablo 3’te gdsterilmistir.
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Tablo 3. Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller ve Sorumluluklar

Kara Kusaklari
denetlemek

danismanlik verebilmek
lizere proje
incelemelerine katilmak

Uzman Kara
Sampiyon Kara Kusak Yesil Kusak
Kusak
Kara Kusaklarin Giinliik islerin yaninda,
Sirketin Alt1 Sigma egitimine ve Proje engellerini Yesil Kusak
vizyonunu olusturmak sertifikalandirilmasina belirlemek fonksiyonlarini yerine
yardimci olmak getirmek
Proje Kara Kusaklarin
Alt1 Sigma uygulama Sampiyonlarla isbirligi gergeklestirilmesinde projelerine katilarak,
yolunu tanimlamak kurmak ekipleri yonlendirmek ve sorumluluklarini yerine
yonetmek getirmek
Rl A Projelerin
Strz.it.ejllevr.l oy VgL g Or_gu tun izl " Liderlere gelismeleri uygulanmasinda Altt
i¢in egitim plani seviyesindeki personeline K S8 totl
gelistirmek egitim vermek rapor etme 16ma metot arint
Ogrenmek
Projelerin
Etkisi yiiksek olacak Proje tanimlamasina Qerektlglnde tamamlanmasmdan sonra
projeleri belirlemek i v i sampiyonlardan yardim da Alt1 Sigma metot ve
talep etmek araglar1 6grenimini
stirdiirmek
lis s ksl it stings Proje caligmalarinda Uygulamada kullanilacak
o Kara Kusaklari en etk_m araglari
desteklemek belirlemek
Gerekli oldugunda teknik

Kaynak: Harry ve Schroeder, 2000:198-199.

Sekil 17°de Alt1 Sigma uygulayan isletmelerde yer alan ekiplerin birbiri ile

olan iligkisi yer almaktadir.

Sekil 17. Alt1 Sigma Organizasyonundaki Roller

Ust Kalite
Konseyi

Sampiyon

45




2.3.1.  Ust Kalite Konseyi

Alt1 Sigma’da projeler, organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara
Kusaklar tarafindan yiiriitiiliir. Eger iist yonetim bu projelere yeterli dnem ve destegi
vermezse hi¢bir sonug elde edilemez. Daha agik bir ifade ile eger iist yonetim Alt1
Sigma hakkinda bilgi edinmek i¢in zaman harcamaz, bu is i¢in en nitelikli personeli
gorevlendirmez ve ihtiyag duyulan kaynaklar1 saglamazsa Kara Kusaklarin basari
sanst olmayacaktir. Bunun i¢in 6zellikle biiylik capl isletmelerde bir iist kalite
konseyinin olusturulmasi yararl olacaktir. Bu konseyin baglica gorevleri asagidaki

gibidir (Bas, 2003:24),

e Alt1 Sigma uygulamalarmin kapsamini belirlemek,

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

e Alt1 Sigma uygulamalarmin kapsamini degisen ihtiyaclara ve isletmenin Alt1
Sigma konusunda ulastigi olgunluk diizeyine goére genisletmek ve
organizasyon yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,

e Alt1 Sigma projeleri icin gerekli kaynaklar1 saglamak, proje takimlarinin
karsilagtiklar1 biiyiik problemleri ¢6ziimlemek,

e Alt1 Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde
bulunmak, elde edilen olumlu sonuglar ve iyi uygulamalarin tiim sirkette
yayginlasmasini saglamak.

Alt1 Sigma’da basariya st yonetimin agik ve katilimer liderligi ile
ulasilabilir. Ust ydnetim, Alt1 Sigma’nin isletme icinde basar1 saglamasi igin gerekli

olan giicii, yonlendirmeyi ve koordinasyonu saglar (Gitlow ve Levine, 2005:26).
2.3.2. Sampiyon

Sampiyonlar herhangi bir Alt1 Sigma projesinde basar1 veya basarisizlikta
onemli bir rol oynamaktadir. “Sampiyon” kavrami Orta Cag donemine kadar
gitmekte ve savasta kullanilan bir kelime olarak kullanilmaktadir. Bir sampiyon, bir
hedef ulagsmak i¢in, savas alanin1 hazirlayan kisidir. Alt1 Sigma’da ise, bir sgampiyon

Kara Kusaklarin hedeflerine ulasmasinda destekleyici rol oynar ve islevsel, finansal,
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kisisel ve diger engelleri ortadan kaldirir. Boylece Kara Kusaklar islerini kolayca

yapabilirler (Brue, 2002:83).

Sampiyonlar, Alt1 Sigma projelerinin yiiriitiilmesinde ve uygulanmasida ¢ok
aktif sponsorluk ve liderlik gorevi alirlar. Sampiyon, yliriitme komitesi liyesi ya da
en azindan yiirlitme komitesinin bir {iyesine dogrudan rapor veren giivenilir bir kisi
olmalidir.  Sampiyon, kaynaklar1 saglamada veya smirlar1  kaldirmada,
organizasyonda daha yukariya gitmesine gerek kalmayacak etkiye sahip olmalidir.
Sampiyonlar, projelerin seyrinde ylriitme komitesiyle, projelere atanan proje
liderleriyle (kara kusaklarla) ve uzman kara kusaklarla (kara kusaklarin
danigmanlariyla) daha yakin ¢alisirlar. Sampiyonun sorumluluklar1 asagidaki gibidir

(Gitlow ve Levine, 2005:27),

e Organizasyonel kontrol paneli (dashboard) {izerinde projenin tanimlanmasi,
e Yiiriitme komitesi ile proje amacinin gelistirilmesi ve goriisiilmesi,

e Proje takimia 6nderlik etmesi i¢in kara kusagin se¢imi (veya basit projeler
icin yesil kusagin se¢imi),

e Alt1 Sigma projesine engel olan politik sinirlar1 veya kaynak kisitlarmi
kaldirma,

e Proje takimlar1 ve yiiriitme komitesi arasindaki iletisim baglantilarmin
gelismesini saglama,

e Takim iiyelerine kaynaklarini yonetmesinde ve biit¢e i¢inde kalmasinda
yardimc1 olma,

e Zaman ¢izelgesine uyulmasi hakkinda proje siirecini gozden gegirme,

e YOn gostererek ve rehberlik ederek, takimin proje lizerinde odaklanigini
koruma,

e Alt1 Sigma metotlarinin ve araglarinin projede kullanilmasini saglama,

e Alt1 Sigma projeleri i¢in agsama gdzden gegirme siirecine katilma.

2.3.3. Uzman Kara Kusak

Kara kusaklar arasindan segilen, isletmelerde Alt1 Sigma konusunda teknik

danigman gibi ¢alisan uzmanlardir. Uzman Kara Kusaklar, Alt1 Sigma’nin mantigin,
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amaglarini, kapsamimni ve uygulamasimi derinligine kavramis ve Alt1 Sigma ile ilgili

her konuda en iist diizey teknik bilgiye sahip kisilerdir.

Uzman Kara Kusaklar bir danisman gibi diger ekip {lyelerine oOnciililk
etmektedir. Uzman Kara Kusaklar, temel Kara Kusak egitimlerini tamamlamis ve
bircok kez projeler i¢inde yer almistir. BOoylece projelerin yoniinii saptamada ve
sonuglarin ortaya konmasinda uzmanlasmislardir (Greg, 2006:54). Uzman Kara

Kusaklarm baslica gorevleri asagidaki gibi siralanmaktadir (Bas, 2003:27),

e Projeyi yiiriitecek takima basta istatistiki yontemlerin se¢imi ve kullanimi
olmak tizere her konuda teknik destek saglamak,

e Sampiyonlara projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde yardimci
olmak,

e Projelerden elde edilen sonuglar1 yonetim temsilcisi i¢in bir araya getirmek ve
Ozetlemek,

e Alt1 Sigma konusunda ¢alisanlara egitim vermek,

e (alisanlar1 bilgilendirmek suretiyle Alt1 Sigma’nin organizasyon g¢apinda
benimsenmesine katki saglamak seklinde 6zetlenebilir.

Ayrica, genellikle ilk Alt1 Sigma uygulamalarinda Uzman Kara Kusak dis
tedarik¢ilerden veya danisman firmalardan saglanir. Siirdiiriilebilir bir yayilima sahip
olan firmalar iki yil i¢inde kendi Uzman Kara Kusaklarmi yetistirerck disa
bagimliliklarindan kurtulabilirler. Uzman Kara Kusak olabilmek i¢in Kara Kusak
sertifikasina sahip olmak, basarili Kara Kusak projeleri yapmak, Kara Kusak
egitimlerinde ve danismanliklarinda gorev alarak egitimcinin egitim siiresini

tamamlamak gereklidir (Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:63).

Uzman Kara Kusaklar bu egitimlerin haricinde ileri istatistik, liderlik, sunus
teknikleri, egitmenlik, iletisim yonetimi, motivasyon teknikleri ve zaman ydnetimi
gibi egitimleri de alirlar. Tablo 4’te Uzman Kara Kusak’in almasi gereken egitim

slireci gosterilmistir.
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Tablo 4. Uzman Kara Kusak Egitim Siireci

1. Hafta 2. Hafta

e Alt1 Sigma’nin 6zii ve DMAIC
yol haritast

e Siire¢ haritalar

e Hata tiirii ve etkileri analizi

e Birinci haftanin 6zeti
e Istatistiksel diisiinme yetenegi
e Hipotez testleri ve gliven

. %;ﬁiﬁgsel paket programlarini araliklar1

kullanabilme o golﬁecsieilﬁkenh analiz ve
e Kalite fonksiyonunun yayilimi . Kgrelaysyon

(QFD)

o Siirec yeterliligi analizi * Ekip degerlendirme

e Olgme sistemi analizi (GAGE)

3. Hafta 4. Hafta
e Varyans analizi (ANOVA) e Hata dogrulama
e (Coklu regresyon e Kontrol planlar1
e Deney tasarimi (DOE) e Ekip gelistirme
e Faktoriyel deneyler e Paralel 6zel kesikli ve stirekli
e Dengeli blok tasarimi stiregler
e Tepki diizeyi tasarimi e Son alistirmalar

Kaynak: Yavuz, 2006:95.
2.3.4. Kara Kusak

Kara Kusaklar iyilestirme takiminm lideridir. Iyilestirme projelerinin se¢imi,
yiiriitiilmesi ve elde edilecek sonuglardan birinci derecede sorumludur. Kara Kusak
gbrevini yiriiten kisi asli gorevini, proje tamamlanincaya kadar bir bagkasina
devreder. Proje bitiminde ise ayn1 goreve devam edebilecegi gibi daha {ist bir goreve
terfi edebilir. Kara Kusaklar, Alt1 Sigma araglarmi etkin bir sekilde kullanarak,
isletme sorunlarina hizli ve kalici ¢oziimler getirebilecek yeterlilikte olmalidirlar

(Kansoy ve Dirgar, 2008:21).

Bir Alt1 Sigma Kara Kusagin rolii, Alt1 Sigma yontemleri alaninda tekniksel
uzmanligidir. Bu uzmanlik, Kara Kusaga karmasik miisteri ihtiyaclarin1 ve onlar1

elde etmek i¢in tasarlanan kritik icsel silire¢ elemanlar1 arasindaki bagi anlamasini
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saglar. Bir sirketin nominal ii¢ sigmadan alt1 sigmaya ilerlemesi ¢cok biiyiik orgiitsel
ve Kkiiltiirel degisimi gosterir. Dolayisiyla Kara Kusaklarin sadece analitik,
istatistiksel ve problem ¢ozme tekniklerinde uzman olmalar1 yetmez, onlar ayni
zamanda degisim temsilciligi gorevini yiiriitmelidirler. Bunun yaninda, igletme bilgi
sistemleri ve kiiltiirii sikga bir sirkette basarili degisim yOnetimini gerektirir. Bu
yiizden Kara Kusaklarin sirket digindan iicretli olarak calistirilmasi yerine isletmenin
icinden yetistirilmesini benimseyen pek cok isletmenin oldugu goriilmektedir

(Oztiirk, 2009:463).

Kara Kusaklarin baslica gorevleri asagidaki gibi swralanmaktadir (Patir,

2008:75),

e lyilestirme projesini belirleyerek, Sponsora teklif etmek,

e lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisliklerini Sponsora teklif etmek,
e Takim iiyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde Sponsora yardimci olmak,
e Takim {iyeleri arasinda is/gérev dagilimin1 yapmak,

e [lyilestirme projesini yonetmek ve projenin zamaninda tamamlanmasini
saglamak,

e Bilgi ve kaynak ihtiyaglarmni belirlemek ve bu talepleri Sponsora bildirmek,

e Takim tiyelerine Alt1 Sigma araglarmi kullanimi ve proje gorevlerinin yerine
getirilmesi sirasinda teknik destek saglamak, seklinde 6zetlenebilir.

Giiclii bir kisilige sahip olan Kara Kusaklar olmadan Alt1 Sigma takimlar1
genellikle etkili degildir. Kara Kusaklar; problem ¢6zmeyi, verileri toplama ve analiz
etme yetenegini, liderlik, kogluk ve yoOneticilik vasiflarint igeren becerilere sahip

olmalidir. Dahasi, proje yonetimi konusunda deneyimli olmalhdir (Pande ve Holpp,

2002:22).

2.3.5.  Yesil Kusak

Alt1 Sigma araglarindan daha ¢ok 6l¢iim araglarmi iyi bilen ve diger araclar
konusunda da temel bilgileri olan Yesil Kusaklar, Kara Kusak projelerinde takim
eleman1 olarak calisirlar. Bir bakima Yesil Kusaklar, verilen bir projeye atanan

takimda calismast icin Alt1 Sigma kavramlarinda yetistirilen ¢alisanlardir. Yesil
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Kusagin rolii, takima yerel siire¢ bilgisi saglamak ve takimin veri elde etme
faaliyetlerini ve beyin firtinasin1 kolaylagtirmaktir. Yesil Kusaklar giinliik islerini
yaparken, Alt1 Sigma projelerinde de ¢alisirlar ve islemsel gorevlerini geride birakan
Kara Kusaklara benzemezler (Oztiirk, 2009:464).

Yesil Kusak, karmasik projelerde proje iiyesi olarak veya daha basit
projelerde proje lideri olarak yar1 zamanh (%25) ¢alisan kisidir. Yesil Kusaklar, Alt1
Sigma  projelerinin  “yiilk  beygirleri”  dir.  Olgunlasmig  Alt1  Sigma
organizasyonlarindaki ¢cogu yonetici Yesil Kusaktir. Yesil Kusak sertifikasyonu, Alt1
Sigma organizasyonunda daha iist yonetime gelebilmek icin kritik 6n kosuldur. Yesil
kusaklar daha basit projelere onderlik ederken asagidaki sorumluluklar1 bulunur

(Gitlow ve Levine, 2005:29),
e Proje amacmnin tanimlanmasi,
e Proje amacmin projenin sampiyonu ile birlikte gozden gegirilmesi,
e Proje i¢gin takim tiyelerinin secilmesi,

e Projenin biitiin asamalarinda, sampiyon, uzman kara kusak, kara kusak ve

stire¢ sahibiyle iletisim kurma,
e Takim iiyelerine, projenin her asamasinda kolaylik saglama,
e Toplantilar diizenleme ve lojistigi koordine etme,
e Projenin biitlin asamalarinda verileri analiz etme,
e Projenin her asamasinda Alti Sigma araclarmin  ve metotlarmin

kullanilmasinda takim tiyelerini yetistirme.

Alt1 Sigma sistemine baslamadan dnce yapilmasi gereken en dnemli islerden
biri, isletme i¢in gerekli rolleri ve bu rollerin gorev ve sorumluluklarmi ortaya
koymaktir. Sekil 18’de Alt1 Sigma uygulayan isletmelerde Alt1 Sigma ekiplerinin

orglitsel yapis1 sematik olarak verilmistir.

51



Sekil 18. Alt1 Sigma Programinin Orgiitsel Yapisi

Alt Sigma Konseyi

Sampiyon
[
Uzman
Kara Kusak
Sponsor f A N
(Departman Egitim Ekibi
Yéneticisi) Departman| [Departman Kara Kusak|| Kara Kusak .| Kara
Kara Kusak| |Kara Kusak| ®°* | (Kog) ||(istatistikei)|” | Kusak

A

- ¥

o _ Yesil || Yesil Yesil
Siire¢ Sahibi Kusak| | Kusak oo Kusak coooos
Yoneticisi/Lideri)
~Ekip .Ekip ooo Eklp ooooaol
Uyesi | | Uyesi Uyesi

Kaynak: Ho, Chang ve Wang, 2008:264.

2.4. ALTI SIGMA IYILESTIRME MODELI VE ASAMALARI

Alt1 Sigma yaklasimmin uygulanmasinda, oncelikle firmanin stratejik ve
kritik basar1 faktorlerine yonelik olarak dogru projeler ile kendisini bu projeye
adayacak kisilerden olusan bir ekip secilir. S6z konusu ekipte bulunanlar, yesil kusak
veya kara kusak egitiminden gecirilir. Daha sonra, Alt1 Sigma iyilestirme plani, (Alt1
Sigma yol haritas1i) Tablo 5’te goriildiigii ilizere; Tanimlama (Define), Olgiim
(Measure), Analiz (Analyse), lyilestirme (Improve) ve Kontrol (Control)
asamalarmm bas harfleri ile TOAIK (DMAIC) olarak adlandirilir ve uygulanir
(Isigigcok, 2005:85 ).

DMAIC yontemi sirketin liderlik diizeyinden silire¢ diizeyine dogru
uygulanabildigi gibi, proje ister is diizeyinde ister siire¢ diizeyinde baslasin, yontem
aynidir. Alt1 Sigma uygulanmaya karar verildiginde sirketin kara kusaklari, alternatif
yontemleri degerlendirerek sirkete en uygun olanmi secerler. Problem ¢6zme ve
siireg iyilestirmede izlenecek yol asagidaki gibidir (Oztiirk, 2009:459),
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e Problemi tanimlama,

e Problemin boyutunu 6lgme,

e Degisim kaynaklarinin analizi,
e Siireci iyilestirme,

e Siirekli iyilestirme i¢in siireci kontrol etme.

Tablo 5. Alt1 Sigma’nin Temel Adimlar1 ve Yapilacak isler

Tanimlama: Projenin kritik kalite karakteristiklerini(CTQ) belirle
Problemi Tanimla. Ekip bildirisini gelistir

Siire¢ haritasini ¢iz

Olgme : Kritik kalite 6zelliklerini seg.
Degiskenleri Olg. Performans standartlarini tanimla.
Veri toplama planmi olustur. Olgme sisteminin

gecerliligini ve giivenirliligini test et ve verileri topla.

Analiz : Siireg yeterliligini olustur.

Hipotezleri olustur test | Performans amaglarini tanimla.

ve analiz et. Degiskenligin kaynaklarmi belirle.
Tyilestir : Potansiyel nedenleri gbzden gecir.
Siireci iyilestir. Degiskenler arasindaki iligkileri belirle.

Pilot ¢6ziimii olustur.

Kontrol Et : Olgme sisteminin gegerliligini incele.

Siireci kontrol et. Siire¢ yeterliligini belirle.

Siire¢ kontrol sistemini uygula ve projeyi tamamla.

Kaynak: Giirsakal ve Oguzlar, 2003:34

Alt1 Sigma yontemi bizi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri
anlamaya zorlar. Amacimiz sliregleri, Once silire¢ haritalar1 iistiinde sonra
matematiksel olarak anlamaktir. Degiskenler arasindaki iligkileri Kkavrayip,
matematiksel olarak ifade ettikge onlar1 istedigimiz diizeylere ayarlayabiliriz. Tablo

6'da degiskenlere verilen farkl adlar goriilmektedir (Giirsakal, 2005:108).
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Tablo 6. Siire¢ Degiskenleri

Y=F(X,X,..)
Y X1 , Xg,

Bagimli degisken Bagimsiz degisken

Cikt1 Girdi

Sonug Neden

Semptom Problem

Tepki (response) Faktor (factor)
Izleme (monitor) Kontrol

Kaynak: Giirsakal, 2005:108.

Miisterilerin istediklerini ona garantili bir sekilde saglamak icin, kontrol
etmek zorunda oldugumuz iiriine iliskin degiskenler, "kritik kalite karakteristikleri™
(Critical to Quality - CTQ) adin alir. Bu degiskenler, bagimli degisken durumundaki
Y degiskenleridir. Kritik kalite degiskenleri, bir siirecin veya pratigin "algilanan
kalite" {istiinde dogrudan etkiye sahiptir. Siiphesiz bu ifadedeki "algilanan kalite"
bizim algiladigimiz degil, miisterinin algiladig1 kalitedir (Gtirsakal, 2005:108).

Sekil 19. Bir Alt1 Sigma Projesine Genel Bakis

1. Tanimlama ! 2. Olgme | 3. Analiz ' 4. lyilestirme ! 5. Kontrol
Siirecin Olcii i b ek Oleiimii i
5 Olc';umlerln‘ Nerir Al Olglimiin Belgelendirme
anlanmasi Belirlenmesi Uygulanmasi ve Kalicilik
1.Projeyi tanimla E 1. Olgimleri belirle E 1. Veriyi analiz et E 1. Bir ¢6zim seg E 1. Sonug degerlerini
2. Musteri ihriyac;larmln; 2. Olgiimleri tanimla ! 2.Muhtemel etkileri | 2.C8zUmi test et ! belgelendir ve sakla
belirlenmesi ! 3. Veri toplama ! arastir ve hipotezleri | 3. Céziimi tim !
3. Belgelendirme siireci!  yontemlerini iyilestir ve!  test et ' alanlarda uygula
4. Hedef koyma ! testet ! 3. Etkileri belirle
! 4.Temel élgumleri
' tanimla D
' ' " evam
<«— 1-2 Hafta —»: ' | - —
: | ; : Eden
<«——— 1-2 Hafta —» «— 4-8 Hafta ———»
| «— 2 Hafta — !

Kaynak: Harmon, 2007:325.
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Sekil 19°da DMAIC’m temel adimlari, her bir adimda ger¢eklesen faaliyetler
ile ihtiyag olan siireler ve adimlar arasinda meydana gelen siire agimlari

gosterilmektedir (Harmon, 2007:325).
2.4.1. Tammlama (Define) Asamasi

“Tanimlama” adimi biitlinsel olarak projenin adimlarin1 diizenler ve
genellikle de Alt1 Sigma ekipleri i¢in biiylik sorun olarak diisiiniiliir. Proje ekipleri

asagida belirtilen bir dizi soruyla mesgul olmaktadir (Pande ve Holpp, 2002:31),

e Projeye konu olan problem(ler) nedir?

e Biz ne iizerine ¢alisiyoruz?

e Biz neden bu sorun iizerinde ¢alisma yapiyoruz?
e Miisteriler kimlerdir?

e Miisterimizin beklentileri nelerdir?

e Mevcut durumda nasil bir ¢alisma i¢indeyiz?

e lyilestirme yapilmasmmn yararlari nelerdir?

“Tanimlama” asamasinda tiim bu sorularin cevaplar1 aranir. Tanimlama
adimi, alinacak kararlarda ve bu kararlarm dogru alinmasinda, sorunlarin
¢Ozililmesinde, miisterilerin ve miisteri beklentilerinin tespitinde, Alt1 Sigma
projelerinin en iyi sekilde yiiriitiilmesinde kritik O6neme sahiptir. Bu asamada

gerceklestirilecek faaliyet siireci Sekil 20°de gdsterilmistir.

Sekil 20. Tanimlama Asamas1 Faaliyet Siireci

Proje Miisteri Siirec Onemli Girdi
Sinirlarinin Beklentisinin Semasinin ve Ciktilarin
Belirlenmesi Algilanmast Olusturulmast Belirlenmesi

Kaynak: Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:85.
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Ik adim olan tamimlama asamasi, problemi tanimlamak ve bu problemin
miisteri tatminine, paydaslara, calisanlara ve karliliga etkisini belirlemek amaciyla

yapilir. Bu asama boyunca asagidakiler tanimlanir (Gupta, 2004:24-25),

e Kritik Miisteri Istekleri

e Proje Amag ve Hedefleri

e Ekibin Rol ve Sorumluluklar1

e Proje Firsatlar1 ve Kaynaklari

e Siire¢ Haritas1 ve TGSCM (SIPOC)

e Siire¢ Performans Kriterleri

Tanimlama asamasinda; Alt1 Sigma proje ekipleri, bir projeyi isletme
amagclar1 ile siirecin miisteri ve onlarin ihtiyaglari bazinda tanimlar. Ekip kalite
iizerinde en cok etkiye sahip kritik kalite karakteristiklerini (CTQ) tanimlar. Bunu
yaparken “cok miktarda ama 6nemsiz” CTQ’lardan “az miktarda ama Onemli”
CTQ’lar1 birbirinden ayirir ve iyilestirilmesi diisiiniilen siirecin bir haritas1 ¢ikarilir

(http://www.6sigma.us/dmaic-step-one-define.php 21 Ocak 2011).

Sekil 21. Tanimlama Asamasinda Kullanilan Baz1 Ara¢ ve Teknikler

t’roje Tanimlama Formu
2 = T i i &

LSUre(; Haritasi (SIPOC) |

| Misterinin Sesi Analizi |

= pral z z

|Yak|nI|k Diyagrami |

pr. 7z 7z 7z 7z o >

Kano Modeli
Kritik Kalite Ozellikleri
Sebep - Sonug Diyagrami/Matrisi

Kaynak: Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:86-88.

Kimlerin miisteri oldugu, bir firmanin i¢ ve dis miisterilerinin iirlin ve
hizmetlerden beklentilerinin neler oldugu, projenin sinirlar1 ve ne zaman baslayip ne
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zaman bitecekleri, kritik kalite degiskenleri belirlenip, siire¢ haritalar1 ¢izilerek
gelistirilecek temel siireglerin tanimlanmasi bu asamada gergeklestirilir. Yine
tanimlama asamasinda sorunlarin Oncelik sirasinin belirlenmesi Pareto analizi ile
yapilir. Daha sonra Oncelik sirasi belirlenmis sorunlara iliskin projelerin
tanimlanmas1 ve uygun bir kisiye atanmasi isgleri yapilir (Kansoy ve Dirgar,

2008:18).
2.4.2.  Olcme (Measure) Asamasi

Olgme asamasinda Oncelikle proje durum raporu doldurularak sponsor,
termin ve hedefler belirlenir. Ardindan proje ekibi segilir ve bu ekipte siirecten,
tedarikgilerden ve miisterilerden temsilcilerin bulunmasina dikkat edilir. Siirecin akis
diyagrami ¢izilirken, girdiler ve g¢iktilar isaretlenir. Problemi olusturan siirecin
ciktilar ile girdilerinin bir listesi hazirlanarak, sebep-sonu¢ diyagrami, sebep-sonug
matrisi ve hata tiirli ve etkileri analizi (FMEA) gibi araglarin kullanimi ile sebep-

sonug iliskileri tartisilir (Giirsakal, 2005:120).

Bu asamada temel amag, projenin girdi ve ¢iktilarinin dogru oldugundan
emin olmak ve mevcut durumu degisik gorsel analizler yardimi ile ortaya koymaktir.
Siire¢ performans gostergelerinin ne kadar dogru Olgiiliip Olgiilmediginin

belirlenmesi ¢aligmalar1 bu asamada yiiriitiiliir (Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:87).

Sekil 22. Olgme Asamasi Faaliyet Siireci

Veri Toplama Olgiim Sistem Grafiksel Yeterlilik
Planinin Analizinin : Analizlerinin
Analizler
Hazirlanmasi Yapilmasi Yapilmasi

Kaynak: Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:89.

Bir siire¢ Olciilebiliyorsa, o siire¢ hakkinda bilgi sahibi olunabilir ve analizler
yapilabilir. Bu dogrultuda proje i¢in tanimlanan ¢iktilarin ve potansiyel siireg
girdilerin dogru olarak &lgiilebilmesi gereklidir. Olgme faz1 siiresince; proje ekibi,

problemler igin kritik olan degiskenleri tanimlamak igin siireci etkileyen tiim
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degiskenleri gdzden gegirir. Kritik degiskenleri dogru ve kesin bir sekilde 6lgebilmek
icin, mevcut Olciim sisteminin yeterliligi analiz edilir ve gerekirse, siireg
performansini1 goriintiilemek ve izlemek igin yeni bir Ol¢iim sistemi tasarlanir.
Yapilan Olglimler silirecin kapasitesi, istikrari, yenilenebilirligi ve yeniden

iretilebilirligi gibi karakteristiklerin belirlenmesinde kullanilir (Sharma, 2003:45).

DMAIC ekibinin 6nceligi, ¢ogu zaman mevcut sorunlari en iy1 sekilde dlgen
cikt1 dlgiimleridir. Bu temel Gl¢lim proje beyanini tamamlayan veri kullanimidir.
Problem beklenenden farkli veya daha kiiciik olursa, proje iptal edilebilir ya da
yeniden baglanabilir. Sekil 23 girdi, siire¢ ve c¢ikt1 asamalarinda kullanilan
performans Olclimleri Orneklerini gostermektedir. Sonuclar1 ise uzun dénemde

goriilebilir (Pande ve Holpp, 2002:34).

Sekil 23. Olciim Cesitleri ve Ornekleri

Girdiler Siiregler Ciktilar Sonuglar

: Musteriler
1
1

Olgiimler: Olgiimler: Olgtimler: Olgtimler:
Zamaninda teslimat Cevrim zamani Zamaninda teslimat Tatmin
Siparig hacmi Isletme igi tekrar isleme Eksiksiz siparig Is tekran
Siparig sekli Birim maliyet Nihai Orin/hizmet kusurlar Sorular
Gelen kusurlar Egitim saatier| Toplam mallyet Kar marji ve toplam kar

Kaynak: Pande ve Holpp, 2002:34.

Olgme, Alt1 Sigma i¢in dnemli bir gecis asamasidir. Oncelikle 6lgme asamasi
ekibe problemi goriiniir hale getirmeye yardimci olur ve bir sonraki adim olan Analiz
adimmin amacini olusturan temel nedenleri arastirmaya baslar. Ozellikle ekipler Alt1
Sigma projelerinde ilk kez gorev aliyorlarsa, nelerin dlcililecegine karar vermeleri zor
olmaktadir. Veri toplama zor ve zaman alict olabilir. Ekipler veri toplama siirecinde
asagida yer alan bazi 0zel sorularin cevabini aramaktadir (Pande, Neuman ve

Cavanaugh, 2002:127),
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e Bu siire¢ nasil isliyor?
e Miisteri lizerinde degiskenligin etkileri nelerdir?
e Bu problemin nedenlerini nerede bulabiliriz?

Sekil 24. Olgme Asamasinda Kullanilan Bazi Arag ve Teknikler

Grafiksel Analizler
Pl V. ad rd Vad rd i
Hata Turi ve Etkileri Analizi Taguchi Kayip Fonksiyonu
T - rF s & r A S S A S
Histogram Tanimlayici istatistikler
— — = — — - d— — — o ———— -
Kontrol Grafikleri Toplam Siireg Verimliligi
Kosum Diyagrami Uriin Bagina Hata / Toplam Siireg Verimliligi
Olgiim Sistemleri Analizi (Gage R&R ) Veri Toplama Plani
Sureg Yeterliligi Analizi (Cp, Cpk) Yeterlilik Analizleri

i = g g 7 = g 7 2 - o il 7z g 7z i 7 7 g

Kaynak: Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:89-90.

Olgiimiin yalnizca iiretim siirecinin sonunda nihai iiriin iizerinde yapilmasi
yaklasimi yerine, {iretim siireci igerisinde ¢esitli sathalarda yapilmasi, tiriiniin kalitesi
acisindan daha yararli olmaktadir. Uretim siirecinin sonunda yapilan dlgiimleme ile
stire¢ ve tirtin ile ilgili ¢ok az bilgi edinilmesine karsin, iiretim siireci igerisinde
cesitli agsamalarda yapilacak Olgclimlemeler ile daha fazla bilgi saglanarak, siirece
zamaninda miidahale edilebilir. Bu nedenle, {iretim siireci igerisinde her bir faaliyet
icin direkt etkide bulunabilecek, hizli bir sekilde sonuca ulasabilecek ve giiclii bir
geri beslemeyi saglayabilecek Ol¢iim noktalar1 belirlenmeli ve Olglimlemeler bu

noktalarda yapilmalidir (Ozveri, 2007:5).
2.4.3. Analiz (Analyse) Asamasi

Analiz asamasinda, veri analizleri, istatistiksel hipotez testleri ve  ANOVA
yardimiyla siiregleri etkileyen tiim faktorler tespit edilerek, iyilestirme asamasina bir
on hazirlik yapilmis olur ve Sekil 25°teki gibi faaliyet siireci takip edilir (Polat,
Comert ve Aritiirk, 2005:103).
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Sekil 25. Analiz Asamas1 Faaliyet Siireci

. Muhtemel Sebeplerin
Proses ve Coklu Muhtemel Sebeplerin Hipotez Testleri ile
Degisken Analizi Bulunmast Do
ogrulanmasi

Kaynak: Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:103.

Sistemin ya da siirecin mevcut performansi ile arzu edilen hedef arasindaki
boslugu ortadan kaldirmak igin yontemleri saptamak adma sistem analiz edilir.
Mevcut ana hatlar belirlenerek ise baslanir. Veriyi anlamaniza yardimci olmasi igin
kesif¢i ve betimsel veri analizler kullanilir. Analizlere rehberlik etmesi igin istatistik
araclar kullanilir (Pyzdek: 2003:238). Analiz asamasinda kullanilan arag¢ ve teknikler
Sekil 26’da verilmistir.

Sekil 26. Analiz Asamasinda Kullanilan Baz1 Arag¢ ve Teknikler

Kiyaslama (Benchmarking)

| Anova Testi

| Ki Kare Testi |

| Ayrintili Sire¢ Haritasi

| Beyin Firtinasi

| F Testi

| Olgme Sistemleri Analizi

| | Kontrol Grafikleri |

| Hata Turu ve Etkileri Analizi

Sebep - Sonug Analizi
| Hipotez Testi | T Testi

| istatistiksel Proses Kontrolii |Veri Toplama Formu |

T = T - T —— - - - - - - - -

| Kalite Kontrol Semalari |Verim|i|ik Degerlendirilmesi |

- - - — - - - - - - = =

Kaynak: Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:89-90.

2.4.4. lyilestirme (Improvement) Asamasi

Hedef siireci, teknoloji ve disiplin ile problemleri ortadan kaldiran ve
problemlerden kac¢man ¢ozlimler tasarlayarak, uygulama planlar1 gelistirip
yaygmlagtirarak iyilestirme, bu asamada yapilir. Gerekli kisileri, gerekli yerlerde ve
gerekli zamanlarda uygun maliyetlerle kullanarak, hizmet i¢i egitim ve

odiillendirme/cezalandirma  sistemleri ve yapilar1 degistirerek iyilestirmeleri
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kurumsallastirilir (Giirsakal, 2005:123). Sekil 27°de iyilestirme agamasinin faaliyet

stireci gosterilmistir.

