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OZET

Miisteri beklentilerinin giinden giine artmasi ve rekabet kosullarimin
siirekli degismesi nedeniyle firmalarin hayatta kalabilmeleri icin kalite kavram
uzun yllardir organizasyonlarin vazgecilmez bir unsuru olmustur. Sirketler,
hem kendilerinin hem de miisterilerinin kalite ve verimlilik performansim
rakiplerine oranla daha hizh arttirmak icin gecmisten giiniimiize kadar bircok

kalite yaklasimim1 benimsemistir.

Bu yaklasmimlardan biri olan Alt1i Sigma Kkaliteyi iyilestirme
gereklilifinden dogmustur. Kalite problemlerinin ana nedeninin degiskenlik
olmasi sebebiyle kaliteyi iyilestirmek icin siirecteki degiskenligin azaltilmasi ve
onlenmesi Alt1 Sigma’nin ana hedeflerinden biridir. Alt1 Sigma, miisteri ihtiyac
ve beklentilerini temel alarak tiim isletme siireclerinde yiiksek kalite seviyesi ve
diisiik kusur oranmma ulasmak icin tiim organizasyon seviyelerinde siire¢
yonetiminin uygulanmasina dayanir. Alti Sigma’min en goriiniir yarar1 ise
firmalar iizerinde yarattig1 pozitif finansal etkidir. Alti Sigma’nin yogun veri
analizini sart kosmasi ve performans gelisimini takip edebilmek icin dlgiilebilir

bir yol olmasi onu diger yaklasimlardan ayiran alternatif 6zelliklerdir.

Bu calisma, Alt1 Sigma yaklasimim detayl bir sekilde aciklamak ve Alti
Sigma araclarim kullanarak endiistriyel bir kurulustaki kovan iiretim siirecinin
sigma seviyesini yiikseltmek, diger bir deyisle hatali parca miktarim azaltmak

amaciyla yapilmustir.

Birinci boliimde Alti1 Sigma’nin ne oldugu, ilk olarak nerede ve ne zaman
basladigi, TKY, Kalite Yonetim Sistemleri ve Alt1 Sigma arasindaki benzerlikler
ve fakhhiklar ve KOBI’lerde Alti Sigma’mn uygulanabilirligi anlatilmstir.
Ikinci boliimde, DMAIC metodolojisi ve kullanilan araclar detayh bir sekilde
ele almmstir. Uciincii ve son boliimde ise Alti Sigma metodolojisinin otomotiv

sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada uygulanmasi incelenmistir.



ABSTRACT

Due to the fact that customer expectations increases day after day and
competition conditions changes continuously, quality concept has been an
indispensable element of organizations for their survival for many years. Firms have
adopted many quality approaches in order to increase their customers’ and also their
own quality and productivity performance faster in proportion to their rivals from the

past to the present day.

One of these quality approaches, Six Sigma, arises from the requirement of
quality improvement. The main cause of quality problems is variation. Therefore,
one of the basic purposes of Six Sigma is to reduce and prevent process variation for
improving quality. Customer requirements and expectations compose the basis of Six
Sigma. So, in all organization steps process management is put into practice in order
to reach high quality level and low defect rate in all operation processes. The most
visible benefit of Six Sigma is the creation of positive financial effect on firms.
Providing hard data analysis and being a measurable way to monitor performance
improvement are alternative features of Six Sigma which differentiates it from other

approaches.

This study has been performed for the purpose of explaining Six Sigma
approach in details, increasing Sigma level of axle housing process in an industrial

corporation by using Six Sigma tools, in other words reducing defective items.

In the first part, the meaning of Six Sigma, where and when it began for the
fist time, differences and similarities among Total Quality Management, Quality
Management Systems and Six Sigma and practicability of Six Sigma in Small and
Medium-sized Enterprises has been explained. In the second part, DMAIC
methodology and used tools has been discussed in details. In the third and last part,
implementation of Six Sigma methodology in a firm which operates in automotive

sector has been analyzed.
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GIRIS

Giiniimiizde sirketler isletme performanslarini arttirmak ve rekabet tistiinligi
elde etmek icin belirledikleri zorlayici hedeflere ulasmanin tek yolunun degisim
oldugunu fark etmislerdir. Stirekli gelismenin anahtar1 daha hizli, daha kaliteli ve
daha ucuz iiriinler iiretebilmektir. Bu sayede, siirekliligi saglanmis miisteri, paydas ve
calisan mutlulugu ile organizasyonlarin bir adim One gecmeleri miimkiin olur.
Diinyadaki en taminmis sirketler orgiit ¢apinda kiiltiirel degisimi ve miisteriler igin
farkli degerler yaratmay1 amaglayan Alt1 Sigma felsefesini benimseyerek basarilarini

suirdiirmektedirler.

Alt1 Sigma giiclii istatistiksel araclar ve teknikler kullanarak biitiin kritik
siireclerdeki degiskenligi ortaya cikarmay1 ve bu sayede siirecteki hatalarin kaynagim
tespit etmeyi ve onlar1 yok etmeyi amaclayan popiiler bir yaklagimdir. Alt1 Sigma
diger kalite yaklasimlardan farkli olarak organizasyondaki finansal doniisiin iizerinde
durur. Motorola, Allied Signal, General Electric, Black&Decker’in gibi diinyadaki
onemli sirketler Alt1 Sigma uygulamalan ile kazanch sonuglara ulagsmistir. Bunun
yaninda miisteri memnuniyetini, taahhiidiinii ve bagliligimi arttirarak siirekli ve
biiyiik iyilesmeler saglayan ve stratejik isletme hedeflerine ulagtiran bir yonetim

felsefesidir.

Diinya sirketlerinin Alti Sigma metodolojisini uygulayarak elde ettikleri
basarilar Tiirkiye’de onemli bir yere sahip bircok sirketi Alt1 Sigma’y1r uygulama
konusunda motive etmistir. Bu calisma, Tiirkiye’nin biitiin ticari arag {ireticilerine
hizmet sunmasinin yaninda, basta Amerika, Avrupa ve Ortadogu olmak iizere toplam
14 iilkeye ihracat yapmakta olan bir otomotiv yan sanayi kurulusunda Alt1 Sigma’nin
uygulanma siireci ve sirkete kazandirdiklarin1 ortaya koymak ve bu alana katkida

bulunmak amaciyla hazirlanmigtir.

Calismanin birinci boliimiinde, farkli yazarlar tarafindan savunulan cesitli

Alt1 Sigma tanimlari, Alt1 Sigma’y1 diinyada ve Tiirkiye’de uygulayan sirketler ve
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Alt1 Sigma’nin mantig1 ve terminolojisi ele alinmistir. Ayrica, bir¢ok organizasyonun
basart ve basarisizlik hikayesi analiz edilerek tespit edilen kritik basar1 faktorleri
incelenmistir. Toplam Kalite Y6netimi, Kalite Yonetim Sistemleri ve Alt1 Sigma’nin
giicli ve zayif yonleri ele alinarak, bu kalite yaklagimlarimin benzerlikleri ve
fakliliklarn ortaya konulmustur. Bunun yaninda, Motorola, Allied Signal, General
Electric, Black&Decker gibi taninmis sirketlerin Alti Sigma uygulamalarindan elde
ettikleri gercek faydalara yer verilmisti. KOBI’lerin gereklilikleri, kisitlar1 ve
kosullar1 goz oniinde bulundurularak KOBI’lerde Alti Sigma’nin uygulanabilirligi

aragtirilmistir.

Ikinci bolimde, DMAIC metodolojisinin tamimlama, Olcme, analiz,
iyilestirme ve analiz adimlar1 ve her bir adimda kullanilan araglar detayl bir sekilde
incelenmistir. Ayrica, Alt1 Sigma projelerinin basarisinda 6nemli bir yere sahip olan

siire¢ yiiriiyiislerinin neden gerekli oldugu ve uygulama adimlar agiklanmstir.

Uciincii boliimde ise otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada Alti
Sigma’nin uygulanma siireci incelenmistir. Bu siire¢ icerisinde, Alt1 Sigma projesine
baslamadan onceki hazirlik donemi, proje siiresince DMAIC adimlarinin nasil takip

edildigi ve kullanilan Alt1 Sigma araglar ele alinmistir.
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BIiRiINCi BOLUM
ALTI SiIGMA SURECI

1.1. Alt1 Sigma Nedir?

Alt1 Sigma giiclii istatistiksel araglar ve teknikler kullanarak siireclerdeki
degiskenligi ortaya c¢ikarmayi amaglayan popiiler bir yaklasimdir. Altt Sigma
degiskenligi Olcen istatistiksel bir terim olmasinin yaninda miisteri memnuniyetini,
taahhiidiinii ve bagliligin1 arttiran, siirekli ve biiyiik iyilesmeler saglamak ve stratejik
isletme hedeflerine ulagsmak icin biitiin kritik siireclerdeki degiskenligi azaltmay1
hedefleyen bir yonetim felsefesidir. Bununla beraber Alt1 Sigma bir organizasyonun

anahtar siireclerinin gelisimini garantiye almak icin kullandig1 bir metodolojidir.

Son 15 yildir, “Alt1 Sigma” kalite iyilestirme i¢in bir cerceve ve daha yaygin
olarak is miitkemmelligi olarak bilinmektedir. Popiiler istatistiksel analiz programlari
satan Minitab Inc., Alt1 Sigma’y1 “ finansal Ol¢iilebilir sonug¢lara odaklanarak israfi
azaltmak, miisteri memnuniyetini arttirmak ve siirecleri iyilestirmek icin kullanilan

bilgi temelli bir metodoloji” olarak tanimlamaktadir (Goh ve Xie, 2004).

Isletme terimleriyle ise Alt1 Sigma su sekilde aciklanir: “Isletmenin karliligin
iyilestirmek, israfi ortaya ¢ikarmak, diisiik kalitenin yol agtigi maliyetleri azaltmak
ve tiim operasyonlarin etkinligini ve verimliligini iyilestirerek miisteri ihtiya¢ ve
beklentilerini karsilamak ve hatta agmak icin kullanilan bir isletme iyilestirme

stratejisidir” ( Banuelas ve Antony, 2002).

Alt1 Sigma’nin istatistiksel dogas1 Harry ve Schroeder (2000)’in su ifadesinde
dile getirilmektedir (Goh ve Xie, 2004): “Alt1 Sigma, hatalarin kaynagini tespit
etmek ve onlar1 yok etmek icin oldukca 6zenli veri toplama ve istatistiksel analizlerin

kullanildig: bilgiye dayali bir metottur.”

Biitiin bu tamimlar Alt1 Sigma’nin 6nemli boliimlerine odaklanmistir. Belki de

Alt1 Sigma’y1 bir ctimleyle ifade etmek miimkiin degildir. Belki de Alt1 Sigma’y1



tanimlamanin en iyi yolu, Alt1 Sigma stratejisini kullanarak, basarili olmus sirketlerin

ortak karakteristiklerini listelemektir (Caulcutt, 2001). Bu elemanlar sunlardir:

a) Siirec odaklilik, bunun sonucunda, miisteri odaklilik

b) Her seviyedeki siire¢ performansi ile ilgilenmek ve siire¢ yetenegi
Olctimiiniin sirket capinda benimsenmesi

¢) Kara kusak, uzman kara kusak, yesil kusak rolleri

d) Kusurlu sayisim1 ve aynit zamanda degiskenligi de azaltmaya odaklanan
kara kusak projeleri

e) Yonetimin dogrunun yaninda olmast

f) Kara kusak projelerinin isletme hedefleriyle baglantili olmasi

g) Ust yonetimin agik vizyonu, degerleri ve hedefleri olmasi

h) Ust yonetimin belirledigi hedeflerin, isletmedeki en alt seviyeye ve hatta

miisterilere kadar yayilmasi

1.2. Alt1 Sigma’min Tarihcesi

Olciim standardi olarak sigma’nin kokleri normal dagilim konseptini bulan
Carl Fredrick Gauss’a dayanmaktadir ( 1777 — 1855 ). 1922 yilinda Walter Shewart
cikt1 degiskenlerinin Olciimlerinde iic sigmay1 ortaya cikarmis ve eger ciktilar bu
limitler digina c¢ikarsa siire¢ miidahalesinin gerekli oldugunu agiklamistir

(Raisinghani v.d. , 2005).

Motorola 1980 yilinda isin ve iiretkenligin biiyiikk bir kisminin kalitesizlik
maliyeti olarak kaybedildigini fark eder. Motorola’nin o zamanki baskani Bob
Galvin bu problemler i¢in daha yogun cabanin gerektigine karar verir. Motorola
miihendislerinden Bill Smith, Alt1 Sigma 6lciimleri ile kalite seviyesinde hata oranini
milyarda 2 olarak belirler ve bu bir standart olarak kabul edilir. Bu yiiksek hedefi
basarmak icin Motorola’da bir program gelistirilir ve “Alt1 Sigma” olarak
adlandirilir. Bu arada, “Alt1 Sigma” Motorola’nin markas1 olur (Raisinghani v.d. ,
2005). Motorola bu tarihten sonra iiretimdeki kusurlar1 azaltmak i¢in yeni stratejiler

gelistirir ve 1998’de Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiiliinii kazanan ilk grubun



icinde yer alir. 1995°’te Alt1 Sigma kavrami ve metodu, General Electric (GE)
CEO’su Jack Welch sayesinde popiilarite saglar (Brassard vd., 2002). Motoraladan
sonra Texas Inst., Allied Signal (simdi Honeywell) Kodak, GE, Sony gibi sirketler
Alt1 Sigma uygulamalar ile kazangh sonuglara ulasir (Caulcutt, 2001). Bu basarilar
Avrupa’da Siemens, Nokia, Volvo, Deutche Telekom, Ford gibi bircok {iinlii sirketi
Alt1 Sigma konusunda motive eder( Pfiefer vd., 2004).

Tiirkiye’de ise TEI (Tusas Ucak Motoru Fabrikas1), Argelik, Borusan, Vitra,
KordSA, Dow Chemical gibi taninmis sirketler Alt1 Sigma’yr uygulamaktadirlar
(Al Sigma Deneyim Paylasim Sempozyumu, Kalder, 28 Mart 2003). Tiirkiye'de
Alt1 Sigma yonetim felsefesi'ni uygulayan diger firmalar: Vestel, Cimtas, Ford
Otosan, Bosch, Ego, Bos, Kalekim, Bsh-Profilo, Firat Plastik Aselsan, Schneider
Electric, Dupootsa ve Ipek Kagit’tr
(http://www.altisigma.com/modules.php?name=News&file=article&sid=50,

20.05.20006).

Arcelik'te 1998 yilinin ikinci yarisinda iiretim siirecindeki sorunlara 6ncelik
veren At1 Sigma projeleri tamimlanmis, 2002 yilinda da iiretim dis1 siireglerde
milkkemmellige ulasilmasi ve Alt1 Sigma Metodolojisi’nin yayilmasinin saglanmasi
amaciyla calismalar baglamistir. 1998 yilindan itibaren gerceklestirilen toplam 212
proje ile yaklasik 25 milyon € saglanmistir (http://www.arcelikas.com.tr/Cultures/tr-
TR/Kurumsal/ArcelikKalite'Yolculugu/6SigmaMetodolojisi/?MENUID=1,
03.06.2006).

Borusan Alt1 Sigma Kurumsal Yayilim Koordinatorii Sinan Yiikeb
Borusan’in Alt1 Sigma’ya gecisini su sekilde agiklamistir: “2002 yil1 basinda 6nce
Borusan Makina ve Borusan Gii¢ Sistemleri’nde ve ardindan kisa siire i¢inde tim
grup sirketlerimizde Alti Sigma metodolojisi uygulanmaya baslandi. 1 Subat 2002’de
Program Yonetim Ofisimizi kurduk. 14 Mart 2002°de grubun 150 yoneticisine iki
giinliik “Alt1 Sigma Yo6netici Egitimi” verildi. 17 May1s 2002’de “1. Kusak Baglama
Toreni” gerceklestirildi”
(http://www.insankaynaklari.com/cn/ContentBody.asp?BodyID=1901,15. 04. 2006).




1.3. Alt1 Sigma Mantig1

Altt  Sigma kaliteyi iyilestirme gerekliliginden dogmustur. Kalite
problemlerinin ana nedeni degiskenlik oldugundan dolay1 kaliteyi iyilestirmek icin

degiskenlik ol¢iilmeli, azaltilmali ve 6nlenmelidir.

Alt1 Sigma populasyon degerlerinin araligini matematiksel olarak normal
dagilimla gostermek ve siirecte, miisteri istek ve beklentilerinden ne kadar sapma
oldugunu bulmak i¢in kullanilir. Eger siire¢ ortalamasi ve spesifikasyon limitleri
arasinda alti sigmalik bir bosluk olusabiliyorsa siire¢ “Alti Sigma” seviyesindedir

denir.

Tablo 1. Siire¢ Sigma Degerleri

Yiizde DPMO c
93% 66,807 3
98% 22,750 3.5
99% 6,210 4
99.87% 1,350 4.5
99.977% 233 5
99.9997% 3.4 6

(Kaynak: Rath ve Strong, 2004)

Istenmeyen performansin diger seviyeleri Tablo 1’de gosterilmistir. Daha
ayritil siire¢ sigma degerleri Ek A’da sunulmustur. Buna gore, sigma seviyesi siire¢
performansiyla orantili olarak degisir. Sigma metodolojisi bu noktadan yola ¢ikilarak

Mikel Harry ve meslektaglar tarafindan gelistirilmistir (Goh ve Xie, 2004).

Gergekte, Alti Sigma’nin gergek degeri ile Motorola’nin Alti Sigma degeri
arasinda fark vardir. Alti Sigma’nin tanimin1 anlamak i¢in bu ikisini ayirt etmek

onemlidir. Bir siirecin sigma degeri bu siirecin kalite seviyesini tanimlar. Olgiilen




iriin karakteristiginin yan toleransi, K defa siirecin standart sapmasina esit oldugu

zaman K sigmalik bir kalite seviyesi mevcuttur:

K* Siire¢ Standart Sapmasi1 = Spesifikasyonlarin Yari1 Toleransi

Bununla birlikte, bu tanim tek basina siirecin merkeziligini tanimlamaz. Bir
siirec, X=T oldugu zaman merkezi olur. Yani, orta nokta miisterilerin iist
spesifikasyon limiti ile alt spesifikasyon limiti arasinda yer alir. Burada X siire¢
ortalamasini, T ise hedef degeri gosterir. Eger siirec ortalamasi hedef degere esit
olmazsa siire¢c merkez dis1 olur. Bir siirecin merkez dist olusu standart sapma veya
sigma degerleriyle olciiliir. Sigma’nin (kalite seviyesi) gercek degeri siirecin merkezi
oldugu zamandaki kusur sayisini ifade eder ve bu deger milyonda 0.002°dir. Diger
yandan, Motorola’nin alti sigma konsepti ortalama degerde 1.5 sigmalik kaymalara
izin verir. Merkezi bir siirecte, milyonda 3.4 hata 4 ila 5 sigma arasinda bir kalite
seviyesi anlamina gelir. Motorola tarafindan ortaya c¢ikarilan ve tanitilan bu kavram *

alt1 sigma” olarak bilinmektedir (Henderson ve Evans, 2000).

Goh ve Xie (2004)’e gore siire¢ performansinin i¢ ve dis etkilerden oldugu
gibi organizasyonel veya fiziksel Ogelerden kaynaklanan asamali kotiilesmesi
sebebiyle zamanla siiriiklenme olur ve bu nedenle siire¢ ortalamasi ve spesifikasyon
limiti arasindaki bosluk sonunda 4.5 sigmaya kadar azalir. Bu en koti durum
senaryosuna gore, cikti degerinin spesifikasyonlar disinda kalan veya kusurlu orani
milyonda 3.4 tiir. Bu nedenle alt1 sigma kalite seviyesi genel olarak 3.4 ppm olarak

bilinir. Burada sigma terimi siirecin ortalamasindaki degiskenligi ifade eder.

1.4. Alt1 Sigma Terminolojisi

Alt1 Sigma felsefesini ve metodolojisini benimseyen organizasyonlarda ortak

ve anlasilmig bir alfabe kullanilir (Rath ve Strong, 2004). Bu terimlerin ornekleri

asagidadir:



CTQ (kritik kalite karakteristifi): Miisterilerin {iriin ve hizmetin kalitesi ile ilgili

degerlendirmesinde esas olan kilit bir 6zelliktir. Ayrica proje i¢in Ol¢timler saglar.
Temel bir CTQ, miisterinin kalite algis1 i¢in kritik olmali ve Slciilebilir olmalidir.
Birim: Uretilen madde

Kusur: Miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsilamayan herhangi bir olay veya birim
Kusurlu: Bir veya daha ¢ok kusura sahip birim

Kusur firsati: Kusurun olugmasi i¢in dlgiilebilen degisim

Sigma: Milyon firsattaki kusur sayis1 (DPMO)

1.5. Alt1 Sigma Projelerinin Basarih Uygulamalar Icin Gerekli Kritik

Basari Faktorleri

Yoneticiler i¢in gerekli bilginin belirlenmesi icin kritik basar1 faktorlerinin
(KBF) tamimlanmasi fikri Rockart (1979) tarafindan agiklanmistir. KBF herhangi bir
organizasyonun basarisi i¢in kritik olan faktorlerdir, soyle ki, eger faktorlerle ilgili

hedeflere ulasilmazsa, organizasyon basarisiz olur (Coronado ve Antony, 2002).

Alt1 Sigma proje uygulamalarimin genel durumuna bakildiginda, KBF,
projede yer almadiklarn takdirde projenin basarisiii negatif yonde etkileyen

faktorlerin olusturdugu baslica bilesenleri temsil etmektedir.

Alt1 Sigma i¢in gerekli KBF ne karar verebilmek i¢in yapilmasi gereken ilk
adim, Pande vd., (2004), Henderson ve Evans (2000) gibi yazarlar tarafindan yapilan
calismalara benzer arastirma caligmalar1 yapmaktir. Mesela, Henderson ve Evans
(2000) basaril1 bir Alt1 Sigma uygulamasinin ana bilesenleri olarak, tepe yonetimin
katiliminmi, organizasyonun altyapisini, e8itim ve istatistiksel araglar1 gosterir. Bu
faktorlerin disinda, ¢alisanlarla erken iletisimin, 6l¢iim sisteminin ve bilgi teknolojisi

altyapisinin da ¢ok 6nemli oldugunu savunmaktadirlar.

Alt1 Sigma’nin temelini olusturan istatistiksel siire¢ kontroliiniin basarili
uygulamalan icin gerekli olan on bilesen Antony (2000) tarafindan su sekilde

belirlenmistir: yonetimin taahhiidii, egitim, takim ¢aligmasi, siirecin tanimlanmasi,



siire¢ parametrelerinin se¢imi, Sl¢ciim sisteminin degerlendirilmesi, kontrol kartlari,
organizasyonun kiiltiirel degisimi, pilot projelerin uygulanmasi ve Minitab, Statistica
gibi bilgisayar yazilim programlarinin kullanilmasi. Birgok organizasyonun basari ve

basarisizlik hikayesi analiz edilerek asagidaki kritik basan faktorleri tespit edilmistir:

Yonetimin Katilinu ve Taahhiidii

Ust yonetim Alti Sigma’nim bir parcast olmalidir. Alti Sigma’y1 uygulayan
sirketlerin hepsi basar1 i¢in gerekli en onemli faktoriin list yonetimin siirekli destegi

ve hevesliligi fikrinde birlesmislerdir (Henderson ve Evans, 2000).

Organizasyonun en tepesindeki insanlar Alti Sigma’y1 desteklemeli, uygun
kaynak ve egitimi saglamalidirlar. Motorola, GE ve AlliedSignal gibi basarili Alt1
Sigma hikayelerinde, basariy1 olanakli kilan bu sirketlerin CEO’laridir. Her biri Alt
Sigma projelerini desteklemis, projelere katilmis, aktif olarak gérev almis ve sirket
capinda Alt1 Sigma caligmalarinin baglatilmasina kendilerini adamislardir (Coronado

ve Antony, 2002).

AlliedSignal’in CEO’su Lawrence Bossidy, Alt1 Sigma kalitesini uygulayarak
son miigterilerini ve sirketin rekabet¢iligini korumus ve yildan yila % 7 verimlilik
elde etmistir. GE’nin basarisinin sirrinin da iist yonetim oldugu siirpriz degildir.
GE’nin CEO’su Welch, isletme organizasyonunun tekrar yapilanmasina imkén
vererek ve calisanlarin Alti Sigma’ya kars1 olan davramislarimi kisa bir uygulama
periyodunda degistirerek Alt1 Sigma girisimini gii¢lii bir sekilde etkilemistir. Welch
Alt1 Sigma’yr desteklemis ve projeye katilmistir, sOyle ki Alt1 Sigma egitim
programlarina katilarak sorulart cevaplandirmis, haftalik ve aylik Alt1 Sigma gozden
gecirme toplantilarin1 ziyaret etmis, Ozet raporlart inceleyerek projenin haftalik
ilerlemesini izlemis ve Alti Sigma kiiltiirtiniin ne derece yerlestigini gozlemlemek
icin dretim isletmesinde saha ziyaretleri yapmustir. Buna ek olarak, Welch, her
toplantida, donemlik ve yillik raporlarda Alti Sigma’nin GE’deki ilerlemesini

tedarikgileriyle gbzden gecirmis ve onlara sunmustur (Coronado ve Antony, 2002).



Baz1 yoneticiler Alt1 Sigma’ya baglanmayr kolay bulmaktadir. Bununla
beraber, bir faaliyete bagh olmak 6nemli bir seydir, fakat Alt1 Sigma uygulamasinda
basarili olabilmek i¢in iist yonetimin katilimi olmalidir. Yoneticiler Alt1 Sigma’nin
yaradilisinda ve siire¢ yonetim sisteminin yonetiminde gorev almali ve projelere

bizzat katilmalidirlar (Coronado ve Antony, 2002).

Alt1 Sigma herkesin (kurum, isletme {initeleri ve hatta boliim yoneticileri)
gorevi olmali, tepe yonetimi ve kidemli ydneticileri icermelidir. Tepe yOnetimin
baghilig1 ve destegi olmadan, girisimin gercek 6nemi tam olarak anlagilamayacak ve

arkasindaki gii¢ zayiflamis olacaktir (Pande v.d. , 2004).

Kiiltiirel Degisim

Alt1 Sigma yonetim stratejileri i¢in 6nemli bir bulus olarak diisiiniiliir, ¢iinkii
tanimina organizasyonun deger ve kiiltiiriinii adapte eder. Ayrica organizasyonun
yapisinda ve altyapir sisteminde saglam degisikligi gerektirir. Genellikle 6nemli
degisiklikler oldugunda, organizasyondaki insanlar bilinmeyenden korkar ve
degisimin neden gerekli oldugunu anlamazlar. “bunu denedik ama ise yaramadi”
veya “ bu her zaman yaptifimiz yol” gibi ciimleler degisime karsi olan giiclii
direncin ifadeleridir. Baz1 organizasyon Kkiiltiirleri korku temellidir. Hatalara yer
yoktur ve calisanlar kusurlar1 saklamaya aliskindir. Diger yanda Alt1 Sigma hatalar
iyilestirme firsati olarak goren agik ve giivenli bir ¢evrede gelisir (Coronado ve

Antony, 2002).

GE’de alt1 sigma i¢in calhisanlarin ilk etapta istatistik 6grenmek zorunda
olduklarini kabul etmeleri zor olmustur. Bu sorun Alt1 Sigma’nin istatistiksel bir arag
kiimesi oldugu yanlis anlamasindan kaynaklanmistir. Bugiin GE de Alt Sigma,
caliganlarin giinliik islerini yapma seklidir ve calisanlarin son amaclar “ilk seferde
dogru seyleri yapmak” diisiincesinden fazlas1 degildir. Bir organizasyonun hem i¢
hem de dis pazarda basarisi belirli organizasyonlardaki kiiltiire ¢ok fazla baghdir

(Antony ve Banuelas, 2002).



Eckes(2000) direncin 4 degisik faktoriinii soyle tamimliyor (Coronado ve Antony,

2002):

a)

b)

d)

Teknik: Insanlar sik sik istatistigi anlamada zorluk yasarlar. Egitim ve katilim
gereklidir.

Politik: Hayal, gercek ya da ziyan gibi goriinen ¢Oziimiin arastirilmasini
temeline dayanir.  Bundan kag¢inmak icin gereken strateji degisimin
gerekliligini kesfetme ve daha sonra degisimin nasil faydali oldugunu
gostermektir.

Bireysel: Kisisel sorunlar ve sirkete uyum saglayamama sonucu cok stresli
olan calisanlardan meydana gelir. Coziim is yiikiinii azaltarak stresi daha
diisiik seviyelere cekmektir.

Organizasyonel: Bu tiim organizasyonun yoOnetim tarafindan kurulan ve
iletilen belirli inanglara bagli olmasi durumudur. Bu girisimin faydalan

yoneticilere anlatilarak degisime kars1 olan bu isteksizlik azaltilabilir.

Yonetimde degisimi basarabilmis sirketler, degisime kars1i olan direnci

kirmanin en iyi yolu olarak iletisim, motivasyon ve egitimin arttirilmasi ve

giiclendirilmesi olarak tanimliyor ( Antony ve Banuelas, 2002).

Ayrica c¢alisanlardan miimkiin oldugu kadar geri bildirim alinmasi ve alti

sigma uygulamasi icin gerekli olan degisimin planlanmasi, sorumluluklarin atanmasi

ve insanlarin kendi kararlarin1 vermeleri i¢in yiireklendirilmeleri de ¢ok 6nemlidir.

Hetisim

[letisim plani, sirket personeline isleriyle Alt1 Sigma’nm iliskisini ve ondan

saglanacak faydalan anlattifi ve calisanlari Al Sigma girisimine dahil ettigi igin

onemlidir. Bunu yaparak, degisime kars1 olan direng azaltilabilir. iletisim plani, Alt:

Sigma’nin dogurdugu gercek bir kiiltiirel degisimin ortaya ¢ikardigi degisim korkusu

ve yeni standartlara uygun ol¢iim yapmama korkusunu yok etmek icin de kritiktir.

(Henderson ve Evans, 2000).



Alt1 Sigma Sony Electronics’te iletisim planinin bir parcast olarak
baslatildiginda, ¢alisanlar tarafindan hazirlanan dergi ve brosiirlerde ‘“bana verileri
goster” gibi sloganlara sik sik rastlanmaktadir. Burada diisiiniilen gerceklere ve
verilere dayal1 yeni yonetim bicimi olan Alt1 Sigma’y1 yaygimlastirmaktir (Coronado

ve Antony, 2002).

Hangi bilgilerin kime ve ne siklikta iletilmesi gerektigini tanimlayan bir
iletisim programi hazirlamak olduk¢ca Onemlidir. Bu organizasyonlarin isletme
stratejilerini yaymalarinda, miisteri gerekliliklerini belirlemelerinde ve calisma
takimlarin1  olusturmalarinda  yardimer  olur. Altt  Sigma projelerinin
uygulanmasindan sonra, hem basarili hem de basarisiz uygulama sonuglariin
yayimlanmasi diger projelerin de aym hatalar1 yapmasini engelleyecek ve hatalardan

O0grenmeyi saglayacaktir.

Organizasyonun Altyapisi

Herhangi bir organizasyonda Alt1 Sigma’yr uygulayabilmek icin, o
organizasyonda onceden olmasi gereken bazi karakteristikler vardir. Ornegin,
iletisim becerileri, uzun donemli stratejiler ve takim calismasi olmasi istenen
karakteristiklerdir. Ayrica Alt1 Sigma’ya baslayabilmesi i¢in organizasyonun yeterli

kaynak ve yatirimi olmalidir (Coronado ve Antony, 2002).

Alt1 Sigma’y1 uygulamay1 segen sirketlerin kalite girisimleri sadece finansal
analistleri etkilemek i¢in gerekli kazanglara odaklanmamalidir. Bu cok kisa siireli bir
odaklanma oldugu icin cok tehlikelidir. Cogu sirketin uzun doénemli hedeflere

odaklanmasi gerekmektedir (Dale, 2000).

Motorola 1980’lerin basinda endiistriyel siireclerin ¢ogunun ii¢ sigma veya
66,810 DPMO seviyesinde calisigim ortaya cikarmustir (Dale, 2000). Isletme
siireclerinde ii¢ sigmadan dort sigmaya bir artis olabilmesi ic¢in bir yildan fazla

zaman gerekir. Alti Sigma kalite seviyesine yaklastikca sigma yetenek seviyesinde
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bir degisiklik yapmak daha da zorlasir. Bununla beraber, Sigma degerindeki ilk
degisiklik (4.8 sigmaya kadar) cok kolaylikla ve biiyiikk yatinmlar olmadan
yapilabilir. Sirket 4.8 sigma seviyesine ulastiginda, artik strateji, hatalar1 yok etmek
degildir, bunun yerine Alt1 Sigma stratejisi sistemi yenilemektir. Bu Alt1 Sigma i¢in
tasarim olarak bilinir (DMADV). DMADV uygulandiginda, Altt Sigma’ya ulagsmak
icin siire¢ ve hizmetler tekrar tasarlanir. Her bir degisiklik hatalarin azaltilmasiyla
orantilidir ve sonug¢ olarak kotii kalitenin maliyetini ve fayda paym etkiler. Alti
Sigma’nin giiciiniin organizasyonda takdir edilmesi icin en iyisi Oncelikle kisa

donemli hizli kazanglara odaklanmaktir (Coronado ve Antony, 2002).

Alt1 Sigma her bir departmanin baghligini ve sirketteki biitiin takimlarin aktif
olarak katilimimi gerektirir. Ciinkil 6zel rol ve sorumluluklara sahip c¢aliganlar Alti
Sigma’nin yayilmasi i¢in biiyllkk Onem tasir. Alti Sigma uygulayan bir
organizasyonda iyi bir sekilde egitilirler ve yesil kusak, kara kusak, uzman kara
kusak ve sampiyon olmak iizere ¢esitli uzmanlk seviyelerine ayrilirlar (Henderson

ve Evans, 2000).

Farkli bolumler arasindaki iletisim arttirilarak calisanlar takim calismasina
tesvik edilmelidir. Capraz fonksiyonlu takimlarin olusturdugu takim calismasi
sahiplik duygusunu, daha 1iyi iletisimi, takim c¢alismasinin Onemini ve
organizasyonun genel goriisiinii olusturacaktir. Tipik bir ¢apraz fonksiyonlu takim,
operatdrlerden, onlarin  danigmanlarindan, siire¢  miihendisinden, kalite

miihendisinden, bakim miihendisinden olusabilir.

Alt1 Sigma prensiplerini benimseyen en iyi bankalardan biri olan Citibank,
capraz fonksiyonlu takimlar1 yaygin olarak kullanmaktadir. Elle yapilan fon
transferleri ile ilgili projede, 80 kisiden olusan capraz fonksiyonlu bir grup projede
yer alan her bir fonksiyonel boliimii temsil etmistir. Bu kadar ¢ok sayida insanin
gerekli olmasinin nedeni Citibank’in tiim diinyada tek bir siire¢ standardizasyonunu
olusturmak istemesidir. Bu takim biitiin fon transfer siirecini tanimlamus, kusurlari
cizelgelemis ve Alti Sigma araclarimi kullanarak onlari analiz etmistir. Ana kusur

olarak geri arama prosediirlerini belirlemis ve bunu ¢6zmeye odaklanmislardir.
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Calisma bittiginde %73 oraninda geri aramalarin azalmasi gibi inanilmaz sonuglar

elde edilmistir (Coronado ve Antony, 2002).

Alt1 Sigma’ya dahil olan bircok organizasyon, danisman veya kisiler bu
felsefeyi uygulanmanin ¢ok biiyiik faydalarin1 gérmiislerdir. Aslinda bu faydalarla
ilgili bircok basar1 Oykiisii vardir. Basarili olan bu organizasyonlar baslangicta
onemli bir yatirnm yapmislar ve Alt1 Sigma’yr baslatmak icin ©zel bir biitce
ayirmiglardir. Biitcenin 6nemli bir boliimiinii olusturan unsurlar, direk ve dolayh
ticret bordrolari, egitim, danismanlik ve iyilestirmeyi asilama maliyetleridir. Bununla
beraber Altt Sigma’yr uygulamama maliyeti uygulama maliyetinden c¢oktur

(Pande v.d. ,2004).

Egitim

Egitim Alt1 Sigma projelerinin basarili bir sekilde uygulamasi i¢in dnemli bir
faktordiir. Nicin ve nasil sorularinin her ikisini de olabildigi kadar erken aciklamasi
ve egitim smiflarinda insanlara refah seviyelerini gelistirme firsati vermesi

bakimindan kritiktir (Henderson ve Evans, 2000).

Ust yonetimden baslayarak kusak sistemi organizasyon ¢apinda uygulanmali
ve organizasyondaki hiyerarsiye gore yayilmalidir. Kusak sistemi organizasyondaki
herkesin ayni dilde konugmasinmi saglar. Bu sistem orgaizasyonda Alt1 Sigma
projesinin diizenlenmesini ve uygulamasini ¢ok daha kolay hale getirir. Bu kusak
sistemi organizasyondan organizasyona ve danmigmandan danismana degisiklik
gosterir ancak Alt1 Sigma’y1 direk uygulayan kisilerin anahtar rollerinin belirlenmesi

gerekir (Antony ve Banuelas, 2002).

Alt1 Sigma girisimini izleme konusunda karar verebilmek icin GE, Dr.
Michael J. Harry’yi danisman olarak tutmustur. Harry’nin rehberliginde sirketin Alt1
Sigma egitim icerigi ve miifredat programi belirlenmis, organizasyonun altyapi
destegi tamimlanmis ve direk olarak Dr. Harry’den egitim alacak olan anahtar

bireyler belirlenmistir. Harry tarafindan egitilen bu uzmanlar, sampiyon, uzman kara
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kusak ve kara kusak olarak tanmimlanan kisileri egitmekle gorevlendirilmislerdir.
GE’deki 10 giinliik yesil kusak egitimine tiim calisanlar katilmistir. Tanimlama ve
6lcme adimlar 3 giinde, analiz adimi 3 giinde ve iyilestirme ve kontrol adimlar1 da 4

giinde anlatilmistir (Henderson ve Evans, 2000).

Tablo 2, Al Sigma egitim ve damismanlik grubu olan Air Academy
Kurumuna gore kusak sisteminde egitim almis kisilerin rolleri, profilleri, egitimi ve

egitilecek kisi sayis1 karsilastirilmaktadir (Coronado ve Antony, 2002).

Bu kisiler belirli bir egitim almis insanlar olmalarina ragmen, bu sadece
onlarin Alti Sigma’yla gorevlendirildigi anlamina gelmez. Onlar Alti Sigma
felsefesinin organizasyon capinda yayilmasinda gorevlidirler. Kendi siireclerini
herkesten daha iyi bilen operatorler de kalitenin iiriin ve servislerde ana dagiticisi
olduklart i¢in onlar da Alt1 Sigma’ya asina olmalhdir. Calisanlarin kendilerini sirketin

bir parcasi olarak hissetmeleri ¢ok dnemlidir (Antony, 2000).
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Tablo 2. Rol, Profil Ve Egitimin Alt1 Sigma Kusak Sisteminde Karsilagtirilmasi

Yesil kusak

Kara kusak

Sampiyon

Teknik gecmis

Teknik derece

Kidemli yonetici

Akranlar1 tarafindan

Akranlar1 ve yonetim

Saygi goren lider ve

saygi goren tarafindan saygi | isletme birimlerinin akil
Profil goren hocasi
Temel ve gelismis | Temel ve gelismis | Dogru sorulart soran
aracglarda yeterlilik araclarda uzman Alt1  Sigma’nin  giiclii
bir yandasi
Onemli stire¢ | Stratejik, yiiksek | Paylasilan  vizyondan
iyilestirme etkili stire¢ | esinlenen projelere
takimlarima  liderlik | iyilestirme giiclii liderlik etmek ve
etmek projelerine  liderlik | kaynak saglamak
etmek
Ara¢ ve analizlere | Degisim araci Plan kurmak ve altyapi
liderlik etmek sistemini olusturmak
Rol Yardimci kara kusak | Capraz fonksiyonlu | Metrikleri gelistirmek
takim iyelerine akil
hocalifi yapmak ve
egitmek, kazanglar
pound olarak
gozlemek
Projelerde yarim | Tam zamanl takim | Kazanci pounda
zamanlh gorev almak | lideri dontistiirmek
Uygulama ile | Uygulama ile | Bir hafta sampiyon
arasinda 1 ay olan, 2 | arasinda 3 hafta olan, | egitimi
tane 3 giinliikk oturum | 4 tane 1 haftalik
Esiti oturum
gitim Ikinci donemde proje | Ikinci, fiiciincii ve | Alt1 Sigma gelistirme
gozden gecirmeleri dordiincii ve uygulama plani
dénemlerde proje
gbzden gecirmeleri
20 cahsana  bir | 50 ile 100 calisana | Isletme grubunda veya
Say1 kisi(%5) bir kisi (%1-2) ana tiiretim alaninda bir

kisi

(Kaynak: Coronado ve Antony, 2002)
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Alti Sigma ve Isletme Stratejisi Arasindaki Bagi Kurmak

Alt1 Sigma simdiye kadar olanlar gibi tek basmna bir aktivite olarak
degerlendirilemez. Bu girisim sadece birka¢ kalite gelistirme araci ve tekniginin

kullanilmasindan ziyade tam bir felsefeye bagliligi1 gerektirir (Dale, 2000).

Alt1 Sigma projeleri finansal ve operasyonel amaclan direk olarak etkileyen
siirec ve iiriin iyilestirilmeleri icin hedeflenmelidir. ilk cabalar olduk¢a dar
problemlere odaklanmis olsa da, etkileri tiim isletmede acik¢a goriilebilmelidir.
Projelerin veya diger faaliyetlerin miisterilerle, cekirdek siireclerle ve rekabet

edilebilirlikle olan iliskisi agik olmalidir (Pande vd. , 2004).

Alt1 Sigma sirketteki tiim operasyonlara yayilmalidir. Giiniimiizde ve
gelecekte, her bir sirketin amaci kar elde etmek oldugu icin Alt1 Sigma, isletme
siireclerinde yiiksek hurda orani, yiiksek tekrar isleme maliyeti ve az iiretkenlige
neden olan degiskenlige etki ederek siirecleri kazanch kilar (Antony ve Banuelas,

2002).

Her ayn projede isletme stratejisi ile proje arasindaki iliski tanimlanmalidir.
Bu ayrica finansal olarak projeden elde edilen kazanci ve isletme stratejisine hangi

yolla yardim edecegini de gostermelidir.

Ford Motor Sirketi Alti Sigma metodolojisini 1999 yilindan beri
benimsemistir. Ford, Alti Sigma girisiminden once diger toplam kalite yOnetimi
(TKY) girisimlerini basariyla baslatmis ve uygulamistir. Ford’taki Alt1 Sigma ve
TKY arasindaki en biiyiik fark onceki felsefelerin problemleri diizeltmeye yonelik
olmalar1 ve maliyet hakkinda endise etmemeleridir. Altt Sigma’nin zorunluluklarini
takip ederek, Ford’taki miihendisler projeden elde edilen kazancin harcanan ¢abaya
degip degmeyecegine karar verebilmek icin fayda maliyet analizlerine Onciiliik
etmislerdir. Bu caligsmalar sonucunda Ford, Alt1i Sigma’nin toplam kalite
yonetiminden daha yapisal ve kazanca yonelik bir metot oldugunu bulmustur. Tekrar

islemenin, hurda oraninin, garanti maliyetlerinin, siire¢ degiskenliginin azaltilmasi
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gibi beklenen siire¢ performans iyilestirmeleri proje basina yaklasik %70’tir ve o
suretle maliyet kazanci1 $ 200,000 ile $ 250,000 araligindadir (Coronado ve Antony,
2002).

Al Sigma ve Miisteriler Arasindaki Bagi Kurmak

Alt1 Sigma miisterilerle baslayip miisterilerle bitmelidir. Projeler miisteri
gereksinimleri belirlenerek baslatiimalidir. Ozellikle dagitim zamani, giivenilirlik ve
miisteri memnuniyeti acisindan sirket beklenen ve ger¢ek performans arasindaki

boslugu azaltmay1 temel alarak proje amaclarini olugturmalidir.

Pande vd. , (2004)’e gore miisteri ihtiyaclarin1 basartyla karsilanmadan 6nce
organizasyonun iyi anlasilmasi ve c¢esitli isletme aktiviteleri ile baglantisinin
kurulmasi gerekmektedir. Alt1 Sigma’nin miisteri ile baglant1 siireci iki ana adima

ayrilabilir:

1) Ana siirecin belirlenmesi, siireglerin anahtar ¢iktilarinin tanimlanmasi ve anahtar
miisterilerin tanimlanmasi.

2) Miisteri ihtiyac ve beklentilerinin tanimlanmasi ve belirlenmesi.

Alt1 Sigma, isletme stratejisine baglilikta oldugu gibi miisteriler i¢in neyin
onemli olduguyla da ilgilenmelidir. Buradaki o©nemli konu kritik Kkalite
karakteristiklerinin belirlenmesidir (CTQ). Alt1 Sigma, diger TKY girisimleri gibi
biitiin drtinlere degil tek bir CTQ’ya uygulanan performans hedefi oldugu ig¢in
farklihik gosterir. Alti Sigma metodolojisinin baslangic asamasinda CTQ veya
miisteri istekleri nicel olarak tanimlanir. Bu miisteri beklentilerini tanimlamada
verileri elde etmek igin ¢esitli teknik (kalite fonksiyon gogerimi) ve araglarin
kullanildig1 asamadir. Ozellikle miisteri gereksinimlerinin belirsiz, diissel ve eksik
tanimlanmis oldugu bazi durumlarda bu o kadar kolay bir is degildir. Bu duruma

hizmet endiistrisinde imalat sirketlerine nazaran daha sik rastlanir.
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Alti Sigma ve Insan Kaynaklari Arasindaki Bagi Kurmak

Davranislarin uzun bir donemde tamamen degismesi Alt1 Sigma amaglarinin
bireysel seviyede icsellestirilmesini gerektirir. Bu sonug igin, istenilen davranis ve
sonuglarin gelismesine yardimci olmak icin insan kaynaklar1 temelli faaliyetlerin

gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Alt1 Sigma, basarili secimler yapmaya yiireklendirdigi ve Alti Sigma
projelerinin tamamlanmasinda yol gosterdigi icin yonetim performansi ve tazminati
icin anahtar bir dl¢iim olusturmustur. Gergekte, GE sirketinin tiimiinde bir kisi tiim
Alt1 Sigma egitimini almadan ve bir proje tamamlamadan terfi edemez. Ayn1 sekilde,
GE’nin genelinde tiim iist yoneticilere verilen ikramiyelerin %40’1 simdi bu
yoneticilerin Alti Sigma hedeflerine ve basarilarina baglidir (Henderson ve Evans,

2000).

aksiyon sunlardir:

(1) Yillik performans degerlendirme formuna 6zel Alt1 Sigma boliimiiniin eklenmesi

(2) Alt Sigma amaclarinin basarilmasi durumunda yo6neticileri ddiillendirmek

Al Sigma ve Tedarikciler Arasindaki Bagi Kurmak

Sirketlerin Alti Sigma’yr sirket duvarlarimin Otesine genisletmelerinin bir
yolu, Alt1 Sigma’y1 sirketin iiriin dagitminda direk olarak yer alan tedarikgilerle
paylagsmaktir. Eger kiiltiirel degisime tedarikg¢iler katilmazsa bu sirket bir Alt1 Sigma

sirketi olamaz ( Antony ve Banuelas, 2002).

Geleneksel yaklasim, diisiikk maliyetleri korumak icin farkli tedarikgilere
sahip olmay1 destekler, bununla beraber Alt1 Sigma yaklasimi, degiskenligi
azaltmanin bir yolunun Alti Sigma performans seviyesinde az sayida tedarikgiyle

calismak oldugunu savunur (Pande vd. , 2004).
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Alti Sigma Icindeki Arac ve Teknikleri Anlama

Alt1 Sigma projelerini basariyla tamamlamak icin ¢alisanlarin uygun araglarla
giiclendirilmeli gerekir. Alt1 Sigma egitimi sirasinda, ¢alisanlar takim araclari, siire¢
araglart ve istatistiksel araclar olarak ayrilmis ara¢ ve tekniklerin ii¢ ana grubunu
ogrenir. Takim ve siire¢ araclar1 takimla birlikte Alti Sigma proje liderini liderlik ve
projenin siirdiiriilmesi icin gerekli diger beceriler konusunda hazirlar. Bu araglar
ayrica proje liderinin daha genis bir proje takimi kurmasina da olanak saglar.
Istatistiksel ~araglar ise degiskenligin olast nedenlerinin tamimlanmasina,

degiskenligin ve kusurlari azaltilmasina yardimci olur (Henderson ve Evans, 2000).

Metodolojiler organizasyondan organizasyona farkliik gosterdigi icin
standart bir metodoloji yoktur ve organizasyonlar kendileri i¢in uygulanabilir en
uygun arac¢ ve teknikleri secebilmelidirler (Pande vd. , 2004). Alt1 Sigma’ya gore

asagida listelenen iki farkli metodoloji vardir:

a) DMAIC olarak bilinen problem ¢6zme metodolojisi (D: tanimla, M: 6l¢, A:
analiz et, C: kontrol et)
b) Alt1 Sigma i¢in tasarim olarak bilinen ve tanimla, 0l¢, analiz et, tasarla ve

dogrula agamalarindan olusan 6nleyici metodolojidir (DMADYV).

Bu iki Alt1 Sigma metodolojisi gii¢lii istatistik temeline dayanir; bununla
beraber, c¢ogu durumda, ileri istatistiksel tekniklere gerek duyulmaz. Bir¢ok
durumda bilinen yedi kalite aracinin temel istatistiksel siire¢ kontroliiyle (kosu karti,
kontrol kar1 vb...) ve diger istatistiksel metotlarla (hipotez testi, ANOVA, ANOM
vb...) birlesimi yeterlidir (Coronado ve Antony, 2002). Al Sigma konusunda

tecriibeli kisilerin projelerin takibi ve ilerlemesindeki yardimi ¢ok énemlidir.

Proje Yonetim Becerileri

Alt1 Sigma uygulamasinin diger bir anahtar eleman1 da proje liderlerinin bazi

ana proje yonetimi becerilerine sahip olmasidir. Daha 6nce kara kusak egitiminde

18



bahsedildigi gibi katilimcilara proje yonetim becerilerini iceren takim araglar
ogretilmelidir. Bir¢cok proje zayif yonetim becerileri, giindem olusturma, temel
kurallari1  belirleme ve siirdirme, toplantilara katilanlarin  rollerine ve
sorumluluklarina karar verme veya istenmeyen kolaylastirici davramiglar nedeniyle

basarisiz olur (Coronado ve Antony, 2002).

Proje yoneticileri, sampiyonlar, kara ve yesil kusaklar proje yOnetiminin,
zamanin, kalite maliyetinin anahtar elemanlarin1 diisiinmelidirler. Bunlarin
tanimlanmas1 takima, kisa zamanda ilerleme kaydedebilme, en diisiikk maliyette ve

gerekli ihtiyaclar1 karsilayabilme i¢in gerekli kaynaklar1 ve amaci saglar.

Proje Onceliklendirilmesi ve Secimi

Alt1 Sigma proje temelli bir metodoloji oldugu igin, organizasyonlara
maksimum kazan¢ saglayan projelerin Onceliklendirmesini esas alir. Projeler
secilirken onlarin amacini ve kisitlarini tanimlamak, takimin neler iizerinde ¢aligmasi
veya calismamasi gerektigini gostermesi acisindan onemlidir. Ayrica, proje amaglar
ve hedefleri miisterilerden gelen kritik kalite gereksinimlerini yansitmalidir.
Genellikle secilen proje tipleri kalite, islem hacmi, ¢evrim zamani ve kazang gibi
rekabet avantaj1 iizerinde biiyiik etkiler yaratacak olan projelerdir. Diger 6nemli
projeler geleneksel anlayisla coziilemeyen problemlerin ¢oziimlerini igerir (Ingle ve

Roe, 2001).

GE’ye gore basarili projeler giivenilir siireclerin temelini olusturur. Bir kisi
iki projeyi tamamlamadan kara kusak olamaz. Projenin secimi yukaridan asagi bir
siiregtir. Organizasyonun isletme hedeflerine ve amaclarina sikica bagl olan projeler

isletme yonetimi tarafindan secilir (Ingle ve Roe, 2001).

Harry ve Schroeder(2000)’e gore proje se¢imi icin bir¢ok kriter vardir
(Coronado ve Antony, 2002):
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DPMO

Net maliyet tasarrufu
Kapasite

Dongii zamani

Miisteri memnuniyeti

NN NN

Dahili performans

Pande vd., (2004) ise proje secim kriteri i¢cin asagidaki iic genel kategoriyi

belirlemistir.

(1) isletme kazang kriteri
o Dis miisteri ihtiyaclarini karsilamadaki etki
o Finansal etki

o I¢ yeterlilikteki etki

(2) Uygulanabilirlik kriteri
o Gerekli kaynaklar
o Karmasiklik
o Uzmanlik
(3) Organizasyonel etki kriteri
o Capraz fonksiyonel kazancglar
o Kazanclarin Ogrenilmesi, is, miisteri ve siiregler hakkinda yeni bilgi

kazanimi

Coronado ve Antony (2002)’1in belirledigi bu kritik basar1 faktorlerinin
liretim ve hizmet organizasyonlarindaki sirast ve Onceligini 6grenmek oldukca
onemlidir. Kritik basar1 faktorlerinin iligkili agirliklandirmalari insanlarin Alt1 Sigma
siire¢ basarisi icin hangi bilesenlerin gerekli hangilerinin 6nemsiz oldugunu gosterir.
Ayrica bu organizasyondaki insanlarin Alt1 Sigma uygulamas: siirecini daha iyi

anlama kazancini da saglar.
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Antony ve Banuelas (2002)'1n Ingiltere’de yaptigi bir pilot uygulama
sonuglarina gore Alt1 Sigma icin yonetim taahhiidii ve katilimi1 en 6nemli bilesendir
ve Al Sigma’nin ¢alisanla baglantis1 (insan kaynaklar1) en az onemli bilesendir.

Anabhtar bilesenlerin 6nemlilik seviyelerinin azdan ¢oga siralamasi asagidaki gibidir:

(1) Yonetim taahhiidii ve katilimi

(2) Alt1 Sigma metodolijisinin, araglarin ve tekniklerin anlasilmasi
(3) Alt Sigma ve isletme stratejisi arasindaki bagi kurmak

(4) Alt1 Sigma’nin ve miisteriler arasindaki bagi kurmak

(5) Proje secimi gozden gegirmesi ve takibi

(6) Organizasyonun altyapisi

(7) Kiiltiirel degisim

(8) Proje yonetim becerileri

(9) Alt Sigma ile tedarikgi arasindaki bagi kurmak

(10) Egitim

(11) Alt1 sigma ve insan kaynaklar1 arasindaki bagi kurmak

1.6.TKY, Kalite Yonetim Sistemleri Ve Alt1 Sigma Arasindaki
Benzerlikler Ve Fakhliklar

Gegmiste, birgok girisimci siire¢ ve iretim kalitesini saglamak icin kalite
yonetim sistemlerini ve TKY’yi uygulamislardir. Alti Sigma yaklasimi ile kalite
yonetim sistemlerinin ve TKY arasindaki baglantiyr gostermek igin her bir
yaklagimin zayif ve giiglii yanlart gosterilmelidir. Ardindan Alti Sigma, kalite

yonetim sistemleri ve TKY yle karsilastirilmalidir.

TKY nin Giiclii Yonleri

TKY’nin olast kazancglarin1 degerlendirmek icin bir¢ok yaklagim vardir.
Tarihsel olarak, kalitenin kazanglarimi 6lgmek i¢in en yaygin yollardan biri kotii

kalitenin tahmin edilmesidir.Giiniimiizde TKY’nin amaglarindan biri olan miisteri
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memnuniyeti parasal kazang getirmesinin yaninda pazar degerlerini de pozitif yonde

etkiler (Anderson vd., 2006).

Genel Muhasebe Ofisi (GAO)’in yaptig1 arastirma sonuglarina gore TKY
uygulamalar1 sonucu asagidaki faydalar elde edilmistir (Anderson vd., 2006):

o Dabha iyi miisteri iliskileri

o lyilestirilmis isletme prosediirleri

o Daha ¢ok miisteri memnuniyeti

o Artan pazar pay1 ve verimlilik

TKY’nin Zayif Yonleri

Harari (1997) damigsmanlik firmalan tarafinda yiiriitiillen bagimsiz arastirma
sonuclarini incelemis ve Amerika’daki ve Avrupa’daki sadece beste bir veya en iyi
olarak iicte bir sirketin kalitede, verimlilikte, rekabetcilikte ve finansal sonuglarda
onemli veya elle tutulur iyilestirmeler sagladigi sonucuna varmistir (Anderson vd.,

2006). Bu basarisizliklar TKY nin belirsiz tanimlanmasindan kaynaklanmaktadir.

Pande vd. (2004) TKY 'nin hatalar su sekilde acikamistir:

o Kalitenin sik sik, sirket stratejisi ve performansinin temel konularindan
farkli bir yan etkinlik gibi goriilmesi

o Toplam kalite kavraminin telaffuz edilmesine karsin, ¢abalarin yalmizca
iiriin ve iiretim departmanlariyla sinirl kalmasi

o Ust diizey yonetimlerin kuskuculugu ya da kalite fikrini gelistirme
konusundaki isteksizligi

o TKY tanimindaki kavram bulaniklig

o Asin titizlik ve teknik katilik

o Biitiin organizasyona yayilmis toplam kalite kavraminin sadece lafta

kalmasi
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o Toplam tamimlamasina karsin, kalite iyilestirme cabalarinin pek ¢ogunun
yalnizca iiretim siireclerine egilmesi, hizmet, lojistik, pazarlama ya da

esdeger 6neme sahip diger yasamsal alanlara 6nem verilmemesi.

Alt Sigmanin Giiclii Yonleri

Baz1 Alt Sigma kavramlari ve araglart siirekli kalite gelistirmede

kullanilanlara benzer olsa da Alt1 Sigma ile asagidaki noktalar vurgulantyor:

o Miisteri ppm’leri, basar1 ve performans kriterleri

0 Yonetimin, miisteri etkinligini saglamaya yonelik stratejik karar ve
desteginin baslangi¢c noktas1 olmasi

o Yogun veri analizini sart kogmasi
» lyi istatistik bilgisi gerektirir

= [statistiksel tekniklerin etkili uygulanmasi gerekir

Alt1 Sigma kavraminin ve ona yardimci metotlarin kullaniminin birgok

faydasi vardir(Rath ve Strong, 2004):

o Performans gelisimini takip edebilmek i¢in 6l¢iilebilir yol olmasi

o Tiim organizasyon seviyelerinde siire¢ yonetimine dikkatleri cekmesi

o Kusurlarin adreslenmesi ile miisteri iligkilerinin gelismesi

o Miisteri ihtiyaclar1 ile birlikte siireglerin yeterliligi ve etkinliginin

gelistirilmesi

Siirecin 0l¢iilebilir takibi ile hangi degisikliklerin ise yaradigi ve hangilerinin
ise yaramadigi bilgisine ulasilir. Bu ayrica anlamli gelisimleri hizlandirir. Siirece
odaklanmasi ve kusurlarin tanimlanmasi sigma seviyesinin hesaplanmasini saglar,
siireci miisteri ihtiyaclarina gore ele alma ise daha fazla miisteri sadakati ve miisteri
tutmay1 saglar. Miisteriler ve ihtiyaclari ile yakin iliskide olmak gelisim i¢in ve iiriin
ve servisin ¢ogaltilmasi icin yeni fikirlerin gelistirilmesini kolaylastirir. Pande vd.

(2004)’e gore Alt1 Sigma’nin basar faktorleri ve faydalan asagidaki gibidir:
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o Proje secimi i¢in miisteri odaklilik

o Sinirl siire gercevesinde projelerin fizibilitesinin yapilabilmesi
o Karliligin sonuglarinin degerlendirilmesi

o Hedeflerde ve sonuglarin kontroliinde anlagma

o Gerekli is siireglerine odaklanma

o Uygun arag setlerinin uygulanmasi

o Calisan ve kaynaklarin saglanmasi
Alt1 Sigma’nin en goriiniir yararlarindan biri de firmalar iizerinde yarattig
pozitif finansal etkidir. Ornegin, Volvo, 2000-2002 déneminde Alt1 Sigma sayesinde

55 milyon €’luk bir kazang sagladigini iddia etmistir (Anderson vd., 2006).

Aln Sigmanmin Zavif Yonleri

Pfiefer (2004) Alt1 Sigma’nin su kisitlar1 oldugunu savunmaktadir:

o USA ile karsilastirildiginda, Avrupa’daki organizasyonlar daha yiiksek
personel maliyeti, enerji tasarrufu yapmak zorundalar, bu yiizden
stireglerin optimizasyonu uzun yillar siirebilir.

o Alt Sigma projeleri dogal olarak yiiksek standart ve maliyetlere ihtiyag
duyar.

o Projelerin tanimlanmas: ve degerlendirilmesi i¢in standartlar kullanilirsa
Olciimlerin parasal maliyeti nedeniyle biitiin projelerin degerlendirilmesi
yapilamaz.

o Alt Sigma sadece belirlenmis kalite stratejilerine ve siirekli iyilestirme
stireclerine odaklidir, bunu diger tim mevcut girisim yaklagimlarina
entegre etmek ve bunlar1 es zamanli olarak uygulamak yararli olur

(hedeflerin tanimlanmasi i¢in EFQM modeli ve Balanced Scorecard).

Gelecek arastirmalan i¢in firsatlar olusturan Alt1 Sigma kisitlarindan bazilar

asagidadir (Antony, 2004):
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o Baslamak icin hicbir verinin bulunmadig: siireclerdeki kalite verilerini
elde etme giicliigii

o Verilerden elde edilen ¢oziimiin ¢cok pahali oldugu gibi bazi durumlarda
¢Oziimiin sadece kiiciik bir boliimiiniin uygulanmasi

o Projelerin 6nceliklendirilmesi i¢in ¢ok az gii¢lii aracin mevcut olmast

o Dinamik pazar taleplerinden dolay1 bugiiniin kritik kalite karakteristikleri
gelecekte anlamli olmayabilir

o Kara ve yesil kusaklarin sertifikasyon siirecinde standart bir prosediiriin

olmamasi

Alt1 Sigma’y1r uzun donemde kullamish kilmak icin, isletme liderleri Alt1
Sigma modeline 2 ilave faktorii dahil etmelidir. Birincisi, makro seviyedeki goriisleri
ve gozden gecgirmeleri sagladigi gibi, CTQ’lara karar verilmesi ve iyilestirilmesinde
uygun sinirlarin c¢izilmesine ve biitiinlesmis bir yaklasim icin olasi uyumsuz
CTQ’lar1 birlestirmeye yardim eden “Sistem Bakis Acisi”dir. Ornegin, Sistem
analizi, Alt1 Sigma projesinin belirli bir tezgdh operasyonundaki kusursuzluk ve
miisteri memnuniyeti belirlemesinden Once, c¢esitli tezgdh tiplerinin standart

operasyonel prosediirlerini yenileme ihtiyacini aciga vurabilir.

Ikincisi, dinamik pazar taleplerini yonetmek, yeni yasam tarzlarini tahmin
etmek, teknolojik yenilikleri yakalamak, hatta yaraticilik ve girigsimcilik alanlarindaki
degisiklikleri senaryo planlamanin giiclii bileseni araciligiyla dnceden sezmek igin

kullanilan “Stratejik Analiz”dir (Goh ve Xie, 2004).

Kalite Yonetim Sistemlerinin Giiclii Yonleri

0 Kalite yonetim sistemleri iiriin kalitesinin artmasina yardimci olur,
organizasyonlara daha yiiksek kalitede siirecleri basarabilme yollar1 saglar. Bunun
direk sonucu olarak, miisteri tatmini artar (Pfeifer vd. , 2004).

0 Kalite yonetim sistemlerinin gelisimi standartlarin kullamimiyla

desteklenmistir. (Pfeifer vd. , 2004).
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Diinya ¢apinda en popiiler ve bilinen kalite yonetim sistemi standartlar1 ISO
9000 ailesi standartlaridir. 2001 yili sonunda 161 iilkede en az 510616 ISO sertifikasi
verilmisgtir ~ (Inernational Organization for Standardization, 2002). Bunun
yayllmasimnin en Onemli sebebi ISO 9000 standartlarinin farkli biiyiiklik ve

tanimlamalardaki organizasyonlar i¢in uygulanabilir olmasidir.

ISO 9000 ailesi standartlar1 1987°de yaymnlanmistir, 1994°te ve en son 2000
Aralikta revize edilmistir. Revize edilen ISO9000:2000 standardi miisteri odaklilik,
liderlik, calisanlarin bagliligi, siire¢ yaklagimi, yonetimde sistem yaklasimi, siirekli
iyilesme, karar vermede gerceklere dayanma, ortak kazancli tedarik¢i iliskileri olmak
tizere sekiz kalite yonetim prensibine dayanir (ISO 9000,2000). ISO 9000’in
yararlarini su sekilde siralayabiliriz (Douglas vd., 2003):

o Miisterilerin ISO 9000’e sahip firmalar1 daha etkili ve daha iyi organize
olmus olarak algilamalar1 nedeniyle pazar firsatlarini arttirir

o Maliyetleri azaltir

o Tedarikgilerin goziinde firmalarin iiniintin artmasin saglar

o lsrafiazaltir

o Artan miisteri memnuniyeti sayesinde daha etkili rekabet edilmesini
saglar

o Kazan¢ marjlarini arttirir

Kalite Yonetim Sistemlerinin Zavif Yonleri

Fraunhofer-Institute tarafindan Uretim Teknolojileri icin yapilan ve 423
Alman yatirimer iireticinin katildigi kaliteyle ilgili bir arastirmada kalite yOonetim
sistemlerinin “ dezavantajlar1” min analizi asagidakileri gostermistir (Pfiefer vd. |,

2004):

o Dokiimantasyon ve yonetim i¢in ¢ok yiiksek ¢aba
o Maliyetler

o Zaman
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o Sabit sistem

Sadece denetlemeyle yapilan kalite kalite degildir. Bunun yaninda standart
gereksiz bir evrak isini de beraberinde getirir. Ayica dokiimante edilmis kalite
yonetim sistemlerinin uygulanmasi ve yiiriitiilmesi maliyetli ve zaman alicidir. Bir
kalite yonetim sistemini kurmak ve yiiriitmek icin kesin ne kadar maliyet gerektigi
izerine deneysel veriler cok azdir. Bir diger kisitlama da standardin ¢ok genel

alinmas1 ve endiistriye 6zel olmamasidir (Douglas vd, 2003).

Siirekli stire¢ iyilestirmesi gereklidir ancak bu sadece i¢ tetkikler ile
yonetilemez. Kalite yonetim sistemlerinin tetkiki ile ilgili olan ISO 19011(2002) bile
genis olarak “tetkik etkinligi” ya da “tetkik icin kalite garantisi” konularindan

bahsetmemistir (Beckmerhagen vd. , 2004).
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Tablo 3. Alt1 Sigma ve TKY 'nin Karsilastirilmasi

Kavramlar TKY Alt1 Sigma

Orijin Japonya’daki kalite | Japonya’daki ve Motorola’daki
evrimi kalite evrimi

Teori Miisteri odakli Sifir kusur

Siire¢ bakisi Siirecleri iyilestirme ve | Degiskenligi azaltma ve siiregleri
devamliligini saglama iyilestirme

Yaklasim Herkesin katilim1 Proje yonetimi

Metodolojiler Planla, uygula, kontrol et, | Tanimla, olg, analiz et,
onlem al iyilestir(tasarla), kontrol et(dogrula)

Araclar Analitik ve istatistiksel | ileri derecede istatistiksel ve analitik
araglar araglar

Birincil Etkiler | Miisteri memnuniyetini | Para kazanmak
arttirmak

Ikincil Etkiler Miisteri sadakatini elde | Isletme hedeflerine ulasmak ve
etmek ve performansi | finansal performansi iyilestirmek
iyilestirmek

Elestiriler Somut iyilestirmeler yok, | Herkesi icermiyor, miisteri
belirsiz fikirler memnuniyetini iyilestirmiyor,

sistem bakis acisina sahip degil

(Kaynak: Anderson vd. , 2006)

28




Tablo 4. Alt1 Sigma ve Kalite Yonetim Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Alt1 Sigma Kalite Yonetim
Sistemleri
Hedef Miisteri tatmini ile parasal kazang Yiiksek kaliteli tiriinler
ile miisteri tatmini
Strateji Tim isletme siireclerinde yiiksek | Standardin
kalite seviyesi/diisiik kusur oran gerekliliklerine gore is
siireclerinin
diizenlenmesi
Yonetim Taahhiit ve proje i¢in acik hedefler, | Yonetim
hedefler i¢in organizasyonel yapinin | sorumluluklarinin
tasarimi listelenmesi
Organizasyon Siire¢ sahipleri(yesil kusaklar); Siire¢ sahipleri;
Proje yoneticileri(kara kusaklar) Yonetim temsilcisi
(KYS’den sorumlu)
Onemsenen Proje icin gerekli kaynaklar (temelde | insan kaynaklari, altyap:
kaynaklar insan kaynaklari ve is cevresi
Egitim Organizasyondaki tiim alanlarinda Gerekli fakat acikca
belirtilmemis

Proje yonetimi

DMAIC/DMADV (siirekli iyilestirme

PDCAC(siirekli iyilestirme

yaklagimi) modeli, goniilli olarak)
Siirec yaklasim | SIPOC (tek siireclerin tanimlanmasi | Siire¢  tabanli  KYS
yaklagimi) modeli
Yontemler Belirlenmis arag seti Belirli degil
Dokiimantasyon | Belirli degil Ihtiyaglarin listelenmesi

(Kaynak: Pfiefer vd. , 2004)
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Aln Sigma ve KYS nin Sistematik Entegrasyonu

Alt1 Sigma ve kalite yonetim sistemi yaklasimlariin etkin entegrasyonuna

ulagmak icin (Sekil 1) sunlar belirlenmelidir:

o Bilgi kaynag olarak KYS ile hangi kazanclar saglanir?

o Alt1 sigma yaklasiminin dokiimantasyonu ve sonuclariyla hangi kazancglar

saglanir?

Asagidakilerin tammlanmasma yardim eder:

-Iyilestirme alanlar

-Proje hedefleri

Ry KYS

~Somuglarm s | 150 9000:2000
J"'k i dokiimantasyonu * e e
F

e S ‘ﬂ
projeleri —— . n
e Asagidakilerin tamumlanmasina: [ Irletme

-projeyle alakah siirecler *y siivelerd
-proje kanlimceilan -

Destek  _
giirecleri
Gerekliliklerin diizenlenmesi:
-siire; bagarisim degerlendirme
-proje kaynaklarim planlama

Sekil 1. Alt1 Sigma ve Kalite Yonetim Sisteminin Entegrasyonu

(Kaynak: Pfiefer vd. , 2004)
% Siire¢ Analizi

Ozellikle karmagik projelerde, tiim iliskili siirecler ilk once belirlenmeli ve
bunlarin iligkileri analiz edilmelidir. Bu amacgla Alt1 Sigma SIPOC modelini talep
etmektedir. KYS’inde dokiimante edilmis is siiregleri ¢ogunlukla istenilen girdileri
saglar. Proses haritalar1 siireclerin etkilesimlerini gostermek icin analitik sistem

sunar.
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% lyilestirme Alanlarinin Belirlenmesi

Iyilestirme alanlar1 belirlenirken bu iki farkli yaklasim es zamanl
uygulanmalidir: proje yoneticileri tarafindan (kara kusak) en kazangh projeler igin
arastirmalar yapilirken, siire¢ sahipleri (yesil kusak) de iyilestirme potansiyellerini

suirekli ve sistematik olarak belirlenmelidir.

% Proje ve Siire¢ Hedeflerinin Uygunlugu

Siire¢ haritalar1 kullanilarak siirecler belirlendikten sonra, KYS’de belirtilen
siire¢ hedefleri ile planlanan Alti Sigma siire¢ hedefleri karsilastirilmalidir. Mesela
tiretim ve lojistik gibi iliskili siire¢lerdeki modifikasyonlarin etkisi kolaylikla
belirlenebilir. Siire¢ maliyet hesaplamalarinin uygulanmasiyla modifikasyonlarin

finansal etkileri de tahmin edilebilir.

% Proje Katilimcilarinin Secimi

Alt1  Sigma projesinde gerekli katilimcilarin  se¢imi iliskili siirecler
incelenerek yapilamalidir. Departmanlar, bunlarin fonksiyon ve siirecteki
sorumluluklart KYS dokiimantasyonunda belirlenmis olmalidir. Katilimcilarin
projenin taleplerini yerine getirmek icin ihtiya¢ duydugu bilgiler spesifik proje
konularindaki gibi sistemde tanmimlanarak tahmin edilebilir. Thtiya¢ duyulan bilgi
farkli ¢alisanlarin nitelikleriyle karsilastirilarak, proje konularinin basarilmasi igin
en yetenekli katilimcilar sistematik bir sekilde elde edilir. Calisanlarin cesitliligi i¢in

nitelik matrisi gibi araclar karar vermeye yardimcidir.
% Proje Kaynaklarinin Planlamasi
Tiim alanlardaki Alt1 Sigma projelerinde organizasyonel 6n kosullarin

garantisi i¢in kaynaklarin planlanmasinda tutarli islemler tamimlanmalidir. Bu

oncelikle ¢alisanlarin se¢imini ve onlarin gelismis egitimlerini etkiler.
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% Proje Degerlendirme Olciilerinin Standardizasyonu

Proje hedeflerinin ve kontrollerinin tanimlanmasi icin tutarli bir yontem
belirlenmelidir. Bu Alt1  Sigma projelerinin degerlendirilmesi igin benzer
standartlarin her zaman uygulanmasin1 saglar. Bu bir taraftan, parasal sonuglarin
degerlendirilmesiyle ilgilidir. Tiim bagimli siireclerde finansal etkiler garantiye
almmalidir. Diger taraftan, miisteri tatminindeki ya da sikayetlerin etkisindeki
degisim gibi parasal Olcek ile degerlendirilemeyen sonuglarin nasil ele alinacagi
tanimlanmalidir. Operasyonel proje hedeflerinin tanimlanmasi i¢in sigma seviyesinin
hangi kosullar altinda ve hangi siire¢lerde belirlenmesinin uygun olduguna karar

verilmelidir.

% Sonuclarin Dokiimantasyonu

Proje sonuglart sistematik olarak dokiimante edilmelidir, boylece sonraki
projeler icin tiim organizasyondaki mevcudiyeti devam eder. KYS siirecle iliskili
dokiimantasyon igin siire¢ akis semalar, sistem prosediirleri, is talimatlar gibi arag

gerecler saglar (Douglas vd., 2003).

+¢» Hedeflenen Nitelikler

Egitimler, proje metodolojisine rehberlik eden uzmanlarin (kara kusak)
niteliklerine odakli olmalidir. Siire¢ sahiplerinin (yesil kusak) egitimi miimkiin
oldugu kadar siirdiiriilmelidir. Calisanlar, projeye katilim ic¢in temel yeteneklere
sahip olmali ve proje denetimleri sirasinda iyilestirme potansiyellerini
belirleyebilmelidir. Uriin ve iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi icin kapsamli
istatistiksel analizlere ve deney tasarimina ihtiya¢ duyulur. Bu farkl ihtiyaglar kara
ve yesil kusaklarin egitim programlarinda goz oniinde bulundurulmalidir. Alt1 Sigma
projesinde ele alinacak konular belirlendikten sonra, KYS’de dnceden dokiimante

edilen bu konular iliskili siireclerdeki fonksiyonlara atanmalidir.
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Alt1 Sigma ve KYS’nin sistematik entegrasyonun bircok avantaji vardir.

Bunlar (Pfiefer vd. , 2004):

o

Konuyla en alakali alanlarin belirlenmesinde etkin kazanclar saglamasi

o Proje ve siire¢ hedeflerinin giivence altina alinmas1 ve boylece Alt1 Sigma
projesinin giiclendirilmesi

o En yetenekli proje katilimcilarinin secimi ve egitim ¢abasinin minimize
edilmesi

o Standart 6l¢iim ve prosediirler kullamilarak projenin yiiriitiilmesi icin
organizasyonel ihtiyaclarin yerine getirilmesi

o lyi yapilanmis dokiimantasyonun kolaylastirmasi ile proje deneyimlerinin
arttirilmasi

o Alt1 Sigma’nin asil giicliiklerinin desteklenmesi ve KYS’nin kazanglar ve

kabul edilirliginin artmasi
1.7. Alt1 Sigma’nin Gergek Yararlari
Alt1 Sigma organizasyondaki finansal doniisiin {izerinde durur. Asagida
Motorola, Allied Signal, General Electric, Black&Decker’in Alti Sigma

uygulamalarindan elde ettikleri gercek faydalar goriilmektedir (Caulcutt, 2001).

Motorola (1987 — 1994 )

o Siire¢ kusur seviyesi faktor bazinda 200 azald1
o Uretim maliyeti 1,4 milyar dolar azald

o Paydaslarin pay1 4 kat artt1

Allied Signal (1992 — 1998 )

o Yeni iiriin baslangi¢ zaman1 16 % azaldi

o Uretim maliyeti 1 milyar dolardan fazla azald
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General Electric(1995 — 1999 )

GE’nin 1998’¢ ait yillik raporunda, sirket genelinde 1 milyar dolarn iizerinde

113

kazang saglandigr acikca goriilmektedir: “ ... Alt Sigma caligmalarina, ii¢ yil 6nce
basladik. Bu calismaya, milyar dolardan daha fazlasim yatirdik, ama finansal geri
dontigler simdi yatinmlarin birkag katidir. 1998’de yatirimlarimizin, bir milyar
dolarn ii¢ ¢eyreginden fazla, 1999°da ise son on yilda elde edilen kazangtan daha

fazla olan bir buguk milyarlik bir tasarruf saglanmistir.”

Black&Decker (1998-1999)

Black&Decker ‘in 1999’daki yillik raporuna gore: “1998’in sonlarinda Alti
Sigma strateji ve Ol¢ciimlerini diinya capinda koordine etmeye baglamamizla birlikte,
deneyimlerimiz agikca gosteriyor ki, verimlilikteki iyilestirmeler, iiriin kalitesi,
miisteri memnuniyeti, daha tasarruflu para harcama ve biitiin birlesmis karlar

bakimindan potansiyel faydalar ¢ok biiyiiktiir...

“1999’da, Alt1 Sigma’nin sagladigi tasarruf 30 milyon dolardan fazladir;
2000’de ise bu miktarin iki kat1 kadar olmasim bekliyoruz ve ¢abalarimizi bu yonde

yogunlastirdik.”