Sekil 27. Iyilestirme Asamas1 Faaliyet Siireci

Deney Tasarimi ve

izii Coziim Onerileri _ Pilot Deneme ve
Regre&ygdneﬁer;?:]m e Olusturulmasi ve Iyilestirme Planimin
Viakalanmasi Coziimiin Se¢ilmesi Yapilmasi

Kaynak: Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:113.

Sistem siirekli iyilestirilir. Bir seyleri daha 1yi, daha ucuz ya da daha hizli
yapmak i¢in yeni yollar bulmak konusunda kesfedici calismalar yapilir. Yeni
yaklagim i¢in proje yonetimini ve diger planlama ve yonetim araglari kullanilir.
Gelisimi gecerli ve devamli kilmak ic¢in istatistik yontemler kullanilir (Pyzdek:
2003a:238). Sekil 28’de iyilestirme asamasinda kullanilan baz1 arag ve tekniklere yer

verilmistir.

Sekil 28. lyilestirme Asamasinda Kullanilan Baz1 Arag¢ ve Teknikler

2 K Faktoriyel Deneyler, Kesirli Faktoriyel Deneyler,
Anova Testi, LPiIot Calisma J
B S B & 7 g 5

Cevap Yizeyi Metodu LRassaI Bloklama,

Coklu Regresyon Analizi | Regresyon Analizi |
Pl P P P P & 7 L > & Pl Pl Pl Pl > 7 L >
Deney Tasarimi | Risk Yonetimi |
& > & > £ > L > L > L gy - 4 & P L 7 L > L g g > L >
Faktor Analizi |Sebep—$onug Analizi |
& g > L > L > > > > & > L > L 7 L g 7 L > L >
Hata Turu ve Etkileri Analizi | Tam Faktoriyel Deneyler, |
& o - g > > > g & > & P 7 7 L 7 L 7 L > >
istatistiksel Stire¢ Kontrolii |Yak|n||k Diyagrami |
& 7 L > g - 7 A 7 A 7 A 7 > P 7 > S 7 L 7 L 7 >

Kaynak: Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:113-115.

2.45. Kontrol (Control) Asamasi

Stirec iyilestirmesi basarili ise dogrulanmali ve zaman i¢inde iyilestirmenin

stireceginden emin olunmalidir. Yeni siirecin kontroliinii saglamak i¢in O6nce siire¢
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belgelendirilir. Yapilacak islem; insana dayali yanlislar1 gidermek, giincel egitimi
saglamak ve kontrol prosediirlerini giincellestirerek ve degismenin 6zel nedenlerini
yok ederek yeni siirecin istatistiksel siire¢ kontrolii altina alinmasidir. Yeni siireg
kararli oldugunda elde edilen gercek is degerleri belgelendirilir. Eger hedefler
karsilanmaz ise diizeltici faaliyet olarak DMAIC déngiisii tekrar baslatilir (Oztiirk,
2009:461).

Sekil 29. Kontrol Asamas1 Faaliyet Siireci

Once-Sonra " -
Analizi ile Dokijmantasyon IPK ile Siirecin Projenin

fyilestirmenin ve Kontrolii Kapatilmasi ve

I}g Standardizasyon Raporlanmasi
patlanmasi

Kaynak: Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:124.

Yeni sistem kontrol edilir. Tazmin ve tesvik sistemlerini, politikalari,
prosediirleri, MRP'yi, biitceleri uyarlayarak, yonergeleri ve diger yoOnetim
sistemlerini isleterek gelistirilen sistemler kurumsallastirilir. Dokiimantasyonun
dogru oldugundan emin olmak i¢cin ISO 9000 gibi kalite yonetim sistemlerinden
istifade edilebilir. Yeni sistemlerin kararli ve diizenli bigimde isledigini izlemek igin
istatistik araglar1 kullanilir (Pyzdek: 2003:238). Sekil 30’da kontrol asamasinda

kullanilan baz1 arag¢ ve tekniklere yer verilmistir.

Sekil 30. Kontrol Asamasinda Kullanilan Bazi1 Arag¢ ve Teknikler

Gok Degiskenli Analizler

b
Dokiimantasyon ve Standartlastirma

Lojistik Regresyon

4 - - & o

Guvenilirlik Risk Yonetimi
o i 7 7 7L 7L 7L > - 4 oz s L =
istatistiksel Proses Kontrol Sonuglarin Degerlendirmesi
il 7 L 7 L L 7 L P -
P - 7 L P - P - > & > S Jd 4
Kontrol Plani Tolerans Analizi

pra 7 L 7 L 7 L 7 L 7 L 7 L 7

& v P g g 7 L g v >

Kaynak: Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:124-126.
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UCUNCU BOLUM
YALIN ALTI SIGMA
3.1. YALIN ALTI SIGMA KAVRAMI

Yalin Alt1 Sigma, iki ayr1 siirecin- “Yalin” ve “Alt1 Sigma” siireclerinin bir
araya getirilmesi sonucu olusmus bir yonetim felsefesidir. Yalin Alt1 Sigma, hem
kalite iyilestirme hem de ekonomik kazang elde etmede standardizasyonu saglarken,
ayni anda israf ve maliyeti azaltmada sistematik bir etkiye sahiptir (Polk, 2011:38).
Temel siire¢ bilgilerinin islenmesiyle hatalar1 yok etmeyi amaglayan bir i yapma
felsefesi; girdi ve c¢ikt1 arasindaki baglantilar yardimiyla, siiregleri inceleyerek,
gerekli iyilestirme noktalarini tespit etmemize yarayan, diinyanmn bir ¢ok yerinde
kullanimi hizla yayilan bir yontemdir (http://www.sasa.com.tr/tr/K_6Sigma.asp. 27
Subat 2011).

Hem c¢ikt1 hem de kalite bazinda iyilestirme saglayan Yalin Alt1 Sigma, diinya
capinda popiilerlik kazanmistir. Uretim islemlerini daha yalin hale getiren ve milyon
basina 3.4 hata oranindan daha az hata ile {riin kalitesini arttiran bu yaklasim,
General Elektric Co., Dell Inc., Xerox Corp. ve Johnson & Johnson gibi birgok
sirkette onemli iyilestirmeler ve maliyette tasarruflar saglamistir (Guarraia, Carey,

Corbett ve Neuhaus, 2008:1).

Hedefi, hata oranin1 sifira indirmek, verimliligi yiikseltmek, tiim is siireglerini
mitkemmellestirmek ve miisteri memnuniyetini siirekli artirmaktir. Yalin Alt1 Sigma
yontemi hatalar1 tespit etmek ve diizeltmekle yetinmeyip, is siirecinin daha bastan
hata  yapmayacak sekilde yeniden yapilandirilmast esasma  dayanir.
(http://www.borusan.com.tr/tr-tr/Yalin6Sigma/Yalin6SigmaNedir/Sayfalar/Yalin6
SigmaNedir.aspx 27/12/2010). Bununla beraber siireglerin daha hizli bir sekilde
akigini saglamak igin israfi yokedecek ¢oziimler ortaya koyar ve maliyeti minimum
seviyeye getirerek kazanci maksimum seviyeye c¢ikarir. Sekil 31’de sigma

seviyelerine gore diisiik kalitenin maliyeti ve toplam kazanca etkisi verilmistir.
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Sekil 31. Yalin Alt1 Sigma Diisiik Kalite Maliyeti

Ug Sigma seviyesinde kalitesizlik maliyeti Dort Sigma seviyesinde kalitesizlik maliyeti

israf ve Yeniden : .

isleme maliyeti Israf ve Yeniden

: igleme maliyeti
Harcamalar Harcamalar
L Kazang
Kazang

Bes Sigma sevlyesinde kalitesklikmaliyets Alti Sigma seviyesinde kalitesizlik maliyeti

israf ve Yeniden
igleme maliyeti
Harcamalar Harcamalar Kazang
Kazang

Kaynak: Arthur, 2007:13

Yalin Alt1 Sigma; miisteri memnuniyeti, maliyet, kalite, slire¢ hiz1 ve yatirim
sermayesi alanlarinda en iyi sekilde iyilesme saglayarak hissedarlarin degerini en st
seviyeye c¢ikarir. Miisterinin kritik kalite sorunlarma neden olan ve tiim siireglerde
uzun siireli gecikmeler meydana getiren faaliyetler; maliyet, kalite ve teslim
stirelerinde iyilesme yapabilmek i¢in gok biiyiik firsatlar sunar (Dumitrescu, Tent ve
Dumitrescu, 2010:433). Yalin Alt1 Sigma yontemi Sekil 32°de gosterilen uygulama

alanlarinda, yani bir ¢ikt1 iireten her tiirlii proseste uygulanabilir.

Yalin Alt1 Sigma’nin iki temel amac1 vardir. Bunlardan ilki, sirket igin kritik
sonu¢ gostergelerinin etkileyen faktorlerin bulunmasi ve iyilestirilmesidir. Belki
bunun kadar 6nemli ikinci amag ise, verimliligi artwrmaktir. Dolayistyla Yalin Alt1
Sigma’nin temel amaci, miisteri beklentilerini en verimli sekilde kargilayacak siireg
ve  Urlinlerin  tasarlanmasi  veya iyilestirilmesi  olarak  tanimlanabilir

(http://www.results.com.tr/cozumler/yalin_alti_sigma 26 Subat 2011).
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Sekil 32. Yalin Alt1 Sigma Uygulama Alanlar1

@ o

a4 \/‘
Yalin 6
Sigma
— l _
N
H Pazarlama

Kaynak: Durmusoglu, 2010:13.

Mevcut sorunlarin ¢oziimlerini bulmak i¢in ekip iiyelerinin birlikte ¢alisarak
Sekil 33’te belirtilen tiim 6geleri bir arada kullanmasi gerekmektedir. Bu 6gelerden
herhangi birisi tek basina yeterli degildir. Siireglerde ¢alisan insanlarin yaraticilig ile
veriler, miisteri ve siire¢ anlayis1 birlestirilmelidir (George, Rowlands ve Kastle,
2005:19).

Yalm Alt1 Sigma temelini olusturan bu anahtarlar ile ilgili calisanlarin

yapmasi gerekenler asagidaki gibidir (George, Rowlands ve Kastle, 2005:18),

e Yalm Alt1 Sigma’da ama¢ miisteriyi memnun etmek oldugundan,
miisteriye daha kisa siirede daha yiiksek kaliteli iiriin/hizmet verilmelidir,

e Bu hedefe ulagsmak i¢in de siireclerin iyilestirilmesi, hatalarin (miisterinin
kabul etmeyecegi her sey) ortadan kaldirilmasi ve isin siiregler boyunca

nasil ilerledigine odaklanilmasi gerekmektedir,
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e Farkli siireclerde calisan kisilerin ekip calismasini benimsemeleri ve
problemleri ¢ézebilmek i¢in fikirlerin paylasilmasi gerekmektedir,

e Verilen tiim kararlarin verilere dayanmasi gerekmektedir.

Sekil 33. Yalin Alt1 Sigma’nin Anahtarlar

Yaln Alt1 Sigma

Miigterileri Siireclen
Memnun Etmek Ivilestirmelk
e
£0 e
- =3
7 o a
=) = = -6
= N = i=
a = =
T | Z
Ekip Calismasi &
=
=

Verider ve Gercekler

Kaynak: George, Rowlands ve Kastle, 2005:19.

Yalin Alt1 Sigma’nin temel ilkeleri asagidaki gibidir
(http://www.dummies.com/how-to/content/lean-six-sigma-for-dummies-cheat-
sheet.html. 27 Subat 2011; George, Rowlands ve Kastle, 2005:45),

. Miisterilerin 6nemli oldugunu bil,

. Islerin nasil olmas1 gerektigini tanimla ve anla (Deger Akis),
. Stire¢ akigini yonet, gelistir ve sorunsuz isleyisini sagla,

J Deger katmayan adimlar1 ve israfi ortadan kaldr,

o Hiz, kalite ve diisiik fiyat amacini benimse,

° Gergeklerle yonet, sapma ve hatalari ortadan kaldir,

. Siirecte yer alan calisanlara katil ve onlar1 hazirla,

J Sistematik bir sekilde iyilestirme faaliyetini {istlen.
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Tim bu ilkeleri gergeklestirebilmek i¢in Yalin Alti Sigma’nin bes yasasinin
da uygulanmasi gerekmektedir (George, Rowlands ve Kastle, 2005:49),

Yasa #1 Piyasa Yasasi: Misteri ihtiyaclar1 kaliteyi belirler ve iyilestirmede en

yiiksek Oncelige sahiptir. Bu olmadan siirekli gelir artig1 saglanamaz.

Yasa #2 Esneklik Yasasi: Herhangi bir siirecin hizi, esneklik (yani ¢alisanlarin farkl

tiirde gorevler arasinda ne kadar kolay gecis yapabildikleri) ile orantilidir.

Yasa #3 Odaklanma Yasasi: Verilere gore bir siirecteki etkinliklerin %20’s1, sorun
ve gecikmelerin %80’ine neden olmaktadir. Bu nedenle ¢alismalarda bu %20’lik

kesime odaklanilirsa en biiytik ilerleme kaydedilir.

Yasa #4 Hiz Yasast (Little Yasasy): Herhangi bir siirecin hizi, siirmekte olan is

miktari ile ters orantilidir. Bu nedenle siirmekte olan is arttik¢a hiz diiser.

Yasa #5 Karmasiklik ve Bedel Yasasi: Hizmet veya iiriin teklifinin karmasiklig
genellikle diisiik kaliteli (diisiik sigmali) veya yavas (Yalin’a uygun olmayan) siireg
sorunlar1 ile daha fazla masraf ve siirecteki is yogunlugunu beraberinde getirir. Bu
nedenle ilk iyilestirme hedefleri ¢alisma grubunun gelistirdigi {iriin ve hizmetlerin
sayisini veya bu 6gelerin varyasyonlarini azaltmak olabilir. Bu, iyi finansal veriler ve

piyasa bilgisine dayanarak yonetim tarafindan verilmesi gereken bir karardir.
3.2.  YALIN ALTI SiGMA’NIN GELISIiMI

Yaln Alt1 Sigma yaklagimmin temeli ise yaklagik on yil Oncesine
dayanmaktadir. 1950°li yillarda Deming ve Juran tarafindan giindeme getirilen IPK -
Istatistiksel siire¢ kontrol (SPC) sistemleri 1960’11 yillarda Taiichi Ohno tarafindan
uygulamaya alman TUS - Toyota Uretim Sistemi (TPS) ile bir ileri sathaya
tasmmustir. 1980°1i yillara gelindiginde TZU — Tam Zamaninda Uretim (JIT) ve
TKY — Toplam Kalite Yonetimi (TQM) yeni yaklasimlar olarak 6n plana ¢ikmustir.
1990’11 y1llarda Yalin Diisiince ve Yalin Uretim ilk kez James P.Womack tarafindan

Toyota Uretim Sistemi’nden esinlenerek yazilan “Diinyay1 Degistiren Makine” adli
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kitap ile giindeme gelirken, Alt1 Sigma yaklasimi ise dnce Motorola ardindan

General Electric ile diinyada taninmistir (Kayacik, 2010:146-147).

Yalm Uretim ile Alt1 Sigma’nin iiretim ve serviste farkli avantajlar1 bir araya
getirilerek, 2000’1li yillardan itibaren Yalin Alt1 Sigma yaklagimi ortaya ¢ikmustir.
Yalin Alt1 Sigma, kalite yolculugunda bilinen en son yaklasim olmakla birlikte,
yontem halen gelisme asamasindadir. Yalin Alt1 Sigma’nin gelisimi Ozetle Sekil

34’de verilmistir.
Sekil 34. Yalin Alt1 Sigma Tarihi Gelisimi

Yalin

Alt1 Sigma

» ‘ . h
Toyota Uretim gi 7
Sistemi | Azaltilmas

1980

1990

2000

2010

Kaynak: http://www.tbmcg.com/about-tbm/leansigma.html, 27 Subat 2011.

Bir igletme i¢in, miisteri tatmini en onemli Onceliktir. Miisteri tatmini ayni1
zamanda karhilik anlamina da gelmektedir. Bir isletmenin basarist minimum
maliyetle, maksimum kaliteyi yakalama yetenegine baghdir. 1980’lerde bircok
isletme kaliteli {irlin liretmenin ¢ok maliyetli olduguna inanirken; Motorola buna
kars1 ¢cikmistir. Daha iyiyi daha ucuza iiretmenin yollarin1 aramistir. Motorola
miisteri tatminini arttrmanin  karliligi daha da artiracagmi diisiinmekte idi

(Taghizadegan, 2006:1). Alt1 Sigma’nin temellerini atan Motorola firmasi, Yalin Alt1
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Sigma yolculugunun ilk adimlarmi olusturmustu. Gegmise baktigimizda Sekil 35°te
verilen tiim yontemler siiregleri iyilestirmek igin gelistirilmis yontemlerdir. Yalin
Alt1 Sigma, tiim bu yontemleri iginde barindiran kalite iyilestirme felsefesi olarak

yolculuguna devam etmektedir.

Sekil 35. Siirekli Iyilestirme Gelisimi

A

1935 1970 1980 1990 2000
€ Verimlilik (IE. MRP, JIT) >
Ealite Giivence &
€ Gitvenilidik Mihendislizi >
—— == COrganizasyonel Gelisim —
€— TKY >
4 Liderik >
Etkin Liderlik ve < 31?-;9 'Iif"'ﬂ;;i_l;n;_ & Tasamm _g
Yonetim Destegi (Yaln Tedank Zmcir)
Miistenn Baghiligs ve 3
{_I".-Ienmu.ni}'eti
b Alt Slgma q

Yalhn Alts Sigma —
Kaynak: S.P.A.C., 2003:1.Hafta Egitimi, Unite 2, 5.29.

3.3.  YALIN URETIM ILE ALTI SIGMANIN BUTUNLESTIRILMESI

Yalin (lean), her tiirlii gereksiz israfi azaltmak ve miisteri ihtiyaglarina gore
kaynaklar1 kontrol etmektir. Israf, miisteriye deger katmayarak maliyeti artiran her
seydir. Yalm, siirekli iyilestirme i¢cinde miisteriye milkemmel iiriin akigini saglamak
icin israfin belirlenmesi ve yok edilmesi i¢in sistematik bir yaklasimdir. Yalin

yaklagim siire¢ optimizasyonu iginde maliyetin azaltilmasma odaklanir (Oztiirk,
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2009:471). Alt1 Sigma ise, hatalarin azaltilmas: ile degiskenligin azaltilarak kalitenin
iyilestirilmesine odaklanan, dl¢iim esaslt bir yontemdir. Yalin Alt1 Sigma, bu iki
yontemin dengeli bir bi¢imde bir araya getirilmesi ile olusan bir yaklasim olmaktadir
(Hostetler, 2010:38). Tablo 7°de Yalin Uretim ile Alt1 Sigma arasindaki farkliliklar

Ozet olarak yer almaktadir.

Tablo 7. Yalin Uretim ile Alt1 Sigma arasindaki farkliliklar

Icerik Alt1 Sigma Yahn Uretim
Hedef Spesifik, yerel ¢oziimler Kiiltiirel doniigiim
Kapsam Dar olarak tanimlanan problem Sirket kapsaminda
Statii Sebebin bulunmasi zor, ¢6ziim kolay Tanimlanmas Kolay, ulasiimast ve devam
ettirilmesi zor
Varsayim Var olan sistem i¢inde Var olan diisiince tarzina aykir1
Mantalite "Ne" ve "Nasil" "Nigin" ve Neden degil"
Metot DMAIC diisiince siireci PDCA (PUKO) déngiisii
Sponsor Operasyonlar ve kalite Ust yonetim ve liderlik
Katilmcilik Uzmanlar, kara ve yesil kusaklar Herkes, her zaman, sampiyonlar
. o Once Kaikaku (hizly, radikal degisiklikler),
AT Bir kerelik yilestirmeler sonra Kaizen (siirekli iyilestirmeler)
Uygulama Tiim is prosesleri Oncelikli olarak iiretim prosesleri
Proje - Kalite Yayilim Matrisi ve Deger Akis Haritas1
Secimi Cesitli yaklasimlar baz alinarak
Proje . .
Siiresi 2 ay ile 6 ay aras1 1 hafta ile 3 ay arasi

Egitim Adanm}? ‘kaynaklar 11?. genis tabanls Genellikle resmi egitim az, yaparak 6grenme
egitim, yaparak 0grenme

Kaynak: Yonel, 2010:1; Bertels, 2004.

Yahn Uretim ydntemine kayiplari devamli, 1srarli ve sistematik bir sekilde
yok eden araglar ile insan bazli eylemler olarak baktigimizda, Alt1 Sigma ile iliskisi
acik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yukaridaki tablodan da goriilecegi iizere Alt1 Sigma
6zel konumlarda kullanilan bir arag olarak ele alindiginda, Yalin Uretim biinyesinde

gerektiginde uygulanabilen bir yontemdir (Y6nel, 2010:1).

Alt1 Sigma ve Yahn Uretim yaklagimlarmin (ilkeler, teknikler ve dn kosul)
temellerini, benzer ve farkli yonlerini gosteren Tablo 8, literatiirde yer alan Alt1
Sigma ve Yalm Uretim ile ilgili ilkeleri de kisaca dzetlemektedir. Alt1 Sigma’nin

oncelikle 6nem verdigi konu, sapmalarin azaltilmasidir. Sapma, miisteri tatmini
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tizerinde olumsuz etkiye sahip bir olgudur. Alt1 Sigma, mali sonuglar1 etkileyen siireg
iyilestirmelerine odaklanan miisteri bazli bir yonetim felsefesidir. Sorunlar {izerine
stirekli olarak iyilestirme yaparak isletme geneline bir kiiltiir asilamaya caligir ve
daha iyi is performansi elde etmek icin veriye dayali karar verme ve yoOnetimini
benimser. Diger taraftan, Yalm Uretimin 6ncelikli itici giicii israfin azaltilmasidir.
Yalin Uretim, Tam Zamaninda Uretim sistemini kullanarak, her bir siiregte yer alan
yedi israfin tanimlanmasi ve yok edilmesi iizerine odaklanir (Jiang, Chen ve Wu,

2004:2).

Tablo 8. Alt1 Sigma ve Yalin Uretim Ilkeleri

Alt1 Sigma Tlkeleri Yalin Uretim Ilkeleri

e Siirekli 1yilestirme
o e Muday: tanimlama ve ortadan
o Kiiltlir degisimi
kaldirma (yedi israf)
e Veriye dayali yonetim
e Talep kadar iiriin tiretme (JIT)
e Sapmanin azaltilmasi
e Miisteriyi anlama
e Miisteri yonli .
e Urilin siirecinin siirekli olarak
e Kazang odakli projeler
basitlestirilmesi
e Proje bazli organizasyon o
e Minimum mal stoku, yari
e Mali sonu¢lara odaklanma
mamul ve hammadde
e Siire¢ iyilestirme ve siireg .
e Uretim kaynaklar1 kullanimini
yonetimi o
optimize etme
e Siireg istikrar1 ve dogrulugu

Kaynak: Jiang, Chen ve Wu, 2004:2.

Yalin Alt1 Sigma, Yalin yontemler ile Alt1 Sigma yaklagiminin birlesimidir.
Yalin Alt1 Sigma islemsel iyilestirme ve uygulamalardan elde edilen bilgi, yontemler
ve araclar iizerine kurulmustur (Oztiirk, 2009:471). Yalm Alt1 Sigma, Yalin Uretim
ile Alt1 Sigma’nmn avantajlarin1 birlestirerek giiclii yonlerini kullanwr. Her iki
yontemin kendine gore giiclii ve zayif yonleri bulunmasmna karsmn, bu iki yontemin
birlikte kullanilmasi ile daha iyi sonuglar elde edilebilecektir. Yalin Uretim ve Alt1

Sigma’nin giiclii yonleri Sekil 36°da gosterilmektedir.
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Sekil 36. Yalin Uretim ve Alt1 Sigma Biitiinlestirilmesi

| israfi Azalt | | Kaliteyi Arttir |
Degiskenligi Azalt |
| Hizi Arttir | | g d
=
m | istatistiksel Modeller | | =
A Q
Q | Hizli Aktiviteler | | _ ®
- ] | Ust Yénetim Destegi | =
= -l
<
<
> | Kaizen Araclari | | Sampiyonlar |
| Proje Liderleri |
| Emekodaki |

Kaynak: S.P.A.C., 2003:1.Hafta Egitimi, Unite 2, s.45.

Yalin organizasyonlar, karar verirken daha fazla veri kullanmali ve Kkaliteye
ulagsmada bilimsel yaklasim sunan yontemleri kullanmalidir. (Arnheiter ve Maleyeff,
2005:13). Isletmede verimliligin arttirilmasi ve israfin azaltilmasi igin, Yalin Uretim
teknikleri ile Alt1 Sigma tekniklerinin birlikte kullanilarak miisteri talepleri daha iyi

bir sekilde karsilanabilecektir.

Yalinin amaci is siirecleri igerisinde yer alan ve miisteriye deger katmayan
hizmet ve isleri ortadan kaldirmaktir. Alt1 Sigma, iiretilen iiriin ve hizmetlerin daha
kisa zamanda, en az maliyetle nasil yiiksek kaliteyle miisteriye ulastirilacagini
belirler. Bunu saglayacak istatistiki 6lglimleme ve analiz tekniklerini ortaya koyar.
Yalm ve Alt1 Sigma teknikleri birlikte ve birbirini destekleyecek sekilde

kullanildiklarinda en iyi sonuca ulasir.
3.4.  YALIN ALTI SIGMA DMAIC MODELI VE ARACLARI

Yalin Alt1 Sigma yontemi geleneksel Alt1 Sigma adimlar1 olan DMAIC yol
haritasin1 izler (Kanakana, Pretorius ve Wyk, 2010:863). DMAIC (Tanimlama,
Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol) ile gosterilen Alt1 Sigma sistemi mevcut
problemleri ¢ozmeye, gelecekteki firsatlar1 gérmeye ve projeleri yonetmeye yardimci

yapisal bir yontemdir (Wyman, 2007:5). DMAIC, simdiye kadar kullanilan en etkili
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sorun ¢ozme yontemlerinden biri oldugunu ispatlamistir, ¢ilinkii ekipleri veri

kullanarak asagidakileri yapmaya zorlar (George, Rowlands ve Kastle, 2005:62),

e Sorunun yapisini ve kapsamimi dogrulamak,
e Sorunlarin ger¢ek nedenlerini tanimlamak,
e Kanitlara gore nedenlere bagli olan ¢oziimler bulmak,

e (Coziimleri proje bittikten sonra bile koruyan prosediirler olusturmak.

Sekil 37. Yalin ve Alt1 Sigma Araglari

1. Tanimlama
@ Yedilsrafin Belirlenmesi
= Akig Prosesi
@ Musterinin Sesi
@ Goriigme ve Anket
s Proje Beyan
= Tahmini Mali Etkiler
5. Kontrol 2. Oigme
@ 55 = Deger Akigi Haritalama
= Poka-Yoke ® Hareket ve Zaman Caligmas|
@ Gorev lzleme = Yaln Araclan u Proses Haritalama
@ Kontrol Listesi u Olgiim Sistemleri Analizi
@ Bilgi Yonetimi é a Yeterlilik Caligmas:
@ Devretme Egitimi @  Yalnve Alti Sigma Ortak Araclar | - C & E Matrisi
= Kontrol Plani
= Standart Islem Proseduiri = Alti Sigma Araclan
_A4.lyilestir __3.Analiz__
2 Hicresel Tasanm = TAKT Suresi/
® Gorsel Yonetim Gevrim Stresi Analizi
2 Grup Teknolojisi = Spagetti Diyagrami
® Hat Dengeleme = Cok Cevrimli Analizler
= SMED = FMEA
s Deney Tasarnimi / = Kontrol Semasi
Kalite MUhendisligi n Cok Degiskenli Caligma
= [statistiksel Proses Kontrol = Eleme Deneyi

Kaynak: Jiang, Chen ve Wu, 2004:4.

Sekil 37°de gosterildigi gibi siire¢ iyilestirmeyi temsil eden DMAIC modeli
mantiksal, sirali bir yapiya sahipti. DMAIC (Tanimlama-Olgme-Analiz-lyilestir-
Kontrol) yol haritas1 izlenerek disiplin saglanir. DMAIC, hem Alt1 Sigma hem de
Yalin Uretim sistemini kullanmak isteyen isletmeler icin saglam bir ¢dziim yolu

sunmaktadir. DMAIC yol haritasinin her bir adiminda kullanilan bazi teknikler
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vardrr. Sekilde mavi renk( ® ) ile gosterilenler Yalin Uretim araglarmi, kirmizi renk

(®) ile gosterilenler Alt1 Sigma araglarini ve siyah renk (@) ile gosterilenler hem
Alt1 Sigma’da hem de Yalin Uretimde kullanilan araglar1 sembolize eder. Bununla
beraber, yol haritasi, operasyonel miikemmellik pesinde kosarak siirekli iyilestirme

stire¢ dongiisline sahiptir (Jiang, Chen ve Wu, 2004:4).
3.4.1. Yaln Alt1 Sigma Tanimlama Asamasi

DMAIC siirecinin ilk adim1 olan tanimlama asamasi, problemi tanimlamak ve
problemin miisteri tatminine, paydaslara, ¢alisanlara ve karliliga etkisini belirlemek
amactyla yapilir. Yaln Uretim araglarinn da kullanilmas: sonucunda, bu asama

boyunca genel olarak Sekil 38’de yer alan adimlar takip edilir.

Sekil 38. Tanimlama Asamasi1 Genel Goriiniim

Ekip ve/veya sponsor tarafindan 00 0% \@
projenin secilmesi

Strateji, Musteri, Finansal, Stire¢

Proje beyanini yeniden tanimlama &, 888
ve ekibi gorevlendirme -
' 5T

, PO|C
Proje kapsamini onayla
l Tedarikgi, Girdi, Sureg, Cikti, Musteri
Mdsterinin sesi (VOC) M

Deger Akisi

DUR! ve Tanimlama adimini
yeniden gozden gegir

Kaynak: George, Rowlands, Price ve Maxey, 2005:5.
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3.4.1.1. Projenin Secilmesi

Proje, belirli bir isin tamamlanabilmesi i¢in yapilmasi gereken iligkili
aktiviteler kombinasyonu olarak tanimlanir. Aktiviteler, mantiksal bir sira i¢inde
birbiriyle iligkilidir. Aktivitelerin bazilari, ayn1 zamanda gerceklestirilebilir; bunlar
paralel aktivitelerdir. Baz1 aktivitelerin ise biri tamamlanmadan digerine baslanamaz;

bu tip aktivitelere seri aktiviteler ad1 verilir (Giimiisoglu ve Tiitek, 2008:311).

Yalm Alt1 Sigma programinda dogru projeyi se¢gme herhangi bir kurulus i¢in
erken basariy1 elde etme ve uzun déonemli kabulii i¢in en 6nemli faktordiir. Projeler,
gercekler ve 1yi se¢ilmis metrik temelleri iizerine sec¢ilmis olmalidir. Proje hedefleri
acik, 6z, spesifik, gerceklestirilebilir, gercekei ve Olglilebilir olmalidir. Proje segme
stirecinde ii¢ 6nemli kriter vardir. Bunlar asagidaki gibidir (Anthony, 2004:1010-
1011),

e Prosesin sesi,
e Miisterinin sesi,

e Stratejik is hedeflerinin sesi.

Alt1 Sigma proje bazli bir yontemdir ve organizasyona en cok finansal
fayday1 saglayacak olan projelerin dnceliklendirilmesi gerekir. Organizasyonun is
amagclarina ve stratejilerine bagh olan projeler secilmelidir. Secilen her projenin
organizasyonun rekabet avantajini, is karliligini, proses ¢evrim-zamanini gelistirmesi
gerekir. Proje se¢imi yukaridan asagiya ya da asagidan yukariya olabilir ve asagidaki
kriterler proje se¢imi i¢in kullanilabilir (Sandal, 2008:55),

e DPMO,

e Net tasarruf,

e Kalitesizlik maliyeti,
e Kapasite,

e (evrim siiresi,

e Miisteri tatmini,

e I¢ performans.
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En yaygm bi¢cimde kullanilan proje olusturma kaynaklari Sekil 39’da

goriilmektedir.

Sekil 39. Proje Olusturmada Kullanilan En Yaygin Kaynaklar

Kara
Kusaklar/Yesil
Kusaklar

Miisteri

Ol¢me Sistemi ey ciler

Muhtemel
Alti Sigma
Projeleri

Is Stratejisi Oneri Sistemi

Uygunsuzluk
Raporlari

Kaynak: Magnusson, Kroslid ve Bergman, 2003:57.

Projeler secilirken onlarin amacmi ve kisitlarini tanimlamak, takimin neler
iizerinde c¢aligmasi veya calismamasi gerektigini gostermesi agisindan Onemlidir.
Ayrica, proje amagclar1 ve hedefleri miisterilerden gelen kritik kalite gereksinimlerini
yansitmalidir. Genellikle secilen proje tipleri kalite, islem hacmi, ¢evrim zaman1 ve
kazang gibi rekabet avantaji iizerinde biiyiik etkiler yaratacak olan projelerdir. Diger
onemli projeler geleneksel anlayisla ¢dziilemeyen problemlerin ¢ozlimlerini igerir

(Ingle ve Roe, 2001:278).
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3.4.1.2. Proje Beyam

Proje beyani, proje planinin bir parcast olan resmi bir belgedir. Proje
beyaninda, proje kesin ve net bir sekilde belirlenmis olmalidir. Proje beyani,
kaynaklarin proje faaliyetlerine uygun olarak kullanilmasindan proje yoneticisi ile
birlikte sorumlu olan proje sponsoru tarafindan yapilir. Proje beyani genel olarak su

unsurlari igerir (Pyzdek, 2003b:1),

e Projenin tanimi yapilmaldir,

e Projeden dolayr organizasyonun Kkarsilasabilecegi firsat ve tehditler
belirtilmelidir,

e Proje ile iiriin ve hizmette olusacak deger belirtilmelidir,

e Proje ile iiretilecek iirlin ve is arasindaki iliski tanimlanmalidir. Daha sonraki
proje planina katkida bulunmasi agisindan driin yeterli detaylar ile
aciklanmalidir,

e Projeye katkida bulunacak organizasyonel kaynaklar yetkilendirilmelidir.

Proje beyani, projenin neyi basarmay1 umdugunu ve grubun sahip olabilecegi
kaynaklarin neler oldugunu belirten dokiiman, yazili bir belge ve 6nemli bir iletigim
ve referans aracidir. Proje beyanmin amaci yonetim ve takim arasinda bir bag
olusturmak, takimin yapacagi islere aciklik getirmek ve takimin organizasyonel

oncelikleri diizene sokmasini saglamaktir (Can, 2006:44).