1.8. Kiiciik Ve Orta Olcekli isletmeler (KOBI) icin Alt: Sigma

Biiyiik sirketlerde ortaya c¢ikan Alt1 Sigma, sirketlerin gelisimi, iiriin ve siire¢
performansinin iyilestirilmesi i¢in kullanilan en genis yaklasimlardan biri olmustur.
Giiniimiiziin rekabetci cevresinde, Alt1 Sigma KOBI’ler i¢in de gittikge nemli hale
gelmistir. Ciinkii bilyiik sirketlerin basarilari, tedarikgilerden (genellikle KOBI)
alman yiiksek kaliteli iiriin ve hizmetlere baghdir. Bu nedenle, biiyiik
organizasyonlarin, tedarik¢ilerini iyi kalite yonetim yaklasimlarini kullanmalar i¢in

yiireklendirmeleri gerekmektedir.
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Kalite gelistire yaklasimlarmin KOBi’lerde etkin bir sekilde uygulanip
uygulanamayacag ile ilgili ¢cok fazla tartigma vardir. Thomas ve Barton (2005)’e
gore KOBI’lerin iiretim operasyonlarimin karmasikligi ve ozgiinliigii  kalite
sistemlerinin baslangi¢ siirecinin uygulanmasini engellemektedir. Avustralya’daki
KOBIi’lerde yapilan c¢alisma sonuclari da benzer problemleri tamimlamis ve
KOBIi’lerin yetenegini etkileyen konularin tamimlanmasi gerektigi sonucuna
varilmistir.  Altt Sigma’ni uygulanabilmesi i¢in ana konu, KOBI’lerin genis bir
boliimii icin uygun olan fakat ¢ok genel olmayan titiz bir modelin olusturulmasidir.
Bu stratejik cercevenin tanimlanmasi i¢in asagidaki hedeflerin tanimlanmasi

gerekmektedir (Thomas ve Barton, 2005):

o KOBI’lerin 6zel konularini siraya koyan ve biitiin KOBI tipleriyle iliskili
olan maliyet avantajli bir yaklagim

o Modelin KOBI’lerin  stratejik ve operasyonel cercevesiyle
biitiinlesmesine veren bir sistem

o KOBI’lere en iyi uyan ve kritik kalite karakteristikleri ile ilgili
problemlere direk olarak etki eden ©Ozel kalite metot ve tekniklerini

adapte edebilen bir model

Ghobadian ve Gallear (1997)’a gore: “Crosby, Juran, Deming ve Feigenbaum
gibi kalite gurularimin yayimlanan c¢aligmalart onlarin biiyiik sirketlerdeki
tecriibelerini yansitir”. Ne yazik ki, KOBI’'lere odaklanan mevcut bir Alt1 Sigma
arastirmasi yoktur. Alt1 Sigma yaklasimi KOBI’lerin biiyiik cogunlugu tarafindan
bilinmemekte ya da KOBI'ler kendi organizasyonlarmin Alti Sigma'nin ozel

gereksinimlerini karsilamak i¢in uygun olmadiginmi diistinmektedirler.

Bununla birlikte, Yusof ve Aspinwall (2000), bircok kiiciik sirketin, siirekli
iyilesme calismalarini izlemek yerine kalite yolculugunu terk ettigini iddia ediyorlar.
Onara gore: “Kiiciik isletmeler kalite sisteminin Otesine gitme gerekliligini anlamali

ve toplam kalite yaklagimu ile ilgili calismalidirlar”.
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1.8.1. KOBI Gereklilikleri, Kisitlamalar: ve Kosullar

Avrupa Komisyonu, 1996 yilindan itibaren, 10 ila 249 calisanm olan sirketleri
KOBI’ler olarak tanimlamistir. KOBI sayilabilmenin ikinci kriteri ise yillik cironun
50 milyon Euro’dan veya toplam yillik bakiyenin 43 milyon Euro’dan az olmasidir

(Wessel ve Burcher, 2004).

KOBIlerin 6zel gereksinimlerini anlayabilmek i¢in Ghobadian ve Gallear
(1997) tarafindan 6nemli bir ¢alisma yapilmistir. Bu arastirmalarda, TKY ile ilgili
avantaj ve dezavantajlarina gore, Ingiltere’deki biiyiik sirketlerin KOBI’lere karsi
gereklilikleri ve karakteristikleri tayin edilmistir. Ghobadian ve Gallear, etkili ve
acik iletisim kanallari, iist yonetimin goriilebilir olmasi ve boylece liderligin 6rnek
ile saglanmasi, degisime kars1 diisiik direng, calisanlarin kalite icin dogal bir
sorumluluk tasimasi, yonlendirilmis kisiler, sirket capinda farkindalik, fonksiyonel
biitiinlesme ve yenilikgilik gibi faktorlerin KOBI’lerdeki essiz avantajlarim
gormiislerdir. Bununla beraber, kaynak yetersizligi, zaman ve personel sikintisi ve
KOBI’ler arasindaki diisiik etkilesim KOBI’lerin en biiyiik dezavantajlar1 arasinda
yer almaktadir. KOBI’ler ayrica isletmenin boliinmez elemanlar1 olarak bilinen
kalite, tiretkenlik ve maliyet diisiirme ile ilgili yapilan siirekli ¢caligmalarda oldugu
gibi siire¢ yonlendirmesi, egitim giderleri ve standart ve amaglarla ilgili konularda da

baz1 dezavantajlarla kars1 karsiya gelirler.

Diger yazarlar da Ghobadian ve Gallear’in bulgularim destekliyor. Ornegin,
Thomas ve Barton (2005)’e gore, kiiciik sirketlerin kaynak sikintisi vardir. Bu
nedenle, maliyetin en etkili bicimde kullanildigi Alt1 Sigma projeleri secilmeli ve
proje bittikten hemen sonra baslangictaki proje maliyeti hemen telafi edilmelidir.
Ayrica, kiigiik sirketlerdeki yonetimin istatistiksel araclarin kullanimu ile ilgili yeterli
teorik bilgiye sahip olmamasi, problemlerin ¢6ziimiinde istatistiksel araclarin
kullanimini engellemektedir. Yusof ve Aspinwall (2000), KOBi’lerin avantajlari

ve dezavantajlarini su sekilde siraliyor:
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o Avantajlar: Yonetimin liderligi, hizlh iletisim hatti, hizli karar verme
stireci, basit bir sistem, calisanlarin sorumluluk sahibi olmasi, ¢alisanlar

arasinda iyi iletisim olmasi, miisteriden gelen acil geribildirimler.

o Dezavantajlar: Degisim girisimleri i¢in gerekli uzmanlarm, uygun bir
sistemin, egitim biitcesi gibi finansal destegin, strateji ve hedeflerin

eksikligi, kisa donemli hedeflere odaklanilmasi.

Wessel ve Burcher (2004), KOBI’lerde strateji formulasyonunun ve
stratejilerin operasyonlarla iligkilendirilmesinin ¢ok dinamik bir siire¢ oldugunu ve
KOBIi’lerin TKY uygulamalarindaki potansiyel avantajin dogal goriiniirliik ve
yoneticilerin katilimi oldugunu savunur. Onlara gére, eger yonetim TKY’yi taahhiit
ederse ve girisimi baslatirsa, calisanlarin TKY nin 6nemi hakkinda net olmasi daha

kolaylagir.

KOBI’lerin 6zel miisterilere olan geleneksel sadakati, miisteriler tarafindan
goriilebilen iyilestirme c¢abalarini destekler. Alti Sigma, miisterinin sesi verilerini
giivenilir yollarla toplamasina, bunlar iiriin ve hizmet gerekliligini tespit etmek igin
kalite acisindan kritiklige doniistiiriillmesine baglidir. Anahtar miisteriler ile olan bu
yakin iliski ve yiiksek iletisim derecesi, biiyiik sirketlerin tersine, KOBI’lere énemli
avantajlar saglar. Bununla beraber kiiciik sirketlerde sistematik bir egitimin ve
calisanlarin gelistirilmesinin eksikligi, egitim ihtiyacinin anlasgilmamasi, insan ve
finansal kaynak sikintistn1 beraberinde getirdigi icin KOBI'lerin tipik bir zayiflig1
olarak ortaya cikar (McAdams, 2000).

Bununla beraber, inandiric1 dl¢timler Alti Sigma’nin anahtar elemanlaridir.
Yusof ve Aspinwall(2000): “ miisteri veri toplama sistemi olmayan kii¢iik sirketlerin,
bilginin c¢ogunun yolda kaybolacagindan veya sirket sahibinin kafasinda

kalacagindan, zorluklarla karsilasacagina dikkat ceker”.
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1.8.2. Genel bir KOBI Alt1 Sigma Kavramn ile lgili 10 Sart

Al Sigma’nin  kiiciik organizasyonlarda uygulanabilmesi ve KOBI
cevrelerine yararli olabilmesi icin nasil degistirilmesi gerektigi incelenmis ve
Almanya’daki bir grup o6rmek KOBI'ye dayanarak su ©6zel gereksinimler
belirlenmistir (Wessel ve Burcher, 2004):

= Faktor 1

Her bir proje sirketin alt hattina olumlu sekilde ve direk olarak katkida
bulunmali ve projelerdeki bastan sona tiim maliyetler hesaplanmalidir. Bununla
beraber, Alt1 Sigma programinin kendini finanse edebilmesi i¢in baslangi¢

yatinminin geri 6deme periyodu yaklasik bir y1l gibi bir siire almaktadir.

=  Faktor 2

Biiyiik sirketler, alisilagelmis olarak proje sonuglarmi 12 ay boyunca
izlemektedir. Bu KOBI cevrelerinde de devam ettirilmelidir. KOBi’ler izleme
cabalarim minimize etmeye egilimlidirler, ancak yaklasimin kendini finanse
edebilme yetenegini gosteren kanitlanmig proje sonuclarini da talep etmektedirler.
Kisa izleme periyotlari, ekonomik kazancin dogrulanmasinin énemli 6l¢iide daha zor
oldugu anlamma gelir. Bununla beraber, 12 ay1 gecen izleme periyotlari, diger
etkilerin de eklenmesi nedeniyle sonuclarin goriilebilirligini azaltma riskini tasirlar.
Bu nedenle, 12 aylik bir izleme periyodu kurulmasi, projenin izleme cabasini
minimize ettigi gibi kendini finanse etmesi i¢in yeterli zamani da saglayarak, iki

gereklilige de ¢6ziim bulur.
= Faktor 3
KOBI’ler icin hazirlanan Alt1 Sigma programlari, sirket stratejisiyle baglantili

olarak projelere kaynak ayrilmasimi saglamak icin ilk iki faktorii yerine getiren

projelere sikica odaklanmalidir. Bu yoOnetim anlayisinin bircok sirket tarafindan
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istenmesine ragmen yeterince anlasilmamis olmasi sirket hedeflerine ulasmak igin

gerekli kaynaklarin saglanmamasinin en 6nemli sebebidir.

=  Faktor 4

Ozel KOBI ihtiyaclarina gore ayarlanmis kalite yonetimi ara¢ ve metotlarini
iceren fakat biiylik sirketlerdekine nazaran daha kisa bir egitim programi
diizenlenmelidir. Atanmis kalite liderleri bu egitimi almalidir, fakat biiyiik sirketlerin
aksine is giicliniin kalanimin At1 Sigma metot ve araglariyla egitilmesine gerek
yoktur. Kiiciik sirketlerdeki yap1 ve problemlerin biiyiik sirketlere gore daha az
karmagsik oldugu soylenebilir. Projelerdeki bu problemler bazen sadece kalite

yoneticisinin kendisi veya bir iki katilimer tarafindan ¢oziilebilmektedir.

=  Faktor 5

KOBilerde, At1 Sigma programinin 6gelerinden olan kiiltiirel uygulamay:
kolaylastirmak, etkin destek ve katilmi arttirmak ve organizasyonel iyilestirmeyi
gerceklestirmek icin bir giinlilk bilin¢lendirme programi diizenlenmelidir. Yeni
girisimlerin basarili kiiltiirel tesisi i¢cin temel degisim yonetimi prensiplerinden

yararlanilir.
= Faktor 6
KOBI organizasyonlarinda At Sigma rolleri proje liderleriyle kisitlanmalidir
(Ornegin, KOBI kara kusak). Is giicii ve yonetim personelinin geri kalam sadece
farkindalik egitimine katilmalidir.
= Faktor 7
Kiiltiirel uygulamay1 desteklemek icin detayli bir At1 Sigma stratejisi, kesin

olarak tanimlanmis degisim yOnetimi metot ve araclanyla birlestirilmeli ve

KOBI’lerin 6zel ihtiyaglarina cevap verebilecek dgeler tasarlanmalidir.
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=  Faktor 8

Siire¢ yonetiminin temel 6geleri Alti Sigma programina adapte edilmeli ve
hedef grubun o6zel ihtiyaclarina uyarlanmalidir. Bu biiyiik sirketlerde genellikle,
projenin tamimlanmasinda, kontrol edilmesinde ve sonuglarin izlenmesinde onemli

bir role sahip olan siire¢ iyilestirmenin bir parcasidir.

=  Faktor 9

KOBI'ler biiyiik sirketler icin calisanlardan ©nemli olgiide farkli olan
damsmanlik hizmetine gerek duyarlar. Arastirmaya gore, KOBI’ler, hedef grubun
basarisini riske sokmadan, elemanlarin eklenmesine veya cikarilmasina izin veren
modiiler hizmeti sunan, danmisman ve egiticilere gerek duyarlar. Bununla birlikte,
KOBI’ler disardan gelen danisman yardimindan ¢ok i¢ kaynaklar1 kullanmayi tercih
etme egilimlidirler. Danismanlar, kalite yonetimini basarili bir sekilde uygulamak ve
siirdiirmek i¢in miisterinin yonetim takimina kuvvet vermeli ve modiiler hizmet

vermeye istekli olmalidir.

= Faktor 10

KOBI’lerde ISO 9000 sertifikasinin alinmasi icin genel Alt1 Sigma
kavraminin  ISO 9000’in esas gerekliliklerine gore ayarlanmasi gerektir.
KOBI’lerdeki uygulama, biiyiik sirketlerdeki Alt1 Sigma programlarindan bu yoniiyle
ayrilir. Literatiir gbzden gecirmelerinin ve arastirma sonuglarinin destekledigi gibi
dokiimantasyon ¢abalar1 ISO 9000’in KOBI’ler i¢in énemli bir dezavantajidir. ISO
9000’e sahip olan kalite sistemleri bu standardin diizenlemelerini yerine
getirmelidirler. Bununla beraber, KOBI’lerde, siire¢ yonetiminin dgeleri hem ISO
9000 hem de Alt1 Sigma’y1 gerektirdigi icin birlestirilmis bir ¢aba Onerilmektedir.
Ayrica, Alt1 Sigma c¢ercevesi i¢inde ayarlanmis bir dokiimantasyon yaklasimi,

kazangli calismanin delili oldugu gibi ISO 9000’in gerekliliklerini de yerine getirir.
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iKiNCi BOLUM
DMAIC METODOLOJiSi

2.1. Hedefler Ve Metodun Gozden Gegirilmesi

DMAIC Alt1 Sigma organizasyonlarinda en yaygin olarak kullanilan
metodolojidir. Bu metot miisterinin isteklerine odaklanmay1 ve onlara yanit vermeyi,
iriin ve hizmet Kkalitesini gelistirmeyi, isletmenin finansal performansini ve
karliligin1 arttirmayr ve kalite programlarini lgebilmeyi hedeflemektedir. DMAIC
metodu kullanilarak Oncelikle kritik kalite karakteristikleri belirlenir. Daha sonra
iyilestirme takimi her bir karakteristik tizerinde siire¢ performansinin basarisini
etkileyen faktorleri anlamak amaciyla yogun olarak calisir ve bu faktorler igin
iyilestirme caligmalan yiiriitillerek siirecte istenen Alt1 Sigma seviyesi elde edilir.

(Brassard vd., 2002)

2.1.1. Neden Bir Iyilestirme Metodu Kullaniliyor?

Bu metot var olan siirecin mevcut yeterliliini gelistirmek icin kullanilir.
Bir¢ok organizasyon bu metodu uygulayarak basarili iyilestirmeler yapmislardir.

DMAIC metodunu kullanarak asagidaki faydalar elde edilir:

o Bir sistem olusturur.

o Ortak dil saglar.

o Siirecteki kritik basamaklarin atlanmasini1 6nlemek icin bir kontrol listesi
olusturulur.

o Sirketin gelistigi yolda ilerlemesini saglar.

2.1.2. Metodun Gozden Gegirilmesi

DMAIC metodu tamimlama, 6lgme, analiz, iyilestirme ve kontrol olmak iizere

5 basamagi icerir.
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Tanimlama

Tyilestirme

Sekil 2. DMAIC Adimlari

Tanimlama adima:

v' Projelerin hedef ve amaglari belirlenir.

v' Isletme hedefleri ve miisteri ihtiyaclar1 goz oniinde bulundurularak Alti
Sigma ic¢in uygun olan proje tamimlanir( Henderson ve Evans, 2000).

v' Miigterinin ihtiya¢ ve gereksinimleri ve siire¢ hakkinda ge¢mis bilgiler
toplanur.

v Proje takimu tarafindan SIPOC analizi yapilir, proje beyani olusturulur ve

kritik kalite karakteristikleri(CTQ) belirlenir (Rasis vd. , 2002).
Olgme adimu:
v lyilestirme hareketine daha net odaklanabilmek i¢in mevcut durum hakkinda
bilgi toplanir.

v' CTQ’ni etkileyen anahtar siirecler belirlenir ve bu siireclerde ortaya ¢ikan

hatalar 6l¢iiliir ( Henderson ve Evans, 2000).

42



Analiz adimu:

v" Kusurlarin kék nedenleri tanimlanir ve analiz edilir.
v" Bu kok nedenler verilerle desteklenir.
v Her bir CTQ’nun siire¢ yetenegi hesaplanir ve Sl¢iim sistemi analizi yapilir

(Rasis vd. , 2002).

Iyilestirme adimi:

v Kok nedenler i¢in ¢oziimler iiretilir.

v Anahtar degiskenler proje takimi tarafindan dogrulanir ve bunlarin CTQ’lar
tizerindeki etkisi dlciiliir( Henderson ve Evans, 2000).

v' Coziimlerin sonuglarim hesaplamak igin veriler kullanilir ve planlar

hazirlanir.
Kontrol adimu:
v’ Siireglerde ya da dahili metotlarda basar1 standartlastirlarak kazang
stirdiiriiliir.
v Gelecekteki gelismeler Ongoriilir ve simdiki iyilestirme ¢abalarindan
Ogrenilenlerle planlar olusturulur.
2.2. DMAIC Rehberi Ve Kullanilan Araclar
DMAIC metodunda kullanilan araglarin anlatiminda “Six Sigma Memory
Jogger II” ve “Statistical Methods for Six Sigma In R&D and Manufacturing”
kitaplarindan faydalanilmistir.

2.2.1. Tanimlama Adimi

Tanimla adiminin amaci projenin hedeflerini, amaglarimi tanimlamak ve siireg

ve onun miisterileri hakkinda geriye doniik bilgileri elde etmektir.
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Tanmimlama adiminin sonunda asagidaki bilgilere ulasilir (Rath ve Strong, 2004):

o Planlanan iyilestirmeyi ve onun nasil ol¢iileceginin agik bir sekilde ifade
edilmesi
o Siirecin yiiksek seviyede haritalandirilmasi

o Miisterinin sesinin kalite karakteristiklerine ¢cevrilmesi

Proje Beyanim | Stireci Miisterinin sesini
Olustur "| haritalandir (VOC) anla

Sekil 3. Tanimla Adimi Siire¢c Akist
(Kaynak: Brassard vd. , 2002)
2.2.1.1. Proje Beyam (Project Charter)

Proje beyani, projenin neyi basarmayi1 umdugunu ve grubun sahip olabilecegi
kaynaklarin neler oldugunu belirten dokiiman, yazili bir belge ve 6nemli bir iletisim
ve referans aracidir. Proje beyaninin amaci yonetim ve takim arasinda bir bag
olusturmak, takimin yapacag islere aciklik getirmek ve takimin organizasyonel
oncelikleri diizene sokmasini saglamaktir.

e Nasil yapilir?

Bazi proje beyanlar1 uzun ve detaylhidir; bazilan ise kisa ve ozliidiir. Fakat

biitiin proje beyanlar1 asagidaki 6geleri icermelidir:

1. Proje amacinin belirlenmesi
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2.

3.

0 Amag proje takiminin belirledigi problem veya firsatlar1 tanimlar ve
“yanlis olan ne?” sorusuna cevap verir.

o Takimin hedeflerine odaklanir.

0 Amag, problemlerin nedenleri hakkindaki varsayimlari icermemelidir.

0 Proje amaci belirlenirken, ek olarak “Miisteri i¢in iiriin veya servisteki
onemli olan nedir?”, “Miisterinin iiriin veya servisle ilgili karsilastig
problemler nelerdir?”, “Takimin ilgilendigi problem nedir?” gibi

sorular da sorulabilir.

Projenin neden ©nemli oldugu ile ilgili bir ya da daha fazla ifade

gelistirilmesi

0 “Bu miisteri icin neden 6nemli? Bu, isletme icin neden 6nemli? Bu,
calisanlar i¢in neden 6nemli? Bu proje iizerinde neden calisilmalidir?”
gibi sorular sorularak proje i¢in is durumu tanimlanir.

0 Projenin isletme {iizerinde olusturacagi tahmini etki ya da
yaratabilecegi potansiyel firsat hesaplanir.

0 Kausurlarin azalmasinin miisteriyi, isi ve calisanlar1 nasil etkileyecegi

sorusuna cevap aranir.

Projenin odak noktasinin ya da amacinin tanimlanmasi

0 Takimin isinin smirlarim  belirler. Siirecin takim tarafindan
iyilestirilen baslangi¢ ve bitis noktalarin1 belirler.

o Karar verme yetkilerini aciklar.

o Biitce limitlerini agiklar.

0 Proje listesini ve kilometre taslarini igerir.

o Kontrol noktalarin1 tanimlayarak her bir 6nemli noktanin sponsor ile
takimin birlikte kontrol etmesi gerektigini hatirlatir.

0 Sorulabilecek ilave sorular su sekildedir: “Takim isine nasil
odaklanmir?” “Acil problemleri tanimlamak i¢in hangi bilgiler

toplanir?” “Siirecte odaklanilacak spesifik noktalar nelerdir?”
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4. Proje siiresince iiretilen belirli aktarilabilirlerin tanimlanmasi

Son aktarilabilir miisteriye teslim edilir.

Aktarilabilir iiriin, servis, siire¢ ya da plan olabilir.

Bir¢ok proje i¢in aktarilabilir tipleri benzerdir. Siire¢ degisikliklerini,
egitimi, dokiimantasyonu ve kazanclar siirdiirmek i¢in gerekli diger

stire¢ ve prosediirleri igerir.

5. Projenin basarisin1 degerlendirmek ve performansi iyilestirme yollarin

belirlemek i¢in dl¢iimlerin veya diger gostergelerin tanimlanmasi

0

Bu olclimler / gostergeler, performansin ana ¢izgisini kurmak,
ilerlemeyi izlemek ve projenin basaris1 hakkinda bilgi sahibi olmak
icin kullanilir.

Eger miimkiinse her bir Ol¢ciim icin hedef ve spesifikasyonlar
belirlenir.

Bu bolimde “ne kadar iyilestirme gerekli?” ‘“hangi kusurlar

izlenecek?” gibi sorular sorulmalidir.

6. Takim i¢in uygun olan kaynaklarin belirlenmesi

0]

Bu kaynaklar Oncelikle takima katilip c¢alisabilecek insanlardan
olusur. Onlarin bu projeye ne kadar zaman ayirabileceklerini igerir.
Ayrica, takimda yer alamayacak kisilerin projeye hangi sartlar altinda
katilabilecekleri belirlenir.

Burada sorulacak o6rnek sorular sunlaridir: “Takim kime karsi
sorumlu?”, “Takimin lideri kim?”, “ Takimin koclugunu kim

yapacak?”, “Siirecin sahibi tanimlandi m1?”
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Proje :

Proje Tanum Siirecin Cnemi

Lider

Uzman Kara Kugalk

Proje Baslangia
Proje Sonu
Kiti Kalite Maaliyeti

Talkim Tlyeleri Stwe¢ Problemi

o
[

Kara Kusak
TUznan Kara Kusak

Fomunun Uzmanlarn

Proje Hedefen1

Siwe¢ Baslange/Bitis
Siree Olcinleri

Baslangic Noktas:

Bitis Noktas:

Proje Zamam - Cer¢evesi

Kilometre Tas1
Tarih

Sekil 4. Proje Beyani Ornegi

(Kaynak: http://www.isixsigma.com/library/downloads/charter.pdf, 08.06.2006)
2.2.1.2.S1POC

SIPOC (tedarikgiler, girdiler, siire¢, c¢iktilar ve miisteriler) analizi, proje
takimimin ilgili siirecteki anahtar Ogeleri anlamasina ve projenin amacini ve
sinirlarin1 tanimlamasina yardim eder. Ayrica, verilerin nereden toplanacagini,

tedarik¢iyi, miisteriyi, girdiyi ve ¢iktiy1 tanimlar.

Miisteri

A 4

Tedarik¢i || Girdi || Siirec [—» Cikti

Sekil 5. SIPOC Siireci
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e Nasil yapilir?

Birgok takim SIPOC diyagramini sira ile olusturmakta sikinti ¢eker.

Tamimlama i¢in asagidaki adimlart izlemek yararlidir:

1. Uzerinde ¢alisilan siirecin isimi belirlenir.

2. Siirecin baglangi¢ ve bitig noktalar1 tamimlanir.

3. Siirecin amact olusturulur ve “Siire¢ neden var?”, “Siirecin amac1 nedir?”
“Ciktilar nelerdir?”gibi sorular sorulur.

4. Baslangi¢ ve bitis noktalar arasindaki ana siire¢ adimlar1 olusturulur.
Siirecteki ana basamaklar asagidaki sorular sorularak tespit edilir: “Her
bir girdiye ne oluyor?”, “Ne gibi degisim aktiviteleri oluyor?”. Daha
sonra detaya inmeden siirecteki ana hareketler incelenir.

5. Siirecin ¢iktis1 tamimlanir. Ciktilar fiziksel iiriinler, dokiimanlar, bilgi,
servis ve diisiince olabilir. Ciktilar1 tanimlamak i¢in su sorular sorulabilir:
“Siire¢ hangi ¢iktilan iiretir?”, “Hangi noktada siire¢ biter?”, “Siire¢ hangi
bilgileri iiretir?”.

6. Her bir ¢ikt1 i¢in su sorular sorularak miisteri tanimlanir: “Siirecten elde
edilen bilgi ve iiriinleri kim kullanir?”, “Siirecin miisterileri kimlerdir?”.

7. Anahtar siire¢ girdileri tanimlanir. Siire¢ girdilerinin neler oldugu
arastirihir. Fiziksel bir par¢a m1 yoksa ham madde mi? Form mu?
Dokiimantasyon mu? Ornek mi? Bircok siirecte girdiler madde ya da
bilgidir ancak diisiince, is giicii ya da cevreyi de igerebilirler. Girdileri
tanmimlamak igin su sorulart sorun: “Siirece neler girer?” “Siirecin
baslamasini ne tetikler?”

8. Her girdi icin su sorulart sorarak anahtar tedarik¢iler tanimlanir: “

Uzerinde ¢alistigimiz siire¢ veya is icin bilgi ya da madde nereden gelir?

Tedarik¢imiz kimdir? Ne tedarik ediyorlar? Tedarik¢ilerin siirece ve

ciktilara nasil bir etkisi vardir?”
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Tedarikgiler Girdiler Siirec Ciktilar Miisteriler

Baslangic Bitis

Sekil 6. SIPOC Ornegi

(Kaynak: Rath ve Strong, 2004)

2.2.1.3. Siirec Yiiriiyiisleri

Organizasyonlarda, biitiin isletme siirecini gosteren bir akis semasi, siire¢
iyilestirme takimi (SIT) tarafindan olusturulur. Fakat genellikle SIT’in dokiimante
ettigi siire¢ gercekte organizasyonda olandan farklidir. Ciinkii gercekte calisanlarin
prosediirleri yanlis anlamalari, prosediirleri bilmemeleri, islerini yapmak i¢in daha iyi
yollar bulmalari, egitilmemis olmalari, gerekli araclara ve zamana sahip olmamalari,
prosediirleri neden izlemeleri gerektigini anlamamalar1 ve birinin onlara isleri farkli
bir sekilde yapmalarim sdylemesi gibi cesitli nedenlerden dolay: galisanlar, SIT’in

dokiimante ettigi siirecten saparlar.
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Isletme siireclerinde gercekte ne oldugunu anlamanin tek yolu siirecte neler
oldugunu tartisarak ve gozlemleyerek is akisimi bizzat takip etmektir. Buna “siire¢

yiirtiytisii” denir (Harrington, 1991).

Siire¢ yiiriiyiisiinii yonetebilmek igin, SIT akis semasinda dokiimante edilen
siireci bagindan sonuna kadar izlemeli ve gorev seviyesinde gozlemlemelidir. Ciinkii
takimim ne yapildigini ve neden yapildigim bilmesi ve anlamasi gerekmektedir. SIT
siirec yiiriiyiisiinii yaparken, mevcut problemler, degistirilmesi gereken engellerle

ilgili ek bilgi toplama ve iyilestirmeler i¢in Oneriler sunma imkanina da kavusur.

Siire¢ yiiriiyiisiine hazirlanmak icin, SIT genellikle iki veya ii¢ kisiden olusan
takim tiyelerini siirecin degisik boliimlerine atamalidir. Tipik olarak, siire¢ yiiriiyiisii
takim (SYT) iiyelerinden biri aktivitenin yapildigi bolimden olacaktir. Takim ii¢
tiyeden olustugu zaman bu boliimiin miisterilerinden birini de takima dahil etmek iyi
bir fikirdir. SYT ye atanan kisilerin degerlendirdikleri aktivite ile ilgili baz1 fikirleri
olmalidir. Bu siire¢ akisinin gozden gegirilmesini ve dogrulanmasini kolaylastirir.

Her bir SYT asagidakileri bilgi ve becerilere sahip olmalidir (Harrington, 1991):

o Konu ile ilgili var olan siire¢ dokiimantasyona asina olmalidir.

o Kendi insanlaniyla tamsmak igin bolim yoOneticisiyle goriisme
diizenlemelidir.

o Siirecte neler oldugunu daha iyi anlayabilmek i¢in gorevi yiiriiten kisilerle
goriigsmelidir.

o En iyi standart operasyonu bulabilmek icin ayn1 isi farkli yapan kisilerin

gidis yolunu karsilagtirmalidir.

Hazirlik bagarili bir siirec yliriiyiisiiniin anahtaridir. SYT, gercekte siirecte ne
olmas1 gerektigini anlayabilmek ve aktiviteyi yapan insanlarla onlarin terimleriyle
konusabilmek icin gériisme siirecinden 6nce ¢ok fazla calismalidir. Ornegin, siireg
yiiriiytisiinden 6nce, SYT calisilacak aktivite ile ilgili detayli, dokiimante edilmis

gorev tanimlarim toplamali ve her bir takim iiyesinin bu gorev tamimlarina asina
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olmasi saglanmalidir. Eger gorev tanimlari mevcut degilse siireg yiirilyiisii esnasinda

daha cok bilginin kaydedilmesi gerekmektedir.

Siire¢ yiiriiyiisii esnasinda, SYT her bir aktiviteyi desteklemek icin gerekli
gorevlerin listesini olusturma imkénina sahip olacaktir. Gorev analizi aktiviteyi
gerceklestiren kisiyle beraber hazirlanmalidir. Ciinkii bu aktivitenin nasil yapildigi
ile ilgili bilgiye ulagsmanin tek yoludur. Ayrica, gorev analizi ve dokiimantasyonu
yapma bazen siirecin yeni tedarikgilerini ortaya ¢ikarir. SIT siire¢ hakkinda daha iyi
bilgi toplayabilmek i¢in “siire¢ yiirliylisii anketi” hazirlamalidir. Ankette

sorulabilecek tipik sorular sunlar olabilir (Harrington, 1991):

o Gerekli girdiler nelerdir?

o Nasil egitildiniz?

o Neler yaptinmz?

o Ciktimizin iyi oldugunu nasil bileceksiniz?

o Ne gibi geribildirimler aldinz?

o Miisterileriniz kimler?

o Hatasiz calismanizi ne engelliyor?

o Isinizi kolaylastirmak icin neler yapilabilir?

o Tedarikgilerinizin ne kadar iyi calistigim1 bilmelerine nasil izin
veriyorsunuz?

o Ciktimiz nasil kullaniliyor?

o Isinizi yapmasaniz ne olur?

o Gorev taniminizi gozden gegirdiniz mi?

o Tedarikgilerinizden her biri size girdi vermeyi durdurursa ne olur?

0 Yonetici olsaydiniz neleri degistirirdiniz?

SYT’nin bir iiyesi bolim yoneticileri aracilifiyla calisanlarla bireysel
toplantilar diizenlemelidir. Toplant1 esnasinda is yerinde dogru girdi cesitlerinin
oldugundan emin olmak icin dikkatli olunmalidir. Bu sayede takim aktiviteyi gercek
kosullar altinda gozlemleyebilir. SYT goriismelere baglamadan once, her bir takim

tiyesinin rolleri tamimlanmalidir. Takimin bir iiyesi yazici olmalidir. Genellikle
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calisma alaninda gorev alan iiyeler en iyi tutanagi tutmaktadir. Diger takim iiyeleri da
notlar almalidir fakat onlar genellikle yazicinin notlar1 kadar detayli degildir, ciinkii
onlarin rolii ¢alisanlarla goriisme yapmaktir. Bu notlar daha sonra cok yararh
olacaktir ciinkii bazen c¢alisma alanindan olan iiyeler isin yapilisi ile ilgili onyargili
fikirlere sahip olabilir. Bu 6nyargili fikirler onlarin, siirecin i¢cinde yer almayan

kigilerin agikca gozlemledigi onemli bilgileri not almalarini engeller.

Basarinin diger bir 68esi gOriismenin nasil yiiriitiildiigiidiir. Bir¢ok calisan
SIT tarafindan yapilan miilakatlar esnasinda tehdit edilmis ve kendilerine gozdag
verilmis hissedebilir. Kiiciik SYT’ler tarafindan yapilan miilakat esnasinda ¢aliganlar
daha rahat olurlar. Fakat calisanlanin fikirlerini korkmadan ve c¢ekinmeden
soyleyebilmeleri icin bu yeterli degildir. Miilakatlarda SYT’lerin dikkat etmesi
gereken ortama uyum saglayacak sekilde giyinmektir. Hizmet merkezinde veya
depoda yapilan goriismeler icin siyah takim elbise, beyaz gomlek ve kravat
tamamiyla uygunsuzdur. Goriigmecinin rahat olmasi icin ona zaman ayrilmalidir.
Soru sormadan Once, goriismeciye akis semasi ve onun biilyilk resimdeki yeri
gosterilerek onunla neden konusuldugu agiklanmalidir. Goriismelerden tatmin edici

sonuclar elde emek i¢in SYT iiyeleri miilakat egitimi almalhidir(Harrington, 1991).

Her goriismeden hemen sonra takim goriismeyi gozden gecgirmek ve is akisi,
gerekli girdiler, olgiimler, geri besleme sistemi, prosediirlere ve diger calisanlara
uygunluk, ana problemler, dongii zaman1 tahminleri, deger katan faaliyetler ve egitim
ihtiyaclar1 gibi konularda ortak bir karara varabilmek icin kisa bir toplanti
diizenlemelidir. Bazen gorevlerin akis diyagramlarinin ¢izilmesi daha faydali olur.
Bu sayede takim degerlendirilen aktiviteyi daha iyi anlar ve buldugu sonuglar1 SiT e

daha iyi aktarir. Siirec yiirityiislerinin ¢iktilar1 sunlart icermelidir (Harrington, 1991):

o Dokiimante edilmis siirec ile mevcut uygulama arasindaki farkliliklar
o Calisanlarin aktiviteleri yapma yollari arasindaki farkliliklar

o Yeniden egitilmesi gereken calisanlarin belirlenmesi

o Siirec i¢in siire¢ sahipleri tarafindan 6nerilen iyilestirmeler

o Siirec dl¢iim noktalar1 ve dl¢iimler
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o Dokiimante edilmesi gereken aktiviteler

o Siirec problemleri

o Siirecin iyilestirilmesini 6nleyen engeller

o Siirece girdi saglayan tedarikg¢iler

o Dabhili siire¢ gereklilikleri

o Biten dongii zamam ve aktivite dongii zamani

o Mevcut siireci desteklemek icin gerekli yeni egitim programlari
o Tedarikgilerin geri bildirim verilerini nasil alacagi

o Gorev akis semasi

Takim iiyelerinin kendi diisiincelerini yanlis yorumlamadigindan emin olmak
icin siire¢ yiiriiyiis bulgularinin goriismeler vasitasiyla gdzden gecirilmesi iyi bir
uygulamadir. Bir boliimdeki tiim iiyelerle olan goriismelerin ozeti SIT tarafindan
incelenmeden Once boliim yoneticisiyle gbzden gecirilmelidir. Boliim yoneticisi ve
SYT, calisanlar, prosediirler veya uygulamalar arasindaki farkliliklar1 ortadan

kaldirmak icin hangi aksiyonun alinacagi konusunda fikir birligine varmalidir.

Mevcut uygulama ile olmasi tahmin edilen uygulama arasindaki farkliliklar
tanimlamal1 ve bu farkliliklarin ni¢in var oldugu arastirilmalidir. Bunun yaninda, tiim
calisanlarin ayni isi neden ayn1 yolla yapmadigi analiz edilmelidir. Iyilestirmenin bir
anahtar1 oldugu i¢in iistlenilen ilk gorev standardizasyon olmalidir. Aktiviteyi
gerceklestirirken en iyi sonuglarin elde edilmesini saglayan bir yol sec¢ilmeli ve
siirecte biiyiik bir degisiklik olana kadar o yol izlenmelidir. Ciinkii herkesin ayni isi

ayn1 yolla yapmasi 6nemlidir.

Siire¢ yiiriiyiisii tamamlandig1 zaman her bir SYT kendi bulgularim SIiT’e
sunmalidir. Bu tiim SIT’in siireci daha iyi anlamasim saglar. Her tavsiye edilen
prosediir icin yapilmayan tiim aktivite ve gorevlerin kolaylikla tanimlanabilmesi
onemlidir. Bunu yapmak i¢in bir yontem akis semasindaki ilgilenilen bu alanlar
sartyla daire icine almak olabilir. Prosediirdeki herhangi bir degisiklik icin aksiyon

planlart gelistirilmelidir. Ek olarak, siire¢ yiiriiytisleri genellikle acil aksiyonlar
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gerektiren problemleri tanimlar. Tiim acil problemler i¢in aksiyon planlar yapilmali

ve bu aksiyon planlart sunlari icermelidir(Harrington, 1991):

o Alinmasi gereken aksiyon

o Aksiyonun ne zaman alinacagi

o Aksiyonu alacak olan birey

o SIT aksiyonun alindigim ve problemin yok edilmesinde ne kadar etkili

oldugunu nasil bilecegi

Toplanan verilere dayanarak, SIT anahtar problemleri kolaylikla
ozetleyebilir. Kalite problemlerini ara sira meydana gelen ve kronik olanlar olmak
tizere iki boliime ayirarak inceleme onemlidir. Ara sira olan problemler sadece tek
tilk olarak meydana gelir, gbze ¢arpma egilimindedirler ve ¢abucak diizeltilebilirler.
Diger yandan siire¢ kronik problemlere adapte oldugu i¢in bunlarin tanimlanmasi

zordur. Bu yiizden genellikle kronik problemlerin diizeltilmesi zordur.

Kronik problemler yiiksek tansiyon gibidir. Viicut ona adapte olur ve ona
alisir. Ara sira olusan problemler ise bas agrisi gibidir. Cok kolay tamimlanabilir ve

iyilestirilebilirler. Iki problemin karsilastirilmasi Tablo 5’te goriilmektedir.

Tablo 5. Ara Sira Olusan Problemlerle Kronik Problemlerin Karsilagtirilmast

Ara sira Kronik
Nadir Sik

Olusma analizi Sinirh veri Sinirsiz veri
Basit nedenler Karmagik nenler
Ozel nedenler Genel nedenler
Smirlandirilmis diizeltme | Genis 6l¢iim aralig

Diizeltme

Bireysel faaliyet YOnetim faaliyeti

(Kaynak: Harrington, 1991)
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SIT iiyeleri goriisme yapilan kisilerden herhangi bir problemi veya ne gibi bir
aksiyon alinmasi gerektigini tanimlayanlarla tekrar bir goriisme yapmalidir. Eger bir
aksiyon alinmazsa, calisana bunun nedenin aciklanmasi gerekmektedir. Bu hizh

geribildirim SIT’in giivenilirligini saglamak icin ¢ok Snemlidir.

Problemin ifadesi, problemi tanimlayan kisi ve tarih, problemi diizeltecek kisi
ve belirlenen tarih, alinmas1 gereken diizeltici faaliyet ve hedeflenen uygulama tarihi,
anahtar kontrol noktalari, diizeltici faaliyetin uygulama tarihi ve diizeltici faaliyetin
etkinligi gibi konu bagliklarini igeren bir problem izleme listesi bilgisayar ortaminda
takip edilirse takim daha iyi calisir. Bu problem izleme listesi SIT toplantilarinda

proje plani yonetmek icin iyi bir yoldur.

SIT, smirlarin uygun olup olmadigina karar verebilmek igin tiim siireci
gozden gecirmelidir. Eger sinirlar uygun degilse siire¢ sahibinin tavsiye edilen
degisiklikleri uzman iyilestirme takimina rapor edip etmedigi tespit edilmelidir.
Ayrica, SIT’in etkinligini arttirmak icin siirecin alt siireclere boliiniip boliinmedigi
arastirilmali ve eger boliiniiyorsa, siire¢ sahibi bu kiiciik siireclere odaklanmalar1 igin

alt SIT’ler atamalidir.

SIT yukarida bahsedilen tiim verileri topladiktan sonra bu verileri isletme
siire¢ proje dosyast adiyla kayit altina almalhidir. Bu dosya tiim toplanan verileri ve
aksiyon planlarim1 barindiracaktir. Dosyanin ilk boliimii genel bir gdozden gegirme
saglamali ve SIT’in misyonu, amaclari, baslica dlciimleri ve plani icermelidir. ikinci
boliim tiim akis semalarimi igermelidir. Uciincii boliim bilinmeyen problemlerin
listesini, tiim aksiyon planlarint ve her bir aksiyon planimin etkinliginin
degerlendirmesini icermelidir. Proje dosyasinin sonraki béliimleri her bir aktivitenin
boliimlerini, tiim prosediirlerin kopyasini, kiyaslama caligsmalarinin kopyasini vb.

icermeli ve bu proje dosyasi giincellenene kadar saklanmalidir(Harrington, 1991).
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2.2.1.4. Miisterinin Sesi (VOC)

Miisterinin sesi terimi miisterilerin gerekliliklerini ve iiriin ve servisle ilgili
algilarin1 tamimlamak i¢in kullamilir. Miisterinin sesi verilerinin toplanmasinin

amaglar asagidaki gibidir:

o Miisterinin sesinin neden kritik oldugunu anlamak

o Miisterinin sesi bilgilerini toplamak icin nasil bir plan hazirlanmasi
gerektigini 6grenmek

o Yakinlik diyagrami ve Kano modelini kullanarak verilerin nasil analiz
edilmesi gerektigini 6grenmek

o Miisteri gerekliliklerini tanimlamak ve kritik kalite karakteristiklerini

belirlemek

Miisterinin sesi verilerinin toplanmasimin bir diger nedeni de miisteri
gerekliliklerinin siirekli olarak degismesi ve spesifikasyonlarin sadece teknik verilere
odaklanma egiliminde olmasidir. Miisterinin sesi verileri bir organizasyona asagidaki

faydalan saglar (Rath ve Strong, 2004):

o Hangi iiriin veya hizmetlerin sunulacagina karar verme

o Buiiriin ve hizmetler i¢in kritik 6zellikleri ve spesifikasyonlar1 tanimlama
o lyilestirme cabalarmin nerede yogunlasacagina karar verme

o Miisteri memnuniyetini 6lgcen bir veri tabani olugturma

o Miisteri memnuniyeti icin anahtar giiclerin tanimlanmast
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1. Adim 2. Adim 3. Adim

Miisterileri tanimla Reaktif sistem verilerini Miisteri ihtiya¢larini
ve neye ihtiyag N topla ve analiz et daha _,| gosteren bir liste
olduguna karar ver sonra da bosluklari olustur ve
proaktif yaklagimla verileri
doldur analiz et
4. Adim ) 5. Adim
Miisteri bilgilerini CTQ icin
CTQ’ya doniistiir spesifikasyonlari
olustur

Sekil 7. Miisterinin Sesi Siireci

(Kaynak: Rath ve Strong, 2004)

Miisterinin sesi siirecinin ¢iktilar agagidaki gibidir (Rath ve Strong, 2004):

0 Miisterilerin ve miisteri dilimlerinin listesi

o Verilerin uygun reaktif ve proaktif kaynaklarinin tanimlanmasi

o

Miisteri gerekliliklerini tanimlayan sozlii veya sayisal veriler

o Tamimlanmus kritik kalite karakteristikleri (CTQ)

o

Her bir CTQ i¢in spesifikasyonlar

1. Adim: Miisterileri Tamimlama ve Neye ihtiyac Olduguna Karar Verme

Bu adimda miisteriler tanimlanir, onlarin ihtiyaglari ile ilgili nelerin bilinmesi
gerektigine ve bu bilgilere ne zaman ve nasil ulasilacagina karar verilir. Ayrica,
proje beyam1 gozden gecirilir, projenin amaci belirlenir ve bu amacin miisteri
gereklilikleriyle nasil iligkili oldugu arastirilir. Proje amacinin takip edildiginden
emin olmak i¢in tanimlanan miisteri gereklikleriyle ilgili nelerin bilinmesi gerektigi

sorusuna cevap aranir. Tiim miisteriler i¢cin asagidakilere benzer sorular sorulmalidir:
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o Sizin icin bizim hizmet veya iriiniimiizle ilgili ne Onemlidir? (Bu
gereklikleri obnem sirasina gore dizmeleri istenir)

o Kausur denildiginde ne akliniza geliyor?

o Sizin 6nemli gordiigiiniiz alanlardaki performansimiz nasil?

o Bizim hizmet ve servisimizle ilgili neyi seviyorsunuz?

o Uriin veya servisimizle ilgili neleri gelistirebiliriz?

o Sizin isinizi kolaylastirmak i¢in neler yapabiliriz?

o Bize hangi tavsiyelerde bulunursunuz?

Bazen tek bir miisterinin sesi yoktur. Miisteriler, statiilerine (6nceki
miisteriler, mevcut miisteriler, rakiplerin miisterileri, vekil miisteriler), miisteri
zincirinde nerede yer aldiklarina (i¢ kullanici, dagitici, son kullanici), aldiklart {iriin
veya hizmet cesidine, satin alma hacmine( yiiksek, orta, diisiik), cografyaya, satin
alma nedenlerine, endiistri veya boliimlere, yas ve cinsiyet gibi toplumsal
istatistiklere gore farklilik gosterirler. Dolayisiyla farkli miisteriler veya miisteri
tipleri genellikle farkli ihtiya¢ ve onceliklere sahip olur. Bu farkli miisteri tipleri

pazar boliimleri olarak bilinir.

2. Admm: Reaktif Sistem Verilerinin Toplanmas1 ve Analiz Edilmesi ve

Bosluklarin Proaktif Yaklasimla Doldurulmasi

Reaktif ve Proaktif olmak iizere iki temel miisterinin sesi verilerini toplama
sistemi vardir. Reaktif sistemlerde aksiyon alinmasi veya alinmamasi durumlarinin

ikisinde de bilgi size ulasir. Reaktif sistemler genellikle su konularda bilgi toplar:

o Mevcut ve dnceki miisterilerin sorunlart ve problemleri
o Mevcut ve dnceki miisterilerin karsilanmamis ihtiyaglar

o Mevcut ve 6nceki miisterilerin belirli iiriin veya hizmetlere ilgileri
Miisteri sikayetleri (yazili veya telefonla), teknik destek cagrilari, miisteri

servisi ¢agrilari, sikayetler, 6demelere itirazlari, satis raporlari, tiriiniin geri gelme

bilgisi, garanti sikayetleri ve web sayfas1 aktiviteleri tipik reaktif sistem O6rnekleridir.
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Proaktif sistemlerde ise bilgiyi toplamak i¢in caba harcanmasi gerekmektedir.
Goriismeler, merkez gruplar, arastirmalar, yorum kartlar1, direk gozlemler, satig
ziyaretleri, pazar arastirmasi, kiyaslama ve kalite skor kartlar1 proaktif sistemlere

ornek gosterilebilir.

3. Adim: Miisteri Ihtiyaclarim Gésteren Bir Liste Olusturulmasi ve

Verilerin Analiz Edilmesi

Bu adimin amaci, anahtar miisterilerin ihtiyaglarim goOsteren bir liste
olusturmaktir. Yakinlik diyagrami bu bilgilerin anlamh bir sekilde 6zetlenmesine

yardimeci1 olur.

a) Yakinhk Diyagramm

Yakinlik diyagrami, yonetim ve planlama araci olarak karmasik, agik, ilgisiz
fikirlerin, islerin veya bunlara ait verilerin anlamli gruplar altina toplanmasina
yonelik olarak kullanilir. Bu amagla iliskiler aras1 diyagram ve neden sonug

diyagrami gibi diger kalite araglar da kullanilabilir.

iyile§tirme firsatlarinin, hedeflerinin, ¢6ziim yolarinin belirlenmesinde,
tanimlanmasinda ve yorumlanmasinda, kabaca konularin/alt bagliklarin tespitinde,
kaos oldugunda, takim bir¢ok fikir ile kars1 karsiya kaldiginda ve yaratict aynm

zamanda yapic1 diisiince gerektiginde kullanilir.
e Nasil yapilir?
Oncelikle iizerinde calisilan konu agik olarak belirlenir. Daha sonra konu
tarafsiz terimlerle tahtaya veya duvar panolarina alti ¢izgili olarak yazilir ve beyin

firtinas1 uygulayarak katilimin en {iist diizeyde olmas1 saglanir. Her fikir kartlara

yazilarak panoya asilir.
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Diisiinceler ilgili, dogal veya mantikli iist gruplar halinde toplanir ve sessizlik
icinde gruplama yapilir. Gruplamanin son halini almasinda katilimcilar diisiince
birligine ulagsmal1 ve gerekli ek diizenlemeler burada yapilmalidir. Daha sonra, baglik
kartlar1 yaratilir. Basliklar kisa ve 6z, tek basina bir anlam ifade eden ve bir yiiklemi
olan ifadeler olmalidir. Her bir baslik ilgili diisiince grubunun basina yerlestirilir.
Boylelikle tiim fikirler gruplanmis olur. Sekil 8’de bir yakinlik diyagrami ornegi

goriilmektedir.

Eglenceli bir aile tatilindeki 6nemli noktalar nelerdir?

Aile ile En ¢ok satin Tatil
oybirligi alabilecegin arastirmasi igin
sonucunda bir biitceni cesitli
karar ver tanimla kaynaklar
kullan
A Her yas isin
go.cuklardan Lyi bir 'flya't aktivite olan
fikirler al alternfltlﬂerln bir yer bul
araliginm bul
Herkesin Daha 6nceki
hobilerini Tatili bir is iyi tatilleri
diisiin gezisi ile diisiin
kombine et
Yaratici
Aile Toplam bir tatil‘
resimlerine biitceyi acentesi
bak tanimla kullan

Sekil 8. Eglenceli Bir Aile Tatilindeki Onemli Noktalar Nelerdir?

(Kaynak: Brassard vd. , 2002)
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b) Kano Modeli

Kano modeli, miisteri memnuniyetsizligine, tarafsizligina ya da hosnutluguna
katkida bulunan ihtiyaglar1 tamimlamaya yardimei olur. Miisteri ihtiyaglarimi anlamak

icin miisteri gereksinimleriyle ilgili ii¢ kategori tanimlanmistir(Brassard, 2002):

0o “Olmali” gereksinimleri miisterinin ihtiyaglaridir. Tam  olarak
karsilanmadiginda miisteri memnuniyetsizligine neden olan, tam olarak
karsilandiginda ise miisteriyi belli bir oranda tatmin eden oOzelliklerdir
(hava yolu giivenligi ).

o “Daha fazla olsa daha iyi olur” gereksinimleri miisteri memnuniyetine
dogrusal bir etkide bulunur. Bu gereksinimler daha fazla karsilandikca
miisteriler daha fazla tatmin olurlar ( pahali olmayan ugak biletleri).

o ‘“Zevk veren” gereksinimler memnuniyetsizlie neden olmazlar ama
sunulduklarinda miisteriyi tatmin ederler (ugus sirasinda sicak ¢ikolata ve

parca biskiivi ikram edilmesi).

Zevk verenler 4
Bilinmeyen Gereklilikler

= Zevk verenler

5]

E‘ Daha fazla olsa

2 daha iyi

g .
Notr o >

p=

5

é Temel “Olmalilar”

Memnuniyetsizlik
v

A
v

Karakteristigin Varlig

Yok Yerine getirilmis

Sekil 9. Kano Modeli

(Kaynak:http://www.isixsigma.com/library/content/c030630a.asp, 08.06.2006)
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e Nasil yapilir?

o Miisteri veri iligki diyagramindan miisteri gereksinimlerini toplanir

o Yakinlik diyagrami kullanarak konular alt boliimlere ve daha sonra da
kano modelindeki ii¢ kategoriye ayrilir

o Bir ya da daha fazla kategoride az gereksinim varsa veya hi¢ yoksa
miisteri verileri toplanmaya devam edilir. Miisteriler genellikle “olsa daha
iyi olur” kategorisini tamimlama egilimdedirler. Miisterilerin diger
kategoriler hakkina ne disiindiiklerini Ogrenmek igin gozlemler
yapilmalidir.

o 1lave veriler topladiktan sonra miisteri ihtiyaclar1 yeniden kategorilere

ayrilir.

Tablo 6’da kano modelinin bir 6rnegi gosterilmektedir.

Tablo 6. Otel Odasi Icin Miisteri Beklentileri

Olmah Olsa daha iyi olur | Zevk veren

Yatak Havlunun sayis1 Meyve sepeti
Otel odasi Temiz havlu Odanin genisligi Balkon

Telefon Ucretsiz filmler

Kahve makinesi

(Kaynak: Brassard vd. , 2002)
4. Adim: Kritik Kalite Karakteristiklerini (CTQ) Tammmlama

CTQ, iiriin ya da servisle ilgili miisteri isteklerinin Ol¢iilebilir gerekliliklere
dontigtiiriilmesine yardim eder. Bu sayede, miisterinin sesi verilerini toplama

cabalarindan elde edilen miisteri istekleri ile 6zel ol¢iilebilir karakteristikler arasinda

bir bag kurar. Proje takiminin genel veriyi 6zel hale getirmesini saglayarak takim igin
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Olctim siirecini kolaylastirir. Kritik kalite karakteristiginin yararli olabilmesi i¢in

asagidakileri 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir:

o Kalitenin miisterinin perspektifi ile goriilmesi
o Olgiilebilir olmasi

o Kiritik kalite karakteristiklerine ulasildigin1 gosteren spesifikasyonlar olmasi

e CTQ Nasil Belirlenir?

o Veri toplama siirecinden cesitli miisteri ihtiyaglar toplanir. CTQ agaci,
miisteri verileri yakinlik diyagramindaki konu ve 6zel gereklilikleri igerir.

o CTQ agacinin sol tarafina miisteri veri yakinlik diyagramindan alinan
onemli miisteri veri gereksinimleri listelenir.

o Her bir ihtiyaca miisterinin bakis ag¢isindan bakilarak miisterinin tizerinde
durdugu her nokta veya ihtiyacin ne anlama geldigi sorgulanir. Her bir
cevap CTQ’nun islemcisi olacaktir.

o Asagidakilere dayanarak projenin CTQ’lar1 segilir:

= Miisteri iizerinde en ¢ok etkiyi ne birakir?
= Hangisi odaklandiginiz amag veya siire¢ alanindadir?
= Kano modelinin “olmali” karakteristiklerinden hangisi

tanimlanmamugtir?

o DMAIC metodunun tanimla, 6l¢, analiz adimlan siiresince proje takimi

CTQ’yu direk etkileyen siire¢ ¢ikt1 6lctimlerini gelistirmelidir.

Sekil 10’da iyi bir miisteri servisi icin kritik kalite karakteristikleri

belirlenmistir.
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> Verilen cevaplarin dogru olmasi
Bilgili o
cevaplay1 Cevaplayicilar miisteriler tarafindan
» sorulan sorular1 daha fazla arastirma
gerekmeden cevaplayabilmelidir
Arastirilan bilgilerin ¢cabuk
bir sekilde geri donmesi
— Dost —® Miisterilerin isimleri ile karsilanmasi
lyi bir cevaplayici
miisteri
servisi
—» Miisterilerin soziiniin kesilmemesi
Kisa —> Beklemeye alma siiresinin kisalmasi
bekleme

Miisterilerin kendilerine yardim
edecekleri kisiye cabucak
ulastirilmasi

Sekil 10. Kritik Kalite Karakteristikleri Agac1
(Kaynak: Brassard vd. , 2002)
5. Admm: CTQ icin Spesifikasyonlarin Olusturulmasi
Uretimde spesifikasyonlar genellikle teknik veya mekanik gerekliliklerden
meydana gelmektedir. Fakat bu tip gerekliliklerin olmadigi durumlarda

spesifikasyon limitleri olusturulurken miisteri gereklilikleri temel alinir ve miisteri

memnuniyetinin azalmaya basladig1 noktalar spesifikasyon limitleri olarak belirlenir.

2.3.1. Olcme Adim

DMAIC metodolojisindeki 6l¢gme adiminin amaci, mevcut durum hakkinda
bilgi toplayarak iyilestirme cabalarina odaklanmaktir. Fakat burada 6nemli olan
hangi verilerin toplanacagi ve bu verileri topladiktan sonra ne yapilacagi ve

sonuclarin nasil yorumlanacagidir.
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Bu sorulara cevap verebilmek igin veri toplama, operasyonel tanim ve
prosediirler gelistirme, 6lciim R&R c¢alismasi, kosu karti, kontrol kart1 ve pareto karti
gibi araclar kullanilarak verilerin degiskenliginin ortaya c¢ikarilmasi, siireg

yeteneginin hesaplanmasi gibi konular 6grenilmeli ve uygulanmalidir.

Olgme adiminin sonunda asagidaki bilgilere ulasihir(Rath ve Strong, 2004):

o Problemin yerini ve sikligini gosteren veriler

o Siirecin miisteri ihtiyaclarini nasil sagladigina dair olan temel veriler
(mevcut siire¢ sigmay1 hesaplamak i¢in)

o Mevcut siirecin nasil iglediginin anlagilmasi

o En ¢ok odaklanilmig problemli durum

Kusurlarla ve Kusurlu verileri Frekans
onlarin olasi zamana gore ¢iz grafigini olugtur
etkileriyle temel ™ ve 6zel nedenler ™ ve tabakalandir
verileri topla icin analiz et ve pareto
analizin yap
Siire¢ sigmasini Detayl siireg
olustur » haritasini
olustur

Sekil 11. Olgme Adinu Siire¢ Akist

(Kaynak: Brassard, 2002)
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2.3.1.1.Veri Toplama

Veri toplama, sistematik olarak verilerin toplanmasina yardimei olur. ihtiyag
duyulan dogru verilerin bulunmasini ve toplanan verilerin uygun ve anlamli olmasini

saglar. Veri toplama adiminda asagidakiler amaglanir:

o Olas1 dl¢iimleri tanimlayabilme

o En onemli degiskenlere odaklanabilmek icin Onceliklendirme matrisi ve
HMEA’nin nasil kullanilacagim 6grenme

o Bir veri toplama planinin nasil olusturacagini 6grenme

o Verilen bir problem i¢in tabakalagsma faktorlerini tanimlanabilme

o Degisik tipteki verileri tanima

o Operasyonel tanimlamalari olusturma ve kullanabilme

o Kaullanish bir veri toplama formu olusturabilme

Veri toplanmamin cesitli yararlart vardir. Ornegin, takimin zaman
kazanmasim ve daha az caba sarf etmesini saglar. Ayrica, verilerin
gruplandirilmasina yardim eder ve verilerin nasil toplanacagini planladig i¢in herkes
hangi veriyi toplayacagim bilir. Yeterli, uygun, temsil eden, baglamsal olmak iizere

istenen dort veri karakteristigi vardir (Rath ve Strong, 2004).
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Tablo 7. Veri Karakteristikleri

Faydal ve Anlamh Veriler

Tipik Problemler

Yeterli
Yeterli veri oldugu icin ortaya ¢ikan

modeller gergege ¢ok yakindir

Yetersiz
Giivenilir sonuglara varmak i¢in anlaml

veri yoktur

Uygun
Veriler ¢oziilmeye calisilan problemin

anlasilmasina yardim eder

Konu dis1
Veriler amacladiginiz problemi ¢ozmek
icin yardim etmeyecek karakteristikleri

acikliyor

Temsil eden
Verilerde tiim gercek siire¢ sartlari

gorilir

Onyargili

Sadece belirli siire¢ sartlarini temsil eder

Baglamsal
Siirecte bastan sona ne olduguyla ilgili

bilgilere yenilerini ekler

Ayri
Topladigimiz veriler siiregle ilgili tek

bilgidir

Sekil 12ve 13’de veri toplama formu drnekleri goriilmektedir.
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Veri Toplama Plam

Proje:

Hangi sorlan cevaplandirmak istersiniz?

Veri Operasyonel Tanun ve Prosediiler
e Olpiim tipifrerd tipi Nast élgildi | Verdert Omeknotlans | Nasil/ Nerede
gruplandhrchgimz keaydedidi
faketotler (Form)

Degismezlk ve tutarhhi nasl saglarsiz?

Sekil 12. Veri Toplama Plan1 Ornegi 1

(Kaynak: Brassard vd. , 2002)

Ve toplamaya baglama e ol planlarmz neler?

Vertler nasd gosterlecek?
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Miisterinin Sesi-Veri Toplama Plan Formu

Veri Toplama Plam

Proje:

Kim

Ne ve Neden

Miisteri ve Boliimler

Miisteriniz hakkinda ne bilmek
istediginizi detayl bir sekilde gosterir.
Yiiz yiize goriigmelerde miisterilerinize

sorabileceginiz sorular1 ortaya ¢ikarir.

v" Sizin i¢in 6nemli olan nedir?

v" Kusur nedir?

v Ihtiyacimz1 karsilayabiliyor
muyuz?

v" Neleri seversiniz? Neleri

sevmezsiniz?
Kaynaklar
Reaktif kaynaklar Proaktif kaynaklar
Sikayetler Goriismeler
Teknik destek ¢agrilari Merkez gruplar
Miisteri servisi cagrilar Arastirmalar

Talep ve sadakat

Yorum kartlar

Satis raporlart

Direk gozlemler

Uriin doniisiim bilgileri

Satis ziyaretleri

Web sayfasi aktiviteleri

Pazar arastirmasi

Kiyaslama

Kalite skorkarti

Sekil 13. Veri Toplama Plan1 Ornegi 2

(Kaynak: Brassard vd. , 2002)
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Sekil 14’te goriildiigii gibi veri toplamanin bes adimi vardir.

Sekil 14. Veri Toplama Siirecinin Adimlart

(Kaynak: Brassard vd. , 2002)

1. Adim: Veri Toplama Amaclarim Aciklama

Birinci

adimda,

toplanan verilerin gerekli

1. Adim 2. Adim 3. Adim
Veri Operasyonel Olgiim
toplama »|  tamm ve sistemini >
amagclarini prosediirler gecerli kil
acikla gelistir
4. Adim 5. Adim
Veri Ol¢iimleri
toplamaya gelistirmeye
basla stirekli
devam et

olacak bilgileri

saglayip

saglamadigr arastirilmalidir. Bunun i¢in de veri toplama amaclarinin agiklanmasina

yardimc1 olacak su sorular sorulur:

o Neden bu verileri topluyoruz?

o Hangi sorular1 cevaplamamiz lazim?

o Bu verilerle ne yapacagiz?

o Bu veriler bize nasil yardimc1 olacak?

Verileri toplama ve analiz etme ¢ok fazla zaman gerektirir. Bu nedenle

anahtar ol¢iimlere odaklanmak onemlidir. Buradaki anahtar 6l¢iim terimi, problemin

ne zaman, nerede ve neden olustuguna dair ipucu veren veriler anlamina gelmektedir.
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Detayli bir SIPOC haritast olas1 Ol¢iimlerin tamimlanmasi i¢in baslangic noktasi
saglamaktadir. Ciinkii olas1 Sl¢iimleri tanimlamaya baslamanin en uygun noktasi
olas1 dl¢iimleri siire¢ haritasiyla sikica iliskilendirmektir. Bunun icin siirecin miisteri
ihtiyaclarimi ne kadar iyi karsiladigin1 anlayabilmek icin siire¢ ¢iktilart olciilmelidir.
Ayrica, siire¢ performansinin nasil iyilestirilebilecegini anlamak i¢in girdi ve siire¢
Olctimleri toplanmalidir. Bunun yaninda, problemin iyi anlasilabilmesi i¢in dogru
Olctimlerin  secilmesi  kritikti. DMAIC  metodolojisi  kritik  dlgiimleri
onceliklendirmek ve onlara odaklanmak igin iki ara¢ sunmaktadir. Bunlar

onceliklendirme matrisi ve HMEA’dir.

Daha sonraki asamada, anahtar karakteristiklere dayanarak verilerin nasil
gruplandirilacagl diisiiniilmelidir. Verilerin gruplandirilmasinin amaci, olusan
problemin sikliginin zamana, mekina ve durumlara gore neden degisiklik
gosterdigini agiklayan bir model ortaya ¢ikarmaktir. Tipik boliinmiis gruplar asagida

sunulmustur:

o

Kim: Hangi insanlar, gruplar, boliimler ve organizasyonlar

o Ne: Hgili makineler, ekipmanlar, iiriinler, servisler ve kaynaklar

o Nerede: Kusur ve problemin fiziksel konumu

o Ne zaman: Giiniin hangi saati, haftanin hangi giinii veya izlenen siirecin

kagmm asamasi

a) Onceliklendirme Matrisi

Onceliklendirme matrisi, fikirlerin secilmesi, agirliklandirilmas: ve kriterler
uygulanarak karsilastirilmasi i¢in kullanilir. Ayrica, Sl¢iilmesi ve analiz edilmesi
gereken “birkac kritik” degiskenin tamimlanmasina, veri toplama ¢abalarina

odaklanilmasina ve neden ve sonuclarla ilgili teoriler gelistirmeye yardim eder.
Cok fazla degiskenin siire¢ ¢iktisi iizerinde etki ettigi, tiim olasi degiskenler

hakkinda veri toplamanin ¢ok fazla zaman ve maliyet gerektirdigi ve siirecte ne

olduguyla ilgili takim iiyelerinin farkli teorilerinin oldugu durumlarda
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onceliklendirme matrisinden faydalanilir. Bu ara¢ temel anlasmazliklarin 6nceden
¢Oziilmesini saglar ve takimi yapabilecegi her seye degil en iyi seye (seylere)
odaklanmaya zorlar. Boylece iyilesme basarisi icin sansi arttirir. Ayrica, devam
sansini arttirir ve birisinin kotil projesinin secilme olasiligini azaltir. Ciinkii siirecin

her adiminda fikir birligi aranir.

Onceliklendirme matrisi icin iki uygulama vardir. Birincisi, miisteri
ihtiyaglar1 ve c¢ikti degiskenleri arasindaki iliskinin kuvvetini incelemek igin
kullanilan siire¢ ¢iktilarmi miisteri ihtiyaclariyla iliskilendirmedir. Ikincisi ise, ¢ikti
degiskenleri ve girdi/siire¢c degiskenleri arasindaki iliskinin kuvvetini incelemek i¢in
kullanilan girdi ve siire¢ degiskenlerini c¢ikti degiskenleriyle iliskilendirmedir.

Anahtar 6l¢iimleri tanimlamak i¢in ikinci uygulama kullanilir.

e Girdi/ Siirec Degiskenleri icin Onceliklendirme Matrisi Nasil Yapilir?

1. Tiim ¢ikt1 degisenleri listelenir

2.C1ikt1 degiskenleri siraya konulur ve agirliklandirilir

L
=5 | anE
L W .
SE|55| & |Z2q
s . | = " = T3 = &=
Cikt1 degigkenleri |© = |~ = [ ~ |Z 4 | Toplam

o
&
n

F

Agihk 9

degiskenler

Stireg

degislenlenleri

Girdi

Sekil 15. Onceliklendirme Matrisi Olusturulmasinin 1k Iki Basamag:
(Kaynak: Rath ve Strong , 2004)
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3.Biitiin girdi ve siire¢ degiskenleri listelenir

LY
=g | aF
=5 L LG i -
TE(S5| & [E5
Cikt degigkenleri |[© =2 |7 = | ~ |& 4 | Toplam
A sl -
Aguhk 9 9 5 5
. Hiz
™
3z
3 Sicaldik
= Bh Basimg
‘T | Ucret 6deme
-
E Yaglayict madde
i Tel
=
=k ] 9
A D
o=

Sekil 16. Onceliklendirme Matrisi Olusturulmasinin Ik U¢ Basamag1

4.C1kt1 ve girdi/siire¢ degiskenleri arasindaki iliskinin giiciin degerlendirilir

Sekil 17. Onceliklendirme Matrisi Olusturulmasinin Ik Dért Basamagi

50 |84 T
3 ElE2E5 | & |E _E"‘
Cikt degigkenleri |© 2 |72 | @ |5 | Toplam
Agulilk 9 9 5 5
ge Hiz 1 3 1 1
= -
) Sicaklik 9 9 5 1
02,
= 8 Basimg 1 9 1 1
0o
‘5| Ucret ddeme 1 5 1 ]
|
'% Yaglayict madde 1 J 3 0
= .
=8 1 9
G- C'
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5.Coklu agirliklandirma ve korelasyon faktorii ¢aprazlanir

6. “Birkag¢ Kritik” degiskenlere dikkat ¢ekilir

g |
=9 |93 S
sel85| & |5
.. I oS 0O |E=
Cikh degigkenleri |© 2 |7 = | ~ |14 | Toplam

N

Agulik

9 9 5 5

= Hiz 1 5 1 1 64

'% Sicaklik 9 9 5 & 192 @
% z Basimg 1 9 1 IN\] 100 9
R

E Ucret ddeme 1 5 1 1 64

% Yaglayici madde | ! 5 5 9 124 @
8 T Tel 1| 5] 1 1 64
oo

Sekil 18. Onceliklendirme Matrisi Olusturulmasinin Tiim Basamaklari

b) HMEA (Hata Modu ve Etkileri Analizi)

HMEA, riskleri tamimlamak, tahmin etmek, Onceliklendirmek ve
degerlendirmek icin kullanilan yapisal bir yaklasimdir. Basarisizligi onlemeyi ve
mevcut siire¢ icin kritik olan girdi ve siire¢ degiskenleriyle ilgili veri toplama

cabalarina odaklanmay1 amaclar.

HMEA iiriin, siire¢ yada servisin basarisizliga ugramamasi ve spesifik
hatalarin Onlenmesi i¢in iyilestirme yapilacagr 6zel durumlarin tanimlanmasinda
kullanilir. Ayrica, {iriin veya hizmet tasarimi, siirecin yiiriitiilmesi ve potansiyel
calisan hatalarmin analiz edilmesi icin de faydali bir aractir. Onemli degiskenlerin
neler oldugunun ve onlarin ¢ikti kalitesini nasil etkilediginin anlasilamadigi

durumlarda ve veri toplama cabalarim1 6nceliklendirmek gerektiginde hata modu ve
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etkileri analizi yapilir. HMEA nin uygulanmasi performansi, kaliteyi, giivenilirligi ve

giivenligi arttirir.

HMEA daha cok DMAIC metodunda amaglanan c¢oziimiin etkinligini
gelistirmek icin iyilestirme adiminda; gelisim firsatlarinin tanimlanmasi igin
tanimlama adiminda ve hangi veriyi nereden toplanacaginin belirlenmesi icin 6l¢me
adiminda kullamilir. HMEA, siire¢ adimlarini izleyerek hangi problemin olusacagini
tanimlar ve potansiyel problemleri olugsma sikligi, siddet ve kesfedilebilirlik
ozelliklerine gore puanlar. Bu sayede, belirtilen puanlara goére problemleri dnlemek

icin gerekli olan sayisal dl¢iimlerin belirlenmesine yardime1 olur.

e Nasil yapilir?

Potansiyel hata modlar tanimlanir
Her bir hatanin olasi etkileri ve siddet derecesi tanimlanir
Etkilerin nedenleri tanimlanir ve olugma sikligini1 tahminlenir

Her bir hata modunun kesfedilebilirlik yetenegi tahminlenir

LA S o

Uc sayr carpilarak (siddet, siklik ve kesfedilebilirlik) her hata
modunun riski belirlenir. Bu risk oncelik sayisin1 gosterir.

RPN= Siddet * Siklik * Kesfedilebilirlik

&

7. Yiksek RPN’li olan riskleri ortadan kaldirmanin veya azaltmanin
yollar1 arastirilir

8. Sayisal ol¢iimler uygulandiktan sonra hatalar yeniden ol¢iiliir

Sekil 19°de HMEA formu gosterilmistir.
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Tablo 8. Siddet (Hatanin Etkisi)

Kotii Puan

Kriter: bir hata....

10
9
8

Iyi| 1

Miisteri ya da caligsan yaralanabilir.

Yasal degildir.

Kullanima uymayan servis yada iiriiniin verilmesine
neden olur.

Yiiksek miisteri memnuniyetsizligine neden olur.
Boliimsel arizaya neden olur.

Sikayetle sonu¢lanmasi beklenen bir performans
kaybina neden olur.

Kii¢iik bir performans kaybina neden olur.

Kiigiik bir kiilfet yaratir, kayip olmadan iistesinden
gelinebilir.

Fark edilmez, performans {izerinde kiiciik etki yaratir.

Fark edilmez, performans tizerinde etki yaratmaz.

(Kaynak: Brassard vd. , 2002)

Tablo 9. Olusma Siklig1

Kotii Puan Zaman Arah$ Olasilik
10 Giinde 1 Kereden Fazla > 30%
9 3-4 Giinde Bir Kere < 30%
8 Haftada Bir Kere <5%
7 Ayda Bir Kere < 1%
6 Uc Ayda Bir Kere <0,03%
5 Alt1 Ayda Bir Kere 10.000’de 1
4 Yilda Bir Kere 100.000°de 1
3 1-3 yilda bir Milyonda 6
2 3-6 Yilda Bir Kere 10 Milyonda 6
Iyi 1 3-100 Yilda Bir Kere Milyarda 2

(Kaynak: Brassard vd. , 2002)
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Tablo 10. Kesfedilebilirlik

Kotii Puan Tanmm

10 Kusur fark edilemeyen bir hata yaratir.

9 Parcalar arada sirada kusur i¢in kontrol edilirler.

8 Parcalardan sistematik olarak 6rnekleme alinir ve
denetlenir.

7 Biitiin parcalar elle denetlenirler.

6 Elle yapilan denetimler hatalara neden olur.

5 Siire¢ IPK ile goriintiilenir ve denetlenir.

4 IPK kullanilir ve kontrol dis1 durumlar igin hizli tepkiler
verilebilir.

3 IPK kullanilir 100% denetim ile kontrol dis1 durumlar
kusatilir.

v 2 Biitiin parcalar otomatik olarak denetlenir.
Iyi 1 Kusur belirgindir ve miisteriyi etkilemeden ortadan

kaldirilir.

(Kaynak: Brassard vd. , 2002)
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(Kaynak: Rath ve Strong, 2004)
2. Adim: Operasyonel Tanim Ve Prosediirler Gelistirmek

Operasyonel tamimlar, her Ol¢iim icin anahtar karakteristiklerin neler
oldugunu ve bunlarin nasil 6l¢iilecegini tanimlamak icin kullanilir. Hangi parcgalarin,
kim tarafindan, hangi ekipmanlar veya veri toplama formlar1 kullanilarak 6l¢iilmesi

gerektigini ortaya c¢ikarir. Bazen tiim verileri kullanmak yerine 6rnek almak yeterli

olabilir.

Operasyonel tamimlamalar 6zel, somut, Olciilebilir, hem organizasyon ig¢in

hem de miisteriler icin faydali olmalidir. Bazen bu tanimlamalarin tek bir dogru

cevabi yoktur.
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Operasyonel tanimlamalarin yapilmasi sonucu veri toplayan kisiler hakkinda
kesin bilgiler elde edilir, belirsizlik Onlenerek herkesin sorular1 ayni sekilde
anlamasini saglanir ve olgiilen karakteristikle ilgili bir degerin nasil elde edilecegi ve

Olciilecegi tanimlanir.

e Uygulama Adimlari

1) Karakteristigi tammlayan ve nasil dl¢iildiigiinii anlatan bir karalama notu

olusturulur.

a. Bu adimda siire¢ sigmay1 6lgmek icin kusurlar saymalidir. Bazi
durumlarda kusurlar belirgindir, bazilarinda ise kusurun
tanimlanmas1 gerekir.

b. Farkli insanlarin kolaylikla kullanabilmesi i¢in tanimlama agik ve
somut olmalidir ve tiim veriler ayni yolla 6l¢iilmelidir.

c. Tanmimlama olciilebilir olmalidir. Yani, veri noktasina bir deger
verilebilmelidir.(say1 veya evet hayir)

d. Tanimlama hem organizasyon hem de onun miisterileri icin
kullanigh olmalidir. Bunun i¢in miisterilerin kaliteyi nasil
degerlendirdigi ve miisteri ihtiyaglarinin karsilanip karsilanmadigi

arastirilmalidir.

2) Tanimlar kiigiik bir 6rnek iizerinde test edilmelidir.

3) Tanimlama gerektigi gibi degistirilmelidir.

Kusursuz balik krakerler i¢in operasyonel tanimlama su sekildedir:

o Kusursuz balik krakerleri, bozulmamig ve biitiin balik krakerleridir.

o Baligin biitiin viicudu tam olmali, viicudunda tasarimin disinda herhangi

bir ek veya ekstra delik ve yariklar olmamalidir.

0 Modelin kabartmasi 4 feet uzaktan da kolaylikla goriilebilmelidir.
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o Krakerin rengi 6rneklerdeki en acik renkli krakerden acik olmamali, en

koyu renkliden de koyu olmamalidir.