Proje beyani ile projenin adi, kapsami, proje grubu, iletisim bilgileri, projenin
getirisi, hedef bitirme siiresi ve projeye ait diger detaylar proje siiresince siirekli
olarak geriye doniik glincellenerek projenin sonuclanmasi ve kapatilmasit bu
sozlesme tzerinden yapilir. Proje sozlesmesi kullanilarak, proje detaylarmin
belirlenmesi ile birlikte, en Onemli asama olan proje sinirlar1 belirlenmektedir.

(Cetin, 2007:54).
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Tablo 9. Ayrintili Proje Beyani

Proje No %u:ilﬁ?ueme
PROJE BEYANI
Revizyon No
Proje Ad1 Baslangig Tarihi
gf‘r‘l‘:gx‘e"; / Bitis Tarihi
Proje Lideri Uzman Kara Kusak
: . Zaman Potansiyel Kazanglar/
Isim PR, " P
Ekip Uyeleri Kullanimi Ongoriilen Siireg, Iyilestirme
Miisteri Getirileri
Gerekli
Kaynaklar Hedef Kazang ($/y11)
Proje Detaylar1
1. Proje
Tanim
2. Siireg
Sinirlar ve
Proje Sinirlart
Tlgili Stratejik Hedef / Is Hedefi
3. Proje .. - Su Anda/ Eniyi
Hedefleri Gostergeler Birim | Baslangic Gergeklesen Hedef e
4.Kontrol
Gostergeler
Proje Izleme Asamast
Proje  izleme
Baslangi¢ Proje izleme Bitis Tarihi
Tarihi
isim Zaman Proje Maliyeti
Kullanimi Gergeklesen Proje | ($)
Proje  izleme Maliyeti ($/y11) Yillik  Siirekli
Ekibi Uyeleri Maliyet ($)
Gergeklesen
Kazang ($/y11)
Onaylar: Proje Lideri Proje Sampiyonu _IIYé ?rlﬁsflsclﬁsrl Danigman Sponsor
Tarih | imza Tarih imza Tarih imza | Tarih | imza | Tarih | Imza
. “Projenin baslamasi,
g;ojlzn o proje ekibi, kapsami ve
slang hedefleri onaylandi”
. R “Olgme  kismuyla ilgili
P/;r(;)_]e S Olgme sunum dinlendi ve 6l¢me
1mi Sonu kontrol listesi onaylandi”
Proje  Analiz “Analiz  kismuiyla ilgili

Adim1 Sonu

sunum dinlendi ve analiz
kontrol listesi onaylandi”

Proje
Tyilestirme
Adimi Sonu

“Iyilestirme kismiyla
ilgili sunum dinlendi ve
iyilestirme kontrol listesi
onaylandi”

Kontrol
Sonu

Proje
Adimi
izleme
Asamasi
Baslangici

“Projenin yukaridaki plan
kapsaminda beklenen
iyilestirmeleri
tamamladigi ve kontrol
plam  koyuldugu ve
izleme asamasina
gecmesi onayland1”

Proje Kapanist

Projenin izleme siiresince
hedeflenen gosterge
sonuglarinin gergeklestigi
ve projenin kapatilmasi

Gortsler

Kaynak: S.P.A.C., 2003:1.Hafta Egitimi, Unite 5, s.5.
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3.4.1.3. SIPOC

Yalin Alt1 Sigma’nin en 6nemli ilkelerinden biri, miisteriyi mutsuz eden uzun
toplam siire, toplam siirede varyasyon, diisiik kalite ve yiiksek bedel gibi unsurlarin
ortadan kaldirilmasidir. Bu sorunlardan herhangi birine cevap verebilmek igin
atilacak ilk adim, isletmenin miisteri taleplerinin degerlendirildigi siirecleri
incelemektir. Yalin Alt1 Sigma yOnteminde siirecin iist seviyede haritasini ¢ikaran

aracm adi1 SIPOC’tur (George, Rowlands ve Kastle, 2005:65).

SIPOC ¢izelgesi, Yalin Alt1 Sigma iyilestirme projelerinde kullanilan bir
aractir. SIPOC, degerlendirme asamasinda olan tiim siireclerin iliski durumlarini
gosterir. Alt1 Sigma’da kullanildiginda, Olgme asamasmm bir pargasi olarak da
tamamlayici rol oynar. Cizelge adin1 Suppliers - Input — Process -Output - Customers
(Tedarikgiler — Girdi — Siireg — Cikt1 — Miisteriler) kavramlarinin bas harflerinden
almustir (http://lwww.modernanalyst.com/Careers/InterviewQuestions/tabid/128/
articleType/ArticleView/articleld/599/What-is-a-SIPOC-Diagram.aspx 01  Mart
2011).

Stire¢ Semasi genel olarak asagidaki adimlardan olusur (S.P.A.C, 2003:
1.Hafta Egitimi, Unite 8, s.7; Seath, 2008),

1. Admm: Siirece bir isim verilir,

2. Admm: Tedarikei listesi ve miisteri beklentileri olusturulur,

3. Adim: Genel girdileri ve miisteri beklentilerini géz Oniine alarak onemli
¢iktilar belirlenir,

4. Admm: Siire¢ adimlar1 belirlenir,

5. Adim: Cikt1 kalitesine etki etmeyen adimlar belirlenir (katma degeri olmayan

adimlar),

Adim: Her siire¢ adiminda temel ¢iktilar belirlenir,

Adim: Her siire¢ adiminda temel girdiler belirlenir,

Adim: Her siire¢ adiminda temel girdiler smiflandirilir,

© o N o

Adim: Temel girdiler i¢in kontrol edilebilir 6zellikler tanimlanir.
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Bu adimlar takip edilerek Sekil 40°taki SIPOC diyagrami olusturulur.

Sekil 40. SIPOC Diyagrami

Tedarikgiler Girdi Siirec Cikt1 Miisteriler ihtiyaclar
/ \

_ T 4 N L -

Tedarikgi 1 Girdi 1 . ‘Q]{ll 1 Miisteri 1 Ihtiyag 1
/ *
Tedarikei 2 Gitdi 2 Clktl)' . Miisteri 2 Intiyag 2
’ S
/ * Girdi3 Cikt 3 N | Miisteri 3 Intivag 3
. \
. 4 Girdi 4 Cikt1 4 ~ Intivag 4
./ N _
/ ¢ N Ihtiyag 5
Adim 1 === AdiM 2 === Adim 3 =——3p AdiM 4 =3y Adim 5

Kaynak: http://www.modernanalyst.com/Careers/InterviewQuestions/tabid/128/
articleType/ArticleView/articleld/599/What-is-a-SIPOC-Diagram.aspx (01  Mart
2011).

3.4.1.4. Miisterinin Sesi (VOC)

Bir isletmenin Oncelikli hedefi, para kazanmak i¢in miisteri beklentileri
dogrultusunda iirtin ve hizmet iiretmektir. Bu dogrultuda sirketin basaris1 miisteri
beklentilerini karsilama yetenegi ile dogrudan iliskilidir. Miisteriler iireticiden, {iriin
veya hizmetleri zamaninda, hatasiz ve en diisiik fiyatla almak isterler. Ureticiler ise
miisteri beklentilerine cevap verebilmek i¢in minimum maliyetle, hatasiz ve
minimum ¢evrim siireleri ile iiriin veya hizmet {iretmeye calisirlar. Iste bu uyum ne
kadar kuvvetlendirilse o kadar saglikli, katma degerli is iretilebilir. Dolayisiyla
miisteri beklentilerini dogru ve dinamik olarak algilamak basarmin 6nemli bir
anahtaridir (Kose, 2009:57-58). Alt1 Sigma faaliyetlerinin son firiinleri sunlari

icermektedir (Evren, 2006:50),
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e Misterilerin ~ gereksinimlerini,  rakiplerin  faaliyetlerini, = pazardaki
degisiklikleri vb. siirekli olarak takip etmek ve giincellemek i¢in bir strateji ve
sistem- bir “Miisterinin Sesi” sistemi,

e Miisteriler tarafindan belirlenen her kilit ¢ikt1 i¢in 6zel, 6l¢iilebilir performans
standartlar1 i¢in bir tanim,

e Miisterilerle olan kilit, ara yiizler i¢in incelenebilir ve Olgiilebilir hizmet
standartlari,

e Performans ve hizmet standartlarmin miisteriler ve is stratejileri iizerindeki

etkilerine dayanan goreceli 6nemin analizi.

Miisteri Sesinin yonetimi modelinde asagida belirtilen {i¢ alt unsur mevcuttur

(http://www.borusanlojistik.com.tr/YonetimSistemleri.aspx 01 Mart 2011),

e Miisterinin sesi sistemini sistematik ve biitiinsel bir sekilde ele almak (daha
iyi anlama),

e s siireglerinin mevcut performans seviyelerini miisteri beklentilerine cevap
verecek sekilde artirmak (daha iyi uygulama),

e Miisteri beklentilerine cevap verecek iirlinler ve servisler saglamak (daha iyi

hizmet.

Sekil 41. Miisterinin Sesi YOnetimi

Daha lyu

( Hizmet ‘

I

UDa :I’a[r):]la Daha iyi
yg Anlama

Kaynak: http://www.borusanlojistik.com.tr/YonetimSistemleri.aspx (01 Mart 2011).
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Miisterinin sesi bir¢ok farkli yolla yakalanabilir. Direkt goriisme veya
miilakat, inceleme yapmak, gruplara odaklanma, miisteri spesifikasyonlari, gézlem,
garanti bilgi ve saha raporu bagvurulabilecek yollardir (Yang ve El-Haik, 2009:15-

16). Kano modeli de miisterinin sesini yakalamada etkin bir rol oynayabilir.

Misteri beklentilerini karsilayabilme derecesi ile tiiketici tatmini arasindaki
iligkiyi ortaya c¢ikaran kano modeli, baz1 miisteri gereklerinde kiiciik bir gelisme
saglandiginda miisteri memnuniyeti son derece artarken, bunun aksine diger misteri
gereklerinde biiylik bir gelisme olmasina ragmen miisteri memnuniyet derecesinin

ni¢in siradan bir artis gosterdigini agiklayan bir modeldir (Tan ve Shen, 2000:1042).

Tablo 10. Kano Modeli i¢in Degerlendirme Tablosu

Gereksinimlerin Karsilanmama Durumu
1.
=
.. . . ~ O
Miisteri Istekleri £ = N e £
= £ £ h= =
= s @ 1%} =
S [ e © ﬁ
g z. 5 E g
= Q L O =
Hoslamirim Q A A A 0]
Oyle olmah R I I I M
Gereksinimlerin K R | | | M
Karsilanma Durumu Fark etmez
Olmasa da Olur R | | | M
Hoslanmam R R R R Q
A= Heyecan verici, M= Temel/olmasi gereken, O= Beklenen/Dogrusal, = Fark yaratmayan, Q= Soru
[sareti yaratan, R= Zit.

Kaynak: Delice ve Giingor, 2008:196.

Heyecan verici gereksinimlerin kesfedilmesi digerlerine gore daha zordur. Bu
gereksinimlerin karsilanmamasi miisteride herhangi bir tepkiye yol agmazken, iiriine
yansitilmast  durumunda  misteri memnuniyetini  beklenmedik  derecede
arttirmaktadir. Kano modeli, Uiriindeki fonksiyonlarin miisteriler {izerinde nasil bir
etki yaratacagi konusundaki arastirmalarda kullanilabilecek etkin bir aragtir (Kano

Kano, Nobuhiku, Fumio ve Shinichi, 1984:40).
82



Sekil 42. Kano Modeli

Musteri
Memnuniyeti Beklenen /

4 Dogrusal
Gereksinimler

Heyecan Verici
Gereksinimler
islevsel

Olmayan < * UriinHizmet

UrtinHizmet
Temel/Olmasi
Gereken

Gereksinimler

islevsel

v
Misteri
Memnuniyetsizligi

Kaynak: Berger, Blauth, Boger, Bolster, Burchill, DuMouchel, Pouliot, Richter,
Rubinoff, Shen, Timko, ve Waiden, 1993:4.

3.4.1.5. Deger Akisi

Bir deger akis haritas1 deger katan ve deger katmayan adimlar1 gostermeye
yardimci olur (Hostetler, 2010:42). SIPOC gizelgeleri, siireci ¢ok basit bir sekilde
gosterirler ve lizerinde c¢aligilan siirecin temel unsurlarmi gorsel olarak ifade etmek
icin son derece kullanishidir. Ancak aslinda bir ekibin siirecte degisecek seylere karar
vermesine yardimci olmazlar. Bunun i¢cin daha ayrintili siire¢ haritalarina ("akis
cizelgesi" olarak da adlandirilirlar) ihtiyaciniz vardir (George, Rowlands ve Kastle,
2005:66).

Yalin Alt1 Sigma yontemini kullanarak miisteriler i¢cin deger iyilestirilmek
isteniyorsa, miisterilerin bakis agisiyla bakmak ve miisterilerin deger kavramindan ne
beklediklerini bilmek gerekmektedir. Dogru iiriin ve hizmet, zamaninda teslimat,
uygun fiyat, kaliteli {irin ve hizmet miisterilerin 6nem verdikleri konulardir
(http://www.dummies.com/how-to/content/lean-six-sigma-for-dummies-cheat-sheet.

html 27 Subat 2011).
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Bu sebeple Yalin Alt1 Sigma projelerinde sik¢a kullanilan bir silire¢ haritasi
tiirli, deger akist haritasidir. Bu haritalar hem siire¢ akisini, hem de gergek siirec
verilerini gosterirler. Deger akisi haritalari, veri igerdikleri i¢in ekiplerin siirecgte
belirli noktalarda karsilastiklari uzun bekleme siireleri veya ¢ok sayida hata gibi

sorunlar1 segmelerine yardimci olabilirler (George, Rowlands ve Kastle, 2005:66).
3.4.2.  Yalin Alt1 Sigma Olgme Asamasi

Yalin Alt1 Sigma’nin temel amaglarindan biri de siireclerin Olciilebilir hale
getirilmesidir. Bu dogrultuda, proje i¢in tanimlanan ¢iktilarin ve potansiyel siireg
girdilerinin dogru Sl¢iilmesi ¢ok dnemlidir. Bu asamada Karakusak adaymm Olgiim
Sistem Yeterliliklerini saglamas1 beklenmektedir. Olgiim Sistem Yeterliliklerinin
garanti altina alinmasindan sonra, siire¢ ¢ikt1 ve potansiyel girdilerine ait veriler,
mevcut  siirecin  yeterliliklerinin  belirlenmesinde,  analiz ~ ¢aligsmalarinda
kullanilacaktir. Yine mevcut siirecin akisinin belirlenmesi, ara stok ve dar bogazlarin
hesaplanmasi, proses ¢evrim verimliginin belirlenmesi ve iyilestirme noktalarinin 6n
tanimlamasi1 i¢in  siire¢lerin - deger akis semalar1 olusturulur (S.P.A.C.,

http://www.spac.com.tr/downloads/brosurler/yalin_danismanligi.pdf 01 Mart 2011).

Olgme, baska yaklasimlardan farkli olarak Yaln Alti Sigma’nin kalbini
olusturur. Veri toplamazsaniz biiyiik ihtimalle ¢ok sayida kisa Omiirlii veya hayal
kirict sonuglar1 olan hizli projeniz olur. Gergek iyilestirme ile bir siire¢ iizerinde
oynama arasindaki fark, verilerin bilgi ve deneyim ile birlestirilmesidir. Olgme siireci

ile asagidakileri yaparsiniz (George, Rowlands ve Kastle, 2005:67-68),

Mevecut 6l¢iim sistemini degerlendirmek,
o Gerekiyorsa iyilestirme yapmak

o Mevcut bir sistem yoksa 0l¢iim sistemi gelistirmek

Siireci izlemek,

Veri toplamak,

Siirecin daha ayrintili bir haritasini ¢ikarmak.
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Sekil 43. Olgme Asamasi Genel Goriiniim

Surecin girdi ve ciktilarini belirle lzl-—

:

Deger akisi semasi ile stireci agikla %

Olgiim sistemini onayla
(yenilenebilirligi ya da yeniden uretilebilirligi)

f

Bir veri toplama plani gelistir an ,J

f

Stirecin performansini ve yeterliligini ol¢

f

DUR! Olgme adimini
yeniden gozden gegir

Kaynak: George, Rowlands, Price ve Maxey, 2005:8.

Olgmeden iyilestirme yapmak yanlis bir karardir. Mevcut sistemin dl¢iilmesi
ve mevcut durumla miisteri ihtiyaglarinin ne sekilde karsilandigmin 6grenilmesi
onemlidir. Amaglara yonelik gelismeyi izlemeye yardimci olacak gecerli ve glivenilir

Olgtimleri yerlestirmek gerekir (Pyzdek, 2003a:238).

Olgiimleme sonucunda giivenilir veriler elde edebilmek i¢in dl¢iim sisteminin
de giivenilir olmas1 gerekmektedir. Olgiim sistemi operatdrler ve dlgiim araglarmdan
olusmaktadir. Olgiim sistemini olusturan operatdrlerin, dl¢iim yapabilme yetenekleri
tespit edilmeli ve gerekli egitimler verilmelidir. Ayn1 sekilde, 6l¢lim araglar1 da
Olciimlemeleri dogru yapabilecek sekilde ayarlanmali ve bakimlar1 diizenli olarak
yaptlmalidir (Ozveri, 2007:4). Olgme sonucunda elde ettigimiz veriler asagida

verilmistir (Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:89),
e Gergekte olanla, diisiiniilen arasinda farklar1 gosterir,
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e Daha 6nceden varolan tecriibeleri dogrulamaya yardimci olur,

e Bagslangic performansini gosterir,

e Problemin ge¢mis zamandaki durumunu gosterir,

e Siirecte yapilan degisikliklerin ise yarayip yaramadigini gosterir,
e Degiskenligi olusturan iligkilerin yakalanabilmesini saglar,

e Siirecin kontrol edilmesini saglar,

e Gergek problemi ¢cozmeyecek yaklasimlardan uzak durmay1 saglar.
3.4.2.1. Veri Toplama Planm

Olgme asamasmin temel ¢iktis1 olan siirecin sigma seviyesini ve temel
performansini 6l¢mek icin dogru verinin toplanmasi proje sonuglarmi etkilediginden
veri toplamada planlama yapma 6nem kazanmaktadir. Dogru verinin mevcut siireci
anlamaya yardimci olmasi, bu asamanin diger énemli ¢iktisidir. Olgme asamasinin
basinda siirecin gerekli temel 6l¢iimleri diizglin tanimlanmamaissa, veri toplama plani

gelistirmek ac1 verici bir deneyim yasatabilir (Ehrlich, 2002:93).

Siirecler i¢cin veri toplama plan1 gelistirmek, c¢esitli kaynaklardan hata
tlirlerini, dlgiileri ve miisterilere iliskin tarama sonuglarinin eksikliklerini belirlemek,
karsilagtirmak amaciyla temel siireglerin performanslari dlgiiliir (Kansoy ve Dirgar,
2008:18). Bir siirecin gozlemlenmesi ve siireci etkileyen ¢esitli parametrelerin
olciilmesi ile elde edilen bilgilere “veri” adi verilir. Istatistiksel olarak verileri

Olciilebilir veriler ve sayilabilir veriler olarak ikiye ayirmak olasidir.

Veri elde edildikten sonra, bilgi kaynagi olarak kullanilmas1 amaciyla analiz
edilirken c¢esitli istatistik yOntemlerden yararlanilmaktadir. Bu amacla veri
toplanirken; sorun ¢Ozme silirecinin daha sonraki asamalarinda kolaylikla
kullanilabilecekleri sekilde diizenlenmelidir. Bu baglamda veri kaynagi Onem
kazanmaktadir. Veri toplamada kullanilan kontrol grafiklerinin iki temel amaci

vardir (Bozkurt, 2003: 176-177),

e Amaca uygun veri toplanmasini kolaylastirmak,
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e Veriyi toplarken diizenleyerek daha sonra kolaylikla kullanilabilecek duruma

getirmektir.

Veri toplama planint yaptiktan sonra, yeni veri toplamadan 6nce mutlaka

asagidakilerin yapilmasi gereklidir (S.P.A.C., 2003:2.Hafta Egitimi, Unite 12, s.20),

e Gerekli yerlerde 6l¢liim sistemi analizi,

e Veri toplayicilarin belirlenmesi ve gerekli bilgilendirmelerin yapilmasi,
e Veritoplama formlarinin hazirlanmas,

e Veri kaydedicilerin nereye ne yazacaginin yazilmasi,

e Ornekleme planmin yapilmasi.

Tablo 11.Veri Toplama Plan1 Ornegi

Miisterinin Sesi-Veri Toplama Plan Formu
Veri Toplama Plani
Proje:

Kim Ne ve Neden
Miisteriniz hakkinda ne bilmek istediginizi
detayli bir sekilde gosterir. Yiiz ylize
goriismelerde miisterilerinize sorabileceginiz
sorulari ortaya ¢ikarir.

v Sizin i¢in 6nemli olan nedir?

v Kusur nedir?

v Ihtiyacimz1 karsilayabiliyor muyuz?

v Neleri seversiniz? Neleri sevmezsiniz?

Miisteri ve Boliimler

Kaynaklar
Reaktif kaynaklar Proaktif kaynaklar
Sikayetler Gorlismeler
Teknik destek cagrilari Merkez gruplar
Miisteri servisi ¢agrilari Aragtirmalar
Talep ve sadakat Yorum Kartlari
Satig raporlari Direkt gozlemler
Uriin doniisiim bilgileri Satis ziyaretleri
Web sayfasi aktiviteleri Pazar arastirmasi

Kiyaslama

Kalite skor karti
Kaynak: Brassard, Finn, Ginn ve Ritter, 2002:100.

3.4.2.2. Olciim Sistemi Analizi

Olgiim sistemleri analizi, dlgiilerin dogrulugu ve giivenilirliginden emin
olmak icin ¢ok cesitli ara¢ ve ydontemler kullanir. Olgiim sistemleri analizinde amag
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dlciilere dayanarak problemi tanimlamak ve ortadan kaldirmaktir. Olgiim sistemleri
analizinin kullandig1 ve Alt1 Sigma projelerinde sik¢a kullanilan dlgiilerden birisi de
“Tekrarlanabilirlik ve Yeniden Uretilebilirlik” (Gage R&R) 6lgiisiidiir. Bu 6l¢ii;
Olglilerin, kurallarm ve diger Olglim materyallerinin  etkinligini  dlgmede

kullanilmaktadir (Pande ve Hollp, 2002:57).

Olgiim sistemi yeterlilik analizi calismas1 i¢in bir plan yapilarak, c¢alisma
sistematik bir sekilde yiiriitiilebilir. Olgiim sistemi analizi ¢calismasinda yapilacak

planlamanin asamalar1 genel olarak su sirada olabilir (Ozveri, 2007:13),

Calismanin amacinin, veri tipinin ve dl¢lim yonteminin belirlenmesi,
Verileri toplama yonteminin belirlenmesi,

Verilerin toplanmasi ve kayit edilmesi i¢in uygun bir formun hazirlanmasi,
Verilerin hesaplama yonteminin belirlenmesi,

Sonuglarmn degerlendirilmesi,

Gerekli ise diizeltici faaliyetin olusturulmasi,

Analiz sonuglarinin raporlanmasi,

© N o o B~ w b PE

Calismanin belirli bir siire sonra tekrarlanmasi.

Olgiim (Gage) varyasyon calismasi, Olciim  yeniden iiretilebilirlik
(reproducibility) ve tekrarlanabilirlik (repeatability) analizlerini gerektirir (Polat,
Comert ve Aritiirk, 2005:95).

Yeniden iiretilebilirlik (reproducibility), olciimleri alan farkli operatorlerden
kaynaklanan varyanstir. Ayni parca lizerindeki bir parametrenin farkli kontrol
elemanlarinca bir¢ok defa oOlgiildiiglinde ortaya c¢ikan degiskenliktir. Yeniden

iiretilebilirlik, operatdrlerin birbirleri arasindaki farklara gore hesaplanmaktadir.

Tekrarlanabilirlik (repeatability), 6l¢iim cihazmin kendisinden kaynaklanan
varyanstir. Ayni parca iizerindeki bir parametrenin ayni 6l¢lim cihazi kullanilarak bir
kontrol elemani tarafindan bir¢ok defa oOlciildiigiinde ortaya cikan degiskenliktir.

Yinelenebilirlik, her operatoriin kendi i¢indeki tekrar edilebilirligini test etmektir.
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Olgiimlerin dogrulugunun ve giivenilirliginin saglanmasindan sonra siirecin
mevcut yeterliliginin belirlenmesi igin siirece ait veriler toplanmaktadir. Siirecin
mevcut yeterliliginin belirlenmesi i¢in siirece ait veriler, her bir kritik kalite
ozelliginin “kararliligini” ve “yeterliligini” belirlemek i¢in toplanmaktadir (Eckes,

2005:42).
3.4.2.3. Pareto Semasi

Italyan asilli sosyolog ve ekonomist Vilfredo Federico Damaso Pareto (1848-
1943) tarafindan ortaya atilan ve giinlimiizde ¢ok farkli alanlarda uygulanan,
ozellikle de belli sonuglar doguran en onemli etmenleri bulmaya yarayan analiz
teknigidir. Giinliik yasamda asil problemlerin az sayida faktorden kaynaklandigini
belirten Pareto, Italya’da gelir ve refahin % 80-90’ninim, % 20’lik bir grup tarafindan
kontrol edildigini gézlemistir. Benzer dagilimlar1 ¢ok farkli alanlarda da gozlemis ve
bu bulgulara dayanarak % 80’lik sonucun, % 20’lik nedenden kaynaklandigini
belirtmistir. Bu orana (80/20) Pareto yasasi adi1 verilmistir. Pareto, isletmelerde cesitli
incelemeler yapmis ve elde ettigi sonucglar1 su sekilde genellemistir: Normal
dagilimda sebeplerin en énemli % 20’si, sonuglarin % 80’ini, sonra gelen % 30’u,
sonuglarm % 15’ini, geri kalan % 50’si ise, sonucglarin sadece % 5’ini olusturur

(Coskun, 2009:75). Pareto analizi asagidaki sira ile olusturulur:

1. Diyagramda gosterilecek problemler segilir.

2. Olgiim yapilacak standart karsilastirma birimi segilir,

3. Segilen problemler, bunlara ait verilerden de yararlanarak 6nem sirasina
konulur ve diyagramin en solundan baslayarak yerlestirilir,

4. Yatay (X) eksenine sorun tipleri, diisey (Y) eksenine bunlarin meydana gelme
sikligin1 gosteren diyagram cizilir. (Y) ekseni tekrarlarin kiimiilatif (y1gimli)

yiizdesini gostermek i¢in kullanilir.

Alt1 Sigma caligmalarinda Pareto analizi 6nemli yer tutar. Pareto analizi ile
problem ¢dzmeye nereden baslanacagi belirlenir. Oncelikle kusurlara neden olan

etmenler siklik sirasina gore siralanir, daha sonra problemlerin % 80’ine neden olan
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sebepler belirlenir. Az sayida olan bu sorunlarin ¢dziimii ile hatalarin % 80’1 ortadan

kaldirilmis olur (Coskun, 2009:75). Sekil 44°te Pareto Semas1 6rnegi verilmistir.

Sekil 44. Pareto Semas1 Ornegi

280 o 910000
=Y 90.00
= 240 2] £0.00
= [T}
F 2001 imilatif Degerder 7000 o
%160 60.00 2
(]
= 50,00 E
=
E 120 40,00 EGL
= 30,00
w 80 Dederler
2 J 20.00
o [ [ [e—— o

Sorunl Sorun? Sorum 3 Sorund Sorum 5 Sorum 6 Sorun 7
Kusur Cesidi

3.4.2.4. Kontrol Grafikleri

1920’1 yillarin ikinci yarisinda, Bell Telefon Sirketinde, Walter Shewhart
istatistiksel kalite kontrol teorisini gelistirdi. Biitiin {iretim siireglerinin iki tiir
degiskenlik igcerdigi sonucuna vardi. Birinci bilesen tesadiifi degiskenlik, ikinci tiir
degiskenlik ise ©zel nedenlere dayanan bir degiskenlikti. Ozel nedenler etkin
programlarla ekonomik olarak belirlenebilir ve ortadan kaldirilabilirdi. Shewhart, bu
iki tiir degiskenligi birbirinden ayiracak 3c limitlerine dayanan standart kontrol
grafiklerini olusturdu. 1940°l1 yillarda kontrol grafikleri yaygin olarak kullanildi.
Daha sonra 50°1i yillarda Western Electric bu testlere dizi sayilar: testlerini katt1.
[statistiksel kontrol grafikleri, standartlarm karsilastirilmasinda yaygm olarak

kullanilan istatistiksel tekniklerdir (Giimiisoglu, 1996:103).

Kontrol grafikleri, zamana bagh siire¢ degiskenliklerini ortaya koymak ve
stire¢ degisimi ya da iyilestirilmesinden sonraki ilerlemeyi degerlendirmek icin

kullanilir.  Siire¢ yeterliligini gosteren kontrol limitleri, genel ve 0Ozel sebep
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degiskenliklerini ayirt etmek i¢in sik kullanilan bir yoldur. Noktalar limitlerin

disindaysa 6zel sebepler var demektir (Ozgen, 2006:18).

Sekil 45. Kontrol Semasi Ornegi

57 -
Ust Kontrol Limiti

29

N /‘/\
L \/A\/ Ortalama Deger

47

49

Alt Kontrol Limiti
45 T T T T T T T T T T 1

Kontrol grafikleri siire¢ ortalamasini ve degisimini zamana gore izlemek i¢in
kullanilir ve siirecin kontrol altinda olup olmadigini belirler. Bir degiskenin zaman
icerisinde nasil degistigi konusunda bilgi sahibi olabilecegimiz zaman serisi grafigine

benzer (Sekil 46). Ancak, siire¢ ortalamasi ile alt ve {ist kontrol sinirlarmni igerir.

Sekil 46. Zaman Serisi Grafigi

Zamanl Zaman2 Zaman3 Zaman4 Zaman5 Zamané Zaman7 Zaman8 Zaman9 Zaman 10
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3.4.2.5. Histogram

Bir konuda derlenmis sayisal verilerin belirli araliklarda yer alan sayilarmin
grafik seklinde gosterimi histogram olarak adlandirilmaktadir. Verilerin en kiigiigii
ve en biiyligii grafigin yatay ekseninde isaretlenir ve ikisinin arasi esit uzaklikta alt
araliklara boliinlir. Aralik sayismnin 5 - 10 arast olmasinda yarar goriilmektedir.
Verilerden her bir araliga diisenler sayilir ve bu frekanslar diisey eksende isaretlenir.
Daha sonra da her araliga karsi gelen frekans yiiksekliginde dikdortgenler
olusturulmaktadir. Histogramin bu sekilde olusturulmasi sezgisel yontem olarak

bilinmektedir (Pyzdek, 2003a:371-372).

Sekil 47. Histogram Ornegi
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3.4.3. Yahn Alt1 Sigma Analiz Asamasi

DMAIC’1n iigiincli adimi Analiz asamasidir. Analiz asamasi; sorunlarin
olusma nedenleri ile iyilestirme firsatlarini gésteren verinin, siireglerin ve olgularin
incelenmesi olarak tanimlanir. Bu asama, girdi degiskeni X ile sonu¢ degiskeni Y
arasindaki iligkiyi anlamaya yardimci olur. Bu iliski Y =f(X) ile gosterilir ve
sonuglar1 etkileyen en kritik faktorleri belirtmede kullanilir (Evans ve Lindsay,

2005:132).
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Tablo 12. Uygun Analiz Tekniginin Secilmesi

Faktorler
Tek X Birden Cok X
Siirekli Kesikli Siirekli Kesikli
T-Testleri
. |Serpilme Diyagram1 Tek Yonli ANOVA ) Coklu Deney Tasarimu
v Siirekli Stirekli R
. Tek'Y Basit Regresyon Varyansin Homojen egresyon 1Cok Yonlit ANOVA
Tepki Olup Olmadigim Testi
. . Uygunluk Testleri . .| Coklu Lojisti jisti
Kesikli | Lojistik Regresyon ¥o Kesikli Goklu Lojistik|  Coklu Lojistik
Bagimsizlik Testleri Regresyon Regresyon
Birden o S ~. Ca
Cok Degiskenli Istatistik Cok Degiskenli Istatistik
Cok Y

Kaynak: Giirsakal, 2005:122.

Sekil 48. Analiz Asamasi Genel Goriliniim

Analiz

S g s g S &S Matrisi
Kritik girdileri belirlenir o
LY

}

Veri analizlerini yapilir HDD d‘[ﬂ”hh e
v

Sureg analizleri yapilir

}

Kok nedenler belirlenir bt

|

Kok nedenler onceliklendirilir

¥

DUR! ve Analiz adimi
yeniden gozden gegirilir

Kaynak: George, Rowlands, Price ve Maxey, 2005:12.
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Analiz agamasinin amaci, 6lgcme asamasinda toplanan tiim bilgi ve verilerden
anlam c¢ikarmak ve bu verileri gecikme, israf ve diisik kalitenin kaynagni
dogrulamak i¢in kullanmaktir. Biitiin ekiplerin analiz asamasinda karsilagtiklari
zorluk, verilere bagh kalmak ve sorunlarin esas kaynaklarina ulagsmak i¢in kendi

deneyim ve fikirlerini kullanmamaktadir (George, Rowlands ve Kastle, 2005:72).

Toplanan veriler ve siireclerin siire¢ haritalarini, hatalarin temel nedenlerini
ve gelistirme firsatlarmi belirlemek icin; cari performansla hedef performans
arasindaki farki, iyilestirme firsatlarmm Onceliklerini ve degiskenlik kaynaklarini
belirlemek i¢in ¢esitli analizler yapilir. Ortalama, standart sapma, medyan veya oran
gibi Ozetleyici istatistiksel degerler kullanilarak ana kiitle parametreleri i¢in giiven

araliklar1 hesaplanir ve anlamlilik testleri yapilir (Glirsakal, 2005:122).
3.4.3.1. Detayh Siire¢ Analizi

Bir isletmede is siireclerinin detayli olarak tanmimlanmasi, akisin siireg
hedefleri dogrultusunda optimizasyonu, her tiirli duruma iliskin mantiki
modellemenin belirlenmesi, izlenmesi ve iyilestirilmesi detayl siire¢ analizinin temel
konularidir. Tanimlama asamasinda yapilan SIPOC analizinin devami niteligini tagir
ve proses adimini detaylandirarak siireci ¢ok daha iyi anlamamiza yardimei olur. Is
akis semalari ¢izilerek, katma degeri olan ve katma degeri olmayan adimlarin tespiti

yapilabilir. Sekil 49°da is akis semasi1 6rnegi verilmistir.
Sekil 49. Is Akis Semasi1 Ornegi

o

( Baglangic }—+| islema islem 2 n:i Karar ) —Evet—+| lIslems ¢ Bitis )
< / - L
y / “n\\ ’/

NS

Hayir

|

‘ islern 4 ]7
\ :
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Is akis semas: bir faaliyetin baslangicindan sonuclandirilmasina kadar olan
asama ve islem adimlarini gorsel hale getirmeyi saglayan ve islem adimlarini
geometrik sekillerle gosteren semadir. EK 2°de is akis semasinda kullanilan sekiller

gosterilmistir.
3.4.3.2. Sebep - Sonuc¢ Analizi (S & S Analizi)

Sebep — Sonu¢ Matrisi: CTQ’larin (miisteri beklentilerinin) birbiri ile olan
iligkilerini inceleyerek, olas1 sorunlar1 dnceliklendirmede kullanilan bir aragtir. Siireg
haritasindan almman CTQ’lar matrisin list kismina, sebepler de sol kismina yerlestirilir
ve Onem derecesine gore swraya konulur. CTQ’lar ile sebepler arasindaki iliski
kuvveti puanlanir (http://www.processma.com/resource/cause_and_effect

matrix.htm 02 Mart 2011).