3. Adm: Ol¢iim Sistemini Gecerli Kilmak

Olciim sistemi analizi ile aym parca birka¢ kez ve farkli kisiler tarafindan
Olciiliir. Bu yolla 6l¢iim sisteminin kendisinden kaynaklanan degisim miktar1 dl¢iiliir
ve Olciim sisteminin nasil iyilestirilebilecegi arastirilir. Olgiim  sistemini
anlayabilmek icin ol¢limle ilgili asagidaki terimlerin aciklanmasinda fayda vardir

(DaimlerChrysler vd., 2002)

o Olgiim: “Ol¢iim” terimi “ belirli bir 6zellige gore birbirleri arasindaki
etkilesimi temsil etmesi icin malzemelere sayilar tayin etmek” olarak

tanimlanir. Bu tanim ilk olarak C.Eisenhart (1963) tarafindan yapilmistir.

o Olgiim Cihazi: Olgiimleri elde etmek icin kullanilan herhangi bir cihaz; sik

sik, spesifik olarak, atdlye zemininde kullanilan cihazlar anlaminda kullanilir.

o Olgiim Sistemi: Olgciilen karakteristige numara tayin eden operasyonlar,
yontemler, Olgiim cihazlart ve diger cihazlar, yazilim ve personel toplami;
Olctimleri elde etmek icin kullanilan proseslerin tiimii Ol¢iim sistemini

olusturur.

o Referans Deger: Kabul edilebilir degerdir ve gercek degerin yerine

kullanilir. Operasyonel bir tanimlama gerektirir.

o Gercek Deger: Bilinmeyen ve bilinemeyen, kesin degerdir. Yapilan ol¢iimler
sonucu okunan degerlerin, gercek degere miimkiin oldugunca yakin olmasi
arzu edilir. Maalesef gercek deger, asla kesin olarak bilinemez. Ancak
Olciilen karakteristigin, iyi tamimlanmig bir operasyonel tanimina bagli olan

referans deger kullanilarak, gercek degerin belirsizligi minimize edilebilir.

o Olgiim Aleti (Gage) R&R: Olciim sistemi tekrarlanabilirligi ve tekrar
yapilabilirliginin birlestirilmis tahminidir. Ol¢iim sistemi yetenegi; kullanilan

metoda gore degisir, zamanin etkisini icerebilir veya icermeyebilir.
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Olciim Sistemi Yetenegi: Olciim sistemi degiskenliginin kisa donemli
tahminidir.

Olciim Sistemi Performansi: Olciim sistemi degiskenliginin uzun dénemli

(mesela, uzun dénemli kontrol kart1 metodu ) tahminidir.

Tutarliik (Consistency): Zaman boyunca tekrarlanabilirligin degisim
derecesidir. Tutarl1 bir 6l¢tim siireci, yayilim degiskenligine gore istatistiksel

olarak kontrol altindadir.

Tekdiizelilik  (Uniformity): @ Normal c¢alisma  aralifi =~ boyunca

tekrarlanabilirlikteki degisim ve tekrarlanabilirligin homojenligidir.

Olgiim sistemini degerlendirmek icin yer ve yayilim degiskenlikleri incelenir.

Sapma, duraganlik ve dogrusallik karakteristikleri yer degiskenligini, hassasiyet,

tekrarlanabilirlik ve tekrar yapabilirlik karakteristikleri ise yayilim degiskenligini

tahminlemek icin kullanilir.

< Sapma( Bias )

Olgiilen deger gercek degerden ¢ok az farklilik gosterdiginde sapma ortaya

cikar. Sapma tekrarlanan 6l¢iimlerin gézlemlenen ortalamasi ile bu parca i¢in bilinen

standart deger(referans deger) karsilagtirilarak test edilir.

Sapma

Standart Gézenen

deger

deder

Sekil 20. Sapma

(Kaynak: DaimlerChrysler vd., 2002)
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Duraganhk

Ayni kiginin, ayni mastar veya pargalar iizerinde, uzun bir zaman periyodu

icinde tek bir karakteristigi Olcmesinden elde edilen Olctimlerin toplam

degiskenligidir.
Zaman 1
Gézlemlenen
deder
Zatmar 2 :
|
|
Fézlemlenen I
deger I
| —»!
Fark azize duraganhilc mmdir
Sekil 21. Duraganlik

(Kaynak: DaimlerChrysler vd., 2002)

« Dogrusallik

Dogrusallik, 6l¢iim cihazinin beklenen calisma aralifi boyunca sapma

degerleri farkidir. Referans deger arttikca sapmanin da onunla dogru orantili olarak

artar.
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Tablo 11. Dogrusallik Ornegi

Referans Deger(x) | Sapma(y) Xy x> y?

2 0,49 0,98 4 (0,49)

4 0,13 0,52 16 (0,13)°

6 0,03 0,18 36 (0,03)

8 -0,29 2,32 64 (-0,29)

10 -0,62 -6,2 100 (-0,62)°

D> x=30 D y=-026| > xy=—684| > x*=220 | > y* =073

(Kaynak: DaimlerChrysler vd., 2002)

Sapma = b + ax (DaimlerChrysler vd., 2002)
y X
b=) ——ax() —
2 ()

ny—(zle};j
_ .,

a

Bu denklemler kullanilarak sapma ile referans deger arasindaki iliskinin
denklemi agagidaki gibi hesaplanir:
y=0,7367-0,1317x

Ol¢iim aletinin kalibrasyona ihtiya¢ duymasi, eskimis 6lciim aleti, ekipman
veya fikstiir, bakimsizlik (hava, enerji, hidrolik, filtreler, korozyon, pas, temizlik),
eskimis veya zarar gormiis mastar, mastardaki hata, yanhs kalibrasyon, oOlciim
aletinin kalitesinin zayiflig1 ve ¢evre Ol¢iim sisteminin duragan olmamasinin, asiri

egilimin ve dogrusallik hatalarinin olas1 sebepleridir.
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« Tekrarlanabilirlik

Tekrarlanabilirlik, bir ol¢iim cihaz1 bir Ol¢timcii tarafindan bir ¢ok kez
kullanilarak, ayn1 parcanin aym karakteristigini Olcerken elde edilen Olctimlerin
degiskenligidir. Bu, ekipmanin dogal degiskenligi veya yetenegidir.
Tekrarlanabilirlik, genellikle ekipman degiskenligi (EV) olarak belirtilir. Ancak bu
yanilticidir. Tekrarlanabilirlik, genel sebep degiskenligidir. Tekrarlanabilirligin en
iyi tanimi; tanimlanmis ve sabitlenmis 6lciim sartlarinda (Ornegin; varsayimlar,

cevre, operatOr, metot, standart, alet ve sabit bir parca gibi) sistem i¢i degiskenliktir.

Degigkenlik az ize
tekratlanabalilil tridir
Aoy pargarn birgok
dlpimiinden elde
edilen deferi

Sekil 22. Tekrarlanabilirlik

(Kaynak: DaimlerChrysler vd., 2002)

Diisiik tekrarlanabilirligin miimkiin sebepleri sunlardir:

e Parca i¢i (Omek ) : form, pozisyon, yiizey cilas1, ornek uyumu

e Alet Ici: tamir; yipranma, ekipman veya fikstiir hatasi, zayif kalite veya
bakim

e Standart ici: kalite, sinif, yipranma
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e Metot Ici: ayardaki degiskenlik, teknik, sifirlama
o Olciimcii I¢i: teknik, pozisyon, deneyimsizlik, yorgunluk

e Cevre Ici: kisa donemlerde sicakliktaki degisiklikler, rutubet, vibrasyon,
1siklandirma, temizlik

e Alet tasarimu veya direngten yoksun metot, zayif tekdiizelilik
¢ Uygulamada yanlis 6l¢iim aleti kullanmak
e Parcanin ya da 6l¢iim aletinin ¢arpiklig

e Uygulama — parca biiyiikliigii, pozisyon, gézlem hatasi

«» Tekrar Yapilabilirlik

Tekrar yapilabilirlik, degisik Ol¢iimciilerin ayn1 6l¢iim cihazini kullanarak,
ayn1 parcanin ayni karakteristigini olgerken elde ettikleri dl¢iimlerin ortalamalarinin
degiskenligidir. Bu ifade, operatoriin ustaliginin tesir ettigi el ile kullanilan aletler
icin dogrudur. Ancak, degiskenligin temel kaynaginin operatér olmadigi Olciim
sistemleri i¢in ( Ornegin otomatik sistemler ) bu ifade dogru degildir. Bu sebepten
dolay1 tekrar yapilabilirlik, 6l¢iim sartlar aras1 veya sistemler arasi degiskenligin

ortalamasi ile ilgilidir.

1. Cperatér

¥ pargasindan elde
edilen venlerin

ortalamas
: 2. Operatér
) ¥ parpasmdan elde edilen
: verilerin ortalarmas:
P —
Fark az1ze tekrar vapilabalirlic
typidir

Sekil 23. Tekrar Yapilabilirlik
(Kaynak: DaimlerChrysler vd., 2002)
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2
%

olusur.

Tekrar yapilabilirlik hatasinin potansiyel kaynaklart:

e Parcalar Aras1 (Ornek) : ayni alet, operatorler ve metot kullanilarak A,
B, C gibi parca tiirlerini 6lgerken ortalama fark

e Aletler Arasi: aym pargalar, operatorler ve cevre kosullari i¢in A, B, C
gibi aletleri kullanim sonucundaki ortalama fark

e Standartlar Arasi: Olciim siirecindeki farkli ayar standartlarinin
ortalama etkisi

e Metotlar Arasi: elle idare edilen sistemlere karsilik otomatik sistemler,
sifirlama, nokta yogunlugu ve benzerindeki degisikliklerin sebep
oldugu ortalama fark

e Olgiimciiler Aras1 (Operatorler) : beceri, deneyim, teknigin sebep
oldugu operatorler arasi ortalama fark.

e Cevre Arast: cevresel faktorlerin, zaman igerisindeki Ol¢iimler
izerinde sebep oldugu ortalama fark.

e (Calismadaki varsayimin bozulmasi

e Alet tasarimu veya direngten yoksun metot

e Uygulama — parca biiyiikliigli, pozisyon, gézlem hatasi

Olciim Sistemini Gelistirme

Olciim sistemi 6lciim aletleri, prosediirler, tanimlamalar ve insanlardan

Olgiim sistemini gelistirmek icin asagidakiler goz oniinde bulundurulmalidr:

o Verilerdeki degiskenligin ne kadarinin dl¢iim sisteminden kaynaklandigi
sorularak  Ol¢iim sisteminin su anda ne kadar iyi calistig
degerlendirilmelidir

o Sonuglar degerlendirilmeli ve iyilestirme stratejileri gelistirilmelidir.
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—  Kesikli  mmmap Ozellik Olgiimii

veriler R&R Calismast
Olgiim sisteminden
kaynaklanan Kesinlik s
hatalarinin dl¢iilmesi
gerekir mi?
Ol¢iim R & R

== Siirekli veriler = calismast

Sekil 24. Kesikli Verilere Kars1 Siirekli Veriler
a) Olciim R&R Cahsmasi

Olciim R&R c¢alismast siirekli verileri toplayarak olciim sistemini tayin etmek
icin kullanilir. Genellikle iiretimde ya da siirekli olan 6nemli fiziksel karakteristikleri
Olcmek icin “Olcti aygiti”nin kullanildigi diger uygulamalarda kullanilir. Kalinlik,

viskozite, mukavemet, yapigskanlik fiziksel karakteristiklere 6rnek gosterilebilir.

Ayrica, olctim R&R c¢alismasi 6l¢iim sisteminin tekrarlanabilirligini ve tekrar
yapilabilirligini tayin etmek i¢in yiiriitilen denemeler setidir. Bu calismada bircok
operatdr bircok parcayr birgok defa olger. Ornegin 3 operatdr 7 parcayr 2 ser defa
olciiyor. Olgiim esnasinda “korliik” son derece arzu edilir. Ciinkii operatoriin 6lciilen
parcanin Ozel bir testin pargasi oldugunu bilmemesi daha iyidir. Operatorler en

azindan test pargalarindan hangilerini ol¢tiiklerini bilmemelidirler.
Degiskenligin ne kadarmin operatorlerden, tekniklerden veya pargalarin

kendilerinden kaynaklandigim1 bulmak i¢in 6l¢iim R&R calisma sonuglarina gore

degiskenlik analiz edilir.
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< Olciim R&R Cahsmasi Nasil Yapihr?

Olciim R&R ¢aligmast icin asagidaki adimlar izlenir:

o Siirecte goriilen degiskenlik araligimi yansitan parcalar secilir. Olgiim
sistemi araligin baz1 bolimlerinde digerlerine goére daha dogru odlcer, bu

nedenle tiim araliktaki parcalarin test edilmesi gerekir.

o Her bir operatdr bu parcalar1 defalarca dlger. Parcalarin sirasim rasgele
secmek ve operatoriin hangi parcalarin Ol¢iildiigiinii bilmesine izin

vermemek arzu edilen bir durumdur.

o Olgiilen parcalardaki toplam degiskenlige bakmak icin Minitab gibi bir

bilgisayar programi kullanilabilir.

o Bu bilgisayar programi daha sonra toplam degiskenligin oraninin

asagidakilerden kaynaklandigini tahmin eder:

1. Parcadan parcaya degiskenlik: Olciilen parcalardaki fiziksel veya
gercek farkliliklar

2. Tekrarlanabilirlik: Olciimii yapan Kisinin tutarsizlig

3. Tekrar yapabilirlik: Farkli kisilerin olctimlerindeki tutarsizlik

4. Operatir parca etkilesimi: Insanlarin farkli parcalar farkli yollarla
Olcmesine neden olan etkilesim (6rnegin, 1siklandirmadan dolay1 kisa

boylu insanlarm belirli parcalar1 6lgmekte zorluk yasamasi)

o Eger tekrarlanabilirlik ve tekrar yapilabilirlikte cok fazla degiskenlik
varsa Ol¢lim siirecini diizelmek veya iyilestirmek icin aksiyonlar
alinmalidir. Buradaki amag, gerekliliklere uygun olan 6l¢lim sistemini

gelistirmektir.
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< Ol¢iim R&R Cahismasinda En Cok Kullamlan Teknikler

Degisken oOlciim cihaz1 ¢alismasi, bircok sayida degisik teknikler kullanilarak

gerceklestirilebilir. Bu tekniklerden en gecerli olan ii¢ tanesi;

v" Aralik metodu,
v Ortalama ve Aralik metodu (Kontrol Cizelgesi metodunu da igerir),

v" ANOVA metodudur.

o Olciim R&R Analizinde Aralik Metodunun Kullanilmasi

Aralik metodu, Ol¢iim varyansinit hizli bir sekilde tahmin etmeyi saglayan
modifiye edilmis bir degisken Olciim calismasidir. Bu yontem sadece, Olciim

sisteminin genel bir resminin ¢ikartilmasini saglar.

Aralik metodu calismasinda basit olarak iki Ol¢iimcii ve bes parca kullanilir.
Bu calismada, her iki Olctimcii her parcay1 birer kere Olcer. Her parcanin araligi,

Olgiimcii A ve Olgiimcii B’nin elde ettikleri degerlerin mutlak farkidir. Tiim
araliklarin toplamindan ortalama aralik(R ) degeri bulunur. Toplam 6l¢iim varyansi,
ortalama aralik degerinin 1/d; ile ¢arpilmastyla hesaplanir. Tablo 12°deki drnek igin

d> =1.19° dur (DaimlerChrysler vd., 2002).
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Tablo 12. Aralik Metodu Ornegi

PARCALAR OLCUMCU A OLCUMCU B OLCUMCU C
1 0,85 0,80 0,05
2 0,75 0,70 0,05
3 1,00 0,95 0,05
4 0,45 0,55 0,10
5 0,50 0,60 0,10
_ R,

Aralik Ortalamas: (R) = % = % =0,07

GRR= R* _[ 9077 0,0588
d, 1,19

Proses Standart Sapmas1 = 0,0777

R&R
Siire¢ S tandart Sapmasi

%R&R=100*( ]:75,7%

(Kaynak: DaimlerChrysler vd., 2002)

Siire¢ standart sapmasinin yiizde kagini 6l¢iim varyansinin olusturdugunu
belirlemek i¢cin, R&R, ylizdeye cevrilerek siire¢ standart sapmasina veya toleransina
boliiniir. Ornekte, bu karakteristik icin siire¢ standart sapmas1 0.0777 tiir. Tablo 12’
de %R&R degeri %75.7 olarak hesaplanmis ve Ol¢iim sisteminin iyilestirilmesi

gerektigi sonucuna varilmistir.

o Olcim R&R Analizinde Ortalama ve Arabhk Metodunun

Kullanilmasi

Ortalama ve Aralik metodu, bir ol¢ciim sistemi i¢in tekrarlanabilirlik ve tekrar
yapilabilirlik degerlerinin tahmin edilmesini saglayan matematiksel bir metottur.
Aralik metodundan farkli olarak, bu metot, 6l¢iim sisteminin tekrarlanabilirlik ve
tekrar yapilabilirlik seklinde iki ayr1 bilesene ayrismasim saglar, fakat birbirleriyle
olan etkilesimlerini gostermez. Ortalama ve aralik kartinin uygulama adimlar

asagidaki gibidir:
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. Gergek veya beklenen siire¢ varyansini temsil eden #n > 5 parca elde edilir.

Olgiimciiler A, B ve C olarak adlandirilir ve parcalar 1’den n’e kadar

numaralanir, ancak bu numaralar 6l¢timciilere gosterilemez.

. Eger normal Olciim prosediiriiniin bir pargasiysa, ol¢iim cihaz1 kalibre edilir.

Olciimcii A "nin n parcay: rasgele bir sirada dlgmesi saglanir ve baska bir

gozlemci bu sonuglar Tablo 13’teki veri sayfasinin 1. satirina yazar.

Olgiimcii B ve C ’nin ayn1 n pargayi, birbirlerinin okumalarmi géremeyecek
sekilde, dlgmesi saglanir. Bu sonuglar sirasiyla Tablo 13’teki veri sayfasinin

6. ve 11. satirina yazilir.

. Bu ol¢giimler bagka rasgele bir 6l¢iim sirast icin tekrarlanir. Veriler sirasiyla

Tablo 13’teki veri sayfasimin 2. , 7. ve 12. satirina ve karsilik gelen kolona
yazilir. Eger 3 deneme yapmak gerekiyorsa, ¢evrim tekrarlanir ve verileri 3.,

8. ve 13. siralara yazilir.
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Tablo 13. R&R Veri Sayfasi

OLCUMCU/ PARCA
DENEME # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Ort.
1. A 1/ 0,29 [-0,56| 1,34 | 0,47 |-0,80] 0,02 [ 0,59 |-0,31] 2,26 |-1,36
2. 2| 0,41]-0,68| 1,17 | 0,50 |-0,92]-0,11] 0,75 |-0,20| 1,99 |-1,25
3. 3| 0,64 |-0,58 0,27 |0,64 |-0,84]-0,21| 0,66 |-0,17| 2,01 [-1,31
4. Ortalama ia =
5. Arahk Ea =
6. B 1/ 0,08 [-0.47]| 1,19 | 0,01 |-0,56|-0,20 0,47 |-0,63| 1,80 | -1,68
7. 2| 0,25(-1,221 0,94 | 1,03 |-1,20| 0,22 | 0,55 | 0,08 | 2,12 |-1,62
8. 3/ 0,07 |-0,68| 1,34 | 0,20 |-1,28] 0,06 | 0,83 |-0,34| 2,19 |-1,50
9. Ortalama ib =
10. Aralik ﬁb =
11. C 1/ 0,04 {-1,38| 0,88 | 0,14 |-1,46|-0,29]| 0,02 | -0,46| 1,77 |-1,49
12. 2(-0,11]-1,13| 1,09 | 0,20 |-1,07|-0,67| 0,01 |-0,56 | 1,45 |-1,77
13. 3|-0,15(-0,96] 0,67 | 0,11 |-1,45(-1,49] 0,21 [-0,49] 1,87 [-2,16
14. Ortalama >_<c =
15. Arahk Ec =
16. Parca )_( =
Ortalamasi R, =
17. I?=([Ea= ]+[Eb= ]+[EC= 1/[ Olgiimcii Sayist= ] = E:
18. [X,; =[Max X= ]-[Min X= ]=

9. [+UKL,=[R= 1x[D,= ]

2 deneme icin *D,=3.27 ve 3 deneme icin 2.58’dir.

(Kaynak: DaimlerChrysler vd., 2002)
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Veriler toplandiktan sonra X., X», Xe» Ry Ry, Re, R E ve UKL,

r’
hesaplanir. Hesaplanan UKLy degerinden daha biiyiik aralik olusturan okumalar,
aym Ol¢iimcii ve aymi 6rnek parga kullanilarak tekrarlanir veya bu degerler atilarak
ortalama, biitiin araliklarin ortalamasi ve iist limit degeri tekrar hesaplanir.

Tekrarlanabilirlik veya ekipman varyansi (EV) asagidaki formiille hesaplanir:

EV = Rx K, (DaimlerChrysler vd., 2002)

Formiildeki K, deneme sayisina gore degisen bir sabit sayidir. K, degeri i¢in

Olciim Sistemi Analizi Referans El Kitabina bakilabilir.

Tekrar yapilabilirlik veya Olciimcii varyanst (AV)olgiimcii varyanst (AV)

sOyle hesaplanir:

AV :\/[YDIFF XK2]2 _|:(€X’;

2

} (DaimlerChrysler vd., 2002)

Denklemdeki n parga sayisint » de deneme sayisinm ifade eder. Formiildeki
K, operatdr sayisina gore deisen bir sabit sayidir. K, degeri igin Olgiim Sistemi
Analizi Referans El Kitabina bakilabilir. Eger karekok iginde negatif bir sayi
hesaplanirsa, olgiimcii varyansi sifir olarak kabul edilir. Tekrarlanabilirlik ve tekrar
yapilabilirlik (R&R) asagidaki sekilde, ekipman varyansi ve Ol¢limcii varyansinin

karelerinin toplamimin karekokii alinarak hesaplanir:

R&R = +|(EV)* +(AV)*| (DaimlerChrysler vd., 2002)
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Parca varyansi (PV) parca ortalamalarinin aralign (Rp) bir katsayiyla (K3)
carpilarak belirlenir. K3, 6l¢iim cihazi ¢alismasinda kullanilan parca sayisina bagl

olarak degisen bir sabit sayidir.

Toplam varyans (TV), calismada, tekrarlanabilirlik ve tekrar yapilabilirlik
(R&R) varyansi ve parca varyansinin (PV) karelerinin toplaminin karekokii alinarak

hesaplanir.

TV = \/ [(R & R)>+ (PV)2J (DaimlerChrysler vd., 2002)

Son olarak, ekipman varyansi yiizdesi (%EV), Olclimcii varyans1 yiizdesi
(%AV), tekrarlanabilirlik ve tekrar yapilabilirlik yiizdesi (%R&R) ve parca varyansi
yiizdesi (%PV) ve ayirt edilebilir kategori sayisi (ndc) hesaplanir. Olciim sisteminin
kabul edilebil olmast icin %R&R degeri %30’dan kii¢iik olmali, ayirt edilebilir

kategori say1s1 da 5’ten biiyiik olmalidir.
o Olciim R&R Analizinde Anova Metodunun Kullanilmasi

Varyans analizi metodu (ANOVA), ol¢iim sistemleri analizi ¢alismalarinda
veri degiskenliginin diger kaynaklarmin ve Ol¢iim hatalariin analizinde
kullanilabilecek standart bir istatistiksel tekniktir. Varyans analizinde, varyans dort
ana kategoriye ayrilabilir: pargalar, dlgiimciiler, parcalar arasi etkilesim ve Ol¢iim
cihazina bagh tekrarlama hatalari. Tablo 14’te bir ol¢iim R&R calismasinda

kullanilan veriler sunulmustur.
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Tablo 14. Olciim R&R Calismasi Verileri

Unite Operator Olciim Unite Operator Olciim
1 Cem 11,34 3 Nil 12,18
1 Cem 11,29 3 Nil 12,23
1 Cem 11,33 3 Nil 12,14
1 Cem 11,24 3 Nil 12,17
1 Nil 11,19 4 Cem 13,27
1 Nil 11,29 4 Cem 13,28
1 Nil 11,21 4 Cem 13,24
1 Nil 11,24 4 Cem 13,23
2 Cem 11,65 4 Nil 13,09
2 Cem 11,60 4 Nil 13,14
2 Cem 11,67 4 Nil 13,02
2 Cem 11,56 4 Nil 13,19
2 Nil 11,50 5 Cem 11,84
2 Nil 11,55 5 Cem 11,89
2 Nil 11,51 5 Cem 11,93
2 Nil 11,55 5 Cem 11,85
3 Cem 12,31 5 Nil 11,76
3 Cem 12,28 5 Nil 11,84
3 Cem 12,31 5 Nil 11,81
3 Cem 12,34 5 Nil 11,78

(Kaynak: Brassard vd., 2002)

Bu veriler kullanilarak oncelikle Sekil 25°te goriildiigii gibi 6l¢iim kosu karti
cizilir. Daha sonra verileri analiz edebilmek i¢in Anova metodu kullanilir. Sonuglar

Tablo 15 ve Sekil 26’da sunulmustur.
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Gage Run Chart of Measurement by Uni Number, Operator
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Tablo 15. Olciim R&R Calismasinin Minitab Ciktist

Gage R&R Study - ANOVA Method
Gage R&R for Measurement

Gage name:  Opacity Meter 3
Date of study:

Reported by:

Tolerance:

Misc:

Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source DF SS MS F

Unit Number 4 17.6209 4.40522 2005.79

Operator 1 0.1061 0.10609 48.31

Operator* 4 0.0088 0.00220 1.23
Unit Number

Repeatability 30 0.0536 0.00179

Total 39 17.7894

Two-Way ANOVA Table Without Interaction

Source DF SS MS F
Unit Number 4 17.6209 440522  2400.86
Operator 1 0.1061 0.10609 57.82
Repeatability 34 0.0624 0.00183

Total 39 17.7894

Number of Distinct Categories = 12

P
0.00000
0.00225
0.31941

P
0.00E+00
7.80E-09
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ANOVA tablosu, alt1 kolondan olusmaktadir.

v Source kolonu varyansin sebebidir.

\

DF kolonu; serbestlik derecesidir.

v' SS ya da karelerin toplami kolonu; kaynagin ortalama etrafindaki
sapmasidir.

v" MS ya da karelerin ortalamasi kolonu; karelerin toplaminin serbestlik
derecesine boliindiigii kolondur.

v F orami kolonu; kaynak degerinin istatistiksel &nemini belirlemek i¢in

hesaplanir.

v" P kolonunda, olasilik degerleri yer alir.

Ol¢iim R&R analizinde Anova metodunu yorumlamak i¢in asagidaki kurallar

bilinmelidir:

a) Operator icin p degeri 0.05’ten kiiciik ise bu operatoriin 6nemli bir sekilde
farkli ortalama degerleri elde ettigini gosterir.

b) Operator ve parga numarasi i¢in p degeri 0.05’ten kiiciik ise farkli parcalar
icin Ol¢lim sonuclar1 operatorden operatore tutarh degildir.

c) Farkli kategori sayis1 4’ten kiiciikse parcadan parcaya degiskenligi ayirt
etmek icin dl¢lim degiskenligi ¢ok biiyiik demektir.

d) Operator i¢in R karti duragan ise, bu sonu¢ Olciim siirecinden atilmasi

gereken Ozel bir neden olmadigimi gosterir.
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Sekil 26. Olciim R&R Calismasinin Grafiksel Ciktist

Tablo 15 ve Sekil 26’ya gore test edilen parca aralig1 i¢in dl¢tim sistemi kabul
edilebilirdir.

a) Onemli bir operator parca etkilesimi yoktur

b) Olgiim sistemi 4’ten daha fazla kategoriye ayrilabilir.

¢) R kartinda goriildiigii gibi ayni parca icin operatorden kaynaklanan 6zel bir neden
yoktur.

d) Onemli operator farkliliklar1 vardir. Daha hassas bir 6lciim sistemi icin bu konu

arastirilabilir.
b) Nitelik Ol¢iim R&R Calismasi

Nitelik Olgiim R&R calismasi  kesikli verilerle 6l¢iim  sistemi
degerlendirilmek istendiginde kullanilir. Genellikle, biiyiikk miktarda kesikli verinin

bulundugu isletme siireclerinde uygulanir ve 6l¢lim R&R calismasindan daha fazla

veri gerektirir.
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% Nitelik Olciim R&R Cahsmasi Nasil Yapilir?

Nitelik oOl¢ciim R&R calismasi sadece kusurlu verilerin mevcut oldugu
durumlarda kullamlir. Bu yontem iiretim kurulusu veya isletme ¢evresinde hatalar
degerlendirmek icin kullanilir. Nitelik 6l¢iim R&R calismasinda, birgok farkli
kisiden farkli zamanlarda bir¢ok farkli iiriin veya hizmetin kabul edilebilirligi ile
ilgili karar vermeleri istenir. Olgiim R&R gibi nitelik 6l¢iim R&R de arastirmacilarin
tekrarlanabilirligini ve tekrar yapabilirligini degerlendiren bir denemeler setinden
olusur. Aymi zamanda sonucglar1 bilinen standart bir deger veya nitelikle

karsilastirarak aragtirmacinin ne kadar etkili oldugunu degerlendirir.

% Nitelik Olciim R&R Cahsmasim Planlamak ve Yiiriitmek

o Oncelikle calisilacak siire¢ ve calismamn hangi nitelikleri kapsadig
tanimlanir.

o Ornek biiyiikliigiine karar verilir. En az 30 6rnek segilmelidir, ama daha
fazlas1 daha iyidir. Ciinkii O6rnek biiyiikliigii ne kadar biiyilk olursa
calismadaki giiven araligi da o kadar kii¢iik olur.

o Esit sayida iyi ve kotii ornek setinden olusan iiriinler veya hata tipi gibi
dogrulanmak istenen nitelikler toplanir. Dogrulugu acik olmayan ornekler
toplanarak aragtirmacinin ne kadar gii¢lii karar verdigi arastirilir.

o lyi veya kétii iiriinlerin secilmesinde uzmanlardan ve miisterilerden
yardim alinir.

o En azindan iki tane deneme yapilir.
4. Admm: Veri Toplamaya Baslamak
Veri toplayacak olan kisilerin egitilmesi, veri toplama siirecine kilavuzluk

eder ve hatalarin kanitlarinin bulunmasinmi saglar. Ayrica bu adimda verilerin nasil

sergilenecegine karar verir.
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5. Adim Olciimleri Gelistirmeye Siirekli Devam Etmek

Herkesin veri toplama prosediiriinii kullandigindan emin olunmalidir.
Gereken durumlarda prosediirlerde degisiklik yapilabilir. “Olciimler tutarh,
tekrarlanabilir, tekrar yapilabilir, duragan midir? Bu nasil 6grenilir? Veriler alisik
olmayan ozellikler gosteriyor mu?” gibi sorular sorularak Ol¢iim sistemi siirekli

izlenmeye devam edilir.

Veri toplama siirecinde, zamanla verilerde meydana gelen degiskenligi
anlamak icin kosu karti, kontrol kart1 ve pareto kart1 kullanilabilir. Bu yiizden, bu

boliimde bu araglar anlatilacaktir.

2.3.1.2. Kosu (Run) Kart1

Kosu karti, kontrol ¢izelgesinden ya da diger veri toplama kaynaklarindan
elde edilen verilerin, belirli bir zaman periyodundaki egiliminin analiz edilmesine
yardim eder. Kosu kartlar1 ayrica 6zel nedenlerin degiskenligin bir isareti olup

olmadigin1 anlamak i¢in kullanilir.

Bir ya da daha fazla siirecin zaman i¢indeki performansini izleyerek herhangi
bir egilim, kayma ya da dongii olup olmadigim ortaya cikarr. Ayrica, uygulamanin
yapilmadan once ve yapildiktan sonraki etkisinin Ol¢iilmesini, siirecteki can alict
degisikliklere odaklanilmasimi saglar ve egilimlerin tahmin edilmesi i¢in yararl

bilgiler sunar.
e Nasil Yapilir?
o Siirec performans Ol¢iimii tanimlanir.

o Veriler toplanir.

o x ve y eksenlerinden olusan bir grafik hazirlanir. y eksenine Olgiilen

degisken ile ilgili 6lgek, x eksenine de zaman yada ardisik dlgek konur.
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o Grafik cizilir ve toplanan verilere bakilir. Eger kesin bir egilim yok ise
ortalama veya aritmetik ortalama hesaplanir. Medyan da kullanilabilir
fakat ortalama en sik kullanilan ortalama olgiisiidiir. Ortalama degerde bir
yatay c¢izgi cizilir.

o Ortalama cizgisinin {stiindeki ve altindaki noktalar sayilir. Kosu
medyanin aym yoniindeki noktalar serisidir. Bu say1 bir veya daha fazla
olabilir.

o Kart yorumlanir ve 6zel nedenler kontrol edilir. Eger 6zel bir nedenin
isareti goriiliirse ne oldugu incelenir ve tamamiyla kaldirmaya calisilir.

Eger siire¢ duragan ise veri analizine devam edilir.

Kosu kartim1 kullanmadaki tehlike verideki her degisimin Onemli olarak
goriilmesi egilimidir. Anlamli egilimler ve modeller i¢in basit testler uygulanarak
kosu kartinin siirecteki can alic1 degisikliklere odaklanmasi saglanabilir. Sekil 27°de

bir kosu kart1 6rnegi goriilmektedir.

45

40 -

10 4

Sekil 27. Kosu Kart:1 Ornegi

(Kaynak: Rath ve Strong, 2004)
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Sekil 27°de 11 tane kosu vardir. Kosu kartlarindaki 6zel nedenlerin isaretleri Sekil
28, 29,30, 31 ve 32’de goriilmektedir. Sekil 33’te ise kosu karinin Minitab ciktisi

sunulmustur.

D AP
Sz

S S A A oy v |

Olciim

Sekil 28. Cok Az Kosu Olan Bir Kosu Kart1 Ornegi

(Kaynak: Brassard vd., 2002)

Olciim

I Y ey A v |

Sekil 29. Cok Fazla Kosu Olan Bir Kosu Kart: Ornegi

(Kaynak: Brassard vd., 2002)
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Yukar1 Egilim Asag Egilim

Ol¢iim

Sekil 30. Alt1 ya da Daha Fazla Sayida Noktanin Siirekli Arttig1 veya Azaldigr Kosu

Karti1 Ornekleri

(Kaynak: Brassard vd., 2002)

AMedyan

)
AR

Olciim
[}

Sekil 31. Bir Sirada Sekiz ya da Daha Fazla Noktanin Medyanin Aym Tarafinda
Bulundugu Kosu Kart1 Ornegi

(Kaynak: Brassard vd., 2002)
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Oleiim

Sekil 32. On Dért ya da Daha Fazla Noktanin Medyanin Altinda ya da Ustiinde Yer
Aldi1g1 Kosu Kart1 Ornegi

(Kaynak: Brassard vd., 2002)
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Sekil 33. Kosu Karti’nin Minitab Ciktist

2.3.1.3. Kontrol Kartlar1

Kontrol kartlari, degiskenligi ve onun nedenlerini arastirarak siire¢

performansini izlemek, kontrol etmek ve iyilestirmek icin kullanilir. Kontrol kartlart,
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kosu kartlarinin daha gelismis olanlaridir. Kosu karti ilgili siirecin dogas1 hakkinda
bilgi verirken kontrol kartlar1 ise daha kapsamli bir veri toplama ve analiz gerektirir.
Bu nedenle, sadece kritik kalite karakteristikleri icin Onerilir. Istikrarli, sorunsuz

diger karakteristiklerin izlenmesi i¢in ise kosu kartlar1 yeterlidir.

Kontrol kartlarn, siirecin islerken ¢ikardig tiriinlerden secilen 6rneklerin belli
Olctimlerini belli limit degerleri ile karsilagtirir ve bu dl¢tiimlerin egilimlerini izler.
Boylece olciimlerdeki degiskenligin 6zel nedenleri olup olmadigina karar verilir ve
ileride olusabilecek hatalarin ©nlenmesine calisilir. Daha iyi bir kalite, diisiik
maliyetler ve yiiksek ve etkili kapasite i¢in siireci iyilestirmeye yardim eder ve siireg

performansini incelemek i¢in genel bir dil olusturur.

Bir¢ok cesit kontrol karti vardir. Hangi kontrol kartinin kullanilmasi
gerektigine karar verebilmek icin verilerin tipine, secilen ornek biiyiikliigiine bakilir
ve en uygun kontrol kart1 segilir. Veri tipine gore degisken kontrol kartlar1 ve nitel

kontrol kartlar1 olmak iizere ikiye ayrilir (Joglekar, 2003).

1. Degisken Kontrol Kartlar

Degisken kontrol kartlari ilgilenilen karakteristigin siirekli 6lcekle olciildiigii
durumlarda kullanilir. Ortalama ve aralik kartlari, ortalama ve standart sapma kartlar
ve bireysel ve hareketli aralik kartlar1 olmak iizere ii¢ cesit degisken kontrol karti

mevcuttur.

a) Ortalama Ve Aralik Kartlari( X — R)

x ve R kartlar, istikrarlilik ve normal dagilim (x~N(W,6)) varsayimlarini
kabul eder. Normal bir dagilim i¢in ortalama () ve standart sapma () birbirinden
bagimsizdir ve bu nedenle iki kart tasarlanmalidir. X kart1 ortalamanin siirecini

gostermek icin R kart1 da degiskenligi gostermek i¢in cizilir.
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b) Ortalama Ve Standart Sapma Kartlari(X — 5 )

Standart sapma, alt grup i¢indeki degiskenligi, araliktan daha iyi tammlar. Bu
nedenle, X —S Kkartlar1 X — R kartlarindan daha ok tercih edilir. Fakat 6zellikle alt
grup sayist 5 oldugu zaman, ortalama ¢ok tatmin edici degildir. Bu nedenle, araligi
hesaplamak daha kolay oldu icin X — R kartlar1, 6zellikle elde yapilan hesaplamalar

icin memnun edicidir.

¢) Bireysel ve Hareketli Aralik Kartlar:

Bir¢ok durumda alt grup sayisi n bire esittir ve bunun icin kontrol kartlarinin
bireysel degerler temelinde tasarlanmasi gerekir. Bu durum genellikle, dl¢iimler bir
giinde, bir haftada, bir ayda alinan degerler oldugunda meydana gelir. Ayrica yikici
testlerde oldugu gibi, dl¢iimlerin pahali oldugu durumlarda, alt grup icindeki
degiskenligin ¢ok az oldugu durumlarda ya da alt grup i¢indeki coklu dl¢iimlerin

gereksiz oldugu durumlarda kullanilir.