Tablo 13. S & S Matrisi

Missteri igin & nem
Derecesi
Siireg Adim 1|21 3]4]s5)6]7]8
— ] ™ = [T¢] w = o]
22 |2 |8 |2 |52 |Z |5
oo 1o 1o lo lo o o |Toplam
Sireg Adimi Sireg Girdisi
1 Girdi 1 0
2 Girdi 2 0
3 Girdi 3 0
4 Girdi 4 0
5 Girdi 5 0
3] Girdi 6 0
7 Girdi 7 0
8 Girdi 8 0
g Girdi 9 0
Ciktilar icin toplam i e e e e e
Alt Spesifikasyon Limiti
Hedef
Ust Spesifikasyon Limiti

Kaynak: www.csun.edu/~jnh05640/CEmatrix_template.xls (02 Mart 2011).
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Iliski kuvveti asagidaki skalaya gore diizenlenir (S.P.A.C., 2003: 1.Hafta
Egitimi, Unite 09, s.8),

e 0= iliski yok

o 1 =Cok zayif iligki

e 3 =Orta diizeyde iligki
e 5=Giicli iliski

e 9 =Cok giicli iliski

Her bir sebebin CTQ’larla olan iliski puani ile CTQ’larin miisteri tarafindan
verilen 6nem puanlari ¢arpilarak toplanir. Pareto semasi yontemiyle en yiiksek puanlh

sebepler ortaya konulur. Tablo 13’te S&S Matrisi 6rnegi verilmistir.

Sebep - Sonu¢ Diyagrami (Balikkilgigt Diyagrami): Problemin olasi
nedenlerini tespit etmek amaciyla kullanilir. Ekip {iyelerinin tiim fikirleri beyin
firtinasinda ortaya ¢iktiktan sonra, probleme neden olan tiim fikirler diyagrama

yazilir.

Sekil 50. Sebep - Sonug Diyagrami (Balikkilgig1 Diyagrami)
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3.4.3.3. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA)

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi; sistem, tasarim, proses veya serviste
olusabilecek hatalarin degerlendirmesini yapan 6zel bir yontemdir. Cogunlukla yeni
iriin ya da hizmet tasarlanirken, mevcut siire¢ i¢in kritik olan girdi ve siireg
degiskenlerindeki verilerde kullanilir. Risklerin belirlenmesi, tahmin edilmesi,

onceliklendirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in yapisal bir yaklagimdir.

FMEA'nin amaci, bilinen potansiyel hatalari miisteriye ulagmadan
engellemek oldugu i¢in bazi tahminler yapilmalidir. Bu tahminler yapilirken, ge¢mis
tecriilbelerden yararlanilarak yanlis gidebilecek her nokta analiz edilmelidir. Bir
FMEA calismasinda ii¢ temel hedef vardir (Baykasoglu, Dereli, Yilankirkan ve
Yilankirkan, 2003: 157),

e Bir iiriin veya siirecteki potansiyel hatalar1 ve hatalarin sonuclarini algilama
ve degerlendirme,

e Potansiyel hatanin olusma sansimni azaltacak veya ortadan kaldiracak
aktiviteleri belirleme,

e Prosesin dokiimantasyonlarini hazirlama.

FMEA, her hata tiirii igin bir risk Onceligi sayis1 (Risk Priority Number —
RTN) olusturur. RPN degeri biiyiidiik¢e hatanin ciddiyeti artmakta ve tasarim gabasi
icinde bu hata, ilgilenilmesi 6nem kazanmaktadir. Biiylik RPN degerine sahip olan

hatalar oncelikle tasarim sirasinda ortadan kaldirilmali veya azaltilmalidir (Gtirsakal,

2005:188).

FMEA olusturulurken asagidaki sira izlenmelidir
(www.fmeainfocentre.com/tools/FMEA%20TOOLS2.xls 03 Mart 2011),

Sira numarasi verilir,
Siirece bir baglik verilir,
Siire¢ sorumlusu belirtilir,

Kimin tarafindan hazirlandig1 yazilir,

o~ w0 N

Ilgili {iriin belirtilir,
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12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

Olusturma tarihi belirtilir,

Revizyon tarihi belirtilir,

Ekip tiyeleri listelenir,

Olast hatalar listelenir,

. Olas1 hata etkileri listelenir,

11.

Etkinin 6nem dereceleri belirlenir,

Smiflandirma yapilir (SOP, kontrol edilebilir veya giirtiltiilii),

Olasi hata nedenleri belirlenir,

Her sebep i¢in olusma derecesi belirlenir,

Hata 6nleme/saptama i¢in mevcut siire¢ kontrolleri listelenir,

Hatanin saptanabilirlik derecesi belirlenir,
Risk 6ncelik degeri hesaplanir (Risk Oncelik Degeri (RPN)= Hata Olasilig1
(OCC) x Etkinin Onem Derecesi (SEV) x Hatanin Saptanabilirligi (DET)),

Izlenecek yol igin éneriler sunulur,

Sorumluluklar belirlenir,

Yapilacak islemler belirlenir,

Risk Oncelik Degeri yeniden hesaplanur.

Sekil 51. FMEA Genel Yapisi

Siire¢
Islemi

F*

Olasi
Hata
Modu

Olasi Hata
Etkileri
(KPOVs)

SEV

Olasi Hata
CLASS | Nedenleri
(KPIVs)

Mevecut
OCC| Siire¢ |DET|RPN
Kontrolleri

Onerilen
yol

Sorumlu
Personel

Yapilacak

is SEV | OCC |DET | RPN

F1

Hata Olasiligi (OCC),
Saptanabilirligi (DET) Ek 3, Ek 4 ve EK 5°te verilmistir.

Etkinin Onem Derecesi

(SEV) ve Hatanin
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3.4.3.4. Hipotez Testleri

Istatistiksel analizlerin ve karsilastirmalarin temelini olusturan hipotez testleri
Analiz asamasinda sik¢a kullanilan araglardan biridir. Istatistiksel olarak bir yargiya
ulasabilmek i¢in bir hipotez ortaya konulmasi ve elde verilerin bu hipotezi ne kadar
dogruladigmin incelenmesi gerekmektedir. Alt1 Sigma projelerinde ve endiistriyel
uygulamalarda genellikle alinmak istenen risk seviyesi %5 veya daha altinda

olmalidir (Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:105-106).

Istatistiksel hipotezlerin testinde, iki hipotez s6z konusudur. Bunlar; “sifir
hipotezi” ve “karsit hipotez” olarak isimlendirilirler. Bu agsamada, sifir hipotezinin ve
karsit hipotezin nasil ifade edilecegine asagidaki gibi karar verilir (Yiizer, Agaoglu,
Tathdil, Ozmen ve Siklar, 2007:216),

1. Sifir hipotezi: Ho simgesiyle gosterilir ve hangi hipotezin test edilecegini,
ifade eder. Sifir hipotezi; parametrenin 6nceden belirlenmis, bilinen
degerinde, higbir farkliligm (etkinin) beklenmediginin ifade edildigi
hipotezdir.

2. Ho hipotezinin test edilebilmesinde, bu hipotezden farkli bir hipotezin de
ifade edilmesi gerekir. H; simgesiyle gosterilen bu hipoteze "karsit hipotez"
ad1 verilir. Hy hipotezi, Ho hipotezinin belirli bir olasilikla reddedilmesi
durumunda kabul edilen ve genellikle arastirma hipotezinin incelendigi

hipotezdir.

Bir problemde hangi hipotezin Ho, hangi hipotezin H; alinacaginda su esasa
uyulur. Eskiden beri gecerli kabul edilegelmis bir 6neri, bunun aksi yeni bir goriisle
karsilagtiriliyorsa, gegerli sayilmis Oneri Ho, yeni goriis H; olur. Eskiden beri
gegersiz, slipheli sayilmig bir Oneri, bunun aksi yeni bir goriis ile karsilastiriliyorsa,

yeni goriis Ho, eski oneri Hy olur (Cil, 2008:214).
Ho: ux= uy ise X ve Y arasinda fark yoktur.

Hi: ux#uy ise X ve Y arasinda fark vardir.
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Karar problemlerinde belirsizlik durumlart ile karsilasilir. Burada s6zii edilen
belirsizlik, ayn1 kosullar altinda tekrarlanan deneylerin her birinden elde edilecek
sonuglarin ya da gdzlenen degerlerin birbirinden farkli olmalar1 anlamindadir.
Uygulamada, arastirict deney yapmaya ya da gozlem degerlerini toplamaya
baslamadan 6nce mutlaka yapacagi arastirmanin amacini belirlemelidir. Deney ya da
gozlem ile elde edilen sonug, istatistik yontemler yardimiyla herhangi bir olay i¢in
onceden belirlenen bir fikir, bir inanig ya da kitlenin herhangi bir konudaki genel
egiliminin ispatlanmasi i¢in kullanilir. Hipotezin ispatlanmasi ise test edilmesi
olacaktir. Istatistiksel testler hipotezi dogruladiklarinda hipotez kabul edilecek, aksi
halde reddedilecektir (Baskan, 1993:283).

Ho’a kars1 Hj test edilirken, Ho hipotezi ancak ornek verilerinin Hy’in yanlis
oldugunu kuvvetli bir sekilde gosterdiginde H;’i kabul etmek i¢in Hg reddedilir. Eger
ornek boyle bir durum gostermiyorsa, Ho reddedilmeyecektir. Buna goére Hp’in
reddedilmesi veya reddedilmemesi gibi iki olast sonucu vardir (Oztiirkcan,

2006:145).
3.4.3.5. Korelasyon Analizi

Analiz asamasinda kullanilan bir diger teknik korelasyondur. Korelasyon,
girdi ve c¢iktilar arasinda lineer bir iligki olmasi durumunda kullanilabilecek
araclardan biridir ve sebep sonug iliskisi olmaksizin iki nicel veri arasindaki iligkiyi
ortaya koyar. iki nicel veri arasinda varolan lineer iliski korelasyon katsayisi ile
degerlendirilir. Korelasyon katsayisinin diisiik olmasi iki nicel veri arasinda lineer bir

iliski olma ihtimalinin azaldigin1 gosterir (Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:105).

Popiilasyon korelasyon katsayisi p ve ornek korelasyon katsayisi r ile
gosterilir. r, p'nin tahmin edicisidir. Korelasyon katsayisi, +1 ile -1 arasinda degerler
almaktadwr. = 1 sayilabilen iki degisken arasindaki miikemmel iliskiyi ifade
etmektedir. +1 mitkkemmel pozitif, -1 ise miikkemmel negatif iliskinin gostergesidir.
Korelasyon katsayismmim O olmasi ise degigkenler arasinda herhangi bir iliski
bulunmadigmin bir isaretidir (Ozsoy, 2005:351). Korelasyon katsayisi ryxy asagidaki

formil ile bulunur.
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1 " =2 y—7)
Txy = Ezi:l[L— (3.1)

ﬂ-x.ﬂ-y

Sekil 52. Farkli Korelasyon Katsayilari

v @
X
r=-1
X
L 4
X
r=1

Kaynak: Ozsoy, 2005:351.

Yukaridaki grafiklerde X ve Y degiskenleri arasindaki iligkilerin +1 ve -1
arasindaki durumlarin1 gosteren korelasyon katsayilar1 yer almaktadir. Korelasyon
katsayismin isareti degiskenler arasi iliskinin yoniinii belirtir (Unver ve Gamgam,

2008:228). Iliski diizeyi ryy olarak alinirsa;
| I'xy | <0.20 ise iliski 6nemsiz,
| 1y | > 0.80 ise iliski onemli kabul edilir.

Kisaca Ozetlenecek olursa, Korelasyon Analizi ile, iki degisken arasindaki
dogrusal iliskinin hangi dereceye kadar uyustugunu Ozetleyecek sayisal bir Olcii

birimi elde edilir (Oztiirkcan, 2006:223).
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3.4.3.6. Coklu Degisken Analizi

Analiz asamasinda kullanilan bu teknik sayesinde, iirliniin iiretildigi stirecin
monitorize edilmesi saglanir. Mevcut operasyonlarda varolan veriler, anlamli bilgiler
haline doniistiiriilmeye, bir ya da daha ¢ok bagimsiz degisken ile bagimli degiskenler
arasindaki iligki ortaya konulmaya baslanir. Hatalarin olustugu siiregte zamana bagli
degiskenlikler, dogal degiskenlik kaynaklari, iirlin iizerindeki ve iiriiniin tiretildigi
stire¢ lizerindeki degiskenlikler hakkinda bilgiler elde edilir. Siiregte yer alan girdi ve
cikt1 tiplerine gore degiskenleri li¢ grupta incelemek miimkiindiir (Polat, Comert ve
Arttiirk, 2005:105),

1. Pozisyonel - Bir iiretim hattindaki benzer siire¢lerdeki degiskenlik farklart:

e Banttan banda farklar

e Hattan hata farklar

e Vagondan vagona farklar
e Robottan robota farklar

e Operatérden operatore farklar
2. Zamansal - Zaman i¢inde siirecteki degiskenlik farklar:

e Vardiyadan vardiyaya farklar
e @Giinden giine farklar

e Haftadan haftaya farklar
3. Sirasal - Ard arda gelen siireglerdeki degiskenlik farklar1.

Coklu degisken analizi tek bir degisken ya da etken yerine ¢esitli etkenlerin
belirginligini tamimlamak i¢in  kullanilir.  Ayrica ¢oklu degisken analizi
yontemlerinde nicel ¢iktilarla, nitel ve nicel girdilerin (6zellikle giiriiltii faktorlerinin)

iliskileri sorgulanr.

102



Tablo 14. Coklu Degisken Analiz Y ontemleri

CIKTILAR (Y'ler)
Nicel Nitel
) Korelasyon Lojistik Regresyon
-~ = _Regresyon liski Grafigi
= Z liski Grafigi
5 Kutu Grafigi
~ Ana etki ve etkilesim grafikleri . .
- —_ Ki - kare Testi
) ] ANOVA ve Deney Tasarimi P .
= = Ikili Oran Testi
T Z F-Test Pareto Semasi
i—; T — Test
Multi-Vari Grafigi

Kaynak: S.P.A.C., 2003:3.Hafta Egitimi, Unite 6, S.7.
3.4.3.7. Coklu Regresyon Analizi

Sayilabilen bir ¢iktinin bir veya birden ¢ok sayilabilen girdi ile arasindaki
iliskiyi tahmin etmeye yardimci olan ¢oklu regresyon analizinde bagimsiz
degiskenler es zamanli olarak (ayni1 anda) bagimli degiskendeki degisimi agiklamaya
caligmaktadir. Coklu regresyon katsayisi R, bir bagimli degiskendeki degisim ile es
zamanli (ayn1 anda) ele alman birden fazla bagimsiz degiskendeki degisim arasindaki
iliskinin derecesini gostermektedir. Daha basit bir ifade ile; bagimli degisken ile
birlikte ele alman bir grup bagimsiz degiskendeki degisimin iliskisinin

(korelasyonunun) bir gdstergesidir (Gtiltekin, 2008:7).
Y=(bg+b; X; + b X0t 0, X))+ e (3.2)

Y bagimli degisken, bo, regresyon egrisinin y eksenini kesim noktasi, by ilk
tahmin degiskeninin X katsayisi, b ikinci tahmin degiskeninin X, katsayist,...¢j ise

1’inci denek i¢in Y nin tahmin edilen degeriyle gézlenen degeri arasindaki farktir.

Bir bagimsiz degiskenin oldugu regresyon modelinde belirleme katsayisi (Y5)
kiiclikse (sifira yakin) modelin anlamlilig1 i¢in yapilacak F testinde Fp de kiiciik
olacaktir. Bunun nedeni bagimli degiskeni agiklama giiciine sahip olan bazi bagimsiz
degiskenlerin model disinda kalmis olmasidir. Y;belirleme katsayis1 kii¢iikse modele

yeni bagimsiz degiskenler ilave edilmelidir. Ancak modeldeki bagimsiz degiskenler
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arasinda siki iligkilerin olmasi arzu edilen bir durum degildir. Ornegin X1 ve X,
arasindaki korelasyon 0.995 ise belirleme katsayis1 hem tek bagimsiz degiskenli
modelde hem de iki bagimsiz degiskenli modelde birbirine ¢ok yakindir. Bu nedenle
bagimsiz degiskenleri se¢erken kendi aralarinda siki iliski olmayanlar se¢ilmelidir.
Teorik olarak bagmmli degiskeni agiklayabilecek sonsuz sayida bagimsiz degisken
diistiniilebilir. Ancak uygulamada 1 ya da 2, bazen 3 bagimsiz degisken bagimli
degiskendeki varyansm biiyiik bir kismmi aciklar. Belirleme katsayismin 0.80

dolayinda olmasi yeterli kabul edilmektedir (Unver ve Galgam, 2008:323).
3.4.4. Yahn Alt1 Sigma Iyilestirme Asamasi

Bu asamada amag, siirecin degiskenligini yaratan onemli girdilerin hangi
diizeylerde ayarlanacaginin belirlenmesi ve test edilmesidir. Alt1 Sigma yonteminin
en Onemli siire¢ girdileri ile ¢iktilar arasindaki matematiksel modellerin
olusturulmasidir. Bu modeller yiizde yiiz dogru modeller olmamasina karsin, isimizi
dogru yapabilmek i¢in kullanabilecegimiz faydali modeller olacaklardir (Polat,

Comert ve Aritiirk, 2005:113).

Sekil 53. lyilestirme Asamas1 Genel Gériiniim

Potansiyel ¢ozlimler tretilir [Beyin firtinasi, Alti $apka|n()(;renme,.]

Cozumler secilir [———E ]

b : v =T C ]

ve onceliklendirilir "

‘ L ] L ]
I N\

En |y| Yalin Alti S|gma Ayar azaltma Deney Tasarimi

G Hat Dengeleme Yerlesim Plani lyilestirme

UygU|ama|ar| segilir HataOnleme  Cekme Sistemi/Kanban
\ J

Risk degerlendirmesi yapilir JM’odlM\J

 Deney Gegerliligi -

C6zim denenir

DUR! lyilestirme admi
yeniden gozden gegirilir

Kaynak: George, Rowlands, Price ve Maxey, 2005:14.
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Iyilestirme asamasinin ana konsepti ¢oziim gelistirmedir. C6ziim gelistirirken
en iyi ¢Ozlimleri bulmak ve bunlar sonucunda olusacak en giiglii performansi
yakalamak hedef olmalidir. Bu maksatla iyilestirme asamasinda iki ana arag

kullanilmaktadir: deney tasarimi ve degisim yonetimi (Gupta, 2004:36).

Iyilestirme asamas1 proje sonucunda iyilestirmeye gidildigi, proje hedeflerine
doniik iyilestirme plan ve stratejilerinin devreye alindig1 ¢alismalari igerir. Yontemin
problem ¢6ziimiinde c¢ok etkin faydalari olan deney tasarimlari sayesinde dnemli
sire¢ girdilerinin optimizasyonu saglanarak, siire¢ c¢iktisinin  miikemmele

yaklastirilmaya calisildigi asamadir (Polat, Comert ve Aritiirk, 2003:64).
3.4.4.1. Deney Tasarimi

Deney Tasarimi adi verilen ileri diizey istatistiksel araclari iceren yontem
Ozellikle tiretim amagli olarak proses girdileri ile ¢iktilar1 arasindaki iliskileri
matematiksel modeller ile ortaya koymaktadir. Bu sayede liretim prosesinin ¢iktisi
olan kriterleri en iyi seviyelere ayarlamak i¢in deneme yanilma veya her seferinde bir
faktor caligmalar1 yerine bilimsel bir yontem kullanmamiza olanak saglamaktadir. Bu
sayede prosesin kritik parametrelerini olmasi gereken en optimum seviyeye ayarlama
olanagina kavusulabilmektedir (S.P.A.C., http://www.spac.com.tr/tu/_danismanlik/

_proses/deney_tasarimi.html 04 Mart 2011).

Deney tasarimi, bir prosesteki girdi faktorleri tizerine istenilen degisikliklerin
sistematik bir sekilde yapilmasiyla cevap degiskeni iizerindeki degiskenligin
gézlenmesi ve yorumlanmasi olarak da tamimlanabilir. Bagimli faktordeki
degisikligin nedeni olarak ele alman bagimsiz faktoriin etkilerinin dl¢iilmesi islemini

yuriitmek i¢in kullanilan tekniktir (Sanyilmaz, 2006:3).

Deney tasarmmi, siire¢ girdilerinin  kontrol edilebilir degiskenlerinin
degistirilmesinde ve bu siire¢ degiskenlerinin ¢ikt1 {izerindeki etkilerinin analiz
edilmesinde kullanilan sistematik bir yaklagimdir. Deney tasarimi ayrica, siireg
degiskenlerinin hangilerinin ¢ikt1 iizerinde etkisinin oldugunun ve siire¢ ¢iktisinin

optimize edilmesi icin bu degiskenlerin degerlerinin ne olmasi gerektiginin
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belirlenmesinde kullanilir. Deney tasarmmlari, siireg yeterliliginden ¢ok genel imalat
ve uriin/siire¢ gelistirme sorunlarinda kullanilir. Deney tasarimlarmin en onemli
kullanim alanlarindan birisi, bir siirecteki degiskenligin kaynaklarmm belirlenmesi
ve izole edilmesidir (Bozkurt, 2003:162).

Deney tasarimi, siiregteki Ssebep-sonug iligkisini belirlemek ve siireci
iyilestirmek i¢in deneyleri tasarlamayi, uygulamay1 ve analiz yapmay1 kapsayan bir

stratejidir. Deney tasariminda izlenecek adimlar agsagidaki gibidir,

e Problem tanimlanir,

e (Cikt1 verisi secilir,

e Girdi verileri (faktorler) segilir,
e Faktor seviyeleri belirlenir,

e Deney yontemi secilir,

e Verilerin analizi yapilir,

e Sonuglar yazdirilir.

Deney tasariminda bilgi elde etme kabiliyeti Sekil 54°teki gibi siirekli olarak
artabilecektir (Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:111),

Sekil 54. Bilgi Elde Etme Kabiliyeti

Garantilemes Karakterizasyon Optimizasyon Modelleme

ara
Tasanmlar Taszarimlar Tasanmlar Taszarimlar

A

Kaynak: Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:111.
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Goriintiileme Tasarumlari: Onemli az girdileri, dnemsiz ¢ok girdilerden ayirmak
icin ilk basta yapilan tasarimlardir. Genelde ana etkiler hakkinda bilgi verir,

etkilesimler hakkinda bilgi vermez,

Karakterizasyon Tasarimlari: Goriintlileme tasarimlarina goére daha az sayidaki

faktoriin ana etkilerini ve ikili etkilesimlerini gésteren tasarimlardir.

Optimizasyon Tasarimlari: Karakterizasyon tasarimlarinda bulunan faktorlerin
degisik diizeylerinde yapilip gerekli etkilesimlerin sonucu faktorlerin eniyilemesinin

yapildig1 tasarimlardir.

Modelleme Tasarumlari: Onemli az faktorlerle sistemi en iyi ifade edecek denklemin

bulunmasi tasarimlaridir.
Tam Faktoriyel Deney Tasarimi

Faktoriyel deneylerde ¢ikt1 iizerinde etkisi olabilecek ve deneyde
inceledigimiz girdilere faktor, bu faktorlerin deneyde inceledigimiz degerlerine de
faktorlerin diizeyleri denilmektedir. Tam faktoriyel deneylerde bu faktorlerin
incelenen seviyelerinin tiim kombinasyonlarinda deneyler yapilir (Polat, Comert ve

Arttiirk, 2005:120).

Deneysel sonucu etkileyebilecek faktdr sayisinin birden fazla oldugu
durumlarda, bu faktorlerin ve tiim etkilesimlerinin incelenmesi durumunda kullanilan
bir yaklasimdir. Tam faktorli deney tasariminda tiim Secgeneklerin goz Oniine
alinmas1 hedeflenmektedir. Bu sebeple, deneye tiim bilesenler bloklanmis olarak
yansitilir. Bu sekilde, blogun tiim 6zellikleri analiz edilebilir ve deneysel hatalarin
deneyi olumsuz etkilemesinin Oniine gegilir. Tam faktorlii deneyler, en az iki

faktoriin, yine en az iki diizeyde incelendigi deneylerdir (Karadas, 2010:28).

Tam faktoriyel deney tasarimina gore, {iriin/siire¢ hakkinda sahip olunan bilgi

ve/veya tecrilbbeye bagli olarak performansa etkisi muhtemel diizeyler secilerek
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deneyler yakilir. Endiistri uygulamalarinda oldukc¢a yogun bir sekilde kullanilan
boylesi bir tasarimda, se¢ilen diizeylerden kaynaklanan sabit etkiler s6z konusudur
ve elde edilecek sonuglar secilen diizeyler i¢in gegerlidir (Kasap, 2006:15). Tam
faktoriyel deneyler iyilestirme siirecinin optimizasyon ve modelleme adiminda yer
alir ve faktorlerin tiim seviyelerinde tiim kombinasyonlar uygulanir (S.P.A.C.,

2003:4. Hafta Egitimi, Unite 10, s.6).

Sekil 55. Tam Faktdriyel Deneyler

(—
_—

_

Kaynak: S.P.A.C., 2003:4. Hafta Egitimi, Unite 10, s.6.

Deneyde uygulanmak istenen seviye sayisi, faktor sayisi kadar garpilarak
deney sayis1 bulunur. Deney sayisinin bu sekilde artmasi, deneyin sonucunun alinma
sliresinin uzamasina, maliyetlerin artmasmna ayni oranda yansimaktadir. Birgok
sanayi uygulamasmda bu arti, kesirli faktoriyel yontemin tercih edilmesine sebep

olmaktadir.
Kesirli Faktoriyel Deney Tasarimi

Bircok durumda, deney maliyetleri ve siiresi tam faktorlii deneylerin
yapilmasini zorlagtirmaktadir. Tam faktorlii deneyin, belirlenen kismi uygulamasini
icermektedir. Deney sayisi, kullanim kosullar1 ve etkilesime gore degisebilmektedir.

Deney sayisi, faktor ve seviye sayisina gore degigsmektedir. Deney siiresinin ve
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biitgesinin kisitli oldugu durumlarda, tam faktorlii deneylerin sayisi, basarimi fazla
etkilemeden azaltilmasi1 gerekebilir. Bu tiir durumlarda, kesir faktorlii deney tasarimi

caligmasi yapilir (Karadas, 2010:34).

Eger ¢ok sayida parametre ayni anda incelenecekse, tam faktoriyel tasarim ile
yapilmasi miimkiin olmayacak kadar fazla sayida deney yapmak gerekebilir.
Ornegin, incelenecek parametre sayis1 11 ve her bir parametrenin seviyesi 3 alinirsa
(3') yani 177147 adet deney yapmak gereklidir. Bu deney tasariminda, asil etkiler
hesaplanirken bazi bilesik etkilerin ihmal edilmesi s6z konusu olabilir. incelenen
probleme bagl olarak ii¢ veya daha fazla seviyeli faktoriyel tasarim da kullanilabilir.
Bir miktar bilgi kayb1 olsa da, deneysel maliyetlerden saglanan tasarruf miktari ihmal
edilemeyecek diizeylere ulastig1 i¢in, genellikle, kesirli faktoriyel tasarim tam
faktoriyel tasarima tercih edilmektedir. Ayrica kesirli faktoriyel tasarim kullanilarak,
olay1 etkileyen onemli parametreler belirlendikten sonra, istenirse, tam faktoriyel
tasarim kullanilarak onemli olan parametrelerin daha ayrintili analizleri yapilabilir

(Havuz, 2007:20).

Faktoriyel tasarim yontemleri, 2", 3", 4",... gibi tam faktdriyel tasarim ve 2",
3"k 4™ gibi fraksiyonel (kesirli) tasarim yontemleri olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Parametre ve seviye sayisinin artmasi durumunda tam faktoriyel
tasarim yontemlerinin kullanilmasi imkansiz hale gelmistir. Tam faktoriyel tasarim
yontemlerinden en fazla kullamlam 22 2% ve 2% olanlardrr. Oysa bilimsel
calismalarda parametre sayis1 genellikle 4’ten, seviye sayist da 2’den fazladir. Bu
sebepten dolay1 deneysel maliyetleri en az diizeyde tutabilmek i¢in kesirli faktoriyel
tasarim yontemleri kullanilir (Havuz, 2007:17). Faktor sayisi 6, seviye sayisi 2 olan
bir deney tasariminda, tam faktorlii uygulama ile deney saysi bir oldugu durumda, 2°

= 64 adet deney yapilmasi gerekir.

Kesirli faktoriyel deneylerde tam faktoriyel deneylerde alacagimiz bilginin
bir boliimiinii kaybederiz. Bu da bazi etkilesimler hakkinda bilgi sahibi olamamamiz
anlamma gelir. Ancak kaybedilen bilgi deneyde secilen kombinasyonlara gore

minimum olmaktadir (Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:122).
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3.4.4.2. Varyans Analizi (ANOVA Testi)

Degerlerin ortalamanin ¢evresindeki dagilimmi dlgmek i¢in en yaygin
bicimde kullanilan nicelikler varyans ve varyansin karekokii olan standart sapmadir.
Varyans, ortalamanin Orneklem degerlerinden ¢ikarilmasiyla bulunan sapmalarin
karelerinin  ortalamasi1 alinarak hesaplanir (Ocak, http://www2.aku.edu.tr/~
gocak/Arastirmayontem/Anova%?20Testi.pdf, 05 Mart 2011).

Varyans analizinin 6n kosullarindan birisi her bir grubun normal dagilim
sergileyen bir ana kitleden rasgele se¢ilmis 6rnekler olmasidir. Ayrica her bir grubun

esit varyansa sahip olmasi da istenmektedir.

Analiz yapilirken olgiilen 6zellik bir tek yonde smiflandirilirsa tek yonli
varyans analizi, Olciilen 6zellik karsilikli ¢apraz olarak iki yonde smiflandirilirsa
yapilan analize ¢ift yOonlii varyans analizi denir. Tek yonlii varyans analizi

uygularken 5 kosula uymak gerekir (Oztiirkcan, 2006:200),
Ornekleme kosullari

1. Olgiimler farkli yiginlardan gelen rastlantisal drneklerden gelmelidir,

2. Ornekler bagimsiz olmalidir,
Yigin kosullar

3. Y1gmn dagilimlari normal veya yaklasik normal olmalidir,
4. Yigmlarin varyanslar1 ayn1 olmalidir. Bir baska deyisle, biitliin yiginlar icin

Olgtimlerin degiskenligi ayni olmalidir (612: oY=...= sz),
Toplam Kosulu

5. Bir yigmmn olclimlere etkisi varsa, her bir yiginin Olciimlere etkisinin
toplanacag1 varsayilmalidir. Bir bagka deyisle, biitiin dl¢limler i¢in toplam

ortalamaya sabit bir say1 eklemek ve ¢ikarmak degeri degistirmez.
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Bagimsiz orneklemler icin tek-faktorlii varyans analizinde tek bir bagimsiz
degisken ve bir bagimli degisken s6z konusu iken iki-faktorlii varyans analizinde ise
iki bagimsiz degisken ve bir bagimli bir degisken s6z konusudur. Bagimsiz
orneklemler igin iki-faktorlii varyans analizi ile bagimsiz degiskenlerin bagimli
degisken iizerindeki ortak etkileri belirlenirken, ayni zamanda ayri ayr1 her iki
degiskene iligkin gruplarin bagimli degiskene gore ortalamalarmnin karsilastirilarak
ortalamalar arasindaki farkin belirli bir giiven diizeyinde (%95, %99 gibi) anlamh
(6nemli) olup olmadig: test edilir. iki-faktorlii varyans analizinde temel amacg,
bagimsiz degiskenlerin bagimh degisken {izerindeki ortak etkisini Olgmektir

(http://www.istatistikanaliz.com/varyans_analizi.asp 05 Mart 2011).
3.4.4.3. ikili Lojistik Regresyon

Lojistik regresyon yontemi Onceleri daha c¢ok tip alanindaki ¢aligmalarda
kullanilan bir yontem olmasina ragmen son yillarda sosyal bilimler alanindaki
arastirmalarda popiilerlik kazanan Probit modele alternatif olusturan ileri diizey bir
regresyon yontemidir. Lojistik regresyonun da temelde amaci, diger regresyon
yontemleri gibi bir ya da birden ¢ok bagimsiz degisken ile bagimh degisken
arasindaki iliskiyi modellemektir (Atan ve Catalbas, 2004:12). Bir ya da daha fazla
aciklayici degisken ile ikili cevap degisken arasindaki bagintiyr ortaya koyar.
Aciklayict degiskenler ya agiklayict degiskenlerdir ya da ortak degiskendir. Faktor
degiskenler kategorik isimsel Olgeklidirler, ortak degiskenler ise siirekli degisken

olmaldur.

Lojistik regresyonda, dogrusal regresyon analizinde oldugu gibi bazi
degisken degerlerine dayanarak tahmin yapilmaya calisilir. Ancak bu iki yontem

arasinda ii¢ 6nemli fark vardir (Elhan, 1997: 4),

1. Dogrusal regresyon analizinde tahmin edilecek olan bagimli degisken
stirekli iken, Lojistik Regresyon Analizinde bagimli degisken kesikli bir deger

almaktadir.
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2. Dogrusal regresyon analizinde bagimli degiskenin degeri, Lojistik
Regresyon Analizinde ise bagimli degiskenin alabilecegi degerlerden birinin

gerceklesme olasiligl tahmin edilir.

3. Dogrusal regresyon analizinde bagimsiz degiskenin ¢oklu normal dagilim

gostermesi sart1 aranirken, Lojistik Regresyon Analizinde bdyle bir sart yoktur.

Lojistik regresyonda kullanilan en oOnemli terim “ODDS” dur. ODDS
Tiirkgede farklar olarak adlandirilabilir (S.P.A.C., 2003:3.Hafta Egitimi, Unite 13,
S.4). ODDS, olaymn gozlenme olasiligmimn gézlenmeme olasiligmma boliinmesiyle elde
edilen matematiksel degerdir. Olasilik her zaman O ile 1 arasinda deger alirken
ODDS sifir ve daha biiytik pozitif degerler alabilmektedir. Sifir degerinde ODDS ve
olasilik birbiriyle aynidir, olasilik 0.5'e karsilik ODDS degeri 1'dir (0.5/0.5=1), fakat
0.5 ile 1 arasindaki olasilik degerleri icin ODDS 1 ile sonsuz arasinda degerler

alabilir (Siit ve Senocak, 2007:215).

. Gozlenme OQlasilign
ODDS Degeri=

Gozlenmeme Olasilig: (3.3)
Ikili lojistik regresyonda ¢iktmin sadece iki degisik kategori olusturdugu
durum incelenir. Hasarli — Hasarsiz, Iyi — Kotii, Hatali — Hatas1z gibi ¢ikt1 drnekleri

ele alinmaktadur.
3.4.4.4. Cevap Yiizeyi Yontemi

Cevap Yiizeyi Yontemi (Response Surface Metodology, RSM) iki ve/veya
daha fazla degisken yardimiyla tanimlanan yiizeylerin matematiksel ve istatistiksel
tekniklerin yardimi ile modellenmesidir. Kalitenin iyilestirilmesi, degiskenligin
azaltilarak iirlin performansinin ve siirecin iyilestirilmesi cogunlukla dogrudan RSM
kullanilarak basarilir. RSM, siire¢ agisindan en iyi cevabin bulunmasi i¢in faktdrlerin
belirlenmesini, siiregte etkin olan faktér seviyelerinin bulunmasini, mevcut
kosullarda elde edilen bir kalite diizeyinin {lizerinde bir iirlin kalitesi saglanabilmesi
icin yeni Uretim kosullarimi belirlemeyi, cevap ve nicel faktorler arasindaki iliskiyi

bir modelle tanimlamay1 saglar (Goncii ve Ay, 2008:163).
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Sekil 56. iki Parametre icin Cevap Yiizeyi Grafigi

Dagilim (%) (Cevap)

Cevap yiizeyi yontemi, slireglerin gelistirilmesi ve optimizasyonu i¢in gerekli
istatistiksel ve matematiksel tekniklerin birlikte kullanildigi bir yontem olarak
tanimlanabilir. Cevap yiizeyi yontemi, siire¢ degiskenlerinin deneysel uzayini
arastirmak icin deneysel stratejileri, sistemin yanit1 ve iizerinde etkili olan bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in kullanilan ampirik modelleme
tekniklerini ve siire¢ degiskenlerinin sistemin cevabinda arzu edilen etkiyi gdsterdigi

seviyelerinin bulunmasi i¢in kullanilan optimizasyon tekniklerini igermektedir (Eren,

2004:18).
3.4.5.  Yaln Alt1 Sigma Kontrol Asamasi

Bu asama, uygulamanin sadece kagit ilizerinde kalmamasi, siirekliliginin
saglanmasi ve standartlastirma i¢in en kritik adimdir. Siire¢ sahibi ve alt kademeler,
problemin varliginin yaninda ¢6ziim yolunu da kabul etmeleri ve uygulamalari
gerekmektedir. Bunun da tek yolu problemin tanimlanmasindan, ¢dziimiin
bulunmasima kadar olan asamalarda siire¢ sahibi ve alt kademelerinden miimkiin
oldugunda ¢ok kisinin katiliminin saglanmasi ile miimkiin olacaktir (Chen ve Roth,

2005:17).
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Sekil 57. Kontrol Asamasi Genel GOrliniim

Surekli dl¢iim ve kontrol
semalari olugturulur

Standart is prosediirleri belgelendirilir ‘
=

:

Siireg kontrol planlari olusturulur it ol
Gegmisten bugiine { ] [ ] [ ]

proje taslagi olusturulur

Siireg sahibine doniis yapilir % =D %

DUR! Kontrol adimi
yeniden gozden gegirilir "‘@"‘

Kaynak: George, Rowlands, Price ve Maxey, 2005:17.

Kontrol asamasinin amaci, ekibin elde ettigi getirilerin kalici olmasimni
saglamaktir. Bu da calisanlarin, bundan sonraki islerini farkli sekillerde
yapabilmelerine yardimei olacak prosediirler ve is talimatlarini olusturmak anlamina
gelir. Ekip, 6grendiklerini slire¢ sahibine aktarmali ve siirecte ¢alisan herkesin yeni,
belgelenmis prosediirleri uygulama konusunda egitimli olmasin1 saglamalidir.
Kontrol asamasinda yapilmas: gerekenler asagidaki gibidir (George, Rowlands ve
Kastle, 2005:19),

e Yeni, iyilestirilmis prosediirleri belgelendirmek,

e Herkesi egitmek,

e Anahtar “hayat belirtilerini” izlemek i¢in prosediirler gelistirmek,
e Siirmekte olan yonetim islerini, siire¢ sahibine aktarmak,

e Projenin belgelendirilmesini saglamak.

Bu asamada, gelecekteki siire¢ performansi kontrol edilir. Bu, projede elde

edilen kazancglarin bir siire sonra kaybolmamasini saglamak amaciyla performans
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izleme mekanizmalar1 ve &lgiimleri ile yapilrr. lyilestirmeler ayrica sistemlerin
modifikasyonu ve yapilar (personel, egitim, tesvik) ilizerinden kurumsallastirilir. Bu
caba, izleme ve kontrol mekanizmalarinin tanimlanmasi ve gecerli kilinmasini,
standartlarin ve prosediirlerin gelistirilmesini ve faydalarin, maliyet tasarruflarmin,
Ogrenilen derslerin dogrulanmasini igerir. Bununla, Alt1 Sigma yaklasimi doniigler
yaratmaya baslamak icin harekete geger; organizasyonun bir kismindaki fikirler ve
projeler, ¢ok hizli bir sekilde organizasyonun baska bir kismida uygulamaya

dontstiiriiliir (Hong ve Goh, 2003:370).

Hata veya uyumsuzluk seviyesinin azalmasi durumunda, temel degiskenlik
nedenleri belirlenmis, yapilan iyilestirmenin nasil korunacagi anlasilmis olur.
Kuskusuz, projeye iliskin kazanimlar ile finansal dogrulama yapildiktan ve
miisterilere yonelik takim toplantis1 diizenlendikten sonra proje kapatilir (Isigicok,

2007:16).

Kontrol asamasinda yaygin olarak kullanilan diger araglar asagidaki gibidir

(Hoerl, 2001:399),

e Akis diyagramlari,
e Oncesi ve sonrasmi kontrol igin frekans dagilimi, pareto vb. kartlar,
e Kalite kontrol karti,

e Standardizasyon
3.4.5.1. Standardizasyon

Glivenli ve uzun Omiirlii is yapacak bir sistem kurmadik¢a, hicbir siireg
giivenilir ve uzun Omiirlii olmaz. Standardizasyon bu giiveni ve uzun omiirliligii

saglar (Polat, Comert ve Aritiirk, 2005:126).

e Standardizasyon ile prosesin 6nemli pargalarinin diizgiin olarak en iyi yoldan
yapilmasi saglanir.
e Degisiklikler sadece alternatif bir yontemin daha iyi oldugu ispatlanirsa

yapilir.
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e Dokiimantasyon anahtardir. Dokiimantasyonun giincel ve kullanilir olmasi

standart metotlari destekler.

Standardizasyon uygulanmasi sonucunda isletme genelindeki kazanimlar

asagidaki gibidir (S.P.A.C., 2003:5.Hafta Egitimi, Unite 10, s.5),

e Artirilmis giivenilirlik,

e Azaltilmis maliyet,

e Artiridmis calisan performansi,

e Artirilmis giivenlik,

e Kontrol altinda tutulan prosesler,
e Siirekli iyilestirme,

e Miisteri ihtiyaglarini cabuk karsilamaya olanak saglayan esnek uygulamalar.

Degiskenlik kaynaklarinin belirlendigi ve iyi tanimlandigi durumlarda siireg¢
giivenilirligi saglanirken, azalan degiskenlige paralel kalite maliyetlerinde azalmalar
olusacaktir. Artik onemli olan, siireclerde istenilmeyen degiskenliklere yol acan,
genel ve Ozel sebeplerin izlenmesi ve dnlem alinmasi sathasidir (Polat, Comert ve

Aritiirk, 2005:126).

Sekil 58. Standardizasyon Adimlar1

1. Z 3. o
Prosediriin i kapsamini Prosedury ifade edecek Belgelenmis proseduru Belgelenmis proseduru
helgele dokiimanlar topla gerek prosedirle kiyasla gergek prosedirle kargilastir
A g
P e
5. -
Belgelenmis standart 6. . o
prosedirin kullanimi igin Standart proseduru kullan s:ua::ad:r:nﬁ-.rﬁ:::::

plan yap

Kaynak: S.P.A.C., 2003:5.Hafta Egitimi, Unite 10, s.8),.
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Standardizasyon, siiregteki dnemli adimlarin en uygun sekilde yapildiginin
gostergesidir. Standardizasyon, bireyler veya gruplar arasindaki degiskenligin
azaltilmasini, yeni calismaya baslayan kisilere temel olusturmayi ve bilginin

yakalanip elde tutulmasini hedefler.
3.4.5.2. lstatistiksel Proses Kontrol

Istatistiksel Proses Kontrolii (IPK), bir iiriiniin en ekonomik ve yararli bir
sekilde {tretilmesini saglamak, o©nceden belirlenmis kalite spesifikasyonlarina
uygunlugunu ve standartlara bagimliligi hedef almak, kusurlu iirtin iiretimini
minimuma indirmek amaciyla istatistik prensip ve tekniklerin iiretimin biitiin

sathalarinda kullanilmasidir (Akin,1996:3).

Bir baska tamima gore, Istatistiksel Proses Kontrol, bir siireci siirekli
denetlemek ve siiregteki degiskenligi yaratan kosullar1 belirlemekte kullanilan
yontem veya gereclerdir. IPK yaklasimlari, diger endiistri uygulamalarmdan farkli
olarak, iiretim siirecini aktif olarak denetlemek ve degiskenligi yaratan kosullarin
belirlenmesi ve siirekli kontrol edilmesiyle miisteri sartlarmin yerine getirilip
getirilmedigine karar vermek icin tasarlanmistir. Rastgele incelemelerle kaliteyi
temin etme girisimlerini kullanan sistemlerin tersine, 1PK, kaliteyi kontrol etmenin
en etkin yoludur (Erdogan, 2006:34).

Herhangi bir siiregte degisme genel ve 06zel nedenlerden kaynaklanir.
Materyaller, makine ve insanlarla varolan dogal degisim, degisimin genel
nedenlerine yol acgar. Endiistriyel ortamlarda bu nedenler diizeltilebilir nedenler
olarak bilinir, asir1 alet yipranmasina, yeni bir operatore materyal degisimine, yeni
bir tedarik¢iye vb. bagli nedenlerdir. Kontrol grafiklerinin bir amaci degisimin 6zel
nedenlerini belirlemek ve eger miimkiinse ortadan kaldirmaktir. Kontrol grafiklerinin
genel yapist Sekil 59°da gosterilen bir orta ¢izgi ve kontrol smirlarinda olusur.
Kontrol grafiklerinde bir nokta kontrol sinirlarinin disinda diistiigli zaman siireg

istatistiksel kontrol disidir denir (Spiegel ve Stephens, 2010:470).
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Sekil 59. Siire¢ Kontrol Grafigi

Ozel Nedenler
UKS

Genel Nedanler

Orta Cizgi —

AKS —

Ozel Nedenler

Jaman »

Kaynak: Spiegel ve Stephens, 2010:470.
IPK grafikleri kullanilirken sorulmasi gereken sorular asagidaki gibidir,

e Hangi grafik kullanilacak?

e Olgiilecek metrikte spesifikasyon limitleri var nm?

e Olgiim sistemi analizi yeterli mi?

e Spesifikasyon limitleri varsa siire¢ yeterli mi?

e Spesifikasyon limitleri yoksa siire¢ istenilen diizeyde mi?
o Kontrol limitleri belirli mi?

e Olgiimii yapacak personel testler konusunda egitimli mi?

Istatistiksel siire¢ kontrolii herhangi bir siirecteki degisimi dlgmek ve analiz
etmek icin istatistiksel yontemlerin uygulanmasidir. IPK 6zel nedenleri gidermek,
sirecte kararlilig1 saglamak ve kurmak, siire¢ gelisimini saglamak i¢in dogal
nedenlerden sonug¢lanan degisimden, 6zel nedenleri ayiran istatistiksel bir yontemdir

(Oztiirk, 2009:311).
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Sekil 60. IPK Grafiklerinin Se¢imi

Veri
(Data)
¥ _ "y
Niteliksel (Sayilan, Simflandinlan) Veri Niceliksel (Olgiilen, Degisken) Veri
— T _/'}\\q__
> N T
Sayilan Simflandinlan / \
||llll{ II"II
l |I II
¥ | \
| |
Parcadaki Kusurlar ‘ Kusurlu Parcalar || ||
—— T —
E —u - ~u l ) l
Kusurlarm Kusurlarin _.Kue,ur]u. _,KLL‘,LE]L_] Ornek miktan Omek miktars Omek miktart
Cmeklenin tmeklerin -
SHy151 oran o n=1 1<n=9 10<n
Y151 orani
C NP 2 ;
Cizelgesi L Cizelgesi o - 2L gL
e Cizelgesi s Cizelgesi Cizelgesi Cizelgesi Cizelgesi
Binomial Dagilim Normal Dagilun

Poisson Dagilhmi

Kaynak: S.P.A.C., 2003:5.Hafta Egitimi, Unite 6, s.4.

3.4.5.3. Kontrol Grafikleri ve Once - Sonra Analizi

Kontrol asamasinda en yaygin olarak kullanilan ara¢g muhtemelen kontrol
grafikleridir. Bu grafikler fazlasiyla yiiklenmis bir zaman serisi grafigi olarak da
diisiiniilebilir. Zaman grafigindeki gibi veri noktalar1 zaman ¢izgisi boyunca
cizilmistir. Ancak kontrol grafiklerinde veri kaliplarin1 yorumlamak ic¢in kullanilan
kontrol sinirlar1 vardir. Temelde herhangi bir nokta kontrol sinirlarinin disina ¢ikarsa,
bu durum bir varyasyon olduguna isarettir. Siirecte meydana gelen bu varyasyonun

incelenmesi gerekmektedir (George, Rowlands ve Kastle, 2005:79).

Once —Sonra Analizi, iist yonetime yapilan iyilestirmelerin gorsel olarak
aktarilmasidir. Alt1 Sigma uygulanmadan 6nceki degisimi gosteren kontrol grafikleri

ile Alt1 Sigma sonrasi kontrol grafiklerinin yan yana konularak, yapilan ¢aligmanin

gorsel olarak sunumunu saglar.
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Yonetime yapilan sunuglarda iyilestirme etkisini grafiksel gostermekle
beraber; parasal gostergeler, sigma seviyesi gibi ig metriklerinin de kullanilmasi
gereklidir. Yonetime grafiksel analizlerle sunulan farklarin 6ncesinde Kara/Yesil
Kusaklarin mutlaka hipotez testleriyle bu farkliliklar1 ispatlamalar1 gerekmektedir
(S.P.A.C., 2003:5.Hafta Egitimi, Unite 2, s.3). Sekil 61, Once-Sonra Analizini

gostermektedir.

Sekil 61. Once - Sonra Semasi

Alt: Sigma Oncesi Alt1 Sigma Sonras1 Kontrol Asamasi
300
200 l
' |
b W WA AR Y \NV«MWP-W% Ortalama=20.47
AKL =31.78
0 100 200

Kaynak: George, Rowlands ve Kastle, 2005:79.
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DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

4.1. A FIRMASI HAKKINDA GENEL BIiLGIiLER

4.1.1. Firmann Tanitilmasi

A firmas1 1977 kurulmus, yaklagik 1500 cesit jant iiretimi gergeklestiren ve
iretiminin biiyiik boliimiinii ihra¢ eden biiyiik 6l¢ekli bir firmadir. Firma iiriiniin
gerceklesmesinde miisteri memnuniyetinin saglanmasi amacina yonelik olarak 1997
yilinda TS.EN.ISO 9000:1994 versiyonuna gore kalite belgesi almistir. Kalite
yOnetimi sartlarina uyarak kurulusun etkinligini siirekli gelistirmek i¢cin TS.EN.ISO

9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi kurulup isletmeye uygulanmstir.

Avrupa Birligi'ne iiyelik ve uluslararasi rekabetin zorunlu kildig1 uluslararasi
standartlara uyum ve kalite yOnetiminin saglanmasi amaciyla da 2005 yilinda
ISO/TS 16949 - Otomotiv Sektorii ve Yan Sanayi Kalite Yonetim Sistemi Belgesi
alinmistr. Diinyanin en prestijli sirket siralamasi olan Fortune 500, 2008 yilinda ilk
kez Tiirkiye i¢in yaptigi swralamada, firma toplam net satislarda ilk 500 iginde,
ihracat kategorisinde ise ilk 200 igerisinde yer almistir. 2010 yilinda ise tiim
calisanlara Yalin Uretim ile ilgili egitimler verilerek, firma genelinde siireglerin daha
hizl1 ve diizenli olmas1 saglanmis, miisteriye katma degeri yiiksek lriinler satilmaya

baslanmustir.
4.1.2. Uriinlerin Tamtilmasi

Firmanin {iretimini ger¢eklestirdigi jant, disk ve kasnaktan olusur. Kasnak
lastigin oturdugu kisim, disk ise kasnagi araca baglayan boliimdiir. A markali
jantlarda  c¢ogunlukla diskin 6n tarafindaki bijon deliklerinin arasinda
markalandirilmis referans numarasi ve tarihi yazilmaktadir. Jantlar, yasal sartlara ve

miisteri istegine gore farkl ibarelerde de miihiirlenebilir.
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Sekil 62. Jant Ornegi

Kasnak jantin oturdugu yiizey olarak tanimlanabilir. Jant kasnagi iki temel

non

gruba ayrilabilir. Genislik ve c¢ap arasina yerlestirilen "X" veya "-"isaretleri ilgili
kasnagin dahil oldugu grubu gosterir. Ornek olarak, "X" isareti tek parga kasnaktan
bahseder. "-" isareti gok pargali kasnaktan bahseder. 15° egimli kasnak: (22.5x11,75)
11,75" ve ¢ap1 22.5 olan ve 15° egimli kasnak anlamina gelir. 5° egimli kasnak: (8,5-
24) 8.5" ve ¢ap1 24" olan ve 5° egimli kasnak anlamina gelir. Sekil 63’te firmada

iiretilen jant ¢esitleri yer almaktadir.

Sekil 63. Firmada Uretilen Jant Cesitleri

Ticari ve Zirai Uygulamalar igin 15° Egimli Tubeless Jantlar
e LS e L S e e

Cok Pargali Agir Vasita Jantlari
e LS e L S e e

Traktor ve Zirai Araglar igin Jantlar

A e e e e e e

Dusuik Hiz igin Zirai Ekipman Jantlar
A e e e e e e

Ozel Ekipman Jantlari - Genis taban - Bicer Déver - Ormanli arazi - Zirai

A e e e e e e

Zirai Endustriyel ve Endistriyel Arag Jantlari

dissesyr desee e e e e e

Kanalli ve Yarim Kanalli 5° Egimli Hafif Ticari Vasita Jantlari
A e e e e e e

122



4.2. UYGULAMANIN AMACI

Gliniimiiz isletmeleri yogun rekabet, her alanda hizla yaygimlasan otomasyon
ve bilgisayar kullanimi, kisalan iirin yagam egrileri, yliksek kaliteli ve yeni tirlinlere
makul fiyatlarla sahip olmak isteyen tiiketici istekleri gibi faktorler igerisinde
faaliyetlerini siirdiirmeye calismakta ve basarili olmanin yollarin1 aramaktadirlar.
Maliyetlere dayali olarak belirlenen fiyatlar, tiiketicinin driin igin bigtigi degerin
altinda kalabilmekte ve dolayisiyla, isletmenin normal olarak elde edebileceginden

daha diistik bir diizeyde karlilik ortaya ¢ikabilmektedir.

Maliyetlerin azaltilabilmesi, siireglerin iyilestirilerek, hatalarin azaltilmasi ve
israfin ortadan kaldirilmasi ile mimkiindiir. Literatiirde maliyetleri azaltmaya
yardime1 birgok yontem bulunmaktadir. Ancak, son donemlerde bir siireg iyilestirme
teknigi olan Yalm Alt1 Sigma’nin hatalar1 ve israfi azaltan hedefinin maliyetler
iizerindeki olumlu etkilerinin goériilmesi, isletmelerin bu yontemi tercih etmesinde
etken olmaktadir. Hem hizmet hem de iiretim sektoriinde sik¢a karsimiza ¢ikan bu

yeni iyilestirme teknigi, calismamizin konusunu olusturmustur.

Calismanin uygulama bdliimiinde, teorik kisimda anlatilan Yalin Alt1 Sigma
kavraminin ve kullanilan tekniklerinin 6rnek bir uygulamasina yer verilmistir. Bunun
icin bir tiretim isletmesi olan, A marka jant liretim isletmesi segilmis, DMAIC yol
haritas1 izlenerek Yaln Uretim ve Alt1 Sigma teknikleri bir arada kullanilmistir.
Uygulama, hem siiregteki degiskenlikleri azaltarak sigma seviyesini arttrmayi1 hem

de israflarin yok edilmesini amaglamaktadir.
4.3. UYGULAMA CALISMASI

Uygulama, Yalin Alt1 Sigma araglar1 kullanilarak, miisteri beklentilerine
uygun iyilestirmelerin saglanmasi amaciyla, DMAIC (Tanimlama, Olgme, Analiz,
Iyilestirme ve Kontrol) adimlar: takip edilerek vyiiriitiilmiistiir. Her bir adimda,
uygulamaya uygun Yalm Uretim ve Alt1 Sigma teknikleri secilerek, iyilestirme

amacina ulagilmaya ¢alisilmistir.

123



4.3.1. Tammlama Asamasi

Tanimlama asamasinda Oncelikle miisterinin sesi analizi yapilarak, miisteri
istekleri belirlenmistir. AHP yontemi ile miisterilerin bu istekleri arasinda ikili
kargilastirmalar yapmasi istenmis ve boylece en iyi miisteri beklentisinin se¢ilmesi
saglanmistir. Miisteri beklentilerine uygun olarak Aga¢ Diyagrami ¢izilmis ve

CTQ’lara belirlenerek, hedefler ortaya konulmustur.

Veri toplama plan1 her ne kadar 6lgme agsamasinda kullanilan bir kavram olsa
da, secilecek olan proje se¢iminde gerekli verilerin toplanmasi amaciyla tanimlama
asamasinda ele alinmistir. Proje beyani ile hedefler ortaya konulmus ve SIPOC ile
tedarikgilerin sagladigi girdinin, miisteriye hangi siire¢lerden gecerek ulastigi
gosterilmistir. Yalin iiretim teknigi olan deger akis haritasi ile siirecin gorsel olarak

sunumu gergeklestirilmistir.
Miisterinin Sesi

Miisterilerin iriinle ilgili beklentileri Kano Modeli yontemiyle incelenmistir.
Oncelikle, firmaya ¢agrilan 10 miisteri ile Fokus Grup olusturulmustur. Uygun hedef
kitleden olusan bu grubun konu iizerine yaptig1 tartismalar dinlenmis ve Tablo
15°teki miisterileri istekleri belirlenmistir. Fokus Gruptan elde edilen bilgiler 1s1ginda
22 miisteri ile yapilan goriismede Ek 8’de yer alan anket sorular1 olumlu ve olumsuz
olmak {izere iki sekilde sorularak, Kano kategorileri belirlenmis ve Tablo 10’daki

Kano Modeli degerlendirme 6l¢egi kullanilarak degerlendirilmeye alinmustir.

Yapilan degerlendirme sonuglar1 Tablo 15°te verilmistir. Tabloda miisterilerin
verdikleri cevaplar degerlendirilerek, frekanslari ortaya konulmustur. Son siitunda
yani Kategori (K) silitununda ise bu isteklerin frekans degerlerine gore aldig1 nihai
kategori degerleri gosterilmistir. Boylece, Kano modeli ile miisteri istekleri
derecelendirilmis ve tatmin boyutlar1 belirlenmistir. Miisteri isteklerinin hangi

yonden ve ne derece 6nemli oldugu ortaya ¢ikarilmistir.
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Tablo 15. Miisterileri Istekleri icin Kategoriler

Kodu | Miisterilerin istekleri M|O|A|Il |[R|Q|K
A Jantin Tagima Kapasitesi 12| 8 2 M
B Jantm Omrii 16 | 5 1 M
C Jantm Fiyati 2 |18 2 ©)
D Jantin Agirhgi 5|5 12 |
E Jantmn Lastikleri Yipratma Seviyesi 11| 1|46 M
F Jantin Frenlerin Omriinii ve Performansma EtKisi 13| 7 2 M
G Firma Tarafindan Sorunlarin Coziilme Hiz1 14| 7 1 M

Boylece miisterilerin “Jantin Tasima Kapasitesi”, “Jantin Omrii”, “Jantin
Lastikleri Yipratma Seviyesi”, “Jantin Frenlerin Omriine ve Performansina Etkisi”
ve “Firma Tarafindan Sorunlarin Coziilme Hizi” beklentileri “M” kategorisine
girmektedir. Yani, tim bu isteklerin jantta veya firmada olumlu ydnde olmasi

gerektigi diisiincesi hakimdir.

“Jantin Agwrligr” beklentisinin “I” kategorisinde olmasi; bu 6zelligin miisteri
tarafindan ¢ok fazla 6nemli olmadigi, olmasa da olur tiirden bir beklentidir. Ancak
“Jantin Fiyatr” ile ilgili beklenti “O” kategorisinde yer almaktadir. Yani bu istegin

olumlu yonde yerine getirilmesi miisteri memnuniyeti i¢in son derece dnemlidir.

Proje se¢im yontemi olarak da Analitik Hiyerarsi Prosesine (AHP)
basvurulmustur. AHP, karmasik, yapilandirilmamis bir durumun, bilesenlerini ve
degiskenlerini hiyerarsik bir diizende ifade etme, her bir alternatifin kiyaslamali
onem diizeyine iliskin kisisel yargilara kantitatif degerler atama ve elde edilen
yargilarin sonucuna gore degiskenlerin oncelik diizeylerini ortaya koyarak sentez

yapma metodu olarak tanimlanabilir (Saaty, 1999:5).

Tablo 16’daki AHP degerlendirme 6lgegi kullanilarak, her bir 6zelligin diger
ozelliklere gore tercih edilme dereceleri belirlenir. 22 miisteriye Kano Modeli ile
belirledikleri istekleri igin ikili karsilastirma yapmalar1 istenmistir. Miisterilerin

yaptig1 karsilastirmalar ile Tablo 17 elde edilmistir.
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Tablo 16. AHP Degerlendirme Olgegi

SAYISAL DEGER | TANIM
1 Elemanlar esit diizeyde 6nemli.
3 1. Eleman 2.’ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih ediliyor.
5 1. Eleman 2.’ye gore fazla 6nemli veya fazla tercih ediliyor.
7 1. Eleman 2.’ye gore ¢ok fazla 6nemli veya ¢ok fazla tercih ediliyor.
9 1. Eleman 2.’ye gore asir1 derecede onemli veya asirt derecede tercih
ediliyor.
2,4,6,8 Ara degerler, yukarida verilen yargilarin arasina diisen degerler.

Kaynak: Saaty, 1980:54.

Tablo 17°de yer alan her bir siitun i¢cin toplam degerler, en alttaki satira
yazilmistir. Matriste yer alan her bir deger, bulundugu siitunun en altinda yer alan
toplam degerlere boliinmek suretiyle hesaplamalar yapilarak hiicrelere kaydedilmis,
her bir satirin ortalama degerleri bulunmus ve bdylece Tablo 18 elde edilmistir.
Tutarlilik Analizi yapilarak, yapilan AHP calismasinin tutarliligr olclilmiis ve
Tutarlilik Orani1 “-0.75” bulunmustur. -0.75<0.10 oldugundan sonuclarin tutarh

oldugu bilgisine ulasilmstir.

Tablo 17. Miisteri Istekleri icin Ikili Karsilastirma Matrisi

CTQ'lar A B C D E F G
A 0.33333 0.11111 5 0.2 0.33333 0.2
B 1 0.2 7 3 5 3
C 5 1 9 3 3 5
D 0.2 0.14286 0.11111 1 0.14286 0.2 0.33333
E 5 0.33333 0.33333 7 1 3
F 3 0.2 0.33333 5 0.14286 1 0.04
G 0.33333 0.2 3 0.33333 25 1
Toplam 26.2 7.34286 2.28889 37 7.81905 41.5333 12.5733

A= Jantin Tasima Kapasitesi, B= Jantin Omrii, C= Jantin Fiyati, D= Jantin Agirligi, E= Jantin
Lastikleri Yipratma Seviyesi, F= Jantin Frenlerin Omriine ve Performansina Etkisi, G= Firma

Tarafindan Sorunlarin Coziilme Hizi.

Tablo 18’¢ bakildiginda, “Jantin Omrii>, “Jantin Lastikleri Yipratma
Seviyesi” ve “Firma Tarafindan Sorunlarin Coziilme Hizi” beklentileri ytiksek
ortalamaya sahip oldugundan, istiinde durulmasi gerekmektedir. “Jantin Agirhigr”
miisteri gozlinde katkis1 yiiksek olan bir beklenti olarak goriinmemektedir. Ancak,

126



AHP terminolojisine gore en yiiksek ortalamaya sahip olan miisteri istegi olarak; “C”
yani “Jantin Fiyat1” isteginin 0.3654 degeri ile secilmesi gerekmektedir. Tablo
15°teki Kano Modelinde de bu beklentinin olumlu yonde gergeklesmesi miisterileri

memnun edecegi sonucuna ulagilmisti.

Tablo 18. Goéreceli Onem Dereceleri

CTQ'lar A B C D E F G Ortalama

A 0.03817 | 0.0454 0.04854 | 0.13514 | 0.02558 0.00803 0.01591 0.045250468

0.1145 0.13619 0.08738 0.18919 0.38368 0.12039 0.2386 0.181417472

0.34351 0.68093 0.43689 0.24324 | 0.38368 0.07223 0.39767 0.365451193

0.00763 0.01946 0.04854 | 0.02703 0.01827 0.00482 0.02651 0.021750929

0.19084 | 0.0454 0.14563 0.18919 0.12789 0.16854 | 0.2386 0.158012556

0.1145 0.02724 0.14563 0.13514 | 0.01827 0.02408 0.00318 0.066862308

QMMmMoiO|m

0.19084 | 0.0454 0.08738 0.08108 0.04263 0.60193 0.07953 0.161255073

Sekil 64. Aga¢ Diyagrami

- SPESIFiKAS-
\  iHTiYAC / % ANAHTAR / \ cTQ / \ VONLAR /

Yalin Uygulamalar ile

iscilik Maliyeti
3 L v »  Operator Sayisi > 6 operatdr
Diigsiin
Azalsin
Jant Daha Ucuz
Olsun ve Kalite
Degigsmesin
(Misterinin Sesi) Hata Oranlan > %0

Jantin Hatasiz
Uretilmesi

Hurda Qranlan %0

Y

Miisterinin sesi analizi ile elde edilen miisteri beklentisine uygun olarak Agag
Diyagrami ¢izilmis ve genel itibariyle iyilestirme hedefleri ortaya konulmustur. Sekil
64’te gosterildigi lizere, jantin hatasiz liretilmesi ve iscilik maliyetinin disiiriilmesi,
jantin daha diisiik fiyatla satis1 i¢in anahtar rol oynamaktadir. Ayrica hurda ve hata
oranlarmim sifir olmasi ve operatdr sayisinin 6’ya diisiliriilmesi Aga¢ Diyagraminda

spesifikasyon baslig1 altinda gosterilmektedir.
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Proje Beyam

IIk olarak projenin yapilmasma ve uygulanmasma karar verdikten sonra

“proje beyan1” olusturulmustur. Bu beyanda; projenin taniminin yer aldigi, hedeflerin

ve kazanimlarin belirtildigi, projenin sinirlarinin belirlendigi ve zaman planinin

oldugu bir “proje beyan1” ile proje i¢in bir yol haritast olusturulmustur. Tablo 19’da

Alt1 Sigma ekibi tarafindan hazirlanan ve siirekli olarak giincellenmis proje beyani

goriilmektedir.

Tablo 19. Proje Beyani

Giincelleme

Proje No Tarihi 31/05/2011
PROJE BEYANI
Revizyon No
Proje Adi Miisteri Memnuniyetini Arttirma Bagslangig Tarihi 01/01/2011
Sampiyon /| Uretim Bolimil Bitis Tarihi 31/05/2011
Sirket yeri
Proje Lideri XXXXX Uzman Kara Kusak XXXXX
Potansiyel Kazanglar/ . . ..

) isim Zaman Kullanim Ongoriilen Siireg, 'g:g f;ﬁi{zﬁﬁzg“mc siile

Ekip Uyeleri Tyilestirme $
XXX, XXXXK, XXXK,XXXXX % 20 Miisteri Getirileri Memnun Miisteri

Ez)r/enlgll(lar Ust yonetim destegi, iletisim araglari, haftalik 1 saat toplantt Hedef Kazang (TL/ay) 2500 TL

Proje Detaylar1

1. Proje Tanimi

Miisteri istek ve beklentileri dikkate alinarak gerekli iyilestirmelerin yapilmasi, hatasiz ve katma degeri yiiksek iiriinlerin

miisteriye akiginin saglanmast

2. Siireg
Sinurlar ve
Proje Sinirlari

7. Uretim Hatt:

Ilgili Stratejik Hedef / Is Hedefi 7. Hat Verimliliginin ve Sigma Seviyesinin Arttirilmast
" L Su Anda/ 8.9

Gostergeler Birim Baslangi¢ Gergeklesen Hedef En iyi deger
3. Proje
Hedefleri 7.Hatta meydana gelen hurdalar Sigma Degeri | 3.4 3.9 3.8 4.0

Cevrim zamanlarimin azaltilmasi saniye 461 sn 436 sn 400 sn 420 sn
4.Kontrol
Gostergeler

Proje Izleme Asamasi
Proje  lzleme )
Baslangi¢ 01/01/2011 Proje Izleme Bitis Tarihi 31/05/2011
Tarihi
Proje
Isim Zaman Kullanimi e s z\_/lréll_l;yetl

Proje  Izleme WELET QL) Aylik Siirekli
Ekibi Uyeleri Maliyet (TL)

KXXXXX, XXXXXX, XXXXX % 10

Gergeklesen  Kazang 3503.72 TL

(TL/ay)
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Uygulamada, AHP ile tespit edilen “Jantin Fiyatr” ile ilgili beklentinin
kargilanabilmesi i¢in, Aga¢ Diyagraminda ortaya konulan CTQ’lara uygun
iyilestirmeler yapilmistir. Bunun i¢in Yalin araglar kullanilarak, siireclerde olusacak
israfin Oniine geg¢ilmis ve maliyetler azaltilmis, Alt1 Sigma araglar1 kullanilarak da
stireclerdeki hatalarin oniine gegilerek mitkemmellik hedeflenmistir. Calisma igin 7.
Uretim Hatt1 secilmistir. 7. Hattin secilmesinde en Onemli etken, isletmede
uygulamasi bulunmayan Yalin Alt1 Sigma yonteminin 7. Hattin pilot hat olarak {ist

yonetim tarafindan tercih edilmesinden ve ekip iiyelerinin ¢ogunlukla burada goérevli

olmasindan kaynaklanmaktadir.
SIPOC Analizi

Tanimlama asamasinin diger bir adimi olan SIPOC analizi ile detayl siireg
semasina girdi saglayacak caligmalar yapilmaktadir. SmartDraw 2010 yazilimi ile
¢izimi yapilan Sekil 65°teki SIPOC analizinde gosterildigi tizere siirecin ¢iktisini
alan ya da kullanan birim yani siirecin misterisi montaj departmamdir. Hurda
boliimii ve tadilat boliimii de ¢iktilarin ulasabildigi birimler olabilmektedir. Ancak
tadilat birimine ulasan kasnaklar, gerekli tadilatlar yapilmak tizere siire¢ igerisinde
hataya neden olan operasyona geri donmektedir. Tadilati miimkiin olmayan

kasnaklar ise, hurdaya ayrilmaktadir.