2. Nitelik Kontrol Kartlari

Degisken kontrol kartlari, siirekli 6l¢ekle oOlciilen karakteristiklerle ilgilenir.
Veriler i¢in ikinci bir kategori de bazi niteliklerin meydana gelme sayisim1 gosteren
kesikli olcektir. Bu verilere “nitelik verileri” denir. Ornek olarak, bir iiriindeki kusur
sayis1 veya bir karakteristigin kabul edilmesi veya edilmemesi gosterilebilir. Bir ayda
meydana gelen trafik kazasi sayis1 gibi bazi durumlarda nitelik verileri dogal olarak
olusur. Diger durumlarda oOlctimler siirekli Olgcekte yapilabilir, fakat nitelik verileri
kullanilir. Ciinkii onlarin anlasilmas1 daha kolay ve 6l¢iimii pahali degildir. Bir milin
cap1 siirekli olgekte Olgiilebilir ama milin kabul edilebilir olup olmadigina karar
vermek icin daha kolay olan git gitme 6l¢iisii kullanilir. Nitelik verilerinin en biiyiik
dezavantaji karakteristiklerle ilgili detayli bilgi saglamamalaridir. Uriinleri ayirmada
meydana gelen kayip kontrol kart1 i¢in gerekli olan alt grup sayisim arttirir ve siirekli

iyilestirme yetenegini azaltir. Ornegin eger iiriinler spesifikasyon limitleri icinde ve
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diginda olarak gruplandirilirsa, limitler icinde olan verilerin hedef degerden ne kadar
uzaklikta oldugu bilinmedigi icin iirtinleri ayirmakta giicliik cekilir. Nitelik verileri
sayilabilen verilerdir. Genellikle sayilanlar kusurlar ve kusur sayisidir. Uriin
kusurludur veya degildir. Ayrica bir iiriindeki kusur sayist da sayilabilir. Burada
sonuglar tamsayilardir (0, 1, 2 gibi). Bu sayilarin karsilastirilabilmesi icin, 6rnek
biiyiikliigiiniin sabit olmast gerekir. Eger ornek biiyiikliigii degisirse bu durumda
sayilar ornek biiyiikliigline boliinerek anlamli bir karsilastirma yapilabilir (Joglekar,

2003).

d) p Karti (Kusurlu Oram)

Belirli durumlarda kusurlu sayist binom dagilimina sahiptir. Bu da p kartinin
temelini olusturur. p kart1 degisken alt grup sayisi i¢in kullanabildigi gibi sabit alt

grup sayist i¢in de kullanilabilir.

e) np Karti (Hatah Sayisi)

np Karti sabit alt grup sayisi i¢in kullanabilir. Fakat p kartinin hem degisken

hem de sabit alt gruplar i¢in kullanilmas1 nedeniyle np kartina gerek kalmaz.

f) u Karti1 (Hata sayisi/birim)
Belirli sartlar altinda bir tiriindeki kusur sayisi poisson dagilimi gosterir. Bu
da u kartimin temelini olusturur. u karti hem sabit hem de degisken Ornek
biiyiikliigii i¢in kullanilir.

g) ¢ Karti (Hata Sayisi)

¢ kart1 sabit alt grup sayist icin kullanabilir. Fakat # kartinin hem degisken

hem de sabit alt gruplar i¢in kullanilmasi nedeniyle ¢ kartina gerek kalmaz.
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Kontrol Karti Olusturma Adimlari

. Cizilecek siirec secilir.

. Orneklem metodu ve planina karar verilir.

o “Bir ornek ne kadar biiyilk olmalidir?” sorusu sorularak harcanacak
zaman ve maliyetlerle elde edilecek olan bilgiler dengelenmelidir.

o Olabildigi kadar teknik durumlar1 benzer Ornekler sec¢ilmelidir: ayni
makine, operator gibi.

o Ornek alma sikh@ verilerin seyrinin anlasilip anlasiimadigina gore
degisebilir.

o Genellikle kontrol limitlerini ve istatistikleri hesaplamadan 6nce 20-25
ornek grubu secilmelidir.

o Veri tabani olusturabilmek icin gecmis veriler de diisiiniilmelidir.

. Veri toplamaya baglanir.

. Uygun istatistikler hesaplanir.

o Eger nitelik verileri mevcutsa, nitelik veri tablosu kullanilmalidir.

o Eger degisken veriler mevcutsa, degisken veri tablosu kullanilmalidir.
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Tablo 16. Nitelik Veri Tablosu

Tipi Ornek Merkez cizgisi Kontrol Limitleri
biiyiikligii
p karti degisken, 7=>m/dn . >0—7%
p=Y.nply UKL=5+3 p(l-p)
(Hatal1 oran1) n 250 n
AKL=7p-3 p(1-p)
n
np karti sabit np hatal tiniteler | (/K[ = np + 3/np(1- p)
(Hatal say1si) n 250 np = an/k AKL = np -3 Jnp (1= ]_))
¢ karti sabit ¢ hata sayisi UKL =¢ +3c
(Hata sayis1) E:Zc/k AKL =7 — 37
u kart1 degisken =3c/N'n . =
2l UKL =1 +3, [~

( Hata sayist/birim)

AKL=u—3,%

ST=7 S

(Kaynak: Brassard vd., 2002)

110




Tablo 17. Degisken Veri Tablosu

Tipi Ornek Merkez cizgisi Kontrol Limitleri
bityiikliigii
X-R n <10, ama <= Xi+X2+.X: ) | UKL= X +A, xR
genellikle 3 -5 k — _
AKL =X — A, xR
arasi
E—(R1+R2+ Rkj UKL = D, xR
k —
AKL =D, xR
X-S Genellikle r Xi+X2+.X¢ )| | UKL=X +A,xS
n=10 k = —
AKL=X - A, xS
E_(S1+S2+ Skj UKL = B, xS
k —
AKL =B, xS
X-R n<10, ama - X, +X,+.X, UKL= X + A, xR
genellikle 3 - 5 k = —
AKL=X — A, xR
arast
E_(R1+R2+ Rkj UKL =D, xR
k —
AKL =D, xR
X - MR n=1 UKL=X +E, xR,

AKL=X —E, xR,

UKL=D, xR,

AKL=D,XRn

(Kaynak: Brassard vd., 2002)

Bu denklemlerdeki sabitler tablosuna Ek B’den bakilabilir.
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5. Kontrol limitleri hesaplanir.

Kontrol kartlarinda yer alan kontrol limitleri genellikle asagidaki gibi

tanimlanir:

Ust Kontrol Limiti (UKL) = + 3 sigma

Merkez Cizgi = 1

Alt Kontrol Limiti (AKL) =p -3 sigma

6. Kontrol kart1 cizilir ve siirecin kontrol altinda olup olmadig yorumlanir.

Kontrol altindaki bir siire¢ kararlidir. Kararli bir sistemde iyilestirme, sadece,
yonetim ve yetkilendirilmis calisanlarin sorumlulugunda olan sistem degisiklikleri
yolu ile gergeklestirilebilir. Kararsizlik ise belli 6zel bir neden yiiziinden olusur. Bu
0zel nedenler, siire¢ sonuclarinin ortalamasini veya yayilimini degistirir. Boyle
siireclerin iyilestirilmesi, sistem diizeyini degistirmeden de miimkiindiir. Bu nedenle,
iyilestirme amaci ile sistemi degistirmeden Once siirecleri kararli hale getirmek
gereklidir. Siire¢ kontrol kartlari, Ornekleme yontemi ile olusturuldugu igin,

istatistiksel hatalar ile kars1 karsiyadir. Bu hatalar iki tiirliidiir:

I. Eylem Hatasi: Yanlis Alarm

Ozel bir neden yok iken, eyleme gecme durumudur (6nlem almak). Ornegin,
bir atletin ‘basla’ atis1 yapilmadan kosmaya baslamasi. Siirece gereksiz yere

miidahale etmek:
e Siire¢ sonuglarin1 daha genis bir araliga yayar

e Siire¢ izlemeye duyulan giiveni ve alarmlara duyarlilig1 azaltir

® (Cabalarin bosa gitmesine yol acar.
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II. Thmal Hatasi: Alarm Basarisizligi

Ozel bir neden varken, hicbir 6nlem alinmamasi durumudur. Ornegin, acil bir

mesaj vermek icin telefon calarken, sahibinin uyumasi. Siirece gerektigi zaman

miidahale etmemek:

e Daha kotii sonuclar alinmasina yol acar

e Siire¢ sonuglarim daha genis bir araliga yayar

Kontrol semalar1 gelistirilirken eylem hatast maliyetleri ile ihmal hatasi

maliyetleri dengelenmeye ¢aligilir.

Sekil 34°te Minitab’ta cizilmis bir X — R kontrol kart1 6rnegi goriilmektedir.

09250 4

o 0,925 -

ea

E p,5z00

0,9175 +

Sample

0,9150 4

1 3 5 7 3 11 13 15 S
Sample

0,020 4

=

[=1

—

n
1

0,010 4

Sample Range

0,005 -

0,000 o

1 z £ 7 g 11 13 1 7 18 = o= ®
Sample

Sekil 34. Motor Milinin Dis Cap Ol¢iim Sonuglarimin X — R Karti

UICL=0,92532

F=0,91933

LCL=0,91334

UiCL=0,01876

F=0,003z22

LCL=0
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2.3.1.4. Pareto Kart1

Problemleri veya meydana gelis nedenlerini 6nem ve siklik sirasina gore
gosteren grafiksel bir aragtir. Problemlerin (nedenlerin) gozlem sikliklar1 ya da 6nem
yiizdelerini gosteren, biiyiikten kiigiige dizilmis siitunlardan olusur. Pareto prensibine
gore “sorunun % 80’1 problemlerin % 20’sinden meydana gelir.” Pareto semalarinda,
en onemli ya da en sik goriinen probleme (nedene) ait siitun semanin en solunda
gosterilir. Amag, kullanicinin dikkatini bu siitun {izerine ¢cekmek ve vakit kaybini en

aza indirmektir.

Pareto analizi problemlerin ya da bu problemlerin meydana gelis nedenlerinin
arasinda en onemlilerinin gorsel olarak saptanip degerlendirilmesi, hangi problemler
izerinde durulmasi gerektigi kararinin verilmesi ve degisen zaman icinde performans

degisimlerinin gézlenmesi amaciyla kullanilir.

e Pareto Karti Olusturma Adimlari

1. Veri toplamak i¢in bir zaman dilimi belirlenir.
2. Istenen veriler toplanir ve yoklama kagitlarina yazilir.
3. Bu veriler, kategorileri azalan puan sirasinda siniflandirilarak 6zetlenir.

4. Cikarllan sonuglar soldan saga azalacak bicimde Pareto kartina yerlestirilir.
Semanin dikey ekseni yiizdeleri ya da siklik miktarini, yatay ekseni ise

olusturulan kategorilerin (problem ya da nedenlerin) isimlerini géstermelidir.
5. Semanin sag dik ekseninde toplam yiizde gosterilir.

6. Her siitun bir solundaki siitunun iistiine eklenmek suretiyle, her siitunun tistiindeki

toplam yiizde belirlenerek, bu yiizdeler sag eksende belirtilir.
7. Semanin ismi verilir.

8. Sema zaman icinde toplanan yeni verilerle degistirilir ve dnceki sema ile farklar
degerlendirilir.

Sekil 35°da bir Pareto kart1 6rnegi sunulmustur.
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Makine Duruslarimin Pareto Grafigi

1000 | - 100
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oy 400 L 40
™
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200 4 F 20
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r T T T a
Durug sebepleri mekanik ariza slreg ariza elekiriksel arza Other
Count 678 272 35 15
Fercent 66,5 26,7 5,4 15
Curm % 66,5 93,1 93,5 100,0

Sekil 35. Makine Duruslarinin Pareto Grafigi
2.3.1.5.Siirec Yetenegi

Siire¢ yetenegi hesaplamalar1 i¢in 6nemli olan normal dagilim egrisinin
ozelliklerinin ve temel metotlarin O6grenilmesi siire¢ yeteneginin bulunmasinin iki
onemli amacidir. Siire¢ yetenek Olclimleri miisteri spesifikasyonlarina bagh olarak

siirecte ne kadar degiskenlik oldugunu Ozetleyen istatistiksel oOlctimlerdir. Siirec

yetenek indislerinin kullanimi:

0 Yonetimin siire¢ performansini tayin etmesini saglar
o Siireclerin karsilagtirlabilecegi bir 6lgek olusturdugu icin hangi siirecin

daha yetenekli olduguna karar verilebilir.

0 Zaman boyunca siirecin miisteri ihtiyaclarim daha iyi karsilayip

karsilamadigini gosterir.
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Tablo 18. Siire¢ Yetenegi

Siire¢ Yetenegi

Degisim miktari Etki Sigma Degeri
Cok fazla Miisteri ihtiyag ve | 0 - 2 diisiik
beklentilerini karsilayacak
ciktilar iiretmek ¢ok zor
Orta Ciktilarin ¢ogu miisteri | 2 - 4.5 orta
ihtiyaglart ve beklentileri
kargilamak
Cok az Tim  ¢iktilar  miisteri | 4.5 - 6 yiiksek

ihtiyag ve beklentilerinin
karsilanmasi(milyonda

4’ten az)

(Kaynak: Brassard vd., 2002)

Siire¢  yetenegini

arttirmak  igin

siire¢  degiskenliginin

gerekmektedir. Daha az degiskenlik asagidaki faydalar saglar:

o Siirecte daha iyi tahmin edilebilirlik

o Maliyetleri azaltan daha az atik ve yeniden isleme

o Dabha iyi ve uzun 6miirlii iiriin ve servisler

o Firmaya tedarikgileri gibi deger veren daha mutlu miisteriler

azaltilmasi
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Alt Spesifikasyon Ust Spesifikasyon

Cok erken Cok gec Gok erken Cok geg
Kusurlar Kusurlar
}/ Degiskenligi
azaltma
Dagm Dagitim
7 Zamani
amani

Sekil 36. Degiskenligin Azaltilmasi

% Normal Dagihim

Normal dagilim siire¢ yeteneginin tanimlanmasi i¢in bir temel olusturur. En
sik goriillen degerin ortada oldugu ve diger olasiliklarin iki yone dogru simetrik
olarak azaldigi bir olasilik dagilimidir. Bu sekle genellikle ‘“can egrisi” adi

verilmektedir.

% Normal Dagihim Karakteristikleri:

o Egri teorik olarak hicbir zaman sifira ulagsmaz; bu nedenle tiim sonlu
alanlarin toplami 100%’den azdir.

o Bir normal dagilimin grafigi (olasilik yogunluk fonksiyonu) iki yonde de
sonsuza uzanan ¢an seklinde ve simetrik bir egridir.

o Aym degisken iizerinde farkli zamanlarda toplanan veri gruplarinin
aritmetik ortalamalar1 yaklasik olarak normal dagilim1 gosterir.

o Egrinin tepe noktasi siirecin merkezini veya ortalamay1 gosterir.

o Normal olasilik yogunluk fonksiyonu ve altinda kalan alan pek g¢ok

istatistik kitabinda tablolar halinde verilir.
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% Normal Dagilim ve Siire¢ Yetenegi

Siirekli veriler normal dagildig1r zaman siire¢ yetenek indisi normal dagilim

egrisinin altindaki, spesifikasyon limitleri diginda kalan alana esit olur.

[}
5 o
[« X+]
00
[ L]
06
=X =)
[ L]
[ X]
[ X+]
00
(1]
00
[« 1]
[=1]
(= 1]
[=1+]
[ 1]
[=1=]

5000000000 00000000009
0000000000 000000000

Sekil 37. Siirec Yetenek Indisinin Grafiksel Yorumu

34.13%| 34.13%

13.60% 13.609
2.14% 0.13%
I I
30 -20 -lo 0 +lo +20 +30
<—68.26%—>
< 95.46% >
<« 99.73% >

Sekil 38. Normal Dagilim Egrisinin Altinda Kalan Alanlarin Yiizdeleri
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Tiim normal dagilim egrileri ortalama ve standart sapma olmak iizere iki

karakteristikle tanimlanir:

2%

n

0o Ortalama: Merkez egilim olciistidiir. x = Formiilityle hesaplanir.

-\ 2
X, —Xx
o Standart sapma: Degiskenlik olgiisiidiir. s=+/s> = Z(I—l)
n_

Formiiliiyle hesaplanir.
% Yetenek ve Performans indisleri

Yetenek indisi bir siirecin istikrarli olup olmadigi dlcer. Performans indisi ise

siirecin mevcut performansimt dlgerek siirecin istikrarli olup olmadigini dlger. C,,

C,.» P,, P, olmakiizere dort tane yetenek ve performans indisi vardir.

a) C, (Yetenek ) Indisi

C, indisi agagidaki varsayimlari gerektirir:

1. Spesifikasyonlar iki yonlii olmalidir.

2. Siire¢ spesifikasyonlarin ortasinda miikemmel bir sekilde ilerlemelidir.
3. Siireg istikrarli olmalidir.
4.

Siire¢ normal dagilim gostermelidir.

Giusa donem

Sekil 39. Normal Dagilim Gosteren, Kararli Bir Siirec
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Sekil 39, kararli bir siireci gostermektedir. Siire¢ miitkemmel bir sekilde iki
spesifikasyonun arasindaki T hedefinde merkezlenmistir. Siire¢ istikrarli oldugu i¢in
kisa donem standart sapmasi (Ciisa donem) V€ UzZun donem standart sapmasi esittir.
Ortalama W etrafindaki + 3 Gyysa dgonem Siirec genisligidir. Boylece siire¢ genisligi 6

Glusa donem kKadardir. C » indisi asagidaki gibi tamimlanmaktadir:

_ UKL-AKL

6o-kus donem

C (Joglekar,2003)

p

Eger siire¢ genisligi ve spesifikasyon genisligi esitse C, indisi 1 olur. C,
indisi 0’dan sonsuza kadar degerler alabilir. Sekil 40 C » indisinin 1.0, 1.33 ve 2
oldugu durumlardaki dagilimlarini gosterir. Yiiksek bir C, indisi daha az uygun
olmayan iiriin anlamina gelir. C, indisi spesifikasyonlar genisletilerek ve kisa donem

degiskenlik azaltilarak gelistirilebilir.

Hedef Deger

Sekil 40. C, Indisi
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b) C, (Yetenek) Indisi

Uygulama bakis agisina gore C, indisi ¢ok fazla ger¢ek olmayan varsayim
icermektedir. Ornegin eer spesifikasyonlar tek yonlii ise C , Indisi hesaplanamaz.

Ayrica, siirecin mitkemmel bir sekilde iki yonlii spesifikasyonlarin merkezinde

toplandig1 varsayilmaktadir. Pratikte bu ¢ok nadir gozlenen bir durumdur. C, ~indisi

asagidaki iki varsayimi gerektirir:

1. Siirec istikrarlidir.

2. Siire¢ normal dagilmstir.

ASL

T Ortalama
Hedef Deger

Sekil 41. C, indisi

Sekil 41 hedeften sapan bir siireci gosterir. C, indisi asafidaki gibi

hesaplanir:

=——~ 2  yada C =222 (Joglekar,2003)

Burada kiiciik deger alinir. Eger yalnizca bir spesifikasyon limiti varsa olan

limitle C, hesaplamr. C, indisi -0 ve oo arasinda degerler alr. Indis, siireg

ortalamasi spesifikasyon dis1 oldugunda negatif degerler alir. Siireg, spesifikasyonlar
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genigletilerek, kisa donem degiskenligi azaltilarak ve siire¢ ortalamasi degistirilerek

iyilestirilebilir. Eger siire¢ mitkemmel bir sekilde merkezde konumlanmis ise C e

indisi C, indisine esittir.

¢) P, (Performans) Indisi

P, indisi siirecin istikrarli olma varsayimi olmadan siirecin performansini

olger. Uc varsayimda bulunur:

[S—

Spesifikasyonlar iki yonliidiir.
2. Siire¢ spesifikasyonlarin ortasinda miikemmel bir sekilde merkezde
konumlanmustir.

3. Siire¢ normal dagilmistir

P, indisi asagidaki gibi hesaplanir:

JKL— AKL
p - UKL-AKL

Joglekar,2003
; o (Jog )

total
P, indisi C, indisine benzemektedir. C, ve P, indisleri arasindaki fark
C, "nin yalnizca kisa donem degiskenligi kullanmast P, 'nin hem genel hem de 6zel

neden degiskenligini iceren toplam degiskenligi (Cioplam) kullanmasidir. Gioplam > Okisa
donem Oldugu i¢in C, indisi P, indisinden bilyiik veya ona esittir. P, indisi
spesifikasyonlar genisletilerek, 6zel neden degiskenligi azaltilarak ve kisa donem

(genel neden) degiskenligi azaltilarak iyilestirilebilir.

d) Ppk (Performans) Indisi

P, indisi siirecin iki yonlii spesifikasyona sahip oldugu ya da siirecin

istikrarli oldugu ya da merkezde konumlanmis oldugu varsayimlarimi yapmadan
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siirecin mevcut performansin dlger. P, indisi i¢in tek varsayim siirecin normal

dagimasidir. P, ~indisi asagidaki gibi hesaplanir:

_UKL-u
30

toplam

_ 4= AKL
30

toplam

ya da P

Pk

(Joglekar,2003)

Pk

Cikan sonuglardan kiigiik olan alinir. P, indisi C i indisine benzemektedir.

P, ve C, arasindaki fark toplam degiskenlik ve kisa dénem degiskenligin

kullanilmasidir. C », Okisa donem 1 kullanirken, P, ise hem genel hem de 6zel neden

degiskenligini iceren Giplam’i  kullanmir. Toplam degiskenlik kisa donem
degiskenlikten bilyiik veya ona esit oldugu i¢in C, indisi P, indisinden biiyiik
veya ona esittir. Eger yalnizca bir spesifikasyon varsa yukaridaki formiillerden uygun

olam segilir.

P, indisi -0 ve oo arasinda degerler alir. Negatif deger almasi siirecin

ortalamasimn  spesifikasyon dist oldugunu gosterir. P, indisi spesifikasyonlar

genisletilerek, siire¢ ortalamas1 degistirilerek, 6zel neden degiskenligi azaltilarak ve

genel neden degiskenligi azaltilarak iyilestirilebilir.

% C,,C, , P ve P, Indisleri Arasmdaki iligki

Dort indis siirecin gercekten varsayimlart karsilayip karsilamadigina
bakmadan, siirecle ilgili cesitli varsayimlara dayanarak hesaplanir. Tiim indisler i¢in
siire¢ normal dagilmalidir. Normallik varsayimi indisi hesaplamak icin bir gereklilik
degildir, daha cok uygulanan kusurlu orani ag¢isindan siireci yorumlamak igin
kullanilir. Normallik varsaymm istikrarsiz bir siire¢ ile karsilastirldiginda istikrarli

bir siire¢ i¢in daha dogrudur.
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¢,.C,.P veP, arasindaki iligkiler daha cok tek yonlii spesifikasyonlar

r’ p

i¢in gegerlidir. Tek yonlii spesifikasyonlar i¢in C, ve P, hesaplamr ve C, =

P, olan mitkemmel istikrarli siire¢ olana kadar C, > P, ’dur.

Bu indisler karsilastinldiginda asagidaki sonuclar ortaya ¢ikar:

1. P, indisi her zaman en kiigiiktiir ve C, dort indis i¢inde en biiyiik olamdur,

C, ve P, aradadir. Ppk < Cpk <C, ve Ppk <P,<C, (Joglekar,2003).

Pk
2. Dort indis asagidaki esitlikte oldugu gibi iligkilidir. Eger dort indisten iicii

biliniyorsa dordiincii hesaplanabilir.

P, x Cpk =C, X% Ppk (Joglekar,2003)

3. Merkezi olmayan siire¢ istikrarsiz bir siirece gore daha zararli ise,

Pp >Cpk "dir.

4. Sireg istikrarli oldugunda P, =C, ve P, = C ’dir. Eger siire¢ istikrarli ve

merkezi ise biitiin indisler esittir.

Sekil 43 yetenek indislerinin Minitab c¢iktisin1 gostermektedir.
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Sekil 42. Yetenek indislerinin Minitab Ciktist

2.3.1.6. Histogram

Histogram, olciilebilir bir nitelik ile ilgili gdzlem degerlerinin dagilimini

gosteren bir ¢ubuk grafigidir.

o Histogramlar bir egri ile kesiksi

Frekans

z temsil edilebilir.

Sekil 43. Normal Dagilim Egrisi

Olgiilen deger
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o Frekans 0lcegi, bu egrinin altinda kalan alan 1 olacak sekilde ayarlanirsa,
bu egriye olasilik yogunluk fonksiyonu denir.

o O zaman, Olciilen degerin a ve b gibi iki deger arasinda olma olasiligi,
olasilik yogunluk fonksiyonunun altindaki, bu iki nokta arasinda kalan

alan kadardir.

Histogram ortalama, degiskenlik, dagilimin sekli, dagilimin seklinde anormal
bir durum olup olmadig1 ve eger spesifikasyonlar belliyse, spesifikasyonlar diginda
kalan yiizdeler hakkinda bilgi verir. Ayrica sorunlarin kaynagi hakkinda teoriler

gelistirmek ve bunlar1 sitnamak icin de kullanilir.

Joglekar (2003)’e gore anlamli bir histogram olusturmak icin iki tane dnlem

alinmalidir. Birincisi, 6rnek miktarinin 50 veya daha fazla olmas1 gerekliligi, ikincisi
ise alt grup sayisiin(k) keyfi olarak segilmemesidir. Alt grup sayist 2 =n

esitligine uyacak sekilde secilmelidir. Ornegin n =50 ise k 5 veya 6 olmalidir.

Dixon (1965), 6rnek biiyiikliigiiniin 20 ila 300 oldugu durumlarda, alt grup
sayisini bulmak icin asagidaki formiiliin kullanilmasimin daha iyi olacagim

belirtmistir:
k = [10x1og,, n|(Hoaglin vd. 1983)

Velleman (1981)’e gore ise alt grup sayist su sekilde hesaplanmalidir:

k=2><\/Z

e Histogram Nasil Cizilir?

o Veriler elde edilir, toplam veri sayisi belirlenir.

o Veriler artan sirada dizilir.
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o En kiiciik veri en biiyiik veriden cikarilarak, elde edilen verilerin yayildigi

araligin uzunlugu belirlenir.

o Histogramda kullanilacak sinif sayis1 belirlenir. Yayilim araligini bu

say1ya bolerek her cubugun (sinifin) eni hesaplanir.

o Yatay x ekseni lizerine veri siniflar1 yazilir. Frekans olgegi (sayilar veya

yiizdeler) dikey y ekseni lizerine yazilir.

o Her bir sinif i¢in, o sinifa dahil olan verilerin toplam sayis1 veya bu
sayinin toplam veri sayisina yiizdesini dikey uzunluk kabul eden bir

cubuk cizilir.

o Her eksen dikkatlice isimlendirilir, histograma isim verilir, verilerin ait

oldugu donem yazilir.

o Ortalama, degiskenlik gibi degerler hesaplanir.

Sekil 44’te Minitab’ta ¢izilmis bir histogram 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 44. Celik Cubuk Caplarinin Frekans Dagilimi
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Histogram yorumlanirken asagidaki sorular cevaplandirilmaya calisilmalidir:

o Mevcut performans (ortalama) nedir?

o Performans ortalama deger etrafinda nasil bir degiskenlik gosteriyor?

o Budegiskenligin sonuclar1 nelerdir?

o Bu degiskenligin yapisi, bize sorunun boyutu ve kaynag hakkinda ne tiir
ipuclari veriyor?

o Buna gore simdi neyi aragtirmaliyiz?

o Hangi teorileri sinamaliy1z?

% Farkh Histogram Dagilimlari

254

20

i
n
1

Frequency

i
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a,0 g,2 g,4 2,6 g,8 9,0 9,2 9,4

Sekil 45. iki Tepeli (Modlu) Dagilim
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Sekil 46. Az Degiskenligin Oldugu Dagilim
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Sekil 47. Cok Degiskenligin Oldugu Dagilim

9,3

9,6

9,0
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2.3.1.7.Siire¢ Sigma

Siirecte, miisteri istek ve beklentilerinden ne kadar sapma oldugunu bulmak
icin kullanilir. Siire¢ sigma degeri 1 milyon firsattaki kusur sayisim (DPMO) ifade
eder. Alt1 Sigma’nin DPMO degeri 3.4’tiir. Siirecte 3.4’ten daha fazla kusur
bulunursa siire¢ sigma degeri diisiiktiir, 3.4’ten daha az kusur varsa siire¢ sigma

degeri ytiksektir.

+ Uygulama Adimlari

o Hataya neden olabilecek degisiklik sayisini bulunur.(O)
o Unite sayis1 hesaplanir.(N)

o Toplam kusur sayis1 hesaplanir.(D)

o Toplamdaki kusur orani bulunur.(DPO)

o Egilim hesaplanir.(Yield)

o Tablo 1’den ¢ degerini bulunur.

% Ornek
N =100, O =2, D=7
DOP = D =0.035
NXxO

Yield = (1- DPO)x100 =96.5%
Tablo 1’deki Siire¢ sigma degeri = 3.3 tiir.

2.3.1.8. Akis Semasi

Akis semalari, bir siirecteki biitiin adimlarin resimsel ifadesidir. Olaylarin
sirasinin acik olarak anlasilmasina ve iyilestirme firsatlarinin belirlemesine yardimci
olur. Ayrica, veri toplanacak alanlar1 ve teknikleri tarif etmeyi kolaylastirir. Akis

semasi genellikle asagidaki yontem izlenerek olusturulur:
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1. Siirecteki biitiin olaylar listelenir.
2. Bu olaylar akis semasi sembolleri kullanilarak siniflandirilir.

3. Semboller isimlendirilerek ve birlestirilerek akis semasi cizilir.

Bir siireci iyilestirmek i¢in, akis semasindaki her olay i¢in performans degeri
hesaplanir (bunun i¢in veri toplamak gerekebilir). Akis semasi, iyilestirme,
tutarsizliklar, kayiplar v.b. i¢in potansiyel alanlar belirlemek iizere gozden gegirilir.
Akis semasi, veri toplanmasi ve incelenmesi gereken alanlar1 daha iyi gorebilmek

icin kullanilir.

s Akis Semas1 Sembolleri:

O Siireci baglatan bilgi, materyal veya hareketleri veya siire¢c c¢iktisini ifade

eder.
I:I Islemin gergeklestigini ifade eder.

<> Karar siirecidir. Genellikle bu asamada evet veya hayir sorularina cevap

verilir.
@ Akis semasinin kesildigini ve diger sayfada devam ettigini belirtir.

Sekil 48°de akis semas1 ornegi goriilmektedir.
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| Sayisini se¢
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Kagit bul Bigak | | Kutuyu
bul ac

Evet

Yardim bul

v Evet

Sekil 48. Fotokopi Cekme Siireci Firsat Akis Semast

(Kaynak: Rath ve Strong, 2004)

2.4.1. Analiz Adim

Analiz adimmin amact kok nedenlerin tespit edilmesi ve veriler ile

desteklenmesidir. Bu adimin ¢iktis1 proje takiminin test ettigi ve destekledigi bir

teoridir.
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Odaklanilan Potansiyel Potansiyel
problemli durumu nedenleri arastirma nedenleri organize
gelistirme etme

A 4
A 4

Neden sonug iligkisinin
gosterilmesi icin istatistiksel
™ metotlarm kullanimi

.| Veri toplama

A
A

Sekil 49. Analiz Adim Siire¢ Akisi

(Kaynak: Brassard vd., 2002)

Beyin firtinasi, neden sonug analizi, hipotez testleri, regresyon analizi analiz

adiminda kullanilan araglara 6rnek gosterilebilir.

2.4.1.1.Beyin Firtinasi

Belli bir konuda ¢ok sayida yaratici ve verimli fikir yaratmak icin kullanilan
genel bir metodudur. Eski yollarla diisiinmeye saplanan takimi 6zgiir diisiinmeye
tesvik ederek takim iiyelerinin coskulu katilimini saglar. Boylece birkag¢ kisinin tiim
takima baskin hale gelmesi engellenir ve takim iiyelerinin digerlerinin yaraticilig
sirasinda kendi amaclarina odaklanmasini saglar. Beyin firtinast 2 sekilde

kullanilabilir:
a)Yapilandirmali siire¢: Gruptaki her kisi kendi sirasi geldiginde fikrini soyler.
b)Yapilandirmasiz siire¢: Grup iiyeleri akillarina geldiginde fikirlerini soyler.

Her iki metot da sesli ve sessiz yapilabilir.

¢ Yapilandirilmal Beyin Firtinas1 Nasil yapilir?

1. Merkezi beyin firtinas1 sorusu beyan edilir, iizerinde anlasilir ve herkesin

gorebilecegi bir yere asilir.
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2. Her takim iiyesi dongii seklinde bir fikir verir.

3. Fikirler genellestirildikten sonra her biri biiyiik okunabilir harflerle tabloya ya
da farkli bir yiizeye yazilir.

4. Her iiye pas diyene kadar fikirler alinmaya devam eder.

5. Yazlan fikir listeleri agiklik ve tekrarlama olmamasi i¢in gézden gecirilir.

Bir¢ok yaratici takim diisiinme yolu vardir:

o Gorsel beyin firtiasi: bireyler (ya da takim) durumu ya da problemleri
nasil gordiigiiniin resmini yapar.

o Kiyaslama / serbest kelime cagrisimi: problemleri goriiniiste iliskisizmis
gibi goriinen objelerle veya kelimelerle karsilastirarak beklenmedik
baglantilar kurulabilir.

o 6 —3 -5 metodu: bu giiclii yontem Helmut Schlicksupp’un “Creativity

Workshop” kitabinda belirtilmistir. Asagidaki gibi yapilir:

a) Tek beyin firtinas1 konusu ile iizerinde herkes (genellikle 6 kisi) 5’er
dakikada kagitlara 3’er fikir yazar.

b) Herkes kagidi yanindakine verir ve herkes kagidin tizerinde 5 dakika
daha 3 fikir tiretir.

c) Bu islem kisi sayis1 kadar yapilir. (6 kisi icin her kagitta toplam 18

fikir olusur)

Bu yontem takim elemanlarinin digerlerinin perspektifini gelistirmesini

saglar.

2.4.1.2.Neden Sonuc¢ (Balik Kil¢ig1) Analizi

Problemle iligkili olas1 tiim nedenlerin proje takimi tarafindan tespit edilip,

arastirthp, grafiklerle aciklanmasini saglar. Problemlerin nedenlerinin daha detayh

incelenmesini ve sonuglarin siirekli olmasini saglar.
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Olas1 nedenler icin beyin firtinasi siiresince diisiinmeyi tesvik eder ve olasi
nedenler arasindaki iliskiyi anlamaya yardim eder. Ayrica, hangi olasi nedenlerin
incelendigini ve hangilerinin problemlerin ¢6ziimiine katkida bulundugunu

kanitlamak i¢in kullanilir

e Nasil yapilir?

1) Iki ana neden sonug formatindan en uygunu segilerek odaklanilmig problemli

durumlar gozden gegirilir. Ana neden sonug formatlart sunlardir:

o Dagilma (dispersion) analizi tipi: Her 6nemli neden i¢in bireysel nedenler
bulunur ve bu bireysel nedenler i¢in ‘ni¢in bu neden olusur ?° sorusu

sorulur. Nedenler bitene kadar sorular sorulmaya devam edilir.

o Siire¢ smiflama tipi: Ana neden kategorilerinin yerine siirecin ana

adimlarim kullanilir. K6k neden soru siireci dagilma analizi ile aynidir.

2) Neden sonug diyagrami olusturmak i¢in nedenlere ihtiya¢ vardir. Bunun icin
beyin firtinas1 yoOnteminden veya takim iiyeleri tarafindan Onceden
hazirlanmis basit kontrol ¢izelgelerinden faydalanilarak 6nemli nedenler
tanimlanir.

3) Neden sonug (balik kil¢ig1) diyagrami olusturulur.

a) Problemli durum kagidin sag tarafinda kutucuk igine yazilir. Bunun

icin farkli kagitlar ya da beyaz tahta kullanilabilir.
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Neden Sonug

Kilgiklar(6nemli neden kategorileri)

Cuma ve cumartesi
gec pizza dagitimi

v

Sekil 50. Neden Sonu¢ Diyagrami Olusturma Siirecinin Birinci Asamasi
Bu asamada herkesin problemli durum {izerinde anlastigindan emin
olunmalidir. Problemin ne oldugu, nerde, ne zaman, nasil gerceklestigi ile ilgili tiim
bilgileri icermelidir. Problemin 6zellestirilmesi i¢in tiim veriler kullanilmalidir.
b) Uretim ya da servis siirecinde 6nemli neden kategorileri veya adimlar

cizilir. Bunlar temel kilgikta birlestirilir.

Ekipman Insan

Cuma ve cumartesi
gec pizza dagitinmi

v

Yontemler Materyaller

Sekil 51. Neden Sonug Diyagrami Olusturma Siirecinin ikinci Asamasi

Eger siire¢ siniflandirma yontemi kullanilirsa ana kilciklar siparis alma,

hazirlama, pisirme ve dagitim olarak degistirilir.
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Onemli nedenleri ‘kilgiklari’ kullanirken esnek olunmalidir. Bir iiretim
siirecinde geleneksel kategoriler ekipmanlar, metotlar, materyaller ve insanlardir.
Servis siirecinde ise geleneksel metotlar, politika, prosediirler, tesis ve insanlardir.
Her iki siirecte de cevre (bina, lojistik, yer) ve ol¢iim (kalibrasyon ve veri toplama)

sikca kullanilir.

¢) Beyin firtinasi sonucu elde edilen ya da veri tabaninda yer alan

nedenler uygun kategorilere yerlestirilir.

Beyin firtinasinda olas1 nedenler hemen veya tiim liste olusturulduktan sonra
ana neden kategorilerine yerlestirilebilir. iki yontem de iyi calisir ama 6ncelikle tiim
listenin beyin firtinasiyla incelenmesi ana neden kategorilerinden kaynaklanan
kisitlamalar olmadig1 i¢in yaratict bir fikir akisi saglar. Bazi nedenler birden c¢ok
kategoride yer aliyor gibi goriilebilir. Ideal olan her birinin bir kategoride yer

almasidir ama bazen iki de olabilir.

d) Kilgiklardaki her neden tekrar tekrar sorulur.

Bu problem neden kaynaklaniyor? Ornegin, hammadde eksikligi neden
kaynaklaniyor? Sorusunun cevabi (yanhis siparis) daha temel nedenlerin

anlasilmasini saglar.

e) Kok nedenler asagidakilerden biri veya daha fazlasi igin test edilmeli veya

yorumlanmalidir:

o Ana neden kategorilerinde tekrarlanan nedenler arastiriimali

o Yapilandirilmamis konsensiis siire¢leri yada nominal grup teknigi gibi
yapilandirilmis siirecler secilmelidir.

o Farkli nedenlerin iliskili frekanslarin1 belirlemek i¢in kontrol ¢izelgeleri

ya da farkli formatlar kullanilarak veriler toplanmalidir.
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2.4.1.3.Hipotez Testleri

Hipotez testleri gruplar arasindaki degisimin gercek farkliliktan m1 yoksa
genel neden degiskenliginden (siirecteki dogal degisim) mi kaynaklandigina karar
vermek i¢in kullanilir. Hipotez testleri belirli kesikli x’lerin y iizerindeki etkisini
tanimlar ve farklarin istatistiksel anlamliligin1 kontrol eder. Baska bir deyisle, gruplar
arasinda gozlemlenen farkin genel neden degiskenliginden beklenenden fazla olup
olmadigina karar vermek icin yardim eder. ki veya daha fazla veri grubunun (6nce

ve sonra verileri gibi) karsilastirilmasinda kullanilir.
e Nasil yapilir?
1) Veriler toplanir ve isaretlenir
Farkli veri gruplan i¢in tabakali histogram cizmek gerekebilir. Asagidaki
sekilde borclarin zamaninda verilmesi ile ilgili veriler toplanmis ve borg tipleri

belirlenmistir. Burada hipotezler 3 farkli tip bor¢ 6demenin aym zamam alip

almadigin test eder.

C 1 « I- sassesses ;-. ssesssssssess r ssescs s ] e l .