Sekil 65. 7. Hat SIPOC Analizi

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
(Tedarikgiler) (Girdi) (Siireg) (Cikt1) (Miisteriler
Makas Bolumi Celik Sac  |Proses Tanimlanmasi: 7. Hatta kasnak tiretim siireci Kasnak Firesi | Montaj Boliimii
Teknik Bilgi Siparis Kasnak Hurda Bolumi
Bilgisi Proses Haritasi:
Operatorler Tadilat Bolumii

Kasnak Yari

Pazarlama Mamulu e Markalama &
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Pazarlama departmanindan gelecek siparis bilgisine gore iiretim
yapilmaktadir. Uretime gegmeden once yar1 mamul stok alanindan kasnak yar1
mamullerine bakilir. Yart mamuller istenilen diizeyde ise forkliftlerle montaj bandina
getirilir. Eger yar1t mamuller istenilen diizeyde degil ise, kasnagin hammaddesi ¢elik
sac, istenilen Olciilerde makas biriminden istenir. Teknik bilginin yaninda, hukuki

bazi bilgilerin de gbz Oniine alinarak iiretim yapilmasi gerekmektedir.
Veri Toplama Plam

Veriler her bir operatorde yer alan giinliik cizelgelere islendikten sonra,
boliim sefleri tarafindan elektronik ortama aktarilmaktadir. Sekil 66°da operatorler
tarafindan kullanilan giinliik tretim takip formu yer almaktadir. Ayrica giinliik
iiretim takip formu ile operatoriin yapacagi is, tamamladigi is, baglama ve bitis saati,

setup stireleri bilgisine de ulasilabilmektedir.

Sekil 66. A Firmasi Giinliik Uretim Takip Formu

A FlRMAS|l GUNLUK URETIM TAKIP FORMU
GUNLOK 15 EMAT T =

[ [

[ |
|

|

Operatdrlerden alinan bilgiler 2010 Nisan ayindan 2010 Aralik ayma kadar
olan siireyi kapsamaktadir. Veriler hurdanin olustugu birimler baz alinarak derlenmis
ve pareto analizinde ortaya konulmustur. Bu durum Sekil 67°de Hurda Kaynaklari
Pareto Analizinde gosterilmektedir. Sekilde, hurdaya %88,7’lik oranla kasnak
bdliimiiniin, %10,7°1ik oranla da disk boliimiiniin neden oldugu bilgisine ulagilmistir.

Bu sebeple fiyat iyilestirmesi yapabilmek i¢in, hurda miktarin1 azaltmak
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gerektiginden, en ¢cok hatanin meydana geldigi Kasnak boliimii iizerinde iyilestirme

yapilmasi karar1 alinmistir.

Sekil 67. Hurda Kaynaklar1 Pareto Analizi

Hata Kaynaklari Pareto Analizi
700
L 100
600 -
500 -8
;
2 400 60 >
3001
L 40
2001
100 r20
., 0 : ~ = 0
DIGER KASNAK DiSK DIGER
ADET 555 76 3
Yiizde 87.5 12.0 0.5
Kiimiilatif % 87.5 99.5 100.0
Sekil 68. Hata Nedenleri Pareto Analizi
Pareto Analizi
600
L 100
500
L 80
400 1
i 60 3
a 3001 N
< >
200 - 40
100 - - 20
0 T T o T T 0
OPERASYON ADI KALIBRE ROLE  AGIZ ACMA Diger
ADET 329 134 90 2
Yiizde 59.3 24.1 16.2 0.4
Kimiilatif % 59.3 83.4 99.6 100.0

Kasnak boliimii i¢in de daha detayli bir ¢calisma yapilarak, en ¢ok hataya

neden olan operasyonun “Kalibre” oldugu sonucuna ulagilmistir. Kasnaktan
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kaynaklanan 555 hatali kasnagin 329 unun “Kalibre” operasyonunda oldugundan, bu
boliim i¢in gerekli analizlerin yapilmas: kararlastirilmistir. Konu ile ilgili pareto

analizi sekil 68’de verilmistir.
Deger Akis Haritalama

Deger akis haritalamadaki amag, tiim operasyonlar1 seffaf hale getirerek,
onlar1 gorsel olarak sunmaktir. Misterinin 6demek istedigi, iirline anlam katan
degerin On planda tutulmasini iceren deger akis haritalama, ayn1 zamanda miisterinin
o0demek istemedigi israfin nedenlerini gorsel hale getirmektedir. Deger akisi
haritalari ile, yol {izerinde katma de§er yaratmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi
ve degerin kesintisiz akiginin saglanmasi i¢in nelerin yapilmasi gerektigi daha iyi

ortaya ¢cikmaktadir.

Sekil 68’deki pareto analizinde hurda probleminin en biiyiik kaynagi kasnak
boliimiinde meydana gelen hatalar oldugu sonucu ile karsilasildigindan, kasnak
iretim hatti i¢in deger akis haritas1 hazirlanmistir. Hattin tedarikgisi konumunda olan
makas boliimii, jant ebatina uygun Olclilerde boydan ve enden kesilen saci,
kumlayarak kasnak boliimiine gondermektedir. Boliim sefinin her bir operasyonda
bulunan operatére verdigi bilgi dogrultusunda iiretim gerceklestirilmektedir. Sac
hammaddesinin forkliftler ile 7. Hatta bulunan markalama tezgahina gelmesi ile
baslayan prosesler zinciri, kasnagin taglanmasi ile sona ermektedir. Siirecin sonunda
uretilen kasnak, 3.Hattan gelen disk ile montaj edilmek iizere montaj boliimiine
sevkedilmektedir. Ek 10°da mevcut deger akis haritasi verilmistir. S6z konusu harita
ilerleyen asamalarda elde edilen bilgilerle siirekli olarak revize edilmistir. En son
asamaya gelindiginde ise iyilestirme sonucunu gosteren gelecek durum deger akis

haritasi ¢izilmistir (Ek 11).
4.3.2. Olcme Asamasi

Tanimlama asamasinda miisterinin sesi analizi yapilarak, jant fiyatlarinin
daha ucuz olmasi halinde satiglarin artacagi sonucu ile karsilagilmig, daha ucuz jant

tiretimi i¢in de hurda kaynakli israfin azaltilmasi gerekliligi ortaya konulmustur.
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Ayrica hurdanmn en ¢ok meydana geldigi kasnak boliimii icin deger akis haritasi
¢izilmis, yalin araglar1 kullanilarak iyilestirme hedefleri belirlenmistir. Veri toplama

plani ile 6lgme asamasi i¢in gerekli veriler toplanmustir.
Olciim Sistemi Analizi

Uriiniin istenilen kalite diizeyinde olusmas1 istendiginde, kalite kontrol
caligmalarinim dikkatli bigcimde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Kontrol g¢alismalari
sirasinda yapilabilecek bir yanlislik (hatasiz {iriinlin hatali olarak veya hatali {iriiniin
hatasiz olarak nitelenmesi), direkt olarak iriiniin kalitesi ile ilgili karari
etkileyecektir. Bu ¢alismada elde edilen bilgiler nitel 6zellikler tasidigindan, 6lgiim
sistemi analiz yontemi olarak, Nitel Gage&Gage analiz teknigi tercih edilmistir.
Operatdrlerin irtinlerin hatali ve hatasiz diye yaptiklar1 Olgiimlerinin uzman
tarafindan yapilan 6l¢iimlerle karsilastirmasi yapilmis ve bdylece 6l¢iim sisteminin

yeterli olup olmadig1 incelenmistir.

Veri toplama asamasinda 555 adet kasnagm hatali oldugu ve bunlarin
329’unun “Kalibre”den kaynaklandig1i sonucuna ulasilmisti. S6z konusu 555 hatali
kasnak icerisinden rastgele secilen 30 O6rnekten kalibre hatasi olanlar i¢in 6lglim
sistemi analiz edilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle 30 kasnak uzman tarafindan kontrol
edilmistir. Birbirlerinden habersiz olan 1. ve 2. Operator, 30 kasnagin incelemesini
yaptiktan sonra, farkli zamanda ve farkli sira ile tekrar getirilen 30 kasnagin ikinci
kez incelemelerini yapmuglardir. Boylece iki operatoriin  Olgiim  sonuglari
karsilastirilarak tekrarlanabilirlik, yeniden iiretilebilirlik ve kararlilik analizleri
yapilmis, 6l¢lim sisteminin giivenilirligi ve degiskenligi incelenmistir. Burada amac,
Ol¢timlerin farkl kisiler tarafindan yapilmasi durumunda 6l¢iim sonuglarinin farklilik
gosterip gostermedigini tespit etmektir. Tablo 20 yapilan incelemelerin sonucunu

gostermektedir.

Tablo 20 incelendiginde, operatorlerin yaptigi tiim kontrollerin, uzman
tarafindan belirlenen kriterle ayni olmast durumunda, kontrol edilen kasnagin 6lgiime
uygun oldugu; operatorlerin yaptigi tiim kontrollerin, uzman tarafindan belirlenen

kriterle ayni olmamasi durumunda ise, kontrol edilen kasnagin Olglime uygun
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olmadig1 sonucunu vermektedir. Yapilan 30 incelemenin 23’iiniin olumlu, 7’sinin ise

olumsuz oldugu analizde, toplam skorun %76,6 ve &R&R degerinin de (1-0,766)

0,234 oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tablo 20. Olgiim Sistemi Analizi (Nitel Gage R&R)

1.0PERATOR 2.0PERATOR
SI'\I%A UZMAN | 1.GOZLEM | 2.GOZLEM | 1.GOZLEM | 2.GOZLEM | EVET/HAYIR
1 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
2 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
3 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
4 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
5 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
6 HATASIZ | HATALI HATASIZ | HATASIZ | HATASIZ HAYIR
7 HATASIZ | HATASIZ | HATASIZ | HATASIZ | HATASIZ EVET
8 HATALI | HATASIZ | HATASIZ HATALI HATALI HAYIR
9 HATASIZ | HATASIZ | HATASIZ | HATASIZ | HATASIZ EVET
10 HATALI HATALI HATALI HATASIZ HATALI HAYIR
11 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
12 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
13 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
14 HATALI HATALI HATALI HATASIZ | HATASIZ HAYIR
15 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
16 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
17 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
18 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
19 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
20 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
21 HATALI | HATASIZ | HATASIZ HATALI HATALI HAYIR
22 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
23 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
24 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
25 HATALI HATALI HATALI HATASIZ | HATASIZ HAYIR
26 HATASIZ | HATASIZ | HATASIZ | HATASIZ | HATASIZ EVET
27 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
28 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
29 HATASIZ | HATALI HATALI HATALI HATALI HAYIR
30 HATALI HATALI HATALI HATALI HATALI EVET
26/30 0.866 26/30 0.866 0.76666666

%R&R degeri i¢in en iyi durum % 10’dan kiiglik olan durumdur. Ancak
kabul edilebilirlik sinir1 %30°dur. %R&R degerinin %30°dan biiyiik olmasi, gergek

siire¢ degiskenligini gormek i¢in yetersiz bir 6lgtim sistemi kullanildigmni gosterir

(Ozveri, 2007:36). Asagida dlciim sisteminin hangi sartlarda “Kabul”, “Sartli Kabul”

ve “Red” alacagi gosterilmektedir,

%R&R < %10

30 > %R&R > %10

%R&R > %30

Kabul

Sartli Kabul

Red
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Olgiim sistemi analizi sonucunda elde edilen %R&R degerinin 0,234 olmasi
dolayisiyla sartli olarak kabul edildigini sOyleyebiliriz. Bu sonucu miimkiin
olabildigince % 10’un altina diisiirmek i¢in, operatorlere 6lgiim teknikleri konusunda

egitim verilmesi karar1 alinmustir.
Sigma Hesaplama

Sigma seviyesini hesaplamak igin Nisan 2010’dan Aralik 2010°a kadar olan
siirede iiretim adedi ve hata sayilar1 tespit edilmistir. Ornek olarak, Nisan aymin

sigma hesaplamasi verilecek olursa,

Hatali Sayist X 1 000 000 _ 97 x1000000

DPMO = - : = 121250
Uretim Toplami 800
Tablo 21. Iyilestirme Oncesi Sigma Hesaplama Tablosu

Nisan HATALI SAYISI 97 DPMO 121250
URETIM TOPLAMI 800|Sigma Seviyesi 2.7
Mavis HATALI SAYISI 73 DPMO 48121.29
Y TURETIM TOPLAMI 1517|Sigma Seviyesi 3.2
Haziran HATALI SAYISI 89 DPMO 27200.49
URETIM TOPLAMI 3272|Sigma Seviyesi 3.4
HATALI SAYISI 98 DPMO 54779.21

Temmuz [~ - - P
URETIM TOPLAMI 1789|Sigma Seviyesi 3.1
. HATALI SAYISI 46 DPMO 24210.53

Agustos = - - - -
URETIM TOPLAMI 1900(Sigma Seviyesi 3.5
Eviil HATALI SAYISI 19 DPMO 11677.93
y URETIM TOPLAMI 1627|Sigma Seviyesi 3.8
Ekim HATALI SAYISI 36 DPMO 13067.15
URETIM TOPLAMI 2755|sigma Seviyesi 3.7
Kasim HATALI SAYISI 23 DPMO 12234.04
URETIM TOPLAMI 1880|Sigma Seviyesi 3.7
Aralik HATALI SAYISI 74 DPMO 23870.97
URETIM TOPLAMI 3100[Sigma Seviyesi 35
HATALI SAYISI 555 DPMO 29774.68

TOPLAM [+ " ) - .
URETIM TOPLAMI 18640|Sigma Seviyesi 3.4

Ek 1 sigma hesaplama tablosunda DPMO degerine bakilarak, Nisan ay1
sigma seviyesinin yaklasik olarak 2.7 oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Ayni sekilde
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diger aylarin hesaplamasi yapildiginda, Tablo 21°de gosterilen sigma seviyeleri
bulunmaktadir. Toplam bazda, iiretilen 18640 kasnaktan 555’inin hatali oldugu
tabloda, 9 aylik DPMO (milyonda hata sayis1) 29774 ve Ek 1’e gore sigma seviyesi
3.4 olarak hesaplanmistir. Yani hesaplamaya gore her yiiz kasnaktan 2.9’u hurdaya

ayrilmaktadir.

Olgiimii yapilan 2010 yili iiretim verileri igin siire¢ yeterlilik analizlerinin
yapilmast gerekmektedir. Siire¢ yeterlilik indeksleri, slirecin dagilimi, yerlesimi,
genisligi, tirettigi kusurlu ve kusursuz ¢ikti yiizdesi gibi siirece ait oldukca yararh
bilgileri bir 6zet istatistik olarak sunmaktadirlar. Minitab 16 yazilimi yardimiyla
Sekil 69°da yer alan 2010 yil siire¢ yeterlilik analizine ulasilmistir. S.P.A.C. (2003)
2.hafta egitimlerinde yer alan uygulamada, Py degerine bakilarak, siire¢ yeterliligi
hakkinda yorumda bulunulmustur. Buna gore Sekil 69°da Py degeri yani siire¢
yeterliligimiz 0.60’dwr. 0.60 < 1 olmasi nedeniyle, proses ortalamasmin hedef
degerden uzakta oldugunu sdylemek miimkiindiir. Degerin diisiik ¢ikmasinda en

biiyiik etken, siire¢ dagiliminin simetrik olmamasidir.

Sekil 69. Hurda Orani Siireg Yeterliligi Analizi

Process Capability of hata 2010
USL
Process Data | e Within
LSL * | = == QOverall
Target * - — —
USL 0.1 | Potential (Within) C apability
Sample Mean  0.0373791 | Cp *
Sample N 9 | CPL *
StDev (Within)  0.0197904 CPU 1.0
StDev(Overall) 0.0349926 | Cpk 1.05
| Overall Capability
| Pp *
| PPL *
PPU  0.60
P~
~ l Ppk 0.60
y/ N | Cpm *
// N |
-, 4
- - -
T T T T T
-0.04 0.00 0.04 0.08 0.12
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL * PPM < LSL * PPM < LSL *
PPM > USL 111111.11 PPM > USL 777.54 PPM > USL 36763.38
PPM Total 111111.11 PPM Total 777.54 PPM Total 36763.38




Deger Akis Haritalama

Tammmlama asamasmda deger akis haritalamasindan bahsedilmisti. Olgme
asamasinda ise mevcut deger akis haritasinda bulunan tiim sayisal verilerin
bulunmasi amaglanmaktadir Oncelikle, tablo 22°de kasnak béliimiinde yer alan her
bir operasyon ig¢in, Proses Cevrim Verimliligi, Katma Deger Zamaninin Proses
Tedarik Siiresine boliinmesi ile bulunmustur. Boylece deger akis haritasinda yer alan
Verim (Proses Cevrim Verimliligi) hesaplanmis ve deger akis haritasinda ilgili

yerlere kaydedilmistir.

Katma Defer Zamam

Proses Cevrim Verimliligi = Proses Tedarik Siiresi (41)
Tablo 22. Proses Cevrim Verimliligi

Operasyon Katma Deger Proses Tedarik Proses Cevrim

Adimlar Zamani Siiresi Verimliligi (%)
Markalama 4sn 21.40 sn 18
Kivirma 25.17 sn 25.17 sn 100
Alin Puntalama 9.69 sn 25.40 sn 38
Aln Kaynak 42.37 sn 59,27 sn 71
Siyirma 30 sn 37 sn 80
Cene Basma 8.39 sn 16 sn 52
Agiz Acma 38.78 sn 100.35 sn 39
Role 1-2-3 145 sn 170 sn 85
Kalibre 92.31sn 102 sn 90
Taslama 65 sn 65 sn 100

Sekil 70’e bakildiginda “Markalama”, “Alin Puntalama”, “Cene Basma” ve
“Ag1z A¢ma” operasyonlarinda verimin diisiik seviyelerde oldugu sonucu ile
karsilasilmistir. S6z konusu operasyonlarda verim artist i¢in gerekli iyilestirmelerin
yapilmas: karart almmistir. Firma icin % 70’lik verim seviyesi yeterli kabul

edilmektedir.
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Sekil 70. Operasyonlar Aras1 Verim Karsilagtirmasi

00 %0 00
%0 85
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Ayrica takt zamani da hesaplanilarak, kasnak iiretim siirecinde darbogazlarin

olup olmadiginin tespitinin yapilmasi gerekmektedir.

Net [sletme Zamam / Siire
Talep / Siire

Takt Zamam =

Talep / Siire

Takt Oram = - —
Net Isletine Zamam / Siire

A firmasi i¢in; Net Isletme Zamany,

Vardiya = 8 saat =8 * 60 *60 = 28800 sn

Yemek Molasi =30 *60 =-1800 sn

Net Isletme Zamani = 27000 sn
Montaj Boliimii Talebi

Haftalik Ortalama Talepler (adet) = 270 adet

Is Giinii =6

Montaj Boliimii Gereksinimleri =45 adet

(4.2)

(4.3)
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Net [sletme Zamam / Siire _ 27000 5n /Giin
Talep / Siire 45 Adet/Giin

Takt Zamam = = 600 Sn / Adet

Talep / Stire _ 45 Adet [ Giin

Takt Oranmi = . — = -
Net [sletme Zamam / Stire 27000 5n / Gin

= 0.00166 Adet/5n

Yapilan hesaplamalar ile kasnak iiretim siirecinin 600 sn olmasi gerektigi
bilgisine ulasilmistir. Ek 10°daki deger akis haritasinda kasnak, 10 operasyondan
gecerek montaj bolimiine geldiginden, takt zamani da her bir operasyon igin
ortalama 60 saniye olmaktadir. Sekil 71’¢ bakildiginda “Role 1-2-3”, “Kalibre”,
“Ag1z A¢cma” ve “Taglama” operasyonlarmin, takt zamanmin ilizerinde siireye sahip
oldugu sonucu ile karsilagilmistir. Takt zamanmnin tizerinde gergeklesen bu durum
darbogaz olarak nitelendirilmektedir ve miimkiin oldugunca bu siirelerin takt

zamaninin altina diisiiriillmesi i¢in iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 71. Takt Zamani ile Cevrim Zamani Kiyaslamasi

Chart of Proses Adimlari
1801~ — Darbogaz Noktalar1
160
140 -
120
T
s s | |
(7] - p -
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v & <& $ o < N & & Q&
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‘?\\Q G
Proses Adimlari

4.3.3. Analiz Asamasi

Tanimlama ve 6lgme asamasinda hurdaya en ¢ok neden olan siirecin kasnak
oldugu bilgisine ulasilmisti. Daha sonra kasnak iiretim siireci iginde en ¢ok hatanin
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meydana geldigi operasyon ile ilgili pareto analizi yapilmis, “Kalibre”
operasyonunun yilizde bazinda yiiksek oranda hataya neden oldugu ve Alt1 Sigma
calismasinin bu operasyonda yapilmasi gerektigi fikri ortaya ¢ikmigtir. Diger taraftan
stire¢ genelini ortaya koyan Deger Akis Haritasi ¢izilmis, kasnak {iretiminde yer alan
her bir operasyonun gevrim siireleri, proses ¢evrim verimliligi ve setup siireleri
belirlenmistir (EK10). Takt zamanmin hesaplanmasi ile iyilestirme yapilmasi gereken

darbogazlar ortaya konulmustur.

Analiz asamasinda ise Oncelikle kasnak {iretim siirecinin ayrintili i akis
semas1 ¢izilmistir. Boylece makas boliimiinden, montaj bdliimiine kadar olan tiim
stirecler daha agik bir sekilde gosterilmistir. Tanimlama asamasinda deger akis
haritalama ile siireglerin gorsel olarak sunumu yapilmisti. Ancak, ayrintili is akis
semasinda operasyonlarm kimler tarafindan gerceklestirildigi ve alt siireglerin neler

oldugu daha detayl olarak verilmektedir.

Ayrica, kalibre operasyonunda meydana gelen hata sebeplerinin neler oldugu
iizerine beyin firtinasi yapilmis ve hata sebepleri balikkilgigr diyagraminda
gosterilmistir. 2010 yili verilerinden yararlanarak, kalibre operasyonunda hurdaya
neden olan hatalar ile ilgili olarak pareto analizi yapilmistir. Siirecin yalinlagtirilmasi
amaciyla da kasnak {iretim siirecinde yer alan siirelerin analizleri yapilarak,

tyilestirmeye ait alt yap1 olusturulmustur.
Detayh Siire¢ Analizi

Kasnak iiretim siireci ile ilgili olarak tanimlama asamasinda yapilan SIPOC
analizinin devami niteliginde olan bu analiz sekli, operasyonlar1 detaylandirarak daha
iyi anlamamiza yardimci olacaktir. Sekil 72°de Microsoft Visio 2010 ile ¢izimi
yapilan detayli siire¢ analizine yer verilmistir. Her bir operasyon i¢in bir operator yer
almaktadir. Operatorler bir 6nceki operasyondan gelen, hatali olarak gordikleri
tirtinii geri gondermektedir. Makas boliim tarafindan siparise uygun olarak boydan ve
enden kesilen sac, daha sonra kumlama isleminden gecirilmekte ve forkliftler

yardimiyla 7. Hatta gonderilmektedir.
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Sekil 72. Detayl Siire¢ Analizi

Firmaya lade

-

Kaynak ——»  Girig Kontrol

Op. No: 201 Op. No: 202 Op. No: 203 Op. No: 204
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Sekil 72. Detayli Siire¢ Analizi (Devam)

602 ‘oN 'dO 802 ‘oN 'dO 202 ‘oN 'dO

012 ‘oN 'do

L1Z 'oN do

!
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Kasnagin markalanmasi ile baslayan siire¢, kivirma, alin puntalama, alin
kaynak, styirma, ¢cene basma, agiz agma, role 1-2-3, kalibre operasyonlar1 ile devam
etmekte, kasnagm taslanmasi ile sona ermektedir. Uretilen kasnaklar forkliftler
yardimiyla 3. Hatta tiretimi yapilan disk ile montaj edilmek tizere Montaj B6liimiine
sevkedilmektedir. Ayrica “alin puntalama” operasyonunun alt siiregleri de detayl

olarak siire¢ analizinde gdsterilmektedir.
Sebep — Sonug Diyagranm (Bahkkil¢igi Diyagrami)

Kalibre operasyonunda karsilasilan problemin nedenlerini ve alt nedenlerini
bulabilmek i¢in, sebep — sonu¢ diyagramindan (balikkilgigi) yararlanilmistir. Veri
toplama planinda, hurdaya ayirma nedenleri arasinda en biiylik paym, “Kalibre”
operasyonunda oldugu sonucu ile karsilasilmist. Bu sebeple, Alt1 Sigma ekibi
tarafindan beyin firtinas1 yapilarak, “Kalibre” operasyonu igin sebep — sonug

diyagramu ¢izilmis, hata sebepleri ortaya konulmustur.

Sekil 73’teki balikkilgil¢ig1 diyagraminda, Kalibre hatasma neden olan 5
temel faktdr bulunmaktadir: Makine, Tezgah, Ayar, Kalp ve Iscilik. Sekilde her bir
temel faktor icin hata nedenlerinin neler oldugu gosterilmektedir. Bulunan her bir
hata hurdaya neden olabilmektedir. Balikkilgigi diyagraminda belirtilen hatalar,
Nisan 2010°dan Aralik 2010’a kadar olan siirede takip edilmis ve kasnak iiretim

stireci i¢inde Kalibre hatalari ile ilgili pareto analizi yapilmistir.

Yapilan analiz sonucunda kasnagin %64,1’lik pay ile hurdaya ayrilma nedeni
olarak “Kalibrasyon esnasinda alin kaynagm patlamasi” hatasi oldugu sonucuna
ulagilmistir. Yani, kasnaklarin Kalibre operasyonundan gectikten sonra gatladigi ve
bu nedenle hurdaya ¢iktigi goriilmistiir. Sekil 74’te kalibre operasyonunda alin

kaynagin patlamasina neden olan faktorlerin neler oldugu goriilmektedir.
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Sekil 73. Kalibre Hatalar1 Balikkil¢ig1 Diyagrami
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Sekil 74. Hata Nedenleri Pareto Analizi

Hata Nedenleri Pareto Analizi
350 L 100

300

250_ /_M _ 80

2004 —* L 60

150 - | 40
100
- 20

50

ADET
Yiizde

ADET 211 41 25 17 6 6 6 5 12
Yizde 64.1 125 76 52 18 18 1.8 15 3.6
Kimdlatif %  64.1 76.6 84.2 89.4 91.2 93.0 94.8 96.4 100.0

Analiz asamasmm buraya kadar olan bolimiinde, sigma seviyesini
yiikseltmek amaciyla hurda sayisii azaltacak incelemelerde bulunulmustur. Ayrica
kasnak Ttretim siirecinde yalinlastirma faaliyetlerine gecilebilmesi i¢in G6lgme
asamasinda elde edilen verilerin analizinin de yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle
0lgme asamasinda mevcut deger akis haritasi igin gerekli 6lgtimler yapilmis, analize
hazir hale getirilmisti. Her bir operasyon i¢in katma deger zamanlari ile katma degeri
olmayan zamanlarin tespiti yapilmis, Ek 10’daki mevcut deger akis haritasinda
gosterilmisti. Ek 10’da yer alan mevcut durum deger akis haritasinda gosterildigi
lizere, kasnak ortalama olarak 461 saniyede iiretilmektedir. Bu siire, liriine katma
deger yaratan siiredir. Ancak, tasima ve bekleme gibi siirelerin ortalama olarak
toplamda 850 saniye oldugu gdzlenmistir. Bu siire de {irline katma deger yaratmayan

ve azaltilmasi gereken bir siiredir.

Ayrica hat genelinde c¢ok fazla kiigiik aletin kullanildigi “Taslama”
operasyonunda, dagmikligin oldugu gozlenmis ve burada 5S uygulamasinin yarar
saglayacagi fikri ortaya konulmustur. Taslama operasyonunda kasnagin, kaynak

yerlerinin taglanarak piiriizsiiz olmas1 saglanmaktadir. Taglama operasyonu, kasnagin
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montaj oncesi son seklini aldigi ve son kontrollerin yapildigi boliim oldugundan

diizen ve temizlik 6nem arzetmektedir.

Bir diger yalin uygulamasi Setup siireleri iizerine yapilmistir. EK 10°da yer
alan mevcut deger akis haritasinda her bir operasyon i¢in gerekli setup stirelerine yer

verilmistir.

Tablo 23. Setup Siireleri

Operasyon Adimlari Setup Siireleri
Markalama 5 dk.
Kivirma 10 dk.
Alin Puntalama 5 dk.
Alin Kaynak 3 dk.
Styirma 12 dk.
Cene Basma 9 dk.
Agiz Agma 3 dk.
Role 1-2-3 11 dk.
Kalibre 10 dk.
Taslama 1 dk.

4.3.4. lyilestirme Asamasi

Bu asamada, Alt1 Sigma ekibi bir 6nceki asama olan Analiz asamasi ile elde
edilen bilgilerle gerekli iyilestirme faaliyetleri ilizerine ¢alisma yapmistir. Bunun i¢in
oncelikle kasnak iiretimi siirecinde bulunan hatalarin azaltilmasma yonelik olarak
Alt1 Sigma iyilestirmesi, israfin azaltilmasi i¢in de yalin uygulamalar1 lizerinde

durulmustur.
Deney Tasarim

Analiz agamasinda hurda orani bazinda en ¢ok hatanin alin kaynak patlamasi
oldugu sonucuna ulagilmistir. Alt1 Sigma ekibine gore alin kaynak patlamasina neden
olan 2 faktor vardir: sacin kalitesi (farkli firmalar) ve kalip baglantisinin hatali

yapilmasi. Bu nedenle bu iki faktoriin alin kaynak patlamasma etkilerinin
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incelenmesinde Deney Tasarmi yontemi kullanilmistir. Bunun icin kalibre
operasyonunda 8 giin siire ile deney yapilmasina karar verilmistir. Boylece, iki farkl
iireticiden gelen sac ile operasyonda calisabilecek 2 operatoriin alin kaynakta

patlamaya etkilerinin ne derece oldugu konusunda bilgi sahibi olunmustur.

X Firmasindan gelen sac, 1., 3., 5. ve 7. giiniin iiretiminde, Y firmasindan
gelen sac ise 2., 4., 6. ve 8. giiniin iiretiminde kullanilmistir. Kalip yerlestirme hatas1
genelde iggilikten kaynaklanmaktadir. Bu ylizden A operatoriinii 1., 2., 3. ve 4.
giinler; B operatoriinii 5., 6., 7. ve 8. giinler Kalibre operasyonunda calistirilmasma
karar verilmistir. Uretim adedi, alin kaynak patlamasi, iiretilen kasnak adedi ve

milyonda hata olasilik verileri Tablo 24’°te gosterilmistir.

Tablo 24. Deney Tasarimi Veri Toplama

Giin Sac Ureticisi ~ Operatér Uretim Alin Kaynak DPMO
Adedi Patlamasi
1 X A 52.00 5.00 96153.85
2 Y A 53.00 3.00 56603.77
3 X A 48.00 6.00 125000.00
4 Y A 55.00 2.00 36363.64
5 X B 43.00 2.00 46511.63
6 Y B 60.00 3.00 50000.00
7 X B 54.00 3.00 55555.56
8 Y B 48.00 2.00 41666.67

Sekil 75°te Minitab 16 yazilimi ile elde edilen ¢ok degiskenli analiz grafigine
yer verilmistir. Sekle bakildiginda X firmasindan gelen sacin Y firmasindan gelen
saca gore alin kaynak patlama hatasinda daha fazla etkiye sahip oldugunu; diger
taraftan A operatoriiniin B operatoriine gore kalip yerlestirme konusunda daha ¢ok
hata yaptigin1 soyleyebiliriz. Ancak, s6z konusu bu iki faktoriin alin kaynak
patlamasinda etkili olup olmadigmi, bir kez de ANOVA ile analiz etmemiz daha

uygun olacaktir.
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Sekil 75. Cok Degiskenli Analiz

Multi-Vari Chart for DPMO by Sac Ureticisi - Operatérler

Sac
Ureticisi
X

Y

110000
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DPMO
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50000 4 \

40000 -

Operatorler

ANOVA

Bu iki faktoriin (Sac Farkliligi — Operator) milyonda hata sayilar1 ortalamalari
(DPMO) arasinda farklilik olup olmadiginin belirlenmesinde iki yonlii varyans
analizi (ANOVA) kullanilmigtir. Burada amag, kullanilan sac ile operatoriin hata
tizerinde etkilerinin olup olmadigin1 gérmektir. Tablo 25°te, faktorlere gore milyonda
hata olasiliklar1 matrisi yer almaktadir. Bu tabloya gore 3 farkli hipotez

gelistirilebilir.

Tablo 25. Faktorlere gére DPMO

OPERATOR SAC FIRMASI
X Y
96153.85 56603.77
A
125000 36363.64
46511.63 50000
B
55555.56 41666.67
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1. Hipotez: Sac Farkhihg: Hipotezi
Ho: Sac farkliliginin alin kaynak patlamasinda bir etkisi yoktur (Ho: pi= p2).
Hi: Sac farkliliginin alin kaynak patlamasinda etkisi vardir (Hi: pi# po).

2. Hipotez: Operator Hipotezi
Ho: Operatorlerin alin kaynak patlamasinda bir etkisi yoktur. (Ho: p1= p2)
Hi: Operatorlerin alin kaynak patlamasinda etkisi vardir (Hi: pa# p2).

3. Hipotez: Sac Farkhhgi x Operator Hipotezi

Ho: Sac farkliligi ile Operatorlerin alin kaynak patlamasinda bir etkisi yoktur (Ho:
1= o).

Hi: Sac farkliligi ile Operatorlerin alin kaynak patlamasinda etkisi vardir (Hy: pi#

H2).