B [n . e -] ® oo oress 2o I . -:u : ?u wescess sase ol . ® ,

A l II. e ot e -CII LA LES LN LN ] l'.. LLE S 2L S B l I
45 8.5 9.5 10.5 11.5 125

Sekil 52. Hipotez Testi Veri Haritas1
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2) Uygun test secilir

Kullanilan hipotez testi tipi verilerin tipine baghdir. x kesikli ise hipotez
testleri kullanilir. Ornekte y (zaman) siirekli ve x (6deme tiirii) kesiklidir. Bu 6rnek

icin Anova uygun test tipidir.

Tablo 19. Veri Tipine Gore Kullanilabilecek Testler

X (girdi)
Kesikli (gruplar) Siirekli
Lo T-testi Regresyon
Y Siirekli Esli t-testi
(¢1kt1) ANOVA
Kesikli (oranlar) Ki kare Lojistik regresyon

(Kaynak: Brassard vd., 2002)
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x ’ler kesikli Hayir, x’ler siirekli

(gruplar) mi? » Regresyon
ler siirekli Hayir, y ’ler kesikli
er siirekli

11}1 - (oranlar) . Kikare
Sadece 2 Hayir, coklu gruplar

adece = grup karsilastiriliyor ANOVA
mu >
karsilastirilyor ?

Hayir, iki bagimsiz grup

y,’ler y, "lerle ortalamasi karsilastiriliyor

1 2
eslesmis mi? > T testi

Eslesmis verilerle iki bagimsiz

Evet grup ortalamasi karsilastiriliyor ) )
» Eslesmis t testi

Sekil 53. Veri Tipine Gore Kullanilabilecek Testlerin Akis Semast

(Kaynak: Brassard vd., 2002)

3) Veriler analiz edilir

Hipotez testleri gruplar aras1 gozlenen farklar1 karsilastinr ve p degerini

verir. p degeri, gercek farkin sifir oldugu durumda goézlenen farkin elde edilme
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olasiligina esittir. p degeri O ile 1 arasinda degisir.(0% dan 100%’e). p degeri

0.05’ten kiigiik ise fark anlamlidir ve gercek farkin sifir olmasi ihtimali kiigiiktiir.

Eger fark anlamli ise veri gruplarinin farkli oldugu sonucuna varilir.

Ornegin, ii¢ grubun ortalamalar1 A=10,02; B=9,86; C=10,03 ise p degeri
0,56’dir. Bu deger 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in grup ortalamalar1 arasindaki farklar
kiigiiktiir sonucuna varilir. Buda 6deme tiirlerinin farkli zamanlara sahip oldugunu

kanitlayacak yeterli kanitin olmadigini gosterir.
2.4.1.4.Regresyon Analizi

Regresyon analizinin bilinen amaci bir veya daha fazla girdi (x) faktorii ile
cikti (y) arasinda baglanti kuran denklemi olusturmaktir. y ile x arasindaki iliski

dogrusal, polinomiyal ya da farkli ¢coklu genel fonksiyonlar olabilir.

Bu analiz, y degerlerindeki degiskenligi aciklar ve siire¢ degiskenini(x)
kontrol etmenin etkisinin tahminlenmesini saglar. Ayrica, belirli x degerleri icin

gelecek siire¢ performansini tahminlemeyi saglar ve istenen sonuclari elde etmek igin

siirecin durumunun ayarlanmasina yardim eder.
Dogrusal regresyon icin regresyon denklemi su seklidedir:

y=a+bx+e

Bu denklemde, a kesisim, b e§im ve e hatalar1 ya da gézlemlenen verilerin
beklenmeyen sapmalarin1 ifade eder. Regresyon analizi a ve b’nin hata kareler
toplamim (Ze;”) minimize edecek degerlerini hesaplar. Denklemdeki katsayilari
tahminleyen yaklasima en kiiciik kareler yaklagimi denir ve burada esit degiskenlik

ile gbzlemlerin bagimsiz oldugu en kiiciik degiskenlige sahip a ve b tahmin edilir.
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® Dogrusal Regresyon Nasil Yapilir?

Veriler dagilim diyagramina cizilir
Noktalardan dogruya olan uzaklik dl¢iiliir
Bu degerlerin karesi alinir

Tiim bu degerler toplanir

A e

Bu toplami minimize eden dogru bulunur

Regresyon analizini bir 6rnekle agiklayalim. Lastik aginma kayb1 ve lastigin
sertligi arasindaki iligkinin belirlenmesi icin 15 farkli lastik 6rnegi belirlenmistir. Her
bir ornek icin sertlik ve asinma kaybi standart yontemler kullamilarak belirlenir.
Asinma kaybimin ayrica gerginlik giiciinden olabilecegi belirlendigi icin gerilme

kuvveti verileri toplanir. Tablo 20’de sonuglar 6zetlenmistir.

Tablo 20. Regresyon Ornegi

Sertlik Gerilme kuvveti Asima kaybi
45 162 372
55 233 206
51 232 175
66 231 154
71 231 136
71 237 112
81 224 55
86 219 45
53 203 221
60 189 166
64 210 164
68 210 113
79 196 82
81 180 32
56 200 228
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Sekil 54’te asinma kaybi (y) ve sertlik (x) arasindaki iligkinin grafigi
gosteriliyor. Asinma kaybim1i ve sertlik arasinda dogrusal iliski goriiliiyor.

Tahminlenen parametreler Tablo 21°de gosterilmistir.

Aginma kayb = 575,3 - 6,452 Sertlik

400 s 35,0455
. R-2q 2E.0%
R-Sqladil 03.8%

300 +

Asinma kayhn
[
[
]

100 +

Sertlik

Sekil 54. Sertlik ve Asinma Kayb1 Arasindaki iliski

Tablo 21. Tahminlenen Parametreler

Katsayilar Tahminlenen % Giiven
deger
575,3 > 99,99

b -6,452 > 99,99

2.5.1. lyilestirme Adim

Iyilestirme adimimin amaci kok nedenlerin ¢oziimlerini uygulama ve

sonuclarin1 hesaplamada verilerin kullanilmasidir.
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Iyilestirme adiminin sonunda asagidaki bilgilere ulasilir (Brassard, 2002):

o Problemin kok nedenlerinin etkisini azaltan ya da elimine eden
planlanmis ve test edilmis islemler belirlenir.

o “Once” ve “sonra” ki veri analizi ile ilk bosluklarin ne kadar kapandigi
gosterilir.

o Uygulamalarin planlar karsilastirilir.

Kok nedenler Coziimlerin Plan Pilot planlar
icin miimkiin secilmesi gelistirme
¢oziimlerin
—» — —»
tasarlanmasi _\
Planlarin Sonuglarin Kazanglarin
uygulanmasi Olciilmesi degerlendirilmesi

Sekil 55. lyilestirme Adimu Siire¢ Akist

(Kaynak: Brassard vd., 2002)

2.5.1.1. Deney Tasarimm

Bir¢ok veri analizi yonteminde siirece miidahale edilmeden ne oldugu
gozlenir. Deney tasariminda ise siire¢ ayarlan degistirilerek bunun siiregteki ¢iktilara
etkisi gozlemlenir. Bu aktif yaklasim siire¢ degiskenlerinin( x ’lerin), ¢iktilarin ya da
sire¢ performans degiskenlerinin arasindaki iliskiyi aciklamak icin etkili ve
yeterlidir. Bu ara¢ en cok DMAIC’te degisimin anahtarinmi belirlemek ve 6lgmek igin

yardimcidir.

Bu yontemle, degiskenligin sonuglar iizerinde en biiyiik etkisi olan

“hayati birka¢”’1n kaynagi belirlenir, sonug iizerinde az etkisi olan x ’ler tanimlanir,
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onemli x ’lerin etkileri Olciiliir, x ve y ’ler arasindaki iligkinin denklemi olusturulur

ve siire¢ kosullarindaki degisikliklerden kaynaklanan kazanc ve kayiplarin ne kadar

olacagi tahminlenir.

e Nasil yapilir?

1) Problemin temelindeki bilgilere ulasilir.

DMAIC metodunun D, M, A adimlarindan elde edilebilir veriler
incelenir.
Problemin ¢6ziimlerinin i¢ ve dis nedenleri incelenir.

Deneysel kisitlar ve biitce agiklanir.

2) Yantlar, faktorler ve faktor seviyeleri belirlenir.

o

Bir ya da daha fazla respons ( y ) secilir.
Her y i¢in 6l¢iim prosediirii tanimlanir.
y ’yi etkileyebilecek tiim faktorler (x ’ler) belirlenir.

Iliskide olabilecek tiim faktor ciftleri diistiniiliir.
Her faktor icin yiiksek ve diisiik deneysel seviyeler tanimlanir.
Potansiyel problemler i¢in faktdr seviyelerinin kombinasyonlar1 gézden

gegirilir.

3) Tasarim segilir

Istenilen faktor sayisim sorgulamak icin mevcut seviyeye gore uygun
tasarim secilir.

Deneme sayisina karar verilir.

Miimkiinse son tasarimda tekrarlamalar yapilir.

Miimkiinse deneyler rasgele sirada yapilir.

Bloklamaya ihtiya¢ olup olmadigina karar verilir. Bloklama aym sartlar

altinda hangi deneylerin birlikte yapilacagina karar verilmesidir.
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4) Veriler toplanir

Icinde ilgili uygun tiim bilgilerin yer aldig1 veri toplama formu hazirlanir
Gerekli ekipman, insan ve materyaller belirlenir

Gerekliyse deneyde gorev alan Olciim yapan test yapan kisilere egitim
saglanmalidir

Tiim 6rneklem ve sonuglar kaydedilir

Deney siireclerinde dikkatle izlenmeli, 6zellikle plandan sapmalar varsa
olaylar kaydedilmelidir

Toplanan veriler gozden gegirilir ve hatalar diizeltilir

5) Veriler analiz edilir

(6}

(6}

Verilerin cesitli yollarla grafigi cizilir

Eger deneylerde tekrarlamalar varsa ortalamalar, standart sapmalar ve
fazlaliklar her deney kosullarina gore hesaplanmali ve farkli yollarla
grafikleri cizilmelidir

Faktor etki ve etkilesimleri hesaplanir ve farkli yollarla grafiklendirilir
Gerekirse faktorlerin ¢iktilara etkisi icin tahminleme modeli gelistirilir

Sonuglar uygun istatistiksel analizler ile desteklenir

6) Sonuclar cizilir, ¢esitlendirilir ve raporlanir

Sadece bilinen bilgileri kullanarak deney sonuglar1 yorumlanir

Sonuglar herkesin anlayabilecegi sekilde basit olarak formiile edilir
Sonuglar tekrar degerlendirilir

Uygun olursa calismanin diger iterasyonuna gecilir

DMAIC metodunun analiz adimin1 bitirmek icin sonuclarin ve

tavsiyelerin raporu hazirlanir

7) Oneriler yerine getirilir

o DMAIC metodunun I ve C adimlarim1 tamamlanir
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Deney tasarimimi bir 6rnekle agiklayalim. Bir takim, ii¢ faktoriin (telefonda
konusanlarin cinsiyeti, yasi, kullanilan metot) telefonla satig siirecine olan ii¢ etkisini

incelemek i¢in bir calismasinda gorev aliyor.

Konusanlarin nasil konustugu (senaryo A ve B), cinsiyetleri erkek veya
kadin, yaslan genc veya yash olmak iizere bu faktorlerin tiim konbinasyonlar1 bir
kiip icinde gosteriliyor. Takim iiyeleri, arayanlarin belirli bir zaman dilimi (4 saat)

icinde kag satis yaptigini belirliyor ve sonuglari tabloya giriyorlar.

Tablo 22. Deney Tasarimu igin Gerekli Veriler

Standart Senaryo Cinsiyet Yas y=satis
sira miktari
1 A E 20
2 B E 20
3 A K 20
4 B K 20
5 A E 60
6 B E 60
7 A K 60
8 B K 60
J 8
Kadin 5 q
Cinsiyet 5 60
1 2
Erkek Yas

A Senaryo B 20

Sekil 56. U¢ Faktoriin Kombinasyonlari
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2.6.1. Kontrol Adim

Kontrol adiminin amaci, i3 metotlarin1 ve siireglerini standartlastirarak,
kazanglar1 korumak ve gelecekle ilgili iyilestirmeleri tahmin etmektir. Kontrol

adiminin ¢iktilart sunlardir:

o Yeni metodun dokiimantasyonu

o Calisanlarin bu yeni metotla ilgili egitilmesi

o Yeni metodun kullanimin1 gdsteren ve sonuglar1 kontrol eden bir sistem
olmas1

o Tamamlanmis dokiimantasyon ve sonuglarin, bilgilerin ve tavsiyelerin

baglantilarini ortaya koymasi

1. Adim 2. Adim 3. Adim 4. Adim
Standart Takimlari Performansi Yenilenen
uygulamalar [, calistir. |, izle. || prosediirler
gelistir ve icin siire¢
dokiimante olustur.
et.
5. Adim 6. Adim
Bilgileri Gelecek
.| toplave | plani
- dagit | oner.

Sekil 57. Kontrol Adimi Siire¢ Akisi
(Kaynak: Brassard vd., 2002)

Siireclerin kontrol edilmesi ve izlenmesine yardim eden bir¢ok ara¢ vardir.
PDCA( planla, yap, kontrol et, uygula) ve SDCA( standartlastir, yap, kontrol et,
uygula) gibi modeller uygulanirsa mevcut metotlarin etkinligi kontrol edebilir.
Calisanlarin egitilmesi, uygulamanin tutarliligimi saglar. Acik standartlar gelistirmek,

caligsanlarin islerini daha kolay yapmalarini saglar.
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UCUNCU BOLUM
ALTI SIGMA ARACLARININ BiR OTOMOTIV YAN SANAYi
FiRMASINDA UYGULANMASI

3.1. isletme fle Tlgili Genel Bilgiler

Bu arastirma dingil, dingil kovan1 ve dingil pargalar iireten bir otomotiv yan
sanayi kurulusunda gerceklestirilmistir. Isletme, Tiirkiye'nin biitiin ticari arag
tireticilerine hizmet sunmasinin yaninda, basta Amerika, Avrupa ve Ortadogu olmak

tizere toplam 14 iilkeye ihracat yapmaktadir.

3.2. isletmede Alt1 Sigma’min Uygulanma Siireci

[k olarak, iist yonetim Alt1 Sigma bilgilendirme egitimine katilmis ve bu
egitimin sonunda Alt1 Sigma’nin uygulanmasina karar verilmistir. Ust yonetim Alt1
Sigma’y1 uygulamaya karar verdikten sonra kurulus ¢capinda ii¢ dort tekrar olan Alt
Sigma bilinglendirme egitimleri verilmistir. Daha sonra, Alti Sigma projeleri igin
yonetimin kaynak ayirabilecegi alan ve hedefler tespit edilmistir. Sonraki asamada,
beyaz yakalardan olusan genis yesil kusak aday kadrosu belirlenmistir. Secilen bu
adaylar oncelikle istatistiksel teknikler konusunda 40 saatlik bir egitim almislardir.
Bu egitimden sonra, yesil kusak adaylarina siire¢ yonetimi ile ilgili bir egitim daha

verilmistir.

Yakarida agiklanan egitim siirecinden sonra Alt1 Sigma proje lideri ve takim
iiyeleri lizerinde anlagmaya varilmistir. Alt1 kisiden olusan takimda bir kisi planlama
ve organizasyonun, digerleri ise dokiimantasyon, yetenek c¢aligmalari, Olciim
sisteminin analizi, Sl¢limlerin yapilmasi ve imalatin takibi islemlerinin sorululugunu
tistlenmistir. Planlama ve organizasyonu yapan iiye disindaki tiim takim iiyelerinin

siirec yiiriiyiislerine katilmasi kararlastirilmistir.

Proje takimi ile sponsorun yaptigi toplanti sonucunda, diferansiyel kovan

projesi, Alti Sigma projesi olarak sec¢ilmistir. Tiirkiye'nin en biiyiik ticari arag
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ireticisinin ~ siirekli olarak yan sanayisi olmak, tedarik edilen ({iriinlerde
hatasizlastirmay1 saglamak ve kalite performansi arttirmak i¢in bu proje Alt1 Sigma

projesi olarak belirlenmistir.

Bir sonraki adimda, takim iyeleri tarafindan siire¢ yiiriiyiisleri
gerceklestirilmistir. Ciinkii isletme siireclerinde gergcekte ne oldugunu anlamanin tek
yolu siirecte neler oldugunu tartisarak ve gozlemleyerek is akisini bizzat takip

etmektir.

Basarili bir siire¢ yiirliylisiiniin anahtarinin hazirlik oldugu bilinciyle takim,
siirecin gercekte nasil isledigini anlayabilmek ve aktiviteyi yapan insanlarla daha
kolay iletisim kurmak icin siire¢ yiirliylisiinden Once, ¢alisilacak aktivite ile ilgili
dokiimante edilmis gorev tanimlarini toplamistir. Alt1 Sigma takim siire¢ hakkinda
daha iyi bilgi toplayabilmek igin siire¢ yiirilyiisii anketi hazirlamistir. Ankette yer

alan sorular Tablo 23’te gosterilmistir.

Takim goriismelere baslamadan o©nce, her bir takim iiyesinin siireg
yiiriiyiisiindeki rolleri tanimlanmustir. Uyelerden biri yazic secilmis, biri de fotograf
cekmek i¢in gorevlendirilmistir. Yiirilyilis esnasinda ¢alisanlarla goriisme yapan diger
takim iiyeleri de gerektiginde notlar almiglardir. Calisanlarim Alti Sigma takimi
tarafindan yapilan miilakatlar esnasinda rahat olmalan ve fikirlerini korkmadan ve
cekinmeden sdyleyebilmeleri i¢in takim iiyeleri ortama uyum saglayacak sekilde
giyinmislerdir. Her goriismeden sonra takim goriismeyi gézden gecirmek ve is akisi,
gerekli girdiler, Olclimler, prosediirlere ve operasyon talimatlarina uygunluk, ana
problemler, deger katan faaliyetler ve egitim ihtiyaglar1 gibi konularda ortak bir

karara varabilmek i¢in kisa toplantilar yapmustir.

Siire¢ yiiriiyiisii sonunda, dokiimante edilmis siire¢ ile mevcut uygulama
arasindaki ve calisanlarin aktiviteleri yapma yollar1 arasindaki farkliliklar siire¢ igin
potansiyel iyilestirmeler, siire¢ Olciim noktalari, dokiimante edilmesi gereken
aktiviteler ve siirecteki potansiyel hatalar tespit edilmistir. Siire¢ yiiriiyiisiinde

cekilen fotograflardan olusan bulgular Sekil 59, 60 ve 61°de sunulmustur. Sekil 63’te
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ise siirec yiiriiyiislerinde elde edilen uygunsuzluklarin sebep sonug iliskilendirmesi,
Sekil 64’te ise bu verilerin matris diyagrami goriilmektedir. Ayrica, Tablo 24’te
siire¢ yiiriiylistinde ortaya cikan potansiyel hatalar, Tablo 25’te ise potansiyel
iyilestirmeler gosterilmistir. Siire¢ yiirliylisleri tamamlandiktan sonra, takim iiyeleri
DMAIC metodolojisini olusturan tanimlama, Slgme, analiz, iyilestirme ve kontrol

adimlan ve bu adimda kullanilan araglarla ilgili egitim almislardir.

Bu egitimin ardindan, takim iiyeleri Alt1 Sigma kovan projesi i¢in tek tek
DMAIC basamaklarin1 uygulamaya baslamistir. Son asamada, yesil kusak adaylar
tarafindan hazirlanan Alt1 Sigma projesi iist yonetime sunulmustur. Proje basarili

bulunmus ve takim iiyelerine yesil kusak sertifikalar1 verilmistir.

3.2.1. isletmede Alt1 Sigma’nin Tanimlama Adimimin Uygulanmasi

Tamimlama asamasinda, Oncelikle Sekil 58’de gosterilen proje beyani
olusturulmustur. Bu sayede, projenin secilme nedenleri, amaci, baglangi¢ ve bitis
tarihleri, siire¢ 6l¢timleri ve grubun sahip olabilecegi kaynaklarin neler oldugu ortaya

konmus ve takimin yapacagi islere agiklik getirilmistir.

Daha sonra proje takiminin ilgili siirecteki anahtar Ggeleri anlamasina,
tedarikciyi, miisteriyi, girdiyi, ¢iktiy1, projenin amacini ve siirlarii tanimlamasina
yardim eden SIPOC siireci olusturulmustur. Sekil 62’de takimin hazirladign SIPOC
siireci goriilmektedir. Bir sonraki adimda, miisterilerin gerekliliklerini ve iiriin ve
servisle ilgili algilarim1 tanimlamak i¢in miisterilerden gelen sikayetler incelenmistir.
Miisteri sikayetleriyle ilgili veriler Sekil 65 ve Sekil 66’da sunulmustur. Bu verilere
gore en cok kaynak ve isleme hatlarinda problemler ¢ikmaktadir. Siireg yiiriiyiisleri
ve miisteri siklyetleri sonucu ortaya c¢ikan ilgili miisteri isteklerinin Ol¢iilebilir
gerekliliklere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu amacla siire¢ yiiriiyiislerinden elde
edilen bulgular ve miisteri sikayetleri birlikte degerlendirilerek, Sekil 67°de goriilen
CTQ agac1 hazirlanmistir. Agacin sol tarafina projenin amaci yazilmis, bu amaca
nasil ulagilabilecegi sorusu sorulmus ve isletme, kaynak siirecleri ve yan sanayi

iyilestirilerek daha az kusurlu diferansiyel kovan iiretilebilecegine karar verilmistir.
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Daha sonra, bir kez daha nasil sorusu sorumus ve agacin sag kolonundaki
kritik kalite karakteristikleri belirlenmistir. Tespit edilen kritik kalite karakteristikleri
(CTQ) proje takiminin genel veriyi 6zel hale getirmesini saglayarak takim icin dl¢iim
siirecini kolaylagtirmistir. Kritik kalite karakteristikleri Tablo 26’da sunulmustur.
Alt1 Sigma takimi siire¢ yiiriiylislerinden elde ettigi bulgulart da g6z Oniinde
bulundurarak biitiin isletme siirecini gosteren bir akis semasi olusturmustur. Bu genel
akis semasi, press hatti, kaynak hatti, test hatti, isleme hatti1 ve boya ambar hatti
olmak iizere toplam 5 akis semasini icermektedir. Akis semalar1 68, 69, 70, 71 ve 72

numarali sekillerde gosterilmistir.

Bundan sonraki boliimde, belirlenen kritik kalite karakteristikleri i¢in birinci
Olctimler yapilmistir. Birinci l¢iimde toplam 24 adet kovan Slciilmiis ve 39 Ol¢iim
kaleminden (kritik kalite karakteristiginden) 15 tanesinde kusurlar tespit edilmistir.
Olciimler, DEA, pleyt, kumpas, perthometer, mikrometre gibi ol¢iim aletleriyle
yapilmistir.  Olgiimler tamamlandiktan sonra, siirecte, miisteri istek ve
beklentilerinden ne kadar sapma oldugunu bulmak i¢in siire¢ sigma degeri asagidaki

adimlar izlenerek hesaplanmustir:

o Hataya neden olabilecek potansiyel kusur sayis1 141 olarak
hesaplanmistir.(O)

o Unite sayis1 24 olarak secilmistir.(N)

o Toplam kusur sayis1 208 olarak tespit edilmistir.(D)

o Daha sonra, DPMO asagidaki formiille 61,446 olarak hesaplanmastir:

x1,000,000 = 208
NXxO 24x141

DPMO =

x1,000,000 = 61,446

o Son asamada, Tablo 1’den ¢ degeri 3 olarak bulunmustur. Sekil 73 birinci

Ol¢ciim sigma ve DPMO sonuglarini gostermektedir.

Alt1 Sigma proje takimi, 6l¢iim sonuglarin1 daha net gorebilmek i¢in, dlgiim
sonuclarinin pareto grafigini ¢izmislerdir. Ciinkil pareto analizi sonucu problemlerin
ya da bu problemlerin meydana gelis nedenlerinin arasinda en Onemlileri gorsel

olarak saptanip degerlendirilebilecek, hangi problemler iizerinde durulmasi gerektigi
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karar1 daha kolay verilebilecek ve degisen zaman icinde performans degisimleri
izlenebilecektir. Diferansiyel kovan birinci 6l¢iim sonuglariin pareto semasi Sekil
74°te gosterilmistir. Olciim sonuglarina gore en 6nemli ya da en sik goriinen problem
olan 4. karakteristik (¢cember delik pozisyonu) pareto semasinin en solunda
gosterilmistir. En ¢ok goriilen diger iki karakteristik ise 31(¢ember delik dis) ve 32.
(muylu dis) karakteristiklerdir.

Tanmimlama agamasinin son basamaginda, siire¢ yliriiyiisleri ve birinci Slgiim
sonuclarina gore acil aksiyonlar gerektiren problemler tanimlanmis ve projeyle ilgili
faaliyet plan1 (Rev. 0) olusturulmustur. Faaliyet planinda, alinmasi gereken
aksiyonlar, bunlarin ne zaman alinacagi ve aksiyonu alacak olan bireyler
belirtilmistir. Sekil 75’te sunulan faaliyet planinda fren flans1 delik delme burcunun
yenilenmesi, fren flans cap ve acisinin diizeltilmesi, fren flans cap ve agisinin
referans Olglim degerleri ile ilgili degisiklik yazisi, muylu kama kanali dlciilerinin
giris kalite kontrolde frekansmin arttirilmasi, kovan resmine uygun olarak fren flansi
patterni revize resim talebinin yapilmasi, konektor braket mesafesi kaynak fikstiirii
revizyonu ve kol kesit genislik problemi nedeniyle kalip tashihi ve Ol¢iimlerin

yapilmasi, alinmasi gereken aksiyonlar olarak tespit edilmistir.

Ayrica, bu adimda kontrol planlar1 olusturulmus ve FMEA analizi
yapilmistir. Fakat bu araclarla ilgili bilgilerin yayinlanmasina firma tarafindan izin

verilmemistir.
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3.2.1.1. Tanimlama Adiminda Kullanilan Aracglar

Proje Ad1 XXXXXX Uriin Diferansiyel Kovan
XXXXXXDiferansiyel Kovan

Sponsor XXXXXX Sirketin | XXXXXX ve Ticaret
XXXXXX ve Ticaret A.S. Ad1 A.S.
Genel Miidiirii

Proje Lideri | XXXXXXX Telefon XXXXXX

Numarasi

Takim XXXXXX: Planlama ve Organizasyon

Uyeleri XXXXXX: Proses yiiriiyiisleri, dokiimantasyon
XXXXXX: Proses Yiirilyiisleri, Yetenek calismalari, MSA
XXXXXX: Proses Yiiriiyiisleri, Ol¢iimlerin yapilmasi
XXXXXX: Proses yiiriiyiisleri, imalatin takibi

Tanmmmlama

Projenin Secilme
Nedenleri

¢ Tiirkiye’nin en biiyiik ticari arag ireticilerinden
olan XXXXXX’un siirekli olarak yan sanayisi
olmak.

o XXXXXX Belgesini almak i¢in avantaj yaratmak

& XXXXXX’a tedarik ettigimiz liriinlerde
hatasizlastirmay1 saglamak.

o XXXXXX icin kalite performansimizi arttirmak

Proje amaci

Mevcut siiregte kusur oranin azaltarak iyilestirme
saglamak.

XXXXXX Diferansiyel Kovan Uriiniinde DPMO
seviyesinin 3,4’e getirilmesidir.

Proje icin gerekli kaynak
ve destekler

Is Etiid Boliimii, AR-GE, Uretim, Kalite Giivence,
DEA, Pleyt

Uriin/Siire¢c Ciktilarmmm
Karakteristiklerinin

DPMO, ppm, Sigma Seviyesi

Olciimleri:

Beklenen finansal etki Hesaplanacaktir

Toplant1 sikhig1 Haftada bir kez

Planlama Planlanan Bitis Tarihi Durum
Tanimlama 18.04.2005 22.04.2005
Olgme 09.05.2005 21.06.2005
Analiz 16.05.2005 21.06.2005
Iyilestirme 10.06.2005 05.07.2005
Kontrol 10.10.2005

Sekil 58. Proje Beyani
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Tablo 23. Siire¢ Yiiriiyiisii Anketi

Boliim 1

Sorgulamay1 yapan kim?

Sorgulanan Tezgah no/adi- Operasyon adi nedir?

Hat:

Tarih, Saat:

Sorgulananin adi-soyadi, sicil no — Gorev yeri dogrulamas:

Boliim 2

Soru 1. Operasyon talimatini irdeleyerek, yapilan ve yazan arasindaki farklar tespit
et. Operasyon talimati no., tarih ve revizyon seviyelerini kayit ediniz.

Soru 2. Operasyon sirasina uyuluyor mu? Farkliliklar1 kayit ediniz

Soru 3. Setup raporu var mi? Setup’in nasil yapilacagi bakim-ayar talimatinda
detaylandirilmig mi?

Soru 4. Markalama ve izlenebilirlik kodlar1 tanimli ve dogru uygulaniyor mu?

Soru 5. Kontrol edilecek 6zelliklerle setup raporundaki kriterler ayni mi?

Soru 6. Ol¢iim frekanslarina uygunluk ve kayitlandiriimalari var m1?

Soru 7. Belirlenmis olan 6l¢iim ekipmanmt mi1 kullanihiyor ve kalibrasyonu kontrol
altinda m1?

Soru 8. Kalip, aparat, fikstiir tanimli ve ayn1 mi1? Teknik resminden sapmalar mevcut
ise tanimlayiniz. Tasarimi gelistirilmeye acik yonlerini belirtiniz.

Soru 9. Tezgah parametrelerini kontrol ederek farkliliklar1 kayit altina aliniz.

Soru 10. Zamanlar ve ¢evrim siireleri ile farkliliklarini not ediniz.

Boliim 3

Soru 11. Miisterileriniz kim? Sizden sonra kimler bu ¢iktiy1 kullaniyor?

Soru 12. Yapmis oldugunuz isle ilgili, miisterilerinizden nasil ve ne tiir hata
bildirimleri aliyorsunuz?

Soru 13. Alinan hata bildirimlerine nasil ve ne sekilde 6nlemler aliyorsunuz?

Soru 14. Ciktilarinizin dogrulugundan nasil emin oluyorsunuz, 6l¢ciim yontemi ve
ekipmani operasyon talimatindaki 6l¢iim hassasiyetini karsiliyor mu?

Soru 15. Ciktilarimzin hatali olmasi miisterilerinizi nasil etkiler? Uygun olmayan

bir iiretim yaptiysaniz, ne yapiyorsunuz? ( tanim, etiket, raporlama, vb)
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Tablo 23. Siire¢ Yiiriiyiisii Anketi (Devami)

Soru 16. Tezgdh ve fikstiirler operatorlerin kolaylikla (ergonomik) calismalarini
sagliyor mu?

Soru 17. isinizi daha iyi yapmanin yollar1 nelerdir?

Soru 18. Hangi girdilere ihtiyacimiz var? (enerji, iiriin, tel, kesici takim vb.) Tezgah
parametre gostergelerinin ¢alismamasi, cok sik ariza veren konular, periyodik bakim
yetersizliklerini kayit altina aliniz.

Soru 19. Bir 6nceki operasyona (girdi tedarikgilerinize) ne tiirden hata bildirimi (geri
besleme) yapiyorsunuz?

Soru 20. ihtiyac duydugunuz malzeme, bilgi, ekipman vb. nasil ve nereden temin
ediyorsunuz? Vardiyaya gelip, tezgah veya isi devir aldigimizda nasil ise
bashyorsunuz? (vardiya kontrol listesi, setup raporu, proses kontrol raporu, kalite
kayitlar1 kontrol ediliyor mu?)

Soru 21. Is akisinda tammlanan ancak farkli sekilde uygulanan operasyon akist,
alternatif tezgahlar ve fikstiirleri not ediniz

Soru 22. Gorev taniminizi gézden gegirdiniz mi? Gorev tamimizda olmayip, haricen
yaptiginiz igler var midir?

Soru 23. Yaptugimiz isle ilgili aldigimiz egitimler nelerdir? Kendinizi yetersiz
gordiigiiniiz hangi konularda egitim almak istersiniz?

Soru 24. Operasyon talimatlarinda, ug, tas ve kesici takim degistirme/bileme
frekansina yer verilmis mi? Operator verilmemis frekanslar i¢in nasil bir yol izliyor?
Soru 25. Yonetici olsaydiniz, hangi degisiklikleri yapardiniz?

Soru 26. Diger Bulgular
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13/05/2005 __13/05/2005

13/05/2005",

Sekil 59.13.05.2005 Proses Yiiriiyiis Bulgular

23/05/2005 A5 23/05/2005 L 23/05/2005m,_

Sekil 60. 23.05.2005 Proses Yiirityiis Bulgular
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24/05/2005

24/05/2005-

Sekil 61. 24.05.2005 Proses Yiirilyiis Bulgular
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Tedarikci Girdi Siirec Cikt1 Miisteri
Eregli Govde ;
malzemesi
13,5mm B1(7
Miknatis Miknatis
Erem Endiistri | Aks Monf_gé:lj
hunisi
Dukas ABS braketi
Nurcelik Fren !50rusu
bral{{é:ti
Nurgelik Uglu dagitict
OTOSAN
braketi Ford
_ i Biiyiik Kovan
[zmak Amortisor OTOSAN
U180
{ braketi sag sol
Erem Endﬁstri._,.-": Yag tutma saci
Kartem . Manson yag
; doldurma
Erem End.l_;-i:stri Makas Tablas1
. i isleme
Sarlgbz._,(";glu Kapak
Nurgqfik Cember
Dukg"s Fren flansi
11rrfak Muylu isleme
Pres | Kaynak Test Isleme Boya Ambar
Hatti "| Hatt1 > Hatt: > Hatt: » Hatti
Pres govde yarim1  Fabrikasyon Testleri Islemesi Bitmis
kovan tamamlanmig tamamlanmis miisteriye
fabrikasyon kovan kovan hazir iirtin

Sekil 62. SIPOC Siireci
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Tablo 24. Genel Siire¢ Yiiriiyiis Bulgular (Gruplandirilmais)

POTANSIYEL HATA SEBEPLERI

Operasyon talimatlarinda aparat, fikstiir, dayama, kalip, baglama gibi iiriine
dogrudan etki edecek oOzellikler ve nasil baglanip, sokiilecegi, kontrol

metodunun tanimsiz olmasi.

Tezgah, fikstiir, aparatlar, kaynak torclar {riinii bir defada ve siirekli uygun
cikartacak ozelliklere sahip olmamasi, baglama esnasinda iiriine zarar verecek

tasarimdaki baglamalarin olmasi

Kaynak makinelerinin parametre gostergelerinin calismamasi, cok sik ariza

veren konulari, periyodik bakim yetersizlikleri

Tezgéh ve fikstiirlerin operatorlerin kolaylikla ¢alisma ve verimli ergonomik

calismalarina miisaade etmemesi

Uretimde kullanilan aparat, fikstiir ve baglamalarin numaralandirilmamasi,
tanimlanmamasi, operasyon talimatlarinda bulunmamasi, talimatla aparatlar

arasinda uyumsuzluklar

Is akisginda tanimlanan ancak farkli sekilde uygulanan operasyon akisi,
alternatif dis1 tezgahlar ve PPAP harici tanimlanan yer, tezgah, fikstiir vb.

degiskenlikler

Tezgah arizalarinin 6zellikle digsa bagimli olanlarinda ge¢ ¢6ziimlere ulasilmas,

uzun siireli parca ve malzeme bekleme

Braket gibi iirtiniin kaynak siireclerine dogrudan etki eden boyali parcalarin

operasyonlara olumsuz etkileri

Ol¢iim sonuglari, setup uygunsuzluk kayitlari ve tutulmasi gerekli kayit

eksiklikleri

10

Operasyon talimatindaki kriterlerle (toleranslandirma, 6l¢ii, 6zellik), {iriin resim

arasindaki farkliliklar, eksiklikler

11

Olgiim ve ayar ekipmanlarimin operasyonda belirtilen 6lcii hassasiyetlerini
karsilamamasi, uygun Ol¢iim aleti olmamasi ve kalibrasyonsuz — tanimsiz

olmalari

12

Ol¢iim ve tezgah ayar ekipmanlarinin, gerekli avadanlihigin ( tornavida, alyen

anahtar1 vb. ) tezgah yaninda olmamasi
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Tablo 24. Genel Siire¢ Yiiriiyiis Bulgular (Gruplandirilmig)(Devami)

13 | Norm siire, fiili operasyon siireleri ve elde edilen iiriin miktarlarindaki
uyumsuzluklar

14 | Operasyon talimatlarindaki gorevlerin diginda veya tanimsiz operasyonlarin
olmast

15 | Yan sanayilerden temin edilmis parcalarin GKK gecisli olmasina ragmen hatali
olmalar1

16 | Setup’larin uygulama, onay ve dogrulamalarinda eksikliklerin olmasi, setup
sonrast parametrelerle oynanarak, setup raporundaki Ol¢ii ve kriterlerden
uzaklasildigi bilincinde olunmamasi

17 | Vardiyalar aras1 degisimlerde tiim degiskenlerin gozden gecirilerek
operasyonlara devam edilmemesi

18 | Operator insiyatifine birakilmig, ug, tas ve kesici takim degistirme/bileme
frekansi, operasyon talimatlarinda yer verilmemesi

19 | Isbas1 ve olgiim ekipmanlari kullanim egitimlerinin yetersiz olmasi, mevcut
kontrol ve kayit ekipmanlarinin kullanilmamasi

20 | Markalama, etiketleme, tanimlama alanlar1 operasyon talimatlarinda hatali
bolgelere tanimlaniyor. Sonraki operasyonlarda kaybolma riski var.

21 | Operasyonlar arast tanmimsiz ve etiketsiz dolasimlarin olmasi, raporsuz,
barkotsuz sevkiyatlar

22 | Gereksiz tasima, eksik malzeme ve bekleme problemleri nedeni ile tamamlama
operasyonlarinda atlamalar, unutmalar

23 | Eski, yipranmis ve plansiz bakimlarla ayakta duran tezgdhlara ait
parametrelerin degiskenlikleri, planli bakimda ele alinamayan ve kisa siirede
¢6ziim bekleyen faaliyetler (iiretim adet baskisi, alternatifsiz oluglar)

24 | Ol¢iim frekanslarina uyumun kontrol edilmemesi
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Tablo 25. Siirec Yiiriiyiis Bulgular1 (Potansiyel lyilestirmeler)

Potansiyel Iyilestirmeler Frekans
Planlanan iiretim ile gerceklesen iiretim siireleri tutarh | 15
olmal1

Tezgah ve fikstiirler ergonomik olmall 12
Operasyon sirasina uyulmali 10
Olciim frekanslarina uygunluk kayitlar1 tutulmali 8
Operasyon talimatinda ug¢, tas ve kesici takim |7
degistirme, bileme frekansina yer verilmeli

Markalama ve izlenebilirlik kodlar1 tanimli olmali ve | 6
dogru uygulanmali

kalip, aparat, fikstiir taniml1 ve ayn1 olmali 2
Tezgah parametreleri kontrol edilmeli, farkliliklar kayit | 2

altinda tutulmali
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Sikayet Sayisi

Sikayet Konulari

Sekil 65. Miisteri Sikayetine Neden Olan Konular

20
18
16
14
12

Hata sayisi

—
ON A~ OO

kaynak

isleme

diger yan sanayi

Hata Gruplan

muylu disi
wruk

Sekil 66. Miisteri Sikayetlerine Neden Olan Hata Gruplari
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Kaynak
siirecinde
iyilestirme

Daha az
kusurlu
diferansiyel
kovan
iiretilmesi

Flang yiizeyinden muylu dayamaya
olan mesafe

Govde kesit genigligi

Kovan ekseninden brakete olan mesafe
Kare kesit yiiksekligi

Tamboy

Muylu ucundan muylu dayamaya olan
mesafe

Makas tablasi eksenleri aras1 mesafe
Govde dikis kaynak

Flans kaynag: bitis yeri aras1 mesafe
ABS sensor delikleri merkezinden
muyludayama yiizeyine olan mesafe
Braket kaynagi

Cember+ kapak kaynagi

Isleme
siirecinde
iyilestirme

Rulman @ + Kece @ Yiizey kaliteleri
Cember delik dis

Kece ¢alisma capi

Flans yiizeyinden muylu dayamaya
olan mesafe

Fren flansi/spider kaynagi

Flens kalinligi

Kii¢giik rulman ¢ap salgisi
Esmerkezlik

Muylu biiyiik rulman capt

Muylu rulman dayama radyusu
Fren flansi/spider pozisyonu

Fren tablasi merkezleme ¢apinin muylu
biiyiik rulman capina gore yalpasi
Muylu kii¢iik rulman ¢ap1

Cember yiizeyi diizlemsellik
Rulman dayamadan dayamaya

Fren flans1 delik konumu

Fren tablast merkezleme cap1
Carrier oturma yiizeyi muylu ekseni
arasi

Cember delik pozisyonu

Flans dis cap1

Yan sanayiyi
iyilestirme

Kama kanal1 genislik
Kama kanal1 derinlik
Muylu dis

Sekil 67. Kritik Kalite Karakteristikleri Agac1
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Tablo 26.