Tablo 26. iki Yonli ANOVA Ciktilar:

Type 111 Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 5.947E9 3 1.982E9 11.384 .020
Intercept 3.224E10 1 3.224E10 185.152 .000
Sac Firmast 2.401E9 1 2.401E9 13.788 .021
Operatdr 1.812E9 1 1.812E9 10.404 .032
Sac Firmasi * Operator 1.734E9 1 1.734E9 9.959 .034
Error 6.965E8 4 1.741E8
Total 3.888E10 8
Corrected Total 6.643E9 7

a. R Squared =.831 (Adjusted R Squared = .704)

Tablo 26°da IBM SPSS Statistics 19 yazilimi ile elde edilen ANOVA ¢iktilari

yer almaktadir. Elde edilen bu ¢iktiya gore, sac farkliligi, operator degisikligi ve sac

farklilig1 x operator etkilesimi hipotezlerinin tamaminda p < a olmasindan Gtiirii tim
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H. hipotezleri kabul edilmektedir. Yani iireticilerden gelen sacin ve operatdrlerin
farklilagmast ve bu iki faktoriin etkilesimi alin kaynak patlama hatasinda etkin rol
oynamaktadir. Tim bu nedenlerden &tiirli, kasnak {retimi i¢in oOzellikle Y
firmasindan alinan sacin kullanimma oncelik verilmelidir. Yapilan anlasmalardan
oOtiirti satm alinmis olan X firma menseili saclar farkl tiir kasnak veya disk yapimi

icin 6n planda tutulmasi gerektigi iist yonetime bildirilecektir.

Sekil 76. Iki Yonlii ANOVA Grafigi

Estimated Marginal Means of DPMO

Ciperatér
—A
- B

120000.00]

100000.00

50000.00

Estimated Marginal Means

G0000.00

40000.00-]

Sac Firmasi

Ayrica, operatdrlerin operasyon oncesi kalip yerlestirmede yaptiklar1 hatalar,
alin kaynakta patlamaya neden olabilmektedir. Tablo 26’ya goére operator
degisikliginin de alin kaynak patlamasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucu ile
karsilasilmistir. Sekil 76’da gosterildigi iizere kalibre operasyonunu yonetebilecek iki
operatdrden biri olan A, B’ye gore daha fazla hata yaptigindan B’nin kalibre
operasyonundan dogrudan sorumlu olmasma; A’nin ise farkli bir operasyonda
degerlendirilmesinin uygun olduguna karar verilmistir. Boylece “Alin Kaynak
Patlamas1” nedenlerinin bas aktorleri olarak X firmasindan aliman sacin 7. Hat

kasnak iiretim siirecinde kullanilmasi ile operatéor A’nin kalibre operasyonunda
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yetersiz kalmasi olarak gosterilebilir. Boylece kalibrede alin kaynak patlamasina

neden olan hata ile ilgili ¢6ziime ulasilmistir.

Kasnak {iretim siirecinde, en c¢ok goriilen hatanin kalibrede alin kaynak
patlamast oldugu ile ilgili bilgiye analiz asamasinda ulasilmis ve iyilestirme
asamasinda bu hatanin giderilebilmesi i¢in deney tasarimi yontemine bagvurulmustu.
Analiz asamasinda elde edilen bir diger bilgi de kasnak {iretim stireci ile ilgili katma
degeri olmayan zamanlarin yok edilmesi ve setup siirelerinin azaltilmas: gerektigi
idi. Bunun i¢in mevcut deger akis haritasinda yalinligi engelleyen tiim faktorler i¢in

tyilestirme yapilmasinda yarar vardir.

Alt1 Sigma ekibi tarafindan, Oncelikle kasnak iiretimi icin, operasyonlarin
birlestirilmesi ve daha az operatorle yapilabilirligi {izerine tartisilmistir. Mevcut
durumda, tiim operasyonlar, birer operator tarafindan yapilmaktadir. Yapilan tartisma
sonunda ilk alt1 operasyonun yani markalama, kivirma, alin puntalama, alin kaynak,
styirma ve ¢ene basma operasyonlar1 iizerinde yalinlastirma yapilabilecegi diisiincesi
ile, oncelikle ilk ti¢ operasyonun tek bir operator tarafindan yapilabilirligi tartisilmis
ve operatorlerin bu ii¢ operasyondaki yeterliligi sinanmistir. Ayni sekilde takip eden
iic operasyon icin de ayni uygulamaya gidilmistir. Ug¢ operasyonu ayni anda
yonetebilecek olan operatoriin secilmesi hedeflenmistir. Bunun i¢in, daha 6nce soz
konusu operasyonlarda gorev almis operatorlerin ortalama katma deger zamanlari ile
setup siireleri tespit edilerek, Tablo 27’ye islenmistir. Her bir operatoriin ii¢
operasyon i¢in olan toplam KDZ ile setup siireleri bulunmus ve her biri igin toplam

icindeki paylar1 hesaplanmaistir.

Ornek olarak, Operator F icin hesaplama yapmak gerekirse;

4 operatér arasindaki KDZ pay = 34sn/143.07 sn = 0.2376
4 operator arasindaki setup siiresi payt = 22dk /80 dk = 0.275
Boylece, KDZ ve setup stireleri ortalamast = (0.2376+0.275)/2 = 0.2532

olmaktadir. Her bir operatér i¢in yapilan hesaplama sonuglar1 tabloda

gosterilmektedir.
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Tablodaki ortalama degerlere bakildiginda, markalama, kivirma ile alin
puntalama operasyonlarin1 en az siireyle yonetebilecek (0.2110 ortalama degeri)
“Operator I ve alin kaynak, siyirma ile ¢gene basma operasyonlarini en az siireyle
yonetebilecek (0.1954 ortalama degeri) “Operator K” oldugu sonucu ile

kargilasilmistir.

Tablo 27. Operator Karsilagtirma Tablosu

Uc Proses
Toplami ORTALAMA
KDz Setup KDz Setup KDz Setup KDZ Setup

Markalama Kivirma Alin Puntalama

Operator F 4sn 4 dk 25sn 15 dk 5sn 3 dk 34 sn 22 dk 0.2563

Operator G 3.9sn 6 dk 25.2sn | 10dk 6sn 7 dk 35.1sn | 23dk 0.2664

Operator H 4.1sn 5dk | 25.18sn | 8dk 12sn 6dk | 41.28sn | 19dk 0.2630

Operator 1 4sn 7dk | 25.69sn | 7dk 3sn 2dk | 32.69sn | 16dk 0.2142

Uc Proses
Toplam ORTALAMA

KDZ Setup KDZ Setup KDZ Setup KDZ Setup

Al Kaynak Sryirma Cene Basma

Operator K | 42.55sn | 3dk | 28.87sn | 8dk 8.29sn 8dk | 79.71sn | 19dk 0.1954

Operator L | 41.24sn | 5dk | 32.65sn | 7dk 8.69sn | 10dk | 82.58sn | 22dk 0.2143

Operator M | 44.65sn | 4dk | 30.85sn | 15dk 8.2sn 15dk | 83.7sn | 34dk 0.2769

Operator N | 40.88sn | 4dk | 29.67sn | 12dk | 8.01sn 7dk | 78.56sn | 23dk 0.2144

Operator O | 41.52sn | 4dk | 30.09sn | 11dk | 8.27sn 7dk | 79.88sn | 22dk 0.2110

Operator 1 ve K’ya operasyonlarin1 daha iyi yonetebilmeleri icin gerekli
egitimler verilerek, hem siirelerde iyilestirmelere gidilmis hem de belirtilen
siireclerde hurdaya neden olabilecek hatalar en aza indirilmesi hedeflenmistir.

Operasyonlarin birlestirilmesi yolu ile is¢ilik maliyetlerinde de azalma saglanmistir

Ayrica ilk 6 operasyonda gorevli operatorlere verilen egitimler haricinde,
sonraki 4 operasyonda calisan operatorlere de kendi operasyonlart hakkinda
detaylandirilmis egitimler verilmistir. Ayrica dogru operatoriin dogru ise verilmesi
ile operasyonun katma deger yaratan siirelerinde de iyilestirmelere gidilmistir.
Boylece operatorlerin bekleme ve yer degistirmelerin Oniine gecilerek verim
arttirilmaya caligilmigtir. SMED yontemi ile setup siireleri fazla olan operasyonlarda

iyilestirmeler yapilarak, setup stireleri azaltilmustir.

Diger taraftan, makas boliimiinden sacin tam zamaninda ve istenen miktarda
gelmesi i¢cin g¢ekme sistemi uygulanarak, yart mamul stoklarmin da azalmasi

saglanmigtir. Operasyonlar arasi yar1 mamul beklemeleri azaltilarak, tedarik
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sliresinde azaltmalara gidilmis, bir operasyondan digerine gegen yari mamuliin
hatasiz olmasi igin kontrol sistemi gelistirilmis ve sistemin kararli olmasi
saglanmistir. Ayrica katma deger yaratmayan bekleme ve tasimalar icin, her bir
operasyonun bir Onceki operasyondan yart mamule erisiminde ¢ekme sistemi
uygulamasina gidilmistir. Boylelikle iiriine katma degeri olmayan 609 saniye yok
edilmistir. Tlim yapilan iyilestirmeler ile ilgili gorsel sunum, Mayis 2011°de revize

edilen Ek 11°deki gelecek durum deger akis haritasinda gosterilmektedir.

Taslama tezgdhinda temizlik ve diizen konusunda karsilagilan sorunlar
nedeniyle bu boliimde 5S uygulanarak, aletlerin daha diizenli olmasi saglanmis,
taslamadan kaynakli hatalarin 6niine gecebilmek i¢in bolgesel temizlige daha fazla
onem verilmistir. Bundan baska TPM ile kullanilan ekipman ve malzemelerin
periyodik olarak bakimi yapilarak, ekipman arizalarindan kaynakli hatalarin ve

duruglarm 6niine gegilmistir.

Yapilan iyilestirmelerin finansal getirilerinin olup olmadigma da bakmak
gerekmektedir. Boylece proje beyaninda hedef olarak gdsterilen karhiliga ne kadar
yaklasildigini1 gorebiliriz. Ham sacin ton maliyeti 1500 TL ve iscilik maliyeti aylik
ortalama 1650 TL civarindadir. Uygulama yapilan firmadan endirekt maliyetler ile
ilgili saglikl1 bilgi alinamadigindan, sadece direkt maliyetler hesaba dahil edilecektir.

Gerekli hesaplamalar yapilirsa,

Hammadde maliyeti,

1500 TL/ton/ 1000 kg/ton = 1,50 TL/Kg

1,50 TL/kg x 44,53 kg/kasnak = 66,795 TL/kasnak
Iscilik Maliyeti

[(1650 TL/is¢i * 10 is¢i) / 2100 kasnak] = 7,85 TL/kasnak
Toplam Direkt Maliyet,

66,795 TL/kasnhak + 7,85 TL/kasnhak = 74,65214 TL/kasnak

Bir kasnagm iiretilmesi i¢in direkt maliyet 74,65 TL olarak hesaplanmaktadir.
Nisan 2010°dan Aralik 2010 sonuna kadar olan hurda sayilarma bakilirsa (Tablo 21)
toplamda 555 adet kasnagin hurdaya ayrildigi, bunun da firmaya maliyetinin
toplamda yaklasik olarak 41431,93TL oldugu sonucuna ulasabiliriz. Aylik ortalama
maliyet ise 4603,54 TL dir.
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Iyilestirme sonrasi olan Ocak 2011°den Mayis 2011°e kadar olan iiretim
verilerine bakildiginda (Ek 12) toplamda 76 kasnagin hurdaya ayrildigi bilgisine

ulasiimaktadir. Iyilestirme sonrasi direkt maliyetler tekrardan hesaplanacak olursa,

Hammadde maliyeti,

1500 TL/ton/ 1000 kg/ton = 1,50 TL/Kg

1,50 TL/kg x 44,53 kg/kasnak = 66,795 TL/kasnak
Iscilik Maliyeti

1,50 TL/kg x 44,53 kg/kasnak = 5,5617 TL/kasnak
Toplam Direkt Maliyet,

60,02733 TL/kasnak + 5,5617 TL/kasnak = 72,3568 TL/kasnak

Hesaplamalardan goriilecegi tizere operasyonlarda uygulanan yalin
faaliyetlerin etkisi ile ¢alisan sayisinin azaltilmasi, direkt maliyetlerde iyilestirme
saglamistir. Siparislerin 2010 yilma gore daha diisiik olmasindan 6tiirii ay bazinda

daha az kasnak iiretildigi gozden kagirilmamalidir.

Hurda maliyetlerindeki iyilestirmeye bakilacak olursa; 76 adet hurda
kasnagin firmaya maliyeti 5499,11 TL ve bunun da aylik ortalama maliyeti 1099,82
TL oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Boylece iyilestirme yapildiktan sonra, aylik
3503,72 TL’lik tasarruf saglandigi ve hedeflerin {istiinde bir sonuca ulasildig:
gbozlenmistir. Yapilan finansal iyilestirme ¢iktilarmin, {ist yonetime sunularak jant

satig fiyatlarinda azaltma yapilabilmesi i¢in uygun goriis bildirilmistir.
4.3.5. Kontrol Asamasi

Miisterinin sesi analizi sonucunda elde edilen jantin fiyat1 ile ilgili
miisterilerin olumlu yondeki beklentilerinin karsilanabilmesi i¢in hurda oranlarinda
azaltmaya ve israfi yok etmeye yonelik bir¢cok analiz ve iyilestirme adimlarina daha
onceki asamalarda deginilmistir. Bu asamada ise, yapilan islemlerin ve
tyilestirmelerin siirekliligi saglanmistir. Bunun yaninda gergeklestirilen performansin
yaymlanmasi, standartlagtirilan ¢aligmalarin  dokiimantasyonu, Ogrenilenlerin

ilerletilmesi ve gelecek planlarinin belirlenmesi de bu asamada yapilmastir.

Yapilan iyilestirmelerin goriilebilmesi i¢in Ki-kare yontemi kullanilarak 2011

Ocak ayindan 2011 Mayis ayina kadar olan iiretim verileri derlenerek, 2010 verileri
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ile anlamli fark olup olmadig1 test edilmistir. Uretim boliimiinden alman bilgiler
is18inda  dretim ve hurda sayilar1 ile hurda nedenlerine bakilarak, yapilan
iyilestirmelerin etkisi incelenmistir. Ek 12, iyilestirme sonrasi iiretim bilgilerini

icermektedir.

Sekil 77. Hata Kaynaklar1 Pareto Analizi

80
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- 60 - - 80
g
< 50
: 60 ﬁ
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OPERASYON ADI ROLE KALIBRE ~ AGIZ AGMA Diger
HATA SAYISI 39 21 14 2
Percent 51.3 27.6 18.4 2.6
Cum % 51.3 78.9 97.4 100.0

Sekil 77°deki pareto analizinde goriildiigi {izere, daha 6nce en ¢ok hatanin
meydana geldigi kalibre operasyonunun yerini role operasyonu almistir. Sekil
78’deki pareto analizinde ise, tiim operasyonlarda en ¢ok meydana gelen hatalar
gosterilmektedir. Buradan, kalibre operasyonda alin kaynak patlamasmi onleyici
yonde yapilan iyilestirmelerin etkili oldugu, ancak bazi operasyonlarda iyilestirme
faaliyetlerine agirlik verilmemesinden kaynaklanan hatalarin meydana geldigi

gbzlenmistir.

Nisan 2010’dan Aralik 2010’a kadar toplamda 18640 adet kasnak {iretilirken;
Ocak 2011°den May1s 2011°e kadar 8907 adet kasnak {iiretilmistir. Bu kasnaklardan
kalibre operasyonunda meydana gelen tiim hatalar Tablo 28’de gdsterilmistir. Bu
tablodan yararlanarak, yapilan iyilestirmelerin anlamli olup olmadig:i hususunda

Minitab 16 yazilimi ile uygulamasi yapilan Ki-kare testi Tablo 29°da verilmistir.
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Sekil 78. Hata Nedenleri Pareto Analizi
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Percent 28.6 23.8 143 95 95 48 48 4.8
Cum % 28.6 52.4 66.7 76.2 85.7 90.5 95.2 100.0

Tablo 28. Y1l Bazinda Kalibre Hatalar1

KALIBRE HATA NEDENLERI 2010 YILI* 2011 YILI**
Kalibrede alin kaynak patlak 211 adet 5 adet
Malzeme ylizeyi bozuk 41 adet 6 adet
Stokta kullanilmayan 25 adet 0 adet
Boncuk capi biyik 17 adet 0 adet
Alin kaynak kilcal ¢atlak 6 adet 1 adet
Anma genisligi kiicik 6 adet 0 adet
Kulaktan patlak 6 adet 3 adet
Resim revize oldu 6 adet 2 adet
Ag1z agmada ya da rélede alin kaynaktan patlak 4 adet 1 adet
Tirnak catlak 3 adet 0 adet
Malzeme ylizeyinde yirtilma 2 adet 2 adet
Parca - malzeme yizeyinin purazlGliga fazla 1 adet 1 adet
Kalibrede Ezik 1 adet 0 adet
TOPLAM 329 adet 21 adet

*  Nisan-Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil-EKim-Kasim-Aralik 2010
** Ocak-Subat-Mart-Nisan-Mayis 2011
Tablo 29’a gore 2010 yilinda kalibrede alin kaynak patlamasi nedeniyle
olusacak hurda beklentisi 146 iken, gergeklesen deger 211 olmustur. Ayni sekilde
malzeme yiizeyinin bozuk olmasi nedeniyle hurdaya ayrilacak kasnak sayisi
beklentisi 31 iken, gerceklesen deger 41 olmustur. 2011 degerleri incelenecek olursa,
kalibrede alin kaynak patlamasi nedeniyle olusacak hurda beklentisi 70 iken,
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gerceklesen deger 5 olmustur. Ayni sekilde malzeme yiizeyinin bozuk olmasi

nedeniyle hurdaya ayrilacak kasnak sayisi beklentisi 15 iken, gergeklesen deger 6

olmustur. Boylece ki-kare testi yardimiyla, en biiylik hata nedenleri arasinda anlamli

farklilik oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tablo 29. Ki-kare Testi

Hatasiz Kalibrede alin kaynak patlak Malzeme yiizeyi bozuk Total

2010 18311.00 211 41 18563
18385.21 146.02 31.77
0.300 28.921 2.680

2011 8886 5 6 8897
8811.79 69.98 15.23
0.625 60.341 5.592

Total 27197 216 47 27460

Chi-Sq = 98.458; DF = 2; P-Value = 0.000

Tablo 30, Ek 12°de yer alan veriler yardimiyla hesaplanan sigma seviyelerini

gostermektedir. lyilestirme 6ncesi 3.4 olan sigma seviyesinin, iyilestirme sonras1 3.9

seviyelerine ¢iktig1 gézlenmistir.

Tablo 30. Iyilestirme Sonra Sigma Seviyeleri

sk |HATAL SAVISI 10 DPMO 6872.852
URETIM TOPLAMI 1455[Sigma Seviyesi 4.0

Subat |HATALISAYIS 18 DPMO 10285.71
URETIM TOPLAMI 1750|Sigma Seviyesi 3.8

HATALI SAYIS 21 DPMO 11052.63

Mart ORETIM TOPLAMI 1900|Sigma Seviyesi 3.8
\iean [HATALISAYIS 15 DPMO 7692.308
URETIM TOPLAMI 1950|Sigma Seviyesi 3.9

HATALI SAYIS| 12 DPMO 6479.482

Mayis I GRETIM TOPLAMI 1852|Sigma Seviyesi 4.0
+opLay [HATALISAYIS| 76 _opmo [ ss32é615
URETIM TOPLAMI 8907(Sigma Seviyesi 3.9

Iyilestirme sonrasi hurda oranlarmin yeterlilik analizlerinin de yapilmasi

gerekmektedir. lyilestirme oncesi Py degeri 0,60 olarak bulunmus ve bu degerin

yiksek olmasi istenmisti. Yapilan analiz sonucu Sekil 79°da gosterilmektedir.
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Burada Ppc degerinin 1.05 oldugu ve bu degerin 1’den biiyiikk olmasi nedeniyle

operasyonun marjinal olarak sartname limitlerini karsiladig1 sdylenebilir.

Sekil 79. Iyilestirme Sonrasi Siire¢ Yeterlilik Analizi

Process Capability of hata 2011

USL
Process Data | — Within
LSt * == == QOverall
Target * /f ny |
usL 0.015 7 |\ 1| [Potential within) Capability
Sample Mean  0.0084766 | Cp *
Sample N 5 | CPL *
StDev(Within)  0.00193992 CPU 1.12
StDev(Overall) 0.00206667 | Cpk_ 1.12
| Overall Capability
| Pp *
| PPL *
PPU  1.05
I Ppk  1.05
| Cpm *
|
|

T T T T T T T T T T T T
0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL * PPM < LSL * PPM < LSL *
PPM > USL 0.00 PPM > USL 385.90 PPM > USL 798.41
PPM Total  0.00 PPM Total  385.90 PPM Total  798.41

Sekil 80. Zaman Serisi Grafigi

Time Series Plot of DPMO
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Sekil 80’deki Nisan 2010°dan Mayis 2011 tarihine kadar olan DPMO’larin

zaman serisi grafigi incelendiginde DPMO’larin azalan bir seyir izledigini ve
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iyilestirme faaliyetlerinin hurda sayisinda 6nemli disiisler sagladigmi sdyleyebiliriz.
Sekil 81°de ise dnce-sonra analizi verilmistir. Iyilestirme éncesi DPMO’larin yiiksek
degerler aldigi, ayn1 zamanda degiskenligin fazla oldugu goriilebilir. Diger taraftan
iyilestirme sonrasi, degiskenligin ve DPMO’larin azaldigmi sodyleyebiliriz. Ancak
hurda oranlarinda artiglarin olmamasi i¢in, standardizasyon saglanmasi gerekecektir.
Bunun i¢in is prosediirlerini gosteren yazili metin hazirlanarak, tam olarak egitim
almamis calisanlar tarafindan bile kolaylikla anlasilabilir olmas: saglanacaktir. Isin
yapilis sekli, talimatlar, degiskenligin nasil azaltilmas1 gerektigi ve Oncelikler bu

metin i¢inde yer alacaktir.

Sekil 81. Once - Sonra Analizi

I-MR Chart of DPMO by O/S
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Buraya kadar yapilan tiim kontroller iyilestirmenin standart hale getirilerek,
yliksek sigma seviyelerinde ¢alisilmasi amact giitmektedir. Giinliikk yapilan 6lgtimler
sonunda sigma seviyelerinin diismesi durumunda hata yapilan operasyonlarda gerekli
kontroller yapilarak, 1iyilestirme faaliyeti yapilmas: hususunda uyar1 sistemi

gelistirilmelidir.

Diger bir 6dnemli konu, siireclerin daha hizli olmas: ile ilgili yapilan yalin

iyilestirme faaliyetleri idi. Iyilestirme asamasinda kasnak iiretim siirecinde kullanilan
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yalin uygulamalarmin siirekliligi saglanacak ve is yapilis sekli standart hale
getirilecektir. Yapilan yalin iyilestirmelerin etkisine bakilacak olursa, Tablo 31’de
mevcut durum ile gelecek durum akis haritasi karsilastirmasi verilmistir. Tabloda

tiim iyilestirme ylizdeleri en son siitunda yer almaktadir.

Tablo 31. Mevcut Durum ile Gelecek Durumun Karsilastirilmasi

i{ga Operasyon Adumlar: II?)/IS\r/SlrJr: SS:,?JC;t Iy tleg/f)trme
CIT 38,86 sn 33 sn 15
1 Iléﬂlizlsﬂ:?gntalama Verim o4 80 48
Setup 20 dk 7 dk 65
Alin Kaynak & CIT 80,79 75,50 sn 6
2 Siyirma & Cene Verim 71 78 10
Basma Setup 24 dk 8 dk 66
CIT 38,78 sn 37,50 sn 3
3 Agiz Agma Verim 39 62 58
Setup 3 2,5 dk 16
CIT 145 sn 145 sn 0
4 Role 1-2-3 Verim 85 87 2
Setup 11 dk 5dk 54
CIT 92,31 sn 85 sn 8
5 Kalibre Verim 90 94 4
Setup 10 dk 5dk 50
CIT 65 sn 60 sn 7
6 Taslama Verim 100 100 0
Setup 1dk 1dk 0
CIT 461 sn 436 sn 5
Toplam Verim 74 85 14
Setup 69 dk 28,5 dk 58

* Ocak-Subat-Mart-Nisan-Mayis 2011 ortalama verileri

Tablo incelendiginde ilk ii¢ operasyonun egitim almis tek bir operator
tarafindan yriitiilmesi sonucunda verim %80°e ¢ikmis ve setup siiresi 7 dakikaya
inmistir. Ayn1 sekilde takip eden ii¢ operasyonun da verimin %10’luk artig ile
%78 lere ulastig1 ve setup siiresinin de 24 dakikadan 8 dakikaya diislirildigi
sonucuna ulagilmisgtir. Diger operasyonlar i¢in de verim ve setup siirelerinde
iyilestirmeler saglanarak, siirecin daha da hizli olmasi saglanmistir. Yapilan
iyilestirmelerin siirekliliginin saglanmasi1 yoniinde ¢aliganlara siirekli olarak egitimler

verilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Kalite hareketinin onciisii Amerikali fizik¢i ve istatistikgi Dr. Deming’in
1970’li yillarin basinda Japonya’da, “Istatistiksel Kalite Kontroliin Temelleri” ve
“Istatistigin Kalite Kontrolde Kullanim1” konularinda verdigi seminerler, Japonya’da
kalite devrinin baglamasinda etkin rol oynayarak, Japonya’y:r tiim diinyaya
tiriin/hizmet pazarlamada biiyiik bir gii¢ haline getirdi. Kalite kavramimin bdylesine
etkin oldugu bir donemde, Amerikali sirketlerin kokli bir degisime cevapsiz

kalmalari, Japon sirketlerin pazarlarda elini daha da giiclendirdi.

Ancak, 1980 yilinda Motorola’nin gelistirdigi sistem, hatalar1 milyonda 3.4’
diistiren bir anlayisa sahipti. Bu anlayis1 Alt1 Sigma adi ile duyuran Motorola,
tarihindeki en biiyiik basariy1 yakalayarak, 1989 yilinda Malcolm Baldrige Ulusal
Kalite Odiiliinii aldi. Motorola’nin bu basarisinin ardindan birgok biiyiik firma Alti
Sigma felsefesini uygulamaya basladi. Kalite konusunda gelistirilen en iyi sistemin
Alt1 Sigma oldugu diistiniiliirken, 2000°1i yillarin basinda hem kalite iyilestirilmesine
hem de siireglerin yalinlastiriimasina odaklanan Yalin Alt1 Sigma yontemi ortaya
ciktl. Boylece, 1950’11 yillardan bu yana, siireclerin yalin hale getirilmesi amaciyla
kullanllan Yalm Uretimin, Alt1i Sigma ile es zamanl olarak yiiriitiilebilecegi

kanitlandi.

Alt1 Sigma’nimn degiskenlikleri azaltan felsefesi ile Yalm Uretimin israfin yok
edilmesini isteyen anlayisi, bu calismanin esasini olusturmustur. Calismanin ilk
boliimiinde, Yalm Uretim kavramu, tarihi gelisimi, teknikleri ile deger kavram
anlatilmustrr. Ikinci bdliimde, Alt1 Sigma kavramu, tarihi gelisimi ve calisanlarin
rolleri ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Uglincii béliimde ise, Yalm Alt1 Sigma
konusu ele alimmig, Yalin Uretim ile Alt1 Sigma’nim bir arada nasil kullamlabilecegi

ve Yalin Alt1 Sigma araglar1 detayli olarak anlatilmigtir.

Calismanin en son asamasi ise, Yalin Alt1 Sigma yontemini firmanin tiim
birimlerinde uygulamay1 amag¢ edinmis bir jant iiretim igletmesi olan A firmasinda
yapilan uygulamay1 icermektedir. Firma hakkinda genel bilgiler ve firmada iiretilen

tirtinlerin neler oldugu ile uygulama c¢alismasina baslanmigtir. Alt1 Sigma iyilestirme
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plan1 dogrultusunda, DMAIC adimlar1 takip edilerek Yalin Uretim tekniklerinin, Alt1
Sigma teknikleri ile es zamanli olarak yapilmasini iceren uygulama asamasina
gecilmistir. Uygulamada izlenen DMAIC adimlari ve kullanilan teknikler sonucunda
elde edilen bulgular 6zetle asagidaki gibidir,

Uygulama boliimiinde, 6ncelikle Yalin Alt1 Sigma tanmimlama asamast ele
alinarak, miisterinin sesi analizi sonucunda jantin fiyati ile ilgili olumlu beklentileri
karsilayabilecek CTQ’lara uygun 1iyilestirmeler yapilmasina karar verilmistir.
Miisteri beklentileri Kano Modeli ile tespit edilmis, AHP yontemi kullanilarak, proje
belirlenmistir. Aga¢ diyagrami yardimiyla, “Jantin Fiyatr” i¢in hatalarin azaltilmas1
ve operator sayisinin azaltilarak slirecin  hizlandirilmast gerektigi sonucuna
ulasilmistir. Hurda sayist bazinda en ¢ok hatanin meydana geldigi kasnak iiretim
slireci lizerine ¢aliyma yapilmasi karar1 alimmustir. Proje beyani ve SIPOC analizi ile
yol haritasi ¢izilmis, Deger Akis Haritasi ile siirecin gorsel sunumu yapilmistir. Veri
toplama plani ile kasnak iiretim siireci i¢cin gerekli veriler toplanarak, 6lgmeye hazir

hale getirilmistir.

Olcme asamasinda ise, ilk olarak dlciim sistemi analizi ele almmistir. Ol¢iim
sistemi analizinde iki operator tarafindan kasnaklarin ikiser kez kontrolii saglanarak,
iki operatoriin uzmanin aldig1 kararla kiyaslamasi yapilmis ve Olglim sisteminin
giivenirligi incelenmistir. Veri toplama plani ile 555 kasnagim hatali oldugu ve bunun
329’unun kalibre operasyonunda olustugu sonucuna ulasilmistir. Kalibre hatasinin
Ol¢lim sistemi analizi i¢in rastgele 30 kasnak secilerek, Nitel Gage&Gage Analizi
yapilmistir. Analiz sonucunda %76,6'lik bir oranla karsilasiimis ve operatorlerin
Olgme teknikleri konusunda egitim almalar1 hususunda karar alinmistir. Ayrica Nisan
2010'dan Aralik 2010'a kadar dretim bilgileri 151¢inda, sigma seviyeleri
belirlenmigtir. Bu siirede tiretilen 18640 adet kasnagin 555'i hurdaya ayrilmis, sigma
seviyesi de 3.4 olarak hesaplanmistir. Olgiimii yapilan diger bir énemli konu, hurda
orani siire¢ yeterliligidir. 0.60 olarak bulunan siire¢ yeterliligi, proses ortalamasinin
hedef degerden uzakta oldugunu gostermektedir. Es zamanli olarak yiiriitiilen yalin
Ol¢timler sonucunda kasnak {iretim siireci i¢in ¢evrim verimlilikleri hesaplanmustir.

Markalama, alin puntalama, ¢ene basma ve agiz agma operasyonlarinin % 70 verim
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diizeyinin altinda kalmasi nedeniyle, belirtilen operasyonlarda verim iyilestirmeleri
yapilmasi uygun gorilmiistiir. Ayrica Takt Zamani hesaplanilarak, kasnak tiretim

stireci i¢in darbogazlar belirlenmistir.

Analiz asamasinda kasnak iiretim stireci ile ilgili olarak detayli analizlere yer
verilmigtir. Alti Sigma ve Yaln Uretim analiz yontemlerinin kullanildigi bu
asamada, kasnak iiretim silireci akisini daha net gorebilmemiz i¢in ayrintili siireg
analizine yer verilmistir. Daha sonra hurda sebepleri balikkil¢igi diyagrami
yardimiyla irdelenerek, kalibre operasyonunda meydana gelen hatalarin pareto
grafigi ¢izilmistir. Buradan, en ¢ok karsilasilan hatanin kalibrede alin kaynak
patlamasi oldugu sonucu ¢ikmistir. Analiz asamasinda ayrica yalin analizlere yer
verilmistir. Tanimlama asamasinda ¢izilen deger akis haritasina, 6lgme asamasinda
elde edilen siireler islenmisti. Analiz asamasinda ise, katma deger yaratan siireler ile

katma deger yaratmayan siirelerin analizleri yapilarak, ¢6ziim onerileri getirilmistir.

lyilestirme agsamasinda, alin kaynak patlamas iizerine deney tasarimma yer
verilmistir. Alt1 Sigma ekibi, alin kaynak patlama nedeni olarak sac kalitesi ve
operatdor hatasmna dikkat cekmislerdir. iki farkli operatér ile iki farkli sac
iireticisinden gelen sacim kasnaga doniistiiriildiigii 8 giinliik siire¢, deney tasarimi
ilkeleri dogrultusunda takip edilmistir. Deney tasarimindan elde edilen sonuglarin
gosterildigi ¢ok degiskenli grafik yardimiyla, Y firmasindan gelen sacim X
firmasindan gelen saca gore kasnak iiretimi i¢in daha uygun oldugu ve B
operatoriiniin A operatdriine gore kalip degistirmede daha az hata yaptigir sonucuna
ulagilmigtir. ANOVA ile soz konusu degiskenlerin etkileri hipotez testleriyle de
smanmistir. Yalin iyilestirmelere ise, ilk alt1 operasyonunda yalinlastirma faaliyetleri
ile baglanmistir. Operatorlerin yeterlilikleri smanarak, markalama, kivirma ve alin
puntalama ile alin kaynak, siyrma ve ¢ene basma operasyonlarinin birer operator
tarafindan yapilmasmin miimkiin olabilecegi goriilmiistiir. Boylelikle kasnak tiretim
slireci i¢in 6 operator yeterli gériinmektedir. Setup siirelerinde, SMED yontemi ile
azalmaya gidilmistir. Ayrica katma degeri olmayan bekleme ve tagimalar i¢in gekme
sistemi uygulamasina gecilerek, 609 saniyelik bir iyilesme saglanmistir. Yalin

iyilestirmelerin gorsel sunumu tekrar revize edilen Gelecek Deger Akis Haritasinda

163



detayli olarak gosterilmistir. Taglama operasyonunda 5S faaliyetleri ile aletlerin daha

diizenli olmas1 saglanmis ve taglama biriminde temizlige 6nem verilmistir.

Uygulamanm son bolimiinde yani kontrol asamasinda ise, yapilan
iyilestirmelerde siirekliliginin saglanmasi i¢in alinmasi gereken Onlemler iizerinde
durulmustur. Ki-kare yontemi kullanilarak, iyilestirme oncesi elde edilen sonuglarla
lyilestirme sonrasi arasinda anlamli farklilik olup olmadig: test edilmis ve anlaml
farklilik oldugu sonucuna ulagilmistir. Kalibre operasyonundaki hatalarin azaltildigi,
ancak yiizde bazinda role operasyonunda hatalarin arttigi goézlenmistir. Sigma
seviyelerine bakildiginda, iyilestirme Oncesi 3.4 olan sigma seviyesinin iyilestirme
sonrast 3.9’lara; siire¢ yeterliliginin de 1.05'e yiikseldigi tablo ve sekillerle
gosterilmistir. Once-Sonra analizine yer verilerek, milyon firsatta kusur sayisinin
(DPMO) 1iyilestirme Oncesinin ve iyilestirme sonrasinin gorsel olarak sunumu
yapilmis, iyilestirme sonrast DPMO degiskenliginin azaldigi gozlenmistir. Yalin
tyilestirmelerin  etkisi incelendiginde, setup siirelerinde ve proses c¢evrim
verimliligindeki iyilestirmelerin oldugu ve bunun siireklilik saglanmasi gerektigi

vurgulanmustir.

Tirkiye’de gerceklestirilen ¢ok sayida Yalin Alt1 Sigma {izerine ¢alisma
olmasina karsm, Yalin Uretim ve Alt1 Sigma’nin es zamanl olarak vyiiriitiildiigii
calisma sayisi azdir. A firmasinda yapilan Yalin Alt1 Sigma uygulamasinda, bu iki
yontem es zamanli olarak ylriitiilmiistiir. Her bir DMAIC adiminda, Alt1 Sigma ve
Yalin Uretim, uygun teknikler ile ele alinmistir. Proje segiminin ardindan, Alt1 Sigma

ve Yalin Uretim teknikleri ilk asamadan son asamaya kadar bir arada yiiriitiilmiistiir.

Bu ¢aliyma, Alt1 Sigma’nin proje odakli yapisindan 6tiirli en ¢ok hatanin
gozlemlendigi kasnak {iretim siirecinde yapilmis ve uygulamanm tamami bu
bolimde ele alinmistir. Ancak, iyilestirme sonrasi kasnak tiretim siirecinde hata
yiizdeleri bazinda farkli problemlerle karsi karsiya kalindigi gozlenmistir. Yapilan
Ol¢timlerde kalibreden kaynakli hatalarin azaldigi, roleden kaynakli hatalarin arttig:
sonucundan hareketle, bir sonraki proje role operasyonunun iyilestirilmesi {izerine

olmalidir.
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Tanimlama asamasinda ele alindig: iizere, miisterilerden, belirlenen istekler
arasinda ikili karsilastirma yapmalar1 istenmis ve AHP ile projenin se¢ilmesi karari
almmistir. Firmanin proje se¢imi konusunda sadece miisterinin sesine degil, igin
sesine de kulak vermesi gerekmektedir. Isin sesi ile secilebilecek projelerin firmaya
olan mali katkilariin neler oldugu, ¢alisanlara neler kazandiracagi, rakiplere karsi ne

gibi avantajlar saglayacagi konularinda bilgi sahibi olunabilecektir.

Yapilan uygulama sonunda, kasnak iiretim siirecinin sigma seviyesini 3.4’ten
3.9’a yiikseltilmistir. Yani iyilestirme Oncesi lretilen her yiiz kasnaktan yaklasik
3’{inlin hatal1 (3.4 sigma seviyesi) oldugu bir ortamda, iyilestirme sonrasi iiretilen her
yiiz kasnaktan 0.8’i hatali (3.9 sigma seviyesi) ¢ikmistir. Temel olarak sigma
seviyesinde meydana gelen bu artis kisa siirede gergeklestiginden, yapilan

iyilestirmelerin uzun donem etkilerinin de incelenmesi gerekmektedir.

Ayrica, 1iyilestirme Oncesi kasnak {iretimi i¢in 10 operatdre ihtiyag
duyulurken, iyilestirme sonrasi bu say1 6’ya disirilmiistiir. Bunun igin, bazi
operasyonlar birlestirilerek, bir operator tarafindan yapilmasi saglanmistir.
Iyilestirme sonrasi katma de@eri olmayan siireler ile setup siirelerinin azaldig:
goriilmiistlir. Bu slirelerde daha fazla iyilestirme potansiyelinin oldugunu séylemek
miimkiindiir. Calisanlarin 6zellikle setup siirelerinde degiskenlige neden olmasi
nedeniyle, verilecek egitimlerle bu siirelerde belirli bir standardizasyon getirilmesi
gerekmektedir. Ayrica Yalm Uretim tekniklerinden 58S, secilen bu projede sadece
taglama operasyonunda kullanilmistir. 5S’in siirecin tamamina uygulanmasma
calisiimalidir. Bu ¢alismada amaca uygun olan Yalin Uretim teknikleri kullanilmistir.
Firmada yapilacak Yalm Alt1 Sigma projelerinde, diger Yaln Uretim teknikleri de

ele alinmalidir.

Yapilan iyilestirmenin sonucu olarak aylik bazda ortalama 3503,72 TL’lik
tasarruf elde edilmistir. Bu tasarruf, satig fiyatlarmimn disiiriilmesinde yeterlidir. Jant
satig fiyatinda diisiisiin, satislar1 ve boylece kari arttiracagini soyleyebiliriz. Ayrica,
firmanin elde edilen kazanglarin kisa donemli getirilerine bakarak karar vermemesi
gerekmektedir. Yalm Alt1 Sigma yaklasimmin bir isletmeye yerlesmesi kisa vadeli

bir faaliyet olmadigr ve degisimin Oncelikle kiiltiirel bir degisim oldugu gergegi
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isletme geneline yayilmadig: siirece Yalin Alt1 Sigma’ya dair yontemler ve araglar
gecici olarak problem c¢oziimiinden Gteye gidemeyecegi agiktir. Bu sebeple, iist

yonetim Yalin Alt1 Sigma faaliyetlerini sonuna kadar desteklemelidir.

Uygulama yapilan firmada, Yalin Alt1 Sigma gegmisinin olmamasindan 6tiirii
baz1 kisitlardan s6z etmek miimkiindiir. Firma Yalin Alt1 Sigma yonteminde yeni
oldugundan, Alt1 Sigma’nin en temel 6geleri olan kusak sahibi ¢alisanlara sahip
degildir. Calisanlarin bilgisi ve tecriibesi Yalin Alt1 Sigma’nin firmada
uygulanabilmesine biiyiik katki saglamasina karsin, bu yaklasimin firmada siireklilik
kazanabilmesi igin kusak sahibi ¢alisanlara ihtiya¢ oldugu aciktir. Ust diizey
yoneticiler (miidiirler) tarafindan Yalin Alt1 Sigma ydnteminin firmada uygulamaya
gecirildigi soylense de, yontemin firma ortaklar1 tarafindan da benimsenmis olmasi
gerekmektedir. Tim bu kisitlar1 giderebilmek igin firmanin isletme disindan
saglayacagl bir Uzman Kara Kusak ile bu konuda ilerleme saglamasi miimkiin
goriinmektedir. Uzman Kara Kusak olarak se¢ilecek calisanin liderlik ve 6greticilik

vasfina sahip olmas1 gerekmektedir.
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Ek 1. Ayrintili Siire¢ Sigma Degerleri

Sigma DPMO Yiizde Sigma DPMO Yiizde
6 34 09999669 | 2.9 80,757 91.9%
5.9 5.4 09999469 | 2.8 B6,801 90.3%
5.8 8.5 booo9lse | 2.7 115,070 BE.5%
5.7 13 0O.00R66% | 2.6 135,666 86,45
5.6 21 00, 0979¢; 2.5 158,655 . 1%
5.5 32 0099685 2.4 184,060 Bl.6%
5.4 48 00099525 2.3 211,855 TH.B%
53 72 0O 992 8% 2.2 241,964 75.8%
5.2 108 bO O8929 2.1 274,253 72.6%
5.1 159 00 0846 2 308,538 6015
5 233 00.977¢% 1.9 344,578 65.5%
4.9 337 00,9665 1.8 382,089 6l.8%
4.8 483 009525 1.7 420,740 57.9%
4.7 6E7 009319 1.6 460,172 54.0%
4.6 bHE 0o 909 1.5 500,000 S0.0%
4.5 1,350 0o 875% 1.4 530,828 4606
4.4 1LB66 0o.8 1% 1.3 579,260 42.1%%
4.3 2,555 00, 74% 1.2 617,911 38.2%
4.2 3467 09 .65% 1.1 655,422 M.5%
4.1 4661 09.53% 1 691,462 30.9%
4 6,210 0o 38% 0.9 725,747 27.4%
3.9 8,108 0o 189 0.8 758,036 24.26%
3.8 10,724 08,06 0.7 TE8E,145 21.26%
37 13,903 O8.6% 0.6 215,940 18 4%
3.6 17,864 bE.2% (.5 841,345 15.9%
3.5 22,750 U7 7% 0.4 864,334 13.6%
3.4 28,716 O7.1% 0.3 884,930 11.5%
i3 35,930 06,45 0.2 003,199 076
32 44,565 U5.5% 0.1 019,243 B.1G
3.l 54,799 04.5%

3 66,807 B3.3%
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Ek 2. Temel Akis Diyagrami Sekilleri

( | Baslangig/Bitis Alt Sureg g Belge
islem E\/eri (j) Veritabani
<) Karar (j Dig Veri — T 351 M3
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Ek 3. Hata Olasilig1 Degerlendirilmesi (OCC)

Hata Olasihig1 Hata Oranlan Cok Derece

Hemen hemen kesin >1/2 <0,33 10
Cok yiiksek 1/3 >0,33 9
Yiiksek 1/8 >0,51 8
1/20 >0,67 7

Orta 1/80 >0,83 6
1/400 >1,00 5

1/2000 >1,17 4

Diisiik 1/15000 >1,33 3
Cok diisiik 1/150000 >1,50 2
Hemen hemen olanaksiz <1/1500000 > 1,67 1
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Ek 4. Etkinin Onem Derecesinin Degerlendirilmesi (SEV)

Etki Etkinin 6nem derecesi Derece

Tehlikeli - ikaz olmadan Emniyetle ilgili bir ariza 10
Hata bir ikaz olmadan meydana gelir

Tehlikeli - ikazla Emniyetle ilgili bir ariza 9
Hata bir ikazla meydana gelir

Cok ytiksek Uriin birincil fonksiyonlarim kaybederek kullamlamaz hale] 8
gelir.

Yiiksek Uriin performans1 azalmis bir sekilde kullamlabilir. Miisteri 7
memnuniyetsizligi ortaya ¢ikar.

Orta Uriin  kullanilabilir ama miisteri iiriinii kullanitken bazi 6
rahatsizliklar duyar.

Diisiik Uriin  kullamlabilir ama miisteri iriinii kullamirken birazZl 5
rahatsizlik duyar.

Cok diisiik Hata miisterilerin cogu tarafindan fark edilir. 4

Kiigiik Hata ortalama miisteri tarafindan fark edilir. 3

Cok kiigiik Hata ancak dikkatli miisteriler tarafindan fark edilir. 2

Etki yok Hatanin hig etkisi yok. 1
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Ek 5. Hatanin Saptanabilirliginin Degerlendirilmesi (DET)

Hatamin Saptanabilirligi Kriterleri Derece
Hemen hemen|Kontrollerin hata tiiriinii saptama olanag1 yok 10
olanaksiz
Cok wuzak birKontrollerin hata tiiriinii saptamasi ¢ok zor 9
olasilik
Uzak birKontrollerin hata tiiriinii saptamasi1 zor 8
olasilik
Cok diisiik Kontrollerin hata tiiriinii saptama olanagl ¢ok| 7
disiik
Diisiik Kontrollerin hata tiiriinii saptama olanag: diigiik 6
Orta Kontrollerin hata tiirlinii saptama olanagi orta| 5
derecede
Ortanin iistii  |Kontrollerin hata tiiriinii saptama olanag1 ortanin| 4
iistiinde
Yiiksek Kontrollerin hata tiiriinii saptama olanag: yiiksek 3
Cok yiiksek  |Kontrollerin hata tiiriinii saptama olanagi ¢ok 2
yiiksek
Hemen hemenKontrollerin hata tiiriinii saptamasi hemen hemen 1

kesin

kesin
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Ek 6. Standart Normal Dagilim (1)

]

5.00E-01
4.60E-01
421E-01
3.82E-01
3.45E-01
3.09E-01
2.74E-01
242E-01
2.12E-01
1.84E-01

1.59E-01
1.36E-01
1.15E-01
9.68E-02
8.08E-02
6.68E-02
5.48E-02
4.46E-02
3.59E-02
2.87E-02

228E-02
1.79E-02
1.39E-02
1.07E-02
8.20E-03
6.21E-03
4.66E-03
3.47E-03
2.56E-03
1.87E-03

1.35E-03
9.68E-04
6.87E-04
4.84E-04
3.37E-04
2.33E-04
1.59E-04
1.08E-04
7.25E-05
4.82E-05

3.18E-03
2.08E-05
1.34E-05
8.62E-06
5.48E-06
3A5E-06
2.15E-06
1.33E-06
8.18E-07
4.98E-07

0.01

4.96E-01
4.56E-01
4.17E-01
3.78E-01
3.41E-01
3.05E-01
2.71E-01
2.39E-01
2.09E-01
1.81E-01

1.56E-01
1.34E-01
1.13E-01
9.51E-02
7.93E-02
6.55E-02
5.37E-02
436E-02
3.52E-02
2.81E-02

2.22E-02
1.74E-02
1.36E-02
1.04E-02
7.98E-03
6.04E-03
4.53E-03
3.36E-03
2.48E-03
1.81E-03

1.31E-03
9.35E-04
6.64E-04
4.67E-04
3.25E-04
2.24E-04
1.33E-04
1.04E-04
6.96E-05
4.63E-03

3.05E-05
1.99E-05
1.29E-05
8.24E-06
5.23E-06
3.29E-06
2.05E-06
1.27E-06
7.79E-07
4.713E-07

6.02

4.92E-01
4.52E-01
4.13E-01
3.75E-01
3.37E-01
3.02E-01
2.68E-01
2.36E-01
2.06E-01
1.79E-01

1.5 39E01
1.31E-01
1.11E-01
9.34E-02
7.78E-02
6.43E-02
5.26E-02
427E-02
3.44E-02
2.74E-02

2.17E-02
1.70E-02
1.32E-02
1.02E-02
7.76E-03
5.87E-03
4.40E-03
3.26E-03
2.40E-03
1.75E-03

1.26E-03
9.04E-04
6.41E-04
4.50E-04
3.13E-04
2.16E-04
1.47E-04
9.97E-05
6.69E-05
4.44E-05

2.G2E-05
1.91E-05
1.23E-05
7.88E-06
3.00E-06
3.14E-06
1.96E-06
1.21E-06
7A41E-07
4.50E-07

0.03

4.88E-01
4.48E-01
4.09E-01
3.71E-01
3.34E-01
2.98E-01
2.64E-01
2.33E-01
2.03E-01
1.76E-01

1.52E-01
1.29E-01
1.09E-01
9.18E-02
7.64E-02
6.30E-02
5.16E-02
4.18E-02
3.36E-02
2.68E-02

2.12E-02
1.66E-02
1.29E-02
9.90E-03
7.55E-03
5.70E-03
4.27E-03
3.17E-03
2.33E-03
1.70E-03

1.22E-03
8.74E-04
6.19E-04
4.34E-04
3.02E-04
2.08E-04
1.42E-04
9.59E-05
6.42E-05
4.26E-05

2.80E-05
1.82E-05
1.18E-05
7.53E-06
4.77E-06
3.00E-06
1.87E-06
1.15E-06
7.05E-07
4.28E-07

0.04

4.84E-01
4.44E-01
4.05E-01
3.67E-01
3.30E-01
2.95E-01
2.61E-01
2.30E-01
2.01E-01
1.74E-01

1.49E-01
1.27E-01
1.08E-01
9.01E-02
7.49E-02
6.18E-02
5.05E-02
4.09E-02
3.20E-02
2.62E-02

2.07E-02
1.62E-02
1.26E-02
9.64E-03
7.34E-03
5.54E-03
4.15E-03
3.07E-03
2.26E-03
1.64E-03

1.18E-03
8.45E-04
5.98E-04
4.19E-04
291E-04
2.00E-04
1.36E-04
9.21E-05
6.17E-G5
4.09E-05

2.68E-05
1.75E-05
1.13E-05
7.20E-06
4.56E-06
2.86E-06
1.78E-06
1.10E-06
6.71E-07
4.07E-07

0.05

4.80E-01
4.40E-01
4.01E-01
3.63E-01
3.26E-01
291E-01
2.58E-01
2.27E-01
1.98E-01
1.71E-01

1.47E-01
1.25E-01
1.06E-01
8.85E-02
7.35E-02
6.06E-02
4.95E-02
4.01E-02
3.22E-02
2.56E-02

2.02E-02
1.58E-02
1.22E-02
9.39E-03
7.14E-03
5.39E-03
4.02E-03
2.98E-03
2.19E-03
1.59E-03

1.14E-03
8.16E-04
5.77E-04
4.04E-04
2.80E-04
1.93E-04
1.31E-04
8.86E-05
5.92E-05
3.92E-05

2.57E-05
1.67E-05
1.08E-05
6.88E-06
4.35E-06
2.73E-06
1.70E-06
1.05E-06
6.39E-07
3.87E-07

0.06

4.76E-01
4.36E-01
3.97E-01
3.59E-01
3.23E-01
2.88E-01
2.55E-01
2.24E-01
1.95E-01
1.69E-01

1.45E-01
1.23E-01
1.04E-01
8.69E-02
721E-02
5.94E-02
4.85E-02
3.92E-02
3.14E-02
2.50E-02

1.97E-02
1.54E-02
1.19E-02
9.14E-03
6.95E-03
5.23E-03
3.91E-03
2.89E-03
2.12E-03
1.54E-03

1.11E-03
7.89E-04
5.57E-04
3.90E-04
2.70E-04
1.86E-04
1.26E-04
8.51E-05
5.68E-05
3.76E-05

247E-05
1.60E-03
1.03E-05
6.57E-06
4.16E-06
2.60E-06
1.62E-06
9.96E-07
6.08E-07
3.68E-07

0.97

4.72E-01
4.33E-01
3.94E-01
3.56E-01
3.19E-01
2.84E-01
2.51E-01
221E-01
1.92E-01
1.66E-01

1.42E-01
1.21E-01
1.02E-01
8.53E-02
7.08E-02
5.82E-02
4.75E-02
3.84E-02
3.07E-02
2.44E-02

1.92E-02
1.50E-02
1.16E-02
8.89E-03
6.76E-03
5.09E-03
3.79E-03
2.80E-03
2.05E-03
1.49E-03

1.07E-03
7.62E-04
5.38E-04
3.76E-04
2.60E-0+
1.79E-04
1.21E-04
8.18E-05
5.46E-05
3.61E-05

2.36E-05
1.53E-05
9.86E-06
6.28E-06
397E-06
2.48E-06
1.54E-06
9.48E-07
5.78E-07
3.50E-07

0.08

4.68E-01
4.29E-01
3.90E-01
3.52E-01
3.16E-01
2.81E-01
2.48E-01
2.18E-01
1.89E-01
1.64E-01

1.40E-01
1.19E-01
1.00E-01
8.38E-02
6.94E-02
5.71E-02
4.65E-02
3.75E-02
3.01E-02
239E-02

1.88E-02
1.46E-02
1.13E-02
8.66E-03
6.57E-03
4.94E-03
3.68E-03
2.72E-03
1.99E-03
1.44E-03

1.04E-03
7.36E-04
5.19E-04
3.63E-04
2.5]1E-04
1.72E-04
1.17E-04
7.85E-05
5.24E-05
3.46E-05

226E-05
1.47E-05
9.43E-06
6.00E-06
3.79E-06
2.37E-06
147E-06
9.03E-07
5.50E-07
3.32E-07

0.09

4.64E-01
4.25E-01
3.86E-01
3.48E-01
3.12E-01
2.78E-01
2.45E-01
2.15E-01
1.87E-01
1.61E-01

1.38E-01
1.17E-01
9.85E-02
§.23E-02
6.81E-02
5.59E-02
4.55E-02
3.67E-02
2.94E-02
233E-02

1.83E-02
143E-02
1.10E-02
8.42E-03
6.39E-03
4.80E-03
3.57E-03
2.64E-03
1.93E-03
1.40E-03

1.00E-03
7.11E-04
5.01E-04
3.50E-04
242E-04
1.66E-04
1.12E-04
7.55E-05
3.03E-05
3.32E-05

2.17E-05
1.40E-05
9.01E-06
5.73E-06
3.62E-06
2.26E-06
1.40E-06
8.59E-07
5.23E-07
3.16E-07
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Ek 7. Standart Normal Dagilim (2)

0

3.00E-07
1.80E-07
1.07E-07
6.27E-08
3.66E-08
2.12E-08
1.22E-08

6.98E-09 -

3.96E-09
2.23E-09

1.25E-09
6.94E-10
3.84E-10
2.11E-10
L1SE-10
6.25E-11
3.38E-11
1.82E-11
9.72E-12
5.18E-12

2.75E-12

© 145E-12

7.64E-13
4.01E-13
2.10E-13
1.09E-13
5.68E-14
2.94E-14
1.52E-14
7.85E-15

4.05E-15
2.08E-15
1.07E-15
5.43E-16
2.81E-16
1.44E-16
7.34E-17
3.75E-17
1.92E-17
9.79E-18

5.00E-18
2.56E-18
1.31E-18
6.67E-19
3.41E-19
1.75E-19
8.94E-20
4.58E-20
2.35E-20
1.21E-20

6.22E-21

0.01

2.85E-07
1.71E-07
1.01E-07
5.95E-08
3.47E-08
2.01E-08
1.16E-08
6.60E-09

"3.74E-09

2.11E-09

1.18E-09
6.54E-10
3.61E-10
1.98E-10
1.08E-10
5.88E-11
3.18E-11
1.71E-11
9.13E-12
4.86E-12

2.58E-12
1.36E-12
7.16E-13
3.76E-13
1.96E-13
1.02E-13
5.32E-14
2.76E-14
1.42E-14
7.35E-15

3.79E-15
1.95E-15
9.99E-16
5.12E-16
2.62E-16
1.34E-16
6.87E-17
3.51E-17
1.79E-17
9.16E-18

4.63E-18
2.39E-18
1.22E-18
6.24E-19
3.19E-19
1.63E-19
8.37E-20
4.29E-20
2.20E-20
1.13E-20
5.82E-21

0.02

2.71E-07
1.62E-07
9.59E-08
5.64E-08
3.29E-08
1.50E-08
1.09E-08
6.24E-09
3.53E-09
1.99E-09

1.11E-09
6.17E-10
3.40E-10
1.87E-10
1.02E-10
5.53E-11
2.98E-11
1.60E-11
8.57E-12
4.56E-12

| 242E-12°

1.28E-12
6.72E-13
3.52E-13
1.84E-13
9.58E-14
498E-14
2.58E-14
1.33E-14
6.88E-15

3.54E-15
1.82E-15
9.35E-16
4.79E-16
2.45E-16
1.26E-16
6.42E-17
3.28E-17
1.68E-17
8.56E-18

4.37E-18
2.23E-18
1.14E-18
5.83E-19
2.98E-19
1.53E-19
7.82E-20
4.01E-20
2.06E-20
1.06E-20
5.44E-21

0.03

2.58E-07
1.54E-07
9.10E-08
5.34E-08
3.11E-08
1.80E-08
1.03E-08
5.89E-09
3.34E-09
1.88E-09

1.05E-09
5.81E-10
3.21E-10
1.76E-10
9.5%E-11
5.20E-11
2.81E-11
1.51E-11
8.05E-12
4.28E-12

2.27E-12
1.20E-12
6.30E-13
3.30E-13
1.72E-13
8.98E-14
4.66E-14
2.42E-14
1.25E-14
6.44E-15

3.31E-15
1.70E-15
8.74E-16
4.48E-16
2.30E-16
1.17E-16
6.00E-17
3.07E-17
1.57E-17
8.00E-18

4.09E-18
2.09E-18
1.07E-18
546E-19
2.79E-19
1.43E-19
7.32E-20
3.75E-20
1.93E-20
9.90E-21
5.09E-21

0.04

245E-07
1.46E-07
8.63E-08
5.06E-08
2.95E-08
1.70E-08

' 9.78E-09

5.57E-09
3.15E-09
1.77E-09

9.83E-10
5.48E-10
3.02E-10
1.66E-10
9.02E-11
4.89E-11
2.64E-11
1.42E-11
7.56E-12
4.02E-12

2.13E-12
1.12E-12
5.90E-13
3.09E-13
1.62E-13
841E-14
437E-14
2.26E-14
1.17E-14
6.02E-15

3.10E-15
1.59E-15
8.18E-16
4.19E-16
2.15E-16
1.10E-16
5.61E-17
287E-17
147E-17
748E-18

3.82E-18
1.95E-18
9.98E-19
5.10E-19
2.61E-19
1.34E-19
6.85E-20
3.51E-20
1.80E-20
9.26E-21
4.77E-21

0.05

2.32E-07
1.39E-07
8.18E-08
4.80E-03
2.79E-08
1.61E-08
9.24E-09
5.26E-09
2.97E-09
1.67E-09

9.31E-10
5.16E-10
2.84E-10
1.56E-10
8.49E-11
4.60E-11
2.48E-11
1.33E-11
7.10E-12
3.77E-12

2.00E-12
1.05E-12
5.54E-13
2.90E-13
1.51E-13
7.87E-14
4.09E-14
2.12E-14
1.09E-14
5.64E-15

2.90E-15
1.49E-15
7.63E-16
3.92E-16
2.01E-16
1.03E-16
5.25E-17
2.68E-17
1.37E-17
7.00E-1§

3.57E-18
1.83E-18
9.33E-19
4.77E-19
2.44E-19
1.25E-19
6.40E-20
3.28E-20
1.69E-20
8.67E-21
446E-21

0.06

2.21E-07
1.31E-07
7.76E-08
4.55E-08
2.64E-08
1.53E-08
8.74E-09
4.97E-09
2.81E-09
1.58E-09

8.78E-10
4.87E-10
2.68E-10
1.47E-10
7.98E-11
4.32E-11
2.33E-11
1.25E-11
6.66E-12
3.54E-12

1.87E-12
9.88E-13
5.19E-13
2.72E-13
1.42E-13
7.38E-14
3.83E-14
1.98E-14
1.02E-14
5.28E-15

2.72E-15
1.40E-15
7.16E-16
3.67E-16
1.88E-16
9.60E-17
4.91E-17
251E-17
1.28E-17
6.54E-18

3.34E-18
1.71E-18
8.73E-19
4.46E-19
2.28E-19
1.17E-19
5.99E-20
3.07E-20
1.58E-20
8.11E-21
4.17E-21

0.07

2.10E-07
1.25E-07
7.36E-08
4.31E-08
2.50E-08
1.44E-08
8.26E-09
4.70E-09
2.65E-09
1.49E-09

8.28E-10
4.59E-10
2.52E-10
1.38E-10
7.51E-11
4.07E-11
2.19E-11
1.17E-11
6.26E-12
3.32E-12

1.76E-12
9.26E-13
4 .86E-13
2.55E-13
1.33E-13
691E-14
3.58E-14
1.86E-14
9.58E-15
4.94E-15

2.54E-15
131E-15
6.69E-16
3.43E-16
1.76E-16
8.98E-17
4.59E-17
2.35E-17
1.20E-17
6.12E-18

3.13E-18
1.60E-18
8.16E-19
4.17E-19
2.14E-19
1.09E-19
5.60E-20
2.87E-20
1.48E-20
7.59E-21
3.91E-21

0.08
1.99E-07

1.18E-07 °

6.98E-08
4.08E-08
2.37E-08
1.37E-08
7.81E-09
4.44E-09
2.50E-09
1.40E-09

7.81E-10
4.32E-10
2.38E-10
1.30E-10
7.06E-11
3.82E-11
2.06E-11
1.10E-11
5.87E-12
3.12E-12

1.65E-12
8.69E-13
4.56E-13
2.39E-13
1.24E-13
6.47E-14
3.36E-14
1.74E-14
8.97E-15
4.62E-15

2.38E-15
1.22E-15
6.26E-16
321E-16
1.64E-16
8.40E-17
429E-17
2.19E-17
1L12E-17
5.72E-18

2.92E-18
1.49E-18
7.63E-19
3.90E-19
2.00E-19
1.02E-19
5.24E-20
2.69E-20
1.38E-20
7.10E-21
3.66E-21

0.09

1.89E-07
1.12E-07
6.62E-08
3.87E-08
2.24E-08
1.29E-08
7.39E-09
4.19E-09
2.36E-09
1.32E-09

7.36E-10
4.07E-10
2.24E-10
1.22E-10
6.65E-11
3.59E-11
1.93E-11
1.04E-11
5.52E-12
2.93E-12

1.55E-12
8.15E-13
428E-13
224E-13
1.17E-13
6.06E-14
3.14E-14
1.63E-14
839E-15
432E-15

222E-15
1.14E-15
5.86E-16
3.00E-16
1.54E-16
7.85E-17
4.01E-17
2.05E-17
1.05E-17
5.35E-18

2.73E-18
1.40E-18
7.14E-19
3.65E-19
1.87E-19
9.56E-20
4.90E-20
2.352E-20
1.29E-20
6.64E-21
3.42E-21
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Ek 8. Miisteri Istek Kategorilerinin Belirlenmesi Anket Formu

No

SORULAR

Hoslanirim

Oyle olmah

Fark etmez

Olmasa da Olur

Hoslanmam

(P) Jantin tasima kapasitesinin artmasi sizi nasil etkiler?

(N) Jantin tasima kapasitesinin azaltilmasi sizi nasil etkiler?

(P) Jantlarm uzun omiirlii olmast sizi nasil etkiler?

(N) Jantlarin 6mriiniin kisa olmasi sizi nasil etkiler?

(P) Jantlarm fiyatinin diigmesi sizi nasil etkiler?

(N) Jantlarin fiyatinin artmasi sizi nasil etkiler?

(P) Jantlarm daha hafif olmasi sizi nasil etkiler?

(N) Jantlarin mevcut halinden daha agir olmast sizi nasil
etkiler?

(P) Jantlarm lastikleri yipratmamasi sizi nasil etkiler?

(N) Jantlarin lastikleri yipratmasi sizi nasil etkiler?

(P) Jantlarm frenlerin dmriinii ve performansini uzun tutmast
sizi nasil etkiler?

(N) Jantlarin frenlerin 6mriinii ve performansini kisaltmasi sizi
nasil etkiler?

(P) Jantla ilgili sorun oldugunda ¢6ziimiin hizli saglanmasi sizi
nasil etkiler?

(N) Jantla ilgili sorun oldugunda ¢6ziimiin yavas olmasi sizi

nasil etkiler?

P= Olumlu Soru, N= Olumsuz Soru

191



Ek 9. Deger Akis Haritalama Sekilleri

E Islem

— Sevkiyat oku

Elektronik
bilgi

kanbani
v Sinyal

kanbani
=== FIFO qikig

| | Cekme oku 4

Yiik
dengeleme

& Envanter

_ Sevkiyat
karnyonu

z] Verl tablosu

Cekme

kanban

Kanban
postas

ekme okul

o Kaizen

patlamasi

ey ftme oku

Uretim
denetimi

Zaman
gizelg...

- Parti dretim
)

kanbani

i Sdpermarket

E Muasteri/Te...

— Elile bilgi

Zaman
gizelg...
= Parti cekme
A kanbani

Ernniyet/Iht...
stogu

| ekme oku 2 | |I;Ekr'r1e oku 3

Fiziksel
cekme

Sirali cekme
noktas
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Ek 10. Mevcut Durum Deger Akis Haritasi
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Ek 11. Gelecek Durum Deger Akis Haritasi
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Ek 12. 2011 Y1t Uretim Bilgisi

OPERASYON ADI| HATASAYISI |URETIM[ 2011 HATA ACIKLAMA HATA TURLERI
AGIZ ACMA 1adet Ag1z agmada Kasnak ezilmis MAKINE
AGIZ ACMA 2 adet Malzeme yiizeyi bozuk (tretici) MAKINE

KALIBRE 1adet 1455 ocak Alin kaynak kilcal gatlak MAKINE
ROLE 3 adet adet Boncuk ¢api biyik TEZGAH
KALIBRE 2 adet Malzeme yiizeyinde yirtilma MAKINE
KALIBRE 1adet Resim revize olmus MAKINE
AGIZ ACMA 2 adet Malzeme ylzeyi bozuk (uretici) MAKINE
KALIBRE 1adet Kalibrede alin kaynak patlak MAKINE
ROLE 2 adet Kasnak Catlak MAKINE
ROLE 3adet 1750 Kasnakta réle izi var TEZGAH
KALIBRE 1adet adet subat Resim revize olmus MAKINE
ROLE 2 adet Kulak yuksekligi kuiguk MAKINE
KALIBRE 3 adet Kulaktan Patlak iSCiLiK
ROLE 4 adet Malzeme yiizeyinde yirtilma MAKINE
AGIZ ACMA 3adet Agiz agmada Kasnak ezilmis MAKINE
ROLE 2 adet Kulak yuksekligi kuguk MAKINE
ALIN KAYNAK 2 adet Alin kaynak kilcal ¢atlak AYAR
KALIBRE 2 adet Kalibrede alin kaynak patlak MAKINE
ROLE 4 adet ;ZZ? Mart Kasnak Catlak MAKINE
ROLE 3 adet Kulak Dik MAKINE
ROLE 1adet Kulak genisligi kiiglik iSCiLiK
KALIBRE 3 adet Malzeme yiizeyi bozuk (iiretici) MAKINE
ROLE 1ladet Malzeme yiizeyi bozuk (tretici) MAKINE
AGIZ ACMA 1adet Ag1z agmada ya da Rolede alinkaynaktan patlak MAKINE
KALIBRE 3adet Malzeme yiizeyi bozuk (iiretici) MAKINE
AGIZ ACMA 1adet Bijon delikleri caplar farkl iSCiLiK
KALIBRE 1adet Kalibrede alin kaynak patlak MAKINE
ROLE 1ladet 1950 Nisan Kasnak Catlak MAKINE
ROLE 4 adet adet Kasnakta réle izi var TEZGAH
ROLE 1ladet Kenar Kesmede set kalmis TEZGAH
ROLE 1adet Kulak genisligi kugik TEZGAH
KALIBRE 1adet Parca ya da malzeme vyiizeyinin purizlalagu fazla MAKINE
AGIZ ACMA 1adet Porya capi biyiik iSCiLiK
AGIZ ACMA 3 adet Malzeme yiizeyi bozuk (tretici) MAKINE
KALIBRE 1ladet Agiz agmada ya da Rolede alinkaynaktan patlak KALIP
KALIBRE 1ladet Kalibrede alin kaynak patlak KALIP
ROLE 1ladet ;:'Z Mayis Kulak genisligi kugtk TEZGAH
ROLE 2 adet Kulak yuksekligi kuiguik AYAR
ROLE 2 adet Kulaklar Genisligi Esit Degil KALIP
ROLE 2 adet Rélede profil bozuk TEZGAH
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