Kritik Kalite Karakteristikleri

1 Carrier side

2 Cover side

3 Fren flans1 delik konumu

4 Cember delik pozisyonu

5 Cember yiizeyi diizlemsellik

6 Flang yiizeyinden muylu dayamaya olan mesafe

7 Kovan ekseninden brakete olan mesafe

8 Kii¢iik rulman ¢ap salgisi
Fren tablast merkezleme ¢apinin muylu biiyiik rulman ¢apina gore

9 yalpast

10 Carrier oturma yiizeyi muylu ekseni arasi

11 Makas tablasi eksenleri aras1 mesafe

12 Rulman dayamadan dayamaya

13 Tamboy

14 Muylu ucundan muylu dayamaya olan mesafe
ABS sensor delikleri merkezinden muyludayama yiizeyine olan

15 mesafe

16 Flang kaynag bitis yeri aras1 mesafe

17 Fren flangi/spider pozisyonu

18 Fren tablast merkezleme cap1

19 Flang dis cap1

20 Kama kanal1 derinlik

21 Flens kalinligi

22 Kare kesit yiiksekligi

23 Govde kesit genigligi

24 Kama kanal1 geniglik

25 Rulman @ + Kece @ Yiizey isleme kaliteleri

26 Kece ¢alisma capi

27 Muylu biiyiik rulman cap1

28 Muylu kii¢iik rulman ¢ap1

29 Kii¢iik rulman daireselligi

30 Fren flans1 delik ¢ap1

31 Cember delik dig

32 Muylu dig

33 Muylu rulman dayama radyusu

34 Fren flangi/spider kaynag:

35 Govde dikis kaynak

36 Braket kaynagi

37 Cember+ kapak kaynagi

38 Parcanin kir ve pastan arindirilmis olmasi

39 Uriin tanitim etiketi/izlenebilirlik bilgileri
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FORKLIF

A

A

0010 - Operator Proses
Govde "| Kontrolii OK? Hurda

Ac¢inim Operasyon
MANUEL
v
0030 - Operator
Tavlama >

Kontrolii
(21047) Operasyon

MANUEL

0040 - Operator Proses
Sicak Form Kontrolii ——p OK? —>
Verme Operasyon

FORKI.IFT

A

&

A 4

A A

0070 - Operator Proses
Kumlama »| Kontrolii 0OK?
(Z1049) Operasyon

FORKLIF

<
<

{1

Sekil 68. Press Hatt1 Akis Diyagrami
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{4

<
l

0090 Operator
Govde ) Kontrolii Proses
Punta &On [ ] Operasyon 0K?
Dolgu Talimati
(Z1027)
MANUEL
v
0120 - Operator
Govde | Kontrolii L Proses
Dikis/l¢ "| Operasyon OK?
Uc Talimatt
Kaynak
MANUEL
v
0170 - Operator
Biizme » Kontrolii
(21030) Operasyon
Talimatt

[ |
v< T

0180 -4 Operator

Yiizey Kontrolii Proses
Isleme Operasyon OK?
(Z1031) Talimati

€

79601 /

o
Muylu v~
0220 - Operator
Siirtiinme .| Kontrolii
Kaynag ~| Operasyon
(21032) Talimati

Sekil 69. Kaynak Hatt1 Akis Diyagrami
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U

A 4
0430 - Operator
Dogrultma .| Kontrolii Proses
(Z1041) | Operasyon OK?

Talimat1
MANUEL

v
0440 - Operator
Kovan —» | Kontrolii
Slzdlrmazl Operasyon
1k Testi Talimati

MANUEL

v
0450 - Operator
Dingil Kontrolii
Catlak Operasyon
Testi Talimati

A

Sekil 70. Test Hati Akis Diyagrami
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U

FORKLIFT
0480 -Fren Operator
Flang Torna »| Kontrolii
(Z1116) Operasyon
Talimat1
MANUEL
2
0510 - Cember Operator
Delik Yiizey Kontrolii
Isleme Operasyon
(Z1017- Talimat
71012)
MANUEL
v
05 30b- Operator
Cember Kontrolii
Delik Operasyon
Delme Talimat1
MANUEL
v
0550 - Operator
Cerpber Kontrolii
Delik Operasyon
Kilavuz Talimati
MANUEL

Sekil 71. isleme Hatt1 Akis Diyagrami
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L

CONVEY
0750 - Operator
Boyama .| Kontrolii Process Hurda
(Z1059) | Operasyon OK?
Talimati
CONVEY
v
0760 - Operator
Ambalaj Kontrolii Process
(Z8005) Operasyon OK?
Talimati
FORKTRUCK

Sekil 72. Boya Ambar Hatt1 Akis Diyagrami
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F 100
200 1
F a0
150 |
&
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; . :
= £
5 100 - =
g o
2 L 40
50 1
F 20
0 T T " " L e — T 0
karakteristikler 4 32 21 15 20 1z 3 Other
Count 120 38 24 5 5 4 2 10

Parcent 577 182 115 24 24 19 10 48
CUm % 577 760 875 99,9 92,3 942 052 1000

Sekil 74. Diferansiyel Kovan Birinci Olgiim Sonuglarmin Pareto Analizi

Sekilde soz konusu olan karakteristikler Tablo 26’da sunulmustur.
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3.2.2. isletmede Alt1 Sigma’nin Olcme Adiminin Uygulanmasi

Ol¢gme adiminda ilk olarak olciim sisteminin kendisinden kaynaklanan
degisim miktarmi 6lgmek igin 6l¢iim sistemi analizi yapilmustir. Tablo 27°de Olgiim
R&R caligmasi veri sayfasi gosterilmistir. Bu ¢alisma i¢in 10 tane kovan se¢ilmis ve
bu kovanlarin kiiciik rulman c¢aplar1 ii¢ operator tarafindan iicer defa Olgiilmiistiir.
Olgiim  sonuclarina  gore, tekrarlanabilirlik (ekipman degiskenligi), tekrar
yapilabilirlik (operator degiskenligi), ol¢iim sistemi degiskenligi (R&R), parca
degiskenligi ve toplam degiskenlik hesaplanmistir. Bu sonuglar Tablo 28’de
gosterilmistir. Tablo 28’deki 6l¢iim sonuglar incelendiginde, %R&R degeri %30 un
altinda oldugu i¢in 6l¢iim sistemi kabul edilebilir. Ayrica ayirt edilebilir kategori
sayist da besten biiyiikk oldugu icin Olgiim ince farklar1 gorebilme yetenegi kabul
edilebilirdir. Sekil 76 kiiciik rulman ¢ap1 karakteristigi 6l¢ciim sonuglarinin ortalama
ve aralik kartlarini, Tablo 29 ise kontrol karti metodu Olgiim sonuglarini
gostermektedir. Sekil 76’daki ortalama karti her ol¢iimciiniin, her parca iizerinde
yaptig1 okumalarin ortalamasi alinarak cizilir. Bu ¢izelge bize, 6l¢iimciiler arasindaki
tutarliligr belirlemede yol gosterir. Sekil 76’daki aralik kontrol ¢izelgesi ise siirecin
kontrol altinda olup olmadigina karar vermek icin kullanilir. Her 6l¢timciiniin, her
parca iistiindeki coklu okumalarinin araliklarini, ortalama araliklarini ve kontrol
limitlerini iceren standart aralik cizelgesine isaretlemesiyle olusturulur. Aralik
cizelgesi incelendiginde, tiim araliklar kontrol altinda oldugu icin dl¢iimciilerin ayni
isi yaptig1 sonucuna varilmistir. Tablo 29°daki sonuglar da 6l¢iim sisteminin kabul
edilebilirligini desteklemektedir. Ayn1 sekilde biiyiik rulman capi icin de Olciim
sistemi analiz edilmis ve sonuglar Ol¢iim sisteminin kabul edilebilir oldugunu
gostermistir. Bilylik rulman cap ile ilgili veriler Tablo 30, 31, 32 ve Sekil 77°de

gosterilmistir.

Proje takimi 6l¢iim R&R calismasinin yaninda ayrica rulman dip radyus ve
cember alt cap karakteristikleri i¢in nitelik 6l¢iim R&R calismasi da yapmistir. Bu
calismalarda toplam 50 parca, 3’er operator tarafindan 3’er defa olgiilmiistiir. Olgiim

sonuclar1 incelendiginde, Kapa degeri 0.75’ten biiyiik oldugu icin her ii¢ Sl¢iimcii
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arasinda ¢ok iyi bir uyum oldugu ortaya c¢ikmistir. Sonuclar, Tablo 33 ve 34’te

gosterilmistir.

Olgiim sistemi analizi yapildiktan sonra, belirlenen kritik kalite
karakteristikleri igin ikinci olgiimler yapilmistir. Ikinci 6l¢iimde toplam 12 adet
kovan Olciilmiis ve 39 Olgiim kaleminden (kritik kalite karakteristiginden) 11
tanesinde kusurlar tespit edilmistir. Olgiimler yine DEA, pleyt, kumpas, perthometer,
mikrometre gibi Ol¢iim aletleriyle yapilmustir. Olgiimler sonucunda siire¢ sigma
degerini bulmak i¢in birinci 6l¢iimler icin uygulanan prosediir aynen uygulanmis ve
DPMO degeri 47,281 olarak hesaplanmis ve Tablo 1’den sigma degeri 3.2 olarak

bulunmustur. Sekil 78 ikinci 6l¢iim sigma ve DPMO sonuglarin1 gostermektedir.

Daha sonra, takim ikinci ol¢lim sonuglarimin pareto grafigini cizmistir.
Diferansiyel kovan ikinci Ol¢lim sonuglarinin pareto semast Sekil 79’da
gosterilmistir. Ol¢iim sonuglarina gore en 6nemli ya da en sik goriinen problem olan
4. karakteristik (cember delik pozisyonu) pareto semasinin en solunda gosterilmistir.
En c¢ok goriilen diger iki karakteristik ise 3 (fren flang1 delik konumu) ve 21. (flang
kalinlig1) karakteristiklerdir.

Bir sonraki adimda, iigiincii 6l¢iim DPMO degeri 36,643 olarak hesaplanmis
ve Tablo 1’den ¢ degeri 3.3 olarak bulunmustur. Sekil 80 {iciincii 6l¢ciim sigma ve
DPMO sonuglarin1 gostermektedir. Diferansiyel kovan iiciincii 6l¢tim sonuglarimin
pareto semasi Sekil 81°de gosterilmistir. Olciim sonuglarina gore en 6nemli ya da en
sik goriinen problem olan 31. karakteristik (cember delik dis) pareto semasinin en
solunda gosterilmistir. En ¢ok goriilen diger karakteristik ise 30. (fren flans1 delik

capi) karakteristiktir.

Ikinci ve iiciincii ol¢iim sonuclar1 belli olduktan sonra aksiyon gerektiren
problemler tanimlanmis ve projeyle ilgili faaliyet plam1 (Rev. 1) olusturulmustur.
Sekil 82’de sunulan faaliyet plani incelendiginde bir 6nceki faaliyet planinda yer alan
fren flang1 delik delme burcunun yenilenmesi ve kovan resmine uygun olarak fren

flans1 patterni revize resim talebinin yapilmasi aksiyonlarinin yerine getirildigi

177



goriilmektedir. Ayrica bu planda referanslama, aparat ayar tashih, flang oksijen kesim
gibi aksiyonlarin alinmasina karar verilmistir. DEA, pleyt ve manuel Olg¢iimleri

hedeflenen tarihte tamamlanmustir.

Dordiincii 6lgiim DPMO degeri 52,600 olarak hesaplanmis ve Tablo
1’den ¢ degeri 3.1 olarak bulunmustur. Sekil 83 doérdiincii dl¢tim sigma ve DPMO
sonuclarin1 géstermektedir. Diferansiyel kovan dordiincii 6l¢iim sonuglarinin pareto
semas1 Sekil 84’te gosterilmistir. Olgiim sonuglarma gore en onemli ya da en sik
goriinen problem olan 31. karakteristik (¢cember delik dis) pareto semasinin en
solunda gosterilmistir. En ¢ok goriilen diger karakteristik ise 30. (fren flans1 delik

capi) karakteristiktir.
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Sekil 79. Diferansiyel Kovan ikinci Ol¢iim Sonuglarinin Pareto Analizi
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Sekil 84. Diferansiyel Kovan Dordiincii Ol¢iim Sonuclarinin Pareto Analizi
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3.2.3. isletmede Alt1 Sigma’min Analiz Adiminin Uygulanmasi

Analiz adiminda ilk olarak takim iiyeleri tarafindan tezgah yetenek analizleri
yapilmig fakat yayinlanmasina firma tarafindan izin verilmemistir. Daha sonra,
diferansiyel kovan kusurlarinin nasil minimize edilebilecegine karar verebilmek igin
siire¢ yiiriiyiis bulgular1 ve 6l¢iim sonuglar1 gdz 6niinde bulundurularak sebep sonug

analizi yapilmistir.

Sebep sonuc analizinin ilk adiminda, problemle iligkili olasi tiim nedenlerin
tespiti i¢in beyin firtinas1 yonteminden faydalanilarak ©nemli nedenler
tanimlanmistir. Daha sonra biitiin takim iiyelerinin “Diferansiyel Kovan Kusurlarinin
Minimize Edilmesi” problemli durumu iizerinde anlastigi teyit edilmis ve problemli

durum kagidin sag tarafinda kutucuk icine yazilmistir.

Bir sonraki asamada iiretim siirecinde 6nemli neden kategorileri ¢evre, insan,
makine, 6l¢ciim, malzeme ve metot olarak belirlenir ve bunlar ana kil¢iklara yazilir.
Beyin firtinas1 sonucu elde edilen ya da veri tabaninda yer alan nedenler uygun
kategorilere yerlestirilir. Ornegin metot ana neden kategorisine, beyin firtinast
sonrasi ortaya cikan iiretim siirelerinin uyumsuzlugu, operasyon talimatlar ile
uygulama arasindaki farkliliklar, genel bakim ve tezgah yeteneksizlikleri ve kaynak
cekmeleri gibi nedenler yazilmistir. Son olarak da olasi nedenler incelenmis ve
cember delik dis hatalarn kok neden olarak kabul edilmistir. Sekil 85’te siireg

yiiriiyligleri ve 6l¢lim sonuglarinin sebep sonug analizi goriilmektedir.

Ik dort ol¢iim sonucu belli olduktan sonra Rev. 1’de planlanan bazi
aksiyonlar gerceklestirilmistir. Ornegin kama kanali genislik i¢in mastar tasarlanmus,
referanslama (flans punta / kaynak) yapilmis ve flans oksijen kesim aksiyonu yerine

getirilmistir. Projeyle ilgili faaliyet plan1 (Rev. 2) Sekil 86’da sunulmustur.

202



3.2.4. Isletmede Alt1 Sigma’mn Iyilestirme Adiminin Uygulanmasi

[k dort 6lciim sonucuna gore, diferansiyel kovan iiretim siireci icin belirlenen
39 kritik kalite karakteristiginden 31.’si olan ¢ember delik dis, 3. ve 4. dl¢iimlerde
kusurlarin en ¢ok ortaya c¢iktigi karakteristik olarak tespit edilmilstir. Proje takim
iyeleri tarafindan yapilan beyin firtinasi ve sebep sonug¢ analizlerine dayanarak, bu
karakteristikten kaynaklanan kusurlarin azatilmasi i¢in asagidaki iki iyilestirmenin

yapilmasina karar verilmistir:

o Cember deliklerine %100 frekansida kilavuz cekilerek dislerde kirik veya
capak olup olmadiginin kontrol edilmesi
o Havalandirma deligine 1/12 frekansinda kilavuz cekilerek dis kontroliiniin

yapilmast

Ayrica FMEA calismalart ve kontrol planlann  hazirlanmis  fakat

yaymlanmasina firma tarafindan izin verilmemistir.

Bu adimda faaliyet plam1 (Rev. 3) hazirlanmistir. Sekil 92°de sunulan faaliyet
planmi incelendiginde bir 6nceki faaliyet planinda yer alan fren flang ¢cap ve acisinin
referans ol¢iim degerleri ile ilgili degisiklik yazis1 yazilmis, kovan resmine uygun
olarak fren flang1 patterni revize resim talebinin yapilmasi tamamlanmis, konektor
braket mesafesi kaynak fikstiirii revize edilmis ve aparat ayar tashih aksiyonu yerine
getirilmistir. Sekil 93 ve 94°te sunulan faaliyet planlari (Rev. 4 ve Rev. 5) belirlenen

aksiyonlarin hepsinin yerine getirildigini gosteriyor.
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3.2.5. isletmede Alt1 Sigma’min Kontrol Adimimn Uygulanmasi

Kontrol adiminda iyilestirme faaliyetleri yerine getirildikten sonra besinci bir
Olclim daha yapilmigtir. Besinci 6lciim DPMO degeri 12,293 olarak hesaplanmis ve
Tablo 1’den ¢ degeri 3.7 olarak bulunmustur. Sekil 90 besinci 6lciim sigma ve
DPMO sonuglarim gostermektedir. Diferansiyel kovan dordiincii 6l¢iim sonuglarinin
pareto semast da Sekil 91°de gosterilmistir.

Olciim sonuglar1 ve pareto semasi incelendiginde yapilan iyilestirmelerin
sigma ve DPMO seviyelerine de yansidigr goriilmektedir. Dordiincii dlgiimde 12 adet
kovan ol¢iilmiis ve 89 tane kusur tespit edilmistir. Iyilestirmeden sonraki besinci
Olctimde ise 15 adet kovan ol¢iilmiis ve kusur sayis1 26’e diigiiriilmiistiir. Ayrica
cember delik dis hatalarinin azaltilmasi i¢in ¢ember deliklerine %100 frekansida
kilavuz c¢ekilmesi ve havalandirma deligine 1/12 frekansinda kilavuz cekilerek dig
kontroliiniin yapilmasi sayesinde dordiincii dl¢climde 80 olarak tespit edilen ¢ember

delik dis hatalar besinci 6l¢iim sonucunda 14’e diismiistiir.

Sekil 93’te dl¢iimler sonucunda elde edilen sigma seviyeleri gosterilmistir.
Sekil 93’ten goriildiigii gibi baslangi¢ degeri 3 olan sigma seviyesi iyilestirme sonucu
3.7’ye yiikselmistir. Sekil 94’teki DPMO seviyelerine bakildiginda, DPMO’nun da
61,446’dan 12,293’e diistiigii goriilmektedir.

Kontrol adiminda yeni faaliyet planlari (Rev. 6 ve Rev. 7) hazirlanmis ve yeni
aksiyonlarin alinmasi planlanmistir. Alinmasi planlanan aksiyonlar asagidaki gibi

siralanmuistir:

o Alt1 Sigma projesi iiretim esnasinda i akisinin takibi

o Fren flang1 pozisyonu hatasi icin mevcutta kullanilan aparatin kontrolii,
degiskenligin tespit edilmesi ve operasyonun sorgulanmasi

o Fren flansi delik konumu hatasina sebep olan degisikliklerin, aparatlarin

takibi ve kontroli
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Konnektor baglanti braketi- eksen mesafesi hatasina sebep olan
degisikliklerin, aparatlarin takibi ve kontrolii

Alternatif is akist olmasi durumunda her iki tezgahin da yetenek
calismasinin yapilmasi ve aparatlarin resimlerinin karsilastirilmasi
Sorgulamalar sonucu 15 adet 6rnegin alinmasi ve dl¢timlerin yapilmasi
Ol¢iim sonuglarina gore DPMO ve sigma seviyelerinin hesaplanmasi
Cikan hatalarin analizi, degerlendirilmesi ve yeni aksiyonlarin alinmasi

Bir sonraki imalatin aksiyonlara uygun olarak takip edilmesi

Hazirlanan bu faaliyet planlart Sekil 95 ve 96’de goriilmektedir.
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SONUC

Yayginlasan yeni iiretim teknolojileri ve bilgi merkezli global ekonominin
varligi miisterilerin mitkkemmellik arayisina girmelerini de beraberinde getirmistir.
Bu amagla, diinyanin 6nde gelen sirketleri degisen pazarlara farklilasarak uyum
saglayabilmek, yenilikler yapabilmek ve basarilarim1 devam ettirebilmek icin Alt
Sigma yaklasimimi benimsemislerdir. Alti Sigma, israfi ortaya c¢ikararak diisiik
kalitenin yol actigt maliyetleri azaltmak ve isletmenin karliligimi arttirmak icin

kullanilan bir iyilestirme stratejisidir.

Arastirmanin yapildig: sirketin Alt1 Sigma ile tanigmasi iist yonetimin Alti
Sigma projelerinin miisteri memnuniyetini arttiracagina inanmasi ve projeler igin
kaynak ayirabilecegi ve destek olacagi stratejik kararimi almasiyla baslamistir. Bir
sonraki asamada Alt1 Sigma tiim caliganlara tamtilmis ve beyaz yakalardan secilen
yesil kusak adaylar1 istatistiksel teknikler, siire¢ yonetimi ve siire¢ yiiriiyiisleri
konularinda egitimlere katilmiglardir. Yesil kusak adaylarinin yaptig1 toplanti sonucu
proje lideri, takim iiyeleri ve onlarin proje siiresince sorumlulugunu iistlenecegi roller
tespit edilmis ve isletmenin en 6nemli miisterisine daha az kusurlu ve daha kaliteli
tiriinler tedarik edebilmesi i¢in diferansiyel kovan projesi, proje takimi ve sponsorun

ortak karar ile Alt1 Sigma projesi olarak belirlenmistir.

Bu Alt1 Sigma projesinin yiiriitiillmesindeki en 6énemli fark takim iiyelerinin
siire¢ hakkinda daha iyi bilgi toplayabilmek icin siire¢ yiiriiylislerine katilmasidir.
Ciinkii gerek sirketlerin Alt1 Sigma uygulama adimlar1 gerekse bu alandaki teorik
caligmalar incelendiginde siirec¢ yiiriiylislerinin uygulama siirecine ¢ok fazla dahil
edilmedigi acikca goriilmektedir. Oysaki siire¢ yiiriiyiislerinin Alti Sigma’nin
basarisinda cok ©nemli bir yeri vardir. Siire¢ yiiriiyiisleri sayesinde isletme
stireglerinin gercekte nasil yiiriitiildiigii, siire¢ O6l¢iim noktalarinin neler oldugu,
kusurlarin biiyiik bir kisminin hangi sebeplerden ortaya ¢iktigi, siirecte ne gibi

potansiyel iyilestirmeler yapilabilecegi ortaya ¢ikarilir.
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Alt1 Sigma projelerinin amaclarindan biri siirecteki genel ve 6zel nedenlerden
kaynaklanan varyasyonu azaltmaktir. Siirec yiiriiylisleri, 6zel sebepli varyasyonlarin
oncelikle yok edilmesi i¢in operasyonlarin planlandigi gibi yiiriiyiip yiiriimedigini
ortaya cikarilmasinda Alt1 Sigma proje takimina yardimci olmaktadir. Siireg
yiiriiylislerinden once genellikle iki veya ii¢ olan sigma seviyesi 0zel sebeplerden
kaynaklanan  varyasyon ortadan kaldinldiginda  dort sigmaya  kadar
yiikseltilebilmektedir. Bu durumda, istatistiksel tekniklere ¢ok fazla gerek kalmadan

hatalar engellenmis ve sigma seviyesi de arttirilmis olur.

Ayrica, siire¢ yiiriiylisleri esnasinda takim iiyeleri istatistiksel altyapiy1
olusturabilmek i¢in gerekli teknik bilgiyi 6grenmekte ve ilerleme siirecinin gelisimi
ve siirdiiriilmesi konusunda fikir sahibi olmaktadirlar. Sirketler dort sigma seviyesine
ulastiginda, Alt1 Sigma stratejisi, hatalar1 yok etmek degil sistemi yenilemektir. Bu
kavram Alt1 Sigma icin tasarim (DMADYV) olarak bilinir ve Alt1 Sigma’ya ulagsmak
icin siireglerin tekrar tasarlanmasi anlamina gelir. Siireg yiiriiyiisleri esnasinda, farkli
teknik gecmisi, tecrilbbesi ve uzmanligi olan operatorlerle yapilan miilakatlar
sonucunda Alt1 Sigma i¢in tasarim konusunda deger katan girdiler elde edilmekte ve
operatorlerden alinan bilgiler ileride daha iyi bilginin tasarlanmasina (DMADYV)
yardimc1 olmaktadir. Bunun yaninda, siire¢ yiiriiyiigleri hatalarin 6nceden tespit

edilmesini ve diizeltilmesini sagladig i¢in para ve zaman kazandirir.

Isletmede yapilan siire¢ yiiriiyiisii sonucunda, iiretimde kullanilan aparat,
fikstir ve baglamalarin numaralandirilmamasi, tanimlanmamasi, operasyon
talimatlarinda bulunmamasi, talimatla aparatlar arasinda uyumsuzluklar, operasyon
akisinin  is akisinda tanimlanandan farkli olmasi, Ol¢iim ve tezgah ayar
ekipmanlariin tezgah yaninda olmamasi, tezgah ve fikstiirlerin ergonomik
olmamasi, yan sanayilerden temin edilmis parcalarin giris kalite kontrol gecisli
olmasina ragmen hatali olmalar gibi iiriinlerin kusurlu iiretilmesine neden olan
bir¢cok faktor tespit edilmistir. Tiim bu uygunsuzluklar takim iiyeleri tarafindan
stirecte neler oldugu tartisilarak ve siire¢ akisi bizzat gozlemlenerek kisa bir siirede

ve ¢ok fazla caba gerektirmeden ortaya ¢ikarilmistir.
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Bir kism1 ¢evreden, i gorenlerden, yonetim ve yontemlerden diger boliimii
de makine ve techizattan kaynaklanan bu uygunsuzluklar sebep sonug analizi ve
matris diyagrami kullanilarak analiz edilmistir. Is akisinda tanmimlanandan farkl
sekilde uygulanan operasyon akisi, yer, tezgah, fikstiir degiskenliklerinin azaltilmasi
ilk oncelikli ¢6ziilmesi gereken problem olarak belirlenmis ve bu sorunun ortadan

kaldirilmasi icin gerekli potansiyel iyilestirmeler tanimlanmistir.

Bir sonraki asamada, takim iyeleri DMAIC metodolojisini olusturan
tanimlama, Olgme, analiz, iyilestirme, kontrol adimlarini ve bu adimda kullanmilan

araglart Alt1 Sigma kovan projesine uygulamislardir.

Tanimlama asamasinda projenin se¢ilme nedenleri, amaci, grubun sahip
olabilecegi kaynaklar ortaya konmus, SIPOC siireci olusturulmus ve siirec
yiiriiytislerinden elde edilen bulgular ve miisteri sikayetleri birlikte degerlendirilerek

kritik kalite karakteristikleri belirlenmistir.

Daha sonra, belirlenen kritik kalite karakteristikleri igin birinci Olgiimler
yapilmistir. Birinci ol¢iimde toplam 24 adet kovan 6lciilmiis ve 39 belirlenen kritik
kalite karakteristiginden 15 tanesinde kusurlar tespit edilmistir. Olciimler, DEA,
pleyt, kumpas, perthometer, mikrometre gibi l¢iim aletleriyle yapilmistir. Olciim
sonuclarina gore siire¢ sigma degeri ii¢ olarak bulunmus ve bu sonuca gore fren
flans1 delik delme burcunun yenilenmesi, fren flans cap ve agisimin diizeltilmesi
fikstiiri revizyonu ve kol kesit genislik problemi nedeniyle kalip tashihi ve
Olctimlerin yapilmas1 gibi acil aksiyon gerektiren problemler tanimlanmis ve projeyle

ilgili faaliyet plan1 olusturulmustur.

Ayrica, bu adimda kontrol planlari olusturulmus ve FMEA analizi yapilmistir.

Fakat bu araclarla ilgili bilgilerin yayinlanmasina firma tarafindan izin verilmemistir.
Olgme adimma gelindiginde, olciim sisteminin kendisinden kaynaklanan

degisim miktarii 6lgmek icin 6lciim sistemi analizi yapilmistir. Olgiim sonuglarina

gore, tekrarlanabilirlik (ekipman degiskenligi), tekrar yapilabilirlik (operator
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degiskenligi), olciim sistemi degiskenligi (R&R), parca degiskenligi ve toplam
degiskenlik hesaplanmis ve Ol¢iim sonuglari incelendiginde Sl¢iim sisteminin kabul

edilebilir oldugu ortaya cikmistir.

Olgiim sistemi analizi yapildiktan sonra, belirlenen kritik Kkalite
karakteristikleri icin ikinci olciimler yapilmistir. ikinci l¢iimde toplam 12 adet
kovan 6lciilmiis ve 39 belirlenen kritik kalite karakteristiginden 11 tanesinde kusurlar
tespit edilmistir. Olgiimler sonucunda DPMO degeri 47,281 olarak hesaplanmis ve

siire¢ sigma degeri 3.2 olarak bulunmustur.

Bir sonraki adimda, iigiincii 6l¢iim DPMO degeri 36,643 olarak hesaplanmis
ve siire¢ sigma de@eri 3.3 olarak bulunmustur. Ik iki olg¢iimden sonra siireg
yiiriiytislerinde gozlemlenen hatalardan bazilar1 diizeltildigi i¢in sonuglar bu
boliimden itibaren yorumlanmaya baslanmistir. operasyon akisinin is akisinda
tanimlananla aym1 sekilde uygulanmaya baslamast ve yer, tezgah, fikstiir
degiskenliklerinin azaltilmasi yapilan iyilestirmelerden birine Ornek gosterilebilir.
Siire¢ yiiriiylislerinde gozlemlenen uygunsuzluklarin diizeltilmesi kusur sayisini
azaltmis fakat tiim kritik karakteristiklerdeki hatalar1 yok edememistir. Olciim
sonuglarina gore bir dnceki dlciimde hi¢ hataya rastlanmayan ¢cember delik dis kritik

kalite karakteristiginde 52 adet gibi dnemli bir kusur sayisina rastlanmistir.

Bu olciim sonuglarina gore aksiyon gerektiren problemler tanimlanmis ve
projeyle ilgili fren flans1 delik delme burcunun yenilenmesi ve kovan resmine uygun
olarak fren flans1 patterni revize resim talebinin yapilmasi aksiyonlar1 yerine
getirilmistir. Ayrica olusturulan yeni faaliyet planinda referanslama, aparat ayar

tashih, flans oksijen kesim gibi aksiyonlarin alinmasina karar verilmistir.

Dordiincii 6lgiim DPMO degeri 52,600 siire¢ sigmast ise 3.1 olarak
hesaplanmistir. Olgiim sonuglarina gore olusturulan pareto semasi incelendiginde bir
onceki dl¢iimde ortaya ¢ikan ¢ember delik dis hatalarinin arttig: tespit edilmistir. Bu
artis DPMO degerinin artmasina ve siire¢ sigma degerinin azalmasinm da beraberinde

getirmistir.
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Analiz adiminda, diferansiyel kovan kusurlarinin nasil minimize
edilebilecegine karar verebilmek i¢in siire¢ yiirilyiis bulgulan ve 6l¢iim sonuglart goz
oniinde bulundurularak yapilan sebep sonuc analizi ile olas1 nedenler incelenmis ve

cember delik dis hatalar1 kok neden olarak kabul edilmistir.

Ayrica analiz adiminda takim iiyeleri tarafindan tezgah yetenek analizleri

yapilmig fakat yayinlanmasina firma tarafindan izin verilmemistir.

Dordiincii 6l¢tim sonucu belli olduktan sonra kama kanali genislik i¢in mastar
tasarlama, referanslama (flans punta / kaynak) ve flans oksijen kesim aksiyonlari

yerine getirilmistir.

[k dort 6l¢iim sonucu proje takim iiyeleri tarafindan beyin firtinasi ve sebep
sonu¢ analizi yapilarak degerlendirilmis ve belirlenen 39 kritik kalite
karakteristiginden 31.’si olan ¢ember delik dis hatalarinin azaltilmasi icin ¢cember
deliklerine %100 frekansida kilavuz cekilerek dislerde kirik veya capak olup
olmadiginin kontrol edilmesine ve havalandirma deligine 1/12 frekansinda kilavuz
cekilerek dis kontroliiniin yapilmasina karar verilmistir. Ayrica bu iyilestirmelere
karar verebilmek i¢in FMEA calismalar1 ve kontrol planlart hazirlanmis fakat

yayinlanmasina firma tarafindan izin verilmemistir.

Planlanan bu iki iyilestirmenin yaninda bir onceki faaliyet planinda yer alan
fren flang ¢ap ve acisinin referans 6l¢iim degerleri ile ilgili degisiklik yazisi1 yazilmis,
kovan resmine uygun olarak fren flans1 patterni revize resim talebinin yapilmasi
tamamlanmis, konektor braket mesafesi kaynak fikstiirii revize edilmis ve aparat ayar

tashih aksiyonu yerine getirilmistir.

DMAIC metodolojisinin son boliimiinii olusturan kontrol adiminda yukarida
bahsedilen iyilestirme faaliyetleri ve aksiyonlar yerine getirildikten sonra besinci
Olciim yapilmistir. Besinci dl¢iim DPMO degeri 12,293 olarak hesaplanmis, siire¢

sigmasi ise 3.7 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gosteriyor ki yapilan iyilestirmeler
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sigma ve DPMO seviyelerine de yansimistir. Dordiincii 6lgiimde 12 adet kovan
olciilmiis ve 89 tane kusur tespit edilmistir. Iyilestirmeden sonraki besinci 6l¢iimde
ise 15 adet kovan Ol¢iilmiis ve kusur sayist 26’e diisiiriilmiistiir. Ayrica yapilan
iyilestirmeler sayesinde dordiincii 6l¢iimde 80 olarak tespit edilen ¢cember delik dis

hatalar1 besinci 6l¢iim sonucunda 14’°e diismiisiiriilmesi saglanmistir.

Proje basladiginda 3 olan sigma seviyesi iyilestirme sonucu 3.7’ ye yiikselmis,
DPMO seviyesi de 61,446’dan 12293’e diistiigii goriilmektedir. Bu olumlu sonuglar
takimi1 kontrol adiminda yeni faaliyet planlari hazirlamaya, dl¢timlere siirekli devam
ederek hatalar tespit etmeye ve gerekli iyilestirmeler yapilarak hata oranim en aza

indirmeye tegvik etmistir.
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EKLER

EK A. Siire¢ Sigma Degerleri

Sigma DPMO Yiizde Sigma DPMO Yiizde
6 34 99.99966% | 2.9 80,757 91.9%
5.9 5.4 99.99946% | 2.8 96,801 90.3%
5.8 8.5 99.99915% | 2.7 115,070 88.5%
5.7 13 99.99866% | 2.6 135,666 86.4%
5.6 21 99.9979% 2.5 158,655 84.1%
5.5 32 99.9968% 2.4 184,060 81.6%
5.4 48 99.9952% 2.3 211,855 78.8%
5.3 72 99.9928% 2.2 241,964 75.8%
5.2 108 99.9892% 2.1 274,253 72.6%
5.1 159 99.984% 2 308,538 69.1%
5 233 99.977% 1.9 344,578 65.5%
49 337 99.966% 1.8 382,089 61.8%
4.8 483 99.952% 1.7 420,740 57.9%
4.7 687 99.931% 1.6 460,172 54.0%
4.6 968 99.90% 1.5 500,000 50.0%
4.5 1,350 99.87% 1.4 539,828 46.0%
4.4 1,866 99.81% 1.3 579,260 42.1%
4.3 2,555 99.74% 1.2 617,911 38.2%
4.2 3,467 99.65% 1.1 655,422 34.5%
4.1 4,661 99.53% 1 691,462 30.9%
4 6,210 99.38% 0.9 725,747 27.4%
3.9 8,198 99.18% 0.8 758,036 24.2%
3.8 10,724 98.9% 0.7 788,145 21.2%
3.7 13,903 98.6% 0.6 815,940 18.4%
3.6 17,864 98.2% 0.5 841,345 15.9%
3.5 22,750 97.7% 0.4 864,334 13.6%
3.4 28,716 97.1% 0.3 884,930 11.5%
3.3 35,930 96.4% 0.2 903,199 9.7%
3.2 44,565 95.5% 0.1 919,243 8.1%
3.1 54,799 94.5%

3 66,807 93.3%
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EK B. Sabitler Tablosu I-11

Sabitler Tablosu 1

Ornek X —R Karti X —s Karti
biiyiikliagii (n) | A, D; Dy Az B; B, c
2 1.880 |0 3.267 [2.659 |0 3.267 0.7979
3 1.023 |0 2574 | 1954 |0 2.568 0.8862
4 0729 |0 2282 [1.628 |0 2.266 0.9213
5 0.577 |0 2.114 | 1427 |0 2.089 0.9400
6 0483 |0 2.004 |1.287 |0.030 |1.970 0.9515
7 0419 |0.076 |1924 |1.182 [0.118 | 1.882 0.9594
8 0.373 |0.136 | 1.864 |1.099 |0.185 |1.815 0.9650
9 0.337 |0.184 |1.816 |1.032 |0.239 |1.761 0.9693
10 0.308 |0.223 | 1.777 0975 [0.284 |1.716 0.9727
* Siire¢ standart sapmasini( 6 ) tahminlemek i¢in kullanilir.
Sabitler Tablosu 2
Ornek X —R Karti X —R, Karn
biiyiikliigii (n) | 7 D | D, | E2 | Dy | Do [a
2 0 3.267 [2.659 |0 3.267 1.128
3 1.187 |0 2574 [ 1.772 |0 2.574 1.693
4 0 2282 | 1457 |0 2.282 2.059
5 0.691 |0 2.114 [ 1.290 |0 2.114 2.326
6 0 2004 |1.184 |0 2.004 2.534
7 0.509 |0.076 |1.924 |1.109 |[0.076 |1.924 2.704
8 0.136 | 1.864 | 1.054 |0.136 | 1.864 2.847
9 0412 |0.184 |1.816 |1.010 [0.184 |1.816 2.970
10 0.223 | 1.777 |0.975 |0.223 | 1.777 3.078

* Siire¢ standart sapmasini( 6 ) tahminlemek i¢in kullanilir.

227




